Matematiken vid tekniska laroanstalter i Sverige II:

Matematikundervisningen vid de
tekniska mellanskolorna

av O. Gallander,
lektor i Orebro

De tekniska skolorna ingér i grupp C i den indelning som 4r angiven i
Kapitel 1 av den plan som angivits for den internationella kommis-
sionens arbete.

Skolorna har 3-ariga lirogangar. Genomsnittsaldern vid intagning-
en ir 183 ar.

Den som har avlagt realexamen &dr utan vidare berittigad till
antagning vid dessa skolor. Realexamen krévs inte for den som vill bli
antagen. Om han uppvisar nddvéndiga kunskaper i matematik och
ndgra andra dmnen vid de prov som anordnas i borjan av skolaret, sa
blir han antagen. Att uppvisa en tids fabriksarbete dr Snskvirt men
inte obligatoriskt fér antagning.

Enligt de officiella foreskrifter som giller for de tekniska skolorna
har de enskilda ldrarna stor frihet att 14igga upp undervisningsplanen sé
som de finner det bést. Betrdffande matematikundervisningen é&r
endast faststillt att den skall omfatta f6ljande:

1. Aritmetik, planimetri, stereometri, algebra, rikning, &ven med seri-
er och logaritmer, plan trigonometri och de forsta grunderna i ana-
lytisk geometri.

2. Beskrivande geometri: kort framstillning over de allminna grun-
derna for avbildning av foremal samt linearritning.

3. Praktisk geometri: de forsta grunderna i faltmétning och nivellering
jamte tillhorande ritning och 6vningar pa filtet.

Ungefir lika kortfattat skrivna dr bestimmelserna for undervisnings-
omfanget i mekanik, maskinldra, mekanisk teknologi och fysik. Av
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foreskrifterna framgér dock att lararen stindigt skall ha industrins be-
hov for 6gonen. Uppgifter som endast har teoretiskt intresse skall allt-
sa inte behandlas. Det finns ingen foreskrift om hur manga vecko-
timmar @gmnena skall tilldelas eller hur kurserna skall fordelas pa de
tre aren. Foljden &r att matematikundervisningen vid de tekniska sko-
lorna har ett mycket varierande antal lektioner, savil totalt i skolan
som i de enskilda klasserna. Denna olikhet framgar av tabellen nedan,
som #dven anger timantalen i de amnen som star matematiken nérmast.

Aven med tanke pa ldrostoffet och dess uppliggning #r olikheterna
mellan skolorna avsevérda. I nagra skolor undervisar man nistan om
allt som brukar behandlas i de hégre laroanstalterna, medan andra ute-
sluter storre eller mindre delar. I nagra fordelas larostoffet ungefir som
i de hogre ldaroanstalterna, medan andra sd mycket som mojligt for-
soker anpassa matematikundervisningen till behovet i mekanik.

Diremot finns det ingen vésentlig skillnad i metodiskt avseende,
vare sig inbordes mellan de tekniska skolorna eller mellan dem och de
hogre ldroanstalterna. Anledningen till detta dr dels att ldrarna i ren
matematik vid de tekniska skolorna har fatt ungefiar samma utbildning
som lektorerna vid de hogre ldroanstalterna, dels att ldrobockerna i ren
matematik dr desamma vid dessa tva skolformer.

Att behandla matematikundervisningens metodik i enskildheter
skulle séledes vara en upprepning av det som redan sagts i rapporten
om realgymnasierna. En mer fullstindig rapport om ldrostoffet och
dess fordelning vid de olika skolorna skulle ta mycket utrymme i an-
sprak. En sadan rapport vore kanske for ovrigt av ringa intresse, efter-
som de tekniska skolorna stir infér en ny organisation. Den kom-
mission som sedan hosten 1907 arbetar pa denna har inte 14tit ndgot
om dess planer komma till offentligheten, varfér det dr omojligt att
yttra ndgot om matematikundervisningens framtida stdllning vid de
tekniska skolorna.

Pa grund av det ovan sagda vill jag i det foljande uppmérksamma
det sdtt som matematikundervisningen vid de tekniska skolorna skiljer
sig fran motsvarande undervisning i de hogre ldroanstalterna och dér-
vid framhéva sadana skillnader som endast géller nagra enstaka skolor.
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Den viktigaste skillnaden betingas av olikartade mal vid skolorna.

Gymnasiernas mal &r enligt §1 i skolférordningen att ldgga grun-
den till de vetenskapliga kunskaper som utvecklas vidare vid ett uni-
versitet eller en hogskola”. Som mal fér gymnasiets matematikunder-
visning anges i ldroplanen att i en omfattning som motsvarar det
allménna bildningsmalet vid real- och latingymnasierna ge eleverna
“matematikkunskaper och fiardigheter och samtidigt fértrogenhet med
det tiankesitt som dr kdnnetecknande for matematisk vetenskap”.

De tekniska skolornas mal dr ddremot enligt §1 i deras foreskrifter
att "ge ynglingar som vill utbilda sig till utdvning av industriell verk-
samhet elementéra tekniska kunskaper”.

Av denna paragraf, liksom av de forut ndmnda riktlinjerna &r up-
penbart att matematikundervisningen vid de tekniska skolorna maste
bedrivas som ett stoddmne at mekanik, fysik och maskinlidra, medan
matematiken har en relativt sjdlvstdndig stdllning vid de hogre léro-
anstalterna.

Matematikldraren vid de tekniska skolorna skall dérfor fran det
vanliga ldrostoffet avldgsna det som i ovanndmnda @mnen inte finner
ndgon tillimpning men didremot ta upp sadant som det finns behov av.
Av det som utan allvarligare konsekvenser kan uteslutas i algebran
kan ndmnas: berdkning av kvadratrotter utan logaritmer, kvadratrotter
ur polynom, ldran om imagindra tal, forenkling av dubbelt irrationella
tal, komplicerade rotekvationer, samband mellan rotter och koeffici-
enter i en ekvation, ekvationer och ekvationssystem av hogre grad &n
andra graden (undantag: bikvadratiska ekvationer), exponentialekva-
tioner mer komplicerade dn de som upptréader i uppgifter om samman-
satt rianta, rdknemetoder som med relativt stor tidsatgang behandlas
endast emedan de ger eleverna en aning om matematisk elegans.
Exempel pa sddana kan vara anvidndning av sammanldggning och
uppdelning samt korresponderande addition och subtraktion vid 16s-
ning av ekvationer uttryckta som analogier.

Den begrinsning som framhivts ovan kan goras sa mycket bittre
som eleverna vid de tekniska skolorna tack vare talrika uppgifter som
16ses 1 mekanik och maskinlédra far en storre dvning i anvidndning av
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Ovrigt i den vanliga ldrogéngen i algebra én eleverna vid de hogre
laroanstalterna.

I geometri blir skillnaden i ldrostoff storre. Den beskrivande geo-
metrin har naturligtvis en helt annan tyngd vid de tekniska skolorna
dn vid de hogre ldroanstalterna, eftersom den utgér grunden for teck-
ningsdmnena. Dessa upptar 35 % av undervisningstiden; vid de hogre
laroanstalterna ddremot 5,1 % i realskolan och 6,2 % i realgymnasiet.

Genom kursen i beskrivande geometri med tillhérande 6vning i att
rita blir rumsaskadningen béttre 6vad &n genom vanliga geometriska
uppgifter. De geometriska ldrosatser som &r nyttiga och bér memo-
reras kan inpriglas vid 16sning av rdkneuppgifter. Losning av rent
geometriska uppgifter kan dirfor nédstan helt uteslutas.

For att antas vid de tekniska skolorna krdvs en kurs motsvarande
Euklides fyra forsta bocker.

Denna kurs bor repeteras, men repetitionen kan inte tilldelas ménga
timmar. Eftersom eleverna studerar olika ldrobocker maste denna
repetition goras oberoende av ldrobdckerna.

Proportionsrikningen kan studeras mycket kortfattat. Av det som
forekommer i gidngse ldrobocker och motsvarar Euklides sjitte bok
kan man inte utesluta mer @n nigra f& moment.

Att anvinda mycket tid pa bevis av satser i stereometri, som for
elever med dvad rumséaskadning forefaller sjdlvklara, vore oritt, efter-
som malet f6r undervisningen &r praktisk duglighet, inte logisk skérpa.

Storst dr skillnaden i analytisk geometri. I realgymnasierna an-
vinds den som medel for studium av kigelsnitten och dérvid tilldgnar
sig eleverna detta medel d& de gor geometriska undersokningar. Vid
de tekniska skolorna lir man sig de viktigaste egenskaperna hos
kigelsnitten i teckningsundervisningen. Analytisk geometri som geo-
metriskt verktyg behdvs inte. Ddremot behdver man begreppet ko-
ordinat i tyngdpunktsldran och vid uppritning av vanliga diagram i
maskinlédra, héllfasthetsldra och vixelstromsldra. For dessa tillamp-
ningar behdver man dock foga av det som de vanliga ldrobdckerna i
analytisk geometri innehaller.
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Koordinatbegreppet skall forstds bibringas eleverna innan de
studerar tyngdpunktsldran. Detta gors ldtt genom en kort ldrogéng i
uppritning av diagram.

Eftersom man behover trigonometrin for mekaniken, #r det
nodvindigt att den ges s tidigt som mojligt. Ingenting hindrar att
genomga den fore avslutningen av den algebraiska ldarogangen. I ov-
rigt dr fordelningen av lirostoffet densamma som i realgymnasierna.

Fastdn foreskrifterna inte sdger nidgot om differential- och integral-
rikning, tas denna upp i en kurs.

I differentialrdkningen hirleds derivatorna till alla funktioner som
behandlas i skolkursen.

Differentialrdkningen tillimpas pa maximi- och minimiuppgifter
samt vid grafisk behandling av funktioner. Integralrikningen fors sa
langt att eleverna ldr sig anvénda den vid berédkning av tyngdpunkter,
troghetsmoment och négra formler i vixelstromsléran.

Som allmént mal for denna undervisning sétter man att eleverna
skall kunna anvinda litteratur, ldsa tekniska tidskrifter, dir enkla till-
lampningar av differential- och integralrdkning forekommer tdmligen
ofta.

Vid inldrningen av enskilda delar av matematikkursen utnyttjar
man uppgifter som star att finna i tillgéngliga ldrobocker. Emellertid
ersitts “konstruerade” uppgifter si mycket som mojligt med sddana
som kan forekomma i det praktiska livet.

Stor vikt ldggs vid att eleverna snabbt och sidkert kan berdkna
véirdet av en derivata, Eftersom man inte behover nagon stdrre nog-
grannhet vid de flesta tekniska uppgifter, anviinder man ofta rikne-
stickor. Eleverna kan forvirva en avsevird formaga i rikning, da inte
bara matematikldraren utan dven ldrarna i fysik, mekanik och hall-
fasthetsldra medverkar i samma riktning.

Aven om sirskild vikt alltsd ldggs vid madlet att det praktiskt
anvindbara skall vara latt tillgédngligt, bortser man inte fran matema-
tikens formella bildningsvirde. Inga ldrosatser ges utan vederborlig
motivering. P4 nagra punkter méaste man dock anvinda ett i logiskt
avseende mindre tillfredsstdllande tillvigagdngssitt. Salunda maéste
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eleverna bibringas begreppet troghetsmoment och 16sning av upp-
gifter, diar sadant féorekommer, lang tid innan de 16st uppgifter med
integralrdkning. Lararen maste d ge dem de formler som behovs for
nédgra kroppar och siga eleverna att beviset av formlerna far vénta till
fram emot skolkursens slut.

Vid redogorelsen for bevisen far eleverna en mycket behovlig skol-
ning i tdnkande. Man kriver dock inte av dem att de vid skoltidens
slut skall kunna bevisa alla satser som de lért sig under arens lopp.

Vid de tekniska skolorna forekommer ingen examen motsvarande
mogenhetsexamen.

Varje ldrare 6vertygar sig genom ofta aterkommande skriftliga och
muntliga prov om att eleverna har forstatt det som behandlats och kan
behalla i minnet vad som bor memoreras.

Om eleven ndjaktigt klarar proven flyttas han upp i ndrmast hogre
klass. Efter avslutade studier erhaller han ett diplom med kvalificerade
vitsord 6ver de enskilda dmnena.
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