






























































































































































tvinga in dessa skolor i den ovan némnda typen, d.v.s. ansluta dem
som en direkt dverbyggnad till folkskolan.

De kommunala mellanskolornas organisation star just pd dagord-
ningen. Betriffande utbildningen av deras ldrare hinvisas till rektor
Dahlgrens rapport om folkskoleseminarierna.

II. Gymnasiets undervisningsuppdrag i matematik

Liget fore 1905

For att f4 en forestdlining om i vilka avseenden ldroplanen av ar 1909
skall verka reformerande pd matematikundervisningen dr det nédvin-
digt att granska de hittills bestdende forhdllandena. I Sverige var det
matematiska undervisningsomridet alltid ringa i jimforelse med mot-
svarande stadier i andra ldnder. Forst genom liroverksstadgan frin &r
1820 blev algebran inford i sddan utstrickning att eleven kunde losa
andragradsekvationer nir han ldmnade skolan. I geometri var ldro-
géngen i latinskolan under hela 1800-talet Euklides sex forsta backer
eller motsvarande; en kortare tid under drhundradets forsta hilft hérde
dven en obetydlig stereometriundervisning (Euklides elfte bok) till
programmet.

Efter 1anga diskussioner grundades slutligen skolan for realstudier
utan klassiska sprak ir 1849. Dessforinnan holl de flesta fast vid att de
bildningsimnen som kinnetecknar denna inriktning snarare tillhor
universiteten dn skolan. Sdlunda siger J.J. Berzelius, den ryktbare
kemisten, som ingick i skolkommissionen av ir 1828, i sitt tvivel pd
undervisningsreformen: “Helt naturligt r det sd, att om de min som
ansvarar for kulturfrdgorna i ett land, saknar den sorts bildning som
vill géra sig gillande, s& kan inga huvudsakliga forandringar uppnés,
forrin dessa min har avgtt och ersatts av andra.” Ar 1849 fick de
svenska skolorna de tva parallella riktningarna real- och latinskola,
mellan vilka skillnader upptridde med det forsta skoldret, sedan med
det tredje, vidare med det fjarde och slutligen med det sjitte skolaret.

Liroverksstadgan, som skulle ge de ar 1849 nyorganiserade liro-
anstalterna en fast organisation, var av ir 1856, men redan ar 1859 er-
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sattes den av en annan. Enligt denna erhéli realklasserna stora under-
visningsuppdrag med tanke p svenska forhillanden: som nya moment
inférdes ndmligen rymdgeometri, plan trigonometri och analytisk geo-
metri. Detta féranledde dven en framstdende datida matematiklirare
och ldroboksforfattare, E.G. Bjorling, att uttala sin tillfredsstillelse
med den nya forordningens verkningar ungeftr pa detta sitt:

"Den sakkunnige maste gliddja sig dver att matematiken kommit till
heder dven hos oss, att vart lands ungdomar inte méiste std efter sina
jimnariga pd andra sidan havet i ett lirodmne som har den dubbla
egenskapen att utveckla andliga formdgor och forbereda for nirings-
livet.”

I detta sammanhang nimner samma sagesman det envisa motstind
som det nya lirostoffet framkallade hos alla som tillhérde den gamla
skolan. Foljden var ocksd att detta motstind gjorde sig gillande, var-
for de nya lidroplanerna knappast kunde ha inforts, forréin de blev be-
grinsade.

Det var det sedan denna tid stindigt upprepade klagomaélet rérande
Sverbelastning som en tid ledde till en reduktion av lirostoffet. Sdlun-
da tog man bort avsnittena om serier och logaritmer ur latinklassernas
kurs och realklassernas kurs minskades med den analytiska geometrin.
Smaningom kom man pd det klara med att dverbelastningen mer
berodde péa den otillrickliga metodiska behandlingen dn pd stoffets
omfattning. Darfor dterinfordes ar 1878 ndmnda moment i undervis-
ningen och de har sedan dess bibehdllits. Under mellantiden har ném-
ligen metodiken utvecklats i heuristisk riktning och dessutom infordes
1864 provdret for den praktiska utbildningen av ldrare. Samtidigt som
kursstoffet begransades 1865, faststiillde man att elevernas lixor skall
forberedas, ett faktum som Annu mer inskérptes genom ett cirkuldr av
ar 1867. Efterlevnaden av bestdmmelsen dvervakades genom skol-
inspektioner.

Om alltsd matematikkursen i Sverige alltid varit sd begriinsad att
den trots stort timantal i realklasserna inte kommer i nivd med vad
man klarar av i den helklassiska skolan i Tyskland eller Frankrike, s&
ar detta forstaeligt av den omstindigheten att vid realstudiernas
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tiltkomst och #nnu under ansenlig tid valdes de av mindre begivade
elever, medan andra elever valde latinstudierna, som av hivd atnjot
storre anseende.” Under de senare 30 4ren har detta dndrats. Nir nu
mer begivade borjade gd i realklasserna — antalet elever med denna
bildningsinriktning 4r for nédrvarande mycket storre dn latinskolans
antal elever — sd madste cleverna pd de manga matematiktimmarna
befatta sig med 16sning av invecklade uppgifter inom det knappt till-
tagna kursomrdet. "Alltsd bibeholls ett skrattretande litet undervis-

ningsuppdrag i forhdllande till timantalet, medan problemen blev allt-

B 4
mer komplicerade.”

Kommissionsrapporten av dr 1902, som ovan ndmnts byggd pa den
nya liroverksstadgan, har i sin plan for gymnasiets matematikunder-
visning av fruktan for det minsta tecken pa utdkning av kursstoffet
och motsvarande klagan pa Overbelastning inte tagit hinsyn till de
nyare impulserna att reformera innehdllet i gymnasiets matematik-
undervisning. Det kursstoff som angavs i planen var i stort sett lika-
dant som det gamla.

Lyckligtvis bestimde man inte ldroplanen vid samma tidpunkt som
skolforordningen faststéilldes. I borjan foreskrev man en provisorisk
indelning av lirostoffet for varje ar, allteftersom den nya forordningen
tillimpades i skolan. De slutgiltiga ldroplanerna formulerades f6rst da
den nya forordningen skulle inféras i den hogsta klassen. Pa sd sitt
kom ldroplanen for realskolan och gymnasiet att faststillas ar 1906
respektive 1909. Under tiden hade man tillfille att dverviga, hur de
planerade reformerna skulle fungera, nir de omsattes i verklighet.

Forvisso hade roster for reformering av matematikundervisningen 1
Sverige blivit hogljudda tidigare. Salunda hade A.T. Bergius redan
1868 i en artikel i Pedagogisk Tidskrift uttalat sig fér en forindring av
14gstadiets algebraundervisning, som sent nog blev ett faktum genom
realskolans ldroplan av 1906. Samtidigt framkastade han den férmod-
an att framstéillningsséttet en dag skulle ha uppnétt en sadan enkelhet
och gripbarhet att infinitesimalrakningen skulle kunna inf6ras i de
hégre ldroanstalternas hogsta klasser. Ar 1887 utgav K.P. Nordlund en
reformerad framstéllning av bokstavsridkning for nybdrjare som dven
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innehdll grafisk framstilining av funktioner, Mot nyttan av Euklides
Elementa som lirobok i geometri héjdes talrika roster, bland vilka
ndgra bor ndmnas: Svenska Akademin for Vetenskap, som redan 1744
foranstaltade om en Gversittning av Clairauts bekanta introduktion till
geometrin och som varmt rekommenderade det utmirkta, ar 1810
utgivna arbetet av dess ledamot Kjellin, *Grunder i geometri for
nybdrjare”; vidare E.F. Gustrin, K.H, Sohlberg, T. Brodén, G. Cassel,

E. Phragmén m fl.

I ett annat sammanhang® har jag berittat, hur 6nskemélen om att
ersdtta Euklides Elementa med en annan lirobok krénts med framgéng
forst 1 dessa dagar. Kraven pi reformer av gymnasiets matematik-
ur?de.rvisning hade mycket ringa framgéng. Det var inte forrin kom-
missionsrapporten publicerats 1902 som man i vidare kretsar riktade
u%)pméirksamhet pé de strivanden kring matematikundervisningen som
gjort sig gillande pa kontinenten och dir gick i samma riktning som i
enstaka fall mirkts i Sverige och som man dven forsokt atgirda nigon
gfé’mg i slutet av 1800-talet. Intresset att utnyttja det tilifille som er-
bj?ds genom infSrandet av de nya ldroplanerna kom till uttryck i
mangen artikel. Sdlunda publicerades 1905 foljande uppsatser anga-
ende dessa diskussioner: A. Wahlgren, "Om latingymnasiets matema-
tikuppdrag”, H. Petrini, “"Matematiken i skolan”, O. Josephson, 7 Till
fr%igan om gymnasiets matematikuppdrag”, alla dessa i Pedaéogisk
Tidskrift, vidare: V. Bjerknes "Om skolmatematiken” i tidskriften
Skolan, samt E. Géransson, "Bidrag till kunskapen om undervisning-
en i Sverige pd 1800-talet” i ett skolprogram i Stockholm.

I de anférda uppsatserna forhéll man sig mycket kritisk mot den
dittills rddande formalismen i matematikundervisningen. Det visades
hur man delvis anvinde matematiktimmarna till saker som var till
féga gagn for elevernas utbildning. Exempelvis sysselsatte man sig
under de tva forsta gymnasiedren alltfor mycket med det som trif-
f:elnde kallats riknegdtor, d.v.s. med benimnda tal som ledde till ekva-
tlonfer av forsta eller andra graden. En relativt omfattande tid under
tredje och fjirde gymnasiedret dgnades at exponential- och logaritm-
ekvationer av si invecklat slag att motstycke knappast gir att finna i
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utlindska problemsamlingar. 1 de nimnda uppsatserna framhglis
ocksa att 18sning av geometriuppgifter fatt orimligt mycket tid, unde
vart och ett av de tva sista gymnasiefren rentav tvi veckotimmar. Man
stiillde med fog frigan om inte de moment som bara frimjade et
formellt matematiskt bildningsvérde limpligen kunde ersittas med
andra som samtidigt hade ett reellt virde och som svarade mot
radande kultur. Det betonades att tillimpningarna av matematik pj
olika omraden tidigt skulle komma till sin ritt. Sérskilt geometrin
erbjod ett rikt filt av berdkningsuppgifter med ett naturligare innehil

dn de konstlade ekvationsuppgifterna som sedan linge omhuldats med.
forkarlek. Om geometrin inte anvindes tidigare for detta dndamél, s§ .
berodde det pd att Euklides sjitte bok endast studerades under det .
sjunde skoldret; forst dd kom man fram till ytberdkningar. Direfter

studerade man under detta ar och de foljande dren en kurs i tillimp-

ning av algebra pd geometri, ett avsnitt som med svensk terminologi
kallas ”planimetri”. Denna férsummelse av tilldimpningarna kunde -

fysikldraren ofta iaktta. Ofta kom svérigheter i dagen nér man ville
vigleda eleverna till anvindning av sina kunskaper i trigonometri och

om logaritmer 0.s.v. vid studiet i fysik. Eleven tycktes hysa ett visst -

tvivel pa att hans matematikkunnande kunde vara nyttigt for nigot

annat #n till behandling av de konstlade uppgifter som motte honom i

exempelsamlingarna i matematik. Reformvinnerna onskade att till-
lampningarna tidigt skulle komma till sin rétt,

Nuvarande forhdllanden

a) Timplan. Ur timplanen ges foljande utdrag, satillvida som mate-
matik och naturvetenskapliga &mnen berdrs (se niista sida).

I det totala antalet timmar 4r tiden for gymnastik, sdng och mor-
gonandakt eller f6r fria laborationsdvningar icke inridknad, hogst tva
veckotimmar i var och en av avdelningarna i ring I, II, IIT och IV, i
sista ringen dock endast under hostterminen i ett av dmnena biologi,
fysik och kemi. Vid berdkningen av tjdnstetid f6r de ldrare som pé
gymnasiestadiet har 18-22 veckotimmar alltefter antalet elevarbeten
som skall rdttas, medriknas den tid som anvinds for elevévningar. Om
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- antalet av dem som deltar i en avdelning Overstiger 16, kan denna
_delas upp i tva laborationsavdelningar.

) Stoff. Betriffande omfanget och fordelningen av stoffet ges f6ljande
oversikt. Efter en sammanfattning och utvidgning av det som eleverna
lart sig i realskolan gir man i gymnasiets forsta ring vidare med

“kvadratrdtter och ekvationer av andra graden. I andra ring tillkommer

potenser och logaritmer for realeleverna. Till bdda ringarnas stoff hor
“anvindning av ritvinkliga koordinater for studium av enkla funk-
tioner”. De tvé forsta ringarnas geometrikurs omfattar likformighets-
ldra och en repetition av realskolestoffet jamte tillimpningsévningar.
For realeleverna tillkommer i andra ring enkla trigonometriska berik-
ningar rérande plana figurer.

Kurserna i de tva hogre ringarna omfattar en mer fullstindig ldro-
géng betriffande plan trigonometri samt aritmetiska och geometriska
serier med tillimpningar frimst pd sammansatt rénta. Geometristoffet
omfattar hir stereometri. For realeleverna infors i tredje ring begrep-
pet derivata, varvid dven en analytisk-geometrisk behandling av andra-
gradskurvorna tas med; for latineleverna ddremot begridnsar man sig i
alla ringar till studiet av enkla funktioner med hjilp av grafisk fram-
stdllning i rétvinkliga koordinatsystem. I fjirde ring repeterar man det
viktigaste stoffet frn de tidigare ringarna.

I samtliga ringar foreskrivs en skriftlig uppsats var tredje vecka
som arbete dels 1 hemmet, dels i skolan.
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L 6
Kommentarer kring timplanen

I allminhet hivdades asikten att den gamla timplanen for matematik
med 6, 6, 6, 7 timmar for realeleverna och 4, 4, 5, 5 timmar f&r
latineleverna var mer dndamaélsenlig och att realskolans femte klass
borde fa dnnu en timme s att eleverna skulle forvirva storre fardighet
i att forenkla bokstavsuttryck vid intagning i gymnasiet,

Fran ett par hall framhélls nistan motsatta 6nskeméal. Man betonar
att matematikens timantal #r lite f&r hogt, speciellt for latineleverna,
For dem vore timfordelningen 5, 4, 3, 3 mer dndamadlsenlig. Man
motiverar detta dels med det faktum att foretréidare fér de humanis-
tiska dmnena klagar &ver att matematiken tar en oproportionerligt stor
del av tiden och elevernas intresse i ansprik, dels med uppfattningen
att eleverna i de hogsta ringarna tillbringar en alltfér stor del av sin tid
i skolan. Fér dem som inte valt bort ndgot dmne, uppgar denna tid till

41 veckotimmar om vardera 45 minuter, nimligen 33 obligatoriska

timmar, 2 frivilliga laborationer, 4 gymnastiktimmar och 2 timmar
sang.’

Om timantalet skirs ner, s behover ingalunda kursomfénget bli
visentligt mindre, anser man. Man betonar ndmligen starkt att inte
endast schemat och liroplanen bestimmer kraven pa eleverna utan i
forsta hand de stora krav som vissa censorer stiller pa savil den skrift-
liga som den muntliga examen. Som exempel anfors att den féreskriv-
na delkursen rérande sammansatt rinta kan genomgés pa nfégra f
timmar, om man vigade begriinsa sig till enkla uppgifter, varemot ca
30 timmar (!) behovs, om man nédgas ta med invecklade uppgifter av
den typ som brukar férekomma i mogenhetsexamen. “Detta #r fallet
med néstan alla delar av kursinnehdllet i matematik.” Eftersom mogen-
hetsexamen obestridligen vallar atskilliga oldgenheter, som under nu
rddande forhallanden knappast kan avhjilpas, har denna mening fatt
komma fram hér, 4ven om min erfarenhet tyder pd att censorernas
krav 4r mycket beskedliga, rentav mer beskedliga #n ldrarnas®

For att forstd begrinsningskraven rérande matematikundervis-
ningen f&r sdvil latin- som realelever vill jag erinra om att det i
huvudsak #r tre riktningar som i detta fall gor sina ansprik gillande:
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° matematiker och naturvetenskapsmin, 2° klassiska filologer, 3°
yfilologer. De senare, bland vilka for ndrvarande — mérk vl att man
tuderar franska ett eller hogst tre ar i gymnasiet — de flesta #r lirare i
ngelska eller tyska, 6nskar se en nyspréklig bildningsinriktning for

realskolan vixa fram. De onskar sig alltsa inte endast en begrinsning

ller ett dsidosittande av matematikundervisningen utan #r bensigna att

_&sidositta latinet eller tminstone att forhalla sig likgiltiga mot detta
‘sprak. Lirarna i germanska sprik behover idag inte sjilva studera vare

sig latin eller dn mindre grekiska. Om nu filologernas 6nskan skulle

‘uppfyllas, £.6. med gillande av ménga matematiker, si att matema-

tiken och med den dven fysiken skulle falla bort i latingymnasiet, s&
skulle foljaktligen alla de som vill 4gna sig 4t studier i matematik och
naturvetenskaper noddgas avligga mogenhetsexamen som realelever.
Det vore utan tvivel till nackdel for var kultur, om alla vira matema-
tiker och naturvetare, for att inte tala om likare, skulle nédgas avsta
frin den 14t vara obetydliga klassiska bildning som gymnasiet hittills
har kunnat ge dem. Det vore ocksé en nackdel for var kultur, om alla,
som efter mogenhetsexamen vill dgna sig 4t ett yrke, p& grund av ett
relativt ringa behov av matematisk forberedande bildning skulle
tvingas in i realklasserna och dirvid g miste om all kunskap om antik
kultur.

Ménga génger hor man foljande frén foretridare for de germanska
spriken. "Man talade férut om latinets herravilde i gymnasiet, idag
kan man pa goda grunder pitala matematikens herravilde. Det ar
nigot oerhdrt att matematiken tilldelats 18 veckotimmar. Varken lika-
re eller jurister drar nytta av den matematik som de lart sig i skolan”
0.s.v. Sddana utsagor vittnar dock om en ldttforklarlig okunskap om
den forindrade matematikundervisningen, som ofta tas upp i den
pedagogiska litteraturen och vars syfte 4r att den skall ges i Gver-
ensstdimmelse med var kulturs krav pd allménbildning och sirskilt pa
sidant sitt att den blir nyttig for dem som enligt ett ofta hort pastiende
inte bor dra nytta av den, d.v.s. lidkare, jurister, statistiker bl.a.

Att timantalet inte har 6kats framgar av det faktum att matematiken
tidigare forfogade Over 16 timmar i latingymnasier med grekiska
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(4 + 4 + 4 + 4) mot numera 9 (5 + 4 + 0 + 0). P4 latingymnasier utan
grekiska var timantalet forut som nu 18, fastin fordelningen var‘ en
annan, dd 4 +4+5+5, nu 5+4+4+5. 1 realklasserna har tim-
antalet till och med sjunkit (férut 6 +6+7+7, nu 7 + 6 + 6+ 6).
Talet om matematikens herravilde frin de germanska sprikens fore-
tridare forefaller oss en smula egendomligt ndr man betiinker att tyska
spréket har fatt ett fordubblat timantal pd latingymnasier utar‘l grekiska
och att engelska spraket, som forut sattes in i latingymnas.lets forsta
ring, nu har 5 veckotimmar under tva ar fore uppflyttning till gymna-
siet och oaktat detta endast har lidit av en timmes reduktion i var och
en av de ligre ringarna. ‘

Om nagon pastér att likarna inte behover skolans matematik:mde;r-
visning, s& har déremot denna rapports forfattare hort klagonial fran
négra likare som ar universitetslrare att deras studium av utldndska

. dy
avhandlingar vallar dem svarigheter, eftersom symbolerna [ och :13:-

4¢ helt frimmande for dem; till foljd av detta anmodas blivande medi-
cinare direkt att bli realstudenter, eftersom mogenhetsexamen annars
méste kompletteras i vissa dmnen, sedan den filosofisk-medicinska
examen fallit bort. Det mé vara att enstaka advokater i likhet med
flertalet likare i vér generation inte kénner behov av matematiska
insikter, men i varje fall dr det siikert att sédana insikter hade givit de
juridiskt bildade tjanstemén som &r betrodda analys av statistiska och
ckonomiska data av offentligt intresse skulle ha fatt en bredare utblick
dver sina objekt.

Om de nyfilologiska stravandena i syfte att begriinsa ldroplanens
undervisningsuppdrag i matematik, tyvarr understédda av vissa mate-
matiklérare, skulle kronas med framgéng, sa blir det forhoppningsvis
endast en upprepning av det som skedde for 50 ar sedan och man kan
hoppas att den nya omliggningen efter genomford utbildning 1 n?etod—
ik skall gora sig gillande med fornyad kraft. Betriffande de ivrigaste
motstindarna till de nya forhallandena inom omradet for matematik-
undervisningen vill jag hénvisa till de redan citerade orden av Berze-

lius (s. 104).

112

Om nyfilologerna 6nskar sig en reformerad sprakundervisning, s&
kan denna forvisso uppnds pd annat sitt #n pa bekostnad av matema-
tiken. Man skulle t. ex. kunna fordndra de skriftliga proven i mogen-
hetsexamen, vilket pd tongivande héll anses nddvindigt, speciellt i
friga om spraken.

Yirranden rorande stoffets fordelning

Liroplanen tilldter en mindre férskjutning av stoffet mellan de olika
ringarna. Speciellt ndmns att delar av rymdgeometrin kan brytas ut
och ges tidigare i forbindelse med en framstilining av de forsta prin-
ciperna fOr stereometrisk ritning. Detta sker limpligen efter rddslag
med teckningsiiraren.

Nagra dmneskonferenser har ofta uttalat sig fér att det som beror
ren rymdgeometri bdr ges i anslutning till de tva ligre ringarnas plani-
metri som utgdr en utvidgning av realskolekursen. Det som bertr
rymd- och ytberdkning skjuts upp for realeleven, tills begreppet diffe-
rentialkvot (ev. integral) har inforts. For latineleven skulle d& rymd-
geometri utgd som speciellt moment i fjirde ring, samtidigt som tim-
antalet skulle begrinsas till 3 veckotimmar, T nigra skolor ér stoffet i
rymdgeometri detsamma for realeleven och latineleven med den enda
skillnaden i behandlingssétt att integralbegreppet inte fir anvindas pa
latinlinjen. Aven problemldsningen #r mindre omfattande dir. I andra
skolor gar man ungefdr igenom det stoff som ev. #r faststéllt for real-
skolans sjiitte klass.

1 dvrigt mé ndmnas att man ocks av andra skil, men speciellt med
tanke pd aftt matematikstudiet vid uppflyttning till tredje ring kan
avbrytas frivilligt eller ofrivilligt, yrkar pé att vissa moment skall upp-
skjutas till de hogre ringarna, medan andra didremot flyttas ner. Man
kan t. ex. uppskjuta tillimpningarna av andragradsekvationer, medan
logaritmer och trigonometri med tanke pd fysiken borde aktualiseras
tidigare. Aven praktiska uppgifter avseende riinta pa rinta 0.s.v. skulle
behdva komma in tidigare i undervisningsprogrammet. Sirskilt vill
jag erinra om det otacksamma eller rentav omdjliga i att ge latin-
eleverna fysikundervisning om t.ex. ljusets brytning, tangentbussolen,
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fallagarna o.s.v. nér en stor del av klassen saknar de matematiska
forutsittningarna.

Omdémena om svérigheterna att bemastra stoffet pd den kort?
tiden, dr mycket olika. Nagra forklarar att man l‘é‘tt‘ Ifim'ar av de t\‘!a
lagre ringarnas stoff, andra hitvdar att detta dr omé')]h%t. Orsaken tﬂ%
dessa svérigheter tycks ligga i att matematiklirarna forsummar att 1
tillricklig grad dva mekanisk riknefirdighet i realskolan. I\‘Aan‘ yrkar
pa att matematiken som ersittning for det stora antalet fria tlfnrr‘xar
skall fa ytterligare en timme i ring 1 eller annars att de skriftliga
arbetena i klassrummet begransas. . ) )

Négra menar att en tid av tva eller hogst tre timmar .racker”for
genomférande av de enkla uppgifter som féiretkammer“l de 'llagre
ringarna och frin ett héll betonar man att denna tid dven racl.<er for d(;:
tva hogre ringarna. Man skulle da kunna arbeta tre schematimmar pa
samma dag de gAnger da skriftliga prov ges, i stillet for att som nu
lita dem paga mellan 4 och 6 timmar.

Vad som sagts om matematiken ar ocksa enligt'erf‘"axenheterna
riktigt for andra dmnen utom modersmalet, om de sokrlfthga arbc?ena
kan anordnas pa det angivna sittet. Det skall ocksa beaktas att 1nga
svarigheter att klara av stoffet uppkommit i de samskolor som har ett
tredrigt gymnasium, baserat pé 6-rig realskola.

Funktionsbegreppet

Eftersom liroplanen ger tillrickligt utrymme at funktionsbcgrfppet,
onskar man att matematikundervisningen kunde fa ett innehalﬁl av
storre virde. Samtidigt avser man att koncentrera skolmatematiken,
som hittills rort sig med en blandning av fullsténdigt hetcrogcna
element. Fastian det inte utiryckligt ndmns i laroplanen, rader det inget
tvivel om att man hinger sig dt en férhoppning att funktionsbegreppet
forr eller senare skall bli det centrala begreppet i matematikunder-
visningen. ‘ ]

I borjan begrinsar man sig till tydliga konkreta exempel, i de tvd

forsta ringarna till uttryck i formen ,
y = 2x, = 2x+1, y=x, yz-J;c_ 0.8.V.
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Forst i tredje ring dr det lampligt att Svergd till den allménna linjéra
funktionen y = kx+/ och till den vanliga parabeln, o.s.v. I samma
ring tillkommer studiet av funktionerna y = sinx, y = tanx, o.s.v.

I anslutning till studiet av funktioner infér man begreppet

differentialkvot i realklasserna och man gor eleverna fortrogna med
anvéndningen av denna vid uppstkande av maximi- och minimi-
punkter, berdkning av ekvationerna for tangenter och normaler o.s.v.,
varvid man begrinsar sig till de enklaste fallen sdsom differentiering
av y=x, x°, Vi, ¥x, sinx, cosx, tanx, cotx, osv.,
differentiering av en summa, en kvot samt en funktion av en funktion.

Genom den plats som ldroplanen har givit funktionsbegreppet, blir
den analytiska geometrin en organisk del av kursstoffet, varfor studiet
av kurvor av andra graden inte lingre framhalls som huvuduppgiften
for den analytiska geometrin. I detta sammanhang ma sigas att det
forefaller vara limpligare att efter ett analytiskt studium av linjen
overgd till parabeln i stillet for att enligt foreskriven stoffuppdelning
behandla linjen och cirkeln i ring III.

Frén flera hall betonar man det 6nskvirda i att begriansa de traditio-
nella 6vningarna till uppgifter inom det sistnimnda omradet. Den tid
som man vinner genom denna begridnsning och genom att utesluta
vissa enskildheter kan man bittre anvinda genom en lingre introduk-
tion av infinitesimalrdkningen. Fastin ldroplanen inte tinkt p det, tror
man inte att det finns ndgot hinder for att infora integralbegreppet.
Sarskilt med hidnsyn ftill mogenhetsexamen tycks det dock 1ampligt att
man stillt blygsamma krav 1 ldroplanen. Vid flera gymnasier har man
med bista resultat infort integralbegreppet och anvént det vid yt- och
volymberiikningar, vid uppgifter i dynamik o.s.v. Fér manga forefaller
det vara en brist i undervisningsplanen att undervisning om principer-
na for approximeringsmetoder inte tydligt belyses, t.ex. Simpsons for-
mel, trapetsmetoden och Newtons approximationsmetod for bestim-
ning av rotterna till en ekvation.

I regel tycks man ha erfarit, att dessa moment ingalunda verstiger
fattningsformagan hos genomsnittligt begévade elever, att eleverna
méter dem med stort intresse och att de &r av stor nytta.’
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Speciellt betonar man att de elever som #gnar sig &t tekniska
studier littare kan tillgodogdra sig hogskolans undervisning, om de
haft tid att smilta de fundamentala begreppen i infinitesimalrik-
ningen.

Syntetisk geometri

I de metodiska anmérkningar som &tf6ljer fordelningen av kursstoffet,
visas 8 ena sidan att vning i att 18sa geometriuppgifter r ett nddvin-
digt villkor fér en klar forstielse och ett sjdlvstindigt, sikert for-
virvande av geometriinnehdllet. A andra sidan betonar man ocksa, att
forvirvande av fardighet i 16sning av geometriuppgifter inte fir ses
som ett sjdlvstindigt mal.

Speciellt behdver man inte kréiva nigon storre firdighet pa detta
omréde av elever med ringa anlag for dessa saker. I de tv hogsta ring-
arna bor arbetet med att 16sa geometriuppgifter vara frivilligt, vilket
inte utesluter att syntetisk geometri skulle ingd i kursen fér denna ring
om man vill ha en mer allmin aspekt pa kursen, vilket tidigare fore-
kommit i form av speciella exempel.

Frén ménga hall yttras ocksd att en sammanfattande oversiktlig
uppgorelse om det geometriska ortbegreppet och den perspektiviska
likformigheten maste vara gemensam for alla som deltar i tredje
ringens lirogang. '°

Atgirden att avskilja det skriftliga geometriprovet i mogenhets-
examenen genom att begrénsa l6sningen av geometriproblem, si som
skett i stor utstrdckning de tvi senaste &ren, har dverallt fatt ett postivt
mottagande.

Olidgenheterna med det obligatoriska provet kom mycket tydli gti
dagen vid undervisning i syntetisk geometri, diir arbetet under de tv
senaste dren i huvudsak gick ut pd att mekaniskt “drilla” eleverna i
problemldsning sd att de klarar det skriftliga geometriprovet. Man kan
knappast pastd att dessa Gvningar i syntetisk geometri ger bestdende
kunskaper. “Losningen av uppgifterna hade blivit mél, inte medel, fér
savil elever som ldrare.”
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Fran en del hall hade man dirfor forvintat att gymnasiets nya
laroplan skulle uppta en kort framstillning om de viktigare ldrosat-
serna, i organisk inre férening med det forut genomgéngna kursstoffet
i geometri. Dérigenom skulle elevernas allménbildning hdjas visent-
ligt, de skulle frigbras frin misstaget att den syntetiska geometrin
slutar med Euklides sjétte bok, de skulle ldra sig inse att “bortom den-
na Oppnar sig nya omréden av vetenskaplig forskning och inte bara en
kaotisk blandning av enstaka mer eller mindre svara uppgifter utan
inre sammanhang, vare sig inbdrdes eller med matematisk vetenskap i
Bvrigt”.

I den inledande projektiva geometrin tycks man #ga ett limpligt
omrdde for frivilligt hemarbete av de elever som intresserar sig for
geometri. Ett sddant arbete dr absolut att foredra framfor en massa
specialuppgifter i realskolan och de tva ligre ringarna. Denna tanke
har ocksa kommit till uttryck i “Lérobok fér gymnasiet I” av P.G.
Law'in,” dels dven pa ett synnerligen utmirkt sétt i “Introduktion till
den projektiva geometrin” i ett skolprogram av ar 1906."

Talbegrepp, sifferrdkning

Begreppet irrationellt tal infors i forsta ring i samband med ldran om
kvadratrdtter. Att utférligt bevisa olikartade riknemetoder for sddana
tal dr overflodigt. ”Det ricker att betona att i rdkning byter man de
irrationella talen mot rationella nirmevérden.”

Vid repetition i fjérde ring ger man en Sversiktlig framstillning av
talsystemets utveckling frn positiva heltal till brutna och irrationella
tal samt vidare till negativa och imaginéra.

Stor vikt bor liggas vid sdkerhet i sifferrdkning. Rikning skall i
enskilda fall utféras pa ett dndamadlsenligt siitt, sd att den nigorlunda
motsvarar den noggrannhet som kan krfivas av svaret med hénsyn till
uppgiften och de givna sifferviirdena. Vid lampligt tillfalle skall av-
kortad rikning komma till anvéindning.

Forekommande logaritmriikning kan i regel genomforas tillriickligt
noga med hjilp av de fyrstilliga tabellerna. Man tillater dven fem-
stilliga, enbart sddana eller i forening med fyrstilliga.
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Forst r 1910 borjade man anviinda fyrstilliga tabeller mer alimiint,
I regel utnyttjade man femstidlliga, pa en eller annan ort sjustilliga, i
négon skola fyrstilliga, Forhallandena har redan dndrats. Nyligen har
flera fyrstilliga tabeller publicerats, nimligen av Hagstrom', Ren-
dahl-Hedstrom", Malmborg & Norén"®, Bickstrom'® och Heuman',
De tva senare ér sd uppstillda att interpolation blir onddig. T tabellerna
av Rendahl, Hedstrdm och Heuman anvinds decimal indelning av
graden, i de andra sexagesimal indelning. De tva sistndmnda tabell-
verken har dven ett rikare innehall &n de Svriga. Alla indelar den rita
vinkeln i 90 grader.

Liaroplanen forordar att man vid introduktion av trigonometrin
inledningsvis utnyttjar tabeller 6ver de trigonometriska talen, s& att
eleven blir fortrogen med talens betydelse och storleksordning. Dir-
efter anvinds forstds tabeller Gver talens logaritmer.

Ndgra allménna synpunkter

Liroplanen foreskriver att man pd alla omrdden av matematikstoffet
skall efterstriiva klarhet och grundlighet. Man skall dock undvika alit-
for strikt kritik av sddant som sk&dningen direkt klargor. Stoffurvalet
bestdms sdvil av de ingdende momentens vetenskapliga viirde som av
deras betydelse for praktiska tillimpningar,

Uppgifterna skall viljas med omsorg. De skall vara enkla och
naturliga. For att uppna onskad klarhet och sikerhet behdver man inte
ligga fram konstlade eller invecklade uppgifter. Antalet uppgifter
skall vara tillrickligt stort pa varje omrade for att belysa teorin och ge
eleverna riknefiardighet. Dérvid bor observeras att antalet uppgifter
kan minskas allteftersom man viljer dem med omsorg. “Den forviir-
vade firdigheten bibehéalls och utdkas genom en sidan planering av
ldrodamnet att nya kunskaper finner tillimpning pa nya omriden.”
Sérskilt begivade elever skall ldraren ge lampliga uppgifter f6r sjilv-
studium.

For att undervisningen skall vara meningsfylld dven for elever som
saknar utpriglade anlag for matematik och for att de ocksa skall
undvika dveranstringning, maste kursinnehdllet pa alla omréden be-
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grénsas till det visentliga. Omraden pd vilka man kan spara tid genom
att forenkla uppgifterna ir: uppgifter som leder till algebraiska ekva-
tioner, ekvationssystem av hogre grad, exponentialekvationer, logarit-
miska och trigonometriska ekvationer och som forut nimnts geometri-
uppgifter samt sannolikt (jfr s. 115) uppgifter rorande serier och sam-
mansatt rianta.

Metoden skall vara dvervigande heuristisk, s#rskilt betriffande
omraden som dr nya {6r eleverna. Man bor dnda fiista avseende vid att
eleverna far en vana att sjilvstindigt behandla uppgifter som mot-
svarar deras utvecklingsgrad.

Det sista tilldgget forklaras av den omstindigheten att man under
vissa perioder har férberett uppgifterna i matematik och naturveten-
skap alltfor grundligt. Salunda heter det mingen ging: “forberedelsen
maste vara sadan att ldroboken blir onodig”; eller “pa en del skolor
behdver eleverna inte arbeta, det r ldrarna som arbetar”. Vissa ldro-
bécker utgdr ocksd schematiska framstéllningar som man oméjligen
kan sdtta i hinderna pé eleverna utan en omsorgsfull férberedelse,
atfoljd av anteckningar.

Léarobécker

I de nyutkomna upplagorna av de mest anvinda ldrobockerna i
algebra, ndmligen bockerna av Haglund"™® (omarbetad av Collin), Mol-
ler'® (bearbetad av Balke), C.F. Lindman®™ (omarbetad av Chr. Lind-
man) 0.8V, dr sd gott som ingen hinsyn tagen till gymnasiestoffets
forvandling. De flesta av dem begriinsar sig till att vid behandling av
maxima och minima teckna ett eller flera diagram. Vid dessa uppgifter
anvinder man i Ovrigt det vanliga forfarandet. Man studerar den
funktion som x #r av y och undersoker vilka intervall av y-virden som
svarar mot reella x-virden. Collin har dock med undvikande av ordet
“differentiering” infért det forfaringssitt som i Tyskland dr allmint
ként under namnet "Verfahren nach Schellbach” [Schellbachs foifar-
ande].

Dé den grafiska framstillningen ingalunda far ses som ett isolerat
omrade, 4r det uppenbart att avsaknaden av en ldrobok i algebra, dér
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mer 4n nddvéandigt for gymnasiet, sérskilt i rymdgeometri. Emellertid
4r dven den senaste upplagan helt lika den forsta utan hinsyn till
begreppen derivata och integral.

I trigonometri anvinder man arbeten av Phragmén®®, Laurin®’,
Eurenius,” Rydberg,29 Collin®® och Ericsson.®! Skillnaderna ir i sak
foljande: Phragmén definierar forst de trigonometriska funktionerna
for spetsiga vinklar och tilldimpar dem pa plana figurer, i bérjan med
anvindning av de trigonometriska talen sjdlva. Forst i andra avdel-
ningen ger han de generella definitionerna jimte additionsteoremen,
varpd boken avslutas med ett kapitel om de inversa trigonometriska
funktionerna, ett i skolan sillan behandlat omride. Laurin infor de
generella definitionerna tidigare #n Phragmén, varvid han tar héinsyn
till elevernas kunskap om koordinatbegreppet. Men férst definierar
han funktionerna for de spetsiga vinklarna, varefter en rikhaltig till-
lampning f6ljer, inte bara pd plana figurer utan #ven pa rymdgeo-
metriska figurer, speciellt pd uppgifter ur den matematiska geografin
som kartering och navigering. Laurin infor dven elementen av den
sfiriska trigonometrin. Laurins arbete #r s#rskilt fortjinstfullt déri-
genom att han beaktar tillimpningarna i sd hog grad. I de Ovriga
bockerna dr exemplen, dtminstone i regel, av det vanliga konstlade
slaget. Collin definierar fGrst de trigonometriska funktionerna for
vinklar upp till 180° och 4skédliggdr pa vanligt sitt deras variation
med en citkel, vars radie 4r 1. Forst i mitten av boken infoér han de
generella definitionerna. Eurenius, Rydberg och Ericsson borjar med
de generella definitionerna, Endast hos Rydberg patréffar man funk-
tionerna y = Sinx, y =tg x, 0.s.v., grafiskt framstillda genom kurvor,
dessutom med deras differentialkvoter. Detta sker dock inte forrén i
bokens sista avsnitt. Dessa saker vill Collin, som en utvidgning av ett
tidigare verk av honom, fora fram i ett sérskilt arbete Gver grafisk
framstéllning.

Under tryckning (pd Bonniers forlag) befinner sig just nu en tri-
gonometrisk lirobok av Hedstrém och Rendahl. 1 detta arbete kommer
nyare striivanden rorande tillimpningar och grafisk framstillning av
funktioner till sin fulla ritt.

man gbr rittvisa &t funktionsbegreppet pd sd manga punkter som
méjligt, forsvarar genomforandet av en undervisning i ldroplanens
anda. Detta giller i synnerhet forsta ringen. Denna brist pa en ldrobok
slas fast i atskilliga av de inkomna rapporterna. Detta ar dven orsaken
till att eleverna i forsta ring "med mycket stora svarigheter har till-
dgnat sig funktionsbegreppet och kommit s& 1&ngt att askadliggdrandet
av funktionen med en kurva faktiskt underléttar deras forstaelse av
begreppet funktion”. ‘

Emellertid saknas inte vigledningar till grafisk framstillning,
Bland dem motsvarar forsta utgivan av “Funktionsléra for gymnasiet”
av a’as(a’phson21 undervisningsuppdraget i latinklasserna. Harvid kan
4nda, som forfattaren sjélv befarar, anvindning av en speciell bok leda
till att funktioner och deras grafiska framstillning uppfattas som ett
fristdende omrade.

For realgymnasiets tvd hogre ringar ldmpar sig del II av samme
forfattare. Hir infors begreppet differentialkvot, tillimpningar pi
tangenter, normaler 0.s.v. samt pA berdikning av ytor och volymer.
Man uppfattar integralen som omvindning till differentialkvoten, men
begreppet bestimd integral definieras inte och integraltecknet kommer
knappast till anvindning.

Lite mer ingdende dr arbetet "De forsta principerna for laran ozr?
funktioner, deras differentialkvoter och integraler” av E. Hallgren™.
Fér samma studium ar dven hiftet Om funktioner och deras deriva-
tor” av J. /i!zgrenn avsett.

En omarbetning av ldrobdckerna i analytisk geometri med hén-
synstagande till den nya liroplanen har man heller inte foretagit. Den
mest allminna liaroboken &r av Collin**. 1 den nyss utkomna nya upp-
lagan begrinsar forfattaren sig till att i noter hénvisa till att tangen-
ternas vinkelkoeffienter kan erhillas genom derivering, men den
gamla omstandligheten i framstillningen ar dverallt bibehéllen. For-
fattaren tar ingen hinsyn till de kunskaper som eleverna har, dé
studiet av boken borjar. Den fortriffliga skolboken av Lindeldf, ”Liaro-
bok i analytisk geometri”?’, har funnit foga anvéndning i gymnasiet,

sannolikt diirfor att den inte innehdller 6vningsuppgifter och tar upp
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Nyare ldrobscker i syntetisk geometri for gymnasiet — motsvarande
Euklides sjitte bok — har i regel brutit med den euklidiska principen
“renhet i metoden”. Algebraiska metoder i bevisféring och betrak-
telsesitt infors frin borjan. Sé &r fallet med ndmnda arbete av Laurin,
om vars utvidgning utéver det i Sverige féorekommande omradet rap-
porterades (pa s. 117), i "Tillimpning av proportionsldran i geometri”
av Hagstrom®® och sirskilt i “Plan geometri for gymnasiet” av O,
Josephson®. Genom ett tidigt inférande av trigonometriska funktioner
har Josephsons framstéllning vunnit i enkelhet. Dessutom blir elev-
erna tidigt fortrogna med dessa funktioners anvéndbarhet vid geo-
metriska hérledningar.

Bland de nyare larobdckerna i rymdgeometri, skrivna i ungefér
samma anda, md Josephson, ”Rymdgeometri”,34 Larson, ”Stereome-
tri,*® Alin, "Rymdgeometri for latingymnasiet”*® Meyer, ”Lérobok i
stereometri’’ nimnas. Alla Asyftar de fortsatt 6vning av den firdighet i
rumsaskadning vid hirledning av vissa satser som forvérvats genom
teckningsundervisningen.

Slutmadlet begrinsas till de pad detta stadium vanliga volym- och
ytberdikningarna med dold integration, anvéindning av Cavallieris prin-
cip, Guldins regel o.s.v. Laurins framstéllning dr av helt annat slag.
Hans bocker “Lirobok i geometri for realskolan” (den utforliga upp-
lagan)® och ”Ovningsbok i rymdgeometri for realskola och gymna-
sium™ inneh4ller férutom de vanliga tillimpningarna pa yt- och vo-
lymberakningar dven sddana i matematisk geografi (ortsbestimningar
och gradnit). Men Laurins arbete har ocksd en annan vésentlig
fortjanst. Det star klart att projektionsritning kréver en omsorgsfull
behandling ur geometrisk synpunkt, varfor dven laroplanen rekom-
menderar en samverkan mellan ldrarna i matematik och teckning.
I gymnasierna tycks en sddan samverkan hittills bara kommit till stdnd
i undantagsfall, av det skiilet att rymdgeometri enligt stoffindelningen
studeras i de tva hogsta ringarna, projektionsritning dédremot pabdrjas
redan i forsta ring. Darfor har man som forut ndmnts yrkat pd att
rymdgeometrin maste forekomma redan i forsta ring. For detta dnda-
mal lampar sig Laurins bok mycket bra, eftersom den ger den ndéd-
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védndiga grunden for projektionsritning och rekommenderar modeller
for bevis av satserna, tills de fér avbildningen nédvéndiga kunskap-
erna har férvirvats,

Dirmed har jag kommit in p4 det vanskliga omride som tidigare
namnts. Matematikldrarna har inte den utbildning som behévs for att
véigleda eleverna i projektionsritning. Som klart framgar av professor
Wimans rapport "Matematiken vid de svenska universiteten” bedrivs
knappast en undervisning i beskrivande geometri vid universiteten; for
lararkompetens i matematik krdvs endast betyg over kunskaper i ren
matematik. A andra sidan ar vil teckningsldrarnas matematikkun-
skaper ritt beskedliga, atminstone liter rapporten av Erikson (s,
152 ff.) forstd ndgot sidant. Detta medfér svérigheter vid genom-
forandet av det rekommenderade samarbetet mellan teckningsldrarna
och ldrarna i matematik. For ndrvarande gérs det si att eleverna i de
lagre ringarna lar sig projektionsritning genom 4skddningsunder-
visning utan den 6nskvirda omsorgsfulla behandlingen av geometri.
Denna férdighet i att avbilda geometriska objekt underlittar sedan i
hog grad den geometriundervisning som matematiklirarna geride tva
hdgre ringarna, en undervisning som tar féga eller ingen hénsyn till de
omraden som projektionsritningen omfattar.

Frigan om matematiklirarna skall skaffa sig kompetens for att
undervisa i beskrivande geometri stod sedan ménga &r pd dagord-
ningen. Fér nirvarande dr den dock inte aktuell. Den har skjutits 4t
sidan genom en kompromiss i samarbetet mellan de tva lérargrup-
perna. Betriffande utbildningen av teckningslirare vid gymnasiet och
teckningsundervisningen, sétillvida som den innefattar linearritning,
hénvisas till f6ljande rapport av P.H. Henrigues. Den mest utbredda
vigledningen dr ”Lirobok i geometrisk ritning” av P.H. Henriques®.

Undervisningen i geometrisk ritning vid teckningsldrarseminariet och
de hogre liroanstalterna

Eftersom sittet for undervisningen i geometrisk ritning vésentligen
bestims av den utbildning som kommer teckningslérarna till del, rap-
porterar vi forst om:
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Teckningslirarseminariet vid konstfackskolan i Stockholm

I den nya skolférordningen av den 18 febr. 1905 heter det i § 188, att
’for behorighet till ldrarbefattning i teckning” maste teckningslidrarna
“hava ndjaktigt genomgatt den vid Tekniska skolan i Stockholm an-
ordnade hégre undervisningskurs for teckningsldrare; skolande dock
behorighet till teckningsldrarbefattning i realskolan jamvil tillkomma
dem som nojaktigt genomgatt den ldgre undervisningskursen for teck-
ningslédrare vid nyssberfrda skola.” — Betrdffande geometrisk ritning
finns det ingen skillnad mellan utbildningarna av dessa tvd ldrargrup-
per.

For antagning till teckningslirarutbildningen maéste ldrartjénst-
kandidaten med betyg, teckningar och ev. prov uppvisa foljande for-
kunskaper i geometrisk ritning:

Plana geometriska konstruktioner. Skala, kurvor, ellips, parabel,
hyperbel.

Projektionsldra. Projektioner, figurer med plana ytor, skérning och
utbredning av polyedrar, modellritning. Runda kroppar. Cylinder,
kon, rotationskroppar. Skérningar mellan runda kroppar och plan,
utbredning av krokta ytor, skruvlinje, skruvytor.

Geometrisk skuggldra. Skuggor, polyedrars skugga pa projektions-
planen och kroppar. Skuggor av och pa runda kroppar. Praktiska
tilldmpningar.

Belysningsldra. Tsophotkonstruktioner jimte lavering.

Perspektiv. Indirekt metod med anvindning av horisontal- och verti-
kalplan, perspektiv av kroppar som begransas av krékta ytor. Pers-
pektivisk modellritning utan anvindning av projektioner. Interid-
rer, valvkonstruktioner, trappor 0.s.v. Perspektivisk skugglira med
tilldampningar.

Dessa antagningskrav giller alla som soker tilltride, bAde manliga och
kvinnliga kandidater till teckningslérartjénst, och det kommer inte an
pa den sokande om vederborande vill delta i den ldgre eller hogre
ldrogéngen.
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Seminarieundervisningen indelas i tre arskurser, som frimst dr av
pedagogiskt och metodiskt slag. Deltagarna i den férsta och i den
andra arskursen samlas tvd gdnger i veckan under hostterminen, var-
vid eleverna i den senare avdelningen, den ene efter den andre, har att
redogéra for enskilda delar av dmnet vid svarta tavlan, medan de
andra bildar ett auditorium.

P4 detta sitt gdr man medelst foreldsningar och samtidig teckning
pa tavlan igenom det for hogre ldroanstalter ovanndmnda tecknings-
larostoffet. Utdver dessa seminariedvningar far lirartjinstkandidaterna
under nigra Ovningslektioner olikartade svédrare konstruktionsupp-
gifter ur enskilda delar av kursen. Dessa uppgifter skall i huvudsak
behandlas och 18sas sjalvstindigt. Tredje rskursen, som har en vecko-
timme under tvd manader, disponeras for korrigeringsdvningar, varvid
studiematerialet dr teckningar fran den tekniska kvillsskolan eller
tekniska skolan for kvinnliga elever 1 Stockholm.

Undervisningen i linearritning i gymmasierna

Ring I. Projektionslédrans principer med tillimpningar, krokiteck-
ning jimte mitning och teckning av fristdende objekt.

Ring 1I. Fortsittning av projektionslidran; Gvningar i ytutbredning
och plana snitt i kroppar; praktiska tillimpningar.

Ring III. Kortfattad 6versikt Over principerna for skuggldran i
forbindelse med nagra enkla tecknings- och laveringsdvningar; fria
tilldmpningar.

Ring IV. Principerna for perspektiv jimte teckning av verkliga
foremal. Perspektivritningen sker i regel enligt den sk. indirekta
metoden, men foérsigkomna elever ger man dessutom anvisningar och
enkla uppgifter rorande den direkta perspektivmetoden.

Utbildning av ldrare

Om den teoretiska utbildningen har prof. Wiman rapporterat i annat
sammanhang. Efter akademiska studier som berittigar till ldrarkom-
petens skall lirarkandidaten genomgd ett provar vid en av de sex
skolor som utnyttjas fér detta dndamadl. Cirka tio kandidater tas emot
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Ur motiveringen {or den avvikande rOstningen av N. Hojer i skolkommissionens
ort.

p}{)mrk vil att real- och latinklasser i Sverige ofta loper parallelit vid samma liro-

stalter. Gemensamma lektioner kan ocksd dga rum i limpliga dmnen.

H. Petrini, ”Skolmatematiken”, Pedagogisk Tidskrift 1905,

1 rapporten om realskolornas matematikundervisning.

6, Liksom tidigare sagts i min rapport om realskolan sinde den svenska avdelningen

av IMUK i borjan av &r 1910 et frigeformulir till rektorerna med anmodan att de

skulle foreldgga vederbdrande ldrare att besvara formuléret,

7. Mot detta kan néimnas att det knappast gér en vecka utan begrinsningar av arbetet i

form av ménatliga lov, lov frin lixor, lov for skridsko- eller skidkning, for spel i det

vid var och en av dessa skolor. De enskilda arrangemangen variers
vid olika skolor. Vid en av dem var forfarandet for ett par ir sedar
foljande. Sedan kandidaten en tid &hért undervisningen pé ett vi
stadium, dven i parallellklasser ddr undervisningen p& samma omr§
gavs av olika ldrare, hade han tillfille att sjilv borja undervisa, undes
ledning av en ldrare, nir denne fann det mest lampligt och det int
storde undervisningen. Huvudldraren i matematik holl gemensamm
konferenser i nirvaro av alla dmneskandidater, varvid de handledand
ldrarna och andra intresserade, oftast alla matematiklirare deltog. D
vid yttrade man sin kritik 6ver de forutvarande timmarna och de kom:.
mande planerades. I debatten deltog dven lirarkandidater som bevistat
lektionen samt andra, som ville liigga fram sin mening. Huvudliraren i
matematik bevistade alltid nigra lektioner hos varje kandidat, som :
dgnade sig &t dmnet. Lirarkandidaten undervisade i tva serier av lek-
tioner pa vartdera stadiet (det hdgre och det ligre); den forsta serien
varade i regel lingre. Han skulle vanligtvis sjilv gbra utkastet till de

8. Som exempel pd det tryck som mogenhetsexamen utGvar kan foljande tjana. DA
samma uppgifter ges f6r hela riket, dr det nédvindigt att de hills inom den av 1ro-
planen faststdllda ramen. Om nu de angivna grinserna inte ir skarpa nog i nigot av-
- seende med resultatet att uppgiftemna avviker frin den vanliga provtypen, si leder
detta genast till utvidgning av undervisningsprogranunet, Atminstone i ménga skolor,
for bvning av de nya typerna. Emellertid bér det beaktas att dessa uppgifter alltid varit
s& enkla, att forfattarna trott att de bittre eleverna skulle bemistra dem fastin omradet
inte direkt behandlats i skolan.

9. Fran ett enda hall yttrar man sitt missnéje med undervisningsplanen i detta avse-
ende. "Infinitesimalrdkning i den utstrdckning i vilken den infors i realgymnasiet ér
till foga uytra och stjél bara tid, som hade kunnat anvéindas bérre till fordjupning av
elementdra matematikkunskaper. Den knappt tilimétta tiden for matematikunder-
visningen i de tvd higsta gymnasieringarna medger inte inférande av ett stérre och
vdrdefullare undervisningsuppdrag i infinitesimairékningen.” — Delta yttrande bevi-
sar alltsd ett fasthdllande vid en forildrad uppfattning av begreppet elementir, som
inte langre #r héllbart. (Jfr Klein-Schimmack, "Der mathematische Unterricht I,
Leipzig, Teubner 1907,s. 110 0.5.v.)

10, Fran samma hall som klagar 8ver differentialkvotens inférande hoér man dven
missndje 1 detta avseende. Det heter: "Vi beklagar att hiirigenom ett av de mest
bildande &mnena begrinsades och diirvid reducerade fordjupning av stoffet till forman
for den nya laroplanens rddande asikt, i det att man menar att eleven méste lira sig
?égot i s minga dmnen som méjligt i stillet for att lira sig ett mindre omride grund-
igt.”

11. Lund, Gleerup 1905, Ovningsbok f5r gymnasiet, Lund, Gleerup 1906

12.1. Damm, “Introduktion till den projektiva geometrin”, Gefle 1906

13. Stockholm, Fritze 1909

14. Stockholm, Bonnier 1910

15. Stockholm, Norstedt 1910

16. Stockholm, Norstedt 1910

17. Stockholm, Fritze 1906

18. Del I1, Stockholm, Carlson 1906

19. Del 11, Lund, Gleerup 1909

20. Del I1, Stockholm, Norstedt 1905

21. Stockholm, Norstedt 1910

22, Uppsala, Almqvist & Wiksell 1908

23. Stockholm, Norstedt 1909

sista lektionerna.
Vid en annan skola g&r man sa att rektor vid terminens bérjan

bestimmer i vilka klasser och hur manga lektioner (ett mindre antal)
kandidaten skall hospitera och vilka timmar han skall undervisa sjilv,
Lirarkandidaten mdste alltsd utga fran den punkt dir den undervis-
ande ldraren just befinner sig, dven om det endast giller repetition.
Handledningen tycks frimst vara att klassens larare och kandidaten
radgér med varandra, ett forhdllande som inte ens borde intriiffa, om
kandidaten vore ensam i sitt imne.

Varje &r hélls en fortlopande foreldsningsserie om pedagogikens
teori och historia, men dven mindre forelésningsserier om metodiken i
speciella dmnen. For nérvarande halls dven ett annat slags forelis-
ningar, nimligen Gver principerna i geometri, av nytta fér dem som
vid universitetet fdrsummat detta i var tid aktuella dmne,

Fotnoter

1. Hr W. Lietzmann, "Die Organisation des mathematischen Unterrichts an den
hoheren Knabenschulen in Preussen”, Leipzig, Teubner, 1910, 8. 21-30 och 47.
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24. Stockholm, Carlson 1910, 5:¢ uppl.
25. Stockholm, Bonnier, 1909, 5:e uppl.
26. Stockholm, Norstedt, 7:e uppl. 1897
27.Lund, Gleerap 1906

28. Stockholm, Norstedt, 3:e uppl. 1904
29. Stockholm, Norstedt 1906

30. Stockholm, Carlson, 3:e uppl. 1909
31. Uppsala, Appelberg 1908

32. Linkoping, Carlson, 2:a uppl. 1907
33, Stockholm, Bille, 2:a uppl. 1910
34, Stockholm, Bonnier 1908

35. Stockholm, Norstedt 1910

36. Stockholm, Norstedt, 2:a uppl. 1906
37.Lund, Gleerup 1905

38. Lund, Gleerup, 2:a uppl. 1908

39. Stockholm, Wahlstrém & Widstrand, 7:e uppl.
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Matematikundervisningen vid
Sveriges hogre flickskolor

av Anna Ronstrom
skolférestindarinna vid Hogre flickskolan i Lund

De nuvarande svenska flickskolornas historia bérjar egentligen med
inrittandet av Kungliga Hogre ldrarinneseminariet i Stockholm éar
1861, fastin det fanns olika vil organiserade flickskolor dessfSrinnan.

Samtidigt med Hogre ldrarinneseminariet inrittades som Svnings-
skola till detta den statliga Normalskolan for flickor. Den utgjordes da
av en forberedande klass och fem elementarklasser, av vilka de fyra
lagre hade tva avdelningar — skolan hade alltsa 10 klasser. Smaningom
steg antalet forberedande klasser till 3, medan elementarklassernas
antal blev 8. Sedan ritten att utbilda till en viss kompetens hade till-
erkints Normalskolan och de skolor som i stort sett liknade denna, har
de fiesta hogre flickskolor organiserats som 8-klassiga elementar-
skolor med 3-klassig forberedande skola.

I det utkast till larogadng som utarbetades &r 1865 fér Normalskolan
ar det framfor allt kurserna i matematik och naturvetenskap som véc-
ker intresse, Tidigare var dessa dmnen mycket férsummade i flick-
skolorna. Den nya ldroplanen avsig att ge en samtidigt omfattande
och grundlig undervisning i realdmnena.

Diarigenom utsattes ett nytt och hdgre mél f6r de kvinnliga liro-
anstalterna, ndmligen att ge deras elever en allsidig och harmonisk
utveckling och ge dem forutsiittningar att efter skoltiden kunna fort-
sdtta sitt arbete savil pd den personliga utvecklingen som fér det
framtida yrket.

Nir det géller att dstadkomma en redovisning av matematikens
nuvarande stillning i de hogre flickskolorna, kan det vara av intresse
att granska det laroplansutkast med motiveringar som utarbetades av
davarande huvudliraren i matematik vid Hogre lirarinneseminariet,
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lektorn F.W. Hultman och som direfter lades till grund for under-
visningen i Normalskolan.

I motiveringen karakteriseras syftet med matematiken som under-
visningsmedel som foljer: “Matematiken skall i huvudsak &va elever-
nas tankeférméga, lira dem dra exakt riktiga slutsatser, stirka deras
formaga att genom egna anstringningar komma till klarhet i forut
dunkla forhallanden, s att deras egen tankekraft récker langt nér den
vil tas i ansprak. 1 matematiken lir man sig liksom ett nytt sprak, som
tilldter att ytterligt enkelt formulera en hel rad slutsatser och att genom
vissa sitt att behandla detta spraks tecken komma till 16sning av olik-
artade uppgifter”.

Betriffande kursernas omfing betonas “att de inte far goras sa
stora att de tvingar till ytlighet, men att man maste ta till ett omride s
stort att det ger utrymme for en allsidig utveckling av elevens krafter.”

Dessa ord fran en av véara mest betydande matematikldrare dr vl
virda att beaktas.

Hir ndgra ord om det ovan nimnda utkastet till ldrogang.

T den klass som enligt nuvarande klassindelning motsvarar klass 2
borjade undervisningen i brik med ldran om briktalens a%lm'einn?
egenskaper, varefter brakrikningen fortsattes och avslutades i de tva
f5ljande klasserna. I den klass som nu motsvarar klass 6, 1oste 1:nan
numeriska ekvationer av forsta graden med en obekant samt uppgifter
dirtill och for hogsta klassen angav ldroplanen ekvationer av andra
graden, T geometri borjade undervisningen med geometrisk askad-
ningsévning redan i forsta klassen och i den drskurs som nu motsvarar
klass 3 inledde man studiet av Euklides verk, som da var det allmént
anvinda liromedlet i geometri. Kursen omfattade 4 bocker av Eukli-
des jamte 16sning av uppgifter i geometri. .

Foljande framstillning skall visa i vilken utstrickning matematik-
undervisningen vid véra hogre flickskolor har utvecklats sedan den

tiden.
ES & %

Nuvarande lirogang. Den gren av matematiken som man studerar i
alla flickskolans klasser och som tilldelats det storsta timantalet &r

130

aritmetiken eller den egentliga rikningen; den borjar i forsta for-
beredande klass, dér elevernas &lder dr 6-7 &r,

Undervisningen i de férberedande klasserna har blivit foremél for
ett storre intresse frin den hogre skolan #n fdrut. Man har insett att
den grundldggande undervisningen i ett dmne som matematik maste
vara av storsta vikt, att om blicken for matematik skall kunna utveck-
las, sa mdste undervisningen bedrivas som daskadningsundervisning
och inte bara utgbra 6vning i rikneférmaga, att talbilder och taltecken
maste gd fére och att sakinnebdrden maéste vara det avgorande vid
16sning av uppgifter.

Kursen i de forberedande klasserna och i elementarskolans forsta
klass' dr i huvudsak densamma i alla hogre flickskolor och omfattar de
fyra riknesitten med heltal.

Huvudrikning 6vas i htg grad och det har medfdrt att man befriat
nyborjarna frdn tal med ménga siffror. Redan i de forberedande klas-
serna undervisar man om métt och vikter genom miétning och vigning.
Sméningom later man undervisningen omfatta ett stérre antal matt och
vikter, dock ej genom inldrning av system utan genom praktiska &v-
ningar.

Undervisningen i brdkrikning borjar pd ndgot olika stadier i olika
skolor, liksom #ven liarogdng och undervisningsmetod skiftar. Sdlunda
bérjar man exempelvis i nagra skolor med allminna brdk, i andra
diaremot med decimalbrak.

Kommittén for undervisning i matematik och naturvetenskap fran
ar 1869 sitter rikning med decimaler forst och motiverar detta med
overensstimmelsen med positionssystemet. Den framhéller ocksé deci-
malrdkningens betydelse for det dagliga livet. Skollagskommittén ar
1890 yrkade p4 att ldrarna i detta fall skulle fA fria hinder. Emellertid
atergick man snart till det gamla. Den nya planen for undervisning i
statliga realskolor framstiller riikning med decimaler som en utvidg-
ning av positionssystemet.

Den vanliga undervisningsgéngen i flickskolorna #r att forst ga
igenom en inledande kurs i brakrikning och sedan §vergé till decimal-
brék, dérefter till en mer komplett kurs i allménna brak. Av skolornas
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planering att déma blir den uppfattningen alltmer férekommande att

kunskap om allméinna brdk bor férvirvas fore kunskap om decimal-
brik. Detta ir sannolikt en f61jd av den stbrre uppmérksamhet som

man riktat mot undervisningen i de forberedande klasserna. Barnen .

har sjilva visat att det 4r naturligare for dem att indela i halfter, tredje-
delar, fjirdedelar o.s.v. 4n uteslutande i tiondelar,

Brakrikningsldran avslutas vanligen i klass 4 eller 5 och dérefter
kommer l8sning av allehanda problem,

Man utgir dirvid oftast frin den s.k. reguladetririkningen eller
reduktion till enheten och i minga skolor anvinds denna inte endast
med tanke pd uppgifter, for vars 18sning den ter sig naturlig, utan
ocksd for 16sning av uppgifter som ldses enklare med hjilp av en
ekvation. Dirigenom gér en hel del dyrbar tid forlorad och eleverna
ndr inte ut dver ett begrinsat omrade av uppgifter. Losning av ekvatio-
ner dr dock pa god vig att mer dn forut utnyttjas som hjalpmedel vid
problemldsning. I det betiinkande som kommittén for undersékning av
flickskoleundervisningens beskaffenhet utgav 1888 sidgs att rikning
med ekvationer forekom endast vid {8 flickskolor — nu dr den dock
inford 1 nastan alla, fastin den sétts in pd mycket olika stadier, T tv4
eller tre skolor borjar den i klass 6 eller 7. I ett ringa antal skolor
skjuts den upp till klass 8.

Frigan om anvindning av ekvationer i aritmetikundervisningen
togs upp vid atskilliga ldrarmdten,

Vid de allminna ldrarmotena, t.ex. ar 1875, 1884, 1893 och 1896,
framholls frén gosskolornas sida som Onskvirt att ldrogingen i alge-
bra, som inleddes i klass 4, skulle ersittas med ldran om numeriska
ekvationer. Genom den nya planen for realskolan 4r denna férdndring
genomford i gymnasier och realskolor.

Vid flickskollararmétena 1897, 1901, 1904 och 1907 stilldes frigan
om anvindning av ekvationer i flickskolan. Hir géllde det att gé emot
den onyttiga reguladetrimetoden och att inféra ekvationerna som
hjdlpmedel vid problemlosning. Algebra i betydelsen bokstavsridkning
forekommer nu i ett stort antal skolor i de hogsta elementarklasserna
(klass 7 och 8), Lirogdngens omfattning vixlar, Ibland utgérs kursen
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av litta algebraiska forenklingar, som #r nddvindiga f6r l6sning av
ekvationer, mangen ging av de fyra riiknesitten med heltal, Nigra fi
skolor har givit undervisning rorande algebraisk brakrikning och
kvadrater samt grunderna f6r 18sning av andragradsekvationer. Liro-
bécker, som har anvints f6r undervisningen i aritmetik och algebra,
ar: A. Berg, "Rikneldra”, reviderad av K.L. Hagstrom; Méller, Lars-
son & Lundahl, ”Lirobok i rikning for realskolan”; Asperén och
~ Damm, "Lirobok i ridkning for gymnasier”; Lindhagen och Gahm,
“Uppgiftsamling for brkrikning”; Fisch och Lager, Riknebvningar
omfattande hela tal”; A. Rénstrém, "Liarobok i rdkning fér smiskolor”;
Moller, ”Lirobok i algebra”; Nordlund, "Exempelsamling i rikning”.

I rapporten Sver undervisningen i geometri i de hdgre flickskolorna
mdste man beakta omstindigheten att geometrin ryckts loss frin sitt
naturliga sammanhang med de 6vriga matematikgrenarna och liksom
blivit ett srskilt fack, som forefallit mindre nodvindigt for de
kvinnliga eleverna och dérfor stéllts till fritt val i de flesta skolor. Det
4r svart att finna orsaken till detta forhdllande, som utdvar ett hogst
ofordelaktigt inflytande pa flickskolornas matematikundervisning.
Redan vid tiden for betdnkandet frdn den férut nimnda flickskole-
utredningen (1888) var valet rorande geometri vanligen fritt. 1 ldro-
planen f6r Normalskolan, utarbetad 18635, talas inte om ndgot fritt val.
Flickskolkommissionen yttrar féljande om geometristudiet vid de
kvinnliga skolorna:

D4 det dr mycket nyttigt for var och en, som vill forvirva en
grundligare allminbildning, att bli bekant med den strikt logiska be-
visforing som geometrin anvinder, sa forefaller det bist att detta imne
ar obligatoriskt, dock pd sd sitt att man befriar svagare elever, om
lararkonferensen finner en sddan befrielse ldmplig. Men innan man
gor detta dmne obligatoriskt, mdste man forst 6verge den forlegade
liroboken® och det pedantiska sittet att undervisa. Om man vill
bibehdlla det ena eller badadera, sa ar det forvisso bist att frigora
geometrin och att manga betjdnar sig av denna frihet.”

Kommissionen menar med detta att orsaken till bristerna i mate-
matikundervisningen, &ver vilka den klagar, dr att soka i oldmpliga
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enomsnitt 24 veckotimmar i de sk, elementarklasserna. Om de
srberedande klasserna medriknas, blir tiden ungefir 30 veckotimmar,

larobdcker. — Det hade vill varit riktigare att siga "olimpliga ldrare”
ty en god ldrare kan mycket vil anvinda sig av en mindre vil lémpa
ldrobok. Man kan dock tillstd att Euklides framstillning ir alltf
fullindad — man kunde siiga — alltfor filosofisk, for att vara vil limpa,
som lérobok atminstone pé ett ldgre skolstadium; den var ju heller int
avsedd for detta.

Den slutsats som kommissionen kommer till, att fristillandet maste
bibehallas sd linge som man fortsitter med den forlegade liroboke
och det pedantiska undervisningssittet, fir vil betecknas som hogst
mirklig, ‘

Det borde vil snarare ha hetat, att eftersom amnet 4r mycket viktigt -
och dessutom obligatoriskt, blir det nédvindigt att arbeta sig fram till
en béttre ldrarutbildning och mer limpade lirobdcker.

Sedan den tiden har flera nya ldrobcker i geometri publicerats,
men frots detta 4r dmnet frivilligt i de flesta flickskolor och kommer
forst in pé ett hogre stadium. Det tycks dock bli vanligare dn forut att
birja geometristudiet i klass 5; ett par skolor borjar i klass 4: ett par
ddremot uppskjuter det till klass 7. En av skolorna bérjar i klass 3; en
annan tar upp geometrin forst i klass 8. Dessutom finns det ett par
skolor som inte alls tar med geometri i liroplanen.

For kurserna blir oftast ett arbetsmétt tillméitt som motsvarar tre
eller fyra av Euklides bocker; i ett fital skolor genomfér man Aven
proportionsrakning och dess tillimpning p4 rymdgeometri.

De mest anvidnda ldrobockema dr: Lindmans och Bromans
“Utgévor av Euklides”; Laurin, "Lirobok i geometri for realskolan”;
Asperén, "Lirobok i geometri”; A. Bergstrom, "Lirobok i geometri”
och A. Ronstrom, ”Lirobok i geometri”,

I ndgra skolor undervisar man i den hogsta klassen dven i bok-
foring. Vanligtvis uppskjuter man denna undervisning till fortsétt-
ningsklassen, om en s&dan finns vid skolan. Foér matematikundervis-
ningen erbjuder fortsittningsklasserna i §vrigt ingenting av intresse.
Dessa klasser sysselsitter sig mest med humanistiska eller rent
praktiska objekt. Den matematiktid som tilldelas flickskolorna &r i

L

vamen. Examen 1 egentlig mening forekommer inte i de higre flick-
skolorna. Den drliga provningen vid avslutningen ir att betrakta som
- en hogtid eller en skolfest — ett méte mellan skolan och familjen. De
slutprov som dérvid hélls i de enskilda klasserna ger forildrar och
‘malsmén en liten inblick i skolans liv och sétt att undervisa. I négra
skolor utstricks proven 6ver 3 till 4 dagar, varpd hogtiden 4ger rum
och betygen delas ut. I méanga skolor anordnas inga slutprov. Ett
avgdngsberyg frén hogsta klassen i den statliga Normalskolan for
flickor giller som ett visst kompetensbevis. Och de hogre flickskol-
orna, som i huvudsak #r organiserade som Normalskolan, kan efter
anstkan hos K. M:t och efter provning och ytirande frin Kungliga
gverstyrelsen for rikets allménna ldroverk erhdlla samma rittigheter
som Normalskolan rérande sina betyg.

Dessa avgangsbetyg berittigar liksom realskolexamen till tjinst vid
Telegrafverket, Statens jirnvigar, vid antagning till postelevutbildning
och den hogre konstindustriella skolan i Stockholm. Dessutom ir de
hogre flickskolornas avgangsbetyg villkor for antagning vid Gymnast-
iska centralinstitutet och vid icke statliga gymnastikutbildningar, som
ar beriittigade att anordna giltig avgéngsexamen for ldrarinnor, vidare
for antagning till hogre ldrarinneseminarier och hogre kurser for ut-
bildning av ldrarinnor i hushallskunskap och vid postsparbanken,

L

Higre kiasser eller s.k. gymnasium, Bland de hégre flickskolorna i
Sverige, som med undantag av den statliga Normalskolan for flickor
drivs av kommuner, séllskap, foreningar eller privatpersoner och del-
vis underst6ds av staten, delvis av kommunerna, finns det 8 som har
hogre klasser, som foérbereder f6r mognadsexamen. Bland dem har 3
sdvil real- som latinklasser; de §vriga har endast latinklasser. Ett par
av dessa gymnasier dr under uppbyggnad och har hittills endast tva
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avdelningar. I de redan firdigbildade &r antalet avdelningar eller
“ringar” olika; ndgra har tre andra fyra.

Foreglende skoldr hade gymnasierna tillsammans 378 kvinnliga
elever och av dessa avlade 95 mognadsexamen.3

Matematikundervisningen i de gymnasiala eller hogre klasserna
bestims visentligen av mognadsexamen och ldrogingarna ar alltsi
nistan desamma som i gossgymnasierna och i de samskolor som leder
sina elever till mognadsexamen. Lirogéngen 4r ndgot olika utformad,
vilket beror pé att nigra gymnasier har tre ringar, andra déremot fyra.

Forsta ringens ldrogdng dr i allménhet ndgot kortare dn de som

forekommer i gossgymnasiets forsta ring. Det beror pé att ldrogangen
i matematik i de egentliga flickskolorna, som forut sagts, &r relativt
kort. ~ Vanligtvis gdr man igenom ekvationer av forsta graden och i
geometri 3 till 4 bocker av Euklides.

I andra ring fortsétter rdkningen med ekvationer av andra graden
och deras tillimpning pé planimetriska uppgifter. I geometri genom-
gés likformighetsldran och i realavdelningen dirutdver trigonometri.

I tredje ring omfattar ldrogangen planimetri och trigonometri samt
anvindning av rétvinkliga koordinater och for realavdelningen en mer
fullstandig ldrogng i trigonometri jimte stereometri och analytisk
geometri.

Dir en fjirde ring férekommer utformas lirogdngen litet annor-
lunda; men i allminhet anvénds sista aret med tanke pa provningarna
till repetition av det som genomgatts férut. Med innevarande ar kom-
mer nigra forindringar i matematikkurserna att inforas. Den viktigaste
tycks vara att man ger funktionsbegreppet stérre utrymme. Déirigenom
kan den analytiska geometrin behandlas som en organisk del av
ldrogangen som helhet. I anslutning till grafisk framstdllning infors
begreppet differentialkvot i realgymnasier och de kvinnliga eleverna
fir stifta bekantskap med dess geometriska betydelse och dess
anvandning i enklare fall.

Allmint anvinda ldrobdcker i gymnasierna dr: Moller, “Larobok i
algebra”; Lindman, "Euklides”; Phragmén, "Plan trigonometri”; Col-
lin, ”Plan trigonometri”; Collin, "Analytisk geometri”; Josephson,
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”Rymdgeometri”; exempelsamlingar och §vningsuppgifter utgivna av
Rydberg, Haglund, Broman m 1.

® ok *

Metoder. Till denna rapport om matematikundervisningen i Sveriges
hogre flickskolor vill jag foga nagra underriittelser om de ldrogdngar
som man foljer och om de metoder som man anvinder vid den hogre
elementarskolan for flickor i Lund, emedan matematikundervisningen
vid denna skola skiljer sig en hel del frin andra skolors.

I rikning med heltal ligger man stor vikt vid att inte gruppera
uppgifterna efter de fyra réknesitten. I det verkliga livet visar sig upp-
gifterna blandade och det ir ett dnskvirt mal att undervisningen blir
alltmer naturlig genom att beakta det verkliga livet. Dirvid ar valet av
uppgifter viktigt: dessa skall s& mycket som mdjligt himtas frin bar-
nets egen omgivning och inte frin omriden som det stér helt frim-
mande infor. Ibland liter man eleverna sjélva fundera ut uppgifter;
man uppmanar dem att hdmta dem fran sin egen erfarenhet, man later
dem exempelvis skriva en rapport om inkdp som de sjilva varit med
om, man later dem friga hemma om varornas faktiska pris 0.s.v.
I detta sammanhang ma nimnas att de vanligaste métten och vikterna
finns tillgdngliga i klassrummet. Meterskalan ritas upp pd dérrkarmen
eller pa svarta tavlan, sa att bamen kan gora bedémningar fran askdd-
ningen, Eftersom langder ter sig olika nér de ses lodrita eller vagrita
ritas metermadttet i bada riktningarna.

Vi ldgger stor vikt vid att barnen fran borjan fir en klar forestéll-
ning om positionssystemet och talbegreppen, att de inte riknar mer
eller mindre mekaniskt for att fi forklaring senare. Barnen anvinder
beteckningen x redan i de forberedande klasserna for att beteckna det
sOkta talet. Ddrigenom vinner man Gverskédlighet i de skriftliga be-
teckningarna. Att redan i borjan av undervisningen uppdela tal i fak-
torer dr en nyttig ovning. Man kan lata barnen stilla upp sig tvd och
tva 0.s.v, och pa sa sitt ldra dem inse att ett jimnt tal kan framstillas i
formen 2n, ett udda didremot i formen 2n+1, dir n antar successiva
viirden.
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erhélla en forestillning av vad det innebiir att ta 2/3 ganger 3/4. P4
liknande sétt 4r det med division. Detta riknesétt betecknar for elev-
erna enligt heltalsrikning en delning; men det ir oegentligt att séiga att
man maste dela ett brak i si ménga delar som ett annat brik anger,
Varfor da ta upp “division av brik” som ett sdrskilt riknesitt? Det ir
helt sikert att eleverna vid omvandling av brakdivision till multiplika-
tion genom att divisorbriket "vinds om” som genom tvdng avhiller
sig frdn att tiinka pa saken, ty de har kénslan att man omdjligen kan
forstd detta som en division. Det finns flera sitt att begripa rdkningen
pd: man kan forklara divisionstecknet som ett tecken for forhallande
(begreppet “proportion” ir alls inte s svért for barn att begripa som
ménga menar), och ddrigenom att man ger bréken samma nimnare
kan man visa att samma forhallande rdder mellan briken som mellan
deras tiljare; ett annat sitt 4r att genom en enkel ekvation berikna
vilken den andra faktorn ir d4 man kidnner produkten och den ena
faktorn. Man invinder kanske att man pa detta vis kunde begagna
ekvationer redan i brékrikningen. Detta vore, som manga anser, inte
heller for tidigt. Faktiskt inleds rakning med ekvationer redan d& man
riknar med heltal, i det man anvinder tecknet x for det sokta talet,

Lkvationen ir ett utomordentligt nyttigt verktyg, en hivsting,
varigenom man kan nd bittre resultat 4n genom den sk. “frige-
metoden”. Man spar ocks4 tid — en jcke oviktig sak.

Det finns en méngd enkla praktiska frigor som man Litt kan
besvara genom att anvinda en ekvation, frigor som man kanske maste
forbigd helt, om man monstrar ut ekvationen ur aritmetiken. Om man
dédremot uppskjuter rikning med ekvationer til skolans hgsta klass,
s dr det opraktiskt: de skulle synas eleverna overflodiga; dessa for-
virvar ingen rutin i deras anviindning — de blir en dekoration j stéllet

Det #r i hog grad en forstandsévning att i d?n fortsatta undervis-
ningen lita eleverna sjilva upptécka talens allmafma eigenskaper.‘ Det-;
riicker inte att ldra sig mandvrera med talen enligt givna reglerj det -
giller mycket mer att de uppndr forstdelse av talen och derasesardlag.

Vida mer &n man vanligtvis tror kan bamexi komma .tﬂl tydliga
begrepp om brutna tal; men det kréive:: atF ma1.1 lange bedr.llver uondte:}ii
visningen askadligt och som huvudrikning, innan man Svergér ti

i ar.

Skﬂ\‘:‘ ?ﬁlzge;ﬁz;fna brak komma fére decimalbrékefn, dels darfor att
det #r ldttare att med allmédnna brak klargora b{akbt?greppet, dels
dérfor att de sdrskilt pa ett ligre stadium tirlzjucier ‘lamphgare exempe}
ur verkligheten. Beteckningssittet 4r ocksa ask‘?dhgare, eftersonll man
har sérskilda tal for att ange antalet delar och for att beteckna delarnas
bes?jgezgffté’r att decimalbriken bildar en ut‘;'idgning aY positi‘on.&
systemet och stdr ndra rikning med heltal, fir barnen z?gen ;’iktlg.
forestillning om att det &r brdk som de réknar n?ed. Och df"l dzt Orsta
intrycket dr det starkaste, far de pé detta sétt aldri g ett verkligt egrepp
rorande brikrikningen, utan de tar sin tillflyket till fegler och rflknar
mekaniskt; siffrorna far stérst betydelse i sté.llet for att d(-? tva;?:;
borde spela en underordnad roll. Sedan man t}ll fullo klargjcl))néklzk -
begreppet och eleverna i allméinhet'bhvzt' fortr(igna ‘med rakr. 5;
ningen, behdver man inte tveka att ta :n decimalbriken m‘na'r-l'r;l:*lrtl g"r
till uppgifter betriffande allménna brak. Det soom al'l.deles s?l.? i glo
brakrikningen svar, dr att man forsdker uppna full over?nsstammfa ;c
mellan heltal och brék i friga om z*éikneséittfan, och detta giller speciellt
for multiplikation och division. Frin réikmflg med helgal ?ar elevetar?z;
forestillningen att man fér eft storre tal nir man m.ulnphcefar et na .
t. Da detta inte stimmer vid multiplikation med dkta br.ak, for et't H%’t?l gt verktyg. o | |
med ett annfl . w = saken och ndjer sig med att utfora Vi bérjar den cgentliga rikningen med ekvationer i Klass 5, dock
mger Slg‘att e ‘tanka o . inte som eft nyft rdknesitt utan si att uppgiften &r det primira —
e enl'lgt . h man vid multiplikation av heltal ekvationen #r endast Oversdttningen av problemet till matematiskt
§ ik Kl teckone 0.1‘dai ef: f)riﬁnet for “ginger”. Det dr Litt att | sprék. Losningen véllar inga svérigheter, eftersom de endast &r eq il
meg bfik.kall\i;e;z: ijirta:; 41 ;V 2/3; men det &r inte mojligt att ldmpning av regeln att om tv4 storheter 4y lika stora, s& forblir de lika
med rikning vi ; |

g
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stora, om samma rikneoperation utfrs med bida. — Att stilla upp
ekvationen blir siledes ett prov pé forstdelse av uppgiften; l6sningen
blir en ®vning i riknerutin: ddrigenom frimjas tvd viktiga sidor av
rikneundervisningen.

Man fir naturligtvis inte frénta eleverna tillfallet att dven anvinda
andra metoder. Alla tinker inte pd samma sitt — nagon ser saken
syntetiskt, en annan analytiskt och envar bor anvinda den metod som
forefaller naturligast. For att detta skall bli mojligt méste skolan un-
dervisa om olika metoder i problemldsning pé ett sadant stadium, att
eleverna blir fortrogna med deras anvéndning. - Skolundervisningen
gir alltfor mycket ut pd att fosa in alla i samma tdnkesiitt, trots att
historien och livet bir vittne om att det finns olika sétt och olika véigar
i forskningen.

I skolans hogsta klass brukar vi ge en sammanfattande kurs, som
visar forbindelsen mellan aritmetiken och algebran och dirigenom ger
forstaelse av de allminna riknereglerna. Dirvid presenteras dven
problem for diskussion: eleverna far foresla olika 16sningsmetoder och
motivera dem.

Larogangen i algebra omfattar ldran om heltal och brik samt kvad-
ratrétter, varvid rikning med ekvationer fortsétter, i regel i samband
med planimetriska évningsuppgifter och geometriproblem. Elth?rna
kommer dirvid till kunskap om hur matematikens olika grenar griper
in i varandra och bildar en helhet.

Undervisningen i geometri, som inte ar frivillig vid den hogre
flickskolan i Lund, bérjar i klass 3, dér flickornas genomsnittsalder dr
11 4r. Vi begagnar oss hérvid av en historisk metod.*

Undervisningen har till f61jd av detta en konkret utgangspunkt. Nir
man nimner de uppgifter som forna folk, sarskilt egyptierna, stilldes
infor, kommer man pé ett naturligt stt till mitning och berdkning av
yttre ytor. Undervisningen forknippas frén borjan med teckning. Det
star klart for eleverna att de ocksd behover sitt studium utan att man
fordenskull behdver visa pa en praktisk tillimpning av varje enskild

ldrosats.
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Det dr egendomligt att s manga kan arbeta sig in ganska langt i
geometrin utan att ha en verklig ha forstelse av dmnet. De fOrstir
nagoriunda de enskilda delarna, men helheten dr dnda dunkel. Nir
man ser vilket intryck som de forsta geometrisatserna gor (t.ex. Thales
satser om bestimning av avstind), d& de framstills i sitt historiska
sammanhang, s tvivlar man inte lingre pa att just en historisk metod
dr dgnad att leda till forstielse.” Man blir 6vertygad om att geometrin
snarare ir abstraherande #n abstrakt, att den just darfoér i hog grad ar
en hjiilp for tdnkandet och att den just darfor maste inféras pa ett ldgre
skolstadium #n som skett hittills. Dérav foljer ocksa att den méste vara
obligatorisk.

Vid studiet av Pythagoras sats fir flickorna en forestdllning om
sddana storheter som varken &r heltal eller brék — sadana storheter som
vi kallar irrationella, men som i antiken - betecknande nog — kallades
“outtalbara”.

I samband med ldran om cirkeln ger man en framstillning om
Arkimedes och hans berikning av cirkelns omkrets och yta, varvid
man med anledning av mw kommer tillbaka pa begreppet irrationellt tal.

Larogdngen tar dérefter upp proportionsrikningen jamte tillamp-
ningar och i anslutning dértill de viktigaste satserna i Euklides andra
bok (med algebraisk framstélining). Platons betydelse for geometrin
ndmns, speciellt hur man bérjade med definitioner, axiom och prob-
lem samt hur en analytisk metod alltmer tridde fram. Hir tas dven
exempel pa grafisk framstillning upp.

I regel studerar man i korthet rymdgeometrin fére proportionsrik-
ningen6 och ldrogdngen avslutas med en framstéilning om Euklides,
hans arbeten och hans bevisforingsmetoder, som kan virderas till sin
fulla betydelse pa detta skolstadium. Till sist ger man en kort historik
Over matematikens framsteg pd senare tid.

Undervisningen i linearritning fortsétter i alla klasser i syfte att ge
stod &t geometriundervisningen, att utveckla rumsaskadning och att
Ova flickoma att utféra noggranna teckningar av féremal.

Det ma vara pa sin plats att hidr papeka att den tid som vi anvinder
for matematikundervisning #r ungefir densamma som tilldelas detta
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imne i de andra flickskolorna, ndmligen 25 veckotimmar i elementar-

klasserna. '
Man kan tinka sig olika utgdngspunkter for matematikundervis-

ningen — varje larare skall skapa sin metod — men maélet bor alltid vara

enhetlighet i framstéllningen.
Matematikundervisningen méiste vara sidan att den hjilper unga
minniskor till insikt om att bildning #r en serids sak, en sak som méste

né djupt och ge en harmonisk utveckling.

Fotnoter

1.1 svenska skolor riknas klasserna nerifrén; klass 1 &r forsta arskurs, klass 8 den

hégsta. ) ‘ )
2. Kommissionen hade redan ytirat sig mot anvindningen av Euklides bok som ldro-

bok i skolan. ]
3. Mognadsexamen avliggs dven av kvinnliga elever vid samskolor.

4. Metoden #r nirmare klargjord i “Lérobok i geometri” av A. Rnstrdm.

S. For en nirmare kinnedom om anvindning av den historiska metoder} vid under-
visning i realimnen hinvisas tilt Paul la Cour, *(eschichtliche Mathematik™ och Paul
la Cour & Jacob Appel, "Geschichtliche Physik”. o

6. Flickorna gor sjilva modeller {61 anvindning i denna undervisning.
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Matematiken vid Hogre
lararinneseminariet

av Dr Olof Josephson
rektor vid Hogre ldrarinneseminariet

Med tanke pad den relativt ansprakslgsa stillning som matematiken
intagit vid véra hogre flickskolor och som for ett par decennier sedan
var dn mer pafallande 4n nu, dr det inte férvanande att ndgot liknande
gjort sig gillande vid det Hogre ldrarinneseminariet, vars frimsta upp-
gift var att utbilda lararinnor for dessa skolor. Sedan bdrjan av ar 1905
har uppgiften att utbilda ldrarinnor f6r de statliga samskolorna (real-
skolor med 6 arskurser) tillkkommit fér seminariet. Och da inriittandet
av dessa samskolor och inférandet av realexamen i viss mén bidragit
till att matematik och naturvetenskaper fitt mer utrymme #ven i de
hogre flickskolorna, fanns det en dubbel anledning att stidrka mate-
matikens stdllning vid Hogre ldrarinneseminariet. I féljande rapport
om matematikens stéllning vid denna liroanstalt skall dirfor frin
borjan uppmirksammas att man hér omtalar férhallanden sd som de
gestalrat sig hittills, men att man véntar sig snart inf6érda, dndrade
forhallanden. Speciellt bor det observeras att de flesta vid seminariet
forekommande dmnena, dnda fram till de senaste dren, under tvd av de
vanligen tre seminariedren varit obligatoriska for alla studerande.
Forst i och med det tredje ret har antalet obligatoriska dmnen varit
begrinsat till fyra (religion, svenska spriket med litteraturhistoria,
historia och pedagogik). Da arbetet fér den praktiska utbildningen till
ararinneyrket tillkommit, stir det klart att sévil tid som krafter for
den teoretiska dmnesutbildningen varit mycket begrinsad (jimfor
dock med vad som nedan siigs om den valfria fjdrde seminaricavdel-
ningen). I véntan pd en ombildning av ldroanstalten dr med skoldret
1907-1908 en visentlig lattnad uppnadd, i det att antalet obligatoriska
dmnen begrinsats till fyra redan det andra seminariefret (religion,
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svenska spriket med litteraturhistoria, fysiologi med hygien och dértill
pedagogik) och under tredje ret ytterligare till tvd dmnen (svenska
spréket med litteraturhistoria och pedagogik). Av de valfria dmnena
har de studerande i andra avdelningen haft rétten att utesluta hogst
tre, medan eleverna i tredje avdelningen varit &lagda att studera at-
minstone fre dmnen,

Vid Hogre ldrarinneseminariet har man studerat matematik dels
som obligatoriskt #mne, dels som frivilligt. Den obligatoriska ldro-
géngen, som man enligt ovanndmnda dndring genomgir helt under
forsta seminariedret och som under detta 8r gavs med 3 veckotimmar
(fére 1907 utvidgades ldrogdngen édven for det andra seminariedret
med en veckotimme) har omfattat rikning med geometri. Man har
avslutat ldrogdngen med en icke offentlig muntlig provning i geometri
och ett skriftligt prov i rikning. For sistnimnda prov har Kungliga
overstyrelsen for rikets allminna laroverk bestimt uppgifterna efter
yrkande frin vederborande lérare. Larogéngens omfang har varit myc-
ket hovsam, for 6vrigt helt naturligt, d& man inte har velat géra &ver-
gangen frén den fullstandiga 8-driga flickskolan till Hogre ldrarinne-
seminariet alltfor svar. I dessa flickskolor har ju teorin for ekvationer
inforts férst under senare tid och ingalunda 6verallt, annan bokstavs-
rikning har knappast forekommit, geometrin har i stort sett varit
frivillig. Med hansyn till detta har de matematiska kraven for intag-
ning i det Hogre ldrarinneseminariet endast inbegripit:

Aritmetik: De fyra riknesitten med heltal och brik med enklare
tillampningar (s k. reguladetri, procent- och rénteréikning, bolags- och
alligationsriakning).

Geometri: Askddningslira, anvind pd planimetriska och stereo-
metriska uppgifter.

Naturligtvis dger atskilliga av dem som skall tas in storre kun-
skaper i matematik, men den for alla gemensamma inledande under-
visningen vid seminariet har &@ndd mést ritta sig efter intagnings-
kravens forutsittningar. Den obligatoriska kursen i rikning har mer
asyftat en férdjupning &n en utvidgning av redan forvirvade kun-
skaper. Man har lagt huvudvikten vid en systematisk genomarbetning
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av aritmetiken med tillimpningar pé olika slags rdkneuppgifter. Dock
har man under det senaste decenniet tagit med nagot av teorin for
ekvationer (ekvationer av forsta graden, frimst med en obekant),
Lirogéngen i geometri har dsyftat att gora eleverna bekanta med
elementédra begrepp och metoder 1 geometrin. Dess omfang har i det
nirmaste motsvarat Euklides forsta och tredje bocker, men numera
anvinds inte Euklides Elementa utan nyare arbeten.

Den frivilliga matematikkursen har borjat i och med andra &rs-
kursen. Eftersom denna kurs vanligtvis haft relativt fa deltagare och
seminarieeleverna i regel visar ansenlig mognad och receptivitet, har
man kunna driva studierna mycket snabbt, Fore ar 1907, di den obli-
gatoriska kursen dnnu tog nagot av matematiktiden i andra seminarie-
avdelningen, kunde man under de tva ar, som den frivilliga kursen
striickte sig 6ver, klara av en arbetsméngd som atminstone pa sista
tiden utgjorde snarare mer 4n mindre dn det som i regel genomfbrdes
vid latingymnasiet ("B-linjen™). Och nu, nér den frivilliga kursen f&r-
fogar dver fyra veckotimmar under vart och ett av de tv4 sista semina-
riedren, har det visat sig mojligt att klara av en ldrogéng som fullt ut
kan mita sig med realgymnasiernas. Betriffande planen for léro-
gangen, anordning av undervisning och lirobdcker har arbetet i den
frivilliga matematikkursen foga skilt sig frin arbetet vid vara gymna-
sier. Man bé&rjade med dvningar rorande vanliga algebraiska forenk-
lingar med hela och brutna tal. Under den frivilliga kursens forsta ar
har man klarat av kvadratrotter och teorin for ekvationer (i huvudsak
ekvationer och ekvationssystem av forsta och andra graden). Sam-
tidigt har man fortsatt med ldrogangen i likformighetsldra och plani-
metri. Sista fret har man anvint for logaritmer, aritmetiska och
geometriska serier, 1 huvudsak med tilldimpningar pa rinta, enkel och
sammansatt, samt pd plan trigonometri och stereometri. Under de
senaste dren har man gétt igenom logaritmer och serier redan under
det andra seminariearet. Dérigenom har man vunnit tid under det sista
aret for plan analytisk geometri och de forsta grunderna i differential-
och integralrikning. Den frivilliga kursen (liksom den obligatoriska
kursen i geometri) avslutades med en icke offentlig muntlig prévning.
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Det #r dock naturligt att bedémningen av de studerandes kunskaper
visentligen baseras pi de muntliga och skriftliga prov som ldraren
under arbetets ging haft tillfille att anordna valfritt. I lararinnediplom-
et for de avgdende flickorna ldmnades sdrskilda betyg Over aritmetik
(den obligatoriska kursen), algebra och geometri.

Som f6rut nimnts dr den vanliga studietiden vid Hogre ldrarinne-
seminariet tre ar. Emellertid har en frivillig fjirde avdelning inrittats,
Den besoks i férsta hand av ldrarinnor, som efter godkéind examen och
ett eller flera &rs praktik har hig och tillfdlle att komma tillbaka till
seminariet for fortbildning i ndgot 4mne. Studierna i fjarde avdelning-
en bedrivs friare dn i de tre foregdende. Medan matematikundervis-
ningen i dvrigt s& gott som uteslutande ges pd vanliga lektioner, halls
foreldsningar i fjirde avdelningen i ganska stor utstrackning. Sélunda
har man dér givit foreldsningar 6ver analytisk tva- eller tredimensio-
nell geometri, Sver valda delar av ekvationsldran och elementen for
differential- och integralrikning.

Andra delar av imnet har de studerande mest studerat pa egen hand
efter anvisning av ldraren. Dirtill forekom dven lektioner i vanlig
mening. De studerande hdll ocksa sjilva foredrag ver speciella teman
(varje deltagare ir dlagd att hélla ett foredrag i ndgot av de studerade
imnena). Kursens omfattning har pa grund av det fria studiesittet kun-
nat anpassas helt efter de studerandes olika stindpunkter. Pa studierna
i fjarde avdelningen siitts speciella betyg.

Utéver den rent teoretiska undervisningen vid seminariet forekom-
mer undervisning i de olika dmnenas metodik. Denna undervisning
ges av huvudlérarinnorna i enskilda dmnen vid den till seminariet
anslutna Normalskolan for flickor, medan den rent teoretiska under-
visningen ges av de vid seminariet anstéllda lirarna. Givetvis kan man
ge metodisk vigledning dven i denna undervisning och i friga om
matematiken var detta sirskilt fallet vid den systematiska genomgéng-
en av aritmetiken i den forsta seminarieavdelningen.

Den snara ombildning av Hogre lirarinneseminariet som stéllts i
utsikt skall genom storre koncentration av studierna medfora stdrre
méjligheter for savil dmnesstudier som praktisk utbildning for Firarin-
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neyrket. Syftet dr att seminariet skall omfatta en ettirig ligre, mer
allminbildande kurs och en tvadrig hdgre, mer dmnesbildande kurs.
En frivillig fortséttningskurs, som motsvarar nuvarande fjirde avdel-
ningen, skall tillkomma. I den ldgre kursen skall féljande dmnen vara
obligatoriska: religion, svenska spraket och litteratur, psykologi och
logik, minniskokroppens fysiologi och ett frimmande sprik (tyska,
engelska eller franska), Bland dvriga dmnen skall de studerande i den
lagre kursen ha rétt att efter eget val utesluta hdgst fyra. I den hdgre
kursen skall varje studerande f6rutom pedagogik, hilsovird med skol-
hygien samt ett fritt valt 4mne studera tvd Amnen som angivits hora
samman, Betriffande matematiken anser man detta dmne samman-
horande med dels fysik, dels kemi. Harav framgér att t.ex. en elev,
som har mindre blick for matematik, helt och héllet kan utesluta detta
amne, vilket naturligtvis dr en visentlig fordel for undervisningen.
Dartill kommer att antagningskraven i matematik senare kommer att
hojas ansenligt, sd att utdver aritmetik dven litta algebraiska forenk-
lingar och av ekvationsldran och geometrin ungefir s mycket kom-
mer att kriivas som hittills tagits upp i den obligatoriska l4rogangen i
seminariet. Sannolikt kommer man att bedriva matematikundervis-
ningen i den ldgre kursen pa samma sitt som hittills skett i seminariets
tredriga kurs, alltsa i form av lektioner i vanlig mening. Diiremot kom-
mer kanske studiesittet i den hogre kursen att vara ungefir likadant
som det sétt man hittills anvént i seminariets frivilliga fjirde avdelning
och detsamma blir naturligtvis fallet med den framtida frivilliga
kursen. Med den forbittrade stillning som matematiken (i likhet med
ovriga dmnen vid Hogre ldrarinneseminariet) fir genom den nya
organisationen kommer med nista skoldr dven en forbittring pd sa vis
att en ordinarie ldrare vid anstalten undervisar i Amnet. Hittills har
inga ordinarie lidrare funnits utom lédrarna i de humanistiska dmnena,
For att ombesOrja undervisningen var man hinvisad till krafter utanfor
anstalten, framfOr allt lirare vid huvudstadens gymnasier. Emellertid
har man nyligen inrittat en ordinarie lektorstjinst i matematik och i
den ndrmaste framtiden tillkommer nog tre liknande tjinster i de
naturvetenskapliga facken.
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Matematikundervisningen
vid de elementartekniska
yrkesskolorna i Sverige

av Dr K. Hagstrém
rektor, Link&ping

1 Sverige finns det just nu ungefdr 60 elementartekniska skolor,
vanligtvis kallade yrkesskolor, av vilka 54 har statligt understod. Fran
att ha borjat pd privat initiativ har de sméningom dvergatt i kommunal
igo med finansiellt stod frin kommunerna, staten, ibland landstinget
och fran lantbruksorganisationer. Det statliga stodet, som fn. utgdr
100,000 kronor, upp till 4.000 konor for varje skola, utokas med hogst
samma belopp i form av kommunalt bidrag. Alla statligt understddda
skolor har att underkasta sig inspektion av en statlig inspektor.

Syftet med dessa skolor anges omfatta att ge unga gossar och
flickor, som vill digna sig &t handel eller hantverk, allmént begriplig
och praktisk undervisning i sdana avseenden som dr viktiga for deras
yrke. Ett mindre antal skolor dr yrkesskolor som skall ge sdvil prak-
tisk som teoretisk skicklighet i deras fack, skolor for milare, snickare
och smeder samt vivskolor for flickor. Det stora flertalet skolor ger
eleverna helt enkelt teoretisk yrkesutbildning i alla mjliga yrken.

For att bli antagen till skolorna krivs att ha fyllt 14 ar — genom-
snittsaldern 4r dock avsevirt hogre — och att ha avgéngsbetyg frin
folkskolan.

I regel arbetar dessa skolor endast under det mérka halvéret med en
host- och en vértermin om 13 resp. 20 veckor. Tiden {6r den teoretiska
undervisningen brukar vara kl. 7-9 pd vardagar och kl. 8-10 pé
sondagar; pa férmiddagen arbetar man i undervisningsverkstaden, om
ett sadant arbete forekommer.

Eleverna har att erligga en ringa skolavgift pa 1 till 2 kronor.
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Vid flertalet skolor #r ldroplaner for elever i olika fack, blivande
byggsnickare, timmermin, smeder och maskinbyggnadsarbetare, plat-
slagare o.s.v. utarbetade med angivande av de dmnen och kurser i
varje fack som varje yrkesman maste genomga for att fa avgingsbetyg
fran skolan. For alla fack har man beréiknat att kurserna genomgés
under loppet av 2 till 3 ar.

Dessa ldroplaner dr vil dndd i de flesta skolor mer en plan pd
papperet, en viigledning for eleverna vid val av de ldrodmnen som de
vill tilldgna sig eller inte. Det stér varje elev fritt att utnyttja skolans
undervisning efter eget val. En f6ljd av detta blir att endast ett ringa
antal elever erhéller skolans avgangsbetyg

I de flesta yrkesskolor dr arimmetiken ett grundliggande dmne,
Foljden blir att dimnet aritmetik har ett ganska stort antal elever.

Féljande tabell visar antalet elever vid négra stérre och medelstora
yrkesskolor i de matematiska dmnena, aritmetik, algebra och geometri
samt antalet veckotimmar, De angivna talen géller virterminen 1910.

Elev- Elevantal i Veckotimmar
antal
>
i hela 3. gi. g) 5 0{. g
skolan g % 3 3| a 3
= 5 G| ® 8| 3
Malmd ..., 615 1309 | 86 | 34 | 26 | 10 2
Norrkoping .......oovve 385 1172 ) 24 | 31 1 10 | 4 6
Landskrona ............... 288 96 5 9 6 2 4
Jonkoping ....cooevennnnn 267 | 102 | - | 10 | 12 - 2
Upsala .........o.ooini 233 1105 1 - 11120 - 4
Link&ping .....ccooeeenn. 233 | 129 1 6 | 8 | 14 4 | 2
Lules 217 | 18 1 26| - 8 4 -

1 lirodmnet aritmetik, vars undervisningssyfte dr att bibringa eleverna
skicklighet i behandling av rikneuppgifter som de kan méta i sina
speciella yrken, omfattar kursen heltal, decimalbrik och allménna
brék med tillimpningar pd procent- och riinteberidkningar, aktier,
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obligationer, diskontorékning och allminna uppgifter som léses med
ekvationer av forsta graden. Det r onskvirt att eleverna indelas i olika
kurser och detta gbr man i allménhet nér anstaltens elevantal dr ndgor-
lunda stort. Den vanliga indelningen &r i tre kurser:

Kurs 1: Heltal och decimalbrak

Kurs 2: Allménna brak med tillimpningar

Kurs 3: Tillimpningsuppgifter for de speciella yrkena

Om antalet elever i varje kurs overstiger 30, méste en delning i
parallella klasser 4dga rum och eftersom de méanga kurserna i de
tekniska yrkesskolorna trings pé veckoschemat, fordelar man lektion-
erna i respektive kurser pad parallellklasser sé, att dessa har samma
kurs pd samma veckodag. Med tva dubbeltimmar varje vecka klarar
man av kursen under en termin, sdledes hela fackdmnet pa 3 terminer.

Undervisningen ges genom kortare foredrag av ldraren och genom
ovningar for eleverna vid svarta tavlan, varefter varje elev far 6va in
det som behandlats under uppsikt av ldraren.

De ldrobdcker som anvinds vid de tekniska yrkesskolorna dr de
som begagnas vid de vanliga hogre laroanstalterna. Det dr en kdnnbar
brist att den svenska bokmarknaden helt och hallet saknar ldrob&cker
for den tredje fackkursen. .

I larodmnet algebra tas det nodvéndigaste av teorin for heltal och
brék med, varpd man gér igenom teorin for ekvationer av férsta och
andra graden jamte tillimpningar. Algebran har tilldelats tvd dubbel-
timmar per vecka. D& dmnet i regel lockar endast ett mindre antal
elever, kan de undervisas av samma ldrare pa olika nivéer, eftersom
lararen har mer tid att ta sig an den enskilda eleven. P4 nigra orter gor
man stora framsteg. Det finns tekniska yrkesskolor som ger under-
visning i trigonometri och differential- och integralrikning.

Undervisningen i geometri, som i regel tilldelas 1 till 2 dubbel-
timmar per vecka, omfattar dels euklidisk geometri, 6 bocker, varvid
man ldgger sérskild vikt vid konstruktionsuppgifter, dels planimetriska
och stereometriska berdkningar. Kursen genomgés utan svdrighet
under ett ar. Vid de tekniska yrkesskolorna &r ldrodmnet geometri
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grundldggande for de viktigaste fackdimnena: linearritning, byggnads-,
mdbel- och maskinritning.

Den rapport som givits ovan om matematikundervisningen vid de
elementartekniska yrkesskolorna #r i huvudsak relaterad till Ljung-
stedtska yrkesskolan i Linkdping, vars rektor forfattaren #r sedan en
rad &r, men den &r aktuell for flertalet av vara medelstora yrkesskolor.

De statligt understddda tekniska yrkesskolorna blir som sagt under-
kastade inspektion av den statliga inspektdren. Denna inspektion har
dock hittills bara omfattat den tekniska undervisningen. Ett gemen-
samt program for dessa skolor finns inte. For nirvarande arbetar
emellertid en kommission for organisation av de tekniska yrkes-
skolornas undervisning. Man ser med intresse fram mot resultatet av
denna kommissions arbete. Forhoppningsvis skall lagstiftningen sérja
for att en obligatorisk besoksélder mellan 14 och 18 &r infors for
gossar och flickor i dessa skolor,
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Matematikundervisningen vid
Tekniska skolan i Stockholm

DA denna liroanstalt 4r den storsta i sitt slag i Sverige — den hade
skolaret 1908—1909, om man riiknar in de med teckningsldrarsemi-
nariet forenade barnklasserna, 2175 elever, som undervisades av 173
lirare (varav 40 teckningslirarkandidater) — har man ansett det befo-
gat att ge en mer ingdende rapport om dess verksamhet. Foljande
enskilda rapporter hirrér fran ingenjor G. Erikson, lektor vid skolan,
och dr C. Heuman, £.d. lektor vid avdelningarna for maskin- och bygg-
nadsyrken. Dessutom har professor P.H. Henriques limnat en rapport
om undervisningen vid teckningsldrarseminariet. Den ges hér i till-
sammans med rapporterna om undervisningen vid gymnasierna (se s.
123f1).

I. Matematikundervisningen vid skolans
lagre avdelningar

av ingenjor G. Erikson

Tekniska skolan i Stockholm, sedan 1860 en statlig ldroanstalt, har till
syfte att meddela undervisning at sivil manliga som kvinnliga elever,
som #gnat sig eller avser att dgna sig dt tekniska yrken, i de fack-
dmnen som 4r nyttiga for utévare av dessa yrken.

Skolans undervisning bedrivs i féljande fem huvudavdelningar.

a) Den tekniska kvills- och séndagsskolan med en underavdelning
for forberedelse av elever, som sdker antagning till de s.k. dagskol-
orna (c, d, e) [undervisningen omfattar 24 ordinarie och 5 extra 1dro-
imnenl;

b) Tekniska skolan for kvinnliga elever [hir undervisar man i 14
ordinarie och 2 extra liroimnen]; Hogre konsthantverksskola med en
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underavdelning {or utbildning av ldrare och ldrarinnor i teckning och
vilskrivning [undervisningen omfattar 15 ordinarie och 4 extra liro-
dmnen]

¢y Byggnadsyrkesskola [med 13 ordinarie och 1 extra ldrodmnen]

d) Maskinyrkesskola {med 14 ordinarie och 1 extra liroimmnen]

Antalet £n. (mars 1910) inskrivna elever vid de enskilda avdel-
ningarna dr a) 1230; b) 266; c) 85; d) 84; ¢) 94. De inskrivnas alder
viixlar mellan 14 och 30 ar,

Arbetsdrer stricker sig for a) och b) fran 1 okt. till 1 maj; for c)
frdn1 sept. till 1 juni; for d) och ) frin 1 nov. till 1 maj,

Undervisningstiden dr for a) vardagar 17-21 och séndagar 8-11;
for b) och ¢) endast vardagar ki. 915 och 17-19; f6r d) och ¢) endast
vardagar k1. 8—-15 och 17-19,

Matematiklektionerna varar 2 timmar.

Matematiken bedrivs som ldro#imne i samtliga avdelningar, i avdel-
ning ¢ dock endast som beskrivande geometri; i de 6vriga avdelning-
arna indelas den i: aritmetik, algebra, ren och tillimpad geometri,
speciellt beskrivande (hir kallad "konstruktionslidra™).

I rapporten nedan om matematikundervisningen vid Tekniska
skolan i Stockholm ir den beskrivande geometrin inte medtagen,

1. Skolan for kvinnliga elever

Undervisningen i denna skolavdelning omfattar aritmetik?, ren geo-
metri och beskrivande geometri. De tva foérstndmnda betraktas som
bidgmnen och studeras endast av fa elever, det sistnimnda diremot an-
ses som ett sirskilt viktigt &mne i den kvinnliga skolan och man torde
kunna pasta att det dr ett av de mest studerade.

Arirmerik (8 veckotimmar) bildar i denna avdelning i huvudsak en
del av den lilla kursen i bokforing, som skolans program tilldter, var-
fér man frén borjan har mast anpassa undervisningen efter elevernas
nodvindiga utrustning med aritmetiska grunder for att utféra enklare
affirsrakning som prissittning, rinteberdkning och liknande. Di elev-
erna, trots att de nyligen limnat folkskolan eller en privatskola, visat
sig mycket okunniga i aritmetikens férsta grunder, maste man borja
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med heltalen, varpd man sméningom kan avancera till det egentliga
mélet for deras Snskningar, procentrikningen,

1 enstaka fall har det i denna avdelning forekommit att en intres-
serad elev triidde fram som en verklig begavning for studierna,

Geometri (1 dubbeltimme i veckan). Undervisningen i detta dmne,
som ir avsett for de lirarinnekandidater som om de inte fOrvérvat
kunskaperna p# annat sdtt dtminstone har betyg pd kunskaper mot-
svarande Euklides fyra forsta bocker (en av forutséttningarna for
antagning till det s k. teckningsldrarseminariet) omfattar enligt skolans
foreskrifter nimnda fyra bocker. D& det emellertid ar viktigt for
sidana elever att lfira kinna ndgot om begreppen proportion, analogi
och likformighet samt allméinna geometriska egenskaper hos kroppar,
later man dem genomgd en mindre kurs i proportionsldra med till-
ldmpning pA geometri i planet och rummet.

Betriiffande matematikundervisningens organisation och anordning
i denna avdelning, hénvisar jag till nu foljande rapport 6ver den snar-
lika undervisningen i

2. Kviills- och sondagsskola®

Hir undervisar man i alla matematikdmnen: geometri, algebra och
aritmetik; 6 lirare undervisar ett antal elever som innevarande manad
(mars) dr 685 i aritmetik, 150 i algebra och 485 i geometri. Dessa
siffror giller antalet i respektive 4mne inskrivna elever. Da dessa dock
ir fordelade pa olika lektionsdagar for varje grupp, utgor talen maxi-
mivirden. De genomsnittliga antalen samtidigt nirvarande elever &r
202 resp. 165 i aritmetik, 60 resp. 25 i algebra samt 225 resp. 150 i
geometri.

Enligt Tekniska skolans statuter skall undervisningen, sdvil i den-
na avdelning som i de féregdende, vara sd upplagd i de dmnen dér det
ar gorligt, att de enskilda elevernas framsteg blir oberoende av var-
andra.

Detta later sig ritt vil goras vid undervisningen i algebra och arit-
metik, dtminstone betriffande ett inte allfér stort antal elever, diremot
inte i geometri, dir eleverna méste studera tillsammans,
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I f6ljande Oversikt dver matematikundervisningen i denna skol-
avdelning kommer forst det 4mne, om vilket minst dr att siga under
nuvarande foérhallanden.

Geometri (4 och 2 veckotimmar). Enligt de gamla statuterna och
det dédrpa baserade programmet &r de nitiska i detta 4mne hinvisade
till den euklidiska dskddningen och undervisningen féljer alltsd denna
metod; den modifieras dock pé s sitt att nigra lirosatser, som anses
onyttiga for bide systemet och den teknisk-geometriska undervisning-
en, uteldmnas och ersitts med andra for byggnads- och maskinritaren
mer tjinliga uppgifter.

Lirodmnet delas i tre avdelningar. Den forsta omfattar de 4 forsta

" bdckerna av Euklides, den andra boken 5, 6, 11 och 12; den tredje

behandlar rikneldrans tillimpning p& geometri i planet och i rummet
samt plan trigonometri,

Lirogangarna dr ordnade sa att varje avdelning skall klaras av pa
ert ar, varvid avdelning 1 och 2 tilldelas vardera fyra veckotimmar och
avdelning 3 tvé veckotimmar. All undervisning i detta dmne sker gen-
om foredrag vid svarta tavlan med inskjutna frigor frin ldrarens sida —
négra ginger dven frdn en mindre reserverad elev. Lektionen dispo-
neras dels genom en aterblick pé tidigare behandlat stoff, dels genom
férberedelse av det som féljer.

Eftersom eleverna i denna skolavdelning ir berittigade att borja
vid vilken tid p& dret som helst — de flesta borjar dock under loppet av
den forsta manaden — maste ldraren bromsa de redan inskrivna s
linge tills de senare antagna kan f6lja undervisningen. Detta #r ett
svart missférhallande, som 4ndé har det goda med sig att ldraren fér
tid att i nagra elever inprigla de definitioner som #r av stdrst vikt,

Nigon bok av en namnkunnig forfattare 4r inte foreskriven. Det
star eleverna fritt att vélja en bok som de av nagot skil vill anvinda.
Men varje elev dr forpliktigad att sa noga som mojligt anteckna det
som foredragits vid svarta tavlan och att forse anteckningarna med
nodvindiga figurer. Till detta dndamél skriver ldraren i bdrjan upp all
muntlig undervisning. Detta sker dels for att inprigla geometri-
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kunskaperna i elevernas minne, dels f6r att vénja dem vid passande
uttryck, vilket visat sig sérskilt nddvéindigt.

Ett s& stort antal elever, som samtidigt bevistar lektionen och som
pd grund av olyckliga lokala forhallanden ibland kan bli rentav 75
elever for en enda lirare, gor det svdrt att uppné en négorlunda accep-
tabel verkningsgrad i undervisningen och har lett till att vederbdrande
larare efter halva skoldret mést rikta sin uppmirksamhet pd de elever
som anmiler 6nskan att fi betyg over gjorda framsteg. Ovriga elever
nojer sig med att bevista timmarna som ahorare.

Man noterar ett omdome om eleven efter varje muntlig diskussion
eller helst efter en skriftligen 16st uppgift. Efter gjord enskild prévning
far eleven ett betyg eller slutbetyg vid skolérets slut. Endast slut-
betyget fors in i skolans journal.

Algebra (8 veckotimmar). Till detta &mne har den elev tilltride
som uppvisar tillfredsstillande formdga att behandla brak.

Med hinsyn till foreskriften att en elevs avancemang skall gbras
oberoende av de andra elevernas ordnas undervisningen sé att varje
elev i regel behandlas for sig. Dock for man tillsammans elever som &r
pd samma niv4 till en grupp, nér detta later sig goras. Gruppen far da
gemensam undervisning frin svarta tavlan.

Aven algebran #r indelad i tre avdelningar. Den forsta omfattar
heltal och brék, den andra kvadratrtter samt ekvationer av forsta och
andra graden med en obekant, den tredje omfattar ekvationer med
flera obekanta, potenser, logaritmer och talfsljder. I avdelning 2 och 3
tillkommer uppgifter och tillimpningar.

En elev far inte 6vergd fran en avdelning till en annan, innan han
uppvisat sikerhet i det som genomgétts. For att uppné denna sékerhet
anordnar man separata prov i vilka de som dr beréttigade far delta.
Sedan vederborande deltagares arbete granskats, for man in dmnes-
betyget i imnets dagbok. Om detta dr dtminstone "godként”, sa far
eleven fortsitta i den hdgre avdelningen.

Betriiffande det sitt pd vilket undervisningen ges i Ovrigt, bor
foljande noteras. Man har utgétt frin uppfattningen att de i handeln
tillgingliga lirobockerna inte &r anpassade till kvillsskolans algebra-
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pensum, varfor man utarbetat ett “kortsystem”, som successivt tar upp
de algebramoment som man 1 det aktuella fallet ser som ntdviindiga
och tillriackliga.

Detta undervisningssitt medfor dven fordelen av en stdrre omvix-
ling i exemplifieringen, eftersom nya Ovningskort foifdrdigas hela
tiden. Nir en elev har riknat igenom ett kort, skall han visa upp resul-
tatet och om detta 4r bra, far han ett nytt,

Om en elev redan fore intagningen skaffat sig en ldrobok i algebra,
s& 4r han forstds inte forbjuden att anviéinda den. Rékning enligt korten
utesluter ej heller anvéindning av en limplig exempelsamling.

Vid upprittandet av “kortsystemet” lade man ner stor omsorg pé
utarbetningen av f6rsta avdelningen, eftersom man hade dsikten att ett
ytligt eller ofullstindigt studium av heltalen och briken i algebra
(liksom dven i aritmetik) fororsakar eleven stor, ofta oersittlig skada
rorande den efterféljande algebran som skall bygga pé dessa grunder.
Dirfor dr en relativt stor uppoffring av tid pd den grundliggande
algébran ansvarsfull. Till detta kommer en annan omsténdighet. De
flesta eleverna i detta dmne i kvéllsskolan 4r anstillda som byggnads-
eller maskinarbetare, ritare, verkmistare m.mn. eller har for avsikt att
dgna sig at en sadan verksamhet; foljaktligen ligger den viktigaste
nyttan som de kan dra av algebrakursen for deras speciella yrkes-
utovning i den forvarvade férmagan att ritt anviinda de formler och
algebraiska uttryck som forekommer i de tekniska handbéckerna, Och
ett nddvindigt medel for detta dndamal dr det val att forvirva god
kunskap om heltalen och braken samt sikerhet i behandlingen av
aritmetiska tal och bekantskap med det som formlerna ger uttryck for.*

Vid behandlingen av textuppgifter uppmanas eleven att noga
redigera lydelsen fore och efter ekvationen och att inte néja sig med
att skriva ner enbart en ekvation,

Behandlingen av textproblem som leder till ekvationer av forsta
graden ges inte mycket tid hos oss, d& det enligt vdr mening ar littare
att 16sa problemen med aritmetiska hjidlpmedel.

Aritmetik (Rdkning) (11 veckotimmar). Frén en ringa omfattning i
borjan har detta #mne upparbetats till ett av de frimsta och mest
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eftertraktade dmnena i skolan, Det héinder inte sillan att man inte kan
ta in alla sokande ungdomar, trots att dmnet férfogar dver 3 ldrosalar,
ibland 4. Ibland skjuter antalet elever ett par kvillar i veckan s i hoj-
den att det blir 175 till 200, ett antal som dock sjunker under ldsérets
tvd sista ménader.

For antagning till undervisningen i aritmetik &r enligt skolans fore-
skrifter den elev beriittigad som kan visa siiker behandling av heltal.
Eftersom det i vilket fall som helst stér illa till med denna sikerhet,
mdste de flesta nyborjare i korthet repetera de fyra riikknesitten.

I likhet med geometrin och algebran dr aritmetikstudiet indelat i tre
avdelningar: den forsta omfattar decimalbrék, enklare brék och meter-
systemet jimte uppgifter; den andra sammansatta brak, sortférvand-
ling (utom metersystemet), “linjeproblem”, begreppet procent med
tilldmpningsuppgifter; den tredje avdelningen omfattar {Orsiljnings-,
rabatt- och diskonteringsuppgifter, arbets- och rorelseproblem jamte
tillimpningar pé fysikaliska, kemiska, tekniska och merkantila berik-
ningar.

Aven i detta 4mne #r undervisningen individuell; dock miste man
hér som i algebra och med 4n storre beréittigande sammanfora elever
pé samma niv4 till grupper, vars undervisning ges frdn svarta tavlan,
Dirvid éligger det varje elev att fora anteckningar 6ver det som
genomgatts, Liraren bor ldsa igenom dem och eventuellt forbittra
eller komplettera dem.

Inte heller vid undervisningen 1 aritmetik 4r man bunden till en
vanlig lirobok. Anledningen till detta &r inte riktigt densamma som till
kortsystemet 1 algebra, utan frémst den omstéindigheten att var syn pé
den aritmetiska 4skddningen dr en helt annan 4n den fOr nérvarande
allmint géingse.s

Inréttandet av den aritmetiska undervisningen i dvrigt dr densamma
som av den algebraiska. Nir eleven réknat igenom ett kort och fatt
arbetet godként, far han ga vidare med nésta kort eller, om han visat
sig duktig, hoppa &ver ett eller annat kort, ordnade efter stigande
svérighetsgrad.
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Ritt att fa kort i den hogre avdelningen erhdller eleven sedan han
fatt betyget "godkind” i ndgot av de skriftliga prov som anordnas
ungefir varje manad i varje avdelning. Betygen pa de skriftliga proven
fors in i dmnets dagbok.

3, Den firberedande klassen ("kursen™)

Denna underavdelning till kvillsskolan har som sagt syftet att med-
dela undervisning 4t de elever i kvillsskolan som avser att soka till en
av den manliga avdelningens dagskolor. Matematiken i denna férskola
har tilldelats 11 veckotimmar som #r sd fordelade pa de enskilda
dmnena att geometri och algebra fir vardera 3,5 timmar och aritmeti-
ken 4.

Denna skolavdelning har sedan sin tillkomst kunnat gliddja sig &t en
stor anslutning; i regel stkte ca 100 % fler intrdde #n vad som man pé
grund av de s6kandes bristande forkunskaper eller till f6ljd av lokal-
brist kunde ta in. For ndrvarande dr ungefir 70 elever intagna.

Intagningskraven #r: rdkneférdighet vid behandling av heltal och
enklare brak jimte decimaltal samt en viss ortografisk rutin i att skriva
svenska. Flertalet av dem som vill bli intagna brukar ha foérvirvat
erforderlig forméga genom att bescka den allminna avdelningen i
kvillsskolan under féregéende vinter.

Fastiin den utgdr en del av kvillsskolan, skiljer sig "forskolan” frén
denna i ett mycket viktigt avseende, ndmligen att medan det star elev-
en i kvillsskolan fritt att vara franvarande fran lektioner, ar del-
tagandet i "kursens” lektioner obligatoriskt.

Genom denna anordning ir det mdjligt att hélla ihop eleverna,
vilket helt naturligt frimjar verkan av undervisningen i hégsta grad.
En annan omsténdighet, som inte 4r mindre gynnsam fér matema-
tikundervisningen, &r att lokalforhdllandena tillter anvindning av inte
mindre #n fem svarta tavlor, till vilka eleverna kan kallas fram for
6vning och prov.

Den forberedande lirogadngen ér ettarig och man tilliter inte en
elev att stanna tva dr i den. Det matematiska pensum som eleven har
att ldra sig under detta ar dr: avdelning 1 och 2 i aritmetik (riikning)
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samt avdelning 1 i algebra och geometri. Betygsittningen gors pa
samma sitt som i kvillsskolans allminna avdelning och slutprovet
dger rum under lésérets sista vecka, varefter gillande betyg fors in i

dagboken. 6

4. Byggnads- och maskinyrkesskolor

D4 dessa tva avdelningar vid Tekniska skolan i Stockholm har ett helt
likartat program for matematikundervisningen, omfattar denna rapport
bada gemensamt,

Var och en av yrkesskolorna har tre s k. drskurser med vardera ca
30 elever. Som synes av namnet och antalet avdelningar bjuder regeln
att yrkesskolan klaras av under tre dr. Varje arskurs ar ettdrig, fastin
en elev med lirarkonferensens beviljande tillats stanna tvd r i en och
samma kurs.

Matematiken har som undervisningsimne under de forsta tvé ars-
kurserna 8 veckotimmar under forsta &ret och 6 veckotimmar under det
andra.

De matematiska kraven for antagning till den forsta arskursen ar
for rikning (aritmetik): sikerhet i behandlingen av heltal brdk och
decimaltal, for algebra: tillricklig 6vning i behandlingen av heltal och
brak, for geometri: Euklides fyra forsta bocker.

Vid ldsrets borjan (1 nov.) anordnas ett antagningsprov som dr
obligatoriskt for alla som vill bli antagna, utom for dem som gatt
igenom den forberedande kursen med godkiinda betyg. (Séledes ir i
detta fall realexamen ingen tillricklig merit for antagning.)

De matematiska pensa i dessa skolor ér:

Arskurs 1: Rikning (aritmetik): Repetition av tidigare kurs, dértill
forsiljnings-, rabatt-, rdnte- och diskonteringsrikning, arbetsuppgifter
jamte tillimpningar pa tekniska och merkantila uppgifter. Algebra:
Repetition av tidigare kurs, kvadratrotter, ekvationer av forsta och
andra graden med en eller flera obekanta, uppgifter (om tiden med-
ger). Geometri: Euklides’ bok V, VI, XTI och XII jamte de forsta grun-
derna i plan trigonometri.
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Arskurs 2: Potenser och logaritmer, planimetri och stercometri,
repetition och fortsittning av plan trigonometri jimte tillimpningar pa
tekniska uppgifter som hor till yrkena och i &vrigt vad som den
enskilda ldraren haller for nyttigt.

(For vad som dirutdver giller for rapporten om undervisningen i
arskurs 2 hinvisar vi till rapporten av doktor C. Hetiman.)

Det sitt pa vilket undervisningen ges i yrkesskolorna r betriiffande
matematiken densamma som i forsta kursen, nimligen foredrag, Gv-
ningar sdvil pa elevens plats som vid svarta tavlan, rikneléxor, d& och
dé skriftlig repetition samt slutprov vid lisérets slut. Eleven far betyg
savil efter varje rdkning vid svarta tavlan som vid de skriftliga repe-
titionerna och sjilvklart efter slutprovet. Sistniimnda betyg 4r det enda
som f6rs in i journalen,

IT. Matematikundervisningen vid
maskin- och byggnadsyrkesskolornas
andra avdelning

av dr Carl Heuman

Vid undervisningen i maskin- och byggnadsyrkesskolornas andra ars-
kurs har grafiska metoder fatt storsta mojliga utstrickning och anvind-
ning. De enklare formerna av sammanhanget mellan storheter studeras
och framstills grafiskt, dels genom kurvor i ritvinkliga system, dels
med dem korresponderande skalor (nomogram). Man har borjat med
proportionalitet som den enklaste funktionsforbindelsen mellan tva
storheter, varvid t.ex. forhdllandet mellan hijd och sida i en liksidig
triangel, mellan omkrets och diameter i cirkeln, mellan mitetalen for
en hastighet uttryckt i m/sek, km/h eller 1 knop, mellan omloppstal och
vinkelhastighet o.s.v. framstills grafiskt. P4 liknande sitt har man
sedan gatt igenom den allménna lineéra funktionen, (t.ex. relationen
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mellan olika temperaturskalor, momentdiagram vid koncentrerad be-
lastning 0.5.v.), den kvadratiska funktionen (tex. ytor, momentdia-
gram vid utbredd likaférdelad belastning o.s.v.), den kubiska funk-
tionen (tex. volymer, momentdiagram vid vitsketryck o.5.v.), dess-
utom de enklaste brutna irrationella och transcendenta funktionerna.
Ur momentdiagrammen och de dértill hérande Schneidekraft-dia-
grammen for belastade balkar framstélls det allménna sammanhanget
mellan en kurva y = f(x) och dess lutningsdiagram y’= f'(x). Som en
tillimpning av detta hiirleds Simpsons formel for parabelytan

%(ylmymﬂrz) varefter denna anvénds f6r approximativ kvadratur av cir-

keln, indikatordiagram o0.5.v.,

Volymberikningen har man aterfort pd ytberdkning dérigenom att
man ritar diagram Over genomskérningsytans variation med hdjden
Over basytan. Detta utfér man for en stort antal kroppar, varvid man
ritar noggranna parallellperspektiviska skisser &ver foremdlen och
snittfigurerna i verenskommen (axonometrisk) skala vid sidan av dia-
grammet. Uppgifterna stills pd s siitt att man antingeny lamnar ut
tréimodeller for métning, avbildning eller volymberikning, eller sé att
man ritar en skiss pa svarta tavlan, t.ex. for att berikna det forhallande
i vilket prismat i figuren delas av ett plan genom de markerade mitt-
punkterna pé tre av kanterna. I all sin enkelhet dr en sidan uppgift
mycket larorik,

Det krivs t.o.m. lite eftertanke for att rita in en riktig (femsidig)
figur i planet. — Pa detta siitt hirleder eleverna genom eget arbete
formlerna for de vanliga, i den elementira geometrin behandlade
enkla kropparna; d& de finner att for flertalet av dem snittarean vid
lampligt val av dess riktning blir en parabel (eller linje), har de diri-
genom funnit giltigheten av Simpsons volymformel g(Blw;B +8y) for

kropparna (prisma, cylinder, pyramid, kon, stympad pyramid, stympad
kon, allmén prismoid, sfir, sfériskt segment, rotationsellipsoid 0.s.v.).
Sérskild vikt ldggs vid prismoiden (kroppar begrinsade av godtyckliga
basfigurer i tvé parallella plan och en bruten eller krokt réarinjig sido-
yta), som forefinns i ett stort antal kroppar i det praktiska livet (taksto-
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lar, prdmar, pontoner, kirl 0.d.) Man gor dven
tillimpningar pd viktberikning f6r maskin-
delar, volymberikning for markarbeten o.s.v.

I samband med potensbegreppet har man
framstillt exponentialkurvan y =a"* streckad,
t. ex. for a = 2, varefter man genom métning
pa kurvan gjort logaritmiska skalor. Den stora
anvindbarheten hos sddana skalor som kon-
stituerande bestdndsdelar i rdknestickor och i
viktiga nomogram (for ekvationer av typen
z=kx"y") klargdrs genom olika tillimpningar. Man har ocksé ritat
diagram pa logaritmpapper, som finns i handeln i dag; dérvid kommer
man exempelvis till resultatet att sambandet mellan vikten hos en trad
per 16pmeter och tradens diameter representeras av en rit linje (i
stillet for en parabel) 0.5.v.

Vid réiikning med logaritmer har man anvint fyrstilliga tabeller, sa
uppstillda att interpolationen bortfaller. Betrdffande denna sak hén-
visar jag till forordet i den av mig utgivna boken "Fyrstélliga tabeller
for logaritmer och trigonometriska tal o.sv.” (Fritzes forlag 1905),
som var tillgidnglig for mina elever redan foére utgivningen i bokhan-
deln och som anvinds i undervisningen sedan 1903, Vid ett tillfille
gjorde jag ett jimforande forsdk med tvad parallellklasser som syn-
nerligen idgonfallande visade hur mycket snabbare och sékrare rik-
ningen utférdes med logaritmer, nir interpolationsmddan avligsnats
och tankarna kunde koncentreras pa de viktigaste momenten. Den
nddvindiga Ovningen i interpolering kunde alltid uppnas genom
anvindning av andra delar av tabellsamlingen. Jag anser ocksa det i
boken genomforda sattet att ange vinklar i grader och decimaldelar for
det limpligaste. De reviderade tabellerna i boken (t.ex. s. 118, 123,
124, 125 m.fl.) har ocksé visat sig dndamélsenliga vid behandling av
enskilda praktiska uppgifter, varigenom man har kunnat uppna stérre
omvixling i den planimetriska och stereometriska undervisningen.

For ovrigt har jag ar efter ar forsokt variera sdvil behandlingssittet
som dven i viss man innehdllet och omfattningen av lirogangen, sa
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langt som det faststdllda programmet tillét, for att pa s& sitt i moj-
ligaste mén beskydda bade eftersldntrare och mig sjilv fran forslapp-
ning genom idisslande av redan behandlade saker. Exempelvis har jag
darfér under eft & i ndgon mén bedrivit ett syntetiskt studium av
kégelsnitten med deras for tekniska tillimpningar viktiga egenskaper,
ett annat ar gick jag en smula léngre i trigonometrin o.s.v. Det faktum
att eleverna visar intresse for undervisningen framgéar bland annat
dédrav att de varje ér efterfrigar en privat fortsattningskurs, i vilken de
deltog mycket flitigt, nir den kunde anordnas. I denna behandlades da
en del differential- och integralkalkyl jamte tillimpningar pa berik-
ning av tyngdpunkter, tréghetsmoment, uppgifter ur héllfasthetsldran
0.8V,

Fotnoter

1. Négra strykningar och redaktionella fordndringar har f6retagits av sckreteraren for
den svenska avdelningen av IMK. Négra tilligg har tagits frin Meddelanden fran
Tekniska skolan vid Stockholm (Stockholm 1910).

2. I Sverige innebér aritmetik rdkning med siffror [i Tyskland: das Rechnen], algebra
déremot #r allt som handlar om riikning med bokstéver.

3. Denna den mest omfattande av ovannéimnda fem huvudavdelningar indelas i f81-
jande 18 underavdelningar: 1. maskinyrken, 2. husbyggnad, 3. kemisk-tekniskt yrke,
4. elektrotekniskt yrke, 5. matematisk-fysikaliskt instrumentmakeri, 6. platslageri,
takliggning och kopparsmide (dven konstnérlig bokbindning), 7. konstsmide, 8. me-
tallgravering, 9. drivet och ciselerat arbete, 10. monsterteckning, 11. inredning, 12.
xylografi och litografi, 13. modellering, 14. ornamentik 15. mébelsnickeri, 16. de-
korationsmélning, 17. marmorering, adring och skyltmakeri, 18. bokféring.

4. Forf. har i en bilaga givit exempel pd uppgifter ur kortsystemet jimte férberedande
provuppgifter. Utrymmet hiir ger inte plats for bilagan. Det m4 rficka med att siiga att
dessa uppgifter dr vida svirare dn de som forekommer i exempelsamlingar.

5. 1 fortsdttningen betonar forf. lite omstindligt i huvudsak nedan angivna synpunk-
ter. Forf. menar att ett i Sverige vanligt, mindre noggrant uttryckssétt leder till for-
vixling av begreppen differens mellan tvd tal och kvoten till dessa, att det vanliga
sprikbruket inte nog skarpt skiljer mellan begreppen siffror, tal och storheter, som
betecknar tal. Dessutom vill férf, framhéva skillnaden mellan decimaltalen 0,3 och

1% och péstér att den frsta typen skall behandlas som heltal (jfr E. Géransson, "Ma-
tematiken vid de svenska realskolorma” s. 7 och H. Dahlgrens rapport om folkskolans
matematikundervisning. Vidare undviker han det klandervirda ordet reguladetri (jfr E.
Goransson ibid. s. 10) och pa samma stadium begreppet forhéllande. De vanliga text-
uppgifter som leder till ekvationer av firsta graden 16ses genom resonemang, varvid i
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ldmpliga fall varje slag av talstorheter och extensiva storheter aterges med striickor
("linjeproblem”). Procentproblemen bor helst hamtas frén tekniska, fysikaliska och
kemiska omréden, emedan de exempel som hdmtas frén affdrslivet spelar en praktiskt
sett underordnad roll. Allt detta kommenteras i utférliga bilagor, som tyvarr miste
uteldmnas hér.

6. I en bilaga ger forf, exempel pa sdrskilt svara uppgifter, alla av formellt slag, som
foreldggs for skriftlig behandling vid provet,
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Matematiken vid tekniska ldroanstalter i Sverige I

Matematiken vid Tekniska
Hogskolan 1 Stockholm

av H. von Koch
professor vid Tekniska Hogskolan i Stockholm

I Sverige finns det tvd hogre ldroanstalter, vars dndamadl &r att utbilda
till ingenjorsyrket, ndmligen Tekniska Hdgskolan i Stockholm och
Chalmers Tekniska Léaroanstalt i Goteborg. Bada arbetar i huvudsak
efter ett likartat program. Dock #r antagningsvillkoren for den forst-
nidmnda hogre och mer omfattande 4n for den senare. Dirtill kommer
att kurserna i Goteborg i allménhet &r tredriga, medan de ar savil tre-
som fyrériga i Stockholm. Dédrigenom kan undervisningen vid Teknis-
ka Hégskolan ges nfgot mer specialiserade och mer fullstdndiga #n
vad som #r mdjligt vid Chalmers Tekniska Liroanstalt.

Tekniska Hégskolan och i dn hogre grad Chalmers anstalt star dock
i friga om laboratorier och ldrarkrafter i betydande grad tillbaka for
flertalet modernt utrustade tekniska hogskolor i utlandet. Nir en
kommitté tillsattes ir 1906 med uppdraget att undersGka den hogre
tekniska undervisningens situation i riket och ge férslag till dess reg-
lering, hade den forst att prova frigan i vilken riktning ldroanstalternas
utveckling skulle gé: skulle bdda hogskolorna jamstillas i friga om
studieplan och studieomféing och utrustas pd ett sitt som motsvarade
den nya tidens krav, eller skuile man tills vidare n&ja sig med en sidan
hogskola. Med hénsyn till landets finansiella hjlpmedel kom kommit-
tén till resultatet att den chalmerska ldroanstalten, som i sin hittills-
varande organisation hade visat sig motsvara ett verkligt behov av
hogre teknisk utbildning hos dem som inte Onskade eller hade moj-
lighet att genomga en fullstindig hdgskolekurs, maste fa bibehdlla sin
stillning och uppgift, betriffande lararkrafter och materiell utrustning
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dock med de forbittringar som syntes noédvindiga och tidsenliga for
uppfyllandet av dess uppgift. Fér Tekniska Hogskolan didremot lamna-
de kommittén ett genomgripande forslag till utvidgning och reorga-
nisation, enligt vilket inte endast ett storre antal elever skulle fi plats
utan idven, och detta huvudsakligen, undervisningen skulle bringas i
samklang med de hoga krav som den nya tiden stiller pa hogre ingen-
jorsutbildning. Dérvid avses inréittande av maskiner och forsokslabo-
ratorier bilda ett huvudmoment. Detta forslag, vars forverkligande for-
orsakar betydande kostnader och saledes stiller stora krav pé landets
offervilja, torde under aret 1911 ldggas fram for behandling i riks-
dagen.

Den framstiillning som foljer hir giller matematikens nuvarande
stdlining vid Tekniska Hégskolan.'

For intrdde som ordinarie elev i forsta avdelningen 4r enligt statu-
terna den berittigad som:

1) vid studentexamen inom reallinjen fatt betyget “godkénd” i
imnena matematik, fysik och kemi samt godkinda vitsord om férdig-
het i linear- och frihandsteckning i den omfattning som foreskrivs fér
studentexamen vid de allméinna ldroverkens reallinje;

2) avlagt studentexamen pd latinlinjen samt efter foreskriven
kompletteringsprévning i en omfattning motsvarande studentexamen
pé reallinjen erhallit betyget “godkidnd” i &mnena matematik, fysik
och kemi samt forvérvat godkiind féardighet i linearritning och fri-
handsteckning;

3) aviagt avgangsexamen vid Chalmers Tekniska Anstalt i Gote-
borg eller vid en statlig teknisk elementarskola samt enligt féreskriven
prévning vid en hogre allmén statlig skola blivit godkénd 1 svenska,
levande frimmande sprék, historia och geografi i en omfattning mot-
svarande studentexamen pé reallinjen.

For tilltrdde som ordinarie elev till en hogre avdelning av hog-
skolan krivs férutom det som ovan ndmnts bevis for att den intrides-
stkande i friga om kunskaper och fardigheter #r i nivd med eleverna i
den avdelning som han vill antas till, >
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Hogskolan omfattar

a) en fackskola for maskinbyggnad och mekanisk teknologi med tre
underavdelningar, nimligen

1° en maskiningenjorsavdelning med sévil tre- som fyradrig lirogdng
2° en avdelning for mekanisk fabriksindustri med sdvil tre- som fyra-
arig lirogang

3° en avdelning f6r skeppsbyggnadskonst med fyradrig ldrogéng

b) en fackskola for elektroteknik med 3,5-arig ldrogang

¢) en fackskola fér kemisk teknologi med sdvil tre- som fyradrig
ldroglng
d) en fackskola for bergsvetenskap med tredrig lirogéng, nimligen for
1° bergsmekanik med fyradrig ldrogéng_
2° metallurgi och hyttbyggnadskonst med sdvil tre- som fyradrig
larogéng
3° gruvvetenskap med sévil tre- som fyradrig larogéng
e) en fackskola for vig- och vattenbyggnadskonst med fyralrig liro-
géng
) en fackskola for arkitektur med fyradrig ldrogang.
1 samtliga fackskolor erhéller eleverna under forsta och delvis andra
aret undervisning i de grundliggande imnena, matematik, beskrivande
geometri, fysik o.s.v., direfter borjar undervisningen i specialimnena.

For flertalet fackskolor omfattar matematikkurserna en tidrymd av
tre terminer med 9 veckotimmar under forsta terminen (10/9-19/12),
10,5 veckotimmar under andra terminen (10/1-10/6) och 3 vecko-
timmar under tredje terminen (10/9-19/12). Undantag bildas av fack-
skolorna for kemisk teknologi, for arkitektur och fér bergsvetenskap
(de tredriga underavdelningarna) for vilka en kortare kurs om endast
en termin (10/9-19/12) med 9 veckotimmar &r inréttad.

Den lingre kursen omfattar:
Analytisk geometri i planet och rummet. Differentialrikning. Algebra
jamte determinantteori, Integralrikning. Geometriska tillimpningar av
differential- och integralrikningen.

168

Ordindra differentialekvationer, huvudsakligen av férsta och andra
ordningen. Geometriska tillimpningar.

Den kortare kursen har f6ljande innehall:
Analytisk geometri i planet. Elementen av differential- och integ-
ralrikning jimte enkla geometriska tillimpningar.

Undervisningen i ren matematik ges i den stérre kursen av en profes-
sor med hjilp av tva assistenter, i den kortare kursen av en hjilplirare
med en assistent.

For de nirbesldktade dmnena giller likartade inrattningar, Salunda
férdelas undervisningen i beskrivande geometri pé en huvudlérare och
en bitrddande ldrare med assistent, likasd undervisningen i allmin
fysik. Geodesin foretriids av en huvudlirare med assistent. Vid under-
visningen i teoretisk mekanik &r eleverna fordelade pa samma sitt som
i ren matematik. Den storre kursen héalls av professorn i vederborande
dmne, den kortare kursen av en lektor.

Undervisningen utgdrs omvixlande av foreldsningar och &vningar,
Silunda faller i den stOrre kursen i matematik tre lektioner i veckan
(vardera 1 1/4 timme) pa foreldsningar, tva pa repetitioner och dvning-
ar rorande foreldsningarna vid svarta tavlan och en pé problemldsning,
varvid eleverna ldmnar skripta som forbéttras av assistenterna.

Da antalet elever i den stSrre kursen dr ungefdr 100, gér man en
indelning i Atminstone tva grupper vid évningarna, som vardera leds
av en assistent. Forelidsningarna diaremot hélls samtidigt for alla elever
av huvudliraren i respektive dmne. P4 grund av det stora elevantalet
laggs dérvid sarskild vikt vid att vidmakthélla ett spént intresse hos
ahorarna. Man har forsékt uppnd detta dels genom att ordna olika
kursavsnitt s att de mer abstrakta kapitlen om mojligt viixlar med
enkla tillimpningar och exempel sdsom kurvritning, dels genom att
inskjuta fragor till eleverna rérande nigot moment av det behandlade
stoffet. Det senare sittet har visat sig vara ett nyttigt medel inte bara
for att Oka auditoriets intresse utan dven for att visa foreldsaren om det
behandlade stoffet har uppfattats ritt,

Utformningen av de olika delarna av ett Amne kunde variera mellan
olika ar. Som exempel foljer hdr programmet for beskrivande geo-
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metri och linearritning enligt underrittelser frén professor P.H,
Henriques.

Ren matematik

Analytisk plangeomerri: Repetition och komplettering av gymnasie-
kursen. Ovningar i grafisk framstillning av négra enkla funktioner,

Differential- och integralrikning: Begreppet grinsvirde. Funk-
tionsbegreppet och indelning av funktioner. Kontinuitet och diskon-
tinuitet. — Begreppet derivata och derivatans geometriska tolkning.
Deriveringsregler. Derivering av rationella, inversa och sammansatta
funktioner.

Binomialteoremet. — En funktions vixande och avtagande. Maxima
och minima och deras uppstkande genom derivering. — Begreppet
derivata av andra ordningen och hdgre ordning. Tillimpningar pa
undersdkning av maxima och minima, av konkavitet, konvexitet och
inflexionspunkter. ~ Definition och egenskaper hos trigonometriska
och cyklometriska funktioner (spec. derivering). Inférande av talet e.
Funktionerna @' och log x. Logaritmisk derivering. Bestimning av
ndgra grinsvirden. — Begreppet differential och dess tolkning. Diffe-
rentialer av andra ordningen och hdgre ordning. Leibniz’ formel. Dif-
ferentiering av implicita och sammansatta funktioner. Inférande av
nya variabler. — Rolles sats. Medelvirdessatser.

Tillimpningar pé sk. obestimda uttryck. — Taylors formel med
ndgra av dess enklaste tillimpningar. Begreppet ofindlig serie, speci-
ellt Taylors serie. Enkla exempel. Numerisk berikning av logaritmer
och andra elementiira funktioner. — Anvindning av Taylors formel vid
understkning av kurvor. Bestimning av asymptoter till ndgra enkla
kurvor.

Obestimda integraler. Direkt integration. Integration genom substi-
tution, partiell integration. — Geometrisk tolkning av en integral, be-
rikning av vissa ytor och volymer. — Begreppet bestdmd integral och
dess viktigaste egenskaper. Hirledning av en integral genom griins-
dvergang av en summa. Exempel. — Egenskaper hos integralen, hir-
ledda ur den nya definitionen.
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Substitutionsmetod, partiell integration av bestimda integraler.
Wallis’ formel.

Utvidgning av begreppet bestimd integral. Fall di integranden
eller integrationsgrinsen blir odndlig. Integration av vissa diskonti-
nuerliga funktioner.

Berdkning av kurvlingder. Introduktion av hyperboliska funktioner.

Inféring av de komplexa talen. Grénsvirden till komplexa tal.
Komplexa funktioner av en reell variabel. Differentiering och integ-
ration av en komplex funktion.

Satser ur algebran. — Uppdelning av rationella funktioner i partial-
brék. Integration av en rationell funktion. — Integration av vissa irra-
tionella och transcendenta, speciellt trigonometriska, funktioner.

Satser ur teorin for serier. — Approximativ beridkning av integraler.
Cotes’ och Simpsons regler. — Berikning av en integral genom serie-
utveckling. — Amslers polarplanimeter. — Cauchys integralkriterium. —
Tilldimpning av integralrikning vid berdkning av moment och tyngd-
punkter. - Pappus sats (Guldin). Teori om kedjekurvan.

De enklaste satserna for numerisk 16sning av ekvationer.

Grundldggande definitioner och formler betriiffande permutationer
och kombinationer. Introduktion av ldran om determinanter av andra,
tredje och fjirde ordningen. Losning av linjira ekvationssystem.

Funktioner av flera variabler. Differentiering. Taylors formel.
Maxima och minima.

Analytisk geometri i rummet. Koordinatsystem. Réta linjen och
planet. Huvudformerna for ytor av andra graden. — Cylinderytor,
koniska ytor, rotationsytor. — Andra speciella ytor. Normaler och
tangentplan. Tangent och normalplan till kurvor. — Béiglingder hos
rumskurvor.

Krokning hos plana kurvor. Kurvhéljen. — Krokning hos rums-
kurvor. Huvudnormaler, binormaler.

Inforing av dubbelintegraler och trippelintegraler. Berdkning av
volymer och ytor. ; ’

Introduktion av ldran om differentialekvationer. Integration av de
enklaste typerna. — Geometriska tillimpningar. — Historisk dversikt.
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Beskrivande geometri. Forsta dret

A. Inledning
Andamél och betydelse rorande den beskrivande geometrin. Olika

avbildningsmetoder.

B. Punkten, linjen och planet

Projektionerna av en punkt i de fyra projektionskvadranterna. Pro-
jektioner av en linje. Speciella riktningar for den avbildade linjen. En
krékt linjes projektioner. En linjes spér. Avbildning av en plan figur,
Négra speciella stidllningar hos avbildade plan. Incidens mellan punkt
och linje.

Metriska problem. Bestimning av avstindet mellan punkter, vars
projektioner 4r givna. Att dra en normal genom en given punkt mot ett
givet plan. Att projicera en given linje sé att en av projektionerna blir
en punkt. Att avbilda ett givet plan s att detta blir ett projektionsplan.
Att genom en given punkt dra normalen till en given linje. Att bestdm-
ma avstdndet mellan tva linjer. Att bestimma storleken av en vinkel
mellan tv linjer eller tvé plan, som gar genom sina spérlinjer. Vinkeln
mellan en linje och ett plan. Qindligt avligsna element. Bestimning
av sparlinjen till ett plan, nér vissa villkor &r givna. Sidoprojektioner,
forsta och andra bisektrisplanet.

Incidensproblem. Att genom en given punkt dra en linje parallellt
med ett givet plan. Att ligga ett plan genom en punkt parallellt med ett
givet plan, Att bestimma skidringslinjen till tvd plan. Att bestimma
skarningspunkten mellan en given linje och ett plan eller till tre plan.
Bestimning av skirningspunkterna mellan en polyeder och en linje.

Att genom en given punkt dra en linje som bildar givna vinklar «
och B med horisontal- resp. vertikalplanet. Att genom en given punkt
ldgga ett plan sa att detta bildar givna vinklar o och f med horisontal-
resp. vertikalplanet. Bestdimning av vinklarna hos en pyramid och ett
prisma. Relation mellan projektionen av plana figurer och deras bil-
der i projektionsplanet. Rotationskoner och rotationscylindrar.

Affinitet. Affina system i affint lige. Affina system i allmént ldge.
Horisontal- och vertikalplanets affina relation. Cirkeln och dess affina
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system. Problem rérande ellipsen som kan 18sas med hjilp av en affin
cirkel.

C. Satser och uppgifter rorande polyedrar

Allménna definitioner, Eulers formel for konvexa polyedrar. Méng-
kantiga horn. Trianglar. Deskriptivt-geometriska 16sningar av de sex
grundproblemen for trekantiga horn. Prismat. Att konstruera projek-
tionerna av ett prisma i olika ligen. Plana genomskirningar av ett
prisma. Utbredning av sidoytorna. — Pyramiden. Att konstruera projek-
tionerna av en pyramid i olika positioner, Plana genomskirningar av
en pyramid. Utbredning av sidoytor. Centrisk kollineation. Cirkelns
centriskt kollinedra system. Tillimpningar. De regelbundna polyed-
rarna. Projektioner, “nét”, plana genomskirningar, Genomskirning av
tvd polyedrar. "Kantmetoden™ och ”Planmetoden”. Exempel.

D. Axonometri och sneda projektioner

Olika axonometriska projektionsmetoder. Isometrisk, dimetrisk,
trimetrisk projektion. Cirkelns, sfirens och jordklotets axonometri.
Pohlkes sats for sned projektion. H. Schwarz’ bevis i deskriptiv-
geometrisk framstillning.

E. Krokta linjer

Alstring av kurvor. Dubbelpunkter och andra singulira punkter. Alge-
braiska och transcendenta kurvor. Oppna och slutna linjer. O#ndligt
avligsna element. Plana och dubbelkrokta kurvor. Sekant, tangent,
inflexionstangent, inflexionspunkt. Normal, normalplan. Oscillerande
plan. Ordning och klass hos algebraiska kurvor. Projektioner och spar
av kurvor. Genomskirning av en kurva med ett plan. Evoluta,
involuta. Krokning, krokningscirkel, krokningsradie. Relation mellan
krokningen hos en kurva och krékningen hos dess projektion. Skruv-
linjer, deras projektioner, tangenter, oskulerande plan, kroknings-
cirkel,

E. Krékta yror
Alstring av krokta ytor. Generatriser, styrlinjer, styrytor, styrplan.
Tangentplan, normal, normalplan. Elliptiska, hyperboliska, parabol-
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iska punkter. Avbildning av ytor. Konturer. Verklig kontur, bildkon-
tur. En ytas spar.

Utbredbara ytor. Den allmidnnaste alstringen genom okulerande
plan av en dubbelkrokt yta. Cuspidalkurva. Utbredning av ytan.
Krokningen hos en cuspidalkurva éndras inte genom utbredningen,
ddremot dndras krokningen av varje annan kurva pd ytan. Bevis av
formeln = " . Geodetiska linjer. Allmin sats for vinkeln mellan

det oskulerande planet till en geodetisk linje och ytans
tangentplan,

Cylindriska ytor. Cylinderytor av andra ordningen. Tangentplan,
genomskérning, tangentbestimning. Utbredning av cylinderyta, trans-
formen till en kurva pa ytan. Inflexionspunkter och krokningsradier
till transformer. Koniska ytor. Koniska ytor av andra ordningen.
Tangentplan, genomskérning, tangentbestimning, cirkuldr kon. Dan-
delins sats med tillimpningar, Utbredning av konisk yta, transformen
till en kurva pd ytan. Skruvlinjen, den geodetiska linjen, den logarit-
miska spiralen pd en kon. Utbredningsbara skruvytor. Tangentplan,
genomskérning, tangenter. Utbredning. Rotationsytor. Axel, meridian,
parallellcirkel. Framstéillning av en rotationsyta nir generatrisen ir en
dubbelkrokt kurva och a) axeln &r vinkelrit mot ett av projektions-
planen b) sned mot de bada projektionsplanen. Tangentplan, berd-
ringskurvor, Plana genomskdrningar av rotationsytor, olika fall.
Sféiren. Stereografisk projektion. Torus. Rotationshyperboloid alstrad
genom en linjes rotation.

Sneda ytor. Allmint fall, en linje glider lings tre kurvor. Andra
alstringssitt. Konoiden. Hyperboloider, deras tangentplan, genomskiir-
ningar. Sneda skruvytor. Skruvkonoiden. Den skarpa och platta
skruven. Sneda valv. Serpentinytan,

G. Genomskérning till rva ytor

Allmén regel. Genomskérning av cylinderytor. Tangentbestimning.
Kon och cylinder. Rotationsytor. Sfir och kon. Axonometrisk behand-
ling av s&dana problem. Tillimpningar.
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Andra aret

Centralprojektion. Punkter, linjer, plan. Samma problem som i kur-
sens foregdende del 16stes med ortogonal projektion. Centralprojek-
tion av polyedrar och krokta ytor. Centralprojektion av cirkeln, olika
fall. Centralprojektion av sfiren, bestimd genom Dandelins sats.
Centralprojektiva ldgesproblem.

Projektiv geometri. Perspektiviska punktrader och strilknippen.
Projektiva punktrader och stralknippen. Projektiv potens. Dubbel-
forhallanden. Fundamentala uppgifter rérande projektiva punktrader
och centriskt projektiva strilknippen. Koaxiala projektiva punktrader,
koncentriska projektiva stralknippen. Dubbelelement. Den fullstin-
diga fyrhérningen, den fullstindiga fyrsidingen. Harmoniska forhél-
landen. Den harmoniska punktraden definierad genom ekvationen
(ABCD) = —1. Egenskaper hos den fullstindiga fyrhorningen. Teori
Jor kéigelsnitt. Kagelsnitt, alstrade av projektiva punktrader och strél-
knippen. Cirkeln och dess projektioner. Att konstruera ett kigelsnitt
nér fem punkter resp. fem tangenter 4r givna. Speciella fall och till-
lampningar. Pascals och Brianchons satser. Bestdmning av dubbel-
elementen till tvd koaxiala projektiva punktrader resp. koncentriska
stralknippen som 4r givna genom tre par tillordningar. Steiners kon-
struktion. Tillimpningar av dubbelelementkonstruktionen, tex.: Om
fem punkter dr givna, skall man faststilla arten av det déarigenom
bestimda kigelsnittet. Pol och polar. Konjugerade poler och polarer.
Relationen mellan pol och polar dndras ej vid projektion. Kégelsnittets
medelpunkt som pol till den oéndligt avligsna linjen, diametern som
polar till oéndligt avidgsna punkter. Projektion av medelpunkt och
diametrar, Reciprocitetssatsen, hirledd ur teorin for pol och polar.

Involution. Involutoriska punktrader och strélknippen. Elliptiska
och hyperboliska involutioner. Involutoriska egenskaper hos den full-
stdndiga fyrhorningen. Konjugerade diametrars involution. Tillimp-
ningar och uppgifter.

Linearritning

Karta for materialbeteckning. Klotsar i sned projektion. Skruvar.
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Stenhuggningskonstrukrioner: Raka valvbdgar; sneda cylindriska
valvbdgar. Korsvalv, fonstervalv, nischer. Geometrisk skuggldra:
Grundvalar, skuggor och slagskuggor av polyedrar och runda kroppar.
Skuggkonstruktioner pd rotationsytor medelst hjilpsfar. Tekniska
exempel. Geometrisk laveringslédra. Isophototeori. Isofoter hos sféren,
cylindern, konen. Anvéndning av hjilpsfér vid isofotokonstruktioner
pa olika ytor. Tuschlavering. Ovning i skraffering. Axonometrisk rit-
ning. Storre ritning av en arbets- eller kraftmaskin med skuggbestdm-
ning och lavering. Perspektividra. Perspektivisk skuggldra. Byggnads-
perspektiv.

I avdelningen for arkitektur dessutom: toscanisk, dorisk, jonisk,
korintisk pelarform enligt Vignola.

Fotnoter

1. Matematikens stillning vid Chalmers anstalt motsvarar 1 minga avseenden den vid
Tekniska Hogskolan. En viktig skillnad #r dock att den forra pd grund av léttare
antagningsvillkor maste anvinda mer tid for elementér matematik. For ndrmare upp-
lysningar om liroplan och undervisningsmetod vid Chalmers anstalt hinvisas till en
uppsats av dr A. Stderblom (Ped. Tidskrift 1910).

2. Utdver ordinarie elever har hogskolan ett ringa antal s k. extraordinarie elever, for
vilka antagningsvillkoren dr nigot littare &n for de ordinarie, dessutom s k. giistelever.
1 denna rapport omtalas inte dessa grupper, d& deras elevantal #r relativt obetydligt
(hdsten 1908 intogs i forsta avdelningen 1 extraordinarie elev och 62 glistelever mot
124 ordinarie),
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Matematiken vid tekniska ldroanstalter 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-driga larogéngar. Genomsnittsildern vid intagning-
en dr 18,3 ar.

Den som har avlagt realexamen &r utan vidare beréttigad till
antagning vid dessa skolor. Realexamen krivs inte for den som vill bli
antagen. Om han uppvisar nédvindiga kunskaper i matematik och
ndgra andra dmnen vid de prov som anordnas i borjan av skoldret, s3
blir han antagen. Att uppvisa en tids fabriksarbete ir onskvirt men
inte obligatoriskt for antagning,.

Enligt de officiella foreskrifter som giller for de tekniska skolorna
har de enskilda lérarna stor frihet att ligga upp undervisningsplanen si
som de finner det bdst. Betriffande matematikundervisningen ir
endast faststillt att den skall omfatta foljande:

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

2. Beskrivande geometri: kort framstillning ¢ver de allmidnna grun-
derna for avbildning av foremal samt linearritning.

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

Ungefir lika kortfattat skrivna dr bestimmelserna f6r undervisnings-
omfanget i mekanik, maskinlira, mekanisk teknologi och fysik. Av
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foreskrifterna framgéar dock att ldraren sténdigt skall ha industrins be-
hov fér 6gonen. Uppgifter som endast har teoretiskt intresse skall allt-
sa inte behandlas. Det finns ingen foreskrift om hur méanga vecko-
timmar dmnena skall tilldelas eller hur kurserna skall fordelas pé de
tre aren. Foljden 4r att matematikundervisningen vid de tekniska sko-
lorna har ett mycket varierande antal lektioner, savil totalt i skolan
som i de enskilda klasserna. Denna olikhet framgér av tabellen nedan,
som #ven anger timantalen i de &mnen som star matematiken nirmast.

Aven med tanke pa lirostoffet och dess uppliggning #r olikheterna
mellan skolorna avseviirda. I ndgra skolor undervisar man niistan om
allt som brukar behandlas i de hogre ldroanstalterna, medan andra ute-
sluter storre eller mindre delar. I ndgra fordelas ldrostoffet ungefir som
i de hogre lidroanstalterna, medan andra sd mycket som mdojligt 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 &r dels att ldrarna i ren
matematik vid de tekniska skolorna har fatt ungefér samma utbildning
som lektorerna vid de hdgre ldroanstalterna, dels att ldrobdckerna i ren
matematik ar desamma vid dessa tva skolformer.

Att behandla matematikundervisningens metodik i enskildheter
skulle sdledes 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 6vrigt av ringa intresse, efter-
som de tekniska skolorna star infér en ny organisation. Den kom-
mission som sedan hosten 1907 arbetar p& denna har inte 1atit ndgot
om dess planer komma till offentligheten, varfor det dr omojligt att
yttra ndgot om matematikundervisningens framtida stillning vid de
tekniska skolorna.

Pa grund av det ovan sagda vill jag i det f6ljande uppmirksamma
det siitt som matematikundervisningen vid de tekniska skolorna skiljer
sig frin motsvarande undervisning i de hogre ldroanstalterna och dér-
vid framh&va sddana skillnader som endast géller nagra enstaka skolor.

178

%" k-]
(o]

5122 |2 |2

A |4 |e |3 |%

§ |2 |6 |A |§

z av!

1 95| 9 8 8 9

fé’ H'OSF- 11 7 3 5 6 5

g termin 111 2 2 3 34 2
O

& I |95/ 91817 o

p Var- I | 413 | 4]4]5

termin | [I] 1 2 2 | 30| 2

. I - - 2 - 2

. Host- | 1 16 | 4] 4|33

,‘-% termin | IIT - 12 ]2 2 3

u::- . I - - 2 2 2

Var- 11 6 4 4 3 3

termin |11 | — [ 2 |3 | 3 ] 3

I 1| - -7 772

._g Host- | 1 |3 |4 5]5 5

g termin | 111 | 3 | 1 | - [ 2| =
|

é) I 1 - — - -

Var- 11 4 4 5 | 44 5

termin | I | 4 1 - - Z

5 M1 213157043

g Host- K 1 2 3 3 3

fE termin B 1 2 3 3 3

o) M| 5|35 4]3

éi Var- [ K| 4] 213373

termin B 4 2 3 3 3

i Host- | T | 6 6 | 5 | o | o

.% g tenonin I|25| - 2 | 3# | 5#

o % Vir- 1 6 6 5 O# | 6#

termin 11 - - 2 _ _

*) Dessutom fysiklaborationer

A) Krokiteckning inbegripen

#) En timme mindre i kemi- och byggavdelningen

L II och III anger forsta, andra resp. tredje avdelningen

M och K betecknar mekanisk resp. kemisk fackavdelning, M byggavdelning
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Den viktigaste skillnaden betingas av olikartade mal vid skolorna.,

Gymnasiernas mél 4r enligt §1 i skolférordningen “att l14gga grun-
den till de vetenskapliga kunskaper som utvecklas vidare vid ett uni-
versitet eller en hogskola”, Som maél for gymnasiets matematikunder-
visning anges i léroplanen att i en omfattning som motsvarar det
allméinna bildningsmaélet vid real- och latingymnasierna ge eleverna
“matematikkunskaper och fardigheter och samtidigt fortrogenhet med
det tinkesitt som #r kinnetecknande for matematisk vetenskap”.

De tekniska skolornas mal ir ddaremot 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 stodimne 4t mekanik, fysik och maskinlidra, medan
matematiken har en relativt sjilvstidndig stillning vid de hogre liro-
anstalterna.

Matematikldraren vid de tekniska skolorna skall dérfor frin det
vanliga ldrostoffet avldgsna det som i ovanndmnda dmnen inte finner
nédgon tillimpning men didremot ta upp sddant som det finns behov av.
Av det som utan allvarligare konsekvenser kan uteslutas i algebran
kan ndmnas; berdkning av kvadratrotter utan logaritmer, kvadratrétter
ur polynom, liran om imaginéra tal, férenkling av dubbelt irrationella
tal, komplicerade rotekvationer, samband mellan rotter och koeffici-
enter i en ekvation, ekvationer och ekvationssystem av hogre grad én
andra graden (undantag: bikvadratiska ekvationer), exponentialekva-
tioner mer komplicerade 4n de som upptridder i uppgifter om samman-
satt rinta, rdknemetoder som med relativt stor tidsatgang behandlas
endast emedan de ger eleverna en aning om matematisk elegans.
Exempel p& siddana kan vara anvindning av sammanliggning och
uppdelning samt korresponderande addition och subtraktion vid 16s-
ning av ekvationer uttryckta som analogier.

Den begrinsning som framhdvts ovan kan goras sd mycket biittre
som eleverna vid de tekniska skoloma tack vare talrika uppgifter som
16ses i mekanik och maskinlira far en stérre 6vning i anvidndning av
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ovrigt i den vanliga ldrogéngen i algebra 4n eleverna vid de hogre
ldroanstalterna.

I geometri blir skillnaden i ldrostoff storre. Den beskrivande geo-
metrin har naturligtvis en helt annan tyngd vid de tekniska skolorna
4n vid de hogre ldroanstalterna, eftersom den utgér grunden for teck-
ningsdmnena. Dessa upptar 35 % av undervisningstiden; vid de hdgre
ldroanstalterna ddremot 5,1 % i realskolan och 6,2 % i realgymnasiet.

Genom kursen i beskrivande geometri med tillhrande 6vning i att
rita blir rumsaskddningen bittre 6vad 4n genom vanliga geometriska
uppgifter. De geometriska ldrosatser som #r nyttiga och bér memo-
reras kan inpréaglas vid 16sning av rikneuppgifter. Losning av rent
geometriska uppgifter kan dirfor néstan helt uteslutas.

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

Denna kurs bor repeteras, men repetitionen kan inte tilldelas manga
timmar. Eftersom eleverna studerar olika ldrobdcker maste denna
repetition goras oberoende av larobéckerna.

Proportionsrikningen kan studeras mycket kortfattat. Av det som
forekommer 1 géngse ldrobocker och motsvarar Euklides sjitte bok
kan man inte utesluta mer &n nigra fi moment.

Att anviinda mycket tid pd bevis av satser i stereometri, som for
elever med 6vad rumsaskadning forefaller sjdlvklara, vore oritt, efter-
som mélet for undervisningen 4r praktisk duglighet, inte logisk skérpa.

Storst dr skillnaden i analytisk geometri. I realgymnasierna an-
vinds den som medel for studium av kégelsnitten och dérvid tillignar
sig eleverna detta medel d& de gor geometriska undersokningar. Vid
de tekniska skolorna lir man sig de viktigaste egenskaperna hos
kégelsnitten i teckningsundervisningen. Analytisk geometri som geo-
metriskt verktyg behovs inte. Diremot behdver man begreppet ko-
ordinat i tyngdpunktsldran och vid uppritning av vanliga diagram i
maskinldra, hallfasthetslira och vixelstromslira. For dessa tillimp-
ningar behdver man dock féga av det som de vanliga lirobockerna i
analytisk geometri innehdller,

181



Koordinatbegreppet skall forstds bibringas eleverna innan de
studerar tyngdpunktsldran. Detta gors litt genom en kort ldrogang i
uppritning av diagram.

Eftersom man behover trigonometrin for mekaniken, dr det
nodvindigt att den ges s tidigt som mdojligt. Ingenting hindrar att
genomgd den fore avslutningen av den algebraiska lirogangen. I Gv-
rigt &r férdelningen av ldrostoffet densamma som i realgymnasierna.

Fastiin foreskrifterna inte sdger niagot om differential- och integral-
rdkning, tas denna upp i en kurs.

I differentialrikningen hirleds derivatorna till alla funktioner som
behandlas i skolkursen. )

Differentialrikningen tillimpas pd maximi- och minimiuppgifter
samt vid grafisk behandling av funktioner. Integralrikningen fors sa
langt att eleverna ldr sig anvinda den vid berdkning av tyngdpunkter,
troghetsmoment och nagra formler i vaxelstrdmsléran,

Som allmiint mal for denna undervisning sétter man att eleverna
skall kunna anvinda litteratur, ldsa tekniska tidskrifter, dar enkla till-
ldmpningar av differential- och integralrikning férekommer timligen
ofta.

Vid inlérningen av enskilda delar av matematikkursen utnyttjar
man uppgifter som stér att finna i tillgingliga lirobdcker. Emellertid
ersiitts “konstruerade” uppgifter sa mycket som mdjligt med sédana
som kan férekomma i det praktiska livet.

Stor vikt liggs vid att eleverna snabbt och sidkert kan berdkna
virdet av en derivata, Eftersom man inte behdver nigon storre nog-
grannhet vid de flesta tekniska uppgifter, anvinder man ofta ridkne-
stickor. Eleverna kan forvirva en avsevird forméga i rikning, dé inte
bara matematiklidraren utan #ven ldrarna i fysik, mekanik och hall-
fasthetsldra medverkar i samma riktning.

Aven om sirskild vikt alltsd ldggs vid malet att det praktiskt
anvandbara skall vara 14tt tillgéngligt, bortser man inte frin matema-
tikens formella bildningsvirde. Inga ldrosatser ges utan vederbdrlig
motivering. P4 nagra punkter maste man dock anvinda ett i logiskt
avseende mindre tillfredsstiliande tillvigagingssitt. Salunda méste
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eleverna bibringas begreppet tréghetsmoment och 18sning av upp-
gifter, ddr sadant forekommer, lang tid innan de lost uppgifter med
integralrdkning. Ldraren méste dd ge dem de formler som behévs for
ndgra kroppar och siga eleverna att beviset av formlerna fir viinta till
fram emot skolkursens slut,

Vid redogdrelsen for bevisen fér eleverna en mycket behovlig skol-
ning i tinkande. Man kriver dock inte av dem att de vid skoltidens
slut skall kunna bevisa alla satser som de lért sig under &rens lopp.

Vid de tekniska skolorna férekommer ingen examen motsvarande
mogenhetsexamen.

Varje ldrare Svertygar sig genom ofta dterkommande skriftliga och
muntliga prov om att eleverna har forstétt det som behandlats och kan
behdlla i minnet vad som bér 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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Matematiken vid de
svenska universiteten

av Dr A. Wiman

professor vid universitetet i Uppsala

1. Matematik och de ndrliggande dmnena vid enskilda hégskolor

Matematiken foretriids i Sverige vid universiteten i Uppsala och Lund
och vid Stockholms Hogskola. Diremot har detta ldrodmne ingen
foretridare vid Goteborgs Hogskola. Dock bor man inte vara helt
fraimmande dir for tanken pé en professur i matematik, eftersom fore-
skrifterna ger méjlighet att i den filosofiska 'eimbetsexa'mf:n (1I€i‘1'"ar—
tjiinstexamen) kombinera matematiken dven med humanistiska 12‘1.1‘0-
dmnen, som huvudsakligen fGretrids dér. Vid var och en av tre fcirst
nimnda hogskolorna finns samtidigt en professur, vars dmnesomrade
omfattar (rationell) mekanik och matematisk fysik. Den rena matema-
tiken forfogar vid varje hogskola dver tva professurer, sa snart den nya
ldrostolen 1 Lund har kunnat beséttas, for vilken riksdagen &r 1909
avsatte medel. F6r 6vrigt kan nédmnas att man under de senaste &rt-
iondena har vint sig mer till geometrin i Lund, vid de tvd nordliga
svenska hogskoloma dock mer till den hogre analysen. Vid St?ck—
holms Hogskola ir den ena professorns omride faststillt som ”ho:gre
matematisk analys” och i Uppsala blev genom en kunglig férordning
ar 1899 beslutat, att den ena professorn sérskilt skulle foretrida al-
gebra och den andre matematikens funktionsteoretiska delT vilket dock
i praktiken inte uppfattats som en pabjuden begrinsning till endast de
angivna omradena. ' )
Betriiffande nirstiende dmnesomriden kan till att borja med ndm-
nas att den experimentella fysiken ar foretridd av en professor vifi
samtliga tre hogskolor. Bland assistenterna finns i Uppsala en, ndmli-
gen laboratorn, pd vilken krav stills som inte i ndgon betydande grad
stér efter dem som stélls pd en professor. Rorande den astronomiska
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undervisningen skall sdgas att den vid Stockholms Hogskola ges av
astronomen vid Kungliga Vetenskapsakademien. Vid vart och ett av
universiteten i Uppsala och Lund finns i detta undervisningsimne en
professor och en observator. Om den senare giller detsamma som
Ovan sagts om laboratorn i fysik vid universitetet i Uppsala. Slutligen
skall nimnas att det finns en professur i meteorologi vid universitetet i
Uppsala,

Kanske ar det motiverat att papeka att matematiken pé grund av
nuvarande examenssystem alltid maste kombineras med ett annat
dmne vid avldggande av filosofisk #mbetsexamen (ldrartjanstexamen).
Det 4mne som hirvid oftast viiljs dr kemin, vilket ligger i sakens natur,
dérefter tycks geografi f5lja.

Rittigheten fér Stockholms Hogskola att i linje med de statliga
universiteten i mén av forekommande larodmnen anordna prov foér
filosofie &mbetsexamen beviljades forsta géngen 4r 1904. Dessférin-
nan hade de studerande vid hégskolan mast avldgga proven vid Upp-
sala universitet. Att emellertid en undervisning, som i vetenskapligt
avseende r obunden av examenshinsyn dger mer in vanliga férut-
sdttningar att bli Isnande, om den kommer i riktiga hénder, dirom ger
hdgskolans historia belysande exempel rérande matematiken.,

Vid de svenska universiteten #r ingen sérskild meritering néd-
véndig for erhdllande av docenttjénst, om doktorsavhandlingen savil
till innehall som forsvar vid disputationen beddmts med ett tillricklige
hégt vitsord.

Férknippade med skyldigheten att ge en viss kostnadsfri under-
visning finns ett tdmligen stort antal docentstipendier, av vilka de
flesta dr bundna till bestdmda lirodmnen eller grupper av léroimnen,.

I'Uppsala liksom i Lund hér tvi stipendier till gruppen matematik,
mekanik, matematisk fysik och astronomi. Avgiftsbelagda kurser, om
sddana finns, ges aldrig av professorerna, dtminstone inte i den filo-
sofiska fakulteten, I detta sammanhang md erinras om att det inte
rider ndgot tvang att visa intyg pd att man bevistat ett visst antal
foreldsningar som villkor for att f4 delta i ett prov.
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2. Filosofie examina och undervisningskompetens

Forut var huvudkravet for ritten att disputera fér en avhandling for
doktorsgraden att tidigare ha bestatt avlagt filosofie kandidatexamen.
Genom examensstadgan 1870 inskdts filosofie licentiatexamen mellan
filosofie kandidatexamen och filosofie doktorsgrad. Enligt examens-
stadgan fran &r 1891 blev det tillatet att direkt g& upp i licentiatexamen,
s att det for erhdllande av filosofie doktorsgrad inte var nodvindigt
att forst ha avlagt en filosofie kandidatexamen. Detta blev emellertid
upphévt genom den nuvarande examensstadgan fran &r 1907. Genom
denna blev en ny examen, filosofie &mbetsexamen (en ldrartjinstex-
amen) inrdttad, varigenom man berittigades att liksom efter filosofie
kandidatexamen gé& upp i filosofie licentiatexamen och forsvara en
didrpa féljande filosofie doktorsavhandling.

I dldre tider utgjorde ett akademisk vetenskapligt prov ingen obe-
tingad forutsittning for att anstéllas som ldrare vid gymnasierna med
hogre realskola och realskola (d.v.s. ldroverk). Forsta gingen som
sddana bestimda krav stilldes var i gymnasieforordningen fran ar
1859, da for lektorstjanst krdvdes fullstindiga och godkinda prov for
doktorsdisputation vid filosofisk fakultet vid ett universitet och for en
gymnasieldrartjinst godkdnd filosofie kandidatexamen. Emellertid
stod végar éppna for att befrias fran dessa krav och dispens fran de
officiellt faststillda bestimmelserna har faktiskt spelat en stor roll
under den senaste tiden. Eftersom just det faststillda dubbla malet for
filosofie kandidatexamen, savil for ldrartjanster i gymnasiets ldgre
klasser som en forberedelse infor avldggande av filosofie dok\tors-
graden, foref6ll vara alltfor 1angtgdende blev licentiatexamen inférd
1870. Den syftade till att frimja mer djupgaende vetenskapliga stu-
dier.

Till foljd av det nuvarande reglementet &r filosofie kandidatexamen
efter en rimlig 6vergangstid fullstindigt ersatt med filosofie dmbets-
examen som villkor for behorighet till gymnasieldrartjanst. Forst-
ndmnda examen bibehills dock dd man haller for lampligt att tillata
storre frihet i forberedelserna till filosofie licentiatexamen #n det vore
genom filosofisk dmbetsexamen med dess speciella dndamaél.
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Gruppen av ldrodmnen, i vilka de enskilda proven skall avliggas,
modifierades starkt under tidens géng och foreskrifterna om dem, fran
vilka dispens ofta beviljades, var forut mycket ogynnsamma for mate-
matik och naturvetenskapliga dmnen. Medan de forut omfattade alla
vid vederborande universitet féretridda dmnen, dock férst med beriit-
tigandet att ha erhéllit ett visst antal “knappt godkind” (”admittitur”)
och uppvisande av minst 13 betygsenheter, utan hénsyn till om dessa
satts av fler eller firre examinatorer, krivde reglementet av ar 1853
minst 12 betygsenheter som villkor for godkind kandidatexamen. Av
dessa skulle minst 6 ingd i tvi eller tre nirbesliktade vetenskaper, i
ovrigt i frivilligt valda vetenskaper och dartill med ldgst betyget ”god-
kénd” i latin, grekiska, historia, teoretisk och praktisk filosofi samt
antingen i matematik eller i en av naturvetenskaperna. Fakulteten var
dock berittigad att med hénsyn till den i allminhet stdrre mognaden i
kunskaperna tillata examinanden kravet pé betyget “godkind” i tv av
de sistndmnda dmnena. Forst &ret dessforinnan (1852) hade man fast-
stillt att promovenden sjilv skulle forfatta en akademisk avhandling
och forsvara den for erhallande av filosofie doktorsgrad. Genom exa-
mensfoérordningen av ir 1870 reducerades visserligen antalet betygs-
enheter i filosofie kandidatexamen till 8, men samtidigt blev bestim-
melserna rorande otillitna ldroimnen stramare, satillvida som betyget
’godkdnd” nu krivdes i teoretisk filosofi, historia, latin, nordiska
sprék och antingen i matematik eller i en av naturvetenskaperna utan
nagon regel angéende utsikten att f3 dispens.

For behdrighet att séka en (gymnasial) larartjanst krivdes dirvid
minst vitsordet “godkénd” antingen i grekiska eller i de nyare frim-
mande spriken eller i matematik och tvg av naturvetenskaperna: bota-
nik, zoologi och fysik. Det sista alternativet utformades gynnsammare
genom en dndring i férordningen av &r 1877, di man som obligator-
iska ldrodmnen pa den matematisk-naturvetenskapliga sidan faststill-
de: antingen teoretisk filosofi eller historia, latin, matematik, antingen
botanik eller zoologi och antingen fysik eller kemi. Redan &r 1879
kunde den provande fa dispens frén nigot av de obligatoriska dmnena
resp. dmnesgrupperna, dock inte fran latin. Dessutom tillit man en
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kompletterande prévning i de dmnen som forut inte var inbegripna i
provningen. Av de tva olika sidorna av filosofie kandidatex'ar'nen gav
enligt reglementet av &r 1877 den ena behdrighet att delta i hcefltlat-
examen inom det humanistiska omradet (“sektionen”), den andra inom
det naturvetenskapliga omrédet (”sektionen”) inom fakulteten.
Filosofie licentiatexamen omfattade tre 4mnen, av vilka tva skulle
tillhéra var sin av vissa foreskrivna kombinationer och det tredje
kunde viljas fritt pA samma omrade (”sektion”). For att godkinnas i
examen krivdes minst 5 betygsenheter. Genom examensforeskriften
1891 slopades alla obligatoriska d@mnen i filosofie kandidatexamen.
For att bli godkind i examen kridvdes att man totalt uppnatt minst 7
betygsenheter i fem inbegripna &mnen. Filosofie licentiatexamen
avlades direkt med tre fritt valda dmnen, efter avlagd kandidatexamen
i tvd dmnen inom samma omrade (”sektion”). For att ha bestitt provet
tillrackligt krdvdes betyget godkind i vart och ett av dessa dmnen.
Forst nu beviljades realstudenten (utan latin) ritten att avlagga filo-
sofiska prov, varvid for tilltrdde till kandidatexamen krivdes att minst
tre av de dmnen som ingdr i denna skulle tillhora det matematisk-
naturvetenskapliga omradet (“sektionen”) och betriffande licentiat-
examen samma forhillande avseende tva av ldrodmnena. Nya fore-
skrifter om behérighet for ldrartjdnst vid gymnasier och realskolor
kungjordes ar 1892. For ldrarbehorighet vid gymnasier och realskolor
faststilldes som huvudvillkor att den sokande uppnatt minst betyget
”godkénd” i kandidat- eller licentiatexamen i fyra av vissa foreskrivna
humanistiska resp. matematisk-naturvetenskapliga dmnen eller i tre
dgmnen ur den ena gruppen och i ett ur den andra. Sedan geografi
tillkommit som sjdlvstindigt dmne bestod den senare gruppen av
matematik, kemi, geologi, botanik, zoologi och geografi. Behorighet
for ett lektorat forvirvades om man dérutdver i fakulteten forsvarade
en godkidnd avhandling i ett av de lirodmnen som erfordrades for

tjdnsten.
3. Nirmare om nuvarande bestidmmelser

Den genom examensfoérordningen av ar 1907 inrdttade filosofie dm-
betsexamen skall forst omfatta en av vissa foreskrivna dmnesgrupper,

188

bland vilka matematiken #r foretradd i endast gruppen matematik och
fysik. Om den valda gruppen som hér endast har tva dmnen, krivs
minst betyget “godkéind” i bida dmnena vid prévningen. I detta fall
skall prévningen utstrickas till att omfatta ett tredje dmne. Detta skall
i regel vara ett examensidmne pa det omrade ("sektion”) till vilken den
valda gruppen hor. Emellertid kan matematiken som tredje dmne dven
kombineras med en humanistisk grupp och utgor siledes ett undantag,.
I'6vrigt behovs for en godkind examen minst sex betygsenheter i
dmnen, som véljs inom en viss kategori. Till denna riknas ocksa négra
dmnen som inte tillhér ndgon grupp, sisom mekanik och astronomi.
Totala antalet erforderliga betygsenheter 4r sju, varvid, som i andra
fall, betygsgraderna “godkind” och “icke utan bersm godkind” rik-
nas som en enhet, “med berém godkénd” och “med utmirkt bersm
godkénd” som tva och slutligen “berdmlig” riknas som tre enheter.

Betriffande filosofie kandidatexamen #r numera foreskrivet att den
skall avldggas i minst tre av fakultetens examensédmnen, ddrav minst
tvd med betyget ”god”. I Gvrigt &r valet fritt. Diray foljer att den ex-
amen som inte leder till lirarbehérighet tilliter stérre koncentration pa
matematiken nérstiende dmnen 4n vad filosofie dmbetsexamen gor.

Filosofie licentiatexamen skall avldggas i minst ett av fakultetens
examensdmnen. For att uppfylla kraven skall den omfatta minst ett
amne i vilket examinanden erhéller betyget “godkind” eller ett hogre
betyg. En avhandling fér doktorsgrad, utarbetad, utgiven och forsvar-
ad genom offentlig disputation, skall handla om ett mne med anknyt-
ning till de i licentiatexamen beddmda studierna och provet skall upp-
fylla kraven pé savil innehéll som forsvar.

Den nya examensférordningen forknippades med #ndrade bestim-
melser om ldrarbehdrighet. Det faststiilldes att en lektorstjéanst skulle
omfatta en av de for skolimnen bestimda grupperna, av vilka varje
grupp inneholl tva dmnen, varvid matematiken endast ingick i gruppen
matematik och fysik. Diremot kan ldrartjansten “adjunkt” dessutom
omfatta ett tredje dmne, varvid matematiken har samma undantags-
stillning som vid filosofie dmbetsprovning. Behorighet for lektorat |
matematik och fysik erhélls genom avldggande av filosofie dmbets-
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examen, om dirvid minst betyget “godkénd” uppnatts i bada dessa
amnen, 4tfoljd av genomgangen filosofie licentiatexamen med minst
samma betyg i ett av dmnena och slutligen genom avklarat disserta-
tionsprov for doktorsgrad. For larartjdnsten “adjunkt” 1 samma grupp
krévs inte de bada senare proven. Om emellertid en larartjdnst inréttas
f5r en grupp om tre Amnen, sd ricker det med betyget “godkiind” i ett
av 4mnena i filosofie imbetsexamen.

I denna rapport har inte den ettriga provérskursen behandlats, inte
heller det for avliggande av filosofie dmbetsexamen sérskilt stillda
kravet att ha klarat av en kurs i psykologi och pedagogikens teori och
historia, sivida inte imnet pedagogik ingick i examen.

4. Fireskrifter om prévningssdtt och studieplaner

Fore forordningen av ar 1891 foregicks den egentliga examen av
privata forhér eller fortentamina hos de enskilda examinatorerna och
dessa forhallanden hade medfort att dessa fortentamina var den avgor-
ande faktorn for framgéng i examen och denna sjélv blev en formsak.
Det var dock helt beroende av examinatorn, om han ville tilldta en
fértentamen och vilken giltighet det dérvid erhéllna betyget skulle ha.
Forordningen forsokte undanrdja systemet med fortentamina. I stéllet
infordes rittigheten att inom den filosofiska fakulteten avligga
examen i tvd etapper, av vilka den andra enligt de ursprungliga
bestimmelserna inte fick dga rum senare 4n nio ménader efter den
forsta; dock forlingdes denna tid senare till tva &r. Hirigenom omintet-
gjordes dock ingalunda de gamla fértentamina och den nuvarande
forordningen av &r 1907 har ndtt dithéin, att de utgdr den egentliga
tentamen. Den studerande erhaller vid sin inskrivning i fakulteten en
enligt faststillt formulir avfattad tentamensbok 1 vilken examinatorn
skall skriva in ar och dag for avklarad fortentamen jimte betyg och
skriva under med sitt namn. Praxis har utvecklats si att examina-
torerna utnyttjar sin ritt att forligga fortentamina till vissa perioder,
tre per termin. Om examinatorn eller den studerande sd Onskar skall
fortentamen ske infor dppna dorrar. Den studerande som blir under-
kind i fortentamen har ritt att gd upp i en ny fortentamen i dmnet
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under samma termin. Examinatorn skall anmila avklarad fortentamen
till fakulteten. Rétten till eftertentamen har utvidgats sa att den stu-
derande nu tillats att pd detta vis hoja betyget i ett imne en ging, om
dmnet redan forekom i examen.

Fakultetens skyldighet att till vigledning for den studerande vid
enskilda prov och bedrivande av dndamaélsenliga studier avfatta planer
foreskrevs forsta gangen i férordningen av ar 1891. Dock hade sadana
utgivits redan tidigare, om 4n inte fullstindigt och pd privat vig, i
Uppsala savil som i Lund. Dessa studieplaner, som hade att utgd frén
en studietid av hogst sju terminer for filosofisk dmbetsexamen och
fem terminer for filosofie kandidatexamen, skulle innehélla uppgifter
om erforderliga kunskaper i varje dmne {6r betyget "godkind” och
likasd for hogre betygsgrader, om ndgot sidant krivdes for att klara
provet. I samband med rapporten om erforderliga kunskaper skall de
studerande fa hanvisningar till litteratur som kan vara ldmplig, vidare
skall anges vilka prov de har att underkasta sig for att fa ett visst betyg
och for vilken eller vilka ldrare dessa prov skall avliggas. Studieplan-
erna maste ocksd didrutdver ge anvisning och rdd om den ordnings-
foljd, i vilken de enskilda dmnena och deras delar skall studeras och
om vilka prov som skall klaras av rérande examen. Fore virterminens
slut skall studieplanerna granskas av fakulteten.

Fakulteten skall avfatta en sérskild studichandbok och utge den i
tryck. Fakultetens dekan later de studerande fa ett exemplar sd snart de
skriver in sig vid fakulteten. T denna bok skall géllande studieplaner
och examensbestdmmelser anges samt vad som i &vrigt kan synas
nddviandigt for att uppna det av studiehandboken utstakade malet.

5. Examenskrav

Vid uppstéllningen av krav mdste man naturligtvis ta hinsyn till en
normaltid om sju terminer for filosofie dmbetsexamen och fem ter-
miner for filosofie kandidatexamen. D& motsvarande summa betygs-
enheter 4r sju resp. fem, skulle man mena att det funnes tillfille till
négot utvidgade krav for filosofie dmbetsexamen. Detta dr dock inte
fallet, eftersom man i filosofie dmbetsexamen har att rdkna med tva
ytterst tidskrivande dmnen, nimligen fysik och kemi, som framtida
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filosofie kandidater i regel ersétter med betydligt mindre tidskrdvande
dmnen.

Till foljd av detta férekommer 4n sa liange inga hogre eller mer
omfattande krav i matematik fér filosofie dmbetsexamen dn vid filo-
sofie kandidatexamen vid hégskolorna.

Di studieplanerna for olika dmnen utarbetas sjilvstindigt vid varje
hogskola, kan givetvis vissa avvikelser inte undvikas. I matematik
tycks dessa dock inte vara storre dn att en examinator vid en hogskola
inte skulle tveka att vid anmilan till fortentamen acceptera en liro-
gang som utarbetats vid nédgon av de andra hdgskolorna.

Betyget “godkind” i filosofie dmbetsexamen tillforsikrar enligt
vad som ovan nidmnts en viss ldrarkompetens rorande det tredje 4m-
net. Detta betyg maste, dven om det erhéllits i filosofie kandidatexa-
men, ha dndamaélet att s& mycket som mdjligt garantera matematiska
stédkunskaper vid studium av andra &mnen. Enligt den nya liroplanen
for gymnasiets hogre klasser, dir funktionsbegreppet spelar en central
roll och dér #ven vissa element av differentialrikningen inforts i real-
gymnasiets hogre klasser (motsvarande de tyska Oberrealschulen),
stor de tvd ovannimnda mdlen inte varandra. Syftet med kraven 4r en
utvidgning av larogdngen i analytisk geometri i realgymnasiets hogre
klasser liksom av differentialrikningen med dess tillimpningar inklu-
sive det mest visentliga i integralrikningen. Férut gjorde universitetet
i Uppsala, ddr gymnasiets gamla ldroplaner dnnu géllde, en motsvar-
ande utvidgning av analytisk tredimensionell geometri och ekvations-
ldran. Man kan dérfor tala om en riktningsforskjutning i Uppsala. Vid
universitetet 1 Lund, dit de flesta studenterna kom fran latingymnasiet,
krivdes tidigare for betyget “godkénd” i filosofie kandidatexamen en
mer grundlig inldrning av realgymnasiets ldrogéng.

Betyget “med berém godkind” i filosofie éimbetsexamen &r ett sér-
skilt viktigt betyg med avseende pad lararkompetensen. Kraven for
”med berém godkind” dr i férsta hand en utvidgad lirogéng i diffe-
rential- och integralrikning med geometriska tillimpningar, algebraisk
analys och elementiér ekvationsteori. Till detta kommer f6ljande krav,
av vilka, savitt man kan déma av studiebdckerna, inget krav tagits
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med vid samtliga hdgskolor: analytisk tredimensionell geometri, nyare
metoder i geometrin, frimst tillimpning av teorierna for projektivitet
och reciprocitet hos kigelsnitt, de forsta elementen av talteorin. och
sannolikhetskalkylen samt ordindra linedra differentialekvationer med
konstanta koefficienter. Det kan inte rada négot tvivel om att vart och
ett av dessa senare krav dr vilgrundat, dels med tanke pd den direkta
kompetensen, dels emedan studierna for detta betyg ofta utgor den
matematiska grundvalen for licentiatstudier 1 fysik, som i sin tur med-
for kompetens for lektorstjinster i matematik och fysik. Det korta tid
som man kan rikna med for studier till vederbrande betyg omdjlig-
gor emellertid att inplacera alla 4mnen i studieplanerna. De skillnader
i krav som alltsa foreligger beror vil huvudsakligen pé tidigare tradi-
tioner.

For betyget "berdmlig” i dmbetsexamen forutsitts sirskilda anlag
for amnet. Det vore dd en nérliggande tanke att endast genom att
uppvisa ett djupare intringande i ldrogangen meritera sig for betyget
”godkédnd” och genom ett sdkrare behirskande av dmnet pavisa detta
anlag. For &mnet matematik, dir omradena av grundliggande betydel-
se dr sd vidstrickta, kan detta knappast komma i friga. Med tanke pé
den utvidgning som alltsé krévs, har man emellertid s mycket frihet
som #r forenlig med sakens natur. Elementen av teorin for differen-
tialekvationer och analytiska funktioner samt kurvor och ytor i
rummet brukar ocksé medtas.

I licentiatexamen &r betyget "godkind” aktuellt endast som stid-
dmne till annat dmne. I friga om matematik ir detta stddéimne i regel
fysik. Av betyget godkénd enligt nuvarande foérordning finns det vil
knappast nigon egentlig erfarenhet. Andamalet med betyget gor det
vil lampligast att utdver ldarokursen for betyget “godkind” i filosofie
ambetsexamen framst forsdka skaffa sig kunskaper i de for den teo-
retiska fysiken viktiga teorierna for ordindra och partiella differen-
tialekvationer. Ett likartat kvalitativt krav som for betyget “beromlig”
i filosofie dmbetsexamen forfaller hédr mindre motiverat. For att
erhalla betyget “med berdm godkidnd” i licentiatexamen, varigenom
lektorskompetens forvirvas efter genomford disputation, forutsitter
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man ett intringande i de centralare delarna av modern matematik.
Med hinsyn till den speciella studieinriktning som i vanliga fall
naturligt leder till ett visst beroendeforhéllande mellan examinanden
och de ldrare han haft tillflle att komma i kontakt med, limnas en
vidstrickt frihet &t de individuella anlagen, Vid utdelande av betyget
"mycket god” ldggs en avgorande vikt vid detta specialarbete.

6. Lirobdcker

I detta hinseende dr man, bortsett frin de mest elementira delarna, i
Sverige naturligtvis frimst hanvisad till utlandsk litteratur. Om vi allt-
s4, utan att ta hinsyn till specialstudier, vill ndmna négra av de vanlig-
aste lirobdckerna, si tycks man i forsta hand behdva anfora:

Kiepert, Differential- och integralrikning; De la Valleé—Poussin,
Cours d’analyse infinitésimal; Goursat, Cours d’analyse mathéma-
tique; Briot-Bouquet, Lecons de géometrie analytique; Weber—Well-
stein, Encyclopidie der Elementarmathematik (framfor allt bd 1,
Algebra och analys).

Bland svenska forfattare av larobdcker fortjanar C.F.E. Bjorling att
nimnas i detta sammanhang. Hans “Lérobok i differentialkalkyl och
algebraisk analys”, i vilken tillimpningarna pa planimetri gér betyd-
ligt lingre &n andra framstéllningar av liknande karaktédr bruka gora,
utkom i tredje upplagan ar 1908. Mycket anvénd & dven "Larobok i
nyare plangeometri” av samme forfattare. Den utkom &r 1896. Dess
huvuddelar innehéller en avhandling om kégelsnittsteori ur projektiva
och dualistiska aspekter jimte en framstéllning av invariantteori ror-
ande linjira substitutioner for binéra och ternéra former och slutligen,
efter en avdelning om “kurvor av hdgre ordning”, dér bl.a. Pliickers
formler hirleds, en ritt ingéende behandling av teorin for kubiska

kurvor.
I 6vrigt kan ndmnas att studiehandbéckerna hinvisar till en mycket

rik litteratur.
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7. Undervisningen

Nirmare foreskrifter om art och sétt for undervisningen av studerande
vid universitet gavs forst med férordningen av ar 1891%. Dir faststill-
des att undervisningen med héinsyn till examina maste genomféras sé
att det arligen i varje examensédmne hélls foreldsningar samt anordnas
6vningskurser, dels propedeutiska, dels seminarie- eller Gvningskur-
ser”. Det forordnas ocksa att “sérskilt skall i de dmnen, som ingdr i de
for filosofisk &mbetsexamen féreskrivna dmnesgruppen, undervisning
lampad efter fordringarna i denna examen varje lisdr finnas att tillgd”.
Det slds dven fast att "kurs som ingér i den av fakulteten anordnade
undervisningen, bdr avslutas med ett muntligt f6rhér eller annan efter
kursens beskaffenhet liimpad prévning med dem som diri deltagit”.

Dirmed efterstrivas, si ldngt som de befintliga ldrarna ar tillrick-
liga, att man under varje studiedr genomgér det vésentliga for kraven
pé betyget ”godkind” i filosofie dmbetsexamen, och dirutéver atmins-
tone de sérskilt grundliggande delarna, den analytiska geometrin samt
differential- och integralrikningen, som ingdr i den egentliga prope-
deutiska kursen. I speciella Ovningar, som man ldgger stor vikt vid,
efterstriivas att ge den studerande vana och skicklighet att klara av
svirare uppgifter in dem som i allménhet behandlas i kursen. I Lund
ir dessa kurser och dvningar obligatoriska; i Uppsala har en sadan
bestimmelse dnnu inte forts in i matematikldroplanen. En viss lindring
i uppléggningen av matematikundervisningen for nytillkomna studer-
ande dr nu under fOrberedelse, emedan de studerande vid den mate-
matisk-naturvetenskapliga avdelningen nistan uteslutande kommer
frin realgymnasiets hogre klasser och man kan betrakta dess kurs som
en avklarad utgéngspunkt.

De offentliga féreldsningarna syftar dels till Oversiktliga framstéll-
ningar av omrdden som tillhér den egentliga examenskursen, dels till
ett djupare intringande i en mer speciell friga. Vid de seminarie-
ovningar, som mer direkt tar sikte pA en utveckling till sjdlvstindigt

* Bor vara 1907 (utg. anm.}
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vetenskapligt arbete, forekommer dels analyser av utgivna avhand-
lingar, dels rapporter och diskussioner kring egna arbeten.

8. Modellsamlingar och seminariebibliotek

Modellsamlingar finns sedan linge vid universiteten och Brills férlag
med tridmodeller av Bjorling, professor emeritus i Lund. Atminstone
i Uppsala vore dock en utvidgning av samlingen 6nskvéird. Det vore
ocksd mycket vilkommet om disponibla medel kunde medge anskaf-
fande av en matematisk instrumentsamling. Av seminariebiblioteken
ar Uppsalas utan tvivel bist férsett; det tillmotesgar vil alla rimliga
ansprak betriaffande tidskrifter, handbocker och samlingsverk i dmne-
na matematik, mekanik och matematisk fysik. Sedan 1909 4r ocksi
onskemalet om en lisesal for de studerande realiserat.

9. Onskemdl

Det befogade eller obefogade i sikten, att filosofie dmbetsexamen
méste ge teoretisk behorighet for alla larartjinster vid gymnasier och
realskolor, som hyses pd manga orter, vill vi hér inte kommentera.
I varje fall stir klart att fér en examen som skall medfora en sadan
allmién ldrarbehdrighet &r en normaltid om sju terminer alldeles for
kort. En uppenbar forbéttring for matematikdmnet vid filosofie dm-
betsexamen vore det om inget sk. tredje dmne skulle krédvas i den
matematisk-fysikaliska gruppen. For en sddan reform tycks det knap-
past finnas nagot allvarligt hinder. Allménbildningen i &mnet kemi,
som en blivande ldrare i matematik och fysik bor dga, kommer vil
med dagens vixande utveckling av de naturvetenskapliga dmnena att
behdvas i gymnasiets hogre klasser. Som det egentliga fornuftsskilet
till "det tredje #@mnet” brukar man anfbra att det tack vare detta blir
ldttare att anpassa ldroplanen, men dnnu forefaller det ovisst, om det
finns utsikter 6r att man pd detta sdtt undanrGjer den virsta stote-
stenen; svarigheten att finna ldrare i matematik. I varje fall skulle detta
lyckas i storre utstrickning om man beredde de studerande den lind-
ring som ovan ndmnts. I samband dérmed skulle man finna vigar att
utvidga matematiken i riktning mot dess tilldmpningar.
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. En friga som nu roner stor uppmiérksamhet i utlandet &r utbild-
rimgf:n av aktuarier. Genom en kungérelse av ir 1903 ir denna friga
I?St i Sverige pd sd vis att man kriiver ett 53 stort mtt av matematisl%a
forutsittningar att det ger en garanti rérande férmagan att instuders
den vanliga forsdkringstekniken. Fordringarna innebér antingen
hdgsta betyg i kandidatexamen eller vid avglng fran Tekniska Hg
skolan eller betyget "godkind” i licentiatexamen. e
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Uppgifter om undervisning |
1 matematik och beskrivande geometri
vid Chalmers Tekniska Laroanstalt

1 Goteborg
av lektor, Dr A Soderblom!

I. Hogre avdelningen

A. Ren matematik
1. Program

a) Algebra. Upplésning av ekvationer av forsta graden med flera
obekanta. Dererminanter. Determinanters teori. Forenkling av berik-
ningen av determinanter med numeriska element. Ekvationsteori. F@&
ning av ekvationer av tredje och fjiarde graden. Newrons approxima-
tionsmetod for 16sning av ekvationer och ckvationssystem av hogre
grad.,

b) Analytisk plangeometri. Koordinatsystem av olika slag; deras
sammanhang och transformation. Punkten och rita linjen. Cirkeln,
ellipsen, hyperbeln och parabeln. Om allméinna andragradsekvationens
geometriska betydeise. Kroklinjer av hogre ordning,.

¢) Analytisk rymdgeometri, Koordinatsystem av olika slag. Punkten,
planet och rita linjen. Andragradsytornas viktigaste egenskaper, hér-
ledda ur deras ekvationer under enklaste form.

d) Differentiairdkning. Om funktioner av en oberoende variabel
och deras framstilining medels kroklinjer i planet dvensom av funk-
tion av en oberoende variabel samt en fordnderlig parameter samt av
sammansatt funktion av en oberoende variabel. Framstilining av funk-
tioner av tvd oberoende variabler genom ytor i rymden, Kontinuitets-
begreppet, dess betydelse och understkning. Derivata, differentialer,
deras geometriska betydelse. Derivationslagarna. Differentialer och
derivator av forsta och hégre ordningar till funktioner med en obe-
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roende variabel. Partiella derivator av funktioner av flera oberoende
variabler. Taylors och Maclaurins (Rolles) satser. Serier, seriers kon-
vergens m.m. Om funktioners utveckling i serier medelst obestimda
koefficienter; tillimpning pi enklaste funktionsformer. Obestiimda
funktionsformers verkliga virden. Maxima och minima f6r funktioner
av en cller flera oberoende variabler. Elementen av minsta kvadrat-
metoden. Geometriska tillimpningar: tangenter, normaler, asympto-
ter, singulira punkter, krékning, krokningscirkel, evoluta, m.m.

e) Integralrékning. Begreppen obestimd och bestimd integral samt
sambandet mellan dem. Omedelbara integralformler sisom omvind-
ning av differentialer av de enkla funktionsformerna. Integration med-
els substitution. Integration per partes. Integration efter utveckling i
serie. Tillimpning pd integration av rationella, irrationella, goniomet-
riska och andra transcendenta funktioner. — Geometriska tilldmpning-
ar: baglingd, yta, volym, tyngdpunkt till ytor, linjer, rotationskroppar,
Guldins satser. — Integration av enklare differentialekvationer av l:a
och 2:dra ordningen samt av lineira differentialekvationer; geomet-
riska tilldmpningar.

2. Undervisningssditt

Undervisningens meddelande sker, utom genom hiéinvisning till Liro-
bécker, huvudsakligen genom foreldsning. D& det med avseende pa
elevernas blivande verksamhet ir vida viktigare, att deras omddmes-
férméga i majligast hogsta grad utvecklas, 4n att formégan att minnas
vad andra deducerat uppévas, samt att férmagan att i praktiken felfritt
anvénda berdkningsmetoder ir av vida stérre vikt dn att ammets teor-
etiska omfattning till det yttersta utstréicks, fir givetvis féredragnings-
sattet och ldroplanen bestimmas av dessa synpunkter.

En annan synpunkt av lika stor vikt #r, att eleverna i sin blivande
verksamhet icke blott aningsvis tilligna sig matematikens eller andra
ldrodmnens satser, utan att de verkligen tillgodogjort sig desamma.
Enkla sitt att kontrollera detta #r dels 16sning av uppgifter, som sa-
ledes spelar en dominerande roll, dels fordran, att varje elev skall kun-
na adagaldgga sitt forstiende av genomgangen sats genom att prestera
felfria, och om majligt vackra, bilder till densamma. Vid en teknisk
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ldroanstalt kan man i detta avseende uppstilla vida hogre krav én
exempelvis vid ett universitet.

Det fir vil ock anses sisom obestridligt, att en ingenior i sin verk-
samhet kommer att misslyckas, om han ej insett behovet av samt upp-
ovat sin férmédga av felfri rikning, liksom ock av nyttan av riktiga
samt m&jligast klara ritningar.

En synpunkt, som likaledes dr av vikt, dr att eleven vinjer sig att
utan avbrott folja undervisningen och sorgfilligt undviker luckor i
dmnet. Ett sétt att motarbeta detta, och vilket pa samma géng sporrar
ahorarens uppmirksamhet dvensom hdéjer hans aktiva deltagande i
inhdmtandet, dr att féreldsaren icke férsummar ndgot tillfille under en
forelidsning att genom direkt fraga av elev efter elev begéra forklaring
dver vad som genom sist hidriedda formel (eller sats) vunnits, dvensom
over vilken slutledning av densamma kan dragas, eventuellt genom
kombination med en annan fo6rut inhdmtad sats. Utsikten att under
varje foreldsning bliva tillfrigad utdvar pa eleven en i dubbelt avse-
ende god verkan: han drager sig for att utan verkligt skiil icke bevista
en foreldsning, da hans franvaro ju rojes; han soéker undvika obehaget

av att icke kunna lamna svar pa fragan.

En i formellt avseende icke oviktig synpunkt #r, att eleverna pa
grund av sin utvecklingsgrad bora anses ha ansprak pé att vid bérjan
av varje ny uppgift f kdinnedom om virdet och behovet av uppgiftens
behandling, alltsd en summarisk historik didrover samt framstillning
av ndgot eller ndgra problem av den art, att de klart 4dagaligga be-
hovet av en ldsningsmetod — helst ndgot problem, som utan vidare kan

lésas; foljt av ett eller flera, krdvande en kunskap, som eleven dittills
saknat. Ett séitt att tvinga dhdrarna att overtinka en foreldsnings inne-
héll och behandling &r att fore den foljande foreldsningen 1ita en elev
visa, i huru hog grad han tillgodogjort sig vad som fOredragits — detta
sirskilt di en framstillning kriver flera pa varandra féljande forelés-
ningstimmar.
Uppgiften dr siledes enligt var uppfattning att handleda den bliv-
ande ingenj6ren att verkligen fatta samt att felfritt kunna tillimpa i

ritning och ridkning.
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° B. Deskriptiv geometri
1. Program
a) Inledning: den deskripti ins 4 i
o Lt angdningsm;zi::a geometrins dndamal och uppgift; dess
b) Pﬁunkter, réta linjer och plan, Projektionerna av en punkt elle
av en rit linje; de fyra projektionsvinklarna; en rit linjes tracer Etf
plans trz?cer. En plan figurs projektioner. Konstruktion ay ett plan ' en-
om en given punkt samt parallellt med ett givet plan. Projektionemi av
tvenne plans skéirningslinje; av tre plans skirningspunkt; av skiirnin
punkten mellan en rit linje och ett plan; mellan en rii,t linje oeh -
p:olyeders sidoplan; av perpendikeln genom en given punl::]t mot o
given rit linje; av avstindet mellan tvenne givna punkter mellz? o
F.)UI‘ﬂ(t och ett plan, mellan en punkt och en rit linje, mellan ’tvennen 'in
;1nje.r,km;=:llan ett klot och en rit linje eller ett plan, o0.s.v, Bestéimnrii;
v e
Hnj\:zdel: :t tr;llj‘n tvenne rita linjer, mellan tvenne plan, mellan en riit
. Qc) Om“krokiiig'er i rymden och ytor i allmdnhet. En dubbelkrskt
h.nJes projicerande ytor; desammas tracer i projektionsplanen och skiir-
ningspunkter med ett givet plan; involuta. Cylindriska och koniska
ytor samt rotationsytor. Alstringslinjer, styrlinjer, styrplan. Tangent
plan., pormal. Developpabla ytor, En rotationsytas axel mexzidiangla —
@§r1d1an, parallelicirkel, En rotationsytas framstéillning, da alstrilzl .
linjen 4r dubbelkrokt samt axelns ldge i forhallande tifl projektioﬁ&
pl.*inefl ar vinkelritt eller snett. En rotationsytas skéirningr med ett pla S?
s.kammgens projektioner samt verkliga form, Tangenter till en Il?otn‘
tlf)n.:ﬁ;yta genom en given punkt, parallella med en given rit linje, o .
’I‘.x‘llampningar pa skuggor. Projektionerna av tvenne rotationsJ t:)r 'S"V'
bordes skirningslinjer: cylinder, kon, klot, ellipsoid parabolo);d o
Kons?ruktion av tva varandra i rymden skérande 1inj2—:rs (plans) mb_
des vmk’lars bissektriser; av en rétvinklig (resp. liksidig) triange] mm(;
s'pejts?n i given punkt och hypotenusan (resp. basen) lings en ggiven :éit
h'Il_]C 1 rymden; av en fyrplanig pyramids omskrivna klotyta; av skiir
ningspunkterna mellan tre klotytor; av det minsta klot vi]ket,s tat N
gerar tre givna klots ytor; av den storsta vinkel, vars)ben ge‘irygenz?r;
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tvenne givna punkter och vilkens spets. ligger pd en given rit (resp.
dubbelkrokt) linje; av den punkt pé en rit linje, for vilken summan av
avstdnden frin tvenne givna punkter dr ett minimum; av ytan av det
minsta klot, vars yta gdr genom tre givna punkter sam tangerar en
given rit linje; av en punkt i ett plan, si beldgen, att avstnden fran tre
givna punkter dro i given proportion — (med mdjlighetsvillkor, di
sddana dr nédvindiga).
d) Centralprojektion med stéllningsuppgifter.

2. Undervisningssdttet

Utdver vad av programmet framgar rérande ordningsfoljden i uppgif-
ternas behandling kan det fortjina papekas, att i inledningen ldmpligen
framhélles behovet av kunskap i geometri sésom grundvalen for de for
en ingenjor sd nodvindiga och oavlatligen anvinda begreppen: projek-
tion och skédrning. For att klargtra begreppet projektion anvindes dels
hénvisning till de i rymdens analytiska geometri sedvanliga figurerna,
dels modeller (Schrioders m.fl).

Ju storre kunskap studenten dger om rymdens analytiska geometri,
desto ldttare fattar han uppgifterna i den deskriptiva, sérskilt s& snart
han fattat, att man i den deskriptiva geometrin genom ritning 16ser de
uppgifter, som i rymdens analytiska geometri 16sas medelst rakning,
Arbetet med 16sningen av uppgiften i den deskriptiva geometrin redu-
ceras da huvudsakligen till en transformation av den rymdgeometriska
(mera lattfattliga) figuren till den deskriptivt-geometriska. En fordel
av detta betraktelsesitt 4r, att en friga kan formuleras med anvéindning
av rymdkoordinater, sdsom numera sd ofta gores. (Se t.ex. R . Schill,
m.fl.).

For att vid begridnsad undervisningstid kunna i mojligaste grad {61-
ja dmnets utveckling, torde bora tillrdas att inskrédnka antalet upp-
gifter med ldgen i andra projektionsvinklar 4n den forsta, da ju i
ingenjorspraktiken (for vilken ju dmnet vid en teknisk ldroanstalt hu-
vudsakligen studeras) annat 13ge endast undantagsvis forekommer,

D& meningen med 6vningsritningen inom den deskriptiva geo-
metrin dr att forbereda den blivande ingenjoren eller arkitekten for
losningen av hans ritningsuppgifter i praktiken, &r det lampligt att icke
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" ndja sig med mindre noggrant gjorda ritningar, dn att de medgiva

miéttagning med den grad av noggrannhet. som i praktiken krives.

C. Ren matematik (kemiska linjen)

a) Algebra: Exponential- och logaritmiska ekvationer. Serier.

b) Plan trigonometri: Fullstindig elementarkurs.

¢) Analytisk plangeometri: Punkten, rita linjen, cirkeln, ellipsen,
hyperbeln och parabeln.

d) Differentialrdkning: Differentialer och derivator av forsta och
hogre ordningar av olika slags funktioner med en eller flera oberoende
variabler, Maxima och minima f6r funktioner av en oberoende varia-
bel. Geometriska tillimpningar: tangent; normal, krokningsradie, etc.

e) Integralriikning: Integration i allménhet; bestimda integraler.
Geometriska tillimpningar: baglangder, ytor, rymder, etc.

I1. Lagre avdelningen
1. Program
1:sta drskursen

a) Aritmetik: Fullstindig kurs.

b) Algebra: Hela tal och brék; proportionella tal; ekvationer av
forsta graden med en obekant; problem som ger ekvationer av forsta
graden med en obekant.

¢) Geometri: Liran om linjer, vinklar, trianglar, parallellogram,
cirklar och manghd&rningar.

2:a drskursen

a) Algebra: Ekvationer av forsta graden med flera obekanta; pro-
blem, som leder till ekvationer av forsta graden med flera obekanta;
proportionsléra; kvadratrotter; irrationella och imaginéra kvantiteter ;
ekvationer av andra graden med en obekant; ekvationer av higre gra-
der, som kan 16sas som forsta eller andra grads ekvationer; ekvationer,
vilka den obekanta forekommer under kvadratrotmiirke; problem, som
leder till ekvationer av andra graden med en obekant. Maxima och

minima.
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b) Geometri: Proportionslirans tillimpning pa plangeometrin, geo-
metriska 6vningssatser; planimetri.
3:dje drskursen.

a) Algebra: Ekvationer av andra graden med flera obekanta; pro-
blem, som leder till ekvationer av andra graden med flera obekanta;
potenser; logaritmer; serier med tillimpningar pa frigor rorande sam-
mansatt rinta, annuiteter, amorteringslin o.d.

b) Geometri; Analytiska uttrycks konstruktion; 16sning av plan-
geometriska problem. Stereometri. Trigonometri, plan.

Anm. Vid elevernas gruppering i de olika &rskurserna inom ligre
avdelningen ir den matematiska stindpunkten ensam bestimmande.

2. Undervisningssdittet

Undervisningens mal ir dels att giva de elever, som avgar fran ligre
avdelningen, insikt och fardighet i aritmetik och algebra samt i 16sning
av forsta och andragradsekvationer, logaritmers anvéndning och in-
sikter 1 elementér plan- och rymdgeometri, allt med tillimpningar pa
uppgifter ur det praktiska livet; och dels att ge de elever, som avser
fortsitta i hégre avdelningen, det hirfor erforderliga matematiska
underlaget, varfor undervisningen i sévil algebra som geometri ir
systematiskt ordnad och kan jamstillas med latingymnasiets (= for-
utvarande B-linjens) till savil mal som omfattning.

For tillgodoseendet av de forras behov ingdr i kursen talrika plani-
metriska, stereometriska och trigonometriska riknedvningar med och
utan logaritmer.

I forsta arskursen, som mottager eleven pé folkskolans stindpunkt,
avser undervisningen i algebra att snarast mdjligt introducera eleverna
i ekvationsrikningen sdsom medel for problemltsning. I andra arskur-
sen gdrs en sammanfattning och utvidgad systematisk genomgang av
forsta arets kurs och borjan gors till en i mer egentlig mening veten-
skaplig matematikundervisning, som fortgdr i denna och tredje ars-
kurserna, dir dven Ovningar i geometriska problems 16sning férekom-
mer, allt vid sidan av &vningar i behandling av praktiska uppgifter.
Vid avgangsbetyget ligges huvudvikten vid dessa senare.
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Fotnot

1. Axel Séderblom (1847--1923) fil. dr i matematik vid Uppsala universitet.
Siderblom var fran 1885 lektor i beskrivande geometri vid Chalmers
Tekniska ldroanstalt och utndmndes till professor 1912. Han pensionerades
1915 men var fram till sin dod 1923 verksam som tf speciallirare (d.v.s.
bitriidande professor) i beskrivande geometri. Soderblom skrev en rad léro-
bicker i geometri och linearritning. (Kélla: Samuelsson, Ulla & Samuelsson
Alf, Det gamla Chalmers: 18291937, Géteborg 1993,
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