KAPITEL 6

REGNING OG MATEMATIK

i. 7. skoledr

Formal.

Formalet med regne- og matematikunder-
visningen er:

ning, som eleverne fa brug for i livet

uden for skolen, i familie, samfund og

erhverv.,

at bibringe eleverne kundskaber og feardig- at give eleverne fortrolighed med geome-
heder, triens og aritmetikkens enkleste grund-

at opegve og anvende de faadigheder i reg- begreber og metoder.

Indhold og omfang.

1. skoledr.

1. Addition i talomrddet -2 uden
tierovergang.

2. Addition i talomradet 1-100 med
pvelser i tierovergang ved 10, men
ikke pa hgjere trin.

3. Subtraktion i talomradet 1-20 uden
tierovergang.

4. Subtraktion i talomrédet 1-100 uden
tierovergang.

(Farst nér eleverne er blevet sikre i
talomradet 1-20, g&r man trinvis vi-

dere til 100.)
5. Rakketadling med tallene 2-5 samt
10.

6. | takt med voksende talforstaelse ind-
pgves additions- og subtraktionstabel-
lerne grundigt. For subtraktionstabel-
lernes vedkommende dog ikke minu-
end over 10.

7. Der diftes bekendtskab med benaev-
nelserne kr. og gre samt m og cm.
(Ingen omsagninger.)

8. Tekstopgaver.

Der arbejdes kun med tekstopgaver i
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mundtlig regning. Lareren ma mundt-
ligt forme opgaverne eller give dem
en skriftig form, som bgrnene for-
star (f. eks. ved hjadp af tegninger).
Barnene opgves i salv at lave »regne-
historier« om de nggne tal.

2. skoledr.
Addition med tierovergang udvides

indtil 1000, hgjst 3 addender.

Subtraktion udvides indtil 1000 med
tierovergang.

Additions- og subtraktionstabellerne
eves grundigt og ber ved érets slut-
ning vaxe laat.

Indledende gvelser i multiplikation af
l-cifrede benaevnte tal med tallene
1-5 og 10.

Af nye benaevnelser laaes begreberne:
km og dm, 1 og dl samt kg og g.
Opgaver med tidligere laate og nye
bensavnel ser.

Lette omsegningsopgaver inden for
kr. og gre.

Tekstopgaver.
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Laesefeardigheden hos bgrnene vil i a-
mindelighed ikke far i slutningen af
aret vame tilstraskkelig udviklet til, at
de kan lese tekstopgaver pa egen
hand. Opgaverne kan behandles efter
oplasning af lareren.

3. Koledr.

Talraskken udvides indtil 10000.
Addition og subtraktion, herunder ta-
belgvelser, fortsedtes.
Multiplikation med 1-cifret multipli-
kator.
Multiplikationstabellerne indeves.
Multiplikation med indtil 2-cifret mul-
tiplikator og indtil 3-cifret multipli-
kand.
Af nye benaevnelser laxes begreberne:
ar, maneder, uger, dggn, timer, mi-
nutter og sekunder.
Lette omsagningsevelser
tidsbegrebet.
Omsaztningsgvelser inden for de tid-
ligere laate benaevnelser anvendt pa
regningsarterne addition, subtraktion
og multiplikation, dog aldrig mere
end 2 benavnelser inden for samme
opgave.
Tekstopgaver.
Opgaverne ma vage letlesselige og ber
som regel kun kraeve én regningsart.
a. Lette opgaver i addition og sub-
traktion.
b. Lette gvelser med prisberegninger
ud fra opgiven pris pr. enhed.
c. Simple »regninger«, f.eks. hvad
koster 2 1 madk, 1 dl flade og 1 kg
smer.

inden for

4. skoledr.

Talraekken udvides.

Fortsatte @velser i addition, subtrak-
tion og multiplikation.
Multiplikationstabellerne lares.
Multiplikation med indtil 3-cifret mul-
tiplikator.

Maling (1-cifret maletal og 10).

~No

Ligedeling af bensevnte tal med 1-af-
ret divisor og 10.

Divisionstabellerne leges.
Brokbegreberne 1, L, 1, 1,5 og
eventuelt (1, 09 +;dndferes.
Beregning af }, L, }, &,{% Og even-
tuelt {1, 09 144 af benaevnte tal.
Begrebet rest indfares.

Decimaltal indfares.

Addition og subtraktion af tal med
hgjst 3 decimaler.

Multiplikation af decimaltal med hel
multiplikator.

Lette omsagninger af blandede ster-
relser til decimaltal og omvendt inden
for meter- og mgntsystemet.
Begreberne dusin, stk. og snese ind-
fares.

Lette omsagninger, men uden regning
med begreberne.

Tabelgvelser i de 4 regningsarter.
Tekstopgaver.

Opgaverne bgr vage letlaselige, og
stoffet ma& i vid udstraskning indlagres
0g @ves gennem situationer, som er
livsname og meningsfyldte, f. eks.
hjem, skole, fritidsbeskedtigelse etc.
Opgaverne ma som oftest ikke inde-
holde regneproblemer, der giver an-
ledning til brug af mere end én af de
fire regningsarter. Man kan dog an-
vende enkelte opgaver, der kraever
brug af to regningsarter, nér det drej-
er g om ganske let gennemskuelige
problemer.

Eleverne bar i 4. skoledr arbejde med:

1. Prisberegninger:

a. Fortsatte @velser med prisbereg-
ninger ud fra opgiven pris pr. en-
hed (prisen opgivet i hele tal eller
decimaltal - antallet opgivet i hele
ta)..

b. Beregning af pris pr. enhed, nar
partiprisen er opgivet (partiet
hgjst 10).

c. Beregning af pris pa halvdelen, en
tredjedel, en fjerdeddl, en femte-
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del og en tiendedel af enheden,
nar prisen pa enheden er opgivet.

d. Opstilling og udregning af lette
»regninger«.

e. Simple handelsopgaver med pro-
blemerne rest, kgbs- og salgspris
samt fortjeneste og tab.

Lette opgaver i malingsdivision (m&

letallet hgist 10).

5. skoledr.

Fortsatte gvelser i addition, subtrak-

tion, multiplikation og division.

Maling og ligedeling med indtil 2-cif-

ret maletal.

Division a decimaltal med 1- og 2-

cifret divisor.

Hele metersystemet gares faadigt.

Regning med mgnt, ma og vasgt.

De tidligere laate benaavnelser samt

hl, hkg og ton.

Tabellerne vedligeholdes.

Brakregning:

a. Begreberne agte og usgte brak
samt blandede tal.

b. Omskrivning af usgyte broker til
hele og blandede tal og omvendt.

¢. Addition og subtraktion af ensbe-
nevnte broker (sterste nasevner
12).

d. Forlengning og forkortning of
simple brgker.

e. Beregning af brgkdele af hele tal.

Tekstopgaver.

Opgaverne bgr stadig vaae livsnage
og meningsfyldte og problemerne
gennemskuelige. Emner som f. eks.
betaling for arbejde, paklaedning, te-
lefon, post, telegraf, rejser med tog,
sporvogn og fly, arrangement af sko-
leture, julefester o. 1. kan anvendes.
Opgaverne bgr i amindelighed ikke
indeholde problemer, der kraever an-
vendelse af mere end to regningsar-
ter.

Opgaverne ber fortsat veare sa simple,
at selve regneoperationen ikke volder
vanskelighed.

Eleverne bar i 5. skoledr arbejde med:

1

Prisberegning:

a. Fortsatte gvelser inden for tidli-
gere laat omrdde, siledes at tal-
problemerne udvides til at omfatte
division med 2-cifret divisor samt
beregning af brekdele til og med
tiendedele.

b. Opgaver i at finde pris pa et antal
af enheden, ndr man kender pri-
sen pa et andet antal af enheden.

c. Handelsregning udvides til at om-
fatte svind og rabat.

Opgaver af lignende svarhedsgrad

som de under 1. naavnte, men med de

ovrige laate bensevnelser, idet man,
hvor det er muligt, anvender anskuel-
sesmidler og tegninger.

Som eksempler kan naevnes:

Udregning af lamgden af et hegn om-

kring en mark og udregning &, hvor

langt en bil kerer i lgbet af et antal
timer, ndr gennemsnitshastigheden pr.
time er opgivet.

Opgaver i madlingsdivision udvides, s&

ledes at méletallet bliver 2-cifret.

6.-7. skoledr.

Repetition a regning med hele ta
fortrinsvis anvendt i praktiske opga-
ver.

Decimaltal.

Repetition af tidligere laat stof.
Multiplikation og division med deci-
maltal (hgjst 4 decimaler i facit).
Afrunding af decimaltal.

Brak.

Repetition af tidligere laat stof.
Addition og subtraktion af uens be-
naevnte brgker.

Starste nzvner skal angive fadlesnaa/-
ner og ma hgjst veae 36 eller en po-
tens af 10.

Multiplikation og division med hele
tal.

Simple brgkers omskrivning til deci-
maltal og omvendt.



4. Omkreds, areal og rumfang.
Omkreds af rektangel og cirkel.
Areal o kvadrat, rektangel, trekant
og cirkel.
Oveflade og rumfang a kasse.
Overflade og rumfang & cylinder.
Herunder skal deverne lage at forsta
enkle bogstavformler og at lese opga
ver ved direkte indsadtelse i sddanne.

5. Procentregning.

Ligefrem procentregning med hele tal,
decimaltal og blandede tal, hvor brg-
kerne er i, -i, i dler f.

Eleverne opevesi a finde en procent-
dd o en starredlse og gennem smple
opgaver at udtrykke en sterrelse i pro-
cent af en anden starrelse.

6. Rentesregning.
Renten & en given kapita i en given
tid (et givet anta maneder).

7. Fremmed mant.
Simple opgaver i omsadning af frem-
med mgnt med forholdet 1:100 til
dansk ment.
Pund, shilling og pence (£, s og d)
omtales.

8. Forholds-, delings- og gennemsnits-
regning.
Opgaver, der omfatter de i det prak-
tiske liv dminddigt forekommende
simple problemer.

9. Vaxdipapirer (aktier og obligationer)
omtales.

10. Kontrolprover.
Let tilgengelige kontrolprever indar-

bejdes.

For de elever pd a- og c-linjen, der mag-
ter det, samt for alle elever pa b-linjen
gadder endvidere falgende:
ad 1. Under repetitionen & regning med

hele tal udledes de amengyldige
regneregler og formuleres med bog-
staver.

ad 3. Ved addition og subtraktion: Fed-
lesnaavner i amindelighed hgist 36
eler en potens & 10, uden a starst
forekommende nse/ner behgver at
vage fadlesnaa/ner.
Multiplikation med brgker medta
ges.
De dmengyldige regneregler for
breker udledes og formuleres med
bogstaver og bruges i ganske lette
eksempler.

. Her medtages lette opgaver, hvor

man ved hjiadp & en formd finder

en hvilken som helst i denne ukendt

starrdse a 1. grad, nar de andre

e opgivet.

Tiden kan vage et antal dage, der

er en passende ddl o et .

Omsadning fra dansk ment til frem-

med ment medtages.

Ved a anvende enkle opgaver, der

lettest: lader Sg lase ved ligning,

indferes dleverne i den eementage

dd & ligningsmetoden.

. Regning med aktiers og obligatio-
ners kursvaadi, rente og udbytte
(dividende).

ad 6.
ad 7.
ad 8.

11. Tekstopgaver.

Tekstopgaverne ma vage formuleret i et
varieret, men for eeverne letfatteigt sprog,
SAedes a teksterne i sig sdlv ikke fremby-
der store vanskeligheder.

Opgaverne ber indeholde fa og let gen-
nemskuelige problemer.

Mange gode anskuelsesmidler bar an-
vendes. Det anbefdes at anvende hyppige
repetitioner. Tempoet ma ikke forceres, da
en dd dever ve kan magte opgaver & no-
gen svaghedsgrad, men behever forholds-
vis lang tid til at forsta soffet og leve dg
ind i dets problemer.

Der bar vage mange opgaver, der be-
handler samme problem, men hentet fra
forskellige praktiske omrader og dillet i
varieret udformning.

Opgaverne ma behandle emner fra den
verden, der omgiver dleverne, og som de
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laxer om i skolens gvrige fag. Familiens
daglige tilvagelse kan vage et godt grund-
lag for mange opgaver. Prisberegninger af
enhver art, notaer, regninger o. 1. fremby-
der mange emner, der stammer fra daglig-
livet (kgbmand, slagter, mejeri m. fl.). Ar-
bejdet med disse vil direkte lede til, at man
i 7. skoledr kommer ind pa regnskabsfg-
ring (kassebog uden specifikationer).
Desuden farer problemer fra dagligli-
vet som gennemsnitsberegning af Ian, pris
og temperaturer ind pa andre omrader,
ligesom det daglige arbejde med opgaver,
der bergrer trafik, opvarmning, gas, elek-
tricitet, timelan, manedslen, simpel ak-
kordlgn, procentlgn, ferielgn, tantieme osv.,
vil gere regneopgaverne til livsneat stof for

eleverne. Eleverne bor arbejde med begre-
berne fortjeneste, tab, svind, opsparing og
l&n. Rejser i fremmede lande samt handel
med firmaer i fremmede lande kan danne
grundlaget for opgaver, hvor eleverne op-
oves i a arbejde med omregning af frem-
med mant.

Grafiske fremstillinger ved hjadp &f
simple figurer kan medtages.

De dever pd a- og c-linjen, der magter
det, og alle elever pa b-linjen bgr gennem
opgaver opgves i at regne med begreber,
hvis terminologi (f. eks. inden for omradet
vaadipapirer) ikke tidligere har vazret kendt
af eleverne, ligesom opgaverne for disse
elever kan. vage a noget starre svearheds-
grad.

Metoder og hjadpemidler.

Elementaat talkendskab.
Ved undervisningen i regning ma man
overalt have for gje, at en tilpasning af
fordringerne efter elevernes evner er stagkt
medvirkende til, at de f& interesse for fa
get og bevarer den.

Man ma ikke overvurdere elevernes reg-
neudvikling ved skolegangens begyndelse,
og derfor er det rimeligt i den indledende
regneundervisning at beskaftige sg med
et ret beskedent talomrade.

Elevernes farste talkendskab ma plan-
maessigt udvides og uddybes. Anskuelses-
midler som kuglerammer, pinde, tegninger,
billedmateriale o. 1. tages i anvendelse ved
dle pvelser (ogsa i hovedregning), ikke
blot til en larerdemonstration, men sdledes
at eleverne aktivt tager del i en grundig
anskueliggarelse af de foreliggende pro-
blemer. En varieret anvendelse af s an-
skueligt materiale som muligt ber tilstree
bes. Det skulle sdledes blive muligt lidt &-
ter lidt at give begrnene den elementagre tal-
forstédelse, der er en forudsagning for, at
taltegnene kommer til at fremtraade som
en indlysende lettere made at angive et an-
tal eller en mamgde pa, og som muligger
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overgangen til regning med
disse taltegn.

Det er gnskeligt, at eleverne ikke for
tidligt kommer til at regne med abstrakte
tal. Man kan derfor med fordel lade dem
udstyre de »nggne« tal med bensavnelser
og i begynderundervisningen anvende reg-
nehistorier under lagerens vejledning.

Regnearbejdet vil pd denne made frem-
traade for eleverne som en virksomhed, der
kan lgse visse problemer; disse ma vage
virkelighedsnazre og bgr derfor hentes fra
elevernes egen forestillingskreds, saledes at
tallene helt igennem konkretiseres.

En sadan funktionelt presget regneunder-
visning vil senere vise dg at give eleverne
ferdigheder, der glemmes langsommere og
har stgrre brugsverdi, end hvis de indlaares
gennem en rent formel undervisning.

amindelig

Regnestof og klassetrin.

De regneomrader, der er opfert under de
forskellige klassetrin, skal betragtes som
klassernes normale arbejdsstof. Dette sof
ber s& vidt muligt disponeres pa en sadan
made, at det enkelte barn ikke stilles over
for nye problemer, for det skennes, at det



kan magte dem, og adrig over for opga
ver, der er svagere, end a det med rime-
lig anstrengelse kan lgse dem.

Den opdtillede stofmaangde inden for de
forskellige klassetrin er & et sadant omfang,
a man skulle have mulighed for virkdig a
fordybe g i doffet. | amindelighed ber
der bruges si megen tid pa de enkelte em-
ner, a det laate f& lov at festne sig. Her-
ved undgdr man, a barnet kommer til at
abgde rent mekanisk pa et tidspunkt,
hvor forgdelsen endnu ikke er tilbunds-
gdende, og man har mulighed for at skabe
et mere skkert grundlag for den eftefd-
gende undervisning.

De to farste skoler ma betragtes som
indferingsdr, hvor de formelle krav er smd,
men hvor en intens fordybelse er & o-
garende betydning for undervisningens vi-
dere forlgb.

Arsprover ber kun afholdes i det gof,
der st&r opfert som det normale arbejds-
omréde for klassetrinnet.

Addition og subtraktion.

Additions- og subtraktionstabellerne ma
udarbejdes og laaes grundigt. Ved addition
og subtraktion bgr man anvende béde den
vandrette og den lodrette opstilling.

Det er praktisk, a eleverne gennem ad-
dition forberedes til subtraktion.

N&r man under addition virkdig forgar,
a

3 abla + 4 abler =7 adler,

vil overgangen vage let til

3 abler + ? abler — 7 adler,

der naturligt bringer even ind i subtrak-

tion.

Den ovennazavnte subtraktionsopgave kan
f. eks. formuleres pa fdgende tre mader:
a Birte har 7 abler og spiser 3 adoler.

Hvor mange adbler har hun tilbage?

b. Birte har 7 adler, og Lis har 3 adbler.
Hvor mange adler har Birte flere end
Lis?

c. Birte har 3 adbler, og Lis har 7 adler.
Hvor mange adbler mangler Birte i at
have lige s3 mange som Lis?

Dise opgaver, der giver samme facit, er
forskelige i udformningen, og dligevel an-
vendes i hvert tilfedde regnetegnet —.

Multiplikation.

Kontinuiteten i undervisningen bevares,
n& man bygger pa addition ved ind-
fardse i multiplikation, hvor tabellerne
primaat indeves gennem addition a en
rakke ens addender.

Det er vigtigt, at eeverne ved indlaging
a multiplikation lsger a skelne melem
multiplikator og multiplikand bade for-
stelsesmaessigt og | det skriftlige udtryk,
og denne skelnen ma stadig fastholdes.

Tabellerne bgr anskueliggares. Ved en
omhyggelig gennemgang er det muligt at fa
barnene til a indse, a indevede tabeller
betyder en regndettelse og ikke et nyt ar-

bejde.

Maling og ligedeling.
@vedser i divison omfatter to grupper:
1. mdling (indholdsdivision) og
2. ligedding.

Disse ma indeves hver for sg med et
passende mellemrum, si den ene funktion
stér klart for bernene, inden den anden
tages op.

De farste forberedende avelser i divisio-
nen kan tages i tilknytning til multiplika-
tionstabellen i form & »regnehistorier«,
f. eks.

3+ 8 == 24 (heref fdgende opgaver):
1. Hvor mange gange kan du tage 8 adler,
nar du har 24 adbler? (maling).
Svar: 3 gange.
2. 3 drenge ska dde 24 abler. Hvor man-
ge far hver? (ligedeling).
Svar: 8 adbler.
Vi anvender samme tegn (0) for begge

regningsarter, men iagttager den sore for-
ke pa arterne.
Eksempel pa opdtilling:
1. Hvor mange kg pager fa Ingrid for
12,90 kr., ndr 1 kg koster 2,15 kr.?
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Dvs.: Hvor mange gange kan Ingrid

tage 2,15 kr. fra 12,90 kr.?

12,90 kr. : 2,15 kr. = ? gange.

Det fundne antal gange kan hun tage
1 kg.

Svar: 6 kg.

2. Hvor meget koster 1 kg paxer, néar

Ingrid keber 6 kg for 12,90 kr.?

Vi deler 12,90 kr. i 6 lige store dele.

12,90 kr. :6 = ? kr. dler
12,90 kr. - kr

0]
Svar: 2,15 kr.

1. Eleverne laver historier med malestyk-
ker til tabellen.

2. Eleverne finder pa historier med dele-
stykker til tabellen og tegner fordelin-
gen i kladdehadtet.

Sikkerhed i talkombinationer.

Formalet med anvendelse af tabeller inden
for alle fire regningsarter er at bibringe
eleverne den sterst mulige sikkerhed og
hurtighed i talbehandlingen.

Tabellerne, der er indarbejdet ved an-
skuelig regning i konkrete opgaver, ma pa
et vist tidspunkt lagres s grundigt, at man
»uden at tamke« ved, hvad f. eks. summen
af to hvilke som helst encifrede tal er. Man
ma vaae opmagksom pa, hvilke talkombi-
nationer eleverne har vanskeligheder med,
og sadte ind p& disse.

| samme takt, som bgrnenes talomrade
vokser, ma deres viden om disse tal @ges.
Der bar derfor anvendes tid til at give dem
talkendskab. Det ma anses for at vage af
stor veadi for dem at vide, at f. eks. 7 = 3
+4 eler 2+ 5 og a 42 =67 édler
2-21 osv.

Metriske benaavnelser.

Forstaelsen af de metriske benaevnelser ma
grundiaggges ved anskuelsesmidler. Alle
bern ber have en lineal inddelt i cm og
mm, og i klassevagrelset ma der vare en
meterstok inddelt i dm og cm. Det ma pa
samme made vexe muligt gennem vagt-
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lodder og vejegvelser at give bgrnene tyde-
ligt indtryk &f, hvad kg og g er.

Litermd begr anvendes ved demonstra-
tion for bgrnene, ligesom man let kan vise
klassen forbindelsen mellem 1 og dl. Man
kan f. eks. bruge madkeflasker pa 11, 11
11 09+, 1. | sterst mulig udstragkning akti-
viseres barnene selv ved at male og veje, sa
der opnas fortrolighed med de enkelte be-
naevnelser, inden man gar i gang med at
omskrive fra én benzvnelse til en anden.

En rakke malegvelser, herunder -
standsbedemmelser, ber foretages sdvel
inde i klassen som f. eks. i skolegard eller
p& sportsplads, sd eleverne sdv erfarer
noget om de starrelser, der tales om. De
ma omtrent kunne angive 1 m, 1 dm og
1 cm. Resultaterne af vejningen og malin-
gen hos skolelagen kan ligeledes give an-
ledning til i regneundervisningen at under-
bygge bgrnenes viden med hensyn til kg
og cm.

N&r man indferer eleverne i ale enheder
inden for metersystemet, tilrddes det, at
man stagkt fremhaaver de hyppigst an-
vendte. Komplicerede omssgninger bgr
undgas, og der ber kun vage tale om om-
sagningsgvelser, der forekommer i daglig-
livet. | praksis er den oftest forekommende
benaevnelse kr. og a@re, og derfor ber man-
ge talopgaver vaae pengeregning.

Broker og decimaltal.

Regning med braker indledes i 4. skoledr,
hvor bgrnene difter bekendtskab med
brakbegrebet. Som ved indledningen til et-
hvert tidligere regneproblem sgger man
ogsa her at lette bgrnene tilegnelsen ved
hjaedp a modeller, tegninger o. 1, idet man
sgger at fa dem gjort aktive.

Eleverne ma i 4. skoledr nd til at fa
indtryk &, hvad en bregkdel betyder, si de
har en helt klar opfattelse &, at den ud-
trykker en bestemt del af en stegrre enhed
eller et bestemt antal af en mamngde.

Pa senere klassetrin vil man med fordel
inden for regning med brgker kunne an-
vende opgaver af nedenstdende typer:



1 tiendedd dm + 6 tiendedde dm ==
7 tiendedele dm

lem+6cm=7cacm

3 tiendedele dm — 2 tiendedele dm
= 1 tiendedel dm

3ocn—2cm=1cm

2 « 2 tiendedele dm = 4 tiendeddle
dm

2 2cm=4cm,

hvorved der skulle blive mulighed for a fa

eleverne til a indse, a man kan henfare
regning vedrarende braker til regning ved-

rarende de hele tal uden anvendelse & de
mange regler, der findes for brgkregning.
Brekregning bliver ligesom d anden reg-
ning lettere, n&r man regner med benaarnte
tal.

Forlangning og forkortning & breker
bringes pa tale gennem anskuelige forbin-
delser, f, eks. gennem brgkerne 1, L ogi,
i>io0g rv samtmdlem +, t$500 to%5o-

Det vil ikke volde starre vanskeligheder
a fa bernene til & indse, f. eks. efter teg-
ning, a ! plade chokolade e det samme
om + plade.



Eleverne ma endvidere lage at udtryk-
ke en del af en helhed eller en mamgde som
en brgkdel.

Pa et ret tidligt tidspunkt er bgrnene
klare over, hvor stor en del de far af et
able, hvis to, tre eller fire deler det.

Vadger eleverne 10cm pa deres lineal,
kan de f. eks. udtrykke 5cm, 1 cm, 3 cm
osv. som en brgkdel af de 10 cm.

Ogsa ved tegninger kan regnefunktionen
indaves. | regnehadtet eller pa tavlen kan
tegnes et rektangel over 24 kvadrater. Op-
gaven kan da blive at farve nogle kvadrater
og angive det farvede som en brgkdel af
det hele.

Inden for visse bensevnelser er det en
stor lettelse i mange regnesituationer, hvis
eleverne med sikkerhed ved, f. eks. hvor
stor en brgkdel 500 g, 2509, 1259, 100 g
og 50g er & 1 kg.

| 7. skoledr ma det vaxe muligt, nar
brgkdelen er opgivet, at finde frem til
helheden. Opgaver af denne art ma have
virkelighedspraeg. Ogsd pa dette regne-
omréde kan en tegning virke anskuelig-
gerende.

En grasplamne i en have er 300 m? og
dakker j af havearealet. Hvor stor er
haven?

Almindelige brgker med naevner 2, 4, 5,
8, 10, 20, 25 og 50 ma kunne omsates til
decimaltal, og omskrivningen indeves, sa
at eleverne ogsa kan klare opgaver med
sadanne brgker, sdv om kundskaberne i
amindelig brgkregning skulle vere man-
gelfulde.

Omskrivningen af ovennaevnte braker til
decimaltal og disse decimaltals omskriv-
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ning til bregk ber efterhanden forega tabel-
maessigt.

Decimaltallene kan indgves gennem
brakbegrebet, metersystemet eller gennem
positionssystemet, hvor man gér ud fra den
decimale skrivemades deling i starrelsesen-
heder og derfra farer bgrnene til den er-
kendelse, at kommaet adskiller hele tal og
brgktal fra hinanden. Det ma sta klart for
dem, at disse brgktal fremstiller et bestemt
antal, som svarer til vort talsystems deci-
male opbygning.

| amindelighed volder regningen med
decimaltal kun fa vanskeligheder, og disse
forekommer ved multiplikation og division,
n&r multiplikator og divisor er decimaltal.
De to regneproblemer ma derfor have en
indgaende behandling, sd bgrnene ikke fri-
stes til en mekanisk tilegnelse af lgsnings-
maden.

Ved regning med decimaltal er det sa-
deles vigtigt at kunne skgnne over, om
regnestykket er rigtigt, s& man undgar
grove regnefejl som fejlplacering af kom-
maet. Det skal sdledes ferst og fremmest
vage pa grundlag af forstéelse og indsigt
og ikke ved hjadp af en regel, at eleverne
placerer kommaet rigtigt. Reglen kan se-
nere fremkomme som et resultat af for-
stéel sen.

Maling og beregning af flader (areal).
(Indfgring i flademalsbegrebet.)

Forstdelsen af begrebet fladema bar
grundlaggges gennem anskuelsesmidler. Ne-
denfor anfares eksempler pd, hvorledes
eleverne pa anskuelig made kan feres ind
i flademalsbegrebet. Af hjadpemidler er
anvendt kvadreret millimeter-centimeter-
papir, saks, et bindemiddel (f. eks. cellu-
loseklister) og et kladdehadfte til indklagh-
ning af figurerne.

Der henvises til de udklippede figurer
og fremgangsméaden side 83-85.

Det vil af redegerelsen fremgd, hvor-
ledes det er muligt for eleverne gennem
selvvirksomhed at foretage raesonnementer
og sdv udlede formlerne for amindelige



figurer: kvadrat, rektangel, parallelogram, af forskellige flader, f. eks. regnebog,
trekant og cirkel. kladdehafte, bordfladen, katederfladen,

N&r eleverne har vaxet gennem de an-  vaggbilleder, vinduesruder, gulvet i klassen,
farte malinger og beregninger, vil der i og vasggene, daren, gange og korridorer, lege-
uden for klassevaaelset vage rig lelighed plads, sportsplads, gymnastiksal,
for eleverne til at méle og beregne arealet

Fladernal (areal).

Fig. 1: Beskriv figuren. (En firkant; ale fire sider lige store; ale vinkler er rette. Figuren kaldes €
kvadrat). Omkredsen?

Fig. 2: Beskriv figuren. Et kvadrat med siderne 1 cm kaldes en kvadratcentimeter. Skrives: 1 cn.
Fig. 1 == ?2cm? fig. 3 = ?cm® Omkredsen?
Langde og bredde, hgjide (h) og grundlinje (g) omtales.

Fig. 4 Mé&eband klippes ud. (36 cm?. En figur med rette vinkler og med de modstéende sider lige
store kaldes et rektangel. Omkredsen?

Fig. 5, 6 og 7: Rektangler med samme fladeindhold som fig, 3 og 4.
Eleverne ledes til sdv at finde h og g i disse rektangler. Omkredsen = ?
Formlen for rektanglets flademd udledes: (h e g). Opgaver!



Fig. 8:

Fig. 9

Fig. 10:

Klip et rektangel med h=4cm og g= 12 cm. Klip A-B og C--D. Vi f& nu en firkant; de
modstéende sider er lige store og parvis parallelle. Figuren kaldes et parallelogram. Grund-
linje og hgjde omtales.

Klip trekant ABE fra parallelogrammet og lasg AB langs linjen CD. Vi f& et rektangel med
samme fladem8l som parallelogrammets.

Formlen udledes: Flademdlet = g « h. Opgaver!

Klip et rektangel med g = 18 cm; h = 12 cm. Afssd magke B (6 cm fra hgjre).

Klip A-B og B-C. Grundlinje (g) og hgide (h) forklares.

Foldning: Drgg A om linjen G-H, B om linjen G-F og C om linjen E-F. Efter foldningen
fé&s 2 lige store rektangler (h =6 cm,

g == 9 cm). De to rektanglers flademal

=2+ (6+9) cm’ =108 cnr. Trekantens

h= 12 cm, g= 18 cm.

Formlen for trekantens

flademd udledes: L g« h.

(theg) cm? = 108 cm?,

Opgaver!



Fig. 14, 15 og 16. Klip 3 cirkelflader (r = 24 cm) og yderligere 3 med samme flademal. De sidste
3 deles i henholdsvis 4, 8 og 16 lige store dele. Se fig. 14a, 15a og 16a
Eleverne vil skgnne, at hvis vi gger delingen &f cirkelfladen i »uendelig« mange lige store dele,
vil cirkellinjen naame sig den rette linje, og vi vil stort set fa en figur af form som et rektangel
med hgjde = radius og med en grundlinje = det halve af omkredsen (h =r g=10).
Rektangletsareal-h-g—r- Jo=reidezz==re Le2re?f=r2e %K OpgaverI
Vi maler alle flader i kvadrater. Efter sidernes laangde hedder flademélene: m?, dm? cm?
mm?. Kvadrater hvis grundlinje og hgjde er: 10 m, kaldes ar (a); 100 m, hektar (ha) 1000 m
(1 km), km?
Overflade og rumfang (firsidet prisme (kasse) og en cylinder). De respektive former beklasdes med
kvadreret millimeterpapir. Papiret feestes meget Iast; for cylinderens vedkommende anskueliggeres her
let cirkelfladerne og cylinderfladen (et rektangel). Disse forgvelser kan vaae en anskuelig indgang til

rumfangsbegrebet og beregningen af rumfanget.



Procentregning.

Definerer man 4 % som &, vil regne-
problemet ved procentregning ikke fales
salig stort.

Eleverne kan i deres hadte tegne et kva-
drat bestdende af 100 sma kvadrater. Et
lille kvadrat farves, og de angiver, hvor
stor en del det er af det store. Pa lignende
méade gennemfgres en rakke gvelser for de
almindeligste procenttal, og man f& s&
ledes anskueliggjort forbindelsen mellem
procenttallene og de tilsvarende broker.

Omskrivning af bragker til procent bar
pves tabelmaessigt, f. eks.:

Skensmeessig beregning.

De fleste af de regneopgaver, man kom-
mer ud for i skolen, kraever et ngjagtigt
facit, mens man i praksis ofte kun har in-
teresse i at kende det omtrentlige resultat.

Skolens regneundervisning bgr ogsa tage
sigte pd en vis ske@nsmasssig beregning og
indgve eleverne heri.

Kontrolpraver.

En saddan skensmasssig vurdering er end-
videre et middel til regnekontrol, idet fa-
cits sandsynlighed i et overordentlig stort
antal regneproblemer lader sig kontrollere
ved skan.

Det er tilrddeligt, at andre kontrolfor-
mer indarbejdes hele skoletiden igennem.

Additionsopgaver kontrolleres ved sam-
mentadling nedefra og op.

Ved subtraktion anvendes subtraktions-
praven.
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Multiplikation kontrolleres ved at om-
bytte multiplikator og multiplikand.
Ved division anvendes divisionsprgven.

Tekstopgaver.

Gennem alle klasser ma lageren opgve ele-
verne i at lasse teksten og forstd dens ind-
hold.

Det vil vaze vaadifuldt, at laxeren un-
dertiden opfordrer eleverne til sdv at
forme teksten til opgaver, nér regneproble-
met egner sig dertil.

Hovedregning.
Hovedregning anvendes hele skoletiden
igennem til at

1. indegve nye problemer,

2. vedligeholde tidligere laat tof,

3. underbygge for svagt indleate regne-
problemer.,

4. feestne talsikkerheden.

Det vil vaae hensigtsmasssigt i det far-
ste skoledr udelukkende at bruge det far-
ste par maneder til hovedregning. N&r man
derefter gar over til skriftlige opgaver, be-
vares denne hovedregning som indledning
til timerne, hvor man ma tilstragoe at finde
opgaver af passende svagrhedsgrad for ele-
verne. Man ma lagyge stor vasgt pa aktivi-
sering af dem, og man ma have for gje, at
hovedregning ikke blot er taltraming, men
ogsd omfatter tekstopgaver.

Lareren ma vare opmarksom pa, at ho-
vedregningen ogsa til en vis grad tages i
anvendelse ved lgsningen af skriftlige op-
gaver, sa at eleverne ikke forsager at lgse
selv lette opgaver ved hjadp af blyant og
papir. Man ma dog tage i betragtning, at
en del af bernene har sveat ved at huske
tallene, hvorfor der ber vaae mulighed for
at notere enkelte stettetal under hovedreg-
ningen.

Regneprover.
Nar et regneafsnit er behandlet, er det for
larerens planleggning af den efterfglgende



undervisning veadifuldt a gennemfare en
preve, sA deverne far Idlighed til at vise,
hvordan de har tilegnet 99 nee/mte afsnit.

Proveresultaterne viser lageren, hvor der
e »huller«, og han kan skenne, om det
nadvendige kundskabsgrundlag er til stede
for indlagingen a det nesste regneproblem.

| de standardiserede standpunktsprover i
regning har legreren ligdedes et vaxdifuldt
hjsdpemiddel, der kan fortaedle ham om
klassens og den enkelte devs standpunkt i
forhold til det normale for skolebern pa
det pagaddende klassetrin. | de standardi-
serede prover kan eevernes resultater give
vagdifulde oplysninger om, hvilke regne-
problemer der er indevet tilstragkkeligt, og
hvilke der kreever yderligere undervisning
og avelse.

Da en dd dever lettere end andre kla
rer opgaver fra et staakt begramset: og ny-
lig gennemgdet omrade, er det a betyd-
ning for lageren i hans bedemmese &
gleverne, at han f. eks. fra 5. skoledr ogsa
giver en prgve, som indeholder tekstop-
gaver fra et starre omrade. Opgaverne ma
i denne preve endvidere reprassentere me-
get forskelige svaghedsgrader. Der ma
vage opgaver, dle dever kan regne, og
enkelte opgaver, som kun ganske fa dever

magter.

Specielt for 6. og 7. skoledr.

Ved overgangen fra 5. skoledr er det i hg
grad nedvendigt a repetere det tidligere
dof, da klasserne isax i 6. skoledr ofte er
sammensat & eever fra flere klasser, even-
tuelt flere skoler.

Hvor det e muligt, er det vaadifuldt at
lade repetitionen i 6. skoledr forme dg pa
en sddan made, a regneproblememe ses
ud fra et andet synspunkt, end man an-
lagde i de forudgdende klasser.

Repetitionen i 6. skoledxr kan bl. a
forme sg sdedes, a eleverne ikke dene
lager a udfgre de og de regnestykker,
men ogsa lager at beskrive, hvordan de
gar det.

Regneoperationen ma beskrives (addi-
tion, addend, addendernes orden osv.).

Parenteser har indtil 6. skoledr betydet
»Regn mig ud ferst«. Eleverne ska nu
ogsa forgd, hvordan en parentes sates og
haaves, og det kan pa en anskuelig méde
let visess ved smple regneopgaver.

F. eks.:

Hansen har 500 kr. Han betaer en
kgbmandsregning pa 200 kr. og des-
uden sygekassebidrag pa 35 kr. Hvor
mange penge har han til rest?
Eleverne ved, a opgaven kan regnes
om

De andre aminddige regneregler be-
handles og formuleres pd en lignende
made, s3 deverne samtidig med repetitio-
nen f& en dybere indsigt i og et @get over-
blik over regneoperationerne, som de ken-
der fra undervisningen.

De dminddige regneudtryk erstattes
med mere anvendte matematiske udtryk
(addend, subtrahend, faktor osv.).

Der er her i 6. og 7. skoledr grund til
0gsa & understrege, a undervisningen ma
gennemfares ud fra synspunktet, a de
verne bgr nd videst muligt bade med hen-
gyn til forstdelse og til fardighed inden for
deres evners begramsning.

Det overlades til lageren a finde frem
til forddingen & regnestoffet, men man
ma sikre de svagere dever tid til fornaden
tilegnelse inden for et begraaset omréde
a de neante emner, samtidig med at de
dygtigere dever nar sa langt, som deres
evner forudsadter inden for de samme em-
ner eler eventugt helt andre omrader.
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Bogstavregning.
Det er absolut gnskeligt at skabe den naa-
meste forbindelse mellem regne- og mate-
matikundervisningen. Det ma vage det
normale, at regne- og matematikundervis-
ningen i enhver klasse er tillagt samme
|eerer.

Regnereglerne, der er udledet i 6. sko-
ledr pa anskuelig made, skal ikke tages op
pa ny som et mal for aritmetikundervisnin-
gen, men de kan indg& som et led i den
korte repetition af det tidligere leate, som
indleder hele aritmetikundervisningen el-
ler dens enkelte afsnit. Den skal da udfor-
mes, som den oprindelig blev udformet i
regneundervisningen, gennem taleksemp-
ler, dog pa en sadan méade, at tankegan-
gen er uafhangig af de specielle tal, som
indgar i eksemplet.

Eleverne ma efterhanden kunne se en
motivering for at anvende bogstaver som
symboler for tal. Man ma derfor isax i be-
gyndelsen strashe efter at bringe klassen i
en situation, hvor der er opstaet behov for
en sadan anvendelse af bogstaver.

Situationer af denne art fremkaldes saa-
lig let under beskrivelse af amengyldige
regneregler, f. eks. ud fra illustrationen
3+5 -9=3.94+5.9 4 formu-
lere reglen (a4-b) - c= ae + be.

Ligeledes er situationen gunstig for an-
vendelsen af et bogstav ved visse tilbage-
gdende regneopgaver, herunder ogsa tekst-
opgaver, hvor mange elever kan opna no-
gen lettelse ved at betegne det ubekendte
tal med et bogstav og l@se en ligning.

En anskuelig indfering i aritmetikken i
ngie forbindelse med regneundervisningen
bar fages op med en vis traming i bog-
stavregning med hensyn til lette reduktio-
ner, parenteser og ligninger.

Geometriundervisningen i 7. skoledr.

1. Formalet med geometriundervisningen
i 7. skoledr er at give eleverne kend-
skab til og fortrolighed med en rakke
simple plane og rumlige figurer, at give
dem gvelse i at udfgre geometriske teg-

ninger smukt og ngjagtigt under an-
vendelse af passer, lineal, vinkelméaler
og tegnetrekant og at vise dem, hvor-
ledes man ved tegning kan beskrive
rumlige figurer og ved maling pa teg-
ningerne kan lgse en rakke problemer
vedrgrende disse.

Undervisningen kan eksempelvis om-
fatte:

Tegning af rektangel, trekant (herun-
der retvinklet og ligebenet trekant),
parallelogram og trapez med fore-
skrevne sider og vinkler, tegning af en
linje parallel med en given gennem et
givet punkt eller i en given afstand.
Tegning af udfoldning af kasser, pris-
mer og pyramider og derigennem frem-
stilling af rumlige modeller af sadanne
legemer i foreskrevne malestoksfor-
hold. | forbindelse med tegningen af
udfoldningen bgr man ogsa tegne plane
snit gennem den rumlige figur. Ele-
verne skal heraf laae at udnytte en vis
viden om den rumlige figur til at &-
lede andre egenskaber.

Tegning a simple legemer set fra for-
skellige sider (retvinklet projektion) og
eventuelt gvelse i pa grundlag af bille-
det fra to forskellige sider at tegne bil-
ledet af et legeme fra en tredje (billed-
planerne vinkelrette pa hinanden).
Bestemmelse af overflade og rumfang
a legemer, der kan sammensadtes af
kasser, andre prismer og pyramider.

Om udfgrelsen af de geometriske figu-
rer bemagkes, at brugen af hjadpemid-
ler ikke skal begramses til den traditio-
nelle anvendelse af »konstruktion med
passer og lineal«, idet hjadpemidlerne
bar anvendes pa en hvilken som helst
made, der métte veae egnet til en ngj-
agtig fremstilling af de gnskede figurer.
Arbejdet med de rumlige figurer kan
passende vedrgre de legemer, hvormed
eleverne er fortrolige fra dagliglivet, f.
eks. huse, tagformer o. 1.
Bestemmelsen af rumfang ma bygge pa
ubeviste rumfangsformler for de grund-
laggende figurer.



Det skal fremhaeves, at geometriunder-
visningen i 7. skoledr bar have karakter
af arbejde med de konkrete plane og
rumlige figurer, og selv om der natur-
ligvis ber gares brug af reesonnementer
og udledes visse almindelige resultater
af de enkelte underspgelser, bgr der
ikke geres noget forsgg pa at pabe-
gynde opbygningen af en egentlig geo-
metrisk teori pa grundlag af abstrakte
definitioner og abstrakt bevisfarelse.

7. skoledrs kursus tilretteleagges séle-
des, at det f&r en selvstandig vaardi. En
forudsagning herfor er det, at man pa
trods af den begreansede geometriske vi-
den, som kan oparbejdes hos eleverne i
dette ene &, ndr frem til at arbejde
med problemer, der kan faangde ele-
verne, problemer, som er s vanske-
lige, at det giver en virkdig; tilfreds-
dtillelse at I@se dem, men pa den anden
side sa enkle, at det ikke kraever om-
fattende forkundskaber at forstda deres
lgsning. Desuden m& man strasbe efter
et emnevalg, der kan antyde geome-
triens praktiske anvendelighed.

Kursus kan f.eks. laggges til rette som
skitseret i falgende redegerelse*, der
falder i fire hovedafsnit (I, 11, Il og
IV): forste afsnit skal tjene til at give
eleverne fortrolighed med de funda
mentale plane figurer og give dem
evelse i at tegne disse ngjagtigt, nar
visse af deres egenskaber er foreskrev-
ne; det falgende afsnit beskadtiger sig
med en rakke problemer, der lader sg
lgse pa grundlag af det kendskab til de
plane figurer, som er givet i forste &-
snit. Tredje afsnit omhandler retvink-
let projektion, og endelig lgses i sidste
afsnit nogle opgaver vedrgrende areal-
og rumfangsbestemmelse.

Problemerne i andet afsnit vedrerer
beskrivelse og analyse af rumlige figu-
rer og lgses ale ved, at de tilsynela-
dende komplicerede figurer oplases i

*) Foredrag holdt 29. april 1959 i Matematik-
lagrerforeningen for Kabenhavn og Omegn af lek-
tor O. Rindung.

de simple bestanddele, som er velkendt
fra de indledende tegnegvelser, hvor-
efter der udferes ngjagtige tegninger af
disse bestanddele og udfgres malinger
pa tegningerne. Som supplement til den
egentlige geometriske tegning udferes
desuden rumlige modeller af de be-
handlede figurer.

| forbindelse med areal- og rum-
fangsbestemmelserne i sidste  afsnit
vaanes eleverne bl. a. til at formulere
undersggel sernes resultater i en generel
form (opstille formler).

Det emneomrade, som der i det fore-
liggende fordag peges pa, er sd mange-
sidigt, at det skulle vaae muligt at til-
rettelaagge et kursus pa dette grundlag
pd en sddan made, at eleverne kan
blive beskedtiget med problemer, der
er afpasset efter deres formden. Det
ma betones, at det her angivne kursus
rummer opgaver, der normalt ikke vil
kunne nés i ale klasser (f. eks. opga-
verne med tresidet pyramide).

Kursus i geometri.

l.

Eleverne skal alle vage i besiddelse af fal-
gende tegnerekvisitter: lineal med millime-
terinddeling i en lamgde af mindst 25 cm,
tegnetrekant med kateter i en leangde &f
mindst 15 cm, vinkelmaler, passer (evt.
0gsa malepasser).

De geometriske tegninger udfgres pa
ulinjerede Igsblade af god papirkvalitet,
som samles i en arbejdsmappe.

8§ 1. Punkt, linjestykke, halvlinje, linje.
De naavnte figurer introduceres pa ssadvan-
lig made, og eleverne gves i at tegne et
linjestykke ngjagtigt med en foreskreven
laangde og at male et tegnet linjestykke med
sterst mulig ngjagtighed.

8§ 2. Vinkel.

Der tegnes vinkler af forskellig sterrelse
(dog alle mindre end 180°), og eleverne
oves i at madle en vinkel med vinkelmale-
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ren og at tegne en vinkel med foreskrevne
gradantal.

§ 3. Ret vinkel.

Elevernes opmagksomhed henledes pd, at
den af vinklerne pa tegnetrekanten, som de
maler til 90°, er en vinkel, som de kan
finde mangfoldige steder omkring sig:
bordhjerner, gulvhjerner, vinklen mellem
lodret og vandret, vinklen, der fremkom-
mer som resultat af et stykke papirs sam-
menfoldning. En sadan vinkel kaldet »ret«.
En ret vinkel kan opfattes som halvdelen
af en »lige« vinkel, hvilket kan anskuelig-
geres ved papirfoldning, ved at lsgyge to
tegnetrekanter ved siden af hinanden eller
ved betragtning af vinkelméalerens gradind-
deling.

8§ 4. At oprejse og nedfadde den vinkelrette.

Eleverne ogves i at udfere de to naevnte
konstruktioner ved hjadp af tegnetrekan-
ten.

§ 5. Drejning pa 90°.

Tegnetrekanten laggges med den ene af de
korte sider langs linealen, og vi tegner en
linje langs den anden side af tegnetrekan-
ten. Mens vi sgrger for, at linealen bliver
liggende i samme dtilling, drejer vi tegne-
trekanten, sdledes at det efter drejningen
er den anden af de to korte sider, der lig-
ger langs linealen. Det er uden videre klart,

a hver af de korte sider i den nye stilling
vil vage vinkelret pa den gamle stilling.
Hvis vi imidlertid tegner langs den lange
side i den nye stilling, kan vi ved maling
af vinklen mellem den gamle og den nye
gtilling af den lange side gare den vigtige
iagttagelse, at ogsd disse to stillinger star
vinkelret pd de pagaddende siders gamle
stillinger. Vi siger, at vi har drejet tegne-
trekanten 90°.

§ 6. Parallelforskydning af tegnetrekanten.

Vi lamgyger atter tegnetrekanten, sdledes at
den ene korte side ligger langs linealen.
Mens linealen fastholdes, forskyder vi teg-
netrekanten langs med denne. Vi siger, at
vi har parallelfor skudt tegnetrekanten langs
linealen. Vi tegner en linje langs den lange
side bade fer og efter forskydningen og
kalder linjerne 1 og m. To linjer, der kan
frembringes pa denne méde, kalder vi pa-
rallelle. Hvis vi nu omlasgger linealen pa
passende vis, kan vi frembringe de samme
to linjer 1 og m pa en ny made, nemlig
ved tegning langs den ene af de korte sider
far og efter forskydningen, som stadig skal
ske ved, at den ene korte side glider langs
linealen. Se fig. 1.

§ 7. En vigtig egenskab ved parallelle linjer.

Den metode til tegning af to parallelle lin-
jer, somvi i § 6 har kaldt 2. metode, viser
o0s, at nar to linjer er parallelle, vil en linje,
der star vinkelret pa den ene af de to



linjer, ogsa sta vinkelret pa den anden. En
s&dan linje kalder vi en fadlesnorma. Til-
sedevaaesen o fadlesnormaer kan vi be-
nytte som kendetegn pa om to linjer er
parallelle.

§ 8. En ny made at nedfedde den
vinkelrette pa

Vi kan angive en ny made, hvorpa vi kan
nedfedde den vinkelrette fra et punkt P pa
en linje 1. Tegnetrekanten lagges med den
lange sde langs 1, og linedlen laayges langs
med den ene a de korte sder. Derefter
drejes tegnetrekanten 90° som angivet |
8 5 og pardldforskydes langs linealen,
indtil tegnetrekantens lange side gar gen-
nem P. Den sagte linje kan derefter tegnes
langs med den lange linje. Af de to resul-
tater i 8 5 og 8§ 7 kan vi dutte, at den
linje, som vi pa denne made har faet teg-
net, ma sta vinkelret pd 1. Hvis det ved
kontrol med tegnetrekanten viser dg, at
det ikke stemmer, ma det atsa skyldes, at
vi har begdet: en fgl, f. eks. at vi har ladet
linealen forskubbe dg, davi drejede tegne-
trekanten.

Den nye metode e forddagtig,, hvis vi
har brug for den vinkerette fortsodtelse
over pa den i forhold til P modsatte side
ad 1

8 9. Rektanglet. Afstanden mellem to
paralldle linjer.

Vi tegner to pardléle linjer og to fedles
normaler til disse. De fire linjer begraanser
en firkant, hvori samtlige vinkler er rette.
En sidan firkant kalder vi et rektangel.
Rektanglet er en fra det daglige liv sre
velkendt figur (vinduer, dere, papirark
osv.). En egenskab ved rektanglet, som
forekommer os umiddelbart klar., og som
i ovrigt let kan kontrolleres ved mdling,
er den, d: de modstdende sider er lige
store. Pa grundiag & denne egenskab ved
rektanglet kan vi fastdd, a langden &
fadlesnormaen til de to paraléle linjer er
den samme, hvor fadlenormden end er

tegnet imelem de to linjer. Denne fagte
laengde for fadlesnormaen kalder vi »d-
standen mellem de pardldle linjer«.

Eleverne gves i at tegne paralldle linjer
med foreskreven afstand og rektangler med
foreskrevne sdelaangder.

Eleverne oves i a tegne et rektange,
hvori den ene dde samt diagonden er
foreskrevet (passeren tages i brag).

8 10. Trekanter.

Begreberne  spidsvinklet, retvinklet og
sumpvinklet trekant forklares. Endvidere
forklares begreberne ligebenet og ligesidet
trekant.

Eleverne gves i at tegne trekanter, hvori
der er givet tre stykker.

§ 11. Flytning af en vinkel.

Ska vi flytte en vinke, kan dette naturlig-
vis ske ved, at vi med vinkelmderen kon-
staterer, hvor mange grader vinklen er,
hvorefter den kan afssdtes i samme star-
relse det enskede sted pa papiret. Flytnin-
gen kan imidlertid ogsa ske uden mdling
af gradsterrelsen, idet den givne vinkd kan
indlaggges som topvinkel i en ligebenet tre-
kant, som derefter kan tegnes det gnskede
sted pa papiret, idet vi tager dens sider i
passeren efter tur.

§ 12. Dding &f linjestykke dler cirkelbue.

Eleverne gves i ved forsag med passeren
(mdepasseren) at dele et linjestykke dler
en cirkebue i et givet antd lige store dele.
Ved dding af en vinkd i et antal lige store
vinkler deles en cirkelbue, der har vinklen
som centervinkel.

§ 13. Trapez og pardlelogram.

De naarmte begreber forklares for eleverne,
om eves i a tegne sidanne figurer, ndr
vise a deres stykker er givne.
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§ 14. Ligedannede figurer. Malestoks-
forhold.

Det er en velkendt sag, at billeder kan for-
mindskes eller forstarres, og at man kan
fremstille modeller af huse, lokomotiver
osv. i formindsket malestok. Vi vil kalde
to figurer for ligedannede, hvis den ene
kan siges at vaae den anden figur gengivet
i formindsket eller forstarret malestok.
Hvis to figurer er ligedannede, ma det
dbenbart vagre sédan, at samtlige vinkler i
den ene figur er lig med de tilsvarende
vinkler i den anden.

Hvis f. eks. to rektangler er ligedannede,
er det ikke blot sadan, at de rette vinkler i
rektanglernes hjgrner er lige store, men lig-
heden gadder ogsa vinklen mellem diagona-
lerne, mellem diagonalerne og siderne osv.

Hvis man skal undersgge malestoksfor-
holdet mellem to ligedannede figurer, kan
man méle et eler andet linjestykke i den
ene figur og méle det tilsvarende linje-
stykke i den anden figur og opstille de to
maleresultaters indbyrdes forhold. Hvis f.
eks. ferste madling giver 1 cm og anden
maling 100 cm, sSiger vi, at malestoks-
forholdet er 1:100 eller Vioo. Vi ger ud-
trykkelig opmagksom p3, at det malestoks-
forhold, som man kommer til pa denne
méde, er uafhaagigt &, hvilket linjestykke
man vadger at méle i den farste figur, nér
blot man sgrger for at male det tilsvarende
linjestykke i den anden figur. Skulle det
vise sig, at man ved at vadge to forskellige
linjestykke-par kom til to forskellige male-
stoksforhold, da har man enten malt for-
kert, eller ogsd er de to figurer ikke lige-
dannede.

Eleverne gves i a gengive falgende fi-
gurer i et foreskrevet malestoksforhold:
kvadrat, rektangel, trekant, trapez, paral-
lelogram samt nogle figurer, der er sam-
mensat af sddanne.

§ 15. Hvad kan man spare ved at skyde
genvej?

En rektangula mark er 100 m lang og
40 m bred. Hvis man skal fra det ene
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hjgrne til det modsatte, hvor mange % af
veien kan man sa spare ved at skyde gen-
vg langs diagonalen i stedet for at ga langs
siden? Vi tegner marken i malestoksfor-
holdet 1 : 1000 og maler diagonalen pa
vor figur til at vege 10,8 cm. Markens
diagonal ma derfor veare 108 m. Da 108 m
udger 77 % af 140m, kan vi altsd spare
23 % ved at skyde genvej.

Den samme opgave lgses for en mark,
der er 100 m lang og 70 m bred. Vi finder,
at der kan spares 28 ¢;.

Endelig lgses opgaven for en kvadratisk
mark med siden 100 m. Vi finder, at be-
sparelsen er 29 %.

Elevernes opmazksomhed henledes pa,
at besparelsesprocenten er den samme,
hvad enten den udregnes pa grundlag af
markens dimensioner eller vor tegnings di-
mensioner. Besparelsen afhanger altsa ikke
&, om det er en stor eller en lille mark,
men kun af, om det er en mark, som er
mere eller mindre aflang. Vi kan aldrig
opn& en besparelse pa mere end 29 %.

Resultatet vedragrende kvadratets diago-
nal kan udtrykkes »i en formel«, idet vi
kan sxdte d == 142 « a hvor a betyder
kvadratets side, og d betyder dets diago-
nal. Betydningen af en sadan formel er
den, at vi pa denne made kan udtale noget,
som gadder om et hvilket som helst kva-
drat, stort eller lille.

1n

§ 16. En kasses udfoldning.

Af karton fremstilles en kasse, hvis kant-
langder er 4 cm, 6 cm og 10 cm. Eleverne
overvejer farst, hvorledes udfoldningen af
en sddan kasse ma se ud, og tegner deref-
ter udfoldningen ngjagtigt pa tyndt karton.
Udfoldningen forsynes med klabekant de
ngdvendige steder, klippes ud og sammen-
klabes.

Den fremstillede kasse kan opfattes som
en model af en kasse med dimensionerne
4m, 6m og 10m, fremstillet i malestoks-
forholdet 1 : 100.



8 17. Bestemmelsen af klassevarelsets
diagonal.

Vi gnsker at bestemme afstanden fra et af
loftshjerneme i klasselokalet til det mod-
satte hjgrne ved gulvet (lokalet forudsed-
tes kasseformet). Mens lokalets bredde,

nealens millimetermal, og vi foretager be-
regningen af den virkelige diagonal ved
omszning af malestoksforholdet. Til sut
sammenlignes resultatet med en maling af
diagonalen ved hjadp af en udspaandt snor.

Fig. 2.

langde og loftshgjde er direkte tilgsange-
lige for maling med klassens meterstok,
kan vi ikke med meterstokken direkte male
langden af den omtalte diagonal. Vi vil
l@se problemet ved geometrisk tegning.
For at orientere os tegner vi en perspek-
tivisk skitse af lokalet. ldet vi kender b,
1 og h, som vi har mdlt, kan vi i et pas-
sende malestoksforhold tegne den retvink-
lede trekant ABC, sdledes som det er ind-
ovet i forbindelse med § 10. Derefter kan
vi tegne trekant ACD, idet vi med passe-
ren kan flytte AC fra trekant ABC over i
trekant ACD. AD madles derefter med li-

§ 18. En pyramides udfoldning.

Af karton fremstilles en regulaa, firsidet
pyramide, hvis grundflades kant er 6 cm,
og hvis sideflader er ligebenede trekanter,
hvis ben er 8 cm. P4 grundlag af perspek-
tivisk skitse tager eleverne stilling til, hvor-
ledes pyramidens udfoldning ma se ud,
hvorefter udfoldningen tegnes pa tyndt
karton. Udfoldningen forsynes med klzbe-
kant de ngdvendige steder, klippes ud og
sammenk| ages.

8§ 19. Hvor hgj er pyramiden?

Hgjden af den pyramide, som blev frem-
stillet i § 18, er vanskeligt tilgangelig for



direkte maling. Vi vil bestemme hgjden
ved geometrisk tegning.

Vi ser, at trekanten ABC kan tegnes pa
grundlag af vort kendskab til grundfladens
kantlaangde. Ved halvering af AC bestem-
mes derefter OC. P& grundlag af OC og
langden af TC kan vi derefter tegne tre-
kanten TOC, hvori lamgden af hgjden TO
direkte kan méles. Vi finder TO = 6,8 cm.

§ 20. En model af Keopspyramiden.

De agyptiske pyramider er regulage, fir-
sidede pyramider. Historiebogen oplyser,
at langden af Keopspyramidens grundfla-
dekant er 227 m, og at pyramidens hgjde
er 137 m. Fremstil af karton en model af
Keopspyramiden i mal estoksforhol det
1 : 1000.

For at kunne tegne modellens udfold-
ning ska vi ferst bestemme laangden af TC
(se fig. 3). Vi kan herved betjene os af en
fremgangsméade, der svarer til den i § 19
benyttede, idet dog trekant TOC nu er be-
stemt ved siderne TO og OC.

1.
§ 21. Retvinklet projektion.

Hvis vi holder en genstand, f. eks. en ter-
ning, foran klassetavien og temnker os, at
vi fra hvert hjagrne traskker en linje vinkel-
ret ind pa tavlen og sater en prik med
kridtet der, hvor linjen rammer tavlien, sa
vil vi ved at forbinde prikkerne pa rette
méde f& et billede frem af terningen. Dette
billede kalder vi terningens projektion (el-
ler retvinklede projektion) pa tavien.
Dette billede vil vise os, hvorledes ter-
ningen ser ud, set pd sa stor afstand, at
perspektivet ingen rolle spiller.

Vi anbringer terningen pa bordet, sdle-
des at deri har en kant i retningen nord—
syd. Vi tegner derefter terningens projek-
tioner svarende til, at vi betragter den fra
syd, fra gst, fra sydest og ovenfra. Nar vi
ser den fra syd, fra gst eller ovenfra, bli-
ver projektionen det og ret et kvadrat.

Fig. 4.

Fig. 4 viser, hvorledes den ser ud fra syd-
gst. Den lodrette kant CD, der er nag-
mest beskueren, vil vise dg i sin sande
starrelse pd figuren. Derimod vil kanten
AC, som gér skrdt frem mod beskueren,
vise dg forkortet pa tegningen. Hvor stor
den skal vage pa tegningen, kan man &-
gere ved at betanke, at linjestykket AB pa
tegningen m& have samme laengde som dia-
gonalen i det kvadrat, som er sideflade i
terningen.

Den pyramide, som blev fremstillet i
§ 18, anbringes pa bordet, sdledes at en
grundfladekant gér nord-syd. Tegn pyra-
midens projektioner svarende til, at man
ser den fra syd, fra gst. fra sydest og oven-
fra

§ 22. Nogle eksempler vedrgrende huse
og tage.

Om et spidsgavihus er det oplyst, at grund-

fladen er et rektangel med siderne 10 m



og 5 m, a facademurens hgide er 2m, og
at tagets regisning er 45°. P4 dette grund-
lag kan vi tegne huset i retvinklet; projek-
tion set fra gavlen, fra facaden og ovenfra
(Fig. 5).

N& vi skd tegne huset i de tre projek-
tioner pa grundlag a de fordiggende op-
lysninger, kan vi ikke begynde med en
hvilken som hedst & disse tre figurer. Vi
kan f. eks. ikke begynde med den figur,
der visr husst st fra facaden, fordi vi
ikke kender husets hgide. Derimod kan vi
tegne huset s&t fra gavlen, idet vi her bl. a
kan udnytte, a vi kender tagets rgsning
(45°). Derved f& vi imidlertid hgjiden o
huset bestemt, og derefter kan vi tegne fa
cade-figuren. Huset st ovenfra kan umid-
delbart tegnes ud fra det givne.

Vi vil nu andre husets udseende, idet
det skd forsynes med vame. Ved en vdm
forst& man den tagflade, der fremkom-
mer, nd&r gavispidsen »skeges af«, og der
lasgges en tagflade, der skraner mod husets
gavisde. Hvis vdmen g& lige s langt
ned som det avrige tag, taler man om »hd-
vamk, hvis vadmens underkant ligger
hgere end det avrige tags underkant, kal-
der man den »halvvalm.

Vamene ska ligesom det evrige tag i
vort eksempel have en haddning pa 45°,
og deres underkant skal vage 3 m fra jor-
den.

Vi kan uden vanskeighed indtegne val-
mene pa gavifiguren og pa facadefiguren.
Derimod synes huset set ovenfra a volde
vanskeligheder, idet hverken de 3 m's &-
stand fra jorden eler de 45° tegner g pa

denne figur. Pa fig. 6 er det imidlertid an-
tydet, hvorledes man ved a overfare styk-
ker fra de to farste projektioner kan kon-
struere den sidste projektion.

Den her behandlede opgave kan even-
tuelt kombineres med konstruktion af hu-
sets udfoldning og udfardlse a en mode i
passende md estoksforhold.

V.
§ 2,3. Arealberegning.

Fra regne- og fyskundervisningen ved de-
verne, a aredet o et rektangel beregnes
som produktet af hgjde og laagde. Da en
retvinklet trekant altid kan tamkes frem-
kommet ved overskaging a e rektangel
langs en diagona, og da de to derved
fremkomne trekanter er ganske ens, er
aredet o en retvinklet trekant lig med det
halve produkt af de to kateter. Ved at be-
tragte en vilk&lig trekant som sum dler
differens af to retvinklede trekanter far vi,
a aredet a en trekant e det have pro-
dukt af en hgjde og tilhgrende grundlinje.
Derdl dfledes reglen om aredet o e tra
pez.

Ved ngjagtig tegning og ved mding pa
tegningerne kan eeverne nu sdv beregne
aredet a specidle trekanter. Man kan f.
eks. betragte en rakke ligebenede trekan-
ter, der dle har ben af lsangden 1 dm, og
hvis topvinke er 30°, 60°, 90°, 120°,
150°. Arealerne bestemmes til 0,25 - 0,43
- 0,50 - 043 - 0,25.

Vi lzgger magke til, a en topvinke pa
90° giver det starste aread, og a to top-
vinkler, der tilsammen e 180°, giver
sanme areal. Dette spergsmd diskuteres
med eleverne, som bringes til at forstd, at
begge dise forhold kunne vi i virkelig-
heden have forudset, blot vi havde kikket
pa figurerne pa den rigtige made, se fig. 7.

Som evelser | aredlberegning bestemmes
overfladen & nogle & de legemer, der tid-
ligere er blevet udfert som kartonmodel-
ler, dler som foreligger tegnet i retvinklet
projektion.
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Fig. 7.

8§ 24. Arealerne af ligedannede figurer.

Hvis vi tegner to kvadrater i malestoks-
forholdet 1: 10, f. eks. 1 cm? og 1dm?
ser vi, at forholdet mellem deres arealer er
1 : 100. Noget ganske tilsvarende ville vi
opleve, hvis vi si pa to trekanter, der er
ligedannede i malestoksforholdet 1 : 10,
idet vi ogsd her regner arealet ud ved at
gange to linjestykkers langder. For vilkar-
lige ligedannede polygoners arealforhold
indser vi, a samme regel gadder, idet vi
opdeler polygonerne i trekanter. Som
ovelse i anvendelsen af denne regel udreg-
nes ferst overfladen af modellen af Keops-
pyramiden, hvorefter den virkelige pyrami-
des overflade beregnes.

§ 25. Rumfangsberegning.

Fra regne- og fysikundervisningen ved ele-
verne, at rumfanget af en kasse er pro-
duktet af hgjde, lamgde og bredde. Dette
kan ogsa udtrykkes som produktet af hgjde
og grundfladeareal.

Et ret prisme, hvis endeflade er en ret-
vinklet trekant, udger netop halvdelen af
en kasse og har netop den halve grund-
flade i forhold til kassen, men samme
hgjde. For dette specielle tresidede prisme
har vi altsa ogsd, at rumfanget er produk-
tet af hgjde og grundfladeareal. Da ethvert
ret prisme kan deles i. et antal af den spe-
cielle dlags tresidede prismer, afledes reglen
let for ethvert ret prisme.

Rumfanget af en pyramide er en tredje-
del & produktet af hgjde og grundflade,
hvilket vi ikke vil forsege at begrunde
nagmere.

Rumfanget af pyramiden fra § 18 be-
regnes.
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§ 26. Rumfangene af ligedannede legemer.

Ved betragtninger svarende til dem i § 24
bringes eleverne til at forstd, at rumfangs-
forholdet for ligedannede legemer er tred-
jepotensen af malestoksforholdet.

Vi beregner rumfanget af det i § 22 om-
talte spidsgavihus, idet vi opdager, at hu-
set kan opfattes som et ret prisme. Bereg-
ningen kan foretages, idet vi i forste om-
gang arbejder med de linjestykkelaangder,
som direkte kan males pa tegningen, og
til sidst udregnes det virkelige hus rum-
fang ved anvendelse af ovenstdende regel
om rumfangsforhoidet for ligedannede le-
gemer.

Rumfanget af det senere i § 22 behand-
lede hus kan beregnes, idet vi bliver op-
marksomme pa, at dette hus kan taankes
frembragt af det foregdende ved fjernelse
af to tresidede pyramider ved gavispid-
serne.

Rumfanget af Keopspyramiden bereg-
nes ved hjadp a den fremstillede model.

Supplerende geometriske gvelser.
Til 88 1-9.

1. Givet en linje 1 og et punkt P, som
ikke ligger pa 1. Tegn en linje gennem
P, som er parallel med 1.

2. Givet en linje 1. Tegn de to linjer,
der er paralelle med 1 i afstanden
4 cm.

3. Tegn to linjer, der er paralelle i en
indbyrdes afstand af 5 cm, og tegn 6
fadlesnormaler til disse, sdledes at fad-
lesnormalerne ligger med en indbyr-
des afstand pa 2 cm.

4. Givet et linjestykke AB og punkt P,
som ikke ligger pa AB eller dettes



10.

11.

12.

13.

14.

forlamgelse. Tegn det rektangel, der
har AB som grundlinje, og hvis mod-
satte side eler dennes forlaagelse gér
gennem P.

Givet et linjestykke AC og en linje 1,
som ikke er paralld med AC. Tegn et
rektangel, der har AC som diagond,
og hvis ene sde e paradld med 1.
Givet to punkter A og O. Tegn
kvadrat, der har A som vinkelspids
og O som diagondernes skegings
punkt,

Til 88 10-14.

Tegn en vilkalig trekant. Flyt tre-
kanten uden anvendelse a vinkelméa
leren.

Tegn en halvcirkd med radius 10 cm.
Bestem ved forsag med passeren en
bue, der udger 1/18 & havcirklen.
Den passerdbning, der svarer hertil,
males, hvorefter der foretages en til-
neamet beregning & havcirklens
langde. Opdtil derefter en rege for
forholdet imellem en cirkels omkreds
og dens diameter.

Tegn et trapez, hvis pardlelle sder er
4 cm og 8 cm, hvis ikke-paraléele si-
der er lige store, og hvor afstanden
mellem de paralelle sder er 5cm.
Tegn et trapez, hvis paraldle sder
e 4.cm og 8 cm,, og hvis andre sider
e 6cm og 4 cm.

Tegn en vilkarlig firkant. Tegn der-
efter en firkant, som er ligedannet
med den farste i mdestoksforholdet
1:3.

Et ak papir i standardformat A4
sammenfoldes en gang pa tvaas. Vis
ved mding, a det usammenfoldede
format er ligedannet med det sam-
menfoldede, og angiv maestoksforhol-
det.

Et kvadratisk ark papir sammenfol-
des en gang. Vis, a det usammenfol-
dede format ikke er ligedannet med
det sammenfoldede.

Foretag en undersagelse som den i

15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

opgave 13 omtalte med papir af kvart-
format og folioformat.

Til 8 15.

Opdtil en formd for sterrelsen & hgj-
deni en ligesdet trekant med siden a.
Opdtil en forme for laangden & den
lengste Sde i en retvinklet trekant,
hvis andre sder er a og 2a.

TU 88§ 16-20.

Bestem langden & diagonalen i en
terning med kantlaangden 5 cm. Op-
il derefter en formd for laangden &
diagonden i en terning med kant-
leangden a

En firddet pyramide har kvadratisk
grundflade, og dens Sdeflader er dle
ligesdede trekanter. Hvor hg er py-
ramiden, n&r kantlangden er 22 m?
En tresidet pyramide har en ligesidet
trekant med sden 6 cm som grund-
flade, og dSdefladerne er ligebenede
trekanter med benene 10 cm. Hvor
hg er pyramiden?

En tresidet pyramide er begramsat of
fire ligeddede trekanter med sden a
Opdil en formd for pyramidens
hgjde.

TU 8§ 21-22.

Den i opgave 20 omtate pyramide
dtilles sdledes, a en & grundfladekan-
terne har retningen et—vest. Tegn
dens retvinklede projektion svarende
til, a den ses ovenfra, fra nord, fra
syd og fra sydest.

Den pyramide, der er omtalt i § 18,
lages ned, sdedes & en o ddefla
derne hviler mod bordet, og sdedes
a pyramidespidsen peger mod nord.
Tegn dens retvinklede projektioner
svarende til, a den ses fra nord og
fra syd.

Et hdvdmtag pa et hus med en
grundflade, der er 10m lang og 5m
bred, har overdt en rejsning pa 30°.
Tegn taget st fra oven. Tegn det
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samme, hvis rejsningen aandres til 60°.
24. Et hel vamtag pd et hus med en
grundflade, der er 10m lang og 5 m
bred, har ved facaden en rejsning pa
45°, men ved gavlene en rejsning pa
60°. Tegn (i en passende maélestok)
tagets tre retvinklede projektioner.

for arealet af en ligesidet trekant med
siden a

27. Ved anvendelse af resultaterne i op-
gaverne 20 og 26 skal man opstille en
formel for rumfanget af den i opgave
20 omtalte pyramide (det sakaldte re-
gulere tetraeder).

28. Bestem overfladen af taget i opgave

23.
Til 88 23-26. 29. Bestem overfladen af taget i opgave
25. Bestem arealet af et trapez, hvis pa- 24,
ralelle sider er 20m og 10m, og 30. Bestem rumfanget af tagrummet i op-
hvis skra sider begge er 10 m. gave 23.
26. Ved anvendelse af resultaterne i op- 31. Bestem rumfanget af tagrummet i op-
gave 15 skal man opstille en formel gave 24.
8. og 9. klasse

Formal.

Formélet med regneundervisningen er gen-
nem arbejdet med emner og opgaver fra
familie-, samfunds- og erhvervslivet sup-
pleret med systematisk taltreming at give
eleverne sikkerhed i regning.

Formélet med matematikundervisningen
er at indfgre eleverne i nogle begreber og
metoder inden for matematikken.

Indhold og omfang.
A. Regning.

| 8. og 9. klasse bar regnegvelserne samle
sg om emner, der er hentet fra det prak-
tiske liv og fra nogle af skolens gvrige fag.

Nogle eksempler p& emner:

Vi bygger et hus.

Indretning af et hjem.

Arsregnskab for et hus, en familie o.l.
Et lejrskoleophold.

Emner hentet fra landbrugsdrift.
Vagksted og arbejdsplads.

En rejse.

Disk og lager.

De i opgaverne forekommende tal ma i
amindelighed fares a jour, si de oplys-
ninger, eleverne f&r gennem tallene i op-
gaverne, er virkelighedsnaze.
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Gennem de stillede opgaver inden for
emnerne vil der veae rig lglighed til fort-
satte gvelser i regnestoffet fra 6. og 7.
skoledr.

Regnestoffet udvides med falgende:

8. klase.

Lette opgaver inden for omkreds, areal og
rumfang, hvor man ved en formel finder
en hvilken som helst i denne ukendt ster-
relse af 1. grad, n&r de andre er opgivet.

Opgaver i rentesregning, hvor tiden er
et givet antal dage, der er en passende del
da et ar.

Omsagning fra dansk ment til fremmed
mgnt med forholdet 1 : 100 og omsagning



fra engelsk mgnt til dansk ment. Simple
statistiske opgaver med grafisk afbildning
(sgjler, procenttavier o. 1).

9. klasse.

| procentregning gives avelser i ved hjadp
af simple eksempler at finde helheden, nar

procentdelen (eller brgken) er kendt. | ren-
tesregning indfegres eleverne i brugen af
rentetavler. Aktiers og obligationers kurs-
vaadi og simple opgaver i handel med ak-
tier og obligationer p& terminsdagen. Lig-
ning anvendes i de opgaver, hvor det med-
farer en lettere lgsning af opgaverne.

Metoder og hjadpemidler.

Elevernes forudsagninger for regning og
matematik kan veae meget forskellige s&
vel fra klasse til klasse som inden for den
enkelte klasse.

Undervisningen ma i alle tilfadde tilret-
telagges i overensstemmelse med disse for-
udsagninger, sa stoffet tilegnes grundigt og
med god forstaelse.

Der vil muligvis vege elever, man tjener
bedst ved blot at undervise i nogle af de
opferte emner eller i den letteste del af de
enkelte regneomrader. Malet for undervis-
ningen bliver sdledes at gere dem til sikre
og gode regnere med henblik pa de almin-
deligst forekommende regneproblemer.

Hovedregning.
| hovedregning er det muligt pa relativt
kort tid at opfriske tidligere faardigheder
samt indgve nye regneproblemer. Mundtlig
regning m& derfor ogsa pa disse klassetrin
indtage en passende plads i regnetimens
begyndelse.

Undervisningen sages tilrettelagt saledes,
at ale elever regner med. Hovedregning
bar ikke anvendes for laange ad gangen.

En god traming i mundtlig regning vil
ofte kunne lette vanskelighederne i skrift-
lig regning.

Brgkregning.

Opgaverne med brgk ber begramses til at
omfatte sddanne problemer, som man i det
praktiske liv kan temnke dg at lgse ved
hiadp af brgk. Omradet kommer derefter
kun til at omfatte ganske enkle problemer
med sma nzevnere i de forekommende brg-
ker.

Procentregning.
Tre regneproblemer inden for procentreg-
ning blandes ofte sammen:

a. at tage procenten af et tal;

b. at finde, hvor mange procent et tal er
af et andet;

c. at finde tallet, nd&r man kender en del
af det: udtrykt i procent.

Opgaverne under b. og c. er de svazeste
for eleverne.

Eksempler pa opdtilling af b-opgaver:

Af 800kg eabler sadges 240kg. Hvor
mange procent sadges?

1. 1% o 800kg = 8 kg.
240kg : 8kg = 30 eller 30 gange
Svar: Der sadges 30 %.

2. 800kg er 100 %
1009/,
800

100 o/, - 24

1kger

240 kg er 0 _30 s
Svar: Der sadges 30 %.

3. Der sHges 240 kg af ablerne.
240 _ 30 Y
800 = 100 >0 "lo
Svar: Der sadges 30 %.

4. Opgaven lgst ved ligning.
Der sdges x %
X ¢ 800 kg

Der sAdges 100
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Ligningen
X + 800

loo
800 x = 24000
x - 30
Svar: Der sadges 30 %.

Eksempel pa opstilling af c-opgave:

3 % aof et parti abler vejer 75 kg. Hvor
stort er partiet?

3 9% o partiet vejer 75 kg
1 % of partiet vejer 25 kg

Hele partid: er 100 % = 100 « 25 kg
— 2500 Kg.
Svar: Partiet er pa 2500 kg.

Broker og procenttal.

Omskrivning af brgker til procent og om-
vendt ber fortsat gves tabelmeessigt, f. eks.
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Grafisk afbildning.

Arbejdet ma tilrettelosgges, sd der bliver
tale om en virkelig avelse for eleverne. De
ma selv preve at lave en grafisk fremstil-
ling ud af en tabel og ud fra givne dia-
grammer aflasse resultater.

Kontrol og skensmasssig beregning.

Eleverne bgr gves i kontrol af opgavernes
rigtighed. De skal kunne bedgmme deres
egne opgaver og veane dSig til at afgere,
om det resultat, de nér frem til, er sand-
synligt.

Spergsmalet om afrunding af hele tal og
decimatal kommer hermed pa en naturlig
made ind i regneundervisningen.

Skriftlige gvelser i talbehandlingen.

Ud over den ovenfor omtalte stadige tree
ning i hovedregning vil det i nogle tilfadde
vage ngdvendigt at sedte ind med en rakke
skriftlige evelser i mekanisk regning, un-
dertiden for klassen som helhed, underti-
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den blot for enkelte elever. En sadan tree
ning sadtes ind i et efter larerens sken
passende omfang, siledes at det bliver en
effektiv traming.

Det vil ogsd her vage af stor betydning
for et godt resultat, at eleverne bliver in-
teresserede i gvelserne, da det ikke pa dette
alderstrin kan forventes, at de ska finde
tilfredshed i at regne den ene talopgave
efter den anden blot for gvelsens skyld.
Malet for det udferte arbejde ma veae
klart, og det farste er da at @ge faadighe
den i at regne hurtigt og sikkert. Eleverne
kan let bringes til at se det umiddelbart
nyttige heri. En anden ting, man ma tage
i betragtning, er, at det er af vigtighed, at
opgavetyperne varieres, dersom man skal
bevare elevernes interesse for den mekani-
ske regning. Man kan f. eks. lade eleverne
udarbejde diagrammer for resultaterne af
deres egne regneprover. Hver elev kan sa
falge sin egen udvikling fra preve til prove,
og interessen for at forbedre standpunktet
stiger som regel, ndr de kan se resultatet af
deres anstrengelser. Eleven kommer kun
til at konkurrere med sig selv, og malet
betragtes ikke pa forhand som uopnaeligt.
Lageren finder desuden herved Igjlighed il
at rose eleven ud fra det, han har gjort sig
fortjent til - ud fra sine egne forudsed-
ninger, og man kan derved opmuntre ele-
ver, der elers gaddent far ros.

Opgavesamlingen ma omfatte proble-
mer, som klassen kan arbejde med i fadles
skab, og der m& vaare mulighed for at dille
sével den svageste som den bedste gruppe
over for et passende arbejde, nar der reg-
nes pa egen hand.

Nyt stof m& i almindelighed eves med
dle elever under lagerens vejledning, sa
han kan sikre sig, at stoffet bliver tilegnet
med den grundighed, der er betingelsen for
en virkelig regneforstéelse og dermed fal-
gende faxdighed.

Tekstopgaver.

Tekstopgaver ma fortsat fremtraede i et
klart og let forstaeligt sprog og ikke l@ses



som »typer« eller som tankelgs »regelreg-
ning«.

Eleverne ma af opgaven kunne se, hvad
der er givet, og hvad de skal finde. De ma
stadig gere rede for tankegangen i opga-
verne med sa enkle og tydelige udtryk som
muligt.

Der kan stilles opgaver, som eleverne
vil mgde i det praktiske liv, f. eks.:

Hvor stor er udgiften til kosten for en
familie i en uge?

Eleverne ma sdv finde ud &, hvilke op-
givelser de ska have for at kunne lgse op-
gaven. Indhentningen af de ngdvendige op-
lysninger kan finde sted pa flere mader. |
visse tilfadde kan eleverne selv opgive de
ngdvendige tal eller gennem egne under-
segelser finde frem til dem. | andre tilfadde
kan f. eks. nogle elever f& som hjemmeop-
gave at skaffe oplysningerne ved at hen-
vende d€ig til personer, der kan besvare
spargsmalene, eller legeren kan give bar-
nene de @nskede tal eller henvise til tabel-
ler og bager, hvor de kan findes.

Tekstopgaverne ma hentes fra elevernes
erfaringsomrade, men opgaverne ma dog
ogsa i stofvalg bidrage til, at der bliver lgj-
lighed til at tale med dem om spegrgsmdl,
der udvider dette erfaringsomrade.

Da det er af stor vaadi for eleverne, at
de ser, at regning ikke blot er noget, der
foregdr i selve regnetimerne, kan opgaver
hentes fra skolens gvrige arbejdsomréade, f.
eks. i de emnekredse, der behandles i den
almene fagkreds og de valgfri fag.

Gennem enkle opgaveformer som he-
denstdende kan man forberede eleverne til
lgsning af de mere komplicerede opgaver,
hvor de sdv skal udtaanke hjadpespargs
malene:

Andersen har lant 1500 kr. til 5 %
p. a og 2400 kr. til 6 % p. a

Det bliver da elevernes opgave at forme
sdvel hjedpespgrgsmd som spergsmdl.

Ved sammenligning mellem priserne i
en gammel og en ny prisliste kan pris-

niveau og prisindeks klarggres for ele-
verne.

Regnebogens indhold kan suppleres med
selvlavede opgaver, si eleverne far et godt
indblik i dd: praktiske livs regneproble-
mer. Det knever en del fantasi at lave s&
danne opgaver, men der er pad dette om-
rade sd mange variationer at vadge imel-
lem, at man kan give en fyldig supplering.
Man kan f. eks. lade eleverne arbejde sam-
men parvis eller i lidt sterre grupper.

En vis afvekding i undervisningsfor-
merne klasse-, gruppe- og individuel un-
dervisning vil vaae et vegdifuldt led i be-
stragbelserne for at opna det tilsigtede gode
resultat af arbejdet.

Efter 7. skoledr er eleverne indstillet pa,
at de skal lsae noget nyt. Det; vil derfor
vage vagdifuldt, hvis en del af de ngdven-
dige ovelser i tidligere laate regneproble-
mer samt det nye stof kan fremtraede i en
sadan form, at eleverne ikke faler, at de
skal indegve ting, som de sev mener de
kan.

Inden for emnet »Vi bygger et hus« kan
opstilles en rakke opgaver, f. eks.:

I. Eleven f&r et kort over en bestemt
del af en by, hvor der er ledige byg-
gegrunde (malestok 1 : 1000).

Nogle opgaver kan f. eks. ga ud p&

1. Mdling a siderne a nogle be-
stemte grunde.

2. Beregning af omkreds.

3. Tegning i regnehadtet af nogle
grunde i malestok 1 : 1000.

4. Beregning af areal.

5. Salg og keb af grund.

6. En bebygget grunds udnyttelse til
hus, greesplame, blomster osv.

I. Kgb af grund og finansiering af byg-
geri. Grandrids af huset (méalestok
1: 100).

[1l. Der graves ud og stabes.

IV. Handveakerne tager fat.

V. Forsikring af huset.

V1. De &lige boligudgifter.
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Der kan i forbindelse med ovennsev/nte
afsnit udarbejdes opgaver, der dels opfe-
res i regnebogen med alle gnskede oplys-

ninger og spergsmal, dels formuleres af
elever og laxer.

B. Matematik.

Der vil i 8. og 9. klasse blive falgende mu-

ligheder:

a. Elever, der kun undervises i regning.
b. Elever, der undervises i regning og i
matematik efter nedenstaende plan.

c. Elever, der undervises i regning og her-
udover har matematik som valgfrit fag.
Det anbefales, at stofomradet og o-
gangspraven bliver som for tekn. 8. og
9. klasse.

Aritmetik.

Aritmetik skal betragtes som en hjadp i
am. regning og ma ferst og fremmest

samle sg om og tage sit udgangspunkt i
anvendelsen af ligninger.

For de elever, der har forudsagninger
derfor, kan der tilrettelasgges gvelser i brug
af logaritmetabeller og andre tabeller.

Geometri.

Geometriundervisningen kan enten lagges
til rette pa& lignende made som den for 7.
skoledr foresldede, eller eleverne kan fore-
tage en rokke lette beregnings- og kon-
struktionsgvelser inden for plangeometrien,
uden at de skal beskadftige g med egentlig
bevisfarelse.

Praven efter 9. klasse.

Udvalget anbefaler, at man til den skrift-
lige prove, der kun omfatter regning, stiller
to s opgaver, et s talopgaver og et s
tekstopgaver. Til legsning af talopgaverne
gives 45 minutter og til lgsning af tekst-

opgaverne 3 timer. Opgaverne bgr vaae af
stigende svaerhedsgrad.

Séfremt der afholdes mundtlig preve,
ber den omfatte bade tal- og tekstopgaver.

Undervisningen i 8. og 9. klasse til teknisk forberedelseseksamen

Formal.

Formalet med undervisningen i regning er
at bibringe eleverne forstéelse af og faardig-
hed i brugen af de almindelige metoder til
behandling af praktiske talproblemer, at
give dem kendskab til en rakke begreber
fra erhvervs- og samfundslivet og at opeve
deres evne til udfgrelse af numeriske reg-

ninger med og uden skriftlige eller meka-
niske hjadpemidler.

Matematikundervisningens formd er at
give eleverne sddanne kundskaber i mate-
matik, at de danner et rimeligt grundlag
for teknisk forberedelseseksamen.

Indhold og omfang.

Undervisningen bgr i disse klasser omfatte
falgende emner:

102

a Regning og aritmetik.

1. Tabehandling (talbedemmelse, kon-
trolprgver), de fire regningsarter med



hele tal, brgk og decimaltal.
@velser i at anvende regnereglerne pa
bogstavudtryk.

2. Hele tals delelighed og primfaktorop-

| @sning.
3. Behandling af praktisk forekommende
problemer inden for handelsregning,

procentregning, herunder rentesregning
(simpel rente og sammensat rente ved
hjaedp af tabel), forholdsregning, de-
lingss og blandingsregning (gennem-
snitsregning), skatter og forsikringer,
lette statistiske gennemsnits- og forde-
lingsproblemer samt beregninger af
areal, rumfang og vagtfylde. Eksemp-
ler pa simpel regnskabsfering (kasse-
regnskab).

4. Negative tal, potens med vilkérlig hel
eksponent, omtale af irrationale tal,
kvadratrgdder og kubikrgdder (positiv
radikand) samt deres bestemmelse ved
anvendelse af tabeller.

5. Koordinatsystemet, grafisk afbildning
anvendt pa lgsning af praktiske proble-
mer.

6. Logaritmer, den logaritmiske skala,
avelse i brug af fircifret logaritmetabel
0g regnestok.

7. Ligninger af 1. og 2. grad med én ube-
kendt.

8. Ligefrem og omvendt proportionalitet
med grafisk afbildning.

9. To ligninger af 1. grad med to ube-
kendte og grafisk lgsning af sadanne.

b. Geometri.

En behandling af den elementaare plangeo-
metri omfattende bl. a.:

1. Cirklen, méling af cirkelbuer og vink-

ler, vinkler ved cirklen, cirklens stil-

ling til en ret linje, praktisk bestem-
melse af cirkelperiferiens laangde..

Parallelle linjer.

3. Trekanter, vinkelsum, hgjder, media-
ner, vinkelhalveringslinjer og sidernes
midtnormaler, ind- og omskrevne cirk-
ler.

4. Polygoner, vinkelsum, ind- og omskri-

N

velige firkanter; parallelogram, rombe,
trapez.

5. Linjestykkers forhold, transversaler,
hovedsagninger om den retvinklede tre-
kant.

6. Definition af sinus, cosinus og tangens
for spidse vinkler og s&danne trigono-
metriske beregninger, som kan henfg-
res til den retvinklede trekant.

7. Aredlet af de omtalte figurer.

Symmetri.

9. @velser i konstruktion af figurer med
foreskrevne egenskaber.

©

Kravene i regning og matematik er for
regning og aritmetik angivet under ét, me-
dens kravene i geometri er opfaert for
sig.

Det er imidlertid ikke tanken hermed at
angive, at der i undervisningen skal vage
nogen skarp sondring mellem regning og
aritmetik pa den ene side og geometri pa
den anden. Tvaatimod ma det anses for
meget gavnligt, at der i undervisningen er
en meget intim vekselvirkning mellem fa
gets forskellige discipliner.

Hensigten med at opfere regning og
aritmetik under ét er netop at antyde, at
disse to discipliner overalt griber ind i hin-
anden, og de begr i undervisningen staarkest
muligt supplere hinanden, sdledes at man
i regneundervisningen overalt, hvor det kan
betyde en lettelse, ger brug af de resulta-
ter, der er vundet i matematiktimerne, me-
dens man omvendt, hvor det er muligt, la-
der de matematiske begrebsdannelser mo-
tiveres ved de behov, der er opstaet under
behandlingen af regneproblemerne.

Selv om undervisningen bgr anlagges s&
ledes, at legestoffet i matematik opbygges
som et deduktivt system, er det ikke ngd-
vendigt at bygge pa sa fa ubeviste forudsed-
ninger som muligt. Eleverne bgr sdledes
ikke stilles over for beviser for sagninger,
hvis rigtighed de pa forhand faler indly-
sende, men de skal pa den anden side i
videst muligt omfang lagre at forstd, at man
ud fra givne forudsagninger ad deduktiv vej
kan aflede regler, der er almengyldige.
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Man bgr sdledes i undervisningen laggge
vagt pd, at eleverne kan felge en deduktiv
fremgangsmade med forstéelse, og pd, at
de opgves i at anvende de indvundne reg-
ler pa praktiske konkrete opgaver, medens
det ma anses for mindre vessentligt, at de
opgves i at give en selvstandig fremstil-
ling af en deduktiv tankegang i et bevis.

Da nogle af eleverne muligvis ikke har
haft matematikundervisning i 7. skoledr,
vil det vare formastjenligt at indlede arit-
metikundervisningen i 8. klasse med at
gennemga reglerne for regning med posi-
tive rationale tal og begrundelsen for disse
regler samt deres formulering i bogstavud-
tryk.

Samarbejdet med regning ber spille en
fremtradende rolle ved behandlingen af
potens, rod, proportionalitet og logaritmer,
men issa ved behandlingen af ligninger.
Mange regneproblemer lgses lettest ved
hjadp af ligninger, og ligninger ber anven-
des, hvor de betyder en lettelse, selv om
eleverne ogsd ber vage i stand til at lgse
f. eks. simple tilbagegdende problemer
uden brug af ligning.

| gvrigt ma man i forbindelse med be-
handlingen af ligninger anse det for vig-
tigere, at eleverne far evelse i at opstille et
med ord udtrykt regneproblem i ligning,
end at de f&r megen mekanisk traming i at
I@se ret komplicerede ligninger.

| den forbindelse skal der ogsa peges pa,
at eleverne bar opna god gvelse i opstilling
og behandling af formeludtryk, uden at
man derved skal gare lgsning af opgaver til
mekanisk formelteknik.

Evnen til at behandle tal » hovedet« og
til at skenne over et resultats omtrentlige
vaadi ber vedligeholdes og stadig udbygges
gennem passende valgte talgvelser, dels
saddanne, hvor hver dev arbejder i st
tempo, dels sadanne, der métte frem-
komme i forbindelse med lgsningen af op-
gaver.

| geometriundervisningen benyttes ved
fremstilling af figurer fglgende tegnerekvi-
sitter:
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1. gennemsigtig lineal med millimeterind-
deling (25 cm),

2. gennemsigtig tegnetrekant,

3. passer (mdle- og tegnepasser),

4. vinkelmdler.

Der lamges vaggt pa en omhyggelig og
ngjagtig udfegrelse af figurerne, sa disse kan
danne grundlaget for méalinger og bereg-
ninger, og figurernes fremstilling ma led-
sages af en kort forklaring, der angiver
fremgangsméaden ved fremstillingen.

Grafisk fremstilling, der bl. a. anvendes
til anskueliggerelse, kan pa nyttig méade
fremme samspillet mellem fagets tre disci-
pliner. Den grafiske tegning bar ikke i sg
selv vare et mal, men eleverne bar opgves
i ved hjedp a den a se sammenhangen
mellem to variable.

Behandlingen af potens skal ikke feres
sa langt, at der bliver tale om opstilling af
potenssagninger. Der bar kun arbejdes med
potenser med hel, positiv eksponent, hvor
eksponenten er sa lille, at ale de ngdven-
dige omskrivninger kan foretages pa
grundlag af definitionen. Under kvadrat-
og kubikrod vil det derimod vaze hensigts-
maessigt at medtage sesghingerne om multi-
plikation og division.

Eksamen.

Udvalget foresldr, at eksamen tilrettelesy-
ges sdledes:
Proven er skriftlig og mundtlig.

Ved en skriftlig preve gives der to sod
opgaver, ét i regning og ét i matematik.
Til besvarelse af hvert st gives 4 timer.

Ved begge prover gives der to eller flere
opgaver inden for hele pensummet. Prgven
i regning skal muliggere en vurdering savel
af elevernes sikkerhed i talbehandling som
o deres almindelige forstdelse af faget.
Prgven i matematik (aritmetik og geome-
tri) skal vise elevernes faadighed i simple
anvendelser af sagninger og metoder. Ved
bedemmelsen af opgaverne tages der ved
begge prever hensyn til fremstillingen og
formen.



Den mundtlige preve omfatter bade reg-
ning og matematik. Prgven i regning skal
vise sdvel elevens faadighed i talbehand-
ling uden andre skriftlige hjadpemidler end
notering af mellemresultater som elevens
amindelige forstéelse af faget. (I dertil eg-
nede opgaver kan regnestok, logaritmetabel
0. 1. anvendes). | matematik prgves eleven

enten i aritmetik eller i geometri. Prgven
skal vise elevens evne til at anvende en
teori eller en sagning p& et eksempel (en
opgave) samt til i overensstemmelse med
undervisningen at give en begrundelse eller
redegerelse for sagningens eller teoriens al-
mene gyldighed, uden at denne begrundelse
kreeves selvstandigt fremstillet af eleven.

Realaldelingen, herunder teknisk 3. realklasse

Formal.

Formalet med undervisningen i regning er:

1. a bibringe eleverne forstdelse a og
feadighed i brugen af de amindelige
metoder til behandling af praktiske tal-
opgaver, derunder at opgve deres evne
til at udfgre numeriske beregninger
med og uden mekaniske hjedpemidler
(logaritmetabel og regnestok);

2. at give eleverne kendskab til en rakke
gkonomiske forhold i familie, samfund
og erhverv.

Formalet med undervisningen i mate-
matik er:

1. a give en logisk begrundelse for de
regler, der bruges ved forskellige for-
mer for beregning;

2. at give eleverne indblik i matematik-
kens arbejdsmetode, hvor man ud fra
givne forudsagninger ad deduktiv ve
afleder resultater, der kan anvendes
ved lgsning af praktiske problemer;

3. a udvikle elevernes evne til kritisk at
bedgmme et ressonnements holdbarhed;

4. at opeve elevernes evne til at give en
tankegang et prasist sprogligt udtryk.

Indhold og omfang.

Selv om kravene i regning og matematik
af praktiske grunde er opstillet for de to
discipliner hver for sig, er det ikke tanken,
at der i undervisningen skal vage en tilsva-
rende skarp sondring. Tvaartimod ma man
anse det for enskeligt, at undervisningen
gives sdledes, at der bliver en intim veksel-
virkning imellem regning og matematik.

Overalt, hvor det kan betyde en lettelse,
ber der i regneundervisningen geres brug
af de resultater, der er vundet i matema-
tiktimerne, og de matematiske begrebsdan-
nelser bgr, hvor det er muligt, motiveres
ved de behov, der er opstdet under be-
handlingen af regneproblemerne.

Man bgr ikke inden for matematikun-
dervisningen drage noget skarpt skel imel-
lem geometri pa den ene side og aritmetik
(algebra) p& den anden, selv om en skel-

nen mellem de to discipliner, issa i 1. real-
klasse, hvor begyndelsesgrundene gennem-
gas, vil vaze naturlig.

1. og 2. realklasse.

Undervisningen ber i disse klasser omfatte
falgende emner:

a. Regning.
Talbehandling, de fire regningsarter med
hele tal, brgk og decimaltal, hele tals dele-
lighed, primfaktoroplgsning og praktisk
bestemmelse af starste fadles mal og mind-
ste fadles fold.

Behandling af praktisk forekommen-
de problemer inden for handelsregning,
procentregning, herunder rentesregning
(simpel rente), forholdsregning, delings-
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og blandingsregning, (gennemsnitsregning);
spergsma i forbindelse med veadipapirer:
aktier, obligationer (handel med obligatio-
ner begramses til sag og keb pa termins-
dagen), checks og veksler (medtages som
begreb), skatter og forsikringer; lette stati-
stiske beregninger; beregninger af areal,
rumfang og vatfylde.

De dtatistiske beregninger omfatter
simple gennemsnits- og fordelingsproble-
mer. P& passende steder i stoffet medtages
eksempler pa simpel regnskabsfaring (kas-
seregnskab).

b. Matematik.
1. Aritmetik.
2. Geometri.

1. Repetition af regnereglerne i de fire
regningsarter og evelser i deres anven-
delse pa ikke for indviklede bogstav-
udtryk.

Negative tal, omtale af irrationale tal,
kvadratrgdder med anvendelse &f
kvadrattavle.

Koordinatsystemet, grafisk afbildning
pa lgsning af praktiske problemer.
Ligninger af farste og anden grad med
én ubekendt.

Ligefrem og omvendt proportionalitet
med grafisk fremstilling.

To ligninger af ferste grad med to ube-
kendte, herunder ogsd grafisk lgsning
af sadanne.

@velser i behandling af regneproble-
mer ved hjadp a ligningers opstilling
og l@sning.

2. En behandling af den elementagre plan-
geometri omfattende bl. a. cirklen, ma-
ling af cirkelbuer og vinkler, vinkler
ved cirklen, cirklens stilling til en ret
linje, praktisk bestemmelse af cirkel-
periferiens laangde.

Parallelle linjer.

Trekanter, vinkelsum; hgjder, media-
ner, vinkelhalveringslinjer og sidernes
midtnormaler; ind- og omskrevne cirk-
ler.

Polygoner, vinkelsum; ind- og omskri-
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velige firkanter; parallelogram, rombe,
trapez.

Begreberne kongruens og ligedannet-
hed (ensvinklede trekanter) og begre-
berne  speling, parallelforskydning,
dreining og flytning.
Linjestykkers forhold,
hovedsagninger om den
trekant.

@velser i konstruktion af figurer med
foreskrevne egenskaber.

transversaler,
retvinklede

Alm. 3. reaklasse.

Undervisningen bgr i denne klasse omfatte
bl. a. falgende emner:

a. Regning.

De samme emner som i 1. og 2. realklasse
anvendt pa noget svagere og mere sammen-
satte opgaver af praktisk art. Desuden
sammensat rente og annuiteter med anven-
delse af rentetavle og annuitetstavle.

Lette eksempler pd skensmaessig og til-
naa'met beregning.



2. Lineaxre funktioner og linessr
programmering.

Kurset md omfatte lagsning af linesgre ulig-
heder med én ubekendt og geometrisk for-
tolkning af sadanne, geometrisk lasning af
linesare uligheder med to ubekendte (poly-
gonomrade), undersggelse af en sddan
funktions sterste- og mindsteveardier inden
for et polygonomrade. Man ber overalt
laegge vegt pa gennem opgaver og eks-
empler at illustrere teoriens anvendelses-
muligheder pa praktiske problemer.

3. Hele rationale funktioner.

Andengradspolynomiet, dets grafiske bil-
lede, fortegn og nulpunkter, sterste- og
mindstevaadi.

Tredjegradspolynomiet, dets differential-
kvotient, grafisk billede, stgrste- og mind-
steveadi i et givet interval, fortegn og nul-
punkter, eksempler pa tilnaamet lasning af
en tredjegradsligning.

4. Kombinatorik og simple opgaver
vedrgrende sandsynlighed.

Permutationer og kombinationer. Binomi-
alformlen. Endeligt sandsynlighedsfelt. Ad-
dition af sandsynligheder, multiplikation af
sandsynligheder ved uafhaangige forsag.
Binomialfordelingen.

5. Retvinklet projektion.

Linjers og planers indbyrdes beliggenhed i
rummet.

Linjers og planers fremstilling ved dob-
belt retvinklet projektion.

Simple opgaver vedrgrende rumfigurers
beskrivelse ved dobbelt retvinklet projek-
tion.

6. Rumfangsbestemmelser.

Rumfang af kasse, prisme, pyramide, py-
ramidestub, prismatoide (i omfang som i
kapitel 5 i Hj elmslev: Elementaar geome-
tri 11).

7. Et andet emne, der skal godkendes af
statskonsulenten for folkeskolen og semi-
narierne.

Det vil vaae en betingelse for godken-
delse af et emne, at det i omfang og svea-
hedsgrad nogenlunde svarer til de gvrige
naevnte, og at det er af en sddan karakter,
at den gennemgadende teori kan illustreres
med eksempler og opgaver, der har en ri-
melig tilknytning til praktisk forekom-
mende spergsmal.

Eksamen.

Proven efter 2. realklasse.
Udvalget foresldr felgende retningslinjer:

Ved den skriftlige prove dilles to sat
opgaver, é i regning og ét i matematik.
Opgaverne skal vage ens for hele landet.
Til besvarelse af hvert ssd gives 4 timer.

Ved begge prover dlles to eler flere
opgaver inden for hele det pensum, der
er behandlet i 1. og 2. reaklasse. Prg-
ven i regjiing skal muliggere en vurdering

sivel of elevernes sikkerhed i talbehand-
ling som af deres amindelige forstaelse af
faget. Prgven i matematik skal vise elever-
nes faadighed i simple anvendelser af sadt-
ninger og metoder. Ved bedgmmelsen af
opgaverne tages der hensyn til fremstillin-
gen og formen.

Hvis der afholdes mundtlig preve, bar
den omfatte savel regning som matematik.
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Real eksamen.
Udvalget foresldr felgende retningslinjer:

Til den skriftlige prave stilles to opgave-
sd, hvert pa 3 opgaver. Til lgsningen af
hvert sad gives 4 timer.

Opgaverne i det ene st skal vaae for-
mulerede som regneproblemer, hvis lgs-
ning kan gennemfares af eleverne ved saed-
vanlige regnemetoder uden anvendelse &f
egentlige matematiske hjadpemidler. Dette
opgavesad dtilles ogsa til de elever, der har
bortvalgt matematik.

Opgaverne i det andet s kan ogsa vaae
formede som praktiske opgaver, men lgs

Metoder og

Fortegnelsen over emner, der bar geres til
genstand for behandling i undervisningen,
er ikke en udtemmende oversigt over, hvad
der ma vage undervisningens indhold.

Ud over de naevnte emner vil det vege
nagdvendigt at medtage en rakke andre,
for at der kan blive tale om en deduktiv
learebygning. Det vil derfor pahvile laareren
at tredfe valget imellem forskellige mulig-
heder for stofvalg og bevisgang.

Der kan sdledes eksempelvis blive tale
om valg imellem en fremstilling af geome-
trien,

der hviler pa trekanters kongruens,
og en fremstilling,

der bygger pd begreberne spejling,

drejning og parallelforskydning.

| forbindelse med bemaakningen om, at
larestoffet skal opbygges som et deduktivt
system, understreges det, at dette ikke nad-
vendigvis indebarer, at antallet af ubeviste
forudssgninger (aksiomerne) ska reduce-
res til et minimum. Det ma anses for det
i pedagogisk henseende heldigste, at an-
tallet af aksiomer udvides sa meget, at der
ikke for elever pa begynderstadiet bliver
tale om at fore beviser for saninger, hvis
rigtighed — selv uden bevis — ma fore-
komme eleverne utvivisom. P4 tilsvarende
méade vil det undertiden vege formdlstjen-
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ningen af dem ska forudsedte anvendelse
af de teorier og hjadpemidler, der er an-
vendt i matematikundervisningen. Opga-
verne dtilles i hovedsagen inden for det
stof, der er gennemgaet i 3. realklasse, dog
stilles der ikke opgaver i de under Alm.
3. realklasse, b. Matematik, naavnte emner.
Hvis der afholdes mundtlig preve, om-
fatter den kun matematik. Der eksamine-
res i det i 3. reaklasse gennemgadede stof,
der opgives i fuldt omfang. Eksaminatio-
nen kan knyttes til lgsningen af en opgave,
men skal koncentreres om de teoretiske
spargsmal, der star i forbindelse hermed.

hjadpemidler.

ligt at undlade tydeligt at neevne forudsad-
ninger, der vel er ngdvendige for en deduk-
tion i streng forstand, men som ved deres
tilsyneladende selvfdgelige indhold kunne
blive en belastning for eleverne.

Mens fordelingen af soffet mellem pa
den ene side 1. og 2. realklasse og pa den
anden side 3. realklasse er fastsat foran,
ma det vege overladt den enkelte lager at
foretage fordelingen af 1. og 2. realklasses
stof pa disse to klasser efter eget sken.

Om undervisningens enkeltheder gnsker
man at bemaake falgende:

1, og 2. reaklasse.

De elever, der pabegynder realafdelingens
1. klasse efter at have gennemgéet den 7-
arige hovedskole med matematik i det 7.
skoledr, vil vare bekendt med grundreg-
lerne for regning med positive rationale
tal, svel hvad angdr disse reglers anven-
delse i praktisk talregning som med hensyn
til reglernes begrundelse og formulering i
sagninger og bogstavformler. Det ma imid-
lertid anses for formadlstjenligt, at matema-
tikundervisningen i realafdelingen indledes
med en kort repetition af disse regler.
Ved behandling af teorien for ligninger
bar der lagges den sterste vesgt pa et sam-
arbejde med faget regning. Mange regne-



opgaver behandles lettest ved brug af lig-
ninger, og man bgr derfor ikke undlade at
gere brug heraf i sddanne tilfadde. Pa den
anden side ma anvendelse af ligninger ikke
gennemfgres sd konsekvent, at eleverne bli-
ver ude af stand til at [@se simplere tilbage-
gdende problemer uden brug af ligning.

| forbindelse med ligningernes behand-
ling bar der i @vrigt ofres rigelig tid pa at
opgve eleverne i at omsadte til ligning et i
ord dtillet problem fra praktisk regning.
Man ma sdledes anse det for vigtigere, at
der ofres tid pa en sadan omsagning og
lgsning af de derved fremkomne - ofte ret
simple - ligninger, end at eleverne far en
mekanisk feardighed i at l@se komplicerede
ligninger, der foreleggges dem i lignings
form. Det gadder her - som overall: i mate-
matikundervisningen - at forstielsen bar
ga forud for opgvelsen af mekaniske fea-
digheder.

Det anbefales, at der i regneundervis-
ningen fra tid til anden stilles tekstopgaver,
hvor de givne tal er erstattet af bogstaver,
og hvor elevernes opgave da bliver den at
udlede en formel for opgavens lgsning.
Derved vil eleverne blive opmagksomme
pd, at en rakke tilsyneladende forskellige
regneproblemer i virkeligheden - matema-
tisk set - er af samme natur.

Dette kan desuden give anledning til en
systematisk: behandling af visse algebraiske
udtryk og fere frem til en forstéelse af det
sd overordentlig vigtige funktionsbegreb.
Beskadtigelsen med formler i forbindelse
med regneopgaver ma pa den anden side
ikke fere til, at regneopgaverne rubriceres
i forskellige typer, til hvilke der laxes
formler udenad.

| geometriundervisningen ber der lag-
ges vamt p& omhyggelig og ngjagtig udfe-
relse af figurer. Som hjadpemiddel til figu-
rernes udfgrelse bor ale elever vaze i be-
siddelse af:

1. gennemsigtig lineal med millimeterind-
deling i mindst 25 cm's langde,
2. gennemsigtig tegnetrekant,

3. passer (mdle- og tegnepasser) og
4. vinkelmder.

Eleverne skal undervises i at bruge disse
hjadpemidler pd den méde, der er mest
hensigtsmaessig til opnaelse af en ngjagtig
figur. Der er sdledes ikke langere tale om
at begramse brugen af hjadpemidlerne til
det, der traditionelt betegnes som »kon-
struktion med passer og lineal«. Det vil
derfor f. eks. vaxe tilladeligt at tegne fad-
lestangenten til to cirkler »ved at lsgyge
linealen til«, at benytte vinkler af vilkérlig
gradsterrelse afsat efter vinkelmdleren, at
tredele en cirkelbue ved forseg med pas-
seren Osv.

Metoden til bestemmelse af kvadratrad-
der, ciffer for ciffer, ved hjadp o et divi-
sionslignende regneskema er ikke foreskre-
vet. | stedet ber eleverne gves i brugen af
en kvadrattavle.

Et nyttigt led i samspillet mellem fagets
tre discipliner er arbejdet med grafisk an-
skueliggerelse af sammenhaangen mellem
variable starrelser. Gennem arbejde af
denne art vannes eleverne til at operere
med funktionsbegrebet. Der bar i gvrigt
gennemgas nogle opgaver, hvor den grafi-
ske fremstilling er et middel til at l@se pro-
blemer, som man ikke - eller kun vanske-
ligt - kunne lgse pa anden made.

Om emnet proportioner bemaxkes, at
eleverne bgr kende begrebet mellempro-
portional, men at emnet ikke i. gvrigt ber
tages op i realafdelingen.

En systematisk behandling af leren om
potenser bgr udskydes til 3. realklasse. | 1.
og 2. reaklasse bgr eleverne kende defi-
nitionen pa en potens med positiv hel eks-
ponent, men der bgr i disse klasser kun ar-
bejdes med potenser, hvor eksponenten er
sa lille, at eleverne kan foretage de nad-
vendige omskrivninger ved stadig at gribe
tilbage til definitionen.

Evnen til at behandle tal » hovedet» og
til at skenne over et gnsket resultats om-
trentlige veadi bgr vedligeholdes og stadig
udbygges gennem passende valgte talovel-
ser, dels selvstandige, dels saddanne, der

109



métte forekomme i forbindelse med |gs-
ningen af andre opgaver.

Alm. 3. realklasse.

Mens man som naevnt i 1. og 2. realklasse
ikke forudsadter nogen egentlig potenslaae
gennemgaet, ber der i 3. realklasse gives
en gennemgang af laxen om potenser med
vilkérlig hel eksponent. For rodsterrelsers
vedkommende kraeves kendskab til defini-
tionen pd kubikrod med positiv radikand
og til reglen om roden af et produkt og en
kvotient. Om reduktion af komplicerede
rod- og potensudtryk bgr der ikke vaze
tale. Det bemaxkes, at den enkelte laxer
naturligvis kan ga videre end her foreskre-
vet i henseende til opbygning af rod- og
potenslazre, sifremt han anser dette for
hensigtsmaessigt af hensyn til en feglgende
indferelse af logaritmebegrebet.

| forbindelse med logaritmer ma ele-
verne gves sivel i brugen af en fircifret
logaritmetabel som i brugen af regnestok.
For regnestokkens vedkommende anbefa-
les brug af en 25-cm stok, men regnegvel-
serne kan indskramkes til brug af grund-
skalaerne og kvadratskalaerne. Det er s&

ledes ikke pakreevet at benytte reciprok-
skala.

| regneundervisningen bgar der for de
elevers vedkommende, der laeser matema-
tik, stilles opgaver, der er egnede til lgs
ning ved anvendelse af logaritmetabel
og/eller regnestok. Eleverne bgr gves i at
anlagge et fornuftigt sken over, hvilket
hjadpemiddel det i den enkelte opgave vil
vage hensigtsmasssigt at anvende.

Undervisningen i trigonometri bgr om-
fatte brugen af fircifrede tabeller over de
trigonometriske funktioner sinus, cosinus
og tangens til vinkler mellem 0° og 90°
med interpolation., hvorimod tabeller over
disse funktioners logaritmer ikke forud-
sadtes benyttet.

Desuden gennemgas metoderne til be-
regning af en trekants stykker, nér tre af
disse er givne. Ved beregningen benyttes
sinus- og cosinusrelationerne.

Som hjedpemiddel til lgsning af opgaver
i sammensat rente og annuiteter ma ele-
verne vage i besiddelse af rentetavie og
annuitetstavle.

Udtalelsen om, at der lases et af lee
reren valgt emne, skal forstds sdledes, at
det er laxeren, som tredfer valget imellem
de 7 muligheder for hver klasse for sig.

Teknisk 3. realklasse.

Undervisningen bgr omfatte:

a. Regning.
De samme emner som i am. 3. reaklasse.
Der ma lamges stor vaggt pa:

1. sikkerhed i ren numerisk regning med
tal, der ikke er afpassede (det prakti-
ske livs tal),

2. opgvelse i faxdighed i at skenne over
et resultats rimelighed,

3. flade- og rumfangsberegning.

b. Matematik.
De samme emner som i am. 3. realklasse.
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Derudover som obligatorisk stof, hvori
der altsd ogsa kan gives skriftlige opgaver:

1. Retvinkiet projektion.

Linjers og planers indbyrdes beliggenhed i
rummet. Linjers og planers fremstilling ved
dobbelt retvinklet projektion. Simple opga-
ver vedrgrende rumfigurers beskrivelse ved
dobbelt retvinklet projektion.

2. Rumjangsbestemmel ser.

Rumfang af kasse, prisme, pyramide, py-
ramidestub, prismatoide (i omfang som i
kapitel 5 i Hjelmslev: Elementaxr geome-
tri 11).



Det fremheeves, at faadighed i brug af
regnestok naturligvis vil vege af saalig vig-
tighed i denne klasse.

Som et almindeligt synspunkt kan end-
videre anfgres, at der formentlig i teknisk
3. realklasse kan blive tale om en endnu
sterre sammensmeltning af undervisningen
i regning og matematik end i den alminde-
lige 3. realklasse. Det ggede krav under
Regning, punkt 1.-3. peger direkte mod en
hel del fadles opgavestof for regning og
matematik.

Eksamen.

Udvalget foresldr falgende retningslinjer:

Prgven i regning og matematik er bade
skriftlig og mundtlig.

Til den skriftlige preve tilles 2 opgave-
s, hvert pa 3 opgaver. Til lgsningen af
hvert ssd gives 4 timer.

Opgaverne i det ene saa skal i det vee
sentlige veare formet som praktiske regne-
problemer, og de skal vaxe egnede til at
vise sdvel elevernes feadighed i numerisk
regning som deres evne til at behandle

problemer. Specielt bgr opgaverne udfor-
mes sdledes, at elevernes fagdighed i at
opstille et regneproblem i ligning samt de-
res evne til at behandle ikke afpassede tal
(det praktiske livs tal) med eller uden me-
kaniske hjadpemidler afprgves. Opgaverne
stilles i hovedsagen inden for det tof, der
er gennemgaet i 3. realklasse.

Opgaverne i det andet ssd skal vage
formet som matematikopgaver, og de skal
vage egnede til at prove elevernes faadig-
hed i anvendelse af det leate matematiske
stof.

Den mundtlige preve omfatter é spergs-
mal i regning og ét i matematik.

Preven i regning skal tage sigte pa at
vise elevernes faardighed i praktisk talkom-
bination og sikker talbehandling (med eller
uden brug af regnestok eller tabeller) samt
i problemlgsning. Eksaminationen i mate-
matik skal koncentreres om et teoretisk
spegrgsmal, men den kan i tilknytning hertil
eller som udgangspunkt ogsd omfatte et
eksempel pa teoriens anvendelse.

Til den mundtlige prove opgives hele det
i teknisk 3. realklasse leeste pensum.





