En forstaelsesramme for de reelle tal med kompositioner.
af Ulrich Christiansen, sem.lekt. KDAS.

Den traditionelle tallinjemodel, hvor tallene svarer til punkter langs
tallinjen, daekker fornuftigt (R, +, <), men giver ofte tolkningsproblemer i
situationerne a-b; a-b og a:b nar a og b ikke er naturlige tal.

Med mindre andringer er det imidlertid muligt at skabe en
forstaelsesmodel, der tilbyder en fornuftig mening med udtrykkene a + b, a
-b, a-bog a: b - ogsa i de situationer hvor a eller b er negative eller

irrationale tal.

Vi lader tallene svare til beskrivelser af bevaegelser langs tallinjer /
’endepunkterne’.

Ex.: 5 svarer til beskrivelsen: vi bevaeger os 5 enheder i positiv retning.
-7/4 svarer til beskrivelsen: vi beveeger os 7 gange 1/4 enhed i negativ
retning / (evt. omtalt som baglaens).

| stedet for at opfatte sammenhaengen mellem de reelle tal og tallinje som
en sammenhaeng tal til punkt, drejer vi det til ogsa at vaere en
sammenhaeng tal til beskrivelse af beveegelsen fra nulpunktet til
"talpunktet’. Altsa en mere vektororienteret forstaelse. Herved bliver det
mere meningsfuldt at definere kompositioner, idet det kan vaere sveert at
se meningen i at sammensaette punkter, men meningsfuldt at
sammensaette beveegelser.

| denne fremstilling vaelges derfor at fokusere pa ’tallinjebevaegelse’ som
det primeere og ’tallinjepunkt’ som sekundeert.

Der er endvidere valgt at lsegge veegt pa en opfattelse af tal som
beskrivelsesmiddel fremfor en mere objektorienteret forstaelse.

Ved taludvidelserne er det rimeligt at sige, at vi mangler talnavne fx til at
beskrive nogle leengder preecist. Derfor indfarer vi nogle flere ord. Farst
decimaltal - og senere irrationale tal. Ogsa negative tal og brgker kan ses
som udvidelser af vores ordforrad, sa vi kan beskrive nye situationer mere

preecist.
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Nar 4/5 =12/15=0,8 =1 - 0,2 indenfor modellen her er det fordi de pa
trods af at de er 4 forskellige beskrivelser af tallinjebevaegelser sa slutter
de samme sted pa tallinjen (nar vi starter fra nulpunktet). Pa denne
made er de ens. Og til dette *endepunkt’ pa tallinjen kan vi sa passende

ogsa knytte de naevnte 4 talbeskrivelser.

Vi kan indfgre regningsarterne som fglger:

Addition illustreret / forstaet som bevaegelse langs tallinjer:

Forstas a og b som beskrivelser af beveegelser langs tallinjer sd kan a + b
forstas som en beskrivelse af den sammensatte bevaegelse: a fulgt af b,
idet b starter, hvor a slutter - jf. seedvanlig plus via at teelle.

Eksempel: a+b= 3+4,5=7,5:
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Vi har valgt en enhed. En ’+1 tallinje’ er en tallinje med denne enhed og
med positiv retning vandret mod hgjre set i forhold til papir/tavle.

Begge tallinjer, svarende til a og b, er ’+1 tallinjer’ / vender mod hgjre.

@velse: Bestem 3 + (-4,5)  via ovennaevnte illustration.

@velse: Prgv at lave regnestykket 5,4 + 3,8 ved at bruge 2 linealer som de

to tallinjer.

Subtraktion illustreret / forstaet som beveegelse langs tallinjer:
Forstas a og b som beskrivelser af beveegelser langs tallinjer s kan a - b
forstas som en beskrivelse af den sammensatte beveegelse: a fulgt af

bevaegelsen b langs en modsat rettet tallinje.
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Eksempel:a-b= 3-(-4,5=7,5:
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a foretages langs en saedvanlig *+1 tallinje’ mens b foretages langs en
tallinje, der har modsat retning, dvs. langs en ’-1 tallinje’, der har samme

enhed som ’+1’ men har retning modsat - dvs. mod venstre.
@velse: Bestem 3 - 4,5  via ovennavnte illustration.
@velse: Prgv at lave regnestykket 5,4 - 3,8 ved at bruge 2 linealer som de

to tallinjer.

Et lille indskud om de 3 slags minus:

1. Negative tal: Ex -3, -17,23, -28/3, -/29.

Hvis vi star ved 0 og har naesen vendt i retning af tallinjens positive retning, svarer

de negative tal til, at vi gar baglzaens.

Vi kan ogsa sige, at vi bevaeger os modsat tallinjens positive retning.

2. Regnetegnet / kompositionen minus: exa-b .

Ved minus vendes tallinjen om - jvf vores definition.

Vi skal ga som b beskriver men ad en tallinje rettet modsat den normale retning.

3. Modsat tal:

a’s modsatte tal betegnes -a.

-a er a spejlvendt om O .

o
a—t+ =
o —
o —+ -~
1
o 44—

specielt opfyldes: a+ (-a) =0 -
altsa at et tal + dets modsatte er 0.

Ex: 3’s modsatte tal betegnes -3 og (-3)’s modsatte tal betegnes -(-3).
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Da summen af et tal og dets modsatte er nul fas, at 3’s modsatte tal, -3, er det
samme som det negative tal -3, mens (-3)’s modsatte tal, -(-3), er det samme
som det positive tal 3.

| forhold til beveegelse: -a svarer til a blot i modsat retning.

Vi kan samle erfaringerne om de 3 slags minus i falgende regel:

Et minus vender ’beveegelsesretningen’.

Med denne saetning kan vi argumentere for nogle af de ssedvanlige regler omkring

minus, som fx:

a-b=a+(-b)
-(-b)=b
a-(-b)=a+b

a-(b+c-dy=a-b-c+d

@velse: Prgv at argumenter for nogle af ovenstaende regler ud fra reglen om at et

minus vender bevaegelsesretningen.

Multiplikation illustreret / forstdet som bevaegelse langs tallinjer:
Hvor havner vi efter a skridt af typen b?

NB: af typen b ; ikke af leengden b! b kan ogsa veere negativ.

Vi opererer med 2 seet tallinjer: En tallinje med grundenheden og en
tallinje med enheden = b placeret sa nulpunkterne koordinerer.

En sadan b-tallinje giver sig selv for b positiv.

For b negativ svarer den til tallinjen for -b (eller ¥b%), blot pegende i
modsat retning.

b = 0 giver ingen tallinje, men "O-tallinjen" kan evt. forstas som bestaende
af nulpunktet.

a-b svarer til beskrivelsen af den bevaegelse pa enhedstallinjen, der

svarer til a pa b-tallinjen - et skridt pa b-tallinjen svarer jo til at tage b en

gang.
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Eksempel:a -b=4-1,5 (4 skridtaf 1,5) =6
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@velse: bestemud fraill. 3 -1,5=? og 2-1,5=? og -2-1,56= ?
Er b lille er skridtene sma (fa store skridt kan nemt veere laengere end
mange sma skridt):

Eksempel: -8 - 0,5=-4
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@velse: bestem 10 - 0,5

Man kan i billedbehandlingsprogrammer streekke tallinjen vandret i et

gnsket forhold. Her et eksempel med \5x[5=5
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@velse: bestem - JEx\/E
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Minus gange minus giver plus: (-3):(-2) = 6
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Nar tallinjens retning er ’omvendt’ svarer den negative retning til den
normale tallinjes positive retning.
(eller vender vi naesen mod venstre og gar baglaens beveaeger vi os faktisk

mod hgjre)

@velse: bestem 2 - (-2)

Accepterer vi en "nultallinje’ som bare nulpunktet kan fx 3 - 0 = 0 forstas

som, at vi tripper tre gange oveni nulpunktet.

Division illustreret / forstaet som bevaegelse langs tallinjer:

Hvor mange ’b-skridt’ skal der til at erstatte et "a-skridt’.

Vi opererer ogsa her med 2 seet tallinjer: En tallinje med grundenheden og
en tallinje med enheden b placeret s& nulpunkterne koordinerer.

a:b svarer til beskrivelsen af den beveegelse pa b-tallinjen, der svarer til
a pa enheds-tallinjen - et skridt pa b-tallinjen svarer jo til at b er gaet op
netop en gang.

Eksempel: 5:(0,5) = 10
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Metoden er god til at illustrere, at dividerer man med et lille tal far man
et forholdsmaessigt stort resultat (og dividerer man med et stort tal gar det
op et lille antal gange).

@velse: Bestem -4 :0,5
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Gange og division er jo hinandens omvendte regningsarter sa:

6:(-2)=-3

%
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0
@velse: Bestem -4 : -2

PS: De fleste af de almindelige regler for regning med tal kan i gvrigt

rimeligt begrundes indenfor modellen.
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