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Til laereren

Dette undervisningsmateriale henvender sig til folkesko-
lens =ldste klasser og er teenkt som et tema- og inspira-
tionshafte, som kan give ideer og inspiration til, hvordan
man kan anvende matematik i en designfaglig kontekst
med problemstillinger fra hverdagen omkring de ting, vi om-
giver os med i dagligdagen.

Det er ikke en foruds=etning, at man som laerer har en bred
baggrundsviden om design for at benytte temah=ftet. Det
legger i hojere grad op til, at eleverne underseger sig selv
og deres nermeste omgivelser. Enkelte opgaver kreever dog
adgang til internettet. De materialer og redskaber, som skal
anvendes til opgaverne, vil oftest enten veare til stede pa
skolen eller vaere lette at skaffe.

Temahaftet er inddelt i kapitler, som hver iser berorer et
designmaessigt emne koblet med et omrade inden for mate-
matikken. Der er ikke indbygget nogen progression kapit-
lerne imellem, og kapitlerne kan derfor anvendes uafhzen-
gigt af hinanden. Det anbefales dog, at savel laerer som ele-
ver indledningsvis laeser introduktionsafsnittet.

www.designmuseum.dk

Haeftet kan ogsd anvendes i fag som handvark og design
samt i tvaerfaglige og evt. projektorienterede sammenhan-
ge. Fx kan det gyldne snit anvendes i forbindelse med ana-
lyse af billeder, reklamer og layout i dansk og billedkunst.
Undersegelser af menneskekroppen kan eksempelvis udvi-
des og kombineres med idreet og biologi.

Opgaverne i materialet er primart af en sadan karakter, at
lereren frit kan vaelge, om eleverne skal arbejde alene, par-
vis eller i grupper.

Materialet kan med fordel anvendes i forbindelse med un-
dervisningsforlebet ,Matematik i design” pa Designmu-

seum Danmark.

Rigtig god fornejelse.

www.skoletjenesten.dk
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Introduktion til

matematik og design

Design handler om alle de ting, vi omgiver os med i

dagliglivet - lige fra teskeen, vi rerer rundt i kakaoen
med, til vingerne pa en flyvemaskine. Alle har de det tilfeel-
les, at de har en funktion, og maden, de er udformet p3,
hanger sammen med denne funktion.

Designere arbejder med at udforme ting, der enten skal
lose et problem eller dekke et behov. Nogle ting skal leve
op til bestemte krav om sikkerhed og holdbarhed eller tage
hensyn til miljeet, som stiller bestemte krav til fx brug af
farver og materialer. Andre ting er i hojere grad rettet mod
en bestemt kultur eller livsstil og stiller ofte designere mere
frit i forhold til valg af farver og materialer.

Ud over funktion, farver og materialer er der en lang reekke
andre ting, designeren skal teenke ind i det feerdige produkt.
Det kalder vi designparametre. Det kan bl.a. dreje sig om
form, konstruktion, teknologi, ekonomi og aestetik.

B Tenk pa en cykel, og overvej, hvilke af felgende
parametre der er vigtige i forhold til sikkerheden, og
hvilke der er vigtige i forhold til livsstil:

Form, sterrelse, farver, materialer, teknologi, milje
og pris

www.designmuseum.dk

Nar designeren har faet en ide og er kommet frem til et for-
slag, skal det formidles videre for at kunne blive omsat til
et feerdigt produkt. Det sker oftest i form af noget visuelt -
altsa noget, vi kan se.

B Prov fx at beskrive en cykel kun med ord, sa
forstar du sikkert hvorfor.

www.skoletjenesten.dk

Biomega cykel,
designet af
Jens Martin
Skibsted, 1998.
Foto: Pernille
Klemp



Der findes mange forskellige mader at visualisere pa. Det
kan vaere gennem skitser, 3D-animationer, foto, video, dia-
grammer, modeller osv. Maske er der ting, der skal &ndres
eller justeres og rettes til. Og sa er det vigtigt, at designeren
har gemt skitser, noter og lignende, sa man ikke skal begyn-
de helt forfra, men kan sege tilbage til et bestemt led i pro-
cessen.

Ud over at der undervejs i processen skal mdles og bereg-

nes, ligner designprocessen pa flere mader den made, hvor-
pa vi arbejder med matematik:

www.designmuseum.dk

Man stilles over for et problem, der skal leses ved hj=lp af
matematik. Nogle gange er man bundet af bestemte regne-
regler eller mader at regne pa, andre gange kan man vzlge
flere veje. Maske skal der bruges bestemte redskaber som
vinkelmaler eller passer. Men uafhangigt af metoden er det
nedvendigt at formidle resultatet. Dette kan geres i form af
tal, kurver, diagrammer eller tegninger. Endvidere er det en
god ide at anskueliggere metoden og udregningerne pa ve-
jen frem til resultatet. P4 den made bliver det lettere at ret-
te til, hvis noget er gdet galt undervejs og skal korrigeres.

www.skoletjenesten.dk
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Estetik og matematik

. Proportioner handler om sterrelsesforhold. Det kan fx
vare forholdet mellem lengde og bredde. Men det
kan ogsa vaere forholdet mellem enkelte dele samt del og
helhed.

Bade inden for kunst, arkitektur og design arbejdes der
med proportioner. Det er nemlig proportionerne, der er af-
gorende for, om vi synes, at noget er harmonisk og dermed
smukt at se pa. Det kalder vi astetik. Mange mennesker fo-
ler sig ligefrem bedre tilpas, hvis deres omgivelser er udfor-
met efter harmoniske proportioner.

Det gyldne snit er udtryk for en sadan proportion. Det sva-
rer til proportionen 1:¢. Tallet ¢ (Phi) ligger meget teet pa 1,6.
Det gyldne snit forholder sig altsa som 1:1,6 eller som 5:8.

Man finder det gyldne snit ved at dele et linjestykke i to
dele (a og b), sdledes at forholdet mellem det laengste styk-
ke (a) og det korteste stykke (b) svarer til forholdet mellem
hele linjestykket (a + b) og det leengste stykke (a).

a b

B Tegn en linje, og del den i det gyldne snit. Det er
en fordel, hvis linjens lngde kan deles med 8.

B Prov ogsa at tegne en firkant, hvor forholdet
mellem lzengde og bredde svarer til det gyldne snit.
En sadan firkant kaldes for ,det gyldne rektangel”.

Inden for den klassiske arkitektur anvendte man ofte det
gyldne snit. Men ogsa pa nyere bygningsveerker er der gjort
brug af proportionen - eller noget, der er tet pa.

Man kan overfere det gyldne snit til en bygning ved at teg-
ne en linje 3 ind pa billedet af bygningen bade i lngden og
bredden - se illustration.

Linjestykke
inddelt efter
det gyldne snit

www.designmuseum.dk www.skoletjenesten.dk



Det gyldne snit
anvendt pa
en flade

B Find billeder af forskellige bygningsvaerker, og
underseg, hvordan det gyldne snit er blevet anvendt.

B Find fx billeder af:
¢ Det greeske tempel Parthenon i Athen
# Det italienske Pantheon i Rom
¢ CN Tower i Toronto, Canada
& SAS-bygningen pa Vesterbro i Kebenhavn
& Taj Mahal i Agra, Indien
# Burj Al Arab, Dubai

www.designmuseum.dk

B Tag billeder af lokale bygninger som kirke, rad-
hus og skole, som | synes er hhv. pene og grimme.
Underseg, hvilke proportioner der er anvendt, og
vurder, om der er en sammenhang.

B Tegn en grundplan over jeres klasselokale, og

prov at indrette det efter princippet om det gyldne
snit.

www.skoletjenesten.dk
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Standardmal og statistik

Nar man arbejder med at designe tej og sko, siger det

sig selv, at det er nedvendigt at tage hensyn til men-
neskekroppens mal. Det tej, vi almindeligvis keber i butik-
kerne, er designet med udgangspunkt i standardmal, som
sa skaleres op og ned alt efter sterrelse.

Kjoler fra udstillingen Rokoko-Mania, Designmuseum Danmark 2012.
Design: Nikoline Liv Andersen
Foto: Pernille Klemp

Kunstneren Leonardo da Vinci var meget optaget af at un-
dersege menneskekroppen, og han har blandt andet teg-
net en meget beremt figur, der skal illustrere en perfekt
proportioneret mandekrop.

www.designmuseum.dk

Et udgangspunkt for figuren er,
at nar mennesket streekker ar-
mene vandret ud, svarer af-
standen mellem fingerspidser-
ne til menneskets hejde. Der-
for kan man tegne personen
ind i et kvadrat.

Et andet udgangspunkt er, at
forholdet mellem afstanden fra
gulvet til navlen og menneskets
fulde hejde svarer til det gyld-
ne snit - altsa 1:1,6.

B Underseg, om disse forhold ogsa passer pa dig
og din klasse.

Den danske mebeldesigner Kaare Klint (1888-1954) lavede
ogsa studier af menneskekroppen i form af opmalinger. De
skulle bruges som grundlag for at designe mebler, og pa
den made kunne han udarbejde et helt st af standardmal,
som kunne bruges, nar der skulle fremstilles fx borde, stole
og skabe.

www.skoletjenesten.dk

Den vitruvianske
mand - menne-
skets proportioner,
tegnet af Leonardo
da Vinci, ca. 1490.
Foto: Luc Viatour/
www.lucnix.be



Menneskelige
brugsmal, tegning
af Kaare Klint,
1918-19.

Original udlant af
Danmarks Kunst-
bibliotek

Mange mebler er lavet ud fra standardmal. Men da vores
kroppe alle har forskellige mal, kan der vaere stor forskel pa,
hvordan vi eksempelvis sidder i forskellige stole. Kontorsto-
len er et af de mebler, der kan indstilles individuelt. Det skyl-
des naturligvis, at man ofte tilbringer mange timer i den.

B Underseg, hvilken siddehejde en skolestol skulle
have, hvis den blev specialdesignet til hver enkelt
elev i klassen. Stil jer op ad vaeggen med knzene
bejet i en ret vinkel, og mal afstanden fra gulv til
bagsiden af laret. Hjelp hinanden to og to.
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Kevistolen er
designet af
Jorgen Rasmussen
og blev lanceret i

1973.
Foto:
Thomas Ibsen

B Skriv hele klassens mal ind i et skema, og lav nog-
le statistiske beregninger over observationerne.

B Beregn middelvardien, og betragt denne som sid-
dehejden pa en standardstol. Hvor mange elever i
klassen ville standardstolen passe nejagtigt til?

B Find ud af, hvor stor en variation der er mellem
dine mal og middelhejden. Hvor mange andre elever

ligger inde for denne variation?

B Find ud af, hvor stor spredningen er mellem den
hejeste og den laveste elev.

B Sammenlign standardstolens mal med de stole, |
sidder pa i klassen. Hvordan passer de?

www.skoletjenesten.dk 8



Opmaling til opbevaring

.Boligens Bygge-
skabe" af Borge
Mogensen og
Grethe Meyer, 1957.
Foto: Jesper Hom,
Furnitureindex

Hvis man har mange ting og lidt plads, har man brug
for opbevaringsmebler, der kan rumme meget uden
at fylde meget.

Det var netop udgangspunktet for designerne Grethe Meyer
og Berge Mogensen, da de udviklede Boligens Byggeskabe
i 1950'erne.

Skabene var lavet pa baggrund af designernes omhyggelige
opmalinger af hverdagsgenstande. De malte bl.a. typiske
beklaedningsgenstande fra en standard dame- og herregar-
derobe og skabte derudfra et helt system af skabe, som
kunne bygges sammen og integreres i boligen.

B Underseg, om du
udnytter pladsen i dit
eget kladeskab.

B Leg en T-shirt
sammen, som du
plejer, og mal den.
Hvordan skal T-shirten
foldes, hvis skabets
dybde skal udnyttes
optimalt?

www.designmuseum.dk

Design et skoskab

B Mal jeres sko (hejde, lengde, bredde), og design
et skab, der passer nojagtigt til hele klassens sko.

| bestemmer selv, hvordan skabet skal se ud, men
pladsen skal udnyttes optimalt, sa der ikke er spild-
plads, og man skal nemt kunne komme til samtlige
sko uden at skulle rykke rundt pa noget i skabet.

B Lav en mock-up — dvs. en model i fuld sterrelse.
Brug fx pap fra brugte papkasser.

www.skoletjenesten.dk

Skabe behever
ikke veere
firkantede.
Louise Campbells
.Henslengte
Klaedeskabe"

fra 2000.

Foto: Erik Brahl,
Furnitureindex



Reoler, moduler
og kombinatorik

Nar man bygger en reol af moduler, kan man sam-

mensatte den, sd den passer preecist til det, man
gerne vil bruge den til. Kombinationsmulighederne afh=n-
ger af modulernes udformning. Det minder lidt om at bygge
med LEGO. Hvis modulerne findes i forskellige former med
forskellige mal samt i forskellige farver, og derudover bade
kan hange pa vaeggen og sta pa gulvet, bliver kombinations-
mulighederne uendelige. | praksis vil den plads, man har til
radighed, dog s=ette en naturlig begraensning.

Moduler fra reolsystemet ,,Montana" i
forskellige kombinationer.

Designet af Peter ). Lassen, 1982
Foto: Montana

www.designmuseum.dk www.skoletjenesten.dk 10



Bogkasse
designet af
Mogens Koch

i 1940'erne

Foto: FDB Mabler

Men selv med fa variationer af grundmoduler kan man lave
mange kombinationsmuligheder. Det er Mogens Kochs bog-
kasser et godt eksempel pa. Bogkasserne maler 36 cm x 54
cm og findes i to forskellige dybder - 28 cm og 20 cm. Mo-
dulerne kan placeres bade vandret og lodret.

www.designmuseum.dk

B Lav kombinationer af 5 moduler med en dybde
pa 28 cm. Find ud af, pa hvor mange mader man
kan kombinere disse moduler, nar den samlede reol
skal udgere et rektangel.

B Tegn en oversigt over kombinationsmulighederne.
Det er kun nedvendigt at tegne bogkasserne forfra.

B Hvis man erstatter det ene af modulerne med et,
der kun er 20 cm dybt, hvor mange muligheder er
der sa for at lave kombinationer med en rektangu-
lzr reol?

B Lav en oversigt, der illustrerer kombinationsmu-

lighederne. Tegn evt. det modul, som har en ander-
ledes dybde, i en anden farve.

www.skoletjenesten.dk

11



Lampeskarme og

Lampen fra om-
kring 1927, som
Poul Henningsens
undersogelser
resulterede i.
Foto:

Pernille Klemp

lysets refleksion

Selvom der er sket meget, siden Thomas Edison op-

fandt gledepeeren i 1879 og frem til den LED-belys-
ning, vi kender i dag, er der i begge tilfelde tale om elek-
trisk lys. Det er blot metoderne, der er forskellige. Men ma-
den, vi anvender lys p3a, har ogsa udviklet sig, og i dag skal
lamper ikke bare kunne lyse. De indgar i hej grad som en del
af vores indretning og er udformet forskelligt, afhengigt af
om de skal anvendes som arbejdslys i kekkenet, |l2selampe
i sovevaerelset, spotlys i en butik eller hyggebelysning i stuen.

Den danske arkitekt Poul Henningsen (1894-1967) satte sig
for at lave lampeskaerme, som skulle forhindre lyset i at blan-
de, og som samtidig skulle udnytte lysets kraft ved at sende
det i en bestemt retning. Derfor gav han sig til at afpreve,
beregne og indtegne lysstralernes refleksion i de skarme,
han designede.

www.designmuseum.dk

Poul Henningsens undersegelse af lysstralernes reflek-
sion i hans treskaermede lampe tegnet pa pergament.
De hvide streger angiver omridset af lamskarmene.

Foto: Pernille Klemp

www.skoletjenesten.dk
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lllustration af
lysets refleksion

Man kan finde lysets refleksion pa felgende made:

Tegn en linje vinkelret pa den flade, der skal reflektere ly-
set. Denne linje kaldes en normal. Den vinkel, lysstralen
danner til normalen, ndr den lyser ind pa fladen, kalder vi
indfaldsvinklen. Den svarer til den vinkel, der dannes mel-
lem normalen og den reflekterede lysstrale. Denne kaldes
for udfaldsvinklen. Udgangspunktet for at beregne lysets
refleksion er altsa:

Indfaldsvinkel = udfaldsvinkel

www.designmuseum.dk

.PH5" er en
anden af Poul
Henningsens
mange lamper.
Den bestar af
5 skarme og er
fra 1958.

Foto:

Pernille Klemp

B Undersog ved hjzlp af et spejl, hvordan en lys-
strale reflekteres, og prev at male vinklerne.

B Tegn tveersnittet af en lampe med en cylinder-
formet skarm, og tegn lysstralernes refleksion
forskellige steder i lampen. Du bestemmer selv hej-
den og diameteren pa skeermen.

B Tegn derefter tvaersnittet af en lampe med kegle-
formet skaarm. Hejden og diameteren forneden pa
skarmen skal vaere den samme som den cylinder-
formede.

B Sammenlign lysstralernes refleksion, og vurder,
hvilken af lamperne der egner sig bedst til at hange
over et spisebord.

B Sammenligh med de andres lamper. Hvilken be-
tydning har lampens hejde og diameter for, hvor hejt

den skal hange, hvis man vil undga at blive bleendet?

B Prov selv at designe en lampe, som giver et godt
lys uden at blaende.

www.skoletjenesten.dk 13



Konstruktion og volumen

Tenk, hvis service ikke kunne stables. Sa skulle hvert

et glas og hver en tallerken, hver kop, underkop,
krus, gryde, pande, fad og skal stilles hver for sig. Det er
nermest umuligt at forestille sig, hvor mange kekkenskabe
der sa skulle til for at rumme alle vores ting.

Nar kaffen skal
drikkes i haven, er
det praktisk at
servicet kan
stables. Diverse
kopper i porcelen,
Royal Copenhagen.
Foto:

Royal Copenhagen

www.designmuseum.dk

Men for at ting kan stables, stiller det krav til deres design.
Nogle ting er konstrueret, sa de kan stables oven pa hinan-
den. Andre ting stables ved, at de stilles inden i hinanden.

B Design en serie bestaende af 3 skale, der har
samme form, men hver sin sterrelse. Den mindste
skal skal kunne sta nede i den naestmindste skal
OSV.

B Tegn forst skitser, og overvej, fra hvor mange
sider det er nedvendigt at tegne skalene. Lav der-
naest en nejagtig tegning af skalene i sterrelsesfor-
holdet 1:1, st mal pa, og find ud af, hvor meget de
hver isar kan indeholde.

www.skoletjenesten.dk

,Ursula" fajance-
stel af Ursula
Munch-Petersen,
1992. Foto: Kahler
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Materialeudnyttelse sz og bordpladen
taget af det

og spildprocenter mindste.
Foto: Kjeld
Hellmer-Petersen

. Indskudsborde er typisk lavet af trae. Men den danske
mebeldesigner Poul Kjerholm (1929-1980) var fasci-
neret af metal og har lavet et szt indskudsborde med stel
af aluminium og bordplader af materialet akryl. Indskuds-
bordene er konstrueret, sa de kan skubbes ind under hin-
anden og dermed ikke behover at optage sa meget gulv-
plads, hvis de ikke er i brug.

,PK71" indskuds-

borde staende B Beregn, hvor mange hele st bordplader der kan
samlet, Poul laves ud af en akrylplade pa 1 m2, og beregn spild-
Kjzerholm, 1957. procenten.

Foto: Kjeld Hellmer-

Petersen

B Underseg, om dette ogsa gor sig gxldende i
praksis. Lav en tegning i sterrelsesforholdet 1:10,
som viser, hvordan bordpladerne skal skares ud af
en 1 m2 stor kvadratisk akrylplade. Sammenlign
resultaterne med beregningerne fra for.

B Undersog, hvilken betydning det har, hvis akryl-
pladen i stedet er rektanguler og maler o,5 m i
bredden og 2 m i laengden.

Bordpladerne er kvadratiske, og den mindste bordplade har
sideleengden 25 cm, den mellemste 26,5 cm og den sterste
maler 28 cm.

B Beregn og sammenlign spildprocenterne.

www.designmuseum.dk www.skoletjenesten.dk 15



Legetoj og konstruktion i 3D

Puslespil er ikke nedvendigvis lette at samle, selvom
de kun har fa brikker. Sadan et puslespil er SOMA.

Spillet SOMA bestar af 7 forskellige figurer, som tilsammen
kan danne en terning - hvis man altsa kan finde ud af at
samle dem rigtigt. Figurerne er sammensat af sma terninger
og udgor alle de kombinationer, 3 eller 4 terninger kan sam-
mensattes pa uden at danne en firkantet kasse. Ideen til
spillet fik designeren Piet Hein (1905-1996) i 1936 under en
forelaesning om kvantefysik. Figurerne ser ud som pa teg-

ningen.
Figurerne, som
indgar i terningen

SOMA-terningen,
som den ser ud,
nar den er
samlet

B Lav de syv figurer af centicubes, eller fold dem
selv i karton. Prev evt. at forme figurerne i ét stykke.

B Find ud af, hvordan figurerne skal samles for at
danne en terning, og lav en lille instruktionsfilm.

www.designmuseum.dk www.skoletjenesten.dk 16



Skalafigurer og
storrelsesforhold

Inden designere satter en ting i produktion, laver de
oftest en model for at visualisere deres ide. Hvis der
er tale om genstande, vi genkender, har vi som regel ikke
svaert ved at forestille os, hvordan de vil se ud i fuld sterrelse.

Men hvis man fx designer huse med en utraditionel facon
eller genstande, man ikke umiddelbart kan se, hvad forestil-
ler, kan det vaere svaert at gennemskue den virkelige storrel-
se. Derfor anvender man sma, menneskelignende figurer i
samme malestok som modellen. Disse kaldes skalafigurer.
Pa den made kan man bedre danne sig et indtryk af, hvor-

dan det kommer til at se ud i virkeligheden. ,Boase” — arkitekt- og desigstuderende fra Hold 4

har lavet denne model af deres bud pa fremtidens
bolig, der kan bygges pa forurenet jord, 2000/01.
Foto: Gitte Kopenhagen, DMD

Skalafigurer, som angiver sterrelsesforholdet pa
modellen

B Design en skolegardsskulptur, der kan bruges
som bank. Dit forbogstav skal veere udgangspunkt
for skulpturens udformning.

B Lav en model af skulpturen i karton eller lignen-

Nanna Ditzels model af en parkskulptur, 1991. . . .
P pur. 199 de materiale i sterrelsesforholdet 1:50, og inds=t

Skulpturen skulle vere 5 m i diameter og 1,3 m hoj og laves i beton. ) . ]
Uden skalafigurer er det svaert at forestille sig den reelle storrelse. skalafigurer, der svarer til jeres egen hejde.
Foto: Furnitureindex

www.designmuseum.dk www.skoletjenesten.dk 17



Papirformater

Eksempler pa for-
skellige papirforma-
ter: Printerpapir
(A4), skriveblokke
(A5) og postkort
(A6). Foto: Gitte
Kopenhagen (DMD)

I teori og praksis

Det mest anvendte papirformat i Danmark kaldes for

A4 og maler 210 mm x 297 mm. Papirformaterne er
ordnet efter et bestemt internationalt system, og A-forma-
terne, som er skrive- og brevpapir, tager udgangspunkt i
formatet Ao, som har et areal pa 1m?, og hvor forholdet
mellem den korte og den lange side er 1:v2. Dvs. at papirets
lange side = den korte side x v2. Et Ao-papir maler saledes
841 mm x 1189 mm. Prov selv at regne efter.

Da man rent fysisk skal kunne skaere papiret ud, er malene
rundet ned til naermeste millimeter. Derfor er papiret ikke
precist 1 m2. Hvor mange mm? mangler der? Hvor meget er
det udregnet i procenter?

www.designmuseum.dk

Det naeste format i systemet hedder A1 og er halvt sa stort
som det foregdende. Man finder malene ved simpelthen at
halvere den lengste side. Den korte side fra Ao-formatet
bliver dermed den lange side i A1-formatet. o sterre tal, der
star efter A'et, desto mindre er papiret.

B Prov at beregne malene for de enkelte papirfor-
mater fra Ao til A10, og lav en illustration af, hvor-
dan formaterne forholder sig til hinanden, nar man
hele tiden halverer sterrelsen.

www.skoletjenesten.dk

Papir kan bruges til
meget andet end at
skrive og tegne pa.
.Frugtlygten" blev
designet af Kaare
Klint i 1944 og
foldet i papir.

| dag fremstilles
lampen bade i papir
og plast.

Foto: Le Klint
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