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Docentenhandleiding

Verantwoording

Dit lesmateriaal is ontwikkeld voor havo/vwo 4 WB (in de nieuwe profielen WA en WB).

We hebben gekozen voor een opzet waarbij leerlingen veel ervaring opdoen in het werken met het wiskundig programma Geocadabra. Beiden hebben we dit programma op school beschikbaar, voor onszelf als docent, maar ook voor de leerlingen. We hopen daarmee de leerlingen zoveel basisinzicht te geven in het programma, dat ze daar zelf verder op kunnen voortbouwen. Het biedt daarmee een extra en eigentijds analyse-instrument bij het maken van profielwerkstukken. 

Vakdidactische keuzes en rol van de computer

Bij het leren werken met Geocadabra gebruiken de leerlingen het programma om te zoeken naar een maximale oppervlakte of inhoud.

Omdat het programma aangrijpt op de visualisering van het probleem en we de leerlingen laten werken met een zogenaamd schuifpunt hopen we een algebraïsche probleem (maximum bepalen) zichtbaar (en als het ware voelbaar) te maken. Didactisch wordt vaak het tastbaar maken en het visualiseren als belangrijke voorbereiding van het begrip gezien. Het kan zwakkere leerlingen dan ook helpen om te begrijpen wat ze doen. 

Te vaak zijn leerlingen bezig met nadoen en worden onvoldoende aangezet tot reflectief gedrag.

Verder heeft de computer duidelijk toegevoegde waarde. Door te schuiven met een punt, ontstaan snel nieuwe tekeningen met steeds nieuwe door de computer berekende waarden. Het maken van 1 uitslag kan ook met de hand, maar juist het maken van meer uitslagen met de bijbehorende berekeningen, waardoor een optimum zichtbaar wordt, voegt een extra dimensie toe.

De leerlingen worden vertrouwd gemaakt met het maken van tekeningen in het platte vlak en met het laten variëren van lengtes van zijden door het schuiven met punten. Daarnaast leren ze hoe ze het programma een aantal eigenschappen van de figuur, zoals omtrek en oppervlakte, kunnen laten berekenen. 

In wiskundig opzicht wordt met dit materiaal de leerlingen duidelijk gemaakt dat er een relatie bestaat tussen de onderlinge verhoudingen van de lengte en de breedte van een rechthoek en de oppervlakte van de rechthoek (LESbrief 2). In LESbrief 3 wordt een relatie gelegd tussen de oppervlakte van het grondvlak en de hoogte van de piramide enerzijds en de inhoud anderzijds. 
Het door middel van een schuifpunt in de tekening laten variëren van lengtes waarbij de kenmerken van het ruimtefiguur in stand blijven, vraagt van de leerlingen zicht op de eigenschappen van de diverse wiskundige (ruimte)figuren en sluit daarom heel goed aan bij voorkennis die in de onderbouw is opgedaan. 

Het maken van een schuifpunt vereist dat de leerling zich tot in detail verdiept in de eigenschappen van de figuur. Alleen wanneer elke eigenschap van de figuur wordt doorgrond kan de leerling een figuur met een schuifpunt bouwen. De fenomologische ingang helpt om zicht te krijgen op de oplossingen van een probleem (vergelijk een van de kenmerken van realistisch wiskunde onderwijs, zoals door Zulkardi genoemd in “How to design Mathematics Lessons base don the Realistic Approach”, Hoofdstuk 2 van een rapport over RME (http:// www.geocities, com/ratuilma/rme.html). 

Vervolgens wordt een relatie gelegd met de algebraïsche mogelijkheden om bijvoorbeeld het door het schuiven gevonden optimum te kunnen berekenen. 

Tenslotte hebben we de leerlingen een opdracht gegeven om een eigen figuur te maken en dit uit te werken. We hopen daarmee leerlingen te dwingen om na te denken over wat ze hebben geleerd en wat je er vervolgens nog meer mee kan. De noodzaak daartoe wordt overduidelijk door Van Streun in zijn oratie “Het denken bevorderen” neergezet. Hij onderscheidt vier soorten ‘weten’: weten van wat (kennis), weten van hoe (begrip en toepassing), weten van waarom (analyse) en weten van weten (synthese en evaluatie). Tussen haakjes staan de ongeveer vergelijkbare denkniveaus (de taxonomie) van Bloom. Elk van die niveaus vraagt om een eigen wijze van vraagstelling en toetsing. Overstappen van het ene niveau naar het andere gaat niet vanzelf, maar vraagt expliciete sturing en coaching van de docent.

Praktische inrichting lessenserie

Hieronder wordt praktische informatie gegeven over deze lessenserie. 

Verder bestaat dit materiaal uit de instructiebladen voor de leerlingen en een set met antwoorden. 

Lesdoel
Met deze lessenserie worden de volgende lesdoelen nagestreefd:

· leerlingen kunnen met Geocadabra op zo’n manier een uitslag van een ruimtefiguur maken dat ze in de uitslag lengtes kunnen variëren en het programma daar direct de gevolgen van kan laten doorrekenen voor de inhoud;

· leerlingen weten dat verpakking invloed heeft op de kosten en dat bij een gegeven hoeveelheid verpakkingsmateriaal de vorm bepalend is voor de inhoud.

Lestijd

De lessenserie bestaat uit 8 lessen. Tijdens 6 lessen hebben de leerlingen een pc nodig.

Voorkennis
Leerlingen worden geacht om te weten wat ruimtefiguren zijn, hoe de oppervlakte van een rechthoek en driehoek (stelling van Pythagoras) kunnen worden berekend. Verder moeten ze de inhoud kunnen berekenen van een balk, cilinder en piramide. Verder sluit het aan op de lesstof waarin kwadratische formules worden geanalyseerd.

Opzet van de lessen en benodigd materiaal
Om deze doelen te realiseren is het pakket als volgt opgebouwd en zijn de volgende materialen nodig.

	Lesbrief Introductie

(1 les)
	- aan de hand van een concreet voorbeeld (verpakking van poedersuiker) ontdekken de leerlingen dat bij ruimtefiguren eenzelfde oppervlakte tot verschillende inhouden kunnen leiden. 


	- introductielesbrief  voor alle leerlingen

	Lesbrief 1 (1 les)
	- gevoel krijgen voor ruimtefiguren (balk, cilinder, piramide) door te bouwen, en algemene formules voor de inhoud afleiden
	- lesbrieven voor alle leerlingen

- 3 ruitjes vellen A4 
(1x1 cm) voor elke leerling 

- scharen

- piramide, cilinder en balk
 en een zakje rijst 



	Lesbrief 2 (2 lessen)
	- met behulp van Geocadabra onderzoeken de leerlingen het verband tussen de onderlinge afmetingen en de oppervlakte van een rechthoek. De omtrek wordt daarbij op een vaste lengte gehouden, maar de lengte en de breedte variëren onderling


	- in computerlokaal

- voor alle leerlingen lesbrief 2

- leerlingen zelf: pen en papier 

	Lesbrief 3

(2 lessen)
	- met behulp van Geocadabra onderzoeken de leerlingen het verband tussen de oppervlakte van het grondvlak met daaraan gerelateerd de hoogte van de piramide en de inhoud van de piramide. De afmetingen van het vierkant waaruit de piramide uitslag wordt gehaald, blijft constant.


	- in computerlokaal

- voor alle leerlingen lesbrief 3

- leerlingen zelf: pen en papier 



	Lesbrief 4

(2 lessen)
	- leerlingen maken een eigen ruimtefiguur in de vorm van een ruimtefiguur en tekenen dit in Geocadabra. Daarbij moet een ‘verschuifpunt’ in de tekening zitten.
	- in computerlokaal

- voor alle leerlingen lesbrief 4

- leerlingen zelf: pen en papier


Toetsing

De leerlingen maken een verslag van hun activiteiten, waarin de antwoorden op de vragen uit de lesbrieven zijn opgenomen. Verder leveren ze hun zelf gemaakte ruimtefiguur in. 

Het geheel kan een VT (vwo) of een SET (havo) cijfer opleveren.

Curriculum

Deze lesstof sluit aan bij H.1 resp. H.6 uit Getal en Ruimte, deel VWO A/B 1 c.q. deel Havo B2. Het vervangt geen lesstof, maar werkt inzicht vergrotend. 
Inhoudelijke achtergrond informatie
Informatie over de verkrijgbaarheid en het downloaden van het computerprogramma Geocadabra staat op  http://home.planet.nl/~leclu012/.

Van Streun: “Het denken bevorderen”. Rede in verkorte vorm uitgesproken bij de aanvaarding van het ambt van hoogleraar in de Didactiek van de Wiskunde en de Natuurwetenschappen aan de Rijksuniversiteit Groningen, Faculteit der Wiskunde en Natuurwetenschappen, Universitair Centrum voor de Lerarenopleiding, Rijksuniversiteit Groningen (18 december 2001).
Taxonomie van Bloom in “Effectief leren in de les”, basisvaardigheden voor docenten, dor Ebben, e.a. WN.

GEOCADABRA en WISKUNDIGE FIGUREN
instructie voor de leerlingen

In deze lessenserie ga je kennis maken met het wiskundig programma Geocadabra. Daarmee kun je veel doen, zoals bijvoorbeeld tekeningen maken van wiskundige figuren (dit staat in deze lessenserie centraal), maar ook grafieken tekenen, kansbomen maken en dergelijke.

In totaal ben je 8 lessen hiermee bezig: 2 introductie lessen en 6 lessen met de pc.

Hoewel sommigen van jullie in tweetallen achter de pc zullen moeten werken, is het wel de bedoeling dat ieder van jullie na afloop met het computerprogramma overweg kan. Wissel dus regelmatig af wie de knoppen bedient.

De leerdoelen van deze lessenserie zijn dan ook:

· je kunt met Geocadabra tekeningen maken in het platte vlak;

· je kunt de tekening zo inrichten dat je door het schuiven met een punt de onderlinge lengtes varieert, maar dat de eigenschappen van het figuur in takt blijven;

· je kunt zover overweg met Geocadabra dat je het programma verder zelfstandig kunt onderzoeken;

· je leert de relatie kennen tussen de onderlinge afmetingen en de oppervlakte van een rechthoek;

· je krijgt inzicht in de inhoud van een piramide;

Je maakt tijdens het werken op de computer een verslag waarin de antwoorden op de vragen die je tegenkomt staan vermeld. 

Daarnaast moet je aan het eind een eigen ruimtefiguur maken. Van de tekening en berekeningen maak je prints van meerdere situaties, zodat duidelijk wordt dat er een ‘schuifpunt’ in de figuur zit.

	Je levert uiterlijk  ……. (datum) in:

· overzichtelijk verslag met antwoorden op alle vragen uit de lesbrieven

· eigen ruimtefiguur met bijbehorende tekening en berekeningen in de vorm van een aantal prints, waarbij het schuifpunt steeds anders staat 




Het verslag wordt uiterlijk ………………. ingeleverd.

Je kunt na school in de mediatheek ook met het programma Geocadabra werken.

Voor het geheel krijg je een cijfer dat meetelt als ……………………………………..

In dit cijfer wordt meegewogen:

verslag (netheid, op tijd inleveren)   


10 punten

samenwerking





10 punten

inhoudelijk correct




60 punten

prints ruimtefiguur




10 punten

ruimtefiguur 





10 punten

Je eindcijfer wordt (aantal punten : 10).

LESBRIEF Oppervlakte en Inhoud – een introductie
Verpakking zijn er vele soorten en maten. Fabrikanten hebben de keuze uit allerlei materialen, vormen en afmetingen. Er speelt meer een rol dan alleen maar het bedenken van een mooie verpakking. 

1. Bedenk zelf minimaal 3 factoren die een rol spelen bij de keuze voor een bepaalde verpakking.

Mogelijk heb je als 1 van de factoren aan de kosten gedacht. 

2. Op welke manier spelen de kosten een rol, denk je? En waar hangen de kosten vanaf?
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We gaan eens even kijken naar het voorbeeld van het verpakken van

poedersuiker in een kartonnen verpakking. 

Stel je wilt ongeveer 475 gram poedersuiker verpakken.

Dit komt ongeveer overeen met een halve liter. 

Ga in je berekening verder uit van een halve liter.

Je hebt hiervoor de keuze uit een balk – met een vierkante bodem – van

12 cm hoog of een cilinder van 12 cm hoog.

3. Bereken hoe de verdere afmetingen van de balk en de cilinder zijn om te 

zorgen dat er een halve liter in kan.

4. Bereken nu de hoeveelheid verpakkingsmateriaal in beide gevallen.

Hoeveel is dat per liter?

5. a. Welke conclusie kun je hieruit trekken over de vorm en de inhoud?

    b. Wat betekent dit voor de kosten?

In deze lesbrieven ga je met het uitgebreide wiskundig computerprogramma Geocadabra nader onderzoek doen naar de relatie tussen vorm en inhoud.

Je haalt eerst wat basiskennis op, gaat daarna verder met de relatie tussen de onderlinge verhoudingen en de oppervlakte. Vervolgens ga je aan de slag met de relatie tussen oppervlakte en inhoud en tot slot maak je een eigen ruimtefiguur dat je onderzoekt met Geocadabra. 

LESbrief 1 –De inhoud van ruimtefiguren
Lesdoel
In deze les gaan we de inhoud van een aantal bekende ruimtefiguren bekijken. De figuren die we gaan bekijken zijn de cilinder, de balk en de piramide.

Dit zijn ruimtefiguren die we nogal eens tegenkomen. In de supermarkt zien we ze gevuld met koekjes, chips of chocolaatjes of zoals je hebt gezien in de introductie met poedersuiker. 

Lesduur
Voor deze LESbrief 1 heb je één lesuur de tijd.
Demonstratie

De docent zal jullie voorbeelden van de genoemde ruimtefiguren laten zien. 

We bekijken ruimtefiguren met de volgende eigenschappen:

· De hoogtes van al deze ruimtefiguren zijn gelijk.

· De grondoppervlaktes van de balk en van de piramide zijn vierkant en hebben dezelfde afmetingen.

· De diameter van de cilinder is net zo groot als de zijden van de grondvlakken van de balk en de piramide. 

Het is de bedoeling dat je gaat begrijpen en berekenen welke relatie er bestaat tussen de inhouden van de verschillende ruimtefiguren. 

Het is daarom handig als je alvast de formules van de inhoud van de balk, van de cilinder en van de piramide opzoekt en opschrijft. 

DEEL I – De balk
De uitslag van de balk is getekend op ruitjespapier. Neem aan dat een ruitje 1 bij 1 cm is.

Merk op dat bij deze balk het grondvlak een vierkant is. Dat is niet bij iedere balk het geval.

I
Neem de figuur over op ruitjespapier, knip de figuur uit en vouw er een balk van.

II
a)
Bereken de oppervlakte van het grondvlak van de balk.


b) Wat is de hoogte van de balk?

c) Bereken de inhoud van de balk.
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Neem nu aan dat de afmetingen van het grondvlak x bij x cm zijn. De hoogte is h cm.

III
Druk nu de inhoud van de balk uit in x en h.

IV
Wanneer is een balk een kubus?
DEEL 2 – De cilinder

De uitslag van de cilinder is getekend op ruitjespapier. Een ruitje is 1 bij 1 cm.

V
Neem de figuur over op ruitjespapier. Knip de figuur uit. Let daarbij op dat je de twee 
cirkels niet losknipt en vouw er een cilinder van.

VI
a)
Bereken de oppervlakte van het grondvlak van de cilinder

b) Wat is de hoogte van de cilinder?

c) Bereken de inhoud van de cilinder.
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Neem nu aan dat de diameter van het grondvlak x cm is. De hoogte is h cm.

VII
Druk de inhoud van de cilinder uit in x en h.

DEEL 3 – De piramide.
De uitslag van de piramide is getekend op ruitjespapier. Een ruitje is 1 bij 1 cm.

Merk op dat het grondvlak van deze piramide een vierkant is. Dat is niet bij iedere piramide het geval.

VIII.
Neem de figuur over op ruitjespapier, knip de figuur uit en vouw er een piramide van.

IX.
a)
Bereken de oppervlakte van het grondvlak van de piramide.

b) Bereken de hoogte  ST van de piramide.

Om de hoogte van ST te berekenen maak je gebruik van beide figuren hieronder. De uitslag kun je gebruiken voor het berekenen van de lengtes van AC, AS en AT. Het ruimtefiguur kun je gebruiken bij het berekenen van de lengte ST.

Met de stelling van Pythagoras bereken je eerst de lengte van AC en daarna bereken je de lengte van AS. Deze is de helft van AC. 

In figuur A zie je de piramide als ruimtefiguur. Daarin zie je dat de hoogte ST 

een rechthoekzijde is in de driehoek AST. AS weet je en de lengte van AT kun je ook berekenen met de stelling van Pythagoras. Tot slot bereken je ST ook met deze stelling.

c) Bereken nu de inhoud van de piramide.
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figuur A

Neem nu aan dat de afmetingen van het grondvlak x bij x cm zijn. De hoogte is h cm

X.
Druk de inhoud van de piramide uit in x en h.

XI. We gaan nu onderzoeken hoe de verhoudingen zijn tussen de inhouden van de balk, cilinder en de piramide uit onze opgaven. Zoals jullie weten, is de hoogte van de drie ruimtefiguren gelijk. 


Haal bij je docent de drie ruimtefiguren en een pakje rijst.


Vul nu de piramide helemaal met rijst en giet de rijst uit de piramide in de balk.

a) Welk deel van balk wordt met de rijst gevuld?


Maak de balk leeg en vul nu de cilinder helemaal met rijst en giet de rijst uit de 
cilinder in de balk.


b)
Welk deel van de balk wordt nu met rijst gevuld?


c)
Geef een benadering van de onderlinge verhouding voor de inhouden van de 

ruimtefiguren.

Als het goed is heb je in de eerdere opgaven drie uitdrukkingen voor de inhoud van de ruimtefiguren gevonden.

XII.
Laat nu met berekeningen zien dat de volgende verhouding geldt voor de inhouden 
van de 
figuren.:


Inhoud balk 
:
Inhoud cilinder
:
 Inhoud piramide

1

:
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LESbrief 2 – Kennismaking met Geocadabra door middel van de relatie tussen de afmetingen en de  oppervlakte van een rechthoek
Lesdoel
In deze les maak je een start met het zoeken naar een verband tussen de onderlinge afmetingen en de oppervlakte van een rechthoek. Een belangrijk doel van deze les is om je te leren werken met het programma Geocadabra. Dit programma is je behulpzaam bij het maken van een tekening en bij het maken van berekeningen in die tekening. 

Lesduur

Voor deze LESbrief 2 het je twee lesuren de tijd. 

DEEL I – maak een basistekening in Geocadabra

I. Start volgens de instructies van je docent Geocadabra op en start een nieuwe tekening.


II. [image: image75.png]


Vervolgens kruis je aan:
platte vlak – vierhoek – vierkant
en vult bij de zijde(n) 10 in. Druk op OK

Op je scherm krijg je een vierkant ABCD
van 10 bij 10 cm te zien. 


III. We gaan een punt E maken ergens op AB, maar wel
dichter bij A dan bij B.

Kies in de menubalk bewerken en klik verder op 

· puntonderhoud – toevoegen – op muisklikpunt
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Je leest onder in het scherm dat je secuur moet klikken waar je het punt wilt hebben.

ECHTER, ….. kom je met je cursor in de buurt van het lijnstuk AB dan vraagt het programma punt op deze lijn? Zo weet je zeker dat de punt ook echt op het lijnstuk AB terecht komt.
IV. Op AD gaan we een punt F maken en wel zó, dat AF even lang is als AE (AF=AE)

Ga hiervoor in het menu bewerken naar cirkelonderhoud – toevoegen – middelpunt + randpunt. Onderin je scherm lees je weer hoe je verder moet.
Vervolgens ga je  - weer via menu bewerken - naar puntonderhoud – toevoegen – snijpunt cirkel(s) en/of lijnen en je klikt op het snijpunt van AD met de cirkel. Nu heb je punt F.
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Nu gaan we twee punten G respectievelijk H maken op achtereenvolgens BC  en CD. 

Ga daarvoor – weer in het menu bewerken – naar cirkelonderhoud – toevoegen. Kies nu voor wizard maat overbrengen.
Je krijgt nu het bovenste deel van het scherm
hiernaast.

Kies Straal = afstand tussen twee punten
Klik aan Middelpunt
Wijs met je cursor punt C aan en klik daarop
Kies als eerste punt A en als tweede punt
E
Klik nu op Voer uit

Je ziet nu een cirkel met middelpunt C
en even groot als de cirkel door A

Tenslotte ga je op de wijze zoals onder
IV beschreven van de twee snijpunten van de cirkel met BC en CD de punten G en H maken.















VI. Nu gaan we van de vier punten EFGH

een rechthoek maken.

Zoek zelf uit hoe je via het menu lijnonderhoud
de vier zijden (lijnstukken) van
de rechthoek EFGH kunt tekenen.


Je tekening ziet er nu als volgt uit

VII. De twee cirkels waren niet meer dan een hulp middel om de afstanden AE, AF, CG en CH even groot te maken. We gaan ze daarom nu verbergen.

Klik met je rechtermuisknop op een cirkel. In je scherm verschijnt het volgende 
menuutje. 

Maak op dezelfde wijze ook de 
andere cirkel onzichtbaar.
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In de figuur die je nu hebt gemaakt kun je gaan schuiven met het punt E.

(Zorg dat je in het menu bewerken – puntonderhoud – sleeppunt zit). Wat zie je gebeuren?

Deel II -  onderzoek omtrek en oppervlakte van de rechthoek EFGH

In dit onderdeel onderzoek je de omtrek en de oppervlakte van rechthoek EFGH.

a. Waarom weten we zeker dat rechthoek EFGH een rechthoek is en bijvoorbeeld geen parallellogram?


Hint: bepaal hoe groot zijn de hoeken van driehoek AEF zijn.

b. Om de omtrek van de rechthoek te bepalen willen we graag weten wat de lengtes zijn van de vier zijden. We leren je eerst om dit met Geocadabra te onderzoeken. 
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I.
Ga naar het menu tekstonderhoud – toevoegen. Vervolgens keer je vanzelf terug naar je tekening en je kan op elk gewenste plek tekst gaan toevoegen. Klik op een lege plek van het scherm en het volgende scherm verschijnt: 
Kruis links aan lengte lijnstuk. In je scherm verschijnt een keuze lijstje van lijnstukken. Kies EF en vul vervolgens het schermpje hierboven in EF=<x>. Klik nu op OK.

In je tekening verschijnt nu EF= (lengte van het lijnstuk). Als je nu punt E versleept, verandert de lengte van het lijnstuk mee.
Breng op dezelfde wijze de lengte van de overige zijden van de rechthoek EFGH in beeld.


II. 
Ook kan Geocadabra de omtrek voor je uitrekenen. We maken daarbij gebruik van de formule voor de omtrek van een rechthoek, namelijk omtrek = 2 x lengte + 2 x breedte.

Ga via het menu tekstonderhoud – toevoegen weer naar het tekstinvoerscherm. Kruis nu links aan twee tekstwaarden. Je keert vanzelf terug naar je tekening en je kunt door middel van het aanklikken de tekstwaarden die je wilt gebruikten – in dit geval een lengte en een breedte – aan. Als je dit doet, verschijnt in je tekstinvoerscherm linksonder SOM van tekstwaarden 6 ; 7 (deze cijfers verwijzen naar het nummer van de tekst; elke tekst krijgt nl. een nummer mee; om met deze tekstwaarden te kunnen rekenen gebruik je voor de eerste tekstwaarde (hier een 6) een x en voor de tweede tekstwaarde (hier een 7) een y).

Voer vervolgens in : omtrek = <2*x+2*y> en klik op OK.
III. 
Verschuif punt E en kijk wat er met de omtrek gebeurt.

IV. 
Waarom verandert de omtrek niet als punt E verschoven wordt? Zie de tips hieronder.
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Lengte EF

Druk met behulp van Pythagoras de

lengte van EF uit in x (1).

Reken uit wat de lengte is bij x = 3.

Lengte EG

Druk met behulp van Pythagoras de 
lengte van EG uit in x (2).

Reken uit wat de lengte is bij x = 7.

Bereken de omtrek van EFGH.

Leg nu met behulp van (1) en (2) uit

waarom de omtrek constant is.

c. Wat gebeurt er nu met de oppervlakte van de rechthoek als de verhouding tussen de lengte en de breedte verandert, maar de totale omtrek gelijk blijft. We gaan dat eerst eens onderzoeken met behulp van Geocadabra. 

V. 
Ga via het menu tekstonderhoud – toevoegen – twee tekstwaarden een formule maken voor de oppervlakte (vgl. werkwijze onder punt II).
Onderzoek nu door het verschuiven van punt E wat er met de oppervlakte van de rechthoek gebeurt. Wat vermoed je?

Kunnen we algebraïsch verklaren wat er gebeurt met de oppervlakte van EFGH. Door het verschuiven van het punt E en dus het veranderen van de lengte X verandert de oppervlakte: met andere woorden de oppervlakte van de rechthoek EFGH is een functie van x, de lengte van EB.

i. Bereken allereerst de oppervlakte van EFGH als x = 6.

ii. Leg uit dat de functie 
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 de oppervlakte van EFGH beschrijft.

iii. Laat met behulp van ii. zien dat ook geldt 
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iv. Laat ook met behulp van de onder IV gevonden formules voor de lengten van de zijden van de rechthoek zien dat geldt 
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v. Voor welke waarden van x is deze functie zinvol in deze situatie?

vi. Wat is de maximale oppervlakte van EFGH? (WB: los dit exact op; WA: los dit op met de GR).

LESbrief 3 – geocadabra-onderzoek naar de inhoud van een piramide
Lesdoel
In deze les ga je verder met het zoeken van een verband tussen oppervlakte en inhoud. We doen dit aan de hand van het ruimtefiguur piramide. Tegelijkertijd breidt je je kennis uit van het programma Geocadabra. 

Lesduur

Voor deze LESbrief 3 heb je twee lesuren de tijd. 

Inleiding

Wiskunde is ontstaan en ontwikkelt zich verder omdat mensen behoefte hebben om bepaalde zaken uit te rekenen. Denk daarbij bijvoorbeeld aan het uitrekenen waar je je op zee bevindt, of hoe lang het, rekening houdend met de rente die er jaarlijks bij komt, duurt voordat je een bepaald kapitaal bij elkaar hebt gespaard.

Waarom, denk je, is het interessant voor de verpakkingsindustrie om te weten welke relatie er is tussen de oppervlakte van een doos met een bepaalde vorm en de inhoud daarvan?

DEEL I – maak een uitslag in Geocadabra van een piramide
I
Start volgens de instructies van je docent Geocadabra op en start een nieuwe tekening.


II
Vervolgens kruis je aan:
platte vlak – vierhoek – vierkant en vult bij de zijde(n) 20 in. Druk op OK

Op je scherm krijg je een vierkant ABCD van 20 bij 20 cm te zien. 


III
Bepaal met behulp van de bewerking puntenonderhoud – toevoegen – midden van lijnstuk de middens van de vier zijden van vierkant ABCD. Trek vervolgens de hulplijnstukken EG en FH. Doe dit met behulp van lijnonderhoud – lijnstuk toevoegen – door 2 muisklik-punten.

IV
Voeg punt I toe door middel van puntonderhoud – toevoegen – op muisklikpunt. 
Zorg dat het punt I terecht komt op de lijn HF (vraagt het programma zelf) en in de buurt van punt H.
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V
Op EG en HF willen we nog 3 punten maken, 
elke even ver van E, F en G verwijderd als I.
 Je krijgt uiteindelijk dan het figuur hiernaast. 

Maak via cirkelonderhoud – toevoegen - 
middelpunt+randpunt een cirkel door H en I. 
Maak via cirkelonderhoud – toevoegen
- wizard maat overbrengen de drie punten J, K en L.
(als je niet meer weet hoe dat moet, zoek je dit na
in lesbrief 2, V).
Maak tenslotte de cirkels onzichtbaar (lesbrief 2, VII).

VIII. Een aantal van de nu gemaakte punten markeren de uitslag van een piramide.
Welke punten moet je daarvoor verbinden?
Voer dit uit door via lijnonderhoud – lijnstuk toevoegen – door 2 muisklikpunten. Let goed op dat je de juiste punten verbindt. Het programma helpt je daarbij.


IX. De manier waarop je deze uitslag gemaakt hebt, maakt het mogelijk om de piramide te variëren voor wat betreft de hoogte en de oppervlakte van het grondvlak. De totale uitslag blijft echter altijd binnen het vierkant van 20x20. Met welk punt kun je nu slepen? En wat gebeurt er?


Deel II -  onderzoek oppervlakte en inhoud van de piramide IDJCKBLA


In dit onderdeel ga je onderzoeken hoe de oppervlakte en inhoud onderling samenhangen.

X. [image: image85.png]


Allereerst gaan we de oppervlakte van de uitslag door Geocadabra laten berekenen. Daarvoor het we nodig de oppervlakte van het grondvlak en de oppervlakte van een van de zijvlakken.
Welke vorm heeft het grondvlak? Leg dit uit.
Wat voor driehoek is één zijvlak? Leg dit ook uit.

Oppervlakte grondvlak
Laat Geocadabra de lengte van IJ bepalen. Doe dat met behulp van tekstonderhoud – toevoegen - afstand tussen 2 punten. (kijk evt. in lesbrief 2, deel II, onderdeel I en II).
Laat ook de oppervlakte van het grondvlak bepalen (oppervlakte IJKL=…)

Oppervlakte driehoekig zijvlak
Om de oppervlakte van een driehoek te kunnen bepalen heb je de lengte van de basis en de hoogte nodig. Zoals de tekening nu is, kun je die nog niet rechtstreeks laten bepalen. 
Breng daarvoor eerst extra hulplijnstuk(ken) en punt(en) aan. Zoals je weet heeft een driehoek 3 hoogtelijnen. Kies de goede, zo dat wanneer je punt I verschuift de hoogtelijn nog steeds goed ligt. 
Laat Geocadabra de lengte van de basis en de lengte van de hoogtelijn (=de hoogte) bepalen. 


Met al deze gegevens
kun je nu de totale
oppervlakte van de 
piramide laten uitreke-
nen.
Voer dit uit.
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Nu gaan we de inhoud bepalen. 
Wat is de formule voor de inhoud van 
een piramide (zoek dit eventueel na)?
Welke 2 gegevens heb je dus nodig om
inhoud te kunnen bepalen.
piramide hiernaast? 






Om de hoogte van de piramide te kunnen, maken we – in gedachten - gebruik van een verticale doorsnede door de piramide door het vlak door IKA (zie hierboven). Je weet nu welke lengtes er in de uitslag bepaald moeten worden.
Laat Geocadabra de lengte van OK en van KA(=KB) bepalen en laat ook daarmee de hoogte OB berekenen. Breng
daarvoor eerst via puntonderhoud
 – toevoegen – door muisklikpunt
 het punt O aan.
















                                                                                              Tenslotte kun je met de 








formule van de inhoud van 








een piramide door het 
                                                                                              programma de inhoud laten
                                                                                              uitrekenen. 
                                                                                              Voer dit uit. 




XII. Wat gebeurt er met de inhoud als we punt I verslepen? Wat valt op? Hoeveel?

Je hebt gezien dat de inhoud op enig moment maximaal is. 

Je gaat dat nu algebraïsch aantonen.

We gaan daarvoor alles wat we nodig hebben voor de berekening van de inhoud uitdrukken in de lengte van lijnstuk HI. Deze lengte noemen we x.

We maken daarbij gebruik van het gegeven dat HF=20 cm.

De oppervlakte IJKL

De lengte IO = ……………………………………………………
De lengte JO = ……………………………………………………

De oppervlakte van IJKL = ……………………………………….

De hoogte OA

De lengte OK = …………………………………………………..

Leg uit dat de lengte van KB = 
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Waarom is de hoogte OA = 
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? 
Hoe kun je dit korter schrijven?.............................................................................................

De inhoud van de piramide uitgedrukt in x = ………………………………………………

Plot deze formule in je GR en bepaal het maximum.

Komt dit overeen met wat je door middel van Geocadabra hebt gevonden?

LESbrief 4 – Ontwerp je eigen verpakking
Lesdoel
In deze les ga je jouw eigen doosje ontwerpen met behulp van het programma Geocadabra.. Allereerst bepaal je de vorm van het doosje. Je maakt er een uitslag van en daarna vouw je er een ruimtefiguur van . Tot slot ga je er een aantrekkelijk geheel van maken. Het is belangrijk voor de consument dat de verpakking er goed en betrouwbaar uitziet. 

Lesduur

Voor deze LESbrief 4 heb je twee lesuren de tijd. 

DEEL I – maak een uitslag in Geocadabra van een ruimtefiguur
(INSTRUCTIE VAN GEOCADABRA)

I
Bedenk een ruimtefiguur dat je in Geocadabra kunt maken en dat geschikt is om als 
verpakking te dienen..

II
Maak een uitslag van je ruimtefiguur in Geocadabra en beschrijf hoe je de uitslag 
hebt getekend. Neem in je uitslag in ieder geval een schuifpunt op zoals je hebt 
geleerd in lesbrief 2 en 3



Deel II – onderzoek oppervlakte en inhoud van je ruimtefiguur
.

III
Bereken de oppervlakte en de inhoud van je ruimtefiguur in Geocadabra en controleer 
het met de GR.  

IV
Verander m.b.v het schuifpunt de oppervlakte van je ruimtefiguur. Bereken steeds de 
oppervlakte en de daarbij behorende inhoud. Schrijf de gegevens op. Doe dit minstens 
drie keer

V
Onderzoek de onderlinge samenhang van de oppervlakte en de inhoud van je 
ruimtefiguur. Wat gebeurt er met de inhoud als de totale oppervlakte van de uitslag 
groter of kleiner wordt? 


Deel III – maak een verpakking van je uitslag
V
Tot slot kies je van welke uitslag je de verpakking wilt gaan maken. Neem de 
uitslag over op een stevig stuk papier en zorg voor eventuele plakrandjes.


Zet je doosje daarna in elkaar.

VI
Geef aan voor welk artikel je de verpakking hebt gemaakt. Maak het doosje af door op 
de buitenkant de nodige informatie te plaatsen en het geheel een aantrekkelijk aanzien 
te geven.

VII
Lever het doosje samen met de gemaakte opdrachten bij je docent in.
LESbrief 1 – Antwoorden
DEEL I – De balk
I.
---

II.
a)
Opp grondvlak = 6*6=36cm²

b) De hoogte van de balk is 4 cm

c) Inhoud van de balk=6*6*4=144cm³.

III.
Inhoud van de balk is x²*h


IV.
Een balk is een kubus als de lengte en de breedte en de hoogte van een balk gelijk zijn.

DEEL 2 – De cilinder

V
--- 
VI
a)
Opp grondvlak = straal *straal * π    hier 9π =28,27 cm²

b) De hoogte van de cilinder is 4 cm 

c) De inhoud van de cilinder:
9*π*4 = 36* π =113,10 cm³.

VII
Inhoud van de cilinder:
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DEEL 3 – De piramide
VIII.
---

IX.
a)
Opp grondvlak van de piramide = 6*6 = 36cm² 


b)
De hoogte ST van de piramide = 4 cm.


c)
De inhoud van de piramide = 48 cm³
X.
Inhoud van de piramide:
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XI.
Benadering:

Inhoud balk 
:
Inhoud cilinder
:
 Inhoud piramide

1

:
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XII.
Als je alle uitdrukkingen voor de inhoud deelt door 
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LESbrief 2 – Antwoorden
DEEL I – maak een basistekening in Geocadabra
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Stap I tot en met IV resulteert in de volgende tekening:
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B. Na stap V ontstaat de volgende tekening 
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C. Aan het eind van deel I heb je de volgende tekening (zichtbaar en ontzichtbaar)
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Deel II -  onderzoek omtrek en oppervlakte van de rechthoek EFGH

a. In 
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In de figuur is nu zichtbaar hoe lang de zijden EF, FH, HG en GE zijn.
Bijv.

















c. En de omtrek:















Wanneer punt E wordt verschoven, worden de lengten van de zijden van rechthoek EFHG automatisch aangepast. De omtrek blijft gelijk.

d. Waarom blijft de omtrek gelijk?
Neem bijvoorbeeld 
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De omtrek is onafhankelijk van de lengte van AE.
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V. 
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Oppervlakte EFHG is 
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ii. Het hele vierkant heeft een oppervlakte van 
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Daarvan afgetrokken moet worden 
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iii. 
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iv.
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v. 
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WA: mbv. GR: top bepalen via Calc-maximum.

WB: 
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LESbrief 3 – Antwoorden
Inleiding

In de verpakkingsindustrie wil men de kosten van de verpakkingsmateriaal zo laag mogelijk houden. Dus bij een bepaalde te verpakken inhoud wil men de hoeveelheid karton (of ander verpakkingsmateriaal) zo beperkt mogelijk houden.

DEEL I – maak een uitslag in Geocadabra van een piramide
B. Stap I tot en met V resulteert in de volgende tekening:
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Stap VI. Trek de volgende lijnstukken: IJ, JK, KL, LI, DI, DJ, JC, CK, KB, BL, LA en LI.

Stap VII. Je kunt punt I verslepen en daarmee de grootte van het grondvlak van de piramide bepalen. De overige punten veranderen met punt I mee, omdat ze daarvan afhankelijk zijn gemaakt. 

DEEL II – onderzoek oppervlakte en inhoud van de piramide IDJCKBLA

Stap VIII.  Het grondvlak heeft de vorm van een vierkant, omdat IN=JN=NK=NL en IK loodrecht staat op JL.

DI=DJ dus het zijvlak heeft de vorm van een gelijkbenige driehoek.
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Stap VIII resulteert in:

Stap IX: de inhoud van een piramide kun je berekenen met 
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Je hebt de hoogte en de oppervlakte van het grondvlak nodig

Stap IX resulteert in:






Stap X: Als punt I versleept wordt verandert de grootte van het grondoppervlak en de hoogte en daarmee de inhoud. De totale oppervlakte wordt steeds groter als I dichter naar H komt te liggen. De inhoud is maximaal als IO ongeveer 8 cm is.

Algebraïsch:
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met behulp van Pythagoras
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en dus 
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 De inhoud van de piramide is 
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Grafische rekenmachine
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Met behulp van calc-maximum: maximum bij (2; 269,85)



Logboek ICT en lesmateriaal – Agaath Mauritz, HU, 1ste graads, 2006-2007

Hieronder geef ik een overzicht van mijn werkzaamheden die ik heb verricht in het kader van het vak ICT en lesmateriaal. Voor dit vak heb ik samengewerkt met Emerens van Straaten.

1. Introductielessen HU door Dédé de Haan. Tijdens deze lessen is de bedoeling van deze module uitgelegd en heb ik geleerd om Hyperlinks te maken. Java Applets waren mij al wel bekend, evenals Wisweb. Het lesmateriaal lijkt me handig als ik applets wil downloaden. Verder heb ik de instructie om in Excel schuifknopjes te maken bestudeerd en uitgeprobeerd. Ik kwam daar nog niet helemaal uit, maar heb dit verder geparkeerd. Vooralsnog heb ik het niet nodig om dit te kunnen. (5 uur).

2. Overleg met Emerens over onderwerp. Beiden gebruiken we op school Getal en Ruimte en we waren het er snel over eens dat we zouden gaan proberen om de lesstof over het tweede graadsfuncties die worden gebruikt om het optimum uit te rekenen visueel aantrekkelijker en inzichtelijker te maken. Omdat deze stof in de vierde klas wordt gegeven, leek het ons tegelijkertijd handig om de leerlingen dan ook meer bagage mee te geven hoe te werken met wiskundige programma’s. (2 uur)

3. Verkennen ICT-programma’s. In eerste instantie heb ik me toegelegd op het onder de knie krijgen van het programma P.e.L. (Passer en Liniaal). Het ziet er gebruiksvriendelijk uit en laagdrempelig uit. De mogelijkheden bleken uiteindelijk toch beperkt, hetgeen ons heeft besluiten om over te stappen naar Geocadabra. (15 uur)

4. Hoewel we wel wat meer bekend waren met het werken met Geocadabra, heb ik toch nog wel wat tijd moeten steken in het vertrouwder worden met dit programma. Dit is plezierig omdat ik voor het maken van plaatjes in toetsen ook veel gebruik maak van Geocadabra. Ook heb ik contact gelegd met de maker van Geocadabra, Ton Lecluse, over de aanpak. Naar aanleiding van mijn mailcontact heeft hij nog een fout uit het programma gehaald. Uiteindelijk hebben we met dit programma ons doel kunnen verwezenlijken. (15 uur)

5. Overleg met Emerens over de opzet van onze lesbrieven, verdeling van de taken en tussentijdse afstemming (10 uur)

6. De lesbrieven 2 en 3, inclusief de antwoorden en de docentenhandleiding heb ik geschreven. Naar aanleiding van ons tussentijdse overleg met Dédé heb ik later nog de introductielesbrief gemaakt. Dit om de opdrachten nog wat meer in te kaderen (30 uur).

7. Nadat alle inhoudelijke lesbrieven waren geschreven heb ik een voorzet gemaakt voor de docentenhandleiding en de didactische verantwoording: 8 uur.

8. Eindredactie: 5 uur.

9. Tenslotte hebben we ons resultaat samen besproken en aan Dédé gepresenteerd. (2 uur).

Als ik op dit project terugkijk, dan heeft het mijzelf vooral veel opgeleverd voor wat betreft het werken met Geocadabra. Vooral het laten berekenen van omtrek, oppervlaktes e.d., dat in beeld brengen en laten variëren met de lengtes van zijden, heb ik goed onder de knie gekregen.

Verder vond ik de rede van Van Streun heel interessant om te lezen. Ik begrijp heel goed dat hij de basisniveaus van Bloom wil ontstijgen en de leerdoelen hoger wil stellen om het denken te bevorderen. Als ik de reacties van de VBON (vereniging Beter Onderwijs Nederland) lees, die kort gezegd nogal kritisch staat ten opzichte van Het Nieuwe Leren, dan herken ik daar ook dingen in. Zou het niet net als Maslow’s piramide zijn, dat elke niveau doorlopen moet worden voordat aan het volgende niveau kan worden begonnen. Hebben we wellicht teveel basiskennis ingeleverd om aan hogere doelen te werken? Een onderwerp interessant om over door te denken, maar dat voert in dit kader te ver.

Daarnaast wil ik volgend jaar deze lessenserie in de praktijk gaan uitproberen. Omdat ik afspraken met collegae heb met betrekking tot de dit jaar te behandelen lesstof, lukt het me niet dat dit jaar in de praktijk uit te proberen.




Logboek ICT en lesmateriaal – Emerens van Straaten, HU, 1ste graads, 2006-2007

Hieronder geef ik een overzicht van mijn werkzaamheden die ik heb verricht in het kader van het vak ICT en lesmateriaal. Voor dit vak heb ik samengewerkt met Agaath Mauritz.

10. Samen met mijn medestudenten de lessen gevolgd op de Hogeschool Utrecht die verzorgd weren door Dédé de Haan. Aan de hand van allerlei opdrachten hebben we geoefend met hyperlinks en applets en ook met mogelijkheden binnen Excel. HU door Dédé de Haan.  (5 uur).

11. Agaath en ik hebben op de Hogeschool gebrainstormd over ons mogelijke onderwerp Al snel besloten we om iets te gaan doen met het berekenen van oppervlaktes en inhouden. We werken allebei met de methode Getal en Ruimte en het leek ons een goed idee om een deel van de lesstof te vervangen door een module over dit onderwerp. Door o.a met een ICT programma met doosjes en uitslagen aan de slag te gaan verwachtten we dat met deze module het inzicht bij de leerlingen aangaande dit onderwerp vergroot zou worden. (2 uur)

12.  Thuis zijn we toen ieder voor zich aan de gang gegaan met allerlei ICT programma’s waaronder Doorzien, C.a.R  en  Open Euclid en met een demo van Gecadabra. Helaas zat het juiste gemakkelijk te bedienen ICT-programma voor mij gevoel niet bij. Pas toen ik een sleutel kreeg voor Geocadabra kwam er pas echt schot in het geheel (14 uur)

13. Overleg met Agaath bij Agaath thuis in Bilthoven op een vrije dag. We hebben bijna een hele dag besteed om in grove lijnen te bepalen hoe de lesmodule er ongeveer uit moest komen te zien en om te leren werken met het programma Geocadabra. Daarna hebben we de taken verdeeld en contact gehouden over onze vorderingen.(11 uur) 
14.  Ik kendehet programma Geocadabra  eigenlijk alleen van naam. Ik heb uren besteed om van alles uit te proberen en om de opdrachten die Agaath al in haar hoofd had uit te maken en zelf toepassingen te bedenken.(13 uur)

15. De lesbrieven 1 en 4 inclusief de antwoorden heb ik  gemaakt. Nadat we met Déde tussentijds overleg hebben gehad heb ik nog de nodige veranderingen aangebracht (24 uur)
16. Eindredactie (4 uur).


Ik heb het de laatste tijd al erg veel gebruikt voor het maken van afbeeldingen voor proefwerken en practische opdrachten, zowel in de onderbouw als in de bovenbouw. Ook heb ik doordat ik ook met Excel van alles geprobeerd heb een PO geschreven voor de 2e klassen .

Om de letter (naam) van een punt te veranderen klik je op puntonderhoud –wijzig puntnaam


Ga dan naar het betreffende punt en klik dat aan. Je krijgt dan het volgende schermpje waarin je de naam kunt wijzigen.


�





(in het algemeen: wanneer je voor een bepaalde bewerking hebt gekozen


kun je in de onderste menubalk lezen wat je verder moet doen)








Mocht je lijnstuk AD niet meer recht zijn, dan kun je dit als volgt oplossen. 


Ga naar bewerken – lijnstukbewerkingen – horizontaal maken en klik lijnstuk AD aan. Je figuur wordt nu weer mooi recht.








� Zie voor de specificaties van de ruimtefiguren LESbrief 1.
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