Ruimtemeetkunde leent zich uitstekend voor activiteiten met concrete materialen.
Ton Lecluse laat de leerlingen modellen bouwen met het Polydron-materiaal en
schakelt bovendien de computer in om de verdere ontwikkeling van het ruimtelijk in-
zicht te bevorderen.

Een practicum met de tetraéder

Bij ons op school hebben wij enkele jaren geleden een — aanzichten zien en tekenen: voor-, zij- en bovenaan-

koffertje vol Polydron-materiadlaangeschatft. Dit bevat zicht en langs kijklijnen

allerlei basisfiguren (driehoeken, vierkanten, vijfhoeken, — verhoudingen tussen inhouden van verschillende ob-
enzovoort) waarmee je fraaie wiskundige modellen kunt jecten indirect beredeneren

bouwen. Hiermee hebben we in alle klassen, van brug- — een stukje ontwikkeling van ruimtelijk inzicht door
klas tot 5HAVO en 6vwo, geéxperimenteerd. Voor elk doen.

niveau zijn er leuke onderzoekjes mee te doen. Met name
leerlingen met een gebrekkig ruimtelijk inzicht komen er De benodigde leermiddelen zijn: geodriehoek, geschikt
een stuk verder mee. Maar je moet als docent wel de juis- computerprogramma (met printfaciliteit) en Polydron
te opdrachten kunnen aanbieden. Er zijn genoeg aankno- bouwmateriaal.
pingspunten in elk hoofdstuk over ruimtemeetkunde. Ik Om de opdrachten uit deze lesbrief te kunnen doen, is een
heb een thema gekozen en daarover een aantal ideeén bijspeciale demoversie van de software gemaakt, die te
elkaar gezet. downloaden is van de site van tiéeuwe Wiskrart De
bijbehorende bijlage voor de docent met aanwijzingen
Geef de leerling een tetraéder en laat hem hierin op zoek per opdracht kunt u eveneens downloaden van het web.
gaan naar wiskunde. Hoe meet je de verschillende hoe-
ken met je geodriehoek? Kies een kijklijn en teken wat je
ziet. Bestudeer inhouden aan de hand van een ruimtelijke
tetraéder-puzzel. Gebruik niet alleen potlood, geo en pa-
pier, maar ook het ruimtelijke object zelf en gebruik een
geschikt computerprogramrhaDit programma heb ik
zelf geschreven, met de bedoeling alles waar ik behoefte
aan heb en waar ik (nog) geen (betaalbare) software voor
kon krijgen, dan maar zelf te ontwikkelen.

Lesbrief voor de basisvorming

Bij het computerprogramma heb ik een groot aantal les-
brieven gemaakt. Een voorbeeld van zo'n lesbrief treft u
aan op de volgende pagina’s. Deze is bedoeld voor de ba-
sisvorming en kant-en-klaar voor gebruik in de klas.

De veronderstelde voorkennis bij deze lesbrief is:

— hoekmetingen met je geodriehoek

— kijklijnen

— bij ruimtelijke objecten betekent lineaire vergroting
met factora dat de oppervlakte wordt vergroot met
factora® en de inhoud met factar’.

De leerdoelen zijn:

— hoe gebruik je de geo ten opzicht van een ruimtelijk
object om bepaalde hoeken te meten De vijf Platonische lichamen gemaakt van Polydron-materiaal
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Ervaringen in de klas

Ik heb een vergrote tetraéder gemaakt van electriciteits-
pijp. Kost bijna niets en omdat de pijpen hol zijn, kun je
met een stuk touw de pijpen aaneen binden. Gekleurd
plakband om elk hoekpunt gewikkeld voor de scherpe
kantjes, en klaar! Ik koos ribben van 40 cm, een leuk klas-
semodel, vooral geschikt bij klasseleergesprekken. De
schoolbordgeodriehoek erbij en de meetoefeningen kun-
nen in het groot worden gedaan. Ook prettig voor leerlin-
gen waarvoor het Polydron-materiaal wat klein uitvalt.

In een experiment in mijn klassen (bovenbouwo!)
schatten de meeste leerlingen de inhoud van de vierkant-
grondvlak-piramide veel lager, te meer omdat de tetraé-
der hoger is! Dit leverde een leuke klassikale discussie
op. Achteraf viel het exact berekenen van de inhouden op
de traditionele manier nogal tegen.

Ik heb vorig jaar de grote, zelfgemaakte tetraéder in mijn
klaslokaal aan het plafond gehangen en al mijn klassen
uitgedaagd de afmetingen van de kleinste doos te zoeken
die eromheen past. Snel kwamen de oplossingen die le-
ken op opgave 10 van deze lesbrief. Met het Polydron-
materiaal konden we een tetraéder bouwen met omhul-
lende kubus. Deze kubus is pas echt de kleinste doos! Je
kunt eenvoudig een kubus tekenen en hierna de tetraéder
erin. Maar het bleek erg moeilijk een tetraéder te tekenen
en hierna de kubus eromheen. Maar wel leuk! Over dit
probleem schreef ik al eerder een artikeEirclide$.

Vroeger leerde ik bovenbouwleerlingen bij het berekenen
van bijvoorbeeld de hoek tussen twee vlakken het stand-
vlak te gebruiken. Tegenwoordig doe ik dat met kijklij-
nen. Wanneer je de snijlijn van de vlakken als kijklijn ge-
bruikt, zie je de vlakken als lijn en kun je de hoek zelfs
gewoon opmeten. De computer is hierbij een onmisbaar
hulpmiddel: hij toont op verzoek wat je ziet bij elke wil-
lekeurige kijkrichting.

Ton Lecluse, docent wiskunde en ICT codrdinator aan
Het Nieuwe Lyceum te Bilthoven

Noten

[1] Het Polydron-materiaal. Serie basisfiguren waarmee
je de fraaiste ruimtelijke modellen kunt bouwen.
Leverancier: Lekopro/Polydron, tel. 020-4160320,
email kohenl@zonnet.nl

[2] 3D Meetkunde. Uitgeverij Visiria (www.visiria.nl),
tel 0348-552982, email visiria@wxs.nl. De tekenin-
gen in dit artikel zijn met dit programma gemaakt.

Bij de uitgever kan gratis een uitgebreide cd-rom
worden aangevraagd. Hierop staat een demoversie
van het programma, naast honderden kant en klare te-
keningen en een groot aantal lesbrieven die enerzijds
als handleiding voor de software dienen, anderzijds
als kant en klaar lesmateriaal beschikbaar zijn.

[3] www.fi.uu.nl/wiskrant

[4] Lecluse, Tom (1999). Lesidee: zomaar een eigen-
schap van een tetraédBuclides 74(7), p. 242-243.
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