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Toelichting bij Blok 4 WELP, klas 3

11 September 2003, WELP-team

Blok 4 is het eerste blok voor de derde klas en bevat zes lessen A t/m F, waarvan twee computerlessen C en F. Het blok is bedoeld als vervanging van hoofdstuk 3 deel 3 Moderne Wiskunde (Verbanden herkennen), maar gaat verder dan de stof in dat hoofdstuk. De applets die in dit blok gebruik worden zijn: Algebra Pijlen, Functies Raden en Spelen met Functies. 

De nadruk in dit blok ligt op de kwadratische functie, maar de wortelfunctie komt ook aan de orde. Omgekeerd evenredigheid en het exponentiele verband komen in een volgend blok aan de orde, net als haakjes, gelijkwaardigheid en systematischer vergelijkingen oplossen.

In dit blok wordt geprobeerd leerlingen flexibel te laten omgaan met de vier verschillende verschijningsvormen van functies: context, tabel, gafiek en formule. De nadruk ligt dus niet alleen op formule en grafiek. Het hogere einddoel is dat leerlingen uiteindelijk soepel kunnen switchen tussen de ene en de andere vorm. Met name die van context naar formule is een belangrijke.


De stof is niet auto-didactisch, ook al ziet het er misschien wel zo uit. Moeilijke onderwerpen zijn met name het omgaan met de context en het van daaruit creëren van formules. Deze stap geeft de formules betekenis, maar vraagt van leerling en docent een bepaalde inzet. 


Het aantal opgaven per les is met opzet beperkt gehouden, 5 a 6 per les. In de regel zal de moeilijkste opgave klassikaal behandeld moeten worden. Wat dan belangrijk is te benadrukken is dan: (i) hoe je switched tussen context, grafiek, tabel en formule, en (ii) laten zien dat er in de regel niet één formule is, maar meedere.

Het kan nodig zijn om als opfrissing de kenmerken van de lineaire functie (startgetal, hellinggetal) expliciet te benoemen. Dit staat niet in het lesmateriaal. Eventueel kan een extra les (of deel van een les) over de lineaire functie worden ingepland. Mocht daar behoefte of belangstelling voor zijn, dan geput worden uit het lesmateriaal voor blok 4 dat op het SMC in Zaandam wordt gebruikt. Dat materiaal staat ook op de WELP-site. Zie ook computerles F aan het eind van dit blok waarin de lineaire functie wordt onderzocht. 

NB. Er zijn een paar lastige opgaven die nog niet zo lekker lopen, met name  zijn dit 3, 6 en 19. 

Deze vereisen bijzondere aandacht (zie ook de volgende versie).

Les A, verschillen van verschillen

Deze les gaat over verschillen bij lineaire en kwadratische “groei”. De verschillen (en de verschillen van de verschillen) worden in een tabel gezet en bestudeerd. Een kenmerk van lineair verband is dat de verschillen (toenamen of afnamen) constant zijn. Bij een kwadratisch verband zijn de verschillen van de verschillen constant.

Verbanden (zoals lineair en kwadratisch) noemen we ook functies. Ze worden dan vaak afgekort met f, en genoteerd als f (x) = 3x + 5 en g(x) = x2 – 4. Vaak schrijven we gewoon nog  y = 3x + 5 en   y = x2 – 4. De standaard kwadratische functie is  y = x2.

We gebruiken zowel “2e verschil”  als “toename van de toename” (de eerste term is de officiële, de tweede is feitelijk juister). 

Let op: het berekenen van de coëfficient van x2 berekenen uit de toename van de toename (delen door 2) is af te raden. Het wérkt als de stapjes in x gelijk aan 1 zijn. Voor stapjes ter grootte van a krijg je de coefficient van x2 door de toename van de toename te delen door 2a2 (je schaalt a.h.w.  x  met 1/a). 

Het vinden van een formule bij een kwadratisch verband kan op verschillende manieren. Een van de manieren is een tabel maken met x, x2, en de corresponderende waarden van y. Door de waarden van x2 met y te vergelijken kan de formule gevonden worden. Het is idee is dus dat je niet de verschillen van de verschillen gebruikt, maar goed naar de tabel van de y-waarden kijkt!

Opgave 1
Opblaastenten

Deze inleidende opgave gaat over oppervlakten die kwadratisch toenemen. Dat wordt zichtbaar gemaakt met een tabel. De formule bij 1b kun je op verschillende manieren krijgen: bv. uit de context, of door te kijken naar het patroon: 2 x 2 = 4, 3 x 3 = 9. Dat geeft ook: 200 x 200 = 40000, etc. 

NB. Hier wordt van leerlingen dus meteen iets nieuws gevraagd!

Opgave 2
Tegelpatroon

Deze opgave bouwt voort op opgave 1. De opgave “laat zien” dat de som van lineair toenemende verschillen kwadratisch is. Als je de faciliteiten hebt (computer plus projectiemogelijkheid) dan kan het applet stippelalgebra gebruikt worden als demonstratie om te laten zien wat er telkens bijkomt. Vraag 2e is een extra vraag.

Opgave 3
Valproef

Ook in andere dan oppervlakte-contexten komt het kwadratisch verband voor: vallen is een natuurlijke context.

Vraag 3c: kijk naar het patroon: deel alle getallen door 5 en je krijgt: 0, 1, 4, 9, 16, 25, ...

Vraag 3d over de valformule op Jupiter is lastig. Je kunt in 1 keer door de hele formule met 2,5 te vermenigvuldigen, uitgaande van het gegeven dat alles 2,5 keer zo snel valt. Maar je kunt ook eerst de tabel voor Jupiter overmaken.  Je ontdekt dan dat alles keer 2,5 gaat. De moeilijkheid ligt in de startwaarde voor de verschillen: die is 12,5 vanwege de symmetrie om 0. 

Vragen 3d en 3e zijn oefening en kunnen ook als huiswerk worden opgegeven, maar kunnen ook klassikaal gedaan worden. 

Opgave 4
Remmen

Deze opgave kan als huiswerk worden opgegeven.

De context over remmen komt verderop terug.

Vraag d is extra.

Opgave 5
Verschil van verschillen

Dit is oefenmateriaal, waar leerlingen thuis aan kunnen werken. De formules kun je krijgen door goed naar het patroon te kijken, en er op de een of andere manier er de rij  0, 1, 4, 9, 16, 25, ...  in te herkennen. Leerlingen kunnen verschillende strategieen gebruiken.

Aan het eind van deze les moeten leerlingen een tabel met verschillen kunnen maken, kunnen herkennen of het een lineair of kwadratisch verband is, en een formule kunnen opstellen voor een eenvoudig kwadratisch verband. 

Les B: grafieken en parabolen

De grafiek van een kwadratische functie heet een parabool. Er zijn bergparabolen en dalparabolen. Een parabool heeft een top (ook al is het een dalparabool) en is symmetrisch ten opzichte van de verticale lijn door de top.

Vanuit de standaardfunctie y = x2 kun je door aanpassingen veel andere grafieken (parabolen) krijgen. 

Opgave 6
Vallende druppels

In deze opgave wordt de parabool geintroduceerd. Let op de schaal van de foto!

De begrippen top en symmetrieas worden geintroduceerd. 

Onderdelen d en e kunnen best klassikaal nabesproken worden.

Vraag 6e: Bespreek dit klassikaal. Laat leerlingen beargumenteren waarom ze welke formule hebben gekozen.

Vraag 6f is erg lastig. Dit is een extra vraag en kan ook klassikaal. Een natuurlijke manier is via substitutie. Door de x-as te schalen met  1/7 ga je van cm naar het nummer van de stippen. Je krijgt dan 99 −11(x/7)2.

Vraag g kijkt vooruit naar verticaal verschuiven.

Opgave 7
Kwadratische symmetrie

Hier tekenen leerlingen voor het eerst zelf een grafiek voor een kwadratisch verband.
Er wordt gerekend met negatieve getallen: min maal min = plus, en de verschillen zijn niet de absolute verschillen, maar de toenamen. De grafiek zou de doorsnede van de schotelantenne moeten zijn.

Opgave 8
De grafiek van y = x2
Het idee van deze opgave is dat leerlingen zich realiseren dat kwadratisch niet gelijkmatig (in de zin van lineair) is. Leerlingen tekenen zelf een parabool en maken gebruik van de symmetrie van een parabool.

Vraag f: De regel van de “helft van de helft” is extra en zou eventueel overgeslagen kunnen worden, of klassikaal als voorbeeld worden gedaan. Het is wel een leuke activiteit voor de leerlingen.

Vraag g is extra. In de samenvatting na opgave 8 staat een reflecterende vraag die ook klassikaal kan worden besproken.

Opgave 9
Teken de parabool

Leerlingen oefenen met het maken van een tabel en het teken van een parabool.

Deze opgave kan als huiswerk worden meegegeven.

Les C, computerles, werken met Algebra-Pijlen

Dit is een computerles waarin leerlingen met Algebra Pijlen kwadratische expressies (formules) maken en de daarbij horende grafieken en tabellen. Het applet doet het rekenwerk, dus dat scheelt. Een ander voordeel van het applet is dat eenvoudig veranderingen in de pijlenketting zijn te maken en het resultaat is direct te zien in formule, tabel en grafiek. Door verschillende pijlenkettingen (varianten) te maken, kunnen formules (en grafieken en tabellen) eenvoudig vergeleken worden.

Opgave 10
Kennismaken met het applet

Leerlingen die nog nooit met Algebra Pijlen hebben gewerkt kunnen als kennismaking het werkblad uit Blok 0 gebruiken. Dat werkblad is ook aan het eind van deze toelichting bijgevoegd.

Opgave 11
Vallen

Deze opgave laat leerlingen vanuit een context vertrouwd raken met het applet.

Leerlingen kunnen de parabool (de grafiek) opvatten als de baan van de bal die in de lucht wordt gegooid. Dat is op dit moment niet erg. Let op dat de symmetrieas de y-as is.

Bij vraag c tel je terug van het tijdstip t=0.  Vraag g is extra

Opgave 12
Functies maken

Leerlingen oefenen in het vinden van een formule van de parabool. Ze mogen elke strategie gebruiken die ze kunnen bedenken. Denk ook aan wat er in de eerste les is gedaan.

Vraag d: Herinner leerlingen aan de grafiek van de schotelantenne.

Vragen f en g zijn lastiger: hiervoor moet je horizontaal schuiven. 

Opgave 13
Kwadratische combinaties

Dat de volgorde van bewerkingen van belang is, wordt in deze opgave duidelijk.

Leerlingen kunnen nu gaan inzien dat alle parabolen “hetzelfde” zijn; dat ze door verschuiven, omklappen en oprekken/inkrimpen ontstaan uit de standaardparabool bij de standaardfunctie y = x2. 

In de volgende les wordt teruggekomen op wat leerlingen hier nu aan ervaring opdoen. 

Opgave 14
Zoek de pijlenketting

Dit is een oefenopgave, waarin leerlingen weer allerlei strategieen kunnen gebruiken om de formule te kunnen vinden. De leerlingen kunnen hun antwoorden controleren met het applet, vandaar dat de opgave ook in de lay-out van het applet is gepresenteerd.

De ervaringen van de leerlingen in deze computerles worden in de volgende les samengevat.

Les D. Slingers en remsporen

In de computerles zijn leerlingen bezig geweest met het manipuleren van formules om de grafieken naar believen te veranderen. De kennis over verticaal verschuiven (optellen, aftrekken) en vermenigvuldigen (oprekken/krimpen) wordt in deze les samengevat  Het hoofdonderwerp van deze les is de wortelfunctie, die behandeld wordt mét verschuiven en vermenigvuldigen.

Opgave 15
Verticaal verschuiven

Hier wordt het verticaal verschuiven expliciet gemaakt.

Opgave 16
Uitrekken en omklappen

Hier wordt het effect van de  a  in y = a x2 expliciet gemaakt. 

Het transformeren van grafieken gaat voor alle grafieken op dezelfde manier, vandaar dat ook een schets van een periodieke grafiek ter illustratie is bijgevoegd. 

Opgave 17
Slingertijd

In deze opgave wordt de wortelfunctie geintroduceerd. Leerlingen moeten de wortel als operatie wel al kennen.

Vraag c: Let erop dat de leerlingen de juiste assen kiezen (T verticaal en L horizontaal).

Vraag d is extra.

Opgave 18
Wortelfuncties

In deze opgave worden eigenschappen en kenmerken van de wortelfunctie ge-expliciteerd.

Vraag a behoeft wel enige nabespreking over de beperkingen bij wortelfuncties.

Opgave 19
Remsporen

Dit is ene lange opgave, maar door de vele mogelijkheden van de context kunnen de transformaties allemaal een betekenis krijgen. Het kan zijn dat het op een gegeven moment te ingewikkeld wordt. Laat ze dan bijvoorbeeld een schetsje maken van hoe remweg en remspoor en 5 meter samenhangen.

Vraag b: de activiteit van ene pijlenketting omdraaien (of omkeren of terugrekenen) is in principe hetzelfde als de bordjesmethode om vergelijkingen op te lossen.

Vragen d en e: remspoor + 5 = remweg, dus de grafiek van remspoor ligt 5 onder die van remweg.

Vragen f en g: nu wordt de hele formule nog eens met 1.2 vermenigvuldigd. Of het kan zijn dat leerlingen bedenken dat je er 0.2 van de formule bij op moet tellen. Prachtig!

Deze context komt in de volgende les weer terug.

Opgave 20
 Vind de formule

Dit is een extra oefenopgave, waarbij goed kijken en gezond verstand gebruiken goede strategieen zijn.

Opgave 21
Afstand tot de horizon

Een bekende context. Denk aan de eenheden in de formule. Hier ontdekken leerlingen dat een wortelfunctie niet recht evenredig is. Deze context komt in de volgende les weer terug.

Les E, rekenen aan functies

Deze les bestaat uit een aantal kortere opgaven in en zonder context. Leerlingen gebruiken diverse strategieeen om vergelijkingen op te lossen. De terugrekenmethode (in de vorige les aan de orde geweest) wordt hier expliciet gemaakt.

Opgave 22
Sporenonderzoek

Er wordt geen hint gegeven over hoe dit probleem op te lossen. In een nabespreking kunnen diverse strategieen aan de rode komen en met elkaar worden vergeleken. Dat leidt tot de informatie in het samenvattingblok na opgave 23.

Opgave 23
Los op

De terminologie “los op” en de notatie worden hier expliciet gemaakt.

Het kan nodig zijn om leerlingen een suggestie te doen hoe dit op te lossen.

Opgave 24

In vraag a wordt ook weer teruggerekend.

In vraag b wordt de term gelijkwaardig gebruikt. Het zou kunnen dat dit wat toelichting behoeft.

Opgave 25
Meer oplossingen

In deze opgave komt het principe van twee oplossingen bij een kwadratische vergelijking aan de orde. 

Als leerlingen niet weten hoe ze deze vergelijkingen moeten aanpakken, kan het helpen hints te geven als “probeer maar” of “denk aan de weegschaal” of “terugrekenen”.

Na deze opgave is het nuttig om in een klassengesprek aandacht te vestigen op het idee van  twee of meer oplossingen (zie de samenvattingtekst voor opgave 26)

Opgave 26
Los op

Hier kunnen leerlingen oefenen wat ze geleerd hebben.

Opgave 27 
Boogbrug en Opgave 28

Dit zijn twee extra opdrachten die voor VWO leerlingen gebruikt zouden kunnen worden. 

In een volgend blok komen we terug op deze wiskundige inhouden. 


De opgaven zijn pittig, maar wel essentieel voor dit hoofdstuk. Het gaat erom een formule te kunnen lezen en te begrijpen dat de ene presentatie soms handiger is dan een andere. 

Les 6, computerles, werken met Functies Raden en Spelen met Functies

In deze les werk leerlingen met twee applets: Spelen met Functies en Functies Raden. 

Met Spelen met Functies, exploreren leerlingen de invloed van de parameters (startgetal en helling in de lineaire situatie en a, b, c in de kwadratische situatie).

Met Functies Raden krijgen leerlingen 30 verschillende grafieken voorgeschoteld, waar ze de formule (het functievoorschrift) van moeten zien te vinden. Het gaat om allemaal functies (lineair, kwadratisch, wortel) die in de afgelopen lessen aan bod zijn gekomen.

Opgave 29
Spelen met functies

In vraag a wordt Spelen met Functies gebruikt om de lineaire functie nader te onderzoeken en in vraag b om de kwadratische functie nader te bestuderen.

Stimuleer leerlingen (als dat nodig is) om te “spelen” en te experimenteren met dit applet.

Mochten leerlingen snel klaar zijn, of meer willen doen, dan kunnen ze ook voor andere functies onderzoeken wat er gebeurt met het veranderen van parameters (bijvoorbeeld de wortelfunctie).

Opgave 30
Functies raden

Van dit applet (een oefen-applet) is een special WELP-variant beschikbaar met een geschikte selectie te raden functies.

Met dank aan Gerard Koolstra, van wiens materiaal dankbaar gebruik is gemaakt. 

Veel plezier ermee,

Sonia Palha en Chris Zaal

Het applet Algebra Pijlen leren kennen 

Je gaat werken met het computerprogramma Algebra Pijlen. 

Daarmee maak je formules en de computer maakt een tabel en grafiek erbij. 

Dat geeft jou de tijd die grafieken en tabellen wat nader te bekijken!

een voorbeeld 

Over een schildersbedrijf. Dat bedrijf laat voor elke klus betalen:

· € 25 per uur dat gewerkt wordt,

· € 30 vaste kosten om langs te komen. 
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De prijs van de klus hangt af van het aantal uren. 
Maak met het applet Algebra Pijlen een pijlenketting die begint met het blokje uren. 
Dat doe je door:
· blokjes naar het werkveld  slepen. (Wit voor begin en en eind, geel voor rekenbewerkingen).

· getallen en woorden er intikken.

· verbindingen maken met de pijlpunten.

Maak de laatste verbindingspijl vast. Dan komt er een formule in het laatste vakje!
Schrijf die hier op:
________________________________________________________________

a) Zoek uit wat nog meer kan met het applet. Neem daar de tijd voor! 
Zorg dat je goed weet:
 -      Hoe je een Tabel maakt, hoe je die kunt veranderen en hoe je er op en neer doorheen wandelt.. 
 -      Hoe je een Grafiek maakt, hoe je die kunt veranderen en hoe je de grafiek verschuift in het venster. (Tip: verbind formule met grafiek)
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Pas op met Wis!  Het is niet handig steeds alles uit te wissen, vaak  kun je je werk opnieuw gebruiken.
Als je de ketting van vraag a of een andere nog hebt, kun je zonder ook maar een nieuw blokje naar het werkveld  te slepen zorgen dat de formule wordt:
Zoek uit hoe dat gedaan kan worden. 

Nu weet je genoeg om met het applet Algebra Pijlen formules te onderzoeken!

Welp/Blok4/versie1.0
                                                                                                         versie 24 september 2003

