Docentenhandleiding

Subdomein ‘Periodieke functies’, versie 1


1) Domeinbeschrijving

De sinus- en cosinusfunctie komen vanaf 2007 (opnieuw) aan bod in wiskunde-B, maar wel summier. In dit subdomein van wiskunde-D wordt een verdieping nagestreefd. Ook wordt gebruikgemaakt van de afgeleide van de goniometrische functies bij de analyse van periodieke functies, vaak ook vanuit een bepaalde context. De tangens-functie wordt ingevoerd. De leerling zal vanuit contexten uit de signaalanalyse periodieke verschijnselen analyseren en doorgronden. Ook wordt van hem verwacht dat hij goniometrische functies kan optimaliseren met behulp van differentiaalrekening.

Leerdoelen:

De leerling kan

· goniometrische functies grafisch optellen in verband met het samenstellen van trillingen. 

· gegeven formules gebruiken om bijvoorbeeld het effect van een dergelijk optelling te verklaren. 

· de eigenschappen  
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 gebruiken bij het werken met goniometrische formules. 

· de afgeleide bepalen van de functies 
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· optimaliseringsproblemen oplossen die aanleiding geven tot het gebruik van goniometrische functies. 

Vergelijking met wiskunde B
	Onderwerp
	Wiskunde B
	Wiskunde D

	Eigenschappen noemen van sin(x), cos(x)
	E38
	

	Graden omrekenen naar radialen v.v.
	E65
	

	Harmonische beweging als goniometrische functie
	E66
	

	Schommeling en trend
	E67
	

	Grafiek van f(x)=a sin(b(x+c)) + d en f(x)=a cos(b(x+c)) + d 
	E68
	

	Vergelijkingen zoals sin(cx) = a, cos(dx+e) = a
	E69
	

	Periodiciteit gebruiken bij het oplossen van gon. verg.’n
	E70
	

	Bij een gegeven sinusoïde een functievoorschrift opstellen
	E71
	

	Gebruik amplitude, evenwichtslijn, faseverschil, frequentie
	E72
	

	Van periodiek verschijnsel naar gon. functie
	E73
	

	Gon. functies grafisch optellen
	
	Nieuw

	Effect optelling verklaren
	
	Nieuw

	St. van Pythagoras (gon. voorstelling)
	
	Nieuw

	Tangensfunctie
	
	Nieuw

	Optimaliseren gon. functie m.b.v. afgeleide
	
	Verdiepend

	Inzet van IT
	
	Nieuw

	
	
	

	
	
	


2) Beschikbaar materiaal

· In opdracht van cTWO ontwikkeld leermateriaal voor havo-wiskundeD-Toegepaste Analyse , module 2 “Periodieke functies” - verder aangeduid met Module 4.
Dit leermateriaal is te vinden op
http://www.fi.uu.nl/ctwo/publicaties/MateriaalDomeinenWiskundeD/welcome.html onder Toegepaste analyse HAVO.
· “Getal en Ruimte”.

· “Moderne Wiskunde”.
3) Leerdoelen bij Module 24

De eerder genoemde leerdoelen zijn verwerkt in een studiewijzer behorend bij Module 24. Deze studiewijzer is op dezelfde internetsite te vinden. De docent kan deze concept studiewijzer naar behoefte aanpassen, en een planning invullen. 

4) Docenten-handleiding bij Module 2
· De module is opgezet voor een studielast van 20 klokuren. Bij een ‘normale’ omzetting naar contacturen komt dit neer op 12,5 klokuren.

· Het instapniveau van het materiaal is eind HAVO 3. 

· Beoogt is het leermateriaal zo op te zetten dat het kan worden ingepland vanaf het begin van HAVO 4. Om dat te kunnen bereiken zijn de paragrafen 2.2 en 2.3 opgenomen. Deze paragrafen bevatten onderwijsstof uit wiskunde B die leerlingen aan het begin van HAVO 4 nog niet hebben doorgewerkt. Uiteraard onstaat hierdoor in een later stadium in wiskunde B onderwijstijd ruimte voor de leerlingen die wiskunde D volgen om andere modules wiskunde D uit te voeren!
· De module is niet samengesteld met als doel de leerlingen geheel zelfstandig de module te laten doorwerken. Van de docent wordt verwacht dat deze veel aandacht geeft aan de achterliggende theorie, dat deze ingaat op de vragen waar naar achtergrond, uitleg en gevolgen wordt gevraagd.

· Gezien de onderzoek stimulerende aard in Module 2 is het aanbevelenswaardig in groepjes te laten werken. 

· De hoeveelheid leerstof in Module 2 zou in 12,5 klokuren door te werken moeten zijn. 

5) IT-hulpmiddelen

· Er wordt gebruik gemaakt van:

· Het programma NCH Tone Generator versie 2.01
· De GR

· Een applet voor Fourierseries

· Er kan door de leerlingen gebruik gemaakt worden van:

· VU-Grafiek
· TI-Interactive of  TI-Nspire

· Voor demonstratie kan gebruik worden gemaakt van bovenstaande programma’s en van:

· Cabri

Overzicht van bruikbare programma’s bij instructie:
	Onderdeel
	Programma

	Geluid en periodieke functies
	Een eerste indruk van waar het om gaat, met geluid vind je hier. 



	Verschuiven en vermenigvuldigen van sinusoïden.
	Een hele mooie interactieve demo
Link naar applet (de namen van de constanten zijn verwisseld ten opzicht van die in de onderwijsstof)

Geocadabra (http://www.geocadabra.nl/)

Een instructie voor dit onderwerp staat hier en deze is ook uit te voeren door de leelingen.

Een applet waar het er om gaat om de parameters zo in te stellen dat er een opgegeven grafiek wordt geproduceerd staat hier.



	Optellen van 2 sinusoïden met gelijke frequentie
	Optelling van cos x en sin x staat hier gedemonstreerd.
Optelling van a cos x + b sin x staat hier gedemonstreerd.



	Tangens in de cirkel
	Kan uitstekend met VU-grafiek.



	De afgeleiden van de sinus, cosinus en tangens
	Hier een eerste intro.

Hier een applet voor het demonstreren van het ontstaan van de afgeleide van sin x.

En ook voor de tweede afgeleide…

	Integratie met andere onderwerpen
	Opgave 24 en 25 zouden gedeeltelijk in Cabri kunnen worden gedemonstreerd.



	
	Hier een animatie van een een cylinder Stirlingmotor

Hier een animatie van de cylinder van een verbrandingsmotor



	Periodieke functies als som van sinusoiden
	Aardig is natuurlijk dat sinusoiden ook kunnen worden geschreven als som van machtsfuncties. Hier een demo daarvan.
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