Lesmateriaal KLOO bij Algebrapijlen   Docententoelichting

Globale toelichting

Dit is lesmateriaal voor het kortlopend onderzoek rond applets. Het bevat een drietal lessen waarin het applet Algebrapijlen, samen met enkele bijbehorende oefenapplets, een centrale rol speelt. Het maakt tevens deel uit van het derde WELP-blok in klas 2, dat deels vervangend is voor hoofdstuk 11 van Moderne Wiskunde.

In dit lesmateriaal maken leerlingen kennis met allerlei nieuwe formules, maar ook kennis over de reeds bekende lineaire formules wordt herhaald en uitgebreid. Verschillende mogelijkheden van het applet Algebrapijlen worden hierbij gebruikt.

In les A wordt het applet gebruikt om berekeningen te maken met pijlenkettingen. Berekeningen worden gepresenteerd als getalsexpressies, maar ook als kettingen van bewerkingen met een in- en uitvoer. Diezelfde kettingen representeren bij een variabele invoer formules waarvan de tabel kan worden opgeroepen. Een belangrijk leerdoel in deze les is het doorzien van de structuur van getals- en variabelenexpressies en het  kunnen lezen van de volgorde van de verschillende bewerkingen. Het applet Algebrapijlen Oefenspel3a  speelt daarbij ook een rol

In les B gebruiken leerlingen het applet om bij een gegeven lineaire tabel een pijlenketting en formule te vinden. Bij het zoeken van verschillende formules (en pijlenkettingen) voor dezelfde tabel komt het begrip gelijkwaardigheid naar voren in een iets andere context dan blok1. Het zoeken naar gelijkwaardige formules  waarbij de tabel als controlemiddel kan worden gebruikt, wordt geoefend met behulp van het applet Algebrapijlen Oefenspel3b
In les C komen twee contexten aan bod met kwadratische verbanden, waarbij pijlenkettingen moeten worden gemaakt en formules gevonden. Omkering van de pijlenketting blijkt handig voor het beantwoorden van bepaalde vragen over het verband. Daarmee komt ook de wortelformule in beeld. Verder worden formules via een uitbreiding van de pijlenketting omgezet in andere formules.  Dat laatste wordt geoefend in Algebrapijlen Oefenspel3c. 

 Planning en aanwijzingen per les 
Les A:  Berekeningen en formules met pijlen

Klassikale introductie

Het oriënterende probleem Cijfers uitrekenen kan als introductie worden gebruik voor deze les. Daarbij wordt verteld dat het applet algebrapijlen handig kan worden gebruikt voor de berekeningen  die bij dit soort problemen een rol spelen. Verder kan met behulp van de beamer de werking van het applet kort worden gedemonstreerd (als leerlingen er nog niet eerder mee gewerkt hebben).

Zelfstandig werken in tweetallen

Opdracht 1 t/m 6

· Opdracht 1 Rekenpijlen
Laat zien hoe je met algebrapijlen berekeningen kunt maken (a en b).
Bij c  en d moeten leerlingen de volgorde in de pijlenketting en de structuur van de expressie met elkaar in verband brengen. De voorrangsregels van bewerkingen binnen de expressie vormen de sleutel. We willen dat leerlingen daar zelf opkomen, dus niet het woord 'voorrangsregel' noemen. Hoogstens aanwijzingen als: "Hoe reken je dat uit, wat zijn de verschillen" (verwijzing naar de berekening) of "welke stappen moet je maken om dat uit te rekenen"
· Opdracht 2 Van ketting naar berekening
De bedoeling is dat leerlingen hier, gegeven de volgorde van bewerkingen een juiste getalsexpressie contrueren. Bij a en b niet teveel helpen, maar verwijzen naar c. Laat ze de pijlenkettingen maken. Als a en b niet lukten, laat ze dan bij het maken van de pijlenketting ook de tussenoplossingen zichtbaar maken.
· Opdracht 3 Van berekening naar ketting
opdracht d wijst op de bekende fout: -32 = (-3)2
Laat het applet feedback geven. Nodig uit tot experimenteren.
· Opdracht 4  Formules bouwen
Hier wordt een verbinding gelegd met de kennis die leerlingen al hebben over formules en de bijbehorende tabellen. Het applet wordt gepresenteerd als tool om makkelijk tabellen te kunnen maken, maar dan moet wel de pijlenketting gemaakt kunnen worden. Verband tussen pijlenketting en formule wordt   geoefend bij b t/m e.
· Opdracht 5 Het berekenen van de proefwerkcijfers
Het applet wordt gebruikt om het verband tussen de scores en de cijferr op verschillende manieren in beeld te brengen en in de vingers te krijgen.
· Opdracht 6  Oefenen
Bij problemen: veel laten experimenteren en laat de tussenoplossingen zichtbaar maken voor de juiste feedback. Kan als huiswerkopdracht worden opgegeven.
Nabespreking

Nog eens duidelijk de voorrangsregels en de functie van haakjes in expressies benoemen en hoe die met behulp van rekenpijlen expliciet worden gemaakt. Daarbij kan de lastige opdracht 3d worden aangehaald.

Eventueel:

Laten zien hoe handig algebrapijlen is voor het snel maken van een tabel aan de hand van de bespreking van opdracht  5.

Huiswerk

Opdracht 6

Les B:  Van tabel naar formule

Klassikale introductie
· Enkele formules uit opdracht 6 (huiswerk) nog eens samen bekijken en de pijlenketting op stellen. Daarbij ook de voorrangsregels en de functie van haakjes in een expressie weer ter sprake brengen. Het zou mooi zijn om dat met behulp van de beamer te doen en gebruik te maken van de tussenvakjes in de pijlenketting.

· Eventueel: introductie van het oriëntatieprobleem en 7a en 7b samen met de klas doen.

Zelfstandig werken in tweetallen

· Probleem: De lengte van een kaars
Ter oriëntatie. Wordt uitgewerkt in opdracht 7 en 8.
Zou samen met 7a en 7b als klassikale inleiding kunnen worden gegeven.

· Opdracht 7  De kaarsformule
 lengte = 20 - 2t  is een waarschijnlijk antwoord bij a. Met het applet kan alleen lengte = -2t + 20 worden gemaakt. Dat kan wat vragen oproepen. De tabel wordt gebruikt als controle bij c. De tabel kan eventueel ook al bij b bij het zoeken van de getallen gebruikt worden als directe feedback.
· Opdracht 8  Nog meer kaarsformules
In eerste instantie wordt gezocht naar een andere pijlenketting voor dezelfde tabel.
Het begrip gelijkwaardige formules (en pijlenkettingen) wordt eerst gekoppeld aan 'geeft dezelfde tabel', vervolgens wordt dit preciezer gemaakt tot 'geeft voor elke invoerwaarde dezelfde uitkomst'  en tenslotte gekoppeld aan de distributieve wet.
· Opdracht 9  Verschillende kettingen, dezelfde tabel
Oefenen met maken van verschillende pijlenkettingen bij een lineair verband. De bedoeling is dat ze ontdekken dat de stapgrootte in de tabel door de vermenigvuldiging bepaald wordt, en dat je met een optelling de boel kunt verschuiven
· Opdracht 10  Kettingen verbergen
Oefenen met gelijkwaardige pijlenkettingen en formules voor lineaire verbanden.
· Opdracht 11  Oefenen
Oefenen met gelijkwaardige formules. (Eventueel als huiswerk)

nabespreking

Nog eens laten zien: hoe je een pijlenketting (en daarmee de  formule) bij een tabel met een lineair verband maakt. 

· Dat de stapgrootte samenhangt met de vermenigvuldiging en de verschuiving met de optelling.

· Dat, bij een andere volgorde van de bewerkingen, de factor hetzelfde blijft, maar de optelling anders.

· Dat je daarmee ook een andere, maar gelijkwaardige formule krijgt (heeft immers dezelfde tabel).

· Dat je die gelijkwaardigheid ook direct aan de formule kunt zien (haakjes wegwerken)

Huiswerk

Opdracht 11

Les C:  Kwadratische formules

Klassikaal bespreken

Enkele van de opdrachten van het applet Algebrapijlen oefenspel 3b. (opdracht 11)

Zelfstandig werken in tweetallen

· Probleem: De vallende zandzak
Ter oriëntatie. Wordt uitgewerkt in opdracht 12, 13 en 14
· Opdracht 12  Een formule voor het vallende zandzakje
Zoeken naar een pijlenketting voor een kwadratisch verband en deze gebruiken om berekeningen en tabellen te maken.
· Opdracht 13 Het zandzakje op de grond
Welke beginwaarde (tijd) geeft een bepaalde uitkomst (afstand). Die vraag staat hier centraal. De pijlenketting kan op verschillende manieren een rol spelen:
-  Verschillende getallen in te vullen en steeds dichter in de buurt van de uitkomst proberen te komen.
-  Tabel gebruiken. Levert een schatting, maar geen exacte waarde.
-  Terugrekenen, dus de pijlenketting omkeren.
Bij b moeten leerlingen zelf een strategie bedenken om dit op te lossen. Als docent niet hier al aansturen op terugrekenen, maar prima als leerlingen hiermee komen. Bij c worden ze wel deze richting ingestuurd.
· Opdracht 14  Valweg en hoogte
Een formule omwerken tot een nieuwe door een pijlenketting uit te breiden 
· Opdracht 15  Snelheid en remweg
Weer zoeken naar de omkering van een pijlenketting

· Opdracht 16  Oefenen
Doel is hier dat leerlingen formules leren vergelijken en erachter komen welke bewerkingen nodig zijn om van de een naar de ander komen.
(eventueel huiswerk)


Nabespreking

De gevonden  strategieën bij 13b en c de revue laten passeren en de voor- en nadelen bespreken.

