Docentenblad bij de opdracht ‘Lijnen raken parabolen’

1. Doel van de opdracht

Het doel van de opdracht is dat leerlingen met de opgedane kennis en ervaring een open probleem proberen op te lossen. Met “open“  wordt bedoeld dat de leerling niet door middel van voorbereidende vragen als het ware aan het handje naar het eindprobleem wordt geleid, maar dat het eindprobleem meteen wordt gegeven. Leerlingen moeten hierdoor zelf eerst nadenken over een plan van aanpak en dat vervolgens uitvoeren.

Het gegeven probleem is een “lastige” opgave in die zin dat leerlingen iets dergelijks nog niet eerder hebben gezien, en niet onmiddellijk kunnen zien wat de exacte oplossing is maar wel meteen in de gaten kunnen hebben dat er (minstens) een oplossing is. De oplossing is dusdanig dat leerlingen niet door middel van trial and error achter de exacte oplossing kunnen komen.

De opdracht draait om het vinden van een raaklijn door een bepaald punt aan een gegeven parabool zonder gebruik te maken van de afgeleide functie. Bij het vinden van een oplossing spelen parameters een hoofdrol. Indien leerlingen hiermee geen ervaring hebben is het aan te raden de pakketten “Draaiende parabool” en “Lijnen verschuiven” te behandelen voorafgaand aan dit lespakket.

In deze opdracht kunnen de leerlingen goed gebruik maken van de voordelen van een computeralgebrapakket, zoals het makkelijk en snel maken van allerlei grafieken, het snel en correct uitvoeren van moeilijk rekenwerk, en het feit dat TII geen enkel probleem heeft met moeilijke, exacte notaties.

2. Praktische informatie

Doelgroep: 

De doelgroep bestond uit leerlingen van vwo 4 met wiskunde B. Mogelijk is dit lespakket geschikter voor leerlingen van VWO 5 met een exact profiel.

Tijdsduur: 
De opdracht vraagt 4 à 7 lessen, die in het computerlokaal plaatsvinden.

Wiskunde voorkennis: 
De leerlingen moeten enigszins vertrouwd zijn met parameters en met het oplossen van tweedegraadsvergelijkingen.

Voorkennis software: 
De introductielespakketjes Intro Tii I Teksten en rekenen en Intro Tii II Formules, grafieken en algebra, en de opdrachte Draaiende parabool en Lijnen verschuiven, waarin het gebruik van parameters wordt geïntroduceerd.

Bestandsorganisatie: 
Voor de opdracht zijn naast het programma TI-Interactive de volgende bestanden nodig:

1. WIU1 Opdracht.tii:  TII-bestand dat de hoofdopdracht bevat.

2. WIU1 Werkschrift.tii:  TII-bestand dat als werkschrift voor de leerling kan fungeren.

3. HulpTII.tii en WIU1 Hint.tii: TII-bestanden waarvan de eerste een korte samenvatting is van het introductiepracticum en de andere een aantal hints biedt als een leerling niet uit de opdracht komt.

4. WIU1 Vervolgvragen.tii: TII-bestand dat reflecterende vragen bevat (Heb je alle oplossingen? Heb je een exacte oplossing? Etc.) en een aantal opdrachten die een vervolg zijn op de hoofdopdracht.

In het opdrachtbestand (1) staan hyperlinks naar (2), (3) en (4). Afhankelijk van de plaats waar de bestanden in het schoolnetwerk worden geplaatst, zullen die hyperlinks waarschijnlijk eerst moeten worden aangepast voor ze werken.

3. Suggesties voor de docent

Deze opdracht is in het schooljaar 2001-2002 uitgetest. De opdracht is dusdanig gemaakt dat men het kan beschouwen als boek (opdrachtbestand) en schrift (schriftbestand). De formaten van de vullingen zijn dusdanig dat het mogelijk is boek en schrift naast elkaar op een 14-inch beeldscherm te zetten. (Opdrachtbestand openen, werkschrift oproepen via de hyperlink, opdrachtbestand actief maken, muis op een leeg deel van de taakbalk helemaal onderaan zetten, op rechtermuisknop klikken, kies de mogelijkheid “Vensters naast elkaar”)

Technische tips:
Hierboven is al gewezen op de noodzaak om de hyperlinks in het opdrachtbestand aan te passen aan de installatie op school. Verder is het aan te bevelen ruim voor de 1e computerles zelf de opdracht op een leerlingencomputer te maken. Eventuele problemen (bijvoorbeeld met het door de school gebruikte systeem) komen dan op tijd aan het licht. 

Didactische tips:
Tijdens het zelf werken van de leerlingen kan de docent al rondlopend advocaat van de duivel spelen als het om het algebraïsch redeneren gaat. Verder zal het wellicht nodig zijn de leerlingen te wijzen op het solve commando om exacte oplossingen te berekenen, en op het feit dat de lijn de parabool raakt wanneer de twee snijpunten samenvallen.

Werkvormen:
Ideeën rond de organisatie van de lessen 

Les 1

Introductie

Voor de leerlingen moet duidelijk zijn hoe de structuur met hoofdopdracht, werkschrift, hint en vervolgopdrachten in elkaar zit.

Wellicht kort in herinnering brengen dat snijpunten van grafieken gevonden kunnen worden door het gelijk stellen van de functievoorschriften met het solve commando.

Tijdens de les

Leerlingen actief aansporen de opgaven bij de hint te gebruiken als ze de hoofdopdracht niet kunnen maken. Verder aansporen om zelf grafieken te tekenen en met trial and error een idee te krijgen over de ligging van de lijn. 

De raaklijn bij de hint heeft gehele coëfficiënten, die met de schuifbalk gevonden kunnen worden. De raaklijn in de hoofdopdracht heeft wortelvormen als coëfficiënten. Aangezien de exacte vergelijking van de raaklijn wordt gevraagd, zal hier een algebraïsche oplossingstrategie onvermijdelijk zijn. In de hint wordt naar deze algebraïsche manier toegewerkt.

Nabespreking

Aan het eind van de les heeft iedere leerling op z’n minst gekeken naar de vragen in de hint. Een korte nabespreking van de hier gestelde vragen zal hier waarschijnlijk op z’n plaats zijn.

De hoofdopdracht kan dan als huiswerk voor een volgende keer gelden.

Les 2 (of 3 of 4)

Introductie

De leerlingen hebben antwoorden op de hoofdopdracht gevonden. Door de controlevragen zijn dit als het goed is twee exacte oplossingen.
Klassikaal met  behulp van de beamer kunnen verschillende oplossingsstrategieën aan de orde komen.

Tip: Laat een leerling zelf zijn oplossing presenteren.

Tijdens de les

De leerlingen werken aan de vervolgopdrachten en wellicht aan The Ultimate Challenge.

Bij de hulp is het mogelijk terug te koppelen naar de oplossingsstrategie van de hoofdopdracht.

Nabespreking

Klassikaal leerlingen antwoorden op de vervolgvragen en evt. The Ultimate Challenge laten presenteren en bespreken.

