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gesloten bij het nieuwe curriculum.

T " ’as bestaat uit 22 leerlingen, acht meisjes en veertien
j¢  ns. In 5vywo hebber - en eerst het Profi-
p st Som & verschil, af "heid doo™ - ewerkt.
Hierin worden de hoofdlijnen van de differentiz |- en in-
tegraalrekening :zet. Daarna zijn enkele p agrafen
behandeld uit Tt ick van het @ entiéren, odat de
leerlingen de nu en van de afg....de kunne gebrui-
ken bij het zoek_.. .an extreme waarden. Het 1. pertoire
van functies die de leerlinoen kninnan diffarantizens i -f
nog beperkt tot de machtsfuncties. De reoels voor diffe-
rentiéren waren nog niet beavia.

34

it )
in di . .. u-
N o] ul Drijv- = n-

nmachine in de wiskundeles

1 imi e~
I rme T T t-
Tij ind ~ r-
lin et v N meld. Na
afloog > hebl - vra-
genlijt vuldenzijnna  °°  _ d.

Plussen ...

T ugkijkend op ¢ van zaken in de klas: =~ 1
p itieve en mind: ieve ervar’ " to

P itief was het feit dat de meeste I e "™ ' ad-
werl~T#l- bt ke =t T bruikten. Het oo ri-
aal voor wiskunde B nodigde daar natuurlijk sterk tc t,
maar ook bij andere vakken, zowel in de les als s,
kwam de SR regelmatig van pas. In de vragenlijst ;

z T2 .......°naande SR in de lesse n

andere vakken gebruikt hebben. Over de aard vanh -
bruik heb ik geen informatie. Genoemd werden:

vak frequentie
wiskunde A 8
natuurkunde 10
scheikunde 9
biologie 1
economie 8
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Niet : v ~ _lang
leer” - ooeiligk! " nbij
het loop . _p-..ment
kwame 7 oorfr ', maar
echt ovi ) s niet altijd. De1 To-
mend R N r de not¢ oy X,
inter '
Syntc ‘k vande n-
machine. Di ) 1 met haakjes, of aan het
verschil ) " minendebev *° s-min.
Deui idere 1 len van de SR ok tot
een t . _..ende t van de synl nneer
leerl™~ bijvoor . _ulpunten van de afgeleide
van anctie f willen b "1n er van alles mis

gaan. Omdat ze ni en functies met de hand
kunnen differentiéren, wordt dat uitbesteed aan de SR.
Dediff  ‘ieer-opdracht in machinetaal luidt:

difc ).

Die toevoeging ‘x” wordt vergeten, ook omdat leerlingen
de z1 1zien; die 18 duidelijk wanneer er

spral -.n functie v variabelen:
Melanie h  ~ e ’ releide naary. De do-
cent P & N r A A ", Jroe e e a.

van z(x,y) ;.. .ol

nde.

—~

. dan de nulpw

x~12
o ord achi
N25+ (12 -x)%
o ¢ machir
van beide?
neay sc' i’
iet . d. tic . wi
n functie die in het fi ~.n  von
gevoerd, ook op te C 7 schenw?D
lij: ’ t duidelijk, al bleken deze pro-
bl- T env digoptek
o in v van de hic n b chreven m
I eden zelden ¢ zic® "7 v er 2n samenh
r (er brek a 1) v d nni  Zo wilde
[ ling :n voc  vel eldt dat cos ¢) = 35/18.
VOer Vi ;'1(351 3) ¢ foutmeldir - ‘non-real

sult’. Natuurlijk b reep hij die foutmelding niet; toch
zou je hopen dat die boodschap aanleiding is om de in-
' te controleren en <~ * ' 1iken dat de cosinus de
v rde 35/18 niet aanncciu.

De SR als ‘Black Box’

De tweede helft van de lessenserie hebben de leerlingen
gewerkt aan optimaliseringsopgaven. Daarbij kwamen
functies aan de orde die ze nog niet met de hand konden
differentiéren. Dat deed de SR voor hen, die als een
‘black box’ afgeleiden bepaalde en vergelijkingen op-
loste. De vraag hierbij was nu of de leerlingen deze ‘black
box’ kur bruiken zonder dat ze de grote lijn van het
oplossin_ | 2suit het oog verliezen.

De resultaten op dit punt zijn gematiod nocitief De mees-
te leerling - o oed waar ze . _.._._ ..aren. Het
inzicht in de methode van het zoeken naar horizontale
raaklijnen leek niet geschaad te worden door het uitbeste-
den van de techniek. Sommigen vonden het zelfs over-
L L i s e enenwerk ‘apart te zet-

N

ten’.
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Aardig a: 5, datdi- -~ --~~"*"'ende ma-
nieren kan worden a _ n van de
leerlingen sf v 10den:
1. Stel BC ian x. Dan geldt: EC = Jx2+32.
Uit gelijkvo an CBE en EDF volgt dat
DF = 3%/, er met Pythagoras:

EF = A/SZ+ (32/x)%. De totale afstand is de som
van CE en EF. Dat geeft dus twee wortels, die even-
tue.o - . ° 7 " nwegte werken zijn.

De keuze DF = x zelfde formules.

101

migheid van CBE en CAF. De vérmenigv&ldi:ging&

36

4. 1
5 G - 'n
in de
| o™ ' minimum kunnen bepalen.
Neem bijve T
[ e
] +-
B /4 P>,
] " ‘g
st
[ we Te-

(3 + +(3+x)2
A/

T oo " atie dat de SR de on like-
lijke notatie 1 h: tvoordekin k-m.Dat  thet
tweetal dat ¢ e a volgt natuurlijk niet.

Dan wordt ¢ itu swijzigd:
E
D 3 G
3
A B C

Carolien en Hanneke kiezen manier 4 en krijgen de vol-
gende formule:

2
224 (%) + «/32 +(x— 2)2
Bij het nulstellen van de afgeleide hiervan lopenze tt  :n
de beperkingen van de SR aan: de machine geeft :n
antwoord. Alvorens over te schakelen op methode 2
schrijven ze vergoeilijkend in hun verslag:

i " i~ Decrom is het mak-
kelijker om gelijk de maximale lengte te berekenen.

C i chine in de -




B 1
\ .m
\ l
De m
c( ‘
WY 1
Hu in
( A /
m:
q. O1
lett -
De¢ tot on-
be t
Bi . - in hun
ver: . "on
wel HC T
per u d. Ook
ind 1a
Der ) 7 invul-
“n?
Doc 2k " nkrijg je h
! " peng.
Kenn "7 - . _ branogni
lemaal tot hend ' n. Een ve  lijkbaar misver-
sta C . die aar  n andere onder-
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AL st, smaar er bljft sdant
\lef—ix—a +1) +(x-1)Naix+a®-1 =0
Lglke dodat ook md: Muogzl—yk als ye geu\

|t “Laoc yiché MWMQQL lean l«my. oh,
kz;t 2 3\ ol.eziwfaabie Aovamule de gbe van
Lmur{ou.w’i e (= AC) wn &h ho e
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Voor:
als je

de zinssr e ‘Eigenlijk is dat ook niet mogelijk
sen getal - or a invult’ is veelzeggend.

Eena erpuntw irleerlingen op gewezen moesten wor-
den,i etonderscheid dat een computeralgebraprogram-
mam: - -oo7 cxacteendec”  ile getallen. In een van
de andere onderzoeksnndrachi_,, opeelt een touwtje van
40 \ e SRR 04
meter, wordt dit als een decimaal getal beschouwd en

Nie 9

hoor™™ i it

G« ngde gevoelens

T v B lin-

ienten uit d _

uit h :

Vrnao:  Hoe o nt?

J L ' T Lok

J ot

J D . . Y
H. [ mooi .’
gebruikt.

' “de SR j o
P ’ k
T ol

Vraag: F ' riment?

Maric’" stec”

vV Wat -l je daa

A - Je b hele tija _  blind aan het intik-
ke.. woiccier oo woien wat je precies doet.

| : Dus "t weinig vertrouwen in het apro-
raat.

A te: Datw'™ "7 77 "goo T iwatjo ...
oo T 1gewoont sieri r
wat er nou achter zit. Ik wil dat appara t
gebruiken, maar alleen als ik het zelf ook had
gekund.

Vraag:  Was de SR in de afgelopen maand een blokka-
de of jii<t een stimulans?

Marieke: Het we et echt een blokkade, maar ook ab-
soluut  en stimulans, omdat het niet echt
helpt nieuwe wiskunde te leren.

Conclusie

Hieronder vat ik de belangrijkste conclusies uit het pro-

ject samen.

* De beschikbaarheid van de symbolische rekenmachi-
ne leidt tot daadwerkelijk gebruik bij leerlingen, ook
thuis en bij andere vakken.

e De belangrijkste barrieres voor een zinvol gebruik
van de SR vormen de syntax van de machine, de in-
terpretatie van de uitvoer en het navigeren door scher-
men en menu’s.

e Wanneer de SR gebruikt wordt voor een beperkt re-
pertoire van ‘standaardhandelingen’, kan het gebruik
Van e waviine ar suern cincient zijn.

* Het is mogelijk om werk aan de SR over te laten dat
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redenen om in het studiehuis
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