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INLEIDING

Muiswerkprogramma’s zijn programma’s voor het onderwijs. De programma'’s zijn verkrijgbaar
als netwerkversie en als web-based versie. Het belangrijkste principe van Muis-
werkprogramma'’s is dat een diagnostische toets de student stuurt naar oefenmateriaal dat
aansluit bij de gemaakte fouten. De toets kan herhaald worden en eventueel leiden tot opnieuw
oefenen. De docent heeft een scala aan mogelijkheden om leerlingen te sturen en de voortgang te
bewaken.

De Muiswerkprogramma'’s Getallen 2F, Verhoudingen 2F, Meten en Meetkunde 2F en Verbanden
2F bevatten samen alle lesstof voor niveau 2F zoals gedefinieerd door de Expertgroep doorlo-
pende leerlijnen Taal en Rekenen in haar document ‘Over de drempels met Taal en Rekenen’
(zie: www.taalenrekenen.nl). Deze Expertgroep wordt ook wel aangeduid als de commissie-
Meijerink, en heeft in januari 2008 een aanbeveling aan de minister van Onderwijs gedaan over
een doorlopende leerlijn taal en rekenen.

Het Muiswerkprogramma Rekenen en Wiskunde 2F Meten en Meetkunde (verder in dit docu-
ment te noemen Meten en Meetkunde 2F) bestrijkt de uitbreiding van de basisvaardigheden van
het rekenen, regels en vaardigheden die in het vmbo en de onderbouw van havo/vwo worden
aangeleerd, geoefend en toegepast.

Meten en Meetkunde 2F kan gebruikt worden naast elke lesmethode. Leerlingen hoeven geen
specifieke voorkennis te hebben om met het programma te kunnen werken. Enige ervaring in
het werken met de muis (aanwijzen, klikken, afrollen, slepen) is wel gewenst. Meten en Meet-
kunde 2F is zeer geschikt om ontbrekende kennis bij leerlingen aan te leren of weggezakte
kennis op te halen en aan te vullen en om de rekenvaardigheden te oefenen en te onderhouden.
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DOELGROEP

Meten en Meetkunde 2F is bedoeld voor leerlingen in klas 1-4 van het vmbo en in klas 1-3 van
havo/vwo. Ook kan het ingezet worden om in de bovenbouw havo/vwo het automatiseren en
memoriseren weer op te halen en paraat te krijgen. In mbo 3&4 kan het programma gebruikt
worden om de basisvaardigheden weer op te halen en voor remediérende doeleinden. Het pro-
gramma is bijzonder geschikt voor groepen waarin niveauverschillen bestaan. Het programma
kan zowel gebruikt worden door leerlingen die nog veel rekenfouten maken als door leerlingen
die al enigszins gevorderd zijn. De doelgroep is dus erg breed. In het bijzonder voor leerlingen
die het ‘gewone’ oefenen niet interessant meer vinden, biedt dit computerprogramma nieuwe
mogelijkheden. Het programma is geschikt voor zowel allochtone als niet-allochtone leerlingen.

STRUCTUUR

Het basisprincipe van Muiswerkprogramma's is dat een diagnostische toets de leerling stuurt
naar oefenmateriaal dat aansluit bij de fouten die hij maakte. De toets kan herhaald worden en
eventueel leiden tot opnieuw oefenen om de zwakke plekken in zijn kennis op te vullen. Ook
Muiswerk Meten en Meetkunde 2F is zo gestructureerd.

De lesstof is ingedeeld in 9 rubrieken (onderwerpen), zie het schema hierna. De opbouw is
cumulatief en in oplopende moeilijkheidsgraad, d.w.z. wat in eerdere rubrieken aan de orde
kwam, wordt bekend verondersteld. Er is echter ook veel herhaling. Elke rubriek bevat 1 of
meer oefeningen. Een toets omvat 1 of meer rubrieken. Oefeningen beperken zich altijd tot een
deel van de stof, leggen uit, geven tips, laten voorbeelden zien, laten de leerling oefenen en laten
hem weten wat hij goed en fout doet. De oefeningen hebben een variérende inhoud. Oefenvragen
die fout beantwoord zijn worden herhaald en aangevuld met nieuwe nog niet eerder gestelde
vragen. Daarmee wordt gestimuleerd om goed naar de feedback te kijken. Zowel in de meerkeu-
ze als de open vragen zijn veel voorkomende foutieve antwoorden verwerkt. Voor de meerkeuze
vragen worden deze antwoorden als selectie mogelijkheid getoond. Bij de open vragen zijn ze
echter ook ingebouwd. Daarmee kan een gerichte feedback aan de leerling gegeven worden,
waarin precies wordt aangegeven wat de leerling fout deed.

Toetsen laten nooit zien of het antwoord goed is. Ook de toetsen hebben een variérende inhoud.

Instructies zijn niet alleen visueel, maar ook auditief, met hoogkwalitatief ingesproken geluid
(geen computerstem).

Er kan op verschillende manieren gedifferentieerd gewerkt worden (zie de sectie DIDACTIEK).
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OVERZICHT RUBRIEKEN METEN EN MEETKUNDE 2F

Rubriek A Maten

Lengte, oppervlakte en inhoud Herhaling en uitbreiding van alle daagse maten

Bekende en onbekende maten Herkennen van maten en werken met onbekende maten.

Rubriek B Hoeken

Hoekmaten Windroos gebruik, opdelen van een cirkel.

Geodriehoek Meten van hoeken.

Rubriek C Begrippen

Symbolen Nieuwe symbolen voor parallel, loodrecht, etc.

Cirkels Regels voor omtrek en oppervlakte.

Driehoek en vierhoek Oppervlakte berekeningen.

Rubriek D Vormen

Nieuwe vormen Ruit, trapezium, prisma, parallellepipedum

Eigenschappen Gelijkbenig, gelijkzijdig, diagonaal, gelijkvormig, congruent.

Aanzichten en uitslagen Herkennen van vormen aan de aanzichten en uitslagen

Oppervlakte en inhoud Uitbreiding van de formule set.

Rubriek E Meten en berekenen

Tekenen Constructie van een driehoek, parallelle lijnen, loodrechte lijnen.

Som van de hoeken Van verschillende vormen de som van de hoeken berekenen.

Afleiden F en Z hoeken gebruiken bij berekeningen.

Meetinstrumenten Aflezen van diverse meetinstrumenten.

Rubriek F Schatten

Vergroten en verkleinen Wat gebeurt er met de maten.

Schatten van voorwerpen Hoogte van een gebouw, oppervlakte van voorwerpen.

Berekeningen schatten Handige getallen voor cirkelberekeningen, hoeken schatten a.d.h.v. een
klok.

Rubriek G Ruimte

Uitbreiding codrdinatenstelsel X-Y-Z stelsel, horizoncoérdinaten

Projecties

Doorsneden Uitbreiding doorsneden met scheve vlakken

Rubriek H Bewerkingen

Translatie en spiegelen Verschuiven van figuren, punt- en lijnspiegelen.

Deellijnen Bissectrice, zwaartelijn, hoogtelijn, middelloodlijn.

Oppervlakte Berekening van oppervlakte van elke driehoek.

Rubriek I Tekeningen Interpreteren

Bouwtekening Interpreteren van constructietekeningen en maten

Plattegrond Interpreteren van diverse plattegronden en maquettes.

OMVANG

De module Meten en Meetkunde 2F bestaat uit 65 gevarieerde oefeningen en 4 toetsen (voor een
overzicht van de lesstof, zie blz. 19). De oefeningen zijn onderverdeeld in 9 onderwerpen. In
totaal zijn in dit lesbestand bijna 4700 opgaven verwerkt. Er zijn 6 oefenvormen gebruikt: Open
vraag (15), Meerkeuze met wisselende aantallen antwoorden (17), Meerkeuze met 3 antwoor-
den of plaatjes (3), Meerkeuze met 4 antwoorden (27), Meerkeuze met 5 antwoorden (1) en
Klikken in een plaatje (4). Voor een beschrijving van de oefenvormen, zie de sectie DIDACTIEK.

Meten en Meetkunde 2F heeft bijna 200 uitlegschermen. Bij elke oefening horen een of meer van
deze schermen, die met behulp van schema's, regels en voorbeelden de stof kort uitleggen en
aanwijzingen geven over de oefenvorm. De uitlegschermen vormen altijd het begin van de oefe-
ningen. Tijdens het oefenen kan de uitleg op elk gewenst moment opnieuw geraadpleegd wor-
den.

Lesstof Meten en Meetkunde 2F 5




Bij het starten van een oefening kan er naast de titel van de oefening een icoon getoond worden
met een aanwijzing over de toegestane hulpmiddelen. Zo is er een icoon voor uit het hoofd
rekenen, voor rekenen op papier en voor het gebruik van de rekenmachine. De Muiswerk Re-
kenhulp komt standaard tevoorschijn als er een rekenmachine gebruikt mag worden.

Meten en Meetkunde 2F heeft 4 deeltoetsen die ieder een beperkt aantal onderwerpen toetst. De
toetsen in een Muiswerkprogramma zijn een afspiegeling van de inhoud (zie boven). De toetsen
kunnen zowel voor diagnose als voor evaluatie gebruikt worden omdat ze een variabele inhoud
hebben, terwijl wel steeds dezelfde problemen bevraagd worden.

Deel 1 - TOETS heeft 16 steeds wisselende meerkeuzevragen en gaat over: maten, hoeken en het
gebruik van de geodriehoek.

Deel 2 - TOETS heeft 16 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: meetkundige begrippen en
eigenschappen, oppervlakte van cirkels, driehoeken en vierhoeken en inhoud van diverse vormen.

Deel 3 - TOETS heeft 16 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: construeren, berekeningen in
meetkundige figuren, coordinatenstelsels, schatten en projecties .

Deel 4 - TOETS heeft 16 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: translatie, spiegelen, deellij-
nen, bouwtekeningen en plattegronden .

Voor de manier waarop toetsen en oefeningen in de lespraktijk ingezet kunnen worden, zie de
sectie DIDACTIEK.

RW Meten en Meetkunde 2F

Wat weet je al?
Alle oefeningen

Andere module Resultaten Woordenboek Terug

Sanne Kat ©16 RW Meten en Meetkunde 2F

Het hoofdscherm van Muiswerk Meten en Meetkunde 2F. Pas na het maken van een diagnostische toets (Wat weet je al?)
verschijnt de knop met het persoonlijk oefenprogramma van de betreffende leerling, genaamd ‘Jouw Oefeningen’.
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Muiswerk Meten en Meetkunde 2F bestaat dus uit:

e 65 oefeningen, onderverdeeld naar 9 onderwerpen, 4 diagnostische toetsen, die zowel
voor diagnose als evaluatie gebruikt kunnen worden (zie verderop), bijna 200 uitleg-
schermen.

e Een uitgebreid helpbestand in zogenaamd 'pdf-formaat'.

e Een overzichtelijke handleiding op papier.

INHOUD

In Meten en Meetkunde 2F wordt aandacht besteed aan de uitbreiding van de basisvaardigheden
van het rekenen met maten, oppervlaktes en inhouden, en codrdinaten. In niveau 2 komen ook
de berekeningen met hoeken, het werken met drie-dimensionale assenstelsels en de meetkundi-
ge bewerkingen translatie en spiegelen aan bod. Daarnaast wordt het begrippenkader verder
uitgebreid met parallel en loodrecht en de diverse deellijnen. Een van de kenmerken van het 2F-
niveau is de tweevoudige berekening. Opgaven hoeven niet meer te bestaan uit een enkele
berekening, maar mogen ook uit een samenstelling van 2 berekeningen bestaan. Een ruime
hoeveelheid oefeningen geven de leerling de mogelijkheid om eindeloos te oefenen totdat de stof
beheerst wordt.

Op het 2F niveau wordt vooral aan het begrippenkader gewerkt en het
paraat hebben van functioneel gebruik. Dit is precies wat van vmbo-
leerlingen verwacht wordt. In havo en vwo zullen veel docenten de
formele termen en begrippen niet in de onderbouw gebruiken, maar
het kan uiteraard best in een eigen uitleg gegeven worden.

Muiswerk Rekenhulp ©2014

Hieronder is aangegeven hoe elk van de onderwerpen bij Meten en
Meetkunde 2F is ingevuld. Enkele onderwerpen zullen voor sommige
leerlingen van de doelgroep misschien te eenvoudig zijn, maar u moet
in aanmerking nemen dat bij de diagnostische aanpak die wij voor-
staan alleen die oefeningen tevoorschijn komen als uit de diagnosti-
sche toets blijkt dat een leerling de stof niet beheerst. Het is aan te
raden om de oefeningen en rubrieken lineair te doorlopen omdat er
een grote samenhang is tussen de onderwerpen en er een duidelijke
opbouw in moeilijkheid is.

De niveaus zoals die door de Expertgroep doorlopende leerlijnen Taal
en Rekenen zijn bepaald bestaan telkens uit een Fundament niveau en
een Streef niveau. De lesstof in Meten en Meetkunde 2F omvat alle sub-
domeinen van het beschreven domein Meten en Meetkunde 2F. Er zijn
geen opgaven die feitelijk bij niveau 2S horen. Met deze module wordt
dan ook alleen het domein Meten en Meetkunde uit het Rekenexamen

2F behandeld.

In de behandeling van de rubrieken hierna wordt achtergrondinformatie en een indruk gegeven
over de didactische achtergrond van Meten en Meetkunde 2F. Het is voor docenten bijzonder
belangrijk om te weten waar de leerlingen mee aan de slag gaan en daarom raden wij docenten
dan ook aan om van alle oefeningen de uitleg te bekijken en enkele vragen te maken.
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DE NIEUWE MUISWERK REKENHULP

Bij die oefeningen en/of vragen waar een rekenmachine gebruikt mag worden zal een Reken-
hulp ook daadwerkelijk tevoorschijn komen. Afhankelijk van de vraag komt een eenvoudige
versie of de uitgebreide versie tevoorschijn. Met deze rekenhulp kunnen de leerlingen alle vra-
gen in deze module beantwoorden. De Muiswerk Rekenhulp zal niet alleen op de juiste wijze het
resultaat berekenen, maar ook een didactische aanwijzing geven als de leerling in staat zou
moeten zijn om termen van de opgave al uit het hoofd uit te rekenen. In de eenvoudige versie
ontbreken de onderste drie rijen met knopjes.

Mocht de leerling de Muiswerk Rekenhulp uitschakelen, dan is die eenvoudig weer op te roepen
door op het Rekenhulp icoontje links van het scherm te klikken.

Muiswerk Rekenhulp

teken wisselen

Muiswerk Rekenhulp ©2014

x2 kwadrateren
y* machtsverheffen
v worteltrekken

procenten

geheugen wissen (memory clear)
m+  toevoegen aan geheugen
m- verwijderen uit geheugen
geheugen oproepen (memory recall)

© Muiswerk Educatief

Geluid g Vorige

Sanne Kat 758 RW Meten en Meetkunde 2 A4 Vreemde maten

Uitleg bij de Muiswerk Rekenhulp.
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RUBRIEK A: MATEN
Rubriek A gaat over de alledaagse maten. Leerlingen herhalen het omrekenen.

Hulpkaart

Lengtematen: Inhoudsmaten:

milligram (mg) = &, gram 0O®
gram (g)

ons = 100gram

pond = 500 gram of 5 ons
kilogram (kg) = 1000gram, 2 pond, 10 ons

ton = 1000kilogram

© Muiswerk Educatief
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(0]3 Geluid g Vorige Volgende

Sanne Kat 721 RW Meten en Meetkunde 2 A2 Veelgebruikte maten

Uitleg met overzicht van de verschillende standaardmaten.
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Daarnaast komen minder frequent gebruikte maten aan de orde. Ook de micro (p) en de nano
komen als voorvoegsels aan bod. Een apart probleem vormt het werken met voor de leerling
onbekende maten. Een vraag als “schrijf 12,765 uBq in wetenschappelijke notatie” wordt niet of
niet juist beantwoord door de onbekende eenheid, terwijl die eenheid in de vraag niet relevant
is. Door de eenheid te vervangen door een woord, hier bijvoorbeeld Bloemkool, is de opgave veel
eenvoudiger geworden. Het simpele feit dat er een eenheid gebruikt wordt maakt de vraag nog
niet tot een niet-wiskundige vraag.

In deze rubriek wordt ook geoefend met het herkennen van de getallen en het plaatsen van het
gebruik van die getallen. Wat zijn de getallen en wat zijn de eenheden op allerlei bordjes en
aanwijzingen. Wat is het grote getal in het adres? Een aparte oefening is gewijd aan het werken
met Romeinse getallen. De kennis daarvan is vaak wat weggezakt en is tevens een mooi opstapje
naar andere talstelsels.

Wat is het juiste antwoord?

Dit bordje staat langs een weg. Welke weg
is dit?

a) N138
b) A138
c) N446
d) Ad46

Nog3 C——"'mmm

Kiik eenmaal op het juiste antwoord
St SRS

R
Sanne Kat 739 RW Meten en Meetkunde 2 A Maten herkennen in de praktijk

Wat betekenen de getallen op een hectometerpaaltje.

RUBRIEK B: HOEKEN

In deze rubriek wordt het werken met hoeken uit Meten en Meetkunde 1F weer opgepakt en
verder uitgebreid met het meten van hoeken met behulp van een geodriehoek. Maar ook de
windroos wordt verder uitgebreid naar 16 windstreken (bijvoorbeeld Oostzuidoost).

Bij de hoeken worden eerst de kwalitatieve aanduidingen geoefend, scherpe hoek, stompe hoek,
rechte hoek, gestrekte hoek en overstrekte hoek. Hiermee worden niet alleen deze begrippen
geoefend, maar leert de leerling ook de hoek te herkennen, wat van belang is bij teken en meten
met een geodriehoek. Omdat de geodriehoek altijd twee gradenbogen heeft, moet de leerling wel
weten of het om een scherpe of een stompe hoek gaat.

De diverse aspecten en mogelijkheden van de geodriehoek worden uitgebreid uitgelegd en
geoefend. Dus niet alleen het meten van hoeken, maar ook het uitzetten van hoeken, en in een
van de volgende rubrieken nog meer.
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Geodriehoek gebruiken (1)

Hoeveel graden is Z/DAB?
£DAB is de hoek die gevormd
wordtdoor de benen DA en AB.
Stap 1: Leg de geodriehoek
langs zijJde AB met het midden
precies op hoekpunt A.

Stap 2: Lees op één van de

gradenbogen de hoek af.

Is de hoek 72° of 108°?

De hoek is kleiner dan 90°, dus
ZDAB = 72°.

© Muiswerk Educotief

(0]3 Geluid Vorige Volgende

Sanne Kat 747 RW Meten en Meetkunde 2 BS5 Geodriehoek 2

Uitleg bij het gebruik van de geodriehoek.

RUBRIEK C: BEGRIPPEN

De begrippen omtrek en oppervlakte worden in deze rubriek uitgebreid met die van de cirkel en
de balk. De bekende formules worden wel nog een keer geoefend om ze niet te vergeten. Bij de
cirkel worden zowel de diameter als de straal geintroduceerd. In de formules wordt consequent
met de straal gewerkt om geen verwarring te veroorzaken. De diameter wordt daarbij in de oefe-
ningen wel gebruikt, omdat die vaak gegeven is. De eerste stap is dan altijd om eerst om te rekenen
naar de staal en dan pas de formule te gebruiken. Voor veel leerlingen zal dit een goede houvast
geven. Leerlingen die goed formules kunnen onthouden en toepassen zijn hierna in staat om die
eerste stap over te slaan.

Wat is het juiste antwoord?

_ o bereken Je de opperviakte van een drichoek? _

a) oppervlakte driehoek = ; xbx ; xh
b) opperviakte driehoek = % xbxh

¢) oppervlakte driehoek =2 x b x h
d) oppervlakte driehoek = % :b:h

Nee hoor. Gebrulk% in plaats van 2.

— e
Sanne Kat™ 56 RW Meten en Meetkunde 2 C& Formules om te onthouden

Oefening nieuwe formules.
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In deze rubriek worden ook een aantal algemene begrippen en symbolen ingevoerd. Het sym-
bool voor de letter pi is daarbij wel de moeilijkste, maar hij wordt zoveel gebruikt en staat bo-
vendien op elke rekenmachine dat we er niet omheen kunnen.

Symbolen (1)

In de meetkunde komen de volgende symbolen veel voor:
lijnen met dit teken lopen parallel.
dit symbool betekent dat de lijnen loodrecht op elkaar staan.
betekent de hoek die gevormd wordt doorlijnstukken AC en CB.
betekent driechoek ABC.
betekent een rechte hoek (90°).
betekent een cirkel.

betekent diameter (is 2 keer de straal).
betekent straal (komtvan radius).
is de Griekse letter pi en die staat voorhet getal 3,141592654...

© Muiswerk Educatief
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Ok Geluid g Volgende

Sanne Kat 763 RW Meten en Meetkunde 2 C1 Bijzondere symbolen

Uitleg van symbolen.

RUBRIEK D: VORMEN

In rubriek D worden enkele nieuwe vormen toegevoegd aan het begrippenkader. Bij de vlakke
figuren zijn dat de diverse bijzondere driehoeken, het parallellogram, de ruit en het trapezium.
Bij de ruimtelijke vormen zijn dat de piramide met driehoekig grondvlak, het prisma en het
parallellepipedum. De Platonische namen worden wel genoemd maar niet in de oefening ge-
vraagd. Zo kan de docent de gelegenheid nemen om naar eigen wens het begrippenkader verder
uit te werken. Verder worden de karakteristieke eigenschappen van enkele vlakke figuren geoe-
fend. Bij de driehoeken gaat het dan om gelijkbenigheid en gelijkzijdigheid of de aanwezigheid
van een rechte hoek. Bij de vierhoeken om parallelle zijden, wel of geen rechte hoeken en de
hoek tussen de diagonalen. Het vierkant wordt niet als een bijzonder parallellogram of ruit
benoemd. Bij veel leerlingen zou dat tot verwarring leiden. De docent kan dit natuurlijk wel
introduceren bij die klassen die daar goed mee overweg kunnen.

In deze rubriek worden ook congruentie en gelijkvormigheid geintroduceerd. De uitslagen van
ruimtelijke vormen worden herhaald. Ook de aanzichten van ruimtelijke vormen worden eerst
herhaald maar daarna toegepast in het plaats bepalen.
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Wat is het goede antwoord?

Kijk goed naar de aanzichten van het _
eiland. Waar staat de kerk op het eiland?

Klik in het plaatje.

Nog 8

Klik eenmaal op het juiste antwoord
D5 Jus SRS

Sanne Kat 796 RW Meten en Meetkunde 2 D6 Plaatsbepalen met behulp van aanzichten

Oefening voor het bepalen van de plaats.

Van de ruimtelijke vormen cilinder, kegel en bol worden ook de formules voor oppervlakte en
inhoud behandeld en van piramide en prisma alleen de inhoud formules. Deze formules hoeven
in niveau 2F niet uit het hoofd gekend te worden. Daarom wordt bij elke vraag de betreffende
formule gegeven. Als de formule ingewikkeld is, zoals bij de bol en de kegel, dan wordt alleen het
toepassen van de formule met de gegevens gevraagd. Bij een eenvoudige formule wordt de
leerling ook gevraagd om een tussen antwoord zelf te berekenen. Bij het berekenen van de
inhoud van het vierzijdig prisma wordt dan bijvoorbeeld gevraagd om zelf de oppervlakte van
het grondvlak te berekenen. Deze dubbele stap is kenmerkend voor het 2F niveau.

Wat is het juiste antwoord?

De formule voor de inhoud van een prisma is G x h.

Een prisma heeft een driehoekig grondvlak met een basis van 5 cm en een hoogte van 8 cm.
Het prisma zelf is 7 cm hoog. Wat is de inhoud van dit prisma?

a) 560 cm3
b) 20 cm3
c) 280 cm3
d) 140 cm3

Nog 12 G

Tip Stop

Klik eenmaal op het juiste antwoord
e

Sanne Kat 7104 RW Meten en Meetkunde 2 D8 Oppervlakte en inhoud

Inhoud berekenen in twee stappen
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RUBRIEK E: METEN EN BEREKENEN
In deze rubriek wordt een begin gemaakt met berekeningen in driehoeken.

n
Begonnen wordt met de Stelling van Euler: Z a; =(n-2)-180°.
i=1
De stelling wordt uiteraard niet op deze wijze geschreven maar behandeld als “de som van de
hoeken in een n-hoek is (n - 2) x 180°”. Deze stelling wordt vooral toegepast op driehoeken en
vierhoeken, maar ook op veelhoeken waarbij n kleiner dan 10 is. In volgende oefeningen wordt
deze stelling toegepast in driehoeken en vierhoeken met deellijnen.

In deze rubriek wordt ook een begin gemaakt met het construeren met behulp van passer en
liniaal (geodriehoek). De leerling moet diverse driehoeken construeren en aan de hand van een
controle vraag, bijvoorbeeld hoe groot is Z/DAC, wordt gecontroleerd of de driehoek correct
geconstrueerd is.

Een driehoek construeren (2)
_ Gegeven: AABC met AB = 9 cm,

BC=5,4cmen AC = 6,8 cm.

Stap 4: Zet je passerpuntin B en de
passerstift op het streepje bij S. Trek
een stukje van een cirkelboog door S.

Stap 5: Zet nu de passerpuntin A en
de passerstift in T. Teken de
cirkelboog. Het snijpunt van de 2
bogen is punt C.

© Muiswerk Educotiel
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Sanne Kat 7114 RW Meten en Meetkunde 2 E2 Teken en meet 1

Uitleg bij de constructie van een driehoek.

Ook de rechte hoek en parallelle lijnen worden met behulp van de geodriehoek gemaakt en
bijvoorbeeld gebruikt in de constructie van een trapezium of een parallellogram.

Met het gebruiken van de eigenschappen van overstaande hoeken, F en Z-hoeken en de stelling
van Euler leert de leerling complexere berekeningen in een figuur te maken. De opgaven vragen
of om een meervoudige berekening of om het herkennen van F en Z-hoeken. Een lastige compo-
nent daarbij is om overbodige gegevens te negeren.

Het meten wordt gecompleteerd met het aflezen van diverse soorten meetinstrumenten waarbij
de aangewezen waarde, de maximale waarde, de nauwkeurigheid of de eenheid gevraagd wordt.
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Typ het juiste antwoord.

Gegeven: <DAR = 307, ABD = 60° _

Hoe groot is zADC?

Meet niet op het scherm. Het plaatje is
maar een i

Typ het antwoord en druk op ENTER
EEE———

_—
Sanne Kat 7123 RW Meten en Meetkunde 2 E4 Afleiden

Gecompliceerde berekeningen.

RUBRIEK F: SCHATTEN
De oefeningen in deze rubriek gaan over vergroten en verkleinen, benaderen van berekeningen
met cirkels en het schatten van hoeken.

Bij vergroten en verkleinen wordt eerst geoefend met wat er gebeurt met de oppervlakte en
inhoud als een of meerdere maten veranderen. Daarna wordt dit toegepast op voorwerpen.
Daarbij moet eerst de vergroting worden uitgerekend en daarna toegepast op andere voorwer-
pen, zie het plaatje hieronder.

Verder worden afstanden of groottes geschat aan de hand van bekende voorwerpen. De grootte
van een stoeptegel, de hoogte van een flatgebouw, het gewicht van een persoon, het aantal ap-
pels in een kg worden in deze rubriek aangeleerd en toegepast op alle daagse situaties.

Wat is het juiste antwoord?

Bij de Albert Heijn kun je sparen voor mini's. Een minipak macaroni is 2,8 x 1 x 3,6 cm groot.
In het echt is dit pak macaroni 14 x 5 x 18 cm groot. Hoeveel mini's kun je vullen met de
inhoud van 1 groot pak macaroni?

Nog 6 T .

Kilk eenmaal op het juiste antwoord
AL

—_—
Sanne Kat 7137 RW Meten en Meetkunde 2 F1 Vergroten 1

Vergroten
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Bij berekeningen met cirkels, zoals omtrek en oppervlakte wordt ook de benadering van & als
22/7 gebruikt. Zonder rekenmachine moeten deze berekeningen gemaakt worden. In niveau 1
was al de kompasroos geintroduceerd als hulpmiddel voor het schatten van hoeken. In deze
rubriek wordt het schatten met een kompasroos toegepast op het gebruik van een horloge als
meetinstrument.

RUBRIEK G: RUIMTE
Op niveau 2F komen ook de ruimtelijke codrdinaten aan bod. Allereerst wordt met het X-Y-Z
assenstelsel gewerkt.

Drie codrdinaten (1)

Om de coérdinaten beter af te kunnen lezen tekenen we een raster op
het grondviak.

Omdat de y-as in perspectief is
getekend, zijn de afstanden op de
y-as maar half zo groot. Op de x-as
is de afstand tussen de maatlijnen
2 cm en op de y-as dus maar 1 cm.

Wat zijn de coérdinaten van
punt C?

De x-codérdinaatvan punt Cis 6. De
y-coérdinaatis 6. De z-codrdinaatis
gelijk aan 0. Punt C heeft dus de
coérdinaten (6, 6, 0).

© Muiswerk Educatief
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Sanne Kat 7148 RW Meten en Meetkunde 2 G1 Drie codrdinaten

Introductie X-Y-Z assenstelsel.

Diverse voorwerpen worden in een assenstelsel geplaatst en de leerling moet de co6rdinaten
opgegeven van bepaalde punten. We breiden de ruimtelijke co6rdinaten uit met de horizonco-
ordinaten zoals die in veel beroepstoepassingen voorkomen. Daarbij worden hoogtehoek en
richting of azimut gebruikt. De horizoncooérdinaten worden toegepast op sterrenkaarten en op
analoge waterpastoestellen.

Daarnaast worden ook weer de 2-dimensionale codrdinaten geoefend bij landkaarten, stoelen in
een bioscoop en stadskaarten. De 3-dimensionale coérdinaten worden ook geoefend aan de
hand van maquettes. Daarbij leert de leerling door de projectie heen te zien.

In de oefeningen over projecties gebruiken we de scheve parallelprojectie. Bij de oefeningen
gaat het om drie zaken. Ten eerste het herkennen van de projectie zelf. Dus begrijpen dat de
lengten onderling alleen met elkaar in overeenstemming zijn in dezelfde richting. Ten tweede
het “opmeten” van lengtes bij projectie en ten derde het toepassen van die maten in berekenin-
gen zoals oppervlakte en inhoud en op de maten van een eenvoudige doorsnijding.
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Typ het juiste antwoord.

Kijk naar het prisma in het assenstelsel.
Wat is de oppervlakte van viak PQR in
cm?? Elk hokje is 1 x 1 cm.

X

1 2 3 45606 7 8

Nog 8

Typ het antwoord en druk op ENTER
B

Sanne Kat 7157 RW Meten en Meetkunde 2 G5 Projecties 2

Toepassing van projectie en doorsnijding.

Daarnaast wordt er ook geoefend met het herkennen van rechte en scheve doorsnijdingen.

RUBRIEK H: BEWERKINGEN

Translatie en spiegelen worden tot het noodzakelijke niveau 2F bewerkingen gerekend. In deze
rubriek maakt de leerling kennis met deze meetkundige bewerkingen. Er worden geen formele
notaties in de oefeningen zelf gebruikt. Het gaat om translatie van punten en het spiegelen van
punten ten opzichte van een punt of een lijn. Hoewel in de oefeningen er altijd een verzameling
van punten is, wordt in de eerste oefeningen de bewerking van maar één punt gevraagd. Daarna
wordt er geoefend in het herkennen van gespiegelde figuren en vragen gesteld over spiegelen
van meerdere punten.

Wat is het juiste antwoord?

Spiegel trapezium DEFG. Wat zijn de
codrdinaten van het gespiegelde punt van

a) (9, 5)
b) (9,2)
2 ) (9,-2)

spiegellin K.—
N d) (-9,-2)

L 2D e

f¥

Nee. De afstand tussen punt E en de spiegellijn en de afstand tussen de spiegellijn
en het gespiegelde punt van E moeten even groot zijn. Probeer het nog eens.

Sanne Kat 7180 RW Meten en Meetkunde 2 H3 Spiegelen 2

Spiegelen van figuren.
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Ook maakt de leerling kennis met de diverse deellijnen, te weten de bissectrice, zwaartelijn,
hoogtelijn en middelloodlijn. Eerst wordt er geoefend met het herkennen van de verschillende
deellijnen. Daarna worden de deellijnen één voor één in oefeningen geconstrueerd met passer
en liniaal of geodriehoek. Daarbij wordt niet ingegaan op de achtergrond van de constructie,
alleen op het hoe van de uitvoering. Docenten kunnen hier desgewenst zelf verder op uitweiden.

Bissectrice tekenen

Construeer de bissectrice door hoekpunt A.
Voor een nauwkeurige constructie gebruik je een
passer en geodriehoek en meet je geen hoeken of
afstanden. Op deze manier krijg je zo min mogelijk
meetfouten.

1 van AC tussen de

Stap 1: Neem ongeveer 3
passerpunten.

Stap 2: Zet de passerpunt in A. Maak een boog
door zijde AB (punt K) en zijde AC (puntL).

Stap 3: Zet de passerpunt in punt K. Maak een
boog door zijde AB.
Stap 4: Zet de passerpunt in punt L. Maak een
boog door zijde AC. Het snijpunt van deze 2 bogen
is punt M.
Stap 5: Trek een lijn door hoekpunt A en punt M.
Deze lijn snijdt zijde BC in punt D.
AD is de deellijn of bissectrice door A.

© Muiswerk Educatief
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Sanne Kat 7188 RW Meten en 2 H5 B trice en

Uitleg voor de constructie van een bissectrice.

Nu ook de hoogtelijn bij de leerling bekend is, wordt verder ingegaan op de berekening van de
oppervlakte van een driehoek. De eerder gegeven formule voor de berekening wordt nu expli-
ciet gemaakt voor elke driehoek. In de oefening worden scherpe, rechthoekige en stompe drie-
hoeken gebruikt voor de berekening van de oppervlakte. Ook wordt geoefend met het handig
indelen van vier- en vijthoeken in rechthoeken en driehoeken om zo tot een berekening van de
oppervlakte te kunnen komen.

RUBRIEK I: TEKENINGEN INTERPRETEREN

In deze rubriek worden de parallel projectie tekeningen en plattegronden behandeld. De projec-
tie tekeningen gaan o.a. over het interpreteren van constructietekeningen. Dat gebeurt aan de
hand van het kunnen tellen van onderdelen. De moeilijkheid hierbij is om ook de niet-zichtbare
onderdelen mee te nemen. Ook zijn er parallel projectie tekeningen met aanzichten van voor-
werpen. Daarbij zijn enkele maten gegeven en worden maten in een van de andere aanzichten
gevraagd. Dat vraagt om een juiste interpretatie van de tekeningen.
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Typ het juiste antwoord.

Kijk naar de verschillende aanzichten.
Welk getal moet bij c?

Nog 7 C

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER
e

Sanne Kat 7198 RW Meten en Meetkunde 2 |1 Bouwtekeningen

Lezen en interpreteren van aanzichttekeningen.

In de oefeningen over plattegronden wordt de leerling gevraagd om in een tuinaanleg onderde-
len te plaatsen en daarbij rekening te houden met enkele voorwaarden. Dit vraagt om het cor-
rect interpreteren van de plattegrond en het correct uitrekenen van lengtes en oppervlaktes.
Ook krijgt de leerling plattegronden van interieurs. De leerling moet lengtes van snoeren, hoe-
veelheid verf en hoeveelheid behang uitrekenen.

Wat is het juiste antwoord?

Mik heeft een nieuwe elektrische piano. Hij
zet de piano in de woonkamer. Hoeveel
meter snoer heeft hij nodig voor de piano?

Nog 8

Kiik eenmaal op het juiste antwoord
Aibiadoba

Sanne Kat 7206 RW Meten en Meetkunde 2 13 Plattegronden

Praktische vragen bij een plattegrond.
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OVERZICHT OEFENINGEN EN TOETSEN METEN EN MEETKUNDE 2F
Links in het overzicht staan de onderwerpen. In de tweede kolom de namen van de oefeningen.

Rubriek Oefening Type Uitleg Opgaven
Z Toetsen 1 Deel 1 (rubrieken A-B) Meerkeuze 1 16
Z Toetsen 2 Deel 2 (rubrieken C-D) Meerkeuze 1 16
Z Toetsen 3 Deel 3 (rubrieken E-F-G) Meerkeuze 1 16
Z Toetsen 4 Deel 4 (rubrieken H-I) Meerkeuze 1 16
A Maten 1 Lengte, oppervlakte en inhoud Meerkeuze 6 12
2 Veelgebruikte maten Meerkeuze 3 12
3 Tijd, datum en temperatuur Meerkeuze 5 12
4 Vreemde maten Meerkeuze 4 12
5 Onbekende maten Meerkeuze 3 12
6 Maten herkennen in de praktijk Meerkeuze 2 12
7 Romeinse getallen Open vraag 4 10
8 Combinatieoefening rubriek A Meerkeuze 1 12
B Hoeken 1 Aflezen van een windroos Plaatje klikken 3 16
2 Hoeken 1 Meerkeuze 4 12
3 Hoeken 2 Meerkeuze 3 12
4 Geodriehoek 1 Open vraag 6 12
5 Geodriehoek 2 Open vraag 6 8
6 Combinatieoefening rubriek B Meerkeuze 1 12
C Begrippen 1 Bijzondere symbolen Plaatje klikken 3 11
2 Omtrek, oppervlakte en inhoud Open vraag 4 12
3 Cirkelberekeningen 1 Meerkeuze 2 12
4 Cirkelberekeningen 2 Open vraag 4 12
5 Oppervlakte van een driehoek Meerkeuze 6 12
6 Formules om te onthouden Meerkeuze 3 14
7 Oppervlaktes door elkaar Meerkeuze 3 8
8 Combinatieoefening rubriek C Meerkeuze 1 12
D Vormen 1 2D vormen Plaatje klikken 3 12
2 3D vormen Plaatje klikken 3 10
3 Congruent en gelijkvormig Meerkeuze 2 10
4 Eigenschappen van vormen Meerkeuze 2 10
5 Aanzichten Meerkeuze 2 10
6 Plaatsbepalen met behulp van aanzichten Meerkeuze 2 8
7 Uitslagen Meerkeuze 2 8
8 Oppervlakte en inhoud Meerkeuze 3 12
9 Combinatieoefening rubriek D Meerkeuze 1 12
E Meten en 1 Som van de hoeken Open vraag 3 10
Berekenen 2 Teken en meet 1 Open vraag 7 8
3 Teken en meet 2 Open vraag 4 8
4 Afleiden Open vraag 5 8
5 Meetinstrumenten Meerkeuze 2 12
6 Combinatieoefening rubriek E Meerkeuze 1 12
F Schatten 1 Vergroten 1 Meerkeuze 3 12
2 Vergroten 2 Meerkeuze 3 12
3 Schatten Meerkeuze 2 12
4 Cirkels Meerkeuze 2 8
5 Hoeken Open vraag 2 10
6 Combinatieoefening rubriek F Meerkeuze 1 12
G Ruimte 1 Drie codrdinaten Meerkeuze 6 12
2 Coordinaten in de praktijk 1 Meerkeuze 4 8
3 Coordinaten in de praktijk 2 Meerkeuze 2 10
4 Projecties 1 Meerkeuze 4 8
5 Projecties 2 Open vraag 4 8
6 Doorsnedes Meerkeuze 2 10
Lesstof Meten en Meetkunde 2F 20




7 Combinatieoefening rubriek G Meerkeuze 1 12
H Bewerkingen 1 Verschuiven Meerkeuze 2 8
2 Spiegelen 1 Meerkeuze 3 8
3 Spiegelen 2 Meerkeuze 3 8
4 Lijnen in een driehoek Meerkeuze 3 8
5 Bissectrice en zwaartelijn Open vraag 4 6
6 Hoogtelijn en middelloodlijn Open vraag 7 6
7 Oppervlakte van elke driehoek Open vraag 3 6
8 Oppervlaktes van vier- en vijthoeken Meerkeuze 3 8
9 Combinatieoefening rubriek H Meerkeuze 1 12
I Tekeningen 1 Bouwtekeningen Open vraag 3 8
interpreteren 2 Tuin indelen Meerkeuze 2 10
3 Plattegronden Meerkeuze 2 8
4 Combinatieoefening rubriek I Meerkeuze 1 8
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