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INLEIDING

Muiswerkprogramma’s zijn programma’s voor het onderwijs. De programma'’s zijn verkrijgbaar
als web-based versie. De programma’s draaien op servers van Muiswerk Educatief. Gebruikers
kunnen op elk moment vanaf elke plek van de programma’s gebruikmaken (ook vanuit huis).
Muiswerk Online werkt op alle computers met volwaardige browsers. De applicatie wordt geen
eigendom van de school, maar de school betaalt jaarlijks een gebruiksrecht op de software.
Updates worden automatisch kosteloos doorgevoerd, waardoor er altijd met de nieuwste versie
gewerkt wordt. Het belangrijkste principe van Muiswerkprogramma’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 moge-
lijkheden om leerlingen te sturen en de voortgang te bewaken.

De Muiswerkprogramma’s Rekenen en Wiskunde 3 Getallen, Verhoudingen, Meten en Meetkun-
de en Verbanden bevatten samen alle specifieke lesstof voor niveau 3F zoals gedefinieerd door
de Expertgroep doorlopende 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 On-
derwijs gedaan over een doorlopende leerlijn taal en rekenen.

Het Muiswerkprogramma Rekenen en Wiskunde 3F Verbanden (verder in dit document te
noemen Verbanden 3F) 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.

Verbanden 3F kan gebruikt worden naast elke lesmethode. Leerlingen hoeven geen specifieke
voorkennis te hebben om met het programma te kunnen werken. Verbanden 3F is zeer geschikt
om ontbrekende kennis bij leerlingen aan te leren of weggezakte kennis op te halen en aan te
vullen. Leerstof uit vorige niveaus die te ver is weggezakt kan het beste nogmaals met de module
van dat vorige niveau geoefend worden.
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DOELGROEP

Verbanden 3F is bedoeld voor leerlingen in klas 3-5 van de havo, klas 3-6 van het vwo en in mbo
3&4. In het hbo kan het programma remediérend in worden gezet. Het programma 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
Verbanden 3F is zo gestructureerd.

De lesstof is ingedeeld in 5 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. Herhalingen uit vorige niveaus zijn tot een minimum be-
perkt. Alleen waar een vorige oefening een goede opstapfunctie heeft voor de rest van de ru-
briek is gebruik gemaakt van een eerdere oefening. 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 meerkeuze als de open
vragen zijn veel voorkomende foutieve antwoorden verwerkt. Voor de meerkeuzevragen wor-
den deze antwoorden als selectiemogelijkheid 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 VERBANDEN 3F

Rubriek A

Grafieken en Tabellen

Tabellen maken

Uit een context een tabel opstellen

Grafieken verloop

Betekenis en interpretatie van stijgen en dalen

Grafiekbeoordeling

Keuze van de juiste grafiek bij een formule

Kenmerken van tweedegraads functies

Verband tussen coéfficiénten en grafiekverloop

Rubriek B

Formules

Betekenis van letters in een formule

Context gebonden formules interpreteren

Formules opstellen

A.d.h.v. een tabel of grafiek de bijbehorende formule opstellen

Vergelijkingen oplossen

Oplossen van vergelijkingen d.m.v. inklemmen.

Rubriek C

Interpreteren

Misleidingen

Hoe kunnen grafieken ons misleiden?

Van formule naar grafiek

Schets kunnen maken van de grafiek van een formule. Hoe
verandert de grafiek als een of meer coéfficiénten veranderen.

Van functiewaarde naar variabele

Bereken de waarde van de variabele in een formule bij gegeven
uitkomst van de formule.

Rubriek D

Rijen

Basis van de rijen

Diverse soorten rijen

Rekenkundige rijen

De termen van de som van (deel) rijen

Meetkundige rijen

De termen van de som van (deel) rijen, ook van de converge-
rende rij

Groei

Groei benaderd vanuit de rijen

Bijzondere rijen

Fibonacci en de hogere orde rekenkundige rijen

Rubriek E

Statistiek

Grafische vormen

Graaf, wegdiagram, steelblad, boom en frequentietabel

Mogelijkheden en kansen

In diverse situaties het aantal mogelijkheden en de kans
uitrekenen

Boomdiagram Aantal mogelijkheden uitrekenen
Centrummaten Gemiddelde, mediaan en modus berekenen
OMVANG

Verbanden 3F bestaat uit 40 gevarieerde oefeningen (voor een overzicht van de lesstof, zie blz.
22). De oefeningen zijn onderverdeeld in 5 onderwerpen. Dit lesbestand bevat ruim 2500 opga-
ven. Er zijn 4 oefenvormen gebruikt: Meerkeuze (12), Meerkeuze met 4 antwoorden (8), Meer-
keuze met plaatjes (2), Open vraag (13). Voor een beschrijving van de oefenvormen, zie de sectie

DIDACTIEK.

Verbanden 3F heeft 130 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 oefeningen. Tijdens
het oefenen kan de uitleg op elk gewenst moment opnieuw geraadpleegd worden.

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.

Verbanden 3F heeft 5 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.
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Deel 1 - TOETS heeft 15 steeds wisselende meerkeuzevragen en gaat over: grafieken en tabellen.
Deel 2 - TOETS heeft 15 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: formules.

Deel 3 - TOETS heeft 15 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: grafieken interpreteren.
Deel 4 - TOETS heeft 15 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: rijen.

Deel 5 - TOETS heeft 15 wisselende meerkeuzevragen en gaat over: statistiek.

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

RW Verbanden 3F

Wat weet je al?
Alle oefeningen

Andere module Resultaten Woordenboek Terug

Sanne Kat 924 RW Verbanden 3F

Het hoofdscherm van Verbanden 3F. 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’.

Verbanden 3F bestaat dus uit:

e 40 oefeningen, onderverdeeld naar 5 onderwerpen.

e 5 diagnostische toetsen, die zowel voor diagnose als evaluatie gebruikt kunnen worden
(zie verderop).

e 130 uitlegschermen.

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

INHOUD

In Verbanden 3F wordt aandacht besteed aan de uitbreiding van de basisvaardigheden van het
rekenen en opstellen van tabellen, formules en grafieken. Er zijn ook uitbreidingen van de sub-
domeinen statistiek en rijen en reeksen. Een van de kenmerken van het 2F- en 3F-niveau is de
tweevoudige berekening. Opgaven hoeven niet meer te bestaan uit een enkele berekening, maar
mogen ook uit een samenstelling van twee berekeningen bestaan. Een ruime hoeveelheid oefe-
ningen geven de leerling de mogelijkheid om eindeloos te oefenen totdat de stof beheerst wordt.
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Ook op het 3F niveau worden geen formele begrippen gebruikt. In havo en vwo zullen veel do-
centen deze formele termen niet in de onderbouw gebruiken, maar het kan uiteraard best in een
eigen uitleg gegeven worden.

Hieronder is aangegeven hoe elk van deze onderwerpen bij Verbanden 3F 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 voorstaan alleen die
oefeningen tevoorschijn komen als uit de diagnostische 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 een duidelijke opbouw in moeilijkheid is. Omdat
de Muiswerk oefenprogramma’s methode-ongebonden zijn, kan dat uiteraard betekenen dat de
opbouw van de stof anders is dan de opbouw van de door u gebruikte methode. Dat hoeft geen
nadeel te zijn, omdat het hier om rekenvaardigheden gaat en uw methode een wiskundemetho-
de 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 Verbanden 3F
omvat alle sub-domeinen van het beschreven domein Verbanden 3F. De lesstof in deze module
beperkt zich dan ook tot de, in het rapport, beschreven 3F Verbanden stof, met uitzondering van
het sub-domein Rijen en Reeksen. Misschien voor u een mooie kapstok om hier meer over te
vertellen?

In de behandeling van de rubrieken (zie hieronder) wordt achtergrondinformatie en een indruk
gegeven over de didactische achtergrond van Verbanden 3F. 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.

RUBRIEK A: GRAFIEKEN EN TABELLEN

Rubriek A begint met een herhaling van enkele kenmerken van grafieken. De behandelde ken-
merken zijn: minimum, maximum, stijgend, dalend, periodiek of constant. Daarna worden de
snijpunten bepaald van twee grafieken, of van een grafiek met x- of y-as. Het gaat hierbij om het
aflezen uit de grafiek en het correct invullen van de codérdinaten.

In deze rubriek wordt stapje voor stapje toegewerkt naar het opstellen van formules aan de
hand van een eenvoudig verhaaltje. Het gaat hierbij om 1¢ graads functies. Eerst wordt een tabel
opgebouwd. De leerling moet enkele tabellen geheel invullen.

Jammer, ook niet goed. Ilse had na een halfjaar een bedrag van € 780,- in kas.
Elke maand verdient zij nog € 80,- met de webwinkel. Na een jaar heeft zij dus
780 + 6 X 80 = € 1260,- in kas.

Feedback op een fout uitgerekende extrapolatie

Ook in de oefening ‘Grafieken voorspellen’ wordt geoefend met het extrapoleren als aanzet voor
het opstellen van een formule bij de grafiek in een latere oefening.
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Bij het interpreteren van grafieken is allereerst het correct aflezen van belang. Bij de vragen over
snijdende dubbelgrafieken wordt van de leerling gevraagd om de tekst op de juiste wijze te inter-
preteren. De vraag “Vanaf welke leeftijd was Margriet groter dan Belle?” moet worden omgezet in
hoger of lager op de y-as.

Omdat bij veel groeicurves gebruikt wordt gemaakt van logaritmische schalen, worden die ook in
een oefening verwerkt.

Wat is het juiste antwoord?

De grafiek geeft de oppervlakte van een
waterplant weer. Wat is de oppervlakte van
het onkruid na 6 weken?

Opperviakte (A) na t weken

/ a) 660 m2

/ b) 604 m2

c) 690 m2
d) 640 m2

&
N

Nog 10 EEE—

Klik eenmaal op het juiste antwoord

Sanne Kat 713 RW Verbanden 3 A5 Grafieken interpreteren

In oefening A5 komen ook logaritmische schalen aan bod

Na het aflezen van diverse grafieken wordt het tijd dat de leerling de correctheid van grafieken
controleert. In een plaatje worden een aantal grafieken getoond en een tabel met bereik en do-
mein. De leerling moet de juiste grafiek uitkiezen. Het gaat hierbij alleen nog om eerstegraads
grafieken.

Typ het juiste antwoord.

De formule voor de lengte van een
| kaars is:
{ / lengte = 40 - branduren x 2
» Welke grafiek hoort hierbij?

Nog 8 S

3 tijd (uren) S

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER

Sanne Kat 764 RW Verbanden 3 A6 Kies de juiste grafiek

Kies de juiste grafiek bij de tabel of de formule

De kenmerken van tweedegraads grafieken worden behandeld in een aparte oefening. Bij de
tweedegraads functie wordt ook de relatie tussen de coéfficiénten en de vorm van de grafiek
behandeld.
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Parabool (2)

Bekijk de dalparabool. De coérdinaat van de
top is (2, 8). De top is een minimum.

De lijn doorx = 2is een spiegellijn, dit heet de
symmetrieas.

Het snijpunt met de y-asis (0, 20).

In de algemene formule y = ax2 + bx + ¢
bepaalt de waarde van a de breedte van de
parabool en of het om een berg- of dalparabool
gaat.

De waarde van a en b bepalen samen de
x-codrdinaatvan de top. De waarde van cis
het startgetal.

© Muiswerk Educatief

Ok Vorige Volgende

Sanne Kat 773 RW 3 A7 van functies

Uitleg bij de formule voor de tweedegraads functie

Overigens worden de begrippen formule en functie door elkaar gebruikt, maar beiden in de bete-
kenis van formule. Het formele functiebegrip wordt niet behandeld, omdat dat bij de Wiskunde
thuishoort.

Grafieken tekenen, maar ook het controleren door de docent vormt altijd weer een uitdaging. In
Verbanden 2F begint de rubriek over grafieken dan ook met het laten tekenen van grafieken. In de
uitleg wordt aangeraden eerst een tabel te maken met domein en bereik en van daaruit de grafiek
te tekenen. Stapje voor stapje wordt die grafiek opgebouwd en dus ook gecontroleerd. In het
plaatje hieronder kunt u zien hoe dat gaat. Aan het eind van het opbouwen van een grafiek worden
de punten met elkaar verbonden tot een echte grafiek . Daar wordt een controle vraag aan toege-
voegd met enkele mogelijke eigenschappen van die grafiek.

Grafieken maken met een formule

Van een formule kun je ook een grafiek maken.
Maak de grafiek bij de formule y = 3x - 2.

»

Stap 1: Maak eerst een tabel bij de formule.

x 0 |1}1213/4]5/|6
y |-2|1]4]|7 |10/13]|16

Stap 2: Teken een assenstelsel waar de laagste

en de hoogst rdi

kunnen worden.

Stap 3: Teken dan elk meetpuntin het
assenstelsel.

Stap 4: Verbind de punten dooreen lijn.

vanyin

© Muiswerk Educatief

Ok Volgende

Sanne Kat 781 RW Verbanden 3 A8 Grafieken maken met formule

Uitleg hoe een grafiek te tekenen vanuit de formule

Lesstof Verbanden 3F 9



RUBRIEK B: FORMULES

In deze rubriek wordt het werken met formules verder uitgebreid. Een enkele oefening uit
Verbanden 2F wordt herhaald als opstap naar nieuwe vaardigheden. Allereerst wordt de bete-
kenis van de coéfficiénten en variabelen geoefend. Niet alleen de eerstegraads verbanden maar
ook tweedegraads en exponentiéle verbanden worden gebruikt.

Wat is het juiste antwoord?

Bij een winkel wordt het verband tussen O (opbrengst) en p (prijs per product) beschreven
met de formule O = p x q.

Wat stelt de letter g voor?

a) winst per product
b) totale winst

¢) aantal verkochte producten
d) kosten per product

|
D
o

Nog 4 C T

. Kk eenmaal op het juiste antwoord
Sanne Kat 798 RW Verbanden 3 B1 Letters en getallen in een formule
Betekenis van

een variabele afleiden uit de context

Een aantal van deze vragen hebben een directe relatie met de lessen Economie en vragen om een
stuk algemene kennis.

Wat is het juiste antwoord?

Gegeven de formule:
¥ = 3x + 150

Hoe wordt de constante 150 genoemd?

I
O
o

a) groeifactor
b) groeigetal
¢) eindfactor
d) startgetal

Nog 9 (S

Klik eenmaal op het juiste antwoord

Sanne Kat 7108 RW Verbanden3 B1 Letters en getallen in een formule

-Start- en
groeigetal bij exponentiéle verbanden

Er zijn aparte oefeningen voor het uitrekenen van formules, waarbij geen context aan de formule
wordt gegeven. Dit zijn zowel de standaard lineaire als kwadratische verbanden, maar ook
formules met twee variabelen in het domein.
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Het opstellen van de formule vanuit een tabel of grafiek wordt in deze rubriek herhaald. Daarbij
komt de pijlenketting niet meer expliciet aan bod. Langzamerhand wordt de leerling vrij gelaten
om eigen gereedschap uit te kiezen.

Nieuw in deze rubriek is oplossen van vergelijkingen. Zowel het oplossen van tweedegraads
vergelijkingen als ook van stelsels vergelijkingen en het vinden van het maximum of minimum.
Hierbij wordt niet de wiskundige methode met bijvoorbeeld de discriminant, maar de reken-
kundige methode gebruikt. Inklemmen is zo'n methode.

Inklemmen

Bekijk de grafiek. Bij welke waarde
van x is de waarde van y maximaal?
Geef x in 1 decimaal nauwkeurig.

y=-3x+17x-5

We gaan dit vraagstuk oplossen met
behulp van de techniek inklemmen.

. Lees zo nauwkeurig mogelijk de
x-waarde van de top. (x = 2,8)

. Maak een tabel voorx en y. Zet de
gevonden waarde voorx in het — — =
midden. 2,6 (2,7| 2,8 2,9
. Lees de top af uit de tabel 18,9 | 19| 19,08 | 19,07 | 19 |
De waarde van y is maximaal bij x — 2,8.

© Muiswerk Educatief

(6]4 Volgende

Sanne Kat 115 RW Verbanden 3 B7 Inklemmen
Inklemmen als
methode om een vergelijking op te lossen

Vergelijkingen oplossen (3)

Gegeven:y;=2x2+3x-5en y; = -2x- 1

Wat is de x-codrdinaat van het rechter
snijpunt van y,; en y.? Bepaal de
x-waarde in 1 decimaal nauwkeurig.

Teken ook de grafiek van y; en bepaal met
inklemmen de waarde van x.

Het snijpunt ligt tussen x = 0,5en x = 0,7.

tussen y, en y; het
kleinst is:

Bij x +* 0,6 snijden y, en y; elkaar.

Maak nu een tabel en 0,5] 0607
bepaal waar het verschil 30|-25|-10

-2,0/-2,2|-24

© Muiswerk Educatief

(6]4 Vorige Volgende

Sanne Kat 738 RW Verbanden 3 B8 Vergelijkingen oplossen
Uitleg bij het
bepalen van het snijpunt van 2 grafieken

U kunt de leerling stimuleren door eerst de grafiek op ruitjespapier te tekenen, zodat er ook een
beeld bij de formule ontstaat. Slechts enkele leerlingen kunnen vanuit de abstracte formules een
beeld krijgen van de snijpunten. Overigens kan voor de ene leerling een schets al voldoende zijn,
terwijl een andere leerling een nette en correcte grafiek nodig heeft.
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Wat is het juiste antwoord?

Gebruik de grafiek die bij de formule yy = -3x2 + 2x + 10 hoort.

Wat is de x-cotrdinaat van het snijpunt met de grafiek y3 = -4x + 6? Geef de hoogste
waarde voor x en rond af op 1 decimaal.

Nog 3 I

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER.

Sanne Kat 745 RW Verbanden 3 B8 Vergelijkingen oplossen

Opdracht om
het snijpunt van 2 grafieken te bepalen
Het moet 2,5 zijn. Teken de grafiek y3 = -4x + 6 en lees het snijpunt af. De x-
codrdinaat van het snijpunt is ongeveer 2,6. Maak een tabel voor X en y4 en ys3
met stappen van 0,1. Bij x = 2,5 liggen y1 en y3 het dichtst bij elkaar, want y is
-3,75 en ys3 is -4. De x-codrdinaat van het snijpunt is dus ongeveer 2,5.
Feedback bij

foutieve oplossing

RUBRIEK C: INTERPRETEREN

Het kritisch kunnen lezen van diagrammen is een vereiste voor zowel het 2F als het 3F niveau.
Met enige regelmaat wordt in allerlei media bewust of onbewust misleidende gegevens ver-
strekt, waaruit de verkeerde conclusies getrokken kunnen worden. In deze rubriek wordt een
aanzet gegeven in het kritisch lezen van informatie. De misleiding kan zitten in de schaalverde-
lingen, perspectivische vervorming van 3D-diagrammen of de basis waaruit conclusies getrok-
ken worden.
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Wat is het juiste antwoord?

Huizenverkoop per jaar

Wat is er misleidend aan deze vergelijking?

a) Vanwege de kleuren is het lastig
vergelijken.

10 b) Je kunt hiervoer beter een ander diagram
B gebruiken.
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 c) De schaalverdeling van de y-as is
verschillend.
makelaar 2 d) Er worden twee verschillende dingen met

elkaar vergeleken.

2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012

Nog 7 C

Tip Stop

Kiik eenmaal op het juists antwoord

Sanne Kat 754 RW Verbanden 3 C1 Misleidende informatie

Herkennen van misleiding

Bij het interpreteren hoort ook het herkennen van een correcte grafiek bij een formule. Of de
grafiek van een tweedegraads formule een dal- of een bergparabool is moet de leerling kunnen
dromen. Hetzelfde geldt voor de waarde bij x=0.

Tweedegraads formule

In de standaardvorm van een tweedegraadsformule y = ax2 + bx + ¢,
bepaalt het teken van a de vorm (berg- of dalparabool) en is
c het startgetal (schuift de grafiek naar boven of beneden).

a = positief a = negatief

/N

dalparabool bergparabool

© Muiswerk Educatief

Ok Volgende

Sanne Kat 715 RW 3 c2

Uitleg en ezelsbruggetje bij tweedegraads formule en grafiek
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Derdegraads formule

Een formule van de vorm y = ax® + bx2 + cx + d heeteen
derdegraads formule.

In de standaardvorm van een derdegraads formule y = ax® + bx2 + cx + d,
bepaalt het teken van a de richting (stijgen of dalen) en
is d het startgetal (schuift de grafiek naar boven of beneden).

a = positief a = negatief

Ok Vorige Volgende

Sanne Kat 716 RW 3 c2

Uitleg bij derdegraads formule en grafiek

Het oplossen van eerstegraads vergelijkingen wordt in deze rubriek herhaald. Het gaat daarbij in
eerste instantie om het bepalen van de domeinwaarde. Daarna wordt weer het verband gelegd
met de snijpunten in een grafiek.

In deze rubriek wordt ook aandacht besteed aan de gevolgen van veranderingen in formules en
grafieken. Wat betekent het voor de formule als de grafiek opgeschoven wordt, wat betekent het
voor de grafiek als een coéfficiént in de formule verandert? In het voorbeeld hieronder zijn al
twee punten bekend. Nadat het goede antwoord gegeven is, wordt het punt ook in de grafiek
gezet. Als alle drie de punten bekend zijn, wordt de verschoven grafiek getekend en een controle
vraag gesteld.

Wat is het juiste antwoord?

En wat is voor grafiek g de waarde van
yalsx =4?

Gegeven de grafiek van f. Van elke waarde
van f wordt 6 afgetrokken om de grafiek van
g te maken.

LT R g e— ]

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER.

Sanne Kat ©74 RW Verbanden 3 C5 Wat gebeurt er met de grafiek?

Verschuiven van een grafiek
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RUBRIEK D: RIJEN

Als opstap in deze rubriek worden de diverse rijen herhaald. Het gaat hierbij om het (kwalita-
tief) zoeken naar een verband tussen opeenvolgende termen. Daarna wordt de rekenkundige rij
behandeld. Inclusief de nomenclatuur.

Wat is het juiste antwoord?

Muiswerk Rekenhulp ©2014

Gegeven de rekenkundige rij: 168, 155, 142, 129, 115, ...

Wat is de formule voor deze rij?

a) t=168.(n-1)-13
b) t=168+(n-1).-13
€) t=168+(n-1) 13
d) t=-13+ (n-1)- 169

Nog 8 S
Tip Stop

Klik senmaal op het juiste antwoord

Sanne Kat 783 RW Verbanden 3 D2 Rekenkundige rij

Rekenen aan de rekenkundige rij

Het beheersen van de formules voor een rekenkundige rij hoort niet perse tot het vak rekenen.
Het bevindt zich in een grijs gebied, waarbij wij er voor gekozen hebben om deze formules
volledig mee te nemen. Hetzelfde geldt voor de (partiéle) sommen. Bij het behandelen van rijen
is het niet meer dan logisch om ook die mee te nemen, zeker op het 3F niveau. Bij het bepalen
van de som van een aantal termen wordt voor een aantal vragen de eerste term en het verschil
gegeven. Voor een aantal vragen wordt de formule voor de rij gegeven.

Typ het juiste antwoord

De formule voor een rekenkundige rij is t = 21 + (n - 1) - 6. Wat is de som van de eerste 55
termen?

Muiswerk Rekenhulp @2

Nog 6 S

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER

Sanne Kat 791 RW Verbanden 3 D3 De som van een rekenkundige rij

Bereken de som van een aantal termen

Op dezelfde wijze wordt de meetkundige rij behandeld. Eerst het omvormen van de termen in de
eerste term en de rede, daarna de formule maken. Ook bij de meetkundige rij wordt de partieel
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som geoefend. De leerling kan het best de somformule opschrijven. Er zijn twee oefeningen over
de som van een meetkundige rij. De rijen met een rede groter dan 1 en de rijen met een rede
kleiner dan 1.

Som van een meetkundige rij

Wat is de som van de eerste 5 termen van de rij:
3, 15, 75, 375, 1875?

Voordezerij geldt data =3 enr = 5.

De som van de eerste n termen van een meetkundige rij is de
aanvangsterm keer de rede tot de machtn, min 1, gedeeld door de rede

min 1: S, = oy

Vul de formule in voorn = 5: S5 = 35=2= 3. 3520 — 3 32 _ 5343
De som van de eerste 5 termenis 2343,
Zo kun je ook de som van de eerste 10 termen berekenen:
o s
Sio=30—1=3.MEE1_3 MM _ 7324218
TIP: schrijf de formule voorS,, op, je hebt hem in de opgaven nodig.

© Muiswerk Educatief

Ok Vorige Volgende

Sanne Kat 799 RW Verbanden 3 DS De som van een meetkundige rij

Uitleg bij de som van een aantal termen uit een meetkundige rij

In een aparte oefening wordt dus de convergerende rij behandeld. Mocht u de limieten nog niet
in de wiskundeles behandeld hebben, dan is dit misschien een goede opstap daarvoor.

Convergerende meetkundige rij

Wat is de som van de eerste 5 termen van de rij:
20 15 11,25 8,44 6,332
Voordeze rij geldt dat a = 20 en r = 0,75. De som van de eerste n

s A1
termenis S, = a=—

P — 5075 -1 _ ,-o7627
Invullen geeft: S5 = 207-——=20-—==
Bereken nu de som voorn = 15:

=20-3,947 = 78,93.

=20-3,051=61,02.

Sis=20-—"—= 20-

0,751 -1 ~0.9866
=02

S

Als je n groot genoeg kiest, neemt de som bijna niet meer toe, S komt
dan steeds dichter bij 80.

Als r tussen -1 en 1 ligt krijg je een convergerende meetkundige
rij, waarvan de som nooit groter wordtdan —=—.

© Muiswerk Educatief

(6]4 Volgende

Sanne Kat 7108 RW 3 D6C nij

Uitleg bij de som van een convergerende meetkundige rij

Een bijzondere toepassing van rijen is de exponentiéle continue rij. Om die toch binnen het 3F
niveau te houden met discrete waarden, wordt alleen in gehele maanden, of jaren gerekend.
Daarmee hoeven de oneigenlijke machten ook nog niet behandeld te worden.

Ook het oplossen van een vergelijking met een exponentiéle functie wordt behandeld via de
methode van het inklemmen. De leerling wordt aangeraden om de waarden uit te rekenen uit-
gaande van een domeinwaarde 1.
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Wat is het juiste antwoord?

Muiswerk Rekenhulp ©2014

Een giraffe groeit volgens de formule g = 90 - 1,4%. Een boom groeit volgens de formule b =
210 + 3t. In beide formules is t in jaren.

Na hoeveel jaar is de giraffe voor het eerst langer dan de boom? Rond af op een geheel
getal.

Nog 6 I

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER.

Sanne Kat 7122 RW Verbanden3 D7 Groei

Oplossen van een vraagstuk met een exponentiéle functie

Deze rubriek wordt afgesloten met nog enkele bijzondere rijen. Allereerst de hogere orde reken-
kundige rijen. Hoewel dit niet strikt tot het 3F niveau hoort, is het wel een logische toevoeging.
Bovendien appelleert het de leerling aan het uitproberen van diverse strategieén, wat zo ken-
merkend voor het rekenen en de wiskunde is. Deze oefening is wat dat betreft nog zeer onschul-
dig, omdat er gericht gevraagd wordt naar de orde van de rij. Dan kan de leerling al weten dat
het een hogere orde rij is.

Wat is het juiste antwoord?

Van welke orde is deze rij?

2, 6,16, 32, 54, 82

a) 4e orde
b) 2= orde
c) 1e orde
d) 3e orde

Nog 7 (S

Tip Stop

Klik eenmaal op het juiste antwoord

Sanne Kat 7132 RW Verbanden 3 D8 Bijzondere rijen

Oefenen met hogere orde rekenkundige Rijen

Een andere bijzondere rij is de rij van Fibonacci. Hier wordt vooral naar de termen van de rij
gevraagd. In de uitleg wordt uitgelegd dat t, = tnh1 + ta-2.
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Wat is het juiste antwoord?

Een konijnenkoppel krijgt na 2 maanden (zie plaatje) een koppel jongen en daarna iedere _
maand weer. Hun jengen krijgen ook steeds na 2 maanden hun eerste koppel jongen en

daarna elke maand weer. Hoeveel koppels konijnen heb je dan in de 10% maand?

WAt

Nog 8 EEEEE——

Typ het antwoord en druk op ENTER.
ST

Sanne Kat 7141 RW Verbanden 3 D8 Bijzondere rijen

Toepassing van de rij van Fibonacci

In de uitleg wordt ook verwezen naar de spiraal van Fibonacci, waarin zo mooi de opeenvolging
in vierkanten te zien is. Andere toepassingen van de rij van Fibonacci worden ook beschreven
maar verder niet geoefend. Het kan of een mooie inleiding vormen of gelegenheid tot vragen
stellen over dit soort rijen en hun betekenis in de wiskunde. Een fraaie brug tussen rekenen en
wiskunde.

De rij van Fibonacci (3)

De rij van Fibonacdi (1,1, 2, 3, 5, 8, 13, ...) blijkt in de natuur veel
voor te komen.

Bijvoorbeeld de rangschikking van bladeren en het aantal pitten in een
C bl hebben met de getallen uit de rij van Fibonacci te maken.

Als je 2 opeenvolgende termen uit de rij van Fibonacci op elkaar deelt,
dan kruipt de uitkomst steeds dichter naar het getal 1,618.

Verdeel je een lijnstuk of een viak in tweedelen in de

verhouding 1 : 1,618, dan heet dat een gulden ,§~ (20 :,
snede. Die verhouding kom je in de oudheid in t

geb en op schilderijen al tegen. L do da

Vinci heeft de ‘Mens van Vitruvius’ ookin deze

verhouding getekend.

Ok Vorige Volgende

Sanne Kat 7147 RW Verbanden 3 D8 Bijzondere rijen

Uitleg bij toepassingen van de rij van Fibonacci

RUBRIEK E: STATISTIEK

In deze rubriek worden enkele grafische representaties behandeld en herhaald. De graaf als
onderdeel van kortste routeproblemen wordt als eerste behandeld. Er wordt niet aan de leerling
gevraagd om het aantal mogelijke verbindingen tussen de knooppunten uit te rekenen. Dat valt
buiten de Rekenniveaus. Wiskundedocenten die in havo of vwo met het hoofdstuk Statistiek en
grafen aan de slag gaan, kunnen a.d.h.v. de eenvoudige grafen uit oefening E1 wel een formule
afleiden en controleren. In deze hele rubriek blijven de voorbeelden eenvoudig; dit omdat er ook
geen formele verwerking plaatsvindt naar formules. Het opstellen van de formules vraagt een
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behoorlijk abstractieniveau en dat is niet vereist op niveau 3F rekenen. Daarom is ook niet de
faculteit als bewerking geintroduceerd, maar het kan geen kwaad om dat bij havo en vwo leer-
lingen wel in te brengen.

De daadwerkelijke afstanden tussen de
knooppunten zijn nu in de graaf aangegeven.

Wat is de kortste route van knooppunt 1
naar knooppunt 4?

Er zijn verschillende routes van punt 1 naar
punt 4. Tel van elke route de afstanden bij
elkaar op:

via punt 2: 2,5 + 2,1 = 4,6 km,
via punt 3: 1,4 + 5,3 =6,7 km,
viapunt3en2:1,4+ 0,7+ 2,1=4,2km,

via punt2en3:25+ 0,7+ 5,3 =8,5km.

De route via punt 2 en 2 is dus de kortste

route.
© Muiswerk Educatief

Ok Vorige Volgende

Sanne Kat 7156 RW Verbanden 3 E1 Graaf

Tellen van het aantal routes

Het weg- of wegendiagram wordt gebruikt om het bekende knikkers-uit-een-bakje-trekken-
probleem op te lossen en inzichtelijk te maken. Ook hier zijn de vragen te beantwoorden door
tellen. Er worden geen formele berekeningen gemaakt.

Typ het juiste antwoord.

Jorik trekt zonder te kijken uit drie
bakken één bal.

G

bak 1 bak 2 bak 3

Op hoeveel manieren kan Jorik twee
keer een rode bal (2) en een oranje bal
(3) trekken?

Nog 8 S

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER

Sanne Kat 165 RW Verbanden3 E2 Wegendiagram

'Op hoeveel manieren' problemen oplossen met een wegendiagram

Vervolgens worden de overige grafische vormen behandeld en ook geoefend in het gebruik. Het
gaat hierbij om het boomdiagram voor het uitwerken van permutaties en combinaties, het steel-
bladdiagram en de frequentietabel. In de diverse oefeningen wordt het waarom van het boomdi-
agram duidelijk. Het gaat telkens over het oplossen van dezelfde soort problemen. De reden voor
het gebruik van een steelbladdiagram en de frequentietabel wordt niet behandeld. Docenten
kunnen dit naar eigen inzicht toevoegen, maar het is geen verplichte kennis voor het 3F-niveau.
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Steelbladdiagram

Klas 1A heeft een toets voor Engels gemaakt. De
cijffers zijn weergegevenin een
steelbladdiagram.

Een steelbladdiagram bestaat uit een steel en

bladeren. Een steel vormtsamen metieder blad 022

een waarde, hier een toetscijfer. 1458

In dit voorbeeld geeft de steel de eenheden weer 355679

en de bladeren de tienden. Zo is er bijvoorbeeld
een 5,0 gehaald en twee keer een 5,2. 0148

Wat is het hoogste dijfer? 1

Kijk onderaan de steel. Het hoogste cijfer is dus
een 9,1.

Ok Vorige Volgende

Sanne Kat 7174 RW Verbanden 3 E3 Grafische vormen

Uitleg bij het gebruik van het steelbladdiagram

Ook wordt een voorzichtig stapje gemaakt naar het berekenen van combinaties. Ook hier wordt
dit alleen gedaan met hulp van een boomdiagram. De antwoordvorm is meerkeuze om het de
leerling niet te moeilijk te maken. In de deze oefening wordt impliciet van de leerling gevraagd
om het patroon voor de berekening te herkennen. Als leerlingen op deze wijze vertrouwd raken
met het boomdiagram kunnen zij daarna gemakkelijker in de Wiskundeles tot de formules voor
Permutaties en Combinaties komen.

Wat is het juiste antwoord?

Muiswerk Rekenhulp ©2014

Jens koopt een auto. Hij mag de Voor de bekleding van de auto kan Jens
kiezen uit grijs, blauw of zwart. Hoeveel
kleuren zelf kiezen. Voor de lak kleurencombln’aties kan hij nu in totaal
kan hij kiezen uit zwart of wit. Het maken?

dak kan in wit, rood of blauw en

de spoiler in wit of rood.

a) 15

b) 10
g 54
wit d) 36
wit — rood
zwart<— rood <¥:)Igd
blauw <wlt
o
wi
wit — rood
wit rood e Wt
<wlt
spoiler| Nog4 € T—

Tip Stop

Kiik eenmaal op het julste antwoord

Sanne Kat 7188 RW Verbanden 3 ES Rekenen met boomdiagrammen

Oefenen voor het berekenen van combinaties

Nadat de leerlingen het aantal mogelijkheden kunnen uitwerken is het maar een kleine stap naar
de kans. Die wordt behandeld in diverse vormen. Als een breuk, een percentage en als ‘op’ (bij-
voorbeeld 1 op 4).
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Wat is het juiste antwoord?

In een bak zitten 4 groene ballen en 3 gele ballen. Zonder te kijken pakt Umberto een bal uit
de bak. Hoe groot is de kans dat hij een groene bal pakt?

Nog 8 EEEEE——

Tip Stop

Kiik eenmaal op het juists antwoord

Sanne Kat 7196 RW Verbanden3 E4 Kansen

Bereken de kans

Deze rubriek wordt afgesloten met een oefening over de centrummaten gemiddelde, mediaan en
modus. Door diverse verdelingen te gebruiken raakt de leerling vertrouwd met de verschillen
tussen deze centrummaten, vooral in asymmetrische verdelingen. Er worden ook enkele kwali-
tatieve vragen gesteld over het gebruik van de verschillende centrummaten.

Wat is het juiste antwoord?

Muiswerk Rekenhulp ©2014

Kijk naar het cirkeldiagram. Wat is het
i aantal uren sporten per

week?

Aantal uren sporten per week

®luur ®2uur wduur

®Suur ®6uur m8uur

([l R N — ]

Tip Stop

Typ het antwoord en druk op ENTER.

Sanne Kat 7211 RW Verbanden 3 E6 Centrummaten

Centrummaten oefenen
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OVERZICHT OEFENINGEN EN TOETSEN VERBANDEN 3F

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 (rubriek A) Meerkeuze 1 15
2 Deel 2 (rubriek B) Meerkeuze 1 15
3 Deel 3 (rubriek C) Meerkeuze 1 15
4 Deel 4 (rubriek D) Meerkeuze 1 15
5 Deel 5 (rubriek E) Meerkeuze 1 15
A Grafieken en tabellen | 1 Begrippen Meerkeuze 5 12
2 Snijpunten Open vraag 2 12
3 Tabellen maken Meerkeuze 4 14
4 Grafieken voorspellen Open vraag 2 8
5 Grafieken interpreteren Meerkeuze 5 10
6 Kies de juiste grafiek Open vraag 2 8
7 Kenmerken van tweedegraads functies Meerkeuze 5 10
8 Grafieken maken met formule Meerkeuze 2 16
9 Combinatieoefening rubriek A Meerkeuze 3 12
B Formules 1 Letters en getallen in een formule Meerkeuze 3 10
2 Formules uitrekenen Meerkeuze 6 10
3 Meer variabelen in een formule Open vraag 3 8
4 Van tabel naar formule Open vraag 4 8
5 Formules opstellen 1 Open vraag 4 8
6 Formules opstellen 2 Meerkeuze 2 8
7 Inklemmen Meerkeuze 2 14
8 Vergelijkingen oplossen Meerkeuze 4 5
9 Combinatieoefening rubriek B Meerkeuze 2 12
C Interpreteren 1 Misleidende informatie Meerkeuze 2 8
2 Grafieken voorspellen Meerkeuze 3 8
3 Terugrekenen met formules Open vraag 3 8
4 Snijpunten zoeken Meerkeuze 4 8
5 Wat gebeurt er met de grafiek? Meerkeuze 3 12
6 Combinatieoefening rubriek C Meerkeuze 2 12
D Rijen 1 Rijen Open vraag 2 10
2 Rekenkundige rij Meerkeuze 2 8
3 De som van een rekenkundige rij Open vraag 3 6
4 Meetkundige rij Meerkeuze 2 8
5 De som van een meetkundige rij Open vraag 3 6
6 Convergerende meetkundige rij Open vraag 2 6
7 Groei Meerkeuze 2 8
8 Bijzondere rijen Meerkeuze 5 8
9 Combinatieoefening rubriek D Meerkeuze 3 12
E Statistiek 1 Graaf Meerkeuze 3 8
2 Wegendiagram Open vraag 3 8
3 Grafische vormen Open vraag 6 8
4 Kansen Meerkeuze 3 8
5 Rekenen met boomdiagrammen Meerkeuze 3 9
6 Centrummaten Meerkeuze 4 9
7 Combinatieoefening rubriek E Meerkeuze 2 12
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