Inleiding

Geocadabra kan vanaf de website (www.geocadabra.nl) worden gedownload. Het kan dan, na installatie, vanuit het Windows startmenu, of een icoon op het bureaublad, worden opgestart.

In de demoversie is natuurlijk niet de volledige functionaliteit beschikbaar. Door dit boekje door te werken, krijg je toch een aardige indruk van de mogelijkheden. Vrijwel alle voorbeelden in dit boekje kunnen met deze demoversie worden doorgenomen.
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Wanneer Geocadabra voor de eerste keer wordt opgestart, kun je aangeven op welk niveau je wilt werken. Kies je een lager niveau, dan blijven in alle keuzemenu’s de moeilijke toepassingen van de hogere klassen onzichtbaar en krijg je alleen te zien, wat voor jouw niveau geschikt is. (In de individuele versie van Geocadabra is deze keuze afwezig. Bij aanschaf wordt immers al gekozen tussen een versie voor de onderbouw of bovenbouw.)
In dit boekje belichten we vooral het elementaire instapniveau.
Stel het niveau in en klik op [OK], waarna een venster verschijnt, waarin je kunt aangeven, wat je met het programma wilt doen. 
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Je kunt op verschillende manieren beginnen:

· Basistoepassing (niet beschikbaar in de demo)

· Met een nieuwe tekening. 
Je bepaalt zelf de basisvorm, die je daarna naar believen kunt bewerken.

· Met een tekening uit een bestand.
Een tekening kan worden opgeslagen, en later weer worden geopend.

· Het afspelen van een animatie.

· De configuratie aanpassen. In het configuratievenster kun je in detail aangeven, hoe Geocadabra zich moet gedragen. Op de website staat in het downloadcentrum een tekstbestand (de user interface), waarin het configuratievenster wordt toegelicht.
Geocadabra is voorbereid op het werken op een digitaal schoolbord. Je kunt dan het gehele programma besturen zonder toetsenbord. Dus met de muis (op scherm) of vingertop (op digitale bord).
In Geocadabra is een camera ingebouwd. Je kunt deze op elk gewenst ogenblik aanzetten. Dan worden alle acties die je verricht op film vastgelegd. Je kunt de film dan in de klas afspelen en zo mooi uitleggen hoe je een ingewikkelde tekening hebt opgebouwd. Een leerling kan op die manier laten zien hoe hij/zij een probleem heeft aangepakt. Of e-mailt hij/zij toch gewoon de oplossing naar de leerkracht?!
De basistoepassingen geven een gesloten omgeving, waarbinnen de leerling slechts dié besturingselementen te zien krijgt, die voor de applicatie van toepassing zijn. Op deze wijze kan de leerling wennen aan de manier van werken met het programma. Dit vergemakkelijkt de overgang naar de volledige functionaliteit (op verschillende gebruikersniveaus) waarbij relatief veel besturingselementen beschikbaar zijn.

Om een indruk te geven van de basistoepassingen staan op de volgende pagina een schermafdruk van een tweetal basistoepassingen: symmetriepatronen ontwerpen en woordformules oefenen. Deze zijn in de demoversie niet beschikbaar. Een aardige basistoepassing is de blokkendoos. Om deze basistoepassing toch beschikbaar te maken in de demoversie, kan hij ook op een andere manier worden opgestart.
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De blokkendoos

[image: image27.png]&
1]2[3[4s[s]7[s[s)10] @ &5 aasr| 8]5 | 2| &)




We gaan oefenen met aanzichten. Kies nieuwe tekening, ruimtelijk, blokkendoos.
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Er verschijnt een leeg ruitjesvelletje (4 bij 4) en een aanstuurvenster. 

In dit venster staat per hokje hoeveel blokjes hierop gestapeld  staan. 

Wanneer je op een hokje in dit venster klikt, wordt er een blokje erbij geplaatst op het ruitjesvel. En klik je met de rechtermuisknop, gaat er een blokje af.

Je kunt hiermee blokjesmodellen bouwen. Het gaat er dan om, aanzichten te gaan tekenen.
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(In deze demoversie kun je slechts torentjes bouwen met een maximale hoogte van twee. Er kan ook in realistisch perspectief gewerkt worden, en met willekeurige hoogtes.)
Klik op de knop [kijklijn aansturen].

Plaats de muis op de tekening. Terwijl je de linkermuisknop ingedrukt houdt, verplaats je de muis. De tekening verandert van kijkrichting. Je kunt daarmee ontdekken hoe het voor-, zij- en bovenaanzicht eruit moet zien.
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Als je deze aanzichten dan hebt getekend, kun je het antwoord opvragen.

In dit aanzichtenvenster kun je afzonderlijke aanzichten (tijdelijk) onzichtbaar maken. Je kunt dan het ene aanzicht controleren zonder het andere te zien.

Ook is het mogelijk, het meetgereedschap voor lengtes, hoeken en oppervlaktes erbij te betrekken. In een volgende oefening gaan we daar dieper op in.
Vlakke meetkunde
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Je kunt beginnen met een figuur in het platte vlak of met een ruimtelijke figuur.
We gaan in het platte vlak werken.
Kies een regelmatige zeshoek. Vul het venster in zoals hiernaast en klik op [OK].
De zeshoek verschijnt je op het scherm.

Rechts naast de tekening verschijnt de gereedschapsbalk. Hierin kun je instellen:

· De dikte van de lijntjes

· Puntjes open of dicht tekenen

· De puntgrootte

· Hoe te arceren

· De tekenmethode

· Het te gebruiken lettertype

· De tekenkleur

· De lijnstijl
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Hier stel je in, hoe in het vervolg een element moet worden getekend.
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Je kunt er ook bestaande elementen mee wijzigen. Dat gaat bijvoorbeeld zo:

Kies de kleur rood en een grotere lijndikte.

Klik hierna ergens op een van de lijnstukken in de tekening met de rechter muisknop.

Er verschijnt een menu bij de muis, waarin je kunt kiezen, wat je met het lijnstuk wilt doen.

Kies ‘wijzigen’, waardoor het lijnstuk rood en dikker wordt.

Onthoud:

Door eerst de gewenste instellingen in de gereedschapsbalk te kiezen, kun je hierna de manier waarop een lijnstuk of punt getekend wordt, wijzigen door met de rechtermuisknop een menu op te roepen, en wijzigen te kiezen.

Wanneer Geocadabra geautoriseerd is, kun je ook op de bovenste regel van het beeldscherm bewerken kiezen. Dan verschijnt een uitgebreid menu, waarin je alle commando’s vindt voor punten, lijnen, hoeken, cirkels, vlakken, functies en nog veel meer. In deze demo is dit niet mogelijk.
Op de knoppenbalk boven de tekening staan veel knopjes. We leggen hier uit wat er gebeurt als je op bepaalde knopjes klikt.
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Het sleepknopje. Klik hierop en plaats de muispunt op hoekpunt A van de zeshoek. Verplaats de muis terwijl je de linkermuisknop ingedrukt houdt. Punt A verhuist mee, en de tekening verandert, maar blijft een regelmatige zeshoek.
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Het schietknopje. Klik hierop en plaats de muispunt op hoekpunt A van de zeshoek. Verplaats de muis terwijl je de linkermuisknop ingedrukt houdt. Een trekveer verschijnt. Zodra je de muisknop los laat, schiet je daarmee punt A weg. De tekening verandert, maar blijft een regelmatige zeshoek.

Dit noemen we dynamische meetkunde: terwijl je een punt verplaatst, blijft het karakteristieke van de figuur behouden. In dit geval blijft het een regelmatige zeshoek.
Merk op dat in de tekening punt A kan worden versleept, maar de andere punten niet. Punt A is een zogenaamd onafhankelijk punt. De andere punten zijn afhankelijk van A, en kunnen daardoor niet versleept worden.
Onafhankelijke punten kun je herkennen aan de tekst “dit punt?” die verschijnt als je met de muis in de buurt komt (nadat je op het sleepknopje hebt geklikt). Bij afhankelijke punten blijft die tekst achterwege.
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We nemen een kijkje in de menu’s die onder de bovenste beeldschermregel verborgen zijn.

Klik op beeld, en kies werkbalken, meetgereedschap.
In de figuur verschijnt een venster, waarin je meters kunt activeren:

· Lengtemeter: meet hiermee de afstand tussen twee punten;

· Hoekmeter: plaats hoekpunt en benen in de figuur om hoeken te meten;

· Oppervlaktemeters voor drie- en vierhoeken;
· Een nauwkeurige liniaal;
· Een kompasroos.
Kies een meetinstrument en sleep de uiteinden van de meter naar hoekpunten van de zeshoek, en bepaal afstanden, hoeken en oppervlaktes.
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Probeer eens het volgende:

· Maak de zijden van de zeshoek ongeveer 4 lang;

· Meet hoek CAE;

· Bepaal de oppervlakte van de zeshoek.

En wie van ronddraaien houdt, kan op een hoekpunt van de figuur klikken met de rechtermuisknop.

Kies dan in het menu dat verschijnt voor “Object”, “Draai object rond om ..”.
[image: image37.png]Parameter controle.

o1
y=-[od *"2
|

c1 e

de functie y = 0.2°%"2

bt

g
0
|
|
|





Een doorsnede onderzoeken

Met het programma kan op verschillende manieren een doorsnede van een ruimtelijke figuur worden gegenereerd. Hiervan is één manier in de demoversie beschikbaar, via de snelknoppenbalk. Deze bevindt zich aanvankelijk midden boven in het scherm.
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Wanneer je op het knopje [image: image3.png]


 klikt, kun je hierna drie punten in de figuur aanklikken. Zo’n punt mag een hoekpunt zijn, maar je mag ook ergens op een van de lijnstukken klikken. Als er daar nog geen punt was, komt het er vanzelf.
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Stel eerst de kleur in en het arceertype van de arcering (in het gereedschapsvenster, zie hiernaast). Dit venster staat rechts naast de tekening.
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Nadat het derde punt is aangeklikt, wordt de hele doorsnede getekend.

Je kunt met deze doorsnede verschillende onderzoekjes doen.

Je kunt bijvoorbeeld één van de punten I, J of K verslepen nadat je op het sleepknopje [image: image4.png]


 hebt geklikt. Of je kunt een van deze drie punten wegschieten met het knopje [image: image5.png]


. 

Je kunt zelfs meer punten tegelijk wegschieten met het knopje [image: image6.png]


.
Je ziet dan hoe de vorm van de doorsnede mee verandert.

Je kunt ook met de rechtermuisknop op het gearceerde vlakdeel klikken, waarna een menu verschijnt waarin je kunt zeggen, wat je met het vlakdeel wilt doen:
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Je kunt het object zo laten draaien dat het vlak op ware grootte wordt getoond. Daarin kun je dan verder alsof het vlakke [image: image43.png]


meetkunde is! Achteraf kun je weer terug naar het ruimtelijke model. (daarvoor verschijnt een knopje [terug naar ruimtelijk] linksboven op het scherm.)
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Ook mooi is de optie om het object langs de arcering te splitsen. In een animatie wordt dit getoond, en na afloop kun je als je dat wilt, een van de twee delen verwijderen en met het ander verder gaan.
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En wie van rotaties houdt, kan op een lijnstuk klikken met de rechter muis en het object laten ronddraaien met dit lijnstuk als as. Hiernaast is het menu te zien, als je in bovenstaande figuur op lijnstuk CG klikt.
Een functie (onder)zoeken

Voor deze oefening moet je in de configuratie de doelgroep 15+  instellen.
Kies in het startmenu tekening uit bestand, open. Vraag het bestand “parabool met parameter” op. Dit bevindt zich in de DEMO map.
In een assenstelsel verschijnt de parabool y = x2.
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Klik nu op deze grafiek met de rechtermuisknop. 

Een (éénregelig) menu verschijnt. 
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Klik erop, en het menu wordt groter.
Kies achtereenvolgens voor “Bewegend onderzoek”,  “Analyse van parameter”.
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Een (parameter)controlevenster verschijnt.
De factor vòòr de x staat in een invoerveld. Het betreft de functie  f (x) = a x 2.
Je kunt het getal handmatig veranderen.

Daardoor verandert de parameter.

(Er wordt dan het getal op de eerste regel bij opgeteld of ervan afgetrokken. Dat getal op de eerste regel kun je zelf groter of kleiner instellen.)

Terwijl de parameter verandert, zie je het effect direct in de tekening.
Op de onderste regel in het controlevenster zie je het functievoorschrift nog eens in zijn geheel.

In de tekening hiernaast is de parameter negatief gemaakt. Je ziet dan hoe de oorspronkelijke dalparabool overgaat in een bergparabool.

Er zijn twee functies aanwezig. Dit herken je aan de twee radioknopjes onder de handjes.
Je bent nu met de tweede (groene) functie bezig.

Wanneer je op radioknopje 1 klikt, kun je met de eerste (rode) functie verder. Deze kun je dan  horizontaal of vertikaal verschuiven. Het betreft de functie f (x) = (x – a ) 2 + b. Deze bevat twee parameters. Functies kun je in Geocadabra zelf definiëren en kunnen tot 4 parameters bevatten
Je kunt nog meer functieonderzoek doen. Bekijk maar eens welke mogelijkheden er nog meer zijn als je met de rechtermuisknop op een van de functies klikt en het menu opvraagt.
Je kunt ook oefenen in het bouwen van een functievoorschrift vanuit een standaardgrafiek. Kies nieuwe tekening, toepassingen, raad het functievoorschrift. Je kunt dan een  functietype kiezen, bijvoorbeeld een lijn, of een parabool. Het programma genereert dan telkens een grafiek, en tekent ook de (paarse) standaardgrafiek erbij, waarna je gaat proberen de standaardgrafiek te transformeren naar de ander. Tijdens dit zoeken wordt je tijd en het gebruik van [image: image49.png]Rekenapparaat
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hulpknopjes bijgehouden. Achteraf kun je (of je docent) zien hoe je het eraf gebracht hebt.
Hieronder staat een schermafdruk.

Hier moet een bergparabool worden bepaald. Als ondersteuning staat de tabel erbij. Door op de handjes te klikken, verander je de parameter in het functievoorschrift en vervorm of verplaats je daarmee de (paarse) grafiek.
Tekenen in perspectief

Geocadabra ondersteunt alle tekenmethodes bij ruimtelijke objecten:

· Alle parallelprojecties, zoals je ze meestal in de schoolboeken bij wiskunde tegenkomt;

· De centrale projectie (= tekenen in perspectief), zoals een object op een foto komt.
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Om een idee te krijgen van het perspectieftekenen, gaan we  een hiervoor voorbereide, eenvoudige tekening  gebruiken van een huisje.

Start Geocadabra, en kies tekening uit bestand.
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Kies in de demo map het bestand huisje met ramen en deur. Een huisje verschijnt, getekend in parallelprojectie.

Klik op de gereedschapbalk de tekenmethode perspectief aan.

Het huisje wordt nu in perspectief getekend.
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Een aantal knopjes op de knoppenbalk zijn speciaal bedoeld voor perspectieftekenen.

Klik met de rechter muis knop op [image: image7.png]


. 
Hierna kun je met de muis de kijkrichting veranderen: terwijl je de linkermuisknop ingedrukt houdt, verplaats je de muis. De tekening beweegt mee.

Ook kun je met de rechtermuisknop op een lijnstuk klikken. Een menu verschijnt waarin je het object langs dat lijnstuk kunt laten ronddraaien. (Zie ook achteraan het stukje over doorsneden.)

Je ziet dan hoe dit in perspectief gebeurt: wanneer het huisje dichterbij komt, wordt het groter. Verder weg wordt het juist kleiner. Net als in een film.

Voor gevorderden: wanneer je op het knopje [image: image8.png]


 met de linkermuisknop klikt, verschijnt er een venster waarin je kunt aansturen, waar de fotocamera zich bevindt, en waarheen hij gericht moet worden. Pas je een van deze twee posities aan, dan zie je dat direct terug in de tekening.

Een complete cursus perspectief is beschikbaar.
Deze cursus is gebaseerd op het zebraboekje `Perspectief, hoe moet je dat zien´ van Agnes Verweij en Martin Kindt (Epsilon Uitgaven Utrecht, ISBN 90-5041-052-9). De notaties en benamingen zijn uit dit boek overgenomen.
Een kansboom

Voor deze oefening moet je in de configuratie de doelgroep 15+  instellen.

Geocadabra biedt een aantal mooie toepassingen binnen de kansrekening.

In deze demo kan  een beperkte kansboom getekend worden.

We gaan het volgende probleem oplossen.

In een vaas zitten 2 rode en 8 blauwe balletjes.

Wanneer je vooraf  € 1,25 betaalt, mag je met je ogen dicht een greep van twee balletjes uit de vaas nemen.

Voor elk rood balletje dat je trekt, krijg je € 3 uitbetaald. Voor elk blauw balletje krijg je niets.

Wanneer je vaak met dit spelletje mee doet, verwacht je dan op den duur een gunstig of ongunstig resultaat voor jou?

Analyse van het model.

Het betreft een trekking zonder teruglegging uit een vaas met 2 rode en 8 blauwe balletjes.

Met een kansboom kunnen we de mogelijke trekkingen in een schema krijgen.

Door deze kansboom door te rekenen, en daarna de verwachtingswaarde van het uit te keren bedrag te bepalen, krijg je een indruk of je gemiddeld per spel meer of minder uitgekeerd krijgt dan de inleg.
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Uitwerking met Geocadabra

We beginnen met een nieuwe tekening. Kies statistiek en kans, boomdiagram, en klik [OK].

Het kansboomvenster verschijnt, waarin we het model kunnen invoeren.
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Let op de details:

· Type zonder teruglegging
· Naamgeving knooppunten: getallen. 
We willen immers rekenen met geldbedragen.
· Verwerking knooppuntnamen: som;
· Diepte: 2.
We nemen 2 balletjes uit de vaas.
· Subtakken per knooppunt: 2.
Je kunt een rood of blauw balletje nemen, dus 2 mogelijkheden per bal.
· De beginhoeveelheden per soort: 2 (rode) en 8 (blauwe)
· Je koppelt elk rood balletje aan  € 3, en elk blauw balletje aan  € 0, en je wilt met deze bedragen gaan rekenen. De waarde per soort moet hiervoor worden ingevuld.
· Je kunt op het rode of blauwe veld klikken om een andere kleur te kiezen; de kleuren zijn hier al ingesteld.
· Getalsinformatie per tak: de kans.
Klik nu op de [verwerk] knop. De boom wordt getekend.

Bovenaan in het controlevenster is een rij knopjes te zien. Het knopje met het brilletje geeft uitleg hierover.

De boom ziet er dan als volgt uit:
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Als je bijvoorbeeld de bovenste tak volgt, krijg je de volgende informatie:

De kans op twee rode balletjes is 
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. De som van de uitkeringen (€ 3 per rood balletje) is € 6.
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Nu de boom getekend en doorgerekend is, is er een knopje[image: image58.png]


 verschenen.

Klik hierop, en een venster verschijnt, waar  de vervolg berekeningen in staan.

Kies hierin voor:

· Kansvariabele: de som
Je wilt immers weten hoe de som zich gedraagt.

· Toon de resultaten als breuk: aanvinken.
Je ziet liever geen kommagetallen.

In de onderste drie regels zie je de kansverdeling van de som. De onderste regel zegt dat de kans om € 6 uitgekeerd te krijgen, gelijk is aan 
[image: image10.wmf]1
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. Dat is de waarde 
[image: image11.wmf]2
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van de kansboom.

De kans op € 3 is 
[image: image12.wmf]16

45

. Dat is de som van de uitkeringen in de  twee takken die € 3 elk opleveren.

Je kunt deze kansverdeling nu gaan interpreteren:

Van elke 45 keer dat je mee doet, zul je 1 keer € 6 uitgekeerd krijgen, 16 keer € 3, en 28 keer helemaal niets.

Dit komt neer op 
[image: image13.wmf]6
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 euro per keer, dus gemiddeld € 1,20. Dit is de verwachtingswaarde, hierboven uitgedrukt als 
[image: image14.wmf]6

5

.
Aangezien je iedere keer voor het meedoen € 1,25 moet betalen, zul je op den duur gemiddeld  € 0,05 verliezen per keer.
Nawoord

Geocadabra kan kansmodellen doorrekenen die te simuleren zijn met een trekking uit een vaas met of zonder teruglegging. Het aantal balletjes dat je trekt is instelbaar, evenals de afzonderlijke kleuren, tot een maximum van 10 verschillende kleuren toe.

In plaats van met kleuren kun je werken met eraan gekoppelde getallen, zoals het uitgekeerde bedrag hierboven.

Je kunt werken met een kansvariabele (of stochast) per kleur, of met de som, het product, maximum of minimum van de getrokken scores.

Je kunt een kansmodel opslaan om dit later weer te gebruiken.
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In het kansverdelingvenster staat een knopje 

Wanneer je hierop klikt, wordt een staafdiagram getekend van de kansverdeling.

Dit diagram kan dan weer verder worden onderzocht. Je kunt de boxplot erbij halen, of  de normale verdeling (met verwachtingswaarde en spreiding gelijk aan die van de kansverdeling). Je kunt daarmee onderzoeken of een vaasmodel bij benadering voldoen aan een normaal verdeeld model. 
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Je kunt zelfs de kasverdeling op normaal waarschijnlijkheidspapier laten tekenen. 
De theorie zegt dat dit bij een exact normaal model punten op een rechte lijn moet opleveren. Hierop kun je de vuistregels loslaten die bij een normaal verdeeld model horen. Hiernaast staat een impressie bij het model hierboven. Maar het wordt pas echt interessant als je begint met een model met grotere diepte (en meer kleuren).
Je kunt hiermee een mooie leerlijn ondersteunen tot het eindniveau van het middelbaar onderwijs.

Het rekenapparaat
Geocadabra bevat een speciaal rekenapparaat. Hiermee kan met exacte wortels gerekend worden en met breuken.
Op de knoppenbalk staat een calculator-knopje. Daarmee kun je het rekenapparaat tevoorschijn halen.
De mogelijkheden van het rekenapparaat hangen af van de doelgroep zoals deze in het configuratievenster is ingesteld.

Eerst twee voorbeelden voor de VMBO-instelling.
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Eerste voorbeeld
Vink voor het exact rekenen met breuken de checkbox onder de knopjes aan.

Hiernaast staat een voorbeeld.

In de configuratie kun je aangeven of je in de uitkomst in de breuk de gehelen eruit gehaald wilt zien.

In dit voorbeeld is de uitkomst 1 1/6, maar je kunt ook als antwoord 7/6 krijgen.

Tweede voorbeeld
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Stel in de configuratie de getaluitvoer in op herleide wortels.

De hoofdletter V wordt door Geocadabra als wortelsymbool opgevat.

Hiernaast is 
[image: image15.wmf]8
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 herleid tot 
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Derde voorbeeld

Het rekenapparaat op 15+ niveau ingesteld.

Hier zie je het antwoord op de vraag, hoe groot de kans is op maximaal 4 zessen wanneer je twintig keer met een dobbelsteen gooit.

Wanneer je met de muis op een knopje gaat staan (zonder te klikken) verschijnt de syntax ervan.
Proeven aan de geautoriseerde versie

In de demoversie zijn een aantal menu’s niet beschikbaar:
· Bewerken

· (meetkundige) afbeeldingen

· Berekeningen
Het bewerken menu is het hart van het programma. Binnen dit menu tref je alle commando’s aan om een figuur uit te breiden met punten, lijnen, vectoren, functies, kegelsneden, vlakken en arceringen. Ook zijn hierbinnen aantrekkelijke toepassingen ondergebracht zoals het maken van een uitslag (=ontwikkeling) van een ruimtelijk model. Op die manier kun je een bouwplaat maken.
Onder (meetkundige) afbeeldingen wordt verstaan: rotaties, punt- en lijnspiegelingen, translaties, puntvermenigvuldigingen en vergroten of verkleinen.

De berekeningen geven naast een hoek, lengte of afstand ook een ondersteunende constructie in de tekening.

Om toch enkele mogelijkheden van deze menu’s te bekijken, gebruiken we de snelknoppenbalk  Deze bevindt zich aanvankelijk midden-boven op het scherm.

De eerste tien toetsen zijn door de gebruiker zelf te definiëren. Je kunt er veelgebruikte commando’s onderbrengen, zodat je deze niet diep hoeft op te halen uit sub-sub-menu’s.
In de demoversie hebben de toetsen de volgende betekenis meegekregen:
1: Klik op lijn(stuk) om daar een punt te plaatsen

2: Klik op 2 punten en het midden ertussen wordt bepaald

3: Voeg een punt toe door de coördinaten in te voeren

4: Klik op 2 punten en het lijnstuk ertussen wordt getekend

5: Klik op 3 punten en cirkel erdoor wordt getekend

6: Klik op 3 punten en het vlak door deze punten wordt uit de tekening gelicht en op ware grootte getoond

7: Klik ergens op het scherm om er een tekst te plaatsen

8: Er wordt een doos om het object getekend met doosribben // coördinaatassen

9: Klik op drie punten en (de hoogtelijnen en) het hoogtepunt van de driehoek wordt getekend

10: Klik op drie punten en (de zwaartelijnen en) het zwaartepunt van de driehoek wordt getekend
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: Klik op drie punten om de doorsnede van het object met het vlak door deze punten te tekenen

De knopjes 6, 8 en 10 zijn bedoeld voor ruimtelijke figuren. De andere knopjes kun je zowel bij vlakke als bij ruimtelijke figuren gebruiken.

Wanneer je met een tekening bezig bent, kun je, nadat je op een knopje hebt geklikt, op de statusbalk onder de tekening lezen, wat je dan moet doen. 
Begin bijvoorbeeld eens met een kubus, en teken er enkele punten, lijnstukken, een arcering en een cirkel in.

Veel plezier! [image: image18.png]


[image: image19.png]


[image: image20.png]



Hiernaast staat een scherm-afdruk van de toepassing symmetriepatronen.


Je kunt starten met een willekeurige veelhoek (met diagonalen). Het is dan de bedoeling dat je de vlakjes inkleurt en hierbij een symmetrisch model bouwt. Dit kan lijnsymmetrie zijn of punt- of draaisymmetrie.


Het plaatje kan ter controle worden gedraaid of gespiegeld, ook als animatie.


Het resultaat kan naar het klembord worden gekopieerd of geprint.





Bij de basistoepassing ‘woordformule’ kan van de formule op een zelfgekozen interval de grafiek worden getekend. Er kan een tabel bij worden opgevraagd (stapgrootte instelbaar). Er kan een punt over de grafiek worden gesleept, waarbij de waarde per variabele wordt getoond.








Handleiding bij demo Geocadabra

14

_1163971166.unknown

_1163971310.unknown

_1248030537.unknown

_1248030608.unknown

_1163971211.unknown

_1163438794.unknown

_1163970717.unknown

_1163438774.unknown

