Froctalen

Uuntverseel thema:

Pacronen

Gewneralisaties:
o patronen hebben delen die herhaald worden

o patronen Zorgen voor voorspelbaarheid
o patronen hebben een vaste volgorde
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eoruL

EIGEN GEBRUIK

Alle materialen zijn alleen
voor eigen gebruik.

GEEN AFGELEIDE WERKEN

De materialen mogen alleen in
ongewijzigde vorm worden gebruikt.

porwaaroen

NIET COMMERCIEEL

De materialen mogen worden ingezet in
eigen lespraktijk, ook bij eigen trainingen,
maar altijd onder noamsvermelding en
bestanden mogen niet aan deelnemers
worden gegeven of verkocht.

NIET COMMERCIEEL <
oo

[}

= (LA

TOEGANKELIJKHEID

Het is niet toegestaan (delen van)
de materialen online te zetten.
Dit houdt ook in:

- de projecten of materialen niet verwerken in

Yurls, wikiwijs of andere lessencreatie websites
- de materialen niet delen achter een wachtwoord
- de materialen niet uploaden naar een fileshare
website (ook niet als dit niet openbaar is)
- de materialen niet opnemen in een intranet of
ander content management systeem.

“Door aanschaf en gebruik van dit materiaal ga je akkoord met deze gebruiksvoorwaarden.

Alle materialen zijn beschermd door auteursrecht en mogen uitsluitend volgens deze

voorwaarden worden gebruikt.”

Copyright 2025 - www.begaafdonderwijs.nl



week 1, Thema Introductie Activitelt

F’Lbowe)qnositie

Doel vaw de activitelt

Leerlingen onderzoeken visuele informatie en ontdekiken zelfstandig eem patroon op basis

van observatie, samenwerking en logisch redeneren. De focus Ligt op het stbmuleren van

zelfstandig denken en patroonherkenning,.

Voorberelding

. Hawng de twaalf expositicbladen (Expositie 01 t/m 12) verspreld door het Lokaal op.
Zorg dat ze goed zichtbanr zijn en voldoenole ruimte evtussen is, zodat Leerlingen in
tweetallen of alleen Runnen werken.

o Print voor elie leerling of elk oluo een observatieblad wet viragen over de afbeeldingen
(denk nan: wat zie je? wat valt je op? Wat verandert er steeds? Zie je herhaling of
volgoroe?).

Ultleg aan de Leerlingen

Leg kort uit dat ze een tentoonstelling gaan bekijken en dat ev lets bijzonders te

ontdekicen valt. Zeg echter niet wat het patroon is of waar ze op moeten Letten. Vertel dat

het hun taak ts om door goed te kijlkeen en na te dewken, het gehelm van de platen te
ontrafelen.

Tijdens de activiteit

. Laat Leerlingen zelfstandio of in tweetallen werken. Ze Lopen rond, bekijien de
platen en vullen hun observatieblad in.

. Moedi ze aan goed te kijken, verbanden te leggen en met elikaar te overleggen.

. Stel verdiepende vragen zoals:

o  Zie e lets wat steeds terugkomt?

o  wat verandert ev? wat blijft hetzelfde?

o watzou de volgende afoeelding zijn als er een plaat 13 was?
o Kun je dit patroon in woorden uitleggen?

Let op:

o Geef geen hints of antwoorden.

e Vermijd termen als “Flbonncel”, tenzi Leerlingen hier zelf op Romen.

e Jevolisvooral: begelelden, vingen stellen, verwondering op gang brengen en het
gesprek stimuleren.

Afsluiting

Lant enkele Leerlingen of groepjes hun ontdekiing verwoorden. Bespreek verschillen en

overeenkomsten tussen hun observaties. Benoenm dat het herikenmnen van patronen Lets is

wat mensen overal tn de wereld doen: Lk de natuuwy, L muziek, Lk kunst en Ln wiskumnde.



Leerlingenblad - ontolek het patroon

Opdracht

Door het lokaal hangen twaalf platen. Jij gaat onderzoeken wat er op deze platen te zien is.

Kijk goed en ontdek of je iets ziet dat steeds terugkomt, verandert of groeit. Er zit een
geheim in de platen verstopt!
Je mag dlleen werken of samenwerken met iemand anders. Je krijgt een blad met vragen
om je te helpen goed te kijken.
Jouw opdracht:
Q Bekijk alle platen aandachtig
—* Beantwoord de vragen op je blad
@ Probeer daarna in je eigen woorden uit te leggen welk patroon je hebt ontdekt
Er is geen één goed antwoord - het gaat erom dat je goed kijkt en nadenkt. Veel succes,

speurder!
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Leerlingenblad - ontolek het patroon

Vul in elk vak in wat je observeert: vormen, patronen,

ritmes - schrijf woorden of maak tekeningetjes.

Probeer alle details van de afbeelding te zien.
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Leerlingenblad - ontolek het patroon
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Leerlingenblad - ontolek het patroon
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Welke gedochten heb je?

Leerlingenblad - ontolek het patroon

Welk patreon heb je ontdekt: Yeken je idee
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wWeek 1, Hele groep, Fractalen bn het Wild: Patronen die Noolt Stoppen
Denkroutine Maak een notitie

Doelen: @
* Leerlingen begrijpB et concept van fractalen en

herkenmen herhalende patronen in de natuur en
Runst.

* Leerlingen ontwikielen hun visuele en
conceptuele denkvaardigheden door het
analyseren en bespreRen van complexe patronen.

* Leerlingen leren veflecteren op hun leerproces en
formuleren elgen vragen en inzichten.

e Bevorderen van savmenwerking en
communicatie blmmnen een groep.

vaardigheden:
* Kritlsch denken

* Visuele analyse

s Samenwerken en overlegoen
*Vingen formuleren

s Reflecteren en evalueren
*Presenteren van lnzichten

Reflectie: e ,
, valuatie.
'BCV\/OD\/L@ 0\\/\60\6\/\'- *wWelke virnng uit het . f/(lﬂtl/,,e,
o of sigglood grotpsgesprer vona je Olbservatie tujzfiews de
* CompLe o e ONER het weest Interessant em groepsbesprering
ot /0{6 vide Ot’bt’be\ooe\@@s WaR O * inlevering van de
e papler Of? oden e Veranderde o gezamenlijike notities
.WVLMVE Od W;vuet devier [ wmening of begrip nadat pev groep
o \p/eriRLA e je dle ideein van je *Klassikale
VIngen \/t/ W groepsgensten hooroe? nabesprering met
denRroutl *Welke patronen zie je VrAgen uit de groepen
n andere dan * Eventuele kovte

sehrifelijiee reflectie per
Leerling

voorheew?

Criteria Voor SUCces

*De groep Ran samen uitleggen wat een fractal is en hoe patronen daavin herhaalol
worden.

* Elie Leerling heeft actief meegedann aan het Qroepsgesprek.

*De groep noteert gezamenlijk vier Rermpunten (één per vimng).

*De groep Ran één van hun viagen klassikanl toelichten en bespreken.

Beoordeling:

Beoordeel op betrokirenheld, samenwerking en diepgang van het groepsoesprek.
Geef feedback op de geformuleerde notities: zijn ze duldelijk, relevant en
doordacht?
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week 1, Hele groep, Fractalen in het Wild: Patronen die Noolt Stoppen
Denkroutine Maak een notitie

’7 7
Lesbeschrijving:
' | ;e
:_ - nletding
Vertel de klas dat ze vandang gaan onderzoeken wat fractalen zijn en hoe
patronen daarin terugkomen. Leg het verbano wmet het universele thema "Patronen’.
& e Laat vervolgens de video zien: https://www.youtube.com/wateh?v=1#YOpe|#iek
(=
Hoofdactiviteit
: . Veroleel de klas tn groepjes van vier. Geef elk groepje een werkblad met de vier
.: = viagen van de denkroutine.
Leg uit dat Leder Rind om de beurt een vrang tntroduceert en dat ze alle vier de
VIragen bespreken.
i : Laat ze noteren wat ze somen bedenken: één antwoord per viraag.
el Begeleld de groepen waar nodig met vingen als: “Kuun je een voorbeelol geven?” of
“wat beoloel je precies met...?”
f‘ H ry 7
= S Afsluiting
Laat een paar groepen één van hun antwoorden of vragewn delen met de klas.
. Stimuleer Rlasgenoten om hierop te reageren of annvullingen te geven.
— Sluit af wet een korte individuele reflectie: Laat eliee Leerling opschrijven wat hij of
- zij na deze Les anders ziet als het gaat om patronen.
' b
e
’ -
e
| ——
= -
| —
= -
|
,*- -
i o) 0:00/3:47
& =
= -

Copyright 2025 - www.begaafdonderwijs.nl



https://www.youtube.com/watch?v=17YOp6j7i6k

Leerlingenblad - Fractalen in het wildl:
Patronen die Nooit Stoppen

Criteria voor Succes

° De groep kan samen uitleggen wat een fractdl is en hoe patronen daarin herhaald worden.
[ Elke leerling heeft actief meegedaan aan het groepsgesprek.

o De groep noteert gezamenlijk vier kernpunten (één per vraag).
°

De groep kan één van hun vragen klassikaal foelichten en bespreken.

Opdracht

Vandaag ga je samen met je groepje van vier leerlingen aan de slag met een bijzondere soort patronen: fractalen.
Dit zijn vormen waarin hetzelfde patroon steeds opnieuw terugkomt - in het klein én in het groot!
Je gaat eerst samen een korte video bekiken over fractalen. Daarna gebruik je een denkroutine om hierover samen
in gesprek te gaan en goed na te denken over wat je hebt geleerd.
Wat ga Je doen?
l Kijken:
Kijk goed naar de video over bijzondere patronen in de natuur:
https://www.youtube.com/watch?v=I7YOp6;7ibk

Probeer te ontdekken wat fractalen zijn en waar je ze tegenkomt in de wereld om je heen.

2 Denkroutine in je groepje:
Na het kijken ga je in je groepje samen praten over vier vragen. Elk van jullie kiest één vraag en leest die
hardop voor. Daarna bespreek je die vraag samen.
De vragen zijn:

Wat is het belangrijkste punt dat jullie hebben geleerd?

Wat vonden jullie moeilijk of uitdagend?

O O O

Welke vraag zouden jullie graag willen bespreken?
o  Wat vonden jullie interessant?

3 Noteren:
Noteer per vraag één antwoord op jullie groepsblad. Schrijf op wat jullie samen bedacht hebben - dus niet
alleen jouw eigen antwoord!

4. Delen met de klas:
Jullie groepje kiest één van de vragen en het antwoord dat jullie het interessantst vinden. Dat delen jullie met
de klas. Probeer goed uit te leggen waarom jullie dit belangrik vonden of waarom jullie hierover verder willen
praten.

S Terugkiken (individueel):
Aan het eind schrif je kort op wat jij na deze opdracht anders ziet of begrijpt over patronen. Denk terug
aan wat je geleerd hebt in het gesprek.

Belangrijk:

. Werk goed samen en luister naar elkaar.

. Geef iedereen de kans om iets te zeggen.

. Denk goed na: er zijn geen foute antwoorden,

als je maar kunt uitleggen wat je bedoelt!

AT . ) r .
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https://www.youtube.com/watch?v=17YOp6j7i6k

week 1, Klelne groep. Op onderzoek bij Flbonacei: Patronen in Tijol en Taal
Denksleutel SW+1H

vaardigheden:

* Kritisch denken

* Samenwerken

* onderzoeksvanrdigheden

* Informatie verwerken

* Creatief schrijven

*Dlgitale geletterdheid

*Vingen formuleren

* Communteatieve vaardiaheden

Doelewn:

* Leerlingen onderzo meplexe patronen (zoals
fractalen en de Flbonacci-reeks) in toegankeelijie
taal

* Leerlingen leven gerichte onderzoeksvragen
formuleren en beantwoorolen

* Leerlingen ontwikkelen mediawijshelo en
interviewvaardigheden door bnteractie met een Al-
chat

o Leerlingen brengen informatie crentief over ln ee

geschreven elndproduct (blog of tijdschriftartiie

E——————
L4
Reflectie: ,
. Eva Le:
Jiodneden: o , Luatie:
BEWD L@ Wat wist je eerst niet ove ,
lostewn OVeEY Flbonacel, en miu wel? *Bespreer klassikaal
e TWEL ‘OYOVVJC@ ,
, { on froctalen * Welke vinag van jouw enkele vingen en
Floowacel en .- »
p DADLEY of digitale groepje Leverde het antwoorden uit de
'WV”/@ s? bnteressantste antwoord nterviews
vice .
e coang) tot eeve Al-chat  HE - op? Wﬂ?mj{ﬂ? *Laat leerlingen ellkeaars
Toed ool “rkerview waar zie JU patronen. elndproducten lezen en
o Werk / o zoals bij Flbonacel inje feedback even
voor‘oev@w\@‘” w elgen leven of L de
5\/\/‘\”1H” o natuir?
tes L ,
o erikblad Voor ‘/”o/tb - *wat was moeilijleer dan je
{dews het interview dacht? wat deed je goeol?

Criterla Voor Succees

* Je hebt de twee teksten goed gelezem en samen besproken

*Je hebt samen vragen bedacht die passen bij de 5vw+1H-denkslewtel

*Je snapt nu beter wie Filbonacel was en wat hij ontdelete

*Je stelt duddelijiee vimgen waaruit blijiet dat je goed hebt nagedacht

*Je Luistert goed waar de antwoorden van “Fibonacel” in de Al-chat

*Je noteert de belangrijleste en Lewkste dingen die je te weten komt

*Je blog of artikel is duidelijk geschreven en makkelijl te begrijpen

*Je gebruiket elgen woorden en legt goeol wit wat je geleerd hebt
Jegégteh‘iyétirx%e?h door bijvoorbeeld een titel, tussenkopjes of een illustratie toe te voegen
Kijle naar betrokikenheld tijoens het lezen en het stellen van vragen

Beooroleel oe kwalitelt van de vragen

Beoordeel het elndlproduct op helderheid, creativiteit en begrijpelijiheid

Eventueel peer-review: Laat Leerlingen elkaar punten geven op duidelijikheid en tnhoud
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week 1. Klelne groep. Op onderzoek bij Flbonacel: Patronen tn Tijo en Taal

L

~

Ll

A

Denksleutel sWH1H

Lesbeschrijving:

nletding
Vertel de Leerlingen dat ze vandaag op ontdekiing gaan tn de wereld van patronen
en fractalen, via een beroemole wiskundige uit het verleden: Flbhonaccl. Leg kort uit
wie hij was en dat zijn ontolekiingen nog steeds tnvloed hebben. Maak tweetallen
of klelne groepjes. Deel de twee telksten uit over Flbonacel en fractalen. Geef
leerlingen het Leerlingenblad en leg uit dat ze tijdens het lezen vawn de tekst alvast
vragen mogen bedendeen bl elike W of de H-

Hoofdactiviteit

Laat de Leerlingen eerst samen de teksten lezew. Daarna bespreken ze wat ze wel en
niet begrijpen, en schrijven ze viagen op die ze aan Flbonacel zouden willew stellen.
Stimuleer dat ze de denksleutel gebruiken als howvast: wie was hij? waarom is hij
belangrijle? Hoe werkt zijn veeks precles? Zodva de viagen klaar zijn, openen ze een
Al-chat en stellen ze hun vragen aan “Flbonacel”, volgens oe prompt die je hebt
voorbereld. Lant ze notities maken van de antwoorden. Hierna Riezewn ze een vorm
voor hun elnolproduct: een blogpost of tijdschrifrartikel over het interview. Ze
verwerken hun bevindingen en sehrijven hun tekst en voegen afoeelodingen en
telkeningen toe.

Afsluiting

Laat de oduo’s of groepjes hun favoriete viaag en antwoord delen met de klas.
Bespreek samen wat ze hebben geleerd over fractalen en patronen, en waar je die
patronen in het dagelijks Leven kunt tegenkomen. Gebruik het veflectieblac om
Leerlingen tndividueel te laten nadenken over wat ze geleerd hebben en hoe ze
gewerkt hebben. Geef als afsluiter de opolracht om huun elndproduct af te maken of
n te leveren.

Prompt:
Voer deze tekst letterlijk eerst in de chat:

) bent nu Leonardo van Pisa, beter bekend onder zijn bijnaam Flbonncel was een
ltaliaanse wiskundige. Hij wordt vaak beschouwol als de eerste westerse
wiskundige die origineel werk publiceerde sinds de Griekse oudheld. Je krijot
vragen van kinderen in groep € en je geeft antwoord op een niveaw dat zij
begrijpen. Ben je klaar voor je interview?
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Leerlingenblad - Op onderzoek bij Flbonacel

Criteria voor succes
Onderzoek
Twee teksten over Fibonacci en fractalen zorgvuldig gelezen in groepjes.

Onduidelijkheden besproken en omgezet in onderzoeksvragen.

Vragen opgesteld aan Fibonacci met gebruik van de denksleutel SW+H (Wie, Wat, Waar,
Wanneer, Waarom, Hoe).

Interview

Heldere en gerichte vragen gesteld via een AI-chat.

Antwoorden aandachtig gelezen en kerninformatie gencteerd.

Meest relevante of verrassende antwoorden geselecteerd voor verwerking in het eindproduct.
Eindproduct

Informatieve blog of tijdschriftartikel gecregerd met uitleg over Fibonacci en zijn ontdekking.
Gebruik van eigen woorden en duidelijke toelichting op complexe begrippen.

Heldere structuur toegepast met titel, tussenkopjes en visuele elementen zodls een illustratie.

Stap |: Lezen en onderzoeken
Je werkt samen in tweetallen of in een klein groepje. Lees dllebei de teksten goed door. Bespreek daarna wat je
wel en niet snapt. Gebruik een apart blaadje om vragen te bedenken over wat je nog wilt weten van Fibonacci.

Begin met dingen die onduidelijk zijn in de twee bronteksten.

Stap 2: Interview voorbereiden en uitvoeren

Als jullie genoeg vragen hebben bedacht, open dan de AI-chat op je laptop of tablet. Gebruik deze prompt:

Jj bent nu Leonardo van Pisa, beter bekend onder ziin bjnaam Fibonacci. Je krigt vragen van kinderen in groep 8
en je geeft antwoord op een manier die zjj kunnen begrijpen. Ben je klaar voor je inferview?

Stel één voor één je vragen en noteer de antwoorden.

Stap 3: Eindproduct maken
Kies samen of jullie een blog of een tijdschriftartikel gaan maken. Gebruik de informatie uit jullie interview om
het verhaal te schrijven. Leg goed uit wie Fibonacci is, wat hij heeft ontdekt en wat jullie het meest interessant

vonden. Denk aan:
o Een pakkende titel

o Inleiding: waar gaat het over?

o Hoofdtekst met duidelijke uitleg

o Tussenkopjes

o Slot: wat vonden jullie het meest verrassend?
o Eventueel: een tekening of illustratie erbij

Let op: gebruik je eigen woorden en zorg dat iemand uit groep 8 jouw tekst goed kan begrijpen.
Stap Y: Reflectie en inleveren
Kijk nog eens naar de criteria voor succes. Is dlles gelukt? Heb je iets geleerd over patronen en fractalen?

Lever je eindproduct in bij de leerkracht of presenteer het aan de klas.



Brontelkst 1 - Flbonacel

Fibonacci (van filio Bonacij, wat letterlijk betekent: zoon van Bonacci).

Fibonacci ontdekte zijn ‘beroemde’ getallenreeks als oplossing voor een wiskundig
probleem: als er een paar konijnen samen worden gezet, hoeveel zijn er dan na een

jaar?

Aan het eind van de eerste maand is er nog steeds maar één paar. Aan het eind van

de tweede maand krijgt het vrouwtje een nieuw paar, dus zijn er nu 2 paar konijnen

Leonardo Pisano is beter bekend onder zijn bijnaam Fibonacci. Hij werd geboren in 170

in Pisa. Zijn geboortenaam was Leonardo, maar vandaag de dag kent iedereen hem dls

op het veld.

e
Aan het eind van de derde maand krijgt het oorspronkelijke vrouwtje een tweede e
paar, waardoor er nu 3 paren zijn op het veld. Aan het eind van de vierde maand - ' M:;\i .
krijgt het oorspronkelijke vrouwtje nog een nieuw paar, en het vrouwtje dat twee %W ;ﬁ‘h ¥
maanden geleden is geboren krijgt ook haar eerste paar, waardoor er 5 paren zijn.
De Fibonacci-reeks is de oneindige reeks getdllen |, |, 2, 3, 5, 8, I3, 2I.. Deze reeks
ontstaat door telkens de twee vorige getallen bij elkaar op te tellen. [ eanzas |
Door de getdllen van de Fibonacci-reeks te gebruiken als de zijden van vierkanten die NE
strak tegen elkaar aan zijn gelegd, ontstaat er een spiraal. Deze spiradl volgt de
gulden snede.

Veel zaadhoofden, dennenappels, fruit en groenten hebben spiraalvormige patronen

die optellen tot Fibonacci-getallen als ze worden geteld.

Fibonacci-getallen komen vaak voor in de natuur. Deze patronen zijn vaak te zien in de

groei van verschillende planten.

Kijk naar de spiralen van zaden in het midden van een zonnebloem en je ziet patronen
die naar links en naar rechts dradien. Als je deze spiralen telt, kom je uit op een

Fibonacci-getal.

J 4 ) 51D . Ine ALA A PPV >/
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Brontekst 2 - Flbonacel

Wat is de getallenreeks van Fibonacci?

Fibonacci was een slimme wiskundige die al heel lang geleden leefde. Hij ontdekte een bijzondere reeks getdllen die steeds op
dezelfde manier doorgaat.

Die getallenreeks begint zo:

0-1-1-2-3-5-8-13-21-34-..

Hoe werkt het? Elk getal krijg je door de twee vorige getadllen bij elkaar op te tellen.
Dus:

l+1=2

1+2=3

2+3=5

3+5=8

En zo gaat het steeds door!

Waar zie je de Fibonaccireeks in de natuur?

Je zou denken dat dit dlleen iets voor wiskundigen is, maar.. de natuur gebruikt deze reeks ook!

Bijvoorbeeld:

. Zonnebloemen: de zaden zitten in spiralen die precies volgens de Fibonacci-reeks lopen.

. Ananassen: de schubben groeien in rijen met aantallen uit de reeks.

) Dennenappels: dls je goed kikt zie je spiralen van 5, 8 of 13.

. Konijnenfamilies (dit was het originele voorbeeld van Fibonaccil): als je het goed bijhoudt, groeit het aantal konijnen

volgens zijn reeks.

Wat is er zo bijzonder aan deze reeks?
De Fibonaccireeks is niet zomaar een trucje. In de natuur helpt dit soort groei om ruimte en energie zo goed mogelijk te
gebruiken. Denk maar aan hoe een bloem zijn blaadjes laat groeien: die staan niet zomaar ergens, maar precies zo dat ze

allemaal zonlicht kunnen vangen. Vaak gebeurt dat in een hoek die ook met Fibonacci te maken heeft: de gulden hoek.

Wat heeft de gulden snede hiermee te maken?
Als je de getallen van de Fibonaccireeks door elkaar deelt (bijvoorbeeld I3 gedeeld door 8), dan kom je steeds dichter bij
een speciaal getal: ongeveer |,618. Dat getal noemen we de gulden snede.

Die verhouding komt ook overal voor:

) In kunst en architectuur

. In het menselijk lichaam (bijvoorbeeld de verhouding van je arm tot je hand)
) In schelpen en slakkenhuizen

) In stormen en zelfs sterrenstelsell

De gulden snede wordt vaak als heel mooi en natuurlik ervaren.

Waarom vinden mensen dit mooi of rustgevend?

Je hersenen houden van herhdling en van patronen die een beetje verrassend zijn, maar niet te rommelig. De Fibonaccireeks
en de gulden snede zorgen precies daarvoor: orde, harmonie en verrassing tegelijk.

Dat is waarom mensen bloemen, spiralen in schelpen of zelfs schilderijen met de gulden snede zo fijn vinden om naar tfe

kiken. Het geeft je hersenen een prettig, rustig gevoel.

Samenvatting
J Fibonacci ontdekte een reeks getallen die je in de natuur terugziet.
. De reeks helpt planten, dieren (en soms ook mensenl) om slim te groeien.

J Als je de getallen door elkaar deelt kom je uit op de gulden snede (1,618).



week 2, Hele groep. De Gulden Snede in Jow: Ben Wiskundig Zelfonderzoek

Denkroutineg Clatm - Ondersteuning — Vragen

Doelen:

* Leerlingen ondlerzoten het begrip fractalen en de
gulden snede ann de hand van meetkundioe
verhoudingen bn hun elgen Lichanm.

* Ze Leven een clabm opstellen, onderbouwen met
gegevens en Ryitiseh bevragen.

* Ze oefenen met meten, berekenen en veflecteren op

patronen in de natuwr en het menselijie Lichaam.

Future skills: kritisch denken, somenwerken,

argumenteren, probleevoplossend vermogen.

vaardigheden:
* Metew en relkenen et verhoudingen
*ownderzoekend en Rritisch denlken

s Samenwerken tn Rlelne groep)es

* Argumenteren en beargumenteren

s Reflecteren en virngen formuleren

A Reflectie: ,
) ' 0\\/\60\6‘/\’.‘ * welke verhoudingen EvaLuatLB:
'BCV\'ODM’@ e Rwamen het dichtst in * Mowndelinge
o Megtlinten o/{ Lunlt de buwrt van de gulden terugkoppeling pEr
oR@Rev\,machw\/CS 0 snede (DVL@(’,\/&&Y 1,618)° groep over hun
rablets e " wat betekent het als je geen metingen en redenering
< ericblasen We perfecte gulden snede vond? * nleveren vam meet- en
@gmavm&me . HOfdl/;eme Batromw z;ats de veloembolaol
28 W SWERE DS DL
Lch\aamSi@t@’”ae e amem . be@rgpewi ¢ * Nabespreking van de
(ggbagelw P) * In welke andere plekien in geformuleerde vingen
mfb@@mlwv@@/” de natuur of architectuur j en eventueel een
« pen/potlood Zow je deze verhouding, Rlassikale vervolgvrang
Runnen onderzoeken? voor een mini-
onderzoek

Criteria Voor SUcees

*Er zijn correcte metingen gedaan en verhoudingen berekend

*Er is een logische en verdiepende vinag geformuleerd

* Leerlingen kunmnen uitleggen wat de gulden snede s en hoe zlj die wel/niet
herikenmnen tn hun metingen

Beoordeling:

Beoovdeel op: nauwkeurigheld van metlngen (techniseh), helderheio vaw de claim
(nhoudeliji), relevantie van de onderstewning, diepgang van de viaag en
samenwerking binnen de groep

Copyright 2025 - wwvnbwm{dcmdev*v/gs.m 28
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week 2, Hele groep. De Gulden Swnede in Jow: Een Wiskundig Zelfonderzoek

Denkroutineg Clatm - Ondersteuning — Vragen

Lesbeschrijving:

nletding
Vertel dat de Les over patronen in ons lichaam gaant, specifiek over de gulden snede.
BeRijk evt. nog eens het filmpje van de vorlge week.

Bespreek kovt wat de gulden snede s (1:1,612...) en hoe die een patroon vormt,
ntroduceer oe denkroutine “Clatm, Owndersteuning, Viagen”.

Laat de twee afbeeldingen zien van lichaamsverhoudingen en gezicht, en Licht toe
wat er gewweten zal wordewn.

Hoofdactiviteit
Vorm groepjes vaw 4 Leerlingen.
Geef elike groep een meetlint, werkblad en rekenmachine.
Laat Leerlingen metingen uitvoeren op ellkaar of op een vooraf gemeten fictief
flguur. Meet bijvoorbeeld:

Totale lengte / lengte tot navel

Totale v / onderarm
Laat leerlingen de gemeten verhoudingen berekenen en deze vergelijlen met de
gulden snede.
Laat de groep op basis van hun bevindingen een clabm opstellen, onderstewnen met
meetoegevens, en een verdere vrang formuleren.

Afsluiting

Laat de groepen hun clabm, ondersteuning en vraag presenteren.

Bespreek klassikanl of er patronen te ontdekien zijn tussen Leerlingen.

Reflecteer: wat leerden we over onszelf én over wiskunde?

Sluit af wet de vrang: waarom blijven wmensen gefascineerd doov de gulden snede?

. ~ A o o AadLA A 21 1e
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Leerlingenblad - Be qulden Snede tn Jou

Criteria voor Succes
Aan het eind van deze opdracht heb je:

. Een meetbare claim gemaakt over de gulden snede in het menselijk lichaam
. Minstens vier lichaamsverhoudingen gemeten en berekend

. De uitkomsten van je metingen gebruikt als ondersteuning voor je claim

. Minstens &én verdiepende vraag geformuleerd over wat je ontdekte

. Samengewerkt met je groep en duidelik verslag gedaan van jullie onderzoek

Q Wat ga Je onderzoeken?

Je gaat onderzoeken of de gulden snede (ongeveer | : 1,618) terug te vinden is in de verhoudingen van het
menselijk lichaam en gezicht. De gulden snede is een speciaal getal dat in de natuur, kunst én misschien ook
in mensen voorkomt.

@ De claim die je onderzoekt:

“De gulden snede komt voor in het menselijk lichaam.”

Jij en je groep gaan meten of dat bij jullie klopt. De vraag is: kun je in je lichaam of gezicht verhoudingen

vinden die ongeveer gelik zijn aan de gulden snede?

Hoe ga je dat doen?
Werk in groepjes van ong. 4 leerlingen.
Kies één persoon per keer om te meten. Gebruik een meetlint of liniadl.

Voer minimaal vier metingen uit. Zie de meettabel.

L W N

Reken de verhouding uit bij elke meting. Deel de grootste maat door de kleinste maat.
o  Bijvoorbeeld: I60 cm (lengte) =+ 100 cm (navel) = 1,6
S. Vergelijk jouw uitkomst met de gulden snede (ongeveer |,618).
o  Komt je uitkomst in de buurt? Of zit er veel verschil tussen?
6. Maak samen een claim.
o  Bijvoorbeeld: “Bij 2 van de Y metingen kwam de verhouding dicht in de buurt van de gulden
snede. Daarom denken wij dat de gulden snede wel voorkomt in het menselik lichaam.”
7. Onderbouw je claim met de gemeten gegevens.
o  Gebruik de verhoudingen die jullie berekend hebben als bewijs.
8 Stel een vraag over jullie resultaten of over de gulden snede.
o  Bijvoorbeeld: “Zit de gulden snede vaker in gezichten dan in armen?”

o  Of: “Waarom hebben sommige mensen deze verhouding wel en anderen niet?”

@ Tot slot
Wees nieuwsgierig, werk precies en help elkaar bij het meten en rekenen. Er is geen goed of fout antwoord:

het gaat erom hoe goed je nadenkt, onderzoekt en uitlegt wat je ontdekt hebt.
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Leerlingenblan - De qulden Sneole tin Jou

Deel van het lichaam

Lengte in cm

Nek tot navel - Al

Ratio

Berekening

Resultaat

Hoofd tot nek - B1

Navel fot voet - A2

Nek/navel : hoofd/nek

Al
BI

Hoofd tot navel - B2

Navel/voet : hoofd/navel

A2
B2

Navel tot knie - A3

Knie tot voet - B3

Navel/knie : knie /voet

A3
B3




week 2, Klebne groep, De Gulden Maat vaw Je Lichaam
Denksleutel stappenplan

Doelen: @
* Leerlingen formu en verfijnen

onderzoeRsviagen op basis van visuele stimull.

* Leerlingen ontwikkelen onderzoelksvaardigheden:
voorspellen, data verzamelen, analyseren en
concluderen.

* Leerlingen ontdellken wiskundige patronen zoals
de gulden snedle in het menselijk Lichnam.

* Leerlingen oefenen tn het samenwerken, kritisch
deniRen en communiceren van resultaten.

vaardigheden:
*onderzoekend Leren,

e loritisch denken,
*patroonherkenning,

s meten en vergelijlen,
e samenwerieen,

P resemteren,

s wiskundig redeneren,
observatievermogen.

L4
Reflectie: ,
, 0\\/\60\ e * Hoe kwamen we tot evaluatie:
%ewodbg onZe Virnng? . Cebruil ob .
o AfdvUiR VAV het *wat was Lasti bi) het ’jd o sewatue/
afo eeloingolad, meten of voorspellen? bgooev;seiammwe;mwg,
S olen *wat vervaste ons Ln de : ) u/»/g v e
sLintaler oo volledigheid van hun
o preetlinteny, e WH% onderzoeksblad en een
o pOpLEL, el ,Mm e Rorte presentatie per
-?otLodev», Yemvwwac\/\bw ’ patronen tn ons @mepje Laat P
Lichaam? '
. @\/@v»tl/tfiGL ) las
’CDl‘OL@’CS/ODWL?I/L’C&YS et *waar zouden we deze < LLQMOUM W%{,M
. v vaardigheld nog meer St,e en ovn verdieping te
nkernet. stimuleren.

Runmnen gebrutieen?

Criteria Voor Succes

*De groep formuleert een duidelijke en relevante onderzoekRsvinng,.
* Br wordt een meetbaar en haalbaar onderzoeksplan opoesteld.
*Alle leden verzamelen en noteren data nauwkeurig.

*De groep Romt tot een onderbowwde conclusie.

* e resultaten worden helder gepresenteerd in tekst of schema.

»
Beoordeling:
Let op relevantie van de onderzoeksviaag, Logische opbouw van het
onderzoeksproces, samenwerking binnen de groep, nauwwkeurigheld van
metingen, en helderheld vaw oe conclusie.

Copyright 2025 - wwwbmm{dcmo{ev*v/‘qg.m
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week 2, Klebne groep, De Gulden Maat vaw Je Lichaam
Denksleutel stappenplan

Lesbeschrijving:

5 nletding
Geef het afoeeldingenblad aan elike groep. vrang: “wat zie je allemanl op deze
collage?” Laat ze kort assoctéren. Leld dan naar het onderwerp: “we gaan

- g onderzoeken waar we de gulden sinede — het wiskundige patroon 1:1,61€ - nog

- meer bn ons elgen Llichaam kunnen vinden. Jullie mogen als kleine
onderzoeksgroep zelf een virnag bedenken en uitzoeken.”

) Hoofdactiviteit

- Laat de groepen hun onderzoekRsvraag bedenien. Help eventueel met voorbeelolen
zoals: “Rowmt de verhouding tussen vingerkootjes overeen met de gulden snede?” of

= o “Hoe verhoudt de lengte van je arm tot je hand zich?” Ze noteren hun vraag op het

& " onderzoeksblad. Daarna voorspellen ze het antwoord. Vervolgens bedenken ze hoe ze

het onderzoelk ultvoeren en verdelew de taken: meten, noteren, relkkenen. Ze
verzamelen datn en analyseren of ze een patroon herkennen.

[ R
= ]
- Afsluiting
Elie groep presenteert kort wat ze onderzocht hebben, wat hun voorspelling was en
& . of die klopte. Bespreek samen wat de Leerlingen hebben geleerd over patronen in het
. . lichaam. viaag ter afsluiting: “wat is een nieuwe vinag die je nu nog zow willen
onderzoeken over patronen tn mensen of de natuwr?”
. ———
e ===
LS )
a . oy
. ™
‘_ -
L5 &
t %
LS !
[ . 1 : 1 -61 8 (approx!)

_

| X
P
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Leerllngenblad - De qulden Maat vaw Je Lichaam

Criteria voor succes

J Een duidelike en onderzoekbare vraag geformuleerd op basis van het afbeeldingblad
J Een logische voorspelling bedacht die past bij de onderzoeksvraag

J Een concreet en haalbaar onderzoeksplan opgesteld met duidelijke meetstappen

J Nauwkeurige data verzameld en overzichtelijk genoteerd

J Een goed onderbouwde conclusie getrokken op basis van de verzamelde gegevens

Het onderzoek helder gepresenteerd met uitleg over vraag, werkwijze, resultaten en conclusie

Opdracht

Bekijk samen met de groep het afbeeldingblad over het menselijk lichaam en de gulden snede. Bedenk waar deze
bijzondere verhouding van | : 1,618 nog meer in het lichaam zou kunnen zitten. Gebruik de beelden als inspiratie om
een eigen onderzoeksvraag te formuleren.
Denk goed na over wat precies onderzocht gaat worden en hoe dat het best aangepakt kan worden. Werk
vervolgens aan het onderzoek met behulp van de volgende stappen:
. Onderzoeksvraag
Stel een vraag op over de gulden snede in het menselijk lichaam. De vraag moet te onderzoeken zijn met
meten of vergeliken. Voorbeeld: “Is de verhouding tussen mijn onderarm en hand ongeveer | : |,618?”
2 Voorspelling
Schrijf op wat je denkt dat het antwoord zadl zijn. Gebruik logisch nadenken of voorkennis van de afbeelding.
3. Onderzoeksplan
Bedenk hoe het onderzoek aangepakt zal worden. Noteer wat er gemeten of bekeken moet worden, met
welk materiaal dat gebeurt en hoe de gegevens worden bijgehouden.
Y. Onderzoek uitvoeren
Meet, vergelijk, noteer en reken. Gebruik een liniaal, meetlint of rekenmachine. Zorg dat dlles netjes en
precies wordt genoteerd.
9. Conclusie trekken
Bekijk of de voorspelling klopt. Wat zegt de data over de gulden snede in het lichaam? Zijn er patronen
gevonden?
6. Presenteren
Presenteer het onderzoek kort aan de klas. Vertel wat de onderzoeksvraag was, hoe het onderzoek is

gedaan, welke resultaten er zijn en welke conclusie getrokken is.

Belangrijk

Samenwerken is essentieel: overleg, verdeel de taken goed en luister naar elkaars ideeén. Denk kritisch na bij elke

stap en controleer dltijd of het klopt wat gemeten of gerekend is.
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week 3, Hele groep, Bloemen van Flbonacel: Patronen die Groelen
Denkroutine Zie, Denk, Maak, Bespreek

Doelen: @
* Leerlingen herkREMAEn en angserew fractale

patronen bn kunst en natuur.
* Leerlingen begrijpen e relatie tussen
wiskunde (Flbonaccl-reelks) en visuele Runst.
* Leerlingen Leren samenwerken en
communieeren blnmnen een creatieve
groepsopdiacht.
* Leerlingen uiten huwn Ldeeén en gevoelens
het malken vaw een visueel kunstwerk.

vaardigheden:

*Observeren en analyseren

e Creatief en wiskundig denken

s Samenwerken en overlegoen

*Visueel ontwerpen en presenteren

s Reflecteren op elgen werk en dat van
anderen

L4
J Reflectie: ,
4 0\\/\60\6‘/": *wat zie je als je goed Bvaluatie:
BEWD 3  ectiaden Rijiet waar jullie patroon) « Nabespreking i de
s GyroteP o 2O *wat hebben jullie ontoelet elas waarl elie
o« potloden over patronen bn de natuur ARy EHRe groep
ctiften hun kunstwerk toont
< en Uintalew of leunst? *Klassikaal gesprek ov
o PRSSEr Jom of *\waarom denk je dat gespre over
o lewrpothodten L wat fractalen zijn en
o patronen zo belangrijk zijn wanr e ze in d Lo
waskYYE el g n ons dagelijks Leven? Jo=e e were
. 1wStYl/LC’@w{ * Hoe hebben Tulli terugziet
ponaccl-oLoEmevy oe hebben jullie
et Fu omter (voor Wi samengewerkt en wat
'@Stegztzew) zoudlen jullie de volgende
wil s¢ / keer anders doen?

oSOVlaaY 243 ude
(O?ttovveeL)

Criteria Voor Sueces

* Het Runstwerie toont duldelijike herhaling van patronen volgens een vaste volgorde
* Be groep kan uitleggen hoe het patroon tot standl is gekomen en hoe het met fractalen

samenhangt
* Alle groepsleden hebben. bijoedragen aaw het ontwerp en de presentatie
* Er ls aandacht besteed aan vorm, symwmetrie en creativiteit

Beoordeling:

Olbserveer actieve deelname tijolens de activiteit
Beoovdeel samenwerking, creativitelt en tnzicht tn het patroon

Copyright 2025 - www.begnaafdonderwijs.nl
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week 3, Hele groep, Bloemen van Flbonacel: Patronen die Groelen
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Denkroutine Zie, Denk, Maak, Bespreek

Lesbeschrijving:

nletding
Leg de Leerlingen uit dat ze vandaag gaan ontdekiren wat patronen zijn aan de
hand van fractalen - vormen die steeds opnieuw terugkomen.

Laat de afoeeloding van de Flbonacci-bloemen zien. Viang: "wat zie je?" en "wat
valt je op aan de herhaling?”

ntroduceer de denkrouting: Zie, dDenk, Maak, BespreeR. Leg kort ult wat de
stappen betekenen.

Hoofdactivitelt

verdeel de klas tn groepjes

Geef el groepje een posterblad, potloden, stiften en het tnstructicblad.

Laat hew starten met de stap Zie: goed kijeen naar de afoeelding en bespreken wat
ze herkennen.

Laat hew vervolgens de stap Denk invullen: wat valt hew op? Welke patronen ziew
ze terugRomen?

Damma Maak: de groep ontwerpt een lkunstwerke met Flbonacei-bloemen door de
vorm te herhalen. Moedig creativiteit aon in kleur en compositie.

Herlnner ze ernan dat het patroon een vaste volgorde moet hebben (zoals bij € of 13
stoppen).

Laat de Leerlingen tussenttjds overlegoen en elikanrs werk aanvullen.

Afsluiting

Elle groep Lant het kunstwerk zien en bespreekt kovt wat z[j ontdekt en gemaalkt
hebben (Bespreel).

Bespreek klassikanl: wat leevden we over patronen? waar zie je dit soort structuren
b de wereld?

Sludt af wmet een complimentenronde waarin Leerlingen elkeaar positieve feedback
geven.

Copyright 2025 - www.begnaafdonderwijs.nl ==
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Leerlingenblao -

Q Criteria voor Succes

. Een kunstwerk laten zien waarin een patroon herhaald is volgens een vaste volgorde.
. Het patroon duidelijk baseren op de Fibonacci-vormen uit het voorbeeld.

. In het groepje samenwerken zodat iedereen iets toevoegt aan het eindresultaat.

. Uitleggen hoe het patroon is opgebouwd en waarom het een fractaal is.

. Aandacht geven aan vorm, kleur en presentatie van het kunstwerk.

¢ Aan de Slag met Fibonacci-bloemen

Kijk goed naar het voorbeeld met de bloemen en bochten die steeds kleiner worden. Zie hoe het patroon
zich herhaalt in een vaste volgorde. Dit heet een fractaal. Gebruik deze vorm om een eigen kunstwerk te
maken.

Eerst samen goed kijken: wat valt op? Wat herhadlt zich steeds? Hoe groeit het patroon?

Daarna samen bedenken: waarom zijn patronen belangrijk? Waar komen dit soort vormen voor in het
echte leven?

Kies dan een idee om samen op een groot posterblad te maken. de bloemvorm op het ruitjesblad, maak
een sjabloon. Maak de bloemen herhaal het patroon op het grote posterblad. Gebruik kleur en maak er
een eigen kunstwerk van. Let op de structuur en zorg dat het patroon klopt.

Als het werk af is, uitleg geven over hoe het gemaakt is en wat er belangrik aan is. De poster laten zien
en samen kort vertellen waar het patroon op gebaseerd is en wat het zegt over patronen in de natuur
en kunst.

Gebruik kleurpotlood, passer, stift of iets anders creatiefs - zolang het patroon maar zichtbaar en

doordacht is.
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week 3, Kleine groep. Flbownacel Fractaalpoézie
Denksleutel Zo kan het ook

Doelewn:

* Leerlingen ontde oe wiskumndige
patronen, zoals de Flbonaccelireels, in taal en
kRunst kunnen worden toegepast.

* Ze ontwikkelen inzicht in fractalen en
reeksen als herhalende structuren en passen
deze creatief toe in het schrijven van poézie.

*Daarbij leren ze werken met vaste structuren,
samenwerken en reflecteren op patronen tn
taal en natur.

vaardigheden:

* Creatief denken

* Wiskundig redeneren
*Patronen herkennen en toepassen
* Samenwerken

* Taalvaardigheid (dichten)
*Reflectie

s Visugel-rubmteliji denken

Reflectie: ,
L dnedew: *waar zie jij patronen Evaluatie:
-Bev\,oo\l,@ terug in je gedicht? * Laat Leerlingen elkanrs werk
 Sondjfpapier . Wm/t maakrt jouw in tweetallen voorlezen en
.p@wwew/pottodew gedicht fractalachtio’? feedback geven op het
* Hoe voelde et one neet patroown, de toepassing van de
een wiskundioe reeiRs en de creativiteit.
structuur Lets oreatiefs BespreeR samen de gedichten
te maleen? en leg de nadruk op het
'ZOMJ& dit patroon ook herkRenmen van patronen en
e andlere vorm het “zo kawn het o/olfe”»devlui@w.
Rumnen Loepassen? 2.0 verzamel de gew,htm ln een
! ' Rlasbundel of digitale
Ja, hoe dane presentntie

Criteria voor Sucees

* Het gedicht volgt de Flbonacei-reeks (minstens de eerste zes getallen: 1-1-2-2-5-2) in
Lettergrepen of woorden

* Het gedicht bevat een herikenbaar patroon dat aansluit bij het Lolee van fractalen (bijv.
herhaling, schaal, vorm)

* Het thema fractalen of patronen komt op een creatieve manier terug
* Leerlingen kunnen uitleggen hoe ze de reels toegepast hebben
* Leerlingen verkennen alternatieve manieren o patronen toe te passen tn taal

Beoordeling:

Julst gebruik van de Flbonacei-reeks
Creatieve verwerking van het patroon en fractaalidee
Reflectief vermogen en uitleg bij het elgen werk
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week 3, Kleine groep. Flbownacel Fractaalpoézie
Denksleutel Zo kan het ook

Lesbeschrijving:

nletding
vertel de Leerlingen dat ze vandaag dichter én wiskundige tegelijk zijn. Laat kort
de Flbonnccelireelks zien (1-1-2-3-5-€) en leg uit hoe deze een patroon Ls dat vaak
voorkomt bn de natuur, kunst en wiskunde Bespreek kort wat fractalen zijn en hoe
herhaling en structuur daavin een vol spelen. Leg vervolgens uit dat ze die
patronen vandang tn een gedicht gaan verwerken.

Hoofdactiviteit

Laat leerlingen kiezen of ze met woorden of lettergrepen willen werken. Laat ze tn
tweetallen of alleen brainstormen over een onderwerp dat te maken heeft met
patronen of natuur (bijv. sneeuwvlokien, bladeren, schelpen, golven). Laat ze
daarna hun Flbonacei-gedicht schrijven volgens de reeks 1-1-2-3-5-2 (eventueel
als uitdaging 1-1-2-3-5-g-13-21). Moedig ze aan om elementen van herhaling toe
te passen, et als bij fractalen. Stimuleer de toepassing van de denkesleutel “Zo
kan het ook”: hoe kaw Lk dit patroow op een onverwachte manier gebruiken? Lant
Leerlingen hun gedicht mool uitschrijven of digitaal vormgeven.

Afsluiting

Laat een aantal Leerlingen hun gedicht voordragen. Vraag odaarbij hoe zij de
Flbonaccirveeks hebben gebruikt. Laat ze kort veflecteren op de toepassing van
patronen en de fractale structuwr. Slult af wmet een korte klassikale bespreking:
waar zien we patronen tn andere vakiken of het dagelijks leven? wat zouoden
andere manieren Runnen zijn om met deze reeRs te werken?

(@)
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Leerlingenblao - FlbonacciPowacel

Let op: jouw gedicht is geslaagd als..
. Je de juiste Fibonaccireeks hebt toegepast

. Je een patroon zichtbaar maakt (inhoudelijk of vorm)

. Je laat zien dat je creatief hebt nagedacht over het onderwerp
. Je iets nieuws probeert: ”Zo kan het ook!”

Wat ga je doen?

Je schrijft een gedicht waarbij het aantal woorden of lettergrepen (klankstukken) per
regel volgt volgens de Fibonaccireeks. De eerste zes getallen van deze reeks zijn:
|-1-2-3-5-8

Je mag ook de langere reeks gebruiken dls extra uitdaging:

I-1-2-3-5-8-13-2

Stap |: Kies

Werk je met het aantal woorden per regel of het aantal lettergrepen per regel? (Kies wat
het beste bij jou past.)

Stap 2: Bedenk een onderwerp

Kies een onderwerp dat te maken heeft met patronen of de natuur. Denk aan:
sneeuwvlokken, bladeren, wolken, golven, schelpen, spiraaltrappen..

Stap 3: Schrijf je Fibonacci-gedicht

Gebruik de reeks om het aantal woorden of lettergrepen per regel te bepalen. Zorg dat je
een patroon opbouwt in je tekst. Je mag rijmen, maar dat hoeft niet.

Stap Y: Denk als een ontwerper

Gebruik de denksleutel *Zo kan het ook”: hoe kun jij de Fibonaccireeks op een creatieve of
onverwachte manier gebruiken in je gedicht? Kun je het visueel maken? Herhaal je woorden
of zinnen zoals in een fractaal? Speel met structuur!

Stap 5: Madk het af en presenteer

Werk je gedicht netjes uit. Je mag het versieren of digitaal maken. Lees je gedicht

eventueel voor in de klas.

Voorbeeld

Zee
klotst
altijd
op en neer
ritmisch zonder stop

haar ademhadling een patroon



week 4, Hele groep, Fractale Patronen: Denken tn onelndigheld
Denkroutine Denksleutel Naam

Doelen:

* Leerlingen evalueren hun begrip van complexe
patronen zoals de gulden snede en de
Flhonacclireeks.

* Ze oefenen met het leggen van verbanden tussen
wiskundige concepten en visuele vormen zoals
fractalen.

* Leerlingen leren reflecteren op hun elgen
Leerproces en benoemen kennishiaten.

* De activiteit stimuleert analytisch denken,

samenwerking en metacognitie.

vaardigheden:

* Kritiseh en analytisch denken

s Samenwerken en overlegoen

s Reflecteren en metacognitie

* Visueel-rubmtelijk inzicht

s Vverbanden leggen tussen concepten

v Reflectie: ,
'BCV\/ODM'@ 0\\/\60\6\/\/3 *Laat leerlingen per Bvaluatie:
« Az-papter per 80T . groepje benoemen: * Gebruike dbservatie
o Leurpotloten of stifcen wat ze verrassend tijolens het groepswerk
. inialen o PASSEY vonden aan fractalen en een Rorte klassikale
« Toegang ot eevoiert *Welke patro/vl»m Ze nu f/””besmm’@, o
Leanmaterialen OVEY anders begrijpen inzicht te krijgen in:
F’L\oowacct e ole @utdew *wat ze nog willen “Begripevorming
et 0%0161/20/6!@61/» oVer * SamenwerkRingsvaaroi
« Denlrouting weﬂ@/‘omd w/atuwuj/m of gheden
mwyerloinl, Breld Wit wiskundige patronen * Kritisch denkvermogen
AR uie”

Criteriar Voor SUcces

* Leerlingen kunnen minstens één verband benoenen tussen fractalen en eerdler
geleerde patronen.

*Ze geven één conereet Voorbeelo van tets niewws dat ze geleerd hebben.

* Elike groep formuleert minstens één vinag of verwarring die ze nog hebben.

*Er Ls duddelijke smmenwerking zichtbaar in het groepswerk.

Beoordeling:

Dlepgang van de reflectle
Relevantie van de verbanden
Oviginaliteit vawn de gestelde vingen
roepsinteractie
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week 4, Hele groep, Fractale Patronen: Denken tn onelndigheld
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Denkroutine Denksleutel Naam

Lesbeschrijving:

nletding
vertel de Leerlingen dat ze vandaag terugkljeen op wat ze geleerd hebben over de
gulden snede, Flbonacel en patronen. Laat enkele visuele voorbeeloden zien van
fractalen. Vraag: “welke patronen heriken je hierin?” en koppel kovt terug aan
eevtlere lessen. Vorm groepies

Hoofdactiviteit

Geef el groepje een werkblad wet de denkrouting "Verbind, Brelo uit, Paag uit'.

nstrueer hew als volgt:

. Bespreek met eliknar: wat wetem we nog over Flbonacel en de gulden snede?

. Bekijk samen de materialen. wat herikennen jullie terug uit vorige Lessen?
(“verbind”).

o Bespreck wat jullie nu geleerd hebbew of met andere ogen zijn gaan zien.
(“Breid uit”).

o Formuleer samen minstens één vinng of puzzel die jullie nog hebben. (“Paag
uit”).
Lant de groep hun inzichten visueel weergeven op Az-papier met symbolen,
trefwoorden of tekeningen van fractale patronen waarin ze Floonacci-
elementen herirenmnen.

Afsluiting

Laat ellee groep kort hun poster toelichten. Stel verdiepende viagen zoals “waarom
denken jullie dat dit patroon zo fascinerend is?” Sluit af wmet een korte klassikale
veflectie: “wat willen jullie nu nog ontdekiken over patronen in de natuur of
Runst?”

. ~ A o o AadLA A 21 1e
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Leerlingenblad - Denken tn Onelndigheid

Kennis ophdlen

Praat samen over:

. Wat weet je nog over de Fibonaccireeks?
. Wat weet je over de gulden snede?

. Waar heb je deze patronen al eens in het echt gezien?

Denkroutine invullen
Beantwoord deze drie vragen samen:

l  Verbind
Wat herken je in fractalen van wat je eerder geleerd hebt? Wat wist je al?

Bijv. vormen, reeksen, verhoudingen.

2. Breid uit
Wat was nieuw voor je? Wat snap je nu beter? Wat vond je interessant?
3.  Daag uit

Wat vind je nog lastig? Welke vragen heb je nog? Wat wil je verder onderzoeken?

Maak een poster

Teken op een groot vel papier een creatieve weergave van jullie denkroutine:

. Gebruik symbolen, kleuren, pijlen of tekeningen.
. Laat zien welke patronen je hebt ontdekt.
. Schrijf jullie belangrijkste inzichten en vragen erbij.

Delen met de klas

Elke groep laat kort hun poster zien en vertelt:
. Wat ze hebben geleerd
. Wat ze nog willen weten

o Wat ze het meest fascinerend vonden aan fractalen
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week 4. Kleine groep. Fractale Feitew en Flbonaccl-Meningen
Denksleutel Fetten Meningen (Argumenten)

Doelen:

* Leerlingen Leren RIEELsch en analytisch
deniren door het onderschelden van feiten
en menlngen.

* Ze verdiepen zich n wiskundige
patronen zoals fractalen, de vij van
Flohonacel en e gulden snede.

* Ze oefenen samenwerking, argumentatie

en presentatievanrdigheden en Leren

informatie verwerken en structureren.

vaardigheden:

e Kyitisch denkeen

* Samenwerken

* Argumenteren
*onderzoekend Leven

* Informatie verwerken
* COMAMUNLEEYEN

A Reflectie: ,
A 0\\/\60\6‘/": *Laat de Leerlingen Evaluatie:
BeNOOLD reﬂec’cerew’op viragen al * & minimanl 10 feiten
-Pew/POtwod *wat \/om,{Je het versc/hLL corvect zijn
o TeloenpAPLEr ‘/cuss/ew felten en meningen opgeschreven
o Macerialen Vave o tn dit onderwerp? *De mening goed
VoorgRanae actlviter * Hoe metp/m de patronen van geformuleerd (s en
Flbonacel en de QMLO{?W onderbowwol met diie
snede om Lets te begripen Aroumenten
over fractalen? *De samenwerking
*Hoe verliep de | constructief verliep
samenwerking, en wat hel
Je geleerd van het overleg
et Je partner?

Criterlal Voor SuUcces

* e leerlingen benoemen mintmanl 10 corvecte en relevante feiten over Flbonacei en ole
gulden snede.

* Be mening Ls helder geformuleerd, passend bij het onderwerp en bevat drie goed
onderbouwdle argumenten.

*De leerlingen werken actief samen, verdelen taken en overleggen tnhoudelijk.

*Be leerlingen laten ziew oat ze het versehil beg rijpen tussen feiten en meningen

»
Beoordeling:
Juistheld en relevantie van de felten
Loglea en overtulgingskracht van de mening en argumenten
Taalgebrutlk en structuur van het elndproduct
Samenwerking en inzet
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week 4. Kleine groep. Fractale Feitew en Flbonaccl-Meningen

Denksleutel Fetten Meningen (Argumenten)

Lesbeschrijving:

nletding
Leg uit dat de Rinderen het geleerde gnan overdenken door 10 feiten en 1
beargumenteerde mening te benoemen.

Hoofdactiviteit

Laat de leerlingen in tweetallen werken. Vraag hew om informatie op te zoeken of te
lezew over Flbonaccl en de guloen snede (gebruik eventueel ondersteunend
materiaal). Ellke duo scWLth samen minstens 10 feiten op die ze geleerd hebben.
Help ze bij twijfel wmet vragew als: “Is dit altljd waar?” of “Kaw lemand dit anders
zlen?” Danrna bedenken ze samen één mening over fractalen, bijvoorbeelo:
“Fractalen zijn de woolste vormen in de natuwr.” Ze formuleren vervolgens drie
argumenten om deze mening te ondersteunen. Lant ze hun werk netjes uitwerken
op een blao schrijven.

Afslutting

vrang enkele duo’s om hun mening en bijhorende argumenten te presenteren aan
de groep. Bespreek of de argumenten overtuigend zijn en of ze goed passen bij de
mening. Herhaal samen wat het versehil Ls tussen een feit en een mening. Sludt af
met de vinag: “Hoe helpen patronen ons om ole wereld te begrijpen?” Zouden ze meer
vaw dit sport wiskundige activiteiten willew ooen?

. ~ A o o AadLA A 21 1e
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Leerlingenblad - Fractale Felten en
Flbonacci-Meningen

Stap | - Verken en verzamel feiten

Bekijk samen de gemaakte producten over Fibonacci, de gulden snede en fractalen.
Noteer samen minstens I0 feiten die je hebt geleerd. Denk eraan:

. Een feit is iets wat je kunt controleren en bewijzen.

. Vraag je bij elk feit of: “Is dit altijd waar?”

Stap 2 - Formuleer een mening

Bedenk samen één duidelijke mening over fractdlen, Fibonacci of de gulden snede.
Bijvoorbeeld: “Fractalen zouden op school vaker behandeld moeten worden.”
Onderbouw jullie mening met drie sterke argumenten. Denk hierbij aan:

o Waarom vind je dit?

. Wat maakt dit belangrijk of interessant?

. Hoe helpt dit ons om iets beter te begrijpen?

Stap 3 - Werk dlles netjes uit

Schrijf de feiten en de mening op een blaadje of in je schrift.

Stap Y - Klaar?

Als jullie klaar zijn, bespreek dan samen:

. Wat vond je moeilijk bij het verschil tussen feiten en meningen?
. Hebben jullie goed samengewerkt?
. Zou je achter jullie mening blijven staan in een discussie?
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