
1. Μεγέθυνση - σμίκρυνση

Ταυτότητα Σεναρίου

· Τίτλος: Μεγέθυνση –σμίκρυνση.
· Γνωστικό Αντικείμενο: Μαθηματικά.
· Διδακτική Ενότητα: Ομοιότητα.
· Τάξη: Γ΄ Γυμνασίου.

· Εκτιμώμενη Διάρκεια: 4 Διδακτικές ώρες.

Σύντομη ανασκόπηση σεναρίου
· Ιδέα που διέπει το σενάριο
Το σενάριο βασίζεται στον σκοτεινό θάλαμο που από τον μεσαίωνα (Ρογήλος  Βάκωνας ιγ΄αιώνας) υπήρξε η βασική ιδέα πάνω στην οποία βασίστηκε η λειτουργία της φωτογραφικής μηχανής. Είναι γνωστό σε σκοτεινό θάλαμο και σε επίπεδη επιφάνεια που βρίσκεται απέναντι από μία μικρή οπή, σχηματίζεται ανεστραμμένο το είδωλο ενός αντικειμένου που είναι έξω από αυτόν. Επειδή δεν μεσολαβεί διαθλαστικό μέσο (φακός), ισχύει μία γεωμετρική σχέση ομοιότητας.
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Εικόνα 1.1
Την παραπάνω σχέση ομοιότητας αξιοποιούμε στο σενάριο μας, προκειμένου να κάνουμε μετρήσεις μηκών ή επιφανειών.

Στην πρώτη δραστηριότητα μετρούμε το ύψος ενός κτηρίου και τις αποστάσεις σημείων ενώ στην δεύτερη κάνουμε συγκρίσεις εμβαδών ομοίων σχημάτων.
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Εικόνα 1.2
· Τεχνολογικά εργαλεία που προτείνονται προς χρήση: 
Το  Microsoft Word.

Το λογισμικό The Geometer’s Sketchpad V4.07 
Συσχέτιση γνωστικού αντικειμένου και Σεναρίου

Η σχέση ομοιότητας είναι από τις ενότητες των Μαθηματικών που ενώ δεν παρουσιάζουν δυσκολίες στο βασικό επίπεδο κατανόησης δημιουργούν όμως προβλήματα στο επίπεδο των εφαρμογών.

Συγκεκριμένα όταν ζητείται από τους μαθητές να γράψουν τις αναλογίες που προκύπτουν από μία σχέση ομοιότητας δυσκολεύονται στην εύρεση των «αντίστοιχων» μεγεθών.

Στην συγκεκριμένη εφαρμογή γίνεται μία οπτικοποίηση της ομοιότητας που βοηθάει  στην εξοικείωση των μαθητών με αυτήν .

Ένα άλλο πρόβλημα που παρουσιάζεται στην κατανόηση της ομοιότητας από τους μαθητές είναι ότι, ο λόγος των εμβαδών δύο όμοιων σχημάτων ισούται με το τετράγωνο του λόγου ομοιότητας τους. Η οπτικοποίηση του θέματος αυτού βοηθάει στην κατανόηση του.

Η διαθεματικότητα του σεναρίου συνίσταται στο γεγονός ότι αναφέρεται στον σκοτεινό θάλαμο μια τεχνολογική ιδέα του Μεσαίωνα που εξελίχθηκε με την ανακάλυψη των οπτικών φακών και των φωτοευαίσθητων υλικών οδηγώντας στην φωτογραφική τεχνολογία.
Γενικοί διδακτικοί στόχοι: 

· Σύνδεση των Μαθηματικών με την Τεχνολογία.  

· Αναφορά σε Τεχνολογικές ιδέες που αναπτύχθηκαν στον Αρχαίο κόσμο.

Εκπαιδευτικές Δραστηριότητες

Δραστηριότητα:  Α   “ Η φωτογραφική μηχανή”
Ειδικοί διδακτικοί στόχοι:

Οι μαθητές, μπορούν, μέσα από το προτεινόμενο διδακτικό σενάριο:

· Να οπτικοποιήσουν την ομοιότητα. 

· Να μπορούν να κάνουν μετρήσεις αξιοποιώντας την ομοιότητα.

· Να κατανοήσουν την σύνδεση της σχέσης ομοιότητας με το τον λόγο μηκών ή εμβαδών ομοίων σχημάτων.

Προαπαιτούμενα 

Στοιχειώδης χειρισμός του The Geometer’s Sketchpad.
Γνώση της έννοιας της ομοιότητας και των βασικών της ιδιοτήτων.

Χρονισμός εφαρμογής 

Η ενότητα αποτελείται από δύο δραστηριότητες που αναφέρονται στην φωτογράφηση. Θα διατεθούν από δύο διδακτικές ώρες για την κάθε δραστηριότητα.

Προετοιμασία 

Η χρήση του βιντεοπροβολέα για την επίδειξη της υλοποίησης των βημάτων από τον εκπαιδευτικό, θα βοηθούσε στην αποτελεσματικότερη ροή της δραστηριότητας. Το βοηθητικό υλικό για την υλοποίηση της δραστηριότητας από τους μαθητές βρίσκεται στο φάκελο ΕΝΟΤΗΤΑ_1 που θα πρέπει να αντιγράψει ο εκπαιδευτικός στο Φάκελο «Τα Έγγραφα μου» του κάθε υπολογιστή που θα χρησιμοποιήσουν οι μαθητές. Ολόκληρο το Φάκελο θα πρέπει επίσης να τον αντιγράψει στο Φάκελο «Τα Έγγραφα μου» στον υπολογιστή τον οποίο θα χρησιμοποιεί ο ίδιος σε συνδυασμό με τον βιντεοπροβολέα.
Στους υπολογιστές των μαθητών πρέπει  να είναι εγκατεστημένο  το λογισμικό: The Geometer’s Sketchpad.

Πρέπει να είναι διαθέσιμο ένα πρόγραμμα επεξεργασίας κειμένου.
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	Για να φαίνονται στις σωστές διαστάσεις τα παράθυρα των μικρόκοσμων Sketchpad V4 ,

προτεινόμενη ανάλυση οθόνης  1280 χ 1024.


Ροή της δραστηριότητας

Βήμα 1ο (Διάρκεια 1 διδακτική ώρα)

Στο αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_1_1.gsp που περιέχεται στον φάκελο ΕΝΟΤΗΤΑ_1 του φακέλου «Τα έγγραφά μου» βλέπουμε την αρχή λειτουργίας της φωτογραφικής μηχανής. 

Στο σημείο Ο ενός σκοτεινού θαλάμου υπάρχει ένα μικρό κυκλικό άνοιγμα που μπορεί να ανοίξει για διάστημα μερικών  δευτερολέπτων και στην συνέχεια να κλείσει.(κλείστρο)

Μπορούμε να αλλάζουμε την απόσταση του film και την απόσταση  του αντικειμένου από το σημείο Ο. (μετακινώντας τα σημεία Α και Β αντίστοιχα)                       .      
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	α)Αλλάξτε την απόσταση  του film από το σημείο Ο. 
Ποια άλλη μεταβολή παρατηρείτε;

........

β) Αλλάξτε την απόσταση του αντικειμένου από το σημείο Ο (δηλαδή την απόσταση της φωτογραφικής μηχανής από το αντικείμενο). Ποιες ακόμη μεταβολές παρατηρείτε;

........

………
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	Παρατήρηση για τους μικρόκοσμους Sketchpad V4 ENOTHTA_1_1.gsp, ENOTHTA_1_2.gsp, ENOTHTA_1_4.gsp της ενότητας.
Αποφύγετε τις περιπτώσεις που μέρος του ειδώλου  βγαίνει έξω από την επιφάνεια απεικόνισης της φωτογραφικής μηχανής είναι φανερό ότι τότε το αντίστοιχο τμήμα του αντικειμένου δεν αποτυπώνεται στο Film. 


Εκτελώντας την προτροπή της α΄ ερώτησης οι μαθητές θα διαπιστώσουν την μεταβολή του μεγέθους του ειδώλου. Οπτικοποιούν το γεγονός  ότι το μέγεθος του ειδώλου (μεγέθυνση – σμίκρυνση) εξαρτάται από την μεταβολή του παραπάνω μεγέθους. (Στις σύγχρονες φωτογραφικές μηχανές η «μεγέθυνση – σμίκρυνση» επιτυγχάνεται με την μεταβολή των στοιχείων του φακού)

Με την εκτέλεση της β΄ προτροπής οι μαθητές θα διαπιστώσουν ότι με την αλλαγή της απόστασης του αντικειμένου από το Ο αλλάζει το μέγεθος του ειδώλου και η γωνία με την οποία φαίνεται από το Ο το αντικείμενο. Οπτικοποιούν ότι το μέγεθος του ειδώλου ενός αντικειμένου εξαρτάται από την γωνία με την οποία φαίνεται το αντικείμενο από το Ο, η οποία με την σειρά της εξαρτάται από το μέγεθος και την απόσταση του αντικειμένου από το σημείο Ο.
Βήμα 2ο (Διάρκεια ½   διδακτικής ώραs) 

Στο αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_1_1.gsp που περιέχεται στον φάκελο ΕΝΟΤΗΤΑ_1 του φακέλου «Τα έγγραφά μου» παρατηρούμε ότι η γωνία 
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 διατηρείται σταθερή. Μετακινήστε το τμήμα ΒΓ και παρατηρήστε την μεταβολή (αν υπάρχει) του τμήματος Γ΄Β΄

Στην συνέχεια διπλοπατήστε στο κουμπί ΕΛΕΥΘΕΡΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ μετακινήστε τα σημεία ΒΓ  και κάντε ανάλογη παρατήρηση.
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	Συμπληρώστε τις προτάσεις:

α) «Όλα τα αντικείμενα που έχουν τα άκρα τους στις πλευρές τις γωνίας ανεξαρτήτως μεγέθους δημιουργούν είδωλα     ...................  μήκους».

β)Η γωνία 
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 ονομάζεται «γωνία υπό την οποία φαίνεται το αντικείμενο (ή τα σημεία Β,Γ) από το σημείο Ο. Τα αντικείμενα των οποίων τα άκρα  φαίνονται από το Ο με ίσες γωνίες δίνουν το ……………  είδωλο.
γ) Η πρόταση « Ίσα αντικείμενα φαίνονται από το Ο με ίσες γωνίες»  είναι σωστή ή λάθος;

.........


Με τον προβληματισμό που δημιουργείται με αυτές τις ερωτήσεις, οι μαθητές γνωρίζουν την έννοια του φαινομένου μεγέθους που είναι πολύ σημαντική στην Αστρονομία και στην Τοπογραφία.
Διευκρινίζονται αρκετά θέματα όπως ότι το μέγεθος του ειδώλου δεν εξαρτάται μόνον από την απόσταση του από την οπή του σκοτεινό θαλάμου ή το μέγεθος του αντικειμένου, αλλά από την γωνία με  την οποία φαίνεται τα αντικείμενο από το σημείο παρατήρησης (οπή σκοτεινού θαλάμου) , η οποία διαμορφώνεται από τις παραμέτρους αυτές.

Βήμα3ο  (Διάρκεια ½  διδακτικής ώρας) 

Στον μικρόκοσμο του αρχείου ΕΝΟΤΗΤΑ_1_3.gsp που περιέχεται στον φάκελο ΕΝΟΤΗΤΑ_1 του φακέλου «Τα έγγραφά μου», προτρέπουμε τους μαθητές να μετακινήσουν την κάμερα «τσιμπώντας» το σημείο της Ο και τοποθετώντας το στο σημείο Κ.

Οι μαθητές έχουν ήδη «οπτικοποιήσει» το γεγονός της ομοιότητας των τριγώνων που σχηματίζονται από το σημείο Ο και τα τμήματα ΑΒ και ΜΝ. 

Τώρα διαπιστώνουν ότι με την ολίσθηση του σημείου Ο πάνω στο ευθύγραμμο τμήμα ΟΜ  καθώς το τρίγωνο ΟΒΑ παραμένει σταθερό προκύπτουν άπειρα όμοια τρίγωνα (ένα ζευγάρι είναι αυτό που προκύπτει όταν το Ο συμπέσει με το Κ)
 Από την αναλογία και την επίλυση της ως προς ΜΝ΄=χ 
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προκύπτει το ΜΝ΄  (Ερωτήματα α, β, γ του επόμενου πίνακα) .
[Μια λανθασμένη μέτρηση του ειδώλου πχ κατά 0,5 χιλιοστά θα οδηγούσε σε λανθασμένο υπολογισμό του ύψους του κτηρίου κατά 1% ένα ποσοστό λάθους που θα ήταν μικρότερο αν χρησιμοποιούσαμε σύγχρονο τηλέμετρο ανεκτό όμως για συνηθισμένες μετρήσεις].
 Στην συνέχεια μπορούν να υπολογίσουν και το ύψος του κτηρίου προσθέτοντας τα τμήματα ΜΝ΄και Ν΄Ε δηλαδή ΜΕ=χ+3=18.(Ερώτημα δ)
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	α)Τι σχέση έχουν τα τρίγωνα ΟΒΑ και ΚΜΝ΄  ;

…………

β)Γράψτε την αναλογία που προκύπτει από την ομοιότητα των προηγούμενων τριγώνων.

…………

…………

γ)Συμπληρώστε τα γνωστά αριθμητικά δεδομένα και υπολογίστε το μήκος ΜΝ΄.

……………

γ)Υπολογίστε τώρα το ύψος του κτηρίου.

………… 

δ)Διαλέγοντας τώρα τα κατάλληλα όμοια τρίγωνα μπορείτε να υπολογίσετε τις ζητούμενες αποστάσεις του κτηρίου και του δέντρου από το σημείο Ο.

……………

……………

……………

……………


Επιλέγοντας τώρα τα τρίγωνα ΚΜΝ΄και ΟΚΗ μπορούμε να γράψουμε την αναλογία:        
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  και έχουμε την απάντηση στο ε ερώτημα.

Προτάσεις για επεκτάσεις ή διαφοροποιήσεις

· Αντίστοιχη δραστηριότητα για την λειτουργία του ανθρώπινου οφθαλμού και τον σχηματισμό των ειδώλων διαφόρων αντικειμένων στον αμφιβληστροειδή χιτώνα.
· Υπολογισμός της ταχύτητας απομακρυσμένου στόχου με μέτρηση του διαστήματος που διανύει το είδωλό του σε ορισμένο χρόνο όταν γνωρίζουμε την απόσταση στην οποία βρίσκεται ο στόχος ή το αντίστροφο . (Ναυτικός υπολογισμός ταχύτητας πλοίου)

Δραστηριότητα:  Β   “ Φωτογράφηση επιπέδου σχήματος ”
«Η Μαρία και η Ελένη σκέπτονται να φωτογραφίσουν ένα κάδρο που τους άρεσε. Διαθέτουν film που έχει σχήμα όμοιο με αυτό του κάδρου αλλά το 1/900 του εμβαδού του.

Την φωτογράφηση σκέπτονται να  την κάνουν με μία απλή φωτογραφική μηχανή (σκοτεινό θάλαμο) όμοια με αυτή της προηγούμενης δραστηριότητας (στην οποία το film τοποθετείται σε απόσταση 10 εκ από το σημείο Ο) και  προβληματίζονται από ποια απόσταση να κάνουν την φωτογράφηση;»

Ειδικοί διδακτικοί στόχοι:

· Να οπτικοποιήσουν την σχέση του λόγου ομοιότητας με τον λόγο των εμβαδών δύο όμοιων σχημάτων. 

· Να μπορούν να συγκρίνουν εμβαδά όμοιων σχημάτων.

· Να βρίσκουν το εμβαδόν σχημάτων υπό κλίμακα.

Ροή της δραστηριότητας

Βήμα 1ο (Διάρκεια 1  διδακτική ώρα)

Αρχικά δίνονται οι κατάλληλες οδηγίες για τον χειρισμό του μικρόκοσμου και στην συνέχεια ζητείται η συμπλήρωση του παρακάτω πίνακα:
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	α)Ρυθμίστε την απόσταση της εικόνας από το Ο στα 230,2 εκατοστά και σημειώστε τον λόγο των αποστάσεων και των εμβαδών εικόνας-ειδώλου.

.......2  ,   4

 β)Συγκρίνετε τους παραπάνω λόγους, ποια απλή σχέση βλέπετε να ισχύει μεταξύ τους.

.....Ο λόγος των εμβαδών ισούται με το τετράγωνο του λόγου των αποστάσεων.

γ)Γράψτε ακόμη τρεις μετρήσεις που να επαληθεύουν την σχέση που υποθέσατε.

Απόσταση εικόνας 346,6  Εμβαδόν ειδώλου  926,6
Απόσταση εικόνας 462,2  Εμβαδόν ειδώλου 1502,3 

Απόσταση εικόνας  577    Εμβαδόν ειδώλου  963,1


Ο λόγος των αποστάσεων προκύπτει 2 και το αναμενόμενο (από την θεωρία) για τον λόγο των εμβαδών είναι 4 . Θα μπορούσαμε να εμφανίσουμε (εικονικά) αυτήν την τιμή όταν ο λόγος των αποστάσεων είναι 2 (και μόνον τότε) αλλά αφήσαμε το πρόγραμμα να την υπολογίζει με αποτέλεσμα σε μερικές περιπτώσεις ενώ ο λόγος των αποστάσεων είναι διαφορετικός (αλλά πολύ κοντά) του 2 ο λόγος των εμβαδών να εμφανίζεται ακριβώς 4 και αντίστροφα. Η ενσυνείδητη αυτή επιλογή έγινε για να δείξουμε ότι πολλές φορές χρειάζεται να υποθέσουμε τον νόμο που συνδέει μεταβλητά μεγέθη σε πειραματικά δεδομένα.
Βήμα 2ο (Διάρκεια 1  διδακτική  ώρα)
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	α) Εφαρμόστε την σχέση που βρήκατε προηγουμένως για να βρείτε τον λόγο των αποστάσεων όταν ο λόγος των εμβαδών είναι 1/900.

.......1/30

 β)Υπολογίστε την απόσταση από την οποία πρέπει να γίνει η φωτογράφηση.

.......300 εκ=3 μέτρα 


Για να απαντήσουν στα παραπάνω ερωτήματα θα πρέπει να σκεφτούν ότι:
Ο λόγος ομοιότητας είναι:
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Βιβλιογραφία και Διευθύνσεις στο Διαδίκτυο

Βιβλιογραφία:

1. Chappell F Michaele and Thompson R Denisse (1999, September). Perimeter or area? Which measure is it? Mathematics teaching in the middle school, 5, 20-23

2. Ferrer Bellasanta, Hunter Bobbie, Irwin Kathryn, Sheldon Maureen, Thompson Charles, and Vistro-Yu Catherine (2001, November). By the unit or square unit? Mathematics teaching in the middle school, 7, 132-137

3. Kidman Gillian & Nasons Rod (2001). Construction of knowledge about measurement of area within Integrated Learning System (ILS) environments. Proceedings of the International Conference New Ideas in Mathematics Education [On-line]

4. Mamona-Downs Ioanna & Papadopoulos Ioannis (2006). The problem-solving element in young students’ work related to the concept of area. In Novotna J. (Ed) Proceedings of the 30th Annual conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Education (PME 30). Prague. The Czech Republic (to appear
5. Moyer S Patricia (2001, September). Using representations to explore perimeter and area. Teaching children mathematics, 8, 52-58

Διευθύνσεις Internet:

1. Πηγαίνετε στο Site fotoartmagazine
http://www.fotoartmagazine.gr/history/index.htm   (Υπήρχε τον Μάιο 2008)
Site που περιέχει ιστορικά στοιχεία για τον σκοτεινό θάλαμο και την φωτογραφία.
Αναφέρει χαρακτηριστικά: «Η Ιστορία της φωτογραφίας γράφεται εδώ και αιώνες ξεκινώντας από τον 4ο π.Χ. αιώνα γύρω στο 350π.χ. οπου ο Αριστοτέλης περιγράφει τον τρόπο που λειτουργεί η απλούστερη φωτογραφική μηχανή, η γνωστή ως camera obscura.»
2. http://en.wikipedia.org/wiki/Photography   (Υπήρχε τον Μάιο 2008)
Άρθρο της γνωστής ηλεκτρονικής εγκυκλοπαίδειας για την φωτογραφία.
και η αντίστοιχη ελληνική τοποθεσία:
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%AF%CE%B1    (Υπήρχε τον Μάιο 2008)
Βρέθηκε με αναζήτηση του όρου Φωτογραφία από την μηχανή αναζήτησης Google  μαζί με πολλά άλλα Site.
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