16. Σχήματα υπό κλίμακα και σχέση των μέτρων μήκους και επιφάνειας των σχημάτων αυτών
Ταυτότητα Σεναρίου

· Τίτλος:  Σχήματα υπό κλίμακα και σχέση των μέτρων μήκους και επιφάνειας των σχημάτων αυτών
· Γνωστικό Αντικείμενο: Μαθηματικά
· Διδακτική Ενότητα: Γεωμετρία
· Τάξη: Στ΄
· Εκτιμώμενη Διάρκεια: 3 διδακτικές ώρες 

Σύντομη ανασκόπηση σεναρίου
· Ιδέα που διέπει το σενάριο
Εξαγωγή συμπερασμάτων για τη σχέση που διέπει τις περιμέτρους και τα εμβαδά δυο σχημάτων που το ένα είναι σχεδιασμένο υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο.

· Τεχνολογικά εργαλεία που προτείνονται προς χρήση: 
Cabri. Excell, Internet Explorer
Συσχέτιση γνωστικού αντικειμένου και Σεναρίου

Η έννοια της κλίμακας στην οποία εισάγονται οι μαθητές ήδη από την Ε Δημοτικού είναι μια έννοια που δυσκολεύει τους μαθητές όχι τόσο στην κατανόηση αυτής καθεαυτής της έννοιας  όσο μάλλον στην εφαρμογή της για επίλυση προβλήματος.

Εδώ επικεντρωνόμαστε σε δυο όψεις της κλίμακας.

Α) Ο λόγος των περιμέτρων δυο σχημάτων που το ένα έχει κατασκευαστεί υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο, ισούται με την κλίμακα.

Β) Ο λόγος των εμβαδών δυο σχημάτων εκ των οποίων το ένα έχει κατασκευαστεί υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο ισούται με το τετράγωνο της κλίμακας.

Μαθηματικά οι παραπάνω προτάσεις ανάγονται στις προτάσεις ότι ο λόγος των περιμέτρων δυο ομοίων σχημάτων ισούται με το λόγο ομοιότητας και ότι ο λόγος των εμβαδών τους ισούται με το τετράγωνο του λόγου ομοιότητας. 

Τα παιδιά δυσκολεύονται να αποδεχτούν ότι η ταυτόχρονα μεταβολή στο μήκος και το πλάτος κατά συντελεστή λ επιφέρει μεταβολή και στην περίμετρο κατά τον ίδιο λόγο. Δυσκολεύονται να κατανοήσουν ότι η γραμμική αύξηση των διαστάσεων ενός σχήματος προκαλεί πολυωνυμική αύξηση του εμβαδού του.
Το σενάριο με το να είναι δομημένο σε επί μέρους στόχους εμπλέκει ενεργά τους μαθητές αναγκάζοντάς τους να διατυπώνουν υποθέσεις που επιβεβαιώνονται ή τροποποιούνται μέσα από τον πειραματισμό.

Το Cabri θα χρησιμοποιηθεί  για να μπορέσουν οι μαθητές να υλοποιήσουν τις τροποποιήσεις των σχημάτων μέσω της διαδικασίας που προσφέρουν οι σύρτες (Drag and drop). Οι τροποποιήσεις αυτές είναι δυναμικές και απροσπέλαστες σε ένα παραδοσιακό περιβάλλον (χαρτί-μολύβι). Ταυτόχρονα το λογισμικό παρέχει τη δυνατότητα αυτόματης μέτρησης μηκών, περιμέτρων και εμβαδών, διαδικασιών απαραίτητων για τη διεκπεραίωση της δραστηριότητας στον ελάχιστο δυνατό χρόνο.
Εκπαιδευτικές Δραστηριότητες

Γενικοί διδακτικοί στόχοι: 

· Ανάπτυξη της δεξιότητας επίλυσης προβλήματος μέσα από μη τετριμμένες δραστηριότητες. 
Ειδικοί διδακτικοί στόχοι:

· Να μπορούν μέσα από πειραματισμό να κάνουν εικασίες για τις σχέσεις που διέπουν χαρακτηριστικά ομοίων σχημάτων.  
· Να κατανοήσουν ότι ο λόγος των περιμέτρων δυο ομοίων σχημάτων ισούται με το λόγο ομοιότητας και ότι ο λόγος των εμβαδών τους ισούται με το τετράγωνο του λόγου ομοιότητας.
Προαπαιτούμενα 

Οι μαθητές θα πρέπει να είναι εξοικειωμένοι με το λεξιλόγιο της γεωμετρίας, να γνωρίζουν τα βασικά γεωμετρικά σχήματα, να έχουν αντιληφθεί την έννοια του εμβαδού και της περιμέτρου και να είναι γνώστες της βασικής λειτουργίας της κλίμακας .
Χρονισμός εφαρμογής 

Υπολογίζεται στις 3 διδακτικές ώρες. Θα ήταν προτιμητέο να διδαχθούν όλες μαζί, χωρίς αυτό να είναι δεσμευτικό. Θα μπορούσαν επίσης να διδαχθούν οι δυο πρώτες μαζί και η τρίτη ανεξάρτητα ή ακόμη ανεξάρτητα και οι τρεις.  
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_16 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. Αν τα αρχεία video δεν ανοίγουν τότε τρέξτε το αρχείο (κωδικοποιητής) που θα βρείτε στο φάκελο CODEC_ΝΗΡΗΙΔΕΣ.
Δραστηριότητα 1: “Σχήματα υπό κλίμακα – Μεταβολή του μήκους”
 (1 Διδακτική  Ώρα)

Ροή της δραστηριότητας

Στην ενότητα αυτή διδακτικός στόχος είναι η κατανόηση από μέρους των μαθητών της σχέσης που συνδέει τις περιμέτρους και τα εμβαδά δυο σχημάτων που το ένα έχει σχεδιαστεί υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο (μεγέθυνση ή σμίκρυνση). Πιο συγκεκριμένα στο τέλος της δραστηριότητας θα πρέπει να έχει εξαχθεί από τα παιδιά το συμπέρασμα ότι ο λόγος των περιμέτρων δυο σχημάτων που το ένα έχει κατασκευαστεί σε σχέση με το άλλο υπό κλίμακα 1/α είναι α, ενώ ο λόγος των εμβαδών τους είναι α2. Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι τα παιδιά έχουν ήδη διδαχθεί την έννοια της κλίμακας από την προηγούμενη τάξη

Στην πρώτη δραστηριότητα θα διαπραγματευτεί η σχέση των μηκών σε δυο όμοια ορθογώνια όταν μεταβάλλεται το ένα από αυτά.
Βήμα 1ο
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ΕΙΚΟΝΑ 16-1

Δυο γείτονες, ιδιοκτήτες καταστημάτων, μαλώνουν για τις διαφημιστικές πινακίδες που έχουν βάλει στην έξοδο της πόλης. Ο ένας με την κόκκινη προειδοποιεί ότι θα τη μεγαλώσει σε μήκος για να φαίνεται καλύτερα. Όμως και ο άλλος με τη γαλάζια απειλεί ότι αν το κάνει, τότε και αυτός θα μεγαλώσει σε μήκος τη δική του ώστε να εξακολουθεί να είναι τόσες φορές μακρύτερη από του γείτονά του όσο ήταν και πριν. Ανοίξτε το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_16.1_1. Κάνοντας κλικ στην τελεία Α του κόκκινου σχήματος και με το ποντίκι πατημένο σύρτε το σημείο Α προς τα δεξιά. Θα δείτε πραγματικά να πραγματοποιείται η προειδοποίηση του πρώτου εμπόρου. Η κόκκινη πινακίδα μεταβάλλει το μήκος. Όμως θα δείτε επίσης ότι η απάντηση του δεύτερου έρχεται αυτόματα, αφού και αυτός μεταβάλλει το μήκος της δικής του πινακίδας. Πραγματοποιεί όμως ο δεύτερος ταυτόχρονα την απειλή του για το πόσο θα μεγαλώνει την πινακίδα του; Αφήστε όποτε θέλετε το ποντίκι και χρησιμοποιώντας το εργαλείο «Απόσταση και μήκος» μετρείστε τα μήκη των δυο πινακίδων και μεταφέρετε τις μετρήσεις σας στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ_16_1 για να διαπιστώσετε αν ο δεύτερος πραγματοποίησε την απειλή του.

Εξακολουθούν τα μήκη μετά την τροποποίηση που έγινε στα σχήματα να διατηρούν την ίδια σχέση μεταξύ τους;


Καθώς τα παιδιά σέρνουν το σημείο Α προς τα δεξιά παρατηρούν να μεταβάλλεται το μήκος του κόκκινου και ταυτόχρονα το μήκος του μπλε ορθογωνίου. Οι μετρήσεις κάθε φορά μεταφέρονται στο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ_16_1. (ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Για το πώς μετράμε μήκη και πλάτη, περίμετρο ή εμβαδά δες το αρχείο ΤΑΙΝΙΑ 16-1). Μετά την τροποποίηση οι μαθητές παρατηρούν ότι τα νέα μήκη εξακολουθούν να είναι σχεδιασμένα υπό την ίδια κλίμακα που ήταν και τα αρχικά. Αυτό θα διαπιστωθεί για όλες τις μετρήσεις που θα κάνουν.
Βήμα 2ο
	Στο αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_16.1_1 επαναλάβετε τη διαδικασία του προηγουμένου βήματος μεταβάλλοντας τα μήκη των πινακίδων αρκετές ακόμη φορές, μεταφέροντας κάθε φορά τις μετρήσεις σας στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ_16_1. Τι παρατηρείτε;

Κάνετε μια υπόθεση για το φαινόμενο που παρατηρείτε.

………………………………………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………….

…………………………………………………………………………………………………………………………………




Η τελική τους παρατήρηση λοιπόν θα είναι ότι σε δυο τέτοια όμοια σχήματα αν μεταβάλλουμε τα μήκη τους το πηλίκο των μηκών θα είναι πάντα ίσο με την κλίμακα.

Δραστηριότητα 2: “ Σχήματα υπό κλίμακα – Μεταβολή του μήκους και πλάτους” 
(1 Διδακτική  Ώρα)

Στη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές θα διαπραγματευτούν τη σχέση που συνδέει ταυτόχρονα μήκη και πλάτη σε δυο όμοια ορθογώνια και αν αυτή διατηρείται όταν οι διαστάσεις μεταβάλλονται ανάλογα
Βήμα 1ο
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ΕΙΚΟΝΑ 16-2

Η διένεξη των δυο εμπόρων για τις διαφημιστικές τους πινακίδες εξακολουθεί μετά την πρώτη προσπάθεια του πρώτου να μεγαλώσει το μήκος της δικής του. Επανέρχεται τώρα με νέα προειδοποίηση. Θα αλλάξει τη δική του μεταβάλλοντας και το μήκος και το πλάτος της. Η απάντηση έρχεται αμέσως. Αν κάνει κάτι τέτοιο τότε θα βρει την πινακίδα του ανταγωνιστή του αλλαγμένη και αυτήν και στο μήκος και στο πλάτος έτσι ώστε να εξακολουθεί το μήκος και  το πλάτος της να είναι τόσες φορές μεγαλύτερο από του κόκκινου όσο ήταν και πριν. Ανοίξτε το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_16.2_1 για να βοηθήσετε τον κόκκινο στην προσπάθειά του να αλλάξει και το μήκος και το πλάτος (ύψος). Μετακινείστε τα σημεία Α και Β προκειμένου να μεταβάλλετε το μήκος ή το πλάτος της κόκκινης πινακίδας. Δείτε τι συμβαίνει με τη γαλάζια πινακίδα. Με το εργαλείο «Απόσταση και Μήκος» μετρείστε τα μήκη και τα ύψη και μεταφέρετε τις μετρήσεις σας στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ_16_2.


Προφανώς κάτι αντίστοιχο με το μήκος που φάνηκε να ισχύει στην προηγούμενη δραστηριότητα θα πρέπει να ισχύει και για το πλάτος. Ο λόγος των πλατών θα πρέπει να ισούται πάντα με την κλίμακα. Επαναλαμβάνουν την προηγούμενη διαδικασία μετακινώντας το σημείο Β προς τα πάνω, μεταβάλλοντας έτσι τα πλάτη των δυο σχημάτων ή το σημείο Α προς τα αριστερά μεταβάλλοντας το μήκος. Οι μετρήσεις μεταφέρονται στο Excel.
Βήμα 2ο
	Επαναλάβετε τη διαδικασία αυτή και άλλες φορές. Με βάση τα όσα παρατηρείτε εκεί προσπαθήστε να διατυπώσετε μια υπόθεση που να ερμηνεύει τα όσα παρατηρείτε.

…………………………………………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………


Η μεταφορά των μετρήσεων για μήκος και πλάτος δείχνει πως ακόμη και όταν μεταβάλλονται και οι δυο διαστάσεις ταυτόχρονα το πηλίκο των αντίστοιχων μηκών και πλατών παραμένει σταθερό και ίσο κάθε φορά με την κλίμακα.

Δραστηριότητα 3: “Σχήματα υπό κλίμακα – Πηλίκο περιμέτρων και εμβαδών” 
(1 Διδακτική  Ώρα)

Στη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές θα ανακαλύψουν τη σχέση που συνδέει τις περιμέτρους και τα εμβαδά δυο ομοίων σχημάτων.
Βήμα 1ο
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ΕΙΚΟΝΑ 16-3

Στις δυο προηγούμενες ώρες παρακολουθήσατε την εξέλιξη της διαμάχης μεταξύ των δυο ανταγωνιστών. Όπως θα έχετε αντιληφθεί η διαμάχη τους βασίστηκε σε μια γνωστή σας από την Ε τάξη έννοια, την κλίμακα. Η περιπέτεια των δυο ανταγωνιστών όμως δε σταματά εδώ. Σε μια απεγνωσμένη προσπάθεια ο κόκκινος αποφασίζει έναν τελευταίο τρόπο να επιβληθεί στον αντίπαλο. Θα επενδύσει την πινακίδα γύρω-γύρω με μια φωτεινή σειρά λαμπιόνια και θα βάψει το εσωτερικό της πινακίδας με πιο ελκυστικό χρώμα. Ο γαλάζιος αυτή τη φορά έμεινε σκεφτικός. Σίγουρα θέλει να τροποποιήσει και αυτός το σχήμα του χωρίς να υποχωρεί στα όσα απείλησε όμως θα ήθελε να ξέρει πόσο μεγαλώνει το γύρω-γύρω (πώς το λέμε αλήθεια στα μαθηματικά;) και πόσο το εσωτερικό (πώς το λέμε αλήθεια στα μαθηματικά;) στην πινακίδα του προκειμένου να υπολογίσει τα οικονομικά έξοδα. Μάλιστα θέλει να δει τι γίνεται αν θελήσει όχι  μόνο να διατηρήσει την αναλογία σε σχέση με τον κόκκινο αλλά και να την αυξήσει.

Ανοίξτε το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_16.3_1. Τα σημεία Α και Β δίνουν τη δυνατότητα στον Κόκκινο να μεταβάλλει τις διαστάσεις του. Το σημείο Γ δίνει τη δυνατότητα στον Γαλάζιο να μεγαλώνει όσο θέλει την πινακίδα του σε σχέση με την πινακίδα του κόκκινου. Απλά μετακινείστε γι αυτό το σύρτη Γ προς τα δεξιά. Κάθε φορά χρησιμοποιώντας τα εργαλεία «Απόσταση και Μήκος» μπορείτε να βρίσκετε αυτόματα την Περίμετρο και  των δυο σχημάτων. Μεταφέρετε τις μετρήσεις σας όπως και την ένδειξη του σύρτη στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ_16_3, στο μέρος ΠΩΣ ΜΕΤΑΒΑΛΛΕΤΑΙ Η ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ.


Οι μαθητές εργάζονται όπως και πριν με τη διαφορά ότι τώρα μετρούν την περίμετρο και των δυο σχημάτων κάθε φορά που λαμβάνει χώρα οποιαδήποτε μεταβολή και μεταφέρουν τις μετρήσεις τους στο Excel (στο μέρος ΠΩΣ ΜΕΤΑΒΑΛΛΕΤΑΙ Η ΠΕΡΙΜΕΤΡΟΣ προκειμένου στη συνέχεια να κάνουν τη σχετική υπόθεση.

Βήμα 2ο
	Παρατηρείστε προσεχτικά τα αποτελέσματα που έχετε στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ_16_3 σε σχέση με το σύρτη που έδινε τη δυνατότητα να μεγαλώνει όσο θέλατε η πινακίδα. Προσπαθήστε να βρείτε ποια είναι η σχέση που συνδέει τις περιμέτρους και των δυο σχημάτων που το ένα είναι όπως λέμε «κατασκευασμένο υπό κλίμακα» σε σχέση με το άλλο;

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………

Μπορείτε να κάνετε μια πρόβλεψη για τη σχέση που θα συνδέει τα εμβαδά των δυο σχημάτων κάθε φορά;


Οι μαθητές θα πρέπει να παρατηρήσουν ότι και στις τέσσερις τυχαίες μετρήσεις που θα έχουν, το πηλίκο των περιμέτρων ισούται πάντα με την αντίστοιχη κλίμακα. Αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα ότι σε δυο σχήματα που είναι όμοια (το ένα κατασκευασμένο υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο) ο λόγος των περιμέτρων είναι ίσος με την κλίμακα. Για το εμβαδόν, πιθανόν τα παιδιά να εικάσουν ότι και πάλι ο λόγος των εμβαδών θα είναι ίσος με την κλίμακα. Θα αφήσουμε τις αντίστοιχες μετρήσεις που θα ακολουθήσουν να τους οδηγήσουν στο συμπέρασμα. (Για την ακρίβεια ο λόγος των εμβαδών θα φανεί ότι είναι ίσος με το τετράγωνο της κλίμακας).

Βήμα 3ο
	Στο ίδιο αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_16.3_1, μετακινείστε και πάλι το σύρτη Γ ή τα σημεία Α και Β και κάθε φορά χρησιμοποιώντας το εργαλείο «Εμβαδό» βρείτε αυτόματα το εμβαδόν του κάθε σχήματος. Μεταφέρετε τις μετρήσεις σας όπως και την ένδειξη του σύρτη στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ_16_3, στην περιοχή ΠΩΣ ΜΕΤΑΒΑΛΛΕΤΑΙ ΤΟ ΕΜΒΑΔΟΝ.  Παρατηρείστε προσεχτικά τα αποτελέσματα και βρείτε ποια είναι η σχέση που συνδέει τα εμβαδά δυο ομοίων σχημάτων:

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………..

……………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………..


Η διαδικασία είναι η ίδια με την προηγούμενη των περιμέτρων, μόνο που τώρα οι μαθητές χρησιμοποιούν το εργαλείο «Εμβαδόν» (ακριβώς το επόμενο από το εργαλείο «Απόσταση και μήκος» που χρησιμοποίησαν για την περίμετρο). Οι μετρήσεις μεταφέρονται στο Excel. Αυτό που θα βοηθήσουμε τα παιδιά να εντοπίσουν τώρα είναι ότι η σχέση μεταξύ των εμβαδών δεν είναι αυτή που παρατηρήθηκε στις περιμέτρους. Έτσι για κλίμακα=2, θα βρουν πηλίκο των εμβαδών =4, για κλίμακα=3 θα βρουν πηλίκο εμβαδών =9, για κλίμακα =4 θα βρουν πηλίκο εμβαδών =16 κοκ.  Επομένως αυτό που θα εξάγουν οι μαθητές ως συμπέρασμα είναι ότι ο λόγος των εμβαδών δυο σχημάτων που το ένα είναι κατασκευασμένο υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο είναι ίσος με το τετράγωνο της κλίμακας. 

Βήμα 4ο
	Ο υπολογιστής μπορεί να σας δώσει την ευκαιρία να επαληθεύσετε ή να απορρίψετε τη σχέση που διατυπώσατε παραπάνω. Ανοίξτε το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_16.3_2. Μετακινείστε το σύρτη Γ που τροποποιεί την κλίμακα (και κατά συνέπεια μεταβάλλει ανάλογα και τα σχήματα) ή μετακινείστε μόνο τα σημεία Α και Β που τροποποιούν μόνο τα μήκη ή τα πλάτη. Ταυτόχρονα βλέπετε σε κάθε περίπτωση τι συμβαίνει με το πηλίκο των περιμέτρων και το πηλίκο των εμβαδών όπως αυτά παρουσιάζονται στην οθόνη σας.


Οι μαθητές θα έχουν τη δυνατότητα καθώς θα μεταβάλλουν με το σύρτη τα σχήματα να παρατηρούν στην οθόνη τους τόσο τις αλλαγές στις περιμέτρους και τα εμβαδά όσο και στις τιμές που παίρνουν τα αντίστοιχα πηλίκα , επιβεβαιώνοντας έτσι τα προηγούμενα ευρήματά τους.

Βήμα 5ο
	Ας ανακεφαλαιώσουμε τώρα με βάση το προηγούμενο βήμα που επιβεβαίωσε ή τροποποίησε την υπόθεσή μας:

1. Σε δυο σχήματα που το ένα είναι κατασκευασμένο υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο, το πηλίκο των περιμέτρων τους είναι ίσο με ……την κλίμακα………….
2. Σε δυο σχήματα που το ένα είναι κατασκευασμένο υπό κλίμακα σε σχέση με το άλλο, το πηλίκο των εμβαδών τους είναι ίσο με ………………το τετράγωνο της κλίμακας………………………………………………………………………………………………….



Προτάσεις για επεκτάσεις ή διαφοροποιήσεις

Μια πιθανή επέκταση θα ήταν να προχωρήσει ο δάσκαλος από τα απλά γεωμετρικά σχήματα σε αρχιτεκτονικά σχέδια πραγματικών κτιρίων ή να κάνει χρήση της κλίμακας για μια αναπαράσταση του ηλιακού συστήματος (γενικά επέκταση της χρήσης της κλίμακας για αντικείμενα τόσο μεγάλα-ηλιακό σύστημα- ή τόσο μικρά –άτομο- από τη μεριά των επιστημόνων)
Ενδιαφέρον παρουσιάζει η περίπτωση ενός σχήματος με μια τρύπα στη μέση. Τι συμβαίνει τότε; Αν μεγεθύνω ή σμικρύνω το σχήμα μαζί με την τρύπα, τα συμπεράσματα που έχουν εξαχθεί για το εμβαδόν εξακολουθούν να ισχύουν και στην περίπτωση αυτή;
[image: image4.jpg]
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http://www.nzmaths.co.nz/Geometry/Shape/scalefactors.aspx
http://school.discovery.com/lessonplans/programs/architectsinaction/
http://www.caosclub.org/freelessons/earth4.html
http://www.indiana.edu/~atmat/units/ratio/ratio_s4.htm
http://interactive2.usgs.gov/learningweb/teachers/exploremaps_lesson3.htm
http://illuminations.nctm.org/LessonDetail.aspx?ID=L516
http://eduref.org/Virtual/Lessons/Mathematics/Geometry/GEO0003.html
http://teachers.net/lessons/posts/3047.html
Όλες οι παραπάνω σελίδες περιέχουν σχέδια μαθήματος που αφορούν τη διδασκαλία της έννοιας της κλίμακας.
Έργο ΠΛΕΙΑΔΕΣ/ Νηρηίδες, Γ΄ ΚΠΣ
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