23.Αθροιστική Ιδιότητα του Μέτρου και Εφαρμογή της στη Μέτρηση Σύνθετων Επιφανειών
Ταυτότητα Σεναρίου

· Τίτλος:  Αθροιστική Ιδιότητα του Μέτρου και Εφαρμογή της στη Μέτρηση Σύνθετων Επιφανειών
· Γνωστικό Αντικείμενο: Μαθηματικά
· Διδακτική Ενότητα: Γεωμετρία
· Τάξη: Ε΄
· Εκτιμώμενη Διάρκεια: 3 διδακτικές ώρες 

Σύντομη ανασκόπηση σεναρίου
· Ιδέα που διέπει το σενάριο
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Αποφάσεις για την δομή και την κατασκευή σχολικού συγκροτήματος και την χωροθέτηση του και πως αυτές επηρεάζονται από υπολογισμούς εμβαδών των επί μέρους στοιχείων του. 
· Τεχνολογικά εργαλεία που προτείνονται προς χρήση: 
GeoGebra. Excell, Internet Explorer
Συσχέτιση γνωστικού αντικειμένου και Σεναρίου

Ένα πρόβλημα με ρεαλιστικά δεδομένα αποτελεί κίνητρο για την εμπλοκή των μαθητών στη διαδικασία επίλυσης. To συγκεκριμένο σενάριο διαπραγματεύεται την έννοιας της επιφάνειας η οποία, παρόλη τη φαινομενική της απλότητα, παραμένει σύνθετη. Έμφαση δίνεται στο γεγονός ότι η αύξηση των διαστάσεων ενός σχήματος δεν συνεπάγεται γραμμική αύξηση του εμβαδού του σχήματος.
Σε σχέση με την αντίληψη των μαθητών για τη διδασκαλία του συγκεκριμένου αντικειμένου πρέπει να αποσυνδεθεί η έννοια του εμβαδού ενός σχήματος με μια πρότυπη εικόνα του σχήματος, γεγονός που δυσκολεύει πολλούς μαθητές. Συμπληρωματικά αυτό το σενάριο προσθέτει έναν συνδυασμό σχημάτων για τα οποία το εμβαδόν υπολογίζεται μέσα από διαδικασίες πρόσθεσης και αφαίρεσης (χωρίζοντας ένα σύνθετο σχήμα σε υποσχήματα).
Το Geogebra θα χρησιμοποιηθεί  για να δημιουργηθούν «δυναμικά» σχήματα που θα βοηθήσουν στο να επιτευχθεί μία -κατά τις αποφάσεις των μαθητών- μεταβαλλόμενη κάτοψη του σχολικού συγκροτήματος.
Το Excel σαν ευέλικτο υπολογιστικό εργαλείο θα επιτρέψει να γίνουν εύκολοι και γρήγοροι υπολογισμοί.
Το συγκεκριμένο περιβάλλον και το συγκεκριμένο πρόβλημα παρέχουν στους μαθητές μεγαλύτερη αυτονομία από αυτήν που τους παρέχει ένα κλασσικό πρόβλημα, ή ένα πρόβλημα στο παραδοσιακό περιβάλλον χαρτί-μολύβι.
Εκπαιδευτικές Δραστηριότητες

Γενικοί διδακτικοί στόχοι: 

· Να ερευνούν ανοιχτές προβληματικές καταστάσεις σχετικές µε τις έννοιες των εμβαδών  
· Να παρουσιάζουν στους συμμαθητές τους µε σαφήνεια την απάντησή τους, η οποία περιλαμβάνει τη στρατηγική επίλυσης και το αποτέλεσμα. 
Ειδικοί διδακτικοί στόχοι:

· Να αναγνωρίζουν σχήματα σε ένα σύνθετο περιβάλλον  
· Να χρησιμοποιούν τους τύπους που επιτρέπουν τον υπολογισμό των εμβαδών του τριγώνου, και των παραλληλογράμμων.
· Να υπολογίζουν τα εμβαδά και να επιλύουν σχετικά προβλήματα.
Προαπαιτούμενα 

Οι μαθητές θα πρέπει να είναι εξοικειωμένοι με το λεξιλόγιο της γεωμετρίας, να γνωρίζουν τα βασικά γεωμετρικά σχήματα, να γνωρίζουν τους τύπους για τον υπολογισμό των εμβαδών γνωστών τους σχημάτων. Για την περίπτωση του τραπεζίου που δεν γνωρίζουν τον τύπο μπορούν να το προσεγγίσουν με το χωρισμό του σε υποσχήματα.
Χρονισμός εφαρμογής 

Υπολογίζεται στις 3 διδακτικές ώρες. Θα ήταν προτιμητέο να διδαχθούν μαζί σε ένα πρόγραμμα τριών συνεχόμενων ωρών λόγω του ότι πρόκειται για την εξέλιξη του ίδιου προβλήματος μέσα από τις τρεις δραστηριότητες. 
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 23 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: “Εμβαδόν του κυκλικού δίσκου” (1 Διδακτική Ώρα)

Ροή της δραστηριότητας

Στις τρεις δραστηριότητες που θα ακολουθήσουν οι μαθητές θα έρθουν σε επαφή με μια σύνθετη κατάσταση αντιμετώπισης προβλημάτων που σχετίζονται με το εμβαδόν. Τα βήματα που προτείνονται διαπραγματεύονται τη μεταβολή του εμβαδού ενός σχήματος όταν μεταβάλλονται οι διαστάσεις του ή τον υπολογισμό του εμβαδού μη γνωστών σχημάτων και τη λήψη απόφασης μέσα από μεταβολές των υφιστάμενων δεδομένων.
Βήμα 1ο
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ΕΙΚΟΝΑ 23-1

Στην περιοχή σας πρόκειται να χτιστεί ένα νέο κτιριακό συγκρότημα το οποίο θα στεγάσει το καινούριο, Πρότυπο Δημοτικό Σχολείο. Πριν ξεκινήσει η κατασκευή στέλνεται από τις αρμόδιες υπηρεσίες στη Διεύθυνση του Σχολείου το σχέδιο προκειμένου να μελετηθεί και να γίνουν κάποιες παρατηρήσεις για τη βελτίωσή του. Τα σχέδια του σχολείου βρίσκονται ήδη στα χέρια σας (ΕΙΚΟΝΑ 23-1) και καλείστε να βοηθήσετε το Διευθυντή στις αποφάσεις που θα πάρει. Προκειμένου όμως να βοηθήσετε θα πρέπει να λάβετε υπόψη σας τις υποδείξεις από τον «κανονισμό προδιαγραφών» που επίσης έχετε στα χέρια σας (Ανοίξτε το αρχείο ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΠΡΟΔΙΑΓΡΑΦΩΝ). 


Η προσεχτική μελέτη του κανονισμού θα εξασφαλίσει το βαθμό  παρέμβασης και τροποποίησης των κτιρίων στα επόμενα βήματα.
Βήμα 2ο
	Μελετώντας το πιο πάνω σχέδιο  υπολογίστε το εμβαδόν των κτιρίων του νέου σχολείου (διδακτήριο και γραφείο δασκάλων). (Οι πράξεις μπορούν να γίνουν σε ένα φύλλο χαρτί ή ακόμη χρησιμοποιώντας το κομπιουτεράκι του υπολογιστή σας.

ΕΜΒΑΔΟΝ ΔΙΔΑΚΤΗΡΙΟΥ

234 τ.μ.

ΕΜΒΑΔΟΝ ΓΡΑΦΕΙΩΝ

48 τ.μ.

ΣΥΝΟΛΙΚΟ ΕΜΒΑΔΟΝ

282 τ.μ.




Θεωρώντας όλο το διδακτήριο ως ένα ορθογώνιο με διαστάσεις 18 μέτρα (3χ6) και 13 μέτρα (4,5+4,5+4) προκύπτει ότι το εμβαδόν του διδακτηρίου είναι 234 τ. μέτρα. Το εμβαδόν αυτό μπορεί να υπολογιστεί βρίσκοντας το εμβαδόν κάθε αίθουσας (27 τ. μ.) επί 6 συν το εμβαδόν του διαδρόμου (4χ18=72) και προσθέτοντας στο τέλος. Το εμβαδόν των γραφείων είναι 6χ8=48 τ.μ. Άρα το συνολικό εμβαδόν είναι 282 τ.μ.

Βήμα 3ο
	Στο σχολείο είναι γραμμένοι 120 μαθητές (20 σε κάθε τάξη). Είναι οι αίθουσες κατάλληλα μεγάλες ώστε να χωρέσουν όλοι αυτοί; Λάβετε υπόψη σας τον κανονισμό.

…………………………………………ΟΧΙ………………………………………………………………………………………..

Αν η απάντησή σας είναι «όχι» τότε ανοίξτε το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_23.1-1 και με το ποντίκι πατημένο στο σημείο Β σύρτε το ώστε να τροποποιήσετε τις αίθουσες έτσι ώστε να αποκτήσουν τον απαιτούμενο κατά την άποψή σας χώρο. Χωράν τώρα όλοι οι μαθητές; (Προκειμένου να κάνετε τις απαιτούμενες πράξεις από δω και πέρα ανοίξτε το αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ και χρησιμοποιείστε το Φύλλο 1).

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


Δεδομένου ότι σε κάθε τάξη είναι 20 μαθητές καθένας εκ των οποίων σύμφωνα με τον κανονισμό πρέπει να έχει στη διάθεσή του 2,5 τ.μ., αυτό σημαίνει ότι κάθε τάξη πρέπει να έχει εμβαδόν τουλάχιστον 50 τ.μ. (20χ2,5). Άρα έτσι όπως είναι σχεδιασμένες οι τάξεις δεν είναι κατάλληλες.

Η τροποποίηση των αιθουσών γίνεται όπως φαίνεται στο αρχείο ΤΑΙΝΙΑ 23-1.  Οι μαθητές τροποποιούν τις διαστάσεις των αιθουσών έχοντας στο νου τους να πετύχουν διαστάσεις που θα ικανοποιούν το εμβαδόν των 50 τ.μ. Όπως για παράδειγμα στο βίντεο που δίνουμε στις αίθουσες διαστάσεις 6,6χ8,8= 58,08 τ.μ. Αυτό θα φανεί όταν αντικαταστήσουμε τις τιμές στο αρχείο Excel στο φύλλο 1, όπου πληκτρολογώντας τις διαστάσεις της μιας αίθουσας θα έχουμε αυτόματα το εμβαδόν της μιας αίθουσας όπως και το εμβαδόν όλων των αιθουσών.

Δραστηριότητα 2: “ Μέτρηση Εμβαδού σε Σύνθετες Επιφάνειες (Συνέχεια)” 
(1 Διδακτική  Ώρα)

Βήμα 1ο
	Την προηγούμενη ώρα τροποποιήσατε το διδακτήριο ώστε να ανταποκρίνεται στον αριθμό των υπαρχόντων μαθητών. Υπάρχει περίπτωση όμως κατά τη διάρκεια της χρονιάς να έρθουν νέοι μαθητές στο σχολείο. Μπορούν άραγε οι τάξεις που σχεδιάσατε να φιλοξενήσουν άλλους μαθητές πέρα από τους 20 που αρχικά προβλεπόταν και αν ναι πόσους;
………………(παράδειγμα) Χωράν ακόμη τρεις μαθητές σε κάθε τάξη…………………


Δεδομένου ότι η τροποποίηση των διαστάσεων των αιθουσών δεν έδωσε στους μαθητές το ακριβές εμβαδόν των 50τμ αλλά περισσότερο, είναι πιθανόν ανάλογα με τις διαστάσεις που έδωσαν να χωρά ένας αριθμός μαθητών παραπάνω (ίσως βέβαια και να μην χωρά αν είμαστε πολύ κοντά στο 50). Έτσι δεχόμαστε όλες τις απαντήσεις αρκεί να είναι αριθμητικά σωστές. Στην περίπτωση του video πετυχαίνουμε αίθουσες με 58,08 τμ. Δηλαδή 8,08τμ πάνω από το απαραίτητο για 20 μαθητές και με δεδομένη την προϋπόθεση των 2,5τμ ανά μαθητή, μπορούν να φιλοξενηθούν σε κάθε αίθουσα ακόμη 3 μαθητές (3χ2,5=7,5τμ).
Βήμα 2ο
	Έτσι όπως τροποποιήσατε τις αίθουσες είναι ο σχεδιασμός του διδακτηρίου εντελώς σύμφωνος με όλες τις υποδείξεις του κανονισμού;
………………………………………………ΟΧΙ (διάδρομος)…………………………………………………..

Τι γίνεται με το διάδρομο; Στο προηγούμενο αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_23.1-1 με το σχέδιο του σχολείου που ήδη έχετε ανοιχτό σύρτε με το ποντίκι το σημείο Ε για να τροποποιήσετε το διάδρομο ώστε να ανταποκρίνεται στις προδιαγραφές που έχετε υπόψη σας. (Χρησιμοποιείστε το Φύλλο 2 στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ για τους απαιτούμενους υπολογισμούς).


Η τροποποίηση των μαθητών στις διαστάσεις των αιθουσών επέφερε και τροποποίηση στις διαστάσεις του διαδρόμου που το πιθανότερο είναι πως το πλάτος του μειώθηκε (στην περίπτωση του βίντεο στα 1,9μ). Αυτό έρχεται σε αντίθεση με τον κανονισμό και τις προδιαγραφές που προβλέπει ότι για 100-150 μαθητές πρέπει το πλάτος του διαδρόμου να είναι 3 μέτρα. Γι αυτό ακριβώς μπήκε η επόμενη ερώτηση.

Οι μαθητές σέρνουν με το ποντίκι το σημείο Ε προκειμένου να φτάσουν το πλάτος του διαδρόμου στα 3 μέτρα. Και στη συνέχεια στο φύλλο εργασίας 2 του Excel δίνουν το μήκος του διαδρόμου (3χ8,8=26,4μ) και το πλάτος του 3μ και το φύλλο δίνει αυτόματα τόσο το εμβαδόν του διαδρόμου (79,2τμ για την περίπτωση του παραδείγματός μας) όπως επίσης και το συνολικό εμβαδόν του διδακτηρίου (αντίστοιχα 427,68τμ).
Βήμα 3ο
	Ο αριθμός των παιδιών επηρεάζει καθόλου τις διαστάσεις του γραφείου των δασκάλων; Αν νομίζετε ότι επηρεάζει τότε τροποποιείστε το. Τελικά πόσο είναι το εμβαδόν των κτιρίων του νέου σχολείου; (Χρησιμοποιείστε το Φύλλο 3 στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ)

………………………………………475,68 τμ …………………………………………………………………………


Ο αριθμός των παιδιών δεν σχετίζεται με το γραφείο των δασκάλων. Η απόφαση αυτή θα πρέπει να στηρίζεται στο γεγονός ότι δεν υπάρχει καμιά σχετική αναφορά στον κανονισμό κατασκευής. Επομένως χρησιμοποιούμε το Φύλλο 3 του Excel όπου δίνοντας τις διαστάσεις του γραφείου φτάνουμε στον αυτόματο υπολογισμό τόσο του εμβαδού του όσο και στον υπολογισμό του συνολικού εμβαδού των δυο κτιρίων (για το παράδειγμά μας θα είναι 427,68+48=475,68τμ).
Βήμα 4ο

	Σύμφωνα με τον κανονισμό είναι η αυλή κατάλληλη για να υποδέχεται τους 120 μαθητές στα διαλείμματα; (Φύλλο 4 στο αρχείο ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ)

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

Υπάρχει δυνατότητα να προστεθεί στην αυλή μια αίθουσα για τις εκδηλώσεις του σχολείου;
…………………………………………………………………………………………………………………………………..

Αν η απάντησή σας είναι ‘Ναι’ τότε βρείτε κάποιο τρόπο προκειμένου να υπολογίσετε το εμβαδόν της αίθουσας που προτείνει το σχέδιο στην παρακάτω εικόνα (ΕΙΚΟΝΑ 23-2). Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε για τις απαιτούμενες πράξεις το κομπιουτεράκι του υπολογιστή σας.
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Εικόνα 23-2


Εδώ οι μαθητές πρέπει να βρουν το εμβαδόν όλου του οικοπέδου και να αφαιρέσουν από αυτό το εμβαδόν των κτιρίων προκειμένου να βρουν το εμβαδόν της αυλής. Στο φύλλο 4 του Excel μπορούν να δώσουν το μήκος και το πλάτος του οικοπέδου και αυτόματα να πάρουν το εμβαδόν του οικοπέδου και το εμβαδόν της αυλής που παραμένει ελεύθερη για τα παιδιά. Για το δικό μας παράδειγμα το τελικό αποτέλεσμα για την αυλή βγαίνει 1111,32τμ. Προκειμένου όμως οι μαθητές να απαντήσουν πλήρως στο ερώτημα πρέπει καθένας για το δικό του αποτέλεσμα να κάνει έναν υπολογισμό με βάση την πληροφορία του κανονισμού ότι σε κάθε μαθητή πρέπει να αντιστοιχούν 8 τμ αυλής. Προκειμένου για 120 μαθητές αυτό συνεπάγεται 120χ8=960τμ, κάτι που ικανοποιεί η παρούσα αυλή. Στο σημείο όμως αυτό πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι οι τροποποιήσεις που είχαν κάνει οι μαθητές στις διαστάσεις του διδακτηρίου έδωσαν τη δυνατότητα να φιλοξενηθούν στο σχολείο και άλλοι μαθητές. Στη δική μας περίπτωση είχαμε βρει ότι σε κάθε τάξη μπορούν να έρθουν ακόμη τρεις μαθητές. Σε όλο το σχολείο δηλαδή, 3χ6=18 μαθητές, δηλαδή ακόμη 18χ8=144τμ. Άρα συνολικά απαιτούμενος χώρος 960+144=1104 τμ που ικανοποιεί η παρούσα αυλή. Βέβαια η εργασία καλό είναι να περιοριστεί στους 120 μαθητές.

Η αυλή σύμφωνα με τον κανονισμό είναι μεγαλύτερη από τον απαραίτητο χώρο για παιχνίδι και συνεπώς μπορεί να χτιστεί μια αίθουσα εκδηλώσεων.

Η αίθουσα έχει σχήμα τραπεζίου για το οποίο όμως τα παιδιά δεν γνωρίζουν το σχετικό τύπο για τον υπολογισμό του εμβαδού. Έτσι τα αφήνουμε να συνεργαστούν για να βρουν με ποιο τρόπο θα υπολογίσουν το εμβαδόν. Η δραστηριότητα σιωπηρά υποδεικνύει το εμβαδόν του τραπεζίου ως το άθροισμα τριών σχημάτων (2 τριγώνων και ενός ορθογωνίου). Με εφαρμογή των σχετικών τύπων το τελικό αποτέλεσμα για το τραπέζιο θα βγει 107,8τμ. Για τα 120 παιδιά ή αίθουσα θα πρέπει να έχει εμβαδόν 120*1,10=132τμ. Επομένως η αίθουσα έτσι όπως παρουσιάζεται δεν είναι κατάλληλη.

Δραστηριότητα 3: “ Μέτρηση Εμβαδού σε Σύνθετες Επιφάνειες (Συνέχεια)” 
(1 Διδακτική  Ώρα)

Βήμα 1ο
	Μετά την τελευταία σας μέτρηση του εμβαδού της αίθουσας την προηγούμενη ώρα είστε πια σε θέση να τερματίσετε τη δραστηριότητα στην περίπτωση που η αίθουσα ανταποκρίνεται στον κανονισμό των προδιαγραφών. Αν όχι, τότε ανοίξτε το αρχείο ΕΝΟΤΗΤΑ_23.3-1 όπου έχει προστεθεί στο αρχικό σχέδιο και η αίθουσα αυτή. Στη συνέχεια σύρτε με το ποντίκι τα σημεία Φ και Χ και τροποποιήσετε την αίθουσα εκδηλώσεων ούτως ώστε να είναι κατάλληλη να δεχθεί και τους 120 μαθητές.


Σέρνοντας με το ποντίκι τα σημεία Φ και Χ παρατηρούμε στα δεξιά της αίθουσας ένα κείμενο να μας πληροφορεί για το εμβαδόν της αίθουσας. Σταματούμε όσο γίνεται πλησιέστερα στο ζητούμενο εμβαδόν για να είναι κατάλληλη η αίθουσα.
Βήμα 2ο
	Μετά την τοποθέτηση της αίθουσας εκδηλώσεων τα δεδομένα για τον ελεύθερο χώρο της αυλής έχουν αλλάξει. Εργαστείτε στο Φύλλο 5 του αρχείου ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ προκειμένου να υπολογίσετε τον νέο διαθέσιμο χώρο της αυλής. Είναι τώρα αυτός σύμφωνος με τον κανονισμό; Αν δεν είναι σύμφωνα με τον κανονισμό προσδιορίστε πόσο μεγάλο πρέπει να είναι το οικόπεδο ώστε το σχολείο να ανταποκρίνεται στις προβλεπόμενες από τον κανονισμό προδιαγραφές και να μπορέσει η Νομαρχία να αρχίσει το κτίσιμό του. Στην περίπτωση αυτή σύρτε με το ποντίκι τα σημεία Ρ και Σ προκειμένου να τροποποιήσετε τις διαστάσεις του οικοπέδου.

Τυπώστε το σχέδιο του νέου σχολικού κτιρίου και παραδώστε το στη Διεύθυνση του Σχολείου σας. 


Στο φύλλο 5 του Excel αντικαθιστούμε τις διαστάσεις του οικοπέδου και το εμβαδόν της αίθουσας εκδηλώσεων. Η σελίδα μας δείχνει το νέο διαθέσιμο χώρο της αυλής που στην περίπτωση του παραδείγματός μας είναι 979,02τμ και ικανοποιεί τις απαιτήσεις των 960τμ για παιχνίδι. Επομένως μπορούμε να προχωρήσουμε στην τελική φάση της δραστηριότητας. Αν οι μαθητές έχουν ξεφύγει τόσο πολύ από τα προβλεπόμενα όρια μπορούν να αλλάξουν τις διαστάσεις του οικοπέδου (με τα σημεία Ρ και Σ) για να εξασφαλίσουν ικανό χώρο για τα παραπάνω. 

Προτάσεις για επεκτάσεις ή διαφοροποιήσεις

Διαφορετικά  σενάρια όπως:
· Υπολογισμός του κόστους βαφής μιας σχολικής τάξης ή του σχολείου μετά από μέτρηση των χώρων του.
· Μέτρηση της διαθέσιμης για σχολικό κήπο επιφάνειας και μερισμός της στις τάξεις του σχολείο.

Διαφοροποιήσεις του ίδιου του  σεναρίου με αλλαγές όπως:
· Αλλαγή του σχήματος του Αμφιθεάτρου (Από τραπέζιο σε σύνθετο πολύγωνο που αποτελείται από συγκεκριμένο αριθμό επιμέρους σχημάτων). 
· Πιο ρεαλιστική κάτοψη του σχολικού διδακτηρίου
· Δυνατότητα αλλαγής ξεχωριστά της κάθε διάστασης στις αίθουσες του διδακτηρίου.
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