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Η Ταυτότητα του Σεναρίου

Τίτλος Σεναρίου:          

«Παράλληλες ευθείες που τέμνονται από τρίτη ευθεία – 

Άθροισμα γωνιών και ύψη τριγώνου»
Γνωστική περιοχή:
Γεωμετρία Α γυμνασίου.

Επανάληψη βασικών γεωμετρικών εννοιών (Κεφάλαιο 1ο).
Παράλληλες ευθείες που τέμνονται από μία άλλη ευθεία (Κεφάλαιο 2ο). 
Άθροισμα γωνιών τριγώνου – Άθροισμα γωνιών τετραπλεύρου (Κεφάλαιο 3ο).

Ύψη τριγώνου (Κεφάλαιο 3ο).

Συγγραφέας:

Χόρτη Αγγελική

Θέμα:
Το προτεινόμενο θέμα περιλαμβάνει ως εισαγωγή την επανεξέταση βασικών γεωμετρικών εννοιών σε ένα καινούργιο περιβάλλον δυναμικής Γεωμετρίας και ως κύριο μέρος την διάκριση των τριγώνων σε ορθογώνια, αμβλυγώνια και οξυγώνια με κριτήριο το σημείο τομής των υψών τους, καθώς και την ανακάλυψη των σχέσεων μεταξύ των γωνιών που σχηματίζονται από δύο παράλληλες ευθείες  και μια τέμνουσα αυτών. Εφαρμόζοντας αυτές τις σχέσεις μπορεί να αποδειχθεί ότι το άθροισμα των γωνιών κάθε τριγώνου είναι 180ο. Στο τέλος αυτή η πρόταση γίνεται η αφετηρία μιας διερεύνησης για το άθροισμα των γωνιών οποιουδήποτε πολυγώνου.
Τεχνολογικά εργαλεία:
To σενάριο προτείνεται να διεξαχθεί με τη χρήση του λογισμικού GeoGebra. Το προτεινόμενο λογισμικό μπορεί να υλοποιήσει με δυναμικό τρόπο μαθηματικά αντικείμενα και να ωθήσει τους μαθητές στον πειραματισμό, στην ανακάλυψη και στη διερεύνηση ιδιοτήτων και σχέσεων μεταξύ γεωμετρικών σχημάτων.
Το Σκεπτικό του Σεναρίου

Βασική ιδέα:
Η σύγκριση των γωνιών που σχηματίζονται με κορυφές τα σημεία στα οποία μια ευθεία τέμνει δύο παράλληλες ευθείες μπορεί να οπτικοποιηθεί και να γίνει με δυναμικό τρόπο  αν η διδασκαλία υποστηριχθεί από ένα διερευνητικό λογισμικό. Οι μαθητές μπορούν να συνδέσουν τη «συμπεριφορά» των υψών με τα είδη των τριγώνων ως προς τις γωνίες τους (οξυγώνιο, αμβλυγώνιο, ορθογώνιο), υλοποιώντας τα αντίστοιχα σχήματα με δυναμικό τρόπο με τη βοήθεια του λογισμικού. Επιπλέον, οι μαθητές μπορούν να οδηγηθούν στην ανακάλυψη και στην απόδειξη της σταθερής σχέσης που υπολογίζει το άθροισμα των γωνιών ενός τριγώνου και το άθροισμα των γωνιών ενός τετραπλεύρου, όταν οι γωνίες μεταβάλλονται δυναμικά. 
Προστιθέμενη αξία:
Η διδακτική αξιοποίηση τεχνολογικών εργαλείων δίνει νέες ευκαιρίες για δημιουργία

μαθησιακών περιβαλλόντων τα οποία βελτιώνουν τις παραδοσιακές διδακτικές

προσεγγίσεις, αλλά κυρίως εισάγουν νέες μορφές και ευκαιρίες μάθησης. 
To προτεινόμενο εκπαιδευτικό σενάριο αποτελεί καινοτομία στο παραδοσιακό πλαίσιο της διδασκαλίας των Μαθηματικών και φιλοδοξεί να συμβάλει στη βελτίωση της στάσης των μαθητών απέναντι στα Μαθηματικά και στη διαδικασία προσέγγισής τους. Η εισαγωγή της τεχνολογίας στην μαθησιακή διαδικασία μετασχηματίζει και τις διδακτικές πρακτικές και τα ίδια τα μαθηματικά ως γνωστικό αντικείμενο. Στις παραδοσιακές διδασκαλίες τα μαθηματικά αντικείμενα αναπαρίστανται με στατικό τρόπο σε χαρτί, στον πίνακα, ή σε διαφάνειες. Αντίθετα, κατασκευάζοντας ένα μαθηματικό αντικείμενο στην οθόνη του υπολογιστή, το σύρσιμο του αντικειμένου, είτε απευθείας είτε μέσω ενός μεταβολέα, δημιουργεί ένα φαινόμενο το οποίο εξελίσσεται με βάση την κίνηση του αντικειμένου. Κατά συνέπεια ο μαθητής αντιλαμβάνεται τα μαθηματικά αντικείμενα με δυναμικό τρόπο, δηλαδή ως γεννήτορες μαθηματικών φαινόμενων, μέσα στα οποία μπορεί να αναζητήσει σχέσεις μεγεθών.
Η χρήση των τεχνολογικών εργαλείων αναμένεται να βοηθήσει τους μαθητές να συνειδητοποιήσουν ότι τα Μαθηματικά αποτελούν αντικείμενο διερεύνησης (δυνατότητες διερευνητικής μάθησης) και να καταλήξουν στα δικά τους συμπεράσματα τα οποία πρέπει να έχουν κοινωνική αποδοχή (στο πλαίσιο της τάξης) και επιστημονική τεκμηρίωση. Επιπλέον, η δυνατότητα κίνησης των αντικειμένων δίνει την ευκαιρία στον διδάσκοντα να σχεδιάσει ανοικτές καταστάσεις προβλήματος οι οποίες επιτρέπουν την διατύπωση εικασιών και τον έλεγχό τους.
Η εργασία των μαθητών σε ομάδες και η συνεργασία μεταξύ των μαθητών της κάθε ομάδας αναμένεται να συμβάλει στην αλλαγή της στάσης τους απέναντι στη μάθηση.
Ο εκπαιδευτικός που θα επιλέξει να διδάξει βασικές έννοιες των Μαθηματικών στο πλαίσιο αυτού του σεναρίου απαιτείται από παραδοσιακός καθηγητής μετωπικών διδασκαλιών να γίνει συνεργάτης των μαθητών του, καθοδηγητής της έρευνας και της επιστημονικής εγκυρότητας των συμπερασμάτων τους αλλά και ερευνητής ο ίδιος.
Για την εφαρμογή μεθόδων διδασκαλίας με την βοήθεια της Ψηφιακής Τεχνολογίας απαιτείται απ’ όλη τη σχολική κοινότητα μια ευρύτερη αποδοχή της αλλαγής των ρόλων των μαθητών και των εκπαιδευτικών, ώστε οι μαθητές να ενθαρρύνονται σε κάθε προσπάθεια χρήσης των τεχνολογικών μέσων στη μάθηση και στη διδασκαλία. 
Το Πλαίσιο Εφαρμογής του Σεναρίου
Σε ποιους απευθύνεται: 

Το σενάριο απευθύνεται στους μαθητές της Α Γυμνασίου.
Χρόνος υλοποίησης:
Για την εφαρμογή του σεναρίου εκτιμάται ότι απαιτούνται 6 διδακτικές ώρες. Εναλλακτικά, στην περίπτωση που ο χρόνος δεν επαρκεί, κάποιες δραστηριότητες των προτεινόμενων φύλλων εργασίας θα μπορούσαν να υλοποιηθούν από τους μαθητές στον ελεύθερο χρόνο τους. 
Χώρος υλοποίησης:
To σενάριο προτείνεται να διεξαχθεί εξ’ ολοκλήρου στο εργαστήριο υπολογιστών. Ο πειραματισμός με τη βοήθεια του λογισμικού GeoGebra απαιτεί εργαστήριο με 10 τουλάχιστον θέσεις, ώστε να μπορούν οι μαθητές να εργαστούν σε ομάδες 2 ή 3 ατόμων. Η επιλογή του βιντεοπροβολέα από τον διδάσκοντα, θα ακύρωνε μεγάλο μέρος της προστιθέμενης αξίας.

Προαπαιτούμενες γνώσεις:
Ως προς τα μαθηματικά οι μαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν:

· Τις βασικές γεωμετρικές έννοιες του σημείου, της ευθείας, του ευθύγραμμου τμήματος, της ημιευθείας, της γωνίας και των ευθύγραμμων σχημάτων του τριγώνου και του τετραπλεύρου.

· Την έννοια του ύψους και τα είδη των τριγώνων.

· Τι είναι εφεξής και διαδοχικές γωνίες.

· Πως βρίσκουμε το άθροισμα 2 ή περισσότερων γωνιών.

· Τι είναι οι παράλληλες ευθείες.

· Τι είναι οι κάθετες ευθείες.

· Τι είναι οι τεμνόμενες ευθείες.

· Πότε δύο γωνίες είναι παραπληρωματικές.

· Πότε δύο γωνίες είναι κατακορυφήν και τι ιδιότητα έχουν.

Ως προς την τεχνολογία οι μαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν:

· Τις απαιτούμενες λειτουργικότητες και χειρισμούς του προγράμματος GeoGebra.
Απαιτούμενα βοηθητικά υλικά και εργαλεία:
Τετράδιο για να καταγράφουν τα συμπεράσματά τους. 
Βιβλίο για να ανατρέχουν σε αυτό για τις ήδη διδαγμένες έννοιες.
Φύλλα εργασίας τα οποία θα δοθούν από τον εκπαιδευτικό για όλες τις δραστηριότητες με στόχο την καθοδήγηση των μαθητών στη διερεύνηση των διαφόρων ερωτημάτων.
Απλοποιημένες οδηγίες χρήσης του προτεινόμενου λογισμικού που θα δοθούν από τον εκπαιδευτικό στα φύλλα εργασίας.
Κοινωνική ενορχήστρωση της τάξης:
Ομαδοσυνεργατική διδασκαλία: Οι μαθητές εργάζονται σε ομάδες και καθοδηγούμενοι από φύλλο εργασίας κατασκευάζουν και διερευνούν  συγκεκριμένα  σχήματα και απαντούν σε συγκεκριμένες ερωτήσεις. Επιπλέον, θέτουν ελεύθερα τα δικά τους ερωτήματα σχετικά με το θέμα και απαντούν σε αυτά με την επίβλεψη του εκπαιδευτικού, ο οποίος ελέγχει τα συμπεράσματα των μαθητών του, συνεργάζεται μαζί τους, τους καθοδηγεί ώστε να αντιλαμβάνονται καλύτερα τα αποτελέσματά τους, και τους ενθαρρύνει να συνεχίσουν την διερεύνηση.
Στόχοι:
Οι προτεινόμενες δραστηριότητες έχουν ως στόχο να δώσουν στους μαθητές τη δυνατότητα από την πλευρά του γνωστικού αντικειμένου:
Να επανεξετάσουν τις βασικές γεωμετρικές έννοιες και διαδικασίες σε ένα καινούργιο δυναμικό γεωμετρικό περιβάλλον.
Να μάθουν πως ονομάζονται τα ζεύγη των γωνιών που σχηματίζονται με κορυφές τα διαφορετικά σημεία τομής δύο παράλληλων ευθειών από μία άλλη ευθεία.

Να διαπιστώσουν ότι όλες οι οξείες ( ή όλες οι αμβλείες) γωνίες που σχηματίζονται από την τομή δύο παράλληλων από μια τρίτη ευθεία είναι μεταξύ τους ίσες.

Να διαπιστώσουν ότι μια οξεία και μια αμβλεία γωνία που σχηματίζουν δύο παράλληλες που τέμνονται από μια τρίτη ευθεία είναι παραπληρωματικές.

Να διαπιστώσουν ότι τα τρία ύψη κάθε τριγώνου διέρχονται από το ίδιο σημείο, και να ανακαλύψουν τη θέση του σημείου τομής των υψών στα διάφορα είδη τριγώνων ώστε να μπορούν να διακρίνουν τα είδη των τριγώνων ως προς τις γωνίες τους με αυτό το κριτήριο.  

Να διατυπώσουν μια εικασία για το άθροισμα των γωνιών ενός τριγώνου και να γενικεύσουν μετασχηματίζοντας το σχήμα.

Να αποδείξουν ότι το άθροισμα των γωνιών κάθε τριγώνου είναι 180ο. 
Να διατυπώσουν μια εικασία για το άθροισμα των γωνιών ενός τετραπλεύρου.

Να αποδείξουν ότι το άθροισμα των γωνιών κάθε τετραπλεύρου είναι 360ο χρησιμοποιώντας το προηγούμενο συμπέρασμά τους. 
Από την παιδαγωγική πλευρά:
Να μάθουν να πειραματίζονται με τις μαθηματικές έννοιες διατυπώνοντας ερωτήματα και κάνοντας διάφορες εικασίες.
Να εξασκηθούν στην οργάνωση των δεδομένων τους από τη διερεύνηση ώστε να διευκολυνθούν στην εξαγωγή συμπερασμάτων.
Να μάθουν να συνεργάζονται με τα άλλα μέλη της ομάδας, να συζητούν τις παρατηρήσεις τους, να οργανώνουν τα συμπεράσματά τους, να διατυπώνουν κανόνες, να καταχωρούν τα δεδομένα τους, να κατασκευάζουν σχέσεις που συνδέουν μεγέθη και να παρουσιάζουν την εργασία τους στις άλλες ομάδες.
Να μάθουν να επικοινωνούν με τα άλλα μέλη της ομάδας, με όλους τους συμμαθητές τους και με τον εκπαιδευτικό.

Από την πλευρά της τεχνολογίας:

Να μάθουν να κατασκευάζουν δυναμικά σχήματα ώστε να μπορούν να πειραματιστούν πάνω σε αυτά.

Να πραγματοποιούν μετρήσεις γεωμετρικών μεγεθών που προβάλλονται στην οθόνη.
Ανάλυση του σεναρίου
1η – 2η ώρα:

Επανάληψη βασικών γεωμετρικών εννοιών.
Συνοδευτικό υλικό:

Δύο φύλλα εργασίας.

Προτεινόμενη διδακτική διαδικασία:
Οι μαθητές γνωρίζουν και εξοικειώνονται με τις λειτουργίες του λογισμικού GeoGebra στο εργαστήριο, επανεξετάζοντας τις βασικές γεωμετρικές έννοιες σε ένα καινούργιο περιβάλλον δυναμικής Γεωμετρίας.

Οι μαθητές ανοίγουν ένα παράθυρο στο GeoGebra και με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού γνωρίζουν την επιφάνεια εργασίας του λογισμικού: τα παράθυρα της Γεωμετρίας και της Άλγεβρας, τα 7 μενού εντολών και τα 11 εικονίδια της εργαλειοθήκης.
Οι μαθητές κατασκευάζουν, μετακινούν, περιστρέφουν και ονομάζουν μαθηματικά αντικείμενα. Επιπλέον ασχολούνται με τις μετρήσεις και τους μετασχηματισμούς. Ειδικότερα μαθαίνουν:

· Να κατασκευάζουν σημεία, ευθεία που περνά από δύο σημεία, ευθύγραμμο τμήμα που ορίζεται από δύο σημεία και ημιευθεία με αρχή ένα σημείο, η οποία διέρχεται από ένα άλλο σημείο.

· Να κατασκευάζουν γωνία (με 3 σημεία, το μεσαίο η κορυφή), γωνία με κορυφή δοσμένο σημείο που διέρχεται από ένα άλλο σημείο και έχει δοσμένο μέγεθος, και κατακορυφήν γωνίες. 

· Να κατασκευάζουν παράλληλες και κάθετες ευθείες.

· Να μετρούν το μέγεθος γωνιών, να επιλέγουν γωνίες, να τις μετακινούν ή να τις περιστρέφουν και να κατασκευάζουν ευθύγραμμα σχήματα (τρίγωνο, τετράπλευρο).

· Να πειραματίζονται με τα αντίστοιχα εργαλεία, παρατηρώντας ταυτόχρονα και το παράθυρο της Άλγεβρας και το παράθυρο της Γεωμετρίας, να διαπιστώνουν ποια αντικείμενα που σχεδίασαν είναι εξαρτημένα και ποια ανεξάρτητα και να καταγράφουν τις παρατηρήσεις τους.

Αν ο χρόνος δεν επαρκεί, οι δραστηριότητες (κατασκευές) του 2ου φύλλου εργασίας θα μπορούσαν να υλοποιηθούν από τους μαθητές στον ελεύθερο χρόνο τους.
3η ώρα:

Παράλληλες ευθείες που τέμνονται από τρίτη ευθεία.
Συνοδευτικό υλικό:

Ένα φύλλο εργασίας.

Προτεινόμενη διδακτική διαδικασία:
Με τη βοήθεια των οδηγιών του φύλλου εργασίας οι μαθητές κατασκευάζουν το μοντέλο των δύο παράλληλων ευθειών που τέμνονται από μία άλλη ευθεία, και μετρούν τις γωνίες που σχηματίζονται με κορυφές τα σημεία τομής καθεμιάς από τις παράλληλες ευθείες με την τέμνουσα αυτών.

Ο διδάσκων επισημαίνει ότι τα ονόματα αυτών των γωνιών αποτελούνται από δύο τμήματα που εκφράζουν τη θέση τους ως προς τις παράλληλες και ως προς την τέμνουσα αντιστοίχως, και ζητεί από τους μαθητές να παρατηρήσουν το σχήμα που κατασκεύασαν και να καταγράψουν στο φύλλο εργασίας τους γωνίες «εντός» των παραλλήλων, γωνίες «εκτός» των παραλλήλων, γωνίες «εναλλάξ», γωνίες «επί τα αυτά», καθώς και τις διαπιστώσεις τους για τις σχέσεις μεταξύ των γωνιών που σχηματίστηκαν.

Προτείνεται οι μαθητές να κληθούν να μετασχηματίσουν το γνωστό σχήμα (μετακινώντας τις παράλληλες ή την τέμνουσα) και να πειραματιστούν με τα εργαλεία του λογισμικού ώστε να οδηγηθούν σε ισχυρές εικασίες για τις σχέσεις μεταξύ αυτών των γωνιών.

Οι μαθητές αναμένεται να αλληλεπιδράσουν με το σχήμα παρατηρώντας ότι μεταβάλλοντας το μοντέλο τα μέτρα των γωνιών αλλάζουν αλλά η σχέση τους παραμένει. Στο σημείο αυτό ο διδάσκων καλό θα είναι να επισημάνει την ανάγκη απόδειξης, αφού οι μετρήσεις που πραγματοποιεί το λογισμικό δεν μπορεί να αποτελέσουν απόδειξη.

Τέλος οι μαθητές καλούνται να διατυπώσουν τα συμπεράσματά τους για τις σχέσεις μεταξύ των γωνιών που δημιουργούνται από δύο παράλληλες ευθείες που τέμνονται από μία άλλη ευθεία (ίσες ή παραπληρωματικές ανάλογα με το αν είναι εντός εναλλάξ, εντός εκτός και επί τα αυτά κ.λ.π). 

4η – 5η ώρα:
Άθροισμα γωνιών τριγώνου – Άθροισμα γωνιών τετραπλεύρου.

Συνοδευτικό υλικό:

Ένα φύλλο εργασίας.

Προτεινόμενη διδακτική διαδικασία:
Ο διδάσκων αρχικά επισημαίνει ότι η σχέση που συνδέει τις τρεις γωνίες ενός τριγώνου είναι μια από τις περισσότερο γνωστές σχέσεις στη Γεωμετρία και καλεί τους μαθητές να κατασκευάσουν με τη βοήθεια των οδηγιών του φύλλου εργασίας ένα τρίγωνο ΑΒΓ, να μετρήσουν τις γωνίες του α, β, γ  και να προσθέσουν τα μέτρα τους με τη βοήθεια του λογισμικού. Οι μαθητές πληκτρολογούν στη μπάρα «Εισαγωγή» α+β+γ και πατώντας το πλήκτρο «Enter» παρατηρούν ότι στο παράθυρο της Άλγεβρας εμφανίζεται το άθροισμα ως δ = 180ο.

Η επόμενη δραστηριότητα έχει ως στόχο να υλοποιήσει δυναμικά ένα σχήμα που υποδεικνύει τρόπους απόδειξης της πρότασης που σχετίζεται με το άθροισμα των γωνιών ενός τριγώνου. Ο διδάσκων ζητά από τους μαθητές να πειραματιστούν, να μεταβάλλουν το τρίγωνο μετακινώντας την κορυφή Α προς την πλευρά ΒΓ, και να καταγράψουν στο φύλλο εργασίας τις παρατηρήσεις τους για τα μέτρα και το άθροισμα των γωνιών κάθε φορά που μεταβάλλεται το τρίγωνο. Οι μαθητές αναμένεται να παρατηρήσουν ότι από τις τρεις γωνίες η Α πλησιάζει τις 180ο, οι άλλες γωνίες πλησιάζουν στο 0ο και το άθροισμα δ παραμένει σταθερό. Στο σημείο αυτό ο διδάσκων καλό θα είναι να επισημάνει και πάλι ότι οι μετρήσεις που πραγματοποιεί το λογισμικό δεν αποτελούν απόδειξη.
Στη συνέχεια με τη βοήθεια των οδηγιών του φύλλου εργασίας οι μαθητές θα υλοποιήσουν την απόδειξη της πρότασης για το άθροισμα των γωνιών ενός τριγώνου. Θα σχεδιάζουν μια ευθεία που διέρχεται από μια κορυφή του τριγώνου και είναι παράλληλη προς την απέναντι πλευρά, θα εντοπίσουν τα ζεύγη των εντός εναλλάξ γωνιών που σχηματίστηκαν και με τη βοήθεια των εργαλείων του λογισμικού θα  οδηγηθούν στην απόδειξη της προηγούμενης εικασίας τους και στη διατύπωση του αντίστοιχου κανόνα.

Οι τελευταίες δραστηριότητες του προτεινόμενου φύλλου εργασίας είναι η αρχή μιας διερεύνησης για το άθροισμα των γωνιών οποιουδήποτε πολυγώνου. Οι μαθητές θα πειραματιστούν μεταβάλλοντας ένα τετράπλευρο, θα προσθέσουν τα μέτρα των γωνιών του με τη βοήθεια των εργαλείων του λογισμικού, και αναμένεται να διαπιστώσουν ότι το άθροισμα των γωνιών ενός τετραπλεύρου είναι πάντα 360ο. Στο τέλος θα κληθούν να λύσουν την αντίστοιχη άσκηση του σχολικού βιβλίου με τη βοήθεια του λογισμικού ώστε να ανακαλύψουν ένα τρόπο απόδειξης της προηγούμενης εικασίας τους. Θα κατασκευάσουν ένα σημείο στο εσωτερικό του τετραπλεύρου και τα ευθύγραμμα τμήματα που ενώνουν αυτό το σημείο με τις κορυφές του, ώστε να οδηγηθούν στην απόδειξη της πρότασης για το άθροισμα των γωνιών κάθε τετραπλεύρου.
6η ώρα:

Ύψη τριγώνου.

Συνοδευτικό υλικό:

Ένα φύλλο εργασίας.

Προτεινόμενη διδακτική διαδικασία:

Αξιοποιώντας τις οδηγίες του φύλλου εργασίας, οι μαθητές καλούνται αρχικά να κατασκευάσουν ένα τρίγωνο και τις ευθείες των τριών υψών του. Τα προτεινόμενα ερωτήματα ωθούν τους μαθητές να παρατηρήσουν ότι οι ευθείες των υψών του τριγώνου διέρχονται από το ίδιο σημείο. Εδώ ο διδάσκων μπορεί να παρέμβει και να αναφέρει στους μαθητές ότι αυτό το σημείο ονομάζεται ορθόκεντρο του τριγώνου. 

Στη συνέχεια, ενθαρρύνει τους μαθητές να πειραματιστούν με διαφορετικά τρίγωνα (μετακινώντας τις κορυφές του τριγώνου), να συζητήσουν μεταξύ τους και να προσπαθήσουν να καταλήξουν σε ένα συμπέρασμα για τη θέση των υψών και του σημείου τομής τους στο οξυγώνιο, στο αμβλυγώνιο και στο ορθογώνιο τρίγωνο.

Εναλλακτικά, αν ο χρόνος δεν επαρκεί μπορεί να δοθεί ένα προκατασκευασμένο από τον εκπαιδευτικό αρχείο, όπου υπάρχει σχεδιασμένο ένα τρίγωνο και οι ευθείες των υψών του, ώστε οι μαθητές να μπορούν να το μεταβάλλουν και να δουν άμεσα τα αποτελέσματα των ενεργειών τους. Τέλος, οι προτεινόμενες δραστηριότητες αυτού του φύλλου εργασίας (με μεγαλύτερη βοήθεια από τον διδάσκοντα) μπορούν να χρησιμοποιηθούν και ως εισαγωγή για την γνωριμία και εξοικείωση των μαθητών με το λογισμικό GeoGebra.
Επέκταση του Σεναρίου

Το προτεινόμενο σενάριο μπορεί να εφαρμοστεί κατά την διδασκαλία των αντίστοιχων γνωστικών περιοχών και στην Α Λυκείου. Σ’ αυτή την περίπτωση προτείνεται η προσθήκη δραστηριοτήτων με στόχο οι μαθητές:

· Να συνδέσουν μία εξωτερική γωνία ενός τριγώνου με τις απέναντι εσωτερικές.

· Να διερευνήσουν για το άθροισμα των γωνιών ενός πενταγώνου κ.λ.π.

· Να διατυπώσουν μία εικασία για το άθροισμα των εξωτερικών γωνιών ενός πολυγώνου.
Αξιολόγηση του σεναρίου
Ο εκπαιδευτικός ελέγχει κατά πόσο επιτεύχθηκαν οι στόχοι του σεναρίου και εξετάζει τους λόγους για τους οποίους κάποιοι δεν επιτεύχθηκαν, ώστε να παρέμβει ανάλογα στο σενάριο.

Ως προς τα εργαλεία:

Ο εκπαιδευτικός ελέγχει την ευκολία με την οποία οι μαθητές αξιοποίησαν τα εργαλεία του προτεινόμενου λογισμικού σε συνδυασμό με την σαφήνεια των οδηγιών του και των περιγραφών των φύλλων εργασίας, και αξιολογεί τα δεδομένα του ώστε να κάνει διορθωτικές παρεμβάσεις στο σενάριο του για την επόμενη εφαρμογή.

Ως προς τη διαδικασία υλοποίησης:

Ο εκπαιδευτικός αξιολογεί τη διαδικασία υλοποίησης του σεναρίου αξιολογώντας τα στοιχεία που δεν δούλεψαν καλά και προσαρμόζει το σενάριο.

Ως προς την προσαρμογή και επεκτασιμότητα:

Ο εκπαιδευτικός πρέπει να λαμβάνει υπόψη του τη δυνατότητα επέκτασης ενός σεναρίου καθώς και  την ευκολία προσαρμογής του στο σχολικό περιβάλλον, στον διδακτικό προγραμματισμό του και στην κουλτούρα της σχολικής τάξης. Εφαρμόζοντας το σενάριο πολλές φορές σε διαφορετικές τάξεις και ανταλλάσοντας ιδέες με άλλους συναδέλφους του θα μπορεί να κάνει ουσιαστικές προσαρμογές στο σενάριο του. 
ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΑ ΦΥΛΛΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

1ο ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Μαθηματικά A΄ Γυμνασίου: Γνωριμία με το Geogebra – Επανάληψη βασικών γεωμετρικών εννοιών.

Γυμνάσιο……………………., …./…/2010
Ονοματεπώνυμο:______________________________________________________
1. Ανοίξτε ένα παράθυρο στο Geogebra.

2. Χρησιμοποιώντας το 2ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης να κατασκευάσετε στο παράθυρο της Γεωμετρίας τα σημεία Α, Β και C. 

Τι βλέπετε στο παράθυρο της Άλγεβρας;……………………………......................

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………
3. Χρησιμοποιώντας το 3ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης να κατασκευάσετε το ευθύγραμμο τμήμα ΑC. 

Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Άλγεβρας;……………………………………..

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

4. Χρησιμοποιώντας το 1ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης να επιλέξετε το ένα από τα δύο άκρα του και να το μετακινήσετε.

Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Γεωμετρίας και τι στο παράθυρο της Άλγεβρας;………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. Να κατασκευάσετε τα σημεία D, E,  F, G.
6. Χρησιμοποιώντας το 3ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης να κατασκευάσετε την ευθεία DE, την ημιευθεία FG, και τα τμήματα ΒC, CΑ.

Ποιο γνωστό σας σχήμα παρουσιάστηκε;…………………………………………..

Τι βλέπετε στο παράθυρο της Άλγεβρας;…………………………………………..

7. Χρησιμοποιώντας το 1ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης επιλέξτε και σύρετε την κορυφή Α (ή την Β ή την Γ). Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Γεωμετρίας και τι στο παράθυρο της Άλγεβρας;……………………………………………………….

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

8. Να κατασκευάσετε σημείο Η.

9. Χρησιμοποιώντας το 4ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης να κατασκευάσετε από το σημείο H ευθεία παράλληλη προς την ευθεία DE. 

10. Χρησιμοποιώντας το 1ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης επιλέξτε το σημείο H και μετακινήστε το πάνω, κάτω, δεξιά, αριστερά. Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Άλγεβρας και τι στο παράθυρο της Γεωμετρίας;…………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Πειραματιστείτε με αυτά τα εργαλεία, ενώ ταυτόχρονα παρατηρείστε το παράθυρο της Άλγεβρας. Μπορείτε να διαπιστώσετε ποια από τα αντικείμενα που σχεδιάσατε είναι εξαρτημένα και ποια ανεξάρτητα;………………………………

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

11. Να αποθηκεύσετε την εργασία σας με όνομα 3gym_1.ggb στο φάκελο με το όνομα της ομάδας που ανήκετε.

2ο ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

1. Αρχείο → Νέο.

2. Χρησιμοποιώντας το 2ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης, να κατασκευάσετε  3 σημεία Α, Β και C.

3. Χρησιμοποιώντας το 8ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης (εργαλείο Γωνία), να σχεδιάσετε γωνία BAC.

4. Χρησιμοποιώντας το 1ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης, να επιλέξετε αυτή τη γωνία και να την περιστρέψετε γύρω από την κορυφή της. 

5. Να κατασκευάσετε δύο σημεία D και E.
6. Χρησιμοποιώντας το 8ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης (Γωνία με δοσμένο μέγεθος), να σχεδιάσετε γωνία 75ο με κορυφή το σημείο D που διέρχεται από το σημείο E (επιλέξτε πρώτα το σημείο Ε, μετά την κορυφή D, στο παράθυρο που εμφανίζεται σβήστε το 45ο και πληκτρολογήστε το 75ο). 

7. Χρησιμοποιώντας το 1ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης, επιλέξτε και σύρετε την κορυφή D της γωνίας που σχεδιάσατε στο προηγούμενο βήμα. 

8. Να σχεδιάσετε δύο τεμνόμενες ευθείες FG και HI (3ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Ευθεία που περνά από δύο σημεία) και, χρησιμοποιώντας το 2ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης, να προσδιορίσετε το σημείο τομής τους J.  

9. Χρησιμοποιώντας το 8ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης (εργαλείο Γωνία), να μετρήσετε το μέγεθος των 4 κυρτών γωνιών γ, δ, ε και ζ που σχηματίζονται.                                     

10. Να κατασκευάσετε ευθεία (ε1) (για μετονομασία κάνετε δεξί κλικ πάνω στο αντικείμενο και επιλέγετε Μετονομασία).

11. Να σχεδιάσετε σημείο Γ εκτός της ευθείας (ε1) και, χρησιμοποιώντας το 4ο  εικονίδιο της εργαλειοθήκης (εργαλείο Παράλληλη γραμμή), να κατασκευάσετε από το σημείο Γ ευθεία (ε2) παράλληλη προς την ευθεία (ε1).

12. Χρησιμοποιώντας το 4ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης (εργαλείο Κάθετη γραμμή), να κατασκευάσετε από το σημείο Γ ευθεία (ε3) κάθετη προς την ευθεία (ε1).

13. Να αποθηκεύσετε την εργασία σας με όνομα 3gym_2.ggb στο φάκελο με το όνομα της ομάδας που ανήκετε. 

3ο ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Μαθηματικά A΄ Γυμνασίου: Παράλληλες ευθείες που τέμνονται από τρίτη ευθεία.
Γυμνάσιο……………………., …./…/2010

Ονοματεπώνυμο:______________________________________________________
1. Να ανοίξετε ένα παράθυρο στο Geogebra.
2. Να σχεδιάσετε μια ευθεία (ε1) που διέρχεται από δύο σημεία Α και Β (2ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Νέο σημείο→3ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Ευθεία που περνά από δύο σημεία).

3. Να σχεδιάσετε μια ευθεία (ε2) παράλληλη στην (ε1) (2ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Νέο σημείο (Γ)→4ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Παράλληλη γραμμή). 

4. Να σχεδιάσετε την ευθεία (ε3) που τέμνει τις ευθείες (ε1) και (ε2) στα σημεία Α και Γ αντίστοιχα (3ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Ευθεία που περνά από δύο σημεία).

5. Να μετρήσετε όλες τις γωνίες που σχηματίστηκαν με κορυφές τα σημεία Α, Γ και να καταγράψετε τις μετρήσεις σας στον παρακάτω πίνακα.
	α
	β
	γ
	δ
	ε
	ζ
	η
	θ

	
	
	
	
	
	
	
	


6. Οι γωνίες έχουν ονόματα. Κάποιες από αυτές είναι «εντός» και άλλες είναι «εκτός» των παραλλήλων.

Γωνίες «εντός»:…………………………………………………………………….

Γωνίες «εκτός»:…………………………………………………………………….

7. Όταν δύο γωνίες βρίσκονται από τη μια και την άλλη πλευρά (δηλαδή εκατέρωθεν) της ευθείας που τέμνει τις παράλληλες, τότε λέγονται «εναλλάξ».

Παράδειγμα:

Οι γωνίες ε και γ είναι εντός εναλλάξ.

Οι γωνίες δ και ζ είναι εντός, εκτός εναλλάξ.

Οι γωνίες β και θ είναι………………………………………………………………

Οι γωνίες η και α είναι……………………………………………………………...

8. Όταν δύο γωνίες βρίσκονται από την ίδια πλευρά της ευθείας που τέμνει τις παράλληλες, τότε λέγονται «επί τα αυτά».

Παράδειγμα:

Οι γωνίες ε και δ είναι εντός επί τα αυτά.

Οι γωνίες η και β είναι εντός, εκτός επί τα αυτά

Οι γωνίες α και θ είναι……………………………………………………………

Οι γωνίες ε και α είναι……………………………………………………………..

9. Παρατηρούμε ότι:

Όλες οι οξείες γωνίες που σχηματίζονται είναι μεταξύ τους………………………

Όλες οι αμβλείες γωνίες που σχηματίζονται είναι μεταξύ τους…………………….

Μια οξεία γωνία και μια αμβλεία γωνία είναι μεταξύ τους………………………

10. Χρησιμοποιώντας το 1ο εικονίδιο της εργαλειοθήκης να επιλέξετε και να μετακινήσετε το σημείο Α (ή το σημείο Γ), τις παράλληλες και την τέμνουσα. Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Γεωμετρίας και τι στο παράθυρο της Άλγεβρας;……………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Πειραματιστείτε με αυτά τα εργαλεία, παρατηρώντας ταυτόχρονα και το παράθυρο της Γεωμετρίας και το παράθυρο της Άλγεβρας. Μπορείτε να διαπιστώσετε ποια από τα αντικείμενα που σχεδιάσατε είναι εξαρτημένα και ποια ανεξάρτητα;…………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
11. Συμπεραίνουμε ότι:

Οι εντός εναλλάξ γωνίες είναι………………………………………………………

Οι εντός επί τα αυτά γωνίες είναι…………………………………………………...

Οι εντός, εκτός εναλλάξ γωνίες είναι……………………………………………….

Οι εκτός εναλλάξ γωνίες είναι……………………………………………………... 

Οι εντός, εκτός επί τα αυτά γωνίες είναι……………………………………………

Οι εκτός επί τα αυτά γωνίες είναι…………………………………………………..

12. Να αποθηκεύσετε την εργασία σας με όνομα 3gym_4.ggb στο φάκελο με το όνομα της ομάδας που ανήκετε. 

                                      
4ο  ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Μαθηματικά A΄ Γυμνασίου: Ύψη τριγώνου

Γυμνάσιο……………………., …./…/2010

Ονοματεπώνυμο:______________________________________________________

1. Να ανοίξετε ένα παράθυρο στο Geogebra.

2. Να κατασκευάσετε 3 σημεία Α, Β, Γ (2ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Νέο σημείο, για μετονομασία κάνουμε δεξί κλικ πάνω στο αντικείμενο και επιλέγουμε το εργαλείο Μετονομασία). 

3. Να κατασκευάσετε τα ευθύγραμμα τμήματα ΑΒ, ΒΓ, ΑΓ (3ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Τμήμα μεταξύ δύο σημείων). Ποιο γνωστό σας σχήμα παρουσιάστηκε;…………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………
4. Να κατασκευάσετε τις ευθείες ΑΒ, ΒΓ, ΑΓ (3ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Ευθεία που περνά από δύο σημεία → δεξί κλικ πάνω σε κάθε ευθεία → Ιδιότητες → Στυλ → Στυλ γραμμής → διακεκομμένη).

5. Να κατασκευάσετε την ευθεία που διέρχεται από την κορυφή Α και είναι κάθετη στην ευθεία της απέναντι πλευράς ΒΓ(4ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Κάθετη γραμμή → δεξί κλικ πάνω στην ευθεία που κατασκευάσατε → Ιδιότητες → Στυλ →  Στυλ γραμμής → διακεκομμένη).

6. Να τοποθετήσετε το σημείο τομής Δ της ευθείας που κατασκευάσατε με την ευθεία της πλευράς ΒΓ (2ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Τομή δύο αντικειμένων, για μετονομασία κάνουμε δεξί κλικ πάνω στο αντικείμενο και επιλέγουμε το εργαλείο Μετονομασία).

7. Να επαναλάβετε τα 5ο – 6ο βήματα για να κατασκευάσετε ευθείες που διέρχονται από τις κορυφές Β και Γ, είναι κάθετες στις ευθείες των απέναντι πλευρών ΑΓ, ΑΒ και να ορίσετε τα σημεία τομής τους Ε, Ζ με τις αντίστοιχες ευθείες των πλευρών του τριγώνου. Τι παρατηρείτε;……………………………………………

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

8. Να ορίσετε τα ευθύγραμμα τμήματα ΑΔ, ΒΕ, ΓΖ (3ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Τμήμα μεταξύ δύο σημείων → δεξί κλικ πάνω σε κάθε ευθύγραμμο τμήμα → τμήμα → Ιδιότητες → Χρώμα). Ποια γνωστά σας ευθύγραμμα τμήματα παρουσιάστηκαν;……………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………
9. Να τοποθετήσετε το σημείο τομής Η των ευθειών ΑΔ και ΓΖ (2ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Τομή δύο αντικειμένων, για μετονομασία κάνουμε δεξί κλικ πάνω στο αντικείμενο και επιλέγουμε το εργαλείο Μετονομασία). Τι παρατηρείτε; Να διατυπώσετε ένα κανόνα…………………………………………
………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

10. Να μετακινήσετε τις κορυφές Α, Β, Γ του τριγώνου ΑΒΓ (1ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Μετακίνηση) και να παρατηρήσετε πως συμπεριφέρονται τα ύψη του.

Τι παρατηρείτε σχετικά με τα τρία ύψη όταν το τρίγωνο είναι οξυγώνιο;……………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………
Τι παρατηρείτε σχετικά με τα τρία ύψη όταν το τρίγωνο είναι αμβλυγώνιο;………………………………………………………………………...………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Τι παρατηρείτε σχετικά με τα τρία ύψη όταν το τρίγωνο είναι ορθογώνιο;………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
5ο ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Μαθηματικά A΄ Γυμνασίου: Άθροισμα γωνιών τριγώνου – Άθροισμα γωνιών τετραπλεύρου.
Γυμνάσιο……………………., …./…/2010

Ονοματεπώνυμο:______________________________________________________
1. Να ανοίξετε ένα παράθυρο στο Geogebra.
2. Να σχεδιάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ με το εργαλείο σχεδίασης πολυγώνων(5ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Πολύγωνο, για μετονομασία κάνουμε δεξί κλικ πάνω στο αντικείμενο και επιλέγουμε Μετονομασία).

3. Να μετρήσετε τις γωνίες ΒΑΓ, ΑΓΒ, ΓΒΑ του τριγώνου (8ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Γωνία). 

4. Να προσθέσετε τα μέτρα των γωνιών του τριγώνου με τη βοήθεια του λογισμικού (πληκτρολογήστε στη μπάρα «Εισαγωγή» α+β+γ πατήστε το πλήκτρο «Enter»). Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Άλγεβρας;……………………………………...

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

………………………………………………………………………………………
5. Να μετακινήσετε την κορυφή Α (1ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Μετακίνηση) προς την πλευρά ΒΓ και να προσθέσετε τα μέτρα των γωνιών του τριγώνου. Τι παρατηρείτε;………………………………………………………………………...

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

………………………………………………………………………………………

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

………………………………………………………………………………………
6. Να επαναφέρετε την κορυφή Α στην αρχική της θέση (Επεξεργασία → Αναίρεση) και να φέρετε από το Α μια παράλληλη ευθεία (ε) προς την απέναντι πλευρά ΒΓ(4ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Παράλληλη γραμμή). 
7. Να επιλέξετε δύο σημεία Δ, Ε που βρίσκονται εκατέρωθεν του Α (αριστερά και δεξιά του Α αντίστοιχα) πάνω στην ευθεία (ε) (2ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Νέο σημείο). Να μετρήσετε τις γωνίες ΔΑΒ και ΓΑΕ (8ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Γωνία).

Τι παρατηρείτε;……………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………

Πως μπορείτε να δικαιολογήσετε τη σχέση αυτή;…………………………………

……………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
8. Να προσθέσετε τα μέτρα των γωνιών ΔΑΒ, ΒΑΓ, ΓΑΕ με τη βοήθεια του λογισμικού (πληκτρολογήστε στη μπάρα «Εισαγωγή» ζ+α+η και πατήστε το πλήκτρο «Enter»). Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Άλγεβρας;…………………. 

………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………
Μπορείτε να διατυπώσετε ένα κανόνα;…………………………………………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
9. Αρχείο → Αποθήκευση ως….Αρχείο → Νέο.

10. Να κατασκευάσετε ένα τετράπλευρο ΑΒΓΔ (5ο εικονίδιο εργαλειοθήκης → Πολύγωνο).

11. Να μετρήσετε τις γωνίες ΔΑΒ, ΑΒΓ, ΒΓΔ, ΓΔΑ.

12. Να προσθέσετε τα μέτρα των γωνιών του τετραπλεύρου με τη βοήθεια του λογισμικού (πληκτρολογήστε στη μπάρα «Εισαγωγή» α+β+γ+δ και πατήστε το πλήκτρο «Enter»). Τι παρατηρείτε στο παράθυρο της Άλγεβρας;…………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………........................................................................................................................................
13. Να μετακινήσετε την κορυφή Α (ή την Β, ή την Γ, ή την Δ) του τετραπλεύρου ΑΒΓΔ. Τι παρατηρείτε;……………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
14. Να λύσετε την άσκηση 10 της σελίδας 224 του σχολικού βιβλίου με τη βοήθεια του λογισμικού.
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