Φύλλο Εργασίας
Ένα τετράγωνο στην Επιπεδοχώρα
Μια ιστορία με απρόσμενη εξέλιξη
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Βρισκόμαστε στην Επιπεδοχώρα, το μέρος όπου τα ΠΑΝΤΑ έχουν δύο διαστάσεις και βρίσκονται σε ένα επίπεδο.

Μια φορά λοιπόν κι έναν καιρό, εκεί, στον πυθμένα μιας  επιπεδο-δεξαμενής, που είχε λίγο επιπεδο-νερό, βρισκόταν ένα πολύ-πολύ μικρό τετράγωνο που δεν το «έπιανε» το μάτι σας. Έτσι βυθισμένο στα επιπεδο-νερά, κάθε μέρα αναστέναζε και ευχόταν κάποια στιγμή να μεγάγωνε! Ήθελε ίσα-ίσα να ξεπροβάλει έξω από τα νερά της δεξαμενής και να δει το γαλανό ουρανό. Αυτό του αρκούσε! Και φυσικά, όπως γίνεται σε όλα τα παραμύθια, το θαύμα έγινε: Κάποια στιγμή, αυτό το τόσο μικρό τετράγωνο άρχισε να μεγαλώνει, να μεγαλώνει, να μεγαλώνει… μέχρι που δε χωρούσε άλλο στην επιπεδο-δεξαμενή!
Εσείς τι λέτε; Κατάφερε να γίνει αρκετά μεγάλο ώστε να ξεπροβάλει πάνω από τη στάθμη του νερού;
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	Αυτό που καταρχήν θα κάνετε, πριν ακόμα δώσετε την απάντησή σας, είναι η δημιουργία μιας κινούμενης αναπαράστασης της ιστορίας μας στο περιβάλλον μοντελοποίησης του Modellus.


Δραστηριότητα 1η: Συσχετίσεις μεγεθών
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Ας «βαφτίσουμε» τα μεγέθη που εμπλέκονται στην ιστορία μας και ας δούμε πώς αυτά συσχετίζονται:
· Πλευρά τετραγώνου = a
· Μήκος πυθμένα δεξαμενής = d
· Ύψος δεξαμενής = απεριόριστο

· Ύψος στάθμης νερού = h
· Επιφάνεια επιπεδο-νερού = s
Ερώτηση 1η: Ποια από τα παραπάνω μεγέθη μεταβάλλονται στην ιστορία μας;

____________________________________________________________

Ερώτηση 2η: Ποια από τα παραπάνω μεγέθη μένουν αμετάβλητα στην ιστορία μας;

____________________________________________________________

Ερώτηση 3η: Πόσο μικρή ήταν και πόσο μεγάλη έγινε η πλευρά a του τετραγώνου στην ιστορία μας;
____________________________________________________________
Ερώτηση 4η: Πώς μεταφράζεται στη μαθηματική συμβολική γλώσσα η επιθυμία του τετραγώνου «να ξεπροβάλει από τα νερά της δεξαμενής και να δει το γαλανό ουρανό»;

____________________________________________________________
Ερώτηση 5η: Ποιες είναι οι τρεις δυνατές αλγεβρικές σχέσεις ανάμεσα στην πλευρά a του τετραγώνου και το ύψος h της στάθμης του νερού;

1. ______________

2. _____________ 

3. _____________
Ερώτηση 6η: (συνέχεια της 5ης ερώτησης) Μπορείτε να σχεδιάσετε μια εικόνα με το τετράγωνο και τη δεξαμενή όπως αυτή της σελίδας 2, για κάθε μία από τις τρεις περιπτώσεις που εντοπίσατε στην ερώτηση 5; (Σημείωση: το τετράγωνο θεωρούμε ότι βρίσκεται στην κάτω αριστερή γωνία της δεξαμενής)
1.

2.
3.

Ερώτηση 7η (εστιάζοντας στο «συμπληρωματικό» ορθογώνιο «δίπλα» από το τετράγωνο): Προσέξτε το παρακάτω σχήμα: πάλι έχουμε σχεδιάσει το τετράγωνο που βρίσκεται στην κάτω αριστερή γωνία της δεξαμενής. Ακριβώς δίπλα του τώρα έχει σχεδιαστεί ένα ορθογώνιο (το διαγραμμισμένο) που έχει το ίδιο ύψος με το τετράγωνο και μαζί καλύπτουν ολόκληρο τον πυθμένα της δεξαμενής.
1. Ποια είναι η επιφάνεια του διαγραμμισμένου ορθογωνίου;______________

2. Ποια σχέση συνδέει την επιφάνεια του διαγραμμισμένου ορθογωνίου με την επιφάνεια s του επιπεδο-νερού σε κάθε μια από τις περιπτώσεις που εξετάσατε στα ερωτήματα 5 και 6;
Περίπτωση 1η: ___________________________________________

Περίπτωση 2η: ___________________________________________

Περίπτωση 3η: ___________________________________________
Δραστηριότητα 2η: Το μαθηματικό μοντέλο

Ενέργεια 1η: Συμπληρώστε τις δύο παρακάτω προτάσεις έτσι ώστε να εκφραστεί το h σαν σχέση που εξαρτάται από τα a, d και s.
1. Αν η επιφάνεια s του επιπεδο-νερού είναι μικρότερη ή ίση με την επιφάνεια του «διαγραμμισμένου ορθογωνίου» τότε το ύψος h της στάθμης του νερού δίνεται από τη σχέση h = ________________ 

2. Αν η επιφάνεια s του επιπεδο-νερού είναι μεγαλύτερη από την επιφάνεια του «διαγραμμισμένου ορθογωνίου», τότε το ύψος h  της στάθμης του νερού δίνεται από τη σχέση h = ________________
Ενέργεια 2η: Μεταφράσετε σε μαθηματική γλώσσα τις δύο προτάσεις της προηγούμενης ενέργειας:
1. Αν_____________________ τότε _______________________

2. Αν_____________________ τότε _______________________

Κατόπιν, χρησιμοποιήστε τη σύνταξη «if(…) then(…)» του Modellus για να τις καταγράψετε στο πεδίο «μοντέλο».
Ποια είναι η μεταβλητή σας;__________________________

Ποιες είναι οι παράμετροι;__________________________

Ποια είναι η συνάρτησή σας;_________________________

Ενέργεια 3η: Ορίστε στο μοντέλο και τη συνάρτηση «diafora» ως τη διαφορά της πλευράς a του τετραγώνου από το ύψος h της στάθμης του νερού.
Δραστηριότητα 3η: 
Διερμηνεύοντας το μοντέλο και φτιάχνοντας μια παρουσίαση

Ενέργεια 1η: Μερικές ρυθμίσεις

1. Στο πεδίο «έλεγχος» αλλάξτε το γράμμα «t» βάζοντας το γράμμα της δικής σας μεταβλητής.

2. Διερμηνεύστε το μοντέλο σας.

3. Πηγαίνετε στο παράθυρο «Αρχικές συνθήκες» και δώστε κάποιες λογικές τιμές στις παραμέτρους σας.
4. Ρυθμίστε το εύρος τιμών της μεταβλητής σας ανάλογα, καθώς και το βήμα.
Ενέργεια 2η: Δημιουργώντας μια παρουσίαση.

1. Φανταστείτε την ιστορία μας να εξελίσσεται σε ένα καρτεσιανό επίπεδο. Τι θα βλέπαμε; Σχεδιάστε το νερό μαζί με το τετράγωνο που έχει ήδη σχεδιαστεί, όπως εσείς το φαντάζεστε. Βάλτε τις συντεταγμένες σε όλες τις κορυφές των ορθογωνίων (χρησιμοποιήστε, όπου χρειάζεται, τα γράμματα a, h, d).
2. Πηγαίνετε στο «Παράθυρο» ( «Νέα παρουσίαση» για να δημιουργήσετε το προηγούμενο σχέδιο σε μια δυναμική παρουσίαση. Για το σκοπό αυτό θα πρέπει να δημιουργήσετε δύο ορθογώνια (γεωμετρικά αντικείμενα) επιλέγοντας το κουμπί [image: image3.png]


: ένα για το «νερό» με διαστάσεις d×h και ένα για το «τετράγωνο» με διαστάσεις a×a. Προσέξτε πώς θα ορίσετε τις συντεταγμένες και τα pixels (προτεινόμενα 0.2). Επίσης, επιλέξτε κατάλληλο χρώμα και όνομα (π.χ. «νερό» και «τετράγωνο»).
3. Τέλος, τοποθετήστε το ορθογώνιο «τετράγωνο» που δημιουργήσατε επάνω στο ορθογώνιο «νερό», έτσι ώστε οι άξονές τους να συμπέσουν.

4. Εκτελέστε το μοντέλο σας και παρατηρήστε το. Σας έκανε κάτι εντύπωση;
_____________________________________________________
Ενέργεια 3η: Από το κεντρικό μενού επιλέξτε Περίπτωση ( Προσθήκη περίπτωσης για να προσθέσετε μια δεύτερη περίπτωση. Δώστε διαφορετικές τιμές στις παραμέτρους σας για τη νέα περίπτωση. Μελετήστε την παρουσίαση της νέας περίπτωσης. Υπήρχε κάτι το διαφορετικό από την πρώτη περίπτωση;
____________________________________________________________

Ενέργεια 4η: Επαναλάβετε την 3η ενέργεια για να δημιουργήσετε και να μελετήσετε ακόμα μια διαφορετική περίπτωση.
Δραστηριότητα 4η: Μελετώντας το γράφημα μιας συνάρτησης
Ενέργεια 1η: Στην παρουσίαση που δημιουργήσατε προηγουμένως επιλέξτε τώρα τη γραφίδα [image: image4.bmp] για να σχεδιάσετε τη γραφική παράσταση της συνάρτησης «diafora» καθώς η πλευρά a του τετραγώνου μεταβάλλεται. 

«Τρέξτε» το μοντέλο σας και παρατηρήστε τη μεταβολή των τιμών της συνάρτησης.

Ενδεικτικά σημεία παρατήρησης:
· Τι σχέση έχουν οι τιμές στην αρχή (a = 0) και στο τέλος (a = d) της εκτέλεσης; Μπορείτε να εξηγήσετε αυτή τη σχέση;
· Η συνάρτηση «diafora» πήρε ποτέ την τιμή 0; Αν ναι πόσες φορές; Τι σημαίνει αυτό για την πλευρά a του τετραγώνου σε σχέση με το ύψος στάθμης του νερού h;
· Ποιο ήταν το πρόσημο των τιμών της συνάρτησης «diafora»; Υπήρχε εναλλαγή των προσήμων αυτών και ποια; (περιγράψτε την αλληλουχία των προσήμων παράλληλα με την εξέλιξη της αύξησης του μεγέθους του τετραγώνου)
· Υπήρχαν «χρονικά» διαστήματα όπου οι τιμές της συνάρτησης «diafora» αυξάνονταν συνεχώς, όπως και «χρονικά» διαστήματα όπου οι τιμές της συνάρτησης «diafora» ελαττώνονταν συνεχώς; Αν ναι, πώς αυτά τα διαστήματα εναλλάχθηκαν;
Ενέργεια 2η (Διερεύνηση για την ύπαρξη λύσης του προβλήματος): Τροποποιήστε τις τιμές στις παραμέτρους σας για να δείτε (στην παρουσίαση) εάν υπάρχουν περιπτώσεις που:

· Το τετράγωνο «ξεπροβάλει» πάνω από την στάθμη του νερού.

· Το τετράγωνο ανυψώνεται μέχρι την στάθμη του νερού αλλά δεν την ξεπερνά.

· Το τετράγωνο βρίσκεται συνεχώς βυθισμένο μέσα στο νερό.

Αν εντοπίσατε τιμές για τις παραμέτρους σας, που υλοποιούν κάποια/κάποιες από τις παραπάνω περιπτώσεις, σημειώστε τις:
_______________________________________________________

Ενέργεια 3η: Από το κεντρικό μενού επιλέξτε Παράθυρο ( Νέο γράφημα για να παραστήσετε γραφικά τη συνάρτηση «diafora». Προσαρμόστε το γράφημά σας αν χρειάζεται. Παρατηρείστε και πάλι τα σημεία που σας προτείναμε στην 1η ενέργεια για τις διάφορες περιπτώσεις.
Ενέργεια 4η: Από το κεντρικό μενού επιλέξτε Παράθυρο ( Νέος πίνακας τιμών για να δείτε ακόμα πιο προσεκτικά πώς μεταβάλλονται οι τιμές της συνάρτησης «diafora» για τις διάφορες περιπτώσεις σας. Ρυθμίστε το βήμα σας και εντοπίστε σε κάθε περίπτωση, τα a για τα οποία η τιμής της συνάρτησης «diafora» ήταν 0 (αν αυτά υπάρχουν). 
Δραστηριότητα 5: Γενικά συμπεράσματα

Ενέργεια 1η: Απαντήστε στα επόμενα ερωτήματα με επιχειρήματα ή παραδείγματα ανάλογα.
· Τι σημαίνει «λύση» στο συγκεκριμένο πρόβλημα; 
· Το πρόβλημα αυτό έχει πάντα λύση;
· Ποιο είναι το πλήθος των «λύσεων» στις διάφορες περιπτώσεις που μελετήσατε; Θα μπορούσαν να είναι περισσότερες ή λιγότερες;
· Πώς επηρεάζει την ύπαρξη λύσης η επιφάνεια s του επιπεδο-νερού, αν θεωρήσουμε ότι το μήκος του πυθμένα d παραμένει σταθερό;

· Πώς επηρεάζει την ύπαρξη λύσης το μήκος d του πυθμένα, αν θεωρήσουμε ότι η επιφάνεια s του επιπεδο-νερού παραμένει σταθερή;

Ενέργεια 2η: Ετοιμάστε μια παρουσίαση για τους συμμαθητές σας όπου θα φαίνεται ο τρόπος που προσέγγισε η ομάδα σας το πρόβλημα (προβληματισμούς, πειραματική πορεία, συμπεράσματα).
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