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Στην παρούσα έρευνα µελετώνται δεκαεννιά σενάρια, που αναπτύχθηκαν από 
υποψήφιους επιµορφωτές καθηγητών µαθηµατικών κατά τη διάρκεια της κατάρτισής 
τους, µε αντικείµενο την παιδαγωγική αξιοποίηση ψηφιακών εργαλείων στη 
διδασκαλία των µαθηµατικών. Η ανάλυση έδειξε ότι οι υποψήφιοι επιµορφωτές µε τη 
βοήθεια εργαλείων συµβολικής έκφρασης και δυναµικού χειρισµού γεωµετρικών 
αντικειµένων αποδόµησαν και επαναδόµησαν το επίσηµο Πρόγραµµα Σπουδών (ΠΣ) 
σχεδιάζοντας δραστηριότητες που συνδέουν έννοιες από διαφορετικές περιοχές των 
µαθηµατικών και διευρύνουν τα αντίστοιχα εννοιολογικά πεδία των µαθητών. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Το άρθρο αυτό πραγµατεύεται τη σχέση εκπαιδευτικού και ΠΣ, την οποία επιχειρεί 
να προσεγγίσει µέσα από τη µελέτη των διδακτικών σχεδιασµών που αναπτύχθηκαν 
από καταρτιζόµενους επιµορφωτές καθηγητών, στο πλαίσιο της επιµόρφωσής τους 
σε Πανεπιστηµιακά Κέντρα (ΠΑΚΕ) για την παιδαγωγική αξιοποίηση της ψηφιακής 
τεχνολογίας στη διδασκαλία των µαθηµατικών. Το συγκεκριµένο πρόγραµµα είχε ως 
στόχους να εφοδιάσει τους επιλεχθέντες καθηγητές µε µεθόδους ενδοϋπηρεσιακής 
επιµόρφωσης, να τους επιµορφώσει στην παιδαγωγική αξιοποίηση ψηφιακών µέσων 
και να τους προβληµατίσει στη διδακτική του αντικειµένου τους. Βασικό µέσο για 
την επίτευξη των στόχων αυτών, ήταν ο σχεδιασµός σεναρίων µε χρήση 
µικρόκοσµων. Επιλέξαµε µέσω των σεναρίων να µελετήσουµε τη σχέση του 
εκπαιδευτικού µε το ΠΣ, καθώς η σχέση αυτή έχει µελετηθεί πολύ λιγότερο από 
άλλες στο χώρο της επιµόρφωσης εκπαιδευτικών (Remillard, 2005).  

Το ελληνικό εκπαιδευτικό σύστηµα χαρακτηρίζεται από ένα κεντρικό ΠΣ, για το 
οποίο την τελευταία δεκαετία καταβλήθηκαν προσπάθειες να αποκτήσει διαθεµατικό 
χαρακτήρα, κυρίως στο Γυµνάσιο. Αυτό ωστόσο δεν έγινε εφικτό και η διδασκαλία 
της τεράστιας ύλης εξακολουθεί να γίνεται µε γραµµικό τρόπο. Σε κάποιες 
περιπτώσεις οι µαθηµατικές έννοιες εισάγονται µέσα από δραστηριότητες, ωστόσο οι 
παρεχόµενες αναπαραστάσεις είναι λιγοστές και οι συνδέσεις εντός και εκτός 
µαθηµατικών περιορισµένες. Επίσης, τα εννοιολογικά πεδία (Vergnaud, 1996) όπως 
δοµούνται µέσω της διδασκαλίας είναι κατακερµατισµένα και άκαµπτα, καθώς µια 
µαθηµατική έννοια γίνεται κυρίως αντιληπτή στο πλαίσιο του συγκεκριµένου 
κεφαλαίου του σχολικού βιβλίου στο οποίο διδάσκεται και όχι σε ένα σύνολο 



ΕΝΕΔΙΜ 2011 

144 
 

χρήσεών της. Σε αυτό το ΠΣ, ο εκπαιδευτικός έχει κυρίως το ρόλο του εφαρµοστή, 
που ακολουθεί το σχολικό βιβλίο, σε συνδυασµό µε το ειδικό έντυπο οδηγιών του 
ΥΠΕΠΘ. Η χρήση της τεχνολογίας, παρά το γεγονός ότι σε κάποιες ενότητες 
προτείνεται, τελικά σπάνια εφαρµόζεται και όταν αυτό συµβαίνει, έχει περισσότερο 
τη µορφή της επίδειξης από τον εκπαιδευτικό.  

Η ενσωµάτωση της τεχνολογίας στη διδακτική και µαθησιακή διαδικασία, 
συνεπάγεται νέα είδη µαθησιακών δραστηριοτήτων, που εστιάζουν στη δηµιουργία 
νοηµάτων, στις µαθηµατικοποιήσεις των µαθητών, στη χρήση αναπαραστάσεων και 
στην επίλυση προβλήµατος (Kynigos et al., 2009). Αυτά τα είδη δραστηριοτήτων 
απαιτούν την ανάπτυξη νέων ΠΣ και αλλαγή του ρόλου του εκπαιδευτικού, ως 
επαγγελµατία µε ενεργό ρόλο στο σχεδιασµό καινοτόµων ΠΣ, εµπλουτισµένων µε τη 
χρήση της τεχνολογίας και αυτός ήταν ένας από τους στόχους του συγκεκριµένου 
προγράµµατος.  

Στην παρούσα µελέτη λάβαµε υπόψη τη διάκριση ανάµεσα στο επιδιωκόµενο ΠΣ 
(αυτό που καθορίζεται από τα επίσηµα κείµενα της πολιτείας) και στο ΠΣ που τελικά 
εφαρµόζεται στην πράξη από τους εκπαιδευτικούς και βιώνεται αντίστοιχα από τους 
µαθητές (Gehrke et al., 1992). Η διάκριση αυτή αναγνωρίζει το σηµαντικό ρόλο του 
εκπαιδευτικού ως διαµεσολαβητή ανάµεσα σε αυτό που προγραµµατίζεται και σε 
αυτό που τελικά λαµβάνει χώρα στην πράξη. Σηµαντικοί παράγοντες που 
επηρεάζουν τη διαµεσολάβηση του εκπαιδευτικού, είναι οι γνώσεις, οι πεποιθήσεις 
και οι εµπειρίες του. Αυτή η διαµεσολαβητική φάση έχει ιδιαίτερη σηµασία, καθώς 
δεν είναι η ίδια η πράξη, αλλά συνδέεται άµεσα µε αυτήν. Σύµφωνα µε την Carlgren 
(1999), ο εκπαιδευτικός δεν πρέπει να θεωρείται αναστοχαζόµενος επαγγελµατίας 
µόνο για τις εντός τάξης δραστηριότητές του, αλλά και για δραστηριότητες έξω από 
αυτήν. Προτείνει  λοιπόν την ανάπτυξη «τοπικών» προγραµµάτων από τους 
εκπαιδευτικούς, ως µια αναστοχαστική διαδικασία που ενσωµατώνει γνώσεις, 
πεποιθήσεις και εµπειρίες από την τάξη. Στο συγκεκριµένο πρόγραµµα δόθηκε 
έµφαση στην εµπλοκή των εκπαιδευτικών µε τον σχεδιασµό σεναρίων, µε στόχο την 
επινόηση διερευνητικών δραστηριοτήτων, που περιέχουν την παραγωγική χρήση 
ψηφιακών εργαλείων από τους µαθητές. Τα τελευταία χρόνια, το Εργαστήριο 
Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας σε συνεργασία µε άλλους ερευνητές, ανέπτυξε την ιδέα 
του σεναρίου για να περιγράψει µε λεπτοµέρειες ένα σχέδιο δραστηριοτήτων, 
καταγράφοντας παράλληλα όλα εκείνα τα στοιχεία ενός περιβάλλοντος βασισµένου 
στη χρήση ψηφιακών εργαλείων που θεωρούνται σηµαντικά για τη µαθησιακή 
διαδικασία. Η δοµή καταγραφής αυτών των στοιχείων περιλαµβάνει τη γνωστική 
περιοχή, την καινοτοµία/ προστιθέµενη αξία από τη χρήση της τεχνολογίας, το 
θεωρητικό πλαίσιο, τις εµπλεκόµενες έννοιες και τα προβλήµατα των µαθητών µε 
αυτές, χωροχρονικές παραµέτρους, στόχους, κοινωνική ενορχήστρωση τάξης, φάσεις 
υλοποίησης, αξιολόγηση µετά την εφαρµογή, πιθανές επεκτάσεις και βιβλιογραφικές 
αναφορές. Συνεπώς, το σενάριο αποτελεί έναυσµα για τον εκπαιδευτικό, ώστε να 
αναστοχαστεί πάνω στο σύνολο της διδακτικής διαδικασίας. Παράλληλα, ο 
εκπαιδευτικός που θα θελήσει να υλοποιήσει στην τάξη ένα σενάριο είτε δικό του, 
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είτε άλλου συναδέλφου του, µπορεί να το τροποποιήσει ανάλογα µε τις πεποιθήσεις 
του και τις συνθήκες της κάθε τάξης. Έτσι, τα σενάρια αποτελούν εύπλαστες, 
ανεπίσηµες µονάδες ΠΣ, µε τοπικό χαρακτήρα, που µπορούν να ενδυναµώσουν 
γνώση, αυτονοµία και αναστοχασµό του εκπαιδευτικού, ενώ ταυτόχρονα 
προσφέρουν ιδέες για τη χρήση ψηφιακών εργαλείων µε πρόσθετη παιδαγωγική αξία 
για τη µάθηση.   

Πέντε κατηγορίες λογισµικών αξιοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια του προγράµµατος 
για το σχεδιασµό δραστηριοτήτων: ∆υναµικής Γεωµετρίας, Αλγεβρικών 
Συστηµάτων, Προγραµµατισµού, Χειρισµού ∆εδοµένων και Προσοµοιώσεων. Για το 
καθένα οι επιµορφούµενοι ανέπτυξαν από ένα σενάριο. Κεντρικό δόµηµα για την 
ανάπτυξη των σεναρίων ήταν ένας µικρόκοσµος, σχεδιασµένος µε το αντίστοιχο 
λογισµικό. Σε όλη τη διάρκεια του προγράµµατος, οι επιµορφούµενοι εξοικειώθηκαν 
µε τη χρήση «µισοψηµένων µικρόκοσµων» (εικ.1), δηλαδή µοντέλων που είναι 
σχεδιασµένα σκόπιµα µε ηµιτελή µορφή, µε τρόπο που να φαίνεται στους µαθητές, οι 
οποίοι καλούνται να µελετήσουν τη λειτουργία τους και να βρουν αυτό που τους 
λείπει, ώστε να διορθωθούν.  Ο σχεδιασµός τους γίνεται µε κατάλληλο τρόπο, ώστε 
η όλη διαδικασία να βοηθήσει τους µαθητές να κατασκευάσουν νοήµατα για τις 
µαθηµατικές έννοιες που ενσωµατώνονται και τελικά να τα εκφράσουν 
χρησιµοποιώντας τα για να διορθώσουν το µικρόκοσµο. Η ιδέα των µισοψηµένων 
µικρόκοσµων εφαρµόσθηκε σε δυο επίπεδα (Kynigos, 2007): Στο επίπεδο του 
εκπαιδευτικού ως σχεδιαστή, µε στόχο οι επιµορφούµενοι επιµορφωτές να χτίσουν 
πάνω σε αυτούς, να τους αλλάξουν ή να αποσυνθέσουν µέρη τους ώστε να κάνουν 
µαθηµατικά για τους εαυτούς τους και  στο επίπεδο του µαθητή µε στόχο οι 
επιµορφούµενοι επιµορφωτές να σκεφτούν µισοψηµένους µικρόκοσµους για τους 
µαθητές τους και να τους διαµορφώσουν έτσι ώστε να µπορούν να εφαρµοσθούν στα 
σενάριά τους. Η πιο ενδιαφέρουσα απόφαση για το σχεδιασµό ενός µισοψηµένου 
µικρόκοσµου είναι ποια µαθηµατικά θα ενσωµατωθούν σε αυτόν και ποια όχι, ώστε 
να δοθεί στους µαθητές η ευκαιρία διερεύνησης -  προσαρµογής του προτεινόµενου 
µοντέλου. Οι αποφάσεις αυτές ποικίλουν ανάλογα µε την επιστηµολογία και τις 
συνθήκες τάξης του κάθε εκπαιδευτικού, γι’ αυτό οι µισοψηµένοι µικρόκοσµοι 
αποτελούν αντικείµενα προς βελτίωση.  

ΤΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Τα σενάρια που αναλύονται στο παρόν άρθρο αναπτύσσονται µε αξιοποίηση του 
λογισµικού Χελωνόκοσµος (Kynigos, 2004). Στο Χελωνόκοσµοτα στοιχεία µιας 

γεωµετρικής κατασκευής µπορούν να εκφρασθούν 
µέσω µιας διαδικασίας Logo. Αφού ορισθεί µια 
διαδικασία µε µεταβλητές και εκτελεσθεί για 
συγκεκριµένες τιµές των µεταβλητών, 
ενεργοποιείται ένα ειδικά σχεδιασµένο εργαλείο 
(µεταβολέας) που παρέχει έναν ολισθητή για κάθε 
µεταβλητή (βλ. στο κάτω µέρος της Εικ. 1). Το 
σύρσιµο ενός ολισθητή µε το ποντίκι οδηγεί στην 

Εικόνα 1 

111 
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αλλαγή των αριθµητικών τιµών της αντίστοιχης µεταβλητής. Το αποτέλεσµα των 
αλλαγών αυτών εµφανίζεται στη γραφική αναπαράσταση της γεωµετρικής 
κατασκευής µέσα από τη δυναµική αύξηση-ελάττωση του µεγέθους που αναπαριστά 
η συγκεκριµένη µεταβλητή. 

 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ 

Τα δεκαεννιά σενάρια που µελετώνται στο άρθρο αυτό, είναι ατοµικές υποχρεωτικές 
εργασίες που αναπτύχθηκαν από αντίστοιχους καταρτιζόµενους επιµορφωτές δύο 
διαφορετικών  χρονικά κύκλων των ΠΑΚΕ Αθήνας, στο πλαίσιο της ολοκλήρωσης 
της κατάρτισής τους. Οι εκπαιδευτικοί αυτοί έχουν διαφορετικά προφίλ σε σχέση µε 
τη διδακτική και τεχνολογική εµπειρία τους αλλά και τα τυπικά τους προσόντα (7 
από τους 19 ήταν αυξηµένων τυπικών προσόντων: τέσσερις κάτοχοι µεταπτυχιακού 
τίτλου σπουδών και τρεις διδακτορικού). Η παρούσα έρευνα παρέµβασης (Cobb et 
al., 2003) αποτελεί µέρος ευρύτερης, που αφορά τον εκπαιδευτικό σχεδιασµό σε 
διαφορετικά εκπαιδευτικά πλαίσια. Θελήσαµε να προσδιορίσουµε: α) Τα βασικά 
χαρακτηριστικά του διδακτικού σχεδιασµού (έννοιες, καταστάσεις/πλαίσια των 
δραστηριοτήτων, συνδέσεις εντός/εκτός µαθηµατικών, χρήση αναπαραστάσεων) και 
τη σχέση τους µε τα χαρακτηριστικά του επίσηµου ΠΣ β) Τον τρόπο µε τον οποίο οι 
εκπαιδευτικοί ενσωµάτωσαν τα διαθέσιµα εργαλεία και ιδιαίτερα τον δυναµικό 
χειρισµό, για τον σχεδιασµό των δραστηριοτήτων και κατά πόσο αυτή η 
ενσωµάτωση διεύρυνε τους τρόπους αξιοποίησης του ΠΣ. Τα σενάρια αναλύθηκαν 
από δύο ερευνητές. Το περιεχόµενό τους οργανώθηκε σε πίνακες, κάθε γραµµή των 
οποίων αντιστοιχούσε σε ένα σενάριο και κάθε στήλη στα χαρακτηριστικά των 
σεναρίων που αναφέραµε πριν. Τα σενάρια κατηγοριοποιήθηκαν ανά θεµατική 
περιοχή και για την κάθε µια σχεδιάσθηκε µέσω διαγραµµάτων η αλληλουχία των 
εµπλεκόµενων εννοιών, ώστε να φανούν οι συνδέσεις µεταξύ τους. ∆ηµιουργήθηκαν 
νέοι πίνακες σε σχέση µε τη χρήση της τεχνολογίας και κάποιες από τις παραµέτρους 
που µελετήθηκαν ήταν τα εργαλεία του λογισµικού που χρησιµοποίησαν οι 
εκπαιδευτικοί για τον σχεδιασµό των µικρόκοσµών τους και η συνεισφορά αυτών 
των εργαλείων στην εµπλοκή των µαθητών µε τις µαθηµατικές έννοιες που 
εµπεριέχονταν στους µικρόκοσµους αυτούς.  

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Α. Περιοχές, ενότητες και µαθηµατικές έννοιες 

Η Γεωµετρία σχεδόν µονοπώλησε το ενδιαφέρον των εκπαιδευτικών, καθώς 
δεκαοκτώ από τα δεκαεννιά σενάρια την είχαν ως αφετηρία των δραστηριοτήτων 
τους και µόνο ένα είχε την Τριγωνοµετρία. Έξι από τα σενάρια συνέδεσαν 
Γεωµετρία µε Τριγωνοµετρία, τρία Γεωµετρία µε Άλγεβρα και ένα (επίπεδη) 
Γεωµετρία µε τη Στερεοµετρία, ενώ οκτώ σενάρια αναπτύχθηκαν γύρω από µια 
έννοια της Γεωµετρίας, χωρίς συνδέσεις εντός µαθηµατικών. Συνδέσεις µε άλλα 
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διδακτικά αντικείµενα δεν προσδιορίσθηκαν. Σε σχέση µε τις καταστάσεις και τα 
πλαίσια πάνω στα οποία οι εκπαιδευτικοί έχτισαν τα σενάριά τους, τέσσερα σενάρια 
είχαν ως πλαίσιο την Τέχνη, οκτώ βασίσθηκαν σε συγκεκριµένες καταστάσεις της 
καθηµερινής ζωής (κατασκευή σπιτιών, κοσµηµάτων, αητών, ιστιοφόρων, τροχού 
λούνα-παρκ, οικοπέδων, σκαλιών), ενώ επτά σενάρια κινήθηκαν αποκλειστικά στον 
κόσµο των µαθηµατικών. Τα σενάρια αναπτύχθηκαν γύρω από έξι ενότητες: 
κανονικά πολύγωνα (6), τρίγωνα (6), τετράπλευρα (4), κλίση ευθείας (1), οµοιότητα 
(1) και εµβαδά (1).  

Ένα αξιοσηµείωτο εύρηµα που προέκυψε από τη µελέτη των σεναρίων αυτών είναι 
ότι  οι εκπαιδευτικοί ακολούθησαν διαφορετικές διαδροµές για την προσέγγιση της 
ίδιας ενότητας, όχι µόνο σε σχέση µε τις προς µάθηση έννοιες, αλλά και ως προς τα 
τεχνολογικά εργαλεία που χρησιµοποίησαν. Η ίδια µαθηµατική έννοια µπορούσε να 
περιλαµβάνεται σε διαφορετικές ενότητες, µέσω αξιοποίησης διαφορετικών 
ιδιοτήτων της. Για παράδειγµα, το ισόπλευρο τρίγωνο εµφανίσθηκε: α) στην ενότητα 
των κανονικών πολυγώνων, ως το κανονικό πολύγωνο µε το µικρότερο αριθµό 
πλευρών όσο και ως δοµικό υλικό για την κατασκευή κανονικού εξαγώνου, β) στην 
ενότητα των τριγώνων ως ειδική περίπτωση γ) στην ενότητα των εµβαδών, ως 
µονάδα πλήρωσης επιφανειών και δ) στην περιοχή της Άλγεβρας ως µονάδα 
κατασκευής του τριγώνου Pascal.  

B. Αναµενόµενη µαθησιακή διαδικασία και χρήση των εργαλείων  

Η πολυµορφία των διδακτικών σχεδιασµών για την ίδια ενότητα και οι διαφορές 
στην αξιοποίηση των διαθέσιµων εργαλείων του λογισµικού φαίνονται µέσα από 
τρία αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα σεναρίων (Σ12, Σ13, Σ17) που ασχολούνται µε 
τα κανονικά πολύγωνα και  αναπτύχθηκαν από εκπαιδευτικούς µη αυξηµένων 
τυπικών προσόντων. Στο ελληνικό ΠΣ, η ενότητα προσεγγίζεται αρχικά µέσω του 
ορισµού των κανονικών πολυγώνων, στη συνέχεια µε κατασκευή κανονικού ν-γώνου 
και τέλος µε απόδειξη της ορθότητας της κατασκευής αυτής. Για την περιγραφή των 
συγκεκριµένων σεναρίων, εστιάζουµε σε δυο παραµέτρους: στην αναµενόµενη 
διδακτική και µαθησιακή διαδικασία ανά φάση ανάπτυξης του σεναρίου και στην 
αναµενόµενη χρήση των εργαλείων.   

 

Σ12) «Ας κατασκευάσουµε κανονικά πολύγωνα»: 1η φάση: Στους µαθητές δίνονται 
τρεις µισοψηµένοι µικρόκοσµοι, που κατασκευάζουν ανοιχτές τεθλασµένες γραµµές 
τριών, τεσσάρων και έξι ίσων πλευρών αντίστοιχα (εικ.1: τεθλασµένη 6 πλευρών). Οι 
µαθητές εργάζονται σε οµάδες και αναµένεται να τροποποιήσουν τον κώδικα ώστε οι 
τεθλασµένες να κλείσουν και να σχηµατίσουν ισόπλευρο τρίγωνο, τετράγωνο και 
κανονικό εξάγωνο αντίστοιχα. Αναµένεται να αντιστοιχίσουν τους ολισθητές του 
µεταβολέα στις µεταβλητές του κώδικα, σύροντας στην αρχή τυχαία και 
παρατηρώντας το γραφικό αποτέλεσµα της κίνησης της χελώνας. Ακολούθως, 
αναµένεται να αναγνωρίσουν ότι ο ολισθητής που επηρεάζει το κλείσιµο της γραµµής 
αντιστοιχεί στη γωνία στροφής της χελώνας, ενώ ο ολισθητής πλευράς απλώς 
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αυξοµειώνει το µέγεθός της. Έτσι, αναµένεται να σταθεροποιήσουν τον ολισθητή 
πλευράς σε µια τιµή και µέσω του συρσίµατος να πειραµατισθούν µε τον ολισθητή 

γωνίας, µέχρις ότου ανακαλύψουν ότι το κανονικό 
πολύγωνο σχηµατίζεται όταν η γωνία στροφής γίνει 120ο, 
90ο, 60ο αντίστοιχα. Τότε, αναµένεται να συσχετίσουν τη 
στροφή της χελώνας µε την εξωτερική γωνία του 

κανονικού πολυγώνου και να εικάσουν τη σχέση της µε το πλήθος των πλευρών. 
Ακολούθως, αναµένεται από τους µαθητές να τροποποιήσουν των κώδικα, 
αφαιρώντας τη µεταβλητή που αντιστοιχεί στη στροφή και αντικαθιστώντας την µε 
360/3, 360/4, 360/6 αντίστοιχα. Τέλος, οι µαθητές µπορούν να ελέγξουν την 
ορθότητα των τροποποιήσεών τους, µέσω εκτέλεσής του κώδικα και παρατήρησης 
των γραφικών αποτελεσµάτων. 2η φάση: Οι µαθητές καλούνται να τροποποιήσουν 
τον δοσµένο µισοψηµένο µικρόκοσµο “γραµµή”, που κατασκευάζει µια ανοιχτή 
τεθλασµένη µε n ίσες πλευρές µήκους :b. Αναµένεται να αντιστοιχίσουν τους 
ολισθητές του µεταβολέα µε τις µεταβλητές του κώδικα, να διαπιστώσουν ότι ο 
ολισθητής που δεν επηρεάζει το κλείσιµο της γραµµής είναι αυτός του µήκους 
πλευράς b και να τον σταθεροποιήσου σε µια σταθερή τιµή. Μετακινώντας τον 
ολισθητή c της εξωτερικής γωνίας αναµένεται να ανακαλύψουν ότι για κάθε τιµή του 
n η τεθλασµένη µπορεί να κλείσει (κανονικό πολύγωνο µε εξωτερική γωνία :c) και 
µετακινώντας τον ολισθητή :n του πλήθους πλευρών, να ανακαλύψουν την τιµή της 
γωνίας που κλείνει τη γραµµή (την εξωτερική γωνία κανονικού πολυγώνου n 
πλευρών). Αναµένεται να εικάσουν ότι η εξωτερική γωνία κανονικού πολυγώνου n 
πλευρών ισούται µε 360/:n, να αφαιρέσουν τη µεταβλητή :c από τον κώδικα και να 
γενικεύσουν, αντικαθιστώντας την µε 360/:n. Ελέγχουν και επιβεβαιώνουν την 
εικασία τους, εκτελώντας τον κώδικα και παρατηρώντας την κίνηση της χελώνας. 3η 
φάση: Το σενάριο συνεχίζεται σε κύκλο και σε περιγεγραµµένο σε δοσµένο κανονικό 
πολύγωνο κύκλο. 

 

Σ13) «Η ρόδα του Λούνα-Παρκ: 1η φάση: Οι µαθητές καλούνται να τροποποιήσουν 
τον δοσµένο µισοψηµένο µικρόκοσµο “σχήµα”, που κατασκευάζει µια ανοιχτή 
τεθλασµένη µε 3 ίσες πλευρές µήκους :a, ώστε να προκύψει ισόπλευρο τρίγωνο. 

Αναµένεται να αντιστοιχίσουν τους ολισθητές στις 
µεταβλητές, να διαπιστώσουν ότι αυτός που δεν επηρεάζει 
το κλείσιµο της γραµµής είναι αυτός του µήκους :a και να 
τον σταθεροποιήσουν σε µια τιµή. Σύροντας τους 

ολισθητές των γωνιών :b and :c, αναµένεται να ανακαλύψουν πότε κλείνει η γραµµή 
(:b=:c=120o) και να εικάσουν ότι «κάθε τρίγωνο µε ίσες πλευρές έχει και ίσες 
γωνίες». Επίσης, αναµένεται να αναγνωρίσουν ότι ο ολισθητής :d αντιστοιχεί στον 
προσανατολισµό της χελώνας αφού το τρίγωνο κλείσει και τέλος, να τροποποιήσουν 
τον κώδικα µειώνοντας τις µεταβλητές σε δυο (µήκος πλευράς και προσανατολισµός 
χελώνας µετά την κατασκευή του ισοπλεύρου) χρησιµοποιώντας την εντολή 
επανάλαβε 3 [µ :a δ 120]. Ο νέος κώδικας ονοµάζεται “τρίγωνο”. 2η φάση: Στην τάξη 

για σχήµα :a :b :c :d          
µ :a δ :b µ :a δ :c µ :a δ :d 
τέλος 

για γραµµή :n :b :c         
επανάλαβε :n [µ :b δ :c] 
τέλος 
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προγραµµατίζεται συζήτηση για τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να προκύψει ένα 
κανονικό εξάγωνο µε τη βοήθεια του ισοπλεύρου τριγώνου και οι µαθητές 
αναµένεται να κατασκευάσουν µικρόκοσµο από ένα ισόπλευρο τρίγωνο που 

επαναλαµβάνεται 6 φορές διαδοχικά, µε κοινή 
κορυφή, µε κατάλληλη στροφή. Οι µαθητές 
αναµένεται να κατασκευάσουν τον κώδικα «εξάγωνο», 
στον οποίο πρέπει να προσδιορίσουν τη γωνία :b που 
στρίβει η χελώνα µετά από κάθε κατασκευή 
ισοπλεύρου, ώστε να δηµιουργηθεί κανονικό εξάγωνο.  
Οι µαθητές αναµένεται αρχικά να σταθεροποιήσουν 
τον ολισθητή µήκους πλευράς :a σε µια τιµή, να 

πειραµατισθούν µε τον ολισθητή :b και να διαπιστώσουν ότι το εξάγωνο προκύπτει 
µετά από στροφή του ισοπλεύρου κατά 60ο. Εδώ, εµπεριέχεται η έννοια της 
περιστροφικής συµµετρίας. Στα στιγµιότυπα που βλέπουµε παραπλεύρως, έξι 

ισόπλευρα τρίγωνα είναι τοποθετηµένα στο επίπεδο µετά από 
περιστροφή τους κατά γωνίες 60ο, 120ο, (ανά δυο ταυτίζονται) και 
180ο (ανά τρία ταυτίζονται) αντίστοιχα. 3η φάση: Για την κατασκευή 
της ρόδας του Λούνα-Παρκ, οι µαθητές αναµένεται να 
κατασκευάσουν ισόπλευρο τρίγωνο πλευράς :a,  που πρέπει να 
επαναληφθεί k φορές, αφού περιστραφεί κατά bο κάθε φορά. Για να 
συµβεί αυτό, οι µαθητές πρέπει πρώτα να τροποποιήσουν τον κώδικα 

«εξάγωνο» (εισαγωγή της µεταβλητής :k για τον αριθµό των επαναλήψεων του 
ισοπλεύρου) και δηµιουργία του νέου κώδικα «ρόδα». Αναµένεται να 
πειραµατισθούν µε τον ολισθητή :k και να αντικαταστήσουν τη γωνία στροφής :b του 
κώδικα «εξάγωνο» µε τη σχέση 360/:k (παραπάνω βλέπουµε στιγµιότυπο για :a=7, 
:k=19). Οι µαθητές εδώ γενικεύουν και χρησιµοποιούν τις κατανοήσεις τους για την 
κατασκευή µοντέλου της καθηµερινής ζωής.  

 

Σ17) Τα Μαθηµατικά και ο Χαρταετός: Εδώ οι µαθητές καλούνται να 
κατασκευάσουν χαρταετό, µε δοµικό λίθο και πάλι το ισόπλευρο τρίγωνο. Η διαφορά 
από το Σ13 εντοπίζεται κυρίως στη 2η φάση, όπου ζητούµενο είναι η κατασκευή 
ισοπλεύρου τριγώνου και του συµµετρικού του µε κέντρο µια κορυφή του, καθώς και 
στην 3η φάση, όπου το κανονικό εξάγωνο αναµένεται να προκύψει µέσα από 
κατάλληλη περιστροφή του ζεύγους των συµµετρικών ισοπλεύρων της 2ης φάσης. 

 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ  

Μέσα από την παραπάνω ανάλυση προκύπτουν δυο βασικά σηµεία για συζήτηση, 
που ταυτόχρονα απαντούν στα ερευνητικά µας ερωτήµατα. Το πρώτο αφορά στη 
µελέτη των βασικών χαρακτηριστικών του σχεδιασµού και τη σχέση τους µε το 
επίσηµο ΠΣ. Είδαµε ότι η έννοια του κανονικού πολυγώνου προσεγγίσθηκε 
διαφορετικά: α) Το Σ12 την προσέγγισε διαφορικά, µέσω εσωγενούς κίνησης της 

για εξάγωνο :a :b    
επανάλαβε 6 [τρίγωνο :a δ :b] 
τέλος 
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χελώνας, κινούµενο αποκλειστικά στον κόσµο των µαθηµατικών, µε έµφαση 
περισσότερο στην πολυγωνική γραµµή παρά στην πολυγωνική επιφάνεια. Αυτή η 
προσέγγιση ευνόησε τη συνέχιση του σεναρίου στην έννοια (της περιφέρειας) του 
κύκλου. b) Τα Σ13 και Σ17 χρησιµοποίησαν ως πλαίσιο καταστάσεις της 
καθηµερινής ζωής και εστίασαν στην πολυγωνική επιφάνεια. Αυτή η προσέγγιση 
ευνοεί τη σύνδεση µε την έννοια του εµβαδού. Το κανονικό πολύγωνο προκύπτει 
από µετασχηµατισµούς του ισοπλεύρου τριγώνου και συγκεκριµένα µέσω 
περιστροφικής συµµετρίας 6ης τάξης στο Σ13 και 3ης τάξης στο Σ17. Στο ελληνικό 
ΠΣ, µόνο λίγες διδακτικές ώρες αφιερώνονται στις έννοιες της αξονικής και 
κεντρικής συµµετρίας (Α΄ Γυµνασίου), ενώ η έννοια της περιστροφικής συµµετρίας 
δεν διδάσκεται πλέον σε καµία βαθµίδα της εκπαίδευσης, παρά το γεγονός ότι η 
κεντρική συµµετρία είναι ειδική περίπτωση της περιστροφικής. Υποθέτουµε ότι η 
αξιοποίηση της περιστροφικής συµµετρίας στο σχεδιασµό των σεναρίων ευνοήθηκε 
από τις δυνατότητες των διαθέσιµων εργαλείων. Συγκεκριµένα, η χρήση της εντολής 
‘επανάλαβε’ σε συνδυασµό µε το µεταβολέα, διευκολύνει τη γενίκευση της έννοιας 
της περιστροφικής συµµετρίας διαφορετικών τάξεων και φαίνεται να προκάλεσε 
τους εκπαιδευτικούς να υιοθετήσουν µια εναλλακτική διδακτική προσέγγιση σε 
σχέση µε το επίσηµο ΠΣ. Το δεύτερο στοιχείο προς συζήτηση αφορά στο ρόλο των 
εργαλείων. Εδώ διαπιστώθηκε ότι η συντριπτική πλειοψηφία των σεναρίων 
αναπτύχθηκε γύρω από τη χρήση του µεταβολέα. Λαµβάνοντας υπόψη 
προηγούµενες έρευνες σχετικά µε τη χρήση του µεταβολέα (Psycharis & Kynigos, 
2009), διακρίναµε 4 αναµενόµενα σχήµατα δυναµικού χειρισµού, το καθένα από τα 
οποία σχετίζεται µε διαφορετικό στάδιο µάθησης των εµπλεκόµενων εννοιών: 1) 
Αναγνωριστικό: Οι µαθητές µετακινούν τυχαία τους ολισθητές, έως ότου τους 
συσχετίσουν µε συγκεκριµένα µεγέθη της γεωµετρικής κατασκευής και 
αναγνωρίσουν την αλληλεξάρτηση µεταξύ των µεταβλητών. 2) Συσχετικό – 
προσανατολισµένο: Σε ένα πρώτο επίπεδο αφού διακρίνουν ποιοι ολισθητές 
επηρεάζουν την κατασκευή και ποιοι όχι, οι µαθητές αναµένεται να πειραµατισθούν 
µε τα µεταβαλλόµενα µεγέθη για να ολοκληρώσουν την κατασκευή τους. Αν µόνο 
ένας ολισθητής επηρεάζει την κατασκευή, οι µαθητές προσδιορίζουν την τιµή (ή τις 
τιµές) για τις οποίες το σχήµα παίρνει την επιθυµητή µορφή. Αν οι ολισθητές που 
επηρεάζουν την κατασκευή είναι περισσότεροι του ενός, οι µαθητές τους µετακινούν 
ώστε να βρουν τον συνδυασµό των τιµών που οδηγεί στην κατασκευή. Σε επόµενο 
επίπεδο, ο δυναµικός χειρισµός προσανατολίζεται στη χρήση ειδικών τεχνικών, όπως 
αλλαγή της αρχικής και τελικής τιµής της κάθε µεταβλητής ή αλλαγή του βήµατος 
µεταβολής των µεταβλητών. Οι µαθητές αναµένεται να εικάσουν σχέσεις ανάµεσα 
σε µεταβλητές και να τροποποιήσουν τον κώδικα. 3) Επιβεβαιωτικό: Αφού 
διορθώσουν τον κώδικα, οι µαθητές ελέγχουν την ορθότητα των εικασιών τους, 
σύροντας τους ολισθητές και αυξοµειώνοντας το σχήµα. 4) Συνθετικό: Οι µαθητές 
συνθέτουν ένα νέο σχήµα µε τη βοήθεια του αρχικού, χρησιµοποιώντας το 
µεταβολέα για τον αριθµό των επαναλήψεων. Σε αυτό το στάδιο σηµατοδοτείται η 
ικανότητα των µαθητών να χρησιµοποιήσουν ένα γεωµετρικό σχήµα ως µονάδα για 
την δηµιουργία συνθετότερων σχηµάτων.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

Η ανάλυση που προηγήθηκε ανέδειξε ότι ο σχεδιασµός σεναρίων βασισµένων στη 
χρήση µισοψηµένων µικρόκοσµων συνιστά µια δραστηριότητα που επιτρέπει στους 
εκπαιδευτικούς να δηµιουργήσουν εύπλαστες µονάδες ΠΣ, που λαµβάνουν υπόψη 
διαφορετικές πτυχές των εµπλεκόµενων µαθηµατικών εννοιών, αναδεικνύουν νέες 
µεταξύ τους συνδέσεις και συµβάλλουν στην εισαγωγή στο επίσηµο ΠΣ νέων, 
διευρυµένων εννοιολογικών πεδίων για τους µαθητές.   
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