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ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΗ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑ

A. ΣΚΟΠΟΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΕΡΩΤΗΜΑΤΑ:
	Στόχοι: 

· Να κατανοήσουν οι μαθητές την σχέση των μαθηματικών με τη φύση και τη χρήση τους στις ανθρώπινες κατασκευές και καλλιτεχνικές δημιουργίες από τα αρχαία κιόλας χρόνια.

· Να εξοικειωθούν με τη χρήση μαθηματικών εννοιών, όπως η πρόοδος, οι τριγωνομετρικοί αριθμοί, ο λογάριθμος, η διάσταση, η αναδρομικότητα.

· Να επεκτείνουν τη σκέψη τους από την ευκλείδεια στη μορφοκλασματική γεωμετρία.
· Να αξιοποιήσουν στην έρευνά τους το διαδίκτυο και διάφορα οπτικοακουστικά μέσα αναζητώντας σχετικό υλικό.

· Να χρησιμοποιήσουν προγράμματα ανοικτού κώδικα για τη δημιουργία γεωμετρικών κατασκευών και δικών τους  fractals.
· Τελικά, οι μαθητές να γίνουν μέτοχοι ενός συναρπαστικού διαλόγου της φύσης με τα μαθηματικά και τις προεκτάσεις του.

Θα τεθούν ερευνητικά ερωτήματα όπως:

· Ποιος είναι ο χρυσός αριθμός φ; Πως προσεγγίζεται αλγεβρικά και γεωμετρικά και ποιές είναι οι μαθηματικές του ιδιότητες;
· Που εμφανίζεται ο χρυσός αριθμός στη φύση και πως τον χρησιμοποίησαν οι άνθρωποι από την αρχαιότητα ως τις μέρες μας στις κατασκευές τους;
· Τι εννοούμε λέγοντας fractal γεωμετρία και ποιο είναι το μαθηματικό υπόβαθρό της;

·  Υπάρχει σχέση μεταξύ της χρυσής αναλογίας και των fractals;
· 


Β. ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΘΕΜΑΤΟΣ (κριτήρια επιλογής θέματος, συσχέτιση με διδασκόμενα μαθήματα, αναμενόμενα μαθησιακά οφέλη κ.λ.π., ενδεικτικά μέχρι 300 λέξεις).
	Κριτήρια επιλογής θέματος
· Η βαθύτερη κατανόηση του φυσικού κόσμου.

· Η ευρετική πορεία προς τη γνώση και η διεπιστημονική – ολιστική προσέγγισή της.

· Η ενίσχυση της ικανότητας προσαρμογής στις γνωστικές απαιτήσεις των συνεχών εξελισσόμενων χώρων δράσης της επιστήμης, της φιλοσοφίας, της τεχνολογίας και της τέχνης.

· Η  ανάπτυξη στους  μαθητές της ικανότητας παρατήρησης και αποδοχής απρόσμενων αποτελεσμάτων μέσα από τον πειραματισμό, και η συστηματική προσέγγισή τους καθώς και η αναζήτηση παρόμοιων εκδηλώσεων σε άλλους τομείς της γνώσης ή της καθημερινής ζωής. 
· Η συμμετοχή των μαθητών στην εργασία χωρίς να χρειάζεται να έχουν ιδιαίτερα εξειδικευμένες γνώσεις Μαθηματικών.
· Η εξοικείωση των μαθητών με την χρήση του διαδικτύου ως μέσου συλλογής πληροφοριών καθώς και με τη χρήση του υπολογιστή ως εργαλείο για την πραγματοποίηση κατασκευών (μέσω εξειδικευμένων προγραμμάτων) και για τη σύνθεση και παρουσίαση της εργασίας τους.

Αναμενόμενα μαθησιακά οφέλη
Μετά την ολοκλήρωση του εγχειρήματος οι μαθητές:
· Θα έχουν εξοικειωθεί με τη διαδικασία «ξεκινώ από ένα πλαίσιο προβληματισμού, αναζητώ πρωτογενείς πληροφορίες ή αναλύω το περιεχόμενο κειμένων, οργανώνω τις πληροφορίες ή τα νοήματα (διακρίνω, κατηγοριοποιώ), εξάγω συμπεράσματα και τα ερμηνεύω» 
· Θα έχουν δουλέψει σε δραστηριότητες που εμπλέκουν τα Μαθηματικά και τις Φυσικές Επιστήμες, την Πληροφορική, την Τεχνολογία  και τη Γλώσσα ασκώντας και αναπτύσσοντας πολλές και διαφορετικές ικανότητες, δεξιότητες και ταλέντα. 
Συσχέτιση με τα διδασκόμενα μαθήματα
· Μαθηματικά
· Πληροφορική
· Αστρονομία

· Βιολογία

· Χημεία

· Μουσική




Γ. ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΕΘΟΔΟΥ ΠΟΥ ΘΑ ΑΚΟΛΟΥΘΗΘΕΙ  (μέχρι 200 λέξεις)
	Το θέμα χωρίζεται σε τέσσερις ενότητες καθεμία από τις οποίες υποδιαιρείται σε περαιτέρω υποθέματα. 

Αρχικά στην ολομέλεια της τάξης συζητώνται οι τέσσερις θεματικές ενότητες που θα διερευνηθούν καθώς και τα υποθέματα στα οποία μπορούν αυτές να διαιρεθούν. Εμπλουτίζονται έτσι τα ερευνητικά ερωτήματα που είχαν εξαρχής τεθεί και προκύπτουν επιπλέον προοπτικές που ίσως είχαν παραβλεφθεί. 
Στη συνέχεια, γίνεται ο χωρισμός των μαθητών σε τέσσερις ομάδες. Όλες οι ενότητες θα μελετηθούν και από τις τέσσερις ομάδες. Πιο συγκεκριμένα, κάθε ομάδα αναλαμβάνει να μελετήσει μερικά από τα υποθέματα της κάθε ενότητας ενώ η ανάθεση αυτή γίνεται λαμβάνοντας υπόψη τα ενδιαφέροντα ή τις εμπειρίες των μελών που απαρτίζουν την κάθε ομάδα. 

Κατά τη διάρκεια της Ερευνητικής Εργασίας, η κάθε ομάδα, χωρισμένη σε υποομάδες, ερευνά το δικό της υπόθεμα αντλώντας πληροφορίες από σχετική βιβλιογραφία – ιστογραφία, συνθέτει την εργασία της και δημιουργεί το τέχνημα, όπου αυτό είναι δυνατό. Προκειμένου να εγγυηθεί η νοηματική συνοχή της τελικής εργασίας, κάθε φορά που ολοκληρώνονται όλα τα υποθέματα κάποιας ενότητας συγκαλείται η ολομέλεια στην οποία συζητούνται τα ευρήματα της κάθε ομάδας, ο τρόπος παρουσίασης των πληροφοριών, τυχόν προβληματισμοί που μπορεί να έχουν ανακύψει κατά τη διάρκεια της Ερευνητικής Εργασίας καθώς και συμπεράσματα που μπορεί να προκύψουν από την παρουσίαση των εργασιών της κάθε ομάδας.


Δ. ΑΝΑΜΕΝΟΜΕΝΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ (μέχρι 200 λέξεις)
	· Η κατανόηση της σχέσης ανάμεσα στην αρχαιοελληνική και την σύγχρονη γεωμετρική αντίληψη και ο θαυμασμός για την διαχρονικότητα της πρώτης μέσα από την εξέλιξη της δεύτερης.
· Η παρατήρηση ότι η επιστήμη όπως και η φύση λειτουργούν και δημιουργούν με συνεχή αλλά και ασυνεχή τρόπο.
· Μέσω της συσχέτισης αριθμητικών υπολογιστικών αποτελεσμάτων  και  πραγματικών φαινομένων,  οι μαθητές θα κατανοήσουν ότι άλλοτε πρακτικά ερωτήματα γεννούν Μαθηματικά και άλλοτε τα Μαθηματικά εξελίσσονται αυτόνομα και τελικά βρίσκουν πρακτικές εφαρμογές.



Ε. ΠΟΡΟΙ – ΥΛΙΚΑ – ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ
	Για τη διεξαγωγή της Ερευνητική Εργασίας θα χρησιμοποιηθούν:
· Το σχολικό εργαστήριο Πληροφορικής
· Hardware: τουλάχιστον ένας υπολογιστής συνδεδεμένος στο Διαδίκτυο για κάθε ομάδα
· Software: Microsoft Office 2010 (Word, PowerPoint), Media Player, Windows Movie Maker, Geogebra 4.0.41.0,  Wolfram CDFPlayer 8.0.4  (για αρχεία Mathematica Notebook),  Cubase  (εφαρμογή ψηφιακής επεξεργασίας ήχου),  XaoS 3.5  (λογισμικό δημιουργίας fractals)
· H σχολική βιβλιοθήκη.

· O διαδραστικός πίνακας του σχολείου. 
· Επιλεκτικά έγγραφα scan pdf από τους υπεύθυνους καθηγητές.
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