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Σενάριο 2. Κατασκευή δυναµικής γραµµατοσειράς  

Γνωστική περιοχή: Γεωµετρία.  

Θέµα: 

Η διερεύνηση της αυξοµείωσης γεωµετρικών κατασκευών µε χρήση εργαλείων συµβολικής 

έκφρασης και δυναµικού χειρισµού γεωµετρικών αντικειµένων. Ο όρος αυξοµείωση 

αναφέρεται στη δυνατότητα µεγέθυνσης-σµίκρυνσης δυναµικά µεταβαλλόµενων 

γεωµετρικών σχηµάτων, η κατασκευή των οποίων βασίζεται σε σχέσεις αναλογίας µεταξύ των 

µεταβλητών µεγεθών τους που µπορεί να εκφραστούν στη µορφή y = αx. Παρότι στο επίκεντρο 

του σεναρίου βρίσκονται οι µαθηµατικές έννοιες λόγου και αναλογίας, παράλληλα, δίνονται 

δυνατότητες εξοικείωσης των µαθητών µε τη χρήση µεταβλητών για κατασκευές γεωµετρικών 

σχηµάτων και διερεύνησης του ρόλου τους στην κατασκευή αυξοµειούµενων µοντέλων τους. 

Τεχνολογικά εργαλεία 
To σενάριο προτείνεται να υλοποιηθεί µε το λογισµικό Χελωνόκοσµος. 

Σκεπτικό 

Βασική ιδέα 

Σύµφωνα µε το σενάριο αυτό µια σχολική τάξη αναλαµβάνει την κατασκευή µε το 

Χελωνόκοσµο µια γραµµατοσειράς µε όλα τα κεφαλαία γράµµατα του αλφαβήτου, ώστε 

µετέπειτα να µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη γραφή λέξεων και φράσεων διαφορετικών 

µεγεθών. Γι' αυτό το λόγο τα γράµµατα πρέπει να είναι δυνατό να αυξοµειωθούν µε τον ίδιο 

τρόπο όταν τοποθετούνται το ένα δίπλα στο άλλο. Επειδή στις κατασκευές στο 

Χελωνόκοσµο τα εµπλεκόµενα µεγέθη είναι συνεχή και αναπαριστούν τα µεταβαλλόµενα 

µεγέθη ενός σχήµατος οι µαθητές επιδιώκεται να πειραµατιστούν µε τον έλεγχο της µορφής 

και του µεγέθους κάθε γράµµατος χρησιµοποιώντας µεταβλητές για τα µήκη και τις γωνίες 

του. Η κατασκευή µιας τέτοιας γραµµατοσειράς -που λόγω της δυνατότητας αλλαγής 

µεγέθους των γραµµάτων χαρακτηρίζεται δυναµική- εξασφαλίζεται µε τη χρήση της ίδιας 

µεταβλητής, που αντιστοιχεί στο κατακόρυφο ύψος κάθε γράµµατος, ενώ οι γωνίες των 

γραµµάτων παραµένουν σταθερές. Για την κατασκευή τέτοιων σχηµάτων απαιτείται η 

συναρτησιακή έκφραση όλων των µηκών των γραµµάτων µε την ίδια µεταβλητή. 

Προστιθέµενη αξία 

Οι έννοιες λόγου και αναλογίας στα γεωµετρικά σχήµατα βρίσκονται ενσωµατωµένες σε 

διαφορετικές περιοχές του 1ου κεφαλαίου της γεωµετρίας της FD γυµνασίου. Στην §1.4 του 
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αντίστοιχου σχολικού βιβλίου, για παράδειγµα, η έννοια της οµοιότητας δύο γεωµετρικών 

σχηµάτων εισάγεται µέσα από την περιγραφή των απαραίτητων σχέσεων αναλογίας µεταξύ 

των πλευρών τους και της ισότητας των γωνιών τους. Στο παράδειγµα αυτό αναφέρεται ότι 

τα συγκεκριµένα σχήµατα "σχεδιάστηκαν ώστε (ενν. οι εν λόγω σχέσεις) να ισχύουν". 
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Ανάλογα,, στην §1.5 του ίδιου βιβλίου η έννοια του λόγου οµοιότητας συνδέεται µε την κλίµακα 

ενός γεωγραφικού χάρτη µέσα από ένα παράδειγµα στο οποίο περιγράφεται λεκτικά η µετάβαση 

από ένα µέγεθος του χάρτη στο αντίστοιχο πραγµατικό. 

 

Η έλλειψη κατάλληλων αναπαραστασιακών µέσων οδηγεί συχνά στην διδακτική 

προσέγγιση των παραπάνω εννοιών µέσα από την περιγραφή κανόνων και τύπων, ενώ οι 

µαθητές στερούνται ευκαιριών κατανόησης του πολύπλοκου συνδυασµού των αλγεβρικών και 

γεωµετρικών ιδιοτήτων που διέπουν τη διαδικασία µεγέθυνσης-σµίκρυνσης. Το παρόν σενάριο 

επιδιώκει να προκαλέσει καινοτοµικές διδασκαλίες αναφορικά µε τις συγκεκριµένες έννοιες που 

καθορίζονται από τις παρακάτω παραµέτρους: 

Πειραµατισµός για την έκφραση των συµµεταβαλόµενων µεγεθών σε κάθε γράµµα. Οι 

µαθητές καλούνται να ανακαλύψουν τις απαραίτητες σχέσεις ώστε να επιτευχθεί η 

αυξοµείωση µιας γεωµετρικής κατασκευής µέσα από πειραµατισµό και διερεύνηση. Το 

συγκεκριµένο υπολογιστικό περιβάλλον ευνοεί την εστίαση των µαθητών στις µαθηµατικές 

ιδιότητες αυτής της διαδικασίας καθώς κάθε γεωµετρική κατασκευή στο Χελωνόκοσµο 

προαπαιτεί πειραµατισµό για το χτίσιµο και την έκφραση των απαραίτητων συναρτησιακών 

σχέσεων από τους µαθητές. Αυτή ακριβώς η δυνατότητα πειραµατισµού έχει µία ιδιαίτερη 

διδακτική αξία αφού στην συνήθη διδακτική πρακτική αποτελεί την κατάληξη και όχι την 

αφετηρία για την επίτευξη της µεγέθυνσης-σµίκρυνσης των γεωµετρικών σχηµάτων. 

Νοηµατοδότηση της κατασκευής γραµµατοσειράς. Οι µαθητές αναµένεται να εµπλακούν σε 

µια δραστηριότητα που έχει σχεδιαστεί ώστε να αποδίδεται νόηµα στην έννοια της µεγέθυνσης-

σµίκρυνσης καθώς η κατασκευή των κεφαλαίων γραµµάτων αποτελεί χαρακτηριστική 

κατασκευαστική δραστηριότητα στην οποία το νόηµα της αυξοµείωσης συνδέεται άµεσα µε τη 

χρήση των γραµµάτων µιας γραµµατοσειράς. Η διατήρηση του σχήµατος κάθε γράµµατος 

για διαφορετικά µεγέθη αποτελεί κοινό τόπο για οποιονδήποτε έχει -έστω ελάχιστη- εµπειρία 

χρήσης επεξεργαστή κειµένου. 
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Μελέτη των πολλαπλών αναπαραστάσεων των σχέσεων αναλογίας. Το υπολογιστικό 

περιβάλλον, λόγω σχεδιασµού, ευνοεί τις αλληλεπιδράσεις µε διαφορετικές αναπαραστάσεις των 

αναλογικών σχέσεων που στην προκειµένη περίπτωση είναι δυναµικά συνδεδεµένες δηλαδή οι 

αλλαγές στη µια επιφέρουν αλλαγές και στις υπόλοιπες που συνδέονται µε αυτή. 

Ανάπτυξη συνεργατικών και επικοινωνιακών πρακτικών. Οι µαθητές θα έχουν την 

ευκαιρία να εργαστούν σε οµάδες για την κατασκευή ενός συλλογικού προϊόντος της τάξης τους 

έχοντας ευκαιρίες ανταλλαγής των εργασιών τους µε άλλες οµάδες και άρα ανάπτυξης 

επικοινωνιακών πρακτικών και επιχειρηµατολογίας. 

Γνωστικά - διδακτικά προβλήµατα 

Από την έρευνα προκύπτει ότι οι πλέον συνηθισµένες στρατηγικές των µαθητών για την 

επίλυση των προβληµάτων µεγέθυνσης-σµίκρυνσης είναι οι προσθετικές, σύµφωνα µε οποίες 

όµοιο σχήµα προς ένα αρχικό προκύπτει όταν προστεθούν στα µήκη των πλευρών του κατάλληλα 

µήκη, µέχρι αυτά να εξισωθούν µε εκείνα των αντίστοιχων πλευρών του αρχικού σχήµατος. Οι 

µαθητές δυσκολεύονται να διακρίνουν ότι για τη µεγέθυνση-σµίκρυνση ενός σχήµατος 

απαιτούνται πολλαπλασιαστικές σχέσεις. 

Στη συνήθη διδασκαλία των προβληµάτων µεγέθυνσης-σµίκρυνσης στο σχολείο η κυριαρχία των 

ακολουθούµενων από τα παιδιά προσθετικών στρατηγικών επιτείνεται από τρεις παράγοντες: 

Η αύξηση των πλευρών ενός αρχικού σχήµατος δηµιουργεί συχνά ένα σχήµα της ίδιας 

κατηγορίας (π.χ. ορθογώνιο) και έτσι οι µαθητές, δυσκολεύονται να διακρίνουν το λάθος της 

προσθετικής µεθόδου. 

Στα προβλήµατα µεγέθυνσης-σµίκρυνσης η αριθµητική-αλγεβρική επεξεργασία του 

προβλήµατος εµφανίζεται αποκοµµένη από το τελικό γεωµετρικό αποτέλεσµα καθώς η 

επίλυσή  τους προϋποθέτει  τη διασύνδεση  γεωµετρικών ιδιοτήτων και  

αριθµητικών/αλγεβρικών σχέσεων. 

Η στατικότητα των µέσων που έχουν στη διάθεσή τους οι µαθητές δεν ευνοεί την 

αναπαράσταση του δυναµικού χαρακτήρα της µεγέθυνσης-σµίκρυνσης ενός σχήµατος. 

Πλαίσιο εφαρµογής  

Σε ποιους απευθύνεται 

To σενάριο προτείνεται να εφαρµοστεί στη Γ' γυµνασίου. Παρόλ' αυτά αναφορές στις έννοιες 

λόγου και αναλογίας εµφανίζονται και στα αναλυτικά προγράµµατα της Α' και της BD 

γυµνασίου. Για παράδειγµα, η αναφορά σε λόγους και αναλογίες στην Α' γυµνασίου γίνεται στο 

πλαίσιο των αναλόγων ποσών και των ιδιοτήτων τους. Αναφορές στα ίδια θέµατα 
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περιλαµβάνονται επίσης και στην ύλη της Β' γυµνασίου, όπου τα ανάλογα ποσά µελετώνται στο 

πλαίσιο της συνάρτησης y=αx. Έτσι, ο διδάσκων µπορεί να επιλέξει την εφαρµογή µέρους των 

δραστηριοτήτων του σεναρίου και στις τάξεις αυτές ανάλογα µε το σηµείο εστίασης που θα 

επιλέξει να έχει από πλευράς γνωστικού αντικειµένου (Π.χ. ανάλογα ποσά για την Α' γυµνασίου, 

γραµµική συνάρτηση y=αx για τη Β' γυµνασίου). 

Χρόνος υλοποίησης 

Για την εφαρµογή του σεναρίου εκτιµάται ότι απαιτούνται 7-8 διδακτικές ώρες. Είναι όµως 

επιλογή του διδάσκοντα να µην ολοκληρώσει όλες τις φάσεις που περιγράφονται στο σενάριο 

(βλ. στην Ανάλυση του σεναρίου που ακολουθεί σε επόµενη παράγραφο παρακάτω) αλλά να κάνει 

επιλογή ανάλογα (α) µε τις έννοιες του αναλυτικού προγράµµατος στις οποίες σκοπεύει να 

επικεντρωθεί µέσω της εφαρµογής, (β) µε τη σχολική τάξη που θα επιλέξει και (γ) µε το 

διαθέσιµο χρόνο. 

Χώρος υλοποίησης 

To σενάριο προτείνεται να διεξαχθεί εξ' ολοκλήρου στο εργαστήριο υπολογιστών. Η 

ολοκλήρωση όλων των φάσεων του σεναρίου διευκολύνεται αν υπάρχουν τουλάχιστον 10 θέσεις 

ώστε να µπορούν οι µαθητές να εργαστούν σε οµάδες των δύο. Η υλοποίηση στην τάξη µε τη 

χρήση βιντεοπροβολέα δεν συνίσταται καθώς ακυρώνεται το διερευνητικό µέρος των 

δραστηριοτήτων κατασκευής που αφορά αποκλειστικά την εµπλοκή των µαθητών µε τη χρήση 

των υπολογιστικών εργαλείων. 

Προαπαιτούµενες γνώσεις 

ως προς τα µαθηµατικά οι µαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν Την έννοια της µεταβλητής και της 

γραµµικής συνάρτησης Στοιχειώδεις ιδιότητες βασικών γεωµετρικών σχηµάτων 
ως προς την τεχνολογία οι µαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν 

Τη δηµιουργία, ερµηνεία και διόρθωση απλών προγραµµάτων σε γλώσσα προγραµµατισµού Logo 

που εµπεριέχουν παραµετρικές διαδικασίες (χρήση µεταβλητών). 

Να είναι εξοικειωµένοι µε την λειτουργία του µεταβολέα και τη χρήση του για τον δυναµικό 

χειρισµό µεταβλητών ποσοτήτων. 

Επειδή, πάντως, ο βαθµός εξοικείωσης των µαθητών µε τα υπολογιστικά εργαλεία είναι 

κρίσιµος για την µετέπειτα πορεία εφαρµογής των δραστηριοτήτων του σεναρίου µια 

ενδεικτική πορεία εισαγωγής στο Χελωνόκοσµο µπορεί να περιλαµβάνει: 

Κατασκευή µεταβλητού τετραγώνου. Στόχος: η χρήση µεταβλητής και εντολής 'επανάλαβε'. 
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Κατασκευή µεταβλητού ορθογωνίου. Στόχος: η χρήση περισσότερων από µία µεταβλητών για 

µια γεωµετρική κατασκευή. 

Εστίαση στη δυνατότητα µετακίνησης της χελώνας σε διάφορα σηµεία της οθόνης µε 

εντολές. 

Κατασκευή ηµικυκλίου και κύκλου µε τη διαδικασία για τοξο 

:α :β :γ επαναλαβε :α [ µ :β δ :γ ] τελος 

Στόχος: Η εξοικείωση µε την απαραίτητη διερεύνηση της κατασκευής καµπύλων µερών στα 

αντίστοιχα γράµµατα. Αν η εµπειρία των µαθητών µε τη Logo είναι περιορισµένη τότε µπορεί 

να χρησιµοποιηθεί µεταβλητή µόνο για το βήµα της χελώνας (µεταβλητή β) ενώ είναι σκόπιµο για 

µετέπειτα διευκόλυνση η στροφή (µεταβλητή γ) να παραµείνει σταθερή και ίση µε 1. Μια 

διαδικασία κατασκευής ηµικυκλίου είναι 

για ηµικυκλιο :β επαναλαβε 180 [µ :β δ 1] τελος 

Απαιτούµενα βοηθητικά υλικά και εργαλεία 

Τετράδιο (για να κρατούν σηµειώσεις για την πορεία της διερεύνησης και να καταγράφουν τα 

συµπεράσµατά τους). 

Φύλλα εργασίας τα οποία δίνονται από τον καθηγητή και έχουν ως στόχο να καθοδηγούν τους 

µαθητές στη διερεύνηση των διαφόρων ερωτηµάτων. 

Είναι χρήσιµο οι µαθητές να έχουν µπροστά τους σε πίνακα τις βασικές εντολές µετακίνησης και 

στροφής της χελώνας όπως και οδηγίες γραφής µιας διαδικασίας, ορισµού της και εκτέλεσής 

της αλλά και ενεργοποίησης του µεταβολέα. 

Κοινωνική ενορχήστρωση της τάξης 

Οι µαθητές εργαζόµενοι σε οµάδες καθόλη τη διάρκεια της δραστηριότητας, καλούνται να 

κατασκευάσουν αυξοµειούµενα µοντέλα των κεφαλαίων γραµµάτων του ελληνικού 

αλφαβήτου. Καθώς η εφαρµογή της δραστηριότητας προβλέπει την κατασκευή 

συγκεκριµένων γραµµάτων από συγκεκριµένες οµάδες όπως και την ανταλλαγή τους µεταξύ των 

οµάδων στην τελευταία φάση της εφαρµογής, είναι αναγκαίο από την αρχή ο διδάσκων να 

υπογραµµίσει τη σηµασία της συνεργασίας όλων των οµάδων για ένα κοινό στόχο: τη δηµιουργία 

µιας δυναµικής γραµµατοσειράς από την τάξη τους. Έτσι, είναι σκόπιµο οι µαθητές 

καθοδηγούνται µέσα από κατάλληλα φύλλα εργασίας σχετικά µε τα χαρακτηριστικά αλλά και τους 

περιορισµούς που θα πρέπει να έχουν οι κατασκευές τους. 

Στη διάρκεια της υλοποίησης του σεναρίου ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να ελέγχει τα 
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συµπεράσµατα των µαθητών, να διευκολύνει την επιχειρηµατολογία και να προκαλεί 

συζητήσεις µε όλη την τάξη όταν θεωρεί ότι τα συµπεράσµατα κάποιων οµάδων θα είναι χρήσιµα 

για τη διερεύνηση και τω υπολοίπων. 

Στόχοι 

Από πλευράς γνωστικού αντικειµένου οι κύριοι διδακτικοί στόχοι της δραστηριότητας 

σχετίζονται µε την κατανόηση των εννοιών λόγου και αναλογίας από τους µαθητές κατά την 

εµπλοκή τους σε διαδικασίες διερεύνησης των ιδιοτήτων και της κατασκευής γραµµάτων ώστε 

το µέγεθός τους να µεταβάλλεται αναλογικά. Συγκεκριµένα σηµεία εστίασης: 

η συσχέτιση µεγεθών για τη διάκριση των αναλογικών σχέσεων που διέπουν την κατασκευή 

αυξοµειούµενων γεωµετρικών σχηµάτων 

η διερεύνηση του ρόλου των µεταβλητών στο πώς µεταβάλλεται ένα γεωµετρικό σχήµα όταν 

µεταβάλλονται τα γεωµετρικά στοιχεία του (πλευρές, γωνίες) 

η διερεύνηση του πώς δύο αλληλεξαρτώµενα µεγέθη µπορούν να εκφραστούν µε µια 

µεταβλητή 

η αναγνώριση ότι η απαραίτητη συνθήκη για την κατασκευή ενός αυξοµειούµενου σχήµατος είναι 

να υπάρχει αλληλεξάρτηση όλων των µηκών του µε βάση την ίδια µεταβλητή 

η αναγνώριση ότι η σχέση από την οποία προκύπτει αυξοµείωση είναι πολλαπλασιαστική και όχι 

προσθετική  

η παρατήρηση ότι τα µήκη των πλευρών ενός γράµµατος που αυξοµειώνεται είναι ανάλογα 

η διάκριση της διατήρησης της αναλογικής σχέσης σε όλα τα δυναµικά µοντέλα του 

αυξοµειούµενου σχήµατος 

η «ανακάλυψη» ότι οι γωνίες στο σχήµα ενός αυξοµειούµενου γράµµατος σε διαφορετικά µεγέθη 

παραµένουν ίσες 

η γενίκευση των συµπερασµάτων για όλα τα γράµµατα και τα όµοια σχήµατα. 

Από δε την παιδαγωγική πλευρά οι προτεινόµενες δραστηριότητες έχουν ως στόχο να 

εµπλέξουν τους µαθητές 

στη διερεύνηση και τον πειραµατισµό µέσα από την ανάπτυξη και τον έλεγχο εικασιών και 

υποθέσεων χωρίς να κατέχει σε αυτές ο διδάσκοντας την κεντρική 'πηγή' γνώσης όπως 

συνήθως συµβαίνει στα µετωπικά διδακτικά µοντέλα 

στην ανάπτυξη συνεργατικών και επικοινωνιακών ανάµεσα και µεταξύ των οµάδων 
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Ανάλυση του σεναρίου 

Ροή εφαρµογής των δραστηριοτήτων 

Η εφαρµογή των δραστηριοτήτων µπορεί να διαχωριστεί σε τρεις φάσεις: 1η 

Φάση: Κατασκευή δύο γραµµάτων από κάθε οµάδα. Η πρώτη φάση αφορά: 

στην ενηµέρωση των µαθητών για τις γενικές γραµµές του σεναρίου και του 

προβληµατισµού που πρόκειται να τους απασχολήσει, στην κατασκευή δύο γραµµάτων που 

αυξοµειώνονται από κάθε οµάδα µε µία µεταβλητή 

Στην πρώτη φάση τα 24 γράµµατα του αλφαβήτου µοιράζονται ανά δύο στις οµάδες. Επειδή 

κατασκευαστικά είναι δυσκολότερη η σχεδίαση γραµµάτων που περιλαµβάνουν και καµπύλα 

µέρη προτείνεται κάθε οµάδα να αναλάβει ένα 'εύκολο' και ένα 'δύσκολο' γράµµα (π.χ. Γ 

και Ρ). Από τις οµάδες ζητείται να κατασκευάσουν αυξοµειούµενα γράµµατα 

χρησιµοποιώντας ως µοναδική µεταβλητή το ύψος τους. Σε περιπτώσεις χρήσης 

περισσότερων µεταβλητών σε µια κατασκευή ο/η εκπαιδευτικός παρεµβαίνει παροτρύνοντας 

τα παιδιά να πειραµατιστούν µε όσο το δυνατόν λιγότερες µεταβλητές µε στόχο τη χρήση 

µιας. 

Τέτοιες σχέσεις µπορούν να προκύψουν µέσα από τη συσχέτιση της µοναδικής µεταβλητής 

µε το λόγο των µηκών ενός σταθερού µοντέλου κάθε γράµµατος. Σε περίπτωση χρήσης 

περισσότερων της µιας µεταβλητών το σταθερό µοντέλο που θα αυξοµειωθεί µπορεί να 

επιλεγεί από τους µαθητές για συγκεκριµένες αριθµητικές τιµές των µεταβλητών. Για 

παράδειγµα, το σταθερό µοντέλο του γάµα που φαίνεται στο Σχήµα 1 µπορεί να προέλθει 

από τα ζεύγη σταθερών µηκών: κατακόρυφο=90, οριζόντιο=30 ή κατακόρυφο=60, 

οριζόντιο=20 κοκ. Βέβαια, στην τάξη δεν δίνεται κάποια διαδικασία έτοιµη στους µαθητές 

αλλά τους αφήνουµε να προσπαθήσουν να προτείνουν οι ίδιοι διαδικασίες για τα γράµµατα 

που θα αναλάβουν να κατασκευάσουν. Ο διδάσκων µέσα από κατάλληλες παρεµβάσεις και 

σχετικές συζητήσεις στην τάξη µε αντικείµενο τις ιδιότητες των γραµµάτων και των κανόνων 

κατασκευής τους επιδιώκει την εξειδίκευση των περιορισµών που διέπουν τις ζητούµενες 

κατασκευές. 
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Εικόνα 23: Το Γ ως δυναµικό µοντέλο µε δύο µεταβλητές (αριστερά) 

και ως αυξοµειούµενο µοντέλο µε λόγο 3:1 (δεξιά). 

Η ολοκλήρωση κάθε αυξοµειούµενης κατασκευής είναι αναγκαίο να συνοδεύεται από 

την τοποθέτηση της χελώνας στο κάτω δεξιά άκρο του νοητού ορθογωνίου µέσα στο 

οποίο σχεδιάζεται το γράµµα, ώστε να είναι έτοιµη η κατασκευή του επόµενου 

γράµµατος (Εικόνα 21). Παράλληλα, για την γραφή των αυξοµειούµενων γραµµάτων 

στην ίδια διαδικασία (δίπλα-δίπλα) είναι σκόπιµο να προβλεφθεί µια µεταξύ τους 

απόσταση που πρέπει επίσης να είναι µεταβλητή. Στην εφαρµογή του σεναρίου στην 

τάξη έχει δοκιµαστεί µε επιτυχία η µεταβλητή απόσταση µεταξύ των γραµµάτων να 

είναι ίση µε χ/3 (Εικόνα 22). 
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Εικόνα 24: Το αυξοµειούµενο ρο µε µία µεταβλητή. 

Ένα ακόµη ζήτηµα που εµπεριέχεται στην κατασκευή γραµµάτων σε αυτή τη φάση 

αφορά την αναγνώριση της συµµετρίας κάποιων γραµµάτων και του ρόλου γωνιών και 

µηκών στη σχεδιαστική επίτευξή τους. Για παράδειγµα, στην κατασκευή του Ν, αλλά 

και του Ζ, οι γωνίες στα σηµεία τοµής πλάγιου και κατακόρυφων µηκών είναι ίσες. 

Το ∆ µπορεί να ειδωθεί από τα παιδιά ως ισοσκελές ή ισόπλευρο τρίγωνο. Επίσης, η 

διάκριση αξόνων συµµετρίας µπορεί να διευκολύνει την κατασκευή των περισσότερων 

γραµµάτων από τα παιδιά µέσα από την επανάληψη διαδικασιών και σχέσεων που 

έχουν βρει για άλλα µέρη µιας κατασκευής. Η παρατήρηση αυτή καλύπτει το 

µεγαλύτερο µέρος των γραµµάτων καθώς είκοσι από τα εικοσιτέσσερα γράµµατα του 

αλφαβήτου έχουν τουλάχιστον έναν άξονα συµµετρίας. Πιο συγκεκριµένα: 

Γράµµατα µε έναν άξονα συµµετρίας: Α, Β, ∆, Ε, Κ, Λ, Μ, Π, Σ, Τ, Υ, Ψ, ;. 

Γράµµατα µε δύο άξονες συµµετρίας: Η, Θ, Ξ, Φ, Χ. 

Γράµµατα µε περισσότερους από δύο άξονες συµµετρίας: Ο. 

Γράµµατα µε κανέναν άξονα συµµετρίας: Γ, Ζ, Ν, Ρ. 

2η Φάση: Κατασκευή των δύο γραµµάτων κάθε οµάδας στην ίδια διαδικασία. 

Στη δεύτερη φάση οι µαθητές θα κληθούν να γράψουν σε µια διαδικασία -το ένα δίπλα στο 

άλλο- τα γράµµατα που κατασκεύασαν στην πρώτη φάση. Η δραστηριότητα αυτή στοχεύει 

στο να εµπλακούν οι µαθητές σε διαδικασίες 

συσχέτισης όλων των µεταβαλλόµενων µηκών και των δύο γραµµάτων και έκφρασης µε την 

ίδια µεταβλητή 

διόρθωσης των αρχικών κατασκευών τους σε περίπτωση που έχουν επιλέξει µε διαφορετικό 

τρόπο τη µοναδική µεταβλητή µε βάση την οποία γίνεται η αυξοµείωση σε διαφορετικά 

γράµµατα 

3η Φάση: Ανταλλαγή γραµµάτων µεταξύ των οµάδων. 

Στην τρίτη φάση γίνεται ανταλλαγή των γραµµάτων που ήδη κατασκευάστηκαν µεταξύ των 

οµάδων. Κάθε οµάδα δανείζεται δύο γράµµατα από µια άλλη και διαπιστώνει µε δοκιµές 

αρχικά αν οι κώδικες δουλεύουν σωστά και στη συνέχεια αν µπορεί να τα 'κολλήσει' δίπλα 

στα δικά της για τη γραφή λέξεων. Για να γίνει κάτι τέτοιο θα πρέπει να έχει χρησιµοποιηθεί 

η ίδια µεταβλητή για το ύψος των γραµµάτων. Σε περίπτωση που αυτό δεν συµβαίνει η κάθε 
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οµάδα κάνει τις αντίστοιχες διορθώσεις. Σε αυτό το στάδιο δίνεται η δυνατότητα στα παιδιά 

να συγκρίνουν τις εργασίες τους και τους να διδαχτούν από τις δουλειές των άλλων ή να 

προτείνουν εκείνα σχετικές διορθώσεις. 

Τα εργαλεία που θα χρησιµοποιηθούν 

To προτεινόµενο σενάριο είναι σχεδιασµένο µε τέτοιο τρόπο, ώστε η υλοποίησή του να 

σχετίζεται τόσο µε τη χρήση των προσφερόµενων υπολογιστικών εργαλείων όσο και µε τις 

εµπλεκόµενες µαθηµατικές έννοιες. Για την ολοκλήρωση των κατασκευών είναι απαραίτητη 

η χρήση µεταβλητών για το συµβολισµό των µεταβαλλόµενων µεγεθών όσο και του 

µεταβολέα για το δυναµικό χειρισµό τους. 

Αναφορικά µε τη χρήση µεταβλητών ο Χελωνόκοσµος δίνει τη δυνατότητα στους µαθητές: 

Να διερευνήσουν το ρόλο των διαστάσεων διαφόρων µεγεθών που περικλείει µια 

γεωµετρική κατασκευή και µπορεί να είναι ανοµοιογενή (π.χ. βήµα χελώνας, µήκη, στροφές). 

Να εκφράσουν την ισότητα δύο µεγεθών µε χρήση της ίδιας µεταβλητής 

Να διερευνήσουν το πώς η χρήση µεταβλητών σε συναρτησιακές σχέσεις επηρεάζει την 

εµφάνιση των αντίστοιχων µεγεθών αλλά και συνολικά και το γεωµετρικό σχήµα στο οποίο 

ανήκουν. Π.χ. ο πολλαπλασιασµός µιας µεταβλητής µε έναν φυσικό αριθµό οδηγεί στην 

αύξηση του µεγέθους που εκφράζει, ενώ ο πολλαπλασιασµός µε έναν δεκαδικό µεταξύ του 0 

και του 1 στην ελάττωσή του. Παράδειγµα είναι οι ακόλουθες διαδικασίες για το Σ και για το 

Β. 

για σίγµα :α :β 
σπ µπροστά :α δεξιά 90 σκ 
µπροστά :β πίσω :β 
δεξιά arctan :α/:β 
µπροστά (sqrt (:α*:α+:β*:β))/2 
δεξιά 180 - 2*(arctan :α/:β) 
µπροστά (sqrt (:α*:α+:β*:β))/2 
αριστερά 180 - arctan :α/:β 
µπροστά :β πίσω :β 
αριστερά 90 
τέλος 

για βήτα :α 
µπροστά :α δεξιά 90 
επανάλαβε 180 [µπροστά pi* :α/720 δεξιά 1] 
δεξιά 180 
επανάλαβε 180 [µπροστά pi*:α/720 δεξιά 1] 
δεξιά 90 
τέλος 

Στο πλαίσιο αυτό η χρήση του µεταβολέα µπορεί να συνεισφέρει στον πειραµατισµό των 
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µαθητών σε µια σειρά από ζητήµατα που περικλείονται σε µια γεωµετρική κατασκευή όπως 

τα παρακάτω: 

Συσχέτιση τιµών-µεταβλητών. Η χρήση του µεταβολέα µπορεί να προσφέρει τη βάση του 

πειραµατισµού για την εύρεση κατάλληλων αριθµητικών τιµών διαφόρων γωνιών, µηκών ή 

αριθµητικών παραγόντων για τις οποίες σχεδιάζεται ένα µοντέλο του γράµµατος. Για 

παράδειγµα, στην περίπτωση του ρο µπορεί οι µαθητές να χρησιµοποιήσουν καταρχάς δύο 

µεταβλητές για το κατακόρυφο µήκος και το βήµα της χελώνας και, µετακινώντας κάθε 

µεταβολέα χωριστά, να επιλέξουν κατόπιν δοκιµών τις τιµές για τις οποίες φτιάχνεται ένα 

µοντέλο του ρο που στη συνέχεια θα προσπαθήσουν να αυξοµειώσουν. Πρέπει να σηµειωθεί 

ότι τέτοιου τύπου προσεγγιστικές διαδικασίες διευκολύνονται από το γεγονός ότι ο 

µεταβολέας παρέχει πρόσβαση σε δεκαδικές τιµές όλων των χρησιµοποιούµενων 

µεταβλητών αλλά και του βήµατος της µεταβολής τους. Σε άλλες περιπτώσεις οι κατασκευές 

γραµµάτων µε γωνίες διαφορετικές από τις 90° περιλαµβάνουν διερεύνηση για την εύρεση 

των άγνωστων γωνιών, που διευκολύνεται µε τη χρήση µεταβλητής για την αντίστοιχη 

γωνία και τον πειραµατισµό µε τη µετακίνηση του µεταβολέα (όπως π.χ. στην κατασκευή 

των γραµµάτων ∆, Κ, Λ, Μ, Ν, Σ, Υ, Χ). 

Εντοπισµός λαθών στις αντιστοιχίσεις µεταβλητών-µεγεθών. Αν για παράδειγµα κάποιος 

µαθητής χρησιµοποιήσει την ίδια µεταβλητή για να συµβολίσει το πλάγιο και τα 

κατακόρυφα µήκη του νι η µετακίνηση του µεταβολέα σε διάφορες τιµές θα συνοδευτεί από 

την εξεικόνιση της µη ορθότητας της κατασκευής για όλες τις τιµές της µοναδικής 

µεταβλητής. 

 

Εικόνα 25: Το χάλασµα του νι. 

Εντοπισµός λαθών σε σχέσεις. Σε περιπτώσεις χρήσης προσθετικών σχέσεων για την 

αυξοµείωση ενός γράµµατος µε µία µεταβλητή το σχήµα χαλάει για κάποιες αριθµητικές 

τιµές στο µεταβολέα. Αν σε µια κατασκευή του νι για παράδειγµα, η προσθετική συσχέτιση 

κατακόρυφων και πλάγιου τµήµατος είναι προσθετική (χ και χ+30 αντίστοιχα), τότε η 

µετακίνηση του µοναδικού µεταβολέα οδηγεί στο σταδιακό χάλασµα της µορφής του 
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γράµµατος (Εικόνα 23). 

 

Επέκταση 

Μια ενδιαφέρουσα επέκταση του σεναρίου αναφορικά µε την ίδια γνωστική περιοχή των 

µαθηµατικών αποτελεί η µελέτη της συµµεταβολής δύο µηκών σε συγκεκριµένα γράµµατα 

µε τη χρήση του δισδιάστατου µεταβολέα. Η δραστηριότητα αυτή µπορεί να επικεντρωθεί 

στην ανακάλυψη του είδους της γραφικής παράστασης που προκύπτει κατά τη συµµεταβολή 

δύο αντίστοιχων µεγεθών µε στόχο τη µεγέθυνση-σµίκρυνση ενός σχήµατος (ευθεία). 

Αξιολόγηση µετά την εφαρµογή  

Ως προς τις επιδιώξεις του σεναρίου 

Μετά την υλοποίηση του σεναρίου ο διδάσκων ελέγχει κατά πόσο επετεύχθησαν οι στόχοι 

του σεναρίου. Ένας τρόπος είναι και η κατασκευή κατάλληλων ερωτήσεων τις οποίες στο 

τέλος θα απευθύνει προς τους µαθητές για να ελέγξει τον βαθµό κατανόησης των εννοιών 

που είχαν εµπλακεί. 

Ως προς τα εργαλεία 

Η εφαρµογή µέσα σε πραγµατικές συνθήκες µιας δραστηριότητας παρουσιάζει µη 

αναµενόµενες δυσκολίες οι οποίες µπορεί να οφείλονται στο ψηφιακό εργαλείο που 

χρησιµοποιείται. Στο Χελωνόκοσµο ευνοείται ο συµβολισµός µεταβαλλόµενων µεγεθών και 

ο χειρισµός τους µε το 'σύρσιµο' µιας αριθµογραµµής, που είναι καινούριες αναπαραστάσεις 

για τους µαθητές. Για παράδειγµα, οι διασυνδέσεις µιας µεταβλητής µε το µέγεθος που 

αναπαριστά και την δυναµική αλλαγή των τιµών της στον αντίστοιχο µεταβολέα είναι προς 

διερεύνηση. Κάθε διδάσκων οφείλει να λάβει υπόψη τις όποιες δυσκολίες και να 

επανασχεδιάσει την εφαρµογή εκ νέου (επιλέγοντας π.χ. κατάλληλες δραστηριότητες για την 

εισαγωγή των µαθητών στη χρήση των εργαλείων). 

Ως προς την διαδικασία υλοποίησης 

Η εφαρµογή των δραστηριοτήτων, η προτεινόµενη αλληλουχία και τα ερωτήµατα που 

τίθενται στους µαθητές αποτελούν αντικείµενο αξιολόγησης από τον ίδιο τον διδάσκοντα. 

Για την αποτελεσµατική υλοποίηση του σεναρίου έχει µεγάλη σηµασία ο συντονισµός όλης 

της τάξης κατά τη ροή εφαρµογής από µια φάση στην επόµενη. Ο διδάσκων έχει ευθύνη να 

καταγράψει τις δυσκολίες υλοποίησης συγκεκριµένων δραστηριοτήτων από µαθητές ή τους 

περιορισµούς του χρόνου που απαιτήθηκε. Στην συνέχεια, µπορεί να τροποποιήσει τόσο το 
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αν θα ολοκληρώσει όλες τις φάσεις όσο και το χρόνο που θα αφιερώσει για καθεµιά. Για 

παράδειγµα, αν η κατασκευή δύο γραµµάτων απαιτήσει παραπάνω από τον προβλεπόµενο 

χρόνο σε πολλές οµάδες µπορεί να αποφασίσει ότι δεν προχωράει στην διαδικασία 

ανταλλαγής (3η Φάση) και εστιάζεται στην κατασκευή δύο αυξοµειούµενων κατασκευών 

από κάθε οµάδα. Μπορεί επίσης να προτείνει η/ο ίδιος/α την κατασκευή νέων γραµµάτων σε 

οµάδες που ολοκλήρωσαν την εργασία τους. 

Ως προς την προσαρµογή και επεκτασιµότητα 

To σενάριο είναι σχεδιασµένο έτσι ώστε η υλοποίησή του να σχετίζεται τόσο µε τη χρήση 

του υπολογιστικού περιβάλλοντος όσο και µε τις εµπλεκόµενες µαθηµατικές έννοιες λόγου 

και αναλογίας στα γεωµετρικά σχήµατα. Ο εκπαιδευτικός µετά από κάθε εφαρµογή του 

σεναρίου επανεκτιµά την δοµή του σεναρίου και σχεδιάζει νέες δυνατότητες και επεκτάσεις. 

To συγκεκριµένο σενάριο είναι σχεδιασµένο ώστε να προσφέρει περιθώρια 

διαφοροποιηµένης διδακτικής ανέλιξης και επιλογής σηµείων εστίασης, καθώς το 

µαθηµατικό µέρος που καλύπτει είναι ευρύ και περιλαµβάνει τη µελέτη λόγου, αναλογιών, 

συναρτησιακών σχέσεων και χρήσης µεταβλητών. 
 


