Μια διαφορετική προσέγγιση μάθησης των Μαθηματικών

Περυσινάκη Ειρήνη &  Σμυρνιωτάκη Αρετή

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ. Κάνοντας μια αυστηρή κριτική στην κλασσική διδασκαλία των Μαθηματικών εντοπίζουμε κυρίως τρία πολύ σημαντικά λάθη:

1. Τα Μαθηματικά δεν εκπορεύονται από την καθημερινή ζωή των εκπαιδευομένων αλλά ούτε αναφέρονται στα πραγματικά ενδιαφέροντα και ανάγκες τους.

2. Η  διδασκαλία τους βασίζεται στην εκμάθηση κάποιων «κλειστών τεχνικών» που δεν αφήνουν πολλά περιθώρια για ανακάλυψη, αυτενέργεια, επικοινωνία.

3. Θεωρούμε ότι οι εκπαιδευόμενοι πρέπει πρώτα να διδαχθούν τις συγκεκριμένες τεχνικές και μετά να τις εφαρμόσουν σε προβλήματα. 

Η πρόκληση που αντιμετωπίσαμε οι δύο εκπαιδευτικοί ήταν να μετατρέψουμε τη μονότονη ώρα των Μαθηματικών σε ώρα δημιουργίας, χαράς, επικοινωνίας, εφαρμόζοντας εκλεκτική προσέγγιση μάθησης μέσω επικοινωνίας, ανακάλυψης, ολιστικής προσέγγισης της γνώσης.

2. ΟΙ ΒΑΣΙΚΟΙ ΜΑΣ ΑΞΟΝΕΣ

2.1 Παιδαγωγική Προσέγγιση

Ο εκπαιδευόμενος και οι ανάγκες του στο κέντρο της εκπαιδευτικής διαδικασίας. 

Συχνά υπάρχει διαφορά ανάμεσα στη γνώση που θέλει να δώσει ο εκπαιδευτικός και σε αυτό που τελικά προσλαμβάνει ο εκπαιδευόμενος. Η διαφορά αυτή έχει πλέον μελετηθεί ( Corder 1981) και έχει ερμηνευθεί με τη βοήθεια θεωριών (Krashen’s notion of affective filter, 1982). Στον απρόβλεπτο και ιδιαίτερα προσωπικό τρόπο με τον οποίο ο κάθε εκπαιδευόμενος φιλτράρει και απορροφά τη γνώση ο εκπαιδευτικός μπορεί να απαντήσει μελετώντας τις ανάγκες των μαθητών σε βάθος και αξιοποιώντας τη δική τους πραγματικότητα.

Οι εκπαιδευόμενοι ως πηγή διδακτικού υλικού.

Επιλέξαμε τους ίδιους τους εκπαιδευόμενους και τη ζωή τους σαν κύριο θεματικό άξονα του μαθήματος. Τα θέματα που σχετίζονται άμεσα με τους εκπαιδευόμενους είναι προσιτά και προσφέρονται για αρχάριους (Estaire και Zenon 1994)  ενώ όσα σχετίζονται με αφηρημένες έννοιες είναι «απρόσιτα» και κατάλληλα για προχωρημένο επίπεδο γνώσης. Ζητώντας από τους μαθητές μας να επικοινωνούν για θέματα άγνωστα ή απρόσιτα (Candlin 1987 και Skehan 1998)  προκαλεί  άγχος, γνωστό ως «επικοινωνιακό άγχος» (communicative stress). Στόχος μας ήταν να αξιοποιήσουμε τις δικές τους ανάγκες και το υλικό που οι ίδιοι προσφέρουν (student contributed material) στο σχεδιασμό των μαθημάτων. 

Ανεξαρτησία και αυτονομία μέσα από επικοινωνία και συνεργατικότητα. 

Στόχοι μας ήταν μέσα από τον Αριθμητικό Γραμματισμό να αναπτύξουν οι εκπαιδευόμενοι μεταγνωστικές ιδιότητες, να αποκτήσουν αυτονομία και αυτενέργεια στη μάθηση μέσα από μαθήματα που τους κατευθύνουν στις πηγές της γνώσης και να γνωρίσουν τον εαυτό τους και τον «άλλο» μέσω των συνεκπαιδευομένων τους. 

Μέσα από τη συνεργασία και την τριβή του με τους άλλους ο μαθητής μπορεί να αναπτύξει  στρατηγικές αντιμετώπισης, διαχείρισης και αξιολόγησης προβλημάτων που θα τον οδηγήσουν με επιτυχία σε αυτονομία.

Έρευνες πάνω στην συνεργατική μάθηση προτείνουν τη σύσταση ομάδων τεσσάρων ατόμων στις οποίες οι μαθητές μπορούν να αναπτύξουν ταυτόχρονα δυαδικές και ομαδικές συνεργασίες (Jacobs 1998). Για τα μαθήματα μας συγκροτήθηκαν 3 ομάδες των τεσσάρων ατόμων.

Πρόσφατες μελέτες που στηρίχθηκαν στην Κοινωνική Θεωρία της μάθησης του Vygotski έχουν δείξει ότι, όταν συνεργαζόμαστε με άλλους, μέσω της αλληλοσυμπλήρωσης δυνατοτήτων και ιδεών και της ανταλλαγής γνώσεων και πληροφοριών ανερχόμαστε σε επίπεδο γνώσης που δε θα μπορούσαμε να φτάσουμε μόνοι μας. Αυτό το φαινόμενο της «σκαλωσιάς» (scaffolding) έχει διερευνηθεί σε πολλές μελέτες (Donato 1994, Swain και Lapkin 1998, Swain 2000, Coughlan και Duff 1994, Aljaafreh και Lantolf 1994). Έτσι, οι ομάδες είναι προτιμότερο να αποτελούνται από άτομα διαφορετικού γνωστικού επιπέδου.

Οι ομάδες θα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να αναπτύξουν «θετική αλληλεξάρτηση». (Johnson 1982, 1996, Johnson και Halubec 1993) δηλαδή να έχουν το χρόνο να επεξεργαστούν και να επαναπροσδιορίσουν τον τρόπο που λειτουργούν. Συνεπώς, δεν πρέπει να αλλάζουν σύσταση αλλά να παραμένουν σταθερές κατά τη διάρκεια του κύκλου των μαθημάτων. 

2.2. Γνώση και μάθηση
Η γνώση δεν είναι μονόδρομος ούτε συσσώρευση στοιχείων που αν κάποιος κατέχει μπορεί να προχωρήσει. Η μάθηση είναι χαρά, έκφραση προσωπικότητας και δημιουργία ( Freire 1972, Popper 1972). Είναι πρόκληση και ανοικτή πρόσκληση για αναζήτηση (ολιστική προσέγγιση, μάθησης μέσω ανακάλυψης). Το μάθημα είναι ανοιχτό σε προτάσεις και προσεγγίσεις από τους εκπαιδευόμενους. Άρα ο μαθητής μαθαίνει να ερευνάει, να αξιολογεί και να «μαθαίνει πώς να μαθαίνει» (‘learning how to learn’).   Ειδικά σε ένα Σχολείο Δεύτερης Ευκαιρίας, είναι σημαντικό για τους εκπαιδευόμενους να «μάθουν πώς να μαθαίνουν» έτσι ώστε να δημιουργηθούν οι συνθήκες για δια βίου μάθηση (life- long learning). 

Ιδανικά στοιχεία για να ενσωματώσουμε στα μαθήματα είναι εκείνα τα οποία ο μαθητής προσπαθεί να εμπεδώσει, δηλαδή στοιχεία που έχει διδαχθεί αλλά δε χρησιμοποιεί ακόμα σωστά (R. Ellis 2004, Williams και Evans 1998). Έτσι, ο εκπαιδευτικός μπορεί να χρησιμοποιήσει την προϋπάρχουσα «σχηματική» γνώση των εκπαιδευόμενων για να δημιουργήσει νέες γνωστικές αφετηρίες

Επιδιώκουμε  λοιπόν να ενεργοποιηθούν οι εκπαιδευόμενοι μέσα από βιωματική προσέγγιση της γνώσης, αντλώντας στοιχεία από τη ζωή τους και να συνδυάσουμε το  μάθημα με γεγονότα και καταστάσεις της καθημερινής τους πραγματικότητας έτσι ώστε ο γραμματισμός των Μαθηματικών να ανταποκρίνεται στις ανάγκες των εκπαιδευομένων (βιωματική μάθηση).
2.3.Οι ρόλοι μέσα στην τάξη
Ο εκπαιδευτικός και ο μαθητής δεν έχουν σχέση γονέα – παιδιού αλλά ενήλικα με ενήλικα. Ο εκπαιδευτικός είναι αρωγός στη διαδικασία της μάθησης ενώ στόχος είναι να αξιοποιηθούν οι γνώσεις και οι εμπειρίες του εκπαιδευομένου και του εκπαιδευτικού με τον καλύτερο δυνατό τρόπο. 

2.4 Η μέθοδος

Στηριχτήκαμε στις ανάγκες και τις προτιμήσεις των εκπαιδευόμενων και των εκπαιδευτικών και προσπαθήσαμε να συν-διαμορφώσουμε μαζί με τους εκπαιδευόμενους μία μεθοδολογία που να εκφράζει τόσο το τμήμα όσο και τους εκπαιδευτικούς.

Συλλέξαμε υλικό και εμπειρία από κάθε μάθημα για να συν-διαμορφώσουμε και να χτίσουμε το επόμενο. Για το λόγο αυτό επιλέξαμε να κρατήσουμε με επιμέλεια «Ημερολόγιο» το οποίο κρατούσε ένας από τους εκπαιδευτικούς κατά την διάρκεια του μαθήματος. Δεν μαγνητοφωνήσαμε τα μαθήματα γιατί πιθανόν η ύπαρξη κασετόφωνου μέσα στην τάξη να επηρέαζε τα σχόλια και τη συμπεριφορά των  μαθητών. 

3. ΟΙ ΕΚΠΑΙΔΕΥΟΜΕΝΟΙ

Το πειραματικό τμήμα περιελάμβανε 15 εκπαιδευόμενους του Α κύκλου, μέσης ηλικίας 32 ετών από τους οποίους οι 12 ήταν τακτικοί στη φοίτησή τους, γι’ αυτό και συγκροτήθηκαν 3 ομάδες των 4 ατόμων. 

Σε προηγούμενα μαθήματα είχαν διδαχθεί οι πράξεις των φυσικών αριθμών, οι δυνάμεις, ο ΜΚΔ και το ΕΚΠ, οι μονάδες μήκους, βάρους, χρόνου, νομισμάτων και κάποιες στοιχειώδεις γεωμετρικές έννοιες. Αρκετοί εκπαιδευόμενοι είχαν εκδηλώσει ενδιαφέρον για τα Μαθηματικά, όμως υπήρχε και κάποια ομάδα που παρέμεναν αμέτοχοι με σοβαρά μαθησιακά κενά ακόμα και στις απλές πράξεις.

4. ΤΑ ΜΑΘΗΜΑΤΑ

4.1 Μάθημα 1ο: «Εκτόξευση πυραύλου» 
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Σχήμα 1

Στόχος του μαθήματος ήταν η εκμάθηση των πράξεων των δεκαδικών αριθμών. Ήδη είχε γίνει περιορισμένη χρήση τους στα μαθήματα με τις μονάδες νομισμάτων, βάρους και μήκους, χωρίς τη λεπτομερή εξέταση των αλγόριθμων των πράξεων, ιδιαίτερα του πολλαπλασιασμού και της διαίρεσης. 

Το μάθημα ονομάστηκε έτσι γιατί τελικός στόχος τέθηκε ο εικονικός σχηματισμός ενός πυραύλου κομμάτι – κομμάτι, με χρήση του προγράμματος Cabri. Για να γίνει αυτό, οι ομάδες θα έπρεπε να συμπληρώσουν 4 κωδικούς της μορφής: το πηλίκο 1,1:2,5 πολλαπλασιασμένο με 100. Μετά το σχηματισμό θα γινόταν και εικονική εκτόξευσή του. 

Φυσικά, οι ομάδες θα έπρεπε πρώτα να εξοικειωθούν με τους αλγόριθμους των πράξεων των δεκαδικών. Για το λόγο αυτό, τους δόθηκαν οδηγίες να κατασκευάσουν δικά τους προβλήματα που αφορούσαν όλες τις επιμέρους περιπτώσεις των πράξεων δεκαδικών (πρόσθεση, αφαίρεση, πολλαπλασιασμός/ διαίρεση με δυνάμεις του 10, πολλαπλασιασμός, διαίρεση δεκαδικού με φυσικό και διαίρεση δεκαδικών).

Έτσι, μόλις οι ομάδες ετοίμαζαν ένα πρόβλημα μιας κατηγορίας, το πρόβλημα δινόταν διαδοχικά στις άλλες δύο ομάδες για να το λύσουν. Το κλίμα της τάξης αμέσως άλλαξε. Οι εκπαιδευόμενοι έγιναν κεφάτοι, ενεργητικοί, με έντονο ενδιαφέρον και ανυπομονησία για να δημιουργήσουν και να λύσουν προβλήματα και να επιλέξουν το ωραιότερο από αυτά (σχ. 1). Οι ίδιοι ομολόγησαν ότι «δεν κατάλαβαν πότε πέρασε η ώρα». Τα προβλήματα αρχικά ήταν εμπορικών συναλλαγών (άμεσα βιώματα), αργότερα όμως έβαλαν και μπουκέτα, τυριά, οικόπεδα.

Αφού ολοκληρώθηκε η πρώτη φάση, ξεκινήσαμε μια συζήτηση για τις διάφορες δυσκολίες στις πράξεις, αποσαφηνίζοντας τους αλγόριθμούς τους. Τα προβλήματα όμως έδωσαν επιπλέον υλικό για προβληματισμό: κάποιο απαιτούσε μετατροπή μονάδων, κάτι που δεν είχε γίνει αντιληπτό από τις ομάδες, ενώ σε κάποιο άλλο υπήρχε ασάφεια στον ορισμό του σχήματος ενός οικοπέδου. 

Στο τέλος εκτοξεύτηκε και ο πύραυλος.

4.2 Μάθημα 2ο: «Βάψιμο αυγών»

Μετά τις διακοπές του Πάσχα κρίναμε σωστό να γίνει σύντομη επανάληψη των πράξεων των δεκαδικών. Σχεδιάστηκε λοιπόν το μάθημα «Βάψιμο αυγών» ως επίκαιρο. Η ιδέα ήταν απλή: Δόθηκαν στις τρεις ομάδες τρία διαφορετικά μεγέθη περιγραμμάτων αυγών, το καθένα διαιρεμένο σε τρεις τομείς (σχ. 2α), καθώς και ένα φυλλάδιο 5 ασκήσεων, τέσσερις με πράξεις δεκαδικών και μία με στρογγυλοποίηση (το καινούριο γνωστικό στοιχείο).

Η διαδικασία πήρε παιγνιώδη μορφή: Αρχικά, κάποια από τα ψηφία στα νούμερα των ασκήσεων που έλειπαν συμπληρώθηκαν με το νούμερο της κάθε ομάδας. Έτσι, διαφοροποιήθηκαν τα εντελώς πανομοιότυπα φυλλάδια των ομάδων.  Κατόπιν, κάποιο ψηφίο στο αποτέλεσμα των ασκήσεων παρέπεμπε στο μοναδικό κόκκινο κομμάτι από χαρτόνι που ταίριαζε για να «βαφεί» συγκεκριμένο τμήμα του αυγού τους (σχ. 2β). Ένα τρικ που εφαρμόσαμε επίσης, ήταν η ανταλλαγή των φύλλων εργασίας μεταξύ των ομάδων στο ενδιάμεσο της διαδικασίας. Οπότε, το σωστό κομμάτι κρινόταν από τις ορθές λύσεις όλων των ομάδων.
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Σχήμα 2

4.3 Μάθημα 3ο: «Οι κρυμμένοι αριθμοί και τα τρία κρυμμένα χάρτινα …τι;»

Σ’ αυτό  το μάθημα έγινε μία προσπάθεια για την εισαγωγή στην έννοια του αγνώστου και της εξίσωσης, ωθώντας τους ίδιους τους εκπαιδευόμενους στη χρήση δικών τους συμβόλων για τους αγνώστους και τις εξισώσεις. Έτσι θα γινόταν περισσότερο κατανοητή η αυστηρή συμβολική μαθηματική γλώσσα που ειδικά σ’ αυτήν την ενότητα η κατανόησή της είναι ένα από τα κρισιμότερα σημεία. 

Οι τρεις ομάδες πήραν για το σκοπό αυτό ονόματα χρωμάτων (λευκή, κίτρινη και γαλάζια – ονομασίες που δόθηκαν και στην Αγγλική Γλώσσα). Κάθε ομάδα πήρε ένα φυλλάδιο αντίστοιχου χρώματος όπου βρίσκονταν γραμμένοι 5 δεκαδικοί αριθμοί, διαφορετικοί για κάθε ομάδα και ονομάστηκαν αντίστοιχα λευκοί, γαλάζιοι και κίτρινοι αριθμοί. Αυτοί ήταν και οι «κρυμμένοι αριθμοί» γιατί κανείς δε γνώριζε τους αριθμούς των άλλων ομάδων. Δίπλα σε κάθε κρυμμένο αριθμό υπήρχε και η γριφώδης περιγραφή του. 

Σε πρώτη φάση λοιπόν διαβάζονταν αυτές οι περιγραφές, διαδοχικά από τις τρεις ομάδες. Έτσι για παράδειγμα, όταν έπρεπε να διαβαστούν οι τρίτοι στη σειρά κρυμμένοι αριθμοί, οι περιγραφές ήταν κάπως έτσι:

Λευκός Αριθμός: Βρες με χωρίς να μιλήσω.

Γαλάζιος Αριθμός: Είμαι μία μονάδα μεγαλύτερος από το λευκό αριθμό.

Κίτρινος Αριθμός: Είμαι μία μονάδα μεγαλύτερος από το γαλάζιο αριθμό.
Συγχρόνως οι εκπαιδευόμενοι σημείωναν σε ένα φύλλο συλλογής στοιχείων τις περιγραφές που άκουγαν. Τους είπαμε, χωρίς να τους υποδείξουμε το πώς, ότι μπορούν να χρησιμοποιήσουν συμβολική γλώσσα για συντομία. 

Αν και σημείωναν περισσότερες λέξεις παρά σύμβολα, μερικές φορές πλησίασαν αρκετά τη μαθηματική συμβολική γραφή όπως βλέπουμε και στο σχ. 3. Στην 5η άσκηση, η περιγραφή του γαλάζιου αριθμού ήταν «Με βρίσκεις όταν προσθέσεις το λευκό με τον κίτρινο αριθμό». Η εκπαιδευόμενη όμως σημείωσε «βρες λευκό + κίτρινο αριθμό» που δε διαφέρει και πολύ από τη μαθηματική έκφραση

γαλάζιος = λευκός + κίτρινος
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Σχήμα 3

Στη δεύτερη φάση οι εκπαιδευόμενοι έπρεπε να ανακαλύψουν όλους τους κρυμμένους αριθμούς, χρησιμοποιώντας τα στοιχεία που συνέλεξαν αλλά και τους 5 γνωστούς αριθμούς της ομάδας τους. Επομένως έπρεπε να ερμηνεύσουν σωστά τις σχέσεις μεταξύ των κρυμμένων αριθμών, κάτι αρκετά απαιτητικό. Όμως, όπως είχαμε προβλέψει, η αναφορά σε αυτούς με την ιδιότητα του χρώματος (και όχι με ένα άτυπο σύμβολο x ή y που συνήθως χρησιμοποιούμε για τους αγνώστους) διευκόλυνε τη διαδικασία. Ας υπογραμμίσουμε ότι η διαδικασία αυτή τους άρεσε γιατί αύξησε το αίσθημα αυτοεκτίμησής τους (δήλωσαν ότι «μας άρεσε γιατί ήταν δύσκολο»).

Κατά το σχεδιασμό του μαθήματος είχαμε αντιληφθεί την ανάγκη οι κρυμμένοι αριθμοί να αξιοποιηθούν με κάποιο τρόπο μόλις βρεθούν, ώστε να δώσουμε μεγαλύτερο κίνητρο για την εύρεσή τους. Η κ. Περυσινάκη πρότεινε να  δοθεί ένα σχέδιο με πολλές αριθμημένες κουκκίδες από τις οποίες κάποιες να φέρουν τα νούμερα των κρυμμένων αριθμών. Όταν λοιπόν εντοπίζονταν οι κρυμμένοι αριθμοί και οι κουκκίδες τους, αυτές θα μπορούσαν να ενωθούν με συγκεκριμένη σειρά δίνοντας έτσι κάποιο σχέδιο. Η κ. Σμυρνιωτάκη όμως έκανε μία καλύτερη πρόταση την οποία και  εφαρμόσαμε τελικά, γιατί αφενός «ξεφεύγαμε» από το «στενό» μαθηματικό σχήμα αριθμοί – σημεία και  αφετέρου «περνούσαμε» στα Αγγλικά και σε κυνήγι θησαυρού, δίνοντας μια ευχάριστη αλλαγή και ποικιλία στο μάθημα και προσεγγίζοντας τη γνώση με ολιστικό τρόπο. 

Η ιδέα ήταν να αποκωδικοποιηθούν οι κρυμμένοι αριθμοί σε γράμματα της αγγλικής αλφαβήτου, ακολουθώντας κάποιες απλές οδηγίες. (σχ. 4) Κατόπιν μοιράστηκαν ελληνοαγγλικά λεξικά και ζητήθηκε να σχηματίσουν με τα γράμματα τρεις αγγλικές λέξεις που δήλωναν τρία σημεία της τάξης όπου ήταν κρυμμένοι τρεις χάρτινοι θησαυροί (χάρτινα πουλάκια). 
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Σχήμα 4
Σύντομα εντοπίστηκαν οι δύο πρώτες λέξεις, bookcase και box και προς επαλήθευση βρέθηκαν και οι θησαυροί. Ο ενθουσιασμός ήταν μεγάλος και το παιχνίδι αντιστράφηκε: αντί να ψάχνουν για λέξεις, άρχισαν να ψάχνουν για το τρίτο πουλάκι το οποίο και βρέθηκε πίσω από τον υπολογιστή (παρατηρήστε ότι στο σχ. 4 τα γράμματα που δεν είναι κυκλωμένα σχηματίζουν τη λέξη computer).

 
Ενθουσιασμένοι από το μάθημα, κάποιοι γονείς ζήτησαν αντίγραφα των φυλλαδίων για τα παιδιά τους. Αλλά και μετά από μερικές μέρες το μνημόνευαν με τα καλύτερα λόγια.

4.4 Μάθημα 4ο: «Κόψιμο πίτσας».

Οι ίδιοι οι εκπαιδευόμενοι εξέφρασαν την απορία για το πώς μπορούμε να μετρήσουμε το εμβαδόν ενός κύκλου. Η πιο απλή μέθοδος στηρίζεται σε κατάλληλη προσέγγιση με εμβαδόν ορθογωνίου, η οποία αναπτύσσεται και στα σχολικά βιβλία του Γυμνασίου. Κρίνοντας ότι η ίδια η μέθοδος, πρόδρομος της ολοκλήρωσης,  έχει μεγαλύτερη διδακτική αξία από το γνωστό τύπο υπολογισμού του εμβαδού του κύκλου, σχεδιάσαμε το συγκεκριμένο βιωματικό μάθημα για την κατανόησή της. 

Προμηθευτήκαμε λοιπόν με τρεις διαφορετικές πίτσες (κλασσική, χορτοφαγική και μαργαρίτα) για τις ανάγκες του μαθήματος. 

Η εισαγωγή έγινε αυτή τη φορά με τα Αγγλικά. Δόθηκε ένας τιμοκατάλογος μιας πιτσαρίας (πίνακας 1) και συζητήθηκαν όλα του τα στοιχεία. Και εδώ η προσέγγιση έγινε σταδιακά από τα γνωστά προς τα άγνωστα. Π.χ. η γνωστή λέξη room = δωμάτιο, συνδέθηκε με την καινούρια mushroom = σπιτάκι του μύκητα. Ακολούθησε τέλος κουβέντα για το ποιες λέξεις τους φάνηκαν γνωστές, ωραίες, δύσκολες ή εύκολα ανακλητές από τη μνήμη τους. 

THE BEST PIZZA IN TOWN

MENU

TYPE                          INGREDIENTS                                      price
CLASSIC                   bacon, cheese, tomato


      6,80 €                

VEGETARIAN          mushrooms, cheese, tomato

      6,50 €

MARGARITA            tomato, extra cheese


      6,20 €

ENJOY YOUR LESSON!!!!                       ENJOY YOUR MEAL!!!!!
Πίνακας1

Κατόπιν, δόθηκε σε κάθε ομάδα μία άσκηση πολλαπλασιασμού δεκαδικών. Το αποτέλεσμα ήταν η τιμή της πίτσας που τους αναλογούσε. Φυσικά, μόνοι τους έπρεπε να εντοπίσουν τη σωστή πίτσα από τα υλικά κατασκευής της.

Οι μαθηματικές οδηγίες για το κόψιμο του κύκλου ήταν σαφείς: Κόβουμε την πίτσα σε ίσους κυκλικούς τομείς και τους αναδιατάσσουμε όπως το σχήμα 5 για να φτιάξουμε κάτι που να θυμίζει ορθογώνιο. Μετρώντας τις διαστάσεις του «ορθογωνίου» είμαστε σε θέση να βρούμε και το εμβαδόν του. Αυτό προσεγγίζει το εμβαδόν του κύκλου.
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Σχήμα 5


Αφού έγιναν οι μετρήσεις και οι υπολογισμοί, τα αποτελέσματα συγκεντρώθηκαν στον πίνακα για να μπορέσουν να συγκριθούν. Παρατηρήσαμε ότι τα ορθογώνιά μας και στις τρεις περιπτώσεις  κάλυπταν επιφάνεια τριών περίπου τετραγώνων. 

Τέθηκε τότε το ερώτημα: Αν οι τομείς ήταν περισσότεροι από 8 θα άλλαζαν οι διαστάσεις του ορθογωνίου; Έτσι τα κομμάτια ξανακόπηκαν στη μέση και έγιναν 16 για να διαπιστώσουμε ότι το νέο ορθογώνιο μοιάζει ακόμα περισσότερο με τρία τετράγωνα. 

Εννοείται πως ολοκληρώνοντας τους πειραματισμούς μας το μάθημα έληξε με την κατανάλωση των πιτσών. 

5. ΕΠΙΛΟΓΟΣ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Από το πρώτο κιόλας πειραματικό μάθημα η ατμόσφαιρα της τάξης έγινε ιδιαίτερα ζεστή και ζωντανή. Οι εκπαιδευόμενοι ήταν χαρούμενοι, ενεργοί, ανάλαφροι, ενώ προηγουμένως αρκετοί παρουσίαζαν σημεία κόπωσης. Οι εκπαιδευτικοί νιώθαμε επίσης χαρούμενοι, ικανοποιημένοι, δημιουργικά ανήσυχοι. Πώς να μην ήμαστε άλλωστε, αφού όλοι οι εκπαιδευόμενοι εμπλέκονταν ενεργά στις διαδικασίες μάθησης. Η πιο τρανταχτή περίπτωση ήταν  η  Εύα που «βγήκε» από τη σιωπή της για να αναλάβει κεντρικό ρόλο στην ομάδα της. 

Αυτή παραμένει και η μελλοντική μας πρόκληση, για μία προσπάθεια που θα συνεχίσει και του χρόνου και η παρουσίασή της εδώ είναι μόνο η αρχή της.
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