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	ΕΣΠΑ 2007-13\Ε.Π. Ε&ΔΒΜ\Α.Π. 1-2-3
«Μείζον Πρόγραμμα Επιμόρφωσης Εκπαιδευτικών στις 8 Π.Σ., 3 Π.Σ.Εξ., 2 Π.Σ.Εισ.»
Με συγχρηματοδότηση της Ελλάδας και της Ευρωπαϊκής Ένωσης (Ε. Κ. Τ.)


ΜΕΙΖΟΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΠΙΜΟΡΦΩΣΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ 

www.epimorfosi.edu.gr 

ΕΝΤΥΠΟ ΥΠΟΒΟΛΗΣ  ΚΑΛΩΝ ΠΡΑΚΤΙΚΩΝ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ 
(Σχέδια Μαθήματος, Εκπαιδευτικά Σενάρια)
Η παρούσα πρόταση υποβάλλεται σύμφωνα με την υπ. αριθμ. 3614/08-09-2010  Πρόσκληση και υπό τους όρους που αναφέρονται εκεί.
	1) ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ ΠΡΑΚΤΙΚΗΣ

	1.1 Τίτλος Διδακτικής Πρακτικής
Αναφέρεται ο τίτλος της Διδακτικής Πρακτικής, ο οποίος θα αποτυπώνει τον σκοπό και θα προσδιορίζει την αρχική μορφή και το περιεχόμενό της.
«Οι αριθμοί του Fibonacci: Ένα Σχέδιο Εργασίας μέσα από την Ιστορία των Μαθηματικών»

	1.2 Δημιουργός/-οι
Ονοματεπώνυμο: Κοτσακώστα Μαρία
Πατρώνυμο: Θεόδωρος
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Ιδιότητα:   Εκπαιδευτικός         Σχολικός Σύμβουλος         Στέλεχος  Διοίκησης 
Στοιχεία Οργανικής Θέσης: 4η Εκπ/τική Περιφέρεια Π.Ε.  Ν. Πέλλας 
Ταχυδρομική Διεύθυνση: Διαγόρα 11Α , 57013, Ωραιόκαστρο, Ν. Θεσ/νίκης
E-mail: maria25482000@yahoo.com
Δικτυακός τόπος / blog: ………………………………………………………………...
Η συγκεκριμένη Διδακτική Πρακτική έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο κάποιου εκπαιδευτικού προγράμματος;    
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ΝΑΙ                 ΟΧΙ
Αν ναι, να αναφέρετε την ονομασία του: Παρουσιάστηκε στην Ημερίδα για την «Ευέλικτη Ζώνη», που διοργάνωσε το Π.Ι., για την επιμόρφωση των εκπαιδευτικών Α/θμιας Εκπ/σης  Ανατολικής Θεσσαλονίκης. 
Ιστοσελίδα / blog: …………………………………………………………………………..


	1.3 Εμπλεκόμενες γνωστικές περιοχές

Γνωστικό/-ά αντικείμενο/-α της Διδακτικής Πρακτικής:  (π.χ. Μαθηματικά Ε΄ Δημοτικού) Μαθηματικά Στ΄ Δημοτικού
Ιδιαίτερη Περιοχή του γνωστικού αντικειμένου (π.χ. ενότητα ‘κλάσματα’).
Ενότητα: «Μοτίβα»
Συμβατότητα με το ΑΠΣ & το ΔΕΠΠΣ. (σε ποια ενότητα του ΑΠΣ εντάσσεται ο κεντρικός άξονας του θέματος και ποια είναι η σχέση του με το ΔΕΠΠΣ)
Ο κεντρικός άξονας του θέματος εντάσσεται στον Άξονα γνωστικού περιεχομένου «Μετρήσεις». Προάγει το γενικό σκοπό της διδασκαλίας των Μαθηματικών του ΔΕΠΠΣ γιατί ασκεί τον/την μαθητή/τρια  στη μεθοδική σκέψη, στην ανάλυση, στη γενίκευση, αναπτύσσει την παρατηρητικότητα, την προσοχή του/της, τη δημιουργική φαντασία του/της και διεγείρει το κριτικό του/της πνεύμα. Ο κεντρικός άξονας του θέματος του σχεδίου εργασίας είναι συμβατός με το ΔΕΠΠΣ , δανείζεται όμως πολλά στοιχεία από την Ιστορία των Μαθηματικών, προκειμένου να επιτευχθεί ένας ειδικότερος σκοπός της διδασκαλίας των Μαθηματικών που είναι η καλλιέργεια θετικής στάσης απέναντι στα Μαθηματικά. 

	1.4 Βαθμίδα Εκπαίδευσης / Τάξεις στις οποίες το εφαρμόσατε
[image: image10.jpg]


[image: image11.jpg]


Βαθμίδα εκπαίδευσης στην οποία αφορά η Διδακτική Πρακτική:
Πρωτοβάθμια                                          Δευτεροβάθμια 
Τάξη ή τάξεις στις οποίες το εφαρμόσατε Στ΄  Δημοτικού
Υπήρξε συνεργασία τάξεων του ίδιου σχολείου ή συνεργασία τάξεων διαφορετικών σχολείων;   
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ΝΑΙ                   ΟΧΙ

Αν ναι, να αναφερθούν τα συνεργαζόμενα σχολεία/τάξεις.
………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………



	1.5 Είδος Διδακτικής Πρακτικής

Σημειώστε αυτό / αυτά  που κρίνετε ότι ανταποκρίνονται καλύτερα στην πρότασή σας:
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Σχέδιο Μαθήματος (σχέδιο για διδασκαλία 45’ ή λιγότερο ή διδακτικό δίωρο).
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Ακολουθία Σχεδίων Μαθήματος με μεγαλύτερη διάρκεια (Σενάριο Διδασκαλίας).
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Ολοκληρωμένη παιδαγωγική δραστηριότητα στη σχολική τάξη.
4. Επιτυχημένο project που υλοποιήθηκε στη διάρκεια του σχολικού έτους.
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Λειτουργικός τρόπος υπέρβασης των δυσκολιών του αναλυτικού προγράμματος. 
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Εκπαιδευτικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε σε κάποιο διδακτικό αντικείμενο ή σε κάποια δράση.
7. Επιτυχημένο παράδειγμα συνεργατικής διδασκαλίας στο σχολείο.
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Αποδοτική περίπτωση ευρύτερης συνεργασίας μεταξύ συναδέλφων.
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Πρακτική λειτουργικής συνεργασίας με τους γονείς / κηδεμόνες των μαθητών ή την τοπική κοινωνία.
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Πρακτική αποδοτικής αντιμετώπισης και διαχείρισης προβληματικών καταστάσεων και κρίσεων στο σχολείο ή στην τάξη.
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Καλές Πρακτικές με την αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών ή την εφαρμογή σύγχρονων μεθόδων διδασκαλίας (συνεργασία με άλλες τάξεις / με άλλα σχολεία).
12. Άλλο ……………………………………………………………………....
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……………………………………………………………………..............

……………………………………………………………………..............


	1.6 Σκοπός & Στόχοι της Διδακτικής Πρακτικής

Οι διδακτικές πρακτικές είναι στοχοκεντρικές. Ο γενικός σκοπός της διδακτικής πρακτικής και οι επιμέρους στόχοι εξαρτώνται από τη θεωρητική προσέγγιση που υποστηρίζει ο κάθε εκπαιδευτικός και την προσωπική του θεωρία για τη διδασκαλία και τη μάθηση. Αυτοί είναι που καθορίζουν τον τύπο των δραστηριοτήτων που θα ακολουθήσουν και το περιεχόμενό τους.
Γενικός Σκοπός: Να αγαπήσουν τα Μαθηματικά και να διαισθανθούν τη γοητεία τους.
Επιμέρους Στόχοι ως προς το γνωστικό αντικείμενο και ως προς τη μαθησιακή διαδικασία. 
· Να γνωρίσουν τον Ιταλό Μαθηματικό Leonardo Fibonacci, τη βιογραφία του και το έργο του.

·  Να γνωρίσουν τον τόπο καταγωγής του, την Πίζα της Ιταλίας και τα σημαντικότερα αξιοθέατά της (κεκλιμένος πύργος της Πίζας, κ.ά).

·  Να γνωρίσουν τα αριθμητικά συστήματα της Ευρώπης εκείνη την εποχή. (Ρωμαϊκό, Ελληνικό, Ινδοαραβικό).

· Να γίνουν οι ίδιοι μικροί ερευνητές και να διερευνήσουν το ιστορικό πρόβλημα που απασχόλησε τον Fibonacci, τον 12ο  αιώνα μ.Χ.

· Να εντοπίσουν την αριθμητική ακολουθία του Fibonacci στη φύση (στον τρόπο που είναι διατεταγμένα τα πέταλα ενός άνθους, στα σχήματα των θαλάσσιων οστράκων, στις σπείρες από τα κουκουνάρια, κ.ά.) και στην αρχιτεκτονική (χρυσή τομή).
· Να διαισθανθούν την αξία του βιβλίου του “Liber Abaci” για ολόκληρη την Ευρώπη και να συνειδητοποιήσουν τα πλεονεκτήματα του ινδοαραβικού λογισμού και των ινδοαραβικών ψηφίων (ο λογισμός και τα ψηφία που χρησιμοποιούμε σήμερα).

· Να αποκτήσουν την δεξιότητα της επικοινωνίας(ομιλία, ακρόαση, ανάγνωση και γραφή) τόσο της ελληνικής όσο και της αγγλικής γλώσσας.
· Να αποκτήσουν την ικανότητα επίλυσης προβλήματος μέσα από την καλλιέργεια απαραίτητων δεξιοτήτων, στρατηγικών σχεδιασμού, ελέγχου, ανατροφοδότησης και διορθωτικής παρέμβασης.
· Να αναπτύξουν την δεξιότητα χρήσης διαφόρων πηγών και εργαλείων πληροφόρησης και επικοινωνίας(internet), καθώς και την ικανότητα εξεύρεσης, ανάλυσης, αξιολόγησης και παρουσίασης, σχετικών με το θέμα,  πληροφοριών.

· Να συνειδητοποιήσουν ότι τα Μαθηματικά δεν είναι μια συμπαγής γνώση που προϋπήρχε, αλλά μια γνώση που ανακαλύφθηκε διαχρονικά και διαμορφώνεται συνεχώς.

· Να συνειδητοποιήσουν ότι και οι πιο σπουδαίοι Μαθηματικοί ήταν και αυτοί καθημερινοί άνθρωποι και κατέβαλαν σημαντικές προσπάθειες προκειμένου να φθάσουν στα επιθυμητά αποτελέσματα.

·  Να αναπτύξουν πρωτοβουλίες και να καλλιεργήσουν την κριτική και δημιουργική  τους σκέψη.
· Να μάθουν να συνεργάζονται σε ομαδικές εργασίες.
· Να αποκτήσουν εμπιστοσύνη στις μαθηματικές τους ικανότητες και  στον εαυτό τους γενικότερα

Σημειώστε αν  αξιοποιούνται εκπαιδευτικά λογισμικά και υπηρεσίες των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ΤΠΕ) 
Χρησιμοποιήθηκε το διαδίκτυο (internet) για αναζήτηση πληροφοριών σχετικές με το θέμα.

	1.7 Εκτιμώμενη διάρκεια

Υπολογίζεται ο χρόνος που θα διαρκέσει η Διδακτική Πρακτική σε σχέση με τις εκπαιδευτικές ανάγκες των μαθητών, των εκπαιδευτικών, το ΑΠΣ και το συνολικό πρόγραμμα του σχολείου.

     Συνήθως περιλαμβάνει τις παρακάτω πληροφορίες:

· Ώρα έναρξης: η έναρξη της Διδακτικής Πρακτικής μπορεί να συσχετίζεται με άλλες δραστηριότητες της τάξης, που μπορεί να θεωρούνται προαπαιτούμενες της εφαρμογής της.
Επειδή η ακολουθία των αριθμών του Fibonacci είναι ένα μοτίβο, το οποίο ανακαλύπτουν οι μαθητές/τριες με την επίλυση του προβλήματος που έθεσε ο Fibonacci τον 12ο αιώνα μ.Χ., θα ήταν καλό να ξεκινήσει το σχέδιο εργασίας αφού τα παιδιά έχουν διδαχθεί την ενότητα: «Μοτίβα».

Διάρκεια: η Διδακτική Πρακτική μπορεί να διαρκέσει από μια διδακτική ώρα με τη διενέργεια μιας ή δύο δραστηριοτήτων (Σχέδιο Μαθήματος) έως μια εβδομάδα, ένα μήνα ή και ολόκληρο το σχολικό έτος (Εκπαιδευτικό Σενάριο).
Η διδακτική πρακτική διήρκεσε 5 με 6 εβδομάδες.
· Συχνότητα: εξαρτάται από το θέμα της Διδακτικής Πρακτικής. Μπορεί να διενεργηθεί σε συνεχόμενη σχολική περίοδο ή σε χωριστές σχολικές περιόδους, κατά τη διάρκεια του χρόνου.
Προτιμότερο είναι να διενεργηθεί σε συνεχόμενη σχολική περίοδο προκειμένου να διατηρηθεί το ενδιαφέρον των μαθητών/τριών αμείωτο.

	2) ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ ΠΡΑΚΤΙΚΗΣ

	2.1 Γενική Περιγραφή Διδακτικής Πρακτικής
-  Περιγράφεται το θεωρητικό, παιδαγωγικό και μεθοδολογικό πλαίσιο.
- Γίνεται αναλυτική περιγραφή της κάθε δραστηριότητας της Διδακτικής Πρακτικής. 
- Κάθε δραστηριότητα μπορεί να περιγράφεται ανά φάσεις εργασίας, εάν πρόκειται για την ανάπτυξη π.χ. ενός project (A’ Φάση: διαμόρφωση πρότερων εμπειριών και γνώσεων, Β’ Φάση: Αναζήτηση και συγκέντρωση υλικού από πηγές κτλ.) ή ανά διδακτική ώρα (1ο δίωρο: παρακολούθηση ταινίας της Εκπαιδευτικής Τηλεόρασης  και διερεύνηση των εμπειριών των παιδιών για το εξεταζόμενο θέμα κτλ.).

Κριτήρια επιλογής του θέματος: Ο D. Lingard
 θέλοντας να παρακολουθήσει ένα μάθημα Μαθηματικών σε μια ελληνική σχολική τάξη, επισκέφτηκε την τάξη μας
. Μας χάρισε ένα Μαθηματικό ημερολόγιο
 και εξέφρασε την επιθυμία να μας επισκεφθεί ξανά και να διδάξει μια ενότητα από την Ιστορία των Μαθηματικών. Τα παιδιά δέχθηκαν με ενθουσιασμό!
Το θέμα που επέλεξε ο επισκέπτης μας ήταν: «Οι αριθμοί του Fibonacci», μια και ο εικονιζόμενος στο Μαθηματικό ημερολόγιο για το μήνα που μας επισκέφθηκε, ήταν ο Fibonacci. Αξιοποιώντας τους προβληματισμούς και τον ενθουσιασμό των μαθητών που προέκυψαν από αυτή τη διδακτική ώρα αποφασίστηκε από τους/τις μαθητές/τριες και τη δασκάλα τους να ασχοληθούν με το θέμα εκτενέστερα.

Μέθοδος: Οι μαθητές/τριες ήταν στο σύνολό τους 24. Χωρίστηκαν σε 4 ομάδες των 6 ατόμων. Δούλεψαν κυρίως ομαδικά αλλά και σε μικρότερες ομάδες (ανά δύο) και ορισμένες φορές ατομικά.

Δραστηριότητες:
· (Α΄  κύκλος εργασιών) (ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ – ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ) Όλες οι ομάδες ασχολούνται με την  επίλυση του  προβλήματος
 που τέθηκε από το Fibonacci το 12ο αιώνα μ.Χ. Τα παιδιά διερευνούν  το πρόβλημα, ανακαλύπτουν την ακολουθία των αριθμών του Fibonacci, τη σχέση –μοτίβο  που διέπει την ακολουθία, βρίσκουν τους 25 πρώτους αριθμούς της ακολουθίας, υπολογίζοντας με το νου όπου είναι εφικτό ( Φύλλο Εργασίας 1).
· (Β΄ κύκλος εργασιών) Από το βιβλίο “Mathematicians are people, too”
 δίνεται σε κάθε ομάδα ένα κείμενο στα αγγλικά (Φύλλα Εργασίας 2A, 2B, 2Γ, 2Δ), σχετικά με τη ζωή και το έργο του Fibonacci. Οι μαθητές/τριες δουλεύουν ομαδικά και σε συνεργασία με την καθηγήτρια των Αγγλικών. Κάθε ομάδα φτιάχνει μια περίληψη από το κείμενο που της δόθηκε, βάζει τίτλο και υπογραμμίζει με έντονο μαρκαδόρο λέξεις ή φράσεις που της έκαναν εντύπωση. Τα παραπάνω ανακοινώνονται μέσα στην τάξη.(ΓΛΩΣΣΑ – ΕΛΛΗΝΙΚΑ – ΑΓΓΛΙΚΑ)
Τα παιδιά αναφέρουν τις λέξεις (π.χ. άβακας, κεκλιμένος πύργος, κ.ά) καθώς και φράσεις που τους έκαναν εντύπωση και αποφασίζουν να συγκεντρώσουν περισσότερο υλικό (πληροφορίες, εικόνες, φωτογραφίες, σχετικά βιβλία…- αναζήτηση στο διαδίκτυο αλλά και  σε έντυπο υλικό).

Α΄ ομάδα: Ασχολείται με τη βιογραφία του Fibonacci. Οι μαθητές/τριες βρίσκουν εικόνες του Fibonacci και επιπλέον πληροφορίες για τη ζωή και το έργο του και συνθέτουν τη βιογραφία του. Τα παιδιά φτιάχνουν ένα κατάλογο με τα ονόματα (παρατσούκλια) που είχε ο Fibonacci. Παρατηρούν τα ελληνικά επίθετα και αναρωτιούνται τι σημαίνει το επίθετο του καθενός. Φτιάχνουν επίσης ένα κατάλογο με τα σημαντικότερα έργα του Fibonacci (Φύλλο Εργασίας 3).(ΓΛΩΣΣΑ)
Β΄ ομάδα: Ασχολείται με τον τόπο καταγωγής του Fibonacci, την Πίζα και τα σημαντικότερα αξιοθέατά της. Επίσης συγκεντρώνει πληροφορίες, εικόνες και για την Αλγερία και ειδικότερα για την Μπεζάγια, την πόλη που έζησε και μορφώθηκε ο Fibonacci. Στο τέλος φτιάχνουν το χάρτη της Μεσογείου τοποθετώντας τις πόλεις που γεννήθηκε, έζησε και ταξίδεψε ο Fibonacci. (ΓΕΩΓΡΑΦΙΑ – ΙΣΤΟΡΙΑ)
Γ΄ ομάδα: Ασχολείται με τον κεκλιμένο πύργο της Πίζας - προβληματισμοί για την κατασκευή του. Οι μαθητές/τριες συγκεντρώνεουν ανάλογο υλικό, εικόνες και πληροφορίες. (Φύλλο Εργασίας 4 & 5). (ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ – ΕΡΕΥΝΩ ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΚΟΣΜΟ)
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Δ΄ ομάδα: Ασχολείται με τον άβακα. Στην ομάδα αυτή δόθηκαν δύο φυλλάδια με σχετικό υλικό. Τα παιδιά γνωρίζουν τον άβακα και την ιστορία του. Τους ζητείται να φτιάξουν το χρονοδιάγραμμα της εξέλιξης του άβακα και να κατασκευάσουν ένα άβακα.-τα παιδιά δούλεψαν εταιρικά(ανά δύο) και ορισμένα  χρησιμοποίησαν πηλό, αλλά πλαστελίνη και κάποια βρήκαν μια πλατιά πέτρα όπου πάνω της χάραξαν γραμμές με κιμωλία και για πεσσούς χρησιμοποίησαν μικρότερα πετραδάκια.  (Φύλλο Εργασίας 6 & 7) (ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ)
Το χρονοδιάγραμμα της εξέλιξης του άβακα μέχρι σήμερα
(Εργασία των μαθητών της Δ΄ ομάδας)
· (Γ΄ κύκλος εργασιών)(ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ- ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ)
Α΄ ομάδα: Η εκπαίδευση κατά το Μεσαίωνα .(Φύλλο Εργασίας 8)
Β΄ ομάδα: Το Ρωμαϊκό αριθμητικό σύστημα.(Φύλλο Εργασίας 9 )
Γ΄ ομάδα: Το Ελληνικό αριθμητικό σύστημα. (Φύλλο Εργασίας 9)
Δ΄ ομάδα: Το Ινδοαραβικό αριθμητικό σύστημα. (Φύλλο Εργασίας 9)
Επεξεργασία –ανακοινώσεις. Ασκήσεις, παιχνίδια, δραστηριότητες. Ακολουθεί συζήτηση και οι μαθητές/τριες ανακαλύπτουν τα πλεονεκτήματα του αριθμητικού συστήματος που χρησιμοποιούμε σήμερα και τη σημασία του μηδέν.
· (Δ΄ κύκλος εργασιών) (ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ- ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ) Όλες οι ομάδες ασχολούνται με την ακολουθία των αριθμών του Fibonacci. Εντοπίζουν την ακολουθία στη φύση (σε άνθη, καρπούς, στη διάταξη των βλαστών ενός φυτού,  σε θαλάσσια όστρακα, κ.ά.) και στην αρχιτεκτονική (χρυσή τομή).
Α΄ ομάδα: Εντοπίζουν την ακολουθία των αριθμών του Fibonacci στη φύση (Φύλλο Εργασίας  10 & 11)
Β΄ ομάδα: Εντοπίζουν την ακολουθία των αριθμών του Fibonacci στο γενεαλογικό δένδρο της μέλισσας (Φύλλο Εργασίας12)
Γ΄ ομάδα: Κατασκευή σπείρας – ναυτίλος (θαλάσσιο όστρακο). (Φύλλο Εργασίας 13)
Δ΄ ομάδα: Εντοπίζουν την ακολουθία των αριθμών του Fibonacci στην αρχιτεκτονική. Ανακαλύπτουν τη σχέση της ακολουθίας του Fibonacci με τη χρυσή τομή (αριθμός Φ). (Φύλλο Εργασίας  14)

Κατασκευή σπείρας - ναυτίλος
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[Na va npooBéoouvy évav apibud o’ évav dado,
rov 1ién vnnpxe otov dBaka, tov aneikdvizav pe
oe1pd tov Kai otn ouvvéxela “81dBazav” 1o anotéhe-
opa. Av oe pia otfidn, KoA@va, o aptBuds 1oV nec-
odv €gBave 11 §enepvotioe tn 8grdda, 161 agaipov-
oav avtols tovg Necools Kai tornobetovoav évav
an’ avtolg otnv endpevn KOAGVA aplotepd.

Apydiepa xpnatponoiBnkav mo obvBetor dBakeg
otoug oroioug Kdbe otin ritav Siaipepgvn oe Svo pé-
pn. Zro Kdww pépog o1 neoooi e§akodovBovoav va na-
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... avtiotoixa. “Erol xpnoipornoloboav Alytepoug neo-
ooUg yia va napiotdvouv tovg apiBuovs. Na neg napi-
oravav ¢’ évav tétolo dBara tov apiBpd 256.317 (7 =5
+ 2, 6.000 = 5.0000 + 1.000).
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H rpdneza tng Tadapivag

AutA n nAdka nov BpéBnke omn Lanapiva Sgv
efval éva eiog entpangziov nayvidiob Snwg apxi-
kd vépizav o1 apxaiohdyol annd éva dpyavo, nov
XpPNoileLe yia va yivovtal vnodoyiopoi (50g i 4og
aidvag n.X.).
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(Εργασίες μαθητών της Γ΄ ομάδας)
· (Ε΄ κύκλος εργασιών) 
Α΄ ομάδα: Τα παιδιά φέρνουν στην τάξη κουκουνάρια, ανανάδες, αγκινάρες και προσπαθούν να εντοπίσουν την ακολουθία των αριθμών του Fibonacci. Συλλέγουν διάφορα λουλούδια και τα ταξινομούν προκειμένου να σχηματίσουν την ακολουθία του Fibonacci – φτιάχνουν το δικό τους φυτολόγιο. Ανάλογα με την εποχή, αν δεν είναι εύκολο να βρεθούν αληθινά λουλούδια τα παιδιά μπορούν να συγκεντρώσουν εικόνες από διάφορα λουλούδια και να φτιάξουν ένα λεύκωμα αντίστοιχα. (ΕΡΕΥΝΩ ΤΟ ΦΥΣΙΚΟ ΚΟΣΜΟ-ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ)

Β΄ ομάδα: Κατασκευή αφίσας. Οι μαθητές/τριες φτιάχνουν μια αφίσσα με θέμα τους αριθμούς του Fibonacci. (ΓΛΩΣΣΑ – ΕΙΚΑΣΤΙΚΑ)

Γ΄ ομάδα: Κατασκευή ευχαριστήριων καρτών για τον D. Lingard (αλληλογραφία). (ΓΛΩΣΣΑ – ΕΙΚΑΣΤΙΚΑ)
Δ΄ ομάδα: Οι μαθητές/τριες προβληματίζονται. Αναζητούν πληροφορίες για τον αριθμό Φ (χρυσή τομή). Από πού πήρε το όνομά του; (Φύλλο Εργασίας 15)(ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΩΝ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΩΝ – ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ)
Αξιολόγηση: Τα παιδιά ενδιαφέρθηκαν για το θέμα. Ενθουσιάστηκαν από την επίσκεψη του κ. Lingard. Φάνηκε να το διασκεδάζουν και παρατηρήθηκε ένα έντονο ενδιαφέρον για την ιστορία των Μαθηματικών και τα Μαθηματικά γενικότερα. 

Κατά τη διάρκεια επεξεργασίας των επιμέρους θεμάτων που αναλάμβανε η κάθε ομάδα και μέσα στα πλαίσια της ομάδας πραγματοποιούνταν διαμορφωτική αξιολόγηση αναφορικά με την πορεία των εργασιών, όπου ορισμένες φορές οδηγούσε στην αναδιαμόρφωσή τους.

Στο τέλος κάθε κύκλου εργασιών παρουσίαζε η κάθε ομάδα το έργο της, ακολουθούσε συζήτηση, ανταλλαγή ιδεών, διασταύρωση απόψεων και πάλι στα πλαίσια της τάξης, μεταξύ των ομάδων πραγματοποιούνταν διαμορφωτική αξιολόγηση αναφορικά με την πορεία των εργασιών του σχεδίου εργασίας επί του συνόλου.
Μετά την ολοκλήρωση του σχεδίου εργασίας πραγματοποιήθηκε η τελική αξιολόγηση όπου οι μαθητές/τριες εξέφρασαν τις απόψεις τους, τις εντυπώσεις τους, τι αποκόμισαν και τι ακόμα θα ήθελαν να διερευνήσουν.
Από την επίσκεψη του  D. Lingard στην τάξη μας
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	2.2 Φύλλα Εργασίας

Οι Διδακτικές Πρακτικές είναι καλό να συνοδεύονται από φύλλα εργασίας, σε ψηφιακή/ έντυπη μορφή, τα οποία δόθηκαν στους μαθητές ως ένας οδηγός πραγματοποίησης των προαναφερθέντων δραστηριοτήτων. 


“Ο Leonardo Pisano ή Fibonacci  θεωρείται σήμερα ο σημαντικότερος μαθηματικός του Μεσαίωνα. Θέλεις και συ να γίνεις ένας μικρός ερευνητής και να ασχοληθείς με το πρόβλημα που απασχόλησε το Fibonacci το 12ο αιώνα μ.Χ.;

Το περίφημο πρόβλημα των κουνελιών του Fibonacci:      [image: image4.png]



Πόσα ζευγάρια κουνελιών θα υπάρχουν στην αρχή κάθε μήνα αν ξεκινήσουμε από ένα μοναδικό ζευγάρι γνωρίζοντας ότι:

α)κάθε ζευγάρι ενηλικιώνεται και αναπαράγει ένα νέο ζευγάρι μετά από 2 μήνες, στη συνέχεια γεννά κάθε μήνα ένα νέο ζευγάρι κουνελιών.

β)Προσοχή! Κανένα κουνέλι δεν πεθαίνει ή γίνεται στιφάδο! 
(Πηγή εικόνας:http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/fibnat.html)
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1ος μήνας → 1 ζευγάρι 

2ος μήνας →  1 ζευγάρι

3ος μήνας → 2 ζευγάρια

  4ος μήνας → 3 ζευγάρια

 5ος μήνας →

                                                                                               6ος μήνας →

                                                                                  7ος  μήνας →

                                                                                  8ος μήνας →

                                                                                  9ος μήνας →

Μπορείς να γράψεις οριζόντια σε μια σειρά τους αριθμούς των ζευγαριών κάθε μήνα;  
 1, 1, 2, 3, __, __, __, __, __, ….
Αυτή η σειρά των αριθμών λέγεται αλλιώς ακολουθία των αριθμών του Fibonacci  ή αριθμοί Fibonacci. 

Παρατήρησε προσεχτικά τους αριθμούς της ακολουθίας του Fibonacci:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,…..” (Κοτσακώστα, σελ. 30-31, 2010 α)
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Μήπως υπάρχει κάποια σχέση(μοτίβο) μεταξύ των αριθμών; 

 Πώς προκύπτει ο επόμενος αριθμός της ακολουθίας;……………………….......

Πολύ σωστά! Κάθε αριθμός είναι το άθροισμα των δύο προηγούμενων αριθμών  της ακολουθίας!  
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Χρησιμοποιώντας την παραπάνω σχέση, μπορείς να βρεις τους επόμενους αριθμούς (όρους) της ακολουθίας;  
(Κοτσακώστα, 2010 α)



	

(Παρακάτω παρατίθενται τα κείμενα
 που δόθηκαν σε κάθε ομάδα μεταφρασμένα στα ελληνικά).
ΟΜΑΔΑ  Α
Ο Λεονάρντο από την Πίζα ή FIBONACCI (fee-boh-NAH-chee), γύρω στα 1180-1250, ήταν ο Ιταλός Μαθηματικός που εκλαΐκευσε τη χρήση των ινδοαραβικών ψηφίων σ’ ολόκληρη την Ευρώπη. Ασχολήθηκε με την άλγεβρα και τη γεωμετρία και εισήγαγε την ακολουθία των αριθμών του Fibonacci.
“Βασιζόμενοι σε ένα μπουμπούνα”
Ποτέ δεν ήταν άνετα να κάθεσαι οκλαδόν στο πάτωμα του σχολείου, αλλά ο Λεονάρντο ήταν ιδιαίτερα ανήσυχος σήμερα. Μπορούσε να ακούει τη βοή από το πλήθος μέσα από το ανοιχτό παράθυρο.

“Λεονάρντο, ποια είναι η λύση του προβλήματος;” τον ρώτησε ο δάσκαλός του. Ο Λεονάρντο τέντωσε τα αυτιά του να ακούσει τι συνέβαινε έξω.
“Λεονάρντο, σου μιλάω!” τον προειδοποίησε ο δάσκαλος. “Γιατί δεν προσέχεις;”
Ο Λεονάρντο κοίταξε το κέρινο πινάκιό του. Εκεί που έπρεπε να είναι η απάντηση του προβλήματος, το κερί ήταν λείο (αχάρακτο). Το εργαλείο γραφής, ένα στυλό από κόκαλο, βρισκόταν αναποδογυρισμένο στην ποδιά του. Δεν θυμόταν ούτε ποιο ήταν το πρόβλημα!

“Συγνώμη, κύριε”, τραύλισε. “Νομίζω ότι σκεφτόμουν τον πύργο, πάλι.”
Δεν ήταν η πρώτη φορά που ο Λεονάρντο είχε πιαστεί να ονειροπολεί. Πράγματι, η αναστάτωση στους δρόμους της Πίζας αποσπούσε την προσοχή όλων των αγοριών. Ποιος μπορούσε να συγκεντρωθεί στην γεωμετρία, όταν υπήρχε ένα πραγματικό πρόβλημα που έπρεπε να λυθεί ακριβώς έξω από το παράθυρο;

Ο όμορφος καθεδρικός ναός της Πίζας είχε πρόσφατα ολοκληρωθεί και εργασίες είχαν ξεκινήσει στο καμπαναριό. Μαρμάρινοι ογκόλιθοι είχαν προσεκτικά τοποθετηθεί αλλεπάλληλα στη θέση τους, μέχρι που ο πύργος ήταν τώρα τρεις ορόφους ψηλός. Οι μηχανικοί σχεδίασαν οχτώ ορόφους, αλλά κάτι, εμφανώς είχε πάει στραβά. Στην αρχή οι κάτοικοι της Πίζας ήλπιζαν ότι ήταν απλά μια ψευδαίσθηση, αλλά γρήγορα οι ελπίδες τους διαψεύσθηκαν. Ο πύργος έγερνε.
Όλοι, ακόμα και άνθρωποι που δεν είχαν καμιά εμπειρία από οικοδομήματα, είχαν άποψη. Μερικές φορές το κεφάλι του Λεονάρντο έμοιαζε να στριφογυρίζει, καθώς ο κόσμος πρότεινε φωναχτά λύσεις στο δρόμο.

“Αν με ρωτούσες, νομίζω ότι πρέπει να τον ρίξουμε όλο κάτω και να ξαναρχίσουμε απ’ την αρχή.”
 “Είσαι τρελός; Δουλέψαμε πάνω από ένα χρόνο για να φτάσουμε μέχρι εδώ. Να ξαναρχίσουμε, θα είναι πολύ χρονοβόρο.”
“Κάποιος θα πρέπει να μέτρησε τους ογκόλιθους λανθασμένα. Γιατί δεν μπορούμε να βρούμε έντιμους εργάτες στις μέρες μας;”
Τελικά η αιτία του προβλήματος εντοπίστηκε. Επειδή το έδαφος της Πίζας ήταν πολύ αμμώδες, τα θεμέλια είχαν τοποθετηθεί ανομοιόμορφα. Δεν υπήρχε τρόπος να το διορθώσει κανείς αυτό τώρα, όμως ο μηχανικός που ήταν υπεύθυνος του έργου είχε κάποιο σχέδιο.

“Θα ενισχύσουμε τα υπόλοιπα στρώματα των ογκόλιθων από την πλευρά που γέρνει”, ανακοίνωσε. “Τη στιγμή που θα φθάνουμε στο όγδοο πάτωμα, ο πύργος δεν θα γέρνει πια. Θα ισορροπεί τέλεια.” Το σχέδιο του μηχανικού εκτελέστηκε, αλλά είχε ανεπιθύμητο αποτέλεσμα. Όταν το επιπλέον βάρος προστέθηκε στην πλευρά που έγερνε, ο πύργος βούλιαξε ακόμα περισσότερο. Την εποχή που ο πύργος ολοκληρώθηκε, δυο αιώνες αργότερα, έγερνε περίπου 17  πόδια!
Ο Λεονάρντο είχε γοητευθεί από τον πύργο της Πίζας και άρχισε να αντιλαμβάνεται πόσο σημαντικό ήταν να σχεδιάζει κανείς προσεκτικά. Σκεφτόταν, επίσης, πόσο ενδιαφέρον ήταν το γεγονός ότι οι άνθρωποι είχαν διαφορετικές ιδέες για το πώς να λύνουν προβλήματα. “Κάποια μέρα”, σκεφτόταν, “ελπίζω ότι θα μπορέσω να γίνω καλός στην επίλυση προβλημάτων”.
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Η ζωή στην Πίζα δεν ήταν ποτέ ανιαρή, ακόμα και χωρίς το δίλημμα που έθετε ο πύργος. Ο Λεονάρντο αγαπούσε ιδιαίτερα τη ζωή στην πολυάσχολη προκυμαία, επειδή κάθε βδομάδα πλοία έφθαναν στην Πίζα από μακρινά μέρη. Η αγαπημένη απασχόληση του Λεονάρντο ήταν μα πηγαίνει στις αποβάθρες και να βλέπει τα πλοία καθώς φόρτωναν και ξεφόρτωναν. Κάθε έμπορος είχε αρκετούς υπαλλήλους για να μετρούν το φορτίο και για να κρατούν προσεκτικούς καταλόγους εσόδων και εξόδων. Ο Λεονάρντο παρατηρούσε τα δάχτυλά τους, καθώς κινούνταν αστραπιαία πάνω από τους άβακές τους. Του προξενούσε κατάπληξη πόσο γρήγορα υπολόγιζαν πάνω στους πίνακές τους με τις χάντρες. Κατέγραφαν τα αθροίσματά τους χρησιμοποιώντας ρωμαϊκά αριθμητικά, μερικές φορές φτιάχνοντας μια μακριά σειρά από ψηφία στα βιβλία τους.
Αν και νεαρό αγόρι, ο Λεονάρντο σκεφτόταν ότι θα πρέπει να υπάρχει ένας ευκολότερος τρόπος να κρατά κανείς οικονομικούς καταλόγους. Τα ρωμαϊκά αριθμητικά ήταν κατάλληλα για να προσθέτεις ή να αφαιρείς, αλλά καθόλου πρακτικά για τον πολλαπλασιασμό και την διαίρεση. Ο άβακας ήταν λειτουργικός αλλά άκομψος. Επιπλέον, δεν υπήρχε τρόπος να ελέγξεις τη δουλειά σου εκτός από το να την κάνεις πάλι όλη από την αρχή. Αν κατέληγες σε διαφορετική απάντηση τη δεύτερη φορά, έπρεπε να την κάνεις ξανά ή να βάλεις ένα φίλο να δοκιμάσει σε έναν άλλο άβακα.
Μια μέρα, όταν ο Λεονάρντο ήταν περίπου 12 χρονών, ο πατέρας του, Bonacci, τον κάλεσε παράμερα για να του πει κάποια νέα.
“Λεονάρντο, γνωρίζεις ότι η Πίζα έχει τον έλεγχο ενός λιμανιού στην Αλγερία, έτσι δεν είναι;”
“Ναι, πατέρα. Νομίζω ότι όλοι γνωρίζουν το τελωνείο στην Μπεζάγια (ή Μπεγιάϊα).”
Ο πατέρας του κοντοστάθηκε, επιλέγοντας τις λέξεις του προσεκτικά. “Η Μπεζάγια είναι μια όμορφη πόλη, γεμάτη με ανθρώπους από πολλά εξωτικά μέρη”.
Ο Λεονάρντο προβληματίστηκε και ανυπομονούσε. Ήθελε να ξεχάσει την προβλήτα όπου ένα πλοίο μόλις προσάραζε. “Τι συμβαίνει, πατέρα; Γιατί μου το λες αυτό;”
“Λεονάρντο, έχω διορισθεί ως ανώτερος αξιωματικός εκεί, στην Μπεζάγια, και ξεκινώ αμέσως. Είναι μια αρκετά καλή προαγωγή για μένα και ελπίζω να μην αναστατώσει τη ζωή σου πάρα πολύ.”
“Τι εννοείς;”

“Ξέρεις, πρέπει να πάω το συντομότερο δυνατόν. Σε σύντομο χρονικό διάστημα, θα φροντίσω να σε πάρω κοντά μου. Μέχρι τότε, πρέπει να είσαι δυνατός και να δουλεύεις σκληρά στο σχολείο.”
Ο Λεονάρντο λυπήθηκε με την ιδέα ότι θα άφηνε την Πίζα και τους φίλους του. Περίμενε, όμως, πώς και πώς το ταξίδι που θα διέσχιζε τη Μεσόγειο θάλασσα. Είχε ακούσει ιστορίες σχετικά με την ακτή της Βόρειας Αφρικής και ανυπομονούσε να το διαπιστώσει ο ίδιος. Αγαπούσε και θαύμαζε τον πατέρα του πάρα πολύ και αποφάσισε να τον κάνει περήφανο.
“Εντάξει, πατέρα”, είπε ο Λεονάρντο με θάρρος. “Θα μείνω εδώ και θα φροντίζω τα πάντα, μέχρι να με πάρεις κοντά σου. Υποσχέσου ότι θα γίνει αυτό γρήγορα”.
Για να δείξει την αφοσίωσή του στον πατέρα του, ο Λεονάρντο διάλεξε ένα παρατσούκλι για τον εαυτό του. “Από δω και πέρα”, ανακοίνωσε στους φίλους του στο σχολείο, “το όνομά μου θα είναι Fibonacci, που σημαίνει ο Γιος του Bonacci.”
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Αφού συνάντησε τον πατέρα του στην Αλγερία, ο νεαρός Fibonacci έμαθε πολύ περισσότερα από ότι είχε μάθει στο σχολείο. Η Μπεζάγια ήταν μια πλούσια πόλη, γεμάτη πολιτιστικό πλούτο και διαφορετικότητα. Μελετητές από όλο τον κόσμο ερχόταν να μοιραστούν τις ιδέες τους. Μερικοί ήταν απασχολημένοι μεταφράζοντας σπουδαία ελληνική λογοτεχνία στα Αραβικά. Άλλοι συζητούσαν με ενθουσιασμό για τις πρόσφατες επιστημονικές ανακαλύψεις.
Ο Fibonacci παρακολουθούσε με ορθάνοιχτα μάτια οτιδήποτε έβλεπε. Καθώς προχωρούσε κατά μήκος της προκυμαίας, θαύμαζε τα πολύχρωμα κοστούμια που φορούσαν οι ναύτες. Μερικοί από αυτούς μιλούσαν σε ασυνήθιστες γλώσσες και ο Fibonacci φανταζόταν ότι μιλούσαν για ριψοκίνδυνες μέρες στη θάλασσα.
Το σύστημα που χρησιμοποιούσαν εδώ οι έμποροι για να κρατούν λογαριασμούς, προκαλούσε την περιέργεια του Fibonacci. Έφτιαχναν παράξενα σύμβολα στα πινάκιά τους, τα οποία δεν έμοιαζαν καθόλου με τα ρωμαϊκά αριθμητικά. Μια φορά, καθώς στεκόταν, κοιτάζοντας επίμονα ένα πινάκιο πάνω από τον ώμο ενός λογιστή, ο άνθρωπος άρχισε να μουρμουρίζει. 
“Τι συμβαίνει, νεαρέ; Γιατί δεν κοιτάς τη δουλειά σου;”
Ο Fibonacci συνέχισε βιαστικά το δρόμο του. Αλλά μετά από λίγο, παρατήρησε έναν παππού που επίσης κρατούσε λογαριασμούς και αποφάσισε να κάνει ορισμένες ερωτήσεις.

“Συγνώμη, κύριε. Μπορώ να σας κάνω μια ερώτηση;” ρώτησε δειλά.

“Σαράντα επτά, σαράντα οκτώ, σαράντα εννιά, …τι; Ω, μπελάς, πού ήμουν;”
Ο Fibonacci φοβήθηκε ότι θα τον κυνηγούσαν σαν έναν κοινό ποντικό της παραλίας, αλλά δεν τo ’βαλε στα πόδια.
“Θα ήθελα να μάθω τι είναι αυτά τα σύμβολα που φτιάχνετε στο βιβλίο σας, κύριε”, εξήγησε.

“Τι; Αυτά;” ο άνθρωπος ρώτησε, δείχνοντας μια σειρά αριθμών. “Μμ, αυτά είναι αριθμοί γιε μου, ινδικοί αριθμοί. Ο καλύτερος τρόπος να κρατά κανείς λογαριασμούς που έχει ποτέ επινοηθεί.”
Μετά από αυτό το μικρό μάθημα, ο Fibonacci βρισκόταν καθοδόν. Σφύριζε, καθώς περπατούσε κάτω στην αποβάθρα, υπερήφανος και ενθουσιασμένος μ’ αυτά που είχε μάθει. Δεν θα ήταν υπέροχο, αν ο καθένας γνώριζε για τους ινδικούς αριθμούς;
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‘Όταν ο Fibonacci μεγάλωσε, άρχισε να ταξιδεύει μόνος του. Έμεινε αρκετά χρόνια στην Κωνσταντινούπολη, ύστερα επισκέφθηκε την Αίγυπτο, την Συρία, την Σικελία και την Προβηγκία. Όπου πήγαινε, έψαχνε για άλλους ανθρώπους που και αυτοί ενδιαφέρονταν για τους αριθμούς. Μερικές φορές τους βοηθούσε με τα προβλήματα και άλλες φορές είχαν απαντήσεις σε ερωτήσεις που τον βασάνιζαν για χρόνια.

Τελικά, ο Fibonacci εγκαταστάθηκε στην Πίζα για να γράψει. Το βιβλίο του, Liber Abaci (Το βιβλίο του Άβακα),εκδόθηκε το 1202. (Εκείνη την εποχή δεν υπήρχαν τυπογραφικά πιεστήρια. Κάθε σελίδα, οποιουδήποτε βιβλίου, έπρεπε πολύ προσεκτικά να αντιγραφεί με το χέρι.) Ο Fibonacci ανυπομονούσε να δει πώς οι άνθρωποι θα ανταποκρίνονταν στις ιδέες του, ιδιαίτερα από τη στιγμή που γνώριζε ότι ορισμένες από τις προτάσεις του ίσως θεωρούνταν ριζοσπαστικές.
Το βιβλίο του Fibonacci ξεκινούσε ως εξής: “Τα εννέα ινδικά ψηφία είναι: 1,2,3,4,5,6, 7,8,9. Με αυτά τα εννιά ψηφία και με το σύμβολο 0, οποιοσδήποτε αριθμός μπορεί να γραφεί.”
Ο Fibonacci πρότεινε ότι η Ιταλία και όλη η Ευρώπη θα έπρεπε να χρησιμοποιούν τα ινδοαραβικά αριθμητικά αντί για τα ρωμαϊκά. Παρέθεσε πολλά παραδείγματα για να αποδείξει πόσο πιο εύκολο ήταν να πολλαπλασιάζεις και να διαιρείς χρησιμοποιώντας ψηφία. Στην αρχή, οι περισσότεροι άνθρωποι αρνήθηκαν να λάβουν υπόψη τους την πρόταση. Στο κάτω κάτω, ισχυρίζονταν, τα ρωμαϊκά αριθμητικά λειτουργούσαν μια χαρά για αιώνες!
Μερικές άλλες ιδέες του Fibonacci χρειάστηκαν επίσης κάποιο χρονικό διάστημα για να τις συνηθίσουν. Οι περισσότεροι από τους αναγνώστες του δεν ήταν συνηθισμένοι να χρησιμοποιούν το μηδέν για να κρατά μια θέση. Επίσης, εισήγαγε ένα νέο τρόπο γραφής των κλασμάτων, τοποθετώντας μια γραμμή ανάμεσα στον αριθμητή και τον παρανομαστή. Βέβαια, επειδή οι Άραβες διάβαζαν από δεξιά προς τα αριστερά, τα κλάσμα βρισκόταν στην αριστερή πλευρά του ακεραίου.

Ο Fibonacci εισήγαγε μια διάσημη αριθμητική ακολουθία στο βιβλίο του. Σ’ αυτή την ακολουθία κάθε αριθμός είναι το άθροισμα των δύο προηγουμένων του αριθμών. Η ακολουθία του Fibonacci ήταν η πρώτη γνωστή ακολουθία στην Ευρώπη, στην οποία η σχέση μεταξύ των δύο ή περισσοτέρων διαδοχικών όρων μπορεί να εκφραστεί με ένα τύπο. Ορίστε οι πρώτοι όροι της ακολουθίας:

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55

Αυτή η ακολουθία προκάλεσε την περιέργεια των Μαθηματικών από τότε που ο Fibonacci την προσδιόρισε. Στα 1800, πολλές εντυπωσιακές εφαρμογές της ακολουθίας του Fibonacci ανακαλύφθηκαν στη φύση. Οι βοτανολόγοι βρήκαν ότι η διάταξη των πετάλων του άνθους σε πολλούς μίσχους λουλουδιών ακολουθούσαν την ακολουθία, καθώς και οι σπείρες των σπόρων στα κεφάλια των ηλιολούλουδων, τα πέταλα από τις αγκινάρες και οι φολίδες (φλούδες) των ανανάδων. Όσο περισσότερο κανείς παρατηρεί, τόσο περισσότερο βλέπει αριθμούς της ακολουθίας!
Σαν νεαρός, ο Fibonacci είχε διαλέξει μόνος του ένα παρατσούκλι. Όταν μεγάλωσε, διάλεξε ένα άλλο. Μερικές φορές αποκαλούσε τον εαυτό του “Λεονάρντο Bigollo”. Η λέξη bigollo έχει παραπάνω από μια σημασία. Σημαίνει ταξιδιώτης, που ο Fibonacci σίγουρα ήταν, αλλά επίσης σημαίνει και μπουμπούνας. Όταν οι Σκεπτικιστές ήθελαν να γελοιοποιήσουν τις ιδέες του, κορόιδευαν τον Fibonacci αποκαλώντας τον Bigollo.
Ορισμένοι άνθρωποι νομίζουν ότι ο Fibonacci  χαιρόταν ιδιαίτερα να χρησιμοποιεί αυτό το παρατσούκλι ως υπογραφή για την τελευταία του δουλειά. Ήταν ανταμοιβή γι’ αυτόν να δείχνει στον Ευρωπαϊκό κόσμο τι μπορούσε να κάνει ένας μπουμπούνας! Αν και σήμερα κανείς δεν μπορεί να κοροϊδέψει τον Fibonacci μια και θεωρείται ο μεγαλύτερος μαθηματικός του Μεσαίωνα.


· Μπορείς να βρεις περισσότερα στοιχεία για τη ζωή και το έργο του Fibonacci;
(Τα παιδιά χρησιμοποιούν το διαδίκτυο. Σε μια οποιαδήποτε μηχανή αναζήτησης, πληκτρολογούν στα ελληνικά  τη λέξη-κλειδί: Φιμπονάτσι). 

· Μπορείς να φτιάξεις ένα κατάλογο με τα ονόματα (παρατσούκλια) που είχε ο Fibonacci;

· Τι σου θυμίζουν τα ελληνικά επίθετα;

· Αναρωτήθηκες τι σημαίνει το δικό σου επίθετο και τι δείχνει;

· Φτιάξε ένα κατάλογο με τα σημαντικότερα έργα του Fibonacci.
(Παρακάτω παραθέτουμε ορισμένα στοιχεία από τη ζωή και το έργο του Fibonacci  από την ηλεκτρονική δ/νση http://el.wikipedia.org/wiki/Λεονάρντο_της _Πίζας)
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tSte Ba npénel va tov oteifelg 08 Hid TAAIKT oXo.”

H §14600n 1wv apaBikdv ap18pdv oxn
Sdon

O1 ap1fpoi nou xpnolponoiodye epevpédnrav
and toug Ivdoug. O1 ApaBeg nov Siatnpodoav epno-
pixEg oxécelg | avtotg vioBénoav npdtor 10 VEIKG
apaBixd cbompa (EnA. tous apiBpods, tn Sekabixr
apiBunon Béong, to undév kai ug peBdédoug vnodo-
viopou). O1 dpaBeg tpononoinaav ciyd = otyd tov
tpéno ypagrs Tov whikdy apBudy kal twy npds-
©V Kal 10ug £8waoav In popen nov toug §épouvpe
epefs ofigepa, yr' autd kai o1 apiBpof autof efval yva-
otof wg apaBixoi. '

“Evag peydios dpaBag pabnpanxés, o Zapavi-
8n¢ ar-XoBapifu, pe Ta cuyypdppard tov GUVEIE-
@epz ot S1dSoon twv WHIKGY ahyeBpikdv 1eBdbwy
(" auté n dAyeBpa @Epel kat to Gvopd Tou) Kal Tou
w8ikot Aayiouoy, npdta otov apaBixd kéopo Kat
éneira orn Sdon. To Aauvonotnpévo Svopd tou,
A’xoapiopi nov napappdotnke 1ehikd g AdySpio-
og, ofipaive yia nodd kaipd onv Evpdnn tov ypa-
md doyiops nov epeupéBnse and tovg lvbods.

Exeivog spag nov doxnoce kabopiouxii emppori.
ot 81dSaon tev apadikdv apiBudy o &éon ritav o

Acovdputo [Mizdvo, o ovoHazGHEVOS Kal Gunovd-
toio {y108 1ov Mrovdraio). O Aeovdpvto, tadds
¢unopag and mv [liza tafideye oug apaBikés xdpeg
yia epnoptrots ASyous. Katd tn Sidpxreta tng exel
napauovris Tov, 1A ¢ enapn pe wug dpades 8a-
oxdhoug kar an’ avtots £uaBe 1o apilBunuxs 10Vg
guotnpa. ‘Orav en€cTpEPe oIV Itadia éypaye 10
1202 &va Bi8Aio nou eixe 1oV titho Alunep Aundxt
(B1BAio Tou d8axka). S0 BiBAo auté e€nyotoe nodv
auahutikd GAOUG TOUG KAVOVES TOU Aoyiopoy pe Tous
apaBikoig apBpols nov 161 toug xdpazav ndve
otnv duyto fi oto xapt HE 1o @epd (inv pévval.



Ο Λεονάρντο της Πίζας ή Λεονάρντο Πιζάνο (γενν. περίπου στα 1170 και πέθανε περίπου το 1250, πιθανώς στην Πίζα) ήταν Ιταλός μαθηματικός που έμεινε στην ιστορία για την περίφημη ακολουθία Φιμπονάτσι και για την εισαγωγή στην Ευρώπη του αραβικού δεκαδικού συστήματος αρίθμησης καθώς και άλλων μαθηματικών καινοτομιών σε μια σκοτεινή εποχή για τις επιστήμες στην Ευρώπη.
Βιογραφία
Ήταν γιος του Γκιγιέρμο Μπονάτσι (Bonacci, που σημαίνει απλός), εξ ου και το παρώνυμό του Φιμπονάτσι (γιος του Μπονάτσι: φίλιους μπονάτσι). Ο ίδιος χρησιμοποιούσε μερικές φορές το όνομα Μπίγκολο που σήμαινε ταξιδιώτης. Γεννήθηκε στην Πίζα αλλά ακολούθησε τον πατέρα του που διορίστηκε σε διπλωματικό πόστο ως εκπρόσωπος των εμπόρων της Πίζας στη Βόρεια Αφρική. Έζησε στην πόλη Μπεχάια, λιμάνι στη σημερινή Αλγερία, στις εκβολές του ποταμού Γουάντι Σουμάμ κοντά στο όρος Γκουράια και στον κόλπο Καρμπόν. Εκεί εκπαιδεύτηκε σε σχολή λογιστικής, διδάχτηκε μαθηματικά και ταξίδεψε με τον πατέρα του γνωρίζοντας τα τεράστια προνόμια των αραβικών μαθηματικών συστημάτων.

Αυτά τα πρώτα του ταξίδια τελειώνουν γύρω στο 1200 και τότε επιστρέφει στην Πίζα όπου γράφει τα μαθηματικά κείμενα τα οποία είμαστε και τυχεροί να κατέχουμε καθώς την εποχή του δεν είχε εφευρεθεί η τυπογραφία. Το 1202 δημοσιεύει το liber abaci ή βιβλίο των υπολογισμών, γεμάτο με τις μαθηματικές γνώσεις που είχε περισυλλέξει στα ταξίδια του. Έδειχνε την πρακτικότητα του αραβικού αριθμητικού συστήματος στην τήρηση εμπορικών βιβλίων, στις χρηματικές συναλλαγές, τις μετατροπές των μέτρων και σταθμών, στον υπολογισμό των επιτοκίων και άλλες εφαρμογές. Το βιβλίο έτυχε θερμής υποδοχής ανάμεσα στους λογίους της Ευρώπης και τους επηρέασε σημαντικά αν και το σύστημα έγινε ευρέως γνωστό μετά την εφεύρεση της τυπογραφίας.

Ο αυτοκράτορας της Αγίας Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας Φρειδερίκος Β' ήταν σύμμαχος της Πολιτείας της Πίζας στον πόλεμό της κατά της Γένοβας και ενισχύθηκε τόσο πολύ η επιρροή του στην Ιταλία, που το 1224 ίδρυσε το Πανεπιστήμιο της Νάπολης για να αντλεί επιστήμονες και ανθρώπινο δυναμικό. Γνώρισε το έργο του Φιμπονάτσι μέσω των λογίων της αυλής του και ένας από αυτούς, ο Δομίνικος Ισπανός, φιλόσοφος της αυλής, του συνέστησε να συναντήσει τον Φιμπονάτσι στην επίσκεψη της αυλής στην Πίζα το 1225.

Ο Ιωάννης του Παλέρμο, ένα άλλο μέλος της αυλής του Φρειδερίκου Β', παρουσίασε στον Φιμπονάτσι έναν αριθμό προβλημάτων-προκλήσεων, τρία από τα οποία όντως έλυσε. Όμως στη συνέχεια τα ίχνη του χάνονται καθώς μετά το 1228 υπάρχει μόνο μια αναφορά του ονόματός του σε διασωθέντα κείμενα, σε ένα έγγραφο μισθοδοσίας του 1240 από την Πολιτεία της Πίζα.

Σημαντικές Δημοσιεύσεις
· Liber Abaci (1202) (το βιβλίο του άβακος), ένα βιβλίο υπολογισμών.

· Practica Geometriae (1220), συλλογή πάνω στην γεωμετρία και στην τριγωνομετρία.

· Flos (1225), λύσεις προβλημάτων που ετέθησαν από τον Ιωάννη του Παλέρμο

· Liber quadratorum, ("Το βιβλίο των τετραγώνων") πάνω στις Διοφαντικές εξισώσεις.

· Di minor guisa (μαθηματικά για εμπόρους, αγνοείται).

· Σχόλια πάνω στο δέκατο τόμο των Στοιχείων του Ευκλείδη (επίσης αγνοείται).


Ο Πύργος της Πίζας
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Ané ta nadid ta xpovia o GvBpwnog npoonabotos va avakadvyer IpONovS yia va Kdvel yprivopa
npdeig.

O1 apxaior Popaiol via va kGvovv Royapracpouis xpnoiponolotoav éva pikpé nivaka pe avddkia Kai
nerpaddkia. KdBe avidki eixe €va ypdppa. O “vnodoyiorrig” avtdg ovopazdrav: Popairés dBakag. Apys-
1epa, nov dpxicav va xpnoiponoiovviar o1 Sekadikof apiBpoi xpnoponombnke o Sekadikds dBakag.

—“dRENYE
@ 98 G 00 gu s 60
58588

H npdn ooBapn avakdivyn, €yive 1o 1642 and 1o I'dddo Maokdd. O INaokdd emvénoe pia pnxa-
v “mn [aokadiva” nov ékave npooBgoeig ka1 agaipéoeis aviépara. H hoyikn tng pnxaviig avrig sfvan
napoépola Pe 10 PEIPNTA TRV XINopEIipov ota avtokivnia. Eixe noAdovs 1poxovs nov kdBe £vag sixe 5&-
ka ovna kai kdBe Sévu efxe éva ap1Bpd and 1o 0 o 1o 9. O1 kGAWSpo1 ka1 Ta ypavdzia tng pnxaviig
Atav KAEIOpPEVO1 péoa oE £va KOUT Kal 01 TpOoxol ATav oo endvem PE€POS ToU KOUTIOU Kal aviIgIoIxotoay
o€ povddeg, Sekddeg, exaroviddegs k.An. Kdbe @opd nov npootibero pia povdda epgavizérav 1o end-
pevo 86vn n.x. perd 10 3 1o 4. ‘Ortav €épbave oto 9 yivstav O ka1 ovyxpovme éva ypavdzl ECNPOXVE ToV
enépevo 1pox6 and 0 oe 1: Me avdhoyo tpono addd pe avtiotpogn nopeia Neltouvpyoloe n agaipeon.

EYKAEIAHZ A’ x. ot. 1. 1/47




Για  να απαντήσεις στις παρακάτω ερωτήσεις ψάξε στο διαδίκτυο προκειμένου να βρεις τα στοιχεία που θα σε βοηθήσουν.

· Πόσα χρόνια χρειάστηκαν για να ολοκληρωθεί ο Πύργος της Πίζας;
· Πόσα χρόνια έχουν περάσει από τότε που άρχισε να χτίζεται ο  Πύργος μέχρι σήμερα;
· Μπορείς να βρεις το ύψος του Πύργου της Πίζας σε πόδια (ft); (1πόδι=0,3048μ.) 
· Φτιάξε κι εσύ ένα δικό σου πρόβλημα χρησιμοποιώντας όποια από τα παρακάτω στοιχεία του Πύργου της Πίζας θέλεις!
(Πύργος Πίζας: 58μ. ψηλός από τα θεμέλιά του και 55μ. ψηλός από το έδαφος, η εσωτερική διάμετρος της βάσης του είναι 7,368μ. και η εξωτερική 15,484μ., έχει  8 ορόφους, ζυγίζει 14,500 τόνους και έχει 7 καμπάνες στο καμπαναριό που η καθεμιά αντιστοιχεί σε μια νότα της μουσικής σκάλας).


Ερευνώ και ανακαλύπτω!
Πείραμα
Αόρατη δύναμη
Οι μεγάλοι επιστήμονες και εφευρέτες συχνά χρησιμοποιούσαν απλά προβλήματα για να μιλήσουν για πολύπλοκες αρχές. Ο διάσημος Ιταλός φυσικός και αστρονόμος, Γαλιλαίος, ανακάλυψε τη βαρύτητα όταν έριξε ένα φτερό κι ένα τούβλο από τον Κεκλιμένο Πύργο της Πίζας …. Εκείνη την εποχή αυτή η αρχή ήταν γνωστή ως “νόμος της πτώσης των σωμάτων”. Δοκιμάστε το ακόλουθο πείραμα για να δείτε τι ανακάλυψε.
Τι χρειάζεστε;
Ένα φύλλο χαρτί.

Ένα βιβλίο (μεγαλύτερου μεγέθους από το χαρτί).

Η διαδικασία.

Βήμα 1: Κρατείστε στο ένα χέρι το χαρτί και στο άλλο το βιβλίο.

Βήμα 2: Αφήστε να πέσουν και τα δύο ταυτόχρονα.

Βήμα 3: Παρακολουθήστε την πορεία τους μέχρι να φτάσουν στο έδαφος.

Βήμα 4: Τώρα βάλτε το χαρτί πάνω στο βιβλίο και προσέξτε το χαρτί να μην περισσεύει από τις άκρες του βιβλίου.

Βήμα 5: Κρατήστε ψηλά το βιβλίο και αφήστε το να πέσει.

Τι παρατηρείται; Τι συμβαίνει;


[image: image36.jpg]Aol

(APTUTEPA ) ‘
APXA\O\ &h&ﬁ- M
K n COw
smﬁomes == ABAKAL =3
‘X
Dpaygves Tpiros vnoaf

TMGToucm ?‘W ms
"\’PM\GLA -r'\!- Ns‘(‘" AL Gt
Eos N








                                                                                       (Τσικοπούλου, σελ.4, 1994)

Δραστηριότητες:

· “Αβακιστής; Αλγοριθμιστής, ή κομπιουτεράκιας;

Με τον Πυθαγόρα; Τον Βοήθειο; Ή μήπως με τον Μπιλ Γκέιτς;”(Γράψας, σελ.9, 2000)
Μπορείς να φτιάξεις ένα χρονοδιάγραμμα της εμφάνισης του άβακα και της εξέλιξής του μέχρι σήμερα;

· Φτιάξε κι εσύ το δικό σου άβακα! Κάνε τις δικές σου προσθέσεις! Πώς φαντάζεσαι ότι γινόταν η αφαίρεση;




                                                                                      (Τσικοπούλου, σελ. 4-5,1994)



Οι αριθμοί των Ρωμαίων
Οι Ρωμαίοι για να γράψουν τους φυσικούς αριθμούς χρησιμοποιούσαν επτά από τα γράμματα του αλφαβήτου τους. Αυτά με την αντίστοιχη αξία τους ήταν τα εξής:
Ι

V
X
L
C
D
M
1

5

10

50

100

500

1000

1. Πολλά όμοια ψηφία όταν γράφονταν το ένα δίπλα στο άλλο θεωρούνταν ότι προστίθενται.
                       Ι Ι = 2   ΧΧΧ = 30            CCC = 300     MM = 2.000
2.Κάθε ψηφίο όταν γράφεται δεξιά ενός μεγαλύτερου θεωρείται ότι προστίθεται ενώ όταν γράφεται αριστερά του αφαιρείται π.χ.
VI παριστάνει πέντε και ένα, δηλαδή το 6
ΧV παριστάνει δέκα και πέντε, δηλαδή το 15

ΧC παριστάνει εκατό πλην δέκα, δηλαδή το 90

Δραστηριότητες:
· Πώς διαβάζονται αυτοί οι αριθμοί;
              MMDV,          DCXXVIII,        DLV,           MCXII
· Γράψε με ρωμαϊκά ψηφία τους αριθμούς: 123, 1235, 2002, 499

· Πόσα ψηφία χρειάζονται για να γραφεί ο αριθμός 1999 στο ρωμαϊκό αριθμητικό σύστημα;

· Ποιος αριθμός προκύπτει αν πολλαπλασιάσουμε τον αριθμό CCLXVIII με το 10;

· Ποιο σύμβολο δεν χρειάζονταν οι Ρωμαίοι για να γράφουν αριθμούς; Πώς για παράδειγμα σημείωναν τους αριθμούς 505 και 1001;

· Μια επιγραφή η οποία βρίσκεται δεξιά από την είσοδο, καταγράφει την ημερομηνία κατά την οποία άρχισαν οι εργασίες στον πύργο της Πίζας. Συγκεκριμένα αναφέρει:

A.D. MCLXXIV. CAMPANILE HOC FUIT FUNDATUM MENSE AUGUSTI. Ποια χρονολογία άρχισε να χτίζεται ο πύργος;
Οι αριθμοί των Ελλήνων

Το Ιωνικό αριθμητικό σύστημα χρησιμοποιούσε τα 24 γράμματα του ελληνικού αλφάβητου μαζί με τρία αρχαϊκά. Αυτά ήταν: το δίγαμμα F για το 6, που αργότερα άλλαξε μορφή, “s”, και ονομαζόταν στίγμα, το κόπα Ϙ  για το 90 και το σαμπί Ϡ  για το 900. Τα 27 αυτά γράμματα τα χρησιμοποιούσαν ως εξής: τα πρώτα εννέα παρίσταναν τους αριθμούς από το 1 έως το 9, τα επόμενα εννέα παρίσταναν το 10 και τα πολλαπλάσια του 10 μέχρι το 90 και τα υπόλοιπα εννέα παρίσταναν το 100 και τα πολλαπλάσια του 100 μέχρι το 900 (σχήμα 1). Στην αρχή οι Έλληνες χρησιμοποιούσαν τα κεφαλαία γράμματα για τα αριθμητικά τους, αργότερα όμως στη Βυζαντινή εποχή, τα κεφαλαία αντικαταστάθηκαν από τα μικρά γράμματα του αλφάβητου.
Το Ιωνικό αριθμητικό σύστημα (Σχήμα 1)
Σημερινή γραφή

γραφ γραφή

Ιωνική γραφή

Σημερινή γραφή

Ιωνική γραφή

Σημερινή γραφή

Ιωνική γραφή

Σημερινή γραφή

γραφ γραφή

Ιωνική γραφή

 1

Α α ΄

10

Ι ι΄

100

Ρ ρ΄

1.000
,α

2

Β β΄

20

Κ κ΄

200

Σ σ΄

2.000
,β           ,γ ,δ ,ε ,ς ,ζ ,η
3

Γ γ΄

30

Λ λ΄

300

Τ τ΄

3.000
,γ
4

Δ δ΄

40

Μ μ΄

400

Υ υ΄

4.000
,δ
5

Ε ε΄

50

Ν ν΄

500

Φ φ΄

5.000
,ε
6

Fς΄

60

Ξ ξ΄

600

Χ χ΄

6.000
,ς
7

Ζ ζ΄

70

Ο ο΄

700

Ψ ψ΄

7.000
,ζ
8

Η η΄

80

Π π΄

800

Ω ω΄

8.000
,η
9

Θ θ΄

90

Ϙ Ϙ
900

Ϡ Ϡ
9.000

,θ
Για τους αριθμούς από το 11 έως το 19 χρησιμοποιούσαν το γράμμα Ι, “ΓΙΩΤΑ” που συμβόλιζε το 10και δίπλα του τοποθετούσαν τα γράμματα που συμβόλιζαν τις μονάδες από το 1  έως το 9, π.χ. ΙΑ=11, ΙΒ = 12, ΙΕ = 15, ΙΖ = 17
Με τα 27 αλφαβητικά γράμματα όλοι οι αριθμοί οι μικρότεροι του 1.000 μπορούσαν να γραφούν με τρία το πολύ σύμβολα τα οποία γραφόταν από αριστερά προς τα δεξιά με φθίνουσα τάξη μεγέθους, π.χ. το 338 γραφόταν ΤΛΗ. Οι αριθμοί 1.000 έως 9.000 γραφόταν με τα εννιά πρώτα γράμματα του αλφαβήτου, από το Α έως το Θ, όπως ακριβώς και οι μονάδες αλλά με μια γραμμή πριν από αυτά: ,Α = 1.000    ,B = 2.000 …. ,Z = 5.000 ή αργότερα ,α= 1.000     ,β= 2.000      ,γ = 3.000 …. Π.χ. το 2.846 γραφόταν ,ΒΩΜF. 
Δραστηριότητες: 
· Μπορείς να μετατρέψεις τους αριθμούς των δύο πρώτων ασκήσεων των Ρωμαϊκών αριθμών στο Ιωνικό αριθμητικό σύστημα;
· Ποιο σύμβολο δεν χρειάζονταν οι Έλληνες για να γράφουν αριθμούς;

Οι αριθμοί στο Ινδοαραβικό δεκαδικό σύστημα
Το νεότερο αριθμητικό σύστημα αρίθμησης που επικράτησε λόγω της απλότητάς του, όλων των άλλων παλιότερων συστημάτων και το οποίο χρησιμοποιούμε μέχρι σήμερα, προέρχεται από την Ινδία.  Το σύστημα αυτό διαμορφώθηκε από τον 6ο έως και τον 10ο αιώνα μ.Χ.

Η μεταφορά του και η διάδοσή του στις χώρες της Μεσογείου κατ’ αρχήν και στην Ευρώπη αργότερα, έγινε από τους Άραβες μαθηματικούς και εμπόρους. Γι’ αυτό και το σύστημα αυτό ονομάζεται Ινδοαραβικό.

Όλοι οι αριθμοί στο Ινδοαραβικό σύστημα, όσο μεγάλοι και αν είναι, μπορούν να γραφούν με τα δέκα γνωστά μας ψηφία 0, 1, 2, 3, 4, 5, 67, 7, 8, 9.
Τη δυνατότητα αυτή μας τη δίνει η δομή του δεκαδικού συστήματος αφού:
· δέκα μονάδες μιας τάξης σχηματίζουν μια μονάδα της αμέσως επόμενης τάξης (γι’ αυτό το σύστημα ονομάζεται δεκαδικό). Π.χ. δέκα μονάδες είναι ίσες με μια δεκάδα, δέκα δεκάδες με μια εκατοντάδα, κ.τ.λ.
· η αξία κάθε ψηφίου καθορίζεται από τη θέση του στον αριθμό. Π.χ. στον αριθμό 1111 το 1 παριστάνει μια απλή μονάδα αλλά το ίδιο ψηφίο παριστάνει μια δεκάδα, μια εκατοντάδα και μια χιλιάδα.
Δραστηριότητες:
· Με πόσα το πολύ ψηφία μπορούμε να γράψουμε έναν αριθμό, αν γνωρίζουμε ότι αυτός είναι μικρότερος από 10.000;
· Πόσοι είναι οι διψήφιοι αριθμοί που έχουν διαφορετικά ψηφία;

· Πόσες φορές συναντάμε το ψηφίο 4 στους αριθμούς από 3 έως και 53;

· Μπορείς να φτιάξεις το δικό σου επιτραπέζιο παιχνίδι χρησιμοποιώντας αριθμούς από διάφορα αριθμητικά συστήματα;


“Εάν φέρουμε οριζόντιες γραμμές κατά μήκος του κορμού ενός απλού δέντρου, μπορεί κανείς εύκολα να διακρίνει τα στάδια ανάπτυξής του. Κάθε στάδιο ανάπτυξης διαρκεί ένα έτος. Στην παρακάτω εικόνα μπορείς να διακρίνεις και να σημειώσεις πόσα κλαδιά φυτρώνουν σταδιακά στον κύριο κορμό; Τι παρατηρείς;

 ____ κλαδιά

 ____ κλαδιά

____ κλαδιά

____ κλαδιά

____ κλαδιά

   1    (κορμός)



Στην παρακάτω εικόνα μπορείς να διακρίνεις και να σημειώσεις πόσα κλαδιά και πόσα φύλλα φυτρώνουν σταδιακά στο φυτό της Αχιλλέας (Achillea ptarmica) σε κάθε στάδιο ανάπτυξής της; Τι παρατηρείς;

___ κλαδιά ____φύλλα

___ κλαδιά ____φύλλα

___ κλαδιά ____φύλλα

___ κλαδιά ____φύλλα

___ κλαδιά ____ φύλλα

___ κλαδιά ____ φύλλα"
                                                                                             (Κοτσακώστα,, σελ. 31, 2010 α)
(Πηγή εικόνων: http://britton.disted.camosun.bc.ca/fibslide/jbfibslide.htm)


Γύρω στα 1800 μ.Χ., πολλές εντυπωσιακές εφαρμογές της ακολουθίας του Fibonacci ανακαλύφθηκαν στη φύση. Οι βοτανολόγοι βρήκαν ότι ο αριθμός των πετάλων ενός άνθους σε πολλούς μίσχους λουλουδιών ακολουθούσε την ακολουθία, καθώς και οι σπείρες των κουκουναριών, οι φολίδες (φλούδες) των ανανάδων, τα πέταλα από τις αγκινάρες, η διάταξη των σπόρων στα κεφάλια των ηλιολούλουδων, η διάταξη των βλαστών ενός φυτού καθώς και στον τρόπο με τον οποίο φυτρώνουν τα φύλλα γύρω από το βλαστό ενός φυτού (φυλλόταξη).


                Εικόνα 1                 
 
“Στις διπλανές εικόνες παρατήρησε τις σπείρες των κουκουναριών; Πόσες είναι οι σπείρες σύμφωνα με την κίνηση των δεικτών του ρολογιού και πόσες αντίθετα από την κίνηση των δεικτών του ρολογιού; Τι παρατηρείς;”
(Κοτσακώστα,, σελ. 32, 2010 α) (Πηγή εικόνων: www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/fibnat.html, http://britton.disted.camosun.bc.ca/fibslide/jbfibslide.htm)
(Πηγή             


Το γενεαλογικό δένδρο της μέλισσας.

Η εργάτρια μέλισσα γεννιέται από ένα γονιμοποιημένο αυγό και έχει δύο γονείς, μητέρα και πατέρα, όμως ο κηφήνας γεννιέται από ένα μη γονιμοποιημένο αυγό και επομένως έχει μόνο μητέρα και όχι πατέρα (Σχήμα 1). Μπορείς να σχεδιάσεις το γενεαλογικό δένδρο ενός κηφήνα και να βρεις πόσους προγόνους (παππούδες και γιαγιάδες) είχε; Τι παρατηρείς;
για

  ♂          ♀

2 (παππούς- γιαγιά)



♀


1 (μητέρα)



♂


1

   Κηφήνας

Μπορείς να συνεχίσεις;



[image: image5] Μπορείς να φτιάξεις κι εσύ ένα ναυτίλο (θαλάσσιο κογχύλι);       
“Διάλεξε δύο διαδοχικούς αριθμούς της ακολουθίας του Fibonacci και φτιάξε ένα ορθογώνιο χρησιμοποιώντας αυτούς τους αριθμούς ως πλευρές του. Έπειτα χώρισε το ορθογώνιο σε ένα τετράγωνο και ένα άλλο ορθογώνιο. Μέτρα το μήκος των πλευρών του ορθογωνίου που προέκυψε. Τι παρατηρείς; 

Το νέο ορθογώνιο χώρισέ το πάλι σε ένα τετράγωνο και ένα καινούριο ορθογώνιο κ.ο.κ μέχρι να χωρίσεις την επιφάνεια του αρχικού ορθογωνίου σε τετράγωνα. Με το διαβήτη σε κάθε τετράγωνο φτιάξε ένα τέταρτο του κύκλου… έτσι δημιουργείται μια σπείρα που ονομάζεται και σπείρα του Fibonacci.


Το παραπάνω ορθογώνιο που σχεδίασες ονομάζεται και “χρυσό ορθογώνιο”. Βρες το λόγο της μεγαλύτερης πλευράς του προς τη μικρότερη. Διάλεξε δύο διαδοχικούς αριθμούς της ακολουθίας του Fibonacci και βρες το λόγο του μεγαλύτερου ως προς το μικρότερο αριθμό. Τι παρατηρείς;”     (Κοτσακώστα, σελ. 23, 2010 β)


Στο αρχαίο θέατρο της Επιδαύρου….

“Το θέατρο της Επιδαύρου έχει 55 σειρές εδώλια (καθίσματα) σε 2 ζώνες, η κάτω ζώνη έχει 34 σειρές και η πάνω 21 σειρές. Μπορείς να βρεις το λόγο της κάτω ζώνης  των εδωλίων προς την πάνω ζώνη των εδωλίων καθώς και το λόγο των εδωλίων όλου του θεάτρου προς την κάτω ζώνη των εδωλίων; Τι παρατηρείς;

Στη συνέχεια διάλεξε δύο διαδοχικούς αριθμούς της ακολουθίας του  Fibonacci και βρες το λόγο του μεγαλύτερου προς το μικρότερο. Σύγκρινε το λόγο με τους λόγους του θεάτρου. Τι παρατηρείς; Γιατί;” (Κοτσακώστα., σελ. 24, 2010 β)
(Πηγή εικόνας: www.math.upatras.gr/~dany/PhotoGallery/Collections/Varius/normal/Pan_00005.jpg)
“Κάνε το παρακάτω πείραμα χρησιμοποιώντας το κομπιουτεράκι σου:

Διαίρεσε κάθε όρο της ακολουθίας του Fibonacci με τον προηγούμενό του.


Τι νομίζεις ότι θα γίνει αν βρεις και τους επόμενους όρους της ακολουθίας και συνεχίσεις τις διαιρέσεις;

Συνεχίζοντας τις διαιρέσεις θα διαπιστώσεις ότι πλησιάζεις όλο και περισσότερο στον αριθμό 1,618033988….

Ο αριθμός αυτός συμβολίζεται με το ελληνικό γράμμα Φ και ονομάζεται “χρυσή τομή”, ή “χρυσός αριθμός” ή “θεϊκή αναλογία”. Ο αριθμός 1,618033988…. ονομάστηκε με το ελληνικό γράμμα Φ προς τιμή του γλύπτη Φειδία! Γιατί άραγε;” (Κοτσακώστα., σελ. 24, 2010 β)


Χρυσή τομή = Θεϊκή αναλογία!
“Παρατήρησε προσεκτικά την πρόσοψη του Παρθενώνα. Εφόσον αντικατασταθεί το κατεστραμμένο τριγωνικό αέτωμα, θα μπορούσαμε να πούμε ότι χωράει ακριβώς ή περικλείεται από ένα νοητό ορθογώνιο παραλληλόγραμμο.

Αν βρούμε το λόγο της μεγαλύτερης πλευράς αυτού του ορθογωνίου προς τη μικρότερη θα δούμε ότι είναι ίσος με τον αριθμό Φ, δηλαδή το πλάτος του ορθογωνίου είναι Φ φορές το ύψος  του. Το ορθογώνιο παραλληλόγραμμο του οποίου η αναλογία των διαστάσεών του (μεγαλύτερης προς 

(Πηγή εικόνας: nazmath.net/Online_Classes/HTML2/Wk2/parthenon.jpg) 
μικρότερης πλευράς) είναι ίση με τον αριθμό Φ δηλαδή τη “χρυσή τομή” ή τη “χρυσή αναλογία”, ονομάζεται και “χρυσό ορθογώνιο”. Η πρόσοψη του Παρθενώνα είναι ένα χρυσό ορθογώνιο!

Ο αριθμός Φ παρατηρείται στις αναλογίες αρχιτεκτονικών κατασκευών όπως ο Παρθενώνας, το αρχαίο θέατρο της Επιδαύρου (η κατασκευή του άνω και κάτω διαζώματος του θεάτρου – τέλος του 4ου π.Χ. αιώνα – έχει γίνει σύμφωνα με τον αριθμό Φ). 

Οι αρχαίοι Έλληνες διαπίστωσαν ότι η τήρηση του λόγου της χρυσής τομής (αριθμός Φ) στις αναλογίες των καλλιτεχνικών κατασκευών και κτισμάτων δημιουργεί την αίσθηση της αρμονίας και του ωραίου. Γι’ αυτό κατασκεύαζαν σχεδόν όλα τους τα κτίσματα αλλά και τις διακοσμήσεις τους με τον κανόνα της χρυσής τομής. Ίσως ο Παρθενώνας είναι το πιο χαρακτηριστικό και αρμονικό παράδειγμα. Στα αρχαία ελληνικά κιονόκρανα συναντάμε επίσης “χρυσές σπείρες”. 

(Πηγή εικόνας: www.afipnisis.gr/agora/viewtopic.php?f=64&t=288)

Ο Φειδίας, Αθηναίος γλύπτης (5ος αιώνας π.Χ.), δημιουργός των γλυπτών του Παρθενώνα και επικεφαλής του έργου κατασκευής του Παρθενώνα, ήταν ο πρώτος που χρησιμοποίησε τον κανόνα της χρυσής τομής γι’ αυτό και η χρυσή τομή (αριθμός Φ) πήρε το όνομά της από αυτόν.

Όμως τον αριθμό Φ τον γνώριζαν και τον αξιοποίησαν και αρκετοί άλλοι λαοί του αρχαίου κόσμου, όπως οι Αιγύπτιοι, οι οποίοι χρησιμοποίησαν τη χρυσή τομή για την κατασκευή της περίφημης πυραμίδας της Γκίζας. 

(Πηγή εικόνας: www.impactlab.com/2009/12/21/mystery-of-the-golden-ratio-unraveled)

Ο μεγάλος ζωγράφος της Αναγέννησης Leonardo da Vinci χρησιμοποίησε τη χρυσή αναλογία (χρυσή τομή) στα έργα του. Γνώριζε ότι η αναλογία αυτή υπάρχει και στο ανθρώπινο σώμα: αν το ύψος ενός οποιουδήποτε ενήλικου ανθρώπου διαιρεθεί με το ύψος στο οποίο βρίσκεται ο αφαλός του και το αποτέλεσμα είναι ίσο με τον αριθμό Φ, τότε αυτός ο τύπος ανθρώπινου σώματος είναι αυτός που φαίνεται πιο “φυσικός”, “αρμονικός” στο ανθρώπινο μάτι. 

“Ο Άνθρωπος του Βιτρούβιου” είναι ένα διάσημο σχέδιο με συνοδευτικές σημειώσεις του Leonardo da Vinci.Φτιάχτηκε περίπου το 1490 και απεικονίζει μια γυμνή αντρική φιγούρα σε δύο αλληλοκαλυπτόμενες θέσεις. Το σχέδιο και το κείμενο συχνά ονομάζονται και Κανόνας των Αναλογιών!

(Πηγή εικόνας: www.intmath.com/Numbers/beautyMath/body_sm_ratios.jpg)

Στη “Τζοκόντα”, γνωστό έργο του Leonardo da Vinci, το πρόσωπο της Mona Lisa χωράει τέλεια σε ένα χρυσό ορθογώνιο αλλά και ολόκληρος ο πίνακας γύρω από το πρόσωπο είναι χωρισμένος σε χρυσά ορθογώνια. 

  (Πηγή εικόνας: library.thinkquest.org/trio/TTQ05063/monalisa.gif)

Η χρυσή τομή χρησιμοποιήθηκε και στη σύγχρονη εποχή, για παράδειγμα στο κτήριο του ΟΗΕ, στη Νέα Υόρκη. Συνδέει τα μαθηματικά με την τέχνη και την αρχιτεκτονική. Ακόμα και σήμερα χρησιμοποιείται για το σχεδιασμό αντικειμένων καθημερινής χρήσης όπως π.χ. έπιπλα. Αν θέλει κανείς να δει ένα χρυσό ορθογώνιο αρκεί να κοιτάξει μια πιστωτική κάρτα!

Ιστορικό σημείωμα: Πατέρας της χρυσής τομής είναι ο Πυθαγόρας γιατί πρώτος την υπολόγισε. Ο Πυθαγόρας γεννήθηκε στη Σάμο (585-500 π.Χ.) και ίδρυσε μια σπουδαία φιλοσοφική σχολή στην Κάτω Ιταλία. Ο Πυθαγόρας υποστήριζε ότι η χρυσή τομή αποτελεί μια από τις κρυμμένες αρμονίες της φύσης. Οι μαθητές του έφταναν στο σημείο να θεωρούν τη χρυσή αναλογία θεόπνευστη!
· Πάρε δύο ή τρεις τηλεφωνικές κάρτες των γονιών σου. Μέτρησε τις πλευρές τους. Τι παρατηρείς; Είναι οι τηλεφωνικές κάρτες χρυσά ορθογώνια; Τι πρέπει να κάνεις για να δεις αν είναι χρυσά ορθογώνια;” (Κοτσακώστα, σελ. 25-26, 2010 β)
Υλικοτεχνική Υποδομή

Στην ενότητα αυτή γίνεται αναφορά στην απαιτούμενη υλικοτεχνική υποδομή για την υποστήριξη της κάθε δραστηριότητας της Διδακτικής Πρακτικής. Αναφέρονται εκπαιδευτικά λογισμικά και εφαρμογές, διαδικτυακά περιβάλλοντα και συστήματα που μπορεί να χρησιμοποιήθηκαν, βιντεοταινίες, διαδικτυακές πηγές κτλ.
Χρησιμοποιήθηκε το διαδίκτυο για ανεύρεση πληροφοριών(εργαστήριο Η/Υ του σχολείου).



	3) ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΚΤΙΚΗΣ ΠΡΑΚΤΙΚΗΣ

	Κατά την εφαρμογή της Διδακτικής Πρακτικής ή μετά την πραγματοποίησή της, ο εκπαιδευτικός και οι μαθητές του ενδέχεται να έχουν πραγματοποιήσει την αξιολόγησή της, μέσα από μια αναστοχαστική διεργασία. Αυτή μπορεί να έχει πραγματοποιηθεί:

· κατά τη διάρκεια εφαρμογής των δραστηριοτήτων (διαμορφωτική αξιολόγηση) με σκοπό την αναδιαμόρφωσή τους,

· στο τέλος της εφαρμογής της Διδακτικής Πρακτικής (τελική αξιολόγηση) για να ακολουθήσει μια εποικοδομητική συζήτηση που θα οδηγήσει σε αναπροσαρμογές, επεκτάσεις κτλ.
	

	4) ΥΠΕΥΘΥΝΗ ΔΗΛΩΣΗ

	Με ατομική μου ευθύνη και σύμφωνα με το άρθρο 8 ν. 1599/1986, ο Δημιουργός που αναφέρεται στην παρ. 1.2 του παρόντος εντύπου, δηλώνω ότι:
1. Το Σχέδιο Καλής Διδακτικής Πρακτικής που υποβάλλω είναι δικό μου πρωτότυπο δημιούργημα και δεν προσκρούει σε κανένα δικαίωμα πνευματικής ή βιομηχανικής ιδιοκτησίας τρίτων. 

2. Δίνω το δικαίωμα και την άδεια στο Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, το οποίο θα ενεργεί κατά την απόλυτη και ελεύθερη κρίση του, να αξιοποιεί, να διαθέτει, να αναπαράγει ή να διανέμει το υποβληθέν Σχέδιο Καλής Διδακτικής Πρακτικής, ολόκληρο ή τμήμα του ή συντετμημένο ή ενσωματωμένο σε άλλο υλικό, για εκπαιδευτικούς και διδακτικούς σκοπούς, με κάθε πρόσφορο μέσο, ιδίως έντυπο ή ηλεκτρονικό. 
3. Δηλώνω ότι η πιθανή αξιοποίηση του υλικού αυτού για ερευνητικούς σκοπούς επιθυμώ να γίνει (επιλέξτε αυτό που επιθυμείτε):


Επώνυμα                                           Ανώνυμα 

Αν δεν καταγράψετε την επιθυμία σας αυτό σημαίνει ότι αποδέχεστε η πιθανή αξιοποίηση να γίνει ανώνυμα. 
	


*Για πρακτικούς λόγους,  η χρήση του αρσενικού γραμματικού γένους θεωρείται ότι συμπεριλαμβάνει και το θηλυκό.
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ 15/11/2010
ΥΠΟΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΔΗΜΙΟΥΡΓΟΥ: ΚΟΤΣΑΚΩΣΤΑ ΜΑΡΙΑ
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 2=1+1,   3=2+1,   5=3+2,   8=___+__,      13=__+__,   21=__+__,   34=__+__





1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, _____, _____, _____, _____, _____, _____, _____, _____, _____, _____, _____, ______, _______, _______, _______, ______, …...





  Λουλούδι με 34 πέταλα.





Ιδέα!: Φτιάξε κι εσύ το δικό σου φυτολόγιο συγκεντρώνοντας λουλούδια και ταξινομώντας τα έτσι ώστε ο αριθμός από τα πέταλά τους  να σχηματίζει την ακολουθία του Fibonacci!





Λουλούδι με __ πέταλα.          Λουλούδι με __ πέταλα.          Λουλούδι με __ πέταλα.





Λουλούδι με 1 πέταλο.          Λουλούδι με __ πέταλα.       Λουλούδι με ___ πέταλα





Μητέρα ♀               ♂  Πατέρας         ♀ Μητέρα


 





                          ♀                                  ♂


            Εργάτρια μέλισσα                 κηφήνας   


                                    Σχήμα 1














5:3=			          34:21=		         	233:144=	                     


8:5=				55:34=				.


13:8=1,625			89:55=				.


21:13=			         144:89=				.











� Ο David Lingard είναι καθηγητής του πανεπιστημίου του Sheffield της Αγγλίας και επισκέφτηκε την Ελλάδα για να συμμετάσχει σε ένα Συνέδριο Μαθηματικών του Π.Τ.Δ.Ε του Α.Π.Θ.


� Το σχέδιο εργασίας πραγματοποιήθηκε όταν η υποφαινόμενη ήταν δασκάλα στο 1ο Πειραματικό Δημοτικό Σχολείο Π.Τ.Δ.Ε. του Α.Π.Θ.


� Το Μαθηματικό ημερολόγιο παρουσίαζε για κάθε μήνα, ανάλογα με το μήνα γέννησής του και ένα σπουδαίο μαθηματικό.


� Το πρόβλημα αυτό είναι ένα θεωρητικό πρόβλημα και περιλαμβάνεται στο 3ο μέρος του βιβλίου του Fibonacci “Liber Abaci” (Το βιβλίο του Άβακα), στο 12ο κεφάλαιο. Εξαιτίας αυτού του προβλήματος το όνομά του παρέμεινε ζωντανό όλους αυτούς τους αιώνες!





� Reimer, L. & Reimer, W. (1995) “Mathematicians are people, too”, Vol. 2, USA, Dale Saymour Publications


� Τα κείμενα που δόθηκαν στους/στις μαθητές μαθήτριες δεν έχουν το ίδιο μέγεθος, ούτε τον ίδιο βαθμό δυσκολίας. Αυτό δίνει τη δυνατότητα στον/στην εκπ/τικό να εξατομικεύσει την εργασία  ανάλογα με τη σύσταση των ομάδων της τάξης.
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