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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.
 ΑΝΑΖΗΤΗΣΗ ΤΟΥ ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ ΔΡΟΜΟΥ…………………

	1.2 Δημιουργός/-οι
Ονοματεπώνυμο: ΣΩΤΗΡΙΟΣ  ΖΩΙΤΣΑΚΟΣ ………………………… 
Πατρώνυμο: ΣΤΑΥΡΟΣ ………………………………………………………. 

Ιδιότητα:   Εκπαιδευτικός         Σχολικός Σύμβουλος         Στέλεχος  Διοίκησης 
Στοιχεία Οργανικής Θέσης: ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΜΑΡΑΘΩΝΑ……………………….
Ταχυδρομική Διεύθυνση: ΚΙΜΩΝΟΣ 52Α –ΝΤΡΑΦΙ – ΤΘ 639- ΤΚ 19009 ΡΑΦΗΝΑ
E-mail: sotiris.vivi@gmail.com …………………………………………
Δικτυακός τόπος / blog: ………………………………………………………………...
Η συγκεκριμένη Διδακτική Πρακτική έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο κάποιου εκπαιδευτικού προγράμματος;    

ΝΑΙ                 ΟΧΙ
Αν ναι, να αναφέρετε την ονομασία του: ………………………………………………..
Ιστοσελίδα / blog: …………………………………………………………………………..


	1.3 Εμπλεκόμενες γνωστικές περιοχές

Γνωστικό/-ά αντικείμενο/-α της Διδακτικής Πρακτικής:  ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ Α΄ ΛΥΚΕΙΟΥ ………………………………………………………………………………….
Ιδιαίτερη Περιοχή του γνωστικού αντικειμένου: ΑΝΙΣΟΤΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ
………………………………………………………………………………………………..
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)
ΑΝΙΣΟΤΙΚΕΣ ΣΧΕΣΕΙΣ – Ο ΝΟΜΟΣ ΤΗΣ ΑΝΑΚΛΑΣΗΣ – ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΚΑΙ ΓΡΑΦΙΚΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΗ.

	1.4 Βαθμίδα Εκπαίδευσης / Τάξεις στις οποίες το εφαρμόσατε
Βαθμίδα εκπαίδευσης στην οποία αφορά η Διδακτική Πρακτική:
Πρωτοβάθμια                                          Δευτεροβάθμια 
Τάξη ή τάξεις στις οποίες το εφαρμόσατε …………………………………………..
Υπήρξε συνεργασία τάξεων του ίδιου σχολείου ή συνεργασία τάξεων διαφορετικών σχολείων;   
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:
1. Σχέδιο Μαθήματος (σχέδιο για διδασκαλία 45’ ή λιγότερο ή διδακτικό δίωρο).
2. Ακολουθία Σχεδίων Μαθήματος με μεγαλύτερη διάρκεια (Σενάριο Διδασκαλίας).
3. Ολοκληρωμένη παιδαγωγική δραστηριότητα στη σχολική τάξη.
4. Επιτυχημένο project που υλοποιήθηκε στη διάρκεια του σχολικού έτους.
5. Λειτουργικός τρόπος υπέρβασης των δυσκολιών του αναλυτικού προγράμματος. 

6. Εκπαιδευτικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε σε κάποιο διδακτικό αντικείμενο ή σε κάποια δράση.
7. Επιτυχημένο παράδειγμα συνεργατικής διδασκαλίας στο σχολείο.
8. Αποδοτική περίπτωση ευρύτερης συνεργασίας μεταξύ συναδέλφων.
9. Πρακτική λειτουργικής συνεργασίας με τους γονείς / κηδεμόνες των μαθητών ή την τοπική κοινωνία.
10. Πρακτική αποδοτικής αντιμετώπισης και διαχείρισης προβληματικών καταστάσεων και κρίσεων στο σχολείο ή στην τάξη.
11. Καλές Πρακτικές με την αξιοποίηση των νέων τεχνολογιών ή την εφαρμογή σύγχρονων μεθόδων διδασκαλίας (συνεργασία με άλλες τάξεις / με άλλα σχολεία).
12. Άλλο ……………………………………………………………………....
……………………………………………………………………..............

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


	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: Η κοινωνική αλληλεπίδραση των συμμετεχόντων, στα πλαίσια μιας διεπιστημονικής εκπαιδευτικής προσέγγισης με τη χρήση τεχνολογικών εργαλείων.
Επιμέρους Στόχοι ως προς το γνωστικό αντικείμενο και ως προς τη μαθησιακή διαδικασία. 
Ως προς τη μαθησιακή διαδικασία:

α) Η προσέγγιση του θέματος από διαφορετικές γνωστικές περιοχές (Μαθηματικά, Φυσική, Ιστορία, Φιλοσοφία, Λογοτεχνία)
β) Ο συνδυασμός διαφορετικών μαθηματικών ενοτήτων και κλάδων των μαθηματικών (Ανισοτικές σχέσεις – Ευκλείδεια Γεωμετρία, Γραφική παράσταση συνάρτησης – Άλγεβρα) 

γ) Η μοντελοποίηση ενός προβλήματος ως εισαγωγή σε επιστημονικές διαδικασίες κατανόησης των φυσικών νόμων και χρησιμοποίησης των συμπερασμάτων προς όφελος των ανθρώπινων κοινωνιών. 

δ) Η αντιμετώπιση της γνωστικής διαδικασίας ως μια κατεξοχήν κοινωνική δραστηριότητα στην οποία κάνουμε εικασίες, τις επαληθεύουμε, τις απορρίπτουμε ή τις μετασχηματίζουμε, τις  τεκμηριώνουμε και παρουσιάζουμε τα αποτελέσματά τους, στα υπόλοιπα μέλη μιας ομάδας ή στα μέλη άλλων ομάδων.

Ως προς το γνωστικό αντικείμενο (σε σχέση με τα μαθηματικά):

Οι μαθητές: 

α) Να διερευνήσουν και να κατανοήσουν την συμμεταβολή των αποστάσεων δυο σημείων εκτός ευθείας, από τα σημεία της, καθώς και τις επιδράσεις της συμμεταβολής αυτής στο άθροισμα των αποστάσεων.

β) Να εκφράσουν αλγεβρικά τις αποστάσεις αυτές καθώς και το άθροισμά τους (τύπος). γ) Να σχεδιάσουν στον Η/Υ τη γραφική παράσταση της συνάρτησης του αθροίσματος των αποστάσεων σ’ ένα θεωρούμενο σύστημα συντεταγμένων με τον ένα άξονα να είναι η θεωρούμενη ευθεία.

δ) Να διερευνήσουν και να εκφράσουν γεωμετρικά, αλγεβρικά και σχηματικά την περίπτωση που το άθροισμα γίνεται ελάχιστο. 

ε) Κατά τη διεξαγωγή του σεναρίου να  κάνουν εικασίες τις οποίες θα επαληθεύσουν, θα απορρίψουν ή θα μετασχηματίσουν. Να αποδείξουν γεωμετρικά τα συμπεράσματά τους..

Σημειώστε αν  αξιοποιούνται εκπαιδευτικά λογισμικά και υπηρεσίες των Τεχνο-λογιών της Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ΤΠΕ)

 Αξιοποιείται το  εκπαιδευτικό λογισμικό Cabri Geometry II.


	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.

Η συγκεκριμένη διδακτική πρακτική προτείνεται να αρχίσει όπως προβλέπεται από το ΑΠΣ για τη διδασκαλία της ενότητας ‘Ανισοτικές σχέσεις’ στην Α΄ Λυκείου. …………………………………………
· 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 που προτείνουμε αποτελεί ένα εκπαιδευτικό σενάριο το οποίο υλοποιείται σε τρεις φάσεις συνολικής διάρκειας περίπου 8 διδακτικών ωρών.  …………………………………………………………

· 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.
Οι τρεις φάσεις της συγκεκριμένης διδακτικής πρακτικής προτείνεται να διεξαχθούν σε κάποια χρονική απόσταση μεταξύ τους και σε αντιστοιχία με τη θεματική ενότητα που διδάσκεται. Συγκεκριμένα η διάρκεια της πρώτης φάσης που αποτελείται από την τοποθέτηση του προβλήματος και για την οποία προτείνεται να αξιοποιηθεί η συνεργασία εκπαιδευτικών διαφορετικών ειδικοτήτων (Μαθηματικού, Φιλόλογου, Φυσικού)   μπορεί να καθοριστεί κατά την κρίση του κάθε εκπαιδευτικού σε συζήτηση με τους άλλους. Η δεύτερη φάση μπορεί να αρχίσει σε χρονική απόσταση περίπου μιας εβδομάδας από την πρώτη και  η τρίτη μπορεί να πραγματοποιηθεί κατά τη διδασκαλία της γραφικής παράστασης συνάρτησης. ………………………

	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.).

ΣΕΝΑΡΙΟ

Η ΙΔΕΑ ΠΟΥ ΔΙΕΠΕΙ ΤΟ ΣΕΝΑΡΙΟ 

Συνοπτικά η ιδέα στην οποία βασίζεται το σενάριο είναι ένα ‘τυπικό’ πρόβλημα κατασκευής ενός σημείου μιας ευθείας, του οποίου το άθροισμα των αποστάσεων από δύο σταθερά σημεία εκτός αυτής να είναι ελάχιστο. Το πρόβλημα αυτό υπάρχει και στο σχολικό βιβλίο της Ευκλείδειας Γεωμετρίας Α’ και Β’ Λυκείου έχει όμως κάποιες ενδιαφέρουσες καταβολές και προεκτάσεις. 

α) Αναφέρεται και λύνεται από το μηχανικό και μαθηματικό Ήρωνα τον Αλεξανδρι-νό στο αρχαίο κείμενο με μια φιλοσοφική προσέγγιση που θα άξιζε να συζητηθεί με τους μαθητές.

β) Σχετίζεται με το νόμο της ανάκλασης του φωτός. Έτσι έχουμε έναν νόμο της φυσικής μέσα από ένα πρόβλημα των μαθηματικών ή το αντίστροφο.
γ) Μπορεί εύκολα να αποτελέσει τη μοντελοποίηση πραγματικών καταστάσεων.

δ) Έχει τη δυνατότητα να αναδείξει την αδυναμία των καθαρά εμπειρικών μεθόδων που συχνά εφαρμόζουν οι μαθηματικά αρχάριοι μαθητές για να αντιμετωπίσουν προβλήματα ακροτάτων.  

ε)
Έχει τη δυνατότητα να αντιμετωπιστεί από τους μαθητές σε περιβάλλον δυναμι-
κής γεωμετρίας στο οποίο παρέχεται η δυνατότητα διαφορετικών αναπαραστάσεων της ίδιας έννοιας και δυναμικού χειρισμού των σχημάτων. 

 ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Τα μαθηματικά προβλήματα στα πλαίσια της διδασκαλίας τους στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση αντιμετωπίζονται με έναν τρόπο που διαστρεβλώνει τη διδακτική τους αξία. Κάποιους από τους λόγους που οδηγούν σ’ αυτήν την κατεύθυνση καταγράφουμε στη συνέχεια:

α) Τα προβλήματα αντιμετωπίζονται συχνά ως  εφαρμογές μιας συγκεκριμένης θεω-
ρίας και όχι σαν πηγή προβληματισμού για τη συγκρότηση της θεωρίας. 

β) Τα προβλήματα προσεγγίζονται συνήθως αποκομμένα από το ιστορικό τους πλαίσιο καθώς αγνοείται η γέννηση και η εξέλιξη τους. Με τον τρόπο αυτό εμφανίζονται στα μάτια του μαθητή σαν επινοήσεις του καθηγητή ή του βιβλίου.  
γ) Επίσης τα προβλήματα εμφανίζονται αποκομμένα από την φυσική και κοινωνική πραγματικότητα των ανθρώπων, δημιουργώντας εύλογη δυσπιστία στους μαθητές σχετικά με τη δυνατότητα πρακτικής χρήσης των επιστημονικών θεωριών. Οι μαθητές δεν γίνονται μέτοχοι της προσπάθειας προσδιορισμού και περιορισμού των παραμέτρων που υπεισέρχονται σε μια πραγματική προβληματική κατάσταση. Σχεδόν πάντα εκτίθενται σε μια ωραιοποιημένη μορφή ‘απαλλαγμένη’ από την πολυπλοκότητα της φυσικής και κοινωνικής πραγματικότητας.  
δ) Τις περισσότερες φορές τα προβλήματα αντιμετωπίζονται με μια μοναδική επιστημονική προσέγγιση (μόνο από τα μαθηματικά ή μόνο από τη φυσική), με ένα κλάδο μιας επιστήμης (μόνο γεωμετρικά ή μόνο αλγεβρικά), με ένα αναπαραστατικό μέσο (συνήθως το πλαίσιο χαρτί – μολύβι). 

ε) Ειδικά τα γεωμετρικά προβλήματα αντιμετωπίζονται κατά βάση με στατικά σχήματα μειώνοντας τη δυνατότητα των μαθητών για ανάπτυξη εικασιών. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω προβλήματα θεωρούμε ότι οι σχεδιαζόμενες εκπαιδευτικές δραστηριότητες στα μαθηματικά, θα πρέπει να λαμβάνουν υπόψη τα ακόλουθα:
α) Τα προβλήματα θα πρέπει να αποτελούν τη βάση ανάπτυξης γόνιμου προβληματισμού. Στην  προσπάθεια επίλυσής τους διατυπώνονται εικασίες οι οποίες τεκμηριώνονται, απορρίπτονται ή μετασχηματίζονται, σε προτάσεις οι οποίες αποδεικνύονται, με στόχο την ανάπτυξη μιας θεωρίας. Με τον τρόπο αυτό  προσομοιάζεται  η εκπαιδευτική δραστηριότητα με τις μεθόδους που χρησιμοποιούνται για τις επιστημονικές ανακαλύψεις. 
β) Να προκρίνονται προβλήματα για τα οποία παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον η ιστορική τους γέννηση και εξέλιξη.  Έτσι οι μαθητές μπορούν να έρθουν σε επαφή με το γενικότερο ιστορικό αλλά και επιστημονικό πλαίσιο των περιόδων που γεννήθηκε και εξελίχθηκε ένα πρόβλημα καθώς και με τους τρόπους και τις μεθόδους που αντιμετωπίστηκε στην πάροδο του χρόνου. Έτσι τους δίνεται η δυνατότητα  να συγκρίνουν  τις  μεθόδους αυτές με τις σημερινές προσεγγίσεις αλλά και να αντιμετωπίζουν τις επιστήμες ως ανθρώπινα δημιουργήματα που εξελίσσονται και όχι σαν απρόσιτα κατασκευάσματα ειδικών, απαλλαγμένων από λάθη. 
γ) Τα προβλήματα θα πρέπει να αναδεικνύουν ότι προέρχονται από τη φυσική και κοινωνική πραγματικότητα, ότι τα συμπεράσματα της διαπραγμάτευσής τους μπορούν να εφαρμόζονται σ’ αυτήν, για την καλύτερη κατανόησή της. Η μοντελοποίηση πραγματικών καταστάσεων αποτελεί μια γνήσια επιστημονική διεργασία η οποία μπορεί να τεθεί υπό εκπαιδευτική διαπραγμάτευση με κατάλληλους περιορισμούς.
δ) Το επιλεγόμενο θέμα ή προβληματική κατάσταση θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα προσέγγισης από περισσότερες της μιας γνωστικών περιοχών ώστε να αναδεικνύεται η αλληλοτροφοδότηση των διαφορετικών επιστημών. Να συνδυάζει διαφορετικές διδα-
κτικές ενότητες και κλάδους μιας επιστήμης, εμπλουτίζοντας τις αναπαραστάσεις των μαθητών,  αναπτύσσοντας κριτήρια σύγκρισης των μεθόδων προσέγγισης. 

ε) Σε μια προσπάθεια να μετριαστούν οι δυσκολίες που προκαλεί η στατικότητα των σχημάτων και η αδυναμία πολλαπλών μετρήσεων,  που πραγματοποιούνται στο πλαίσιο χαρτί – μολύβι, θα βοηθήσει η δυνατότητα διαπραγμάτευσης προβλημάτων στα πλαίσια ενός δυναμικού περιβάλλοντος όπως τα  Cabri Geometry II ,το  Geometers’ Sketchpad, το Geogebra (για τα μαθηματικά) ή το Interactive Physics (για τη φυσική). 
Η πρόσθετη παιδαγωγική αξία για την ψηφιακή τεχνολογία συνίσταται στο ότι μπορεί να διαθέσει πολυαναπαραστατικά εργαλεία με τα οποία ο μαθητής να αποκτήσει εμπειρίες έκφρασης εννοιών και επιστημονικής επιχειρηματολογίας, διαχείρισης της πληροφορίας, δράσης μέσα από πολυποίκιλες συλλογικότητες, εξάσκησης στην κρίση και τη δημιουργική αμφισβήτηση. Οι πτυχές της μαθησιακής διαδικασίας που ενισχύονται με την τεχνολογία αυτή συνίστανται στη χρησιμοποίηση του λογισμικού (artifact) ως εργαλείου (instrument) με διαφορετικές χρήσεις. Η διαδικασία αυτή πολλές φορές αλλάζει τις λειτουργικότητες του ίδιου του κατασκευάσματος δημιουργώντας μια αλλοίωση της κατασκευής (instrumentalization). [Κυνηγός (2006)]

Κοινωνική ενορχήστρωση της τάξης
Oι μαθητές προτείνεται να εργαστούν σε ομάδες των 3-4 ατόμων, ανομοιογενείς ως προς την επίδοση τους, οι οποίες μπορεί να αλλάξουν στις διάφορες φάσης της δραστηριότητας. Οι μαθητές θα συμπληρώσουν συνεργατικά τα φύλλα εργασίας, στα οποία καλούνται να διερευνήσουν συγκεκριμένα σχήματα και να απαντήσουν σε συγκεκριμένες ερωτήσεις. Κάθε ομάδα θα συμπληρώνει ένα φύλλο εργασίας κατόπιν συζήτησης και ανταλλαγής επιχειρημάτων. Μετά τη διαπραγμάτευση στα πλαίσια της ομάδας, η  κάθε ομάδα παρουσιάζει στους υπόλοιπους τα συμπεράσματά της και ακολουθεί συζήτηση. Έτσι γνωστοποιούνται οι διαφορετικές προσεγγίσεις της κάθε ομάδας και  εντοπίζονται πιθανές αδυναμίες ή πλεονεκτήματα της κάθε προσέγγισης. Επίσης οι μαθητές εμπλέκονται σε μια προσπάθεια τεκμηρίωσης των απόψεών τους, προκειμένου να τις γνωστοποιήσουν με σαφήνεια σ’ ένα κοινό ευρύτερο της ομάδας τους από το οποίο ενδέχεται να δεχθούν κριτική. Η διαδικασία αυτή μπορεί να λαμβάνει χώρα στο τέλος της κάθε μιας από τις τρεις φάσεις της δραστηριότητας. 
Στη διάρκεια υλοποίησης του σεναρίου, ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να βοηθάει τους μαθητές στις δυσκολίες τους, να τους καθοδηγεί για να μην πελαγοδρομούν, να τους ενθαρρύνει να συνεχίσουν τη διερεύνηση και να θέτουν νέα ερωτήματα και να προκαλεί συζητήσεις με όλη την τάξη όταν θεωρεί ότι τα συμπεράσματα κάποιων ομάδων θα είναι χρήσιμα για τη διερεύνηση και των υπολοίπων.  

ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑΣ

ΠΡΩΤΗ ΦΑΣΗ

Στην πρώτη φάση προτείνεται να διατεθούν δύο διδακτικές ώρες. Την πρώτη ώρα γίνεται η παρουσίαση του προβλήματος στο σύνολο των μαθητών του τμήματος, με διαφορετικές προσεγγίσεις και στόχο την συγκρότηση μαθητικών ομάδων ανάλογα με τα ενδιαφέροντά τους, σε σύμπλευση με τις προτεινόμενες από τον/τους εκπαιδευτικό/ους προσεγγίσεις. 

Οι προτεινόμενες προσεγγίσεις είναι οι εξής: 

Φιλοσοφική- Γλωσσική-Ιστορική προσέγγιση.

Τα θεωρήματα για τις ανισοτικές σχέσεις των πλευρών και των γωνιών ενός τριγώνου έχουν σημαντικές εφαρμογές σε προβλήματα ακροτάτων. Μια κατηγορία τέτοιων προβλημάτων είναι τα λεγόμενα προβλήματα ‘ελάχιστου δρόμου’. Ένα απ’ αυτά αποτελεί μια σύγχρονη εφαρμογή ενός ιστορικού προβλήματος γνωστού ως ‘πρόβλημα του Ήρωνα για τη φωτεινή ακτίνα’, που προτάθηκε και λύθηκε από τον Αλεξανδρινό μαθηματικό και μηχανικό Ήρωνα (1ος αι. μ.Χ.). Όπως αναφέρει ο Δαμιανός (5ος αι. μ.Χ.): ‘Απέδειξε γάρ ό μηχανικός Ήρων έν τοίς αυτού Κατοπτρικοίς, ότι αί πρός ίσας γωνίας κλώμεναι ευθείαι ελάχισται εισί πασών τών από της αυτής και ομοιομερούς γραμμής πρός τά αυτά κλωμένων [πρός ανίσους γωνίας]. Τούτο δε αποδείξας φησίν ότι εί μη μέλλοι η φύσις μάτην περιάγειν την ημετέραν όψιν, προς ίσας αυτήν ανακλάσει γωνίας.’ 

Γλωσσική προσέγγιση

Θα μπορούσε η μετάφραση και η γλωσσική ανάλυση του παραπάνω αποσπάσματος να γίνει από τους μαθητές σε συνεργασία με τον φιλόλογο της τάξης τους.
Σε ελεύθερη μετάφραση το παραπάνω απόσπασμα αναφέρει ότι ο Ήρων απέδειξε στο έργο του ‘Κατοπτρικά’, ότι από όλες τις ευθείες που προσπίπτουν και ανακλώνται στην ίδια επίπεδη επιφάνεια, τη συντομότερη διαδρομή ακολουθούν αυτές που σχηματίζουν ίσες γωνίες με την επιφάνεια. Και το γεγονός αυτό συμβαίνει επειδή η φύση δεν ματαιοπονεί., αλλά ακολουθεί πάντοτε τη συντομότερη οδό. 
Φιλοσοφική προσέγγιση

Στο απόσπασμα, η έκφραση ‘η φύση δεν ματαιοπονεί’ αποδίδει στη φύση χαρακτηριστικά των ζωντανών οργανισμών αλλά κυρίως όντων με νόηση.  Έτσι θα μπορούσε να αποτελέσει την αφορμή μιας συζήτησης στην τάξη σχετικά με το αν η φύση ματαιοπονεί ή όχι και αν αυτό σημαίνει ότι η φύση ‘σκέφτεται’ και δρά. Με κάποιο σκοπό; Υπάρχει κάποιο βαθύτερο νόημα σε όσα γίνονται στη φύση; Ποιος θέτει σκοπούς και νοήματα για τη φύση; Στο πλαίσιο αυτό θα μπορούσε να προταθεί  στους μαθητές η ανάγνωση αποσπασμάτων από το λογοτεχνικό βιβλίο του Jostein Gaarder  ‘ ΜΑΓΙΑ το θαύμα της ζωής’ που αναφέρεται στα συγκεκριμένα φιλοσοφικά ερωτήματα.
Ιστορική προσέγγιση

Θα μπορούσε επίσης να γίνει από τους μαθητές σε συνεργασία με τον καθηγητή τους της Ιστορίας, μια ιστορική προσέγγιση του έργου του Ήρωνα η οποία μπορεί να περιλαμβάνει όχι μόνο τη βιογραφία και το έργο του, αλλά και τη μελέτη του πολιτισμικού και κοινωνικού περιβάλλοντος της Αλεξάνδρειας στις αντίστοιχες περιόδους.[Θωμαΐδης (2006)]
Προσέγγιση από τη μεριά της Φυσικής

Το πρόβλημα που θα κληθούν να διαπραγματευτούν οι μαθητές με τον καθηγητή της φυσικής, μπορεί να έχει την εξής μορφή: 

Με δεδομένο ένα κάτοπτρο και δυο σημεία εκτός αυτού Α, Β ποια διαδρομή θα ακολουθήσει το φως για να πάει από το Α στο Β διαμέσου του κατόπτρου;  

Σε πρώτη φάση τα παιδιά μπορεί να βρουν στο εργαστήριο της φυσικής  τη ζητούμενη διαδρομή και να αναρωτηθούν για την ιδιαιτερότητα της θέσης στην οποία προσπίπτει το φως στο κάτοπτρο, αλλά και για τη δυνατότητα ακριβούς υπολογισμού της.

Επίσης τα παιδιά θα προβληματιστούν και ίσως διαπιστώσουν και διατυπώσουν  με τη βοήθεια του καθηγητή της φυσικής το νόμο της ανάκλασης της Οπτικής σύμφωνα με τον οποίο:

α) Η προσπίπτουσα και η ανακλώμενη ακτίνα βρίσκονται στο ίδιο επίπεδο με την κάθετη που άγεται στο σημείο πρόσπτωσης.

β) Η γωνία πρόσπτωσης είναι ίση με την γωνία ανάκλασης.

Σε ενιαία διατύπωση: Η προσπίπτουσα και η ανακλώμενη ακτίνα είναι συμμετρικές ως προς την κάθετη στο επίπεδο στο σημείο ανάκλασης .
Στη συνέχεια θα κληθούν και να αποδείξουν ότι η ακολουθούμενη από το φως διαδρομή είναι η συντομότερη δυνατή.
Εμπειρική προσέγγιση

Συχνά οι μαθητές χρησιμοποιούν καθαρά εμπειρικές μεθόδους όπως  είναι η χρήση του υποδεκάμετρου ή της μετροταινίας. Θα μπορούσε λοιπόν, να ζητηθεί από τους μαθητές, με τη βοήθεια του υποδεκάμετρου, να βρουν εκείνο το σημείο μιας ευθείας  που έχει το ελάχιστο άθροισμα αποστάσεων, από δυο σημεία εκτός αυτής, τα οποία έχουν σχεδιάσει στο χαρτί..

Με τον τρόπο αυτό οι μαθητές θα καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι οι διαδρομές που περιλαμβάνονται μεταξύ δύο προφανών ορίων (των προβολών των σημείων στην ευθεία) δεν έχουν εμφανείς διαφορές. 

Πραγματικά οι διαφορές που θα προκύψουν στις μετρήσεις με το υποδεκάμετρο, είναι πολύ μικρές για να βγουν συγκεκριμένα συμπεράσματα για τη ζητούμενη θέση. Στα προβλήματα μεγίστων και ελαχίστων, τα εμπειρικά αποτελέσματα των μετρήσεων μόνο έμμεσα είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν – και ποτέ άμεσα να καταδείξουν την ακριβή θέση ενός ακροτάτου, αφού μια τέτοια θέση χαρακτηρίζεται από την τοπική στασιμότητα των τιμών του μεταβαλλόμενου μεγέθους (ή της εξεταζόμενης συνάρτησης).

Εδώ φυσικά μιλάμε για τη βασική παρατήρηση του Fermat που τον οδήγησε στη διατύπωση του ομώνυμου θεωρήματος. Έτσι ο απλοϊκός εμπειρισμός, που συνοδεύει σαν ένα σύστημα πεποιθήσεων τη χρήση της μετροταινίας ή του υποδεκάμετρου, είναι εδώ αναποτελεσματικός οδηγός. Με τον τρόπο αυτό αναδεικνύεται η ανάγκη χρήσης των ‘περίτεχνων’ μαθηματικών εργαλείων για τη λύση του προβλήματος. [Πατρώνης (1998).]
Μοντελοποίηση πραγματικών καταστάσεων 

Μια ακόμα προσέγγιση του προβλήματος θα ήταν να δοθεί με διαφορετικές διατυπώσεις και να ελεγχθούν οι διαφορετικοί τρόποι προσέγγισης των μαθητών σε κάθε περίπτωση καθώς και η δυνατότητα μοντελοποίησής τους. Για παράδειγμα: 

Για τους τεχνοκράτες

Μια γραμμή γ μεταφοράς ρεύματος υψηλής τάσης περνά κοντά από δύο νέους οικισμούς Α και Β. Σε ποιο σημείο της γραμμής γ πιστεύεται ότι πρέπει να τοποθετηθεί μετασχηματιστής Μ ώστε να τροφοδοτεί τους δύο οικισμούς. [Θωμαΐδης (1999)]

Για τους φυσιολάτρες

Ένα κουρασμένο και διψασμένο άλογο βρίσκετε σε μια απόσταση από ένα ποτάμι. Ποια πιστεύεται ότι θα είναι η διαδρομή που θα ακολουθήσει για να πιει νερό από το ποτάμι και στη συνέχεια να πάει στο στάβλο του; [Πατρώνης (1998)]

Αναμένεται από τους μαθητές να αντιμετωπίσουν το πρώτο πρόβλημα με έναν τεχνοκρατικό- μαθηματικό τρόπο ενώ το δεύτερο να σκεφτούν ότι κανένα διψασμένο άλογο δεν θα αναζητήσει τη συνολικά βέλτιστη διαδρομή αλλά την τοπικά βέλτιστη διαδρομή. Δηλαδή  θα κατευθυνθεί κάθετα προς το ποτάμι. Στην περίπτωση αυτή παρατηρούμε ότι ενίοτε ‘η φύση ματαιοπονεί’. Η πραγματικότητα δεν λειτουργεί πάντα με τους νόμους των μαθηματικών και της φυσικής. Έτσι εκτός  από το ‘μαύρο και το άσπρο’ στην πραγματικότητα υπάρχει άφθονος χώρος για το γκρίζο το οποίο αποφεύγεται στην παραδοσιακή διδασκαλία..  
Τη δεύτερη διδακτική ώρα της πρώτης φάσης η οποία θα απέχει από την πρώτη ένα εύλογο χρονικό διάστημα, η κάθε ομάδα θα παρουσιάσει τον τρόπο που ήρθε σε επαφή με το πρόβλημα, τους προβληματισμούς της σε κάθε περίπτωση, τα εμπειρικά της δεδομένα, τις πιθανές εικασίες της. Οι παρουσιάσεις αυτές θα σχολιαστούν από τον εκπαιδευτικό και τους συμμαθητές τους. 

Στη φάση αυτή θα γίνει μια συζήτηση για τον τρόπο που μπορούμε να αναπαραστήσουμε το πρόβλημα στο χαρτί ή στην επιφάνεια εργασίας ενός κατάλληλου λογισμικού. 

ΔΕΥΤΕΡΗ ΦΑΣΗ

Η δεύτερη φάση προτείνεται να πραγματοποιηθεί στο εργαστήριο των Η/Υ και να διαρκέσει τρεις ώρες..

Την πρώτη ώρα της δεύτερης φάσης θα ζητήσουμε από τους μαθητές να διατυπώ-
σουν μαθηματικά το πρόβλημα. Αναμένεται περίπου η παρακάτω διατύπωση: Θεωρούμε ευθεία (χψ) και δύο σημεία Α και Β εκτός αυτής. Να βρεθεί σημείο Κ της ευθεία (χψ) έτσι ώστε το άθροισμα ΚΑ+ΚΒ να είναι το ελάχιστο. 

Θα ζητήσουμε από τους μαθητές να αναπαραστήσουν το πρόβλημα στην επιφάνεια εργασίας του λογισμικού Gabri Geometre II. Αναμένουμε από τους μαθητές να αποτυπώσουν τα σημεία Α και Β είτε στο ίδιο ημιεπίπεδο (από αυτά που χωρίζει η ευθεία (χψ) το επίπεδο) είτε εκατέρωθεν αυτής μετρώντας τις αποστάσεις ΚΑ, ΚΒ. .

Στην περίπτωση που τα σημεία είναι στο ίδιο ημιεπίπεδο και με στόχο οι μαθητές να διερευνήσουν την έννοια της συμμεταβολής δυο μεγεθών, θα τους ζητήσουμε να προσδιορίσουν τα διαστήματα της ευθείας στα οποία όταν βρίσκεται το Κ, τα τμήματα ΚΑ και ΚΒ: α) αυξάνονται και τα δυο, β) αυξάνεται το ένα και μειώνεται το άλλο. 

Αρχικά οι μαθητές θα  παρατηρήσουν τις μεταβολές των μηκών των τμημάτων ΚΑ, ΚΒ καθώς το Κ κινείται στην ευθεία. Θα παρατηρήσουν ότι υπάρχουν δυο σημεία που χωρίζουν την ευθεία σε τρία διαστήματα εκτός των οποίων τα ΚΑ, ΚΒ αυξάνονται και τα δυο και εντός των οποίων το ένα αυξάνεται και το άλλο μειώνεται. Θα ζητήσουμε τον γεωμετρικό προσδιορισμό των σημείων αυτών καθώς και την εξήγηση του συγκεκριμένου φαινομένου. Αναμένουμε οι μαθητές να ανακαλύψουν ότι τα ζητούμενα διαστήματα ορίζονται από τις προβολές των Α, Β στην ευθεία. Έτσι οι μαθητές θα έχουν κάνει μια εικασία χρησιμοποιώντας το δυναμικό περιβάλλον του λογισμικού, θα αναγνωρίσουν την ανάγκη για το γεωμετρικό προσδιορισμό των σημείων και θα εμπλακούν με τις προτάσεις των ανισοτικών σχέσεων για τα κάθετα και πλάγια τμήματα μιας ευθείας από σημείο εκτός αυτής. Αναμένουμε επίσης οι μαθητές χρησιμοποιώντας τις δυνατότητες του δυναμικού περιβάλλοντος του λογισμικού να υποθέσουν και στη συνέχεια να αποδείξουν, ότι το άθροισμα ΚΑ+ΚΒ γίνεται ελάχιστο όταν τα Κ, Α, Β είναι συνευθειακά. Έτσι οι μαθητές μπορούν να διατυπώσουν την αντίστοιχη πρόταση για την τριγωνική ανισότητα την οποία θα κληθούν να αποδείξουν, πιθανόν με τη βοήθεια του εκπαιδευτικού. 

Στη δεύτερη ώρα της δεύτερης φάσης καλούμε τους μαθητές να διερευνήσουμε το ίδιο πρόβλημα στην περίπτωση που τα σημεία είναι προς το ίδιο μέρος της ευθείας και το οποίο παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Το πρόβλημα στην περίπτωση αυτή θα μπορούσε να δοθεί και με την ακόλουθη διατύπωση την οποία μπορεί να διαπραγματευτεί η ομάδα που στην πρώτη φάση έχει εξετάσει το πρόβλημα από την προσέγγιση της φυσικής. 

Να βρεθεί σημείο Κ στην ευθεία (χψ) ώστε οι γωνίες 
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, να είναι ίσες. Για το σημείο Κ που βρήκατε, να δείξετε ότι η διαδρομή ΚΑ+ΚΒ είναι η μικρότερη από οποιαδήποτε διαδρομή KΑ+KΒ.
Και πάλι οι μαθητές μπορούν να απαντήσουν σχετικά με τα διαστήματα της ευθείας στα οποία όταν ανήκει το Κ τα τμήματα ΚΑ, ΚΒ αυξάνονται και τα δυο ή αυξάνεται το ένα και μειώνεται το άλλο.

Στη συνέχεια οι μαθητές σύροντας το σημείο Κ πάνω στην ευθεία και μετρώντας τις αποστάσεις ΚΑ, ΚΒ και το άθροισμα ΚΑ+ΚΒ θα ‘βρουν’ το ζητούμενο σημείο. Συζητώντας για την ανεπάρκεια αυτής της μεθόδου, θα παροτρύνουμε  τους μαθητές για τη γεωμετρική κατασκευή του σημείου στο οποίο παρουσιάζεται το ελάχιστο άθροισμα (πάντα στην επιφάνεια εργασίας του λογισμικού), θυμίζοντάς τους αν χρειαστεί, ότι για να προσθέσουμε δυο τμήματα τα κάνουμε συνευθειακά. Θα ζητήσουμε επίσης από τους μαθητές να ελέγξουν αν το σημείο που βρήκαν με τις μετρήσεις, ταυτίζεται με το σημείο που κατασκεύασαν γεωμετρικά. 

Στη φάση αυτή θα καλέσουμε τους μαθητές να δώσουν και τυπική γεωμετρική απόδειξη για το σημείο που βρήκαν. Θα γίνει μια συζήτηση για την αναγκαιότητα μιας τέτοιας απόδειξης. Μπορούμε επιχειρηματολογώντας για την αναγκαιότητα της τυπικής απόδειξης να χρησιμοποιήσουμε την αδυναμία εύρεσης του ζητούμενου σημείου, θυμίζοντάς τους την περίπτωση του υποδεκάμετρου ή την αδυναμία ακρίβειας στην εύρεση του σημείου από τη μεριά του λογισμικού, ειδικά στην περίπτωση που χρησιμοποιήσουμε μόνο ακέραιους αριθμούς κατά τους υπολογισμούς των αποστάσεων ή δεκαδικούς με ένα δεκαδικό ψηφίο. 

Στην τρίτη ώρα της δεύτερης φάσης μπορεί να γίνει η παρουσίαση των δυο εκδοχών του προβλήματος και οι αντίστοιχες διαπραγματεύσεις από τις ομάδες των μαθητών. Κάθε ομάδα μπορεί να κληθεί να ελέγξει τα συμπεράσματα της άλλης στον Η/Υ. Έτσι θα προκύψει η διαπίστωση ότι η θέση Κ της ευθείας, για την οποία το άθροισμα ΚΑ+ΚΒ είναι ελάχιστο, είναι η ίδια με εκείνη για την οποία οι γωνίες
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 είναι ίσες. Επίσης οι μαθητές θα έχουν διερευνήσει τη διαδρομή που θα ακολουθήσει το φως για να πάει από ένα σημείο Α σ’ ένα σημείο Β μέσω ενός κατόπτρου, διαπιστώνοντας το νόμο της ανάκλασης, καθώς και τη διαδρομή που πρέπει να ακολουθήσει το καλώδιο της επιχείρησης ηλεκτρισμού, προκειμένου να τροφοδοτήσει με ρεύμα δύο χωριά από έναν ρευματοφόρο αγωγό.
ΤΡΙΤΗ ΦΑΣΗ

Η τρίτη φάση προτείνουμε να ολοκληρωθεί σε δυο διδακτικές ώρες. 

Αρχικά μπορεί να γίνει μια προσπάθεια αλγεβρικής αποτύπωσης του προβλήματος, η οποία μπορεί να διεξαχθεί στη συμβατική τάξη των μαθητών. 

Όταν λοιπόν δίνεται μια ευθεία x΄x και δυο σημεία Α, Β εκτός αυτής, μπορούμε να θεωρήσουμε έναν άξονα ψ΄ψ κάθετο στον x΄x (σε τυχαίο σημείο του). Θεωρούμε ότι τα σημεία Κ, Α, Β έχουν συντεταγμένες Κ (x,0), A(xΑ ,yA ), B(xB ,yB ). Τότε μπορούμε να καλέσουμε τους μαθητές να χρησιμοποιήσουν τον τύπο για την απόσταση δυο σημείων για να βρουν τη συνάρτηση του αθροίσματος f των αποστάσεων KA, KB. Αναμένουμε να προκύψει: (ΚΑ+ΚΒ)(x) = 
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Η αναζήτηση της εύρεσης της ελάχιστης τιμής αυτής της συνάρτησης για σημεία Α, Β με γνωστές συντεταγμένες, μπορεί να γίνει παράλληλα με τους μαθητές της θετικής τεχνολογικής κατεύθυνσης της Γ’ Λυκείου. Αυτοί θα διαπιστώσουν ότι η χρήση των εξαιρετικά ισχυρών εργαλείων του διαφορικού λογισμού, είναι ιδιαίτερα δυσχερής στη συγκεκριμένη περίπτωση, αναγνωρίζοντας ίσως σ’ ένα βαθμό τα ‘ταπεινά’ εργαλεία της Ευκλείδειας Γεωμετρίας, όταν τους παρουσιάσουν τη λύση οι μαθητές της Α΄ Λυκείου. 
Επανερχόμενοι στους μαθητές της Α΄ Λυκείου και στο εργαστήριο πλέον των Η/Υ τους ζητάμε να κατασκευάσουν σύστημα συντεταγμένων xOψ, σημεία Α, Β τυχαία στο επίπεδο και σημείο Κ στον άξονα x΄x. Φέρνουμε τα τμήματα ΚΑ, ΚΒ και ‘μετράμε’ τις αποστάσεις ΚΑ, ΚΒ υπολογίζοντας επίσης το άθροισμα ΚΑ+ΚΒ. Στη συνέχεια, φέρουμε ευθεία (η) κάθετη στον x΄x στο σημείο Κ. Μεταφέρουμε τη μέτρηση του αθροίσματος ΚΑ+ΚΒ στην ευθεία (η) και προκύπτει σ’ αυτή σημείο Μ τέτοιο ώστε ΚΜ =ΚΑ+ΚΒ. Αν ζητήσουμε τη ‘γραμμή ίχνους’ του σημείου Μ καθώς κινείται το Κ στον άξονα χ΄χ θα προκύψει η γραφική παράσταση της συνάρτησης 
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Θεωρούμε ότι ο συγκεκριμένος τρόπος κατασκευής της γραφικής παράστασης μιας συνάρτησης ο οποίος χρησιμοποιεί το δυναμικό περιβάλλον του λογισμικού, βοηθάει ουσιαστικά τους μαθητές στην κατανόηση της έννοιας της συνάρτησης και της γραφικής της παράστασης. Η συγκεκριμένη διαδικασία μάλιστα, είναι εξαιρετικά δύσκολο να κατανοηθεί από τους μαθητές στο πλαίσιο χαρτί-μολύβι, λόγω αδυναμίας του δυναμικού χειρισμού του.  
Με βάση τη γραφική παράσταση, μπορεί να γίνει συζήτηση:

α) Για τη ταύτιση της θέσης του ελάχιστου με τη γεωμετρική μέθοδο και με τη μέθοδο της γραφικής παράστασης. Μάλιστα οι δυο προσεγγίσεις, γεωμετρική και αλγεβρική παριστάνονται στο ίδιο σχήμα, το οποίο επιδέχεται τη δυνατότητα δυναμικού χειρισμού. 
β) Για τη μείωση του ρυθμού μεταβολής των τιμών της συνάρτησης όσο πλησιάζουμε τη θέση του ελάχιστου. Πρόκειται για τη βασική παρατήρηση του Fermat που τον οδήγησε στη διατύπωση του ομώνυμου θεωρήματος που διδάσκονται οι μαθητές της θετικής – τεχνολογικής κατεύθυνσης της Γ΄ Λυκείου. Αυτό είναι ένα σημείο που θα παρουσιάσει ενδιαφέρον και για τους μαθητές της Γ’ Λυκείου. 
Τα παραπάνω μπορούν να γίνουν είτε για την περίπτωση που τα σημεία Α και Β είναι εκατέρωθεν της ευθείας είτε όχι. 

Θα μπορούσαμε επίσης να ζητήσουμε από τους μαθητές, αν δεν μας το ζητούσαν οι ίδιοι, να προβλέψουν τη γραφική παράσταση της συνάρτησης που εκφράζει το άθροισμα των αποστάσεων στην περίπτωση που τα σημεία Α και Β είναι επί της ευθείας (χψ), να τεκμηριώσουν και να επαληθεύσουν την πρόβλεψή τους. 
Στο τέλος της τρίτης φάσης προτείνεται να διατεθεί 1 διδακτική ώρα όπου θα συζητηθούν τα βασικά συμπεράσματα της διδακτικής πρακτικής, οι διαφορετικές προσεγγίσεις που δοκιμάστηκαν, οι πιθανές δυσκολίες που προέκυψαν και οι δυνατότητες επέκτασης σε όσους μαθητές το επιθυμούν. 
ΕΠΕΚΤΑΣΗ 

Το πρόβλημα του Ήρωνα γενικεύεται για περισσότερες ευθείες. Για παράδειγμα μια τέτοια μορφή του προβλήματος για δύο τεμνόμενες ευθείες είναι η εξής:

Δύο σημεία Α, Β, βρίσκονται στο εσωτερικό μιας γωνίας χΟψ. Να βρεθούν τα σημεία Μ, Ν τέτοια ώστε το άθροισμα ΑΜ+ΜΝ+ΝΒ να είναι ελάχιστο. 

Μια ‘πρακτική’ παραλλαγή του προβλήματος που περιέχεται στις ασκήσεις Γεωμετρίας των Ιησουιτών είναι η εξής:

Δύο τοίχοι ΟΓ, ΟΔ σχηματίζουν προς αλλήλους γωνίας τυχούσαν, δύο δε άτομα Α και Β είναι εστραμμένα προς αυτούς. Εις ποια σημεία των δύο τοίχων πρέπει να τοποθετηθούν δύο κάτοπτρα Ε, Ζ ίνα καταστεί δυνατόν τα δύο ταύτα άτομα να αλληλοβλέπονται; (F.G-M, 1952, σ. 403)
Το πρόβλημα του Ήρωνα συνδέεται επίσης άμεσα με ορισμένα άλλα ενδιαφέροντα γεωμετρικά προβλήματα ακροτάτων. Για παράδειγμα: 
α) Σε τρίγωνο ΑΒΓ η πλευρά ΒΓ είναι σταθερή, ενώ η κορυφή Α κινείται πάνω σε ευθεία (ε) παράλληλη προς τη ΒΓ. Να προσδιοριστεί η θέση της κορυφής Α πάνω στην (ε), ώστε το τρίγωνο ΑΒΓ να έχει την ελάχιστη περίμετρο. 

β) Δίνεται οξεία γωνία χΟψ και ένα σημείο Α στο εσωτερικό της. Να προσδιοριστούν στις πλευρές Οχ και Οψ αντίστοιχα δύο σημεία Β και Γ, έτσι ώστε η περίμετρος του τριγώνου ΑΒΓ να είναι ελάχιστη. 

γ) Σε ευθεία (ε) να βρεθεί σημείο Μ, τέτοιο ώστε η διαφορά των αποστάσεών του από δύο σημεία Α και Β που δεν ανήκουν στην (ε), να είναι η μεγαλύτερη δυνατή. 
Κατασκευαστικό:

Η γέφυρα του ποταμού: Δύο χωριά Α και Β βρίσκονται εκατέρωθεν ενός ποταμού πλάτους λ. Θέλουμε να κατασκευάσουμε μια γέφυρα για να εξυπηρετήσουμε τα δύο χωριά και να τα ενώσουμε με το δρόμο. Σε ποιο σημείο του ποταμού πρέπει να κατασκευάσουμε τη γέφυρα ώστε ο δρόμος μεταξύ των δύο χωριών να είναι ελάχιστος; (Θεωρούμε ότι η γέφυρα κατασκευάζεται κάθετα στην κοίτη του ποταμού). 

Αθλητικό: Ένας αθλητής πρέπει να διασχίσει την απόσταση από το σημείο Α στο σημείο Β, τα οποία σημεία βρίσκονται εκατέρωθεν μιας ευθείας (ε) διανύοντας υποχρεωτικά μια απόσταση μήκους λ επί της ευθείας. Σε ποιο σημείο της ευθείας (ε) πρέπει να ξεκινήσει να τρέχει ώστε η συνολική διαδρομή που θα διανύσει να είναι η ελάχιστη. 
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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. 
Τα φύλλα εργασίας προτείνεται να είναι σε έντυπη και σε ηλεκτρονική μορφή ώστε η επιφάνεια εργασίας του Η/Υ να μην αποτελεί σχήμα λόγου. 

Στη συνέχεια παραθέτουμε τέσσερα προτεινόμενα φύλλα εργασίας με κάποια ‘στιγμιότυπα’ της διαδικασίας τα οποία θα απουσιάζουν όταν δοθούν στους μαθητές.
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	2.3 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.
Η προτεινόμενη πρακτική έχει σχεδιαστεί ώστε μεγάλο μέρος της να διεξαχθεί στο εργαστήριο Η/Υ του σχολείου. Το λογισμικό που προτείνεται είναι το Cabri Geometry II. Θα βοηθούσε η ύπαρξη προτζέκτορα ή διαδραστικού πίνακα για την καθοδήγηση των μαθητών από τον εκπαιδευτικό στη χρήση του λογισμικού. Επίσης κρίνεται απαραίτητη η ύπαρξη στη σχολική βιβλιοθήκη μεγάλου μέρους από τα βιβλία ή τα άρθρα που προτείνονται στη βιβλιογραφία του σεναρίου, για χρήση από τους μαθητές και τους εκπαιδευτικούς. Κάποια εκπαιδευτικά υλικά μπορούν να προταθούν και από τους εκπαιδευτικούς των διαφόρων ειδικοτήτων που πιθανόν θα συμμετάσχουν στην πρώτη φάση του σεναρίου.  


	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.
Πριν την έναρξη του σεναρίου θα πρέπει να γίνει αξιολόγηση των  γνωστικών προαπαιτούμενων των μαθητών, τόσο σε σχέση με τις έννοιες που θα  διαπραγματευτούν όσο και ως προς τις πρότερες εμπειρίες τους στην ομαδοσυνεργατική διδασκαλία. Επίσης κρίνεται απαραίτητη η αξιολόγηση της ικανότητας χειρισμού του προτεινόμενου λογισμικού από τους μαθητές, προκειμένου να ληφθούν υπόψη από τον εκπαιδευτικό, τυχόν αδυναμίες κατά τη διεξαγωγή του σεναρίου . 
Κατά τη διάρκεια διεξαγωγής του σεναρίου θα πρέπει να αξιολογείται από τον εκπαιδευτικό ο βαθμός επίτευξης των στόχων του σεναρίου. Επίσης θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι ιδιαίτερες προσεγγίσεις των μαθητών που οφείλονται στο δυναμικό περιβάλλον και η σύγκρισή τους με το συμβατικό περιβάλλον. 
Μετά την εφαρμογή του σεναρίου ο εκπαιδευτικός οφείλει να αξιολογήσει το βαθμό επίτευξης συνεργασίας μεταξύ των μελών της σχολικής μονάδας (μαθητές, εκπαιδευτικοί, διεύθυνση σχολικής μονάδας), με σκοπό τη βελτίωση των όρων διεξαγωγής της επόμενης εφαρμογής του σεναρίου.  

Σε συνεργασία με τους μαθητές μπορούν να εντοπιστούν θετικά και αρνητικά σημεία κατά την εφαρμογή του σεναρίου, ο βαθμός ικανοποίησης των στόχων του σεναρίου, καθώς και να αναζητηθούν οι δυνατότητες επέκτασης ή βελτίωσής του. 

	

	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: ……8/10/2010
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  χ





  χ





  χ





  χ





 χ





 χ





 χ





 χ





 Χ








PAGE  
1

_1291788513.unknown

_1335606382.unknown

_1335607410.unknown

_1291788512.unknown

