ΣΕΝΑΡΙΟ κανονικά πολύγωνα
1. Τίτλος του σεναρίου.

            Κανονικά Πολύγωνα, Μέτρηση κύκλου

2. Ταυτότητα του σεναρίου. 
· Συγγραφέας . ΚΥΡΕΖΗ Ιωάννα  ΠΕ03  ΑΜ 195512
· Γνωστική περιοχή των μαθηματικών: Ευκλείδια Γεωμετρία.
· Θέμα (τα). Μελέτη κανονικών πολυγώνων

                         Υπολογισμός μήκους κύκλου

                         Υπολογισμός εμβαδού κυκλικού δίσκου .  
3. Σκεπτικό της δραστηριότητας.
· Βασική ιδέα. Στόχος μας είναι να δώσουμε τον ορισμό και τις ιδιότητες ενός κανονικού πολυγώνου μέσα από την κατασκευή του με διαφορετικούς τρόπους. Επίσης ο υπολογισμός του μήκους του κύκλου και του εμβαδού του κυκλικού δίσκου γίνεται με προσέγγισή του από κανονικά πολύγωνα.

Τόσο οι κατασκευές του πρώτου μέρους όσο και οι προσεγγίσεις του δεύτερου, είναι δυνατόν να οπτικοποιηθούν με το λογισμικό Sketchpad.  

· Προστιθέμενη αξία. H κατανόηση των ιδιοτήτων ενός κανονικού πολυγώνου (ορισμός, κεντρική γωνία, γωνία, κέντρο, απόστημα, αναλλοίωτο ως προς στροφές ) επιτυγχάνεται έπειτα από πολλές κατασκευές κανονικών πολυγώνων με διαφορετικούς τρόπους. Αρχικά χρησιμοποιούμε τη διαίσθηση, έπειτα τον περιγεγραμμένο κύκλο και στο τέλος χρησιμοποιώντας την πλευρά του κανονικού πολυγώνου.
Η χρήση του λογισμικού διευκολύνει αφάνταστα διότι εξοικονομεί χρόνο στον σχεδιασμό των αντικειμένων. Το λογισμικό ανταποκρίνεται στις εντολές του μαθητή για την κατασκευή πολυγώνου και ο μαθητής τροποποιεί την κατασκευή του ανάλογα με την εικόνα που λαμβάνει. Έτσι το λογισμικό δίνει τη δυνατότητα του πειραματισμού και της ενδεχόμενης αλλαγής πορείας σε λίγο χρόνο.
Η μέτρηση του μήκους του κύκλου και του εμβαδού του κυκλικού δίσκου μέσω προσέγγισής του από κανονικά πολύγωνα, απαιτεί την οπτικοποίηση του φαινομένου αλλά και τις αντίστοιχες μετρήσεις οι οποίες είναι τρομερά χρονοβόρες αν όχι αδύνατες χωρίς την χρήση του λογισμικού. Έτσι με τη χρήση του λογισμικού αντιμετωπίζονται γνωστικά –διδακτικά προβλήματα όπως η προσέγγιση του κύκλου, όχι τώρα ως γεωμετρικός τόπος, αλλά ως το όριο πολυωνυμικών  γραμμών.
4. Πλαίσιο εφαρμογής. 
· Σε ποιους απευθύνεται. Το σενάριο απευθύνεται σε 23 μαθητές της Β Λυκείου ΕΠΑΛ Τομέα Πληροφορικής.

· Χρόνος υλοποίησης. 4 διδακτικές ώρες απαιτούνται για την υλοποίηση του σεναρίου. 1 ώρα γνωριμίας με το λογισμικό και 3 διδακτικές ώρες για την καθαυτό υλοποίηση. 
· Χώρος υλοποίησης. Όλες οι ώρες θα γίνουν στο εργαστήριο Πληροφορικής του σχολείου. Στο εργαστήριο Πληροφορικής του σχολείου υπάρχουν 12 Η/Υ και το λογισμικό έχει ήδη εγκατασταθεί.
· Προαπαιτούμενες γνώσεις των μαθητών. 
      Ως προς τα μαθηματικά
· Κύκλος, επίκεντρες, εγγεγραμμένες γωνίες και σχέσεις  μεταξύ τους
· Έννοια της περιστροφής

· Ισότητα τριγώνων

· Ιδιότητες ισοσκελών και ισοπλεύρων τριγώνων

· Περιγεγραμμένος και εγγεγραμμένος κύκλος

Ως προς την τεχνολογία

· Δημιουργία κύκλου, σημείων και ευθυγράμμου τμήματος
· Περιστροφή σημείου και ευθυγράμμου τμήματος ως προς κέντρο

· Χρήση μεθόδου επανάληψης

· Απαιτούμενα βοηθητικά υλικά και εργαλεία. Ηλεκτρονικός υπολογιστής όπου υπάρχει εγκατεστειμένο το λογισμικό sketchpad, ένα φύλλο εργασίας και ένα τετράδιο σημειώσεων.
· Κοινωνική ενορχήστρωση της τάξης. Οι μαθητές εργάζονται ανά δύο ακολουθώντας τις δραστηριότητες από το φύλλο εργασίας. Για κάθε θέμα υπάρχουν δύο εισαγωγικές δραστηριότητες οπότε δίνεται η δυνατότητα και στους δύο μαθητές να δοκιμάσουν το λογισμικό αλλάζοντας θέσεις μεταξύ τους. Ο διδάσκων παρακολουθεί την πορεία του φύλλου και σε κάθε δραστηριότητα χωριστά ελέγχει τα αποτελέσματα των μαθητών προκειμένου να έχουν όλοι κατανοήσει τις βασικές έννοιες αλλά και για να τους δώσει κάποιες χρήσιμες πληροφορίες ή βασικές έννοιες ή ορολογία για την συνέχεια. Στο φύλλο εργασίας περιλαμβάνονται και δραστηριότητες αξιολόγησης  έπειτα από κάθε θέμα επεξεργασίας οπότε δίνεται η δυνατότητα σε μαθητή και διδάσκοντα να αξιολογεί την πορεία της διδασκαλίας. 
· Στόχοι των δραστηριοτήτων. 

Το φύλλο εργασίας που προτείνεται χρησιμοποιείται και στις τρεις φάσεις της διδασκαλίας. Κάθε φάση προτείνεται για μία διδακτική ώρα. 
Οι δραστηριότητες 1-5 αφορούν την 1η φάση διδασκαλίας όπου στόχος είναι η κατανόηση του ορισμού και των στοιχείων του κανονικού πολυγώνου, κεντρική γωνία και γωνία καθώς και οι σχέσεις που συνδέουν τις έννοιες αυτές.

Οι δραστηριότητες 6-9 αφορούν την 2η φάση της διδασκαλίας όπου ασχολούμαστε με κάποιες εφαρμογές των κανονικών πολυγώνων. Μέσα από κάποιες κατασκευές και παραδείγματα της καθημερινής ζωής δίνεται η ευκαιρία στους μαθητές να εμβαθύνουν στις έννοιες και να επεκτείνουν τις γνώσεις τους. Οι μαθητές βλέπουν το «αντίστροφο» της κατασκευής πολυγώνου: ένωσης ίσων τμημάτων που ανά δύο διαδοχικά σχηματίζουν σταθερή γωνία. Έτσι ανακαλύπτουν και τα αστεροειδή μη κυρτά πολύγωνα.

Στην 3η φάση στόχος των δραστηριοτήτων 10-13 είναι η μέτρηση του μήκους του κύκλου και του εμβαδού του κυκλικού δίσκου. Αυτό γίνεται μέσω της προσέγγισης του κύκλου από κανονικά πολύγωνα.
· Ανάλυση των δραστηριοτήτων
Ακολουθούμε το φύλλο εργασίας.

1η φάση

Στην δραστηριότητα 1 επιχειρείται η κατασκευή ενός κανονικού δεκαγώνου διαισθητικά. Όντας ελεύθερος ο μαθητής επιλέγει μόνος του τα στοιχεία που συνδέονται άμεσα με την έννοια του κανονικού πολυγώνου και με τη βοήθεια των ερωτήσεων τα οριοθετεί και οδηγείται στον ορισμό.
Με τη δραστηριότητα 2 καθοδηγείται πλέον ο μαθητής στην κατασκευή ενός κανονικού τετραγώνου με χρήση της κεντρικής γωνίας του. Επιτυγχάνεται η εισαγωγή αλλά και η κατανόηση του ορισμού και της κεντρικής γωνίας του κανονικού πολυγώνου. 
Με τη δραστηριότητα 3 ο εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα να αξιολογήσει το κατά πόσο οι μαθητές πέτυχαν το στόχο. Στο σχέδιο διδασκαλία1.gsp στην 1η σελίδα βλέπουν κάποια πολύγωνα με τη χρήση των μετρήσεων του λογισμικού έχουν την δυνατότητα να αναγνωρίσουν ποια είναι κανονικά και ποια όχι  και γιατί.

Με τη δραστηριότητα 4 επιτυγχάνεται η κατασκευή του κανονικού τριγώνου και πενταγώνου χρησιμοποιώντας τον περιγεγραμμένο κύκλο του. Το βάρος πέφτει στις δύο γωνίες τους, εμβαθύνουμε στη σχέση που συνδέει τις γωνίες αυτές του πολυγώνου αλλά και την κεντρική γωνία με το πλήθος των πλευρών του και με τη δραστηριότητα 5 γίνεται η αξιολόγηση του αποτελέσματος. Στην δραστηριότητα αυτή ο μαθητής φτάνει στο συμπέρασμα ότι ενώ μπορεί να φτιάξει κανονικό πολύγωνο με οποιονδήποτε αριθμό πλευρών δεν μπορεί να κατασκευάσει πάντα κανονικό πολύγωνο με οποιανδήποτε κεντρική γωνία.
2η φάση
Η 2η φάση ασχολείται με κάποιες εφαρμογές των κανονικών πολυγώνων και ξεκινά με τη δραστηριότητα 6 όπου επιτυγχάνεται η κατασκευή του κανονικού πολυγώνου ξεκινώντας από μια πλευρά του. Γίνεται χρήση της γωνίας του κανονικού πολυγώνου για την κατασκευή του και με αυτή τη δραστηριότητα επιθυμούμε να θυμηθούν οι μαθητές αυτό που έχουν ήδη διδαχτεί για να μπορέσουν να προχωρήσουν σε περισσότερο θεωρητικές προσεγγίσεις.

Η δραστηριότητα 7 μοιάζει περισσότερο με παιγνίδι όμως έχει αρκετό ενδιαφέρον ιδίως αν ο εκπαιδευτικός επιθυμεί να δώσει τις απαραίτητες αλγεβρικές προεκτάσεις. Κατασκευάζουμε αστεροειδή κανονικά πολύγωνα πρώτα καθοδηγώντας κι έπειτα αφήνοντας τον μαθητή ελεύθερο. Αν και άμεσα ερωτήματα που οδηγούν σε αλγεβρικές προεκτάσεις δεν δίνονται στο φύλλο εργασίας, το 3 και το 4 της δραστηριότητας 7 προκαλεί έντονα την σκέψη.
Η δραστηριότητα 8 είναι μια άσκηση κλασσικής γεωμετρίας και επιτυγχάνεται μέσα από ένα δείγμα αρχιτεκτονικής, τη ροζέτα του τέμπλου της Άρτεμις στη Νimes της Γαλλίας.

Με τη δραστηριότητα 9 συνεχίζουμε να βλέπουμε εφαρμογές των κανονικών πολυγώνων στην καθημερινή ζωή. Η πλακόστρωση του επιπέδου με κανονικά πολύγωνα, πότε γίνεται, πότε όχι, γιατί, ποια η ιδιαιτερότητα των κανονικών εξαγώνων, είναι ερωτήματα που απαιτούν αλλά και αναπτύσσουν τις μαθηματικές ικανότητες των μαθητών. 
3η φάση

Στην 3η φάση στόχος των δραστηριοτήτων, όπως είπαμε, είναι η μέτρηση του μήκους του κύκλου και του εμβαδού του κυκλικού δίσκου. Αυτό γίνεται μέσω της προσέγγισης του κύκλου από κανονικά πολύγωνα.
Με τη δραστηριότητα 10 δίνουμε οπτικά στον μαθητή την έννοια της προσέγγισης του κύκλου από κανονικά πολύγωνα και γιατί αυτό μπορεί να είναι χρήσιμο. Επίσης μπορούμε να κάνουμε και κάποια ιστορική αναδρομή σχετική με αυτό το θέμα.
Στην δραστηριότητα 11 ο μαθητής ακολουθεί τις οδηγίες του φύλλου εργασίας και μελετά τον πίνακα που έχει δημιουργηθεί μπροστά του. Απαντώντας στις ερωτήσεις που τίθενται στο φύλλο εργασίας οδηγείται στον τύπο L=2πρ του μήκους του κύκλου.
Όμοια με τη δραστηριότητα 11 έτσι και στη δραστηριότητα 12 ο μαθητής ακολουθεί τις οδηγίες του φύλλου εργασίας και οδηγείται στον τύπο Ε=πρ² του εμβαδού του κυκλικού δίσκου.
Τελειώνοντας με τη δραστηριότητα 13 ο μαθητής επιτυγχάνει να δει πόσο καλή προσέγγιση του κύκλου είναι ήδη το κανονικό εξάγωνο και αν το επίπεδο των μαθητών του το επιτρέπει μπορεί να συζητήσει περισσότερο για τον αριθμό π τις αλγεβρικές του ιδιότητες, την ιστορία του κ.λ.π.
5. Αξιολόγηση
Στόχος των μαθημάτων αυτών ήταν η μελέτη των κανονικών πολυγώνων, των ιδιοτήτων τους καθώς και η μέτρηση του μήκους του κύκλου και του εμβαδού του κυκλικού δίσκου. Το μάθημα πραγματοποιήθηκε σε 4 διδακτικές ώρες από τις οποίες η πρώτη χρησιμοποιήθηκε για την γνωριμία με το λογισμικό sketchpad και οι υπόλοιπες τρεις για το διδακτικό στόχο. 
Στο μάθημα συμμετείχαν 23 μαθητές της Β Λυκείου του Τομέα Πληροφορικής του 5ου ΕΠΑΛ Ηρακλείου.
Η ιδέα ήταν να χρησιμοποιηθεί η κατασκευή του κανονικού πολυγώνου με τρεις διαφορετικούς τρόπους. Πρώτα διαισθητικά, έπειτα με στροφή χρησιμοποιώντας την κεντρική γωνία και την ακτίνα του περιγεγραμμένου κύκλου κι έπειτα με στροφή χρησιμοποιώντας την πλευρά του και την γωνία του. Με τον τρόπο αυτό εισάγονται αλλά και εμπεδώνονται οι εισαγωγικές έννοιες μέσα από διαφορετικές δραστηριότητες. Επίσης δόθηκαν κάποιες δραστηριότητες (στη 2η φάση της διδασκαλίας) οι οποίες μέσα από κατασκευές επεκτείνουν τις έννοιες και βοηθούν στην εμβάθυνσή τους. 
Όσον αφορά την μέτρηση του μήκους του κύκλου και του εμβαδού του κυκλικού δίσκου είχαμε ένα έτοιμο σχέδιο sketchpad όπου με χρήση της διαδικασίας επανάληψης ο μαθητής μπορεί να δει πώς τα κανονικά πολύγωνα προσεγγίζουν τον κύκλο και να ασχοληθεί με τις σχετικές μετρήσεις.
Η ώρα γνωριμίας με το λογισμικό ήταν αποδοτική και αρκετά ευχάριστη για τους μαθητές που για πρώτη φορά έρχονταν σε επαφή με μαθηματικό λογισμικό. Πειραματίστηκαν αρκετά και ξεπέρασαν κατά πολύ τις δικές μου προσδοκίες μαθαίνοντας να φτιάχνουν στο λογισμικό πράγματα που δεν ήταν μέσα στα προγραμματισμένα πλαίσια της διδασκαλίας.
Στην 1η ώρα ουσιαστικής διδασκαλίας (1η φάση), δοκίμασα να είμαι όρθια προσπαθώντας να τα παρακολουθώ από κοντά διορθώνοντάς τα και βοηθώντας τα όποτε χρειαζόταν αλλά δεν ήταν αρκετά αποδοτικό και ήταν και πολύ κουραστικό και αγχωτικό για μένα. Μια δυσκολία που είχα ήταν να τα έχω όλα να δουλεύουν στο ίδιο αντικείμενο διότι το καθένα είχε τις δικές του ταχύτητες (λογικό). Επίσης ήθελα να περνάμε μαζί από τη μια δραστηριότητα στην άλλη. Έτσι έβαλα στο τέλος των επιμέρους δραστηριοτήτων μικρά ερωτήματα για να συναντιόμαστε σε εκείνα τα σημεία. Μετά την πρώτη ώρα διδασκαλίας ήμουν αρκετά απογοητευμένη με το αποτέλεσμα. Το μάθημα προχώρησε πολύ αργά και όταν δοκίμασα να τους κάνω κάποιες ερωτήσεις σχετικά με το τι είχαν μάθει το αποτέλεσμα ήταν απογοητευτικό.

Όταν όμως συναντηθήκαμε για την 2η ώρα διδασκαλίας διαπίστωσα ότι τα πράγματα ήταν πολύ διαφορετικά από ότι νόμιζα. Τα παιδιά είχαν μάθει να κατασκευάζουν κανονικά πολύγωνα και να χρησιμοποιούν τις έννοιες που πραγματεύτηκαν στο μάθημα. Μπορεί να είχαν δυσκολία με τη χρήση των μαθηματικών λέξεων αλλά ήταν τελικά πολύ εξοικειωμένα με τις ίδιες τις έννοιες που ήταν και το ζητούμενο. 

Το μάθημα προχώρησε με τον κανονικό ρυθμό. Σε αυτό νομίζω βοήθησε ότι  μαζί με αυτά έγραφα κι εγώ κι έκανα τα ίδια στον κεντρικό υπολογιστή με τον προτζέκτορα αντί να είμαι όρθια. Τα παιδιά κατάφεραν να κάνουν γεωμετρική απόδειξη με πολύ μεγαλύτερη ευκολία από ότι στα μαθήματα που κάναμε μέσα στην τάξη (με χρήση συμβατικών μέσων). 
Ο χρόνος λειτούργησε θετικά. Το λογισμικό λειτούργησε με έναν περίεργο τρόπο και ειδικά στην 3η φάση, η οπτικοποίηση του υλικού τα οδήγησε να εντυπωθούν τους τύπους. 

Η δυσκολία που είχα να τα έχω όλα να δουλεύουν στην ίδια δραστηριότητα παρέμεινε. Πιστεύω ότι την επόμενη φορά θα προσπαθήσω να γράψω ένα φύλλο εργασίας  με πολλές αναλυτικές οδηγίες σχετικά με τη χρήση του λογισμικού έτσι ώστε να νιώθουν περισσότερο ελεύθερα στις κινήσεις τους και να μην χρειάζονται διαρκώς την καθοδήγησή μου. Επίσης, επειδή ήταν δυο-δυο στον υπολογιστή, θα ήθελα να βρω ένα τρόπο να μπορούν να δουλεύουν και οι δύο. Αυτό που έκανα να αλλάζουν ρόλους στις διάφορες δραστηριότητες ήταν χρονοβόρο και όχι απαραίτητα καλό διότι τα μπέρδευε και το παράτησα μετά την πρώτη ώρα.
6. Βιβλιογραφία
· Επιμορφωτικό υλικό για την επιμόρφωση των εκπαιδευτικών στα Κέντρα Στήριξης Επιμόρφωσης, Τεύχος 1: Γενικό Μέρος, ΙΤΥ 2010.

· Επιμορφωτικό υλικό για την επιμόρφωση των εκπαιδευτικών στα Κέντρα Στήριξης Επιμόρφωσης, Τεύχος 4: Κλάδος ΠΕ03, ΙΤΥ 2010

· Σχολικό βιβλίο Ευκλείδειας Γεωμετρίας Α΄ και Β΄ Λυκείου (Αργυρόπουλος, Βλάμος, Κατσούλης, Μαρκάτης, Σίδερης), Ο.Ε.Δ.Β., Αθήνα
· Maria Alessandra Mariotti, Introduction to proof: the mediation of a dynamic software environment
· Ackermann Edith “Piaget’s Constructivism, Papert’s Constructionism: What is the difference?” 
· Kordaki, M., & Potari, D. (2002). The effect on area measurement tools on students’ strategies: the role of a computer microworld. International Journal of Computers for Mathematical Learning, 7(1), 65-100.
· Laborde, C., Kynigos, C., Hollebrands, K. and Strasser, R. (2006) Teaching and Learning Geometry with Technology, Handbook of Research on the Psychology of Mathematics Education: Past, Present and Future, A. Gutiérrez, P. Boero (eds.), 275–304, Sense Publishers
· Σενάρια διδασκαλίας:
· Σενάριο 3: Τα μέσα πλευρών τριγώνου
· «Εμβαδόν παραβολικού οικοπέδου», Γαβρίλης Κώστας, Πανεπιστήμιο Αθηνών, Φιλοσοφική Σχολή, Τμήμα ΦΠΨ, Εργαστήριο Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας
·  «Μετασχηματισμοί στο επίπεδο», Γαβρίλης Κώστας, Πανεπιστήμιο Αθηνών, Φιλοσοφική Σχολή, Τμήμα ΦΠΨ, Εργαστήριο Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας 
· «Συμμεταβολές στο ισοσκελές τρίγωνο», Γαβρίλης Κώστας, Πανεπιστήμιο Αθηνών, Φιλοσοφική Σχολή, Τμήμα ΦΠΨ, Εργαστήριο Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας
· Grünbaum, Branko; Shephard, G. C. (1987). Tilings and Patterns. W. H. Freeman and Company. ISBN 0-7167-1193-1.  
· D. Chavey (1989). "Tilings by Regular Polygons—II: A Catalog of Tilings". Computers & Mathematics with Applications 17: 147–165. doi:10.1016/0898-1221(89)90156-9. 
· Διευθύνσεις ΙΝΤΕRΝΕΤ
· http://www.dynamicgeometry.com/General_Resources/Recent_Talks/Sketchpad_4.0_Talks/Iteration.html
· http://www.nimausensis.com/Nimes/Diaporama/JardinFontaine/RosaceRestaure02.jpg
· ifigeneia.cti.gr
· http://www.uwgb.edu/DutchS/symmetry/uniftil.htm
