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epiinymn. Zyv epyocio vt ToPoLSLALEToL £V EKTOOEVTIKO TAKETO PE KEVIPIKO dEova TV évvola
NG «EMAVAANYNG» OTA HOONUOTIKA, TIC QUOIKEG EMCTNES Katl TNV TANpoeoptkn. To ekmaidevtiKd
ovTtd ToKETO dnulovpyeital ota TAaicla Tov Tpoypdppatog [TAEIAAEY — evotnto NHPHIAEX. O
tithog TO0Lv Tokétov givol «EmovaAnmrikég Awdikociegy. Amoteleitor amd 600  EIGAYOYIKES
OpaoTNPOTNTEG TPELG EVOTNTEG KOl EVVEN GEVAPLO. XTO TEPIOCOTEPAU GEVAPLY £XOVV dnpovpyndet
povtehomomoel oto, avtiotoryo Oépata kvpiog pe to Microworlds pro. Xto mokéto vmdpyovv
OpOaCTNPIOTNTEG OV OVOTTOGGOVTOL OPYIKG HE HOADPL Kol yopTi, OTN CULVEYEW GE TPOYPOLLA
duvapkng Teopetpiog (The Geometer’s Sketchpad) ot téhog oe mpoypappotiotikd logo like
nepPdrrov (Microworlds Pro) pe otoxo va mpoceyyicouv ot pobntég tnv aiyoplBpikn Sopn
emovaAnyng upe depevvnTikd Ttpoémo. Emiong vmdpyovv dpactnpiotnreg mov vmoompilovv v
EUMAOKN T®V HOONTOV OTNV TAPATHPNOT, TNV AVATTLEN LTOBEGE®MY, TOV GYESIOGHO, TOV TEPAUATICUO
TN ONUIOVPYIKN ETIAVGN TPOPANUATOV KaBdS Kot T dtabepatikny Tpocéyyior. M apyiki epoppoyn /
a&lorldynon tov 50 % tov TokéTov avtov Eyve ag pottntég Tov I1.T.AE. tov [Tovemomuiov AOnvav.

Ewayoym

O1 600 soaymykes dpactnpotnreg eivat:
1. Tvopiio pe Tig ETOVOANTTIKEG O10OTKOGTES
2. Tvopwia pe to fractals
Ot tpelg evotnTEG Kat ToL EVvEDN Gevaptla elvat:
1. Tlopaywyn kot perétn pobnuotikov fractals
A. Fractal «dévtpo»
B. H axpn kou n «yrovovipdow» tov Koch
I'. H oxo6vn tov Cantor
A. To «tpumntd» Ko 10 «yaAi» Tov Sierpinski
2. Tapoaywyn kot perétn puokov fractals
A. Aktoypappég
B. HAextpoevamoBéoelg
I'. Mrdheg amd didpopa vAKE
A. H fractal sidotaom g avtiotoong
3. Xd&og ko fractals
A. X00TIK1) cupmeplpopd
Me xamotleg emavoANmTIKEG OldKacieg elval duvatOV Vo KATOOKELALOVTIOL TPOYES Kol
katakeppatiopéves dopég (Fractals ) ®pdppota 1 MoppokAdcopota).
H mpdtaon sivan eotiacpévn ota fractals kot 11 1010t 1é¢ TOLG, TPAYUO TOV Oivel
npooTfépueVn ddakTikn atla otn devutepoPadia ekmaidevon Kol pumopel vo TPOKOAEGEL TO
evolpépov Tov patntov (Zxopooving K. 2004). Apketéc mpoTtdoEl TOV aAvVAPEPOVTOL CE
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dpacTNPOTNTEG KOTAAANAES Yo TN devTepoPdOia ekmaidevorn €xovv ONUOGLELTEL HETA TO
1985 won éyovv Béua ta fractals (Naylor Michael 1999, M.A.F.Gomes 1987, R.H.Ko and
C.P.Bean 1991, Esbenshade D 1991). Apxetéc amd avtég £qovv doKIUAOTEL GE GYOAEin e
Betikd aroteAéopara. (Sergey V Buldyrev, Melissa J. Erickson, Peter Garik, Linda S. Shore,
Eugene Stanley, Edwin F. Taylor, kot Paul A. Trunfio 1994)

Ymapyovv Opmg kot Opactnplotnteg mov £6TIdlovy 6T PACIKA YOUPUKTNPICTIKA LI0G
EMOVOANTTIKNG OOUNG KOl OTNV EMIALGN TPOPANUATOV 7OV OTOLTOLV TNV EMOVIANYT
GUYKEKPIUEVOV EVEPYELDV. ZTNV TANPOPOPIKY| o dadikacioo Tov KaAel To dvoud g péoa
o1 odkacio, KaAeital eravoinmtiky dwdikacio. Exiong npooeyyilovtal ot emovoAnmtikég
OoUEG oav TPATLTTOL TTAVE® GTA OTTOI0L OOLLOVVTOL Ol ETAVOANTTIKEG OUOIKAGIEG Ol OTO1ES UE TN
GELPA TOVG EVTIAGGOVTOL GTOVG AYOPIBLOVG KO GTO TPOYPELLLLLOTOL.

2NV €160Y®YN TOL TAKETOV YIVETOL OVOPOPE KO VITAPYOVV EIKOVEG Y10, ETLOVOANTTIKES
O0UEG Kot O10OIKOGIEG TOL GUVAVTAUE KOOMUEPIVA GTO YMDPO, TNV totopia, TO YpoOvo, TNV
KOLATOVPOL TN PLAOGOQPIaL TNV TEXVN, TNV AVATTLEN TNG OKOVOUTNG TO EUmOPLo, TN dOUN TNG
Kowmviag, To Topapdolo Ta Toryvidio, To OTTIKA POVOUEV, T GLTE, Ta oLV, To 3PN, TO
TETPOLOTA, TOVG VOATIVOLG TOTOVC, TNV OVATOPAYWYN Kol GAACL.

Ot dvokoArieg mov avtipetOmilovy ot PadNTéG OTIC EMOVOANTTIKEG OOUEG opeilovTon
otV EAMEWYT EUTEPIOG, KOl OTNV OO0KTIKY TPOGEYYIoN TOL aKoAovBeitan 1 omoio dev TOLg
dtver ) duvatdTNTa Yo Sepedvnon, TEPAUATICHS, CVYKPLON, Kol EpUNVEin TG Agttovpyiag
Spopwv mpoypappatwv (I'pnyoprddov, I'ovAoyrov, 'ovin 2004).

210 TaK€TO mPoceYYilovTal apKeTEG EVVOLeg KAEWOL Y10 TIG PLCIKEG EMICTNUEG KOl TOL
padnuotikd, o6mwg: TomoAoywn odwdotacr, owdotaon Hausdorff-Besicovitch (tnv omoia
amokolovpe fractal odiwbdotaon), KAipoko, ovtoopoldtnta, KAiom,  KavovikoTnTa,
TOAVTAOKOTNTA, OAYOPIOUOC, aAdyoplBuiky] doun, Opro kar dides. H évvola didotaom otig
duapopeg Padpuideg g exmaidevong Ba mpémel va elvar, iocwg, éva amd to TpdTo Pripata Yo
Vv gvacoyoAnon pog pe 1t fractal yeopetpia mwov eiofyaye o Mandelbrot (Bitoog ®, KoAéla
E., Zxopdoving K. 1996).

Exrawdgvtikiy MeBodoroyia

H xevtpu 18éa avdntuéng tov cevapiov givar M mTpocéyylon g €kGoToTeE OeUaTIKNG
EVOTNTOG LEGM TNG 10TOPIKA KATAEIWUEVNC EMMOGTNUOVIKTG / €pELVNTIKNG HEBOSOL, ALTNG TOV
Oyt LOVO ameTELESE - KOl OmMOTEAEL - TO €pyadeio TOL avBpdTOL / gpgvvnNT / EMCTHHOVA Y10,
NV KoTavonon Kol TEPTYPOPT] TOL KOGUOL TOV Kot EEO0IKEIMVEL / aokel To padn pe / oty
EMIGTNLOVIKY] OKEYN, ALY - TEAIKA - kol oplobetel (Lali pe v emMoTUOVIKY deovToloyia)
KOl vt TNV 100 TNV emomun and Tic dAAeg yvoolwokég meployés. H emomnuovikn /
gpeuvnTikny péBodoc €xel dopopembel KoTtdAANAo o ekmodevtikny HEB0OO, epevVITIKG
eEeMooopevo ekmondevtikd povtého (Kaikdavng 2005), pe ta mopaxdato fuota:
1."Evavopa evorapépovtog — [apatnpod, [TAnpopopovuar, Evdiapépopat
2. Awatomoon YroBéoewv — [MpofAnuartilopal, Zointd, Yrobétm
3. ewpapatiopoc — Epsuva, Evepyo, TepapoatiCopon
4. Awtonoon Oswpioc — Xounepaive, Kataypdoo, Epunvedm
5. Zvveyng Eieyyog — Eunedovo, I'evikedm

YuykeKpyévo 6to kaBe cevaplo mepAapudvoviol EVOUoUATO OOTE Vo TPOKANOEl TO
EVOLIPEPOV TV HAONTOV, EPMOTNCELS TPOPANUOTIGHOD TTOV TPOTPEMOLV TOVG HAONTEG v
dwtvmmvovy  vobéoelg, OpaocTNPOTNTES  (CLYKEVIPMONG TANPOPOPIDY,  KATOYPAPNS
TOPOINPNCE®Y OMO TEPAUATO GTO EPYOSTNPO M ONO  OAANAEMOPACTIKES OOKNGELG
AOYIGHIKOV, KATOOKELNG LOVTEA®Y, ...) Y10 TNV KATOYPAPT TOPOTNPNCEWV, Voot pileTon M
OlELPLVON TOV TOPATNPNCEOV Kot 1| €0ymYN GLUTEPAGUATOV Kal, TEAOG, eEacpaliletal M
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eUMEd®ON HE TN oTOodK KaBodynon tov podntdv otn yevikevorn, o1 HETAPOPH Kot
EQUPLOYT TNG YVAOONG OTA POVOLEVA KO TIG KATACTAGELS TNG kKoOnuepvig {ong.

O exmadevTiKog epovtilel vo eVOALAGGOVY POAOVG O1 HOONTEG TOV GLUUETEXOVY Vi
vrevOupilet ta ypovikd mepBmplo Tov LVILAPYOLV.

Dollo epyooias kol ovopopds. Te KAOe ceVAPLO VTAPYEL TO OVTIOTOLYO PUAAO gpyaciog Kot
avagopds mov vrootpilel 10 depguvnTikd Tpdémo epyacioc. To @OAAO ovtd €xel mévte
TouElg: évavopa - VTOBECELS - TEPAUATIGUOS -.CUUTEPACLOTOL - YEVIKEVGELC.

v apyf Kabe cevopiov eKTumdVETAL, Kol diveTal 6Tovg HaBnTéC Yo va 0o ynbovv ctov
TpOMOo epyaciog.

A&ioLoynon kou gpyoleio A10A0ynong

H a&ordynon Ba pmopovce va yivel pe to gUALO £pyaciog Kot ovapopas TG EPYACTNPLOKNG
GoKNONG TOV GUUTANPOVOLV Ol HOONTEC GE KABE GEVAPLO KOt OO TNV TOLOTNTU TOV EPY®V
mov mOavag o mapdyovv. AveEdpmnto amd TO GEVAPLL TOL VTAPYOLV GTO TOPOV
EKTTOOEVTIKO VAIKO, Tpoteivetal n onuovpyio €pywv, amd TG OUAdES TV HadnTdv, UE
B¢pato mov ot 1010t Ba emAéyovy petd Vv evacyOAnon tovg pe kdbe oevdpro. Exmaidevticd
Aoywopkd 6mwg to "MicroWorlds Pro", "The Geometer's Sketchpad", "Modellus",
AMNAeMOPOCTIKG AOYIGHIKE atd TO O100iKTLO Kot java applets onwg ta fractal coastline kot
DLA, oAAd kol epyoieion 0nwg to "Hot potatoes"”, kaBmg kol AOYIGUIKE TOPOLGIAGEDY 1)
KOTOOKEVG 10TOGEAO®V S1ELKOAVVOLY TaL £pya ovTd. O eKTAdELTIKOG PonBA Tovg pabNnTéG
OTI] GLAAOYY] TV TANPOPOPLOV, GTOV KOOOPIGHO TOL TPOPANUOTOS, KOL OPYOVMVEL TN
ov{NoMN, T0 GYOAMOCUO Kol TIC TOPOVGIACELS TV £PYMV TV HodnTdv. Atvel éppacn otnv
ocuvepyaoia, pe otoyo ™ Peitimon g modttog TG pyaciag tov kabe padnm. Ta épya
TOV padnToOV pmopodv va eivatl 6e popen SNUOCIEVSIUT 6TO O1001KTLO KOl KOTAAANAQ Y0 TOV
evolpepopevo  mhavd avayvootny. Otv pabntég xpivoov ta épya AV pobntov
EMKOWVOVAOVTOG KOl NAEKTPOVIKA. XTOY0C €lvar OAotl ot pobntég va dnpiovpyncovv alldroya
épya.

Ye Kabe oevaplo, otig "Odnyieg Yy TOV EKTALSELTIKO" VIAPYOLV TPOTEWVOUEVES
O1evBvHVoELG 6TO O10OTKTVO Y10 TEPAUTEP® GLAAOYN TANPOPOPLDV, SIEPEVVITIKMDY AOYIGLIK®DV,
KAn. Ilpoteivetar va yivovtar mpdta ot 000 &l00ymYKEG dpacTnploTTeg O10TL €Kel
npoceyyilovtol ol amapaitnteg évvoleg mov givorl ypnoipeg ot ocvvéyxela. H mpocséyyion mov
Bewpovpe 6t etvar 1 kKoAvTep Paciletar o cvvepyacia VO N TPLOV ATOUWOV LE OKOTO TNV
oNuovpyikn enidvon tpofAnudtov. Ot péAoL ToV LaBNTOV Kol TOV EKTUOEVTIKMOV OIVOVTaL
GTOV TopoKATo TTivakao 1.

Hivakoc 1. Exkmondeutikd mpocsappocuévol porot

ININAKAXY APAXTHPIOTHTOQN KAI ZXEXEQN
Svdoyi A/l/lnxlsmépo’zan, Aniovpyia, Hapovozaqn,
TAnpopopIGY ETMKOIVVIQ, Kavoropia TPOGPOPa,
ovvepyaoia. O100TOPG, 106DV
, EniAvon
Matnvic TPOPANLOTOC
KabBopiopdg tov
Oudido. uobntav Inyég [déec, dedopéva, TPOPANLOTOC,
Ko kaOnyntig TANPOPOPLOV oxed Beitioon tng
Adong
Soup a@n’r oe Hnyeg , Bonfeia Kpirikécg Aomu'sg,
KaOnyntig TANPOPOPLDV TPOCYESLL
, Hnyég Egappoyn tg . .
Avayvaoorteg T POGOPIGY AMoonc TelMkég avapopes
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Kdamotot amd tovg empuépong d18aKTIKoVS GTOYOVS Yo TOVS HoNnTéC givat:

e No e€okeimBolv e TIG EMOVOANTTIKES O1UOTKAGIES.

e No avayvopilovv Ta factkd YopoKTNPIoTIKA LG ETUVIANTTIKNG S10OIKOGTOGC.

e Noa avayvopilovv v BEATIGTN (P1ION TOV TPOYPUULATICTIKOV dOUDV.

e Noa ocvvBétovv mpoypappoToL.

e Noa epappolovy emavaAnmTiKé S10d1Kacieg GTNV AVATTVEN OTADY TPOYPOUUATOV.

e No emiéyouv pHetald TNV KOTAAANAN EXAVOANTTIKY SOUT, OVAAOYQ LLE TO TPOPANLLOL.

e Noa oyeotdlovv TV miAVON TPOPANUATOV TOV OTOUTOVV TNV ETOVIANYT
GUYKEKPLEVOV EVEPYELDV.

e Na Bpiockovv yevikoig TOTOVG LETE OO N EMAVAANYELS.

e No avayvopilovv 6Tt éva aVTOOUO10 GYNIO TEPLEYEL O LUKPOTEPT KAILOKO VL
aKkpiPéc aviypago tov.

e Noa avayvopilovv 6Tt o padnpatika fractals sivor ave&aptnto g KAMpoKag Kot
TAPOLGLALOVY OVTOOUOIOTNTA.

e Noa a&lomolovv Tig duvatotteg tov H/Y dote va egtdocovy v e€EMEN oG
EMOVOANTTIKTG S1001KOGT10G LETAPAALOVTOG TIC OPYLKEG CLUVOTKEG.

e No dmot®covy TV Aenth £GPTNOT TOL ATOTEAEGUOTOG OO TIG OPYIKEG GUVONKEG.

e Na opifovv 1 fractal didloTocn avtoopotdTNTOC.

e No Bewpricovv 10 0p10 MG AVTIKEILEVO LE 0L SLOOTKOGTIKY) TPOGEYYIO.

e Noa Bewprioovv 10 Anelpo ®g OPLo-avTIKEIEVO LG dmelpng dtadikaciog.

e Noa dwkpivouv t fractal didotacn avtoopodTNTAG OO TNV TOTOAOYIKT SLAGTACN.

e Noa avayvopilovv 6Tt avtoopotdtnta Kot fractal d1dotacn avtoopoldtrag £xovv Kot
oynpoto g EvkAeideiag N'empetpiag.

e Na opifovv o¢ fractal éva chvoro tov onoiov 1 fractal didotacn vrepPaiver v
TOMOAOYIKY| TOVL S1AGTACT).

e Noa vmoloyilovv m fractal didotaon oynudtov g Evkieidsiog I'eopetpiog pe Baon
TOV 0pIoUO TNG.

e Noa dwmotovovv 0t 1 fractal didctaon oynudtov g Evkieideiog [N'empetpiog eivan
{om pe v TomoA0YIKN TOVS O14GTOGN.

e Na dwkpivouv éva pobnuotco fractal amd éva oynua g Eviieideiog [N'empetpiog

e Nao dwakpivouv Ta Toyaio euowkd fractals amd o poadnpatikd.

e Noa 6ed14lovv T0 HOVTELD LOG OKTOYPOLLUNG LE [0l TUYOi0 YEOUETPIKN
EMOVOANTTIKT] S10dKOGioL.

e Noa vmoloyilovv 1 fractal d1dotacn aktoypappdv pe ) néBodo tov dafntn.

e No dmoTdvovV 0Tt 060 HIKPOTEPO £ivorl TO dvotypa Tov dtafntn T0c0o peyoldTepn
elvar n axpifeto ot PETPNON TOL PUNKOVG LG OKTOYPOUUNG.

e Noa avayvopilovv v fractal didetaon avtoopoldTrag ¢ TNAiko dvo AoyapiBuwy.

e Na Bpiokovv v kAion o¢ éva log-log didrypapipa.

e Noa dwmoT®vouy 0Tt 660 peyaAvTeEPN TG povadag ivor 1 fractal didotaon puog
AKTOYPOUUNG TOGO o0 Tporyeia Kot davteAmTy| ival avTy.

e No dwokpivouv Ta TepimAoka amd To TOAVTAOKO GLGTLOTOL.

e Na opifovv Vv évvola SuVoUKO GUGTNLAL.

e No meptypdeouvy Ta YopaKINPICTIKA TNG YAOTIKNG GCUUTEPIPOPES EVOG dSVVOULIKOD
GLGTNLOTOG,.

E@appoyn kon a&roidynon
H mpom mAotikn epappoyn tov makétov £ywve 1o NoéuPpro tov 2006 oe tprroeteic
eountpleg kot eorntég tov  [Madaywywod Tunuatog Anpotikrg Exmaidevong tov
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[Movemotpiov AOnvav, kot apopovce 10 50% tov makétov. Ta mévte mpdTo GeEVApPL
dokipacay opdoeg Tv 600 atopwv. AnAadn déka gottntés. H kabe opdda epydotnke emi 600
opeg Yo kB oevaptlo. Oleg ot opddeg Eekivnoay omd 10 TPMTO GEVAPLO Kol TEAEIMOAV LE TO
méumto. Anhaon n kdbe opdada epydotnke eni 0éko MPeg cuvoAkd. Méypt o Mdawo tov 2007
Ba acyoinBovv axopa 30 eoumrés. Ov 20 amd avtodg Ba ektelécovv mpMOTO TG OVO
EI0AYWYIKEG OPOCTNPLOTNTEG TOV TOKETOV. € KAOE opdda kal yio kKabe cevaplo 060nke Eva
@OAAO gpyaciog kot avagopds. EvoeikTikd meptypdpovpe d® TPELS OPAGTNPLOTITES Ol OTOTES
TEPLEYOVTOL OTN QACT TOL TEPAUATIOUOD oTo oevaplo «fractal dévrpay Tng evotnTOg
«JTapaywyn kot perétn pobnpotikov fractalsy

Apactnpiotyro. 1" Anuovpyia évog fractal dévipov og yopti pe o mavoAnmTiky Slodikacia.

Melétn ko €DPECT) YEVIK®OV TUTMV.

Oa ypelooteite Eva Aevkd QUALO YaPTIOV, HOADPL, Kovova Kol To UAAO gpyaciog Kot

avVOLPOPAG.

1. Eexwnote oyedidlovrog éva guBoypappo tunpo 9 cm Bewpmdvtog yioo vkoiio OTL TO
UnKog Tov gival povadiaio, onAaaon 1. Avtd Ba eival to Tp®d@TO KAAOI-KOPHOS TOV dEVTPOL
(Bnpa 0, oniadn v=0).

2. Tlpoywpnote oto Pua 1 (v=1) oyedidlovtag 6o kKLadd mov 10 kabéva va £yel pnKog ico
LE TO €vaL TPITO TOL aPYIKOV, KOl CUUTANPAOCTE TN OEVTEPT YPOLUUN TOV TIVOKE GTO GUAAO
epyaciog Kot avaeopdc.

3. Hpoywpnote oto Prua 2 (v=2) oyedialovtag and dvo Kraddkia oe Kabe khadi, Tov 10
kabéva va €xel unkog i6o pe 10 éva Tpito amd TO UNKOG TOV KANO0D GTO Omoio
tonofeteital. Zvveyiote oto Prpa 3 (v=3) pe tov id10 TpOTO, GLUTANPDVOVTOG KAOE popd
TIG OVTIOTOUYEG YPOAUUES TOV TTIVOKO 6TO QUALO EpyOsiog Kol avapopdg.

4. Bpeite 100G YEVIKODS TOTOVG Y10 TO V-00TO PRL0, KOL GUUTANPOOTE TOV TIVAKO KOl TG
TOPOTNPNGELS GG GTO PVALO EPYOGIOG KOl AVOPOPEG.

Apaotypiotnra 2": Aepeovnon ue to Sketchpad

Anpiovpyia evog dLadKoDH dEVTPOL TOV HOLALEL e O1dpopa €101 TPAYHOTIKOV dEVIPMV. X1

dpactnpromnta. avt| Oo mepapatioteite pe 10 Aoylopkd Svvoukng yeopetpiog "the

Geometer's Sketchpad", 6mov 0o diepevviioete 10 amotélecua TOV TPOKLATEL OO oL

emavoAnmTiky oadikacio. Eoelg o xabopilete 1t Pdon A 1oL KOpHoV, TO TéAOC B TOUL

Koppov, 10 téhog I' Tov TpdTov KAadov kot T yovia Tov oynuatilel To tpmdto KAadi Bl pe

Tov Kopuo AB.

1. Ortav Ba kaAéoete 10 Aoyiopuko, Bo Ppebeite o €va mepiPdArlov dmov £yovtag TUTUEVO
to TAkTpo Shift oyedidlete Tpio onueia pe v e€Ng oepd: To TpdTo onueio A eivar n
Baon Tov koppov, To devtepo onueio B gival 1o TEAOC TOV KOPLOV KO 1) 0Py TOL TPMTOV
KA0O100 ko To Tpito onpeio I' to 1éAog tov mpdtov KAad100. H BEon tov tpitov onueiov
oe oyxéon pe 1o dgvtePo Kabopilel To unKog Tov TPOTOL KAMdV BI' 6e oyéon pe tov
Kopud AB, kaBmg kot ) yovio mov oynuatilel to mpdto KAAdL pe Tov Kopud (yovia
ABI).

2. TMotote 1o ewkovioro "EKTEAEXH" kot mapatnpeiote v €£EMEN TG EMOVOANTTIKNG
dwdwaociag 1 10 ewovioro "IT'PHI'OPH EKTEAEXH" yw vo dgite ypfyopa TO
OTOTEAEC L.

3. Zvvgyiote va dokipdlete, oxedalovtag KaOBe popd tpio Kavohpyla d10popeTikd onpeio.

4. Koataypayte T TOpATNPNOELS GOG GTO GPUALO EPYOCIOG KOl AVOPOPAC.
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Apaoctnpiotyra 3": Aepeovnon pe to MicroWorlds Pro. To Fractal 8évtpo.

Xm Jdpaoctnpotto ovty Oo TEPOUATICTEITE GE TPOYPOUUUOATIOTIKO TEPIPAALOV pE TO
hoywopkd "MicroWorlds Pro", 6mov Oa diepevvioete mo O1e£001KA TO AMOTEAECUO TTOV
TPOKLTTEL OO pio EMOVOANTTIKY Oladikacia. Otav Ba avoiete 10 apyeio mov €yovpe
onuovpynoetl Ba PBpebeite oto mepiPdilov mov @aivetor oV TopakdT® £KOva. Atopdote
TPOGEKTIKA Kol akoAovOnoTe TIg 001 Yieg Kdvovtog kMK oto kovumi "Odnyieg".

E“ Microworlds Pro o [=]
Apyeio  Enefepyacio MpoPohf Keipevo  Zehideg  BonBea
el EE =Eksegs el x =z(s2 O #=m@-] 2|
\lo BEwTpo iKARE( iyvewioc -]
FRACTAL AENTPO nepipeve xeBustépnon
aw ixhodi < 4 [otom]
nmoixhasi
kiosi 160 op v ia
Sévipo rxhesi T 0.5 ivewin
e S22 F yuvio
! ' SEvTpo iKRaSL F 0.5 ivuwio
op v Do
mLow rxhasi
- - S Tzhog
koBuotépnon 0
- Lo OBy iEg
. ruELepopeT LEG mipE
OBnyies "reilpevod "TopoTo?
[k¥eipevod, omepv]
[kzipn=zvod, =zpxpv]
TEhOC
£KTEAEOH diaypagr
I
@ 0 i I Epyooin
X Diepyowies | Z Tpomikd |
[l [FRACTAL TREED: o=hibal sl i

Ewéva 1. H oelida tov MicroWorlds Pro oto cevdpilo Fractal 6évrpo.

Hivakag 2. Odnyieg wov mepthapPdvovior otn dpactnpiotnta pe to MicroWorlds Pro.

Me to mpoypappa Tov eaivetar otny Koptéia "Awdikacies”" oyedidlovran 6évipa TV omoimv To
UKo¢ TV KAodmv o€ Kabe endpevo Pripa vrodmiastaletal. H oyediaon otapatd dtav to pnkog
TOV KAV Yivel pikpoTePo and 4.

Mmnopeite va kaBopicete:

- TO INKOG TOV TPAOTOV KANSL00 -Koppov amd 120 £wg 160 (Brina v=0),

- N yovia Tov oynuatifel kabe khadi pe to Tponyoduevd tov amd 10 £wg 120 poipec,

- v kafvotépnon 610 oyediacua Tov 6EvTpov amd 0 ToAD Ypryopa, £m¢ S ToAD apyd.

e  Oéoate KAadl 120, yovia 30, kabvotépnon 2 kot kdvte KAk oto ektédeon. [laparxorovdnote To
o6TLVAG KaBmG dnpovpyei To dEvTpo.

Epotnon 1: IMowx givar  Tiun tov v 610 TElevTaio Pripa kot moco KAadd  cynuotilovtol Guvolikd;
Epdton 2: Me ) cvykekpiuévn dtodikacio umopel vo oyedlaotel dEVIpo pe Ayotepo KAaOLA
(LuepdTepO P v); AKoloAOYNOTE TNV ATAVINGT GOG.

Epdtnon 3: Tt Ba wpénet va ahldéetl otn dtadikacio "dévipo" yuo va petmbel o aptfuog tov fnudtov
KoL TO GLVOAKO TAN00G TV KAUSIDV;

e  Oéoate KAadl 160, yovia 30, kabvotépnon 2 kot kavte KAk oto ektédeon. [lapaxorovdnote to
oTLAO KaBmg dnuovpyel To dévTpo.

Epdtnon 4: Iow glvar 1 i tov v oto televtaio Prpa kot moéso KAadd oynuatilovol cuvolkd;
Epdtnon 5: Me ) cuykekpiévn dadtkocio Lmopel vo oxedloctel dEVIpo e TEPIEGOTEP KAAOLA
(neyodvtepo Ppa v); AIKOIOAOYNOTE TNV OTAVTNOT| GOC.

Epontnon 6: Tt Ba mpénet va aAldéel ot dwdikacio "dévipo” yia va avénbei o apBudg tov Pnudtov
KoL T0 GLVOAKO TAN00C TV KAASIOV; AIKAIOAOYAGTE TNV OAVTNON GG, KAVTE TNV aAAAYT, KOl
TOPOTNPNOTE TO ATOTEAEGLLA.
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Emiong ot pabntég mpotpémovrol va amodouncovy apyeio mTov wov Tovg divetol pe oKomod va
AVOKOADYOUV TOV TPOTO WE TOV omoio €xel onpiovpyndei, dote petd vo givor oe Béon va
OMNUOVPYOLV T SIKE TOLG TOPOLOLDL APYEL.

Kotd ) didprela e epyaciog ToV QoltnTOV KoTtaypaQoe TOV TPOTO PYACING TOVG,
To oNUEl 6TOL OTTO10L GLVOVTOVGOV GVOKOAIEG, KOl TOL ONLEIN 0T OOl £JELYVOV LEYOADTEPO
evolapépov. H a&loldynomn g epyasiog Tov eortntdv £yve Kot PE TO GUALO OVOQOPAS TOV
mopEOdayV petd omd kdbe oevaplo. O okomdC VTG NG TAOTIKNG £QOPUOYNG &lvarl 1
Katoypoe TV onueiov Tov makétov Ta omoia B ypslooTovv Pedtimon mote vo givat
QPUMKOTEPO KOl EKTOOEVTIKO OTOTEAECUOTIKOTEPO. META TNV OAOKANP®OT NG EPUPUOYNG
oV TokéETOL Ba S00el £va pOTNUATOAGYIO GTOVG POITNTES e GKOTO TNV a&toAdynon tov. To
mokéto Bo dokipaotel kor oe pobntég ™ devtepofdbnag ekmaidevong Omov Oa yivet
TPOCEKTIKT) GLAAOYN KOl OVOAVOT TOV EUTEIPIKDOV dEGOUEVMV TOL ol TPOKVYOLV.
\
YOPUTEPAGNOTA KOl GUVETELES Y10 TV OLOUKTIKY TPAcn

Ot TpdTOL 0éKO. POITNTEG TAONYNONKOAV OpYIKE GTNV E10QYMYT TOV TAKETOL OTOL divovTal
TANpoPopieg Oobepatikoh TEPIEYOUEVOV. TN GUVEXELNL AOYOANONKAY HE TO TEVIE TPOTO
oevaplo kot oepd. Amd ceviplo G oevaplo oL dVOKOAIEG MTav Alydtepeg AOY® NG
eE0KEIMONG TOVG e £VVOLEG TIG OTOIEC CLVAVTOVGAV Y10 TPATY POPE OTWS 1) CVTOOLOLOTNTA
vrd aAloyn kAipokag m tomoAoywkn kot M fractal didotaon. Emiong dvokolieg elyav oty
e€aymyn TOV YEVIKOV TUTMV, GTI AEITOLPYIO TOV ETAVOANTTIKOV SOUDV, GTNV CAAOYN NG
KMpokag, otig Wmteg tov Aoyopifuov kot ota log-log dSwaypdppoata. Tevikd Opmg
EPYAOTNKOV HE EVOLOPEPOV  GUOTNUOTIKA  OVTOAAGCOVTOG 10€eG  TPOTEIvOVTAG Kol
dokpalovtag AVGELS KOl AOVINGELS GE EPOTNLOTA.

H évvown «Atdotaon» yapaktnpiletor oto A.E.ILILE dwwbepatikny évvola. H mpocéyyion g
évvolng «A14oTaoT» OTO EKTOOELTIKO TOKETO Qoivetalr 0Tt Pondnce tovg @QOTNTEC va
EemepAooLV TOL TPOPANUATO KO TIG EVOAAUKTIKEG 106G TOV €IVl KOTAYEYPOUUEVES Yo TNV
évvoua avtn. (Bitoag-Zkopdoving 2006).

e gpotipoto Tov TOmov «T1 Ba mpémel va aAlaéel otn dadikacio "dévipo" Yo va pelmbei o
aplBpdc Tov Pnudtov Kol To GLVOMKO TANB0C TV KAASIOV» Kol Ol TEVIE OUAOES TMOV
eoutnTOV avtamokpidnkav dokipudlovtag aAlayég otov Kmotka. Ot dVo AAAAEAY TO UNKOG TOV
KOPHOV KOl O TPELS TN GLVONKN TEPATM®ONG TNG EMOVOANTTIKNG SLOOIKAGIOG OV dnpovpyet
T0 0évtpo. Ol TEVTE GTOVG 06K POITNTEG £0E1EAV EEOIKEIMUEVOL LE TO TPOYPOUULATICTIKO
neppdAarov tic logo.

X €POTAUATO TOV AmoTovcsoV TN ADON eKOETIKOV €£10MOEMV Ol POITNTEG OAMETLYOV VO
OTTOVTI|GOLV.

["a va etvor w010 opaAn N Topeia TV POTNTOV ATOPUGIGAUE Vo EVTAEOVIE GTO TOKETO KOl
Vo sooywykég dpactnprotreg (He v 0o pebodoroyia mov axolovbeitonr oto cevipla)
avti ¢ amhfig mapabeong dwbepatikdv otoyyeiowv. To mokéto pe ™ doun ovty Oa
dokpaotet og 20 portnTés.

H npootiBépevn a&ia Tov makETov TO 0010 AVOTTUCGOVLE, EYKELTOL GTO OTL GCLUTEPIAAUPAVEL
LOVTEAOTOMGELS EMAVOANTTIKOV SOOIKAGIOV Ol OToieg avapépovtal o Bépata amd Tig
QULOIKEG EMOTAUEG Ta HoOMUOTIKE Kot TNV TANPo@eopikY. Ot HOVIEAOTOMOELS OVTEG
onuovpynnkav pe ™ ypnomn motoromuévav and to Iawaywywd Ivotitovto Aoyiopuikdv
mov £xel mpounBevtel to YILE.IL.O. ko givon avaykoieg yio tnv mondaywyikn a&lomoinon tov
AOYIGIKADV AVTOV.

Adym tov mepropiopévoy xpovov G aEtoAdynong, dsv {nménke amd TOLVG EOUTNTEG Vo
TAPAYOVV TO OIKA TOVS €PYa, OV KOl KATO0L amd onTovg TPOXYDPNCOV GT dNUovpyic TV
KMV TOVG £PY®V, OElYVOVTOG TKOVOTOINoT Yol TIG ONUIOVPYIEG TOVG Kl EVOLPEPOV YO TO
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MicroWorlds Pro, to omoio dAlwote vmootmpilet T OdepevvnTiky padnon Kot
oNuovpykn emiAvon wpoPfAnuatwv omd tovg pantéc kol omv TpoToPdda ekmaidcvon.
AMwote ot emtuynpévol pantéc / pormrég dnpovpyovv yuo vo pabaivouv kot paboivovv
v vo. onuovpyovv (Ben Shneiderman) ot ot poabntég umopodv vo onpovpyodv pe
Bondeia dapdpwv popeav twv T.ILE.
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	Φύλλο εργασίας και αναφοράς. Σε κάθε σενάριο υπάρχει το αντίστοιχο φύλλο εργασίας και αναφοράς που υποστηρίζει το διερευνητικό τρόπο εργασίας. Το φύλλο αυτό έχει πέντε τομείς: έναυσμα - υποθέσεις - πειραματισμός -.συμπεράσματα - γενικεύσεις. 
	Εφαρμογή και αξιολόγηση 
	Οι πρώτοι δέκα φοιτητές πλοηγήθηκαν αρχικά στην εισαγωγή του πακέτου όπου δίνονται πληροφορίες διαθεματικού περιεχομένου. Στη συνέχεια ασχολήθηκαν με τα πέντε πρώτα σενάρια κατά σειρά. Από σενάριο σε σενάριο οι δυσκολίες ήταν λιγότερες λόγω της εξοικείωσής τους με έννοιες τις οποίες συναντούσαν για πρώτη φορά όπως η αυτοομοιότητα υπό αλλαγή κλίμακας η τοπολογική και η fractal διάσταση. Επίσης δυσκολίες είχαν στην εξαγωγή των γενικών τύπων, στη λειτουργία των επαναληπτικών δομών, στην αλλαγή της κλίμακας, στις ιδιότητες των λογαρίθμων και στα log-log διαγράμματα. Γενικά όμως εργάστηκαν με ενδιαφέρον συστηματικά ανταλλάσοντας ιδέες προτείνοντας και δοκιμάζοντας λύσεις και απαντήσεις σε ερωτήματα.
	Η έννοια «Διάσταση» χαρακτηρίζεται στο Δ.Ε.Π.Π.Σ διαθεματική έννοια. Η προσέγγιση της έννοιας «Διάσταση» στο εκπαιδευτικό πακέτο φαίνεται ότι βοήθησε τους φοιτητές να ξεπεράσουν τα προβλήματα και τις εναλλακτικές ιδέες που είναι καταγεγραμμένες για την έννοια αυτή. (Βίτσας-Σκορδούλης 2006).
	Σε ερωτήματα του τύπου «Τι θα πρέπει να αλλάξει στη διαδικασία "δέντρο" για να μειωθεί ο αριθμός των βημάτων και το συνολικό πλήθος των κλαδιών» και οι πέντε ομάδες των φοιτητών ανταποκρίθηκαν δοκιμάζοντας αλλαγές στον κώδικα. Οι δύο άλλαξαν το μήκος του κορμού και οι τρεις τη συνθήκη περάτωσης της επαναληπτικής διαδικασίας που δημιουργεί το δέντρο. Οι πέντε στους δέκα φοιτητές έδειξαν εξοικειωμένοι με το προγραμματιστικό περιβάλλον τις logo.
	Σε ερωτήματα που απαιτούσαν τη λύση εκθετικών εξισώσεων οι φοιτητές απέτυχαν να απαντήσουν.
	Για να είναι ποιο ομαλή η πορεία των φοιτητών αποφασίσαμε να εντάξουμε στο πακέτο και δύο εισαγωγικές δραστηριότητες (με την ίδια μεθοδολογία που ακολουθείται στα σενάρια) αντί της απλής παράθεσης διαθεματικών στοιχείων. Το πακέτο με τη δομή αυτή θα δοκιμαστεί σε 20 φοιτητές. 
	Η προστιθέμενη αξία του πακέτου το οποίο αναπτύσσουμε, έγκειται στο ότι συμπεριλαμβάνει μοντελοποιήσεις επαναληπτικών διαδικασιών οι οποίες αναφέρονται σε θέματα από τις φυσικές επιστήμες τα μαθηματικά και την πληροφορική. Οι μοντελοποιήσεις αυτές δημιουργήθηκαν με τη χρήση πιστοποιημένων από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο λογισμικών που έχει προμηθευτεί το ΥΠ.Ε.Π.Θ. και είναι αναγκαίες για την παιδαγωγική αξιοποίηση των λογισμικών αυτών. 
	Λόγω του περιορισμένου χρόνου της αξιολόγησης, δεν ζητήθηκε από τους φοιτητές να παράγουν τα δικά τους έργα, αν και κάποιοι από αυτούς προχώρησαν στη δημιουργία των δικών τους έργων, δείχνοντας ικανοποίηση για τις δημιουργίες τους και ενδιαφέρον για το MicroWorlds Pro, το οποίο άλλωστε υποστηρίζει τη διερευνητική μάθηση και τη δημιουργική επίλυση προβλημάτων από τους μαθητές και στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση.  Άλλωστε οι επιτυχημένοι μαθητές / φοιτητές δημιουργούν για να μαθαίνουν και μαθαίνουν για να δημιουργούν (Ben Shneiderman) και οι μαθητές μπορούν να δημιουργούν με τη βοήθεια διαφόρων μορφών των Τ.Π.Ε. 

