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Περίληψη
Η εργασία αυτή υπάγεται στην Θεματική Ενότητα 06
Παρουσιάζουμε την εμπλοκή μιας ομάδας μαθητών λυκείου σε ένα διαθεματικό πρόγραμμα για την παράδοση των ‘ξυστών’, μελετώντας το σχεδιασμό γεωμετρικών σχημάτων στις επιφάνειες των σπιτιών στο χωριό Πυργί της Χίου. Το διαθεματικό αυτό πρόγραμμα βασίστηκε σε εθνομαθηματική έρευνα και μέσω ενός WebQuest το οποίο δημιουργήθηκε για διδακτικούς σκοπούς είχαμε την αφορμή να δημιουργήσουμε ένα μάθημα μαθηματικών το οποίο μεταξύ άλλων περιελάμβανε και δραστηριότητες βασισμένες σε τεχνικές Δράματος (Δράμα για την Εκπαίδευση). Οι μαθητές μας σε ένα συνεργατικό πλαίσιο πραγματεύτηκαν μαθηματικές έννοιες —γεωμετρικές έννοιες— και παράλληλα συνειδητοποίησαν τη σύνδεση μαθηματικών με την αντίστοιχη κουλτούρα και το πλαίσιο (context).
Abstract

Charoula Stathopoulou (as. Professor) hastath@uth.gr , Panayota Kotarinou  pkotarinou@uth.gr , Petros Chaviaris  chaviaris@aegean.gr
Ethnomathematical ideas, Drama techniqhes and WebQuest: Innovative approaches in teaching Geometry in Lykeio 
Our aim in this paper is to discuss how a group of adolescent students has been engaged in a cross-curriculum project about the traditional practice of ‘xysta’, concerning the designing of geometrical figures on houses’ facades in the village Pyrgi of Chios Island (Greece). This interdisciplinary project was based on an ethnomathematical research through a WebQuest –created for teaching mathematics’ purposes—and gave us the pretext to perform in Mathematics’ lesson, among other activities, Drama based activities. Our students through a collaborative setting discussed mathematical notions and realized the relation of mathematics with culture and context.
1. Εισαγωγή: Καινοτόμες δράσεις και Μαθηματικά

Στις μέρες μας μια ολόκληρη συζήτηση έχει ξεκινήσει στον εκπαιδευτικό κόσμο σχετική με τις καινοτόμες πρακτικές οι οποίες προσφέρουν μια διαφορετική προσέγγιση της γνώσης. Οι εκπαιδευτικές αυτές καινοτομίες εστιάζουν στην αλλαγή αρχών και πεποιθήσεων, στην εφαρμογή νέων διδακτικών προσεγγίσεων και στη χρήση νέων διδακτικών μέσων που ενσωματώνει στη διδασκαλία του ο εκπαιδευτικός (Fullan, 1991).
Ενταγμένο σε αυτόν τον προβληματισμό είναι το διαθεματικό project  που παρουσιάζεται σ’ αυτή την εργασία και στο οποίο αξιοποιήθηκαν εθνομαθηματικές ιδέες, σύγχρονη τεχνολογία υπό τη μορφή μιας δομημένης ιστοεξερεύνησης (WebQuest) και τεχνικές της Δραματικής τέχνης στην εκπαίδευση. Το διαθεματικό αυτό project πραγματοποιήθηκε με στόχο να γνωρίσουν οι μαθητές την παραδοσιακή τέχνη των ‘ξυστών’ και τις μαθηματικές έννοιες που συναντάμε σε αυτά και να διαπιστώσουν ότι τα μαθηματικά και η αντίστοιχη κουλτούρα—η κουλτούρα στην οποία παράγονται, χρησιμοποιούνται κλπ— συνδέονται άμεσα. Ιδιαίτερη έμφαση σε όλη τη διάρκεια του project, δόθηκε στη συνεργασία των μαθητών μεταξύ τους καθώς και στη βιωματική μάθηση.
 2. Εθνομαθηματικά και Μαθηματική εκπαίδευση

Η εισαγωγή της εθνομαθηματικής προσέγγισης από τον Ubiratan D’ Ambrosio (1985) επηρέασε και εξακολουθεί να επηρεάζει με διάφορους τρόπους τη μαθηματική εκπαίδευση. Οι ερευνητές στο πεδίο των εθνομαθηματικών μεταξύ άλλων επικεντρώνουν την έρευνα στη φύση της διδασκαλίας/μάθησης των μαθηματικών καθώς και στη νομιμοποίηση άτυπης μαθηματικής γνώσης— η οποία όμως λειτουργεί σε ένα συγκεκριμένο πλαίσιο (context). Στην εθνομαθηματική έρευνα, όπως απεικονίζεται στα σχετικά κείμενα, εντοπίζονται σήμερα τουλάχιστον τέσσερις κατευθύνσεις (Renuka Vithal and Ole Skovsmose, 1997) με κοινό τους χαρακτηριστικό τη σύνδεση μαθηματικής γνώσης, κουλτούρας και πλαισίου: α) Η καθαρά ανθρωπολογική προσέγγιση που αναλύει τα μαθηματικά που συναντώνται και σήμερα σε παραδοσιακές κουλτούρες, β) H προσέγγιση ιστορικής ανθρωπολογίας, η οποία προκαλεί την παραδοσιακή ιστορία των μαθηματικών καταδεικνύοντας τις συνεισφορές από άλλες κουλτούρες εκτός Ευρώπης στο σώμα της γνώσης που αναφέρεται ως «Δυτικά Μαθηματικά», γ) Η κοινωνιο-ψυχολογική προσέγγιση, που εξερευνά τα μαθηματικά που διάφορες ομάδες χρησιμοποιούν σε διάφορα πλαίσια και τέλος δ) Εθνομαθηματικά και μαθηματική εκπαίδευση, με εστίαση στη σχέση ανάμεσα στα εθνομαθηματικά και τη μαθηματική εκπαίδευση, ενώ εφαρμόζει συμπεράσματα από τις παραπάνω κατευθύνσεις. Εδώ αξιοποιήσαμε κυρίως τις δυο τελευταίες κατευθύνσεις
3. Δραματική τέχνη στην Εκπαίδευση και Μαθηματικά

Η αξιοποίηση των τεχνικών της Δραματικής Τέχνης στην Εκπαίδευση (ΔΤΕ) παρέχει το πλαίσιο για καινοτόμες μεθόδους στη διδασκαλία των  διαφόρων μαθημάτων του αναλυτικού προγράμματος. Η Δραματική Τέχνη στην Εκπαίδευση αποτελεί μια αυστηρά δομημένη παιδαγωγική διαδικασία, η οποία χρησιμοποιεί ασκήσεις και τεχνικές της δραματικής τέχνης και στην οποία η έμφαση δίνεται στη διαδικασία και όχι στο τελικό προϊόν (Άλκηστις, 2000). Αποτελεί μια νέα προσέγγιση στην παιδαγωγική πράξη η οποία  στοχεύει σε μια μάθηση βιωματική, συνεργατική, ενεργητική  δίνοντας στο παιδί ευκαιρίες να αναπτύξει δεκτικότητα, κατανόηση, ευρηματικότητα, περιέργεια, εκφραστικότητα, αυτοσυναίσθηση (Άλκηστις, 1998; Άλκηστις, 2000; Somers, 2001; Wagner, 1999). Η Δραματική Τέχνη στην Εκπαίδευση μας παρέχει, μέσα από τη δημιουργία ενός ‘φανταστικού κόσμου’, το πλαίσιο για τη διδασκαλία μιας έννοιας, μιας ιδέας ή ενός γεγονότος και προσφέρει ευκαιρίες για την εξερεύνηση των μαθηματικών σε ιστορικό, κοινωνικό ή πολιτισμικό πλαίσιο. 
Η έρευνα για τη συμβολή της ΔΤΕ στη διδασκαλία και τη μάθηση των Μαθηματικών έδειξε ότι βελτιώνει την επίδοση των μαθητών  (Saab, 1987; Omniewski, 1999; Fleming et all, 2004; Duatepe, 2004) και επιδρά θετικά στις στάσεις των μαθητών/τριών στα μαθηματικά (Duatepe, 2004), στην αυτοαντίληψή τους (self-concept) (Fleming et all, 2004) και μπορεί να λειτουργήσει ως περιβάλλον αναστοχασμού από τους ίδιους τους μαθητές (Χαβιάρης, 2006).
Σε έρευνα της Chronaki (1990) με συνεντεύξεις από πεπειραμένους καθηγητές των Μαθηματικών και του δράματος, οι οποίοι συμμετείχαν σε μικρής ή μεγάλης διάρκειας διαθεματικά projects σχετικά με τη διδασκαλία Μαθηματικών και τεχνικών του Δράματος, όλοι οι εκπαιδευτικοί ανέφεραν ότι παρά τους περιορισμούς του χρόνου και του αναλυτικού προγράμματος, οι τεχνικές του Δράματος προσφέρουν κίνητρα στους μαθητές για ενεργό συμμετοχή στην επίλυση μαθηματικού προβλήματος.
4. WebQuest και Μαθηματική εκπαίδευση
Τις τελευταίες δεκαετίες έχει αναγνωρισθεί παγκοσμίως από την εκπαιδευτική κοινότητα, η συμβολή της ψηφιακής τεχνολογίας στη βελτίωση της διδασκαλίας των Μαθηματικών. Ειδικότερα το διαδίκτυο με τα καινοτόμα του χαρακτηριστικά και την ευρεία του αποδοχή από τις νεαρές ηλικίες αξιοποιείται όλο και περισσότερο στη διδασκαλία και μάθηση των Μαθηματικών. 

Εντούτοις έχει παρατηρηθεί ότι απλώς η χρήση του διαδικτύου χωρίς τον κατάλληλο σχεδιασμό από τον εκπαιδευτικό δεν είναι ένα αποτελεσματικό πλαίσιο. Τα WebQuest εμφανίζονται ως μια εναλλακτική πρόταση που απαντά στις αδυναμίες της χρήσης του διαδικτύου όταν αυτό χρησιμοποιείται χωρίς καθορισμένο στόχο. Αποτελούν µία δραστηριότητα κατευθυνόμενης διερεύνησης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να εμπλέξουν τους μαθητές στη μάθηση συγκεκριμένων θεμάτων. Ο Dodge (1997) ορίζει το WebQuest ως “μια δραστηριότητα με ερευνητικό προσανατολισμό στην οποία μερικές ή όλες οι πληροφορίες με τις οποίες αλληλεπιδρά το υποκείμενο που μαθαίνει προέρχονται από το διαδίκτυο”. Θεωρεί δε ότι το WebQuest διαφοροποιείται από τις άλλες μαθησιακές δραστηριότητες που βασίζονται στο διαδίκτυο, καθώς αυτό οικοδομείται γύρω από  ένα έργο που προκαλεί δημιουργική ή κριτική σκέψη και εμπλέκει λύση προβλήματος, αιτιολόγηση, ανάλυση ή σύνθεση, (Starr, 2007).
Ένα WebQuest είναι σχεδιασμένο με τέτοιον τρόπο ώστε να εισάγει το μαθητή στο θέμα της δραστηριότητας, να τον πληροφορεί για το ρόλο που πρέπει να αναλάβει και να καθορίσει και καθοδηγήσει τη δουλειά του. Στο σχεδιασμό ενός WebQuest ο δάσκαλος θέτει το στόχο και τα αναμενόμενα αποτελέσματα, προτείνει τις πηγές στις οποίες θα πρέπει οι μαθητές να αναζητήσουν το υλικό και επίσης θέτει τις ερωτήσεις στις οποίες καλούνται να απαντήσουν. Πιο συγκεκριμένα ένα σενάριο µαθήµατος WebQuest περιλαµβάνει τα παρακάτω πεδία στη σελίδα του μαθητή: Εισαγωγή: Εργασία, ∆ιαδικασία, Αξιολόγηση, Συμπέρασμα. Με τα αντίστοιχα πεδία εμφανίζεται και η σελίδα του καθηγητή (Για αναλυτική περιγραφή των πεδίων βλ.  Παπανικολάου και Γρηγοριάδου, 2005).  
Στο project χρησιμοποιήθηκε το  WebQuest “Η τέχνη των ξυστών: συμμετρία και μοτίβα’’ (βλ. Stathopoulou & Kotarinou, 2008) προσαρμοσμένο για μαθητές Α΄ Λυκείου. Η δημιουργία του WebQuest βασίστηκε σε προηγούμενη επιτόπια έρευνα της Stathopoulou (2007) σχετική με τη διερεύνηση μαθηματικών ιδεών στα ‘ξυστά’ της Χίου. 
5. Λίγα λόγια για την παράδοση των ‘Ξυστών’
Τα ‘ξυστά’ είναι μια σχεδιαστική παράδοση στο χωριό Πυργί της Χίου. Πρόκειται για μοτίβα— κυρίως γεωμετρικά— που κατασκευάζονται από παραδοσιακούς τεχνίτες. 

Για την κατασκευή τους ακολουθείται η παρακάτω τεχνική. Πρώτα από όλα οι τεχνίτες σοβατίζουν την εξωτερική επιφάνεια του σπιτιού. Ο σοβάς τοποθετείται σε δυο στρώματα: το πρώτο για να κάνει την επιφάνεια επίπεδη και ο δεύτερος για να χρησιμεύσει ως βάση για το σχεδιασμό των ‘ξυστών’. Στη φάση που το υλικό είναι ακόμα νωπό επικαλύπτεται με ασβέστη. Αμέσως οι τεχνίτες χωρίζουν την επιφάνεια σε ζώνες και σε κάθε ζώνη σχεδιάζουν τα γεωμετρικά μοτίβα που έχουν επιλέξει. Μετά ‘ξύνουν’ με ένα πιρούνι κάποια μέρη και εμφανίζεται το μοτίβο ως αποτέλεσμα της αντίθεσης σοβά και ασβέστη. 

Αυτή η παράδοση είναι πολύ σημαντική για την κοινότητα και κυρίως για την ταυτότητά τους. Το γεγονός ότι τα ξυστά συνιστούν μια πολιτισμική πρακτική καθώς και οι ενδιαφέρουσες μαθηματικές ιδέες που είναι ενσωματωμένες στα ξυστά τα κάνουν ένα ενδιαφέρον θέμα σε ένα πλαίσιο εθνομαθηματικής έρευνας. 
 6. Το διαθεματικό project: «Ανακαλύπτοντας τα ‘ξυστά’ και τα Μαθηματικά τους» 
6.1 Το πλαίσιο της έρευνας. 

Η έρευνα βασίστηκε σε εθνογραφικές πρακτικές με την ερευνήτρια σε ρόλο συμμετέχοντος παρατηρητή και πραγματοποήθηκε στο Πειραματικό Λύκειο Ιλίου, το σχολ. Έτος 2009-10 με ένα τμήμα μαθητών Α΄Λυκείου. Ο στόχος μας ήταν να ερευνηθεί η αξιοποίηση των στοιχείων της κουλτούρας μιας κοινότητας στη διδασκαλία των μαθηματικών μέσω καινοτόμων διδακτικών πρακτικών και οι συνέπειές της στη διαμόρφωση των αντιλήψεων των μαθητών για τη φύση των μαθηματικών και της μαθηματικής τους δραστηριότητας. Ένας δεύτερος λόγος, ήταν να διερευνηθεί πιο ειδικά ο ρόλος της ΔΤΕ στη διαμόρφωση  της εικόνας των Μαθηματικών από τους μαθητές. Για το λόγο αυτό πραγματοποιήθηκε ένα διαθεματικό project με θέμα το ρόλο των ‘ξυστών’ στην κοινότητα και τις μαθηματικές ιδέες που είναι ενσωματωμένες σ’ αυτά.

Στη διάρκεια τεσσάρων διδακτικών ωρών της Νεοελληνικής γλώσσας, οι μαθητές συγκέντρωσαν το πληροφοριακό υλικό για τα ‘ξυστά’, χρησιμοποιώντας το διαδίκτυο καθώς και σχετικά με το θέμα βιβλία και άλλο έντυπο υλικό. Η αναζήτηση στο διαδίκτυο έγινε μέσω ενός webquest δηλ. μιας δομημένης ιστοεξερεύνησης η οποία είχε δημιουργηθεί ειδικά για το σκοπό αυτό. Στην αίθουσα των υπολογιστών οι μαθητές οργανώθηκαν σε ομάδες των δύο ατόμων, συνδέθηκαν με το webquest στη διεύθυνση  http://didaktikop.blogspot.com/, μοιράστηκαν τις  αποστολές που τους προτείνει: ιστορικοί- λαογράφοι, αρχιτέκτονες και τεχνίτες. Η κάθε ομάδα συγκέντρωσε τις αντίστοιχες πληροφορίες από το διαδίκτυο καθώς και από το αντίστοιχο έντυπο υλικό που τους διατέθηκε. 
6.2 Τα ‘ξυστά’ και τα Μαθηματικά τους

Στο μάθημα των Αγγλικών: Οι μαθητές μέσω του διαδικτύου μελέτησαν μία ψηφιακή παρουσίαση (ppt) στην Αγγλική Γλώσσα για τα ‘ξυστά’. Με αφορμή την ψηφιακή παρουσίαση έγινε συζήτηση για τα γεωμετρικά όργανα με τα οποία γίνονται οι γεωμετρικές κατασκευές και έγινε σύγκριση με τα εργαλεία που χρησιμοποιούν οι τεχνίτες για τη δημιουργία των ξυστών. Τέλος  έγινε συζήτηση για τα Εθνομαθηματικά και τη δραστηριότητα της σχεδίασης. 

Στο μάθημα της Γεωμετρίας: Στα ξυστά είναι έντονη η παρουσία της συμμετρίας σε όλα τα σχέδια, γεωμετρικά ή μη. Θεωρήθηκε επομένως ότι η μελέτη των ξυστών αποτελούσε μια καλή ευκαιρία να ξαναδούν οι μαθητές τα είδη συμμετρίας που είχαν διδαχθεί και να γνωρίσουν και άλλες μορφές συμμετρίας. Οι μαθητές εργάστηκαν στο εργαστήριο πληροφορικής με τις διαφάνειες του webqwest που αναφέρονται στα Μαθηματικά. Δημιουργήθηκαν νέα ζευγάρια μαθητών για κάθε υπολογιστή, ενώ  από όλες τις ομάδες ζητήθηκε να μελετήσουν τους τύπους συμμετρίας που αναφέρονται στο site http://mathforum.org/sum95/suzanne/symsusan.html και στη συνέχεια, να τους συγκρίνουν με εκείνους που είχαν διδαχτεί από το σχολικό βιβλίο. Τους ζητήθηκε επίσης να εντοπίσουν τα χαρακτηριστικά στοιχεία και μεγέθη του σχήματος που διατηρούν αναλλοίωτα οι διάφορες μορφές συμμετρίας και τέλος να προσδιορίσουν το μοτίβο, τα είδη συμμετρίας, τους άξονες συμμετρίας και τα κέντρα συμμετρίας σε ένα σχέδιο ξυστών. 
Η τηλεοπτική εκπομπή αφιέρωμα στα ‘ξυστά’: Οι μαθητές γνώριζαν από την αρχή του project ότι θα πραγματοποιηθεί μια προσομοίωση τηλεοπτικής εκπομπής αφιέρωμα στα ‘ξυστά’ της Χίου. Είχαν ετοιμάσει κατάλληλες ψηφικές παρουσιάσεις και είχαν επιλέξει τους συμμαθητές τους που θα τους αντιπροσώπευαν στο στρογγυλό τραπέζι καθώς και το μαθητή που θα αναλάμβανε το ρόλο του συντονιστή- δημοσιογράφου. Είχαν επίσης αποφασίσει  ότι ο τίτλος της εκπομπής τους θα ήταν ‘‘Ξεχασμένες τέχνες’’.
Η όλη δραστηριότητα πραγματοποιήθηκε στην αίθουσα πολλαπλών χρήσεων η οποία είχε διακοσμηθεί κατάλληλα και την παρακολούθησαν μαθητές ενός άλλου τμήματος της Α΄Λυκείου.

Ο μαθητής –σε ρόλο δημοσιογράφου— συντόνισε το στρογγυλό τραπέζι με θέμα τα ‘ξυστά’, με καλεσμένους στο πάνελ ειδικούς για το θέμα (μαθητές δηλ. σε ρόλο λαογράφου, αρχιτέκτονα, τεχνίτη και μαθηματικού).  Στην αρχή προβλήθηκε βιντεοσκοπημένο ρεπορτάζ με συνεντεύξεις μαθητών και καθηγητών του σχολείου από το οποίο διαπιστώθηκε ότι αγνοούσαν το θέμα των ‘ξυστών’ και έτσι αιτιολογήθηκε η επιλογή της συγκεκριμένης εκπομπής.

Οι λαογράφοι πήραν πρώτοι το λόγο, εξηγώντας τι είναι τα ‘ξυστά’, παρουσιάζοντας την ιστορία του χωριού και των ‘ξυστών’ –πότε εμφανίζονται τα ξυστά και τι επιρροές φαίνεται να έχουν— αλλά και ποιές ανάγκες φαίνεται να συντέλεσαν στη δημιουργία τους. Τέλος  παρουσίασαν μοτίβα ‘ξυστών’ και τη θεματολογία τους καθώς και τον τρόπο που συνδέονται τα ‘ξυστά’ με τη ζωή του χωριού και έκαναν αναφορά στις μαθηματικές ιδέες, όπως η συμμετρία, που συναντάμε στα σχέδια. Οι αρχιτέκτονες μας πληροφόρησαν για την  αρχιτεκτονική των σπιτιών στο Πυργί και οι τεχνίτες τη διαδικασία κατασκευής των ‘ξυστών’ απο τους παραδοσιακούς τεχνίτες. 

Οι μαθηματικοί θέλοντας να συνδέσουν τα ξυστά και τα Μαθηματικά, αναφέρθηκαν στα εθνομαθηματικά— συνδέοντας μαθηματικά και κουλτούρα— στη δραστηριότητα της σχεδίασης— αναφέροντας και τις έξι παγκόσμιες μαθηματικές δραστηριότητες: Αρίθμηση, Μέτρηση, Προσδιορισμός στο χώρο, Σχεδίαση, Παιχνίδι, Εξήγηση (Bishop, 1988) —και τέλος στην έννοια της συμμετρίας. Πιο αναλυτικά παρουσίασαν τρεις μορφές συμμετρίας: τη μεταφορά, τη στροφή και τον κατοπτρισμό που συναντάμε σε διαφορετικά σχέδια των ‘ξυστών’. Έκλεισαν δε την παρουσίασή τους με την επισήμανση ότι οι τεχνίτες για το σχεδιασμό τους χρησιμοποίησαν όργανα αντίστοιχα με τον κανόνα και διαβήτη, τηρώντας τις βασικές γεωμετρικές αρχές χωρίς να γνωρίζουν τα αντίστοιχα Μαθηματικά. 

Κατά τη διάρκεια των ομιλιών προβάλλονταν διαφάνειες  από τις ψηφιακές παρουσιάσεις των μαθητών, τις οποίες είχαν ετοιμάσει στο μάθημα των υπολογιστών, για να μπορούν οι θεατές να έχουν εικόνες από τα ξυστά. Στο τέλος απευθύνθηκαν από τους μαθητές-ακροατές ερωτήσεις στους ειδικούς και έγινε αξιολόγηση των ομιλητών από τα παιδιά-θεατές με φύλλα αξιολόγησης.

Την επόμενη διδακτική ώρα οι μαθητές καθισμένοι σε κύκλο συζήτησαν για το project με στόχο τον αναστοχασμό όλων  όσων πραγματοποιήθηκαν στο πλαίσιο αυτό. Τελειώσαμε με ένα παιχνίδι στο οποίο οι μαθητές παρέστησαν ανά δύο με το σώμα τους συμμετρικά σχήματα, με αξονική και κεντρική συμμετρία. 
Στο μάθημα επιλογής της Πληροφορικής: Οι μαθητές διδάχθηκαν την τεχνική των ψηφιακών παρουσιάσεων (ppt) και ως εφαρμογή ετοίμασαν τις παρουσιάσεις τους για τα ξυστά.
Στο μάθημα επιλογής της Ζωγραφικής: Στο μάθημα επιλογής της Ζωγραφικής, οι μαθητές σχεδίασαν  τα δικά τους ‘ξυστά’.
6.3 Ένα μήνα μετά
Στο μάθημα της γλώσσας: Η διευθύντρια του σχολείου και προπονήτρια της σχολικής ομάδας επιχειρηματολογίας μίλησε στους μαθητές για την τέχνη της πειθούς στο λόγο και παρακολούθησε μαζί τους στην αίθουσα της σχολικής βιβλιοθήκης το βιντεοσκοπημένο τηλεοπτικό στρογγυλό τραπέζι για τα ξυστά. Οι ομιλητές στο στρογγυλό τραπέζι είχαν την ευκαιρία να δούν τον εαυτό τους, να συζητήσουν με τη διευθύντρια τη συμμετοχή και την παρουσία τους στην εκπομπή.
Στο μάθημα των Μαθηματικών: Στα παιδιά τέθηκε ο προβληματισμός για την  πειθώ στα Μαθηματικά, σε αντιδιαστολή με την πειθώ στο μη μαθηματικό λόγο. Αφού συζητήθηκε το θέμα και διευκρινίστηκε ο ρόλος της απόδειξης στα Μαθηματικά, οι μαθητές σε ομάδες ασχολήθηκαν με τη μέθοδο της απαγωγής σε άτοπο στην καθημερινή ζωή όπως και στις διάφορες επιστήμες. 
6.4 Αξιολόγηση-Συζήτηση
Για την αξιολόγηση όλων των δραστηριοτήτων, βιντεοσκοπήσαμε σκηνές από την εργασία των μαθητών σε ομάδες, την ίδια την ‘τηλεοπτική εκπομπή’ και τη συζήτηση αναστοχασμού που ακολούθησε. Για να γνωρίσουμε τις απόψεις και αντιλήψεις των μαθητών για τις δραστηριότητες του project πήραμε συνεντεύξεις από έναν μεγάλο αριθμό μαθητών του τμήματος. Τέλος αναλύσαμε τις γραπτές απαντήσεις των μαθητών σε ερωτήματα του WebQuest, σχετικά με τη συμμετρία. Από μια πρώτη ανάλυση προέκυψαν τα παρακάτω:
Συνεργασία: Οι μαθητές στις συνεντεύξεις τους τόνισαν ιδιαίτερα τη δυνατότητα που τους έδωσαν οι διάφορες δραστηριότητες να συνεργαστούν μεταξύ τους καθώς και την ευχαρίστησή τους από τη συνεργασία αυτή. 
‘Τηλεοπτική εκπομπή’ και βιωματική μάθηση: Από τους μαθητές δόθηκε ιδιαίτερη έμφαση στη βιωματική διάσταση της μάθησης μέσω του Δράματος.
- Ήταν κάτι που θα το θυμόμαστε, ενώ την απλή εργασία δε θα τη θυμόμαστε

- Στις εργασίες μας πολλά πράγματα δεν τα μαθαίνουμε τα βάζουμε απλά για να έχουμε πιο πολύ υλικό, ενώ τώρα έπρεπε να τα έχουμε καταλάβει

-… το στρογγυλό τραπέζι ήταν ένα κίνητρο ώστε να κάνουμε μία καλύτερη δουλειά. Όσο καλύτερα δουλεύαμε, τόσο καλύτερο θα ήταν το αποτέλεσμα.

- Μ’ άρεσε η ιδέα ότι ήμουνα σε μια σκηνή και είχαμε μια ειδικότητα και μιλάγαμε. 
Αλλαγή της εικόνας για τη φύση των μαθηματικών: Μέσα από την όλη διαδικασία αναδείχθηκε η σύνδεση της  Γεωμετρίας με την καθημερινότητα και  την τέχνη.
-Πολλές φορές είναι απλές γνώσεις μας χρειάζονται και στην καθημερινή μας ζωή. Δε χρειάζεται να είσαι επιστήμονας για να χρησιμοποιήσεις Μαθηματικά και δεν είναι τόσο δύσκολα

-…είχαμε μάθει την συμμετρία μόνο με τύπους … παρότι χρησιμοποιούμε συμμετρία στην πράξη.
- Είδαμε τη γεωμετρία, λίγο διαφορετικά...Είναι περίεργο, γιατί εδώ πέρα (στο καθημερινό μάθημα) το κάνουμε απλά για να λύνουμε, να βρίσκουμε γωνίες, παράλληλες και τέτοια.

Ως προς τη συμμετρία: Από τις γραπτές απαντήσεις στα ερωτήματα του WebQuest, φάνηκε ότι η πλειονότητα των μαθητών μπόρεσε να ταυτίσει την αξονική συμμετρία με τον κατοπτρισμό ενώ δεν κατάφερε να ταυτίσει την  κεντρική συμμετρία με τη στροφή κατά 180ο. Οι μαθητές κατανόησαν την ταύτιση αυτή μόνο όταν παρέστησαν με το σώμα τους τα συμμετρικά σχήματα στο χώρο. Ως προς τα αναλλοίωτα, 6 από τα 10 ζευγάρια απάντησαν ότι η συμμετρία διατηρεί σταθερά τα μέτρα των πλευρών, των γωνιών και το εμβαδόν των σχημάτων. Οι υπόλοιποι μαθητές απάντησαν ότι γενικά διατηρείται σταθερό το μέγεθος ή η ύλη, το βάρος, η φυσική κατάσταση, αποδίδοντας στα γεωμετρικά σχήματα χαρακτηριστικά των φυσικών σωμάτων. Η έννοια του μοτίβου, άγνωστη στην αρχή, φάνηκε να γίνεται κατανοητή μέσα από τα σχέδια των ξυστών, ενώ οι περισσότεροι μαθητές αναγνώρισαν διάφορα είδη συμμετρίας σε σχέδιο των ξυστών.
7. Ορισμένες τελικές επισημάνσεις 

Οι προσδοκίες μας από το πρόγραμμα ήταν διττές. Από τη μια αναμέναμε ότι οι μαθητές εργαζόμενοι συνεργατικά θα κατάφερναν να αντιληφθούν και να επικοινωνήσουν μέσω μαθηματικών εννοιών. Από την άλλη ήταν η εξοικείωση των μαθητών μας με συγκεκριμένες γεωμετρικές έννοιες –όπως ή έννοια της συμμετρίας, των μοτίβων, της γεωμετρικής κατασκευής με κανόνα και διαβήτη— καθώς και η συνειδητοποίηση ότι μαθηματικές ιδέες συναντώνται σε ποικίλα πλαίσια δεδομένου ότι μαθηματικά και κουλτούρα είναι άρρηκτα συνδεδεμένα.
Θεωρούμε ότι οι στόχοι μας από το project αυτό επετεύχθησαν σε μεγάλο βαθμό. Οι μαθητές μέσα από τη συνεργασία και βιωματικές διαδικασίες κατάφεραν να αντιληφθούν μαθηματικές ιδέες και να επικοινωνήσουν μέσω αυτών καθώς και να αντιληφθούν ότι τα μαθηματικά—συχνά κρυμμένα—είναι παρόντα σε κάθε πλαίσιο. Επίσης, ότι τα μαθηματικά συνιστούν ένα συστατικό της αντίστοιχης κουλτούρας, διευρύνοντας μ’ αυτόν τον τρόπο την ιδέα που είχαν διαμορφώσει για τη φύση των μαθηματικών.  
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