Μάθημα : Μαθηματικός Γραμματισμός

Τάξη       : Α

Θεματική Ενότητα :Πρόσθεση, αφαίρεση ακεραίων και δεκαδικών, Μαγικά          τετράγωνα, Ο Albrecht Durer και το μαγικό του τετράγωνο.                                  
Χρονική διάρκεια : 4 διδακτικές ώρες

Εκπαιδευτής : Αγιοργιωτάκης Ιωάννης  ΣΔΕ Αλεξανδρούπολης

Διδακτικοί στόχοι

· Να εξασκηθούν οι εκπαιδευόμενοι στις πράξεις της πρόσθεσης και τής αφαίρεσης ακεραίων και δεκαδικών αριθμών

· Να ενημερωθούν για την Ευρωπαϊκή αναγέννηση, τον Albrecht Durer , την ανακάλυψη της τυπογραφίας και τη μεταρρύθμιση. Καθώς επίσης και για το ρόλο που διαδραμάτισαν οι παραπάνω παράγοντες στη διαμόρφωση της φυσιογνωμίας της Ευρώπης.

· Να εξασκηθούν στην αναζήτηση πληροφοριών στο Διαδίκτυο και να αποκτήσουν τη δεξιότητα να αποδελτιώνουν και να χρησιμοποιούν την πληροφορία που τους ενδιαφέρει.

· Να προσεγγίσουν ιστορικά και αισθητικά το έργο του Durer «Μελαγχολία», πάνω στο οποίο υπάρχει και το περίφημο μαγικό του τετράγωνο.

· Να μάθουν να υπολογίζουν το άθροισμα των Ν πρώτων φυσικών αριθμών με τη μέθοδο του Gauss όπως περιγράφεται στο Ιστορικό σημείωμα στα παλαιότερα βιβλία Μαθηματικών της Α΄ Γυμνασίου).
· Να βρίσκουν για κάθε μαγικό τετράγωνο Ν Χ Ν, το ελάχιστο σταθερό άθροισμά της κάθε γραμμής , στήλης και διαγωνίου του.
· Να αισθανθούν άνετα με τα Μαθηματικά και να τα συνδυάσουν με κάτι ευχάριστο όπως η καλλιτεχνική δημιουργία.

Υλικά και Μέσα

Σκίτσα και πίνακες του Durer, και ειδικότερα η χαλκογραφία του Melencolia I  1514 μ. X., Φύλλα εργασίας με μαγικά τετράγωνα τα οποία ζητείται να συμπληρωθούν, πρόσβαση στο Διαδίκτυο.

Διαδικασία  - Στάδια Υλοποίησης
Η διδασκαλία αυτής της ενότητας μπορεί να γίνει σε συνεργασία με τον Αισθητικό Γραμματισμό. Ο συνάδελφος της Αισθητικής αγωγής, αν είναι εικαστικός ακόμα καλύτερα, μπορεί να αναλάβει το κομμάτι της παρουσίασης του καλλιτέχνη, καθώς επίσης και του ιστορικού πλαισίου στο οποίο έζησε και έδρασε. Επιπλέον θα μπορούσε να παρουσιάσει από αισθητική - καλλιτεχνική πλευρά το έργο που μας ενδιαφέρει ιδιαίτερα, δηλαδή τη Μελαγχολία και που είναι το σημείο που εφάπτεται με το Μαθηματικό Γραμματισμό λόγω της ύπαρξης σ’ αυτό του μαγικού τετραγώνου.
Στο σχολείο μας η συνάδελφος που δίδασκε τον Αισθητικό Γραμματισμό ήταν θεατρολόγος και ήταν απασχολημένη με το ανέβασμα θεατρικής παράστασης. Έτσι ανέλαβα εξ ολοκλήρου την παρουσίαση του θέματος.

Ιστορική Εισαγωγή στο Θέμα

Ο Durer άφησε ένα τεράστιο καλλιτεχνικό έργο. Ελαιογραφίες, σχέδια, χαρακτικά, υδατογραφίες και εικονογραφήσεις βιβλίων. Αυτό που δεν είναι γνωστό είναι ότι ο Durer θεωρείται και ως ένας από τους σημαντικότερους μαθηματικούς της Αναγέννησης.

Το ενδιαφέρον του  Durer για τα Μαθηματικά, τη Γεωμετρία και πιο συγκεκριμένα τα πολύεδρα είχε αρχίσει από την πρώτη του επίσκεψη στην Ιταλία και συνεχίστηκε σε όλη τη διάρκεια της ζωής του. Καρπός όλων αυτών των ερευνών κα αναζητήσεων υπήρξαν πολλές πραγματείες, συγκεντρωμένες σε 4 τόμους, με το γενικό τίτλο : “Unterweisung der Messung”. Αυτό το έργο, που είναι το πρώτο βιβλίο Μαθηματικών που εκδόθηκε στη Γερμανία, ήταν σε μεγάλη εκτίμηση τον 16ο αιώνα. Στον πρώτο τόμο περιγράφει την κατασκευή ενός μεγάλου αριθμού καμπύλων. Στο δεύτερο δίνει ακριβείς και κατά προσέγγιση μεθόδους κατασκευής κανονικών πολυγώνων καθώς και κατά προσέγγιση μεθόδους τετραγωνισμού του κύκλου. Στον τρίτο αναφέρεται σε πυραμίδες, κυλίνδρους και άλλα στερεά σώματα. Στο δεύτερο μέρος αυτού του τόμου μελετά τα ηλιακά ρολόγια και διάφορα αστρονομικά όργανα. Τέλος στον τέταρτο τόμο μελετά τα πέντε πλατωνικά στερεά καθώς και τα ημικανονικά του Αρχιμήδη. Στον ίδιο τόμο υπάρχει επίσης η θεωρία του για τις σκιές και μια εισαγωγή για τη θεωρία της προοπτικής.
Ξεκινήσαμε εξηγώντας τι είναι το μαγικό τετράγωνο και στη συνέχεια δόθηκαν στους εκπαιδευόμενους μαγικά τετράγωνα 3 Χ3 και 4 Χ 4 και ζητήθηκε να τα συμπληρώσουν. Στο τέλος αυτής της δραστηριότητας παρουσιάσαμε στην ομάδα τον πίνακα Μελαγχολία και το μαγικό τετράγωνο που υπάρχει πάνω από τη φτερωτή φιγούρα και σύμφωνα με τις απόψεις λειτουργεί σαν ξόρκι κατά της καταθλιπτικής διάθεσης. Προσεγγίσαμε αισθητικά και καλλιτεχνικά το συγκεκριμένο έργο με τη βοήθεια των εκπαιδευομένων που βοηθούσαν με τις παρατηρήσεις και τις ερωτήσεις τους. Τοποθετήσαμε χρονικά και γεωγραφικά το έργο και προσπαθήσαμε να κεντρίσουμε το ενδιαφέρον τους για τον καλλιτέχνη, το έργο του και την εποχή του. Όταν αυτό το ενδιαφέρον αυξήθηκε χωρίστηκαν σε ομάδες για να ψάξουν στο Διαδίκτυο για την Αναγέννηση, την ανακάλυψη της Τυπογραφίας, τη μεταρρύθμιση, τον Durer και το έργο του Μελαγχολία που μας ενδιέφερε πρωτίστως. Τα αποτελέσματα της έρευνας παρουσιάστηκαν στην ομάδα και όλοι απέκτησαν μια αρκετά καθαρή εικόνα για τον καλλιτέχνη και την εποχή του. Μάθαμε ότι ο Durer έζησε από το 1471  έως το 1528 μ. Χ. Γεννήθηκε δηλαδή 23 χρόνια μετά την ανακάλυψη της τυπογραφίας από το Γουτεμβέργιο και πέθανε σε ηλικία 57 ετών. Επίσης μάθαμε ότι ο Durer ήταν 46 ετών όταν ο Λούθηρος συνέταξε τις 95 θέσεις του και τις θυροκόλλησε στην είσοδο της Μητρόπολης της Βιτεμβέργης.
Ακόμη ακούσαμε ότι ο Durer χαρακτηρίζεται ως ο άνθρωπος των ΜΜΕ της εποχής της μεταρρύθμισης επειδή αξιοποίησε τη νεοανακαλυφθείσα τυπογραφία για να περάσει το μήνυμά του μέσω των έργων του στα πλατιά λαϊκά στρώματα. Παράλληλα δείξαμε στην τάξη αντιπροσωπευτικά έργα και χαρακτικά του Durer που ακόμα και σήμερα διατηρούν την επικαιρότητά τους και δημιούργησαν θεματολογία και αισθητικά πρότυπα αξεπέραστα.

Στην επόμενη φάση περάσαμε με μια διαπίστωση και ένα ερώτημα.

Διαπιστώσαμε ότι στο μαγικό τετράγωνο του Durer το άθροισμα κάθε γραμμής κάθε στήλης και κάθε διαγωνίου είναι 34. Το ερώτημα: Μπορούμε να φτιάξουμε μαγικό τετράγωνο 4 Χ 4 με σταθερό άθροισμα μικρότερο από το 34;  Έτσι μπήκαμε στη διαδικασία να υπολογίσουμε το άθροισμα των 16 πρώτων φυσικών αριθμών (από το 1 μέχρι το 16) που χρειάζονται για να γεμίσουμε το μαγικό τετράγωνο. Ακολουθήσαμε τη μέθοδο του Gauss όπως αυτή περιγράφεται στο ιστορικό σημείωμα του παλαιότερου βιβλίου της Α΄ Γυμνασίου. Όπως ήταν φυσικό κάναμε γενίκευση υπολογίζοντας και μεγαλύτερα αθροίσματα και αναφερθήκαμε και στον τύπο υπολογισμού :1+2 + 3 + 4 + …. + ν =
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Χωρίς να προχωρήσουμε στην απόδειξη του τύπου αναφερθήκαμε στην αποδεικτική μέθοδο της Μαθηματικής ή τέλειας επαγωγής. 

«Μπορεί να δώσει κανείς μια ωραία εικόνα της λογικής που βρίσκεται πίσω από τη μαθηματική επαγωγή, με μια άπειρη γραμμή από ανθρώπους

  άνθρωπος Νο. 1, άνθρωπος Νο. 2, .ανθρωπος Νο. 3, …

Αν σε κάθε άνθρωπο έχει δοθεί η οδηγία να λέει κάθε μυστικό που ακούει στον μπροστινό του (αυτόν με τον αμέσως μεγαλύτερο αριθμό) και πούμε ένα μυστικό στον άνθρωπο Νο. 1, είναι σαφές ότι τελικά όλοι οι άνθρωποι θα μάθουν το μυστικό». Michael Spivak Διαφορικός και Ολοκληρωτικός Λογισμός σ. 18. Πανεπιστημιακές Εκδόσεις Κρήτης Ηράκλειο 1991.
Τελικά το παράδειγμα αυτό προσφέρεται και για Δραματοποίηση.

Μετά τα παραπάνω απαντήσαμε και στο ερώτημα που τέθηκε και στη συνέχεια προσπαθήσαμε να φτιάξουμε πολλά και διαφορετικά μαγικά τετράγωνα προσθέτοντας ή αφαιρώντας ή πολλαπλασιάζοντας με τον ίδιο αριθμό κάθε αριθμό που υπήρχε στο κάθε κουτί του μαγικού τετραγώνου και βρήκαμε σε κάθε περίπτωση το σταθερό άθροισμα.
Τα μαγικά τετράγωνα ήταν γνωστά στους Ινδούς και τους Κινέζους τον 9ο αιώνα π.Χ. Μέθοδο σχηματισμού τους όμως έδωσε το 14ο αιώνα μ. Χ. ο μοναχός Μανουήλ Μοσχόπουλος. Έκτοτε και άλλοι ανακάλυψαν μεθόδους δημιουργίας μαγικών τετραγώνων όπως ο Claude Caspard Bachet. Πολλοί άλλοι ασχολήθηκαν με αυτά όπως οι Euler, Fermat, De La Hire, Stifet.

Ολοκληρώσαμε την ενότητα δίνοντας τη μέθοδο κατασκευής μαγικών τετραγώνων περιττής τάξης που ανακάλυψε ο De La Loubere (17ος αιώνας).
Αξιολόγηση

Η πρόσθεση και η αφαίρεση απόκτησαν άλλο ενδιαφέρον όταν γίνονταν μέσα από τη δημιουργία ενός μαγικού τετραγώνου. Δεν ήταν πράξεις «γυμνές» αλλά αποκτούσαν νόημα και υπήρχε κίνητρο για τους υπολογισμούς. Γενικότερα η εξάσκηση και η εμπέδωση είναι καλό και εποικοδομητικό να γίνονται μέσα  από δραστηριότητες που έχουν νόημα και δεν είναι μια μηχανιστική διαδικασία. Επιπλέον κεντρίζει το ενδιαφέρον των εκπαιδευομένων η διαθεματικότητα και μάλιστα σε θέματα που μοιάζουν με πρώτη ματιά αταίριαστα. Έτσι η σύζευξη εικαστικών και Μαθηματικών ήταν για τους εκπαιδευόμενους μια ενδιαφέρουσα εμπειρία και μια πρόκληση για έρευνα και συζήτηση. Βρήκαν και έφεραν στην ομάδα πληροφορίες και υλικό σχετικό με τα θέματα που συζητήσαμε. Στο μαθηματικό κομμάτι που ακολούθησε οι εκπαιδευόμενοι ένοιωσαν ικανοποίηση βρίσκοντας το σταθερό άθροισμα ενός μαγικού τετραγώνου και προσπαθώντας να το συμπληρώσουν. 

Μέσα από την πορεία αυτής της διδακτικής ενότητας οι εκπαιδευόμενοι άλλαξαν στάση απέναντι στα Μαθηματικά. Τα αντιμετώπισαν φιλικά και αμβλυνθήκαν οι προκαταλήψεις που είχαν από την εμπειρία τους στην τυπική εκπαίδευση. Μάλιστα η Αντωνία έφτιαξε ένα μαγικό τετράγωνο 11 Χ 11 και μου το χάρισε με αφιέρωση!
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