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Περίληψη  
Η εργασία αυτή αφορά την διδακτική παρέµβασή µας µε θέµα την κλασµατοειδή γεωµετρία που 
πραγµατοποιήθηκε σε πέντε δηµοτικά σχολεία, τρία στην Ελλάδα και δύο στη Γερµανία, στο 
χρονικό διάστηµα 2003/2005. Η παρέµβασή µας αποσκοπούσε στη συλλογή και µελέτη των 
περιγραφών και διαπιστώσεων των µαθητών/τριών που συµµετείχαν και στη διερεύνηση της 
δυνατότητας εισαγωγής στη κλασµατοειδή γεωµετρία από την πρωτοβάθµια εκπαίδευση. Τα 
αποτελέσµατα δείχνουν ότι η εισαγωγή στη κλασµατοειδή γεωµετρία στην ΣΤ δηµοτικού είναι 
δυνατή και αναδεικνύουν την ισχυρή εντύπωση που προκάλεσε στους µαθητές/τριες η νέα 
οπτική της φύσης. 
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Εισαγωγή 
Η κλασµατοειδής (fractal) γεωµετρία προτάθηκε από τον Mandelbrot  το 1975 ως νέα 
προσέγγιση των γεωµετρικών δοµών στη φύση: «Τα σύννεφα δεν είναι σφαίρες, τα 
βουνά δεν είναι κώνοι, οι ακτογραµµές δεν είναι κύκλοι ούτε η αστραπή διανύει 
ευθεία γραµµή» (Mandelbrot, 1983). 

Οι γεωµετρικές δοµές της φύσης προσεγγίζονται µε έναν αλγόριθµο, µια συνεχή 
επανάληψη µιας αρχικής γεννήτριας δοµής µε µια χαρακτηριστική διάσταση 
αυτοοµοιότητας. Ο αριθµός που χαρακτηρίζει τη διάσταση αυτοοµοιότητας είναι 
δεκαδικός. Παραδείγµατα τέτοιων σχηµάτων που οδηγούν σε γνωστά κλασµατοειδή 
σχήµατα είναι τα σύνολα Cantor και Julia, οι γραµµές Peano, von Koch κ.α. (Peitgen, 
1988). 

Ο όρος fractal  προέρχεται από το λατινικό fractus που αποδίδεται σαν κλάσµα ή και 
ακανόνιστο (Mandelbrot, 1983). 

H κλασµατοειδής γεωµετρία είναι αλληλένδετη µε τη θεωρία δυναµικών συστηµάτων 
(θεωρία χάους). Μαζί συνθέτουν τη σύγχρονη µη γραµµική αντίληψη των 
µαθηµατικών (Χατζηκυριάκου, 2004· Mandelbrot, 1983). Αν και µέρος της θεωρίας 
προϋπήρχε, η µη γραµµική προσέγγιση έγινε ουσιαστικά δυνατή µε την εξέλιξη των 
υπολογιστών. 

Αιτιολόγηση της  πρότασης 



Έως τώρα, η γραµµικότητα στην προσέγγιση των θετικών επιστηµών αποτελεί το 
υπόβαθρο της διδακτικής τους στη γενική εκπαίδευση. Αυτό είναι εύλογο αφού η 
γραµµικότητα ήταν και είναι το κυρίαρχο παράδειγµα της µαθηµατικής προσέγγισης 
στη φύση. 

Η ανάδυση όµως της µη γραµµικότητας και η επιστηµονική µελέτη της καθιστά 
αναγκαία την διδακτική αξιοποίηση και εισαγωγή της στη γενική εκπαίδευση 
(Mandelbrot, 1983· Peitgen, 1992a. Stauffer, 1996). Στην κατεύθυνση αυτή έχουν 
προηγηθεί έρευνες σε Γερµανία, Η.Π.Α κ.α. (Komorek, 2004· Duit, 2001· Peitgen, 
1999· Peitgen, 1992b· Devaney,  2003· Χατζηκυριάκου, 2004). 

Σύµφωνα µε το National Council of Teachers of Mathematics στις Η.Π.Α (1988-
1989), η παραπάνω προσέγγιση αποτελεί µια νέα γλώσσα των µαθηµατικών για την 
κατανόηση της φύσης, µε µεταγνωστική µεταφορά της στην καθηµερινή ζωή. Η 
διδακτική αξιοποίηση προτείνεται στη γενική εκπαίδευση (Peitgen, 1992a· Hartmut, 
1989). 

Εξάλλου η µη γραµµική προσέγγιση µπορεί να αποτελέσει έξοχο πεδίο διαθεµατικής 
αξιοποίησης και ‹‹ολοκλήρωσης›› αναλυτικών προγραµµάτων διδασκαλίας φυσικών 
επιστηµών (Κουλαϊδής, 1994).  

Από τις µη γραµµικές προσεγγίσεις επιλέχθηκαν στοιχεία της κλασµατοειδούς 
γεωµετρίας γιατί εφαρµόζονται στο άµεσο περιβάλλον των µαθητών (Peitgen, 1992a·  
Zeitler, 1994·  Barnsley, 1993·  Peitgen, 1986). 

∆ιδακτικός ανασχηµατισµός του επιστηµονικού περιεχοµένου 
Το γενικό πλαίσιο του σχεδιασµού διδακτικών καταστάσεων για την ανάδειξη 
εννοιών µη γραµµικής προσέγγισης στην έρευνά µας, αποτέλεσε η θεωρία διδακτικών 
καταστάσεων του Guy Brousseau (Brousseau, 1997) και πιο συγκεκριµένα η 
εφαρµογή δραστηριοτήτων στη διδασκαλία στο παραπάνω πλαίσιο (Cobb, 1992). Το 
γενικό γνωσιοθεωρητικό υπόβαθρο της διδακτικής µας παρέµβασης ήταν ο 
εποικοδοµισµός (κονστρουκτιβισµός, ενδεικτικά: Glaserfeld, 1988), ενώ σηµαντική 
για το µαθησιακό µας περιβάλλον ήταν η χρήση Η.Υ. (Papert, 1980) και η 
συνεργατική µάθηση (Jonson, 1990· Jonson, 1991).  

Ειδικότερα για τον διδακτικό ανασχηµατισµό του επιστηµονικού περιεχοµένου της 
κλασµατοειδούς γεωµετρίας, στηριχθήκαµε στον ανασχηµατισµό του επιστηµονικού 
περιεχοµένου ανάλογων ερευνών (Duit, 2001· Duit, 1997· Komorek, 2001· Komorek, 
2004). Σύµφωνα µε το παραπάνω µοντέλο διδακτικού ανασχηµατισµού η επιλογή 
των σηµαντικών για τη διδασκαλία σηµείων του επιστηµονικού περιεχοµένου, η 
κατασκευή οδηγιών διδακτικής κατάστασης και η εµπειρική έρευνα αλληλεξαρτώνται 
και ανατροφοδοτούνται.  

Η εµπειρική έρευνα για την εισαγωγή στην κλασµατοειδή γεωµετρία, έγινε αρχικά  
στην ΣΤ τάξη τριών δηµοτικών σχολείων της Θεσσαλονίκης (9ο,10ο,11ο) και 
οδήγησε στον τελικό σχεδιασµό της διδακτικής παρέµβασης. 

Στη συνέχεια, σε συνεργασία µε την Ανώτερη Παιδαγωγική Σχολή Weingarten στη 
Γερµανία, επαναλήφθηκε η διδακτική παρέµβαση σε ένα διαφορετικό σχολικό και 
γενικότερα πολιτισµικό και γλωσσικό περιβάλλον (Ascher, 1991· Lerman, 1994).  Για 
την απόδοση του όρου fractal και τη σχετική ορολογία υπάρχουν περισσότερες από 
µια εκδοχές, τόσο στην ελληνική όσο και στην γερµανική γλώσσα. Η διδακτική 
παρέµβαση που εφαρµόστηκε ήταν η ίδια, µε τα φύλλα εργασίας προσαρµοσµένα στη 
γερµανική γλώσσα.  Η διδακτική παρέµβαση πραγµατοποιήθηκε σε δύο τάξεις, στην 



ΣΤ τάξη του Alb. Einstein Gymnasium Ravensburg και του Realschule Weingarten 
αντίστοιχα.  

Σε κάθε τάξη η διδακτική παρέµβαση ήταν διάρκειας δυο διδακτικών ωρών και 
πραγµατοποιήθηκε από τον δάσκαλο ή τον καθηγητή των µαθηµατικών της τάξης, 
παρουσία του ερευνητή. 

Η διάρκεια της έρευνας ήταν δυο περίπου έτη. Η τελική µορφή της διδακτικής 
παρέµβασης εφαρµόστηκε στο 11ο δηµοτικό σχολείο Θεσσαλονίκης και στο Alb. 
Einstein Gymnasium Ravensburg.  

Στόχοι 
Στην έρευνά µας έγινε προσπάθεια να καλυφθεί το επιστηµονικό περιεχόµενο µε έξι 
δραστηριότητες, οι οποίες αποσκοπούσαν σε συγκεκριµένους γνωστικούς στόχους. 

Οι κύριοι γνωστικοί µας στόχοι ήταν η κατανόηση της συνεχούς επανάληψης και της 
δεκαδικής διάστασης αυτοοµοιότητας ως χαρακτηριστικά των κλασµατοειδών 
σχηµάτων και η κατασκευή κλασµατοειδούς σχήµατος από γεννήτρια. (Komorek, 
2001· Peitgen, 1992a). Η επιλογή και περιγραφή αντικειµένων στη φύση από τους 
µαθητές/τριες µε βάση τα παραπάνω χαρακτηριστικά, όπως αναµενόταν στην 
τελευταία δραστηριότητα, θα έδειχνε την επιτυχία ή όχι των γνωστικών στόχων στο 
σύνολό τους. Οι σχετικοί µε την εκάστοτε δραστηριότητα επιµέρους γνωστικοί 
στόχοι, αναφέρονται αναλυτικά στην περιγραφή των δραστηριοτήτων στην επόµενη 
ενότητα. 

Σηµαντική για την έρευνά µας ήταν και η επιδίωξη συναισθηµατικών στόχων, στη 
νέα αυτή γεωµετρία για τους µαθητές.  

Μετά την εµπειρική έρευνα και µελέτη των καταγραφών στα φύλλα εργασίας, 
πραγµατοποιήθηκαν επιλεκτικά συνεντεύξεις µε µαθητές/τριες, αναφορικά µε την 
αιτιολόγηση των καταγραφών της δεκαδικής διάστασης, αλλά κυρίως αναφορικά µε 
την περιγραφή αντικειµένων στη φύση. Σε πολλές περιπτώσεις ζητήθηκε από τους 
µαθητές να σχεδιάσουν τα αντικείµενα που πρότειναν.  

∆ραστηριότητες 
Οι δραστηριότητες δόθηκαν διαδοχικά και εκτελέστηκαν από τους µαθητές ατοµικά ή 
σε µικρές οµάδες εργασίας, ακολουθώντας τις οδηγίες των φύλλων εργασίας. Το 
εποπτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε προέρχεται από σχετικές προτάσεις και πηγές 
της βιβλιογραφίας και του διαδικτύου (Peitgen, 1999· Cynthia, L· AOL). 

Στην δραστηριότητα Α ζητήθηκε από τους µαθητές να παρατηρήσουν προσοµοιώσεις 
fractal σε υπολογιστή, να µελετήσουν σε οµάδες εργασίας fractal εικόνες και να 
ακούσουν καλλιτεχνική απόδοση fractal µουσικής. Ζητήθηκε να καταγράψουν στη 
δραστηριότητα Α κοινά χαρακτηριστικά εικόνων, προσοµοιώσεων και µουσικής, 
αλλά και  να ονοµάσουν (σε συµφωνία) τις εικόνες αυτές. 

Στην ποιοτική αυτή προσέγγιση του επιστηµονικού περιεχοµένου αναµενόταν να 
καταγραφούν από τους µαθητές, τα κοινά χαρακτηριστικά της επανάληψης χωρίς 
τέλος µιας αρχικής δοµής και της αυτοοµοιότητας ως κύρια χαρακτηριστικά των 
fractal (Komorek, 2004· Mandelbrot, 1983· Schroeder, 1991). 

Οι δραστηριότητες Β, Γ, ∆ αναφερόταν στην κατασκευή από τους µαθητές της 
επόµενης επανάληψης της γεννήτριας von Koch και του τριγώνου Sierpinski. Μετά 
την κατασκευή, ακολουθούσαν παρατηρήσεις περισσότερων επαναλήψεων των 



παραπάνω γεννητριών στον υπολογιστή και καταγραφή των διαπιστώσεων των 
µαθητών (Devaney, 1990· Peitgen, 1988). 

Επιµέρους γνωστικοί στόχοι των δραστηριοτήτων Β, Γ, ∆ ήταν η κατανόηση της 
έννοιας της συνεχούς επανάληψης της αρχικής δοµής (iteration), η κατασκευή 
πολύπλοκου σχήµατος από απλή γεννήτρια και διαπίστωση συνεχούς αύξησης της 
περιµέτρου της χιονονιφάδας von Koch.  

Για την κάλυψη του επιστηµονικού περιεχοµένου είναι απαραίτητη η προσέγγιση της 
δεκαδικής διάστασης αυτοοµοιότητας των fractal σχηµάτων. Η απλούστερη µέθοδος 
είναι η απλοποίηση της διάστασης αυτοοµοιότητας Hausdorf-Besicowitch (Devaney, 
1990· Kaye, 1994· Takayasu, 1990). Στην περίπτωση της έρευνάς µας, 
χρησιµοποιήθηκε η διάσταση αυτοοµοιότητας του γνωστού από την προηγούµενη 
δραστηριότητα τριγώνου Sierpinski, σε σύγκριση  µε τη διάσταση αυτοοµοιότητας 
ευθύγραµµου τµήµατος, τετραγώνου και κύβου. Αναµενόταν να καταγραφεί 
παραστατικά ένας αριθµός 1<χ<2 και να κατανοηθεί από τους µαθητές ότι η   
διάσταση µε την οποία χαρακτηρίζονται τα νέα σχήµατα της διδασκαλίας µπορεί να 
είναι δεκαδικός αριθµός. 

Στην δραστηριότητα Ε µε διπλασιασµό της αρχικής πλευράς σχηµάτων στο φύλλο 
εργασίας, συµπληρώνεται από τους µαθητές/τριες ο παρακάτω πίνακας: 

ΣΧΗΜΑ                Ι∆ΙΑ    
                    ΚΟΜΜΑΤΙΑ 

ΑΡΙΘΜΟΣ  Ι∆ΙΩΝ 
ΚΟΜΜΑΤΙΩΝ ΣΕ 
ΜΟΡΦΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ 

∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ ΟΠΩΣ 
ΓΝΩΡΙΖΟΥΜΕ ΑΠΟ ΤΗ 

ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ 
Ευθεία                     2 2                   =           2  Μήκος 
Τετράγωνο              4 4                   =           2  Μήκος και πλάτος 
Κύβος                     8 8                    =          2  Μήκος, πλάτος και ύψος 

Πίνακας 1. 
∆ιαπιστώνεται από τους µαθητές ταύτιση του εκθέτη και των γεωµετρικών 
διαστάσεων. Ακολουθεί διπλασιασµός πλευράς του τριγώνου Sierpinski και 
καταγραφή 3 αντί 4 ίδιων κοµµατιών. 

ΣΧΗΜΑ    ΚΟΜΜΑΤΙΑ ΣΕ ΜΟΡΦΗ ∆ΥΝΑΜΗΣ ∆ΙΑΣΤΑΣΕΙΣ 
Ευθεία                      2  2=21 1 
Το νέο τρίγωνο        3  3=2   
Τετράγωνο               4  4=22 2 
Κύβος                      8  8=23 3 

Πίνακας 2. 
Η δραστηριότητα Ε προαπαιτεί γνώση απλών δυνάµεων µε βάση το 2, που 
διδάσκονται στην ΣΤ δηµοτικού. Για τον λόγο αυτό αλλά και γιατί επιδιώκονται 
κυρίως συναισθηµατικοί στόχοι και ποιοτική προσέγγιση των fractal, προτάθηκε η 
έρευνα για την ΣΤ δηµοτικού και την αντίστοιχη τάξη του γερµανικού σχολείου. 

Στην τελευταία δραστηριότητα ΣΤ του φύλλου εργασίας, ζητήθηκε η καταγραφή 
αντικείµενων στη φύση που µοιάζουν µε fractal και αιτιολόγηση. (Barnsley, 1993·  
Couyet, 1996· Nonnenmacher, 1993). 

∆ιαθεµατικά η διδακτική παρέµβαση άπτεται κυρίως του µαθήµατος της αισθητικής 
αγωγής (δραστηριότητες Α, Β, ∆, ΣΤ), των φυσικών επιστηµών (δραστηριότητα ΣΤ) 
και της πληροφορικής.  

Αποτελέσµατα 



Η δραστηριότητα Α ανέδειξε καταγραφές που σε ποσοστό 60% αντιστοιχούν σε 
χαρακτηριστικά των fractal. Οι πιο συνηθισµένες καταγραφές είναι:  

Οι εικόνες δεν έχουν τέλος. 

 Η µουσική περιγράφει τις εικόνες χωρίς τέλος. 

 Υπάρχει ένα σχήµα που επαναλαµβάνεται συνέχεια. 

 Υπάρχει ένα υπόδειγµα στο οποίο έρχεται η εικόνα ξανά και ξανά. 

 Όλες οι εικόνες µοιάζουν µε τον εαυτό τους, οι εικόνες µικραίνουν συνέχεια  

στη φαντασία µου όπως στον υπολογιστή κ.λπ. 

Στην ερώτηση για µια πιθανή ονοµασία των εικόνων προτάθηκαν κυρίως: 
Επαναλαµβανόµενες εικόνες , εικόνες χωρίς τέλος. 

Στις υπόλοιπες απαντήσεις, αναφέρονται οι εικόνες σαν περίεργες, ή γίνονται 
συναισθηµατικές αναφορές στη µουσική, στα χρώµατα κ.λπ. 

Στη δραστηριότητα Β, µετά από συνεχείς βελτιώσεις του φύλλου εργασίας αναφορικά 
µε τις οδηγίες προς τους µαθητές, όπως  ανέδειξε η συνεχής εµπειρική έρευνα, το 
50% περίπου των µαθητών της τάξης έδειξε να κατανοεί την έννοια της συνεχούς 
επανάληψης της αρχικής δοµής (iteration) και να σχεδιάζει σωστά την τρίτη 
επανάληψη της γραµµής von Koch. Στη συνέχεια οι µαθητές της τάξης παρατήρησαν 
τις σωστές εκτελέσεις και τον σχηµατισµό χιονονιφάδας von Koch στον υπολογιστή. 

 
Παράδειγµα δραστηριότητας Β από µαθητή γερµανικού σχολείου 



Στην δραστηριότητα Γ αφού παρατηρήθηκαν στον υπολογιστή συνεχείς επαναλήψεις 
της χιονονιφάδας von Koch, σχεδόν όλοι οι µαθητές κατέγραψαν δυνατότητα χωρίς 
τέλος επανάληψης και αύξηση της περιµέτρου µε κάθε επανάληψη.  

Οι καταγραφές σχηµάτων στη φύση που θυµίζουν το σχήµα που σχηµάτισε ο 
υπολογιστής (χιονονιφάδα von Koch) είναι κυρίως: 

Αστέρι, χιονονιφάδα, λουλούδι, αγκάθι.  

Στην δραστηριότητα ∆ οι επόµενες επαναλήψεις του τριγώνου Sierpinski, 
σχεδιάστηκαν από τους µαθητές σε ποσοστό 80% σωστά. 

 
Παράδειγµα δραστηριότητας ∆ από µαθητή ελληνικού σχολείου 

Στην δραστηριότητα Ε ένα ποσοστό µαθητών που κυµαίνεται γύρω στο 30% ανά 
τάξη, υπολόγισε λάθος τις δυνάµεις του 2. Οι µαθητές που υπολόγισαν σωστά τις 
δυνάµεις του 2, συµπλήρωσαν τον πίνακα σωστά και διαπίστωσαν χωρίς πρόβληµα 
την ταύτιση διάστασης και εκθέτη. 

Ένα ποσοστό που κυµαίνεται από 20% ως 40% ανά τάξη κατέγραψαν δεκαδικό ή 
κλασµατικό αριθµό στο τετραγωνάκι της διάστασης Sierpinski. Ο αριθµός που 
καταγράφηκε είναι 1,5. Οι υπόλοιποι µαθητές δεν κατέγραψαν αριθµό.  

Οι µαθητές/τριες που σηµείωσαν 1,5 αιτιολόγησαν την καταγραφή µε αναφορά σε 
διαστάσεις. Παραδείγµατα: 

Μπορεί οι διαστάσεις να µην είναι µόνο 1 ή 2 ή 3.  

Ο εκθέτης στο νέο τρίγωνο µπορεί να γίνει 1,5. Οι διαστάσεις µπορεί να είναι και µισές.  

Οι διαστάσεις µπορεί να είναι 1,5. Μπορεί να υπάρχει και 0,573. 



Μπορούµε να διασπάσουµε µια διάσταση και να πάρουµε άπειρες άλλες.  

Οι ενδιαφέρουσες αυτές αιτιολογήσεις συζητήθηκαν στις συνεντεύξεις, δεν στάθηκε 
όµως δυνατό να αποκτηθούν περισσότερες πληροφορίες για την σκέψη των µαθητών, 
πέραν της αποδοχής της καταγραφής της διάστασης µε δεκαδικό αριθµό. 

Στη δραστηριότητα ΣΤ αναφέρθηκαν πολλές περιγραφές αντικειµένων στη φύση που 
θα µπορούσαν να περιγραφούν σαν fractal.  

Οι πιο συνηθισµένες είναι: 
∆άσος, βουνά, σύννεφα, κουνουπίδι, τριαντάφυλλο, κουκουνάρι, κάκτοι, ρίζες  

Και αιτιολογούνται ως πολλαπλές επαναλήψεις ενός αρχικού σχήµατος ή µιας 
λεπτοµέρειας.  

 
Σχεδιασµός καταγραφών της δραστηριότητας ΣΤ από µαθήτρια γερµανικού σχολείου 

Οι περιγραφές και αιτιολογήσεις αυτές καλύπτουν το 75% των απαντήσεων. Οι 
υπόλοιπες καταγραφές αναφέρονται µερικά ή δεν αναφέρονται σε κανένα 
χαρακτηριστικό των fractal. Παράδειγµα: 

∆ιάστηµα, ουρανός, θάλασσα γιατί είναι χωρίς τέλος.  DNA γιατί µεταφέρει πάντα 

 τις ίδιες πληροφορίες. 

Ανάλυση αποτελεσµάτων 
Η ανάλυση των αποτελεσµάτων δείχνει το µεγάλο ενδιαφέρον των µαθητών για τα 
κλασµατοειδή σχήµατα και τις ιδιότητές τους. Το ενδιαφέρον αυτό στηρίζει κατά τη 



γνώµη µας την εισαγωγή στην κλασµατοειδή γεωµετρία µε τον σχεδιασµό της 
διδακτικής παρέµβασής µας ή µε άλλη ανάλογη παρέµβαση. Αναλυτικά: 

Οι συναισθηµατικοί στόχοι της διδακτικής παρέµβασης, όπως φαίνεται από τις 
περιγραφές των µαθητών/τριών θεωρούµε ότι πέτυχαν σε µεγάλο βαθµό. 

Οι γνωστικοί στόχοι της κατανόησης της αυτοοµοιότητας και της συνεχούς 
επανάληψης σαν χαρακτηριστικά των κλασµατοειδών σχηµάτων, δεν αποτέλεσαν 
πρόβληµα για τους µαθητές. Αυτό τεκµηριώνεται από το υψηλό ποσοστό (περίπου 
70%) των ανάλογων καταγραφών στις δραστηριότητες Α, Γ, ΣΤ καθώς και από την 
περιγραφή και αιτιολόγηση των σχηµάτων από τη φύση που επέλεξαν. 

Η κατασκευή κλασµατοειδούς σχήµατος από γεννήτρια δηµιούργησε αρχικά (γραµµή 
von Koch) δυσκολίες σε µεγάλο ποσοστό των µαθητών. Στη συνέχεια η κατασκευή 
του τριγώνου Sierpinski δεν αποτέλεσε πρόβληµα. 

Αντίθετα ο γνωστικός στόχος της κατανόησης της δεκαδικής διάσταση των 
κλασµατοειδών σχηµάτων δεν θεωρούµε ότι επιτεύχθηκε. Η διδακτική προσέγγιση 
του στόχου αυτού οφείλει να βελτιωθεί ή να αντικατασταθεί.  

Μεταγνωστικά όπως διαφαίνεται από τις συνεντεύξεις και συζητήσεις µε τους 
µαθητές/τριες, η παρέµβαση ανέδειξε µια νέα οπτική στην εικόνα τους για τη φύση: 

Τώρα καταλαβαίνω καλύτερα τα δέντρα, τις ρίζες, τη φύση γενικά.  

∆οκιµάζουµε νέες γεωµετρίες στη φύση. 

∆εν χρειάζονται µονάδες µήκους γιατί είναι το ίδιο υπόδειγµα πάντα. 

Είναι πολλές φορές (η φύση) χωρίς τέλος και επαναλαµβάνεται πάντα ένα υπόδειγµα. 

Τώρα τη βρίσκω πιο εκπληκτική. 

Πολύ από το περιεχόµενο των µαθηµατικών υπάρχει στη φύση.  

Σύγκριση αποτελεσµάτων Γερµανίας-Ελλάδας 
Σε σχέση µε το σχολικό περιβάλλον, οφείλει να διαπιστωθεί ότι το µάθηµα των 
µαθηµατικών στην ΣΤ τάξη, πραγµατοποιείται στη Γερµανία από µαθηµατικό και 
στην Ελλάδα κατά κανόνα από τον δάσκαλο της τάξης, µε τις ίδιες περίπου ώρες 
διδασκαλίας και αναλυτικό πρόγραµµα.    

∆εν διαπιστώθηκε κάποια εµφανής ποσοτική διαφορά στις καταγραφές των µαθητών. 
Στους µαθητές της Γερµανίας ωστόσο, εµφανίζεται στην καταγραφή των  
χαρακτηριστικών fractal (δραστηριότητα Α) πολύ συχνά η λέξη Muster, που µπορεί 
να αποδοθεί σαν υπόδειγµα. 

Είναι µια λέξη που χρησιµοποιείται από τους µαθητές συχνά στην καθοµιλούµενη και 
βοήθησε τους µαθητές της Γερµανίας να ονοµάσουν τις εικόνες και να εκφράσουν  
τις σκέψεις τους πλησιέστερα προς την µαθηµατική ορολογία (γεννήτρια). 

Μια συχνή ονοµασία που δόθηκε από µαθητές στην Ελλάδα ήταν: 
Εικόνες χωρίς τέλος. 

Στους µαθητές της Γερµανίας εµφανίστηκε αντίστοιχα η ονοµασία:  
Εικόνες µε υπόδειγµα και χωρίς τέλος. 

Η επιρροή του πολιτισµικού και γλωσσικού περιβάλλοντος στην εισαγωγή σε µια νέα 
ορολογία και ένα νέο τρόπο σκέψης είναι στη διδασκαλία αναµενόµενη (Ascher, 



1994), µια βαθύτερη ανάλυση της επιρροής αυτής όµως ξεφεύγει από τα πλαίσια της 
συγκεκριµένης εργασίας. 

Συµπεράσµατα 
Η διδακτική παρέµβασή µας αποκτά νόηµα στο πλαίσιο µιας σειράς παρεµβάσεων 
προσέγγισης της µη γραµµικότητας και σε µεγαλύτερες τάξεις.  

Το ενδιαφέρον των µαθητών/τριών της ΣΤ δηµοτικού, όπως διαπιστώσαµε από την 
έρευνά µας, θα µπορούσε να θεµελιώσει την παραπάνω σειρά από την πρωτοβάθµια 
εκπαίδευση. 

Η αδυναµία αυστηρής κάλυψης του µαθηµατικού περιεχοµένου της διάστασης 
αυτοοµοιότητας, αντισταθµίζεται κατά τη γνώµη µας από το ισχυρό ενδιαφέρον των 
µαθητών/τριών της ΣΤ δηµοτικού για τη νέα αυτή γεωµετρία και οπτική της φύσης. 
Σύµφωνη ήταν στο σηµείο αυτό και η γνώµη των συναδέλφων/ισσών που 
πραγµατοποίησαν την διδακτική παρέµβαση στις τάξεις τους. 

Η διδακτική παρέµβαση επιδέχεται βελτίωσης, ειδικά στην διδακτική προσέγγιση της 
διάστασης αυτοοµοιότητας, έδειξε ωστόσο ότι η εισαγωγή στην κλασµατοειδή 
γεωµετρία από την ΣΤ δηµοτικού είναι κατ’ αρχάς δυνατή και ανοίγει για τους 
µαθητές ένα νέο παράθυρο στην εικόνα τους για τη φύση.  
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