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Περίληψη 
Κατά την αξιοποίηση ανοικτών διερευνητικών περιβαλλόντων για τη µάθηση και τη 
διδασκαλία, κεντρικό ρόλο παίζουν οι δραστηριότητες που συνοδεύουν το λογισµικό, 
καθώς και οι υποκείµενες παιδαγωγικές και διδακτικές στρατηγικές. Η παρούσα 
εισήγηση αναφέρεται συνοπτικά στο εκπαιδευτικό λογισµικό µοντελοποίησης 
«∆ηµιουργός Μοντέλων», και εστιάζει σε χαρακτηριστικά ορισµένων δραστηριοτήτων 
που έχουν εφαρµοστεί σε σχολικές τάξεις. Σκοπός της εισήγησης είναι αφενός η 
παρουσίαση των χαρακτηριστικών των δραστηριοτήτων και κυρίως των συνοδευτικών 
φύλλων εργασίας των µαθητών αναφορικά µε φαινόµενα που µελετά η Κινηµατική 
(Φυσική), αφετέρου δε η συνοπτική παρουσίαση συµπερασµάτων από την ανάλυση των 
δεδοµένων των διδασκαλιών που πραγµατοποιήθηκαν µε µαθητές Γ΄ Γυµνασίου.  

Λέξεις κλειδιά: Μοντελοποίηση, Εκπαιδευτικό Λογισµικό, ∆ραστηριότητες, Φύλλα 
Εργασίας Μαθητών,  Προσοµοίωση, Κινούµενη εικόνα, Κινηµατική, Ταχύτητα, Θέση. 
 
Εισαγωγή 
Οι περισσότεροι µαθητές αντιλαµβάνονται τη Φυσική ως συλλογή και αποµνηµόνευση 
νόµων και εξισώσεων, κάτι που προφανώς δεν τους επιτρέπει να διακρίνουν την 
«όµορφη δοµή του Φυσικού κόσµου» που αποκαλύπτεται από την επιστήµη 
(Hestenes, 1992). Η Νευτωνική θεωρία όπως κάθε επιστηµονική θεωρία, ορίζει ένα 
Κόσµο Εννοιών. Αυτός ο κόσµος συνίσταται από µοντέλα-έννοιες των πραγµατικών 
αντικειµένων και διαδικασιών του πραγµατικού κόσµου. Μια βασική δραστηριότητα 
για την κατανόηση της Επιστήµης της Φυσικής, είναι η δηµιουργία µοντέλων για τα 
φυσικά φαινόµενα. Μερικά από τα βασικά σηµεία που συνεισφέρει η µοντελοποίηση 
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υποστηριζόµενη από υπολογιστή είναι στην κατανόηση και συγκρότηση των ίδιων των 
επιστηµονικών εννοιών καθώς και στη σχέση µεταξύ τους. 

Σε αντίθεση µε την παραδοσιακή διδασκαλία (όπου πολλές έννοιες εισάγονται µε µία 
σειριακή ακολουθία, που δεν εφοδιάζει τους µαθητές µε όλη την αναγκαία 
πληροφορία για να τις κατανοήσουν), σ΄ ένα περιβάλλον µοντελοποίησης, οι έννοιες 
συνδέονται µεταξύ τους µε τη βοήθεια σχέσεων κατανοητών από τα παιδιά, ενώ 
ελέγχονται µέσω της δυνατότητας εκτέλεσης και κρίσης της συµβατότητας µε τον 
πραγµατικό κόσµο. Στην πραγµατικότητα η ‘εκτέλεση’ ενός µοντέλου που εξελίσσεται 
στον χρόνο, υπόκειται σε κριτική: συγκρίνεται µε την αρχική πρόθεση και πρόβλεψη, 
και στη περίπτωση που δεν είναι το επιθυµητό, γίνονται τροποποιήσεις στο τρέχων 
µοντέλο, ή δηµιουργείται άλλο, προκειµένου να δοκιµαστεί και πάλι η συµβατότητά 
του. Η διαδικασία αυτή µπορεί να επαναληφθεί έως ότου οι µαθητές καταλήξουν στο 
µοντέλο που θα δώσει το επιθυµητό αποτέλεσµα.  

Η διδασκαλία της Φυσικής µέσω της µοντελοποίησης µπορεί λοιπόν να δοµηθεί 
συνολικά σαν ενότητα, σε αντίθεση µε την παραδοσιακή διδασκαλία, που 
παρουσιάζεται τµηµατικά µε µορφή επεισοδίων, µε αποτέλεσµα να δηµιουργείται η 
εντύπωση στους µαθητές, ότι οι έννοιες είναι αποµονωµένες και δε σχετίζονται µεταξύ 
τους. 

∆ιαδικασίες µοντελοποίησης µε σκοπό τη µάθηση, µπορούν να σχεδιαστούν είτε γύρω 
από παραδοσιακό πειραµατικό υλικό στα εργαστήρια φυσικής, είτε γύρω από 
τεχνολογικά περιβάλλοντα µάθησης, και συγκεκριµένα από εκπαιδευτικά λογισµικά. 
Οι δραστηριότητες µοντελοποίησης είναι από τη φύση τους τυπικές δραστηριότητες 
µάθησης µέσω διερεύνησης. ∆εδοµένου ότι οι µαθητές (ιδιαίτερα στην Ελλάδα) δεν 
είναι εξοικειωµένοι σε συστηµατικές διαδικασίες πειραµατισµού, διερεύνησης, και 
ακόµα περισσότερο µοντελοποίησης, είναι απαραίτητο να υποστηριχτούν στην 
νοητική τους διαδροµή, µέσα από προσχεδιασµένα αλλά ευέλικτα φύλλα 
δραστηριοτήτων, ικανά να τους υποστηρίξουν σε αυτή την πορεία.  

Η παρούσα εισήγηση, εστιάζει στη δηµιουργία φύλλων δραστηριοτήτων, για ένα θέµα 
προσφιλές της κινηµατικής (κίνηση αυτοκινήτου σε εθνική οδό), και παρουσιάζει ως 
παράδειγµα ένα επιµέρους φύλλο δραστηριότητας που σχεδιάστηκε ειδικά για τη 
διαπραγµάτευση ενός ακατάλληλου µοντέλου που παρήγαγε µια από τις οµάδες 
µαθητών. Τα εν λόγω φύλλα δραστηριοτήτων σχεδιάστηκαν για µαθητές της Γ’ 
Γυµνασίου, που χρησιµοποιούν το εκπαιδευτικό λογισµικό µοντελοποίησης 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ, ένα λογισµικό που παρουσιάζεται συνοπτικά σε ενότητα που 
ακολουθεί. 
 

Γενικά Χαρακτηριστικά και ∆ιδακτικοί Στόχοι των ∆ραστηριοτήτων 
Οι δραστηριότητες και τα φύλλα εργασίας που θα παρουσιαστούν µπορούν να 
λειτουργήσουν συµπληρωµατικά µε την τρέχουσα διδασκαλία. Μπορούν είτε να 
χρησιµοποιηθούν όπως είναι, είτε να τροποποιηθούν, ή να δώσουν στους 
εκπαιδευτικούς την αφορµή να αναπτύξουν άλλες δραστηριότητες. Στο σχεδιασµό των 
δραστηριοτήτων για το λογισµικό µοντελοποίησης λήφθηκαν υπόψη παράγοντες που 
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αναφέρονται στη σχέση του µαθητή µε τη µοντελοποίηση, καθώς και σε άλλους 
συναφείς που αναφέρονται στα µοντέλα σαν γνωστικά εργαλεία. Κυρίαρχος όµως 
παράγοντας ήταν η συµβολή της µοντελοποίησης στην οικοδόµηση των εννοιών της 
Φυσικής. Οι γενικοί στόχοι επικεντρώνονταν στα ακόλουθα σηµεία: 
� στη βαθύτερη κατανόηση των εννοιών της Φυσικής, από τους µαθητές. 
� στη οργάνωση των εννοιών της φυσικής, δηλαδή στο πέρασµα από το αρχικό 

διαισθητικό πλαίσιο, στο οργανωµένο επιστηµονικά, 
� στη ερµηνεία των φαινοµένων της καθηµερινής ζωής µε τη βοήθεια των 

επιστηµονικών µοντέλων της φυσικής, 
� στην κατανόηση των επιστηµονικών µοντέλων, 
� στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε λογισµικού (εδώ ο ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ 

ΜΟΝΤΕΛΩΝ), για το οποίο σχεδιάστηκαν. 

Ο συλλογισµός των µαθητών για τα φαινόµενα της καθηµερινής ζωής είναι 
διαφορετικός από αυτόν που ενεργοποιούν οι ειδικοί και ζητείται να αναπτυχθεί από 
τους µαθητές.  Βασικός στόχος για την επινόηση των δραστηριοτήτων ήταν η εστίαση 
σε θέµατα κατανοητά και ενδιαφέροντα για το µαθητή, που βρίσκεται σε ηλικία από 
15-16 ετών, που συνδέουν οικεία φαινόµενα της καθηµερινής ζωής µε τη διδασκόµενη 
ύλη. 

Οι δραστηριότητες σχεδιάζονται µε βάση την υπόθεση εργασίας ότι το κεντρικό θέµα 
µελέτης µε τα επιµέρους ερωτήµατα των συνοδευτικών φύλλων δραστηριοτήτων, θα 
βοηθήσουν τους µαθητές -κατά την αλληλεπίδραση µε το λογισµικό και τις 
αλληλεπιδράσεις µε τις άλλες οµάδες ή/και τον διδάσκοντα της σχολικής τάξης-, να 
κατανοήσουν ποιοτικά τα βασικά µεγέθη της κινηµατικής, τις σχέσεις που τα 
συνδέουν, καθώς και τα όρια ισχύος των σχέσεων αυτών σε διαφορετικές περιπτώσεις 
(συνθήκες). Συµπερασµατικά, οι ειδικοί στόχοι µάθησης είναι οι ακόλουθοι: 
• Κατανόηση των µεγεθών που περιγράφουν την κίνηση. 
• Κατανόηση των διαγραµµάτων και των ‘µυστικών τους’. 
• Ποιοτική και ποσοτική κατανόηση των σχέσεων. 
• Ανάπτυξη στρατηγικών διερεύνησης και µοντελοποίησης. 

 

Βασικά Χαρακτηριστικά του "∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥ ΜΟΝΤΕΛΩΝ" 
Παρόλο που τα διερευνητικά λογισµικά έχουν αρκετά κοινά χαρακτηριστικά µεταξύ 
τους, συχνά εµπεριέχουν διαφορετικά δοµικά στοιχεία, που ενδεχόµενα να είναι 
κρίσιµα, όταν πρόκειται για µαθητές σε διαδικασία εννοιολογικής συγκρότησης. 
Χρειάζεται λοιπόν να εστιάσουµε για λίγο στα χαρακτηριστικά του συγκεκριµένου 
εκπαιδευτικού λογισµικού που χρησιµοποιήθηκε στις διδασκαλίες, του ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΥ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ. 

Oι επιστήµονες αναλύουν τα φαινόµενα µε όρους εννοιών και νόµων. Όµως η 
πραγµατικότητα µπορεί να ‘ειδωθεί’ δίχως κανένα είδος επιστηµονικής έννοιας. Οι 
µαθητές που είναι σε διαδικασία οικοδόµησης εννοιών, ερµηνεύουν και 
κατηγοριοποιούν την πραγµατικότητα µε όρους πραγµατικών αντικειµένων και 
γεγονότων και όχι αφηρηµένων εννοιών (Chi et all.1981). Παρόλα αυτά, τα 
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περισσότερα περιβάλλοντα µοντελοποίησης και προσοµοίωσης προαπαιτούν και 
επιβάλλουν τον αφηρηµένο συλλογισµό και ειδικά τη χρήση µεταβλητών. Οι 
προσοµοιώσεις που παρουσιάζουν, είναι αφηρηµένες, παρουσιάζοντας για παράδειγµα 
την κίνηση ενός αντικειµένου που είναι εκ των προτέρων µοντελοποιηµένο (ένα υλικό 
σηµείο, ή ένας µικρός κύκλος ή τετράγωνο, που αναπαριστά ένα κινητό), όπως 
συµβαίνει στα Interactive Physics, Modellus, κ.ά.)  

Ο ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ είναι ένα εκπαιδευτικό λογισµικό µοντελοποίησης 
(Dimitracopoulou et al. 1999), που έχει πιστοποιηθεί από το Ελληνικό Παιδαγωγικό 
Ινστιτούτο, και σχεδιάστηκε ειδικά για να επιτρέπει σε ένα ευρύ φάσµα µαθητών (11-
17 ετών), να εκφράσει τις ιδέες του και να τις εξελίξει σταδιακά. Έχει σχεδιαστεί και 
αναπτυχθεί µε στόχο, τόσο την υποστήριξη της µάθησης µέσω διαδικασίας 
µοντελοποίησης, όσο και την οικοδόµηση των εννοιών που εµπλέκονται στα υπό 
µοντελοποίηση φαινόµενα.  

Προκειµένου να επιτρέψει στους µαθητές να εκφράσουν καταρχάς τις ιδέες τους, προ-
απαιτούµενο κάθε εννοιολογικής αλλαγής (Τwigger et al. 1994), βασίζεται σε ένα ευρύ 
φάσµα βασικών ‘συστατικών στοιχείων’ µοντελοποίησης στη θέση των µοναδικών 
αφηρηµένων ‘µεταβλητών’. Έτσι, προσφέρει τρεις βασικές κατηγορίες ‘οντοτήτων’ 
από τις πιο αντικειµενοστραφείς στις πιο αφηρηµένες. α) «οντότητες αντικείµενα» µε 
ιδιότητες που µπορούν να θεωρηθούν ως «πρωτο-µεταβλητές», ικανές να εξελιχθούν 
σε πιο αφηρηµένες (βλέπε Εικόνα 1α). β) οντότητες «αφηρηµένα αντικείµενα», µε µία 
µόνο µεταβλητή, όπως αυτά των περισσοτέρων λογισµικών µοντελοποίησης ή 
προσοµοίωσης (βλέπε Εικόνα 1β), γ) οντότητες «αφηρηµένες µεταβλητές» - 
επιστηµονικές έννοιες (Dimitracopoulou & Komis, 2003). 

Οι οντότητες που εστιάζουν σε αντικείµενα (και τις οποίες συνήθως επιλέγουν για να 
εργαστούν µαθητές 11-15 ετών), αναπαριστούν συγκεκριµένα αντικείµενα µε 
ιδιότητες, που είτε εµπλέκονται και παίζουν ρόλο σε ένα φαινόµενο είτε όχι (π.χ. 
χρώµα κινητού). Ο χειρισµός της ιδιότητας κάθε οντότητας έχει συνήθως οπτική 
συνέπεια: π.χ. η µικρή µεγάλη µάζα ενός αυτοκινήτου, παρουσιάζεται ως διαφορετική 
κατηγορία αυτοκινήτου, π.χ. µικρό ιδιωτικό αυτοκίνητο, φορτηγάκι, µεγάλο φορτηγό.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1.:  Προσοµοίωση µε «κινούµενη εικόνα» 
 
Για την περίπτωση των σχεδιασµένων κινούµενων εικόνων έχουν διερευνηθεί και 
υιοθετηθεί σε αρκετές περιπτώσεις ειδικές κωδικοποιήσεις, προκειµένου να 
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οπτικοποιηθεί η µεταβολή των τιµών των µεταβλητών (π.χ. η οπτικοποίηση της θέσης, 
γίνεται ουσιαστικά µε το φόντο της κίνησης, αυτή της ταχύτητας µε σκίαση (θόλωµα) 
της εικόνας του κινούµενου αντικειµένου, κλπ.). Από προηγούµενες δοκιµές µε 
µαθητές (Ορφανός & ∆ηµητρακοπούλου, 2003) βρέθηκε ότι υπήρξαν συγκεκριµένα 
θετικά αποτελέσµατα προς την κατεύθυνση: (α) της κατανόησης του διανυσµατικού 
χαρακτήρα των µεγεθών της ταχύτητας και της θέσης, (β) της οικοδόµησης των 
επιστηµονικών εννοιών, µέσω εµπλουτισµού του περιεχοµένου τους. 

Οι ιδιότητες των οντοτήτων συνδέονται µε σχέσεις. Ο χρήστης µπορεί να επιλέξει 
σχέσεις από τρεις κατηγορίες σχέσεων που υποστηρίζονται από το λογισµικό: τις 
ποιοτικές σχέσεις, τις ηµιποσοτικές και τις ποσοτικές σχέσεις. Οι δραστηριότητες που 
θα συζητήσουµε αξιοποιούν τις ηµιποσοτικές και ποσοτικές σχέσεις. Στις 
ηµιποσοτικές σχέσεις οι µαθητές προσδιορίζουν την κατεύθυνση των σχέσεων, 
δηλαδή µε ποιο τρόπο συν-µεταβάλλονται οι µεταβλητές. Παραδείγµατα 
ηµιποσοτικών σχέσεων  είναι οι σχέσεις που αναφέρονται στη συµµεταβολή «αυξάνει 
το ένα µέγεθος αυξάνει και το άλλο» (η σχέση αυτή είναι πρώτου βαθµού) ή στη 
σχέση «αυξάνει το ένα µέγεθος το άλλο αυξάνει κατά πολύ» (η σχέση αυτή 
αντιστοιχεί σε δευτεροβάθµια εξίσωση).  
 

Περιγραφή των δραστηριοτήτων 
Γενική ∆οµή 

Οι δραστηριότητες που δίδονται στους µαθητές για να εργαστούν, αποτελούν τµήµατα 
θεµάτων µελέτης και φαινοµένων που συναντούν στην καθηµερινή ζωή. Το παρών 
γενικό θέµα µελέτης αναφέρεται στην κίνηση ενός µοτοσικλετιστή σε ευθύγραµµο 
τµήµα της Εθνικής οδού. Το γενικό αυτό θέµα, µπορεί να αναλυθεί σε επιµέρους 
θέµατα µελέτης που έχουν σχεδιαστεί ανά συνάντηση-µάθηµα. Για παράδειγµα, το 
γενικό θέµα της κίνησης ενός αυτοκινήτου στην εθνική οδό, µπορεί να αναλυθεί σε 
πέντε επιµέρους θέµατα που εστιάζουν, όσον αφορά στο επιστηµονικό τους 
περιεχόµενο: (α) στην ανάλυση κίνησης µε σταθερή ταχύτητα, δηµιουργώντας 
µοντέλα και αναπαραστάσεις δεδοµένων µε ηµιποσοτικές σχέσεις εµπεριέχοντας τη 
µεταβλητή της θέσης του κινητού, (β) στην ανάλυση της ίδιας κίνησης δηµιουργώντας 
µοντέλα που εµπεριέχουν την ταχύτητα και την επιτάχυνση, (γ) ανάλυση κίνησης µε 
ταχύτητα µεταβαλλόµενη, (δ) στην επινόηση ποσοτικών-αλγεβρικών σχέσεων για τις 
ανωτέρω κινήσεις, (ε) στην επιπλέον διερεύνηση και αξιοποίηση των αλγεβρικών 
σχέσεων, σε ειδικές συνθήκες. Ο χρονικός σχεδιασµός για την ολοκλήρωση ενός 
επιµέρους θέµατος µελέτης, είναι περίπου µία ώρα. Το κάθε επιµέρους θέµα µελέτης 
αποτελείται από 3 µέχρι 5 φύλλα δραστηριότητας µαθητών. Συνολικά, έχουν παραχθεί 
17 φύλλα εργασίας, για το παρών γενικό θέµα µελέτης. Ο αναγνώστης µπορεί να τα 
αναζητήσει στον δικτυακό τόπο του έργου «∆ηµιουργός Μοντέλων». 

Τα φύλλα δραστηριότητας βοηθούν στη διδακτική διαχείριση του θέµατος µελέτης, µε 
δύο κυρίως τρόπους:  
(α) Αναλύουν ένα σύνθετο ερώτηµα, σε επιµέρους σταδιακά ερωτήµατα, 
καθοδηγώντας τους µαθητές στη διαδικασία της διερεύνησης/µοντελοποίησης, αλλά 
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και της ουσιαστικής παρατήρησης και καταγραφής των δεδοµένων που παρέχονται 
από την προσοµοίωση ενός δυναµικού µοντέλου, και κυρίως από τις πολλαπλές 
αναπαραστάσεις (πίνακες τιµών, ραβδογράµµατα, διαγράµµατα συµµεταβολών). 
(β) Χωρίζουν τη δραστηριότητα σε επιµέρους ενότητες, επιτρέποντας µια πιο ευέλικτη 
διαχείριση από τις οµάδες των µαθητών (που εργάζονται µε διαφορετικό ρυθµό), στα 
πλαίσια των διδακτικών ωρών. Η κάθε οµάδα µπορεί να εργάζεται ανεξάρτητα, 
έχοντας όµως και σαφή σηµεία αναφοράς που διευκολύνουν τη γενική δια-οµαδική 
συζήτηση στην τάξη.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι οι δραστηριότητες που εφαρµόσαµε µε το ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ δεν προ-απαιτούν από τους µαθητές ιδιαίτερες γνώσεις ηλεκτρονικών 
υπολογιστών, ούτε κάποιες ιδιαίτερες γνώσεις χρήσης του συγκεκριµένου 
εκπαιδευτικού λογισµικού. Θεωρήθηκε ότι είναι καλύτερα τόσο η εξοικείωση µε το 
λογισµικό, όσο και η εισαγωγή στη µοντελοποίηση να γίνεται σταδιακά µέσω των 
φύλλων δραστηριοτήτων. Στην πραγµατικότητα, τα αρχικά φύλλα δραστηριοτήτων 
σχεδιάζονται και µε στόχο να εξοικειωθούν οι µαθητές µε τη διεπιφάνεια χρήσης του 
λογισµικού και τη λειτουργικότητά του. Φάνηκε ότι αυτό επιτυγχάνεται εύκολα και 
αρκετά σύντοµα.  

 
Περιγραφή ενός επιµέρους θέµατος µελέτης 

Οι διδασκαλίες που βασίζονται σε θέµατα µελέτης µέσω διερευνητικού περιβάλλοντος 
µάθησης, όπως ο ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ, απαιτούν και από τους διδάσκοντες να 
αναζητούν τις καλύτερες στρατηγικές, ώστε οι µαθητές να επιτύχουν το πιο πλούσιο 
µαθησιακό αποτέλεσµα.  

Η διαπραγµάτευση του θέµατος µελέτης (που παρουσιάστηκε συνοπτικά στη 
προηγούµενη ενότητα) έγινε σε ώρες συµπληρωµατικές του ωρολογίου προγράµµατος 
του σχολείου. Υπήρχε κατά συνέπεια η δυνατότητα και η άνεση χρόνου να 
επεξεργάζονται οι µαθητές τα θέµατα µελέτης µέσα από µια καθαρά διερευνητική 
προσέγγιση, δίχως επεµβάσεις και παροχή έτοιµων απαντήσεων και γνώσεων από τον 
εκπαιδευτικό. Η βασική αρχή που ακολουθήθηκε σε όλη την πορεία των 
δραστηριοτήτων, ήταν να µην επεµβαίνει ο εκπαιδευτικός παρά µόνο σε θέµατα, που 
σχετίζονται µε την χρήση του εκπαιδευτικού λογισµικού, αλλά και τη διαπραγµάτευση 
ανάµεσα στις οµάδες των µαθητών. 

Πράγµατι, µια από τις πιο σηµαντικές λειτουργίες του διδάσκοντα, κατά τη διάρκεια 
δραστηριοτήτων διερευνητικής µάθησης, από τους µαθητές της τάξης του, είναι η 
διαχείριση των διαφορετικών και αντικρουόµενων συµπερασµάτων ανάµεσα σε 
διαφορετικές οµάδες µαθητών, αλλά και η θεσµοθέτηση των κοινών συµπερασµάτων.  
Συνήθως, οι οµάδες µαθητών παρουσιάζουν τα µοντέλα τους και τα τεκµηριώνουν µε 
βάση τα δεδοµένα, είτε προφορικά είτε γραπτά µέσα από τη σύνταξη µιας «έκθεσης-
µοντελοποίησης». Τις περισσότερες φορές ο τρόπος αυτός είναι επαρκής ώστε οι 
οµάδες να διαµορφώσουν µια κοινή άποψη µέσα από τις επιµέρους αλλαγές των δικών 
τους παραγωγών, και κυρίως είναι κατάλληλος όταν µια ή περισσότερες οµάδες 
επιχειρούν να πείσουν για την ορθότητα των ευρηµάτων τους. Χρειάζεται όµως να 
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αναρωτηθούµε ορισµένες φορές, αν µια τέτοια προσέγγιση είναι επαρκής, όταν µη 
κατάλληλα µοντέλα µιας ή περισσότερων οµάδων µαθητών φαίνεται να αναδεικνύουν 
σοβαρά προβλήµατα κατανόησης. Σε µια τέτοια περίπτωση, αντί για την προσέγγιση 
της συναίνεσης και της ενιαίας απόφασης των οµάδων µαθητών, χρειάζεται να 
επιχειρηθεί η αντίστροφη προσέγγιση, αυτή της κοινής προσπάθειας όλης της 
κοινότητας των µαθητών (οι διαφορετικές οµάδες µιας τάξης), να αναλύσει το ‘µη 
κατάλληλο µοντέλο’, εστιάζοντας στην πραγµατικότητα στο «λάθος». 

Θα περιγράψουµε στη συνέχεια ένα επιµέρους θέµα µελέτης, καθώς και τα αντίστοιχα 
φύλλα δραστηριότητας, που σχεδιάστηκαν ειδικά για τη διαπραγµάτευση ενός 
συγκεκριµένου λανθασµένου µοντέλου, που παρήγαγε µια οµάδα µαθητών. Τα φύλλα 
δραστηριότητας επινοήθηκαν από τον διδάσκοντα και δόθηκαν στο σύνολο των 
οµάδων µαθητών της τάξης κατά τη διάρκεια του επόµενου µαθήµατος. 
 
(A) Το ‘Λανθασµένο’ µοντέλο µιας οµάδας µαθητών  
Το θέµα µελέτης αναφερόταν σε κίνηση ενός µοτοσικλετιστή, που κινείται σε 
ευθύγραµµο τµήµα της εθνικής οδού µε σταθερή ταχύτητα. Το φύλλο δραστηριότητας 
ανέφερε ότι ο µοτοσικλετιστής κινείται έχοντας διαρκώς σταθερή ταχύτητα, ενώ ένα 
από τα ερωτήµατα παρακινούσε τους µαθητές να δηµιουργήσουν ένα µοντέλο, 
συνδέοντας τη θέση και το χρόνο µε την κατάλληλη σχέση. 

Μια συγκεκριµένη οµάδα µαθητών, δηµιούργησε µοντέλο επιλέγοντας όµως την 
ιδιότητα της ταχύτητας του µοτοσικλετιστή, αντί για την ιδιότητα της θέσης. Η σχέση 
που επιλέχθηκε από την εν λόγω οµάδα ήταν η ηµιποσοτική σχέση [ ÇÇ] που 
συµβολίζει µια σχέση που περιγράφεται λεκτικά ως εξής: «όταν η µια µεταβλητή 
(ανεξάρτητη) αυξάνει, η άλλη µεταβλητή (εξαρτηµένη) αυξάνει κατά πολύ». 
Εσωτερικά, το λογισµικό υλοποιεί µια µαθηµατική σχέση δευτέρου βαθµού, όταν ο 
χρήστης συνδέσει δύο µεταβλητές µε τη σχέση αυτή και τρέξει το µοντέλο (βλέπε 
µοντέλο Εικόνας 2). 

Οι µαθητές έδωσαν τις απαντήσεις στο φύλλο δραστηριότητας, και αναφέρονταν στην 
πρόβλεψή τους για την προσοµοίωση που θα παράγει µοντέλο καθώς και στο 
αποτέλεσµα της σύγκρισης µετά από τη δοκιµή-τρέξιµο του µοντέλο. Λόγω της 
σχέσης που επέλεξαν (αλλά και λόγω του ότι η µέγιστη τιµή της ταχύτητας ήταν 
σχετικά µικρή), η ταχύτητα έφθανε πολύ σύντοµα στην τελική τιµή της. Προχώρησαν 
στο επόµενο φύλλο, όπου βασικό θέµα ήταν η µελέτη των διαγραµµάτων. Το 
λογισµικό δίνει τις γραφικές αναπαραστάσεις των µεγεθών που επιλέγει ο χρήστης. Το 
διάγραµµα που δηµιούργησε το λογισµικό µε άξονες ταχύτητα και χρόνο, ήταν τµήµα 
παραβολής.  

Εκτός από τα φύλλα δραστηριότητας, είχε ζητηθεί από τους µαθητές να ετοιµάσουν 
έκθεση αναφοράς για τη συνολική διαδικασία µοντελοποίησης, παρουσιάζοντας και 
σχολιάζοντας ενδεχόµενα ενδιάµεσα µοντέλα που δοκίµασαν (και τελικά θεωρήθηκαν 
µη κατάλληλα), και τεκµηριώνοντας την καταλληλότητα του τελικού µοντέλου µε τη 
βοήθεια των απαραίτητων στοιχείων. Προκειµένου να ετοιµάσουν µια τέτοια έκθεση, 
οι µαθητές συνήθως αποθηκεύουν και εισάγουν, σε ένα ειδικά µορφοποιηµένο 
έγγραφο, τις εικόνες από τα µοντέλα που δηµιουργούν, και τις αναπαραστάσεις των 
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δεδοµένων που προκύπτουν συνοδεύοντάς τα µε παρατηρήσεις ή σχόλια. Η 
συγκεκριµένη οµάδα µαθητών στην έκθεση αναφοράς εισήγαγε µια εικόνα που 
παρουσίαζε το µοντέλο τους, και το αντίστοιχο διάγραµµα ταχύτητας-χρόνου 
σηµειώνοντας το σχόλιο: "η  ταχύτητα µεγαλώνει ενώ ο χρόνος παραµένει σταθερός".  

Φάνηκε λοιπόν, τόσο από το εν λόγω σχόλιο όσο και από την πορεία της 
δραστηριότητας της οµάδας αυτής, ότι δηµιούργησαν ένα µοντέλο που δεν ήταν 
κατανοητό από αυτούς τους ίδιους. Συγκεκριµένα:  
Ö Οι  ιδιότητες (τα µεγέθη) που επέλεξαν δεν ήταν αυτές που ζητούνταν από το 

φύλλο εργασίας. Αρκετές φορές οι µαθητές θέλοντας να απαντήσουν και να 
φτιάξουν το µοντέλο στην οθόνη διαβάζουν επιπόλαια τα φύλλα εργασίας. Στο 
συγκεκριµένο θέµα, στο περιγραφικό κείµενο αναφέρεται η έννοια της ταχύτητας, 
αλλά αυτό που τους ζητείται αφορά στη θέση. 

Ö Ενδεχόµενα οι µαθητές να µην είχαν κατανοήσει τη σχέση µε την οποία 
συνέδεσαν την ταχύτητα µε τον χρόνο.  

Ö Οι µαθητές δεν ήταν ικανοί να ερµηνεύσουν τη γραφική παράσταση της 
ταχύτητας µε το χρόνο για το µοντέλο που δηµιούργησαν. Ενδεχόµενα, εξ αιτίας 
αυτής της γραφικής παράστασης (η µορφή της οποίας δεν τους ήταν γνωστή) να 
διατύπωσαν την έκφραση ότι η ταχύτητα αυξάνει ενώ ο χρόνος παραµένει 
σταθερός. 

Ö Οι µαθητές δεν επιβεβαίωσαν την έκφραση που διατύπωσαν για τη γραφική 
παράσταση, µέσω της προσοµοίωσης κατά την εκτέλεση του µοντέλου, όπου θα 
ήταν ικανοί να διακρίνουν ότι ο χρόνος δε µένει σταθερός.  

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η πορεία της εν λόγω οµάδας είχε γίνει αντιληπτή από τον 
διδάσκοντα. Παρόλα αυτά, η επιλογή του ήταν να µην παρέµβει µέχρι να φτάσουν οι 
ίδιοι οι µαθητές σε κατάσταση να αντιληφθούν την έλλειψη συνέπειας στο συλλογισµό 
τους, τουλάχιστον σε σχέση µε τα ερωτήµατα που έπρεπε να διαπραγµατευτούν. Τα 
µέλη της οµάδας µαθητών το αντιλήφθηκαν προς το τέλος της διδακτικής ώρας, όπου 
δεν υπήρχαν τελικά επαρκή χρονικά περιθώρια, ώστε να επεξεργαστούν επαρκώς τα 
ερωτήµατα, και να τροποποιήσουν τις πρότερες απαντήσεις τους. 
 
(B) Φύλλο δραστηριότητας για διαπραγµάτευση λανθασµένου µοντέλου 
Η δραστηριότητα αποτελείτο από τρία φύλλα, µε στόχο να ολοκληρωθεί σε µία 
συνάντηση, διάρκειας µίας περίπου ώρας. Τα ερωτήµατα του φύλλου δραστηριότητας 
έχουν εκφραστεί µε συγκεκριµένο τρόπο και σειρά, έχοντας σαν στόχο να 
διερευνήσουν οι µαθητές βήµα-βήµα τα σηµεία που είναι κατανοητά, και κυρίως να 
εντοπίσουν εκείνα στα οποία υπάρχουν δυσκολίες, και κατά συνέπεια χρειάζεται να 
εµβαθύνουν στην ποιοτική ερµηνεία. Αξίζει να σηµειωθεί ότι το ‘λανθασµένο 
µοντέλο’ αντιστοιχεί σε ένας είδος κίνησης που τυπικά δεν µελετάται από τους 
µαθητές Γ’ Γυµνασίου (σύµφωνα µε το πρόγραµµα σπουδών). 

Κατά το πρώτο φύλλο δραστηριότητας, ζητείται από τους µαθητές να συλλογιστούν, 
και να απαντήσουν σε ερωτήµατα χωρίς τη βοήθεια του λογισµικού (προκειµένου να 
αναλύσουν και να συλλογιστούν επαρκώς, κάνοντας προβλέψεις νοητικά). ∆ίδεται η 
εικόνα ενός µοντέλου (του µοντέλου που είχε δηµιουργήσει η µία οµάδα µαθητών 
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στην προηγούµενη συνάντηση), δίχως να παρουσιάζεται η αντίστοιχη γραφική 
παράσταση (βλέπε τµήµα Εικόνας 2) και ζητείται από τους µαθητές: 

� Να εκτιµήσουν τι κίνηση αναπαριστά το µοντέλο. Το είδος των απαντήσεων που 
περιµένουµε εδώ, δεν είναι απαντήσεις µε ακρίβεια (π.χ. του τύπου 
«µεταβαλλόµενη», ή και ακόµα «δεν το έχουµε µάθει» -αναγνωρίζοντας ότι δεν 
έχουν συναντήσει παρόµοια περίπτωση-, «δεν ξέρω», κλπ). 

� Να σχεδιάσουν τη γραφική παράσταση της ταχύτητας ως προς το χρόνο και στη 
συνέχεια να δικαιολογήσουν τη µορφή που σχεδίασαν. Η ερώτηση αυτή είχε 
κύριο στόχο να ελεγχθεί κατά πόσο καταλαβαίνουν την ηµιποσοτική σχέση που 
υπάρχει στο µοντέλο της εικόνας, καθώς και το είδος της γραφικής παράστασης 
που αντιστοιχεί στη σχέση αυτή. 

� Να περιγράψουν λεκτικά και ποιοτικά πως µεταβάλλεται η ταχύτητα καθώς 
αυξάνει ο χρόνος. Η ερώτηση αυτή τέθηκε γιατί το σχόλιο που είχαν γράψει οι 
µαθητές ήταν ότι: "Η ταχύτητα µεγαλώνει ενώ ο χρόνος παραµένει σταθερός". 

Στο δεύτερο φύλλο δραστηριότητας ζητήθηκε από τους µαθητές να δηµιουργήσουν µε 
το λογισµικό το µοντέλο που τους παρουσιάστηκε προηγούµενα. Τα κύρια ερωτήµατα 
ήταν τα ακόλουθα: 
� Να ζητήσουν τη γραφική παράσταση της ταχύτητας σε σχέση µε το χρόνο από 

το λογισµικό.  
� Να συγκρίνουν τη γραφική παράσταση που πρόβλεψαν, µε αυτή που δίνει το 

λογισµικό και να γράψουν τα σχόλια τους. 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 2. Απόσπασµα από Έκθεση-Μοντελοποίησης οµάδας µαθητών 
 
Αξίζει να τονιστεί ότι θα µπορούσε κάλλιστα να δοθεί στους µαθητές το έτοιµο 
κατασκευασµένο µοντέλο που είχε παράγει η συγκεκριµένη οµάδα στη προηγούµενη 
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συνάντηση. Ο βασικός λόγος που προτιµήθηκε να δηµιουργήσουν εξαρχής το ίδιο 
µοντέλο, είναι για να προσέξουν ουσιαστικά ποιες ιδιότητες είναι επιλεγµένες, ποια 
σχέση τις συνδέει και µε ποιο τρόπο (ποια είναι η ανεξάρτητη και ποια η εξαρτηµένη 
µεταβλητή). 
Στο τρίτο φύλλο δραστηριότητας δόθηκε το απόσπασµα της έκθεσης µοντελοποίησης 
των µαθητών, που παρουσίαζε το µοντέλο µαζί µε το διάγραµµα, καθώς και το 
αντίστοιχο επεξηγηµατικό σχόλιο, σκεπάζοντας όµως τµήµατα αυτού (Εικόνα 2). 
Ζητήθηκε από τους µαθητές να απαντήσουν σε µια σειρά ερωτηµάτων µε βάση το 
µοντέλο, την προσοµοίωση, το διάγραµµα καθώς και το ‘µισο-κρυµµένο σχόλιο της 
οµάδας, όπως τα ακόλουθα: 
� Παρατηρείστε µόνο το διάγραµµα και κατόπιν απαντήστε πως µεταβάλλεται η 

ταχύτητα σε σχέση µε το χρόνο: 
� Συµφωνεί η γραφική παράσταση µε το µοντέλο; 
� Σε ποια κίνηση αναφέρεται η γραφική παράσταση; 
� Ποια κίνηση περιγράφει το µοντέλο; 
� Ποια κίνηση δείχνει η προσοµοίωση της ταχύτητας στο µοντέλο αυτό; 

Στη συνέχεια τους δόθηκε και το πλήρες κείµενο που είχε γράψει αρχικά η οµάδα: "Η 
ταχύτητα µεγαλώνει ενώ ο χρόνος παραµένει σταθερός" και τους ζητήθηκε:  

� Με βάση το µοντέλο και τη βοήθεια οποιασδήποτε άλλης αναπαράστασης (σχέση, 
προσοµοίωση, διάγραµµα, πίνακας τιµών), που δίνει το λογισµικό 
µοντελοποίησης ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ, τεκµηριώστε την άποψή σας µε 
επαρκή και ικανοποιητικό τρόπο προκειµένου να αντιπαραβάλλετε τις απόψεις 
σας µε αυτές µιας άλλης οµάδας µαθητών. 

 
Παρατηρήσεις για τη λειτουργία των Μαθητών 
Αξίζει να καταγράψουµε µερικές γενικές παρατηρήσεις που προκύπτουν από τις 
ενέργειες των µαθητών µε τα φύλλα δραστηριότητας κατά την αλληλεπίδρασή τους µε 
διερευνητικό εκπαιδευτικό λογισµικό:  
� Ενώ ζητείται από τους µαθητές να καταγράψουν τις προβλέψεις τους για τη 

συµπεριφορά ενός µοντέλου που δηµιούργησαν πριν από την εκτέλεσή του, 
µερικοί µαθητές καταγράφουν στα φύλλα στη θέση της πρόβλεψης, την 
παρατήρηση της συµπεριφοράς µετά την εκτέλεση του µοντέλου. Επιµένουν έτσι, 
στη διαισθητική δηµιουργία ενός µοντέλου, και στη βελτίωσή του µέσα από 
αλλεπάλληλες δοκιµές, αποφεύγοντας τη ρητή και τεκµηριωµένη έκφραση των 
λόγων δηµιουργίας του εκ των προτέρων. Χάνεται έτσι, ένα βασικό κοµµάτι από 
το συλλογισµό τους, κατά τη διαδικασία επιστηµονικής µοντελοποίησης που είναι 
η πρόβλεψη, η σύγκριση και η αιτιολόγηση. Το φαινόµενο αυτό, µπορεί να 
αντιµετωπιστεί µε το να δίνονται στους µαθητές τµηµατικά τα φύλλα 
δραστηριότητας ακόµα και κατά τη διάρκεια µιας διδακτικής ώρας. Έµµεσα µε 
τον τρόπο αυτό, αντιµετωπίζεται παράλληλα και το άγχος που συχνά δηµιουργεί 
στους µαθητές ο όγκος των σελίδων των φύλλων δραστηριότητας όταν τις 
παραλαµβάνουν όλες µαζί. 
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� Οι µαθητές έχουν την τάση να µη διαβάζουν µε προσοχή τις οδηγίες στα φύλλα 
δραστηριότητας, προτιµώντας κυρίως να αλληλεπιδρούν µε το λογισµικό στον 
υπολογιστή.  

� Στο σχεδιασµό των δραστηριοτήτων τίθενται ερωτήµατα, ώστε οι µαθητές να 
απαντήσουν µε τη βοήθεια µιας συγκεκριµένης αναπαράστασης. Αρκετές φορές 
όµως µη γνωρίζοντας τις ιδιαιτερότητες κάθε αναπαράστασης, χρησιµοποιούν µια 
οποιαδήποτε προκειµένου να απαντήσουν στο ερώτηµα. 

Γενικά, είναι σηµαντικό να παρατηρείται και να καταγράφεται λεπτοµερώς η 
λειτουργία των µαθητών κατά τη διάρκεια διερευνητικών δραστηριοτήτων, 
προκειµένου τόσο οι διδάσκοντες να σχεδιάζουν κατάλληλα τα συνοδευτικά φύλλα 
δραστηριοτήτων, όσο και να αναπτύσσουν εναλλακτικές διδακτικές στρατηγικές 
διαχείρισης. Η λειτουργία, η συµπεριφορά και οι δυσκολίες των µαθητών ποικίλει σε 
σχέση µε τα διαφορετικά εκπαιδευτικά λογισµικά αλλά και τα θέµατα µελέτης. 
Υπάρχουν όµως και σηµαντικά κοινά σηµεία, κυρίως όσα πηγάζουν από εννοιολογικές 
δυσκολίες αλλά και δυσκολίες στην εφαρµογή στρατηγικών διερεύνησης. Ο 
αναγνώστης µπορεί να αναζητήσει συµπεράσµατα παρατήρησης µαθητών σε 
δραστηριότητες διερεύνησης και µοντελοποίησης µε το περιβάλλον  ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ, σε άλλα δηµοσιεύµατα (Oρφανός & ∆ηµητρακοπούλου 2003, Orfanos & 
Dimitracopoulou, 2003). 

 
Συζήτηση 
Η επινόηση θεµάτων µελέτης, και η διαµόρφωση σεναρίων µε διερευνητικά λογισµικά 
δε συνιστά µια απλή διαδικασία. Απαιτεί επιλογές που να ικανοποιούν ταυτόχρονα ένα 
συνδυασµό στόχων (π.χ. δραστηριότητα που να ενεργοποιεί τον µαθητή, να είναι 
ουσιαστική στη µάθηση, να συµβάλλει στην οικοδόµηση βασικών εννοιών, να προάγει 
υψηλούς µαθησιακούς στόχους σύνθετων συλλογισµών, εφικτότητα στις συνθήκες και 
τους περιορισµούς των αναλυτικών προγραµµάτων και των συνθηκών διδασκαλίας, 
κλπ). Ακόµα πιο σύνθετη ίσως είναι η επινόηση, σύνθεση και παραγωγή 
συγκεκριµένων φύλλων δραστηριοτήτων, εφόσον οι παράγοντες που υπεισέρχονται 
είναι πολλαπλοί και συχνά αντικρουόµενοι, και απαιτούν επιλογές που µπορεί να 
επηρεάσουν θετικά ή αρνητικά µαθητές µε διαφορετικές ικανότητες (για παράδειγµα, 
οι επιλογές που αφορούν στο είδος και τη σειρά των ερωτηµάτων, και χρειάζεται να  
υποστηρίζουν την καθοδηγούµενη διερεύνηση, να µην καθοδηγούν βήµα προς βήµα, 
αλλά και επιτρέπουν την ελεύθερη διερεύνηση).  

Σε κάθε περίπτωση τα φύλλα δραστηριότητας είναι απαραίτητα προκειµένου οι 
µαθητές να εργαστούν σε ένα ανοικτό διερευνητικό περιβάλλον. Επιπρόσθετα, συχνά 
οι καθηγητές είναι απαραίτητο να επαναπροσδιορίζουν τα φύλλα που διαθέτουν 
προσαρµόζοντάς τα, ή και δηµιουργώντας νέα, ανάλογα µε την πορεία εξέλιξης των 
µαθητών τους.  
 

Ευχαριστίες: Εκφράζουµε τις ευχαριστίες µας προς τους µαθητές του Βενετοκλείου, 3ου 
Γυµνασίου, Ρόδου που πραγµατοποίησαν τις δραστηριότητες, καθώς και στη ∆ιευθύντρια του 
σχολείου Κα Παπαδάκη Μαρία, που µε µεγάλη προθυµία µας παρεχώρησε το εργαστήριο 
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πληροφορικής του σχολείου για να γίνουν οι δραστηριότητες µε το περιβάλλον ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ (χρηµατοδότηση έργο ΠΗΝΕΛΟΠΗ / Γ’ΚΠΣ) καθώς και µε το συνεργατικό 
περιβάλλον  ΜODELLINGSPACE (ΙST/EDUCATION & TRAINING / SCHOOL OF TOMORROW). 
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