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Περίληψη: H παρούσα εργασία παρουσιάζει και συζητά τα αποτελέσµατα έρευνας, που 
µελετά τη συµβολή της προσοµοίωσης µε «κινούµενη εικόνα» του εκπαιδευτικού λογισµικού 
µοντελοποίησης «∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ», στη βαθύτερη κατανόηση των εννοιών της 
κινηµατικής. Σκοπός της έρευνας, είναι η διερεύνηση του τρόπου µε τον οποίο συµβάλουν οι 
προσοµοιώσεις αυτού του τύπου, σε σχέση µε άλλους παράγοντες που επιδρούν στα 
µαθησιακά οφέλη των δραστηριοτήτων µέσω του λογισµικού. Από την ανάλυση των 
δεδοµένων 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. Παράλληλα, η ανάλυση των δεδοµένων, δίνει σηµαντικά στοιχεία για την εξελικτική 
πορεία του συλλογισµού των µαθητών, που είναι χρήσιµα για τους εκπαιδευτικούς που 
χρησιµοποιούν το εν λόγω λογισµικό στη διδακτική τους πρακτική. 
Λέξεις κλειδιά: Μοντελοποίηση, οπτικοποίηση, προσοµοίωση, κινούµενη εικόνα, 

κινηµατική, ταχύτητα, θέση. 
 
Εισαγωγή 
Οι εκπαιδευτικοί για να υποστηρίξουν τους µαθητές στη µάθηση των αφηρηµένων 
επιστηµονικών εννοιών χρησιµοποιούν παραδείγµατα της άµεσης εµπειρίας των 
µαθητών, επιδείξεις πειραµάτων, απλές πειραµατικές δραστηριότητες στο 
εργαστήριο, ή δραστηριότητες µε εκπαιδευτικά λογισµικά προσοµοιώσεων και 
µοντελοποιήσεων στο εργαστήριο υπολογιστών. 
Τα εκπαιδευτικά λογισµικά προσοµοιώσεων σχεδιάζονται για τη διδασκαλία, τη 
µελέτη και την κατανόηση ενός φαινοµένου µέσα από την παρατήρηση της 
συµπεριφοράς του και της ανάδρασης που παράγεται από την προσοµοίωσή του (µε 
βάση ‘κρυφό’ µαθητικό µοντέλο που έχει ενσωµατωθεί από το σχεδιαστή του 
λογισµικού). Τα εκπαιδευτικά λογισµικά µοντελοποίησης επιτρέπουν στους µαθητές 
να ασχοληθούν µε την επινόηση και κατασκευή µοντέλων (που εµπεριέχει τη 
δηµιουργία µοντέλου, τη δοκιµή του µέσα από προσοµοίωση του φαινοµένου που 
απορρέει από το µοντέλο, τη βελτίωση του µοντέλου µέσα από τη σύγκριση των 
αποτελεσµάτων του µε αυτά της πραγµατικότητας). Σε όλες τις περιπτώσεις, βασικό 
συστατικό των λογισµικών αυτών είναι οι προσοµοιώσεις των υπό µελέτη 
φαινοµένων, αλλά και  η ‘οπτικοποίηση’ των αφηρηµένων εννοιών (de Jong et all. 
1999, Mayer & Moreno, 2002, Smith & Blankinship, 1999). 
Οι προσοµοιώσεις επιτρέπουν στους µαθητές να παρατηρήσουν και να 
διερευνήσουν φυσικά φαινόµενα που είναι δύσκολο ή αδύνατο να διερευνηθούν 
πειραµατικά, µελετώντας τις συνέπειες σηµαντικού αριθµού αλλαγών στις 
πειραµατικές συνθήκες, µέσα σε µικρό χρονικό διάστηµα. Ερευνητές καταλήγουν στο 
συµπέρασµα, ότι τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα που βασίζονται σε προσοµοιώσεις, 
µέσα από κατάλληλα σενάρια και διδακτικές προσεγγίσεις βοηθούν τους µαθητές να 
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ξεπεράσουν τις γνωστικές δυσκολίες που οφείλονται στις παρανοήσεις τους και να 
βελτιώσουν τις εναλλακτικές ιδέες τους (Trowbridge et al. 1999, de Jong, et al.1999, 
Jimoyiannis & Komis 2001, Jimoyannis et al. 2000).   
Χρειάζεται όµως να σηµειωθεί ότι τα µοντέλα που παράγουν προσοµοιώσεις 
περιέχουν ένα βαθµό υποκειµενικότητας καθώς βασίζονται στις προσωπικές 
επιλογές των κατασκευαστών του προγράµµατος. Ιδιαίτερα τα λογισµικά 
προσοµοίωσης και όχι µοντελοποίησης, ενδεχόµενα να οδηγούν σε συγχύσεις και 
υπεραπλουστεύσεις από την πλευρά των µαθητών που τα χειρίζονται. Επιπρόσθετα, 
είναι πιθανόν οι µαθητές που εκτελούν προσοµοιωµένα πειράµατα να ενδυναµώνουν 
τις δικές τους ηµι-διαισθητικές ιδέες, αντί να οδηγούνται πλησιέστερα στις 
παραδεκτές επιστηµονικές θεωρίες (Clement 1989, ∆ηµητρακοπούλου 1999). 
Είναι λοιπόν απαραίτητο σε κάθε περίπτωση, να διερευνάται αν και µε πoιο τρόπο 
συµβάλλουν τα λογισµικά αυτά, για ποια ηλικία µαθητών είναι κατάλληλα και σε 
σχέση µε ποιες δραστηριότητες. Παρόλο που τα 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. Η πειραµατική έρευνα επιτρέπει να δοθούν σαφείς πληροφορίες για το 
πώς οι µαθητές χειρίζονται το λογισµικό, πως οικοδοµούν έννοιες και πως 
αναπτύσσουν συλλογισµούς, προκειµένου: α) να εξακριβωθεί που και πως 
συµβάλλει το κάθε λογισµικό, και αν ενδεχόµενα δηµιουργεί πρόσθετες δυσκολίες, β) 
να δοθούν αναλυτικές και σαφείς πληροφορίες στους εκπαιδευτικούς για τις ιδέες, 
συλλογισµούς και συµπεριφορές των µαθητών, προκειµένου να βοηθηθούν στη 
διδακτική διαχείριση της διδασκαλίας µέσω διερεύνησης εκπαιδευτικών λογισµικών. 
H παρούσα εργασία παρουσιάζει και συζητά τα αποτελέσµατα έρευνας, που µελετά 
τη συµβολή της προσοµοίωσης µε «κινούµενη εικόνα» του εκπαιδευτικού λογισµικού 
µοντελοποίησης «∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ», στη βαθύτερη κατανόηση των εννοιών 
της κινηµατικής. Σκοπός της έρευνας, είναι η διερεύνηση του τρόπου µε τον οποίο 
συµβάλουν οι προσοµοιώσεις αυτού του τύπου, σε σχέση µε άλλους παράγοντες 
που επιδρούν στα µαθησιακά οφέλη των δραστηριοτήτων µέσω του λογισµικού. 

Χαρακτηριστικά  του Λογισµικού ∆ηµιουργός Μοντέλων 
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 
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 στο 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 
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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. 
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. 
Η προσοµοίωση που δηµιουργείται, είναι τελικά προσοµοίωση µέσω «κινούµενης 
εικόνας» (animation), που παράγεται µέσω απεικόνισης διαδοχικών σχεδιασµένων 
εικόνων (‘στιγµιότυπα’), που αναπαριστούν πιστά (και όχι µέσω αφαίρεσης) τα 
πραγµατικά αντικείµενα. Παράλληλα, είναι δυνατή η ταυτόχρονη οπτικοποίηση 
παραπάνω από µιας µεταβλητών. Η προσοµοίωση µέσω εικονικής ‘πιστής’ 
αναπαράστασης όσο και η ταυτόχρονη οπτικοποίηση των τιµών πολλαπλών 
µεταβλητών αποτελεί σηµαντική ιδιαιτερότητα του συγκεκριµένου λογισµικού, σε 
σχέση µε άλλα λογισµικά προσοµοίωσης ή µοντελοποίησης (παρουσιάζουν µόνο µια 
έννοια κάθε φορά ενώ µικτές οπτικοποιήσεις γίνονται ουσιαστικά µόνο στο 
διανυσµατικό χώρο, και όχι στην οπτική αποτύπωση του φαινοµένου). 
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Σχήµα 1.: (α) Προσοµοίωση µε «κινούµενη εικόνα», (β) Προσοµοίωση µε αφηρηµένο αντικείµενο 

 την περίπτωση των σχεδιασµένων κινούµενων εικόνων έχουν διερευνηθεί και 
θετηθεί σε αρκετές περιπτώσεις ειδικές κωδικοποιήσεις προκειµένου να 
τικοποιηθεί η µεταβολή των τιµών των µεταβλητών (π.χ. η οπτικοποίηση της 
σης, γίνεται ουσιαστικά µε το φόντο της κίνησης, αυτή της ταχύτητας µε σκίαση 
όλωµα) της εικόνας του κινούµενου αντικειµένου, κλπ.).  

οιχεία Έρευνας 
 κύριο ερώτηµα της παρούσας έρευνας, είναι η διερεύνηση της συµβολής 
οσοµοίωσης µέσω «κινούµενης εικόνας» στην οικοδόµηση του επιστηµονικού 
ριεχόµενου των εννοιών ‘θέση’ και ‘ταχύτητα’. Το κύριο ερώτηµα αναλύθηκε στα 
ής επιµέρους ερωτήµατα: 
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• Η προσοµοίωση-οπτικοποίηση µέσω ‘κινούµενης εικόνας’, συµβάλει στην 
ανάδειξη των εναλλακτικών ιδεών και στην εννοιολογική αλλαγή; 

• Κατανοούν οι µαθητές βαθύτερα το επιστηµονικό περιεχόµενο των εννοιών της 
Κινηµατικής και συγκεκριµένα της ταχύτητας και της θέσης; 

• Ερµηνεύουν σύµφωνα µε τα φυσικά µεγέθη τα φαινόµενα που συναντούν στην 
καθηµερινή ζωή; 

Οι µαθητές (ηλικίας 14 ετών) εργάστηκαν σε οµάδες των δύο ατόµων, σχετικά µε δύο 
ειδικά επιλεγµένες δραστηριότητες (θέµατα µελέτης), µε το εκπαιδευτικό λογισµικό 
∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΜΟΝΤΕΛΩΝ  (έκδοση  2.01), καθώς και µε τη βοήθεια συνοδευτικών 
φύλλων εργασίας. Τόσο οι δραστηριότητες πάνω στις οποίες εργάστηκαν οι µαθητές 
όσο και τα φύλλα εργασίας είχαν δοκιµαστεί σε προηγούµενες πιλοτικές έρευνες.  
Οι δραστηριότητες εντάσσονται σε ανοικτά θέµατα µελέτης, και αφορούν ένα θέµα 
της καθηµερινής ζωής: την κίνηση ενός µοτοσικλετιστή που ταξιδεύει στην εθνική 
οδό. Συγκεκριµένα η πρώτη δραστηριότητα ζητά από τους µαθητές να τοποθετήσουν 
το µοτοσικλετιστή σε διάφορα σηµεία και να απαντήσουν ερωτήµατα σχετικά µε τη 
θέση του µοτοσικλετιστή σε συγκεκριµένα σηµεία, την κατεύθυνσή του, αλλά και το 
πρόσηµο της µεταβολής της θέσης µεταξύ συγκεκριµένων θέσεων. Η δεύτερη 
δραστηριότητα ενέπλεκε ερωτήµατα σχετικά µε την προσοµοίωση της ταχύτητας, 
ενώ απαιτούσε τη ρύθµιση των µεταβολέων (sliders) των ιδιοτήτων του κινητού, 
προκειµένου να προσοµοιωθεί µια συγκεκριµένη κίνηση (π.χ. να κινείται προς τα 
δεξιά µε σταθερή ταχύτητα, ενώ ξεκίνησε από αρνητική αρχική θέση).  
Κατά τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας, κατεβλήθη προσπάθεια ώστε η 
συµµετοχή του ερευνητή να είναι µηδενική, και να µη δίδονται υποδείξεις στους 
µαθητές για το τι θα πρέπει να κάνουν. Αν και αρχικά οι µαθητές επέµεναν για την 
παρέµβαση του ερευνητή ώστε να ελέγχει τις προβλέψεις ή τις ενέργειές τους, η 
επιµονή τους αυτή είχε φθίνουσα πορεία. 
Χρησιµοποιήθηκαν προ-τεστ και µετα-τεστ για να ελεγχθεί και να αναλυθεί η 
συµβολή των δραστηριοτήτων στη βαθύτερη κατανόηση των εννοιών. Τα τεστ αυτά 
είχαν τη µορφή ηλεκτρονικού αρχείου κειµένου. Αποτελείτο από δύο τµήµατα. Στο 
επάνω τµήµα περιέχονται οι όροι εννοιών της κινηµατικής όπως: ‘Ταχύτητα’, ‘Αλλαγή 
ταχύτητας’, ‘Θετική Ταχύτητα’, κλπ, ενώ στο κάτω τµήµα, ένας µεγάλος αριθµός 
προτάσεων µέσα σε πλαίσια- καρτελάκια όπως: ‘το κινητό αλλάζει θέση’, ‘κινείται 
αργά’, ‘κινείται προς τα δεξιά’, ‘ξεκινάει’, κλπ. Κατά τη διάρκεια του τεστ, ζητείται από 
τους µαθητές να ταιριάξουν τις προτάσεις- καρτελάκια µε τις έννοιες της κινηµατικής. 
Το ίδιο ακριβώς τεστ δόθηκε στους µαθητές µετά το πέρας των δραστηριοτήτων µε 
το λογισµικό (re-test), ένα µήνα περίπου από το αρχικό τεστ. Όλη η διαδικασία 
βιντεοσκοπήθηκε, ώστε να ενταχθούν στα πειραµατικά δεδοµένα οι προφορικές 
εξηγήσεις που έδιναν οι δυάδες των µαθητών κατά τη διάρκεια των τεστ. 
Τα δεδοµένα της ποιοτικής έρευνας που συνιστούν και το υλικό προς ανάλυση, 
αποτελείται από: (α) βιντεοσκοπήσεις των ενεργειών που πραγµατοποιούσαν οι 
µαθητές στην οθόνη του υπολογιστή, µε σύγχρονη ηχογράφηση των διαλόγων τους, 
διαρκείας τριών διδακτικών ωρών.  (β) βιντεοσκοπήσεις από τα προ-τεστ & µετα-
τεστ., (γ) έντυπο υλικό µε απαντήσεις και σχόλια των µαθητών, (δ) συνεντεύξεις στο 
τέλος της κάθε δραστηριότητας.  

Ανάλυση αποτελεσµάτων 
Η ανάλυση των αποτελεσµάτων βασίστηκε τόσο στην αλληλεπίδραση των µελών 
δύο οµάδων µαθητών µε το λογισµικό και την διαλογική αλληλεπίδραση των 
µαθητών της κάθε οµάδας µεταξύ τους όσο και στις απαντήσεις και τις εξηγήσεις που 
έδιναν κατά τη διάρκεια των τεστ.  
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Χρειάζεται να σηµειωθεί ότι, για την ερµηνεία των αποτελεσµάτων κατά τα προ/µετα-
τεστ, θεωρήθηκε ως δείκτης του βαθµού κατανόησης των εννοιών, ο βαθµός ως 
προς τον οποίο ο µαθητής µπορεί να ορίσει µία έννοια µε ένα αποδεκτό λειτουργικό 
τρόπο, και να τη διακρίνει από σχετικές αλλά διαφορετικές έννοιες. Κατά τη διάρκεια 
της µελέτης των δραστηριοτήτων, ως µέτρο κατανόησης µιας κινηµατικής έννοιας 
θεωρήθηκε ο βαθµός µε τον οποίο ένα άτοµο εφαρµόζει επιτυχώς αυτή την έννοια 
για να ερµηνεύσει απλές κινήσεις πραγµατικών αντικειµένων που παρατηρούνται 
στην καθηµερινή ζωή (Trowbridge, David & McDermott, 1980), 
Στη συνέχεια παρουσιάζουµε συνοπτικά τα κύρια ευρήµατα της έρευνας 
ταξινοµηµένα σε τέσσερις βασικούς άξονες: 
Α. Αναδείχθηκαν µια σειρά από εναλλακτικές ιδέες των µαθητών σε σχέση µε τις 
έννοιες θέση και ταχύτητα: 

• Η ταχύτητα είναι µηδέν στο σηµείο αναφοράς, "όταν περνάς από την αφετηρία 
έχεις σταθερή ταχύτητα". 

• Οι τιµές της ιδιότητας που είναι ‘αριστερότερα’ είναι µικρότερες. 
• Το πρόσηµο της ταχύτητας εκφράζει για τους µαθητές: (α) το που βρίσκεται το 

κινητό σε σχέση µε την αφετηρία. Συνέδεαν το θετικό πρόσηµο µε την κίνηση 
προς τα δεξιά, εξετάζοντάς το όµως στατικά, όπως συµβαίνει µε τη θέση (που 
βρίσκεται) και όχι µε το νόηµα της κατεύθυνσης (που πηγαίνει), (β) τη µεταβολή 
της ταχύτητας «…για να έχεις αρνητική ταχύτητα σηµαίνει ότι επιβραδύνεις» 

• Σύγχυση µεταξύ του περιεχοµένου της ταχύτητας και της θέσης. Η ταχύτητα 
εξαρτάται από τη θέση που βρίσκεται το κινητό «…ναι, αλλά το ότι κινείται (µε 
ταχύτητα) προς τα δεξιά άρα είναι και θέµα θέσης»  

Β. Καταγράφηκε συµβολή στην εννοιολογική αλλαγή: Οι δραστηριότητες παράλληλα 
µε την αλληλεπίδραση των µαθητών στην αντιµετώπιση δύσκολων καταστάσεων 
συνέβαλλαν: (α) στην ανάδειξη  του δυναµικού περιεχοµένου των εννοιών της 
κινηµατικής (σε αντίθεση µε τη στατική αναπαράσταση των βιβλίων), (β) στη 
κατανόηση του πρόσηµου της ταχύτητας και στην αποσύνδεση (διαφοροποίηση)  
από τη µεταβολή της ταχύτητας, αλλά και από τη θέση του κινητού ως προς την 
αφετηρία.  
Γ. Καταγράφηκε συµβολή στη λεκτική αλληλεπίδραση µεταξύ µαθητών: Οι 
δραστηριότητες µε το λογισµικό σε συνδυασµό µε τα προτεινόµενα θέµατα µελέτης, 
προήγαγαν την αλληλεπίδραση µεταξύ των µαθητών, και κυρίως την έκφραση και 
την εξωτερίκευση των ιδεών τους (µέσω διαδικασιών πρόβλεψης, εξήγησης, 
επιχειρηµατολόγησης). 
∆. Καταγράφηκε συµβολή στη βαθύτερη κατανόηση της έννοιας της ταχύτητας αλλά 
και της θέσης: όπως ανέδειξε η σύγκριση προ-µετα τεστ. Φάνηκε ότι οι µαθητές, 
εµπλούτισαν το περιεχόµενο της έννοιας της ταχύτητας, κατανόησαν και διέκριναν το 
τι καθορίζει η ταχύτητα και τι η θέση. Από τους αρχικούς διάλογους, (πριν την κύρια 
δραστηριότητα µε το λογισµικό), φάνηκε ότι τα επιχειρήµατα των µαθητών ήταν 
βασισµένα κυρίως στους ορισµούς των εννοιών, δεν µπορούσαν να τα συνδέσουν µε 
συγκεκριµένα παραδείγµατα, και αδυνατούσαν να απαντήσουν στα ερωτήµατα. 
Συγκρίνοντας την επιχειρηµατολογία του ίδιου µαθητή 25 µέρες µετά το προ τεστ, 
παρατηρούµε ότι χρησιµοποίησε συγκεκριµένα παραδείγµατα µε κινητά 
(προσωποποιώντας την κίνηση) και συνέδεσε τις αφηρηµένες έννοιες µε πραγµατική 
κίνηση από την καθηµερινή ζωή, γεγονός που του επέτρεπε να συλλογίζεται σε 
δύσκολα ερωτήµατα και να επαληθεύει τα συµπεράσµατά του. 
Θα πρέπει να σηµειωθεί ότι τα ερωτήµατα που αφορούν µια µεταβλητή, οι µαθητές 
τα απαντούν άµεσα και ευκολότερα (π.χ. στην ερώτηση ο µοτοσικλετιστής είναι 
ακίνητος). Όταν τα ερωτήµατα εµπλέκουν ταυτόχρονα περισσότερες από µια 
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µεταβλητές παρατηρούµε ότι χρειάζεται να κάνουν περισσότερες δοκιµές µε το 
εκπαιδευτικό λογισµικό και να συζητήσουν σε µεγαλύτερο βαθµό µεταξύ τους. 
Σηµαντική βελτίωση παρατήρησαν επίσης στις δραστηριότητες µε αντικείµενα που 
κινούνται οµαλά. Στις δραστηριότητες, που εµπλέκουν κινητά µε επιτάχυνση τα 
αποτελέσµατα ήταν λιγότερο ικανοποιητικά, αφού η ταυτόχρονη διάκριση µεταξύ της 
αλλαγής θέσης και αλλαγής ταχύτητας στη µονάδα του χρόνου, απαιτεί συλλογισµό 
υψηλότερης τάξης, συµπέρασµα που επιβεβαιώνει αυτά προηγούµενων ερευνών 
(Jimoyiannis & Komis, 2001). 

Συµπεράσµατα 
Οι µαθητές πολλές φορές δίνουν σωστές απαντήσεις ή λύνουν προβλήµατα των 
σχολικών εγχειριδίων, χωρίς να έχουν κατανοήσει πλήρως το περιεχόµενο των 
εννοιών. Ταυτόχρονα ενώ έχουν διδαχθεί τις αντίστοιχες ενότητες, διατηρούν 
εναλλακτικές ιδέες, η ανίχνευση των οποίων δεν είναι πάντα εύκολη από τους 
διδάσκοντες. Η προσοµοίωση µέσω ‘κινούµενης εικόνας’ - αναπαράστασης 
πραγµατικού αντικειµένου, φαίνεται να συµβάλλει ουσιαστικά τόσο στην ανάδειξη 
κατ’ αρχάς των  εναλλακτικών ιδεών των µαθητών, όσο και στην µετέπειτα 
οικοδόµηση του περιεχόµενου διανυσµατικών εννοιών όπως αυτές της ταχύτητας και 
της θέσης, µέσα από ένα σύντοµο χρονικό διάστηµα διεργασίας. 
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