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Περίληψη: Στα πλαίσια της παροχής ευκαιριών και της ενθάρρυνσης του µαθητή για την αναδόµηση της γνώσης µέσα από 
την εξερεύνηση, τον πειραµατισµό, την κατασκευή υποθέσεων, την αιτιολόγηση και τη γενίκευση, η ∆ιδακτική ∆ιαδικασία 
πρέπει να εξελίσσεται και να εµπλουτίζεται, επικουρούµενη από τα σύγχρονα εργαλεία που της προσφέρει η τεχνολογία. Το 
Εκπαιδευτικό Λογισµικό είναι ένα τέτοιο εργαλείο. 
Η εργασία µας ασχολήθηκε µε την διερεύνηση των αρχών που θα πρέπει να διέπουν ένα τέτοιο λογισµικό και µε τον τρόπο 
ένταξης του Εκπαιδευτικού Λογισµικού στη ∆ιδακτική ∆ιαδικασία. Για τον σκοπό αυτό διερευνήσαµε τις αρχές και 
προσδιορίσαµε τις προδιαγραφές για ένα Εκπαιδευτικό Λογισµικό µε αντικείµενο την κινηµατική από την πλευρά της 
φυσικής σε συνδυασµό µε τις συναρτήσεις από την πλευρά των µαθηµατικών. Το δοκιµάσαµε στη Γ΄ τάξη Γυµνασίου και Α’ 
τάξη Λυκείου επιδιώκοντας ένα µοντέλο διδασκαλίας µε χρήση εικονικού εργαστηρίου. 
Όπως διαπιστώθηκε η ένταξη του λογισµικού στη διδακτική διαδικασία, αύξησε το ενδιαφέρον των µαθητών και βελτίωσαν 
την επίδοσή τους στην κατανόηση του φαινοµένου της κίνησης, των γραφηµάτων που περιγράφουν αυτή και των αρχών που 
την διέπουν. Επί πλέον ανάπτυξαν συνεργατικές συµπεριφορές. 
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Abstract: The educational process has to be developed and enriched with the current technological tools in order to give 
students the possibility to gain knowledge and to encourage them to take actively part in the whole process through 
exploration, experimentation, hypothesis construction, explanation and generalization. Educational software can be 
considered as such a technological tool. 
In this presentation we have studied the principles which should underlie an educational software, defined its specifications 
and explored its integration into the educational process, using as a case study the subject “kinematics” from the Physics 
course in combination with the subject “functions” from Mathematics. It was tested in the 3rd class of the Gymnasium and in 
the 1st class of the Lykeio aiming to construct a teaching methodology which includes a virtual lab. 
It was observed that the incorporation of the software into the educational process enlarged the students interest and 
improved their performance in the perception of the phenomena of kinematics, the corresponding graphs and the principles 
which underlie these phenomena. In addition, a cooperative behavior among the students has been noticed. 
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Εισαγωγή 
Η επιτυχία των διδακτικών στόχων που θέτουµε είναι συνάρτηση πολλών παραγόντων. Ίσως ο δάσκαλος να 
είναι ο κυριότερος. Τα εργαλεία όµως που θα χρησιµοποιήσει ο δάσκαλος στη διδακτική διαδικασία είναι 
δυνατόν να προσδιορίσουν τη µεθοδολογία που θα ακολουθήσει στην προσέγγιση των διδακτικών του στόχων. 
Ας µη ξεχνάµε πως ο άνθρωπος ξεχώρισε από το ζωικό βασίλειο εξ αιτίας της χρήσης εργαλείων. Το δε είδος 
και η ποιότητα των εργαλείων που χρησιµοποιεί καθορίζει κατά πολύ τη στάση του, αλλά και τη νοοτροπία 
ολόκληρης κοινωνίας.  
Τα εργαλεία και η µεθοδολογία που θα χρησιµοποιήσει, έχουν σχέση µε το πώς ερµηνεύει κανείς το φαινόµενο 
της µάθησης. Αν δεχτούµε ότι η µάθηση είναι ένα πολύπλοκο φαινόµενο που έχει να κάνει αφ’ ενός, µε την 
αλληλεπίδραση ερεθίσµατος και αντίδρασης, αλλά που κυρίως είναι µια διεργασία επανανακάληψης της 
γνώσης, µε την αποικοδόµηση των υπαρχουσών γνωστικών δοµών και την οικοδόµηση νέων. Επί πλέον ότι η 
λειτουργία των µαθητών µέσα σε οµάδες, τους βοηθά στον έλεγχο, απόρριψη, αναδιοργάνωση της υπάρχουσας 
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γνώσης και κατάκτηση της νέας, µέσα σε πνεύµα επικοινωνίας και συνεργασίας, τότε σε ένα τέτοιο κλίµα 
ενταγµένη, η διδακτική διαδικασία θα πρέπει να εµπλουτιστεί µε σύγχρονα εργαλεία που να προσφέρουν στον 
µαθητή πολυσχιδείς δυνατότητες. 
Ένα τέτοιο εργαλείο είναι ο ηλεκτρονικός υπολογιστής µε το κατάλληλο εκπαιδευτικό λογισµικό.  
Το εκπαιδευτικό λογισµικό πρέπει να σχεδιαστεί µε την δέουσα προσοχή, ενταγµένο σε ένα γενικότερο 
φιλοσοφικό πλαίσιο γύρω από την ερµηνεία της µάθησης και να ικανοποιεί τους διδακτικούς στόχους τους 
οποίους θα κλιθεί να εξυπηρετήσει. Έτσι θα πρέπει να αποφεύγεται η απλή παράθεση δεδοµένων, νόµων και 
αρχών, αφού έτσι εκλαµβάνεται ο µαθητής σαν παθητικός δέκτης και συσσωρευτής γνώσεων. Αντίθετα, ο 
µαθητής θα πρέπει να θεωρείται αφενός µεν σαν υπεύθυνο και αυτόνοµο άτοµο, που συµµετέχει ενεργά στη 
διαδικασία της µάθησης, αφετέρου σαν ενεργή µονάδα µιας οµάδας που διερευνά, εποικοδοµεί και αναδοµεί τη 
γνώση µέσα από συνεργατικές διεργασίες.  
Ένας άλλος παράγοντας που θα πρέπει να λαµβάνεται υπ’ όψιν κατά την σχεδίαση του εκπαιδευτικού 
λογισµικού, είναι η ανάγκη να πραγµατεύεται το θέµα όσο το δυνατόν πιο σφαιρικά. Η διεπιστηµονική 
προσέγγιση ενός θέµατος βοηθά τον µαθητή να το αντιλαµβάνεται σαν ένα µέρος του όλου και µέσω αυτού 
παράλληλα να χτίζεται προσεγγιστικά η κατανόηση του όλου. Η κατάτµηση και αποσπασµατική αντιµετώπιση 
των θεµάτων µπορεί να φαίνεται πως βοηθά στην κατανόηση του µέρους, όµως αυτό είναι πλασµατικό, αφού 
µόλις αυτό παρουσιαστεί σε άλλες συνθήκες φαντάζει άγνωστο. 
Η εργασία αυτή έχει στόχο την αναζήτηση των αρχών, µε βάση τις οποίες θα πρέπει να σχεδιάζεται ένα 
εκπαιδευτικό λογισµικό, την εφαρµογή τους σε ένα συγκεκριµένο παράδειγµα και τη δοκιµή τους στη διδακτική 
πρακτική. 

Αρχές  
Το εκπαιδευτικό λογισµικό για να µπορεί να ανταποκρίνεται στις απαιτήσεις που προαναφέραµε θα πρέπει να 
χαρακτηρίζεται από: 
 
Α. ∆ιεπιστηµονικότητα 
Β. ∆ιερευνητικότητα  
Γ. ∆υνατότητα συσχέτισης εννοιών 
∆. Πολλαπλή αναπαράσταση της ίδιας έννοιας  
Ε. Ολοκληρωµένη παρουσίαση Αρχών και Νόµων 
Στ. Αυτοαξιολόγηση 
Ζ. Φιλικότητα 
Ακόµη θα ήταν χρήσιµο να διαθέτει  
Η. Φωνή / ήχο 
Και τέλος να  
Θ. Εντυπωσιάζει  

Εστίαση  
Ένας σηµαντικός τοµέας των Μαθηµατικών είναι αδιαµφισβήτητα εκείνος των Συναρτήσεων. Είτε στον τοµέα 
της έρευνας είτε στον τοµέα της διδασκαλίας αυτές καταλαµβάνουν ένα σηµαντικό µέρος και από άποψη 
χρόνου αλλά και από άποψη ενδιαφέροντος. Στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση ο µαθητής τις συναντά σε όλες τις 
τάξεις του Γυµνασίου και του Λυκείου. Η αντιµετώπιση τους όµως, στο µάθηµα των Μαθηµατικών, είναι ως επί 
το πλείστον φορµαλιστική. Ο µαθητής χειρίζεται τα σύµβολα, τις µεταβλητές, τις παραµέτρους σαν αόριστα, 
κενά σύµβολα, σαν αφηρηµένες οντότητες, χωρίς να συνδέονται ή να ερµηνεύουν κάτι πραγµατικό.  
Στη Φυσική οι µαθητές µαθαίνουν αποσπασµατικά τύπους, δίχως να εµβαθύνουν στην Μαθηµατική τους 
υπόσταση. Τα γραφήµατα που καλούνται να αναγνώσουν δεν είναι για αυτούς µια µοντελοποιηµένη 
αναπαράσταση του φαινοµένου, αλλά απλώς µια καµπύλη που πρέπει να αποµνηµονεύσουν. Έτσι δεν 
αξιοποιούν την όποια µαθηµατική γνώση έχουν γύρω από τις συναρτήσεις, µη µπορώντας να τη µετατρέψουν σε 
εργαλείο για την ερµηνεία των φαινοµένων. 
Θέλοντας λοιπόν να εφαρµόσουµε τις αρχές για τη σχεδίαση εκπαιδευτικού λογισµικού που προαναφέραµε, 
επιλέξαµε το παράδειγµα της κινηµατικής, όπου γίνεται συγκερασµός των µαθηµατικών εννοιών της 
συνάρτησης και των γραφηµάτων µε την ερµηνεία του φαινοµένου της κίνησης. 
Οργάνωση των εργαλείων 
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Προς εξυπηρέτηση της εργασίας, δηµιουργήσαµε ένα 
εκπαιδευτικό λογισµικό στο οποίο ο µαθητής έχει δυο 
βασικές επιλογές: 
• Την διερεύνηση των συναρτήσεων 
• Τον πειραµατισµό µε την κίνηση 

Κατά τη ∆ιερεύνηση των συναρτήσεων 
Επιλέγει µεταξύ των συναρτήσεων  

y=ax 
y=ax+b 
y=ax2

Οθόνη πειραµατισµού µε τις συναρτήσεις 
Η οθόνη διαιρείται σε δυο µέρη: 
α. τον αριθµητικό χώρο, όπου προσδιορίζει τις παραµέτρους και παίρνει αριθµητικές πληροφορίες. 
β. τον «πίνακα» όπου έχει τις γραφικές πληροφορίες 
Στην επιλογή της y=ax+b για παράδειγµα, µπορεί να προσδιορίσει τα a και b της συνάρτησης και πατώντας τον 
«διακόπτη» να δει το γράφηµα της συνάρτησης. Κατόπιν µε διαφοροποιήσεις των τιµών των παραµέτρων αυτών 
µπορεί να αντιληφθεί ο µαθητής διαισθητικά το ρόλο που παίζει η κάθε παράµετρος στη διαµόρφωση του 
γραφήµατος. 
«Ακουµπώντας» την ευθεία µπορεί να διαπιστώσει τις 
συντεταγµένες των σηµείων που αγγίζει 
δηµιουργώντας έναν πίνακα τιµών που επαληθεύει το 
γράφηµα αριθµητικά και τέλος να πάρει την κλίση της 
ευθείας. 
Ακόµη υπάρχει η δυνατότητα παρουσίασης ηχητικών 
µηνυµάτων ή κειµένου που εφιστούν τη προσοχή και 
τον βοηθούν να βγάζει συµπεράσµατα. 
 

Οθόνη πειραµατισµού κίνησης 
 

Κατά τον Πειραµατισµό µε την κίνηση 
Ο µαθητής πειραµατίζεται µε την κίνηση ενός φορτηγού, του οποίου µπορεί να προσδιορίσει την αρχική 
ταχύτητα και την επιτάχυνση. Καθώς λοιπόν κινείται το φορτηγάκι σύµφωνα µε τις παραπάνω παραµέτρους, ο 
µαθητής µπορεί να παρακολουθεί την εξέλιξη των γραφηµάτων των βασικών µεγεθών της κίνησης: του 
διαστήµατος, της ταχύτητας και της επιτάχυνσης, ενώ ταυτόχρονα φαίνεται και η µεταβολή των διανυσµάτων 
της ταχύτητας και της επιτάχυνσης. 
Τις διαπιστώσεις στις οποίες καταλήγει, µπορεί να τις εµπεδώσει επιλέγοντας την ολοκληρωµένη παρουσίαση 
των νόµων που διέπουν την κίνηση και τέλος, µε την ενασχόλησή του µε τις ερωτήσεις που υπάρχουν, οι οποίες 
είναι αντιστοίχησης και πολλαπλών επιλογών (φυσικά µπορεί να πάρει τις απαντήσεις µε κατάλληλη επιλογή). 
Έτσι στο εν λόγω λογισµικό µπορούµε να διακρίνουµε τις αρχές που προτείνουµε: 
∆ιεπιστηµονικότητα: 
Η πραγµάτευση καθαρά Μαθηµατικών εννοιών: των συναρτήσεων (εξίσωση, παράµετρος του x, γράφηµα, 
πίνακας τιµών, κλίση) και της αναπαράστασης ενός φυσικού φαινόµενου και της µεταβολής των παραµέτρων 
της (διάστηµα, ταχύτητα, επιτάχυνση) µε τη βοήθεια των συναρτήσεων. Έτσι οι αφηρηµένες έννοιες: 
συνάρτηση, µεταβλητή, γράφηµα να αποκτήσουν φυσική υπόσταση. 
∆ιερευνητικότητα 
Ο µαθητής µπορεί να προσδιορίσει τις συνθήκες του πειράµατος, είτε στο Μαθηµατικό πεδίο είτε στο πεδίο της 
Φυσικής. Να προσδιορίσει παραµέτρους, να κάνει µετρήσεις, προβλέψεις, επιβεβαιώσεις. Έτσι ο µαθητής 
ενεργοποιείται και προσεγγίζει τη διαδικασία της µοντελοποίησης φυσικών φαινοµένων.  
∆υνατότητα συσχέτισης εννοιών 
Ο µαθητής έχει τη δυνατότητα συσχέτισης διαφόρων εννοιών, όπως συντεταγµένες των σηµείων του 
γραφήµατος µε την κλίση του στο Μαθηµατικό πεδίο, του διαστήµατος, της ταχύτητας, της επιτάχυνσης στο 
πεδίο της Φυσικής. 
Πολλαπλή αναπαράσταση της ίδιας έννοιας 
Η ταχύτητα για παράδειγµα αναπαρίσταται αριθµητικά, διανυσµατικά, σαν γράφηµα ενώ ταυτόχρονα ο µαθητής 
έχει την διαισθητική αντίληψη της αναπαράστασης της κίνησης. 
Ολοκληρωµένη παρουσίαση Αρχών και Νόµων 
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Με επιλογή κατάλληλου κουµπιού ο µαθητής µπορεί να πάρει την αυστηρή µορφή των νόµων, είτε σαν γραπτό 
κείµενο είτε σαν φωνητικό µήνυµα. 
Αυτοαξιολόγηση 
Με κατάλληλη επιλογή ο µαθητής, µεταφέρεται σε φύλλα αυτοαξιολόγησης, όπου µε ερωτήσεις πολλαπλών 
επιλογών και συσχέτισης διαπιστώνει τον βαθµό προσέγγισής του στο θέµα. 
Φιλικότητα 
Η απλότητα του χειρισµού και η παροχή on line βοήθειας, είναι παράγοντες που χαρακτηρίζουν τη φιλικότητα 
του εκπαιδευτικού λογισµικού.  
 
Μέθοδος ενσωµάτωσης στην εκπαιδευτική διαδικασία 
Το εκπαιδευτικό λογισµικό, όπως και οποιοδήποτε άλλο διδακτικό εργαλείο, θα πρέπει να ενταχθεί αρµονικά 
στη διδακτική διαδικασία. ∆ιαφορετικά αποδυναµώνονται οι δυνατότητές του. Έτσι το µοντέλο διδασκαλίας στο 
οποίο δοκιµάσαµε το εκπαιδευτικό λογισµικό, ήταν στα εξής πλαίσια: 
Α. Περιγραφή του προβλήµατος   

ι  

 

Αρχικά γίνεται στους µαθητές η περιγραφή του προβλήµατος, ποιο είναι το αντικείµενο και ποιες είναι οι 
αναζητήσεις µας.  
Β. Πειραµατισµός µε το Εκπαιδευτ κό Λογισµικό  
Ακολουθεί ο πειραµατισµός, αρχικά και προς εξοικείωση µε το λογισµικό µε ελεύθερες επιλογές και κατόπιν µε 
την καθοδήγηση φύλλων εργασίας. Έτσι επιτυγχάνεται η ενεργή παρατήρηση, αφού πειραµατίζεται µε 
συγκεκριµένες παραµέτρους ικανές να οδηγήσουν στις κατάλληλες µετρήσεις και συµπεράσµατα. Στο στάδιο 
αυτό καλείται ο µαθητής να παρατηρήσει, να µετρήσει και να προβλέψει. 
Τέλος µε τη χρήση του χαρτιού στο οποίο καταγράφει τις παρατηρήσεις του επιτυγχάνεται κάποια 
αποστασιοποίηση από τον Η. Υ. και παράλληλα µια πιο άµεση δραστηριοποίηση.  
Μετά τον πειραµατισµό ακολουθεί η αναζήτηση των νόµων που διέπουν την κίνηση είτε µέσω της περιγραφής, 
είτε µε τις ερωτήσεις που διατίθενται στο λογισµικό. 
Το στάδιο του πειραµατισµού γίνεται σε οµάδες των δυο ή τριών µαθητών. Έτσι αναπτύσσεται ένα πνεύµα 
συνεργασίας µε τη βοήθεια του οποίου πετυχαίνεται η επανοικοδόµηση της γνώσης. 
Γ. Θεωρητική ολοκλήρωση  
Τέλος ο καθηγητής ολοκληρώνει την οικοδόµηση αρχών / νόµων µε θεωρητική θεµελίωση. 
 

Πιλοτική Εφαρµογή 
Οι ενότητες της οµαλής κίνησης και της 
οµαλά επιταχυνόµενης κίνησης 
πραγµατεύτηκαν µε τον παραδοσιακό και 
τον προτεινόµενο τρόπο στο Γυµνάσιο 
της Έδεσσας και στο Λύκειο της 
Νεάπολης Θεσσαλονίκης όπως φαίνεται 
στον διπλανό πίνακα. 
 
Η επίδραση του προτεινόµενου τρόπου διαπιστώθηκε από τα φύλλα εργασίας που συµπλήρωσαν οι µαθητές 
κατά την διάρκεια της ενασχόλησής τους µε το αντικείµενο, τις προσωπικές συνεντεύξεις των καθηγητών που 
ενεπλάκησαν στην ανωτέρω διαδικασία και µε επεξεργασία ερωτηµατολόγιου που συµπλήρωσαν οι µαθητές 
πριν και µετά το πέρας της διδακτικής διαδικασίας. Συστηµατική ανάλυση του ερωτηµατολόγιου θα 
παρουσιαστεί σε άλλη εργασία. 

Σχολείο Αριθµός 
τµηµάτων 

Μέθοδος 

2ο Γυµνάσιο Έδεσσας 2 Παραδοσιακή 
2ο Γυµνάσιο Έδεσσας 2 Προτεινόµενη 

2ο Ε. Λύκειο Νεάπολης 
Θεσσαλονίκης 

2 Παραδοσιακή 

2ο Ε. Λύκειο Νεάπολης 
Θεσσαλονίκης 

2 Προτεινόµενη 

Συµπεράσµατα 
Η εφαρµογή των παραπάνω έγινε στη Γ’ Γυµνασίου του 2ου Γυµνασίου της Έδεσσας και στην Α’ Λυκείου του 
2ου Ενιαίου Λυκείου Νεάπολης της Θεσσαλονίκης. Τα συµπεράσµατα που εξήχθησαν ήταν πολύ θετικά. 
Σηµαντική βελτίωση παρουσιάστηκε στην ερµηνεία και κατανόηση των εννοιών και των γραφηµάτων της 
ταχύτητας, του διαστήµατος και της επιτάχυνσης. Επίσης αναπτύχθηκε πνεύµα συνεργασίας µεταξύ των 
µαθητών της κάθε οµάδας, αλλά επιπλέον βελτιώθηκε και το πνεύµα συνεργασίας µεταξύ των οµάδων και του 
καθηγητή. Τέλος η συµµετοχή των µαθητών ήταν πλήρης και δεν έµειναν εκτός της διαδικασίας µαθητές που 
είναι αδύνατοι στο µάθηµα. Αντιθέτως έδειξαν ενδιαφέρον, προτείνοντας παραµέτρους, παρατηρώντας και 
βγάζοντας συµπεράσµατα. Σήµερα, που πλέον έχουν καλυφτεί σχεδόν όλα τα σχολεία µε ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές (ένα τουλάχιστον εργαστήριο πληροφορικής σε κάθε σχολείο), ίσως θα πρέπει να γίνει 
αναδιάρθρωση των αναλυτικών και ωριαίων προγραµµάτων στην εκπαίδευση, εισάγοντας τις νέες τεχνολογίες 
συστηµατικά στη εκπαιδευτική διαδικασία.  

Αναφορές 
1) Παναγιώτου Ζήση, Θεώρηση του φαινοµένου της µάθησης από ψυχολογική, παιδαγωγική και διδακτική 

άποψη, Εκδόσεις Γιαχούδη – Γιαπούλη, Θεσσαλονίκη 1982 
2) Πόρποδα Κωνσταντίνου, Γνωστική Ψυχολογία, Αθήνα 1992 
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3) Σιµάτος Αναστάσιος, Τεχνολογία και εκπαίδευση – Επιλογή και χρήση των εποπτικών µέσων διδασκαλίας, 
Εκδόσεις Πατάκη, Αθήνα 1995 

4) Γαγάτσης Α., Θέµατα διδακτικής των Μαθηµατικών, Εκδόσεις Αδελφών Κυριακίδη, Θεσσαλονίκη 1993 
5) Μακράκης Β., Υπερµέσα στην εκπαίδευση, Μια κοινωνικο – εποικοδοµιστική προσέγγιση, Εκδόσεις 

Μεταίχµιο – Επιστήµες, 2000 
6) ∆ιεπιστηµονική προσέγγιση των Μαθηµατικών και της ∆ιδακτικής τους, Επιµέλεια Φ. Καλαβάσης & Μ. 

Μεϊµάρης, Πανεπιστήµιο Αιγαίου - Gutenberg, Αθήνα 2000 
7) Berg, C. & Smith, P. (1994), Assessing students’ abilities to construct and interpret line graphs Science 

Education 78(6): 527-554 
8) Roth. W - McGinn M. (1997), Graphing: Cognitive ability or practice?, Science Education, 81, 91-106. 
9) Kinematics (ver 0.81), http://www.phy.syr.edu/courses/java/kinematics/ 
10) Artificial Intelligence in Educational Software, 

http://www.theteachersguide.com/EducationalPsychology.htm 
11) The physics Interactive Video Tutor, http://nish.mit.edu/pivot2/kinematicst.html 
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