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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Τα αποτελέσµατα βιβλιογραφικής και εµπειρικής µελέτης καθοδήγησαν τη σχεδίαση 

ενός εκπαιδευτικού λογισµικού, µε σκοπό να χρησιµοποιηθεί ως δυναµικό εργαλείο 
υποστήριξης της οικοδόµησης της γνώσης στη διδασκαλία της Φυσικής Γεωγραφίας.  Ως 
αντικείµενο επιλέχθηκε το φαινόµενο της διάβρωσης και η δηµιουργία ∆έλτα στις 
εκβολές ποταµών. Η εφαρµογή που αναπτύχθηκε παρουσιάζει δυναµικές οπτικοποιήσεις 
γεωγραφικών φαινοµένων µε δυναµικό και αλληλεπιδραστικό τρόπο, παρέχει 
δυνατότητα συνδυασµού πληροφοριών µέσω πολλαπλών αναπαραστάσεων, καθώς και 
δυνατότητα για ενεργή συµµετοχή των µαθητών σε δραστηριότητες και πλαισιώνεται από 
ένα υπερµεσικό περιβάλλον, το οποίο περιλαµβάνει πολυµεσική πληροφορία. 

Το λογισµικό χρησιµοποιήθηκε από µαθητές Ε΄ και Στ΄ τάξης ∆ηµοτικού, οι οποίοι 
έλαβαν µέρος σε ποιοτική εµπειρική έρευνα. Ο σκοπός ήταν η διερεύνηση της µεταβολής 
των ιδεών των παιδιών µετά την αλληλεπίδρασή τους µε το εκπαιδευτικό λογισµικό. Η 
ανάλυση των δεδοµένων βασίσθηκε στην ταξινοµία SOLO. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν σηµαντική βελτίωση ως προς την κατανόηση εννοιών που 
σχετίζονται µε γεωγραφικές έννοιες και φαινόµενα. Οι τελικές ιδέες των παιδιών 
εµφανίσθηκαν επηρεασµένες από την αλληλεπίδρασή τους µε το λογισµικό. 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Γεωγραφία, οπτικοποίηση, ταξινοµία SOLO 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η εργασία αφορά στην ποιοτική αξιολόγηση των µαθησιακών αποτελεσµάτων 

που προκύπτουν από την αλληλεπίδραση µαθητών ∆ηµοτικού µε  εκπαιδευτικό 
λογισµικό. Με βάση συµπεράσµατα βιβλιογραφικής και εµπειρικής µελέτης 
αναπτύξαµε το λογισµικό ‘Γεωµορφές’, το οποίο χρησιµοποιήθηκε ως 
αλληλεπιδραστικό µέσο στην παρούσα εµπειρική έρευνα, για τη διερεύνηση των 
εξελίξεων των ιδεών των µαθητών (Bellou et al. 2001). 

Οι ερευνητικοί άξονες της έρευνας διαµορφώθηκαν κυρίως από τα αποτελέσµατα 
προηγούµενης εµπειρικής µελέτης, η οποία διερευνούσε τις ιδέες των παιδιών σε 
θέµατα δράσης του τρεχούµενου νερού πάνω στο γήινο ανάγλυφο. Τα προβλήµατα 
που είχαν παρουσιάσει τα παιδιά συνοψίζονται στα εξής (Bellou et al. 2001): 

1. ∆υσκολίες κατανόησης των µεγάλων αλλαγών στο χώρο του γήινου 
ανάγλυφου 
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2. ∆υσκολίες στην αντίληψη της εξέλιξης των φαινοµένων στο χρόνο και 
απόδοσης µιας λογικής χρονολογικής διαδοχής των φάσεών τους 

3. ∆υσκολία στη λεκτική και εικαστική απόδοση του φαινοµένου δηµιουργίας 
του ∆έλτα. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, οι ερευνητικοί άξονες της παρούσας 
εµπειρικής µελέτης προσανατολίστηκαν στα εξής: 

1. ∆ιερεύνηση των αρχικών ιδεών που εκφράζουν οι µαθητές παρακολουθώντας 
την οπτικοποίηση του φαινοµένου  σχηµατισµού του ∆έλτα ποταµού. 

2. ∆ιερεύνηση των ιδεών των µαθητών µετά την αλληλεπίδρασή τους µε το 
λογισµικό που συµπεριλαµβάνει τη χρήση της µπάρας του χρόνου και τη διπλή 
αναπαράσταση του θέµατος, οπτική και ηχητική καθώς και µαθησιακές 
δραστηριότητες 

3. Σύγκριση και προσδιορισµό της εξέλιξης των απόψεων των µαθητών. 
 
∆ΕΙΓΜΑ 
Η έρευνα διενεργήθηκε σε 13 µαθητές ηλικίας 10-11 ετών που φοιτούσαν στις 

τάξεις Ε΄ και ΣΤ΄ ∆ηµοτικών σχολείων της περιφέρειας Ιωαννίνων. Τα 3 παιδιά ήταν 
µαθητές της Ε΄ τάξης, ένα αγόρι και δυο κορίτσια και τα υπόλοιπα 10 παιδιά ήταν 
µαθητές της ΣΤ΄ τάξης, 5 κορίτσια και 5 αγόρια. Όλα τα παιδιά διέθεταν βασικές 
γνώσεις χειρισµού του υπολογιστή, θετική προϋπόθεση για την αποφυγή πρόσθετων 
προβληµάτων στη διαδικασία της έρευνας. Τα φαινόµενα της διάβρωσης και της 
απόθεσης περιλαµβάνονται στα µαθήµατα «Μελέτη περιβάλλοντος» και «Γεωγραφία» 
και περιέχονται στα διδακτικά εγχειρίδια «Εµείς και ο κόσµος» στις Γ΄, ∆΄ τάξεις και 
«Η Γη µας» στην Ε΄ τάξη του ∆ηµοτικού σχολείου. 

 
∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
Το τµήµα των 13 µαθητών λειτούργησε σε συνθήκες πραγµατικής σχολικής 

τάξης σε εργαστήριο υπολογιστών. Σε κάθε µαθητή δόθηκε ένα ερωτηµατολόγιο 
ανοικτού τύπου. Με την καθοδήγηση της ερευνήτριας, τα παιδιά συνεργάστηκαν ανά 
δύο σε κάθε υπολογιστή και χειρίστηκαν εναλλάξ το λογισµικό συµπληρώνοντας ο 
καθένας το ερωτηµατολόγιό του. 

Η διαδικασία της έρευνας διήρκεσε ένα διδακτικό δίωρο, δηλαδή ενενήντα λεπτά. 
Στο χρόνο αυτό τα παιδιά δεν έδειχναν ίχνος κόπωσης ή δυσαρέσκειας επειδή 
εύρισκαν ενδιαφέρον στις ποικίλες φάσεις της ενασχόλησής τους µε το λογισµικό. 

Η έρευνα αποτελούνταν από τρία στάδια, στα οποία χρησιµοποιήθηκε το 
εκπαιδευτικό λογισµικό «Γεωµορφές», που έχουµε  αναπτύξει. 

Το πρώτο στάδιο της εφαρµογής περιελάµβανε: 
• Παρακολούθηση της οπτικοποίησης του φαινοµένου του σχηµατισµού του 

∆έλτα, σαν αποτέλεσµα της διάβρωσης του ανάγλυφου από τα τρεχούµενα νερά, και 
της απόθεσης των υλικών στις εκβολές. Κάθε παιδί επαναλάµβανε όσες φορές 
επιθυµούσε την παρακολούθηση και καλούνταν να απαντήσει σε ερωτήσεις για το 
περιεχόµενό της καθώς και για τους λόγους που θεωρεί ότι προκαλούν τις µεταβολές 
που παρουσιάζονται. Σκοπός ήταν η καταγραφή των αρχικών ιδεών των παιδιών, για 
να συγκριθούν στη συνέχεια µε τις νέες, όπως θα διαµορφωθούν µετά την 
αλληλεπίδρασή τους µε το εκπαιδευτικό λογισµικό. 
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• Αλληλεπίδραση των µαθητών µε την οπτικοποίηση του υπό µελέτη 
φαινοµένου, µε τη χρήση της µπάρας του χρόνου, που συνοδεύει την οπτικοποίηση. 

Το δεύτερο στάδιο περιλάµβανε  
• Την παρακολούθηση της διπλής αναπαράστασης του θέµατος, οπτικής και 

ηχητικής µε σκοπό τη συσχέτιση των εννοιών µε τις αντίστοιχες εικόνες.  
• Ερωτήσεις σχετικά µε την περιγραφή της διαδικασίας που παρουσιάζεται 

και µε την αιτιολόγηση του φαινοµένου. 
Το τρίτο στάδιο περιελάµβανε την αλληλεπίδραση των παιδιών µε τις σχετικές 

µαθησιακές δραστηριότητες που προσφέρει το λογισµικό, µε σκοπό την υποβοήθηση 
της καλύτερης κατανόησης του θέµατος. 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ 
Σύµφωνα µε τις σύγχρονες απόψεις, η γνώση είναι τρόπος κατανόησης ενός 

φαινοµένου και η µάθηση µια διαδικασία αλλαγής αυτού του τρόπου κατανόησης 
(Leung 2000). Η παραδοσιακή άποψη σύµφωνα µε την οποία η γνώση είναι µετρήσιµη 
και µπορεί να περιγραφεί µε ποσοτικούς όρους, µε την έννοια ότι µπορεί κάποιος να 
υπολογίσει συνολικά το ποσό των σωστών απαντήσεων, έχει αντικατασταθεί. Θα 
συνιστούσα προσεκτικότερες διατυπώσεις. Φυσικά και µια τέτοια αντίληψη δεν έχει 
εκλείψει. Υπάρχουν όντως αµφισβητήσεις και πολλαπλές πλέον προσεγγίσεις οι 
οποίες κρίνω ότι πρέπει να περιγραφούν ως τέτοιες. Άντ’ αυτής οι ειδικοί στο χώρο 
της εκπαίδευσης προτείνουν η γνώση να περιγράφεται µε ποιοτικούς όρους, οι οποίοι 
εστιάζουν στο γνωστικό περιεχόµενο των απαντήσεων και όχι στην ποσότητα των 
σωστών αποτελεσµάτων. Παρότι συµφωνώ µε το πνεύµα της διατύπωσης η διατύπωση 
ως τέτοια δεν είναι ακριβής. Οι προσεγγίσεις ποικίλουν ανάλογα µε το θεωρητικό 
πλαίσιο. 

Γύρω απ’ αυτή τη θεώρηση διεξάγονται πολλές έρευνες, µε σκοπό να διερευνηθεί 
ο βαθµός κατανόησης του νοήµατος της γνώσης, η οποία έχει οικοδοµηθεί. Στο 
πλαίσιο αυτό δίνεται στους µαθητές ένα αντικείµενο, το οποίο µπορεί να είναι ένα 
γραπτό κείµενο, ένα βίντεο, µια συζήτηση ή κάποιο άλλο είδος παρουσίασης της 
πληροφορίας, όπως στην περίπτωσή µας µια οπτικοποίηση ή µια πολυµεσική 
εφαρµογή, από το οποίο µαθαίνουν κάποια στοιχεία, γεγονότα, δεξιότητες, έννοιες ή 
στρατηγικές λύσης προβληµάτων. Στη συνέχεια ζητείται να χρησιµοποιήσουν τις 
παραπάνω αποκτηθείσες δεξιότητες για να εξηγήσουν τι έχουν µάθει, να 
διεκπεραιώσουν µια δραστηριότητα, να λύσουν ένα πρόβληµα ή να κάνουν κάποια 
κρίση. 

Η αξιολόγηση των απαντήσεων δείχνει ότι είναι δυνατό να βρεθούν οµάδες 
µαθητών µε το ίδιο επίπεδο κατανόησης του εξεταζόµενου αντικειµένου, όπως επίσης 
και οµάδες µαθητών ίδιας ηλικίας που ανήκουν σε διαφορετικά επίπεδα κατανόησης, 
τα οποία τελικά συνθέτουν µια ιεραρχία επιπέδων. Ο αριθµός των επιπέδων της 
ιεραρχίας εξαρτάται από το χαρακτήρα του αντικειµένου και τον τρόπο που 
παρουσιάζεται.  

Στη συγκεκριµένη έρευνα µέσα από µια ποιοτική αξιολόγηση των απαντήσεων 
των µαθητών καταλήξαµε σε κατηγορίες - επίπεδα, τα οποία εκφράζουν την 
εξελικτική πορεία της διαδικασίας οικοδόµησης της γνώσης και τα οποία βασίζονται 
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στην ταξινοµία SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes) των Biggs και 
Collis (1982). 

Κάθε απάντηση των µαθητών για να αξιολογηθεί και να ταξινοµηθεί σε ένα 
επίπεδο διερευνήθηκε και αναλύθηκε ως προς τις ακόλουθες τρεις συνιστώσες: 

1. Τον εντοπισµό και την αναφορά των στοιχείων σε µια περιγραφή, και των 
παραγόντων σε µια αιτιολόγηση, που διαδραµατίζουν ενεργό ρόλο στο υπό µελέτη 
φαινόµενο 

2. Τους συσχετισµούς των δεδοµένων (στοιχείων  ή παραγόντων) 
3. Την εξαγωγή τεκµηριωµένου συµπεράσµατος, σύµφωνα µε τα προηγούµενα. 
Μεταξύ δυο διαδοχικών επιπέδων εντοπίσαµε ένα µεταβατικό στάδιο, το οποίο 

παρουσιάζει την τάση εξέλιξης του µαθητή προς το αµέσως ανώτερο επίπεδο, χωρίς 
επιτυχία. 
Η ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών µας οδήγησε στον εντοπισµό τεσσάρων 
επιπέδων κατανόησης του θέµατος σχετικά µε το οποίο αξιολογήθηκαν. 
1. Πρώτο επίπεδο προ-δοµικό, πρώιµο. Ο µαθητής µε την απάντηση που δίνει:  

• είτε αποφεύγει την ερώτηση (άρνηση, απόκρουση) 
• είτε µεταφέρει την ερώτηση καταφατικά (ταυτολογία) 
• είτε κάνει έναν άσχετο συνειρµό βασισµένο σε προσωπικά δεδοµένα 
• δεν εξετάζει τους διάφορους παράγοντες και έννοιες που έχουν σχέση µε το 

θέµα και δεν προβαίνει σε κανένα συσχετισµό τους 
• χρησιµοποιεί µόνο λίγες από τις διαθέσιµες πληροφορίες και σπάνια καταλήγει 

σε συµπέρασµα. 
Μεταβατικό στάδιο µεταξύ του πρώτου και δεύτερου επιπέδου: Το παιδί χρησιµοποιεί 
ανεπαρκώς κάποιο σχετικό στοιχείο κάνοντας µε ανακρίβεια µία υπόθεση. 
2. ∆εύτερο επίπεδο µονο-παραγοντικό, µονο-δοµικό. Ο µαθητής: 

• επιλέγει ένα από τα σχετικά στοιχεία της παρουσίασης και επικεντρώνεται σ’ 
αυτό 

• ανταποκρίνεται µε περιορισµένο τρόπο, σπάνια συνδέει τµήµατα πληροφοριών 
και δεν δίνει εξηγήσεις 

• δεν καταλήγει σε συµπέρασµα ή το συµπέρασµα προκύπτει βιαστικά από λίγα 
στοιχεία. 

Μεταβατικό στάδιο µεταξύ του δεύτερου και τρίτου επιπέδου: Ο µαθητής επιλέγει δύο 
σχετικά στοιχεία που δε συµφωνούν, είναι ασυνεπή και αποτρέπουν την εξαγωγή 
συµπεράσµατος. 
3. Τρίτο επίπεδο πολύ-παραγοντικό, παραθετικό, πολύ-δοµικό. Ο µαθητής:  

•  επιλέγει δύο ή περισσότερα στοιχεία από την παρουσίαση και τα παραθέτει, 
αναφέροντάς τα απλώς µε µία σειρά, αγνοώντας τις σχέσεις τους 

• δε χρησιµοποιεί όλες τις διαθέσιµες πληροφορίες και δεν επιχειρεί να κάνει 
συσχετισµούς 

• συνήθως δεν καταλήγει σε συµπέρασµα ή οδηγείται σε εναλλακτικό 
συµπέρασµα ή ακόµα µπορεί να αναφέρει το αναµενόµενο συµπέρασµα 
αποσπασµατικά, χωρίς αυτό να προκύπτει από τα δεδοµένα και τη λογική που 
παρουσίασε πριν 

• Ο τόνος στο λόγο του παρουσιάζεται περιγραφικός, δηλωτικός. 
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Μεταβατικό στάδιο µεταξύ του τρίτου και τέταρτου επιπέδου: Το παιδί αναγνωρίζει 
κάποια ανακολουθία, αλλά δε µπορεί να την αντιµετωπίσει ή κάνει επί µέρους 
συσχετισµό των δεδοµένων. 
4. Τέταρτο επίπεδο συσχετιστικό, συνδυαστικό, συνθετικό. Ο µαθητής: 

• χρησιµοποιεί τις περισσότερες ή όλες τις διαθέσιµες πληροφορίες, τις συνδέει 
µε συνεπή τρόπο και τις ενσωµατώνει σε ένα εννοιολογικό σχήµα, µε το οποίο 
αντιµετωπίζει και τις αντικρουόµενες καταστάσεις 

• αρχίζει να δίνει εξηγήσεις συνδυάζοντας τα στοιχεία και αναζητώντας σχέσεις 
αιτίου –αποτελέσµατος. Έτσι παράγει ένα επιχείρηµα και δεν αρκείται απλώς 
σε µια παράθεση σχετικών στοιχείων 

• η διαδικασία της επαγωγής οδηγεί σε ένα επιστηµονικά αποδεκτό 
συµπέρασµα. Ως εκ τούτου δεν αναφέρεται καµιά εναλλακτική λύση 

• Ο τόνος στο λόγο του είναι επεξηγηµατικός. 
Μεταβατικό στάδιο µεταξύ του τέταρτου και πέµπτου επιπέδου: ο µαθητής 
αναγνωρίζει τη σχετικότητα της επεξήγησης αλλά γενικεύει ανεπαρκώς. Θεωρητικά 
θα µπορούσε να υπάρχει ένα ακόµα ανώτερο επίπεδο το οποίο κρίνεται πολύ 
προχωρηµένο και το οποίο θα ονοµάζονταν 
5. Πέµπτο επίπεδο θεωρητικής γενίκευσης, εκτεταµένης θεώρησης. Ο µαθητής θα 

µπορούσε να: 
• χρησιµοποιεί πληροφορίες που δεν περιλαµβάνονται στα δεδοµένα, 

γενικευµένες επιστηµονικές αρχές που δείχνουν ότι το παράδειγµα είναι µια 
µόνο πιθανή περίπτωση ενός φαινοµένου µεγάλης εµβέλειας, που επεκτείνεται 
σε άλλες περιπτώσεις 

• κάνει νέες υποθέσεις που βασίζονται σε προηγούµενα λογικά αιτιολογηµένα 
συµπεράσµατα 

• δεν επιδιώκει να προσδιορίσει ένα ορισµένο ή περιορισµένο συµπέρασµα, 
αλλά δοκιµάζει, υποθέτει και κρίνει άλλες πιθανές απαντήσεις που θα 
ταίριαζαν στο ερώτηµα 

• Ο τόνος στο λόγο του εµφανίζεται συµπερασµατικός. 
Απαντήσεις που να ανήκουν στο πέµπτο επίπεδο δε σηµειώθηκαν κατά την ανάλυση 
των απαντήσεων των µαθητών. 
 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Η επιστηµονική άποψη για το σχηµατισµό του ∆έλτα, που παρουσιάζει η 

οπτικοποίηση, περιλαµβάνει δύο διαδοχικά στάδια-φαινόµενα: 
1. Τη διάβρωση των ορεινών όγκων, αποσάθρωση από το τρεχούµενο νερό της 
βροχής και από τα ποτάµια δίκτυα και µεταφορά των διαβρωµένων υλικών µε τη ροή 
του νερού σε µέρη υψοµετρικά χαµηλότερα από τη λεκάνη απορροής. 
2. Την απόθεση και συσσώρευση των υλικών στις όχθες και κυρίως στις εκβολές του 

ποταµού λόγω της επιβράδυνσης των ποτάµιων υδάτων κατά τη συνάντησή τους 
µε το θαλάσσιο υδάτινο όγκο. 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται ενδεικτικές απαντήσεις των παιδιών στο ερώτηµα: 

«Γιατί νοµίζεις ότι συµβαίνουν οι αλλαγές που παρακολουθείς, πού νοµίζεις ότι 
οφείλονται;», µε την ποιοτική αξιολόγησή τους και την κατάταξή τους στα παραπάνω 
επίπεδα. 
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1ο επίπεδο προ-δοµικό, πρώιµο 
-ΑΝ∆ΡΕΑΣ: ∆εν ξέρω. 
Ο µαθητής απέφυγε την ερώτηση µε άρνηση. ∆εν προσπάθησε να δώσει καµιά 
εξήγηση. 
-ΓΙΑΝΝΑ: Από τον καιρό ή από κάτι άλλο… 

Η µαθήτρια δεν εξετάζει τους διάφορους παράγοντες και έννοιες που έχουν σχέση 
µε το θέµα και δεν προβαίνει σε κανένα συσχετισµό τους. Η απάντηση θα µπορούσε 
να ενταχθεί στο µεταβατικό στάδιο του πρώτου επιπέδου προς το επόµενο, αφού 
χρησιµοποιεί ανεπαρκώς κάποιο στοιχείο, κάνοντας όµως αόριστες υποθέσεις. 
2ο επίπεδο µονο-παραγοντικό, µονο-δοµικό 
-ΑΝΝΑ: Το νερό λιγόστεψε 
Η µαθήτρια επιλέγει ένα από τα σχετικά στοιχεία της παρουσίασης και επικεντρώνεται 
σ’ αυτό. Ανταποκρίνεται µε πολύ περιορισµένο τρόπο. ∆ε συνδέει τµήµατα 
πληροφοριών και δε δίνει εξηγήσεις, παρά µόνο αφού ζητηθούν στη συνέχεια 
αναφέρει για τα υλικά του ∆έλτα πως «αυτά υπήρχαν από κάτω αλλά δε φαίνονταν». 
Στο τέλος δεν καταλήγει σε κανένα συµπέρασµα. 
3ο επίπεδο πολυ-παραγοντικό, παραθετικό 
-∆ΗΜΗΤΡΗΣ: Απλώς τα βουνά, έτσι όπως περνούσε το ποτάµι αλλοιώθηκαν και 
πέρασε µέσα το ποτάµι, γι’ αυτό το ποτάµι είχε γύρω νερό και γι’ αυτό κάτω, εδώ πέρα 
στην άκρη του ποταµού απορρόφησε η γη το νερό και έγινε ∆έλτα. 
Ο µαθητής επιλέγει δύο ή περισσότερα στοιχεία από την παρουσίαση και τα παραθέτει 
αναφέροντάς τα απλώς, αγνοώντας τους συσχετισµούς. Χρησιµοποιεί ενδιάµεσα 
κάποιες αµφίβολες συµπερασµατικές εκφράσεις για το νερό του ποταµού και τελικά 
καταλήγει σε εναλλακτικό συµπέρασµα για τον τρόπο δηµιουργίας του ∆έλτα. Η 
απάντηση θα µπορούσε ίσως να θεωρηθεί ότι ανήκει στο µεταβατικό στάδιο επειδή 
επιχειρείται κάποιος επιµέρους συσχετισµός. 
4ο επίπεδο συσχετιστικό, συνδυαστικό 
-ΘΩΜΑΣ: Καθώς παρασύρει ο ποταµός βράχους από τα βουνά, τα διαβρώνει, 
σκαλώνουν κάπου όπως βγαίνουν προς τη θάλασσα και σχηµατίζεται ∆έλτα. 
Με επιγραµµατικό τρόπο ο µαθητής χρησιµοποιεί τις περισσότερες διαθέσιµες 
πληροφορίες, τις συνδέει µε συνεπή τρόπο, δίνει εξηγήσεις συνδυάζοντας τα στοιχεία 
και παρουσιάζοντας σχέσεις αιτίου –αποτελέσµατος. Έτσι παράγει ένα συνοπτικό 
επιχείρηµα και καταλήγει σε ένα επιστηµονικά αποδεκτό συµπέρασµα. 
5ο επίπεδο εκτεταµένης θεώρησης, θεωρητικής γενίκευσης  
∆ε δόθηκαν απαντήσεις αυτού του επιπέδου από κανένα µαθητή που έλαβε µέρος στην 
έρευνα. Για παράδειγµα αναφέρουµε ότι µια απάντηση του επιπέδου γενικευµένης 
θεώρησης θα περιλάµβανε µια θεωρητική παρουσίαση των γενικών αρχών του 
φαινοµένου της διάβρωσης σε ολόκληρη την επιφάνεια της γης, θα παρουσίαζε τους 
παράγοντες που την προκαλούν και τα αποτελέσµατά τους και θα αντιµετώπιζε σα µια 
περίπτωση τη διάβρωση που προκαλεί το τρεχούµενο νερό των ποταµών στο ορεινό 
και ηπειρωτικό ανάγλυφο και έχει σαν επακόλουθο το φαινόµενο της απόθεσης των 
υλικών και την δηµιουργία του ∆έλτα στην εκβολή. Πιθανά να εξέταζε και τις 
συνθήκες που επιτρέπουν ή όχι το σχηµατισµό του ∆έλτα, την ποικιλία των σχηµάτων 
του και το ρυθµό ανάπτυξής του και στο τέλος να έκανε δηµιουργικές προτάσεις για 
τον τρόπο παρουσίασης της οπτικοποίησης.  
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Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης των απαντήσεων για την περιγραφή του 
φαινοµένου τόσο αρχικά όσο και µετά την αλληλεπίδραση µε το λογισµικό 
παρουσιάζονται συγκεντρωµένα στον πίνακα 1. 
 

Πίνακας 1: Αξιολόγηση των απαντήσεων περιγραφής των µαθητών. 
ΕΠΙΠΕ∆Ο ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΩΝ 

ΠΛΗΘΟΣ ΑΡΧΙΚΩΝ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ  

ΠΛΗΘΟΣ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ  

1ο προ-δοµικό, πρώιµο 3 2 

2ο µονο-παραγοντικό, µονο-δοµικό 5 0 

3ο πολύ-παραγοντικό, παραθετικό 5 8 

4ο συσχετιστικό, συνδυαστικό 0 3 

ΣΥΝΟΛΟ 13 13 

 
Στο σχήµα 1 δίνεται συγκριτικά το πλήθος των απαντήσεων των περιγραφών ανά 

επίπεδο, πριν και µετά τη χρήση του λογισµικού. 
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Σχήµα 1: Περιγραφές πριν και µετά την αλληλεπίδραση µε το λογισµικό. 
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Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης των απαντήσεων για την αιτιολόγηση του 
φαινοµένου τόσο αρχικά όσο και µετά την αλληλεπίδραση µε το λογισµικό, 
παρουσιάζονται στον πίνακα 2. 

 
Πίνακας 2: Αξιολόγηση των απαντήσεων των µαθητών για την αιτιολόγηση. 

ΕΠΙΠΕ∆Ο ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΕΩΝ 

ΠΛΗΘΟΣ ΑΡΧΙΚΩΝ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ  

ΠΛΗΘΟΣ ΤΕΛΙΚΩΝ 
ΑΠΑΝΤΗΣΕΩΝ  

1ο προ-δοµικό, πρώιµο 9 1 

2ο µονο-παραγοντικό, µονο-δοµικό 2 6 

3ο πολυ-παραγοντικό, παραθετικό 2 3 

4ο συσχετιστικό, συνδυαστικό 0 3 

ΣΥΝΟΛΟ 13 13 
 
Στο σχήµα 2 δίνεται το πλήθος των απαντήσεων των αιτιολογήσεων ανά επίπεδο, 

πριν και µετά την αλληλεπίδραση µε το λογισµικό. 
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Σχήµα 2: Απαντήσεις για την αιτιολόγηση πριν και µετά την αλληλεπίδραση µε το 
λογισµικό. 
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Στη συνέχεια της ανάλυσης έγινε µια ταυτόχρονη θεώρηση των απαντήσεων στις 

δυο προηγούµενες ερωτήσεις και ένας συνδυασµός των αξιολογήσεών τους. 
Επιχειρήθηκε έτσι ο προσδιορισµός των τρόπων κατανόησης των µαθητών, σχετικά µε 
το φαινόµενο του σχηµατισµού του ∆έλτα. Όπως ήδη έχει αναφερθεί οι απαντήσεις 
στην πρώτη ερώτηση «Με ποια σειρά συνέβησαν οι αλλαγές» αξιολογήθηκαν και 
χωρίστηκαν σε τέσσερα επίπεδα. Στα ίδια επίπεδα διακρίθηκαν και οι αιτιολογήσεις 
των µαθητών που έδιναν απάντηση στο ερώτηµα «Πού οφείλονται οι αλλαγές». 
Επιχειρώντας να συνδυάσουµε τα αποτελέσµατα των δυο αξιολογήσεων καταρτίσαµε 
πρώτα τον ακόλουθο πίνακα 3, στον οποίο εµφανίζονται οι κατηγορίες των αρχικών 
απαντήσεων των 13 παιδιών, όπως προκύπτουν από τις αξιολογήσεις των δυο πεδίων, 
της περιγραφής και της αιτιολόγησης της οπτικοποίησης. Με τον ίδιο τρόπο 
καταρτίσαµε και τον πίνακα 4 µετά την αλληλεπίδραση των παιδιών µε το λογισµικό. 
Σαν κλειδί της κατηγοριοποίησης χρησιµοποιήθηκε και στις δυο περιπτώσεις η 
αιτιολόγηση, που θεωρήθηκε σηµαντικότερο πεδίο για τον καθορισµό του τρόπου 
κατανόησης. 

 
Πίνακας 3: Κατηγορίες κατανόησης της οπτικοποίησης αρχικά. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΕΠΙΠΕ∆Ο 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΕΠΙΠΕ∆Ο 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΣ 

ΠΛΗΘΟΣ 
ΠΑΙ∆ΙΩΝ 

1η 1ο προ-δοµικό 1ο προ-δοµικό 3 

2η 1ο προ-δοµικό 2ο µονο-παραγοντικό 3 

3η 1ο προ-δοµικό 3ο πολυ-παραγοντικό 3 

4η 2ο µονο-παραγοντικό 3ο πολυ-παραγοντικό 2 

5η 3ο πολυ-παραγοντικό 2ο µονο-παραγοντικό 2 

ΣΥΝΟΛΟ   13 

 
 
Ο πίνακας 4 παρουσιάζει τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από τις απαντήσεις 

των παιδιών µετά την αλληλεπίδρασή τους µε το λογισµικό, που συµπεριλάµβανε το 
χειρισµό της µπάρας του χρόνου και την παρακολούθηση της διπλής αναπαράστασης 
του φαινοµένου, οπτικής και ηχητικής. 
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Πίνακας 4: Κατηγορίες κατανόησης της οπτικοποίησης µετά την αλληλεπίδραση µε το 
λογισµικό. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΕΠΙΠΕ∆Ο 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΕΠΙΠΕ∆Ο 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗΣ 

ΠΛΗΘΟΣ 
ΠΑΙ∆ΙΩΝ 

1η 2ο µονο-παραγοντικό 1ο προ-δοµικό 3 

2η 2ο µονο-παραγοντικό 3ο πολύ-παραγοντικό 4 

3η 3ο πολυ-παραγοντικό 3ο πολυ-παραγοντικό 3 

4η 4ο συσχετιστικό 4ο συσχετιστικό 3 

ΣΥΝΟΛΟ   13 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Συγκρίνοντας τις απαντήσεις των παιδιών µε τις προηγούµενες αντίστοιχες 

απαντήσεις στο ίδιο ερώτηµα, κατά την αρχική ενασχόλησή τους µε την οπτικοποίηση, 
γίνεται φανερό ότι υπήρξε σηµαντική βελτίωση στις ιδέες τους. Οι αρχικές απόψεις 
που έφεραν ως αίτια που προκαλούν µεταβολές στο ανάγλυφο το κρύο, τον άνεµο, το 
ηφαίστειο και την πίεση των βουνών εξέλιπαν. Οι απόψεις των παιδιών 
µετακινήθηκαν προς την επιστηµονικά αποδεκτή αντίληψη, ότι το ποτάµι και το 
τρεχούµενο νερό προκάλεσαν κυρίως τις µεταβολές που συνέβησαν στο τοπίο. Στις 
νέες απαντήσεις δε σηµειώθηκε καµιά παρανόηση σχετικά µε το σχηµατισµό του 
∆έλτα. Ακόµα δεν εµφανίστηκαν περιπτώσεις µαθητών που δεν έδωσαν απάντηση. 
Από τη σύγκριση στους πίνακες 1 και 2 των αρχικών απόψεων των 13 µαθητών, µε τις 
νέες ιδέες τους, όπως διαµορφώθηκαν µετά την αλληλεπίδρασή τους µε το λογισµικό, 
διαπιστώνεται σαφής αναβάθµιση των αποτελεσµάτων της αξιολόγησης και στη 
συνέχεια της διαµόρφωσης των επιπέδων ταξινόµησης των απαντήσεων. Οι 
κατηγορίες των απαντήσεων των µαθητών παρουσιάζουν σηµαντική µετατόπιση προς 
τις επιστηµονικά αποδεκτές απόψεις. Οι δυο πρώτες κατηγορίες που χαρακτηρίζονται 
από αιτιολογήσεις του 1ου προ-δοµικού επιπέδου δε συναντώνται στο δεύτερο πίνακα 
και επιπλέον σ’ αυτόν παρατηρείται η εµφάνιση του συσχετιστικού επιπέδου 
περιγραφής και αιτιολόγησης, που δεν υπήρχε κατά τη διερεύνηση των αρχικών ιδεών 
των µαθητών.  

Επειδή οι µαθητές παρουσίασαν ως συνήθως, διαφορετικούς ρυθµούς 
αντιµετώπισης των θεµάτων και οι ταχύτητες ανταπόκρισης ποίκιλαν, είχαν οι 
περισσότεροι την ευκαιρία να διαθέσουν τον παραπανίσιο χρόνο τους όπως έκριναν 
σκόπιµο, εµµένοντας στα σηµεία που τους ενδιέφεραν περισσότερο ή όπου 
δυσκολεύονταν πιο πολύ. Έτσι παρουσιάστηκε εκτεταµένη χρήση του λεξικού που 
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διαθέτει το λογισµικό. Τα παιδιά το χρησιµοποίησαν επανειληµµένως µε µεγάλη 
ευκολία σαν βοήθηµα για να διατυπώσουν τις απαντήσεις τους. Έτσι ενεπλάκησαν µε 
το εκπαιδευτικό λογισµικό αυτενεργώντας πρόθυµα. Επίσης στη συνέχεια είχαν την 
ευκαιρία να αλληλεπιδράσουν µε τις σχετικές δραστηριότητες, από τα αποτελέσµατα 
των οποίων φάνηκε ότι προσανατολίστηκαν στην καλύτερη κατανόηση του 
µελετούµενου θέµατος. 
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