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Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία προτείνονται µια σειρά εκπαιδευτικών εικονικών περιβαλλόντων για τη 
διερεύνηση της συµβολή τους στην ενίσχυση της αντίληψης ορισµένων ιδιοτήτων του χώρου από παιδιά 
προσχολικής ηλικίας. Οι ιδιότητες αυτές ανήκουν στον τοπολογικό και προβολικό χώρο, και κύριος 
στόχος της µελέτης είναι η µεταφορά µάθησης από τις εικονικές σε πραγµατικές καταστάσεις. 
Λέξεις κλειδιά: Εικονική πραγµατικότητα, αντίληψη χώρου, γεωµετρικά στερεά, προσχολική ηλικία 

 
Abstract 
This paper proposes specific tasks in virtual educational environments for the investigation of space 
perception in early childhood education. The tasks contribute on the enhancement of some attributes of 
the topological and projective space by preschoolers. The main aim of the study is learning transfer from 
virtual to real world. 
 
 
Εισαγωγή 
 
Η έννοια του χώρου έχει µελετηθεί πολύ µέχρι σήµερα και έχει αποτελέσει το αντικείµενο 
φιλοσοφικών αναζητήσεων καταρχήν και αργότερα ερευνών εκ µέρους των ψυχολόγων. 
Σχηµατικά µπορούµε να πούµε ότι όλες τις θεωρίες ερµηνείας του χώρου και της αντίληψής 
του κινούνται ανάµεσα στις δύο ακραίες θεωρήσεις του έµφυτου και του επίκτητου ή 
εµπειρικού [Foreman & Gillet, 1998].  
Η γνώση του χώρου (spatial cognition) είναι η διαδικασία µε την οποία το παιδί παρατηρεί, 
αποθηκεύει, ανακαλεί, δηµιουργεί, διορθώνει και επικοινωνεί µε εικόνες του χώρου. Η 
διαδικασία της κατανόησης του χώρου επιτρέπει στο παιδί να δηµιουργεί έννοιες του κόσµου 
µέσα στον οποίο δρα. Η αντίληψη των σχέσεων στο χώρο το καθιστά ικανό να λύνει µε 
δηµιουργικό τρόπο και αιτιολογηµένα σχετικά προβλήµατα. Ως σχέσεις στο χώρο (spatial 
relations), οι οποίες αναφέρονται είτε σε στατικά είτε σε δυναµικά περιβάλλοντα, 
προσδιορίζονται ως η αλληλουχία, η κατηγοριοποίηση, ο µετασχηµατισµός, η περιστροφή, η 
µετάβαση από το ολόκληρο στο επιµέρους και αντίστροφα, και η οπτικοποίηση [Osberg, 
1997].  
Οι ερευνητικές προσπάθειες που σχετίζονται µε τις δεξιότητες χώρου (spatial abilities) έχουν 
δύο κυρίως κατευθύνσεις. Η πρώτη κατεύθυνση ασχολείται µε το χώρο και συνδέεται µε την 
εξελικτική ψυχολογία. Στην τάση αυτή επικρατεί η σχολή της Γενεύης, [Piaget & Inhelder, 
1963, Piaget et al, 1960] σύµφωνα µε την οποία οι πρώτοι µετασχηµατισµοί του παιδιού είναι 
αυτοί που διατηρούν τις τοπολογικές ιδιότητες των αντικειµένων και µόνον αργότερα το παιδί 
είναι ικανό να µεταφέρει στο δικό του αναπαραστάσιµο χώρο τις ευκλείδειες ιδιότητες των 
αντικειµένων. Η δεύτερη κατεύθυνση ασχολείται µε τη γεωµετρία και έχει ως αντικείµενο 
δεξιότητες και διαδικασίες (abilities and processes) όπως αυτές του προσανατολισµού, της 
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διατοµής, του αναπτύγµατος επιφάνειας, τη δεξιότητα διερµήνευσης σχηµατικής - 
απεικονιστικής πληροφορίας (IFI) και τη δεξιότητα οπτικής επεξεργασίας (VP) [Bishop, 
1983]. Η οπτική εικόνα δεν οργανώνει µόνο τα δεδοµένα σε δοµές µε σηµασία, αλλά είναι 
ένας σπουδαίος παράγοντας καθοδήγησης για την αναλυτική ανάπτυξη µιας λύσης 
[Herhkowitz, et al, 1990]. 
Για τη διδασκαλία και τη µάθηση της γεωµετρίας υπάρχουν 2 κλασσικές θεωρήσεις 
[Freudenthal, 1973 στο Herhkowitz et al, 1990]: 
α) ως επιστήµης του χώρου, η οποία σχετίζεται µε τη θεωρία για το χώρο της Σχολής του 
Piaget, και  
β) ως µια λογική δοµή (logical structure) όπου η γεωµετρία αποτελεί το περιβάλλον στο οποίο 
ο µαθητής µπορεί να έλθει σε επαφή µε την έννοια της µαθηµατικής δοµής.  
Υπάρχει οµοφωνία στο ότι οι δύο παραπάνω θεωρήσεις συνδέονται επειδή µερικά επίπεδα της 
γεωµετρίας ως επιστήµης του χώρου χρειάζονται για τη µάθηση της γεωµετρίας ως λογικής 
δοµής. Ο Van Hiele αντιµετωπίζει τη γεωµετρία και ως επιστήµη του χώρου και ως εργαλείο 
για την επίδειξη µιας µαθηµατικής δοµής [Herhkowitz et al, 1990]. Στη θεωρία του ο Van 
Hiele διακρίνει [Mason, 1998, Κοντογιάννης & Ντζιαχρήστος, 1999] πέντε1 διαδοχικά 
επίπεδα κατανόησης γεωµετρικών εννοιών, τα οποία ιεραρχικά είναι: 

Αναγνώριση (Recognition or Visualization or Visual Level)  
Ανάλυση (Analysis or Descriptive Level)  
Άτυπη αφαίρεση (Abstraction or Theoretical level or informal deduction)  
Τυπική αφαίρεση (Deduction Level)  
Αυστηρότητα (Rigor or Formal Logic Level or Axiomnatics)  

Όπως επισηµαίνεται και από τη Herhkowitz και τους συνεργάτες της [1990], οι σχετικές 
έρευνες, έχουν διενεργηθεί κυρίως σε ηλικίες 9-15 ετών ή σε εκπαιδευτικούς. ∆εν υπάρχουν 
σχεδόν καθόλου έρευνες2 για την πρώιµη παιδική ηλικία (early childhood), στην οποία 
άλλωστε αρχίζει η µάθηση της γεωµετρίας όταν το παιδί αρχίζει να «βλέπει» και να 
«γνωρίζει» το φυσικό κόσµο. Είναι εύλογο να επεκταθεί η έρευνα σε αυτήν την ηλικία, ώστε 
να υπάρξει συµβολή προς την κατεύθυνση της λεπτοµερούς παρατήρησης και τεκµηρίωσης 
της πορείας ανάπτυξης της συµπεριφοράς του παιδιού. Επιπλέον η σύγχρονη τεχνολογία 
µπορεί να συνεισφέρει στην προσπάθεια της έρευνας για την εξέλιξη των γεωµετρικών 
εννοιών, της γεωµετρικής σκέψης και της ανάπτυξης των οπτικών δεξιοτήτων, όπως φαίνεται 
από την επόµενη ενότητα. 
Η απόκτηση των δεξιοτήτων που χρειάζεται το παιδί για να επιλύει προβλήµατα που 
σχετίζονται µε το χώρο δεν αναπτύσσονται δια µέσου της επαφής µε επίπεδα σχήµατα, αλλά 
δια µέσου άλλων δραστηριοτήτων όπου κυρίαρχο ρόλο παίζουν τα στερεά αντικείµενα, 
διαφορετικές θέσεις θέασής τους και ο χειρισµός τους [Πούλος, 1994]. 
Τα µικρά παιδιά όταν πηγαίνουν για πρώτη φορά στο σχολείο έχουν καλές διαισθητικές ιδέες 
για το χώρο, αλλά τα τρέχοντα αναλυτικά προγράµµατα δίνουν ελάχιστη προσοχή στην 
ανάπτυξη εννοιών του [Del Grande, 1983 όπως αναφέρεται στο Πούλος, 1994]. 
Η έρευνα για την αντίληψη του χώρου και των ιδιοτήτων του σε σχέση µε την ελληνική 
εκπαίδευση είναι µάλλον περιορισµένη. Όσον αφορά στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση 
επικεντρώνεται κυρίως στην αναγνώριση στερεών και τον υπολογισµό του όγκου και του 
εµβαδού [Πόταρη & Σπηλιωτοπούλου, 1991, Ντζιαχρήστος, 1992, Markopoulos & Potari, 
1999]. 
Τα αποτελέσµατα ερευνών στην Ελλάδα έδειξαν ότι τα παιδιά προσχολικής ηλικίας είναι σε 
θέση µε την παρέµβαση των ενηλίκων να διαµορφώσουν ορισµένες αντιλήψεις και έννοιες 
του προβολικού χώρου και να επιλύουν ανάλογα προβλήµατα και ακόµη ότι η επαφή µε 
γεωµετρικές έννοιες γίνεται πληρέστερη δια µέσου των γεωµετρικών στερεών [Πούλος, 1994, 
                                                           
1 Οι Clements & Battista (1992) έχουν προσθέσει ένα µηδενικό επίπεδο που καλούν pre-recognition [Mason, 1998] 
2 εξαιρουµένου του Project Agam 
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Γερµανός κ.α., 1994].  
Καθώς το λογισµικό γίνεται περισσότερο φιλικό προς το χρήστη και παράλληλα η τεχνολογία 
γίνεται όλο και πιο αποδεκτή στα προγράµµατα προσχολικής ηλικίας, οι νηπιαγωγοί έχουν 
την ευθύνη να εξετάσουν τις επιδράσεις που µπορεί να έχει στα παιδιά και να προετοιµαστούν 
για να τη χρησιµοποιήσουν προς όφελος όλων των παιδιών [NAEYC, 1996]. Μεταξύ των 
χαρακτηριστικών της εκπαιδευτικής διαδικασίας και του τρόπου προσέγγισης της γνώσης στο 
νηπιαγωγείο είναι η συνεχής ανακάλυψη µέσα από προσωπικές εµπειρίες του παιδιού και η 
οργάνωση πλούσιου σε ερεθίσµατα περιβάλλοντος [Καλδρυµίδου, 1994]. Από την εµπειρία 
στην Ελλάδα σε σχέση µε τη χρήση εφαρµογών πληροφορικής στην προσχολική εκπαίδευση, 
µπορούµε να αναφέρουµε ότι όταν το λογισµικό προσφέρει ένα περιβάλλον κατάλληλο για 
παιγνίδι και πειραµατισµούς, και εφοδιασµένο µε ενεργητικές διαδικασίες και όταν οι 
δάσκαλοι διώχνουν τις προκαταλήψεις που ίσως υπάρχουν, τα παιδιά είναι δεκτικά στα νέα 
περιβάλλοντα [Mikropoulos et al, 1994]. 
Σχετικά µε την πρωτοβάθµια εκπαίδευση, τα εκπαιδευτικά υπολογιστικά περιβάλλοντα που 
περιέχουν γεωµετρικές έννοιες δε στοχεύουν αποκλειστικά στην αποτελεσµατικότερη µάθηση 
της γεωµετρίας, αλλά τη χρησιµοποιούν και ως µέσο για την επίτευξη άλλων διδακτικών 
στόχων. Αρκετά από τα παραπάνω περιβάλλοντα µάθησης αφορούν στα επίπεδα σχήµατα 
κυρίως µε χρήση της logo σε συνδυασµό µε ακέραιους [Biddlecomb, 1994] και ρητούς 
αριθµούς [D'Ambrosio, at el, 1994, Olive, 1994], κλάσµατα [Kaput, 1994, Kieren, 1994, 
Steffe, 1994], οµοιότητες, µετρήσεις και απευθύνονται κυρίως σε µεγαλύτερες ηλικίες 
[Herhkowitz et al, 1990]. Ακόµη, η χρήση του υπολογιστή εισάγει µια δυναµική διάσταση 
στην έρευνα της οπτικής αναπαράστασης µε λογισµικό για δυσδιάστατες και τρισδιάστατες 
αναπαραστάσεις σχηµάτων στην οθόνη [Osta, 1987 in Hershkowitz et al, 1990, Osberg, 
1997]. Όσον αφορά στην προσχολική εκπαίδευση και τα µαθηµατικά έχει προταθεί η εισαγωγή 
της εικονικής πραγµατικότητας µε στόχους µεταξύ άλλων και την εξερεύνηση γεωµετρικών 
ιδεών [Pantelidis, 1996]. 
Για τα αλληλεπιδραστικά περιβάλλοντα η νέα αντίληψη είναι ότι δεν λειτουργούν άµεσα ως 
γνωστικά εργαλεία, αλλά ως ενισχυτές της αντίληψης του χρήστη µέσω όλων των αισθήσεων 
του. Ο υπολογιστής έχει τη δυνατότητα να ενισχύσει άµεσα τις αισθητηριακές / βιωµατικές 
δυνατότητες του χρήστη και όχι τις στοχαστικές. Τέτοια περιβάλλοντα υλοποιούνται µε την 
εικονική πραγµατικότητα που συνεισφέρει στη µετάβαση από εµπειρίες τρίτου προσώπου σε 
πρώτου, αφού καταργούν τον τρόπο διεπαφής και ξεπερνιέται το φράγµα µεταξύ υποκειµένου 
και αντικειµένου [Μικρόπουλος, 1995]. 
 
Αντίληψη χώρου και εικονική πραγµατικότητα  
 
Τα εικονικά περιβάλλοντα χαρακτηρίζονται κυρίως από την προσοµοίωση µε υπολογιστή ενός 
τρισδιάστατου γραφικού περιβάλλοντος το οποίο µπορεί να εξερευνηθεί ελεύθερα σε 
πραγµατικό χρόνο. Σηµαντικό στοιχείο αποτελεί η δυνατότητα που παρέχεται στο χρήστη να 
αλληλεπιδρά µε τα αντικείµενα του εικονικού κόσµου [Kalawsky, 1993].  
Η προσφορά των εικονικών περιβαλλόντων στην εκπαιδευτική διαδικασία µπορεί να 
συνοψιστεί στις παρακάτω δυνατότητες [Stuart & Thomas, 1991]: 
• Εξερεύνηση υπαρκτών αντικειµένων και χώρων στους οποίους δεν υπάρχει δυνατότητα 

εύκολης πρόσβασης από τους µαθητές 
• Μελέτη πραγµατικών αντικειµένων τα οποία είναι αδύνατο να κατανοηθούν διαφορετικά 

εξαιτίας του µεγέθους, της θέσης ή των ιδιοτήτων τους 
• ∆ηµιουργία περιβαλλόντων και αντικειµένων που έχουν διαφορετικές από τις γνωστές 

ιδιότητες 
• ∆ηµιουργία και χειρισµός αφηρηµένων αναπαραστάσεων 
• Αλληλεπίδραση µε εικονικά αντικείµενα 



514  Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση 

• Αλληλεπίδραση µε πραγµατικούς ανθρώπους σε µακρινές φυσικές θέσεις ή φανταστικούς 
τόπους µε πραγµατικούς ή µη τρόπους 

Στις πρόσφατες έρευνες έχει επισηµανθεί ότι η χρήση περιβαλλόντων εικονικής 
πραγµατικότητας για εκπαιδευτικούς λόγους, αποτελεί µια πολλά υποσχόµενη προοπτική και 
αξίζει µια εκτεταµένη αξιοποίηση της ως εκπαιδευτικό εργαλείο [Merickel, 1992]. Σε αρκετά 
γνωστικά πεδία έχει χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία της εικονικής πραγµατικότητας µε 
ενθαρρυντικά αποτελέσµατα, όπως στις φυσικές επιστήµες και επιστήµες ζωής [Νικολού κ.α, 
1999], άτοµα µε ειδικές ανάγκες [Osberg, 1997]. Η έρευνα ως προς τη σχέση µεταξύ 
εικονικής πραγµατικότητας και αντίληψης χώρου ενδιαφέρει κυρίως για δύο λόγους: 
• Αποτελεί ένα νέο πολύπλευρο µέσο για χωρική πληροφόρηση  
• Παρέχεται η δυνατότητα για ανάπτυξη µιας µοναδικά ευέλικτης µεθοδολογίας για 

διερεύνηση ερωτηµάτων σχετιζόµενων µε τη γνώση του χώρου, στηριζόµενη κυρίως στη 
δυνατότητα υλοποίησης καταστάσεων και χειρισµών που θα ήταν δύσκολο ή ακόµη και 
αδύνατο να δηµιουργηθούν στην πραγµατικότητα [Wilson, 1997]. 

• Οι έρευνες που χρησιµοποιούν την εικονική πραγµατικότητα για την αντίληψη του χώρου 
σχετίζονται κυρίως µε τους παρακάτω άξονες [Wilson, 1997]: 

• Μεταφορά της πληροφορίας ανάµεσα σε πραγµατικά και εικονικά περιβάλλοντα [Peruch, 
1999, Darken, 1999] 

• Χρήση ορόσηµων για την εκµάθηση διαδροµών [Peruch, 1999, Sibylle & Mallot, 1999, 
van Veen et al, 1999] 

• ∆ιαφοροποίηση παθητικής και ενεργητικής προσέγγισης [Foreman & Wilson, 1996 in 
Wilson, 1997, Peruch, 1995 in Wilson, 1997] 

• Εκµάθηση του χώρου από άτοµα µε ειδικές ανάγκες [Osberg, 1997]. 
Μια µη αµελητέα παράµετρος που υπεισέρχεται στην έρευνα για τη µάθηση του χώρου µέσα 
από εικονικά περιβάλλοντα είναι το κατά πόσο συµβάλλει στην απόκτηση της χωρικής 
γνώσης η σχετιζόµενη κιναισθητική και ψυχολογική εµπλοκή [Cornel & Bailey, 1996]. 
Αναφερόµενοι σε µεγαλύτερες ηλικίες, έχει διαπιστωθεί ότι τα εικονικά περιβάλλοντα των 
ηλεκτρονικών παιγνιδιών, δηµιουργούν στους χρήστες µια αίσθηση πλοήγησης σε 
τρισδιάστατο χώρο [Brockenbrough, 1991]. Ακόµη τα αποτελέσµατα δραστηριοτήτων για την 
αναγνώριση γεωµετρικών στερεών µε χρήση επιτραπέζιων συστηµάτων εικονικής 
πραγµατικότητας σε πειράµατα που έγιναν µε παιδιά ηλικίας 11-13 ετών ήταν θετικά [Ainge, 
1996b] 
Το παρόν άρθρο επικεντρώνεται στην επίδραση των εικονικών περιβαλλόντων στην αντίληψη 
του χώρου, σε παιδιά προσχολικής ηλικίας, προτείνοντάς τα ως εργαλείο για την ανάπτυξη 
οπτικών κυρίως δεξιοτήτων.  
Η θεώρηση µας χαρακτηρίζεται από µια προσπάθεια ενίσχυσης των εµπειρικών και 
διαισθητικών προσεγγίσεων που αναπτύσσουν τα παιδιά προς την κατεύθυνση της εξέλιξης 
των γεωµετρικών εννοιών, της γεωµετρικής σκέψης και της ανάπτυξής της µε οπτικές 
δεξιότητες (visual abilities). Ο σχετικός προβληµατισµός που αναπτύσσεται από τον van Hiele 
για την πρόοδο από το ένα επίπεδο στο άλλο ή µε άλλα λόγια η ανάπτυξη της κατανόησης 
των γεωµετρικών εννοιών εξαρτάται περισσότερο από τις εµπειρίες που έχουν τα παιδιά και 
από όσα έχουν διδαχτεί (educational experiences) παρά από την ηλικία ή την ωρίµανση του 
ατόµου µε την πάροδο του χρόνου. Τέτοιες εµπειρίες µπορούν να διευκολυνθούν (ή να 
εµποδιστούν) µέσα σε κάθε επίπεδο. Ερευνητές αναφέρουν ότι πολλοί µαθητές που ξεκινούν 
το Λύκειο βρίσκονται µόνο στο 1ο ή το 2ο επίπεδο [Yusuf, 1994, Mason, 1998]. Τα παιδιά της 
προσχολικής ηλικίας βρίσκονται συνήθως στο επίπεδο 0 ή 1. 
Το ενδιαφέρον µας εστιάζεται στο δεύτερο (stage IΙ) νοητικό στάδιο ανάπτυξης κατά Piaget 
και µάλιστα στο υποστάδιο της διαισθητικής σκέψης (stage IΙΒ) (5ο, 6ο έτος) ή διαισθητικής 
γεωµετρίας σύµφωνα µε τον Papert [1980]. 
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Προτεινόµενα εικονικά περιβάλλοντα για την υποστήριξη της αντίληψης του χώρου 
 
Τα εργαλεία ανάπτυξης εικονικών περιβαλλόντων που χρησιµοποιούµε είναι επιτραπέζια 
συστήµατα εικονικής πραγµατικότητας, χωρίς εµβύθιση. Οι εικονικοί κόσµοι που 
προτείνουµε παρέχουν ελεύθερη πλοήγηση, δηλαδή 6 βαθµούς ελευθερίας στην πλοήγηση και 
χρησιµοποιούν συνηθισµένες ή ειδικές συσκευές πλοήγησης (mouse, joystick, spaceball, 
spacemouse). Κατά περίπτωση µπορεί να µειωθούν οι βαθµοί ελευθερίας, ή να επιτραπούν 
συγκεκριµένοι άµεσοι χειρισµοί και αλληλεπίδραση µε τα αντικείµενα του εικονικού 
περιβάλλοντος. 
Παρά το γεγονός ότι στα επιτραπέζια συστήµατα εικονικής πραγµατικότητας, τα οποία είναι 
οικονοµικά προσιτά, οι αναπαραστάσεις είναι συνήθως απλοποιηµένες, υπάρχει µια θετική 
αποτίµηση από τις εξερευνήσεις σε εικονικά περιβάλλοντα σε σχέση µε την απόκτηση 
πληροφορίας χώρου [Wilson, 1997]. Ακόµη και σε εικονικά περιβάλλοντα µε εµβύθυση που η 
αναπαράσταση είναι ακόµη φτωχότερη η αποτίµηση είναι θετική [Bakker,1999]. 
Οι δραστηριότητες που σχετίζονται µε τα περιβάλλοντα που περιγράφονται παρακάτω είναι 
βιωµατικές, µη εµπράγµατες εφόσον οι κόσµοι που θα χρησιµοποιηθούν θα είναι εικονικοί. 
Στοχεύουν στην υποστήριξη της αντίληψης του χώρου, την εξοικείωση µε τον εικονικό και 
πραγµατικό χώρο, την κατανόηση των χωρικών σχέσεων, τη µεταφορά µάθησης από τα 
εικονικά σε πραγµατικά περιβάλλοντα. Η προσέγγιση στοχεύει να πειραµατιστούν τα παιδιά 
µόνα τους (στο βαθµό που αυτό είναι δυνατό) και να θεωρήσουν την όλη διαδικασία ως 
παιχνίδι.  
 
Περιβάλλον-1: Εικονικοί κόσµοι µε φυσικό ανάλογο 
Τα περιβάλλοντα αυτά θα αξιοποιηθούν για να κατανοηθούν βασικές έννοιες χώρου όπως 
τοποθέτηση και προσανατολισµός: Από µόνη της η πλοήγηση σε επιτραπέζιο εικονικό 
περιβάλλον εισάγει τις έννοιες εµπρός-πίσω, πάνω-κάτω, δεξιά-αριστερά [Pantelidis, 1996]. 
Το σύστηµα αναφοράς που χρησιµοποιείται από το παιδί είναι το ίδιο του το σώµα. Οι 
κινήσεις προς αυτές τις κατευθύνσεις είναι 
ισοδύναµες έννοιες για τα Μαθηµατικά ενώ 
γνωστικά για το παιδί όχι. Σταδιακά 
επιδιώκουµε τη µεταφορά του συστήµατος 
αναφοράς έξω από το σώµα του παιδιού και 
αυτό επιτυγχάνεται βαθµιαία. Σε αυτή την 
ενότητα θα χρησιµοποιηθούν εικονικοί κόσµοι 
µε φυσικό ανάλογο, όπως ένας κήπος (εικόνα 
1) ή ένα δωµάτιο, στους οποίους το παιδί 
µπορεί να πλοηγηθεί ελεύθερα.  
Σχετικά µε τον προσανατολισµό, σε παιδιά µε 
προβλήµατα στην αντίληψη καλό θα είναι να 
ενισχύονται [Κοντογιάννης & Ντζιαχρήστος, 
1999] εµπειρίες στην αναγνώριση και τη 
χρήση τοπολογικών εννοιών όπως ανοιχτό � 
κλειστό, µέσα � έξω, δίπλα, ανάµεσα, κοντά - 
µακριά, γύρω. Αυτές οι έννοιες εξετάζουν 
καταστάσεις µεταξύ αντικειµένων χωρίς να 
υπάρχει σύστηµα αναφοράς. Αυτό 
επιτυγχάνεται µε την ελεύθερη πλοήγηση 
στους εικονικούς κόσµους που αναφέρουµε 
παραπάνω. 
 

 
Εικόνα 1: Παράδειγµα εικονικού κήπου  

 
Εικόνα 2: Συλλογή στερεών 
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Περιβάλλον-2: Συλλογές στερεών (Χρήση προκαθορισµένων σηµείων θέασης και 
ελεύθερη πλοήγηση) 
Η διαδικασία της αντίληψης των γεωµετρικών στερεών από παιδιά 4-12 ετών, επιτυγχάνεται 
είτε µε χειρισµό (περιστροφή κλπ) του ίδιου του στερεού, είτε µε αλλαγές στην οπτική γωνία 
του παιδιού γύρω από το ακίνητο στερεό. Στις µικρότερες µάλιστα ηλικίες τα παιδιά 
προτιµούν το δεύτερο τρόπο [Piaget, 1963].  
Σε σχέση µε τη διάκριση των µορφών επιδιώκεται αναγνώριση αντικειµένων µε βάση τα 
µορφολογικά χαρακτηριστικά (εικόνα 2) η οποία προηγείται της παρατήρησης και 
αναγνώρισης των µετρικών σχέσεων. Η αντίληψη των γεωµετρικών µορφών είναι ολιστική 
χωρίς έµφαση στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και τις ιδιότητες τους [Τζεκάκη, 1998]. Σε 
µεγαλύτερα παιδιά σχολικής ηλικίας έχουν δοκιµαστεί τα εικονικά περιβάλλοντα σε σχέση µε 
τα πραγµατικά και τα αποτελέσµατα είναι θετικά 
[Ainge, 1996a].  
Σε σχέση µε τις Προβολικές σχέσεις (οι σχέσεις 
ανάµεσα σε αντικείµενα του χώρου όπου 
παρεµβάλλονται η ευθυγράµµιση, η 
συγγραµµικότητα, η οπτική γωνία [Τζεκάκη, 
1998]), ο στόχος µας είναι το παιδί να 
αντιλαµβάνεται τις διαφορετικές όψεις των 
αντικειµένων (εικόνα 3). Αυτό µπορεί να 
επιτευχθεί είτε µε προκαθορισµένα σηµεία θέασης 
(εικόνα 4) είτε µε την ελεύθερη πλοήγηση που 
παρέχει το περιβάλλον. Οι προβολικές έννοιες 
απαιτούν την πολλαπλή θεώρηση του ίδιου 
αντικειµένου για να κατανοηθούν οι θέσεις και οι 
σχέσεις των αντικειµένων στο χώρο και εισάγει την έννοια της κίνησης [Πούλος, 1994]. 
Σε αυτή την ενότητα εκτιµούµε ότι προσφέρονται καλύτερα τα στερεά γεωµετρικά σχήµατα. 
Το φιλικό περιβάλλον διεπαφής επιτρέπει πολύ 
εύκολα να αλλάζει σηµεία θέασης (view-points) 
του αντικειµένου το παιδί είτε προκαθορισµένα 
από τον παιδαγωγό / ερευνητή, είτε µε ελεύθερη 
πλοήγηση η οποία επιτυγχάνεται µε απλούς 
σχετικά χειρισµούς ώστε να δει το παιδί ένα 
γεωµετρικό στερεό από κάθε επιθυµητή οπτική 
γωνία [Winn & Jackson, 1999]. 
 
Περιβάλλον-3: Μετασχηµατισµοί γεωµετρικών 
στερεών 
Το παιδί µπορεί (σύροντας το ποντίκι) να αλλάξει 
µια διάσταση ενός γεωµετρικού στερεού 
αντικειµένου (εικόνα 5) και να δει πως 
δηµιουργείται (εικόνα 6) και σε ποιες περιπτώσεις 
ένα νέο αντικείµενο από τον µετασχηµατισµό του 
αρχικού σχήµατος. Μπορεί να πειραµατιστεί για να 
εντοπίσει από ποια γεωµετρικά στερεά µπορεί να 
προκύψει κάποιο άλλο και από ποια όχι. Το 
περιβάλλον που προτείνουµε παρέχει αυτή τη 
δυνατότητα χωρίς να πρέπει ο χρήστης να 
χρησιµοποιήσει αριθµητικές τιµές για να ορίσει το 
µήκος των πλευρών. Μπορεί πειραµατιζόµενος ο 
µαθητής να µηδενίσει µια διάσταση έτσι ώστε να 

Εικόνα 5: Ένα γεωµετρικό στερεό 

 
Εικόνα 3: Όψη από πάνω συλλογής 

στερεών 

 
Εικόνα 4: Προοπτική από την βάση 
στήριξης συλλογής στερεών 
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εκφυλιστεί το γεωµετρικό στερεό σχήµα σε 
επίπεδο (εικόνα 6) για κάθε µια από τις 3 
διαστάσεις (ο κύβος σε τετράγωνο, 
παραλληλεπίπεδο σε παραλληλόγραµµα, σφαίρα 
σε κύκλο, κύλινδρος σε παραλληλόγραµµο ή 
κύκλο, κώνος σε τρίγωνο ή κύκλο). 
Περιβάλλον-4: Περιστροφή στερεών 
Το εικονικό περιβάλλον που προτείνουµε παρέχει 
τη δυνατότητα µετακίνησης και περιστροφής ενός 
αντικειµένου, έτσι ώστε να αλλάζει η θέση του 
παρατηρούµενου αντικειµένου αντί του σηµείου 
θέασης [Pantelidis, 1996]. Με τον τρόπο αυτό 
εισάγεται βιωµατικά η ανάλυση των κινήσεων των 
σωµάτων στο καρτεσιανό σύστηµα συντεταγµένων 
που δεν µπορεί να υλοποιηθεί στο φυσικό κόσµο 
µε αυστηρότητα (γύρω από καθένα άξονα). Τα παιδιά παρατηρούν τα γεωµετρικά στερεά να 
περιστρέφονται γύρω από καθένα άξονα (εικόνα 
7). Ακόµη µπορούν τα παιδιά να πάρουν και να 
περιστρέψουν το αντικείµενο γύρω από ένα άξονα 
x ή y ή z. 
Περιβάλλον-5: Κλίµακα αντικειµένων 
προσοµοίωσης 
Οι εικονικοί κόσµοι που χρησιµοποιούµε κινούνται 
σε διάφορες κλίµακες, ως προς το µέγεθος του 
απεικονιζόµενου χώρου: είτε στον µίκρο-χώρο 
(δραστηριότητες πάνω στο τραπέζι), είτε στο µέσο-
χώρο (δραστηριότητες µέσα σε δωµάτιο) είτε 
ακόµη στο µάκρο-χώρο (γειτονιά � πόλη, δράση 
στην πραγµατικότητα σχεδόν αδύνατη, µια και 
απαιτούνται σχήµατα, χάρτες κλπ.) [Brousseau, 
1986 στο Τζεκάκη, 1992]). Στα εικονικά 
περιβάλλοντα είναι επιτεύξιµο το πέρασµα από τη 
µια κλίµακα στην επόµενη της µε την αποµάκρυνση 
ή το πλησίασµα από το παρατηρούµενο αντικείµενο 
γεγονός που δεν προσφέρεται άµεσα, εύκολα και 
υλοποιήσιµα στον πραγµατικό κόσµο. Θα υπάρχουν 
τρία εικονικά περιβάλλοντα α) συνοικία (εικόνα 8), 
β) εσωτερικό δωµατίου και γ) αντικείµενα πάνω σε 
τραπέζι. Μετά από ελεύθερη πλοήγηση στη συνοικία 
το παιδί θα µπορεί να εισέλθει στο εσωτερικό ενός 
σπιτιού και να πλησιάσει πολύ κοντά στο τραπέζι και 
να παρατηρήσει τα αντικείµενα που βρίσκονται πάνω 
του. 
 
Οι παραπάνω ενότητες εικονικών περιβαλλόντων προτείνεται να χρησιµοποιηθούν 
συµπληρωµατικά µε τα υπάρχοντα µέσα για την ενίσχυση των εµπειριών των παιδιών. Λόγω 
της ύπαρξης αντικειµενικών δυσκολιών στη διεξαγωγή έρευνας µεγάλης κλίµακας, βρίσκεται 
σε εξέλιξη πιλοτική έρευνα σε σχετικά µικρή οµάδα παιδιών (προσχολικής και πρώτης 
σχολικής ηλικίας) και έχει ως σκοπό να συµβάλλει στη διερεύνηση των παρακάτω: 
• Ευκολία χρήσης εικονικών περιβαλλόντων από παιδιά  
• Ποια µεθοδολογία είναι πιο αποτελεσµατική σε κάθε περιβάλλον  

 
Εικόνα 7: Περιστροφή κύβου γύρω από 

τους άξονες x, z, y 

 
Εικόνα 8: Συνοικία 

 
Εικόνα 6: Η µία διάσταση έχει σχεδόν 

µηδενιστεί 
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• αυτόνοµη χρήση από παιδί, επίδειξη από εκπαιδευτικό - ερευνητή, συνεργασία 
εκπαιδευτικού - παιδιού  

• ένα παιδί / εργασία µε οµάδα  
• ενεργητικό / παθητικό περιβάλλον 
• Ποιες είναι οι πιο κατάλληλες δραστηριότητες για κάθε περιβάλλον 
• Αποτελεσµατικότητα σε σχέση µε τους στόχους  
Στα συµπεράσµατα της έρευνας αυτής θα στηριχθούν: 
• Η οριστική επιλογή εικονικών περιβαλλόντων 
• Οι βελτιωτικές παρεµβάσεις στα εικονικά περιβάλλοντα 
• Η οριστικοποίηση των δραστηριοτήτων και της µεθοδολογίας της έρευνας ώστε το θέµα 

να διερευνηθεί σε έρευνα µεγαλύτερης έκτασης. 
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