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Περίληψη 
Σύγχρονες έρευνες που αφορούν την κατανόηση γεωµετρικών εννοιών, τέτοιων όπως η έννοια της 
γωνίας, δείχνουν ότι ως προς το πρόβληµα της σύγκρισης γωνιών, τα παιδιά της προσχολικής ηλικίας 
συστηµατικά επικεντρώνονται σε οπτικού τύπου διαδικασίες σύγκρισης. 
Σύµφωνα µε την υπόθεσή µας, η κοινωνική αλληλεπίδραση του µικρού παιδιού, που έχει τον ρόλο του 
«δασκάλου-καθοδηγητή», σε ποικίλα περιβάλλοντα καθοδήγησης, θα µπορούσε να επιτρέψει την 
συγκρότηση της έννοιας αυτής, µε στρατηγικές που συγκροτήθηκαν σε φυσικά πλαίσια. 
Εξήντα τέσσερα [64] υποκείµενα έλαβαν µέρος σε δύο πειραµατικές συνθήκες καθοδήγησης ίσης 
χρονικής διάρκειας, σύµφωνα µε τις επιδόσεις τους σε ένα τεστ σύγκρισης γωνιών. Στην πρώτη 
πειραµατική συνθήκη, ο κώδικας της καθοδήγησης είναι αποκλειστικά και µόνον προφορικός. Στην 
δεύτερη συνθήκη, ο συµβολικός κώδικας του περιβάλλοντος της Logo διαδέχεται αυτόν της προφορικής 
επικοινωνίας. 
Τα αποτελέσµατα δείχνουν µια συστηµατική βελτίωση των επιδόσεων των υποκειµένων κατά τη χρήση 
διαφορετικών διαδοχικών περιβαλλόντων καθοδήγησης. Παράλληλα, στην πειραµατική συνθήκη της 
προφορικής αποκλειστικά καθοδήγησης, οι σωστές απαντήσεις των υποκειµένων δείχνουν µια 
χαρακτηριστική πρόοδο στο επίπεδο της τελικής βελτίωσης των επιδόσεών τους. 
Λέξεις κλειδιά: Γωνία, Logo, συγκρότηση εννοιών, προσχολική εκπαίδευση, εκπαιδευτική καθοδήγηση 

 
Summary 
Researches related to the understanding of geometrical concepts such as the angle�s concept, have shown 
that children of preschool age focus on visual comparative procedures as far as it concerns problems of 
angle comparison. 
We propose, though, that social interaction of children having the role of tutor in various guided 
environments, could let the construction of this concept in nursery school on strategies that have formed 
in natural settings. 
Sixty-four subjects were accessed according to their performance in a test of angle comparison. They 
were introduced for an equal period to two experimental guidance conditions. In the first one, the code of 
guidance is exclusively verbal, and in the second one the symbolic code of Logo environment succeeds 
the verbal communication. 
Results have shown much more systematic improvement in a subject�s performance where a variety of 
contexts of guidance were used. Moreover, in the verbal guidance experimental condition, children�s 
correct answers showed a distinct progress to the stage of finally advancing their performance. 

 
Εισαγωγή 
Στόχος της µελέτης αυτής είναι, αφενός να διερευνήσει τη µεταγνωστικού τύπου δυναµική 
που έχει, για το µικρό µαθητή, η απόδοση σε αυτόν ενός καθοδηγητικού ρόλου που τον 
υποχρεώνει να "εξηγήσει" να κατευθύνει ή να προγραµµατίσει την επίλυση ενός γεωµετρικού 
προβλήµατος και αφετέρου η διαµόρφωση µιας πρότασης διδακτικού µετασχηµατισµού 
ορισµένων εννοιών της γεωµετρίας, όπως η γωνία, η οποία να στηρίζεται και να απορρέει από 
τα διαισθητικά και πραγµατιστικού τύπου σχήµατα που διαθέτει το µικρό παιδί για το χώρο. 
Πιστεύουµε ότι οι προβληµατισµοί αυτοί αποτελούν εν δυνάµει συνδετικούς κρίκους µεταξύ 
διαφόρων τοµέων της διεπιστηµονικής έρευνας που αφορούν τη µάθηση, την εκπαίδευση και 
τη γνωστική ανάπτυξη. Ιδιαίτερα, στο χώρο των αυθόρµητων ιδεών των µικρών παιδιών για τα 
φυσικά φαινόµένα, όπως και στο πεδίο της οικοδόµησης των λογικο-µαθηµατικής φύσης 
χειρισµών (Resnick, 1986; Mc Closkey & Kargon, 1988; Vosniadou, 1994), οι 
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προβληµατισµοί αυτοί επιτρέπουν τη διερεύνηση της Ζώνης Εγγύτερης Ανάπτυξης στα 
πλαίσια της εκπαιδευτικής διαδικασίας.   
Γνωρίζουµε ότι από πολύ νωρίς, τα παιδιά έχουν ήδη διαµορφώσει εµπειρικά σχήµατα που 
αφορούν τη σχέση του σώµατός τους και των κινήσεων του µε τον χώρο (Resnick, 1986). 
Επίσης γνωρίζουν την αθροιστική δυνατότητα των ποσοτήτων (και συνεπώς είναι ικανά να 
κάνουν κρίσεις για τις σχέσεις ανάµεσα στο µέρος και στο όλο). Η συσχέτιση αυτή που 
συνδέεται µε την ανακάλυψη από τον ίδιο το µαθητή του επιχειρησιακού χαρακτήρα των 
συµβολικών συστηµάτων, εξακολουθεί εντούτοις να αποτελεί ένα από τα µεγαλύτερα 
προβλήµατα της προσχολικής εκπαίδευσης (Rogoff. & Lave, 1984; Schoenfeld, 1986).  
Ωστόσο, όπως δείχνουν ορισµένες έρευνες µε µαθητές προσχολικής ηλικίας (3-5 ετών), τα 
υποκείµένα αυτής της ηλικίας είναι ικανά να διαπιστώσουν αναλογίες µεταξύ της δοµής και 
του σχήµατος επίλυσης παρεµφερών προβληµάτων (Brown et al., 1988). Παράλληλα, η 
µεταγνωστικής φύσης δυναµική του ρόλου της καθοδήγησης που αποδίδεται στο µαθητή στα 
πλαίσια στα πλαίσια µιας εκπαιδευτικής αλληλεπίδρασης είναι ήδη γνωστή (Wood, et al., 
1976; Corriveau, et al., 1988; Barnier, 1994). 
Στο πεδίο του προγραµµατισµού, αυτή η προοπτική χαρακτηρίζει την γεωµετρία της χελώνας, 
όπως την τεκµηρίωσε ο Papert (1981). Είναι συνεπώς θεµιτό να συµπεράνουµε ότι ο 
διαδοχικός µετασχηµατισµός των πλαισίων επικοινωνίας µεταξύ του µαθητή που έχει 
αναλάβει τον ρόλο του «καθοδηγητή» και του καθοδηγούµενου ατόµου ή αντικειµένου, είναι 
δυνατόν να επιτρέψει στον µαθητή της προσχολικής ηλικίας να επεξεργαστεί γενικότερα 
πλαίσια και σχήµατα διατύπωσης µιας έννοιας, καθώς και την επίλυση προβληµάτων 
σύγκρισης µεγεθών, που συνεπάγονται και απαιτούν τον χειρισµό της. 
Μια τέτοια έννοια, για τα υποκείµενα της προσχολικής ηλικίας, είναι εκείνη της γωνίας. Όσον 
αφορά τις διαδικασίες της οικοδόµησης της έννοιας αυτής, σύµφωνα µε τους Piaget, et al. 
(1973), τα γεωµετρικής φύσης µοντέλα που συνδέονται µε την επεξεργασία της έννοιας, δεν 
γίνονται κατανοητά ως σύστηµα γωνιών µέχρι την ηλικία των 8-9 ετών, ακόµα δηλαδή και σε 
µια ηλικία όπου οι συµπεριφορές της µέτρησης των ευθειών είναι ήδη παρούσες. Κατά τις 
συγκρίσεις οµοίων τριγώνων, τα υποκείµενα επικεντρώνονται στο µήκος των πλευρών και όχι 
στην ισότητα των γωνιών και αντιλαµβάνονται τα γεωµετρικά σχήµατα που περιέχουν γωνίες 
ως συγκροτούµενα «από πλάγιες γραµµές», των οποίων η µια άκρη συµπίπτει µε ένα 
δεδοµένο σηµείο µιας οριζόντιας ευθείας 
Η γωνία ως έννοια, εµπεριέχει από µαθηµατικής άποψης περισσότερες από µια προσεγγίσεις Ο 
Freudenthal (1973), διακρίνει τρεις προσεγγίσεις της γωνίας: α) εκείνη, η Ευκλείδεια, της 
στοιχειώδους γεωµετρίας, β) η γωνιοµετρική προσέγγιση, που προέρχεται από την 
τριγωνοµετρία, γ) η αναλυτική προσέγγιση.  
Σε ότι αφορά στις διαφορές ανάµεσα στις δύο πρώτες προσεγγίσεις, παρατηρούµε ότι στην 
Ευκλείδεια προσέγγιση, η γωνία ορίζεται από ένα µη διαδοχικό ζεύγος ηµιευθειών και 
τοποθετείται σε ένα επίπεδο χωρίς προσανατολισµό, µεταξύ 0°και 180°. Αντίθετα, στη 
τριγωνοµετρία, η έννοια αυτή προβάλλεται ως γωνία του κέντρου ενός κύκλου. Η µέτρηση 
των γωνιών συµβαδίζει συνεπώς µε εκείνη των αντίστοιχων τάξεων. Αντίθετα λοιπόν από τα 
ευθύγραµµα τµήµατα, υπάρχει για την γωνία ένα "φυσικό" µέτρο µέτρησης: ο ολοκληρωµένος 
κύκλος, ή η περιστροφή των 360°.  
Η διάκριση λοιπόν της έννοιας της γωνίας στις δύο αυτές προσεγγίσεις είναι προφανής, αφού 
η έλλειψη προσανατολισµού του επιπέδου προσδίδει στον Ευκλείδειο ορισµό της γωνίας µια 
στατική µορφή, περιορισµένη µεταξύ 0° και 180°. H σηµασία του προσανατολισµού, 
αναφορικά µε τη θεώρηση των γωνιών στο επίπεδο ή στο χώρο είναι προφανής. Ο 
γωνιοµετρικός ορισµός της γωνίας ενέχει ένα δυναµικό χαρακτήρα που εντοπίζεται στην 
περιστροφική κίνηση η οποία προκαλεί τη διαµόρφωσή της. Αυτή η περιστροφική κίνηση -και 
ο ανάλογος προσανατολισµός χαρακτηρίζει άλλωστε την "γεωµετρία χελώνας" της LOGO και 
τη διάκριση µεταξύ δύο πιθανών γωνιών, της εσωτερικής και της εξωτερικής. Ταυτόχρονα 
µέσω της Logo µπορούµε να προτείνουµε νέες κατηγοριοποιήσεις, όπως λόγου χάρη το να 
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θεωρήσουµε ότι η ευθεία γραµµή αποτελεί ένα συγκεκριµένο τύπο γωνίας (γωνία 180° = 
γωνία 0°). 
Ωστόσο, πρέπει να υπογραµµιστεί ότι σε έρευνες που έχουν διεξαχθεί σε αυτό το πληροφορικό 
περιβάλλον σχετικά µε τη γωνία (Simmons & Cope, 1993), έχει δειχθεί η δυσκολία των 
παιδιών να κατανοήσουν την έννοια της γωνίας χειριζόµένα αποκλειστικά τους µικρόκοσµους 
LOGO, όσον αφορά στην αναγνώριση άλλων γωνιών πέραν εκείνων των 90°. Για την 
αποτελεσµατικότερη συγκρότηση της έννοιας της γωνίας θεωρείται αναγκαία η έµφαση στην 
εξωτερική γωνία της διαδροµής της χελώνας, ή η αποκλειστική χρήση της χελώνας εδάφους 
πριν από τη χρήση του προγράµµατος για το σχεδιασµό σχηµάτων. 
Αν, λοιπόν, εκλάβουµε την διαµόρφωση της έννοιας της γωνίας µέσα από µια τριγωνοµετρική 
προσέγγιση, η οποία θα µπορούσε να αποτελεί µια «διαδικαστικού» τύπου διευκόλυνση, για 
τα παιδιά προσχολικής ηλικίας, και στη βάση των παραπάνω προβληµατισµών, υποθέτουµε 
λοιπόν ότι η καθοδήγηση και η αλληλεπίδραση µέσα από ποικίλα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα 
επηρεάζει την διανοητική ανάπτυξη σε εννοιολογικούς τοµείς που σχετίζονται µε αυτές τις 
αλληλεπιδράσεις. Αυτή η επιρροή απορρέει από την σύνδεση µεταξύ τόσο των λογικών, 
χωρικών, σωµατο-κινητικών επιπέδων των γνώσεων του «καθοδηγητή» [τη δυνατότητα, 
δηλαδή, ελέγχου της δράσης του ίδιου του σώµατος του] όσο και των διαπροσωπικών 
επιπέδων των γνώσεων του, που αφορούν στους εξαναγκασµούς της «καθοδηγητικής 
επικοινωνίας» [να αντιλαµβάνεται τις προθέσεις του άλλου και να τις καθοδηγεί στο 
επιθυµητό αποτέλεσµα), πειραµατικά καθορισµένης από την κατάσταση, στις λογικές και 
µαθηµατικοποιηµένες απόψεις της έννοιας της γωνίας. 
  
Το πειραµατικό σχέδιο 
Σε συνάρτηση µε τα προηγούµενα, µπορούµε λοιπόν να υποθέσουµε: 
1. Ότι η διαπροσωπική σχέση µεταξύ του µαθητή που έχει τον ρόλο του «δασκάλου-
καθοδηγητή» και ενός καθοδηγούµενου "τυφλού" ατόµου, σε µια διαδροµή συγκροτούµενη 
από τεθλασµένες γραµµές ("λαβύρινθο"), αποτελεί µια προϋπόθεση για την κατανόηση και 
οικοδόµηση από τον µαθητή της προσχολικής ηλικίας των πρώτων, ποιοτικής φύσης, 
χαρακτηριστικών της γωνίας. 
2. Ότι ο προοδευτικός µετασχηµατισµός αυτού του πλαισίου αλληλεπίδρασης µεταξύ 
του µαθητή «καθοδηγητή» και του καθοδηγούµενου ατόµου ή αντικειµένου, η µετάβαση, 
δηλαδή, από έναν προφορικό σε έναν πιο αφηρηµένο συµβολικό κώδικα επικοινωνίας [όπως 
αυτός της γλώσσας προγραµµατισµού logo], θα επιτρέψει στον µαθητή την αναγνώριση της 
εµβέλειας των σχηµάτων ενός µοντέλου που βασίζεται στη γνώση που διαθέτει σε µια 
διευρυµένη κατηγορία προβληµάτων σχετικών µε την εκτίµηση και τη σύγκριση γωνιών. 
Οι δύο αυτές εκφράσεις της ανεξάρτητης µεταβλητής (η µεταγνωστικής φύσης δυναµική του 
ρόλου της καθοδήγησης που αποδίδεται στο υποκείµενο στα πλαίσια µιας πειραµατικά 
σχεδιασµένης εκπαιδευτικής κατάστασης), µπορούν συνεπώς να διαµορφώνονται από:  
α) την σταδιακή µετάβαση των µορφών της καθοδήγησης, από τη προφορική µορφή 
επικοινωνίας στον στοιχειώδη προγραµµατισµό σε γλώσσα Logo,    
β) την ισόχρονη εξάσκηση του «καθοδηγητικού ρόλου» από τον µαθητή στα πλαίσια µιας 
κατάστασης αλληλεπίδρασης, που κάνει έκκληση αποκλειστικά και µόνον στο προφορικό 
κώδικα επικοινωνίας. 
Καθίσταται συνεπώς αναγκαία η αντίστοιχη διαµόρφωση δύο πειραµατικών συνθηκών 
ελέγχου των υποθέσεων µας:  
a) συνθήκη της σύνθετης καθοδήγησης [1. προφορική καθοδήγηση, 2. καθοδήγηση χελώνας 
εδάφους, 3. καθοδήγηση χελώνας οθόνης-Logo-explorer],  
b) συνθήκη της προφορικής καθοδήγησης [προφορική καθοδήγηση ενός άλλου ατόµου].  
Οι πειραµατικές αυτές συνθήκες χαρακτηρίζονται τόσο από την ένταξη των υποκειµένων σε 
καταστάσεις αλληλεπίδρασης όσο και από την ισόχρονη εξάσκηση του καθοδηγητικού τους 
ρόλου σε ένα χωρικό έργο, σε όλες τις πειραµατικές καταστάσεις. 
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Μέθοδος 
Α) Προφορική καθοδήγηση 
Συνίσταται στην καθοδήγηση από τον µαθητή ενός "τυφλού" ατόµου (ένας πειραµατιστής µε 
δεµένα µάτια), που οφείλει ξεκινώντας κάθε φορά από µια διαφορετική αφετηρία, να 
πραγµατοποιήσει µια διαδροµή σε ένα λαβύρινθο αποκλειστικά στη βάση των οδηγιών που 
του παρέχει ο µαθητής. [σχ.1] 
 

Σχήµα 1: Η πραγµατοποιούµενη διαδροµή από τον ενήλικο και τη χελώνα εδάφους 

 
 
Αυτή η συνθήκη είναι σχεδιασµένη έτσι ώστε να ωθεί τα υποκείµενα σε συγκεκριµένες 
λεκτικές συµπεριφορές, αφού τους επιβάλει να διατυπώσουν τις οδηγίες που αφορούν την 
κίνηση και τον προσανατολισµό του καθοδηγούµενου µε τρόπο σαφή, έτσι ώστε να φτάσει 
στο τέλος µιας διαδροµής συγκροτηµένης από τεθλασµένες γραµµές. Η κίνηση του 
καθοδηγούµενου πειραµατιστή γίνεται µε σταθερό µέγεθος βηµάτων, τόσο στην ευθεία όσο 
και στη στροφή, ώστε να δίνεται η δυνατότητα στο µαθητή να εκφράσει την συµφωνία του ή 
την αντίθεσή του. Όταν το υποκείµενο δίνει µια εντολή αλλαγής προσανατολισµού 
(πχ:"στρίψε δεξιά") σε σηµεία της διαδροµής που απαιτούν γωνία 90°, ο καθοδηγούµενος 
πειραµατιστής εκτελεί µια περιστροφή 30°-40° και ζητά επιβεβαίωση από το µαθητή. Ο 
δεύτερος πειραµατιστής δεν σχολιάζει ποτέ την ορθότητα ή µη των εντολών. Ο ρόλος του 
περιορίζεται στο να παροτρύνει το παιδί να δώσει µια οδηγία, ή όταν τα υποκείµένα 
δυσκολεύονται µε τους όρους "δεξιά" ή "αριστερά", να προτείνει στο υποκείµενο να αγγίξει το 
αντίστοιχο χέρι του καθοδηγούµενου για να του υποδείξει από ποια πλευρά πρέπει να στρίψει. 
 
Β. Καθοδήγηση χελώνας εδάφους 
Η τρισδιάστατη µορφή της χελώνας εδάφους διευκολύνει την απόδοση ενός προσανατολισµού 
στο καθοδηγούµενο αντικείµενο, µε βάση τα διαισθητικού τύπου σχήµατα της κίνησης και του 
προσανατολισµού που διαθέτει το υποκείµενο. 
Η εφαρµογή της Logo επιτρέπει τέσσερις οδηγίες (δύο κίνησης σε ευθεία πορεία: εµπρός και 
πίσω, δύο αλλαγής προσανατολισµού: δεξιά και αριστερά), που συµβολίζονται µε βέλη στα 
αντίστοιχα πλήκτρα χειρισµού. Η απόδοση των εντολών στη χελώνα γίνεται µε τη 
µεσολάβηση του πειραµατιστή, ο οποίος βοηθάει στους χειρισµούς, εκτελώντας επακριβώς τις 
προφορικές οδηγίες που δίνει ο ίδιος ο µαθητής στην προσπάθειά του να καθοδηγήσει τη 
χελώνα στον ίδιο στόχο, όπως και στην προηγούµενη πειραµατική κατάσταση [βλ. σχ.1]. 



524  Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση 

 

∆ίνεται συνεπώς και στις δύο καταστάσεις η δυνατότητα στο παιδί να επιλέξει το µέγεθος της 
γωνίας που θεωρεί κατάλληλο, καθώς ο πειραµατιστής, σε κάθε αλλαγή προσανατολισµού, 
απευθύνει στο υποκείµενο την ερώτηση "τι να της πω;" "θέλεις να στρίψει λόγο ή πολύ;". 
Επειδή βέβαια δεν είναι δυνατόν να ζητηθεί ο ποσοτικός προσδιορισµός της περιστροφής, οι 
οδηγίες του "λίγο" ή του "πολύ" ορίζονται µε ένα συγκεκριµένο µέγεθος αναφοράς (30° για τη 
µικρή και 60° για την µεγάλη γωνία).  
∆εδοµένου του πλάτους της χελώνας (35 εκ.) και το πλάτος του διαδρόµου (40 εκ.) έχουν 
µικρή διαφορά, τα εµπόδια που περικλείουν τους διαδρόµους καθιστούν αναγκαία την στροφή. 
Στην κίνηση σε ευθεία γραµµή, ο πειραµατιστής απευθύνει στο µαθητή την ίδια ερώτηση ("να 
προχωρήσει λίγο ή πολύ;"). Τα µεγέθη σε αυτή την περίπτωση αντιστοιχούν σε ένα ή δύο 
"βήµατα" της χελώνας. 
Ο ισοµορφισµός µεταξύ της χελώνας εδάφους και της χελώνας οθόνης αποδίδει συνεπώς στην 
πρώτη ένα ρόλο ενδιάµεσου αντικειµένου, τοποθετώντας την, στην έρευνα αυτή, µεταξύ του 
καθοδηγούµενου ατόµου και της χελώνας οθόνης. 
 
Γ. Καθοδήγηση του Logo-Explorer. 
Η καθοδήγηση και ο χειρισµός των κινήσεων του logo-explorer διαµέσου των ίδιων πλήκτρων 
κίνησης και προσανατολισµού εξαρτώνται σε αυτή την κατάσταση αποκλειστικά από τον ίδιο 
τον µαθητή. Πρόκειται για το ίδιο ουσιαστικά πρόβληµα καθοδήγησης, προσαρµοσµένο σε 
µια παρόµοιων χαρακτηριστικών διαδροµή.  
Ο ρόλος των πειραµατιστών περιορίζεται στην ενίσχυση της διερευνητικής συµπεριφοράς των 
υποκειµένων, στις περιπτώσεις που υποβάλλονται ερωτήσεις. 
Για αυτή την πειραµατική κατάσταση, επεξεργαστήκαµε ένα εκπαιδευτικό λογισµικό, όπου 
θέτουµε ένα προς επίλυση πρόβληµα µε δύο µέρη, που αφορά την επιλογή της κατάλληλης 
γωνίας. Και στις δύο σελίδες του προγράµµατος, που απεικονίζει µια διαδροµή,  
την οποία οφείλει να πραγµατοποιήσει η χελώνα, οι δυνατότητες της ευθύγραµµης κίνησης 
είναι κοινές έτσι ώστε η διανυόµενη απόσταση σε κάθε µετατόπιση, προς τα µπροστά ή προς 
τα πίσω, να παραµένει σταθερή.  
 
Σχήµα 2: Πρόγραµµα καθοδήγησης χελώνας οθόνης 
 

 
Τα δύο µέρη του προγράµµατος διαφοροποιούνται όσον αφορά τις δυνατότητες αλλαγής 
προσανατολισµού: για το πρώτο µέρος (εκκίνηση από αριστερά-διαστηµούπολη), τόσο η προς 
τα δεξιά όσο και η προς τα αριστερά στροφή είναι 45°, ενώ για το δεύτερο, η µεν δεξιά είναι 
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90°, η δε αριστερή 45°. Το πρόγραµµα έχει κατασκευαστεί µε τρόπο που ο explorer να µη 
µπορεί να κινηθεί εκτός των ορίων του δρόµου. 
Στόχος του πρώτου µέρους του προγράµµατος είναι να καταστήσει στα υποκείµένα φανερή τη 
σύνδεση της γωνίας µε την περιστροφή και την ανάγκη επιλογής µιας συγκεκριµένης αλλαγής 
προσανατολισµού του logo-explorer, κατά 45° , είτε προς τα αριστερά, είτε προς τα δεξιά, 
έτσι ώστε να γίνει αντιληπτός ο χαρακτήρας της ορθής γωνίας των τριγώνων φεγγάρι �
σταυροδρόµι �γη / γη �σταυροδρόµι -εξωγήινος.  
Η επίλυση του δεύτερου µέρους (εκκίνηση από τα δεξιά, διαστηµόπλοιο) προϋποθέτει τον 
έλεγχο της συνάφειας µεταξύ δεξιάς και αριστερής περιστροφής, αφού σε δύο σηµεία της 
διαδροµής, η προς τα δεξιά κλίση (45° ή 135°) του "δρόµου" δεν συµβαδίζει µε την 
προγραµµατισµένη προς τα δεξιά στροφή των 90°. Απαιτείται λοιπόν από τον χρήστη για τη 
µεν διαδροµή διαστηµόπλοιο -φεγγάρι η πρόσθεση δύο στροφών σε ορθή γωνία προς τα δεξιά 
(180°) και στη συνέχεια, η διορθωτική προς τα αριστερά (45°) παρέµβαση για να επανέλθει, 
µετά την αφαίρεση, ο logo-explorer στην καθορισµένη του πορεία, για τη δε διαδροµή 
διαστηµόπλοιο-γη, η παράθεση µιας προς τα δεξιά (90°) στροφής και µιας προς τα αριστερά 
(45°).  
Η διάκριση της εξάσκησης του κάθε υποκειµένου στις δύο πειραµατικές συνθήκες ήταν 60' (1 
ώρα). Στην συνθήκη της σύνθετης καθοδήγησης (µετάβαση των υποκειµένων από την µια 
πειραµατική κατάσταση στην άλλη διαδοχικά), ο συνολικός χρόνος εξάσκησης του κάθε 
µαθητή είναι ισότιµος και στα τρία µαθησιακά περιβάλλοντα (20' στην κάθε µία).  Στα 
πλαίσια της τρίτης πειραµατικής κατάστασης (καθοδήγηση χελώνας οθόνης), η εξάσκηση του 
κάθε µαθητή είναι εξίσου ισότιµη (10') στα δύο µέρη του προγράµµατος. 
 
Συλλογή δεδοµένων και συγκρότηση του δείγµατος 
Τα υποκείµένα της έρευνας είχαν ήδη διδαχθεί τις έννοιες του "αριστερά" και του "δεξιά", 
χωρίς ωστόσο να έχουν κατανοήσει επαρκώς την έννοια της γωνίας. Για την επιλογή τους 
χρησιµοποιήσαµε ένα τεστ σύγκρισης πέντε ίσων ή άνισων γωνιών µεταξύ τους (3,5-3,4, 3,5-
3,1, 3,5-3,2, 3,5-2,4, βλέπε σχήµα 3).  
 

Σχήµα 3: Ο πειραµατικό υλικό για το προ-τεστ και το µετατέστ 
 

 
 
Οι ερωτήσεις ήταν διατυπωµένες, στα πλαίσια µιας ατοµικής συνέντευξης, µε τρόπο που να 
είναι κατανοητές από τα παιδιά αυτής της ηλικίας (π.χ.: η στροφή αυτή -3,5-, είναι το ίδιο 
µεγάλη, πιο µεγάλη ή πιο µικρή από αυτή εδώ την στροφή -3,4-;). Την στροφή, πάνω στη 
µακέτα του σχήµατος 3, την πραγµατοποιεί µια κούκλα, που χειρίζεται, στη βάση της εντολής 
του πειραµατιστή, το ίδιο το υποκείµενο (π.χ: "στρίψε την κούκλα για να κοιτάει προς τα 
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λουλούδια και δες πόσο µεγάλη είναι αυτή η στροφή. Είναι το ίδιο µεγάλη µε την 
προηγούµενη, προς την λίµνη;"). 
Οι τέσσερις ερωτήσεις σύγκρισης γωνιών αφορούν δύο σχέσεις ισότητας (3,5-3,1 και 3,5-2,4) 
και δύο σχέσεις ανισότητας (3,5-3,4 και 3,5-3,2). Επαρκείς θεωρήθηκαν οι σωστές 
απαντήσεις που αποτελούνται από τον συνδυασµό της αναγνώρισης µιας ισότητας και µιας 
ανισότητας τουλάχιστον.  
Τα υποκείµένα που, στο διάστηµα του προ-τεστ, έδωσαν τέτοιες απαντήσεις, δεν 
συµπεριλήφθηκαν στο δείγµα της έρευνας. Μετά µια πρώτη πιλοτική φάση, εξετάστηκαν µε 
αυτό το προ-τέστ 123 µαθητές ηλικίας 5,1 έως 6,1 ετών δύο πειραµατικών νηπιαγωγείων της 
περιοχής Αθηνών και επελέγησαν τελικά 64. Τα υποκείµένα κατανεµήθηκαν στις δύο 
πειραµατικές συνθήκες (Ν=32 για την κάθε οµάδα), µετά την εξίσωση των δύο οµάδων ως 
προς την ηλικία (5,6 ετών), το φύλο και το µορφωτικό επίπεδο της οικογένειας. 
Με την προσθήκη δύο νέων ερωτήσεων (µιας που αφορά ισότητα: 1,2-4,5 και µιας που αφορά 
ανισότητα: 4,5-2,4), το ίδιο αυτό ατοµικό τέστ σύγκρισης γωνιών χρησιµοποιήθηκε, 15 µέρες 
µετά το πέρας της πειραµατικής διαδικασίας, µε σκοπό τον έλεγχο των υποθέσεών µας. 
Συνολικά το µετατέστ περιλαµβάνει 6 ερωτήσεις: 3 ερωτήσεις που αφορούν ίσες µεταξύ τους 
γωνίες και 3 ερωτήσεις που αφορούν άνισες µεταξύ τους γωνίες. Στα πλαίσια αυτού του 
µετατέστ -και σύµφωνα µε τα κριτήρια που ήδη ορίσαµε για την ταξινόµηση των απαντήσεων 
των υποκειµένων στο προτέστ, µπορούµε να διακρίνουµε 2 επίπεδα βελτίωσης:  
1. Μερική βελτίωση: 3-4 ορθές εκτιµήσεις (αναγνώριση δύο ισοτήτων και µιας ανισότητας ή 
δύο ή τριών ισοτήτων και µιας ανισότητας ή το αντίστροφο) 
2. Απόλυτη βελτίωση: 5-6 ορθές εκτιµήσεις (αναγνώριση δύο ή τριών ισοτήτων και δύο ή 
τριών ανισοτήτων). 
Στις µη επαρκείς απαντήσεις ταξινοµήσαµε τις επιδόσεις που χαρακτηρίζονται είτε από 
στασιµότητα, είτε από οπισθοδρόµηση, σε σχέση µε τις αντίστοιχες επιδόσεις του ίδιου 
µαθητή στο προτέστ. 
 
Αποτελέσµατα 
Τα αποτελέσµατα σε ότι αφορά στις επιδόσεις του «δασκάλου» στα πλαίσια της κοινωνικής 
αλληλεπίδρασης δείχνουν την ουσιαστική επίδραση πάνω του της σχέσης ανάµεσα στην 
αλληλεπίδραση µεταξύ παιδιών και την γνωστική ανάπτυξη. Όσον αφορά την εξέλιξη των 
επιδόσεων µεταξύ προ και µετα-τέστ, για τις δύο πειραµατικές συνθήκες, η περιγραφή των 
αποτελεσµάτων, (πίνακας 1), δείχνει σαφώς την ανωτερότητα της σύνθετης πειραµατικής 
συνθήκης. 

 
Πίνακας 1 

Κατανοµή των υποκειµένων των δύο πειραµατικών συνθηκών ανάλογα µε την επίδοσή τους στο 
µετατέστ συγκριτικά µε το προ-τεστ. 

Πειραµατική συνθήκη Ν=32  στασιµότητα πρόοδος  
Σύνθετη καθοδήγηση 12 20 32 
Προφορική καθοδήγηση 20 12 32 

 
Η µετάβαση από τη µια στην άλλη µορφή συµβολικής δράσης στο πεδίο της καθοδήγησης 
ενός άλλου ατόµου ή ενός αντικειµένου από τον µαθητή της προσχολικής ηλικίας φαίνεται 
σαφώς πιο αποτελεσµατική από την πολλαπλή εξάσκηση της καθοδήγησης διαµέσου µιας 
µόνον µεταβλητής, της προφορικής (x²= 22, p< .001). 
Ωστόσο, είναι αξιοπρόσεκτο ότι η ιεράρχηση των απαντήσεων των υποκειµένων που 
εµφανίζουν και στις δύο συνθήκες µια βελτίωση των επιδόσεων τους τείνει να δείξει ότι η 
συνθήκη προφορικής καθοδήγησης οδηγεί ποιοτικά αυτή τη φορά σε βελτιωµένες απαντήσεις 
(x²= 6,23, p< .02). 
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Πίνακας 2 
Κατανοµή των υποκειµένων των δύο πειραµατικών συνθηκών ανάλογα µε τον αριθµό των 

ορθών εκτιµήσεων κατά το µετα-τέστ 
Πειραµατική 
συνθήκη 

Αριθµός ορθών  
εκτιµήσεων 

0-2 3 4 5 6 

Σύνθετη καθοδήγηση 12 11 5 4 - 
Προφορική καθοδήγηση 20 3 1 5 3 

Σύµφωνα µε τα κριτήρια µερικής ή απόλυτης βελτίωσης που έχουµε ορίσει, η κατανοµή αυτή 
δείχνει µια σηµαντική ανωτερότητα των υποκειµένων της σύνθετης προφορικής καθοδήγησης 
στο πεδίο της προόδου που έχει πραγµατοποιηθεί µεταξύ του προ-τεστ και του µετατέστ (x²= 
6,62, p< .02, πίνακας3). 

Πίνακας 3 
Κατανοµή των υποκειµένων των δύο πειραµατικών συνθηκών ανάλογα µε το επίπεδο της 

βελτίωσης τους στο µετα-τέστ 
 
Πειραµατική  
συνθήκη 

Επίπεδα βελτίωσης 

Μερική 
(3-4 σωστές 
απαντήσεις) 

Απόλυτη 
(5-6 σωστές 
απαντήσεις) 

 

Σύνθετη καθοδήγηση N=32 53 20 73 
προφορική καθοδήγηση N=32 13 43 56 
 
Η µετάβαση του «δασκάλου» από διαφορετικά συµβολικά συστήµατα καθοδήγησης [γλώσσα, 
εικόνες, γραφικά που παριστούν χωρικές πληροφορίες] σε ένα χωρικό έργο, καθώς και το 
πέρασµα από ποικίλους τρόπους των ίδιων του των απαντήσεων [γλώσσα, χειρονοµίες, 
προγραµµατισµός], επιτρέπουν στο παιδί να ανακαλύψει αναλογίες µεταξύ αυτών των 
συστηµάτων και απαντήσεις ή εξηγήσεις της κατάστασης. 
Παράλληλα, η εκπαιδευτική καθοδήγηση γεννά µια αποσταθεροποίηση στον «δάσκαλο», ως 
αποτέλεσµα της προσπάθειας του να αφοµοιώσει την άποψη του άλλου στο δικό του σύστηµα 
καθοδήγησης. Από αυτή την άποψη το όφελος της κοινωνικής αλληλεπίδρασης στο δάσκαλο 
δείχνει ότι σε ένα δεδοµένο εννοιολογικό τοµέα η εκπαιδευτική καθοδήγηση έχει µια 
µεταγνωστικού τύπου δυναµική αφού µοιάζει να λειτουργεί ως πηγή γνωστικών 
συγκρούσεων 
Παρόλα αυτά και όσον αφορά τους σωστούς υπολογισµούς των υποκειµένων και στις δύο 
συνθήκες, οι επιδόσεις τείνουν να δείξουν ότι η προφορική καθοδήγηση οδηγεί σε ποιοτικού 
τύπου βελτιωµένες απαντήσεις  
  
Συζήτηση 
Τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας δείχνουν ότι η γνωστική επίδοση των παιδιών 
προσχολικής ηλικίας σε ένα έργο σύγκρισης όµοιων ή ανόµοιων γωνιών, βελτιώνεται 
σηµαντικά όταν τα υποκείµένα εξασκούνται διαδοχικά στον χειρισµό πολλών διαφορετικών 
κωδίκων επικοινωνίας µε ένα άλλο άτοµο ή αντικείµενο, κατά την καθοδήγησή τους σε ένα 
λαβύρινθο.  
Παράλληλα η επικοινωνία γύρω από το ζητούµενο έργο που καθίσταται δυνατή από τη 
σύνδεση της έννοιας της γωνίας µε τη περιστροφή δείχνει το ενδιαφέρον που παρουσιάζει η 
τριγωνοµετρική θεώρηση της γωνίας για την κατανόηση της ποιοτικής φύσης 
χαρακτηριστικών της από µαθητές της προσχολικής ηλικίας. Γενικότερα ακόµα, δείχνει το 
ενδιαφέρον που παρουσιάζει η έρευνα της γνωστικής δυναµικής των πραγµατιστικών 
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σχηµάτων συλλογισµού για τον διδακτικό µετασχηµατισµό των λογικο-µαθηµατικών εννοιών 
που απευθύνεται σε παιδιά πρώτης σχολικής ηλικίας.  
Ωστόσο, ο µηχανισµός, που από ψυχολογικής άποψης, δηµιουργεί αυτή τη γνωστική 
δυναµική στη τριγωνοµετρική θεώρηση της γωνίας, απαιτεί µια πιο συστηµατική 
διευκρίνηση, θα ήταν πράγµατι λίγο πρόχειρο να ισχυριστεί κανείς, ότι η ταύτιση του παιδιού 
µε τον καθοδηγούµενο (πειραµατιστή ή χελώνα), οδηγεί αυτοµάτως στη γενίκευση των 
πρώτων, αισθησιοκινητικής φύσης σχηµάτων κίνησης και προσανατολισµού στο χώρο που 
διαθέτει το παιδί, σε µια ευρύτερη κατηγορία προβληµάτων προς επίλυση.  
Όµως είναι ακριβώς η επικοινωνία µε κάποιον άλλο, υπό την ιδιότητα του καθοδηγητή που 
οδηγεί το υποκείµενο σε παρόµοιες συσχετίσεις και εξαναγκάζει σε πιο αναλυτικές εκτιµήσεις 
των µεγεθών. Σε αυτή τη περίπτωση -και στο µέτρο ιδίως που ο προφορικός κώδικας της 
επικοινωνίας συσχετίζεται µε τη σειρά του µε άλλα συµβολικά συστήµατα καθοδήγησης, τα 
υποκείµένα παρουσιάζουν πιο συστηµατικά µια σηµαντική πρόοδο, που αφορά την 
επεξεργασία σχηµάτων γενικότερης εµβέλειας τα οποία προετοιµάζουν την ανάπτυξη της 
ποσοτικής φύσης συστηµάτων των συντεταγµένων: η πρόοδος αυτή γίνεται εµφανής µε τις 
βελτιωµένες εκτιµήσεις των κλίσεων και των γωνιών από τα υποκείµένα της σύνθετης ιδίως 
καθοδήγησης. 
Τα θεωρητικά πλαίσια που προτείνει αυτή η εργασία εστιάζονται στη θεώρηση ότι 
συγκεκριµένοι τύποι κοινωνικής αλληλεπίδρασης όπως η εκπαιδευτική καθοδήγηση στην 
τάξη, σε ένα δεδοµένο εννοιολογικό τοµέα γνώσεων, µπορεί να επηρεάσει τις ικανότητες του 
«δασκάλου» σε αυτόν τον τοµέα, µε πολλαπλούς και ποικίλους τρόπους. 
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