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Περίληψη  
Στόχος του εκπαιδευτικού προγράµµατος που παρουσιάζουµε είναι η επεξεργασία της έννοιας του 
µήκους από παιδιά προσχολικής και πρώτης σχολικής ηλικίας. Στα πλαίσια µιας κοινωνικο-
οικοδοµιστικής προσέγγισης για τη µάθηση, αντιµετωπίσαµε την αλληλεπίδραση Η/Υ � µαθητή ως µια 
µορφή συνεργασίας αµφίδροµων ανταλλαγών, όπου η καθοδήγηση πηγάζει άλλοτε από το ίδιο το 
πρόγραµµα και άλλοτε από το παιδί που χειρίζεται το πρόγραµµα. Η παρουσίασή µας επικεντρώνεται σε 
µια προσπάθεια τεκµηρίωσης της συµβολής συγκεκριµένων συνθηκών επί της διαδικασίας µάθησης της 
έννοιας του µήκους, µέσα από τα δεδοµένα ερευνών που εξετάζουν αφενός αυτή τη διαδικασία κι 
αφετέρου την ανάπτυξη διδακτικών προσεγγίσεων για τη διδασκαλία των µαθηµατικών εννοιών σε 
αυτές τις ηλικίες. Η επεξεργασία του µήκους σε καταστάσεις κίνησης σε συνδυασµό µε την ανάπτυξη 
στρατηγικών µέτρησης είναι οι κεντρικοί άξονες πάνω στους οποίους στηρίχθηκαν οι µεθοδολογικές 
µας επιλογές κατά την ανάπτυξη των λειτουργιών του προγράµµατος.  
Λέξεις κλειδιά: εκπαιδευτικό λογισµικό, µήκος, απόσταση, στρατηγικές µέτρησης, διδασκαλία 
µαθηµατικών, προσχολική και πρώτη σχολική ηλικία. 
 
Summary  
The educational software we developed aims at helping children aged from to 5 to 7 in elaboration of the 
concept of length. Within a socio-constuctivistic approach of learning we viewed child-computer 
interaction as a collaborative relation of interchange: In some cases children�s activity is guided by the 
software and in other cases children guide a moving object on the screen. We attempted to specify and 
analyse specific conditions� impact on the learning of length concepts by focusing on bibliography which 
concerns on the one hand research on the construction of the length concepts and on the other hand 
research in mathematics education for young children. The educational software we present consists of 
measurement activities that enable the elaboration of the length concepts within situations of movement 
in combination with the development of measurement strategies. 
Key words: educational software, length concepts, measurement strategies, early childhood mathematics 
education.  
 
 
Εισαγωγή 
Η έρευνα που εξετάζει τις σχέσεις µεταξύ µάθησης και ανάπτυξης, µέσα στα πλαίσια κυρίως 
της κοινωνικο-οικοδοµιστικής προσέγγισης, είναι ιδιαίτερα ανεπτυγµένη τουλάχιστον όσον 
αφορά τα παιδιά προσχολικής και πρώτης σχολικής ηλικίας. Σηµαντικές προεκτάσεις 
αντλούνται από αυτό το χώρο της έρευνας όσον αφορά την παιδαγωγική πρακτική, γεγονός 
που καλύπτει κατά κάποιο τρόπο τα κενά που δηµιουργούνται από το χώρο της διδακτικής 
µιας και φαίνονται περιορισµένες οι ερευνητικές δραστηριότητες που αφορούν στη 
διδασκαλία των µαθηµατικών ή των φυσικών εννοιών στο νηπιαγωγείο και στις πρώτες τάξεις 
του ∆ηµοτικού. Τα περιορισµένα ερευνητικά δεδοµένα για αυτές τις ηλικίες, όσον αφορά 
αυτούς τους γνωστικούς τοµείς επηρεάζουν άµεσα και την ποιότητα των εκπαιδευτικών 
λογισµικών, αλλά και τον τρόπο χρήσης τους µέσα στη σχολική τάξη.  
Το αντικείµενο αυτής της παρουσίασης αφορά στη διαδικασία ανάπτυξης ενός εκπαιδευτικού 
προγράµµατος µε στόχο την επεξεργασία της έννοιας του µήκους από παιδιά προσχολικής και 
πρώτης σχολικής ηλικίας. Η ανάπτυξη του συγκεκριµένου λογισµικού στηρίχθηκε στη 
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θεωρητική παραδοχή, σύµφωνα µε την οποία η γνωστική ανάπτυξη και κατά συνέπεια η 
διαδικασία µάθησης επηρεάζεται από συνδυασµούς παραγόντων. Αν η δράση του 
υποκειµένου µέσα σε ένα δεδοµένο κοινωνικό-πολιτισµικό περιβάλλον είναι η κύρια αιτία της 
ανάπτυξης, για τη διδακτική προσέγγιση ενός συγκεκριµένου γνωστικού αντικειµένου 
χρειάζεται κάθε φορά η διερεύνηση τόσο γνωστικών, όσο και κοινωνικών παραγόντων που 
συνδέονται µε αυτή τη διαδικασία καθώς και επιστηµολογικών ζητηµάτων, που έχουν να 
κάνουν µε το ίδιο το γνωστικό αντικείµενο.  
Παράλληλα, στα πλαίσια µιας κοινωνικο-οικοδοµιστικής προσέγγισης για τη µάθηση, όπου 
προτείνεται η χρήση των Η/Υ στη διδασκαλία, ανακύπτει αυτόµατα το θέµα της 
αλληλεπίδρασης του παιδιού µε τον Η/Υ. Πιστεύουµε ότι, αυτή η αλληλεπίδραση µπορεί να 
αποτελέσει µια µορφή «συνεργασίας», κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες. Yιοθετήσαµε, 
λοιπόν, την άποψη του Gilly (1990), σύµφωνα µε την οποία τα θετικά αποτελέσµατα κάθε 
τύπου συνεργασίας είτε πρόκειται για κοινωνικο- γνωστική σύγκρουση είτε όχι προέρχονται 
από τις δύο κύριες λειτουργίες της διαµεσολάβησης του άλλου, την αποσταθεροποίηση των 
αυθόρµητων αναπαραστάσεων και τον έλεγχο της δράσης του υποκειµένου.  
Τα λάθη των παιδιών αυτής της ηλικίας σε προβλήµατα εκτίµησης του µήκους οφείλονται 
στις επικεντρώσεις που κάνουν στα αρχικά ή στα τελικά σηµεία των γραµµών, γεγονός που τα 
εµποδίζει να λάβουν υπόψη τους το εσωτερικό διάστηµα µιας γραµµής (Piaget et al., 1967, 
Inhelder et al., 1974, Lunzer, 1965). Οι παραστάσεις, που οικοδοµούν έτσι τα παιδιά για το 
µήκος µιας γραµµής, τα οδηγούν σε λανθασµένες εκτιµήσεις.  
Έτσι, το κύριο µέληµά µας ήταν να δηµιουργήσουµε τις κατάλληλες συνθήκες, οι οποίες, 
µέσα από την καθοδήγηση του προγράµµατος ή του δασκάλου, µπορούν να συµβάλλουν στην 
αποσταθεροποίηση των αυθόρµητων αναπαραστάσεων, που δηµιουργεί το παιδί για την 
έννοια του µήκους στα πλαίσια συγκεκριµένων καταστάσεων, µέσω των οποίων καταλήγει σε 
λανθασµένες εκτιµήσεις. Παράλληλα, ενσωµατώσαµε στο µαθησιακό περιβάλλον διαδικασίες 
ελέγχου των δράσεων του παιδιού, σε συνδυασµό µε τη συστηµατική βοήθεια στις 
περιπτώσεις λανθασµένων επιλογών. 
Αυτές οι µορφές διαµεσολάβησης της νοητικής λειτουργίας του µικρού παιδιού, οι οποίες 
έµµεσα ή άµεσα προτείνονται από το πρόγραµµα, υπαγορεύονται από τα δεδοµένα των 
ερευνών που αφορούν τόσο στη διαδικασία µάθησης της έννοιας του µήκους, όσο και στη 
διαδικασία ανάπτυξης διδακτικών προσεγγίσεων για τη διδασκαλία µαθηµατικών εννοιών σε 
αυτή την ηλικία. Με βάση αυτές τις παραµέτρους και παράλληλα µε µια επιλεκτική 
παρουσίαση συγκεκριµένων λειτουργιών του προγράµµατος θα προσπαθήσουµε στη συνέχεια 
να δικαιολογήσουµε τις διδακτικές µας επιλογές κατά την διαδικασία ανάπτυξης του 
εκπαιδευτικού λογισµικού.  
 
Περιγραφή του προγράµµατος 
Στα πλαίσια του εκπαιδευτικού µικρόκοσµου που αναπτύξαµε τα παιδιά µπορούν να 
συνθέσουν ποικίλες διαδροµές, να προσανατολιστούν στα πλαίσια ενός δεδοµένου «χάρτη», 
να εξετάσουν το µήκος µιας διαδροµής ως όλο και άλλοτε ως το αποτέλεσµα της σύνθεσης 
επιµέρους ευθύγραµµων τµηµάτων, να γνωρίσουν διάφορες διαδικασίες µέτρησης των 
διαδροµών, να συγκρίνουν διαδροµές µε κοινά σηµεία έναρξης και άφιξης. Όλες αυτές οι 
δραστηριότητες ενσωµατώνονται σε ένα πρωτότυπο σενάριο, όπου ένα διαστηµόπλοιο και οι 
αστροναύτες τους καλούνται να αντιµετωπίσουν την επίλυση προβληµάτων έχοντας σαν 
αποστολή να εξερευνήσουν τους πλανήτες του διαστήµατος. Οι προβληµατικές καταστάσεις 
που συναντούν έχουν να κάνουν σταδιακά µε α) την εκτίµηση αποστάσεων (ευθύγραµµα 
διαστήµατα) µεταξύ πλανητών, β) την εκτίµηση του µήκους µη-ευθύγραµµων διαδροµών, γ) 
την εξεύρεση και τη σύνθεση της πιο σύντοµης διαδροµής µεταξύ δύο σηµείων µε 
διαφορετικού µήκους βηµατισµό δ) συγκρίσεις µεταξύ άνισων και ίσων, ευθύγραµµων ή 
τεθλασµένων γραµµών. Αυτές οι καταστάσεις αποτελούν τέσσερα επίπεδα ανεξάρτητα 
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µεταξύ τους, από τα οποία µπορεί ο χρήστης να διαλέξει όποιο θέλει µέσα από την κεντρική 
οθόνη: «το διαστηµόπλοιο». 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1: Ο χρήστης πρέπει να επιλέξει την πιο σύντοµη διαδροµή. Έχει ζητήσει βοήθεια 
από τον ποντικό και αφού έκανε τη εφαρµογή του «σπαστού µέτρου» στις δύο διαδροµές 
αυτές µετασχηµατίστηκαν σε ευθύγραµµα τµήµατα. Εκτελώντας την διαδροµή της επιλογής 
του καθοδηγώντας τον ήρωα, µετακινείται παράλληλα κι ένας άλλος. Όποιος από τους δύο 
τερµατίσει πρώτος θα έχει διανύσει την πιο σύντοµη διαδροµή. 
 
Το κύριο µέσο αλληλεπίδρασης του προγράµµατος µε το χρήστη αφορά σε µια «κονσόλα 
χειρισµού» του διαστηµόπλοιου και του αστροναύτη µε τέσσερα βελάκια. Ο χρήστης 
ενεργοποιώντας τα βελάκια µε το ποντίκι µπορεί να µετακινήσει τα κινούµενα αντικείµενα 
της οθόνης προς την κατεύθυνση που επιθυµεί (βήµα-βήµα). Η κίνηση του ήρωα της ιστορίας 
γίνεται πάνω σε ένα καµβά από σηµεία που ορίζουν ίσες αποστάσεις κάθετα και οριζόντια. Η 
απόσταση µεταξύ δυο γειτονικών σηµείων ορίζει ένα βήµα (βλ. εικόνα 1). 
Το δεύτερο µέσο επικοινωνίας του χρήστη µε το πρόγραµµα είναι η «µπάρα των 
απαντήσεων», στο κάτω µέρος της οθόνης (βλ. εικόνα 2). Πρόκειται για µια γραµµή 
χωρισµένη σε ίσα µέρη, ίδιου µήκους µε το βήµα των ηρώων πάνω στον καµβά. Η µπάρα 
χρησιµοποιείται, κυρίως, για να δώσει ο χρήστης την απάντησή του σχετικά µε το µήκος µιας 
διαδροµής και σε µια µόνο περίπτωση για να ορίσει το µέγεθος του βήµατος του ήρωα. Τα 
υπόλοιπα εργαλεία τώρα που έχει στη διάθεσή του ο χρήστης, βρίσκονται σε µια µπάρα στο 
επάνω µέρος της οθόνης (βλ. εικόνα 1). Ανάµεσα στα άλλα ξεχωρίζουµε: το «παράθυρο 
εντολών», όπου ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να βλέπει τις εντολές που δίνει στον ήρωα µε 
τα βελάκια, το «σπαστό µέτρο», µε το οποίο µπορεί να µετρήσει το µήκος µιας διαδροµής 
αφού το εφαρµόσει σταδιακά επάνω στη διαδροµή, έναν «βοηθό-ποντικό», ο οποίος 
διευκολύνει ή καθοδηγεί το χρήστη σε κάποιες δραστηριότητες κτλ.  
 

παράθυρο 
Σπαστό 
µέτρο 

Βοηθός 
ποντικός 

εκκίνηση 

Μετασχηµατισµός των 
δυο διαδροµών 

Κονσόλα 
χειρισµού 
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Εικόνα 2: Ο «ήρωας» πρέπει περπατήσει από το Α στο Β σηµείο, χωρίς να περάσει από τις 
παγίδες. Αφού εκτελεστεί η διαδροµή, ο χρήστης πρέπει να δηλώσει το µήκος τα διαδροµής 
πάνω στην «µπάρα των απαντήσεων». Στη συγκεκριµένη οθόνη, ο χρήστης έχει καλέσει για 
βοήθεια τον «ποντικό». Αυτός διανύει µια ευθύγραµµή διαδροµή βήµα-βήµα µαζί µε τον 
ήρωα. Επίσης το «παράθυρο», παρουσιάζει κωδικοποιηµένες τις εντολές του χρήστη, κατά τη 
διάρκεια που αυτός καθοδηγούσε τον ήρωα στο σηµείο Β. 
 
Η �LOGO� και η ιδέα της καθοδήγησης της χελώνας 
Το εκπαιδευτικό λογισµικό αναπτύχθηκε µε την γλώσσα προγραµµατισµού Comenius Logo 
(Blaho et al. 1993)2 . Σύµφωνα µε τον Papert (1980), το περιβάλλον της LOGO είναι ένας 
προνοµιακός χώρος διερεύνησης της µαθηµατικής γνώσης για τα παιδιά. Τις τελευταίες 
δεκαετίες η έρευνα επεκτάθηκε προς την κατεύθυνση αυτή. Τα αντιφατικά δεδοµένα ως προς 
τη χρήση της LOGO και τα πιθανά µαθησιακά οφέλη αυτής οδήγησαν του ερευνητές σε 
ποικίλα συµπεράσµατα (Clements & Meredith, 1993, Campbell, Fein & Schwartz, 1991). 
Έτσι, το ενδιαφέρον κάποιων ερευνητών επικεντρώθηκε τόσο στην δόµηση αυστηρών 
αναλυτικών προγραµµάτων για τη διδασκαλία της LOGO µε συγκεκριµένους εκπαιδευτικούς 
στόχους (Campbell, Fein & Schwartz, οπ.π.), όσο και στην ανάπτυξη κατάλληλων 
µικρόκοσµων προσανατολισµένων στην επεξεργασία συγκεκριµένων µαθηµατικών ή 
γεωµετρικών εννοιών (Clements et al 1997, Laborde & Capponi, 1994). Παράλληλα, 
διερευνήθηκε και ο ρόλος της διαµεσολάβησης τόσο του ενήλικου � δασκάλου, όσο και 
άλλων διδακτικών εργαλείων -έξω από τα πλαίσια του Η/Υ-, έτσι ώστε να διευκολυνθεί η 
διαδικασία σύνδεσης της διαδικαστικής γνώσης που εξασφαλίζεται µέσα από τη LOGO και 
µιας πιο παραδοσιακής εννοιολογικής ή επιχειρησιακής γνώσης (Clements & Sarama,1995, 
Hoyles & Noss, 1992). Έτσι στις µέρες µας γεννήθηκε η ανάγκη της δηµιουργίας δυναµικών 
µαθησιακών περιβαλλόντων (De Corte, 1993), προσαρµοσµένων στις ανάγκες ειδικών 
περιοχών µάθησης. 
Η σύλληψη του προγράµµατος στηρίχθηκε αρκετά στην αντίληψη της γλώσσας LOGO. 
∆ανειστήκαµε από αυτήν, αφενός την κίνηση της χελώνας στην οθόνη µέσα από τις εντολές 
του χρήστη, και αφετέρου την καταγραφή αυτής της κίνησης. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, 

Α

Β

παράθυρο 

Μπάρα 
απαντήσεων 

Η διαδροµή του
«ποντικού» 

Η διαδροµή
του «ήρωα» 
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οι εντολές του χρήστη καθοδηγούν ένα κινούµενο αντικείµενο, που σύµφωνα µε το σενάριο 
άλλοτε είναι ένα όχηµα κι άλλοτε ένα ζώο. Η κίνηση του αντικειµένου περιορίζεται σε κάθετο 
και οριζόντιο άξονα, σε τέσσερις δηλαδή κατευθύνσεις. Για να µην γίνει το περιβάλλον 
σύνθετο, µιας που απευθύνεται σε παιδιά προσχολικής και πρώτης σχολικής ηλικίας, δεν 
ενσωµατώσαµε τη λειτουργία της στροφής στο κινούµενο αντικείµενο. Άλλωστε στη 
συγκεκριµένη περίπτωση, η έννοια της γωνίας δεν εµπλέκεται στο «εννοιολογικό πεδίο» των 
γραµµικών διαστηµάτων (Papandreou, 1994).  
 
Η επεξεργασία του µήκους σε καταστάσεις κίνησης  
Η ιδέα της µετακίνησης του αντικειµένου µέσα από τις «οδηγίες-εντολές» του παιδιού, µαζί 
µε την ταυτόχρονη καταγραφή της διαδροµής, που αναγκάζεται να ακολουθήσει το 
αντικείµενο στην οθόνη, εξυπηρετούν ταυτόχρονα την πλήρωση δύο συγκεκριµένων 
συνθηκών: την επεξεργασία της έννοιας του µήκους µέσα σε περιεχόµενο κίνησης και την 
βίωση από το χρήστη της κίνησης του αντικειµένου στην οθόνη.  
Από τη µια µεριά, οι καταστάσεις κίνησης επιτρέπουν την σύνδεση προβληµάτων µήκους και 
απόστασης µε άτυπες αλλά ήδη διαµορφωµένες καθηµερινές γνώσεις, που συνδέουν την 
έννοια του µήκους µε άλλες έννοιες όπως εκείνη της χρονικής διάρκειας (Παπανδρέου, 1999). 
Πράγµατι τα παιδιά αυτής της ηλικίας γνωρίζουν, ίσως διαισθητικά και µε λανθάνοντα τρόπο, 
ότι υπάρχουν συχνά περισσότεροι δρόµοι από ένας για να φτάσει κάποιος στο σπίτι του και 
ότι από το µικρότερο δρόµο φτάνει πιο γρήγορα, ή ότι η ευθεία είναι πιο σύντοµη από την 
τεθλασµένη κτλ. Επιπλέον όταν αναφερόµαστε σε καταστάσεις κίνησης, στο «εννοιολογικό 
πεδίο» των γραµµικών διαστηµάτων εµπλέκονται αναγκαστικά οι έννοιες της χρονικής 
διάρκειας, της ταχύτητας, της χρονικής διαδοχής και του ταυτόχρονου (Piaget, 1946). Είναι 
γνωστό επίσης, ότι τα νήπια γνωρίζουν τις σχέσεις χρόνου, χώρου, ταχύτητας και ότι 
καταφέρνουν να διατυπώνουν χρονικούς ή χωρικούς συλλογισµούς (σε ορισµένες 
περιπτώσεις σωστούς), όταν λαµβάνουν υπόψη τους ανά ζεύγη αυτές τις έννοιες 
(Montangero, 1984). Φαίνεται όµως, ότι τα παιδιά επικεντρώνουν κυρίως στα αρχικά και 
τελικά σηµεία της χωρικής διαδροµής και της χρονικής διάρκειας.  
Πιο συγκεκριµένα, µέσα από αντιληπτικά δεδοµένα και όταν η ταχύτητα παραµένει σταθερή, 
διατυπώνουν σωστούς συλλογισµούς που αφορούν στην ταυτόχρονη ή στη διαδοχική άφιξη 
δύο οχηµάτων, τα οποία διανύουν αντίστοιχα ίσες ή άνισες διαδροµές (Βελλοπούλου & 
Παπανδρέου, 1999). Αυτός ο συλλογισµός µπορεί να λειτουργήσει και αντίστροφα. ∆ηλαδή, 
ο τύπος της άφιξης δύο οχηµάτων στα τελικά σηµεία δύο διαφορετικών διαδροµών µπορεί να 
αποτελέσει κριτήριο, αντιληπτικό πάντα, για το µήκος των διαδροµών. Στο συγκεκριµένο 
λογισµικό, τέτοιου είδους καταστάσεις χρησιµοποιούνται για να προκαλέσουν συγκρούσεις 
µε τις αρχικές λανθασµένες προβλέψεις των παιδιών, οι οποίες βασίζονται επίσης σε 
αντιληπτικά δεδοµένα.  
Όταν δηλαδή, ένα παιδί για δυο ισοµήκεις γραµµές διατυπώνει το συλλογισµό: «αυτές οι δύο 
γραµµές δεν είναι ίσες, � γιατί τα τελικά σηµεία δεν συµπίπτουν» (αιτιολόγηση αντιληπτικής 
φύσης), προβλέπει ταυτόχρονα και ότι: «κάποιο όχηµα θα φτάσει πρώτο» ή «κάποιο θα κάνει 
περισσότερη ώρα». Αν η κατάσταση επιτρέπει την υλοποίηση της µετακίνησης, το παιδί µετά 
την εκτέλεση της θα διαπιστώσει, µέσα από αντιληπτικά δεδοµένα, ότι έφτασαν ταυτόχρονα. 
Αυτές οι δύο απόψεις, η πρόβλεψη και η διαπίστωση, διατυπωµένες σε δυο διαδοχικές 
στιγµές σε µια δεδοµένη στιγµή της ανάπτυξης, όπου το παιδί µπορεί άλλοτε µόνο του κι 
άλλοτε µε την παρέµβαση κάποιου άλλου να αναγνωρίσει τη διαφοροποίηση, µπορούν να 
προκαλέσουν γόνιµη γνωστική σύγκρουση. Έτσι δυο αντιφατικοί συλλογισµοί, βασισµένοι 
και οι δύο σε ίδιας φύσης δεδοµένα �αντιληπτικά- µπορούν να αποτελέσουν τη κατάλληλη 
συνθήκη για τη γέννηση ενός νέου νοητικού συλλογισµού που θα ξεπεράσει το εµπόδιο των 
τελικών σηµείων.  
Από την άλλη µεριά, η καθοδήγηση του αντικειµένου στην οθόνη, αναγκάζει τον χρήστη να 
µπει στη θέση του για να µπορέσει να το κατευθύνει αποτελεσµατικά. Σύµφωνα µε τους 
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Piaget και Inhelder (1967), οι αρχικές αναπαραστάσεις των παιδιών για τον χώρο δεν είναι 
αποτέλεσµα της παθητικής αντιγραφής και ερµηνείας των αντιληπτικών δεδοµένων αντίθετα, 
δοµούνται µέσα από τη διαδοχική οργάνωση των ίδιων των κινητικών και εσωτερικευµένων 
δράσεων του παιδιού, καταλήγοντας έτσι στην οικοδόµηση επιχειρησιακών σχηµάτων. 
∆εδοµένου ότι το περιβάλλον της LOGO στηρίζεται στη δράση του ίδιου του παιδιού, τότε το 
παιδί σχεδιάζοντας διαδροµές χρησιµοποιώντας την LOGO µπορεί να µάθει να σκέπτεται για 
τις πράξεις της χελώνας σαν να ήταν δικές του (Clements & Battista, 1992, Papert, 1980).  
Έτσι λοιπόν και στη δική µας περίπτωση, αφού το ίδιο το παιδί καθοδηγεί το κινούµενο 
αντικείµενο εκτελώντας εντολές και παρατηρώντας το αποτέλεσµα τους στην οθόνη, µπορεί 
να µεταφράζει τη κίνηση του αντικειµένου σε φυσική κίνηση σαν να ήταν δική του. Η 
καταγραφή της κίνησης του αντικειµένου, ως ένα γραµµικό ίχνος, βοηθάει το παιδί να 
συνειδητοποιήσει ότι το ίσιο µονοπάτι είναι εκείνο που δεν έχει καθόλου στροφές. 
Παράλληλα, το µικρό παιδί που επικεντρώνει στα αρχικά και τελικά σηµεία µιας διαδροµής, 
θα µπορούσε µέσα από αυτή τη διαδικασία να αποκεντρώσει και να αναγνωρίσει το 
εσωτερικό της διαδροµής συνθέτοντάς την βήµα-βήµα. Η καταγραφή των βηµάτων µε 
διαφορετικά χρώµατα έρχεται να ενισχύσει το διαµεσολαβητικό ρόλο της κίνησης, δίνοντας 
τη δυνατότητα στο παιδί µετά την εκτέλεση της διαδροµής να επαναλάβει τη διαδικασία 
σύνθεσης και ανάλυσης της συνολικής διαδροµής (βλ. εικόνα 2).  
Μέσα, λοιπόν, από τις επαναληπτικές εντολές µπορούµε να υποθέσουµε ότι τα παιδιά 
δηµιουργούν περισσότερο αναπαραστάσεις για το συνολικό µήκος των διαδροµών από ότι 
αναπαραστάσεις αρχικών και τελικών σηµείων (Clements & Battista, οπ.π.). Συνεπώς, ίσως 
ένα τέτοιο περιβάλλον να συντελεί έτσι ώστε η απλή διαδικαστική γνώση να µετατραπεί σε 
επιχειρησιακή, δίνοντας στα παιδιά τη δυνατότητα να οικοδοµήσουν την έννοια της ευθείας 
και του µήκους. 
 
Ένα περιβάλλον ανάπτυξης στρατηγικών µέτρησης του µήκους 
Το περιβάλλον του προγράµµατος ενσωµατώνοντας κάποιες από τις βασικές ιδέες της Logo 
που ήδη περιγράψαµε, έχει παράλληλα τη µορφή του εκπαιδευτικού παιχνιδιού. ∆ιατηρεί 
όµως αρκετά χαρακτηριστικά ενός ανοιχτού περιβάλλοντος, όπου ο χρήστης, παρόλο που έχει 
να επιλύσει συγκεκριµένα προβλήµατα έχει τη δυνατότητα να ακολουθήσει διαφορετικές 
στρατηγικές. Αυτές προτείνονται µέσα από το πρόγραµµα µε τη µορφή εργαλείων, τα οποία 
εκτελούν τις αντίστοιχες λειτουργίες.  
Πρέπει να σηµειωθεί, ότι οι λειτουργίες αυτών των εργαλείων δεν διαµορφώθηκαν απλώς για 
να διευκολύνουν το χρήστη στην επίλυση του προβλήµατος. Στόχος µας, κατά την ανάπτυξη 
του εκπαιδευτικού λογισµικού, ήταν να ενσωµατώσουµε σ� αυτό τους παράγοντες εκείνους 
που η έρευνα έχει δείξει ότι µπορούν να διευκολύνουν αφενός την επεξεργασία της έννοιας 
του µήκους κι αφετέρου τη διαδικασία µάθησης µαθηµατικών εννοιών. Έτσι προσπαθήσαµε 
µε την διαµόρφωση αυτών των εργαλείων να εκµεταλλευθούµε αυτούς τους παράγοντες.  
Παρόλο που σύµφωνα µε τον Piaget (1948), η οικοδόµηση της επιχειρησιακής µέτρησης 
προϋποθέτει την κατανόηση της έννοιας της διατήρησης, η έρευνα αµφισβητώντας αυτήν την 
άποψη έχει δείξει ότι ακόµα κι αν τα παιδιά δεν έχουν οικοδοµήσει το σχήµα της µέτρησης, 
µπορούν να εκτελέσουν διαδικασίες µέτρησης µέσα σε συγκεκριµένες καταστάσεις (Miller, 
1984, Hiebert, 1981, 1984, Clements et al., 1997). Ο λειτουργικός χαρακτήρας της µέτρησης 
προσδιορίζεται από επικοινωνιακής και ρυθµιστικής φύσης χαρακτηριστικά, τα οποία 
επιτρέπουν στο µικρό παιδί να λάβει, αλλά και να µεταδώσει πληροφορίες σχετικά µε το 
µήκος αντικειµένων καθώς και να ρυθµίσει τις πράξεις του µέσα από αυτές τις πληροφορίες. 
Η µέτρηση µπορεί να γίνει ένα εργαλείο σκέψης και να διευκολύνει την επεξεργασία της 
έννοιας του µήκους (Miller, οπ.π.). Η επαλήθευση αυτής της άποψης από προηγούµενα 
ερευνητικά δεδοµένα υπαγόρευσε την ενσωµάτωση συγκεκριµένων στρατηγικών µέτρησης ή 
εκτίµησης του µήκους διαδροµών, στα εργαλεία του λογισµικού: άµεσες ή έµµεσες, 
ποσοτικές ή ηµι-ποσοτικές, υποβάλλοντας «κανόνες δράσης»3 που απορρέουν από σχήµατα 
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που, ήδη, έχουν οικοδοµήσει τα παιδιά, χωρίς ίσως να διατυπώνονται ρητά, όπως η 
αντιστοίχηση 1-1 ή η αριθµητική µέτρηση κτλ. 
Όπως υποστηρίζουν ερευνητές που ασχολούνται µε την ανάπτυξη της µαθηµατικής σκέψης 
(Vergnaud 1994, Nunes 1997), η χρήση συγκεκριµένου υλικού µπορεί να καθορίσει το 
χειρισµό του προβλήµατος από το µαθητή και να του επιτρέψει να εξοικειωθεί µε τη 
διαδικασία, τα λειτουργικά χαρακτηριστικά και τις λογικές αρχές που διέπουν αφενός 
εργαλεία καθηµερινής χρήσης (π.χ χάρακας, σχεδιαγράµµατα ή πίνακες και λίστες οργάνωσης 
των δεδοµένων) και αφετέρου µαθηµατικής σκέψης (Παπανδρέου, υπό έκδοση). Έτσι, µπορεί 
να αναπτύξει συγκεκριµένες στρατηγικές, εφαρµόζοντας ήδη γνωστά σχήµατα ή 
επεκτείνοντάς τα και να διευκολυνθεί στην ανάπτυξη συγκεκριµένων µαθηµατικών αρχών, 
σχέσεων ή εννοιών. Κάτω από αυτή την προοπτική, οι συνθήκες ή οι περιορισµοί των 
προβληµάτων του λογισµικού υποβάλλουν συχνά την εφαρµογή τέτοιων στρατηγικών, µέσα 
από τη χρήση των διαφορετικών εργαλείων.  
Όπως ευρέως υποστηρίζεται, η κατανόηση των µαθηµατικών εννοιών απαιτεί τη µεταφορά 
τους από τις συγκεκριµένες λογικές πράξεις σε συµβολικό επίπεδο. Ο Vygotsky (1992) 
υποστήριξε ότι ακόµα και το παιδί της προσχολικής ηλικίας διαθέτει ικανότητα 
αναπαράστασης και αυτή διαπιστώνεται µέσα από τη σχέση του παιδιού µε το παιχνίδι. Αυτή 
η ιδέα έχει ασφαλώς παιδαγωγικές προεκτάσεις, οι οποίες µπορούν να βρουν εφαρµογή στην 
πρώιµη σχολική ηλικία. Η µεταφορά των µαθηµατικών εννοιών σε συµβολικό επίπεδο δεν 
σηµαίνει απαραίτητα και µόνο την χρήση της µαθηµατικής γλώσσας (τυπικός µαθηµατικός 
κώδικας). Υπάρχουν και άλλα συµβολικά συστήµατα ή µέσα αναπαράστασης, τα οποία 
µπορούν να χρησιµοποιηθούν, κυρίως κατά το µεταβατικό στάδιο που το παιδί αρχίζει να 
χειρίζεται ιδέες και όχι µόνο αντικείµενα. Ένα µέσο αναπαράστασης µπορεί να γίνει εργαλείο 
σκέψης και επικοινωνίας, µπορεί να λειτουργήσει ως γέφυρα µετάβασης από την καθηµερινή 
άτυπη γλώσσα στην µαθηµατική, διευκολύνοντας αυτή τη µετάβαση (Hughes, 1992).  
Τα εργαλεία που ενσωµατώσαµε στο λογισµικό, επιτρέποντας την εφαρµογή διαφορετικών 
διαδικασιών µέτρησης του µήκους συµβάλλουν στην οικοδόµηση διαφορετικών τύπων 
αναπαράστασης για την ίδια έννοια. Έτσι, δίνουν τη δυνατότητα στο παιδί να δοκιµάζει και 
να εφαρµόζει την έννοια του µήκους, µέσα σε διαφορετικές καταστάσεις, δηµιουργώντας 
πιθανόν γέφυρες αντιστοίχησης αλλά και διαδικασίες σύγκρισης µεταξύ των διαφορετικών 
στρατηγικών. Ένα τέτοιο εργαλείο, είναι το «παράθυρο». Όταν είναι ενεργοποιηµένο 
κωδικοποιεί τις εντολές του χρήστη και τις αντίστοιχες κινήσεις του αντικειµένου στην οθόνη 
προσφέροντας µια αριθµητική αναπαράσταση του µήκους (βλ. εικόνα 2). Με αυτό τον τρόπο, 
ενεργοποιώντας το σχήµα της αριθµητικής µέτρησης, µπορεί να χειριστεί τα δεδοµένα της 
ίδιας της πράξης του και να υπολογίσει τελικά το µήκος. Παράλληλα, ένα άλλο εργαλείο, το 
οποίο µπορεί ο χρήστης να επιλέξει για να υπολογίσει το µήκος µιας διαδροµής, είναι το 
«σπαστό µέτρο» (βλ. εικόνα 1). Προσαρµόζεται σε ευθείες και σε τεθλασµένες γραµµές 
προσφέροντας µια γραµµική και ταυτόχρονα αριθµητική αναπαράσταση για το µήκος µιας 
διαδροµής, η οποία µπορεί να συγκριθεί µε την αντίστοιχη αναπαράσταση του µήκους µιας 
άλλης διαδροµής έµµεσα ή άµεσα και ενεργοποιώντας ποικίλους «κανόνες δράσης» ανάλογα 
µε τους περιορισµούς της κατάστασης. 
 
∆ιαδικασίες ελέγχου 
Στις περιπτώσεις λανθασµένων επιλογών του χρήστη, το πρόγραµµα, αφού επισηµάνει το 
πρόβληµα τον κατευθύνει στην επιλογή συγκεκριµένου εργαλείου, το οποίο εµµέσως τον 
καθοδηγεί προς την επίλυση του προβλήµατος. Σε αυτές λοιπόν τις περιπτώσεις, οι 
στρατηγικές που προτείνονται εµµέσως από τα εργαλεία του προγράµµατος, διαµορφώθηκαν 
έτσι ώστε να αποτελούν µια γέφυρα µεταξύ των προηγούµενων γνώσεων και αυτών που είναι 
έτοιµα να κατακτήσουν. Έτσι το λάθος χρησιµοποιείται δηµιουργικά από το πρόγραµµα, µέσα 
από µια προσπάθεια ενσωµάτωσης της ιδέας της «ζώνης εγγύτερης ανάπτυξης» του Vygotsky 
(1985). 
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Επιπλέον, οι λειτουργίες όλων των διευκολυντικών εργαλείων στηρίζονται κυρίως στην 
οπτική ανατροφοδότηση, που είναι συνήθως το αποτέλεσµα της πράξης του χρήστη. 
Αντίθετα, ο λόγος τις περισσότερες φορές έχει διευκρινιστικό χαρακτήρα. Σε λίγες µόνο 
περιπτώσεις, η λεκτική επισήµανση συνδυάζεται µε τις δράσεις του χρήστη ή των βοηθητικών 
εργαλείων. Σύµφωνα µε τη Hatwell (1964), οι εικόνες είναι απαραίτητες για την οικοδόµηση 
του χώρου. Πρόκειται για µια άποψη που στηρίζεται ολοκληρωτικά στη φύση της έννοιας του 
χώρου. Η στοιχειώδης ευκλείδεια γεωµετρία, για την οποία οι χωρικές µετρήσεις αποτελούν 
βασικές έννοιες, θεωρείται ως το τµήµα εκείνο των µαθηµατικών, που συνδέεται µε τον 
πραγµατικό κόσµο των συγκεκριµένων αντικειµένων και τις δράσεις των υποκειµένων πάνω 
σ� αυτά, πολύ περισσότερο από ότι η βασική αριθµητική (Grize, 1964). Έτσι λοιπόν η άµεση 
επαφή του παιδιού µε τον πραγµατικό περιβάλλον ή µια φανταστική εικόνα του, το βάζει σε 
αντιπαράθεση µε τα προηγούµενα σχήµατα (αυτά που έχει ήδη δοµήσει) και η οποία 
συµβάλλει εν τέλει στην οικοδόµηση του χώρου (χωρικών εννοιών � χειρισµών). 
Για παράδειγµα, στην περίπτωση µιας λανθασµένης εκτίµησης που αφορά στο µήκος µιας 
διαδροµής, το πρόγραµµα προτείνει στον χρήστη να ζητήσει βοήθεια από τον «ποντικό». Σε 
αυτή την περίπτωση, διαλέγοντας ο χρήστης το αντίστοιχο εργαλείο (βλ. εικόνα 2) παρατηρεί 
τον ποντικό να διανύει ταυτόχρονα µε το κινούµενο αντικείµενο (το οποίο καθοδηγεί ο ίδιος), 
βήµα προς βήµα επάνω στη µπάρα των απαντήσεων, µια ευθύγραµµη διαδροµή ίδιου 
µεγέθους µε διαφορετικά σηµεία έναρξης και άφιξης. Έτσι, το παιδί ενεργοποιώντας το σχήµα 
της «αντιστοίχησης 1-1» µπορεί να διαπιστώσει ότι για κάθε ένα βήµα του κινούµενου 
αντικειµένου αντιστοιχεί ένα βήµα του ποντικού και συνεπώς να µεταφέρει το µήκος της 
πρώτης διανυόµενης διαδροµής επάνω στη µπάρα των απαντήσεων ορίζοντας σαν τελικό 
σηµείο εκείνο στο οποίο τερµάτισε ο ποντικός. Με παρόµοιο τρόπο, σε κάποια άλλα 
προβλήµατα του προγράµµατος, δρα για παράδειγµα, ο διαδοχικός µετασχηµατισµός δυο 
τεθλασµένων γραµµών σε ίσιες (µε τη βοήθεια του «ποντικού», βλ. εικόνα 1). 

 
Συµπεράσµατα 
Τα πρόγραµµα που περιγράψαµε και του οποίου αναλύσαµε τις βασικές λειτουργίες, για να 
χρησιµοποιηθεί στην τάξη για τη διδασκαλία της έννοιας του µήκους, πρέπει να αξιολογηθεί 
και να αναπροσαρµοστεί σύµφωνα µε τις απαιτήσεις των πραγµατικών συνθηκών. Η χρήση 
του Η/Υ για τη διδασκαλία αυτής της γνωστικής ενότητας επιλέχθηκε γιατί επέτρεπε την 
επεξεργασία της έννοιας τους µήκους σε καταστάσεις κίνησης. Μένει να τεκµηριωθεί ο 
διευκολυντικός ρόλος αυτής της συνθήκης µε ερευνητικά δεδοµένα. Τα µαθησιακά οφέλη της 
χρήσης του συγκεκριµένου εκπαιδευτικού λογισµικού διερευνήθηκαν παράλληλα µε την 
εφαρµογή άλλων µαθησιακών καταστάσεων χωρίς τον Η/Υ, σε παιδιά του Νηπιαγωγείου. Τα 
δεδοµένα αυτής της ερευνητικής προσπάθειας βρίσκονται στη φάση της επεξεργασίας και 
πιστεύουµε ότι τα συµπεράσµατα που θα προκύψουν θα επιτρέψουν την διατύπωση 
δοµηµένων προτάσεων, τόσο για την αναµόρφωση και την επέκταση του εκπαιδευτικού 
λογισµικού και σε άλλες συγγενείς µαθηµατικές περιοχές, όσο και για τον τρόπο χρήσης του 
στη σχολική τάξη σε συνδυασµό µε άλλες δραστηριότητες που αφορούν στις έννοιες του 
µήκους, της απόστασης και της µέτρησης. Αυτό σηµαίνει ότι µπορεί να δηµιουργηθεί ένα 
ολοκληρωµένο, πολυδύναµο µαθησιακό περιβάλλον για τη διδασκαλία αυτών των εννοιών 
στη προσχολική και πρώτη σχολική ηλικία.  
 
Σηµειώσεις  
1 Η εργασία αυτή αποτελεί µέρος του ερευνητικού προγράµµατος ΥΠΕΡ210: «Η επεξεργασία ενός δυναµικού 
µαθησιακού περιβάλλοντος για τη διδασκαλία πρώτων µαθηµατικών εννοιών σε παιδιά προσχολικής και πρώτης 
σχολικής ηλικίας», το οποίο χρηµατοδοτήθηκε από τη ΓΓΕΤ µε συν-χρηµατοδότηση της «Πληροφορικής 
Τεχνογνωσίας» 
2 Περιβάλλον παραθυριακής LOGO. Την ανάπτυξη της εφαρµογής ανέλαβε αποκλειστικά η Mgr Ruzena Zimanova, 
Department of Informatics Education, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, Comenius University in 
Bratislava.  
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3Απόδοση του όρου �règles d�action�, χρησιµοποιείται για να αποδώσει την έννοια προσωρινών σχηµάτων δράσης, 
µε περιορισµένη συνήθως εµβέλεια εφαρµογής. 
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