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H Agvtepoyeviig Avantoén Aoyropikod ¢ M£0odog
Avaotoyaopov oty Katdption Empopootaov

Xpovng Kvvnydg

Mavemomuo Adnvav kar Ivetitovto Teyvoroyiag Yrnoloyiotav, Kynigos@cti.gr

IHEPIAHYH

To dpbBpo avtd ovi{NTa TV EUTEIPLO. EKTOLOEVTIKOV TNV OEVTEPOYEVH OVATTOEN LOYIoUIKOD Yl To.
HOOMUOTIKG. (G HEPOS THS OLAOIKOTIOS EMUOPPWOHS TOVS atnv actomoinon twv Néwv Teyvoloyidv
oty ekmoudevtikn mpaln. To loyiouiké oro omoio yiveror avopopd, ovviototal o UoONUATIKODS
HiKpOKoouovs’, oniadn epyoleio ue to. omoio o pabntic avamrocoer polnuotikn oxéwn Ko
Katavonon kafag kotookevdlel HOVTEAO Kal OVOTOPAOTOOEIS UOONUATIKOYV OVIIKEWEVOY KOl
oyéoewv. To gpyoleio avta Exovy avotnpods Kavoves Agrtovpyiog oAl kot eevbgpio w¢ mpog To T
Oo kaver kot 11 Qo kaTaokevdoel o pLoOnTHG.

AEEEIYX KAEIAIA: Jevtepoyeviic  avémroln  loypowrod,  exmoudevuixol,  poOnuaticol
HIKPOKOGLOL

MEQBGOAOX KAI ANTIKEIMENO KATAPTIZHE EINIMOP®QTON I'TA TH
XPHXH TQN NT XTH AIAAXKAAIA TON MAGHMATIKQN

To mpoPAnpa TG OVEROPKOVS KATAPTIONG 0TI SO0KTIKN TOV HabNUOTIKOV dgv TPOKVTTEL
Hovo amd v EMAELYT TNG ARG KOl 0t TO OPYOVOTIKO Kol EMGTHOVIKO TAaiclo péco amd o
omoio yivetol. Méypt oTiyUng 1 TAEOVOTNTO TV GELVOPIOV KOl ETUOPOOTIKOV OpAcEmY O
XOPOL LG TEPLGGOTEPO dtonmvilovv TNV avtiinyn petddoong TAnpogopiag kot eEAoKnoNG £xovtag
£V0L YOPOKTPO EVILEPOTIKD, 0 0moiog kafoAov dev Oiyel Ta BépoTo S1daKTIKNAG TOL HaOUATOS 1)
ovtiinyng ywo to podnpotikd. Méco 610 TAAICLO TOV EXUOPOOTIKOV GTOX®V Tov £pyov E42, ot
OTOYOl EMUOPPMONG YO TOVG HaONUaTIKOVG dev NTav UOVO 1 KATAPTION o8 TEYVIKO Oépata
APAONG TOV AOYICHIKOV 0VTE 1| EVIUEP®OT KOl EEAGKNOT TOVG GE GLYKEKPUYEVOVG TPOTOVG V.
S18GEoVV GVUEOVA e TO AVOAVTIKO TPOYPOpLLLE LE TN oTevT] Evvold. O KevIpkdg otdY0G NTav vo.
TPOPANUOTIOTOVV Yl T1 SOOKTIKN Kot TNV €MOTNUOA0Yi0 TV pofnuatikov kot v pebddovg
£ykaBidpuong KOWOTNTOV HOOMUOTIKNG OKEYNG Kol OVOAOYIGHOD OTIS GYOAKEG KOWOTNTEG TV
KaOnyntov padnpatikav. Avtd eivar Kot yevikdtepog oTdX0c evO0oyoMKN G emudppoons. H
xpNoN OUOG TOV ePYOLEiD®V AOYIGUKOD Y10l TO. LOONUOTIKA UmopEl [e TV KATAAANAN TpocEyyion
va vrofontnoet v pete&EMEn TG TPOGEYYIONG TOV EKTUOEVTIKMY GTO OVTIKEIHEVO TOVG, TN
S1O0KTIKT TPOKTIKN TOVG KOL TOV EXOYYEAULATIKO TOVG POAO YEVIKOTEPQL.

310 CUYKEKPLUEVO TPOYPOLLLE KOTAPTIONG AOTOV, 1 XpNoN TOV AOYICHIK®OV gixe mOAATAO
xopoxtpa. Xpnotporomonkav:

® G étowa epyarein Kot VAKO TTpog xp1on oty Taén Tov LodnUoTiK®v,

«O1 TTE otnv Eknaideuon», Topog A’, Enip. A. AnuntpakonouAou, MpakTika
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® ¢ epyaieia avanTuéng VAIKOV Tpog xpron oty Téén,
* oG epyaleio LOOMUATIKOV dPAGTNPLOTATOV Y10, TOVG {B10VG TOVG EKTALGEVTIKOVG KOl
® ¢ gpyaieia avanTLENG AOYIGUIKOV (ONA0ON YEVIKEDUEVMV EPYOAEIDV) Y10 TOV 1510 OKOTO.

[Méve ar’ 6Ao 1 KATAPTION OTN YPNOT TOV EPYUAEI®V AVTAOV EIYE TO XOPUKTIPO EUTAOKNG TOV
EKTUOEVTIKOV Gg O1001K0oieg avactoyacpuoy yo Tt padnotokr dodwacio, yur ™ pébodo
S1daoKaAlnG KoL Yo TNV VTOGTAGT Kol Yprion TV pnodnuotikov. H enthoyn tov Aoyiopik@v €ywve
pe avtiotoryo okentikd. Enléymie kat’ apynv omd £va aviummpooomenTikd AOYIGHIKO Yo KaBe
vy oo TOLG TEGOEPLS TPOTOVG LE TOLG Omoiovg 1 pabnupotiky dpactnpdtnta pumopel vo
vrootpydel, dniadn:

® 1 GLUPOMKY] EKQPOCT] LAOMLATIKMOV EVVOLDV,

® 1 dlayeipion dedopévov,

® TN XPNON TOAAATADY OVOTOPAUCTAGE®DY KoL

® 70 SLVOUIKO YEIPIGUO YEMUETPIKADOV GYNUATOV KOl OAYEPPIKDV YPOUPIKDOV TOPAUCTAGEDV

H emdoyn evog povo loywopwkod yuo kabe pio amd ouTEG TIS OWKOYEVEIEG €YVE Y10 VO
€0TIACOVUE OTIG EVPVTEPOVS  TPOPANUOTIOUOVS 7oL  mepLEypayo. Meyolvtepog  apBudc
Aoyiopk®dv Bo 0dnyodce OTNV EMQAVELOKT EKUAONGT AEITOLPYIKOTATOV XMPIg T SvvotdTnTa
gupaduvong. Kabog n texvoroyia aAralel cuveymg, o t€tota Tpocéyyton Oa frav mopdroyn Kot
amd Gmoyn SOOKTIKNG EPYAAEI®V TANPOPOPIKNG, HOG Kot O 6TOXOG TAVTA €ival 1) KOTAPTION GTO
g vo. pabaivel Kaveig povog Tov Kavolpyleg Aettovpykotnteg kat epyoieio. Ta cvykekpiuéva
gpyodeio mov emhéymray (Enp 1) Ntav tétown dote v EXLTPETOLY Kot Vo, VITOSTNPIlovy OAES TIg
Sdpactnpromeg mov avoeéptnkay, and TV Topddocn ETOYOV OCGKACEMY UEXPL TNV TPOCOTIKY
EUTAOKT] TOV EKTOOEVTIKMV € LOONUATIKES SPACTNPLOTNTES Y10 EMGTILOVIKOVG AOYOLC.

Apnoa emitndec po teevtaio dpactnpldTTa He To. epyoiein avTd piog Kol givol To 0épa
ovTob oV GpBpov: T ‘devTepPOoYEV’ AVATTLEN AOYIGHIKOD amd Tovg id10vg Tovg Kabnyntéc. Ommg
OVOADETOL GTNV EMOUEVT] EVOTNTA, OEV TAUE VO, LETOTPEYOVLE TOVG EKTOLOEVTIKOVG GE UNYOVIKODG
VIOAOYIOT®OV, OVTE GOE TOPAY®YOVG AOYICUIKOV. Xtdx0og €dd eivar pe T ypnion ek
OXEJOOUEVOV EPYOLEI®V, VO AMOKTOOVY TNV TPOGPacn oty Te(VoAoYia TTov Ypetdlovtat yio va
KOTOOKELACOLV €PYOAEin Yoo TOVG HAONTES TOVG YWPIS Vo XPELLETAL VO OTOKTOOVV TEYVIKES
YVaoelg mAnpoeoptkng. H oxompodtto g eumhokng Tovg o€ outh TN dpactnprotnra eivol
akpBoc n enl g ovoiog emayyeApotiky toug peteééMén péoca and m dodikacio pabnpotikdv
SpacTNPOTHTOV, TPOPANUATIGHOV Yol TN HaONGlaKn Kol 00Ktk dtadkacio ota pobnpotucd
Kot SuvaTOTNTOG VIOGTNPIENG KOWOTHTMV EKTOISEVTIKMV LE TNV ovATTLEN epyoleimv cOUP@VA LE
NV TPOCOTIKY TOLG GVTIANYM Yo T SSaKTIK TOV podnuoatikov. Xto pdpo avtd Aowwdv,
meprypapeTal 1 eumelpio xpiong evog epyoreion mov €xel pdtota ovortvybel otnv EALGSa, Tov
‘ABdaxiov’(Enp 2) (Kynigos et al., 1997), oxedoopévov yia vo vrootnpilel ) devtepoyevi
avantuén Aoyopkov. Mésa amd TNV avaAvon TG EUTELPING QLTINS MG TPOG TN ONUACIo OV glye
Yoo TV KATAPTION TOV EMUOPPOTOV TOoL épyov E42, meprypdoovior kot to cLyKEKpUEVa
AOYIGHIKG TTOV avOTOXONKOV MG 10£8C Kot APOPHES Yo avATTUEN Kot XPHoT TETOW®V EPYOAEIV
oV TAEN TOV HOONUOTIKOV.

AEYTEPOT'ENHX ANAIITYZEH AOT'TEMIKOY AIIO EKITAIAEYTIKOYZX

H dpacmpiomta ™mg ‘avantuéng Aoylopkold’ omd eKTOdELTIKOVG 1) EMGTAUOVEG TNG
Mowdayoyikng cuvmg cvoyetiCetar pe v cLALOYY, HeTaTpon o€ NAEKTPOVIKY Hopd1| (Omov
gtvon amapaitnto) Kot cvvheon exmodevtikod ‘VAkovy’. Ta vmoroyiotikd mepifdilovta mov eivar
oxedlopéva yu auTh TN JpaoTnpldTTO £X0VV GUYKEKPLUEVES OOUEG KOl AEITOVPYIKOTNTES
00d{00VTOG OTOV EKTAOEVTIKO TO POAO TTOL TPOKVMTEL OO TN LTV, ONAOST TOL KATOYOV
mnpopopiag. Agv mapéyovv Op®G Tr SUVOTOTNTO YEPIGHOV, OAANYNG Kol KOTOGKELNG
AELTOVPYIKOTHTOV KOL SOUDY TOV VIOAOYIGTIKOD £pyaAeion. AVTEG €ival TPOKATAGKEVOGUEVES KO
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N TPOCTEAACILEG, EVA GLYXVE T GULAAOYIOTIKY HE TNV omoio ovortdyOnkav eivar e€o-
EKTOOEVTIKY, EUTEPIKAEIOVTAGS AVTIANWELG Kot LOVTELD EKTTOLOEVLONG KOl LOBNGLOKOV S10TKOGIHV
ta omoia M Ioudaywywm emotiun onuepa Oewpel ©g averopkn 1 axodpe kot okotdAinie. H
GLAAOYIOTIKT Yo TV ovAmTLEN TéTo1V epYyoreimV gival va amoevyDel 1) aviykrn o eKmadevTIKOS
Vo EUTAOKEL [LE TNV KOTAVONOoT KoL XP1OT EVVOLOV TG EMGTHUNG TS XpNong ™ ITAnpopopikrg
(Gpa xor ekmaidevon o€ avTEG), OMOG O TMPOYPOUUATIGHOG, 1 Olyeiplon mAnpogopiog, M
KOTOOKELT HOVTEAMV KOl OVOTOPUCTACEDV. LT0 TANIGIO 0VTO O EKTOIGEVTIKOG OVATTUGGEL
AOYIOMIKO pE KOPLO GTOYO TNV TOPAY®Y] TOAVUECIKOV EKTOULOEVTIKMOV EPYOLEI®V UE TOV EAGYLOTN
duvart avaykn yio Sikd Tov eVaAPAPNTIoHS GTn PO EpYorei@V VELS TEXVOLOYiaGC.

210 GpOpo avtd meprypdreTar Kot cvinteitan £vag Sopopetikds pOLOG Y10, TOV EKTUIEVTIKO
Kot V0L SIPOPETIKO GKETTIKO Yol TNV dvvatdTo a&lomoinong g TeXvoroYiag ot Oyt Hovo
0G0 aPopd otV pabnolokn dadtkooio oAAG Kot 6TV emayyeApotikny €EEMEN KOl EXUOPPOON
oV 1010V ToL ekmardevTikov. Ileprypdpetan 1 a&lomoinon tov ‘APdkiov’, epyodeiov €dikd
OXESOGUEVOD VO TOPEYEL TN SVUVOATOTITO EUTAOKNG TOV EKTOUSEVTIKOD UE TN AELTOLPYIKOTNTA, T
Sacvvdeoipomro kot ™ dopn Aoywopkod. O poAog Tov amodidetor oTOV eKTAdEVTIKG €ival
owToG ToL St Blov empopeovuevoL enayyelatio o onoiog mpoPAnuatiletor Yo T SOOKTIKY Kot
pobnotokn dradkacio, Yo T0 EKTOOELTIKA LEGEH, €PYOAEln KOl AVOTOPUACTAGELS, KAOMDG Kot Yo
T onpocio Kot TN XPNoWOTTO TOV EVVOIOV MOV EUTEPLEYOVTOL OTO. OVTIGTOL(O OVOALTIKG
TPOYPALLLOTO TTOV S1OGCKEL.

H ovtiinyn avt yu v duvatdtnta a&lomoinong g texvoroyiag ylo TV eVOLVAL®OGT TOL
ekmoudevTikod dev glvan véa. Edd wou eikoor mepimov ypdvia €xovpe epmepion GUUUETOXNG
EKTOOEVTIKOV O€  Opopa HEPT TOL KOGHOV OF EMUOPPOTIKA CEUVAPL OTOL  OToio
cupumepAoUPAveTOL 1) SpacTNPLOTNTO OVATTLENG AoYIoHIKOV Yia TOVG podnTés. o o pabnpotikd
KOl TIG (QUGIKEG EMIOTNUEG, TO €100G TOV AOYIGUIKOD 7OV OVOTTUGGETOL GE OLTO TO TANIGLO
mepLypapeTol o€ peydAo Pabud amd tovg 6povg ‘HIKpOKOGoHOS Kot ‘Guvoro gpyoleinv’. Onmg
TEPLYPAPETOL KOl 6TV El0ay®Yn TOL PifAiov, KpOKOoHOG gival €va AOYIGHIKO OTtov 1] pébnon
givar ocvvugacpévn pe T Sadikocio ekpdbnong tov kovovov Aettovpyiog Tov Kot Omov o
pobnmge kotaokevdlet, diepevva, mepapatifetor pe ™ ypnon tov. Me tov 6po ‘chvoro
gpyareiov’ anodidetor  évvola ™G avamTuéng pikpdtepng epPéietag Aoyioukod mov mailel To
polo tov gpyadreiov to omoio pmopel va ypnoyomombel oe mAveo amd éva pkpokoopovs. H
onuocio g avantuéng TéTolV EPYOAEiOV £YKETOL GTO OTL O EKMOLOEVTIKOS UTOPEL Vo
a&lomomoet epyaAeion KOTOUOKEVAGUEVO, A0 GUVOGEAPOVG TOV GTO OTTOi0. LAAMGTO, LTOPEL VO, KAVEL
LKkpEG aAAaYEG MOTE VO TOPLALoVY aKpIBdS e TO S1KO TOV AOYIGUIKO.

H xatackev| ‘pkpdkoopomv’ kot ‘cuvormv epyoleimv’ ¢” autd to Thaicto ovtipetomiletot
MEPLGGOTEPO OG L0 EUTEIPIO TPOCHOTIKNG EEEMENC, TOPA G AmADS o Sradtkacio dnutovpylog
Aoyopkov yo podntéc. o mapaderypa, ot Noss kot Hoyles (1996) cvlitnoov tovg TpOmous e
TOUG OmoioVg Ol EUMEIPIEG TMV EKMOISEVTIKOV ONO TNV KATOCKELT] MKPOKOGUMV Yo TO
MoabOnpaticd, Tovg 0d1yNoe o€ TPOPANUOTIONS Kot OAAOYT TOV EMGTUOAOYIKMV TOVG OTOYEDY
GE OYEO0T| LE TO AVTIKEIHEVO TV MaONUOTIKOVY, TV TETMOBNGED®Y TOVG Y10 TN O1dacKO o Kot T
puabnon kot tov poA®V ToVg, £8IKA otV TAEN Kot evpvTEPO 0TO EmAyyeApnd tovg. O DiSessa
(1997) cvinoe ™V 180 KOAMEPYELNG KOWVOTNTOV EKTOSEVTIKOVY TOL KaTookevdlovv epyaleia,
to potpalovor petagd Tovg Kot kdvovv puvBuicels kot pikpoodhoyég ota epycAeio GAAmV
aflomomvtag v duvatodtnTa enavaypnolonoinong tove. Ilpoteiver dniadr tn Snmpovpyio
EKTOOEVTIK®V — ‘pepepétidav’ (bricoleurs, évav 6po mov o Papert, 1980 ypnowonoince ywo va
mEPLYPAWYEL TN LoONUOTIKT LoONolokT Stdikacio TV LodnTdV Tov YPNOHOTO00V KPOKOGHOVG
™m¢ YAOGGOG mpoypappaticpod Logo) mov evepyd oulntovv, npofinuatifoviar kot oyxedidlovv
dwdackaAiec, epyodreion Kot LVAKO kol pe TOV TPOMO awtd efghicoovianr Kol ot b0l ®¢
emayyerpoties. Kot otig 600 mepintdoelg, 10 okentikd givarl 0t1, HEc® aVTHG TG EUTELPIAG, Ol
ddokalol Ba €wodyoviay og po KOLATOUPE YPNONG SUVOUIKMOV LTOAOYIOTIKAOV OEMV Yo TO
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avtikeipevd toug kot v 0o otiypry o giyav ) dvvaromTo v dnpovpyodv pabnolokd
TEPPAALOVTA Y10 TOVG LOONTEG TOVG, CULOOVAL [LE TLG OIKES TOVG TOSAYMYIKESG AVTIMWELS.

"‘Evol KevTpiko YopaKInploTikod TV meptBoilovidv A0YICUIKOD Tov avartdydnkay |’ ovtd To
OKEMTIKO £1vaL 1) EVKOALDL EKLAONONG TOVG, O LETAPOPES KOl TOPOUOLDGELS Y10 TNV KOTOVOT|GT| TOV
YEPLOHOD TOVG Kot 1 SLOPAVELL TOVG OGOV aPopPE GTov VTOAOYLeT) (060 To duvatdv Arydtepn
‘noyeie’ M ‘podpo Kovtid’). AAlo YopakTNPloTIKO givar 1 aflomoincn PACIKOV EVWOLDV NG
XPNONG TNG TANPOPOPIKNG OTMG O GLVAPTNGLOKOS KOl O AVTIKELLEVOSTPOUPNG TPOYPOUUATICUOC, 1)
Swyeipton TAnpoeopiag, 1 TopdAANAn enelepyacia, o EAeyx0g unyavmv. AVTEG Ot EVVOLES, LE T
XPNON KATAAANA®OV GYESICUAOV KOl SLOKEWEVOV, YIVOVTOL TPOGPACLLEG GE U1 TEYVIKOVG YPNOTES,
yivovtar ‘epyodeio’ okéyng kot Kataokevng yoo 6hovg. O diSessa (2000) pdiioto ta Oswpei g
TTUYES TOV EVOAPAPNTIGLOD YL TOV TOALTN TNG KOv@Viag TG TANpopopioc.

Ipwv and pepicd ypovia, giyope Ty avtiAnyn 6t N avartuén KOWOTHTOV EKTOLOEVTIKMOV TOV
aflomolobv Vv teYVoroyia pe avth T Prlocopia Ba ftav poydaio. TNV TPAYHOTIKOTNTO TO
TPAYHOTO ATOdEKVVOOVTOL o dVCKOAN Kot ol pubuol mo apyol. Agv égovpe axdun det pHeydin
S1ddoon g dnuovpyiog MKPOKOGHUMV KOl SSOKTIKGOV CYESWCHAOV Omd TETOWOL €00VG AVTO-
g€elMoodpeveg kKowvotntes. H avatapayn mov dnuovpysitar 6Ny avtiAnymn Tov EKTUSEVTIKOV G
oYé0M LE TO EMAYYEAUA TOLG KOL TOV POAO TOVG, TIS EMIOTNUOAOYIKEG KOl TOOAYMYIKEG TOVG
TEMONGELG KOL TNV TPOYHOTIKOTNTO TNG EXOYYEAMUATIKNG TOVG KATAGTOONG EXEL amodetyOel péypt
TOpa TOATIUN epmelpion yioo tovg idwovg. Eivar €kdnAn opmg m ovdykn mo dopkolg Kot
TOAOTAELPNG VTOGTNPIENG TOVG. Agv gixe Aomov péypt Tdpa T S1480CN TOV OVTIGTOL(OVGE LUE TIG
nponynbeioec mpoodokieg pag yo ariayn. Evag and tovg Adyovg Yt avtd givan kot 1 av&ovopevn
molvpopeia otg duvarotnteg ypnong tov Néwv texvoroyidv. Méoca og éva tétolo mAaiclo, N
XPNOT TV EPYAAEIDV QVTAOV TOV £XOVV GTOYO VL VTOGTNPIEOVY TNV EVOUVALMOGT TOV EKPPUGTIKOD
PETEPTOPIOV KOL TOV POAOV TMV EKTOLIEVTIKMOV, OEV EYEL KEPOIGEL TOAD GE SNUOTIKOTNTA GE GYEOT
HE TO EVPEMG YPNOULOTOLOVUEVE TEYVOAOYIKG EMTELYUATO, TO. Omoio. cvyve dtaenuilovron
MEPIGOOTEPO MG EMEKTACT TNG TNAEOPACNG, TNG EYKVKAOTAISENG, TV INUOGIOV VANPESIOV KOl
TOV THAEQAOVOV, TOPA MG LECA Y10, EKQPOCT Kot dNLLovpyio.

Avtd 10 Gpbpo avaeépetar 6Tov KOKAO KOTAPTIONS OV 0meLbuvoTay 6Tovg Lo aTikods Tov
E42, 6mov vrmevBopilo O6tL 0 610X0G MTOV Vo YIVOUV ETHOPOOTEG GLVOSEAP®V TOVG GTNV
a&lomoinon g teyvoloyiog oto avtikeipnevd tovg. ‘Eva onpoviikd ctoyygio tov kabnyntov
Mobnuotik@v 6tov KokAo ftav 1 ¥xpnon WKPOKOGU®MV KOTUGKEVACUEVOV He To APdKlo, ®¢
gpyaieia Yo va oxed1o0VV Kot va. avarrtoEouy SlepeuvnTIKo Lobnpotikd AOYIGHIKO, e GKOTTO Vo
SamAdoovv Tig S1kéG TOVG HOONUATIKES 10€eC Kot £EEPEVVIGELS KOl VoL OMLLLOVPYNGOLY AOYIGUIKO
mov Ba Ponbnoet tovg pobdntég ot depedvnon. Méow avtig ™G SpUcTNPLOTNTOG, O GKOTOS TOVL
KOKAOL MoV vo VTOOTNPIEEL EKTOOEVTIKOVG OtV €EEMEN TOV OVIIMYEDV TOVG Yo TO
Mabnpatikd mov pmopovv vo dwdaxfovv otnv Téén, Yo T SdKacio. Kot TOVG GTOXOLS TNG
EMUOPPOONG TV EKTALIEVTIKAOV KoL Y10, T O100CKOAIA.

To ABdxto givat éva TepAALOV Yl THV aVATTVLEN KL T ¥PNOT SLEPELVITIKOD AOYIGLLLKOV Y10
oL EVPEiD YKANO AVTIKEWWEVMV. ApYIKG KaTaokevdodnke pe v eknaidevon g ['eoypapiog kot
tov Mabnuotikdv katd vov, kot €tol otoryelon and autés Tic dV0 YVOOTIKES TEPLoYES etva
Oepelddn oV apyLtektovikn kat T Aettovpykdtntd tov (Kynigos et al., 1997). Evoopatdvet
éva ouVOLAGCHO amd ETOO QOUKG KOUUATIO. AOYIGHIKOD 7ov ovopdlovpe ‘yneidss’” — ta
GUGTOTIKA TOV HEPT - KoL V0 TPOTOVG GVVIEGNG TOVG GTNV KOTOOKELT ‘Likpokoouov’ (Znu 4).
To okentikd TOL Vo EYOVUE OVTA TO SOMIKE KOUUATIO AOYIGUIKOD givan TO Kabéva v pmopel va
xpnoporombel o€ TOALOVG S10POPETIKOVG HIKPOKOGLOVG G SIPOPETIKODG POALOVG Kol VO TAPEL
SopopeTikeg pHop@éc. Mepikég amd Tig ynoeideg auTtég givol TeYVIKOG OPKETE TOADTAOKES - TO
okenTikd oyedioong Toug Ntav 6t o Babudg morlvmiokdTog o pTOPoVeE Vo TPOGIOPIGTEL e
Baon ™ dvvardmTa TG KAOEULIG VO YPNCILEYEL OG OTOPA Y10, STLLOVPYIKES OEEC YPNONG TNG O
TOAMOVG SLOPOPETIKOVG HIKPOKOGHOVG. 'Eva Bepelddeg koppdtt e xpriiong tov ARdxiov etvon
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EMOUEVOG 1 dnpovpyic cuvdvaoUdY YNEdeV HEcm TG aAANLOGHVIESTC Kal TG dnuovpying
GUYKEKPLUEVOV AELTOVPYIKOTHTOV KOl GCUUTEPLPOPAOV. AVTd pmopel va emtevyfet pe 600 tpodmoVG.
O évog apopd 0g MPOKATAUCKEVOOUEVEG OULVOEGELS TOL OVOTOPIGTOVTIOL WE EKOVIO0 OV
mapopotdfovy Koppatakie evog TolA. [ va kdvel cuvdéoelg petald v yneidwov, o xpnomg
evovel To. Koppdto, ovtd. O GAAOG TPOTOG EMITPEMEL GTO YPNOTN Vo OpiceEl TG OKEG TOV
S10GVVOEGELS KOL VO TPOGIIOPIGEL OPLOUEVEG AEITOVPYIKOTNTES KOl CUUTEPIPOPES TV YNPIdwV.
To va To kéver avto, ypeidleton TAéov va pabet va tpoypappatiCel Tov vroAoyiot). Xt duibeon
TOL OUMG EYEL L0 VYNAOD EMTEOOV YADGGO TPOYPALLUOTIGHOD (Lo ékdoon g YAdocag Logo) 1
onoio pabaivetat evkola, dev €xel TOALE TEXVIKA GTOLEl0 GE GUYKPLON UE TIG KAAOOIKES YADGOES
avAnTUENG VTOAOYIGTIKOV EQOPHOYDV Kol KUPIWS, £lval 1oxLpd cLUVOESEUEVT e TIG EVVOLEG TNG
Swdwcaciog pdbnong kol tov evarlpapntiopod ot ypnon g mAnpoeopikng (Papert, 1980,
Sinclair and Moon, 1991, Harel et al., 1995). 'Etot, to APdxio yiveton epyoreio oto omoio o
xpog €xet Pabid mpdéoPaon g kot pmopel va oAldlel AeitovpywkdTeg, OopéS Ko
AOPOKTNPIOTIKA TOL VD TavTOYpOova €xel ot dudbeon tov epyoreion (yneideg) oto poro TV
VYNNG To0TNTOG (ToUdAY®YIKNG Kol TEXVIKNG) Oopikdv A0V Yoo Vo KOTOOKEVAGEL TO
EKTTOLOEVTIKO TOV AOYIGUIKO GOUPOVE LE TIG TPOCOTIKEG TOV TPOTLLNCELS.

‘Eva k0plo yopoaKtnpioTikd Tov CEUVOPION EMUOPPOTOV EKTASELTIKOV NTaAV AOwdV M
gpyooio pe o APdxio. Me 6td 0 vo EUTANKODV GUESH GE EVOLOPEPOVGH SPACTNPLOTNTA KAl HEGT
omd auth va apyicovv va pobaivouv to Lotk g avantuéng, avamtoope Kot SOCOUE GTOVG
EKTOUSEVTIKOVG Vo, LuKpd aplfpd omd ovtd mov amokaAobUe ‘Nutedeic’ pkpokdouovs. Avtol
glvat pkpOKOG Ol GYESIOGLEVOL DGTE VO, TTPOKAAOVV TO EVILAPEPOV TOV EKTOGEVTIKMDY VO, YTIGOVV
TAve ©° oVTovG, Vo Tovg oAAGEovuv M va amocuvvBécovv UEPN TOVG, HE OKOTMO Vo KAVOLV
MoOnpatikd yioo Tovg €0VTOVG TOVG 1| VO KOTOOKELACOLY iKkpokoopovg yo pobntés. Eivon
oXeSICUEVOL Y10L VO AEITOVPYOUV MG onueio ekkivnong, g YEVVITPIEG 0e®V KOl G TNYES
pnabnong tov mdg opifoviar ot cLVdEsElg HeTAED TV GUVOETIKMOV OTOYEIOV Kol TOL TAS Ha
pvOuicovv ™ cvumepipopd tovg. Katd pio évvola, Aettovpyodv 6mwg ta epyaieio Tov DiSessa
670 OTL gV glvar QTIOYUEVOL Kot OV Tapovatdfovial g £Too doopéva TEPBAALOVTO OV Vo
yivovTol KaTovonTd omd TOVG EKTOISEVTIKODS KOl OTN GUVEXELD VO, XPTCILOTOLOVUVTOL OO TOVG
poabntég. Avtifeto Op®S, 0 6KOTAG Eival Vo TOVG KAAALOVV KOl VO TOVG TPOGOPHOLOVY Kot £TGL Vo
yivovtar KOpoL TOV TEXVIKAOV Kol TV 10edv Tov oTnpilovv TV KATOOKEVT] TOL HKPOKOGLOL,
onmg meptypagnke vopitepa. X’ avtd 10 dpbpo meprypdpo ™ dwdikooio pe v omoia pepikol
‘nuterels’  pkpoKooUol avamrTuxdnkov Kot mTpocoppostnkav péoa amd TV eumEpic TOVL
oepvapiov, pe peoon ot SLVVATOTNTA TOV Yo TV TOPUYOYN LOONUATIKOV, Tod0YOYIKOV Kol
EMOYYEALOTIKOV GUALOYIGUMV GTOVG EKTOSEVTIKOVG.

MEGBGOAOX ANAAYXHYX KAI ITIEPITPA®HE TQN APAXTHPIOTHTQN TQN
EKITAIAEYTIKQN

310 GpBpo avtd dev evOPEPEL LOVO 1| EOTIOGT] GTOL YOPUKTNPLOTIKA T®V AOYICUIKAV OV
KOTOOKEVLAGTNKAY, OVTE TOL VAKOV 7Tov To ovvddeye. O o61dx0¢ givar va S0Q®TIGTOOV 0L
avOpomiveg dtadikocieg Léco omd TIG omoieg emtevyOnke KATL TETOWO Kot paAloTo vo culnOei
e€EMEN oV mpooeyyice®V Kol OVIIMYEDV TV EKTUBELTIKOV péco omd avtéc. Ot pébodot
EMOTNUOVIKNG OVOAVONG TOV TEXPAYUEV®V, O104TEPA OTAV APOPA EVNAIKES GE EMOYYEALATIKN
SpacTNPLOTNTO TPOEPYOVTAL OO TIG KOWWOVIKEG EMGTNIES TOPA OO TIC KOTMG EEMEPACLLEVES Y10l
™ podnpotikny mowdeio mepapatikég pedodovg tng Khaoowkng youxoroyiog (Noss and Hoyles,
1996). Kot’ apynv n perétn ovt £ytve 6€ GUVEPYOAGIQ [E TOVG GUVAGEAPOVS EKTAUSOEVTIKOVS e
Kowd otd)X0 va yevvnOel gupiTEPOG TPOPANUATIGUOG Y10 TIG SVVOATOTNTEG TOV €IB0VG OVTOV TNG
emuopooonc. H mepypaen tov mempoypévov €ywve pe Pdon epeuvnTikd  dedopéva mov
APOPOVCAV TIG OPACTNPLOTNTEG TMOV EKTOLOEVTIKAOV KOTA TN StdpKel TOV KOKAOL GTTOvddV, TV
EKPPAGLLEVT] YVDLLT TOVG Yio. TO pOAO TNG TEXVOLOYIOC, TN VO TV HabNUaTIKOV, TG 0dIKAGTNG
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™m¢ nabnong kat g S13acKoAiaG Kot TELOG TNV EMUOPOOTIKY TOVG dPACTNPLOTNTO 6TO GYOAElD
katd ™ ddprela TG eEACKNONG TOVG OTNV EVOOTYOAKN eMUOpeman. Ta dedopéva avtd nrav: A)
ouvevtevelg Tov kanyntov oto téhog Tov oepvapiov, B) ot oyedloopol dpactnprotitov ek
LEPOVG TOVG, OL OO0 TEPLEIXOV KATOO KOTAGKELT 1 TPOSOpHoYn Aoyiopikov, ') avapopés amd
TOPATNPNGELS TOV EYVOAV OO TOVG EKTOLOEVTEG TOVG KATE TN SLAPKEWD TNG TPOKTIKNG EEATKNONG
TOV EKTAOEVTIKOV GTO GYOAEID, A) TIG AVAPOPES TV IOV TOV EKTOIOEVTIKMV atd TV e&doknon
toug, E) ta oyxoio mov Eywvov pEC® MAEKTPOVIKOD TOXVOPOUEIOL KOTA TN OlUPKEL TOV
TPOYPAUUOTOG Kot Z) TG EPEVVNTIKEG ONUEIDGELS MOV KpathOnkav amd Tovg SddoKovieg —
€PEVLVITEG KATA TN S1épKELD TOV GEHVAPImV.

O tp6m0Og avaAVoTG, SOUNG KOl TEPLYPUPNG TOV SESOUEVOV OUTMV YIVETOL LE EVOV UNYOVIGUO
KotdAANAo Yo Té€toov &€idovg épevves. o voo cu{ntioovpe To cLYKEKPYEVO onueio. ™G
Swdkaciog SNpovpyicg HWKPOKOGU®MY 00 TOVG EKTOISEVTIKOVS, OVOTTOEAUE o GEPE 0o
‘GUVORTIKEG TTEPLYPOPEG’ M ‘PiviEtes’, Tpelg amd Tig omoieg mapovsidlovpe 6” avtd to pdpo. Kdabe
Bwiéta eivor ovoluoTikd o wotopion OV amotelEiTOL 0O L0 GEPE EMEIGOFIMV TPOYLOTUKOV
¥XpOVOL Kot eivar ypappévn €Tol, MOTE SUECOV OUTNG VO UTOPOVV VO QOTICTOVV TAELPES
onuavtikég Tov Vo culntnon Bépatoc. H kdbe po tétowa meprypapn amotelel e SpactnptotTa
XOPOKTNPIGTIKN TOL KMUATOG Kot TV dpAGE®V TOL cepvapiov Kot vrootnpiletar - SovBileton pe
oToyElo 0md T GLAAOYN TOV MO YEVIK®OV dedopévav (cuveviebéemv kAT). Kpateitar avaovopio
TOV GUUUETEXOVIOV £TGL DGTE VL VITAPYEL ) SLVATOTNTO KPLTIKNG AVIALGNG TOV JEG0UEVOV DOTE
TO OMOTELEGO, VO lval ¥pNoIHo gvupOTePa. AgV €xel EMOUEVOG TOV YOPOuKTNPO TG a&loAdynong
GUYKEKPIUEVOV TPOGOTOV N TOV Opdoedv tovg (Enp 5). X’ avtég TIG GUVOTTIKEG TEPLYPOPES,
TPOCTAONCA VO EVOOUOTOCH OAAOYEG GTOV TPOTO TOVL Ol EKTOLOEVTIKOL avThapuPdvovtatl to
YVOOTIKO OVTIKEILEVO TOVG, TOV POAO TOVG KoL T SOOKTIKY Kot pobnotakn Tepictaon 6to mAaiclo
NG KATAGKELNG LKPOKOGLLOL LE TO NAEKTPOVIKO TaYLIPOLLELD.

YYNOIITIKH ITEPITPA®H 1: IOIOX KANEI TI ME TO AOTI'ITEMIKO KAI
ME TA MAGHMATIKA
H ovykekpipévn tetpdopn cuvvavinon Ntav 1 tedevtaio o€ pio ogpd amd €&l Katd
SupKeEL TOV TEVTE TPOTYOVUEV@YV, Ol EKTALOELTIKOL LLNONKOV GTO. Tpio KVUPLOL AOYIGUIKE TOV
oepvapiov (1o ‘Geometry Sketchpad’, to ‘Function Probe’ ka1 to ‘Xelwvokoopo’) oe pia
TeTpdopn cvvavinon ywo 1o kabéva Kot Toug {ntbnke va avartoéovv Evav PIKPOKOGHO HE TO
kabévo an’ autd, yo endpevn cvvavinon. Toviotnke 6Tt 0 AOY0G GYEFAGHOD TOV HKPOKOGLOV
Ntav yo va ypnoporomdei oy téén o éva pabnpe Mabnpotikav. Katd m ddpkeia g ev
AOY® GLVAVINONG EMPOKELTO VO GXESIACOVV Evay LIKPOKOGLO e TO XEAWVOKOGHO (EnW. 6).
Ykomdc avtng ™G Pwvigtag givoar vo meplyplyel TG, SOVAEVOVTIOG HE TO AOYIGUIKO,
pete&eliynie N avTiinyn TOV EKTOOEVTIKAOV Y10, TI OKOTUOTNTA YPNOTNG TNG TEXVOAOYING, TOVG
POAOVG KOl TIG SPUCTNPLOTITEG TOV acYoAoVLEVOVY pe owTthy. Eniong, avadewvietar nodg Npbav
oV em@dveln Kot tEhnkav vd mpoPfAnpaticpd kor cvlntnon Oépota emommpoloyiog TV
HoONUOTIKAV, GYESOGUOD OO0KTIKNG TPOKTIKAG KOl VAIKOU, HoONCOKNAG KOl SOUKTIKNAG
SrdKaciog. ZYKEKPLUEVA, 1 TPOGEYYLON TG OULASOG TV EKTALOEVLTIKAV GAvIKE Vo aAAALEL
e Omd TN YPNON TOL VTOAOYIGTH Yo TN OMpovpyio. €VOG HOVIEAOL KOTOOKELAGUEVOL LE
adopeiefnmmre Madnpotikd
e om ov{gmon tov Mabnuotikdv pe okomd vo oyedidoovy €vo gpyoAeio Yoo va
TEWPOUATIOTOVV GALOL KO TEAOG

e omv andeacn va oeapiécovy Katt and o Mabfnuatikd mg Aettovpyiog Tov HOVIEAOL e
okond vo dMCOLV GTovG HoONTéG TV evkapion vo deaydyovv mEPApOTO KOl Vo
OAOKANPOGOLV TNV KATAGKELT] TOV LOVTELOV E1GAYOVTOG Mol pofnpatikny oyéon oty omoia
ot {d1ot KaTéAn&av yo Tovg €0DVTOVG TOVG.
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Zmv apyn ™G Ouvavinomg, o ekmoudevtikdg A €dwce otov SddoKovta €va yapti e
poabnuotikég (0xt Logo) onueuboeis, ot omoieg vmootpile 6tt B dnuovpyovoav éva tHEO
petapAntod peyébovg kar v avtiotoyn yopdn tov. Opapoatilétav T duvaTodHTNTo XPHONG TOL
Metafolréa €Tt dote T0 TOEO Kat 1 xopd1| vo oAldlovv pe cvveyn tpomo, kKabhg dAlale n Ty
g petofAnmg mov kobopile tig poipec. ‘Hrov modd aféfoiog yio tic okéyelg Tov, aAAd gine Tmg
ov KATL TéTo10 MoV duvoTd, TOTE 0WTdG B0l PUmopodoe vo dNUIOVPYNOEL e OAOKANPN GEPE
HOONUATOV GYETIKA e KOPLEOEG Kal dloy®VIovg TOAVYOVeV. [lepipeve omd tov d1ddoKovTo va
‘uetappdoel’ tov Mabnpotikd cvpporicpd oe kddko g Logo yua va dgt av avtd ftav epikto.
‘Etot ta Mofnpatikd ftov adtopeiofina, 0mog oy Kot 0 pOA0G ToL SBACKOVTO O ‘E3IKOD
GTOVG VITOAOYIOTES’, oL Bo petépepe o Mabnuaticd 6Tov VTOAOYLOTY.

2T1G KOWOTNTEG TOV YPNGLOTOLOVY TNV S10SIKOGI0 TOV TPOYPUUUATIGHOD Y10 TN GTOSIOKN
enmilvon mpoPfinudrov (Papert, 1980, Sinclair and Moon, 1991), ot eravaiapPavopeves Sokiég
Kot BEATIDOES TOV TPOYPUUUATOV €ival 0 cuvNOIGUEVOG TPOTTOG AEtTovpying. XPNGILomolEiToL
dNAadn to punyévnpo og HEGo S1opKovG TELPAUATIGHOD Kot OTASIIKNG 0vATTUENG, KOTOVONoNG Kot
Stevkpivnong tov evwwoldv mov ypeldfoviol Yoo TV KaTookevh) tov mpoypdupoatos. To ot
xperdlovtav d10pHDGES 0TI TPAOTES AMOTEPESG KATACKEVNS TOV GUYKEKPLEVOL TPOYPALLLOTOS
£€KOVE TOVG EKTOLOELTIKOVG apykd va aicboavBovv doynua amévavtt 6to S1ddoKova, vidbovtog
OTL TOV Qépvouy € dVoKOAN 0éomn. Méoa amd TV TPocEyyion Tov OH®S, Tov £Oglyve OTL Ta
TPOYPAULLOTO TNV TPDTN QopE GUVHOMG OV AetTovpYolV, 1 ATHOGPUPO AAAAEE Kot Gpyloe €101
Yo TpOT Popd, n cvinon Yop® and to pabnpotikd mov ypewdloviov yo Vv emitevén Tov
6®oToV onTikoV amotelécpatog. Kot ot mévte ekmaidevtikol ovppeteiyov otn ovltnon evepyd
Kot gvemhdknoay ot dtadikacio vo Sokdlovv kTt Kot vo TapatnpodV T0 AmOTEAECHA, Y10 VO,
Eekabapicovv Tig 10€ec.

myv apyn, to Mabnuatikd eaivoviov vo givol aviiAnmtd og o adlopu@iopimm meployn
yvaong, pe v omoio Nrav e£0IKEIOUEVOL OAOL Ol GUUUETEXOVTES Kot YI' anTd dev ypelaloTov
kapio cvlnon. Avti n avtiinyn, evtovtolg, dAlaée péoa amd TV avaykr vo enttevydel tétola
axpifeta, ®ote T0 povtédo va dovAéyetl. H dpactnplotnta emopévmg apyioe vo (el TO YOpOoKTHPa
™G SLOTPOYLATEVOTG KO EQPAPUOYNG LAONUOTIKAV 10DV avTi Yot OAANAOEVILEPMGTG YL QVTES.

Onwg eoivetor oy Ewodva 1 ko oty mtpodtn Swdikacio (e v ovopacio ‘16£0°) otnv
Euwdva 2, amopacicOnke Oti, yw va givor opatd 10 T0E0 TOL AVTIGTOYXOVGE GTNV TN NG
petafAnTig, 1 xehdva Ba Empene Tphta va Statpélet o “kapmon’ 360° peiov Tic poipeg (tov
T06&0V) Yopig va apnvel ixvog, va eTIaEEL ™ Yopdn Kol £mElta Voo cuveyicel’ ™V VTOAOITN
Stadpoun katd puMKog TG KaumdAng e ) ypapido kateBacpévn.

Otav 10 povtého emtélovg etodotnke  (n Swdwocio ‘T6&o’, PA. Ewdvo 2) ko
SOKIUAGTNKE, Ol EKTALOELTIKOL TTPOTEWVOY 10€EC Y1 Eval GALO HovTELD. XPEdoTNKE VO S10KOYEL O
duddokovtag ™ ovlfmon v va 0éost évo dapopeTikd €idog epotApoTog. Edv ddcelg to
GLYKEKPLUEVO AOYIoHIKO GE HobnTég mov dev kataAafaivovy yuati n oyxéon Heto&d TV HOPOV TOV
T0E0V Kat TOV PIKOVG TG X0pdng elvat pia cuvaptnon tov nuttdévov (0=2(180/1) nut, énov o givar
T0 WNKOG NG Xopdng, t €ivar ot poipeg tov T6&OV), TO HOVO TOL UTOPOVV VA KAVOLV HE TO
AOYIGHIKO €lvon Vo Tapatnpioovy OTL TO HOVTELO JOVAEVEL GOGTA KOl VO KOITAEOLV TOV KMSIKA.
Avtd oiyovpa dev Ba Tovg fondnoel TOAD GTO Vo ATOKTAGOLVY KATow KaTtovonon tov &idoug g
oyéomng mov vrdpyet. [log pmopodpe vo. emavacyedIicovLE TO AOYIGHIKO £T61, OGTE Ol LodNTEG Vo
KAvVouV KOTL L anTd, SNAOdT VO TEPAUATIOTOVV, VO, GKEPTOVV Y10l TIG VOTOPUCTAGELG KOl Y10, TO
TL OVTEG OHaivoLY;
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Eixova 1: H 086vy tov pukpoxdauov E-slate yia ) diadixacio tov 10<ov

Metd and ™ S1TOTOOoN AVTOL TOV EPMTAKOTOG, 1| TPOCEYYIGELS GXETIKA e TOV pOLO TOV
EKTOOEVTIKOD, KoL TN ¥pNnon Tov Aoyiopikol, dAho&ov pilikd. Avii va mpoomabovv va
dnpovpynoovv éva TéAEl0 HOVTEAO Yoo vo To yepobel o ypnotne- podntig, Gpyoav va
OKEPTOVTOL TO GYEJOGUO EVOG HuTeAoDS LOVTEAOV, DGTE O YPNOTNG VO GUUUETEXEL OTT d10SIKOGTI0L
kataokeung. O polog tov pobnty Oo Ntav vo TEPAPOTIOTEL PE TO MTEAEG UOVIEAO OTNV
mpoonafela vo avakalOyeL T0 180G TG oYéoNGg MOv oamotteitol yoo vo dovAéyel Kavovikd. H
gpyooio. ot ouvvéyewr petatplmnke o€ mpoomdbeln. va koboprotel mora Mobnpoatikd vo
apapefodv kot molo va mopapeivouv £€tol, dote TO melpopo va givar evolpépov kot vo
evBappuvel v emkévipmon ota Mabnuaticd wov Oa 10ehav ot oyedaotés. Ot amopdcels mov
nhpOnkav eaivovtoar péca amd T cVYKPIoN TV 600 ToPaKATe dadkactdv. H pia pe to dvopa
‘16E0° elvar M poONpoTIKG OAOKANP®UEVN, EVAD Oomd TNV GAAN pe To Ovopa ‘puoTiplo’ €xel
apaipedei n oxon Tov UNKOLG TNG XOPANG LE TO UIKOG TOV TOEOV.

Yo t0€0 T Y10 LUGTAPLO T 3,

KpOYEXEAMDVA GTUAOTAV® KPOYEYEADVO. GTUAOTAV®
emavaraPe(360-:1) [unpootd 1 de&d 1 ] enovaraPe(360-:1) [umpootd 1 de&id 1 ]
GTUAOKAT® GTUAOKAT®

dekud it Skl it

umpootd (2*(180/m))*(Mu 1) UTPOGTA 1),

micw (2*(180/m))*(mu :1) miow 1y,

aploTEPA 1T aploTePd T

emavaiafe 2*:t [unpootd 1 de&id 1 ] emovalaPe 2*:t [unpootd 1 de&ua 1 ]
Téh0g TENOG

Eixéva 2: O kodxag e Logo yia ) drodixacio tov toéov

To pnkog g yopdng €xet avtikataotadel and pwo aveldptnm petofinti. H ektéleon tov
Tpoypaupatog dnpovpyel £Tot £va TOE0 Kat va uBvYpapo TUNHA, TO 0Toio TTap’ OTL £XEL TOV
OWOTO TPOGAUVATOAOUO KOl TN [ GKPT TOL OTNV apyn Tov TOEOVL, eV €YEl AMAPOLTTOG TO
owotd péyebog yo v’ avtiotoyel oto t6&0 (Ewdva 3). 'Etor 100 Mabnpoatikd mov apoapédniav
NTov N oxéon petaéld TOV HOPOV Kol TOV UHKOVS TOL aVTIGTOL0L TO&0V, TpdyLa To omoio nTov
akppdg avTod, Tive 6Tto oroio Ha BEAaE Vo SovAEWouV ot podnTés.
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Eixéva 3: Ta anoteréopata Slopopov Eixéva 4: Tlelpopotiopds e to 016314610t
HeTAPANTOV HeTaED HopdV Kot evbuyplppmv Metaporéa
TunpéTov

Ot pafntég pmopovv 1ot va EEKVIIGOLV e TO Vo SoKLUALOVV SLOPOPETIKEG TIEG KoL VOL TIG
onueldvouy Yo va avalntovv GYEcElG avapesa oTlg Hoipeg kat To péyebog tov (gvBdypapov)
Tunpotog (ewdva 4). Koatodmy pmopovv va ypnoiponoticovy to diedidotato petaforéa yo vo
Bpovv v akpifn Béon TV GTIYU®OV Yo TO omolo To gvBVYpapo Tuqpa Yivetal i) xopdn. Emetta
Umopovv vo. cu{NTAGOLY Yo TNV KOUTOAN Tov Tpokvmtel and TN 06om TV oTIyHdV Kol va
oKePTOLV TL £1d0Vg oYéomn ekppalet avtn petald tov dvo mapapétpov (Ewodva 4).

Katd ™ didpkeio Tov enetcodiov, Htav Tpo@avig 1 oAlayn g tpocéyyiong 6to Bépa tov Tt
UTOPOVV VO KAVOLV 0L XPNOTES LE TO AOYIGHIKO Kol TdG Ba propohoay vo. To ¥pNCLYLOTO GOV Yo
VO TOPaydyouy HoBnuatikés Evvoleg. Oe@povpe OTL 0t W1OTNTEG TOV AOYIGHLKOD oV evBdppuvay
o Tétow peteEEMEN MTav o) To OTL EMTPENEL TNV KATACKELN LOVIEA®V, B) TO OTL TO HéEGO T™NG
KOTOOKELNG TOV HOVIEA®V givor po yYA®ooo mpoypappoatiopod (avil yue éva  cOvoro
mpokafoploévev ETAOY®V), Kol Y) To OTL mepiéyel Ola Ta €idn avomopdotaong (YAdooa,
YPaQIKd, petaforéas Kot S16106TATN OVATOPAGTOOT] TG SLOKVUOVOS TV 600 LETARANTMV) TOV
pmopovcov vo. eEreyy0oiv kat va oALGEOVY A PNOTEC.

Hoapovoualer evdopépov 0 OTL, KOTA Tr OAPKEWN TOV GLVEVIELEEMVY, Ol EKTOOEVTIKOL
TEPLEYPAYAV TOV POXO TWV VIOAOYIGTMV Yol TN pabnon towv Mabnpotikdv, og ‘éva epyaieio yo
va Toilelg e TIG 106€G°, ‘Yo VoL EVEPYOTOGM TOV E0VTO OV Kot TV TAEN HoV’, ‘EmMTPENEL GTOV
EKTSEVTIKO Vo pobaivel Kt 0vTdG, Vo TOPATNPEL TNV AVATTUEN TOV TPAYUATOV Kot vo o Pydlet
PO 08 AMPOCEVEG KATAOTAGELS’, ‘KOTOOKEVALEL TPAyUaT, TO OTOi MG TOPO TOPEXOVIOV
growa’, Ko ‘kavel to. AaOn avorytd oe e€étaomn kan ta aglomomoyla ot pobnotlokn dodikoacio’.
H epnepio emopévmg Tov vo eUIAEKETOL TPOCOTIKA O EKTALOEVTIKOG OTIV KOTOOKELT EPYOLEI®V
Kol HIKPOKOGUOV Yoo pantég kat n xpfion Aoyopkod mov evBapplOvel eVOALOKTIKG emimeda
xpong tvat kpiowa ototyeia Yo TV VIOGTHPIEN TOV TPOPANUATIGUMV TOL avaPEPHN KAV Kat ot
omoiot vrooTNPifovV TNV TPOCWOTIKY| EMAYYEALATIKN EEEMEN TMV EKTOLOEVTIKGV.

YYNOIITIKH IMEPITPA®H 2: KANONTAX MAOGHMATIKA ME TH
AIAXYNAEXH YH®IAQN

H Bwviéra avt) meprypdeet pio Spactnptotto mov eKTuAlxOnke ot StdpKen pog TeTpdmpng
ouvedpiog oto mpdypoppo E42. Ttoxog Nrav n aflomoinon tng duvoTdOTNTAS TOL TOPEYEL TO
‘ABGaKio’ oto ¥pNoT VO SCVVOEEL YNEideg HETAED TOVG. XTN GULYKEKPUUEVY TEPITTOOT HOG
eviiépepe 1 duvatdtno va opilet o ypnotg Tdg axpdc Bo dacvvdehovv ot yneideg kot oyt
amAG VoL YPTCLLOTIOLEL TIG TTPOKATUOKEVUCHUEVEG GUVOEGELS TOV TPOYPappatog. AdOnke emopévag
GTOVG EKMOLOEVTIKOVG O ‘UKPOKOGUOG TV A0pidmv koAong'. Ampida kKOAoNG etval o amin
ynoida n onola maplotd Eva Stdotna LETAD VO TIHMV Kot TopExeL Eva deikTn Tov onoio pmopet
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VO KUAGEL 0 PTG LE TO TovTikl. Zuvibmg xpnotpomoteital 61o ‘APAKo’ VIOGTNPIKTIKE Yo VoL
EMTPENEL GTO YPNOTN Vo aAAdlel duvopkd Tapapétpoug g GAANG yneidac N avtibeta yio va
amewoviler tig Tipég . H odvdeon petald dvo Ampidwv kOMONG e T0 TPOKATAGKEVOGUEVO
ol dev mapovcidlel kanoo evinpépov. Edv dpumg oprotel o pabnpotikn oyéon petaé&d tov
TI®V 600 Aopidmv, 0 YPNOTNG UTOPEL KIVOVTAS TNV ove&ApTNTn TIUN VoL YL ETOTTIKN EIKOVA TOV
TpoOmov pe tov omoio kweiton 1 e€optuévn. Me Bdaon v 8o avtr, d60nKe G apyn oTovg
EKTOUSEVTIKOVG L0 GEPE 0o TEGGEPIS APideg OOV 1 TPMTY €ivorl ave&APTNTN Kot Ol ETOUEVES
Tpeic e£apTOVTOL md AVTAV LE SLUPOPETIKOVS TPOTOVG.

‘Eto1, 1 xivinon tov dgiktn oty mpmtn gixe ©g amotélecuo TV aviictoyn He Pdorn Ta
MobOnparticd kiviion tov dAlov. H ékdoon pe v omoilo Eekivnoav ot ekmodevtikol €iye o
npocbetikny oyéon peta&d g mPMOTNG Kou TG Ogdtepng Awpidag kivnong (+100), o
TOAMOTAAGIOGTIKY Gyéon peta&d ¢ 6gvtepng Ko g Tpitng (x2) Kot o ekbetikn peta&y g
TPOGS KoL TG TéTopTS (070 TETPAY®VO). AvTd TTOL TOLG {NTNONKE NTAY, APOV e&otkel®OOHV e
TO HKPOKOGHO, V. ToV 0AAGEOLV 1 va Tov emekteivovy. Onmg fTav avapevopevo, oty apyn, N
Bapdta 866nke oto va katoddPovv TdG yivovtal ot cuvdEselg HetaEh 300 Ampidmv KOAGNG.
Xt0o APdkio ot ymoeideg pmopovv vo ouvdebovv pécm Tov NG ynoeidag g yAdooog
YPNOLLOTOLDVTAG TNV TEYVIKN NG emelepyaciog yeyovotmv (event editing). Yrdpyetl emhoyn omd
Lo GEPE YEYOVOTV, OT®G 1 ARy TNG KATAGTACTG TS WNeidog, 1 KivioT ToV TOVTIKIOD KAT.
Kd&0e popd mov 10 cuykekpyévo yeyovog cvpfaivel, ekteAeitonl 1 dadikacio mov €yel opiost o
KOTOGKELOOTNHG TOV HKPOKOGLOV. XTO HIKPOKOGHO TOV AOPId®V KOAIoNG, OTav 0 deiktng oAldlet
oV ave&apm Awpida (KOAoNC), o1 eEaptuéveg Awpideg Taipvouv pio avticToryn TIun.

Katd ™ Sidpketa g ovvedplag, ot £101KEg TPWTOYEVEIS EVIOLEG TG YADOGOS KOl 1) oVuvTaén
TOV KOJIKO, GOVTOUA £QLYAV OO TO TPOCKNVIO TOV EVOLPEPOVTOG Kat 1) GLLNTNON EMKEVTPMONKE
oTIS pobnpotikés oxéoelg petald tov Aopidwv kbiong. Tt €idovg avanapdotocn TPoseEPOLY Ot
Aopideg kOMong, Ilog pmopodue va mpokorécovpe vo ovpPet kTt evdapépov; "Evog
EKTOUSEVTIKOG glxe TOTE TNV 1060 TG GVVOESNG GUVOPTHGE®Y, ONANST VO KAVOVUE TN Lo, Ampida
KOMong e€aptnuévn and v emduevn kot ovte kabegng. Ewonyoyov pa oxéon x-1 peta&d g
TPOTNG Kot NG Tpitng Ampidog kot 3x peta&d g dedtepng Kot TpiTng Kot Tapatipnoay Tt GuvEPN
otav Kwvovoay v TpaTn. Me padnpaticodg 6povg, £xovpe f(x)=x-1, g(x)=3x, f(g(x))=3(x-1). Me
opovg g YAwooag Logo €yovpe: sa, sb=sa-1, sc=3sb (sa,sb,sc etvat ta ovopoTo Tov Aopidwv).

i, gl lani s

] (40 D) e e [ e | g | e | poonin | g | ] A0S

TSI RETT Ee— T Speaneey T A me
Eixova 5 O pukpdkoopog tov Aopidwv komong  Eixova 6: H Mabnpotiky e&epedvnon twv
dackdrmv

H ocv{nmon enikevip@bnke yuo Alyo 610 T €idovg acknoels Oo pmopodoay ot EKTodEVTIKOL
va ddoovv otovg podntéc. Ia mapdadetypa, €av n Awpido kOAoNG sa €xet evpog 30, TL evpog Oo
émpene vo €xeL M Aopida sb, dote o deiktng va v kaAvmTEL, Otav GOpovpe TOV deikTn TNg

148



Aopidag sa e OA Vv omdotaon; Ildg pumopd vo eTIdE®m per unyxovh HETOTPOTNG VOUIGUATOV
(amd dpayuég oe evpd);

Katd ) didprelo g tpitng eaong, vionTolg, 1 €0TI0GT UETATOTIOTNKE GTO VO KAVOLV Ol
oot evdrapépovro, Mabnpuaticd. ‘Evog ekmaidevtikds 10te giye v 10€a va. EQaprocovy Ty idta
ouvaptnon ax SdoyKd og e peydAn oepd and Ampideg kdiong (Ewdva 5). ‘Etor épovpe
cuvaptnon ax". YnédeiEe nwg edv tomodetnBoldv ot Ampideg KOAMONG N Hio KATO ar’ TV GAAY Kot
Toug dobel o 1310 evpoc, ot 1dtot ot deikteg Bo avromokpivovton ota onpeio TG KAUTOANG
ouvapmons. Kabadg o ypnotmg olpel tov mpdto dgiktm, Oa €yovpe petacoynuatiopd g
ouvapong Kabms 10 a oALALEL TN GUVEYELD Ol EKTOLGEVTIKOL TPOYDPNCAV STULOVPYADVTOS L0
enékTooT autg ™G Wéag. [Inpav éva Kapteoiavo didypappoa, Epgpav n S1yoTtOHO Kot TN YPOUUN
ax Kot 6T GLVEYELD, EQTINENY KATAKOPLOO TUNUATO OO TN U0 YPOUUT TNV ALY, EKIvdvTog
amd toyoio onueio tov G&ovo y, (Ewova 6). H petoaxivinon g khiong g ax pe 1o epyaieio
petaPAnToOTTOG TEPO OO TOV KOTOKOPLPO GEova 0ALALEL TO GYIO TOV KOTUKOPLO®Y TUNUATOV
and 1o vo potdlet pe okbAa oto va yivel omelpoetdéc. Ot ekmadevtikoi cvlntnoav to mapddo&o
avtd yo dpa, xopic pdiiota va katain&ovy og pio kowd amodekth e€nynon. Méca arn’ avtd 1o
€MELGO010, 01 EKMALOEVLTIKOL OYL LOVO OIKELOTOMONKAY TNV 10€a TNG GLVIEGIUOTNTOG TOV YNPIdwV,
oALG emiong dAAa&av T otdon Tovg amévovtt ota Mabnuatucd, ta onoia £ywvov éva TpOGPOPO
nedio yo cu{ftnon Kot depegvvnon.

XYMIIEPAXMATA

Avo €1 Bepdrov eysipovior péoa omd 10 dpBpo avtd. IlpdTov, ot TpodTOL e TOVS 0Toiovg M
gumelpio. TG KOTOOKELNG UIKPOKOOU®V Yo, GAAOVG 1 Yl0. TPOCMOMIKY OlEpevVNGT UTopeEl va
AELTOVPYNCEL OG HEGO Y0 VO TTPOKAAEGEL TOVG EKTAUSEVTIKOVG VOl GLALOYIGTOVV TTAV® GTN VO
TOV YVOOTIKOD TOVG OVTIKEWEVOV, OTOV EMOYYEAUATIKO Kol TOOAymylkd Tovg polo Kol TN
pabnotokn dwdwkacio. Av kot o gpydAeion TOL OVAKOLY GTNV OKOYEveElr TOv ABAGKIOVL Kot
dtevkoAhvouy avth T dadikacio €ivor GNHOVTIKA Yo TV VITOGTHPEN TOV GTOXOV AVTMV, dEV
apkel N amAn d1dbgon Tovg. Ymapyet {ntnue vrootpiéng o€ 0€pato moday@yikdv, GLGTNK®OV
KOl KOWOVIKOV 0AAay®v mov dgv pmopei va ayvondei (DiSessa et al., 1995). IMapampnoape
0VTOVG TOVG EKTAUSEVTIKODS VoL 0AAGLOVV TPOGEYYIoT AmévavTL 6TV 0EI0TTOINGT TG TEXVOAOYING
KGvovtog Mafnuotikd Yo Tovg €0VTOVG TOVG KOl OKETTOUEVOL Yo TO Tt Oa pmopovce vo
amoteLéceL eVAlOEEPOLOO pHoBNUaTIK dpacTnpldTTa Yoo Tovg pabntég tovg. H okéyn yo
oUVOEDT SPOPETIKAOY KOUUATIOV AOYIOUIKOD KOU Yol TOV OPoUd NG QUONG OUTOV TOV
ouvdécewv €ytve HEPOG avTG NG Owdikaociog, Ommg kor To OEpoto TV TOAAATAGDV
OVOTOPACTACEMY OV Onovpyodvol kot peteéedicoovtor pe Bdon ™ padnpotiky yAdooo
apoypappaticpov g Logo. ‘Eva 0épa mov xpnlel mepauitépw peréng eivon Tt idovg epyaieio kot
AOYIoHIKO pmopodv vo voPfonbodv e peyddo Pobud v ovapén ToV EKTUOEVTIKOV KOTH
TPOTOVG TAPOLOIOVG LE AVTOVG TOV TEPLYPAPOVTAL 6TO GLpBpO 0TO.

[1660 yevikd Ba émpene va gtvon Ta Aoyiopkd avtd Kot Tas to anoacilovpe; Eival o kdduag
EVTOA®V OV TTEPVE dedopéva amd T YAdooa ot Phon dedopévev éva epyaireio ya va EeKvovv
0l EKTOLOEVTIKOL 1] TPEMEL VL GYESIAGOVUE TOL GEUVAPLA ETCL, DOTE Ol EKTUIOEVTIKOT VO PTIAy VoLV
Tov kddwo (tig evtoAég) povolr tovg; H mpoomtikég tng pabnoioaxng dSwdikociog mov
gvepyomolEital e TN dnpovpyion AoyiopKov, ot omoieg cvinmOnkav tpota arnd tovg Harel et. al,
1991, ypetdletar vo emave&eTOoTOOV TOPO TOL VIAPYOVV TOAAG TEPIGGOTEPO EPYOAEia,
TOPOLOLDOELG KOt 1OEEC, LEPIKES OO TIG OTOIEG EIVOL EVOOUOTOUEVES 6TO APAKLO.

To debtepo OEpa eivar 0 pOAOG KoL 1] EXEKTAGIUOTNTO LIOG YADGSOG TPOYPOLUOTIGLOD GOV T
Logo amd v ontic) TG pébnong pécm tov Tpoypappotiopot (1 yddoco Boxer £yel 116m nai&et
ovtod 10 pOXo oto Boxer edd kot moALd xpovia). Ti gldovg avamapdotacn kot dnpovpyio sivar
KOTAAANAN oo pdbnon pe to APdxio, 0Tov o aneploploTh TokiAior yneidwv AOYIGHIKOD gival
avVOLYTA OTN GLVOECLUOTNTO Kot TOV EAEYY0 HEc® NG YAdooog. Kat éva tedevtaio onueio. H
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ov{ntnon yopo and TEPPAALOVTO OVETTUYUEVE UE TNV OPYLTEKTOVIKN TV yneidwv tovilel ot
TAOVCLEG TNYES EKMALOELTIKOD VAKOD €VpEmg dtabéoiies kol mPocopUoOoIes and Tov kabéva
pmopet va mai&ovv onpoavtikd poro ot dnpovpyio Kovovikdy kortidmv (DiSessa 2000), 6mov ot
avOpomnor ekppdlovtar Kot INUovpyodv He VTOAOYIOTIKA péca. Ymootpilo 61t M dodikacio
SVVOTOTNTOG KOTOGKEVTG AOYIGHIKOD Omd ¥PNOTEG EKTALOEVLTIKOVG LE TOV TPOTO TOV TEPLYPAPTKE
umopet va givor onpavtikd ototyeio yuo vo otpagel n dadikacio e&EMENG TOV TNydV ovTdV 6
avT TV Kotevbuvon.

Téhog, vapyel TO EPAOTNO TL LTOPEL VO KAVEL O EKTUOEVTIKOG LLE TN YVAON Kot EUTEPI TOV
amoktd padaivovtag devtepoyevn ovantuén Aoyiopkov. Extog amd 1o 6TL pmopel vo a&lomotoet
mv eumeipio avt Yo Pabitepn evacydinon pe o LoONUOTIKA Kot 1000KoAI0 TOVG, UTOPEL va
KOTOGKELAGEL 0 1010¢ EPYOAEID KOl DAIKO Y10 TOVG S1KOVS TOL LobnTéG Kat yio dAlovg. Ta epyaieio
ovtd pmopel va o 0AMGLEL GLUVEXDG Kol VoL To Lop@oTolel 0oV £xel Pabid mpocPacn oTig
AEITOVPYIKOTNTEG TOVG. Mmopei emiong vo S1EKOIKNGEL O ONUAVTIKO POLO GTIG EMAYYEAUATIKES
KOWOTNTEG OTIG 0Moieg ouppeteXel Kot BEPata yevikdtepa vo avadei&el o kavodpyla TTuy 6To
poro tov ekmadevtikov. H dwdwooio avt dev eivon BéPato amedn yoo v Kobepopévn
apaypatikotntae. Avrtifeta, evd pmopel va evtaybel pe ToAAEG HopeEG 6TO onuepvO GYOAelo Kot
TPOYPALLOTO EMUOPOWONS, EYEL TO YHYLOTO TPOYUOTIKNG HETEEEMENG TNG EKTOSELTIKNG
dwdkaoiog.

YHMEIQXEIX

1. ‘Xehwvokoopog’, ‘Ta&wopovue’, Excel, Function Probe, Geometry Sketchpad. O ‘Xelwvokoopog® kot
10 ‘Ta&wopodpue’ givar EAAnvicd Aoyiopikd aventuypéve ota miaiow tov épywv EILE.T. m¢ I'T.E.T,
YAEEY’ (1995-98) xou ‘®Opavio’ (1998-2001).
http://e-slate.cti.gr

3. Xto mhoicwe Tov ‘ABAKiov’, ¥pNoLLOTOOVHE TO OPO OVTO YO0 VO TEPLYPAWOVLE TOVG ONHLOVPYIKOVG
GUVOLAGHOVG YNPIdMV Kot TIG AELTOVPYIKOTNTEG TOV AOYIGUIK®V TOV PTLAYVOLV Ol EKTULOEVLTIKOL (Yol ot
avaivon tov 6pov PA. Edwards, 1998).

O1 Tep16GOTEPOL 0O TOVG VIO KOTAPTIOT EMUOPPAOTES el0v eEPETIKN Guvepyasio pali pag.

5. O ‘Xehovokoopog eivar £vag WKPOKOGHOG KOTOOKELAGUEVOG GTNV TAATOOpUO Tov ‘ABdkiov’ (
avortocoetar 610 ITY €36 ko 8 mepimov ypovia, http://e-slate.cti.gr) mov mephappavetl to KAaooud
“YPAPIKE yeA®dVAS’ TG YAOSGAS mpoypappaticpov Logo. To anotéheopo tov XeAmvokoopov givar Evag
oLVOVOGHOG AoYIoHIKOD GUUPOAIKNG EkPpacns cav avtd ™G Logo kot Aoylokol duvoputkoy yeipiopob
T'eopetpikdv aviikelpévev (6mog to Geometry Sketchpad 1 to Cabri).
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