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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Έχει παρατηρηθεί ότι οι µαθητές κατασκευάζουν ποικίλα και διαφορετικά µεταξύ τους νοητικά 
µοντέλα σχετικά µε τα φαινόµενα που συµβαίνουν στο ηλιακό µας σύστηµα και αφορούν την 
καθηµερινή µας ζωή (µέρα – νύχτα, εποχές). Η συµβατική διδασκαλία συνήθως δε βοηθάει επαρκώς 
στο ξεπέρασµα των παρανοήσεων και τη δηµιουργία σωστών νοητικών αναπαραστάσεων. Σκοπός 
της έρευνάς µας ήταν να διαπιστώσουµε τη συµβολή της τεχνολογίας της Εικονικής 
Πραγµατικότητας στην διατήρηση, αλλαγή και κατασκευή νοητικών µοντέλων  που σχετίζονται µε τα 
εν’ λόγω φαινόµενα. Το τρισδιάστατο εικονικό περιβάλλον που κατασκευάσαµε παρείχε στους 
µαθητές νέες εµπειρίες και προσωπική επαφή µε τα αντικείµενα και τα φαινόµενα του ηλιακού µας 
συστήµατος. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι µαθητές ενθουσιάστηκαν από την επαφή µε τον 
εικονικό χώρο και απέβαλλαν τις περισσότερες από τις παρανοήσεις που είχαν για τις κινήσεις των 
ουράνιων σωµάτων και τα φαινόµενα που δηµιουργούνται λόγω των κινήσεων αυτών. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Εικονικά Περιβάλλοντα, Νοητικά Μοντέλα, Αστρονοµία. 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Με την επαφή και την αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον ο άνθρωπος δηµιουργεί νοητικές 
αναπαραστάσεις (νοητικές εικόνες, νοητικά µοντέλα) για πρόσωπα και πράγµατα, καθώς και για 
φαινόµενα που συµβαίνουν µέσα σ’ αυτό. Ο όρος νοητικό µοντέλο χρησιµοποιείται για να 
περιγράψει το ιδιαίτερο εκείνο είδος νοητικών αναπαραστάσεων που έχουν τα ακόλουθα 
χαρακτηριστικά: α) η δοµή τους είναι ανάλογη µε τις καταστάσεις του κόσµου που 
αντιπροσωπεύουν, β) µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο «νοητικού χειρισµού» για την 
παραγωγή προβλέψεων σχετικά µε τις αιτιακές καταστάσεις του φυσικού κόσµου και γ) 
προσφέρουν εξηγήσεις των φυσικών φαινοµένων (Vosniadou και Brewer, 1994). Πρόκειται για 
υψηλού επιπέδου νοητικά κατασκευάσµατα που σκοπό έχουν να αναπαριστούν τη δοµή 
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αντικειµένων, πεποιθήσεων ή θεωριών που ίσως δεν έχουν γίνει ποτέ ορατά, όπως το νοητικό 
µοντέλο του ηλιακού συστήµατος (Βοσνιάδου, 1998) 

Τα παιδιά έρχονται στο σχολικό χώρο µε πληθώρα διαφορετικών ερµηνειών αναφορικά µε τα 
πλανητικά φαινόµενα. Παρότι, όµως, βρίσκονται στην ίδια ηλικία και έχουν παρόµοιες εµπειρίες  
οι εξηγήσεις που δίνουν σ’ αυτά παρουσιάζουν µεγάλη ανοµοιοµορφία. 
Όταν αναφερόµαστε στις γνώσεις των παιδιών σχετικά µε το ηλιακό µας σύστηµα και τα 
πλανητικά φαινόµενα που συµβαίνουν εννοούµε την κατανόηση του συστήµατος Ήλιος – Γη, τις 
κινήσεις των σωµάτων του συστήµατος αυτού, καθώς επίσης και τα φαινόµενα που οφείλονται σ’ 
αυτά. Οι κινήσεις των σωµάτων προκαλούν προβλήµατα όσον αφορά στην κατανόησή τους καθώς 
όροι όπως περιστροφή-περιφορά και ελλειπτική-κυκλική τροχιά εναλλάσσονται πολύ συχνά 
δηµιουργώντας σύγχυση. Επίσης, παρότι για τα φαινόµενα εναλλαγής µέρας και νύχτας και 
αλλαγής εποχών του έτους δίνονται στους µαθητές πληροφορίες και εξηγήσεις στις σχετικές 
ενότητες των βιβλίων, δεν τους παρέχονται τα απαραίτητα µέσα για την επαρκή εξήγηση αυτών, 
µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία και διατήρηση διαφόρων παρανοήσεων (Jones and Lynch 1987, 
Baxter 1989, Brewer and Vosniadou 1992, 1994) 

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να καταγραφούν τα νοητικά µοντέλα µαθητών αναφορικά 
µε τα παραπάνω δύο φαινόµενα και να ελεγχθεί η συµβολή της τεχνολογίας της Εικονικής 
Πραγµατικότητας στη διατήρηση, την  αλλαγή τους ή τη δηµιουργία νέων. 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Η έρευνα διεξήχθη σε δύο φάσεις. Σκοπός της πρώτης φάσης ήταν η διαπίστωση και 
καταγραφή µοντέλων σκέψης των µαθητών σχετικά µε τα φαινόµενα που συµβαίνουν στο 
σύστηµα Ήλιος – Γη έπειτα από τη διδασκαλία της σχετικής ενότητας στο σχολείο. Κατά τη 
δεύτερη φάση οι µαθητές αλληλεπίδρασαν µε εικονικούς κόσµους που σχεδιάστηκαν και 
αναπτύχθηκαν γι’ αυτό το σκοπό. Στόχος µας ήταν να διαπιστώσουµε κατά πόσο η Εικονική 
Πραγµατικότητα µπορεί να συµβάλει ποιοτικά στη διδασκαλία, µε τη δηµιουργία νέων νοητικών 
µοντέλων σκέψης, την αλλαγή των υπαρχόντων (που παρατηρήθηκαν στους µαθητές κατά την 
προηγούµενη συνέντευξη) και, ταυτόχρονα, τη διατήρηση των σωστών µοντέλων.  

Ολόκληρο το δείγµα που χρησιµοποιήθηκε κατά την πρώτη συνέντευξη αποτελούνταν από 57 
µαθητές της Α΄ Γυµνασίου (25 αγόρια και 32 κορίτσια), ηλικίας 12 και 13 ετών. Από αυτούς οι 27 
(9 αγόρια και 18 κορίτσια) αποτέλεσαν την πειραµατική οµάδα, η οποία πήρε µέρος στη δεύτερη 
έρευνα που πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση του λογισµικού Εικονικής Πραγµατικότητας. Οι 57 
µαθητές του δείγµατος επιλέχθηκαν µε τη µέθοδο της τυχαίας δειγµατοληψίας κατά στρώµατα 
(Παρασκευόπουλος 1993). Στον τρόπο επιλογής των µαθητών δεν έπαιξαν ρόλο η βαθµολογία 
των µαθητών στο µάθηµα της Γεωγραφίας, η επαφή και γνώση ηλεκτρονικών υπολογιστών, η 
γενικότερη επίδοσή τους στο σχολείο και το µορφωτικό επίπεδο των γονιών τους. 
 
Η 1η ΕΡΕΥΝΑ 
Η ΠΡΩΤΗ ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΗ 

Η διάρκειά της πρώτης συνέντευξης ήταν 20 λεπτά. Οι µαθητές είχαν στη διάθεσή τους λευκή 
κόλλα και στυλό για τη περίπτωση που θα χρειαζόταν να σχεδιάσουν κάτι καθώς επίσης και µια 
υδρόγειο σφαίρα γραφείου. 

Οι µαθητές των τεσσάρων τµηµάτων της Α’ τάξης είχαν παρακολουθήσει, τρεις µε τέσσερις 
εβδοµάδες πριν τη συνέντευξη, συµβατική διδασκαλία στα πλαίσια του µαθήµατος της 
Γεωγραφίας. Αντικείµενο της ενότητας που διδάχθηκε αποτελούσαν τα εξής: α) Άστρα - Ήλιος, β) 
Πλανήτες, γ) Γη - Κινήσεις Γης, δ) Θερµικές ζώνες και στ) Μεσηµβρινοί – Παράλληλοι.  

Σκοπός της πρώτης συνέντευξης ήταν η καταγραφή µοντέλων σκέψης των µαθητών σχετικά 
µε τα φαινόµενα που συµβαίνουν στο σύστηµα Ήλιος – Γη έπειτα από τη διδασκαλία της 
παραπάνω ενότητας.  
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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΗΣ 
Οι ερωτήσεις που χρησιµοποιήθηκαν στη συνέντευξη προέκυψαν έπειτα από πιλοτική έρευνα 

µε ερωτηµατολόγιο που προηγήθηκε σε 102 µαθητές του ιδίου σχολείου (Μπάκας κ.α., 1999).  
Οι βασικές κατηγορίες στις οποίες χωρίζονται, και οι οποίες θα αποτελέσουν τους άξονες 

δηµιουργίας των µοντέλων σκέψης των µαθητών, είναι οι εξής: 
Α. Κινήσεις Γης 

1. Ποιες κινήσεις κάνει η Γη στο διάστηµα; 
2. Υπάρχει αλλαγή στην απόσταση ανάµεσα στον Ήλιο και τη  Γη κατά της κίνησης 

της Γης γύρω από τον Ήλιο; 
 
Β. Φαινόµενο εναλλαγής µέρας και νύχτας 

1. Πως γίνεται η αλλαγή από τη µέρα στη νύχτα; 
2. Όταν στην Ελλάδα είναι πρωί και βλέπουµε τον Ήλιο ψηλά στον ουρανό πες µου σε 

ποιες περιοχές έχει σκοτάδι; Γιατί; 
3. Όταν στην Ελλάδα είναι µεσάνυχτα τι συµβαίνει σχετικά µε τον Ήλιο στην 

Αυστραλία; Στη Νέα Υόρκη; Γιατί; 
Το πρώτο ερώτηµα της κατηγορίας είναι το βασικότερο, καθώς είναι εκείνο που ζητάει από τα 

παιδιά να εξηγήσουν τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται η µετάβαση από τη µέρα στη νύχτα. Κατόπιν, 
επιχειρούµε να διερευνήσουµε κατά πόσο οι γνώσεις που κατέχουν οι µαθητές για το φαινόµενο 
αυτό τους δίνει τη δυνατότητα να βγάζουν συµπεράσµατα ή αν απλά οι γνώσεις αυτές 
παραµένουν αδρανείς και αποτελούν προϊόν αποµνηµόνευσης. Τα επόµενα δύο ερωτήµατα, 
λοιπόν, είναι εκείνα που θα δείξουν ουσιαστικά την κατανόηση του φαινοµένου και παράλληλα τη 
χρηστικότητα της γνώσης του στην καθηµερινή µας ζωή. Θέτοντας, λοιπόν, το δεύτερο ερώτηµα 
εντοπίζουµε το αποτέλεσµα του φαινοµένου σε µια περιοχή  (Ελλάδα - µέρα) και αναζητούµε 
περιοχές µε διαφορετικές συνέπειές αυτού (νύχτα). Στη συνέχεια, µε το τρίτο ερώτηµα 
επιχειρούµε το αντίθετο, καθώς εντοπίζουµε, πάλι, το αποτέλεσµα του φαινοµένου σε µια περιοχή  
(Ελλάδα - µεσάνυχτα) και αναζητούµε τις συνέπειες του φαινόµενο σε συγκεκριµένες περιοχές 
(Αυστραλία, Ν. Υόρκη).   

 
Γ. Φαινόµενο αλλαγής εποχών του έτους 

1. Τώρα ντύνεσαι ζεστά ενώ το καλοκαίρι φοράς κοντοµάνικα. Γιατί αλλάζει η 
θερµοκρασία σε µια περιοχή της Γης (π.χ. Ελλάδα) κατά τη διάρκεια του έτους και 
πότε έχουµε ζέστη και πότε κρύο;  

2. Ποιες περιοχές παρουσιάζουν πάντα τις υψηλότερες θερµοκρασίες;  
3. Όταν στην Ελλάδα έχει πολλή ζέστη σε ποιες περιοχές έχει κρύο; Γιατί; 
4. Τι θερµοκρασία έχει ο Καναδάς τον Ιανουάριο; Η Αυστραλία; Γιατί; 

Και πάλι εδώ η πρώτη είναι η βασική ερώτηση µε την οποία ζητούµε από τα παιδιά να 
ερµηνεύσουν το φαινόµενο. Η δεύτερη ερώτηση έχει ιδιαίτερη σκοπιµότητα καθώς 
χρησιµοποιήθηκε για να διαπιστώσουµε αν τα παιδιά θα µπορέσουν να αιτιολογήσουν την 
απάντησή τους µε βάση τα όσα ισχυρίστηκαν στην προηγούµενη ερώτηση ή αν θα δώσουν 
απάντηση που θα είναι αποτέλεσµα αποµνηµόνευσης (Ισηµερινός) ή συνηθισµένης σύγχυσης 
(έρηµοι). Με την τρίτη και την τέταρτη ερώτηση ελέγχουµε το κατά πόσο µπορούν να προβούν σε 
συµπεράσµατα και να εντοπίσουν πρώτα τις περιοχές εκείνες που έχουν διαφορετική θερµοκρασία 
από εµάς εδώ στην Ελλάδα και, ακολούθως, να υπολογίσουν τι συµβαίνει σχετικά µε τη 
θερµοκρασία σε µακρινά, από εµάς, µέρη κάποια συγκεκριµένη χρονική περίοδο. 

 
ΜΟΝΤΕΛΑ 1ΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Οι παραπάνω κατηγορίες ερωτηµάτων αποτέλεσαν τη βάση για τη δηµιουργία µοντέλων 
σκέψης των µαθητών. Οι απαντήσεις που δόθηκαν στα ερωτήµατα αυτά µας οδήγησαν στην 
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κατασκευή διαγραµµάτων ατοµικών χαρακτηριστικών και εν συνεχεία στο σχηµατισµό ατοµικών 
µοντέλων µαθητών.  
 
Α. ΝΟΗΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΓΗΣ 

Βασιζόµενοι στις απαντήσεις που δόθηκαν στα δύο ερωτήµατα που αφορούν τις κινήσεις της 
Γης καταγράψαµε τα παρακάτω µοντέλα: 

Μοντέλο Α.1: η Γη γυρίζει γύρω από τον εαυτό της και γύρω από τον Ήλιο σε σταθερή 
απόσταση από αυτόν (19 µαθητές). 

Μοντέλο Α.2:  η Γη γυρίζει γύρω από τον εαυτό της, γύρω από τον Ήλιο, σε σταθερή 
απόσταση, και µαζί µε τον Ήλιο κινείται στο διάστηµα (9 µαθητές). 

Μοντέλο Α.3: η Γη γυρίζει γύρω από τον εαυτό της και γύρω από τον Ήλιο και η  απόσταση 
από αυτόν µεταβάλλεται  (16 µαθητές). 

Μοντέλο Α.4:  η Γη γυρίζει γύρω από τον εαυτό της, γύρω από τον Ήλιο, σε σταθερή 
απόσταση, και µαζί µε τον Ήλιο κινείται στο διάστηµα (6 µαθητές). 

∆ιάφορα µεµονωµένα µοντέλα: µοντέλα που υποστηρίχτηκαν από ένα µαθητή το καθένα, 
όπως: «η Γη γυρίζει γύρω από τον Ήλιο σε απόσταση που αλλάζει και συγχρόνως πηγαίνει πάνω 
– κάτω», «η Γη γυρίζει µόνο γύρω από τον Ήλιο σε σταθερή απόσταση από αυτόν», «η Γη γυρίζει 
γύρω από τον Ήλιο σε σταθερή απόσταση, γύρω από τον εαυτό της και γύρω από τη σελήνη», «η 
Γη γυρίζει γύρω από τον Ήλιο σε σταθερή απόσταση και γύρω από τους πλανήτες». 

 
Β. ΝΟΗΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΑΛΛΑΓΗ ΜΕΡΑΣ ΚΑΙ ΝΥΧΤΑΣ 

Τα µοντέλα που παρατηρήθηκαν αναφορικά µε το φαινόµενο εναλλαγής µέρας και νύχτας  
ήταν τα εξής: 

Μοντέλο Β.1: Καθώς η Γη περιστρέφεται, οι περιοχές που βλέπουν τον Ήλιο έχουν µέρα ενώ 
οι πίσω περιοχές έχουν νύχτα (45 µαθητές). 

Οι περισσότεροι από τους µαθητές  του µοντέλου αυτού (36 µαθητές) διατύπωσαν την 
επιστηµονικά αποδεκτή εξήγηση του φαινοµένου. Επιπλέον έδειξαν ότι µπορούν και να 
εντοπίσουν τις περιοχές που έχουν σκοτάδι όταν στην Ελλάδα έχουµε µέρα, καθώς επίσης και  να 
υπολογίσουν τις συνέπειες του φαινοµένου σε άλλες περιοχές της Γης όταν στην Ελλάδα είναι 
µεσάνυχτα. Μια δεύτερη οµάδα µαθητών (8 µαθητές) που έδωσε την ίδια εξήγηση του 
φαινοµένου δεν µπόρεσε να απαντήσει σωστά σε ένα και τα δύο επόµενα ερωτήµατα που 
ζητούσαν την εξαγωγή συµπερασµάτων µε βάση την εξήγηση που διατυπώθηκε για το εν λόγω 
φαινόµενο. Τέλος, υπήρξε ένας µόνο µαθητής που, αν και γνώριζε την αιτία του εν λόγω 
φαινοµένου, ουσιαστικά δεν µπορούσε να χρησιµοποιήσει τη γνώση αυτή παραγωγικά. 

Μοντέλο Β.2: Καθώς ο Ήλιος γυρίζει φωτίζει µερικές µόνο περιοχές και αυτές έχουν µέρα (5 
µαθητές). 

Οι πέντε µαθητές που ανέπτυξαν αυτό το µοντέλο, µε εξαίρεση έναν µαθητή, δεν µπορούσαν 
ούτε να εντοπίσουν τις περιοχές που έχουν σκοτάδι όταν στην Ελλάδα έχουµε µέρα, ούτε να 
υπολογίσουν το τι συνέβαινε αναφορικά µε τον Ήλιο στην Αυστραλία και στη Ν. Υόρκη όταν 
στην Ελλάδα έχουµε µεσάνυχτα. 

∆ιάφορα µεµονωµένα µοντέλα: ∆ιάφορα µοντέλα που υποστηρίχθηκαν από έναν µαθητή το 
καθένα και που θεωρούν πως «ο Ήλιος µία φωτίζει το βόρειο µέρος και έχει µέρα και µία το 
νότιο», «όταν η Γη πλησιάζει τον Ήλιο το µέρος της που βλέπει τον Ήλιο έχει µέρα και µετά 
καθώς γυρνάει γίνεται από την άλλη µεριά µέρα», «Η Γη γυρίζει γύρω από τον εαυτό της και 
κάποιες ώρες οι ακτίνες δεν φτάνουν στη Γη». 
 
Γ. ΝΟΗΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΛΛΑΓΗ ΤΩΝ ΕΠΟΧΩΝ ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ 

Τα µοντέλα που παρατηρήθηκαν αναφορικά µε το φαινόµενο της αλλαγής των εποχών του 
έτους ήταν τα εξής: 
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Μοντέλο Γ.1: Οι περιοχές της Γης στις οποίες οι ακτίνες του Ήλιου πέφτουν σχεδόν κάθετα 
έχουν ζέστη, ενώ εκείνες στις οποίες οι ακτίνες πέφτουν πλάγια έχουν κρύο (16 µαθητές).  

Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό ο βασικός λόγος για τη δηµιουργία των εποχών είναι ο 
διαφορετικός τρόπος µε τον οποίο πέφτουν οι ακτίνες του Ήλιου πάνω στη Γη ανάλογα µε τη 
θέση που βρίσκεται αυτή κάθε φορά. Έτσι, όταν µια περιοχή δέχεται κάθετα τις ακτίνες του Ήλιου 
τότε η περιοχή αυτή θερµαίνεται, ενώ όταν οι ακτίνες κτυπούν πλάγια την επιφάνειά της τότε στην 
περιοχή αυτή επικρατεί κρύο. Παρότι το επιστηµονικά αποδεκτό αυτό µοντέλο υποστηρίχτηκε 
από 16 µαθητές, µόνο οι 7 από αυτούς µπόρεσαν να υποδείξουν τις περιοχές εκείνες του πλανήτη 
µε θερµοκρασία εντελώς διαφορετική από αυτή της χώρας µας και από αυτούς µόνο οι 4 
απάντησαν σωστά και στην τέταρτη ερώτηση που αφορούσε στη θερµοκρασία διαφόρων 
περιοχών µια δεδοµένη χρονική στιγµή.  

Μοντέλο Γ.2: Η Γη µετακινείται και πλησιάζει στον Ήλιο το καλοκαίρι, ενώ αποµακρύνεται 
από αυτόν το χειµώνα (24 µαθητές).  

Οι περισσότεροι µαθητές της έρευνας σχηµάτισαν νοητικό µοντέλο του συστήµατος σύµφωνα 
µε το οποίο η απόσταση µεταξύ Γης και Ήλιου δεν είναι σταθερή αλλά αλλάζει. Η Γη λοιπόν, 
πλησιάζει και αποµακρύνεται από τον Ήλιο µε αποτέλεσµα όταν είναι κοντά σε αυτόν να έχουµε 
ζέστη (και καλοκαίρι) και όταν είµαστε µακριά από αυτόν έχουµε κρύο (και χειµώνα). Το µοντέλο 
όµως αυτό που διαµόρφωσαν τους δυσκόλεψε όταν ρωτήθηκαν να συµπεράνουν και να 
εντοπίσουν τις περιοχές µε διαφορετική από εµάς θερµοκρασία (κρύο), µε αποτέλεσµα οι 
περισσότεροι από αυτούς (15 µαθητές) να δώσουν την εύκολη απάντηση ονοµάζοντας τις 
περιοχές εκείνες που έχουν πάντα σχεδόν σταθερές θερµοκρασίες (Β. Και Ν. Πόλος).  

Μοντέλο Γ.3: Ο Ήλιος χτυπάει µια περιοχή πότε κάθετα, πότε οριζόντια, πότε ίσια (4 
µαθητές). 

Μοντέλο που υποστηρίχτηκε, παραδόξως, από 4 µαθητές και δείχνει µία σύγχυση σχετικά µε 
έναν Ήλιο ο οποίος για κάποιο λόγο ρίχνει πλάγιες, κάθετες και οριζόντιες ακτίνες. Οι απαντήσεις 
αυτές των συγκεκριµένων µαθητών µάλλον δείχνουν συγκράτηση αλλά όχι επεξεργασία κάποιων 
πληροφοριών του σχολικού βιβλίου. 

Μοντέλο Γ.4: Οι περιοχές που βλέπει ο Ήλιος έχουν καλοκαίρι και οι περιοχές που δεν βλέπει 
έχουν χειµώνα. (3 µαθητές). 

Οι τρεις αυτοί µαθητές συγχέουν το φαινόµενο αυτό µε εκείνο της µέρας και νύχτας και 
θεωρούν πως όταν ο Ήλιος φωτίζει µια περιοχή τότε αυτή έχει ζέστη 

Μοντέλο Γ.5: Κάνει κρύο όταν έχουµε χειµώνα και ζέστη όταν έχουµε καλοκαίρι (2 µαθητές). 
∆ύο µαθητές εξήγησαν το φαινόµενο βασιζόµενοι στο αποτέλεσµά του. Έτσι θεώρησαν πως ο 

ερχοµός του χειµώνα φέρνει το κρύο και όχι πως ο χειµώνας είναι ο ίδιος το αποτέλεσµα του 
συγκεκριµένου φαινοµένου.  

Βλέπουµε πως οι γνώσεις των µαθητών ιδιαίτερα αναφορικά µε το φαινόµενο εναλλαγής 
µέρας και νύχτας ήταν πολύ ικανοποιητικές. Οι περισσότεροι από αυτούς, µάλιστα, δεν 
δυσκολεύτηκαν να υπολογίσουν και τη διαφορά της ώρας ανάµεσα σε διαφορετικές περιοχές της 
Γης. Αρκετοί, πάντως, µαθητές βρέθηκε να παρουσιάζουν προβλήµατα και παρανοήσεις σχετικά 
µε: α) την απόσταση µεταξύ Ήλιου και Γης, την οποία δεν θεωρούσαν σταθερή, β) τη συσχέτιση 
µεταξύ της απόστασης των δύο σωµάτων και της θερµοκρασίας σε µία περιοχή (κοντά στον Ήλιο 
έχει ζέστη, µακριά από αυτόν κρύο), γ) τη σταθερή θερµοκρασία που χαρακτηρίζει έναν τόπο 
καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους (Αυστραλία και Βραζιλία = ζέστη,  Καναδάς και Γερµανία = 
κρύο). Τέλος, συχνά οι απαντήσεις τους ήταν βιαστικές, τυχαίες και χωρίς αιτιολόγηση ή 
στηρίζονταν σε εµπειρίες και απόψεις άλλων (π.χ. η θεία µου στον Καναδά µου είπε…). 

 
ΣΧΕ∆ΙΑΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΕΙΚΟΝΙΚΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ  

Μετά την πρώτη φάση της έρευνας και την καταγραφή των νοητικών µοντέλων των µαθητών 
πραγµατοποιήθηκε επαφή των µαθητών µε τρισδιάστατο εικονικό περιβάλλον προσοµοίωσης 
αρχικά του ηλιακού µας συστήµατος και στη συνέχεια του συστήµατος Γη – Ήλιος.  
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Πολύ περιορισµένος είναι ο αριθµός των εκπαιδευτικών εικονικών περιβαλλόντων που έχουν 
σχεδιαστεί για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών (Dede 1994, Mikropoulos 1997, 
Youngblut 1998, Johnson et al 1998). Ακόµη λιγότερα αφορούν την Αστρονοµία και το ηλιακό 
σύστηµά µας και αναπτύχθηκαν τόσο για τα µικρά παιδιά όσο και για σπουδαστές. Ο Johnson και 
οι συνεργάτες του (Johnson et al, 1999) στο Πανεπιστήµιο του Ιλλινόις δηµιούργησαν το Round 
Earth Project για τη µελέτη της τεχνολογίας της Εικονικής Πραγµατικότητας και πως αυτή µπορεί 
να χρησιµοποιηθεί για να βοηθήσει στη διδασκαλία εννοιών που είναι αντίθετες µε τα νοητικά 
µοντέλα που έχουν αναπτύξει τα παιδιά. Σε πανεπιστηµιακό επίπεδο, ο Barab και οι συνεργάτες 
του (Barab et al, 2000) πρότειναν τρισδιάστατα εργαλεία µοντελοποίησης για την κατασκευή 
µοντέλων εικονικής πραγµατικότητας του ηλιακού συστήµατος από τους προπτυχιακούς 
σπουδαστές. Ο Yair και οι συνεργάτες του (Yair, 2001) πρότειναν εικονικά ταξίδια για τη µελέτη 
των ουράνιων σωµάτων χωρίς να έχουν δώσει όµως κάποια στοιχεία τα οποία να έχουν προκύψει 
από εµπειρικές µελέτες. 

Η βασική διαφοροποίηση της δικής µας εφαρµογής από τις παραπάνω είναι ότι δεν αποτελεί 
εφαρµογή εµβύθισης, µε όλα τα θετικά αλλά κυρίως τα αρνητικά που σηµαίνει αυτό (Gay, 1994) 
και δεν απαιτεί ειδικό εξοπλισµό παρά µόνο προσωπικούς υπολογιστές όµοιους µε αυτούς που 
υπάρχουν σε όλα τα σχολικά εργαστήρια. Επίσης, εκτός από την ελεύθερη πλοήγηση που 
επιτρέπει, εστιάζει την προσοχή του χρήστη σε εκείνα τα σηµεία για τα οποία και 
κατασκευάστηκε (κινήσεις σωµάτων, φαινόµενα). Σκοπός µας, λοιπόν, είναι να δηµιουργηθεί το 
κατάλληλο περιβάλλον µέσα στο οποίο ο µαθητής θα µπορεί να έρθει σε άµεση επαφή µε τα 
ουράνια σώµατα και τα φαινόµενα που συµβαίνουν στο ηλιακό µας σύστηµα, και ειδικότερα στο 
σύστηµα Γη – Ήλιος, να γνωρίσει από κοντά και να εποπτεύσει ό,τι στην πραγµατικότητα 
βρίσκεται πολύ µακριά του, να έρθει σε σύγκρουση και  να απορρίψει πιθανές παρανοήσεις και 
παρερµηνείες που έχει σχηµατίσει γι’ αυτά και να εξοικειωθεί µε τους εικονικούς κόσµους, οι 
οποίοι του παρέχουν άµεσα πληροφορίες που αφορούν την καθηµερινή του ζωή.  

Η εφαρµογή ξεκινά µε κατευθυνόµενη πλοήγηση στο ηλιακό µας σύστηµά, µε κατεύθυνση 
προς το σύστηµα Γη - Ήλιος. Ο χρήστης οδηγεί ένα εικονικό διαστηµόπλοιο και είναι σε θέση να 
κινείται στο διάστηµα, να αλλάζει οπτική γωνία και να  ελέγχει τις ιδιότητες του εικονικού 
κόσµου, ακόµα και χωρίς φυσικό ανάλογο (άξονας Γης, ταχύτητα περιστροφής και περιφοράς, 
εµφάνιση του τρέχοντος µηνός), χρησιµοποιώντας συγκεκριµένα όργανα στην κονσόλα του 
διαστηµικού σκάφους. Με την εισαγωγική εικονική πτήση στο διάστηµα οι µαθητές 
εξοικειώνονται  µε το εικονικό περιβάλλον και επισηµαίνουν τη θέση της Γης στο ηλιακό 
σύστηµα (εικόνα 1). 

 

 
 

Εικόνα 1: Το εσωτερικό του διαστηµοπλοίου µε θέα το σύστηµα Γη - Ήλιος 
 
Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παρατηρεί τις κινήσεις της Γης α) από θέση κοντά στο 

επίπεδο της γήινης τροχιάς γύρω από τον Ήλιο και β) κατά τη διάρκεια µιας κατευθυνόµενης 
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πλοήγησης, από θέση κάθετη στο επίπεδο της γήινης περιφοράς. Η δεύτερη οπτική γωνία 
παρακολούθησης είχε σκοπό να µπορέσουν οι µαθητές να συνειδητοποιήσουν  τον τρόπο µε τον 
οποίο η Γη κινείται γύρω από τον Ήλιο, κάτι το οποίο θα τους ήταν χρήσιµο προκειµένου να 
εξηγήσουν τα πλανητικά φαινόµενα.  

Ο χρήστης αλληλεπιδρώντας µε το λογισµικό πλησιάζει τη Γη και εξετάζει την εναλλαγή 
ηµέρας και νύχτας από α) σηµείο λίγο επάνω από την επιφάνεια της Γης και από β) σηµείο που 
βρίσκεται κάπου στο διάστηµα, το οποίο επιτρέπει την ταυτόχρονη παρατήρηση Γης και Ήλιου. 
Επίσης, έχει τη δυνατότητα να οδηγήσει το διαστηµόπλοιο γύρω από τη Γη σε µια ορισµένη 
απόσταση και να παρατηρήσει ταυτόχρονα τις συνέπειες της εναλλαγής της ηµέρας και της νύχτας 
σε οποιοδήποτε σηµείο της Γης.  

Ο χρήστης µπορεί επίσης να πλησιάσει τη Γη σε συγκεκριµένα σηµεία της τροχιάς της (π.χ. 
Ιούνιος και ∆εκέµβριος) και να παρατηρήσει από µια ορισµένη απόσταση επάνω από τη γήινη 
επιφάνεια, έτσι ώστε να γίνει σαφές γιατί η θερµοκρασία αλλάζει σε µια θέση κατά τη διάρκεια 
της περιφοράς γύρω από τον Ήλιο (εικόνα 2). 

 

 
 

Εικόνα 2: Προσέγγιση της Γης τον Ιούνιο 
 

Η 2η ΕΡΕΥΝΑ 
Η ∆ΕΥΤΕΡΗ ΣΥΝΕΝΤΕΥΞΗ 

Το δεύτερο µέρος της έρευνας διεξήχθη στον ίδιο χώρο µε το πρώτο, µετά από δύο περίπου 
µήνες. Οι 27 µαθητές ήρθαν, ο καθένας µε τη σειρά του, σε επαφή µε το εικονικό περιβάλλον και 
τις δυνατότητες που αυτό τους παρέχει. Αφού περιπλανήθηκαν για λίγη ώρα σε αυτό µέσω της 
κατευθυνόµενης πλοήγησης, ενηµερώθηκαν για τη χρήση των εργαλείων της κονσόλας του 
εικονικού διαστηµοπλοίου και τις δυνατότητες της εφαρµογής. Με τη καθοδήγηση του ερευνητή ο 
κάθε µαθητής εξερευνούσε το χώρο και παρατηρούσε τα φαινόµενα που συµβαίνουν σε αυτόν. 
Στη συνέχεια καλούνταν να απαντήσει στις τρεις κατηγορίες ερωτηµάτων που ασχολείται η 
εφαρµογή (κινήσεις Γης και Ήλιου και φαινόµενα µέρας/νύχτας και εποχών του έτους). Καθ’ όλη 
τη διάρκεια της επαφής του µαθητή µε το εικονικό περιβάλλον ο ερευνητής δεν παρείχε καµιά 
άλλη βοήθεια στο µαθητή καθώς ούτε  σχολίαζε τα όσα έβλεπε, ούτε εξηγούσε τίποτα σ’ αυτόν. Η 
διάρκεια της εξερεύνησης - συνέντευξης ήταν περίπου 40  λεπτά για κάθε µαθητή.  

Η επαφή των µαθητών µε τον εικονικό χώρο δεν αποτελεί ενισχυτική περαιτέρω διδασκαλία 
καθώς ο δάσκαλος – ερευνητής δεν δίδαξε και δεν ενηµέρωσε για κάτι καινούργιο το µαθητή. Ο 
ρόλος του  ήταν να τον καθοδηγήσει στην εξαγωγή των δικών του συµπερασµάτων. Σκοπός, 
λοιπόν, της δεύτερης συνέντευξης ήταν να διαπιστωθεί κατά πόσο η Εικονική Πραγµατικότητα 
µπορεί να συµβάλει ποιοτικά στη µάθηση, µε τη δηµιουργία νέων νοητικών µοντέλων σκέψης και 
την αλλαγή των υπαρχόντων. 

Τα ερωτήµατα που τέθηκαν στους µαθητές ήταν τα ίδια µε εκείνα της πρώτης έρευνας.  
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ΜΟΝΤΕΛΑ 2ΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 
Κατά παρόµοιο, µε την προηγούµενη έρευνα, τρόπο καταγράφηκαν τα παρακάτω µοντέλα. 
 

Α. ΝΟΗΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΓΙΑ ΤΙΣ ΚΙΝΗΣΕΙΣ ΤΗΣ ΓΗΣ 
Ο ρεαλιστικός τρόπος παρουσίασης της πληροφορίας που µας παρέχει το τρισδιάστατο 

εικονικό περιβάλλον της εφαρµογής ήταν αρκετό για να κάνει τους µαθητές να εντοπίσουν και να 
ξεχωρίσουν εύκολα τις δύο βασικές κινήσεις της Γης. Έτσι, και οι 27 µαθητές ανέφεραν τις δύο 
κινήσεις που κάνει η Γη, της περιστροφική γύρω από τον άξονά της και την κυκλική γύρω από τον 
Ήλιο. Η διαφοροποίηση επισηµάνθηκε µόνο αναφορικά µε τη διατήρηση η αλλαγή της 
απόστασης µεταξύ των δύο σωµάτων. 

Με βάση τις δύο ερωτήσεις αυτής της κατηγορίας δηµιουργήθηκαν τα παρακάτω µοντέλα: 
Μοντέλο Α.1: η Γη γυρίζει γύρω από τον εαυτό της και γύρω από τον Ήλιο σε σταθερή 

απόσταση από αυτόν (13 µαθητές). 
Από τους µαθητές αυτούς οι 8 επέλεξαν την επιστηµονικά ορθή απάντηση χωρίς να κάνουν 

χρήση της κατευθυνόµενης πλοήγησης που µεταφέρει το χρήστη σε σηµείο κάθετο στην τροχιά 
της περιφοράς της Γης, κάτι που διευκολύνει τα συµπεράσµατά του. Οι υπόλοιποι 5 έκαναν χρήση 
της παραπάνω βοήθειας. 

Μοντέλο Α.2: η Γη γυρίζει γύρω από τον εαυτό της και γύρω από τον Ήλιο και η  απόσταση 
από αυτόν µεταβάλλεται  (14 µαθητές). 

Οι µαθητές θεωρούν πως η Γη πλησιάζει τον Ήλιο και βρίσκεται πιο κοντά σ’ αυτόν είτε τη 
στιγµή που, στον εικονικό χώρο, αυτή βρίσκεται ακριβώς µπροστά µας (καθώς εµείς την 
βλέπουµε µέσα από το διαστηµόπλοιό µας), είτε όταν αυτή κρύβεται πίσω από τον Ήλιο και 
βρίσκεται παράλληλα στο πιο µακρινό σηµείο από εµάς.  

 

Β. ΝΟΗΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΑΛΛΑΓΗ ΜΕΡΑΣ ΚΑΙ ΝΥΧΤΑΣ 
Εντυπωσιακά ήταν επίσης και τα αποτελέσµατα που παρατηρήθηκαν έπειτα από τις δύο 

πρώτες ερωτήσεις που απαντήθηκαν σχετικά µε την εξήγηση του φαινοµένου και τον εντοπισµό 
των περιοχών του πλανήτη που έχουν σκοτάδι, τη στιγµή που κάποιες άλλες φωτίζονται. Ο 
ρεαλιστικός φωτισµός των εικονικών αντικειµένων διευκόλυνε τους µαθητές στα συµπεράσµατά 
τους τόσο για την εξήγηση της εναλλαγής µέρας και νύχτας  όσο και για την κατανόηση της 
σχέσης των ακτινών του Ήλιου µε την ηλιοφάνεια της κάθε περιοχής της Γης. 

Έτσι, παρατηρήθηκε µόνο ένα µοντέλο, µε κάποιες διαφοροποιήσεις που αφορούσαν τις 
απαντήσεις που δόθηκαν στο τρίτο ερώτηµα.  

Μοντέλο Β: Καθώς η Γη περιστρέφεται, οι περιοχές που βλέπουν τον Ήλιο έχουν µέρα ενώ οι 
πίσω περιοχές έχουν νύχτα (27 µαθητές). 

Οι 27 αυτοί µαθητές έδειξαν ότι είχαν δηµιουργήσει επιστηµονικά σωστό νοητικό µοντέλο 
αναφορικά µε την εναλλαγή µέρας και νύχτας.  Επιπλέον ήταν σε θέση να εντοπίσουν τα σηµεία 
εκείνα της Γης µε διαφορετική ώρα από την Ελλάδα, ενώ οι περισσότεροι από αυτούς µπορούσαν 
και να υπολογίσουν την ώρα σε συγκεκριµένες περιοχές της Γης µακριά από την Ελλάδα (24 
άτοµα την Αυστραλία, 17 άτοµα την Ν. Υόρκη). 

 

Γ. ΝΟΗΤΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΛΛΑΓΗ ΤΩΝ ΕΠΟΧΩΝ ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ 
Και πάλι τα αποτελέσµατα ήταν πολύ καλά καθώς οι δυνατότητες που παρέχει η εφαρµογή για 

κοντινή εποπτεία από συγκεκριµένο σηµείο, περιήγηση του εικονικού διαστηµοπλοίου γύρω από 
τη Γη και επιβράδυνση έως σταµάτηµα των δύο κινήσεών της, βοήθησαν τους µαθητές στην 
εξαγωγή συµπερασµάτων αναφορικά µε τον τρόπο που πέφτουν οι ακτίνες του Ήλιου σε µια 
περιοχή κατά τη διάρκεια της πορείας της Γης γύρω από τον Ήλιο.  

Συνέπεια, λοιπόν, των παραπάνω ήταν τα δύο κυρίαρχα µοντέλα, τα οποία, µε µια µικρή 
παραλλαγή όσον αφορά το δεύτερο, είχαν παρατηρηθεί και στην πρώτη έρευνα, να 
υποστηριχθούν από δυσανάλογο αριθµό µαθητών. 
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Μοντέλο Γ.1: Οι περιοχές της Γης στις οποίες οι ακτίνες του Ήλιου πέφτουν σχεδόν κάθετα 
έχουν ζέστη, ενώ εκείνες στις οποίες οι ακτίνες πέφτουν πλάγια έχουν κρύο (23 µαθητές).  

Το ποσοστό των µαθητών που υποστήριξε αυτή τη φορά το µοντέλο υπέρ-τριπλασιάστηκε 
συγκριτικά µε πριν. Σηµαντική διαφορά υπήρξε επίσης και σχετικά µε τη συνέπεια που έδειξαν οι 
µαθητές όταν χρειάστηκε να προβούν σε συµπεράσµατα αναφορικά µε τις περιοχές εκείνες του 
πλανήτη µε θερµοκρασία αντίθετη από αυτή της χώρας µας και όταν τους ζητήθηκε να 
υπολογίσουν τη θερµοκρασία συγκεκριµένων περιοχών µια δεδοµένη χρονική στιγµή.  

Μοντέλο Γ.2: Η Γη πλησιάζει και αποµακρύνεται από τον Ήλιο και άλλοτε ο Ήλιος τη 
χτυπάει πάνω από τον Ισηµερινό και έχουµε ζέστη και άλλοτε κάτω και έχουµε κρύο (2 µαθητές).  

Η «αδυναµία» του εικονικού περιβάλλοντος να υποστηρίξει το λανθασµένο αυτό µοντέλο 
µείωσε εντυπωσιακά τον αριθµό των µαθητών που το υποστήριξαν.  

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η Εικονική Πραγµατικότητα επιτρέπει την ενεργή συµµετοχή του µαθητή στην εκπαιδευτική 
διαδικασία και παρέχει τη δυνατότητα να εµπλουτίσει, να ενισχύσει, να επεξεργαστεί και να 
δοµήσει τις εµπειρίες του. Η εφαρµογή µας παρόλο που επιτρέπει την ελεύθερη πλοήγηση παρέχει 
τη δυνατότητα για την εκτέλεση συγκεκριµένων κατευθυνόµενων δραστηριοτήτων, που σκοπό 
έχουν να οδηγήσουν το µαθητή, κάτω από προκατασκευασµένα µονοπάτια, στην πληροφορία που 
θέλουµε να δει, να κατανοήσει και να αποδεχτεί.  Έτσι, εύκολα µπορεί να διακρίνει κανείς ότι τα 
νοητικά µοντέλα που παρατηρήθηκαν κατά τη δεύτερη έρευνα µειώθηκαν ανά κατηγορία 
συγκριτικά µε εκείνα της πρώτης έρευνας, καθώς οι πληροφορίες που παρέχονταν τώρα στους 
µαθητές δεν ευνοούσαν και δεν επέτρεπαν καθόλου τη δηµιουργία µερικών από εκείνα που είχαν 
διατυπωθεί από τους µαθητές προηγουµένως. 

Αναφορικά µε το φαινόµενο εναλλαγής µέρας και νύχτας, οι δυνατότητες της εφαρµογής που 
επέτρεπαν στο χρήστη να εξετάσει το φαινόµενο α) από σηµείο της επιφάνειας της Γης, β) από 
σηµείο στο διάστηµα µακριά από αυτή και γ) οδηγώντας το διαστηµόπλοιό του γύρω από τη Γη, 
οδήγησε τους µαθητές όχι µόνο στο επιστηµονικά αποδεκτό µοντέλο (κάτι το οποίο οι 
περισσότεροι είχαν ήδη υιοθετήσει) αλλά και στην εύκολη εξαγωγή συµπερασµάτων, σχετικά µε 
το εν λόγω φαινόµενο, σε ολόκληρο τον πλανήτη.  

Αναφορικά µε το φαινόµενο της αλλαγής των εποχών, η παρατήρηση του συστήµατος Γη – 
Ήλιος από το διάστηµα καθώς και η δυνατότητα της εφαρµογής για προσέγγιση του 
διαστηµοπλοίου στη Γη σε συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα (π.χ. Ιούνιος και ∆εκέµβριος) 
οδήγησαν τους µαθητές στην αναθεώρηση των προηγούµενων νοητικών τους µοντέλων, τα οποία 
όπως είχαν διατυπωθεί από αυτούς στην προηγούµενη έρευνα παρουσιάζονταν ως ένα κράµα 
προσωπικών παρατηρήσεων και αποµνηµόνευσης των αντίστοιχων χωρίων του σχολικού βιβλίου. 

Προβλήµατα παρουσιάστηκαν σχετικά µε την κατανόηση του σχήµατος της περιφοράς της 
Γης γύρω από τον Ήλιο, καθώς οι µισοί περίπου µαθητές δεν µπόρεσαν να υιοθετήσουν το 
πραγµατικό. Προβλήµατα όµως έχουν εντοπιστεί και σε άλλες εφαρµογές στις οποίες, αν και η 
ενασχόληση του µαθητή µε το εικονικό περιβάλλον δεν παρουσίαζε ιδιαίτερα προβλήµατα και ο 
µαθητής είχε υψηλή την αίσθηση της παρουσίας σ΄ αυτό, εν’ τούτοις τα µαθησιακά αποτελέσµατα 
δεν ήταν τα επιθυµητά (Johnson et al 1999, Gay 1994). 

Οι µαθητές δήλωσαν ενθουσιασµένοι από την εφαρµογή και ότι εξοικειώθηκαν µε το εικονικό 
περιβάλλον γρήγορα, ακόµη και εκείνοι που δεν είχαν ασχοληθεί κατά το παρελθόν µε 
υπολογιστές. ∆εν παρουσίασαν ιδιαίτερες δυσκολίες σχετικά µε τον προσδιορισµό των 
αντικειµένων του εικονικού κόσµου και µπόρεσαν εύκολα να διακρίνουν τα αντικείµενα που 
υπάρχουν πραγµατικά (Ήλιος, πλανήτες) και εκείνα που δεν υφίστανται (άξονας Γης, ισηµερινός, 
τροχιά).  Τέλος, επεσήµαναν τα ζωηρά χρώµατα των αντικειµένων, τις ρεαλιστικές κινήσεις των 
ουράνιων σωµάτων και την αίσθηση της παρουσίας τους στον εικονικό κόσµο. Ιδιαίτερα 
προβλήµατα προσανατολισµού δεν παρατηρήθηκαν.  
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