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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην έρευνα αυτή µελετούνται τα είδη αλληλεπίδρασης που λαβαίνουν χώρα στο πλαίσιο 
συνεργατικής επίλυσης προβλήµατος αναλογιών µε τη χρήση υπολογιστικού περιβάλλοντος 
µοντελοποίησης. Μονάδα ανάλυσης θεωρείται η δραστηριότητα µοντελοποίησης, δοµικά στοιχεία τα 
άτοµα που παίρνουν µέρος (διευκολυντής- µαθητές), τα χρησιµοποιούµενα εργαλεία (υπολογιστής, 
εκπαιδευτικό λογισµικό - εργαλεία εκτέλεσης και αναπαράστασης) και οι κανόνες που διέπουν τη 
δραστηριότητα (διδακτικό συµβόλαιο, κανόνες χρήσης των εργαλείων του συστήµατος κλπ.). Κυρίως 
µελετάται η διαµεσολάβηση είτε µεταξύ των δρώντων είτε µεταξύ δρώντων και υπολογιστή και πως 
αυτή λειτουργεί στην ενεργοποίηση των µαθητών κατά την διαδικασία επίλυσης.  

 
ΛΕΞΕΙΣ - ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Αλληλεπίδραση, διαµεσολάβηση, διάλογος, µοντελοποίηση, αναλογίες 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Κάθε διδακτική παρέµβαση, καθοδηγείται και κατευθύνεται, µε ρητό ή µε άρρητο τρόπο, από 

συγκεκριµένους διδακτικούς στόχους, βραχυπρόθεσµους ή µακροπρόθεσµους. Για την επίτευξη 
των στόχων αυτών σηµαντικό ρόλο παίζει η κοινωνική αλληλεπίδραση, το σύνολο δηλαδή των 
λεκτικών ή µη επικοινωνιακών πρακτικών που λαβαίνουν χώρα κατά τη διδακτική παρέµβαση. 
Αυτές µπορεί να είναι ερωτήσεις - απαντήσεις - δράσεις: εξήγησης, αιτιολόγησης, διευκρίνησης, 
αποδοχής, περιγραφής, γνώσης και αξιολόγησης (Fontana, 1996). Οι σύγχρονες 
ψυχοπαιδαγωγικές προσεγγίσεις θεωρούν ότι το κοινωνικοπολιτισµικό περιβάλλον µέσα στο 
οποίο αναπτύσσεται το υποκείµενο, λειτουργεί καθοριστικά στη γνωστική του ανάπτυξη. Το 
υποκείµενο µέσα από ένα συνεχή “διάλογο” µε το κοινωνικό περιβάλλον, µέσα δηλαδή από τη 
κοινωνική διαµεσολάβηση εξελίσσεται γνωστικά. Ο ενήλικας λειτουργεί ως ενδιάµεσος, µεταξύ 
του υποκειµένου και του αντικειµένου και µέσω αυτού µεταφέρονται στο παιδί οι διάφοροι 
“πολιτισµικοί ενισχυτές”, δηλαδή τεχνικές και πρακτικές που αποτελούν ιστορική και πολιτισµική 
κληρονοµιά της κοινωνίας µέσα στην οποία αναπτύσσεται το παιδί (Ραβάνης, 1999). 

Τόσο οι απόψεις του Piaget όσο και οι κοινωνικοπολιτιστικές προσεγγίσεις των Bruner και 
Vygotsky άσκησαν σηµαντική επίδραση στα ζητήµατα που σχετίζονται µε τη σχολική γνώση και 
τη διδασκαλία της. Ο µαθητής, µέσα από την ίδια του τη δράση, την αλληλεπίδραση µε τους 
άλλους, από καταστάσεις προβληµατισµού και από τις πρότερες γνώσεις που διαθέτει, µπορεί να 
οδηγηθεί σε αντικατάσταση ή επέκταση του νοήµατος (Mercer, 2000).   
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Στο πλαίσιο αυτό, οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών (ΤΠΕ) µπορούν να 
λειτουργήσουν ως «ενδιάµεσο εργαλείο» στο πλαίσιο διδακτικών και µαθησιακών καταστάσεων. 
Αυτό οφείλεται αφενός στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους, όπως η αλληλεπίδραση µε τον 
χρήστη, η δυνατότητα προσοµοίωσης πραγµατικών ή φανταστικών καταστάσεων και η χρήση 
πολυµέσων που απευθύνονται σε περισσότερες αισθήσεις και αφετέρου στους τρόπους µε τους 
οποίους εντάσσονται στη µαθησιακή διαδικασία όπου κύριο ρόλο παίζει η διδακτική 
διαµεσολάβηση και αλληλεπίδραση. Η εργασία αυτή προσπαθεί να συνεισφέρει στη µελέτη αυτής 
της διαδικασίας.   

ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΡΕΥΝΑΣ  
Στόχος της παρούσας έρευνας είναι η συµβολή στη µελέτη της κοινωνικής αλληλεπίδρασης που 

λαβαίνει χώρα στο περιβάλλον µάθησης µε τη βοήθεια ανοικτού εκπαιδευτικού λογισµικού. Στο 
πλαίσιο αυτό θα διερευνηθούν α) η αλληλεπίδραση ανάµεσα στους δρώντες κατά τη διαδικασία 
επίλυσης προβλήµατος µε τη χρήση λογισµικού µοντελοποίησης (µαθητές, διευκολυντής, 
υπολογιστής) β) η εξέλιξη των διαδικασιών µοντελοποίησης (µε έµφαση στις οντότητες, στις 
ιδιότητες, στις σχέσεις και στον έλεγχο µοντέλου όπως ορίζεται από το πλαίσιο OCAF (Object-
oriented Collaboration Analysis Framework), (Avouris, Dimitracopoulou, Komis, 2003) γ) ο 
ρόλος της οµιλίας σε µια διδακτική παρέµβαση (σύµφωνα µε το πλαίσιο του Mercer (Mercer, 
2000)).  

Η ερευνητική διαδικασία περιλαµβάνει παρατηρήσεις διδακτικής παρέµβασης που έγινε σε 
τρεις δυάδες µαθητών δευτέρας τάξης Γυµνασίου µε τη βοήθεια ενός ανοιχτού υπολογιστικού 
περιβάλλοντος µάθησης (∆ηµιουργός Μοντέλων).  

Ο ∆Μ είναι ένα περιβάλλον µοντελοποίησης που δίνει τη δυνατότητα στους µαθητές να 
ερµηνεύουν µια πραγµατική κατάστασηi χρησιµοποιώντας την κατασκευή και ερµηνεία µοντέλων, 
έµφαση δίνεται στον ποιοτικό και στον ηµιποσοτικόii συλλογισµό (Mellar et al., 1994) καθώς και 
στους εναλλακτικούς τρόπους έκφρασης, χειρισµού και οπτικοποίησης µοντέλων µέσω 
πολλαπλών αναπαραστάσεων (Κόµης et al., 2001, Komis et al., 2001, Dimitrakopoulou & Komis, 
2004). Η όλη διαδικασία βιντεοσκοπήθηκε και στη συνέχεια έγινε αποµαγνητοφώνηση των 
συζητήσεων αλλά συγχρόνως και των δράσεων µε το λογισµικό (Πίνακες 2-3-4).  

Κατά την ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας, καταγράψαµε ως αλληλεπίδραση, τις 
συνοµιλίες µεταξύ µαθητών-διευκολυντή (∆Μ), µαθητών µεταξύ τους (ΜΜ), τη δράση των 
µαθητών µε τον υπολογιστή (ΜΥ) καθώς και τη δράση του διευκολυντή µε τον υπολογιστή (∆Υ). 
Οι αλληλεπιδράσεις των δρώντων µε τον υπολογιστή -περιβάλλον του λογισµικού αφορούσαν 
απευθείας χειρισµούς των αντικειµένων που λάβαιναν χώρα µε άµεσο χειρισµό. Πριν ξεκινήσει η 
διδακτική παρέµβαση έγινε µια σύντοµη παρουσίαση του λογισµικού (περίπου 20 λεπτά) και έτσι 
οι µαθητές εξοικειώθηκαν µε την χρήση των εργαλείων αναπαράστασης (ραβδογράµµατα, 
γραφικές παραστάσεις και πίνακας τιµών) που παρέχει καθώς και µε εργαλεία δοκιµής του 
µοντέλου (αυτόµατη εκτέλεση, εκτέλεση βήµα-βήµα και κίνηση του µεταβολέα). 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 
Σύµφωνα µε το πλαίσιο έρευνας θα διερευνηθούν τα διάφορα είδη αλληλεπίδρασης που 

λαβαίνουν χώρα στη διδακτική παρέµβαση µε τη βοήθεια λογισµικού µοντελοποίησης και πως 
αυτά λειτουργούν για την ενεργοποίηση των µαθητών στη διαδικασία επίλυσης προβλήµατος.  

Η ανάλυση των διαλόγων και των δράσεων των υποκειµένων τις έρευνας µας ανέδειξε κάποια 
ποσοτικά στοιχεία, τα οποία και στις τρεις δυάδες είναι παρεµφερή.  
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Α,∆ 0 0,00%             
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Β 79 28,42% 6 14 33,33% ΜΜ 63 21,14% 
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Β,Α 4 1,44%             
∆,Α 1 0,36%             
∆,Β 1 0,36%             
Β,∆ 1 0,36%             

Γ ∆Υ
Α
∆Α

 

Α,Β,∆ 0 0,00%             

Πίνακας 1: Στατιστικά στοιχεία αλληλεπίδρασης και χρήσης λογισµικού 

Από τη µελέτη των ποσοτικών στοιχείων της πρώτης (Α΄) δυάδας φαίνεται ότι µίλησε 
περισσότερο ο ∆ιευκολυντής (42,73%), παίρνοντας το λόγο συνολικά 197 φορές, σε σχέση µε 
τους µαθητές που µίλησαν ο Α 149 φορές (32,3%) και ο Β 96 φορές (20,82%). Το 51,5% της 
διδακτικής ώρας µιλούσε ο διευκολυντής και κατά µέσο όρο ο λόγος του κρατούσε 7 
δευτερόλεπτα, ενώ αντίστοιχα οι µαθητές, ο Α 29,8% της ώρας µε µέσο όρο οµιλίας 6 
δευτερόλεπτα και ο Β 18,7% της ώρας µε µέσο όρο οµιλίας 5 δευτερόλεπτα.  

Σε αυτή τη διδακτική παρέµβαση ο διευκολυντής αλληλεπίδρασε µε τους µαθητές περισσότερο 
και σε ποσοστό (62,98%) ενώ οι µαθητές µεταξύ τους σε ποσοστό (17,75%). Οι µαθητές και ο 
διευκολυντής αλληλεπίδρασαν µε το λογισµικό (14,69%)iii και (4,58%) αντίστοιχα, συνολικά 
19,27% της διδακτικής παρέµβασης. Αυτό σηµαίνει ότι το λογισµικό - Η/Υ λειτούργησε ως µέσο 
(εργαλείο) και όχι πρωταγωνιστής της διδακτικής παρέµβασης. Στις περιπτώσεις (4,58%) που 
χρησιµοποίησε το λογισµικό ο διευκολυντής αφορούσαν βασικές χρήσεις του, που έπρεπε να 
υπενθυµίσει στους µαθητές. Σε όλες τις περιπτώσεις οι µαθητές χρησιµοποιούν το λογισµικό είτε 
για να φτιάξουν το µοντέλο είτε για να το δοκιµάσουν. 

Το χρονοδιάγραµµα που ακολουθεί (γράφηµα 1) δείχνει το σύνολο των αλληλεπιδράσεων κατά 
τη διάρκεια της διδακτικής παρέµβασης, από όλους τους δρώντες της Α΄ δυάδας. 
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Γράφηµα 1: Χρονοδιάγραµµα αλληλεπίδρασης των δρώντων της Α΄ ∆υάδας 

Ο διευκολυντής αλληλεπιδρά µε τους µαθητές συνεχώς. Προσπαθεί µε ερωταποκρίσεις και 
νύξεις να τους εντάξει όσο το δυνατόν περισσότερο στη διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος. 
Τα πρώτα λεπτά της ώρας οι µαθητές περνώντας από το στάδιο της προσαρµογής δείχνουν να 
αλληλεπιδρούν λιγότερο και µε το διευκολυντή και µεταξύ τους. Ειδικά προς το τέλος, η 
αλληλεπίδραση µεταξύ τους µειώνεται αισθητά. Η αλληλεπίδραση του διευκολυντή µε τους 
µαθητές φαίνεται να λαβαίνει χώρα περισσότερο στις περιπτώσεις µη αλληλεπίδρασης των 
µαθητών (περιοχές Α και Β). Λειτουργεί δηλαδή ως υποστηρικτής (“scaffolding”) της 
προβληµατικής κατάστασης µε στόχο την απεµπλοκή των µαθητών από αυτή. Και στις δύο 
εµφανείς περιπτώσεις, (περιοχές Α και Β) ο διευκολυντής παρέχει µε τη µορφή ερωταποκρίσεων 
(όπου κυριαρχεί το µοντέλο ερέθισµα- απόκριση-επανατροφοδότηση) (Mercer, 2000) ουσιαστική 
υποστήριξη στους µαθητές. Οι προτροπές, επιβεβαιώσεις και ερωτήσεις παρέχουν στήριξη του 
µαθητή σε αυτή τη διαδικασία, ενώ σταδιακά αποσύρει αυτή την υποστήριξη στα σηµεία που δεν 
είναι πια απαραίτητη. Επιπλέον, φαίνεται και στις δύο αυτές περιπτώσεις έντονη αλληλεπίδραση 
µε τον υπολογιστή, αναδεικνύεται έτσι ότι οι δρώντες αντιµετωπίζουν τον υπολογιστή σε 
παρόµοιο επικοινωνιακό επίπεδο. Ειδικά προς το τέλος φαίνεται ότι οι µαθητές αλληλεπιδρούν 
περισσότερο µε τον υπολογιστή σε σχέση µε την αρχή της διδακτικής παρέµβασης.   

Στην συνέχεια θα παραθέσουµε κάποια χρονοδιαγράµµατα και αντίστοιχες στιχοµυθίες 
επίτευξης στόχων (προσδιορισµός σχέσεων, µεταξύ των ιδιοτήτων των αντικειµένων του προς 
κατασκευή µοντέλου), όπου παρουσιάζονται κάποιες από τις παραπάνω περιπτώσεις 
αλληλεπίδρασης. Η ανάλυση γίνεται µε βάση το πλαίσιο OCAF (Avouris, Dimitracopoulou, 
Komis, 2003), το οποίο στηρίζεται σε µια ακολουθία ενεργειών που προσδιορίζονται από: 

1. Ποιος βάζει (αντικείµενο, σχέση, ιδιότητα) 5. Ποιος αποδέχεται (αντικείµενο, σχέση, 
ιδιότητα) 

2. Ποιος προτείνει (αντικείµενο, σχέση, ιδιότητα) 6. Ποιος τροποποιεί (αντικείµενο, σχέση, ιδιότητα) 

3. Ποιος αµφισβητεί (αντικείµενο, σχέση, ιδιότητα) 7. Ποιος αιτιολογεί (για αντικείµενο, σχέση, 
ιδιότητα) 
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4. Ποιος απορρίπτει (αντικείµενο, σχέση, ιδιότητα)  

Επιπρόσθετα, η αλληλεπίδραση µεταξύ των δρώντων της όλης διαδικασίας µοντελοποίησης 
φαίνεται να βασίζεται κατά κύριο λόγο στην οµιλία (όπως φαίνεται και από το προηγούµενο 
σχήµα) και όχι στη δράση µε το λογισµικό. Σύµφωνα µε τον Mercer σε µια τέτοια διαδικασία 
µπορούµε να δούµε τρεις διαφορετικούς τρόπους οµιλίας: την διερευνητική (exploratory talk), την 
σωρευτική (cumulative talk) οµιλία και την οµιλία αµφισβήτησης (disputation talk) (Mercer, 2000). 
Στη διερευνητική οµιλία οι δρώντες συµµετέχουν συζητώντας ο ένας τις ιδέες του άλλου κριτικά 
και εποικοδοµητικά. Οι προτάσεις που µπαίνουν κατά τη διαδικασία τίθενται στην κρίση όλων. 
Είναι δυνατόν να αµφισβητηθούν και να αντικρουστεί η αµφισβήτηση αλλά οι προκλήσεις 
δικαιολογούνται και διατυπώνονται εναλλακτικές υποθέσεις. Στα πλαίσια µιας γόνιµης 
αντιπαράθεσης, µπορούν να σταθµιστούν τα πλεονεκτήµατα ή τα µειονεκτήµατα µιας µεθόδου, να 
εκφράσουν άποψη σχετικά µε επιχειρήµατα άλλων συµµαθητών τους και να επωφεληθούν γενικά 
από την αλληλεπίδραση έτσι που θα συντοµεύσουν το πέρασµα από το ένα επίπεδο στο άλλο. 
Στην σωρευτική οµιλία η δρώντες δοµούν θετικά την οµιλία τους χωρίς να ασκούν κρητική πάνω 
σε ότι έχει πει ο άλλος. Χαρακτηρίζεται από επαναλήψεις, επιβεβαιώσεις και επεξεργασµένες 
αναδιατυπώσεις. Στην οµιλία αµφισβήτησης φαίνεται µια εξατοµικευµένη λήψη αποφάσεων αλλά 
διακρίνονται και χαρακτηριστικά όπως, ερωταποκρίσεις που συνίστανται σε αποφάνσεις και 
αµφισβητήσεις ή σε αποφάνσεις που αντικρούουν τις πρώτες. Η σχέση µεταξύ των δρώντων 
µαθητών είναι ανταγωνιστική, οι πληροφορίες γίνονται αντικείµενο επίδειξης αντί να µοιράζονται 
και οι διάφορες απόψεις τονίζονται αντί να επιλύονται.  

Μελέτη αλληλεπίδρασης κατά την εισαγωγή σχέσεων 

Επεισόδιο 1: Πορεία στόχου προσδιορισµός της σχέσης ανάλογα µεταξύ όγκου νερού στο βαρέλι και 
χρόνου.  

Οι µαθητές προσπαθούν να συνδέσουν τον όγκο του νερού στο βαρέλι µε τον χρόνο, µε µια 
σχέση. Το χρονοδιάγραµµα που ακολουθεί αντιστοιχεί στο επεισόδιο 1. 

ΠΟΡΕΙΑ ΣΤΟΧΟΥ "ΣΧΕΣΗΣ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕΤΑΞΥ ΟΓΚΟΥ ΒΑΡΕΛΙΟΥ 
ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΥ"

1
2
3
4
5
6
7

450 550 650 750

χρόνος

Α Β ∆

1. Ποιος βάζει;
2. Ποιος προτείνει;

3. Ποιος αµφισβητεί;
4. Ποιος απορρίπτει;
5. Ποιος αποδέχεται;
6. Ποιος τροποποιεί;

7. Ποιος αιτιολογεί;

 
 

Γράφηµα 2: Εξέλιξη της δραστηριότητας, εισαγωγής σχέσης ανάλογα µεταξύ όγκου και χρόνου. 

Περίοδος 
οµιλίας 
διερευνητικής 
και σωρευτικής 

Περίοδος οµιλίας 
αµφισβήτησης 
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Η στιχοµυθία  1 (πίνακας 2) που ορίζεται από το παραπάνω διάγραµµα. 

α/α ∆ρων Χρόνος 
σε sec 

∆ιάρκεια 
σε sec ∆ιάλογος ∆ράση 

75 Α 465 13 

ναι, και αυτά εδώ τα έχουµε 
ανοιχτά, και ε εγώ πιστεύω ότι 
είναι αυτό, γιατί. 

δείχνει τα αντικείµενα και 
συγχρόνως συνδέει τον 
χρόνο µε τον όγκο µε σχέση 
αναλογίας. 

76 ∆ 478 2 

πέσµας ρε Α γιατί, εγώ δεν 
καταλαβαίνω και πολλά 
πράγµατα.  

77 Α 480 10 
χα, χα, γιατί όσο κυλάει ο 
χρόνος τόσο γεµίζει δίνει εκτέλεση όσο µιλάει 

78 Β 490 2 µεγαλώνει ο όγκος  
79 Α 492 4 ναι  
80 ∆ 496 2 σας φαίνεται φυσιολογικό  
81 Α 498 2 ναι,   
82 Β 500 3 ναι, πολύ φυσιολογικό  
83 ∆ 503 1 δεν είναι κάτι περίεργο, έτσι;  

84 Α 504 16 

όχι, να σου πω κάτι, όταν λέµε 
όγκο εννοούµε πόσο χωράει 
µέσα όχι πόσο άδειο θα είναι   

85 ∆ 520 2 ναι µάλιστα λεει,   

86 Α 522 8 
ποια σχέση συνδέει τον χρόνο 
µε τον όγκο......  διαβάζει το πρώτο ερώτηµα 

87 ∆ 530 2 

άρα τι µετράµε εδώ πέρα τον 
όγκο του νερού που µπαίνει 
στο,  

88 Α 532 3 Βαρέλι,  

89 ∆ 535 5 

για ξαναδοκίµασε το µοντέλο 
σου να δούµε τι σου δείχνει 
εδώ 

εκτελεί ο Α στην αρχή 
µετακινώντας τον 
µεταβολέα του όγκου και 
µετά πατά εκτέλεση 

90 Α 540 11 

ότι όσο µεγαλώνει ο χρόνος 
µεγαλώνει και ο όγκος του 
βαρελιού, όχι, ο όγκος του 
βαρελιού παραµένει στάσιµος,   

91 ∆ 551 8 

ο όγκος του βαρελιού 
παραµένει στάσιµος αλλά τι 
αλλάζει στο βαρέλι µέσα;  

92 Β,Α 559 4 ο όγκος του νερού  

93 ∆ 563 7 

έχουµε πρόβληµα εδώ το 
έχουµε φτιάξει καλά το µοντέλο 
µας;   

94 Α 570 1 ναι καλά το έχουµε φτιάξει  

Πίνακας 2:  ∆ιάλογος και δράση για την εισαγωγή της σχέσης ανάλογα µεταξύ όγκου και χρόνου. 
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Ο διευκολυντής στην αρχή (76 ∆) παίζει το ρόλο του µη ειδικού προσπαθώντας να πείσει τους 
µαθητές να ασχοληθούν µε το θέµα που προέκυψε χωρίς το άγχος της εξέτασης, έτσι η 
συνεργασία γίνεται περισσότερο συλλογική αφού και οι µαθητές προσφέρουν βοήθεια στο 
διευκολυντή. Στόχος του ∆ είναι να συγκρίνουν τη σκέψη τους µε την πραγµατική κατάσταση (80 
∆). Η συζήτηση συνεχίζεται, ο ∆ θυµίζει στους µαθητές τη διαδικασία της προσοµοίωσης (89 ∆). 

Ο Α τοποθετεί τη σχέση ανάλογα, ο διευκολυντής αµφισβητώντας την πρόταση των µαθητών 
τους παροτρύνει να την αιτιολογήσουν. Η απόρριψη του διευκολυντή οδηγεί του µαθητές στην 
επιβεβαίωση, της πρότερης σκέψης τους. Συνεχίζεται ο διάλογος των αντιπαραθέσεων όπου ο Α 
αιτιολογεί την σκέψη του χρησιµοποιώντας παραδείγµατα  από την πραγµατική κατάσταση τα 
οποία προσπαθεί να τεκµηριώσει και µε την χρήση της προσοµοίωσης. Στην επόµενη περιοχή που 
φαίνεται στο διάγραµµα, η συζήτηση συνεχίζεται και κάποια στιγµή αυθαίρετα ο Α διαγράφει τις 
σχέσεις που είχε µέχρι εκείνη τη στιγµή, η συνεχής αµφισβήτηση του ∆ οδηγεί τελικά στην αρχική 
τοποθέτηση χωρίς όµως να γίνει αυτό µέσα από εποικοδοµητικό διάλογο αιτιολόγησης και 
απόρριψης (Περίοδος οµιλίας Αµφισβήτησης,  χρόνος 725-760). 

Επεισόδιο 2: Πορεία στόχου προσδιορισµού της σχέσης ανάλογα µεταξύ της παροχής και του όγκου 
του νερού του βαρελιού. 

Οι µαθητές συνδέουν την παροχή νερού της βρύσης µε τον όγκο του νερού στο βαρέλι. 

 

ΠΟΡΕΙΑ ΣΤΟΧΟΥ "ΣΧΕΣΗΣ ΑΝΑΛΟΓΑ ΜΕΤΑΞΥ 
ΠΑΡΟΧΗΣ ΚΑΙ ΟΓΚΟΥ ΒΑΡΕΛΙΟΥ. "

620 720 820 920 1020 1120

Εξέλιξη της δραστηριότητας στον χρόνο (δευτερόλεπτα)Α Β ∆

1. Ποιος βάζει;

2. Ποιος προτείνει;

3. Ποιος αµφισβητεί;

4. Ποιος απορρίπτει;

5. Ποιος αποδέχεται;

6. Ποιος τροποποιεί;

7. Ποιος αιτιολογεί;

 
 

 

Γράφηµα 3: Εξέλιξη της δραστηριότητας, εισαγωγής σχέσης ανάλογα µεταξύ όγκου και παροχής. 

Στην (1η) περίπτωση ο Α προτείνει την σχέση αντίστροφων αναλόγων ποσών µεταξύ παροχής 
και όγκου, ο ∆ την αµφισβητεί και ο Α την απορρίπτει χωρίς να δικαιολογήσει την ενέργειά του, 
συνεχίζεται ο διάλογος και ο Β προτείνει την σχέση ανάλογα δείχνοντας την µε το ποντίκι, ο Α 
την αµφισβητεί και θεωρώντας ότι ήταν σωστή η προηγούµενη την τοποθετεί πάλι, εκτελεί 

Περίοδος οµιλίας 
διερευνητικής 
(2η) 

Περίοδος οµιλίας 
αµφισβήτησης 
(1η) 

Περίοδος οµιλίας 
αµφισβήτησης 
(3η) 
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προσοµοίωση του µοντέλου και απευθυνόµενος στον Β λέει, “αδειάζει µεγαλώνει, κατάλαβες Β”, 
έτσι αρχίζει µια αντιπαράθεση µεταξύ των µαθητών χωρίς αιτιολόγηση. 

Στη (2η περίπτωση – στιχοµυθία πίνακας 3) παρόλο που γίνεται αιτιολόγηση και γόνιµη 
συζήτηση µεταξύ των δρώντων δεν καταλήγουν στην σωστή σχέση.   

α/α ∆ρων Χρόνος 
σε sec 

∆ιάρκεια 
σε sec ∆ιάλογος ∆ράση 

164 Α 932 8 
ότι είναι ταυτόχρονα ρε παιδί µου τι να σου 
πω όταν ανεβαίνει το ένα, είναι αυτή η σχέση   

165 Β 940 1 χαµηλώνει το ένα ανεβαίνει το άλλο   
166 Α 941 3 αδειάζει το ένα γεµίζει το άλλο  
167 ∆ 944 3 σας φαίνεται λογικό αυτό  

Πίνακας 3: :  ∆ιάλογος και δράση για την εισαγωγή της σχέσης  ανάλογα µεταξύ της 
παροχής και του όγκου του νερού του βαρελιού. 

Στην (3η περίπτωση - στιχοµυθία πίνακας 4), η αµφισβήτηση του ∆ κάνοντας χρήση 
κατάλληλης επιχειρηµατολογίας οδηγεί τον Α αγνοώντας τις προσπάθειες του Β, αφού αποδέχεται 
τo λάθος για την προηγούµενη σχέση, σε ανάλογα τετράγωνο. Ο διευκολυντής ρωτά µε την σειρά 
τους µαθητές και δεν παίρνει ικανοποιητική απάντηση τότε προσπαθεί µε την εκµαίευση µε χρήση 
νύξεων των σωστών απαντήσεων στις ερωτήσεις του, παρέχοντας οπτικά βοηθήµατα και 
λεκτικούς υπαινιγµούς για το ποια είναι η απάντηση που ζητείται.  

α/α ∆ρων Χρόνος 
σε sec 

∆ιάρκεια 
σε sec ∆ιάλογος ∆ράση 

200 ∆ 1078 1 

αν ελαττώνω το νερό που τρέχει 
από την βρύση, τι γίνεται µε το 
νερό που µπαίνει στο βαρέλι; 

µετακινεί ο ∆ το 
µεταβολέα της παροχής 

201 Α 1079 1 Μεγαλώνει   
202 ∆ 1080 3 Μεγαλώνει;  
203 Β 1083 2 τότε δεν είναι σωστή η σχέση!  
204 ∆ 1085 5 γιατί ρε Β για πες µου;  

205 Β 1090 4 

αφού, αφού ρίχνουµε πιο πολύ 
νερό πρέπει να µεγαλώνει όχι να 
µικραίνει!  

206 ∆ 1094 2 
για αλλάξτε σχέση να δούµε τι 
γίνεται;  

207 Α 1096 11 
λοιπόν θα βάλουµε κοίτα να δεις 
τώρα, αυτή  

διαγράφει ο Α την 
σχέση αντιστρόφως 
ανάλογα και βάζει την 
σχέση ανάλογα 
τετράγωνο 

208 Β 1107 3 για βάλε τα, πατά ο Α εκτέλεση 
209 Α 1110 3 δεν είναι αυτό αλλά λέµε,  
210 ∆ 1113 5 γιατί δεν είναι αυτό;  
211 Β 1118 2 αυτό είναι ρε,  
212 Α 1120 4 µπορεί να είναι και αυτό, χα  
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213 Β 1124 2 για βάλε και αυτό να δούµε 
δείχνει ο Β την Τρίτη 
σχέση µε το χέρι του 

214 Α 1126 1 
όχι, ας χρησιµοποιήσουµε και 
αυτά ρε 

δείχνει ο Α µε το 
ποντίκι τις 
διαφορετικές µορφές 
αναπαράστασης 

215 ∆ 1127 3 
για να χρησιµοποιήσουµε αυτά,  
για διάλεξε 

πατάει ο Α το κουµπί 
ραβδόγραµµα, και µετά 
στο παράθυρο πατάει 
οκ 

216 Α 1130 7 Άπ 

βγαίνει µήνυµα λάθους, 
ξανακάνει αυτή την 
φορά σωστά 

217 ∆ 1137 6 
για πήγαινε πιο κάτω να 
βλέπουµε, εκεί, πάτο το play  

µετακινεί ο Α το 
παράθυρο του 
ραβδογράµµατος κάτω 
και δεξιά και πατά 
εκτέλεση  

218 Α 1143 5 δεν είναι αυτό µε καµία  

219 ∆ 1148 5 γιατί δεν είναι αυτό; 

διαγράφει ο Α την 
σχέση ανάλογα 
τετράγωνο  

220 Β 1153 2 το άλλο είναι  

221 Α 1155 1 η σκέψη µου είναι αυτό 

βάζει ο Α την σχέση 
ανάλογα και δίνει 
εκτέλεση 

Πίνακας 4: ∆ιάλογος και δράση για την εισαγωγή της σχέσης  ανάλογα µεταξύ της 
παροχής και του όγκου του νερού του βαρελιού. 

Ο διευκολυντής επαναδιατυπώνει την παρατήρηση του µαθητή (202 ∆), έτσι ώστε να δώσει 
στην οµάδα τη λάθος εκδοχή αυτού που λέχθηκε, η οποία ίσως να επηρεάσει την σκέψη των 
µαθητών και να τους αφυπνίσει. Έτσι ο Β διαπιστώνει αµέσως (203 Β) το λάθος στη σχέση 
δίνοντας µάλιστα µε το παράδειγµά του και τη σχετική αντίθεση µε την πρότερη σκέψη του Α. Ο 
Β το αµφισβητεί προτείνοντας στον Α τη σχέση ανάλογα, παρόλα αυτά ο Α εµµένει στη θέση του 
και συνεχίζει (208 Β). Ο Β αισθάνεται ότι αγνοείται και υψώνει τον τόνο της φωνής του (211 Β). 
Οι µαθητές χρησιµοποιούν (221 Α) τις διάφορες µορφές αναπαράστασης και την προσοµοίωση 
για να ελέγξουν την σκέψη τους καταλήγοντας στην ορθή σχέση. Στο σύνολό της, τα δύο 
τελευταία µέρη της οµιλίας (περίπτωση 3η) συνιστώνται από αποφάνσεις, αρνήσεις ή σχόλια που 
δεν είναι εποικοδοµητικά. Ο βαθµός πραγµατικής συνεργασίας, δηλαδή η ανταλλαγή ιδεών, η 
διατύπωση υποθέσεων και η λήψη αποφάσεων ή ακόµα και η αποδοχής συµβουλών που δίνονται 
είναι ελάχιστος. Η υποτιθέµενη συλλογική αυτή δραστηριότητα µετατράπηκε από τα παιδιά σε 
ανταγωνιστική. Στη φάση αυτή δεν νοιώθουν την ανάγκη να αιτιολογήσουν την σκέψη τους. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Αδιαµφισβήτητα, η ποικιλία των αλληλεπιδράσεων που έλαβαν χώρα στη διδακτική παρέµβαση 

τουλάχιστον ενεργοποίησαν τους µαθητές στη διαδικασία επίλυσης του προβλήµατος. Σηµαντικό 
ρόλο στην όλη διαδικασία παίζει και η αλληλεπίδραση µε τον υπολογιστή, όπου ο µαθητής τον 
αντιλαµβάνεται ως συνεργάτη στη διδασκαλία και σπεύδει αρκετές φορές και ειδικά όταν 
χρειάζεται εργαλεία επαλήθευσης της σκέψης του, να τον «ρωτήσει» αλληλεπιδρώντας µαζί του.  
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Στη συζήτηση, παρατηρούµε τους µαθητές να επεξεργάζονται τις γνώσεις τους, να πετυχαίνουν 
ότι µπορεί να επιτευχθεί και να ανακοινώνουν πράγµατα που νοµίζουν ότι είναι σχετικά και 
κατάλληλα στη συγκεκριµένη περίσταση. Η µαθησιακή διαδικασία εξελίσσεται στα πλαίσια µιας 
αλληλεπιδραστικής διαδικασίας, όπου η ατοµική εργασία συνδυάζεται µε συζήτηση, συλλογική 
προσπάθεια, παρουσίαση και κρίση των θέσεων, επιχειρηµατολογία κλπ. Μπορούµε να πούµε ότι 
ο ∆ιευκολυντής προσπαθεί, αµφισβητώντας τους συλλογισµούς των µαθητών, να τους οδηγήσει 
στην ορθή σχέση, κάτι που φαίνεται να πετυχαίνει στις περισσότερες περιπτώσεις. Οι µαθητές 
περνούν στο επίπεδο της κατανόησης µέσα από συνεχείς αµφισβητήσεις και αιτιολογήσεις. Στις 
περιπτώσεις που δεν συµβαίνει αυτό, συνήθως εγκαταλείπουν την προσπάθεια, µε απόρριψη του 
συλλογισµού τους. Γενικά παρατηρούµε ότι οι δρώντες χρησιµοποιούν την οµιλία καθώς και την 
αλληλεπίδραση µε τον υπολογιστή για να ξεπεράσουν τα εµπόδια που προκύπτουν κατά την 
διάρκεια επίλυσης του προβλήµατος. Στις περιπτώσεις που η οµιλία έχει τον χαρακτήρα της 
διερευνητικής (Mercer, 2000) φαίνεται ότι πετυχαίνονται οι προσδοκώµενοι στόχοι. Σηµαντικό 
ρόλο στη συγκεκριµένη διδακτική παρέµβαση φαίνεται να έχει και ο υπολογιστής όπου 
χρησιµοποιείται κατά κύριο λόγο ως εργαλείο επαλήθευσης των συλλογισµών (Κόµης et al., 
2001). Θα µπορούσαµε να πούµε, ότι η κατανόηση δεν κερδίζεται παθητικά µε τη βοήθεια των 
παραβρισκόµενων ή µέσα από εξατοµικευµένη µάθηση µέσω ανακάλυψης, αλλά µέσα από 
συνοµιλία µε επιχειρήµατα τα οποία αιτιολογούν και αντικρούουν.  
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i Η διατύπωση του προβλήµατος: «Μια βρύση τροφοδοτεί µε νερό ένα βαρέλι µε τη βοήθεια µιας στέρνας. Α. 
Ποια σχέση συνδέει το χρόνο µε τον όγκο του νερού που µπαίνει στο βαρέλι όταν η παροχή της βρύσης 
παραµένει σταθερή; Β. Σε ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα ποια σχέση πιστεύεις ότι συνδέει την παροχή 
νερού της βρύσης µε τον όγκο του νερού που µπαίνει στο βαρέλι; ∆ηµιούργησε το κατάλληλο µοντέλο στο 
χώρο δηµιουργίας µοντέλων». 
ii Με τον όρο «ηµιποσοτικός» συλλογισµός εννοείται η ποιοτική προσέγγιση µαθηµατικών σχέσεων που 
εστιάζει στον τρόπο επιρροής µιας µεταβλητής σε µία άλλη (π.χ. αυξάνει – αυξάνει, αυξάνει – ελαττώνεται, 
κλπ.) και όχι στον πλήρη αναλυτικό τύπο της συσχέτισής τους. 
iii Στην αρχή της διδακτικής παρέµβασης συµφωνήθηκε από τους µαθητές η χρήση του ποντικιού από τον Α. 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

