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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Κατά τις τελευταίες τρεις σχεδόν δεκαετίες, δίνεται σταθερά έµφαση στη σηµασία των διερευνητικών 
εκπαιδευτικών λογισµικών. Όµως, µέχρι σήµερα, δεν έχει µελετηθεί συστηµατικά ο σχεδιασµός 
δραστηριοτήτων διερευνητικής µάθησης. Ακόµα περισσότερο δεν έχει ουσιαστικά συζητηθεί η 
αναγκαιότητα των έντυπων φύλλων δραστηριοτήτων, που υποστηρίζουν ή καθοδηγούν τους µαθητές. 
Στην παρούσα εργασία αναλύεται η χρησιµότητα των φύλλων δραστηριότητας, παρουσιάζονται οι 
βασικές αρχές σχεδιασµού τους, τα στάδια ανάπτυξής τους καθώς και τα χαρακτηριστικά τους, 
έχοντας σαν αναφορά τις δραστηριότητες µοντελοποίησης στις φυσικές επιστήµες. Επιπρόσθετα 
παρουσιάζονται ορισµένα ποσοτικά και ποιοτικά δεδοµένα, από τη χρήση φύλλων δραστηριότητας 
από µαθητές 15 ετών, σε σχέση µε δραστηριότητα µοντελοποίησης που αφορά στην Κινηµατική. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Φύλλα ∆ραστηριοτήτων, ∆ιερευνητικές ∆ραστηριότητες, Τεχνολογικά 
περιβάλλοντα µάθησης, Φυσική, Μοντελοποίηση  
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Είναι γνωστό ότι οι διερευνητικές δραστηριότητες είναι σύνθετες για τους µαθητές. Για 
πραγµατικά διερευνητικές δραστηριότητες (που ξεκινούν από ένα ανοικτό πρόβληµα), εν γένει 
θεωρείται ότι απαιτείται µιας µορφής καθοδήγηση, είτε από τον διδάσκοντα, είτε από το σύστηµα 
το ίδιο (Balacheff, 1994, Linard 1990), είτε ίσως µέσω των φύλλων δραστηριοτήτων. Τα φύλλα 
αυτά είναι έντυπης ή ηλεκτρονικής µορφής, και περιέχουν ερωτήµατα, οδηγίες ή υποδείξεις, που 
υποστηρίζουν ή καθοδηγούν τους µαθητές, κατά τη διαδικασία της επίλυσης ανοικτών 
προβληµάτων, σε ένα περιβάλλον προσοµοίωσης, µοντελοποίησης και προγραµµατισµού, για 
παράδειγµα στη φυσική, στα µαθηµατικά, στη γεωµετρία, κλπ. Μια δραστηριότητα µπορεί να 
υποστηρίζεται από ένα ή περισσότερα φύλλα δραστηριότητας, που συχνά αντιστοιχούν σε µια 
περίπου ώρα διδασκαλίας. 
Τα φύλλα δραστηριοτήτων συνδέονται άµεσα µε το σχεδιασµό των ίδιων των δραστηριοτήτων. 
Συστηµατικές και αξιόλογες προσπάθειες ανάλυσης χαρακτηριστικών του σχεδιασµού των 
δραστηριοτήτων, έχουν γίνει στην Ελλάδα για δραστηριότητες µοντελοποίησης στα Μαθηµατικά 
(όπως Saconides, 2003; Σακονίδης & Κόµης, 2003), για δραστηριότητες µε λογισµικά 
προσοµοιώσεων στη Φυσική (∆απόντες 2002), για δραστηριότητες στην Ιστορία (Γκίκα 2002). 
Στις περιπτώσεις αυτές, ο σχεδιασµός των δραστηριοτήτων, βασίζεται: (α) στις γενικές αρχές 
µάθησης του εποικοδοµητισµού και του κοινωνικού εποικοδοµητισµού, ως προς τις διαδικασίες 
της µάθησης,  (β) στα πορίσµατα της ∆ιδακτικής του γνωστικού αντικειµένου, (γ) στην 
αξιοποίηση  των χαρακτηριστικών των τεχνολογικών εφαρµογών. Παράλληλα, µια σειρά 
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δραστηριοτήτων µε αξιοποίηση τεχνολογικών εφαρµογών σχεδιάζεται από εκπαιδευτικούς (βλέπε 
χαρακτηριστικά, πρακτικά συνεδρίων ∆ηµητρακοπούλου, 2003, Ιωσηφίδου & Τζιµόπουλος 
2004), εκ των οποίων οι περισσότερες από αυτές στοχεύουν στη βελτίωση των επιµέρους 
διδακτικών µεθόδων, για την επίτευξη των στόχων, που καθορίζει το αναλυτικό πρόγραµµα του 
γνωστικού αντικειµένου, µέσα στα πλαίσια συνθηκών της ελληνικής εκπαίδευσης, δίχως όµως να 
αξιοποιούν επαρκώς, σύγχρονα πορίσµατα θεωριών µάθησης, καθώς και πορίσµατα της 
∆ιδακτικής του αντικειµένου. Στον διεθνή χώρο, υπάρχει επίσης έλλειψη συστηµατικών µελετών 
των δραστηριοτήτων και των φύλλων που τα συνοδεύουν. Οι περισσότερες προσπάθειες είναι 
εστιασµένες στις δραστηριότητες που προτάθηκαν µε σκοπό να απαντηθούν συγκεκριµένα 
ερευνητικά ερωτήµατα (Doerr 1996, Jackson, et all, 1996, Harrison & Treagust, 1998). 
Στην εισήγηση αυτή, εστιάζουµε στο σχεδιασµό των φύλλων δραστηριοτήτων µαθητών, που 
έχουν σκοπό την υποστήριξή τους κατά τη διάρκεια δραστηριοτήτων διερεύνησης µε 
τεχνολογικές εφαρµογές, επιχειρώντας να απαντήσουµε µια σειρά κεντρικών ερωτηµάτων, όπως: 
(α) Είναι πράγµατι αναγκαία η δηµιουργία και χρήση φύλλων δραστηριοτήτων για τους µαθητές;  
(β) Ποιες είναι οι βασικές αρχές για το σχεδιασµό τους προκειµένου να υποστηρίζουν πράγµατι τη 

µαθησιακή διαδικασία, στα πλαίσια των σχολικών συνθηκών; 
 (γ) Ποιες διαδικασίες ανάπτυξης απαιτούνται και ποιες είναι οι δυσκολίες για την παραγωγή τους; 
(δ) Εάν και πως τα χρησιµοποιούν οι µαθητές καθώς εργάζονται µε εκπαιδευτικά λογισµικά που 

επιτρέπουν διερεύνηση. 
Στις επόµενες ενότητες εξετάζεται καταρχάς η αναγκαιότητα και η χρησιµότητα των φύλλων 
δραστηριοτήτων, ενώ στη συνέχεια προτείνονται αρχές σχεδιασµού και µεθοδολογία 
προετοιµασίας και παραγωγής τους, έχοντας ως αναφορά τις φυσικές επιστήµες. Τέλος, 
παρουσιάζονται ορισµένα ποσοτικά και ποιοτικά δεδοµένα, από τη χρήση φύλλων 
δραστηριότητας από µαθητές 15 ετών, στα πλαίσια διδακτικής ώρας, σε σχέση µε δραστηριότητα 
µοντελοποίησης που αφορά στην Κινηµατική. 
 
ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ  
Η αναγκαιότητα: Σύγκριση τυπικών σχολικών προβληµάτων µε δραστηριότητες 
διερεύνησης σε τεχνολογικά περιβάλλοντα 
Προκειµένου να εξετάσουµε κατά πόσο είναι αναγκαία η ύπαρξη φύλλων δραστηριοτήτων, ας 
εξετάσουµε ποιες είναι οι διαφορές ανάµεσα στις γνωστικές απαιτήσεις των τυπικών 
προβληµάτων που προτείνονται κατά κύριο λόγο στα σχολικά εγχειρίδια, µε αυτές των 
δραστηριοτήτων διερεύνησης σε τεχνολογικά περιβάλλοντα.  
Στις φυσικές επιστήµες, κάθε τυπικό πρόβληµα απαιτεί από το µαθητή για την επίλυσή του: 

(α) να σχηµατίσει την αρχική αναπαράσταση του χώρου του προβλήµατος, όπως παρουσιάζεται 
λεκτικά, µε τις εµπλεκόµενες επιστηµονικές έννοιες να παρουσιάζονται εν γένει µε σαφή 
τρόπο σε µορφή δεδοµένων και ζητούµενων.  

(β) να προσδιορίσει την επίλυση του προβλήµατος µέσα από την κατάλληλη επιλογή και 
συνδυασµό των νόµων που ισχύουν (τύποι) και τους έχει ήδη διδαχθεί και  

(γ) να αντικαταστήσει µε κατάλληλο τρόπο τις τιµές των µεγεθών και να κάνει υπολογισµούς 
λαµβάνοντας υπόψη τις µονάδες µέτρησης. 

Το ερώτηµα που απασχολεί το σχεδιαστή των δραστηριοτήτων αυτών (ασκήσεων και 
προβληµάτων) είναι ποια και πόση πληροφορία να παρουσιαστεί στους µαθητές, ποιες µεταβλητές 
θα δίνει ως δεδοµένες και ποιες άλλες θα καθορίζει ως ζητούµενες, προκειµένου να 
χρησιµοποιηθούν κάποιοι συγκεκριµένοι νόµοι (σε µορφή αλγεβρικών τύπων). 
∆εδοµένου ότι οι απαιτούµενες νοητικές διεργασίες είναι οικείες, µαθητές µε µια µικρή εµπειρία 
στην επίλυση προβληµάτων µιας ενότητας είναι ικανοί να επιλύσουν το πρόβληµα σε ένα σύντοµο 
χρονικό διάστηµα πέντε-δέκα λεπτών, δίχως επιπλέον οδηγίες ή καθοδήγηση κατά την επίλυση. 
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Στις δραστηριότητες µοντελοποίησης που περιλαµβάνουν την κατασκευή ενός µοντέλου, την 
υπόθεση, την εκτέλεση, τη σύγκριση µε τα αποτελέσµατα και την τροποποίηση, απαιτούνται 
συχνά τα ακόλουθα: (α) ο προσδιορισµός του χώρου του προβλήµατος, (β)  επιλογή των µεγεθών, 
(γ) η αναζήτηση σχέσεων, (δ) Η δοκιµή της πειραµατικής διάταξης, ή η δοκιµή του µοντέλου 
[σύνθετη και πολύπλοκη διαδικασία, µε αξιοποίηση συχνά πολλαπλών δεδοµένων], (δ) η 
βελτίωση  τους, (ε) η αξιοποίηση της διάταξης (σε περιβάλλον προσοµοίωσης) ή του µοντέλου, 
προς απάντηση ερωτηµάτων. 
Οι διαδικασίες αυτές δεν είναι σειριακές. Απαιτούνται πολλαπλοί επαναλαµβανόµενοι κύκλοι 

και σύνθετες νοητικές διεργασίες στις οποίες οι µαθητές ενός συµβατικού αναλυτικού 
προγράµµατος και σχολείου, δεν είναι εξοικειωµένοι. Οι µαθητές όταν επιλύουν τυπικά 
προβλήµατα, πρέπει απλά να ‘εφαρµόσουν και να συνδυάσουν γνώσεις’. Όταν πραγµατοποιούν 
δραστηριότητες µοντελοποίησης ή προσοµοίωσης εµπλέκονται σε µια διαδικασία ανακάλυψης και 
οικοδόµησης νέων γνώσεων.  
Θα µπορούσαµε να θεωρήσουµε ότι οι µαθητές µπορούν µόνοι τους να οικοδοµήσουν νέες 

γνώσεις, αλληλεπιδρώντας µε διερευνητικά εκπαιδευτικά λογισµικά. Μη αποδεχόµενοι όµως τις 
αρχές του ριζοσπαστικού εποικοδοµητισµού, θεωρούµε ότι δεν είναι δυνατόν οι µαθητές να 
οικοδοµήσουν  και να ανακαλύψουν πλήρως σε λίγες ώρες, ότι η ανθρωπότητα έκανε χρόνια και 
αιώνες να ανακαλύψει (Linard, 1990; Balacheff,1994). Τα περιβάλλοντα αυτά, είναι πλούσια 
µαθησιακά, αλλά δεν µπορούν από µόνα τους, να εγγυηθούν τη µάθηση: απαιτείται συστηµατική 
καθοδήγηση και διαµεσολάβηση. Οι καθηγητές έχουν κεντρικό ρόλο σε αυτή τη διαδικασία. 
Παρόλα αυτά, τις περισσότερες φορές είναι αδύνατον να υποστηρίξουν τη µαθησιακή διαδικασία, 
καθοδηγώντας απαλά και προσαρµοστικά 20 ή 30 διαφορετικούς µαθητές, ή 15 διαφορετικές 
οµάδες µαθητών που εργάζονται στον υπολογιστή. 
Το ερώτηµα είναι λοιπόν, αν η καθοδήγηση αυτή, θα µπορούσε µερικώς να µεταβιβαστεί στα   
φύλλα δραστηριοτήτων, προκειµένου να παίξουν ένα ρόλο υποστήριξης των σύνθετων νοητικών 
διαδικασιών που απαιτούνται κατά τις δραστηριότητες µοντελοποίησης.  
Χρησιµότητα  
Η χρησιµότητα των φύλλων δραστηριοτήτων, είναι πολλαπλή, τόσο για τους µαθητές όσο και για 
τους καθηγητές. Συνοπτικά αναφέρουµε: 
Για τους µαθητές: 
 (α) Απαλή καθοδήγηση, κατά τη διάρκεια δραστηριοτήτων διερεύνησης, που δεν είναι οικείες 
στους µαθητές και συχνά απαιτούν σύνθετες νοητικές διεργασίες. 

(β) Γνωστική υποστήριξη του µαθητή, λαµβάνοντας το ρόλο γνωστικού εργαλείου.  Για 
παράδειγµα, η πρόβλεψη µια γραφικής παράστασης όταν σχεδιαστεί στο φύλλο 
δραστηριότητας, απαλύνει το πρόβληµα εµφάνισης του φαινοµένου γνωστικού φόρτου 
αυξάνοντας τεχνητά τις δυνατότητες της µνήµης  βραχείας διαρκείας των µαθητών (Van 
Joolingen, 1999). 

(γ) Υποστήριξη µεταγνωστικών διαδικασιών, εφόσον χάρη στις σηµειώσεις τους στα φύλλα 
δραστηριότητας, οι µαθητές έχουν τη δυνατότητα να επανέλθουν και να επανεξετάσουν 
πρότερες απαντήσεις τους, και ενδεχόµενα να τις τροποποιήσουν. 

(δ) ∆ιευκόλυνση διαχείρισης δραστηριοτήτων µακράς διαρκείας: Οι µαθητές µπορούν ευκολότερα 
να συνεχίσουν µια δραστηριότητα, που διακόπτεται από το πέρας της διδακτικής ώρας, µια 
επόµενη ηµέρα, όταν έχουν διατηρήσει γραπτές σηµειώσεις στα φύλλα δραστηριότητας.   

Για τους καθηγητές: 
(α) Χρονική διαχείριση του θέµατος µελέτης της δραστηριότητας: H δραστηριότητα χωρίζεται σε 

µικρότερες ενότητες, ώστε να υπάρχουν σαφή σηµεία αναφοράς της διεργασίας των µαθητών. 
 (β) Εργαλείο διάγνωσης των µαθητών: Τα φύλλα δραστηριότητας, καταγράφοντας σχετικά 
αναλυτικά, την πορεία σκέψης κατά τη διάρκεια της δραστηριότητας, αποτελούν ένα σηµαντικό 
εργαλείο διάγνωσης των δυσκολιών, των λανθασµένων αντιλήψεων αλλά και των δυνατοτήτων 
των µαθητών.  
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 (γ) Προσαρµογή των διδακτικών παρεµβάσεων του καθηγητή µε βάση τις πληροφορίες από τις 
σηµειώσεις των µαθητών στα φύλλα, αλλά και διαχείριση των οµάδων µαθητών, µε βάση τις 
διαφορετικές τους απόψεις ή προσεγγίσεις . 

(δ) Αποτίµηση του µαθησιακού οφέλους της δραστηριότητας, της καταλληλότητας της, ή της 
καταλληλότητας αυτών των ίδιων των φύλλων δραστηριότητας.  

(ε) Πηγή συγκέντρωσης υλικού για τον εκπαιδευτικό, και κυρίως τον ερευνητή-εκπαιδευτικό, που 
εργάζεται για τη διαρκή βελτίωση των διδακτικών µεθόδων και εργαλείων. 

 
ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΦΥΛΛΩΝ 
∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 
 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι αρχές σχεδιασµού και τα στάδια ανάπτυξης των φύλλων 
δραστηριότητας, χρησιµοποιώντας παραδείγµατα από φύλλα δραστηριοτήτων µοντελοποίησης, 
στη Φυσική. 
Βασικές αρχές σχεδιασµού 
Οι Βασικές αρχές σχεδιασµού των φύλλων δραστηριοτήτων, θεωρούµε ότι χρειάζεται να 
προσδιορίζονται από τις θεωρήσεις σε τρεις διαφορετικές αλλά συµπληρωµατικές διαστάσεις: 
(Α) Θεώρηση της ∆ιαδικασίας Μάθησης: Θεωρούµε ότι η υποστήριξη της µάθησης, για µαθητές 

σε διαδικασία εννοιολογικής συγκρότησης, είναι δυνατόν να γίνει µέσω: 
(α) Ανάδυσης και έκφρασης των εναλλακτικών αντιλήψεων των µαθητών,  
(β) Οικοδόµησης πάνω στις αρχικές αυτές αντιλήψεις, και υπάρχουσες δεξιότητες των 

µαθητών µε µετεξέλιξή τους ή εννοιολογική αλλαγή µέσω: (i) υποστήριξης µε την παροχή 
και χρήση γνωστικών εργαλείων (κατάλληλου περιβάλλοντος), (ii) υποστηρικτικής 
καθοδήγησης (reflective scaffolding) (π.χ. µέσω ερωτηµάτων-υποδείξεων των φύλλων 
εργασίας), (iii) γνωστικής σύγκρουσης (που προκαλείται είτε ατοµικά, είτε µέσω 
ενδοµαδικών ή δια-οµαδικών αλληλεπιδράσεων) 

(γ) Ανάπτυξης µεταγνωστικής επίγνωσης, απαραίτητη κατά την οικοδόµηση επιστηµονικών 
εννοιών και µεθόδων (απαιτείται ο αναλογισµός πάνω στο συλλογισµό αυτό-καθεαυτό, η 
επίγνωση των νοητικών λειτουργιών που ενεργοποιούνται) 

 (δ) Λειτουργίας στο κοινωνικό πλαίσιο της τάξης, µε οργανωµένη δια-οµαδική λειτουργία 
των µαθητών, και του διδάσκοντα ως διαµεσολαβητή. 

(Γ) Θεώρηση της Επιστηµολογίας αντικειµένου: Η επιστηµολογική ανάλυση του αντικειµένου, 
επιτρέπει την επιβεβαίωση των κεντρικών στόχων µιας δραστηριότητας (πχ. 
Μοντελοποίηση), αλλά είναι και απαραίτητη για τον προσδιορισµό των επιµέρους στόχων 
(π.χ. οικοδόµηση επιµέρους εννοιών, και σύνδεση µεταξύ αυτών). 

(Β) Θεώρηση του πλαισίου και περιβάλλοντος µάθησης: Εξετάζονται και λαµβάνονται υπόψη 
πλήρως: (α) το πλαίσιο µέσα στο οποίο θα εφαρµοστούν οι δραστηριότητες και θα 
χρησιµοποιηθούν τα φύλλα εργασίας, (β) οι ακριβείς συνθήκες της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας.  

Οι αρχές καθορίζουν τόσο τις αρχικές αναλύσεις που προαπαιτούνται της δηµιουργίας των 
φύλλων δραστηριότητας, όσο και τον τελικό προσδιορισµό της δοµής και του περιεχοµένου των 
ερωτηµάτων και των υποδείξεων ή οδηγιών που περιέχουν. 
 

Στάδια-φάσης ανάπτυξης φύλλων δραστηριοτήτων 
Η διαδικασία ανάπτυξης των φύλλων δραστηριοτήτων των µαθητών που ακολουθήθηκε, 
περιλάµβανε τέσσερα βασικά στάδια (Σχήµα 1): 
Ι. Αρχικές αναλύσεις: Για να προσδιοριστεί το πώς θα καθοδηγηθούν οι µαθητές, ποιος είναι ο 
πλέον κατάλληλος τρόπος σε επίπεδο βηµάτων, αλλά και ποια είναι τα κατάλληλα ερωτήµατα, 
είναι απαραίτητο να προηγηθούν µια σειρά αναλύσεων και να απαντηθούν µια σειρά αρχικών 
ερωτηµάτων σχεδιασµού: (i)  ποιες είναι οι εναλλακτικές αντιλήψεις, ή οι δυσκολίες των µαθητών 
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για τις έννοιες που εµπλέκονται στη δραστηριότητα; (ii) Ποιος είναι ο κατάλληλος επιστηµολογικά 
τρόπος για την οικοδόµησή της,  (iii) Ποιες νοητικές διεργασίες απαιτεί το όλο έργο, (iv) Ποιες οι 
δυσκολίες των µαθητών κατά τη διάρκεια διερεύνησης ενός φαινοµένου, ή διερεύνησης της 
συµπεριφοράς ενός µοντέλου, (v) Ποια τα χαρακτηριστικά των γνωστικών εργαλείων που 

προσφέρει το κάθε λογισµικό.  
Σχήµα 1: Στάδια και διαδικασίες ανάπτυξης φύλλων δραστηριοτήτων 

 
ΙΙ. Προσδιορισµός στόχων  
Πέρα από τους γενικούς στόχους που µπορεί να έχουµε µε την επιλογή της δραστηριότητας (π.χ. η 
κατανόηση της υπόστασης των επιστηµονικών µοντέλων), προσδιορίζουµε πιο συγκεκριµένους 
και σαφείς στόχους: (i) Ποιες έννοιες εµπλέκονται? Ποιες από αυτές αποτελούν στόχο, για το 
συγκεκριµένο φύλλο εργασίας. [π.χ. ένα φύλλο δραστηριότητας µπορεί να έχει σαν στόχο να 
αναδείξει το µέγεθος της θέσης ενός κινητού, ως διανυσµατικό µέγεθος]. Ποιες ικανότητες 
απαιτούνται να αναπτυχθούν; (π.χ. Ανάπτυξη ικανότητας διαβάσµατος- κατασκευής 
διαγραµµάτων, και σύνδεσης µε την ποιοτική και την ποσοτική µεταβολή). (ii) Ποιες στρατηγικές 
χρειάζεται να αναπτύξουν; (π.χ. για τον έλεγχο της καταλληλότητας ενός µοντέλου, απαιτούνται οι 

 
I.  ΑΡΧΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

 
 

 
 
 
 
 

 
II. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΣΤΟΧΩΝ 

 
 
 
 
 
 

III. ΠΡΩΤΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ  
 
 
 
 
 
 
 
 

IV. ΠΙΛΟΤΙΚΕΣ ∆ΟΚΙΜΕΣ - ΠΑΡΑΓΩΓΗ 
 
 

 
 

(i) ∆υσκολίες/αντιλήψεις µαθητών σε έννοιες        (ii) Επιστηµολογική ανάλυση                
 

 (iii) Γνωστική ανάλυση                        (iv) ∆υσκολίες σε στρατηγικές  
 

(v) ∆υνατότητες γνωστικών εργαλείων λογισµικού           (vi) Συνθήκες εργασίας σχολικής 
τάξης 

(i) Στόχοι οικοδόµησης εννοιών & ικανοτήτων             (ii)  Στόχοι ανάπτυξης στρατηγικών  
 

(iii) Στόχοι ανάπτυξης µεταγνώσεων          (iv) Στόχοι εξοικείωσης µε το τεχνολογικό περιβάλλον 

(i) Μελέτη Ερωτηµάτων από άλλες διερευνητικές προσπάθειες 

(ii) ∆όµηση Ερωτηµάτων  

(iii) ∆ιατύπωση ερωτηµάτων 

(i) Πιλοτικές έρευνες δοκιµής καταλληλότητας ερωτηµάτων  
(ii) Πρώτη έκδοση φύλλων δραστηριότητας µαθητή 
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στρατηγικές των πολλαπλών επιµέρους ελέγχων (ερµηνεία προσοµοίωσης, ανάγνωση τιµών ανά 
µέγεθος, σύγκριση µε την πραγµατικότητα του φαινοµένου).  (iii) Ποιοι στόχοι ανάπτυξης 
µεταγνωστικών ικανοτήτων είναι επιτεύξιµοι; Στο σηµείο αυτό χρειάζεται να τονίσουµε καταρχάς 
την ανάγκη: (α) ανάπτυξης εννοιολογικής επίγνωσης: οι µαθητές ερµηνεύουν συχνά την 
προσοµοίωση, ακόµα και αν είναι αντίθετη µε τις προσµονές τους, µε βάση τις επιστηµολογικές 
διακρίσεις που είναι συµβατές µε τις τρέχουσες απόψεις τους (Burton & Brown, 1994). Μόνο η 
συστηµατική καταγραφή της πρόβλεψης, και µετά η συστηµατική καταγραφή της παρατήρησης 
και του σχολιασµού της διαφοράς ανάµεσα σε πρόβλεψη και παρατήρηση, µπορεί να τους 
οδηγήσει, να δοκιµάζουν συστηµατικά τις ιδέες τους, και να αποκτήσουν επίγνωση του 
συλλογισµού τους και εννοιολογική επίγνωση (Vosniadou 1994). Παράλληλα, προκειµένου να 
εσωτερικεύσουν τις απαραίτητες µεθόδους και διαδικασίες διερεύνησης και µοντελοποίησης, 
είναι απαραίτητη : (b) η ανάγκη µετα-ανάλυσης της συνολικής δραστηριότητας, στο τέλος αυτής, 
προκειµένου να αναλογιστούν πάνω στις στρατηγικές που εφάρµοσαν (Noel, 1997; Boekaerts & 
Pintrich, 1999). Tέλος, (iv) οι στόχοι εξοικείωσης µε τα εργαλεία και τις δυνατότητες του 
λογισµικού είναι δευτερεύοντες στόχοι, χρήσιµοι όµως, ώστε οι µαθητές να γνωρίσουν σταδιακά 
τις επιµέρους δυνατότητες ενός πλούσιου περιβάλλοντος, τη στιγµή που µπορούν πραγµατικά να 
αντιληφθούν τη χρησιµότητά τους. Οι στόχοι αυτοί είναι απαραίτητοι για την πρώτη περίοδο 
αξιοποίησης ενός τεχνολογικού περιβάλλοντος. 
 
ΙΙΙ.Πρώτη ανάπτυξη 
Είναι πάντα σηµαντική η ανάλυση των φύλλων δραστηριοτήτων του ίδιου ή ακόµα και 
παρεµφερούς γνωστικού αντικειµένου (i), καθώς και η ερµηνεία της αποτελεσµατικότητάς τους, 
προκειµένου να αξιοποιείται η πρότερη εµπειρία άλλων ερευνητών ή εκπαιδευτικών.  
Η πιο κρίσιµη όµως διαδικασία, είναι η (ii) 
∆ιατύπωση των Eρωτηµάτων, Υποδείξεων και 
Οδηγιών που χρειάζεται να περιέχουν τα φύλλα 
δραστηριοτήτων. Στο Σχήµα 2, παρουσιάζονται οι 
βασικές κατηγορίες αυτών, που δίχως 
συγκεκριµένη σειριακή ιεραρχία, λειτουργούν 
συµπληρωµατικά µεταξύ τους. Σχολιάζονται στη 
συνέχεια τα κυριότερα από αυτά. 
Τα αρχικά ερωτήµατα προσδιορίζουν τα γενικά 
ερωτήµατα της δραστηριότητας, ενώ τα αµέσως 
επόµενα χρειάζεται να υποστηρίζουν τους µαθητές 
στην αρχική ανάλυση της περιγραφής και των 
γενικών ερωτηµάτων. Η δηµιουργία της νοητικής 
αρχικής αναπαράστασης του φαινοµένου ή του 
προβλήµατος, είναι καλύτερα να γίνεται στο φύλλο 
δραστηριότητας προτού οι µαθητές, αρχίσουν να 
εργάζονται στον υπολογιστή. 
Ιδιαίτερα σηµαντικά είναι τα ερωτήµατα που 
αποσκοπούν στην ανίχνευση, ανάδυση και έκφραση 
των διαισθητικών ιδεών των µαθητών, εφόσον 
θεωρούνται ως το πρώτο στάδιο εννοιολογικής 
οικοδόµησης. Τα ερωτήµατα αυτά, διαφορετικά σε 
κάθε περίπτωση χρειάζεται να συνοδεύονται από 
Ερωτήµατα Επίγνωσης κατά τη διάρκεια της 
διερεύνησης: Χρειάζεται να δίνονται διαρκώς 
ευκαιρίες για να εκφραστούν γραπτά οι µαθητές: για το τι βλέπουν, τι κάνουν, τι σκέφτονται, 

Είδη  
Ερωτηµάτων –Υποδείξεων-Οδηγιών 

 
 Ερωτήµατα σε σχέση µε το 
φαινόµενο 

 Ερωτήµατα αρχικής ανάλυσης            
(σε χαρτί-µολύβι) 

 Υποδείξεις διαχείρισης, διερεύνησης 
µοντέλου  

 Ερωτήµατα µελέτης 
αναπαραστάσεων δεδοµένων  

 Ερωτήµατα επίγνωσης κατά τη 
διάρκεια διερεύνησης (πρόβλεψης) 

 Υποδείξεις συνολικού ελέγχου 
µοντέλου 

 Υποδείξεις συνεργασίας ανάµεσα σε 
οµάδες 

 Οδηγίες δηµοσιοποίησης (αναφορά 
δραστηριότητας)   

 Οδηγίες αξιοποίησης εργαλείων 
λογισµικού 

Σχήµα 2: Eίδη ερωτηµάτων-Υποδείξεων  
      φύλλων δραστηριοτήτων 



Οι ΤΠΕ  στην Εκπαίδευση                                                                                                                                    9 

 

µέσω ερωτήσεων του τύπου: «Πως περιµένετε να κινηθεί το κινητό;» «Τι παρατηρείτε στην 
προσοµοίωση;», «Τι πιστεύετε ότι συνέβη;»,  «Σε τι οφείλεται αυτή η διαφορά;» «Πως το 
εξηγείτε;» «Περιγράψτε τι κάνατε», «Ποια είναι η σηµαντική πληροφορία που να συνάγετε από 
τις τιµές των µεταβλητών;» «Σχεδιάστε τη γραφική παράσταση ταχύτητας-χρόνου, που αναµένετε 
να παραχθεί», «Καταγράψτε τo γράφηµα που παράχθηκε», «∆ιαπιστώνετε διαφορές;» «Πως τις 
εξηγείτε;», κ.ά. Τα ερωτήµατα αυτά είναι προτιµότερο να γίνονται σε σηµεία κλειδιά, και όχι 
απαραίτητα σε κάθε ενέργεια (κάτι που µπορεί να οδηγήσει στη δυσανασχέτηση των µαθητών).  
Υποδείξεις διαχείρισης-διερεύνησης ενός µοντέλου: Στην πραγµατικότητα η ‘εκτέλεση’ ενός 
µοντέλου υπόκειται σε κριτική: συγκρίνεται µε την αρχική πρόθεση και πρόβλεψη, και στη 
περίπτωση που δεν είναι το επιθυµητό, γίνονται τροποποιήσεις στο τρέχων µοντέλο, ή 
δηµιουργείται άλλο, προκειµένου να δοκιµαστεί και πάλι η συµβατότητά του. Η διαδικασία αυτή 
µπορεί να επαναληφθεί έως ότου οι µαθητές καταλήξουν στο µοντέλο που θα δώσει το επιθυµητό 
αποτέλεσµα. Οι υποδείξεις ελέγχου µοντέλου, αφορούν στο τι µπορεί να συµβαίνει αν το µοντέλο 
τελικά δεν αναπαριστά την πραγµατικότητα (π.χ. ασυµβατότητα τιµών µεταβλητών, µη 
καταλληλότητα σχέσεων, µη πληρότητα των µεταβλητών που υπεισέρχονται στο µοντέλο, κλπ.). 
Η εστίαση στην ερµηνεία του µοντέλου από το συνδυασµό των δεδοµένων, περνά συχνά από την 
επιµέρους εστίαση στην κάθε αναπαράσταση χωριστά  (έµµεσες οδηγίες µελέτης και αξιοποίησης 
των εναλλακτικών αναπαραστάσεων των δεδοµένων που προκύπτουν από την εκτέλεση του 
µοντέλου). 
Οι οδηγίες δηµοσιοποίησης, περιέχουν σηµαντικά ερωτήµατα που υποστηρίζουν την ανάπτυξη 

µεταγνωστικών ικανοτήτων. Ζητείται από τους µαθητές, να ετοιµάσουν µια αναφορά για τη 
διαδικασία της διερεύνησης ή της µοντελοποίησης που έκαναν. Η τεκµηρίωση του µοντέλου, τα 
επιχειρήµατα και τα δεδοµένα που παρουσιάζονται είναι 
ιδιαίτερα σηµαντικά, για τη µάθηση. Η ανάγκη προετοιµασίας 
της συνολικής αυτής αναφοράς, οδηγεί τους µαθητές, να 
αναλογιστούν πάνω στις στρατηγικές που εφάρµοσαν. 
Συµπληρωµατικά ερωτήµατα του τύπου: «Νοιώσατε να µάθατε 
κάτι καινούργιο;», «Ποιες ήταν οι δυσκολίες που 
παρουσιάστηκαν;», βοηθούν σε µια γενικότερη αποτίµηση της 
δραστηριότητάς τους. Για το λόγο αυτό είναι σηµαντικό να 
παρέχονται και χρησιµοποιούνται ειδικά εργαλεία που 
υποστηρίζουν την ανάλυση της πρότερης δραστηριότητας σε 
ένα εκπαιδευτικό λογισµικό (π.χ. Στο περιβάλλον 
MODELLINGSPACE παρέχονται εργαλεία που παρουσιάζουν σε 
µορφή video όλες τις αλληλεπιδράσεις των µαθητών -‘Playback 
tool’-, καθώς και άλλα ποσοτικά στοιχεία των ενεργειών τους). 
Χρήσιµες είναι τέλος, οι υποδείξεις, για δια-οµαδική 

αλληλεπίδραση σε επίπεδο τάξης, τόσο κατά τη διάρκεια της 
δραστηριότητας όσο και προς το τέλος αυτής, δεδοµένου ότι 
µπορεί να συνεισφέρει στη µάθηση, αλλά ταυτόχρονα αποτελεί 
µια λειτουργία απαραίτητη για την εγκυροποίηση ενός επιστηµονικού αποτελέσµατος.  
Η ∆όµηση ερωτηµάτων(iii) σε ένα φύλλο δραστηριότητας, έχει άµεση σχέση µε τη δόµηση του 

συνόλου της δραστηριότητας και την επιµέρους ανάλυσή της σε µια σειρά φύλλων 
δραστηριοτήτων. Είναι εν γένει αποδεκτοί γενικοί κανόνες του τύπου:  
α. Τα φύλλα αναπτύσσονται εξελικτικά σε ό,τι αφορά στις γνωστικές απαιτήσεις των 
δραστηριοτήτων 

β. Επικεντρώνονται αρχικά στην πραγµατική κατάσταση και στη συνέχεια αποµακρύνονται 
σταδιακά από αυτήν, µεταβαίνοντας σε πιο αφαιρετικά επίπεδα (µετάβαση από ‘το 
συγκεκριµένο στο αφηρηµένο’) 

γ. Επιχειρούν να εστιάσουν την προσοχή του µαθητή πρώτα σε ποιοτικά στοιχεία της κατάστασης, 

 Ποιοτική Ανάλυση 
φαινοµένου 

 ∆ηµιουργία αρχικού 
µοντέλου 

 Εκτέλεση έλεγχος 
 Βελτίωση, 
 Αξιοποίηση µοντέλου για 
απάντηση ερωτηµάτων 

 Έλεγχος ορίων 
 ∆ηµοσιοποίηση 
 Επέκταση µοντέλου 
 Γενίκευση µοντέλου 
 Συνδυασµός µοντέλων 

Σχήµα 3: ∆όµηση φύλλων 
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ενώ στη συνέχεια κάνουν βαθµιαία αναγωγή σε ποσοτικά (Σακονίδης, 2000) (µετάβαση από ‘το 
ποιοτικό στο ποσοτικό’). 

Στις δραστηριότητες µοντελοποίησης η γενική δοµή ενός ή περισσότερων φύλλων, που 
ολοκληρώνουν τη δηµιουργία ενός µοντέλου, συνίσταται από µια σειρά επιµέρους στάδια (µε 
αντίστοιχες υποδείξεις και ερωτήµατα) (Βλέπε Σχήµα 3). Η δοµή αυτή µπορεί εν µέρει να 
υιοθετηθεί και από ένα περιβάλλον προσοµοίωσης, όπου ορισµένα από τα στάδια δεν θα 
εφαρµοστούν (Βλέπε: ∆απόντες 2000, διάκριση δοµής σε: ερωτήµατα πεδίου αναφοράς, πεδίου 
ερωτηµάτων, πεδίου ελέγχου και πεδίου ολοκλήρωσης). 

ΙV. Πιλοτικές δοκιµές-Παραγωγή 
Καθοριστικό ρόλο στην τελική διαµόρφωση των φύλλων των δραστηριοτήτων, παίζουν σχεδόν 
πάντα οι πιλοτικές δοκιµές τους. Εντοπίζονται τα θέµατα που είναι κατανοητά στους µαθητές, 
ποια µπορούν να διαπραγµατευθούν και σε ποια σηµεία χρειάζεται µεγαλύτερη έµφαση. 
∆οκιµάζεται επίσης η καταλληλότητα των εκφράσεων των ερωτηµάτων και των υποδείξεων, 
καθώς και το κατά πόσο υποστηρίζουν τους µαθητές, ή τους καθοδηγούν µε περιοριστικό τρόπο.  
 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΑΠΟ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΦΥΛΛΩΝ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ ΑΠΟ 
ΤΟΥΣ ΜΑΘΗΤΕΣ 
Παρουσιάζονται στην ενότητα αυτή, ενδεικτικά αποτελέσµατα, από τη χρήση φύλλων εργασίας σε 
δραστηριότητες µοντελοποίησης. Οι δραστηριότητες που δίδονται στους µαθητές για να 
πραγµατοποιήσουν, αποτελούν θέµατα που συναντούν στην καθηµερινή ζωή. Το θέµα αναφέρεται 
στην κίνηση ενός µοτοσικλετιστή σε ευθύγραµµο τµήµα της Εθνικής οδού. Κάθε δραστηριότητα 
αποτελείται από θέµατα µελέτης, που έχουν σχεδιαστεί ανά µάθηµα. Ο χρονικός σχεδιασµός για 
την ολοκλήρωση ενός θέµατος µελέτης, είναι µία ώρα περίπου. Το θέµα µελέτης αποτελούνταν 
από 3 µέχρι 5 φύλλα δραστηριότητας µαθητή. 
Είναι ενδιαφέρον ενδεικτικά να εξετάσουµε τουλάχιστον δύο επιµέρους ζητήµατα: (α) αν οι 

µαθητές χρησιµοποιούν τα φύλλα δραστηριότητας, και κατά πόσο σηµειώνουν πράγµατι, ή 
εργάζονται µόνο στην οθόνη του υπολογιστή, (β) κατά πόσο οι µαθητές λειτουργούν στοιχειωδώς 
µεταγνωστικά, κατά τη χρήση των φύλλων αυτών. 
Στον Πίνακα 1, παρουσιάζονται συνοπτικά αποτελέσµατα, από τη χρήση των φύλλων 

δραστηριότητας, που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια δύο συνεχόµενων διδακτικών ωρών 
(45’ & 40’), σε µια σχολική τάξη µε 6 οµάδες µαθητών Γ’ Γυµνασίου. Στον πίνακα παρουσιάζεται 
το συνολικό κλάσµα των απαντήσεων κάθε οµάδας (αριθµός ερωτηµάτων που απάντησαν ως προς 
το συνολικό αριθµό ερωτηµάτων του φύλλου), που θα πρέπει να συσχετιστεί µε τον αριθµό των 
ερωτηµάτων µε τα οποία είχαν το χρόνο να ασχοληθούν (π.χ. η 1η οµάδα, ασχολήθηκε µε 19 
ερωτήσεις και απάντησε τις 16. Οι µαθητές στα φύλλα δραστηριότητας είχαν 23 ερωτήµατα να 
απαντήσουν. Από τις ερωτήσεις αυτές µόνο µία οµάδα (6η οµάδα) κατάφερε να ασχοληθεί µε τις 
22 από αυτές, και τις απάντησε όλες. Πιο αργό ρυθµό φαίνεται να είχε η 3η οµάδα, που πρόλαβε 
να ασχοληθεί µόνο µε 10 ερωτήµατα και απάντησε τα 9 από αυτά. Ο αριθµός λέξεων, που 
περιείχαν οι απαντήσεις ποίκιλαν. Αν υπολογίσουµε τους λόγους των λέξεων ως προς το σύνολο 
των ερωτηµάτων που απάντησαν, οι λόγοι αυτοί ποικίλουν, δίνοντας ένα µέσο όρο από 5 λέξεις 
(3η : 47/9, & 4η: 61/13) ως 10 λέξεις (6η: 218/22) ανά απάντηση.  
Όσον αφορά στους πίνακες τιµών που έπρεπε να συµπληρώσουν, καθώς και τα γραφήµατα που 

έπρεπε να προβλέψουν και να σχεδιάσουν, η 2η  οµάδα έκανε περισσότερες γραφικές παραστάσεις 
και πίνακα τιµών από τα ζητούµενα. Η 3η σχεδίασε τα διαγράµµατα που ζητήθηκαν (σχεδιάζοντας 
µόνο τη µορφή καµπύλης, δίχως τιµές, & µονάδες), δίχως να έχει χρόνο να ασχοληθεί µε τον 
πίνακα τιµών. Από τα δεδοµένα που παρουσιάζονται στην τελευταία στήλη του Πίνακα 1, 
παρατηρούµε ότι οι µαθητές ενεπλάκησαν, σε µια διαδικασία αναλογισµού πάνω σε 
προηγούµενες απαντήσεις, και τροποποίησαν ορισµένες από αυτές. 
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Από τα ποσοτικά αυτά δεδοµένα, µπορούµε να συνάγουµε ότι οι µαθητές, εν γένει 
χρησιµοποίησαν τα φύλλα εργασίας. Οι παρατηρήσεις του ερευνητή-καθηγητή, βεβαιώνουν όµως 
ότι γενικά οι µαθητές έχουν την τάση να απορροφώνται στον υπολογιστή και να δίνουν µικρότερη 
προσοχή στις οδηγίες του φυλλαδίου, ή ακόµα και στον ίδιο εκπαιδευτικό. 
Το φαινόµενο είτε να διαβάζουν το φυλλάδιο  επιπόλαια είτε να το εξετάζουν λίγο στην αρχή και 
µετά να ασχολούνται µε το λογισµικό χωρίς να ακολουθούν συστηµατικά τα ερωτήµατα του, 
αντιµετωπίστηκε µε δύο διαφορετικούς συµπληρωµατικούς τρόπους, κατά τη διάρκεια επόµενων 
διδασκαλιών: (α) δίνοντας σταδιακά τα φύλλα δραστηριότητας (ένα-ένα), ο περιορισµένος 
αριθµός των ερωτηµάτων τους διευκόλυνε να εστιάσουν στο περιεχόµενό τους, ενώ παράλληλα 
αντιµετωπίζεται και το ‘άγχος’ που φαίνεται να τους δηµιουργεί ο µεγάλος όγκος των φύλλων. (β) 
όταν γνωρίζουν οι µαθητές ότι πρέπει να ετοιµάσουν στο τέλος µια αναφορά για τη διαδικασία 
διερεύνησης ή µοντελοποίησης, εστιάζουν περισσότερο στα στάδια της διαδικασίας, και άρα και 
στα ερωτήµατα, οδηγίες και υποδείξεις του φύλλου δραστηριότητας. 
 

Πίνακας 1 Ποσοτικά στοιχεία από την 1η ∆ραστηριότητα Μοντέλα στη Φυσική 

Κλάσµα   
Πινάκων που 
ασχολήθηκαν 

Συνολικό  
Κλάσµα  
απαντήσεων 

 
Κλάσµα  

απαντήσεων 
που 

ασχολήθηκαν 

Αριθ
µός 
Λέξε
ων 

Κλάσµα 
Γραφηµάτων 

που 
ασχολήθηκαν 

Μετατροπές πρότερων  
απαντήσεων 

16/23 1/1 
1η Οµάδα 

16/19 
112 

2/2 

∆ιόρθωσαν 3 απαντήσεις 
διαγράφοντας ολόκληρες φράσεις και 
1 γραφική παράσταση 

14/23 2/1 
2η Οµάδα 

14/14 
148 

5/2 

∆ιόρθωσαν 3 λέξεις στο διάγραµµα, 
και άλλαξαν τις µεταβλητές στους 
άξονες 

0/0 9/23 3η Οµάδα 
9/10 

47 
2/2 

∆ιέγραψαν µία λέξη 

13/23 0/1 4η Οµάδα 
13/13 

61 
3/2 

∆ιέγραψαν 8 λέξεις.  

22/23 
 

2/2 
6η Οµάδα 

22/23 
218 

2/2 

∆ιέγραψαν 12 λέξεις, µέσα στις 
οποίες περιλαµβάνονται 2 ολόκληρες 
προτάσεις. 

 

 
Κατά τη διάρκεια µιας σειράς δραστηριοτήτων (π.χ. περισσότερες από τέσσερις) µε φύλλα 
δραστηριότητας, οι µαθητές φαίνεται να παρουσιάζουν διαφορετικές εξελικτικές συµπεριφορές ως 
προς τη συµπλήρωση των φύλλων: 
(α) Αρχικά χωρίζουν το φύλλο εργασίας ώστε κάθε µαθητής να συµπληρώσει µέρος αυτού 

(ορισµένες από τις απαντήσεις).  
(β) Στη συνέχεια θέλουν να καταγράφεται η άποψή τους και επεµβαίνουν στην οµάδα τους ώστε 

να καταγραφεί.  
(δ) Τέλος, ενδεχόµενα να εµφανιστεί το φαινόµενο µια οµάδα να συµπληρώνει δύο ίδια φύλλα 

δραστηριότητας µαθητή, προκειµένου να παρουσιάσουν διαφορετικές απόψεις. 
Τέλος, χρειάζεται να τονιστεί ότι παρατηρείται άµεση συσχέτιση ανάµεσα στη συµπλήρωση των 
φύλλων δραστηριοτήτων, και ιδιαίτερα τις γραπτές προβλέψεις, µε την ποιότητα των προϊόντων 
που παράγουν οι µαθητές (π.χ. µοντέλα, & τεκµηρίωση). Αντίθετα η έλλειψη συγκεκριµένης και 
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εκφρασµένης πρόβλεψης (ανεξάρτητα αν είναι λαθεµένη ή σωστή) οδηγεί σε ελλιπή κατανόηση, 
και φτωχό µαθησιακό αποτέλεσµα. 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
∆εδοµένου ότι οι µαθητές δεν είναι εξοικειωµένοι µε συστηµατικές διαδικασίες πειραµατισµού, 
διερεύνησης και ακόµα περισσότερο µοντελοποίησης, είναι απαραίτητο να υποστηριχτούν στη 
νοητική τους διαδροµή, µέσα από προσχεδιασµένα αλλά ευέλικτα φύλλα δραστηριοτήτων, ικανά 
να τους υποστηρίξουν γνωστικά σε αυτή την πορεία. Ο ρόλος του καθηγητή, παραµένει 
σηµαντικός στη διδακτική διαχείριση. Τα κατάλληλα σχεδιασµένα φύλλα δραστηριότητας 
προσφέρουν και στον ίδιο σηµαντικό υλικό για την πορεία συλλογισµού των µαθητών του, και 
ταυτόχρονα βοηθούν στην αποφυγή προσφοράς έτοιµων απαντήσεων.  
 
ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ: O αναγνώστης µπορεί να αναζητήσει τα φύλλα εργασίας κινηµατικής στους δικτυακούς 
τόπους: www.ecedu.upatras.gr/modelscreator/index.htm & www.modellingspace.net. Ευχαριστούµε τους 
ανώνυµους κριτές για τις εύστοχες υποδείξεις τους. 
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