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Περίληψη 
Στο άρθρο αυτό διερευνάται η σχέση της γνωστικής επίδοσης στις Φυσικές 
Επιστήµες µε τις Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) και τον 
αριθµό των προσπαθειών για την επιλογή της σωστής απάντησης σε ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής, θεωρώντας αυτόν τον αριθµό ως δείκτη αποτύπωσης της 
µεταγνωστικής δεξιότητας. Κατά τη διαδικασία πραγµατοποιήθηκε η παρέµβαση 
µε τη χρήση εφαρµογών που δηµιουργηθήκαν µε τα Λογισµικά Interactive Physics 
και Modellus. Από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων προκύπτει ότι η 
χρήση των ΤΠΕ συµβάλλει στην αύξηση και τη διατήρηση της γνωστικής επίδο-
σης κυρίως µε τη χρησιµοποίηση του Λογισµικού Modellus. 

Λέξεις Κλειδιά

Λογισµικό, ∆ιαδικτυακό Εργαλείο, Μεταγνωστικές ∆εξιότητες.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η κατάσταση προβλήµατος θεωρείται ως η αφετηρία για έναρξη απόκτησης 
της γνώσης ενώ η επίλυση του προβλήµατος συνδέεται άµεσα µε τις γνωστι-
κές ικανότητες και τις δεξιότητες του ατόµου. Συνεπώς η λύση του προβλή-
µατος προϋποθέτει την ύπαρξη γνωστικών ικανοτήτων που συνδέονται µε 
την κριτική , δηµιουργική σκέψη και πρακτική σκέψη(Μακρή-Μπότσαρη Ε. 
2005). Βασικές συνιστώσες της µεταγνωστικής δεξιότητας είναι η γνώση και 
ο έλεγχος. Η µεταγνωστική γνώση αναφέρεται στο τι κατανοεί και πιστεύει 
ο φοιτητής όσον αφορά ένα θέµα και στις κρίσεις που κάνει για τον εντοπι-
σµό γνωστικών πηγών ως αποτέλεσµα αυτής της γνώσης (Flavell 1976; Brown 
A. L. & Campione J. C. (1994), Hollingworth R. & McLoughlin C. 2001).Ο 
µεταγνωστικός έλεγχος αναφέρεται στις προσεγγίσεις και στις στρατηγικές 
που επινοεί ο φοιτητής για να επιτύχει ειδικούς µαθησιακούς στόχους. (Jacobs 
& Paris, 1987). O µεταγνωστισµός είναι απαραίτητος για την κατανόηση της 
µάθησης στις Φυσικές Επιστήµες (ΦΕ) ακριβώς επειδή οι φοιτητές πρέπει να 
οργανώσουν τις γνωστικές τους τακτικές και στρατηγικές για να δοµήσουν τις 
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έννοιες µέσω της προσωπικής µελέτης, των διαλέξεων και των εργαστηριακών 
εµπειριών. (Tergan, 1997).Η µεγάλη σηµασία των µεταγνωστικών δεξιοτήτων 
κατά την επίλυση προβληµάτων στις ΦΕ έχει επισηµανθεί επίσης από πολ-
λούς ερευνητές (Hartman 2001, Gonida, Kiosseoglou & Psillos 2003) ενώ η 
µεταγνωστική ενηµερότητα κατά την επίλυση προβληµάτων θεωρείται υψη-
λού επιπέδου νοητική δραστηριότητα (Davidson, Deuser & Sternberg 1996, 
Gonida, Kiosseoglou & Psillos 2003). Τα τεχνολογικά περιβάλλοντα µπορούν 
να υποστηρίξουν τον µεταγνωστισµό µε τη µορφή πρόσβασης σε ερωτήσεις 
διαδικασίας, χρήσης oπτικοαουστικών προτύπων (µέσω video and audio clips) 
που αναπαριστούν αποτελεσµατικές επιλύσεις προβλήµατος, παρουσίασης 
των βηµάτων της διαδικασίας επίλυσης (process based reminders), εµφάνι-
σης των τρόπων αναστοχασµού όταν ζητείται η τεκµηρίωση της επίλυσης 
κλπ.(McLoughlin et al. 2000). 

ΟΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΤΙΚΕΣ ∆ΟΜΕΣ ΤΗΣ ∆ΙΚΤΥΑΚΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
∆ηµιουργήσαµε µια εφαρµογή χρησιµοποιώντας τη γλώσσα προγραµµατι-
σµού Java. Το δικτυακό περιβάλλον σχεδιάσθηκε για να εξετάσει µια κρίσιµη 
µεταβλητή της µεταγνωστικής δεξιότητας ,τον βαθµό βεβαιότητας. Ο βαθµός 
αυτός συνδέεται άµεσα µε τον αριθµό των προσπαθειών για την επιλογή µιας 
απάντησης. Η εφαρµογή αποτελείται από δυο διακριτά µέρη. Το ένα µέρος 
αναφέρεται στον εκπαιδευτικό και το άλλο στους φοιτητές. Οι φοιτητές µπο-
ρούν να χρησιµοποιήσουν την εφαρµογή κατά τη διάρκεια ενός διαγωνίσµατος 
από οποιοδήποτε µέρος υπάρχει σύνδεση µε το ∆ιαδίκτυο. Κάθε φοιτητής έχει 
τον δικό του όνοµα χρήστη και κωδικό πρόσβασης στην εφαρµογή και µπορεί 
να βλέπει τα αποτελέσµατα της εξέτασης αµέσως µετά το τέλος αυτής ενώ 
µπορεί επίσης να δει προηγούµενα διαγωνίσµατα καθώς η εφαρµογή διατηρεί 
όλα τα διαγωνίσµατα σε βάση δεδοµένων. Ο εκπαιδευτικός επίσης µπορεί να 
δηµιουργεί διαγωνίσµατα αλλά και να τροποποιεί υπάρχοντα εισάγοντας νέες 
ερωτήσεις. Η προστιθέµενη αξία της εφαρµογής βρίσκεται στη δυνατότητα 
που δίνει να «παρακολουθεί» την εξέλιξη της απάντησης του φοιτητή µέχρι 
να αποφασίσει για την απάντηση που θα επιλέξει, γεγονός που αποτυπώνει 
τη «συµπεριφορά» του φοιτητή.

ΟΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΤΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΚΑΙ ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΤΩΝ ΕΦΑΡΜΟ-
ΓΩΝ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ 
∆ηµιουργήσαµε δύο προσοµοιώσεις της ευθύγραµµης κίνησης µε τη βοήθεια 
των εκπαιδευτικών λογισµικών Modellus και Interactive Physics. Η επιλογή 
αυτής της θεµατικής ενότητας έγινε για τέσσερις λόγους. Ο πρώτος σχετίζεται 
µε το ερευνητικό αποτέλεσµα που έχει δείξει ότι οι φοιτητές δεν έχουν κατανο-
ήσει απλές έννοιες της Κλασσικής Φυσικής, όπως θέση, µετατόπιση, συντηρη-
τικές και µη συντηρητικές δυνάµεις κλπ (Clement 1993, Dekkers 1997). 

Επιπλέον οι φοιτητές των Παιδαγωγικών τµηµάτων δεν έχουν µεγάλη εµπει-
ρία ούτε και προθυµία για µια περισσότερο «µαθηµατικοποιηµένη» άποψη για 
τη Φυσική, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι η Φυσική θα πρέπει να διδάσκεται µε 
τον ίδιο τρόπο όπως π.χ. στα Φυσικά τµήµατα. Ο τρίτος λόγος αναφέρεται 
σε ερευνητικά ερωτήµατα που απαιτούν την µεταφορά αντιλήψεων «κοινής 
λογικής» σε επιστηµονικούς όρους. (Lijnse 1995). Έτσι για παράδειγµα –όπως 
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προέκυψε και από συζήτηση που ακολούθησε οι φοιτητές θεωρούν αυτονόητα 
ότι η εφαρµογή δύναµης αρνητικής αλγεβρικής τιµής προκαλεί την «προς τα 
πίσω κίνηση» του σώµατος ακόµα και όταν αυτό έχει ταχύτητα προς τα εµπρός. 
Ο τέταρτος λόγος συνδέεται µε την µάθηση µέσω της διαδικασίας επίλυσης 
προβληµάτων Problem-Based Learning (PBL).Η PBL είναι µια διαδικασία που 
εντάσσεται στα πλαίσια του κονστρουκτιβισµού και αποτελεί µια εναλλακτική 
πρόταση στην παραδοσιακή διδασκαλία που βασίζεται στη διδασκαλία του 
γνωστικού αντικειµένου στην τριτοβάθµια εκπάιδευση (Harper-Marinick, 
2001) ενώ ένα βασικό της χαρακτηριστικό είναι η έµφαση στην µεταγνωστική 
αιτιολόγηση (Boud and Feletti, 1991; Norman and Schmidt, 1992).

Εικόνα 1. Η διεπαφή της προσοµοίωσης στο Modellus.

Εικόνα 2. Η διεπαφή της προσοµοίωσης στο Interactive Physics.

Στη διεπαφή και των δύο προσοµοιώσεων παρέχεται η δυνατότητα µετα-
βολής διαφόρων παραµέτρων που καθορίζουν την εξέλιξη του φαινοµένου 
καθώς και πλήθος πληροφοριών για τη χρονική µεταβολή διαφόρων φυσικών 
µεγεθών.

Παραθέτουµε αποσπάσµατα από το φύλλο εργασίας που δόθηκε στους 
φοιτητές.
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Με τη βοήθεια του Interactive Physics και του Modellus θα προσοµοι-
ώσετε τη µονοδιάστατη κίνηση ενός σώµατος. Το σώµα ηρεµεί στη θέση x0 0=  
(t0 0= , x0 0= , υ0 0= )και υπό την επίδραση δύναµης θα κινηθεί κατά µήκος 
του άξονα x x' . 

Βήµατα για την πραγµατοποίηση της προσοµοίωσης:
1. Το σώµα αρχίζει την κίνησή του τη στιγµή t = 0  ( x0 0= , υ0 0= ).

• Στο Interactive Physics: Ρυθµίστε τη δύναµη F=+10 N και τη µάζα του 
σώµατος m= 2 kg. Το σώµα αφήνει ένα ίχνος του κέντρου µάζας του 
κάθε 1 s. Επιλέξτε εκτέλεση αφήνοντας το σώµα να κινηθεί και σταµα-
τήστε την προσοµοίωση κάποια στιγµή µεταξύ 2 και 3 s. 

• Στο Modellus: Με τις τιµές F
1
=10, F

2
=-10 και m=2 εκτελέστε από την 

αρχή την προσοµοίωση. ∆ιακόψτε την εκτέλεση µετά από τη στιγµή 
t=2 s.

Το σώµα και στις δύο περιπτώσεις αφήνει ένα ίχνος του κέντρου µάζας του 
κάθε 1 s. Στην οθόνη έχουν δηµιουργηθεί δύο ίχνη: στην αρχή και στο τέλος 
του 2ου δευτερολέπτου κίνησης. Ποια είναι η θέση του πρώτου και ποια του 
δευτέρου ίχνους; Μπορείτε να ερµηνεύσετε τη θέση αυτών των ιχνών από την 
εξίσωση: x=at2/2;
2. Ποιες πληροφορίες σας δίνει το διάγραµµα της θέσης συναρτήσει του χρό-

νου x f t= ( ) ; Τι εκφράζει η κλίση του διαγράµµατος; Είναι η κλίση αυτή 
αυξανόµενη µε σταθερό ρυθµό; Στη συνέχεια:
• Στο Interactive: Physics σύρετε τον µετρητή των πλαισίων της γραµµής 

κασετοφώνου, στη θέση που αντιστοιχεί σε τιµή 200 (ή σε χρόνο t=2 s) 
και µε το µεταβολέα δύναµης δώστε στη δύναµη την τιµή F=0 N. Επι-
λέξτε ξανά εκτέλεση. ∆ιακόψτε την εκτέλεση µετά το πλαίσιο 400 (ή 
µετά από τη στιγµή t=4 s).

• Στο Modellus: ∆ώστε στην παράµετρο F
2
 την τιµή µηδέν (0) και εκτελέ-

στε από την αρχή την προσοµοίωση. ∆ιακόψτε την εκτέλεση µετά από 
τη στιγµή t=4 s.

3. Περιγράψτε την κίνηση και εξηγείστε πως σχετίζονται οι µορφές των τριών 
διαγραµµάτων ( x f t= ( ), υ = f t( ) και a f t= ( )) στο χρονικό διάστηµα από 
t=2 s. ως t=4 s. Στη συνέχεια:
• Στο Interactive Physics: Σύρετε και πάλι τον µετρητή των πλαισίων της 

γραµµής κασετοφώνου, στη θέση που αντιστοιχεί σε τιµή 200 (ή σε χρό-
νο t=2 s) και µε το µεταβολέα δύναµης δώστε στη δύναµη την τιµή F = -
5 N. Επιλέξτε ξανά εκτέλεση και αφήστε την προσοµοίωση να εξελιχθεί 
ώσπου το σώµα να περάσει από τη θέση εκκίνησης (x=0).

• Στο Modellus: ∆ώστε στην παράµετρο F
2
 την τιµή F

2
= -5 N και εκτελέ-

στε από την αρχή την προσοµοίωση. 
4. Ποιό το µέτρο της ταχύτητας του σώµατος τη στιγµή που αρχίζει η επιβρά-

δυνσή του (t=2 s); Πόσο διάστηµα διανύει το σώµα υπό την επίδραση της 
δύναµης F= -5 N, ώσπου να µηδενιστεί στιγµιαία η ταχύτητά του; Συµφω-
νούν µεταξύ τους, το αποτέλεσµα της προσοµοίωσης µε τη θεωρία ; Τυχόν 
µικρή διαφορά πως εξηγείται;

5. Στη διαδροµή από τη θέση εκκίνησης (x=0) ώσπου να επιστρέψει το σώµα 
ξανά στην ίδια θέση (x=0) ασκήθηκαν στο σώµα οι δυνάµεις F

1
 και F

2
. Είναι 

συντηρητικές αυτές οι δυνάµεις;
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ
Σκοποί της έρευνας
Η παρούσα έρευνα σκοπό έχει να διερευνήσει την αποτελεσµατικότητα της 
διδακτικής παρέµβασης µε τα δυο Λογισµικά στην απόκτηση και διατήρηση 
µεταγνωστικών δεξιοτήτων. Η υπόθεση είναι ότι τα Λογισµικά θα ενισχύσουν 
την µεταγνωστική δεξιότητα και ότι ο βαθµός βεβαιότητας συνδέεται µε τη 
γνωστική επίδοση. Ως δείκτης µεταγνωστικής γνώσης χρησιµοποιήθηκε ο 
βαθµός βεβαιότητας για την επιλεχθείσα απάντηση. Ο δείκτης βεβαιότητας 
επιλέχθηκε εξαιτίας της φύσης του δικτυακού εργαλείου να καταγράφει την 
απάντηση αλλά και να αποτυπώνει τη συµπεριφορά του φοιτητή.

∆είγµα
Τα αποτελέσµατα της έρευνας αναφέρονται σε ένα δείγµα 60 φοιτητών (50 
κορίτσια και 10 αγόρια) του Π.Τ.∆.Ε. του Πανεπιστηµίου Αιγαίου που εθελο-
ντικά συµµετείχαν στην έρευνα και φοιτούσαν στο πρώτο έτος των σπουδών 
τους. Οι φοιτητές αυτοί έχουν ως υποχρεωτικό και το µάθηµα της Φυσικής 
(Βασικές Έννοιες των ΦΕ).

∆ιαδικασία
Όλοι οι φοιτητές συµµετείχαν σε ένα δοκιµαστικό test (test1) µε θέµατα κινη-
µατικής σε µια διάσταση. Το test περιείχε έξι (6) ερωτήσεις πολλαπλής επιλο-
γής, µε πέντε (5) πιθανές απαντήσεις η καθεµία. Η διάρκειά του ήταν µια δι-
δακτική ώρα και ταυτόχρονα το δικτυακό εργαλείο κατέγραφε το πλήθος των 
προσπαθειών µέχρι να αποφασίσουν για την τελική απάντηση. Παραθέτουµε 
στη συνέχεια µερικές ερωτήσεις από τα test που δόθηκαν. Στο test1 συµµετεί-
χαν όλοι οι φοιτητές. Στη συνέχεια οι φοιτητές χωρίσθηκαν σε τρεις κατηγο-
ρίες όπου κάθε κατηγορία αποτελείται από 20 φοιτητές. Η κατηγορία Α ήταν 
οι φοιτητές όπου η διδακτική παρέµβαση έγινε µε τον παραδοσιακό τρόπο 
διδασκαλίας. Η κατηγορία Β ήταν οι φοιτητές στους οποίους η παρέµβαση 
έγινε µε τη διδασκαλία µε τη χρήση του Λογισµικού Modellus. Η κατηγορία 
Γ ήταν οι φοιτητές στους οποίους η παρέµβαση έγινε µε τη διδασκαλία µε τη 
χρήση του Λογισµικού Interactive Physics. Μετά το πρώτο test οι φοιτητές και 
αφού έγινε η διδακτική παρέµβαση σύµφωνα µε τα παραπάνω, συµµετείχαν 
στο test2 - για µια διδακτική ώρα- όπου οι ερωτήσεις ήταν πολύ κοντά σε αυτά 
που διδάχθηκαν είτε παραδοσιακά είτε µε τη χρήση των Λογισµικών.

test2 -Ενδεικτική ερώτηση
Ένα κιβώτιο µε µάζα 2 kg είναι σε ηρεµία πάνω στο έδαφος όταν (t=0) µια 
δύναµη 10 Ν (παράλληλη προς το έδαφος) αρχίζει να ασκείται σ’ αυτό (αγνο-
είστε τις τριβές).

Οταν t=5 s, η δύναµη F αντιστρέφει τη φορά της ενώ έχει το ίδιο µέτρο. 
Ερώτηση: Ποια χρονική στιγµή µηδενίζεται η ταχύτητα του κιβωτίου;

α) 6 s               β) 10 s               γ) 12 s               δ) 15 s               ε) 20 s 

Στη συνέχεια –αφού έγινε συζήτηση στη τάξη για τα αποτελέσµατα των 
δυο προηγουµένων test- οι φοιτητές συµµετείχαν σε ένα τρίτο test. Εδώ θα 
πρέπει να επισηµάνουµε ότι πριν από αυτό οι φοιτητές είχαν διδαχθεί την επί-
λυση απλών διαφορικών εξισώσεων σε απλό επίπεδο. Στο test3 οι ερωτήσεις 
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ήταν πιο δύσκολες από αυτές που διδάχθηκαν είτε παραδοσιακά είτε µε τη 
χρήση των Λογισµικών.

test3- Ενδεικτική ερώτηση
Ένα κιβώτιο µε m=2 kg ηρεµεί στο έδαφος. ∆ύναµη F

1
=20 Ν (παράλληλη προς 

το έδαφος) ασκείται σ’ αυτό (αγνοείστε τις τριβές).Υποθέστε ότι και µια δεύ-
τερη δύναµη F

2
 (F

2
= -2*υ) αντιστέκεται στην κίνηση (πχ αντίσταση του αέρα).

Ερώτηση: Πόση είναι η ταχύτητα του κιβώτιου τη στιγµή που η επιτάχυνσή 
του έχει µειωθεί στο µισό της αρχικής της τιµής; α) 2 m/s, β) 5 m/s, γ) 8 m/s, δ) 
10 m/s, ε) 12 m/s 

Τέλος οι φοιτητές των κατηγοριών Β, Γ συµµετείχαν σε ένα επιπλέον test 
(test 4) µετά από ένα µήνα (του ίδιου περίπου βαθµού δυσκολίας µε αυτές του 
test3) για να διερευνηθεί αν έχει διατηρηθεί η γνώση τους. 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Στο πρώτο test (test1) από τις απαντήσεις προέκυψε ότι ο αριθµός των σωστών 
απαντήσεων ήταν περίπου ο ίδιος για όλες τις οµάδες ενώ διέφερε σχετικά ο 
αριθµός των προσπαθειών για την εύρεση της σωστής απάντησης. Συγκεκρι-
µένα:

Στο test1: η οµάδα Α είχε 67 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη πρώτη δοκιµή 
είχε 49 σωστές απαντήσεις, η οµάδα Β είχε 67 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη 
πρώτη δοκιµή είχε 53 σωστές απαντήσεις, η οµάδα Γ είχε 68 σωστές απαντή-
σεις ενώ µε τη πρώτη δοκιµή είχε 57 σωστές απαντήσεις, Στο test2: η οµάδα 
Α είχε 69 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη πρώτη δοκιµή είχε 53 σωστές απα-
ντήσεις, η οµάδα Β είχε 77 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη πρώτη δοκιµή είχε 
66σωστές απαντήσεις, η οµάδα Γ είχε 68 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη πρώτη 
δοκιµή είχε 67 σωστές απαντήσεις, Στο test3: η οµάδα Α είχε 57 σωστές απα-
ντήσεις ενώ µε τη πρώτη δοκιµή είχε 44 σωστές απαντήσεις, η οµάδα Β είχε 
70 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη πρώτη δοκιµή είχε 57σωστές απαντήσεις, η 
οµάδα Γ είχε 64 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη πρώτη δοκιµή είχε 50 σωστές 
απαντήσεις, Στο test4: η οµάδα Β είχε 69 σωστές απαντήσεις ενώ µε τη πρώτη 
δοκιµή είχε 57σωστές απαντήσεις, η οµάδα Γ είχε 60 σωστές απαντήσεις ενώ 
µε τη πρώτη δοκιµή είχε 49σωστές απαντήσεις.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η έρευνα για την απόκτηση µεταγνωστικών δεξιοτήτων συγκεντρώνεται πε-
ρισσότερο σε µαθητές της Α/θµιας ή της Β/θµιας εκπαίδευσης ενώ δεν υπάρχει 
έντονο ερευνητικό ενδιαφέρον για την Γ/θµια εκπαίδευση (Volet 1991). Στην 
εργασία αυτή επιχειρούµε να διερευνήσουµε τα αποτελέσµατα στην απόκτηση 
και διατήρηση µεταγνωστικών δεξιοτήτων σε φοιτητές της Γ/θµιας εκπαίδευ-
σης του Π.Τ.∆.Ε του Πανεπιστηµίου Αιγαίου. Στο πρώτο test (test1) παρατη-
ρούµε ότι υπάρχει µικρή διαφορά στον αριθµό των σωστών απαντήσεων ενώ 
υπάρχει µια λίγο µεγαλύτερη διαφορά στον αριθµό των προσπαθειών για την 
εύρεση της σωστής απάντησης. Μάλιστα στις ερωτήσεις 4 και 6 που ήταν και 
πιο δύσκολες- οι επιδόσεις ήταν οι χαµηλότερες σε όλες τις οµάδες. Στο δεύτε-
ρο test (test2) παρατηρούµε µια σηµαντική βελτίωση της γνωστικής επίδοσης 
για την οµάδα Β αλλά και ταυτόχρονη αύξηση του αριθµού των επιτυχηµέ-
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νων προσπαθειών µε τη πρώτη δοκιµή(αύξηση του βαθµού βεβαιότητας για 
τη σωστή απάντηση).Η χρήση των ΤΠΕ δεν φαίνεται να επηρεάζει καθόλου 
την οµάδα Γ όσον αφορά τον αριθµό των σωστών απαντήσεων αλλά την επη-
ρεάζει σηµαντικά ως προς τον αριθµό των σωστών απαντήσεων µε τη πρώτη 
δοκιµή(αύξηση του βαθµού βεβαιότητας για τη σωστή απάντηση). Συµπεραί-
νουµε εποµένως ότι στο test2 που αφορούσε ερωτήσεις παραπλήσιες µε αυτές 
του test1 υπάρχει σηµαντική βελτίωση στη γνωστική επίδοση για τις οµάδες Β, 
Γ και η γνωστική επίδοση είναι ανάλογη µε το βαθµό βεβαιότητας. Στο τρίτο 
test (test3) παρατηρούµε µια µείωση του αριθµού των σωστών απαντήσεων 
(µεγαλύτερη µείωση για την οµάδα Β αλλά η οµάδα αυτή εξακολουθεί να έχει 
καλύτερη γνωστική επίδοση αλλά και βαθµό βεβαιότητας). Στο τέταρτο test 
(test4) που χρησιµοποιήσαµε για τον έλεγχο της διατήρησης της γνωστικής 
επίδοσης για τις οµάδες Β, Γ και το οποίο περιείχε ερωτήσεις του ίδιου βαθµού 
δυσκολίας µε αυτές του test3, διαπιστώνεται ότι στους φοιτητές της οµάδας 
Β δεν παρατηρείται σηµαντική µεταβολή στη γνωστική επίδοση(από 70 σω-
στές απαντήσεις είχαµε τώρα 69 σωστές) ενώ δεν µεταβλήθηκε ο αριθµός των 
προσπαθειών. Οι φοιτητές της οµάδας Γ µείωσαν το ποσοστό των σωστών 
απαντήσεων κατά 4 απαντήσεις ενώ µείωσαν και το ποσοστό βεβαιότητας.
Από τα αποτελέσµατα προκύπτουν ενδείξεις ότι η διδακτική παρέµβαση µε 
χρήση Λογισµικών δίνει καλύτερα αποτελέσµατα για τη γνωστική επίδοση 
από ότι η παραδοσιακή διδασκαλία, η γνωστική επίδοση είναι καλύτερη µε τη 
χρήση του Λογισµικού Modellus παρά µε τη χρήση του Interactive Physics και 
ο βαθµός µεταγνωστισµού είναι µεγαλύτερος στην κατηγορία Β. Η έρευνα εί-
ναι προκαταρκτική και θα επεκταθεί και στη διερεύνηση άλλων κρίσιµων πα-
ραµέτρων που σχετίζονται µε την αξιολόγηση της µεταγνωστικής δεξιότητας 
λαµβάνοντας υπόψη και άλλους δείκτες , µεγαλύτερο δείγµα και διαδικασίες 
στάθµισης κλπ.
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