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Περίληψη 
Το ερώτηµα που µας απασχολεί εδώ αναφέρεται στην ένταξη µικρών εξειδικευµέ-
νων προγραµµάτων – εφαρµογών διερευνητικού χαρακτήρα στη διδασκαλία ορι-
σµένων γνωστικών αντικειµένων Φυσικής και Μαθηµατικών στη ∆ευτεροβάθµια 
Εκπαίδευση. Σε µια σειρά φαινοµένων και καταστάσεων προτείνουµε µια κοινή 
προσέγγιση τόσο για τον προγραµµατισµό στο περιβάλλον του Microworlds Pro 
όσο και για τη διδασκαλία στο σχολικό εργαστήριο. Χαρακτηριστικό γνώρισµα αυ-
τών των δραστηριοτήτων είναι ότι για την οικοδόµησή τους βασιζόµαστε αποκλει-
στικά και µόνο στα δεδοµένα των προβληµατικών καταστάσεων, αποφεύγοντας 
να χρησιµοποιήσουµε έτοιµες µαθηµατικές εξισώσεις που δίνουν άµεσα την επιθυ-
µητή λύση στο πρόβληµα Επιδίωξή µας είναι να δηµιουργήσουµε απλά «εικονικά 
εργαστήρια» τέτοια ώστε να επιτρέπουν στο µαθητή να «σκηνοθετεί» ο ίδιος την 
πειραµατική διαδικασία στη διδασκαλία φυσικών φαινοµένων ή εννοιών (όπως για 
παράδειγµα ανάκλαση, διάθλαση, δυναµικό) και προβληµατικών καταστάσεων 
(όπως για παράδειγµα γεωµετρικοί τόποι) µε τη χρήση των τεχνολογιών της πλη-
ροφορίας και των επικοινωνιών.

Λέξεις Κλειδιά
Λύση προβληµάτων, Microworlds Pro, Γυµνάσιο και Λύκειο.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Τα προγράµµατα σπουδών Φυσικής, Μαθηµατικών και Πληροφορικής σε όλο 
τον κόσµο αλλάζουν κατά καιρούς κυρίως όσον αφορά το περιεχόµενο και 
τις διδακτικές προσεγγίσεις ιδιαίτερα τώρα που διαθέτουµε νέα ψηφιακά πε-
ριβάλλοντα. Αυτό που παραµένει αναλλοίωτο είναι η «Επίλυση Προβληµά-
των» και γι’ αυτό το λόγο αξίζει να δώσουµε ιδιαίτερη έµφαση τόσο στα ίδια 
τα προβλήµατα (δοµή και περιεχόµενο) όσο και στις εναλλακτικές προσεγ-
γίσεις επίλυσης τους. Αν περιοριστούµε στο περιβάλλον χαρτί – µολύβι πολύ 
λίγα πράγµατα µπορούν να αλλάξουν στη διδακτική πράξη. Όµως, µε την εµ-
φάνιση νέων ψηφιακών περιβαλλόντων (όπως για παράδειγµα το Modellus, 
το Interactive Physics, το Cabri και τα Logo-Like περιβάλλοντα όπως το 
Microworlds Pro το Boxer και τη Νetlogo) κατάλληλων για προσοµοιώσεις, 
µοντελοποιήσεις και δυναµικής αναπαράστασης καταστάσεων και φαινοµέ-
νων, ανοίγονται εκπληκτικές προοπτικές για πιο αποτελεσµατικές και πιο εν-
διαφέρουσες προσεγγίσεις στις διαδικασίες διδασκαλίας και µάθησης. 

Σκοπός της εργασία µας είναι να χρησιµοποιήσουµε το Microworlds Pro 
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για να προτείνουµε µια νέα οπτική αντιµετώπισης κλασικών προβληµάτων 
από τη Φυσική και τα Μαθηµατικά που δεν βασίζεται στη «δωρεάν γνώση». 
Αυτή η αντίληψη µας οδήγησε τελικά σε µια κοινή τεχνική προγραµµατισµού 
µε πολύ απλές εντολές και χωρίς την ανάγκη επίκλησης µαθηµατικών εξισώ-
σεων. Το ενδιαφέρον βρίσκεται στο ότι η ίδια η προτεινόµενη τεχνική εµπερι-
έχει και µια παιδαγωγική διάσταση: ο µαθητής έχει ρόλο «κατασκευαστή» και 
όχι «επιστήµονα». Παράλληλα, προτείνουµε και µια κοινή διδακτική προσέγ-
γιση διερευνητικού χαρακτήρα που βασίζεται στο γνωστό σχήµα «Υποθέτω-
Πειραµατίζοµαι-Επιβεβαιώνω-Συµπεραίνω. 

ΤΑ ΕΠΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ∆ΙΑ∆ΡΟΜΩΝ ΚΑΙ ΓΕΩΜΕΤΡΙΚΩΝ ΤΟ-
ΠΩΝ
Η ενασχόληση µου µε τον προγραµµατισµό προσοµοιώσεων φυσικών φαινο-
µένων και επίλυσης µαθηµατικών προβληµάτων στο Microworlds Pro µαζί µε 
τις απόψεις του Seymour Papert και του Andrea DiSessa µε οδήγησαν στην 
παρατήρηση ότι για µια κατηγορία προβληµατικών καταστάσεων µας εξυπη-
ρετεί η προγραµµατιστική τεχνική της ανίχνευσης – σάρωσης που παρουσι-
άζουµε εδώ. Επιλέξαµε επτά προβλήµατα που το χαρακτηριστικό τους είναι 
είτε η αναζήτηση ενός σηµείου που ικανοποιεί µια συνθήκη είτε η εύρεση ενός 
γεωµετρικού τόπου:
1. «∆ύο χωριά Σ1 και Σ2 βρίσκονται κοντά σε µία ευθύγραµµη σιδηροδροµι-

κή γραµµή και πρέπει να εξυπηρετηθούν µε ένα σταθµό που να ισαπέχει 
των δύο χωριών. Να προσδιορίσετε τη θέση του σταθµού».

2. «Να σχεδιάσετε µια υπερβολή µε αφετηρία τη γνώση α) του ορισµού: 
«Υπερβολή µε εστίες Σ1 και Σ2 είναι ο γεωµετρικός τόπος. των σηµείων 
του επιπέδου των οποίων η απόλυτη τιµή της διαφοράς των αποστάσεων 
από τα Σ1και Σ2 είναι σταθερή και µικρότερη του Σ1Σ2 και β) του απλού 
προγραµµατισµού στο περιβάλλον του Microworlds Pro». 

3. «Να σχεδιάσετε µια έλλειψη µε αφετηρία τη γνώση α) του ορισµού: «Έλ-
λειψη µε εστίες Σ1 και Σ2 είναι ο γεωµετρικός τόπος. των σηµείων του επι-
πέδου των οποίων το άθροισµα των αποστάσεων από τα Σ1και Σ2 είναι 
σταθερή και µεγαλύτερο του Σ1Σ2 και β) του απλού προγραµµατισµού στο 
περιβάλλον του Microworlds Pro». 

4. «∆ύο χωριά Σ1 και Σ2 βρίσκονται κοντά σε µία ευθύγραµµη σιδηροδροµι-
κή γραµµή και πρέπει να εξυπηρετηθούν µε ένα σταθµό Μ ώστε το µήκος 
της διαδροµής Σ1Μ+Σ2Μ να είναι ελάχιστο» 

5. «Μια κολυµβήτρια κινδυνεύει να πνιγεί και καλεί σε βοήθεια. Ο ναυαγο-
σώστης την βλέπει και αµέσως σκέφτεται σε ποιο σηµείο της παραλίας θα 
πρέπει να κατευθυνθεί - εφόσον γνωρίζει ότι στη στεριά µπορεί να τρέξει 
µε µια ταχύτητα v1 ενώ στη θάλασσα µε ταχύτητα v2 < v1 – ώστε να φτάσει 
όσο γίνεται πιο γρήγορα στην κολυµβήτρια. Που βρίσκεται αυτό το σηµείο 
της παραλίας;» 

6. «Ο ποδοσφαιριστής κινείται κάθετα προς το αντίπαλο τέρµα. Από ποια 
θέση ο ποδοσφαιριστής “βλέπει” το τέρµα µε τη µέγιστη γωνία; 

7. «∆ίνονται δύο ηλεκτρικά φορτία Q1 και Q2. Να σχεδιάσετε τις ισοδυναµι-
κές γραµµές του συστήµατος».
Παρουσιάζουµε, ενδεικτικά, δύο από τις παραπάνω δραστηριότητες
Αρχή του ελάχιστου χρόνου. Το πρόβληµα του ναυαγοσώστη Πρώτη 
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µας ενέργεια είναι να στήσουµε το σκηνικό. Στη θέση του ναυαγοσώστη και 
του κολυµβητή τοποθετούµε δύο χελώνες µε τη µορφή κύκλων παρµένων από 
τα έτοιµα σχήµατα που διαθέτει το Microworlds Pro (Σχήµα 1). Στο µέσο της 
οθόνης φτιάχνουµε την ευθεία που αναπαριστάνει τη διαχωριστική γραµµή 
ξηράς - θάλασσας. Τέλος, µια τρίτη χελώνα – ανιχνευτής, µε όνοµα Μ, µπο-
ρεί να κινείται από τα αριστερά προς τα δεξιά, «σαρώνοντας» τα σηµεία της 
ευθείας.

Σχήµα 1. Το πρόβληµα του ναυαγοσώστη.

Στην αρχή τοποθετούµε, µε κλικ και σύρσιµο, το ναυαγοσώστη και τον κο-
λυµβητή/τρια στα σηµεία της οθόνης που κάθε φορά επιθυµούµε. Στη συνέ-
χεια, µε κλικ και σύρσιµο µεταφέρουµε τη χελώνα – ανιχνευτή (Μ) στο αριστε-
ρό µέρος της οθόνης πάνω στη διαχωριστική γραµµή. Με κλικ πάνω της ενερ-
γοποιούνται οι εντολές για την κίνηση και τους αναγκαίους υπολογισµούς.           

Σχεδίαση υπερβολής µε βάση τον ορισµό της. Χρειαζόµαστε τρεις χελώ-
νες: τη χελώνα – ανιχνευτή µε όνοµα <β>, και τις χελώνες – εστίες της υπερ-
βολής µε ονόµατα <Σ

1
> και <Σ

2
>. Οπωσδήποτε θα χρειαστούµε ένα πλαίσιο 

κειµένου στο οποίο θα γράφουµε τις εντολές που περιγράφουν µε κάποιο 
τρόπο τον κανόνα που αναφέρεται στην εύρεση του γεωµετρικού τόπου και 
τελικά στη σχεδίαση µιας υπερβολής µε δ = |β Σ

1
- β Σ

2
 | που επιλέγεται από 

το µεταβολέα µε όνοµα <δ>. Πρόκειται για το βασικό πρόγραµµα µε το οποίο 
υπολογίζονται οι αποστάσεις (απόσταση1) και (απόσταση2) της χελώνας <β> 
από τις χελώνες - εστίες <Σ

1
> και <Σ

2
> και τοποθετούνται σε πλαίσια κειµένου 

µε ονόµατα <απόσταση1> και <απόσταση2> (Σχήµα 2). Στη συνέχεια, υπολο-
γίζεται η απόλυτη τιµή της διαφοράς και αποθηκεύεται στη µνήµη µε όνοµα α. 
Τέλος, µε µια εντολή ελέγχου συγκρίνεται αυτή η απόσταση µε το δ. 

Στο περιβάλλον του προγράµµατος ο µαθητής µπορεί να αλλάξει τη θέση 
των δύο εστιών καθώς και την διαφορά των αποστάσεων της χελώνας – ανι-
χνευτή από τις δύο εστίες. 
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Σχήµα 2. Υπερβολή µε την τεχνική ανίχνευσης – σάρωσης.

ΕΠΙΛΟΓΟΣ
Τα επτά προβλήµατα που ανήκουν στις δύο γνωστές κατηγορίες προβληµά-
των (διαδροµών και γεωµετρικών τόπων) επιλύονται προγραµµατιστικά µε 
την εφαρµογή µιας τεχνικής ανίχνευσης – σάρωσης χωρίς να ανατρέχουµε 
στις έτοιµες µαθηµατικές εξισώσεις των λύσεων. Σε καθένα από τα µικρά προ-
γράµµατα δίνεται η δυνατότητα στο µαθητή να πειραµατίζεται µε τις βασικές 
ιδιότητες των σχηµάτων ή τις έννοιες που εκφράζουν το αντίστοιχο φαινόµενο 
ώστε να µπορεί να εφαρµοστεί µια διδακτική προσέγγιση που βασίζεται στο 
γνωστό σχήµα «Υποθέτω-Πειραµατίζοµαι-Επιβεβαιώνω-Συµπεραίνω». 
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