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Περίληψη

Στην εργασία αυτή γίνεται η παρουσίαση ενός  λογισμικού που κατασκευάστηκε
προκειμένου να αποτελέσει ένα πιθανό περιβάλλον μάθησης εννοιών που αφορούν τη
διατήρηση της επιφάνειας κάτω από τη θεώρηση του ότι η γνώση αποτελεί μια
υποκειμενική δραστηριότητα του ατόμου προκειμένου να προσαρμοσθεί στο
περιβάλλον του(constructivism perspective). Το περιβάλλον αποτελεί τη σύνθεση 3
μοντέλων που αφορούν την έννοια της διατήρησης, τις πιθανές ενέργειες των παιδιών
κατά την εμπλοκή τους σε προβλήματα αυτής της έννοιας, μέσα από ένα μαθησιακό
μοντέλο συμβατό προς τη γνωσιοθεωρητική τοποθέτηση που προαναφέραμε.Η
μοντελοποίηση στην κάθε περίπτωση στηρίχθηκε στα αποτελέσματα ερευνών, όπως
αυτά κατανοήθηκαν από την πλευρά του σχεδιαστή του λογισμικού .Η υλοποίηση του
λογισμικού έγινε με επιλογές του σχεδιαστή και ως εκ τούτου θα μπορούσε να γίνει
και με άλλο τρόπο. Πιθανές χρήσεις του μικρόκοσμου αναφέρονται.

1. Εισαγωγή

Η μέτρηση αποτελεί μια σημαντική δραστηριότητα για όλους τους λαούς και
συνδέεται με την σύγκριση,την ταξινόμιση και την ποσοτικοποίηση ποιοτήτων οι
οποίες έχουν αξία και ενδιαφέρον.Ως εκ τούτου αποκτά μεγάλη κοινωνική ισχύ και
είναι βαθειά ριζωμένη στην οικονομική και εμπορική ζωή.([2]). Ειδικώτερα η
μέτρηση της επιφάνειας αποτελεί μέρος του πολιτισμού, της επιστήμης,της
τεχνολογίας,της καθημερινής ζωής του κάθε ατόμου ξεχωριστά αλλά και όλων των
ανθρώπων γενικότερα ([9], [20]). Ως εκ τούτου η κατανόηση των εννοιών που
συνθέτουν τη λειτουργία της μέτρησης αποκτά ένα ιδιαίτερο ενδιαφέρον.

Σύμφωνα με τον Piaget et al ([18]) κατά τη διαδικασία μέτρησης της επιφάνειας "η
επιφάνεια θεωρείται ισοδύναμη με το άθροισμα των ισοδυνάμων μερών της, επιπλέον
δε, τα ισοδύναμα αυτά μέρη σε οποιαδήποτε διάταξη συνθέτουν την αρχική επιφάνεια



αμετάβλητη." Προαπαιτούμενες έννοιες για την κατανόηση της λειτουργίας της
μέτρησης θεωρούνται, η έννοια της επιφάνειας ώς ο χώρος που περιέχεται μέσα σε
ένα επίπεδο σχήμα και η έννοια της διατήρησης ( [18], [9] , [15], [1]).
Ώς έννοια της διατήρησης θεωρείται από τον Piaget et al ([18]), η δυνατότητα
ποιοτικής μεταβολής της επιφάνειας(π.χ. αλλαγή του σχήματός της) χωρίς αυτό να
συνεπάγεται και την ποσοτική μεταβολή της.  Η κατανόηση της έννοιας της
διατήρησης της επιφάνειας αντιμετωπίσθηκε μέσα από τεμαχισμό και ανασύνθεση
([1], [9]), από την έκφραση του όλου ώς άθροισμα των μερών του αλλά και της
σύνθεσης των μερών για δημιουργία του όλου(part-whole aspect)([21] ).
H κατανόηση της έννοιας της διατήρησης στηρίζεται στην κατανόηση της έννοιας της
εξισσορόπισης ή αντιστάθμισης δηλαδή στην κατανόηση της εξισσορόπισης της
ενέργειας της αφαίρεσης ενός μέρους μιας επιφάνειας από μια θέση με την ενέργεια
πρόσθεσης αυτού του μέρους σε μια άλλη θέση ([18],[4]). Προυπόθεση για την
κατανόηση της έννοιας της εξισσορόπισης αποτελεί η κατανόηση της
αντιστρεψιμότητας όπως επίσης και της μεταβατικής ιδιότητας([18]).

Τα παιδιά παρουσιάζουν δυσκολίες στο να κατανοήσουν ότι μια επιφάνεια παραμένει
αμετάβλητη όταν ένα μέρος της κόβεται και μεταφέρεται  σε ένα άλλο μέρος([6]),
όταν μετριέται με διαφορετικές μονάδες μέτρησης, ή όταν μεταβάλλονται οι
διαστάσεις της αντίστροφα (π.χ στο παραλληλόγραμμο) προκειμένου να προκύψει
ισοδύναμη επιφάνεια ([4]). Ιδιαίτερη δυσκολία παρουσιάζει για τα παιδιά η
αναζήτηση της διατήρησης σε επιφάνειες που δεν έχουν γνωστό γεωμετρικό σχήμα ή
δεν αποτελούνται από ένωση γνωστών γεωμετρικών σχημάτων ([6]). Γενικότερα τα
παιδιά εμφανίζουν δυσκολίες διότι προσπαθούν να δημιουργήσουν απαντήσεις
χρησιμοποιώντας αριθμούς με ένα οποιοδήποτε τρόπο([8]).

Τα παιδιά στο Δημοτικό Σχολείο δεν έρχονται σε επαφή με προβλήματα διατήρησης
της επιφάνειας. Εισέρχονται απ' ευθείας στα προβλήματα μέτρησης της επιφάνειας με
μονάδες που τους προτείνονται μέσα από τις ασκήσεις  και σε πολύ μικρό χρόνο
διδάσκονται τη χρήση των τύπων υπολογισμού. Δηλαδή μεταφέρονται  πολύ γρήγορα
από την επιφάνεια  στούς αριθμούς. Η έμφαση στη χρήση των μέτρων των πλευρών
γνωστών γεωμετρικών σχημάτων για την εξαγωγή αποτελεσμάτων που αφορούν στο
εμβαδό οδηγούν σε μια εργαλειακή αντιμετώπιση της λειτουργίας της μέτρησης
χωρίς να επιτρέπει στο μαθητή να έρθει σε επαφή με τις έννοιες που την συνθέτουν.
Αποτέλεσμα αυτής της αριθμητικοποίησης οδηγεί ίσως στη γνωστή παρανόηση
μεταξύ περιμέτρου και επιφάνειας που έχουν οι μαθητές ([11]). Γενικότερα η
επικράτηση της αριθμητικοποίησης της γεωμετρίας  στο σχολείο έχει αμφισβητηθεί
([19] ).



Στην προσπάθεια μας να φτιάξουμε ένα περιβάλλον που να δίνει τη δυνατότητα στους
μαθητές να αντιμετωπίσουν διάφορες όψεις της επιφάνειας και της μέτρησης της
αναπτύξαμε ένα εκπαιδευτικό λογισμικό, μέρος του οποίου θα παρουσιάσουμε στη
συγκεκριμένη εργασία. Ο ρόλος του υπολογιστή ώς μέσο που επιτρέπει στο μαθητή
να επιχειρεί μαθηματικές αναζητήσεις ιδιαίτερα στο χώρο της Γεωμετρίας έχει
επισημανθεί ([13]; [5]). Η φιλοσοφία ανάπτυξης αυτού του περιβάλλοντος καθώς και
η ανάλυση και υποστήριξη των λειτουργιών του σχετικά με τη διατήρηση της
επιφάνειας συζητιούνται στην εργασία.

2. Τo θεωρητικό πλαίσιο του σχεδιασμού του λογισμικού

Το λογισμικό αυτό κατασκευάστηκε παίρνοντας υπ όψιν το τι τα παιδιά κάνουν όταν
εμπλέκονται σε προβλήματα μέτρησης και διατήρησης όπως αυτό φαίνεται από τα
συμπεράσματα προηγούμενων ερευνών . (Τheory based ) Εκφράζει τις αντιλήψεις του
σχεδιαστή σχετικά με το τι είναι γνώση και πως κατασκευάζεται, όπως και αντιλήψεις
του για τα Μαθηματικά τη διδασκαλία και τη μάθησή τους ([10]). Η Μαθηματική
γνώση που χρησιμοποιήθηκε στην ανάπτυξη είναι ενσωματωμένη στο πρόγραμμα και
επομένως ο μαθητής έμμεσα αλληλεπιδρά με αυτήν με αποτέλεσμα να του δίνονται
περισσότερες ευκαιρίες για μάθηση( [3]). Το περιβάλλον αποτελεί εξ ολοκλήρου ένα
εργαλείο μέσα στο οποίο όταν ο μαθητής  πειραματίζεται έχει την ευκαιρία να μάθει
τις έννοιες που  άμμεσα αλλά και έμμεσα  ενσωματώνονται σε αυτό.

Το περιβάλλον που αναπτύξαμε μπορεί να θεωρηθεί ώς ένα μοντέλο. Η
αλληλεπίδραση του μαθητή με αυτό του δίνει τη δυνατότητα να εκφράσει τις ιδέες
του σχετικά με έννοιες της διατήρησης της επιφάνειας να αναστοχασθεί πάνω σε
αυτές όπως επίσης και να συγκρουσθεί ή όχι με τη γνώση που ο σχεδιαστής έχει
χρησιμοποιήσει για την υλοποίηση του προγράμματος και πιθανό να κατασκευάσει
νέα γνώση ([3]).

 Η κατασκευή του μοντέλου που υλοποιήθηκε στο πρόγραμμα αποτελεί τη σύνθεση
τριών επί μέρους μοντέλων.Το πρώτο μοντέλο είναι το μοντέλο που  υλοποιεί  τις
έννοιες που συνθέτουν την έννοια της διατήρησης όπως προκύπτει από προηγούμενες
έρευνες και όπως αυτές ερμηνεύονται από το  σχεδιαστή του λογισμικού.Το δεύτερο
μοντέλο αποτελεί την προσομοίωση των ενεργειών των μαθητών κατά την εμπλοκή
τους σε προβλήματα διατήρησης και μέτρησης  και το τρίτο μοντέλο εκφράζει τις



αντιλήψεις του σχεδιαστή για τη μάθηση των Μαθηματικών. Περιγράφουμε τα
στοιχεία που συνθέτουν και χαρακτηρίζουν τα παραπάνω μοντέλα:

Μοντέλο 1 - Η έννοια της διατήρησης

• Διατήρηση  της  επιφάνειας ύστερα από μετατόπιση
• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από στροφή
• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από μετατόπιση και στροφή
• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από στροφή και μετατόπιση
• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από ανάκλαση
• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από μετατόπιση μέρους ή μερών της
• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από στροφή μέρους ή μερών της
• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από μετατόπιση και στροφή μέρους ή μερών
της

• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από στροφή και μετατόπιση μέρους ή μερών
της

• Διατήρηση της επιφάνειας ύστερα από ανάκλαση μέρους ή μερών της

Οι επιφάνειες που μπορούν να μελετηθούν ως προς την έννοια της διατήρησης είναι
τα γνωστά γεωμετρικά σχήματα ( τετράγωνο, οποιοδήποτε είδος τριγώνου,
ορθογώνιο, παραλληλόγραμμο, και τυχαία κλειστά πολύγωνα). Δεν αντιμετωπίζεται η
περίπτωση καμπυλόγραμμων σχημάτων.

Μοντέλο 2  - Η προσομοίωση των ενεργειών του μαθητή

• Η επιλογή και αντιγραφή επιφάνειας ή μέρους της
• Η επιλογή και κοπή μέρους επιφάνειας
• Η επιλογή και επικόλληση μέρους επιφάνειας
• Η επιλογή και στροφή επιφάνειας ή μέρους της
• Η κατασκευή της γωνίας στροφής
• Η διαγραφή μη επιθυμητών αποτελεσμάτων προηγούμενων χειρισμών

Μοντέλο 3- Η μάθηση ώς  μια υποκειμενική, ενεργητική και κατασκευαστική
δραστηριότητα αλληλεπίδρασης του μαθητή

• Η δυνατότητα  ανάπτυξης από το μαθητή των προσωπικών του στρατηγικών μέσα
από την ελευθερία επιλογής του συνδυασμού των λειτουργιών του λογισμικού



• Η δυνατότητα  σχεδιασμού από τον μαθητή των δικών του σχημάτων  κατά τη
διάρκεια πειραματισμού του στο περιβάλλον του λογισμικού

• Η δυνατότητα πειραματισμού του μαθητή σε μετασχηματισμούς επιφάνειας με
υλοποίηση των προσωπικών του στρατηγικών

Το μαθησιακό αυτό μοντέλο που αναπτύξαμε θεωρούμε ότι είναι συμβατό με την
αντίληψη ότι η γνώση αποτελεί μια υποκειμενική κατασκευή του ατόμου όταν αυτό
ενεργητικά προσπαθεί να προσαρμοσθεί στο περιβάλλον του ([22]).  Το περιβάλλον
παρέχει τη δυνατότητα στο δάσκαλο να επιλέξει ο ίδιος δραστηριότητες
στηριζόμενος στις ερμηνείες των ενεργειών του μαθητή. Με αυτό τον τρόπο η γνώση
δεν μεταφέρεται από το δάσκαλο ή το εκπαιδευτικό λογισμικό αλλά είναι αποτέλεσμα
της αλληλεπίδρασης μεταξύ της "γνώσης" του δασκάλου, του λογισμικού και του
μαθητή.

 Το μοντέλο μας επειδή περιέχει ένα σύνολο από αντικείμενα (τα σχήματα), μια σειρά
από λειτουργίες που μπορούν να εφαρμοσθούν πάνω σε αυτά και σχέσεις που ο
σχεδιαστής θεωρεί ότι περιγράφουν τις έννοιες και τις δράσεις των μαθητών κατά τη
διάρκεια του πειραματισμού τους μπορεί να θεωρηθεί ώς ένας μικρόκοσμος ([14]) για
την πιθανή μάθηση εννοιών που αφορούν τη διατήρηση της επιφάνειας.

3. Χαρακτηριστικά του λογισμικού

Το λογισμικό αναπτύχθηκε στη γλώσσα προγραμματισμού Visual Basic version 3.0,
λειτουργεί κάτω από περιβάλλον Windows 3.1 ή  νεότερο και απαιτεί μνήμη
τουλάχιστον 4ΜBytes.

Οι  λειτουργίες που ο μαθητής έχει στη διάθεση του για να πειραματιστεί ή να
υλοποιήσει τις στρατηγικές του οργανώνονται ανάλογα με το περιεχόμενό τους σε
τέσσερεις ομάδες. Στην πρώτη ομάδα όπως εμφανίζεται στην οθόνη του υπολογιστή
υπάρχει μια σειρά λειτουργιών που επιτρέπει στο μαθητή να δημιουργήσει  αρχεία
διαχείρισης των εργασιών του κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασής του με το
πρόγραμμα(File menu). Πιο συγκεκριμένα ο μαθητής έχει τη δυνατότητα να ανοίξει
ένα νέο αρχείο (Επιλογή New) με το όνομά του και σε αυτό να αποθηκεύεται η
δουλειά του βήμα προς βήμα με κάποιες πληροφορίες όσον αφορά στο  είδος των
ενεργειών τις οποίες πραγματοποίησε καθώς και τα αποτελέσματά τους. Αυτό το
αρχείο έχει τη δυνατότητα να το ανοίξει ο μαθητής ή ο δάσκαλος . Η καταγραφή του



ιστορικού των ενεργειών του μαθητή έχει σημασία για τον ερευνητή όσον αφορά την
εξαγωγή των συμπερασμάτων του. Σε κάθε φάση  ο μαθητής μπορεί να αποθηκεύσει
(Επιλογή Save As ) την εικόνα της δουλειάς του(σχήματα) με όποιο όνομα επιλέξει
καθώς και να την ανακαλέσει (Επιλογή Open) με το ίδιο όνομα. Δίνεται επίσης η
δυνατότητα στο μαθητή να αποθηκεύει την τρέχουσα εργασία του (Επιλογή Save
Current) ώστε αν θεωρεί ότι οι μετέπειτα χειρισμοί του δεν είναι οι επιθυμητοί να την
ανακαλεί (Επιλογή Open Last) και να συνεχίζει με νέους. Στην ίδια ομάδα
λειτουργιών υπάρχει η επιλογή του τέλους εργασίας (Επιλογή Exit) που τερματίζει το
πρόγραμμα και συνοδεύεται από το  κλείσιμο του αρχείου που καταγράφει το
ιστορικό των ενεργειών του μαθητή.

H ομάδα των λειτουργιών που ακολουθεί (Draw menu) δίνει στο μαθητή ή στο
δάσκαλο τη δυνατότητα της σχεδίασης. Επιλέγοντας την επιλογή (Start Draw) και
κάθε φορά που το ποντίκι είναι πατημένο σχεδιάζεται ένα σημείο το οποίο συνδέεται
με το προηγούμενό του (έφ όσον υπάρχει) με ένα ευθύγραμμο τμήμα. Με την επιλογή
(Εnd Draw) το σχήμα που σχεδιάστηκε προηγουμένως κλείνει και διακόπτεται το
δικαίωμα σχεδίασης μέχρι νέας επιλογής. Για τη σχεδίαση σχημάτων με ειδική μορφή
όπως  ίσες πλευρές, ορθές γωνίες, παράλληλες πλευρές, γωνία 60 μοιρών διατίθενται
δύο καμβάδες ο ένας τετραγωνικός (Dot Square Grid On)  και ο άλλος με ισόπλευρα
τρίγωνα (Dot Triangle Grid On). Οι καμβάδες μπορεί να αφαιρεθούν όταν ο μαθητής
κρίνει ότι δεν χρειάζονται πλέον (Dot Square Grid Off ,Dot Triangle Grid Off) . Με
την επιλογή (Clear) σβήνεται οτιδήποτε περιέχει η οθόνη του υπολογιστή.

Οι  λειτουργίες που βρίσκονται στην  Τρίτη ομάδα (Edit menu) είναι λειτουργίες
ποιοτικής διαχείρισης της επιφάνειας. Ο μαθητής μέσω  της επιλογής (Select) έχει τη
δυνατότητα επιλογής μέρους μιας επιφάνειας η οποία σχεδιάζεται από το μαθητή με
τη χρήση του ποντικιού με τον τρόπο σχεδίασης που προαναφέρθηκε χωρίς
προηγούμενη ενεργοποίηση της επιλογής Start Draw. Το μέρος της επιφάνειας που ο
μαθητής έχει επιλέξει, μπορεί να κόψει (Επιλογή Cut), να επικολήσει (Επιλογή Paste),
και να στρέψει (Επιλογή Rotate) αφού κατασκευάσει μια γωνία (Επιλογή Angle
selection) η οποία θα αποτελέσει τη γωνία στροφής. Η κατασκευή της γωνίας
στροφής γίνεται από δύο ευθύγραμμα τεμνόμενα τμήματα που σχεδιάζονται με τον
τρόπο σχεδίασης που υποστηρίζει αυτό το πρόγραμμα και το σημείο της τομής τους
αποτελεί το σημείο της στροφής.΄Οταν ο μαθητής κόβει μέρος  σχήματος αυτό
διατηρείται στη θέση του με διακεκομένες γραμμές ώστε να δίνει τη δυνατότητα
διαισθητικής αντίληψης της προηγούμενης κατάστασης στο μαθητή. Ο μαθητής
επίσης μπορεί να σβύσει (Επιλογή Erase) κάτι με το οποίο δεν συμφωνεί, όπως και να



δημιουργήσει αντίγραφα του αρχικού του σχήματος (Επιλογή Select All +Επιλογή
Paste ).

Η τελευταία ομάδα λειτουργιών αφορά  τη βοήθεια που πιθανόν χρειάζεται ο μαθητής
προκειμένου να κινηθεί μέσα στο περιβάλλον του λογισμικού.Επιλέγοντας την
(Επιλογή Help) εμφανίζονται στην οθόνη 3 κατάλογοι λειτουργιών που είναι οι ίδιοι
με τους καταλόγους των λειτουργιών που περιγράψαμε παραπάνω. Επιλέγοντας κάθε
μία από αυτές εμφανίζονται στην οθόνη του Υπολογιστή πληροφορίες για αυτήν.

΄Ολες οι λειτουργίες του προγράμματος μπορούν να κληθούν με τη σειρά που
επιθυμεί ο μαθητής.

4. Ανάλυση και υποστήριξη των λειτουργιών του λογισμικού

Οι έρευνες που αναφέρονται στη διερεύνηση των διαδικασιών που οι μαθητές
χρησιμοποιούν στη μέτρηση της επιφάνειας περιορίζονται κυρίως σε δραστηριότητες
στο συμβατικό περιβάλλον δηλ.με χαρτί και μολύβι. Ο ρόλος των δραστηριοτήτων
και γενικότερα του πλαισίου (context) στο οποίο οι μαθητές λειτουργούν, είναι
καθοριστικός στις προσεγγίσεις τους ( [17], [16] )- Θεωρούμε λοιπόν ότι η
διερεύνηση των διαδικασιών που οι μαθητές χρησιμοποιούν σε ένα περιβάλλον μη
συμβατικό θα εμφανίσει καινούργια στοιχεία σχετικά με τη σκέψη των μαθητών για
την επιφάνεια και τη μέτρηση της.  Η όλη μας θέση μέσα από αυτή την αντιπαράθεση
είναι ότι το λογισμικό αυτό αποτελεί ένα διαφορετικό εργαλείο που η  χρήση με τους
μαθητές θα εμφανίσει τις ιδιαιτερότητες και δυνατότητες του. Η απόφαση μας να
αναπτύξουμε ένα διαφορετικό λογισμικό από τα υπάρχοντα σχεδιαστικά πακέτα
στηρίχθηκε στο ότι οι λειτουργίες που διαθέτουν δεν είναι συμβατές με τις πιθανές
ενέργειες του μαθητή και με την έννοια της διατήρησης. Συγκεκριμένα στα
σχεδιαστικά πακέτα λειτουργίες όπως η επιλογή, η κοπή και η μεταφορά μέρους
σχήματος μετατρέπουν το αρχικό σχήμα και τα μέρη του σε ανοικτές πολυγωνικές
γραμμές όπως επίσης και η λειτουργία της τυχαίας στροφής δεν είναι διαθέσιμη. Θα
αναφέρουμε παρακάτω στοιχεία που χαρακτηρίζουν το συγκεκριμένο λογισμικό σε
αντιπαράθεση με τα συμβατικά μέσα αντιμετώπισης της διατήρησης της επιφάνειας.

Η δυνατότητα δημιουργίας αντίγραφου του σχήματος που πρόκειται να
μετασχηματισθεί δημιουργεί μια  σύνδεση από την προηγούμενη  κατάσταση στην
επόμενη κάτι που ευνοεί την έννοια της διατήρησης ενώ στο παραδοσιακό περιβάλλον
με χαρτί και μολύβι το αρχικό σχήμα καταστρέφεται ύστερα από μετασχηματισμό του



διότι είναι δυσκολότερο να κατασκευασθεί αντίγραφό του. Ο τρόπος με τον οποίο
γίνεται η κοπή ( εμφάνιση διακεκομένων γραμμών στο τμήμα που κόβεται) αποτελεί
επίσης μια σύνδεση της προηγούμενης κατάστασης με την επόμενη. Η κοπή στο χαρτί
αποτελεί μια οριστική μεταβολή που δεν επιτρέπει στο μαθητή να γυρίσει πίσω.
Επιπλέον στο χαρτί τα μικρά κομμάτια επιφάνειας μπορεί να χάνονται ενώ στον
υπολογιστή παραμένουν στην οθόνη.

Η επικόλληση όπως γίνεται στο περιβάλλον που κατασκευάσαμε είναι ουσιαστικά μια
παράλληλη μετατόπιση στο σημείο που διαλέγει ο μαθητής. Αυτό γίνεται γρήγορα και
με το πάτημα ενός πλήκτρου ενώ η επικόλληση ενός χάρτινου μέρους απαιτεί και τη
χρήση ενός κολλητικού μέσου κάτι που δημιουργεί δυσκολίες.Επιπλέον μέσα από τη
διαδικασία επικόλλησης  δίνεται η ευκαιρία στο μαθητή να πειραματιστεί και να
μάθει νέες έννοιες.

 Η λειτουργία της στροφής όπως πραγματοποιείται μέσα στο πρόγραμμα δίνει
δυνατότητες πειραματισμού,  επιστροφής σε προηγούμενη κατάσταση, και στροφής
με κάποιο βήμα που ο μαθητής επιλέγει ώστε να τον βοηθήσει να επικεντρωθεί στην
έννοια της επιφάνειας και να την αποσυνδέσει από τη συγκεκριμένη θέση που
καταλαμβάνει. Επιπλέον η επιλογή της γωνίας στροφής μέσα από τον τρόπο
κατασκευής της δίνει κάποια ποιοτική σημασία σε αυτήν. Στο παραδοσιακό
περιβάλλον η στροφή μπορεί να μην αποτελεί συνειδητή ενέργεια του μαθητή μιας
και η επιλογή γωνίας γίνεται με εντελώς διαισθητικό τρόπο. Παράλληλα ο μαθητής
πειραματιζόμενος με τη στροφή μπορεί πιθανά να μαθαίνει έννοιες που συσχετίζουν
το σημείο και τη γωνία στροφής αριστερόστροφης ή δεξιόστροφης, με το αποτέλεσμα
της στροφής σε κάθε περίπτωση.

Στο ηλεκτρονικό περιβάλλον οι λειτουργίες είναι διαχωρισμένες και η επιλογή τους
αποτελεί μια πράξη πιο συνειδητή από ότι με χαρτί μολύβι και πιθανόν ψαλλίδι, όπου
πολλές ενέργειες μπορούν να γίνουν χωρίς συντονισμό ή χωρίς την ανάγκη λήψης
κάποιας απόφασης και οι επιμέρους έννοιες της διατήρησης εμφανίζονται
συγκεχυμένες. Αυτό ενισχύει την θεωρήση ότι ο υπολογιστής μπορεί να αποτελέσει
ένα ενδιάμεσο μέσο που να συνδέει το συγκεκριμένο κόσμο με τον αφηρημένο κόσμο
των εννοιών ( [7]).Επιπλέον στο συμβατικό περιβάλλον προηγούμενες ενέργειες
χάνονται με την εμφάνιση των επομένων με αποτέλεσμα να εμποδίζεται  ο
αναστοχασμός στις επι μέρους μορφές διατήρησης μερών της επιφάνειας. Στο
περιβάλλον του λογισμικού μπορεί να δοθεί έμφαση στην έννοια της διατήρησης του
όλου ώς σύνθεση των διατηρήσεων των μερών του.



Η μη εμφάνιση αριθμητικών στοιχείων στις πλευρές και τις γωνίες των σχημάτων
καθώς και η μή διάθεση κανόνα με υποδιαιρέσεις συμβατικών μονάδων μέτρησης του
μήκους, παράλληλα με τη μη διάθεση κάποιου μοιρογνωμόνιου στρέφει το μαθητή σε
μετασχηματισμούς της επιφάνειας με ποιοτικούς χειρισμούς  και όχι με χρήση των
τύπων υπολογισμού.

4. Πιθανές χρήσεις του λογισμικού

Όπως ήδη έχουμε αναφέρει το λογισμικό δεν έχει ενσωματωμένες  δραστηριότητες
για το μαθητή. Ο καθορισμός των δραστηριοτήτων γίνεται από το δάσκαλο ενώ ο
υπολογιστής δρά ώς περιβάλλον υποστήριξης τους. Παρακάτω μέσα από κάποια
παραδείγματα προσπαθούμε να δείξουμε τις δυνατότητες ενσωμάτωσης του
προγράμματος σε εκπαιδευτικές διαδικασίες:

• Κατασκευή ενός σχήματος  καθιερωμένης γεωμετρικής μορφής ή ένα τυχαίο
πολύγωνο, της επιλογής του μαθητή ή του δάσκαλου και μετασχηματισμός του σε
ισοδύναμο ως προς την επιφάνεια σχήμα με μετασχηματισμούς των μερών του

• Κατασκευή δύο ή και περισσότερων σχημάτων
οποιαδήποτε μορφής όπως προαναφέραμε και σύγκρισή τους σε σχέση με την
επιφάνεια με πραγματοποίηση μετασχηματισμων των μερων τους.

• Κατασκευη ενος σχηματος καθιερομενης
γεωμετρικης  μορφης η ενα τυχαιο πολυγωνο της επιλογης του μαθητη η του
δασκαλου και συγκριση του με ισοδυναμο ως προς την επιφνεια σχημα που προεκυψε
απο μετασχηματισμο του αρχικου σχηματος υστερα απο μετατοππιση η στροφη του.
Οι παραπανω δραστηριοτητες καθε φορα μπορει να εντασσονται σε διαφορετικο
πλαισιο ετσι ωστε να δινεται η δυνατοτητα στους μαθητες να αναπτύξουν
διαφορετικες στρατηγικές σκέψης( [22] ,[12]).  Eπιπλέον το περιβάλλον μπορεί να
υποστηρίξει την ενασχόληση των μαθητών με άλλες έννοιες όπως ή έννοια της
γωνίας, του μήκους ή του σχήματος.

Παρόλο που ο στόχος που αναπτύξαμε το εργαλείο είναι να διερευνήσουμε τη σκέψη
των παιδιών σε θέματα  μέτρησης της επιφάνειας το συγκεκριμένο περιβάλλον όπως
φαίνεται από τα παραπάνω μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ώς διδακτικό εργαλείο στην
τάξη.



5. Συμπεράσματα

Δεν θα υιοθετήσουμε τη θέση ότι ένα ηλεκτρονικό περιβάλλον μπορεί να οδηγήσει
τους μαθητές στη μάθηση εξαλείφοντας τις  δυσκολίες που παρατηρήθηκαν σε
περιβάλλοντα που χρησιμοποιούνταν πριν την εμφάνιση και χρήση των Υπολογιστών
στην Εκπαίδευση. Όπως κάθε εργαλείο που φτιάχνεται από τον πολιτισμό και
επομένως ενσωματώνει κάποια γνώση μπορεί να επιλύσει προβλήματα ή να
δημιουργήσει άλλα. Η καταγραφή αυτών των προβλημάτων θα γίνει ύστερα από
πειραματική δοκιμασία με τους μαθητές που θα αποτελέσει και το επόμενο βήμα της
δουλειάς μας και πιθανόν θα οδηγήσει σε κάποια τροποποίηση του εργαλείου.

Αυτό που φαίνεται μέσα από την ανάλυση των λειτουργιών του προγράμματος είναι
ότι η σύνδεση της προηγούμενης κατάστασης με την επόμενη μπορεί να βοηθήσει τους
μαθητές που δυσκολεύονται να κατανοήσουν τις έννοιες της διατήρησης της
επιφάνειας. Η μη εμφάνιση αριθμών και η μη διάθεση οργάνων μέτρησης του μήκους ή
της γωνίας παράλληλα με τη διάθεση των λειτουργιών ποιοτικής διαχείρισης της
επιφάνειας, φαίνεται να μπορούν να επικεντρώσουν πιο πολύ την προσοχή του
μαθητή στις έννοιες της διατήρησης. Αναμένεται επίσης η εμφάνιση νέας γνώσης μέσα
από την αλληλεπίδραση του μαθητή με το νέο εργαλείο ειδικότερα δε μέσα από την
αλληλεπίδρασή του με τα στοιχεία της Μαθηματικής γνώσης που το εργαλείο
ενσωματώνει.
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