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Περίληψη  
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η διαδικασία σχεδιασµού δραστηριοτήτων για τη µάθηση 
του θεωρήµατος του Θαλή από µαθητές της Γ’ Γυµνασίου στο περιβάλλον Cabri-Geometry II. 
Ο σχεδιασµός των δραστηριοτήτων έγινε µέσα από διαδικασίες µοντελοποίησης στα πλαίσια 
ενός πειράµατος διδασκαλίας µε 50 µαθητές το οποίο έλαβε χώρα σε 4 φάσεις. Η 
µοντελοποίηση αφορούσε στο σχεδιασµό τριών µοντέλων: α) το µοντέλο για τη γνώση και τη 
µάθηση λαµβάνοντας υπόψη σύγχρονες εποικοδοµιστικές και κοινωνικές προσεγγίσεις, β) το 
µοντέλο του αντικειµένου µάθησης και γ) το µοντέλο του µαθητή το οποίο περιλαµβάνει 
θεωρήσεις για το πώς ο µαθητής µαθαίνει το αντικείµενο µάθησης. Στην πρώτη φάση της 
έρευνας οι δραστηριότητες σχεδιάστηκαν µε βάση τα µοντέλα τα οποία προσδιορίστηκαν από 
τον σχεδιαστή ύστερα από έρευνα της βιβλιογραφίας. Στη δεύτερη φάση οι δραστηριότητες 
δοκιµάστηκαν σε πραγµατική τάξη όπου ο δάσκαλος είχε το ρόλο του ερευνητή. Στην τρίτη 
φάση το µοντέλο του µαθητή σχεδιάστηκε µε βάση την ανάδραση των µαθητών στις 
δραστηριότητες όπως αυτή η ανάδραση ερµηνεύτηκε από τον ερευνητή  ενώ στην τέταρτη φάση 
οι επανασχεδιασµένες δραστηριότητες δοκιµάστηκαν εκ νέου σε πραγµατική τάξη.  
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Εισαγωγή  
Ανάµεσα στα υπάρχοντα περιβάλλοντα εκπαιδευτικού λογισµικού για τη µάθηση των 
µαθηµατικών το περιβάλλον Cabri-Geometry II (Laborde, 1990) κατέχει σηµαντική 
θέση. Το Cabri-Geometry II παρέχει δυνατότητες: α) υψηλού βαθµού 
αλληλεπίδρασης, β) άµεσης διαχείρισης µαθηµατικών αντικειµένων µε τη χρήση του 
‘συρσίµατος’ για µελέτη µιας απειρίας γεωµετρικών σχηµάτων µε σταθερές ιδιότητες 
και διατύπωση ή/και επιβεβαίωση µαθηµατικών εικασιών και γενικεύσεων, γ) 
εικονικής ανατροφοδότησης των ενεργειών του µαθητή προκειµένου για 
αυτοδιόρθωση, δ) αριθµητικής ανατροφοδότησης µιας ποικιλίας µαθηµατικών 
µεγεθών και σχέσεων µεταξύ τους για διατύπωση ή/και επιβεβαίωση µαθηµατικών 
εικασιών και γενικεύσεων, ε) χρήσης ενός µεγάλου αριθµού εργαλείων για 
κατασκευή ποικιλίας εννοιών της Ευκλείδιας γεωµετρίας, στ) χρήσης εργαλείων 
κυµαινόµενης γνωστικής διαφάνειας για επίλυση ποικιλίας σηµαντικών προβληµάτων 
µε πολλαπλούς τρόπους, ζ) χρήσης πολλαπλών και διασυνδεδεµένων 
αναπαραστασιακών συστηµάτων, θ) επεκτασιµότητας, µέσω της δυνατότητας 
δηµιουργίας µακροεντολών µε τις οποίες ο χρήστης µπορεί να εµπλουτίσει το 
περιβάλλον µε επιπλέον εργαλεία τα οποία θεωρεί χρήσιµα για τη µάθησή του ή των 
µαθητών του (Laborde, 1990; Mariotti, 1995; Holzl, 2001; Healy & Hoyles, 2001).  

Ο σχεδιαστής µαθησιακών δραστηριοτήτων µπορεί να αξιοποιήσει τις δυνατότητες 
του Cabri-Geometry II ώστε να κατασκευάσει δραστηριότητες σύµφωνα µε το 



 

πλαίσιο συµφραζοµένων των σύγχρονων εποικοδοµιστικών και κοινωνικών 
προσεγγίσεων για τη γνώση και τη µάθηση(von Glasersfeld, 1987; Vygotsky, 1978). 
Ο σχεδιασµός τέτοιου είδους δραστηριοτήτων απαιτεί µια επίπονη διαδικασία 
προκειµένου να κατασκευαστούν κατάλληλες δραστηριότητες οι οποίες να 
εναρµονίζονται στον τρόπο που ο µαθητής µαθαίνει το εκάστοτε γνωστικό 
αντικείµενο. Η διαδικασία αυτή στηρίζεται στη µελέτη της βιβλιογραφίας σε 
συνδυασµό µε την πραγµατοποίηση πειραµατικών µελετών και µπορεί να 
αντιµετωπιστεί ως µια διαδικασία µοντελοποίησης που αφορά στη σχεδίαση τριών 
µοντέλων (Lauriland, 1993; Kordaki, 2004): i) το µοντέλο του αντικειµένου µάθησης 
µε έµφαση στα ουσιώδη και βασικά του σηµεία, σε συσχέτιση µε τον προσδιορισµό 
των βασικών µαθηµατικών δραστηριοτήτων µέσω των οποίων µπορεί να δοµηθεί το 
αντικείµενο µάθησης, ii) το µοντέλο του µαθητή όταν αυτός φέρνει σε πέρας τις 
βασικές δραστηριότητες που δοµούν το αντικείµενο µάθησης, iii) το µοντέλο 
µάθησης, δηλαδή του πλαισίου συµφραζοµένων (von Glasersfeld, 1987; Noss & 
Hoyles, 1996; Vygotsky, 1978) µέσα στο οποίο θα λάβει χώρα η µαθησιακή 
δραστηριότητα ώστε να ενθαρρυνθεί ο µαθητής να: α) κατασκευάζει ενεργητικά τη 
γνώση του, β) κάνει διερευνήσεις και µε βάση αυτές να διατυπώνει ή και να 
επαληθεύει υποθέσεις, γενικεύσεις και συµπεράσµατα, γ) εκφράζει τις ατοµικές και 
ενδο-ατοµικές του διαφορές στη µάθηση, δ) αναστοχάζεται µε στόχο την εξέλιξή του 
µέσω της αυτοδιόρθωσης, ε) διευρύνει τη γνώση του µέσω της επικοινωνίας µε τη 
γνώση των άλλων σε αλληλεπιδραστικά κοινωνικά και τεχνολογικά πλαίσια. Ακόµη, 
ο σχεδιαστής µαθησιακών δραστηριοτήτων µπορεί να εκµεταλλευτεί τα εργαλεία που 
παρέχονται από το Cabri-Geometry II προκειµένου να κατασκευάσει δραστηριότητες 
ολιστικού τύπου που να λαµβάνουν χώρα σε πλαίσια προσοµοίωσης της καθηµερινής 
ζωής και των ενδιαφερόντων του µαθητή. Tέτοιου δραστηριότητες µπορούν να 
αποκτούν νόηµα για το µαθητή, να τον υποστηρίζουν στην κατασκευή µιας 
ευρύτερης άποψης σχετικά µε τις προς µάθηση έννοιες, καθώς επίσης και να του 
δηµιουργούν κίνητρο να τις πραγµατοποιήσει και ως εκ τούτου να κατασκευάσει 
ενεργητικά τη γνώση του (Nardi, 1996). 

Προκειµένου να είναι αξιόπιστη η διαδικασία της µοντελοποίησης είναι σηµαντικό 
να ακολουθηθούν τα παρακάτω τρία βασικά βήµατα (Kordaki, 2004): α) σχεδίαση 
µαθησιακών δραστηριοτήτων από το σχεδιαστή (Μ∆Σ) µε βάση τις αντιλήψεις του 
για το µαθησιακό αντικείµενο, το µοντέλο του για τη γνώση και τη µάθηση και το 
µοντέλο του για το µαθητή, β) δοκιµή των δραστηριοτήτων σε πραγµατική τάξη 
(πείραµα διδασκαλίας, Cobb & Steffe, 1983) µε εστίαση στην καταγραφή της 
ανάδρασης των µαθητών στις δραστηριότητες και συλλογή των κατάλληλων 
δεδοµένων, και γ) επανασχεδίαση των µαθησιακών δραστηριοτήτων µε βάση το 
µοντέλο του µαθητή (Μ∆Μ) όπως επαναπροσδιορίστηκε αξιοποιώντας την ανάδραση 
των µαθητών στις δραστηριότητες. Το µοντέλο του µαθητή το οποίο προσδιορίζεται 
µε τον τρόπο αυτό είναι πιο αξιόπιστο από αυτό που σχεδιάζεται χωρίς εµπειρικά 
δεδοµένα παρά το ότι εµπεριέχει τις ερµηνείες του ερευνητή για την ανάδραση των 
µαθητών στις δραστηριότητες. Εποµένως, µπορεί ασφαλέστερα να χρησιµοποιηθεί 
για το σχεδιασµό δραστηριοτήτων οι οποίες θα ανταποκρίνονται περισσότερο στις 
ανάγκες των µαθητών. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται η εξέλιξη µιας σειράς δραστηριοτήτων για τη 
µάθηση του θεωρήµατος του Θαλή στο περιβάλλον Cabri-Geometry II µέσα από τη 
διαδικασία µοντελοποίησης που προαναφέρθηκε. Για το σκοπό αυτό 
πραγµατοποιήθηκε ένα ‘πείραµα διδασκαλίας’ σε πραγµατική τάξη από µαθητές της 
Γ΄ Γυµνασίου. Σύµφωνα µε τη µεθοδολογία αυτή ο δάσκαλος σχεδιάζει περιβάλλοντα 



 

µάθησης (δραστηριότητες, εργαλεία κλπ) τα οποία δοκιµάζει στην τάξη και 
προσπαθεί να τα τροποποιήσει ώστε να γίνουν κατάλληλα για τη µάθηση των 
µαθητών του µέσα από την ανατροφοδότηση που παίρνει κατά τη διάρκεια του 
πειράµατος. Κατά τη διάρκεια του πειράµατος, ο δάσκαλος έχει το ρόλο του 
ερευνητή και του δηµιουργού µοντέλων για τη µάθηση των µαθητών του. Ένα τέτοιο 
πείραµα διδασκαλίας δεν έχει ως σήµερα αναφερθεί από ερευνητές. Οι συνθήκες και 
το πλαίσιο του πειράµατος παρουσιάζονται στην επόµενη ενότητα του άρθρου. Στη 
συνέχεια παρουσιάζεται κάθε µία από τις τρεις συνολικά φάσεις έρευνας. Στο τέλος 
παρουσιάζονται σχετικά συµπεράσµατα και προτάσεις για παραπέρα έρευνα.  

Το πλαίσιο της έρευνας 
Η παρούσα έρευνα αποτελεί µια µελέτη περίπτωσης (Cohen & Manion, 1989) η 
οποία έχει στόχο τη διαµόρφωση κατάλληλων µαθησιακών δραστηριοτήτων για τη 
µάθηση του θεωρήµατος του Θαλή µε την αξιοποίηση των δυνατοτήτων του 
εκπαιδευτικού λογισµικού Cabri-Geometry II από µαθητές της Γ΄ Γυµνασίου µέσα 
από τη µεθοδολογία του ‘πειράµατος διδασκαλίας’. Το πείραµα διδασκαλίας 
εξελίχθηκε µέσα από τρεις φάσεις σε κάθε µία από τις οποίες συµµετείχε µία τάξη 25 
µαθητών της Γ΄ Γυµνασίου. Κάθε φάση διήρκεσε περίπου 2 διδακτικές ώρες. Σε κάθε 
φάση τα συµπεράσµατα τα οποία προέκυπταν από την ανάλυση των δεδοµένων 
αξιοποιήθηκαν για το σχεδιασµό της επόµενης φάσης του πειράµατος. 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε στο Κέντρο Μαθηµατικών και Τεχνολογίας (ΚΕ.ΜΑ.Τ) 
νοµού Αιτωλοακαρνανίας. Το ΚΕΜΑΤ έχει στόχο τη διάχυση γνώσης σε 
εκπαιδευτικούς και µαθητές της Α/µιας και Β/µιας εκπαίδευσης σχετικά µε τη 
∆ιδακτική των Μαθηµατικών µε τη βοήθεια της τεχνολογίας. Λειτουργεί µε την 
επίβλεψη και την καθοδήγηση της σχολικής συµβούλου Μαθηµατικών του νοµού και 
υποστηρίζεται από έναν εκπαιδευτικό/Μαθηµατικό της Β/µιας εκπαίδευσης. Πηγές 
δεδοµένων της έρευνας αποτέλεσαν τα φύλλα εργασίας των µαθητών και οι 
σηµειώσεις της ερευνήτριας κατά τη διάρκεια του πειράµατος διδασκαλίας. 

Αποτελέσµατα 
1η φάση της έρευνας: Σχεδίαση µαθησιακών δραστηριοτήτων µε βάση τις υποθέσεις 
του σχεδιαστή για το µοντέλο του µαθητή (Μ∆Σ). Η σχεδίαση των δραστηριοτήτων 
που δόθηκαν στην πρώτη φάση στηρίχτηκε στον προσδιορισµό: α) του µοντέλου του 
αντικειµένου µάθησης (θεώρηµα Θαλή), β) του µοντέλου για τη γνώση και τη 
µάθηση µε βάση τις σύγχρονες κοινωνικές και εποικοδοµιστικές θεωρήσεις, και γ) 
των προς αξιοποίηση δυνατοτήτων του εκπαιδευτικού λογισµικού Cabri-Geometry II. 
Το µοντέλο του µαθητή σε αυτό το σηµείο δεν ήταν δυνατό να σχεδιαστεί λόγω 
έλλειψης ερευνητικών δεδοµένων για το πώς οι µαθητές µαθαίνουν το παραπάνω 
θεώρηµα. Από την άλλη µεριά µέσω του πειράµατος διδασκαλίας ήταν αναµενόµενο 
να συλλεχθούν κατάλληλα δεδοµένα για τον σχεδιασµό του µοντέλου του µαθητή και 
την επανασχεδίαση των δραστηριοτήτων. 

Στη φάση αυτή σχεδιάστηκαν 4 δραστηριότητες των οποίων η αρχιτεκτονική 
περιλάµβανε 4 βασικά µέρη: α) το στόχο της δραστηριότητας, β) αναλυτική 
περιγραφή των απαραίτητων πληκτρολογήσεων για τη σχεδίαση της προς µελέτη 
γεωµετρικής κατασκευής, δ) οδηγίες για µετρήσεις και πινακοποιήσεις των µεγεθών 
που συµµετέχουν στη σχέση µε την οποία εκφράζεται το θεώρηµα του Θαλή, ε) ένα 
σύνολο ανοικτών ερωτήσεων κατανόησης διερευνητικού τύπου, ε) ένα σύνολο 
ερωτήσεων κατανόησης εστιασµένων σε επί µέρους θέµατα. Οι εστιασµένες 



 

ερωτήσεις στόχευαν στη βοήθεια του µαθητή. Οι δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν 
παρατίθενται στην παρακάτω ενότητα: 

1η ∆ραστηριότητα. α) Να κατασκευάσετε τρεις παράλληλες ευθείες ε1, ε2 και ε3 και 
δυο άλλες ευθείες ε4 και ε5 που να τέµνουν τις ευθείες ε1, ε2 και ε3 στα σηµεία Α, Β, 
Γ και Α΄, Β΄και Γ΄αντίστοιχα. Να ορίσετε τα ευθύγραµµα τµήµατα ΑΒ, ΒΓ, Α΄Β΄ και 
Β΄Γ΄ τα οποία ορίζονται πάνω στις τέµνουσες από τις παράλληλες ευθείες. β) Να 
υπολογίσετε τα πηλίκα ΑΒ/Α΄Β΄και ΒΓ/Β΄Γ΄. Τι παρατηρείτε; γ) Μετακινείστε τις 
ευθείες ε1, ε2 και ε3 και πινακοποιείστε αυτόµατα τις τιµές των λόγων ΑΒ/Α΄Β΄και 
ΒΓ/Β΄Γ΄. Τι παρατηρείτε; Μπορείτε να διατυπώσετε κάποια γενίκευση µε βάση τον 
πειραµατισµό που πραγµατοποιήσατε; Στόχος της 1ης δραστηριότητας ήταν η 
διερεύνηση και επιβεβαίωση της αλήθειας της αναλογικής σχέσης των τµηµάτων που 
ορίζονται στις τέµνουσες ε1 και ε2 από τις παράλληλες ε3, ε4 και ε5, και η 
διατύπωση της αντίστοιχης εικασίας από τους µαθητές. 

2η ∆ραστηριότητα. α) Να κατασκευάσετε ένα τρίγωνο ΑΒΓ, µια ευθεία ε1 
παράλληλη στη βάση του ΒΓ από την κορυφή Α και µια ευθεία ε2 παράλληλη στη 
βάση του τριγώνου η οποία να διέρχεται από ένα τυχαίο σηµείο της πλευράς ΑΒ. β) 
Εφαρµόζεται άραγε και πως το Θεώρηµα του Θαλή σε αυτή την περίπτωση;  

3η ∆ραστηριότητα. α) Να κατασκευάσετε ένα τραπέζιο και µια ευθεία παράλληλη 
στις βάσεις του. β) Εφαρµόζεται άραγε και πως το Θεώρηµα του Θαλή σε αυτή την 
περίπτωση; Στόχος  των δραστηριοτήτων 2 και 3 ήταν η διερεύνηση της δυνατότητας 
εφαρµογής του Θεωρήµατος του Θαλή από τους µαθητές σε ειδικές περιπτώσεις. 

4η ∆ραστηριότητα. Στο παρακάτω φράγµα (Εικόνα 1) εάν είναι γνωστά τα µήκη των 
ευθυγράµµων τµηµάτων ΑΒ, ΒΓ, Α΄Β΄µπορείτε µε όσα ήδη έχετε µάθει να 
υπολογίσετε το µήκος του φράγµατος Β΄Γ΄που βρίσκεται µέσα στο νερό; Στόχος της 
δραστηριότητας αυτής ήταν η κατανόηση της σηµασίας του θεωρήµατος του Θαλή 
από τους µαθητές µέσα από την επίλυση ενός  πραγµατικού προβλήµατος. 

Εικόνα 1. Σχηµατική παρουσίαση διατοµής φράγµατος 
Οι παραπάνω δραστηριότητες δόθηκαν στους µαθητές γραπτά µέσω ενός φύλλου 
εργασίας. 

2η φάση της έρευνας: Πείραµα διδασκαλίας (Π∆) µε βάση τις δραστηριότητες που 
στηρίχτηκαν αποκλειστικά στα µοντέλα του σχεδιαστή. Από τη δοκιµή των 
δραστηριοτήτων στην τάξη (1η φάση Π∆)  προέκυψε ότι: α) ΄Ολοι οι µαθητές 
διαπίστωσαν την αλήθεια της αναλογικής σχέσης των τµηµάτων που ορίζονται από 
τις δύο τέµνουσες στις 3 παράλληλες ευθείες ε1, ε2 και ε3 µέσα από τον 
πειραµατισµό τους µε τη µεταβολή των παραλλήλων αλλά και των τεµνουσών µε τη 
βοήθεια του ΄συρσίµατος΄. Παρόλα αυτά, οι µαθητές δεν µπόρεσαν να διατυπώσουν 



 

γενίκευση του τύπου: Όταν έχουµε 3 παράλληλές ευθείες και δύο άλλες ευθείες που 
τις τέµνουν στα σηµεία Α, Β, Γ και Α΄, Β΄ και Γ΄ ισχύει ΑΒ/Α΄Β΄=ΒΓ/Β’Γ’΄. Οι 
βασικοί λόγοι για τους οποίους οι µαθητές δεν µπόρεσαν να καταλήξουν σε αυτή τη 
γενίκευση όπως προέκυψε από την αλληλεπίδραση στην τάξη και από τις απαντήσεις 
τους στα φύλλα εργασίας, ήταν οι παρακάτω:  

• Αντιµετώπιση του σχήµατος ως σχεδίου και µη αναγνώριση των 
συγκεκριµένων γεωµετρικών µερών του πχ. τις παράλληλες ευθείες, τις 
τέµνουσες και τα οριζόµενα ευθύγραµµα τµήµατα.  

• Ελλειψη κατανόησης του ποια ακριβώς είναι τα δεδοµένα του προβλήµατος,  
• Εστίαση στη διαπίστωση της αλήθειας της αναλογικής σχέσης των τµηµάτων 

µέσα από την πληθώρα των αριθµητικών δεδοµένων και χάσιµο του 
νοήµατος της σχέσης στη γεωµετρική κατασκευή (έβλεπαν ισότητες  στα 
περιεχόµενα των στηλών του πίνακα αλλά δεν µπορούσαν να συνδέσουν µε 
το σχήµα και να παράγουν εικασία),  

• Εκτεταµένη ενασχόληση µε τις πληκτρολογήσεις για τη σχεδίαση της 
γεωµετρικής κατασκευής (πάνω από µία ώρα) µε αποτέλεσµα το χάσιµο της 
εστίασής τους στα γεωµετρικά της χαρακτηριστικά.  

• Η αναλογική σχέση ΑΒ/Α΄Β΄=ΒΓ/Β΄Γ΄δεν προέκυψε ως προϊόν πειραµατικής 
δραστηριότητας των µαθητών αλλά δόθηκε προς επιβεβαίωση από αυτούς µε 
συνδυασµό µετρήσεων ευθυγράµµων τµηµάτων ΄συρσίµατος΄ και 
πινακοποίησης, 

• Χρειαζόταν περισσότερος χρόνος για την κατανόηση του τι συµβαίνει κατά τη 
µεταβολή της γεωµετρικής κατασκευής µέσω του ‘συρσίµατος’. Πολλοί 
µαθητές όταν ρωτήθηκαν τι συµβαίνει σε αυτή την περίπτωση είπαν ότι 
βλέπουν να κινούνται τα σχήµατα αλλά δεν µπορούσαν να προσδιορίσουν 
ποια είναι αυτά τα σχήµατα και αν κάτι διατηρείται σταθερό.     

β) οι µαθητές δεν µπόρεσαν να κατανοήσουν αν εφαρµόζεται και πως το θεώρηµα 
του Θαλή στις  δραστηριότητες 2, 3 και 4. Πιο συγκεκριµένα, οι µαθητές δεν 
µπορούσαν να αναγνωρίσουν ότι τα γεωµετρικά στοιχεία των κατασκευών αυτών των 
δραστηριοτήτων αποτελούν ειδικές περιπτώσεις της γεωµετρικής κατασκευής η 
οποία µελετάται µε το θεώρηµα του Θαλή.  Αυτό πιθανό αυτό να οφείλεται στο ότι οι 
µαθητές δεν µπόρεσαν να καταλήξουν στη γενίκευση που προαναφέρθηκε λόγω του 
ότι δεν πειραµατίστηκαν µε διάφορες σχέσεις προκειµένου να καταλήξουν στην 
αναλογική σχέση που εκφράζει το θεώρηµα του Θαλή.  

γ) Η δραστηριότητα µε το φράγµα φάνηκε ότι έδωσε µια απάντηση στους µαθητές 
για την αναγκαιότητα της διατύπωσης του σχετικού θεωρήµατος από τον Θαλή. 
Όµως το γεγονός ότι η δραστηριότητα αυτή ήταν η τελευταία κατά σειρά 
πραγµατοποίησης στέρησε από τους µαθητές την ευκαιρία να εντάξουν από την αρχή 
τη διαδικασία της µάθησής τους για το θεώρηµα Θαλή σε ένα πλαίσιο το οποίο να 
έχει νόηµα γι αυτούς. 

δ) Ολοι οι µαθητές χρειάστηκαν πολύ χρόνο προκειµένου να πραγµατοποιήσουν τις 
απαιτούµενες πληκτρολογήσεις για την κατασκευή των σχετικών σχηµάτων όλων 
των δραστηριοτήτων. Με βάση αυτό το στοιχείο αποφασίστηκε να επαναληφθεί το 
πείραµα διδασκαλίας µε χρήση ενός ηλεκτρονικού φύλλου εργασίας το οποίο θα 
παραπέµπει µέσω υπερσυνδέσµων σε έτοιµα τα προς µελέτη σχήµατα (2η φάση του 
Π∆). Από τη δοκιµή των φύλλων αυτών στην τάξη παρατηρήθηκε ότι οι µαθητές 



 

εστιάζονταν µεν στο αλληλεπιδραστικό γεωµετρικό σχήµα χωρίς να χάνονται στη 
διαδικασία πληκτρολογήσεων της γεωµετρικής κατασκευής, αλλά µπερδεύνοταν στη 
µετακίνηση από το ηλεκτρονικό φύλλο κειµένου στην ηλεκτρονική 
αλληλεπιδραστική κατασκευή στο Cabri-Geometry II. Επιπλέον, παρατηρήθηκαν όλα 
τα ευρήµατα (α), (β), και (γ) τα οποία προαναφέρθηκαν. 

3η φάση της έρευνας: Επανασχεδίαση των µαθησιακών δραστηριοτήτων µε βάση το 
µοντέλο του µαθητή (Μ∆Μ) όπως αυτό επαναπροσδιορίστηκε ύστερα από τη δοκιµή 
τους σε πραγµατική τάξη.  

Με βάση την ανάδραση των µαθητών στις δραστηριότητες που τους δόθηκαν 
αποφασίστηκε να επαναληφθεί το πείραµα διδασκαλίας µε τις παρακάτω 
τροποποιήσεις: α) να δίνονται τα σχήµατα έτοιµα στους µαθητές προς µελέτη ώστε 
να αποφεύγεται ο νοητικός φόρτος ο οποίος οφείλεται στη σειρά των απαιτουµένων 
πληκτρολογήσεων, β) να ζητείται κάθε φορά από τους µαθητές να εστιαστούν στο να 
προσδιορίσουν και να ερµηνεύσουν τα επί µέρους γεωµετρικά στοιχεία του σχήµατος 
προς µελέτη, γ) να ερωτώνται οι µαθητές για το ποια είναι τα δεδοµένα και ποια τα 
ερωτήµατα της δραστηριότητας, δ) να ζητείται από τους µαθητές να εστιαστούν στη 
δυναµική µεταβολή του σχήµατος και να δώσουν ερµηνείες για το τι συµβαίνει, ε) να 
ζητείται από τους µαθητές να εστιάζονται στα αριθµητικά δεδοµένα σε συνδυασµό µε 
τα γεωµετρικά µεγέθη τα οποία περιγράφουν προκειµένου να διατυπώσουν εικασίες,  
ζ) να δοθεί προς µελέτη µια µόνον γεωµετρική αλληλεπιδραστική κατασκευή η οποία 
να δύναται τροποποιείται έτσι ώστε να µπορεί να ενσωµατώσει και τις 4 
δραστηριότητες που προαναφέρθηκαν στην πρώτη φάση σχεδίασης, η) προκειµένου 
να αποφευχθεί ο νοητικός φόρτος ο οποίος οφείλεται στη συνεχή αλλαγή µέσου 
(χαρτί-µολύβι και Cabri-Geometry II) αποφασίστηκε, η γεωµετρική 
αλληλεπιδραστική κατασκευή, οι τεχνικού τύπου οδηγίες διαχείρισής της και οι 
ερωτήσεις κατανόησης που απευθύνονται στο µαθητή να ενσωµατωθούν στην ίδια 
επιφάνεια εργασίας. Για το λόγο αυτό σχεδιάστηκε ένα ειδικό περιβάλλον διεπαφής 
το οποίο φαίνεται στην Εικόνα 2. Στην παρακάτω ενότητα αναλύεται η σχεδίαση του 
περιβάλλοντος διεπαφής και η ολιστικού τύπου δραστηριότητα όπως δόθηκε προς 
µελέτη στους µαθητές.  

Όπως φαίνεται στην Εικόνα 2 η επιφάνεια διεπαφής είναι χωρισµένη σε 4 µέρη: 1) 
στη στήλη πλοήγησης η οποία χωρίζεται στα βασικά µέρη της µαθησιακής 
δραστηριότητας. Η στήλη αυτή αποτελείται από µια σειρά κουµπιά που 
κατασκευάστηκαν από το σχεδιαστή της δραστηριότητας (δεξιό µέρος της οθόνης, 
Εικόνα 2). Τα κουµπιά αυτά δίνουν δυνατότητες εµφάνισης ή απόκρυψης: α) ενός 
σχήµατος ή/και µιας σειράς ερωτήσεων προς το µαθητή και β) µιας σειράς τεχνικών 
οδηγιών διαχείρισης της προς µελέτη αλληλεπιδραστικής γεωµετρικής κατασκευής, 
2) στο χώρο που εµφανίζονται οι συνοπτικές οδηγίες χειρισµού της αλληλεπίδρασης 
µε το περιβάλλον δηλαδή οι λειτουργίες του σύρσιµατος και των κουµπιών (κάτω 
δεξιό µέρος της οθόνης, Εικόνα 2), 3) στο χώρο που εµφανίζονται οι ερωτήσεις  προς 
το µαθητή (κάτω αριστερό µέρος της οθόνης), και 4) στο χώρο πειραµατισµού του 
µαθητή µε την αλληλεπιδραστική γεωµετρική κατασκευή (το κύριο µέρος της 
οθόνης, Εικόνα 2).   

Το σενάριο. Το σενάριο µε το οποίο αποφασίστηκε να εισαχθούν οι µαθητές στο 
πείραµα διδασκαλίας ήταν από την καθηµερινή ζωή προκειµένου να δηµιουργηθεί 
κίνητρο στους µαθητές να εµπλακούν στη µελέτη του θεωρήµατος του Θαλή και 
περιγράφεται παρακάτω: ‘Στην οθόνη του υπολογιστή σας βλέπετε ένα φράγµα 
(Εικόνα 2). Τα τµήµατα ΑΒ, ΒΓ και Α’Β’ τα οποία βρίσκονται πάνω από το νερό 



 

είναι δυνατό να µετρηθούν. Ξέρουµε επίσης το µήκος και το πλάτος του φράγµατος. 
Θέλουµε όµως να υπολογίσουµε το µήκος Β’Γ’ που βρίσκεται κάτω από το νερό 
ώστε να µπορούµε να υπολογίσουµε το ύψος της στήλης του νερού και εποµένως τον 
όγκο του νερού που περιέχεται κάθε φορά στο φράγµα προκειµένου να διανήµουµε 
το νερό δίκαια στους κατοίκους µιας πόλης. Υπάρχει άραγε τρόπος να υπολογιστεί το 
τµήµα Β’Γ’ χωρίς να χρησιµοποιήσουµε ταχύµετρα ή να χρειαστεί να κολυµπήσει 
κάποιος µέσα στο νερό?’  

 
Εικόνα 2. Το περιβάλλον διεπαφής µαθησιακών δραστηριοτήτων για τη µελέτη του 

θεωρήµατος του Θαλή στο περιβάλλον Cabri-Geometry II. 
4η φάση της έρευνας: Πείραµα διδασκαλίας µε βάση τις δραστηριότητες που 
επανασχεδιάστηκαν παίρνοντας υπόψη τους το Μ∆Μ. Στην ενότητα αυτή 
παρουσιάζεται το πείραµα διδασκαλίας όπως πραγµατοποιήθηκε σε πραγµατική τάξη. 
Παρουσιάζονται τα σηµεία τα οποία είχε αποφασιστεί να εστιαστεί η µαθησιακή 
διαδικασία και οι αντίστοιχες βασικές ερωτήσεις οι οποίες είχαν προσχεδιαστεί πριν 
το πείραµα διδασκαλίας στην τάξη. Επίσης παρουσιάζονται οι επιπλέον ερωτήσεις 
που έγιναν από τον ερευνητή κατά τη διάρκεια του πειράµατος καθώς και µια 
συνοπτική περιγραφή της ανάδρασης των µαθητών κατά τη διάρκεια της 
αλληλεπίδρασής τους µε το περιβάλλον των δραστηριοτήτων που διαµορφώθηκε.  

Α. Εστίαση στο σενάριο. Στο σηµείο αυτό οι µαθητές ενηµερώθηκαν από τον 
ερευνητή για το προς επίλυση πρόβληµα µε βάση το παραπάνω σενάριο και 
ρωτήθηκαν αν τους ενδιαφέρει να γίνουν µικροί ερευνητές προκειµένου να 
διερευνήσουν τρόπους προσδιοριςµού του µήκους (Β’Γ’) του φράγµατος που 
βρίσκεται κάτω από το νερό. Από την ανάδραση των µαθητών στο ερώτηµα φάνηκε 
ότι το παραπάνω σενάριο είναι ελκυστικό στους µαθητές και µπορεί να τους 
δηµιουργηήσει κίνητρο εµπλοκής στη µαθησιακή διαδικασία 

Β. Εστίαση στα δεδοµένα και στα ζητούµενα της δραστηριότητας. Στο σηµείο αυτό οι 
µαθητές κλήθηκαν να εστιαστούν και να ονοµάσουν τα γνωστά και τα άγνωστα 
στοιχεία στο φράγµα της εικόνας 2. Στη συνέχεια ο ερευνητής ανακοίνωσε στους 
µαθητές ότι το νερό (το µπλε χρώµα) και το τσιµέντο (το γκρι χρώµα) µπορούν να 
αφαιρεθούν άµµεσα και το φράγµα να µελετηθεί. Αφαίρεσε λοιπό το νερό (µε ένα 
κλικ) και το τσιµέντο (µε ένα δεύτερο κλικ) από την Εικόνα 2 και προέκυψε η Εικόνα 



 

3 όπου οι µαθητές κλήθηκαν να προχωρήσουν σε πειραµατισµό για τον προσδιορισµό 
του µήκους Β’Γ’. 

 
Εικόνα 3. Αλληλεπιδραστική εικόνα για τη µελέτη του θεωρήµατος του Θαλή στο 

περιβάλλον Cabri-Geometry II. 
Το πείραµα διδασκαλίας συνεχίστηκε όπως παρακάτω:  

Γ) Εστίαση στο σχήµα. i) ∆ιερευνητική ερώτηση: ‘Αναγνωρίστε και γράψτε στο 
φύλλο εργασίας σας τα στοιχεία του σχήµατος που βλέπετε στην οθόνη’. Η ερώτηση 
αυτή είχε στόχο τη διερεύνηση των αντιλήψεων κάθε µαθητή για την προς µελέτη 
γεωµετρική κατασκευή. ii) Προτροπή για συζήτηση στην τάξη: ‘Ας αναφέρουµε ποια 
είναι τα γεωµετρικά στοιχεία του σχήµατος που βλέπετε στην οθόνη του υπολογιστή 
σας’. Η συζήτηση αυτή είχε στόχο τη διαπραγµάτευση των απόψεων των µαθητών 
µεταξύ τους και µε τον καθηγητή µε στόχο το ξεκαθάρισµα τον εµπλουτισµό και την 
ενιαιοποίησή τους σχετικά µε την προς µελέτη γεωµετρική κατασκευή . iii). 
Ερώτηση: ‘Μετά από τη συζήτηση που έγινε µπορείτε τώρα να γράψετε στο φύλλο 
εργασίας τα στοιχεία του σχήµατος που βλέπετε στην οθόνη?’ α) 
Έχουµε:…………..β) Ψάχνουµε για…….. 

∆) Εστίαση στη σχέση µεταξύ των ευθ. τµηµάτων. i) ∆ιερευνητική ερώτηση προς όλη 
την τάξη: ‘Ποιες πιθανές σχέσεις µπορεί να συνδέουν τα τµήµατα ΑΒ, ΒΓ, Α΄Β΄, 
Β΄Γ΄?’. Στο σηµείο αυτό χρειάστηκε να γίνει η ερώτηση ‘Τι εννοούµε όταν λέµε 
σχέση ανάµεσα σε ευθύγραµµα τµήµατα?’ Οι µαθητές είπαν ότι σχέση είναι µια 
πράξη µεταξύ των συγκεκριµένων τµηµάτων και ανέφεραν σειρά πιθανών σχέσεων 
όπως προσθετική, αφαιρετική σχέση πολλαπλασιασµού ή/και διαίρεσης. ii) 
Πειραµατισµός: Στο σηµείο αυτό ο ερευνητής προέτρεψε τους µαθητές να 
διερευνήσουν όλες τις δυνατές σχέσεις µεταξύ των τµηµάτων ΑΒ, ΒΓ, Α΄Β΄, Β΄Γ΄ 
λέγοντας ‘Με βάση τη συζήτηση που έγινε δοκιµάστε να κάνετε όλους τους 
παρακάτω υπολογισµούς’ (οι υπολογισµοί έγιναν στο φύλλο εργασίας). iii) Ερώτηση: 
‘Συνδέει κάποια σχέση τα τµήµατα ΑΒ, ΒΓ, Α΄Β΄, Β΄Γ΄? Αν ναι ποια είναι αυτή?’ Οι 
µαθητές κατέληξαν ότι ισχύουν οι σχέσεις που περιγράφονται στην τελευταία και 
προτελευταία γραµµή του παραπάνω πίνακα. iv) Προτροπή:΄Γράψτε πια σχέση 
καταλήξατε ότι ισχύει ανάµεσα στα ευθ. τµήµατα ΑΒ, ΒΓ, Α΄Β΄ και Β΄Γ΄’. Ολοι οι 
µαθητές διατύπωσαν ότι ισχύει η σχέση ΑΒ/ΒΓ=Α΄Β΄/Β΄Γ΄. 



 

ΑΒ+ΒΓ=            ΑΒ+Α΄Β΄=            ΑΒ+Β΄Γ΄=          ΒΓ+Β΄Γ΄=        ΒΓ+Α΄Β΄= 

ΑΒ-ΒΓ=             ΑΒ-Α΄Β΄=            ΑΒ-Β΄Γ΄=            ΒΓ-Β΄Γ΄=         ΒΓ -Α΄Β΄= 

ΑΒ*ΒΓ=            ΑΒ*Α΄Β΄=            ΑΒ*Β΄Γ΄=           ΒΓ*Β΄Γ΄=        ΒΓ *Α΄Β΄= 

ΑΒ/ΒΓ=             ΑΒ/Α΄Β΄=             ΑΒ/Β΄Γ΄=            ΒΓ/Β΄Γ΄=         ΒΓ /Α΄Β΄= 
Πίνακας 1. Υπολογισµοί για τον προσδιορισµό σχέσεων ανάµεσα στα τµήµατα που τέµνονται 

δύο ευθείες τεµνόµενες από 3 παράλληλες  
Ε) Εστίαση στη µεταβολή του σχήµατος. Η παρέµβαση του ερευνητή περιγράφεται 
παρακάτω: ι) Μετακινείστε τις ευθείες ε1, ε2, ε3, ε4 και ε5 και πινακοποιείστε τα 
αποτελέσµατα. 2) Τι είναι αυτό που αλλάζει? 3) Τι είναι αυτό που διατηρείται 
σταθερό? 4) Μπορείτε να διατυπώστε κάποια εικασία? 5) ∆ιατυπώστε σε µορφή 
κανόνα τα συµπεράσµατά σας. Όταν έχουµε………τότε ισχύει……………….. 

Εδώ οι περισσότεροι µαθητές µπόρεσαν να συσχετίσουν τα δεδοµένα στα οποία ήδη 
είχαν εστιαστεί προηγουµένως µε τα αποτελέσµατα στα οποία κατέληξαν µέσα από 
την πειραµατική διαδικασία. 

Ζ) Επιστροφή στο αρχικό πρόβληµα.Ερώτηση: Μπορούµε τώρα να υπολογίσουµε το 
τµήµα Β΄Γ΄ στο φράγµα; Ολοι οι µαθητές υπολόγισαν το τµήµα Β΄Γ΄. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι στην αλληλεπιδραστική κατασκευή της Εικόνας 3 είναι δυνατό να 
µελετηθεί το θεώρηµα του Θαλή στο τραπέζιο διότι µπορεί να σχεδιαστεί µε το 
εργαλείο ‘πολύγωνο’ το τραπέζιο ΑΓΓ’Α’, να παραµείνουν οι ευθείες ε3, ε4 και ε5 
ενώ θα αποκρυφθούν οι ε1 και ε2. Επιπλέον εάν στην αλληλεπιδραστική γεωµετρική 
κατασκευή της Εικόνας 2 µετακινηθεί η ευθεία ε2 έτσι ώστε να τέµνεται µε την ε1 σε 
σηµείο της ε5 µπορεί να µελετηθεί το θεώρηµα του Θαλή στο τρίγωνο. Οι τελευταίες 
αυτές περιπτώσεις µελέτης του θεωρήµατος του Θαλή δεν δοκιµάστηκαν σε 
πραγµατική τάξη. 

Συζήτηση – συµπεράσµατα 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκαν µαθησιακές δραστηριότητες για τη µάθηση 
του θεωρήµατος του Θαλή στο περιβάλλον Cabri-Geometry II. Οι δραστηριότητες 
αυτές σχεδιάστηκαν µε βάση µια διαδικασία µοντελοποίησης που αφορά στην 
κατασκευή ενός συνδυασµού 3 µοντέλων που αφορούν: α) στη γνώση και τη µάθηση 
µε βάση τις σύγχρονες κοινωνικές και εποικοδοµιστικές θεωρήσεις, β) στο 
αντικείµενο µάθησης, και γ) στο µοντέλο του µαθητή όταν αυτός µαθαίνει το 
συγκεκριµένο αντικείµενο µάθησης. Τα µοντέλα αυτά σχεδιάστηκαν αρχικά µε βάση 
τις ερµηνείες του σχεδιαστή για τα αντίστοιχα θέµατα και στη συνέχεια 
τροποποιήθηκαν µε βάση τα ζητήµατα που αναδύθηκαν ύστερα από τη δοκιµή των 
δραστηριοτήτων σε πραγµατική τάξη. Κατά τη διάρκεια της πειραµατικής 
διαδικασίας η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε ήταν το ΄πείραµα διδασκαλίας’. Οι 
δραστηριότητες που προέκυψαν στην τελική τους µορφή, παίρνοντας υπόψη την 
ανάδραση των µαθητών κατά τη διάρκεια του πειράµατος διδασκαλίας, είναι: α) 
ολιστικού τύπου όπου µέσα από µία µόνον αλληλεπιδραστική κατασκευή µπορεί να 
µελετηθεί το θεώρηµα του Θαλή σε ένα πρόβληµα της καθηµερινής ζωής αλλά και σε 
τυπικά γεωµετρικά σχήµατα όπως το τραπέζιο και το τρίγωνο, και β) εστιάζουν το 
µαθητή στην ίδια επιφάνεια εργασίας σε όλη τη διάρκεια της µαθησιακής 
διαδικασίας. ∆ηλαδή, οι ερωτήσεις κατανόησης, οι τεχνικού τύπου οδηγίες χειρισµού 
της κατασκευής και η αλληλεπιδραστική κατασκευή βρίσκονται στην ίδια 
διεπιφάνεια µε το χρήστη. Η επιφάνεια διεπαφής χωρίζεται σε 4 µέρη: α) στήλη 
πλοήγησης, β) χώρος αλληλεπίδρασης µε τη γεωµετρική κατασκευή προς µελέτη, γ) 



 

χώρος ερωτήσεων κατανόησης, και δ) χώρος οδηγιών χειρισµού της κατασκευής. Στη 
γραµµή πλοήγησης παρουσιάζονται µε µορφή κουµπιών: α) οι διαφορετικές εκδοχές 
του αντικειµένου µάθησης οι οποίες παραπέµπουν σε διαφορετικές 
αλληλεπιδραστικές κατασκευές προς µελέτη, β) οι ερωτήσεις κατανόησης και γ) 
οδηγίες δυναµικής διαχείρισης της εκάστοτε αλληλεπιδραστικής κατασκευής. Η 
παραπάνω σχεδίαση συνοδεύτηκε από µια σειρά βήµατα εστίασης κατά τη διάρκεια 
του πειράµατος διδασκαλίας, όπως: α). εστίαση στο σενάριο, β) Εστίαση στα 
δεδοµένα και στα ζητούµενα της δραστηριότητα,. γ) Εστίαση στο σχήµα, δ) Εστίαση 
στη σχέση µεταξύ των ευθ. τµηµάτων. ε) Εστίαση στη µεταβολή του σχήµατος, ζ) 
Επιστροφή στο αρχικό πρόβληµα. Η δραστηριότητα δοκιµάστηκε σε πραγµατική 
τάξη και φάνηκε να ανταποκρίνεται στις ανάγκες των µαθητών. Περισσότερη έρευνα 
απαιτείται µε δοκιµή της δραστηριότητας σε τάξη και επιπλέον ανάλυση των 
δεδοµένων της παρούσας έρευνας ως προς τα επί µέρους στοιχεία που αφορούν στην 
κατανόηση βασικών στοιχείων που αφορούν στο θεώρηµα Θαλή από τους µαθητές. 
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