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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα έρευνα επιχειρεί να αναλύσει α) τον τρόπο µε τον οποίο µαθητές δευτέρας Γυµνασίου 
δηµιουργούν, χρησιµοποιούν και αξιολογούν χωρικές αναπαραστάσεις που έχουν φτιάξει οι ίδιοι και 
οι συµµαθητές τους και β) τα κριτήρια µε βάση τα οποία επιλέγουν συστήµατα αναφοράς για να 
προσδιορίσουν τη θέση των αντικειµένων στο χώρο. Η µελέτη αυτή εντάσσεται στο πλαίσιο της 
διεξαγωγής σε πραγµατικές συνθήκες τάξης µίας δραστηριότητας κατασκευής χαρτών που θέτει το 
µαθητή στο ρόλο του χαρτογράφου και βασίζεται στη χρήση ενός υπολογιστικού περιβάλλοντος που 
συνδυάζει εργαλεία άµεσου χειρισµού αντικειµένων (direct manipulation) µε γλώσσα 
προγραµµατισµού και γεωγραφικά συστήµατα πληροφοριών (GIS).Τα προκαταρκτικά συµπεράσµατα 
αυτής της έρευνας συνηγορούν στο να υποθέσουµε  ότι το συγκεκριµένο µαθησιακό περιβάλλον 
µπορεί να δώσει κάποια στοιχεία που φωτίζουν τα κριτήρια επιλογής των συστηµάτων αναφοράς 
αλλά και δηµιουργεί συνθήκες για την καλλιέργεια της µετα-αναπαραστασιακής ικανότητας στους 
µαθητές.  

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Συστήµατα αναφοράς, αναπαραστάσεις χώρου, γλώσσα προγραµµατισµού, 
χαρτογράφηση 
. 

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
Σκοπός της έρευνας είναι να παρουσιάσει τα βασικά στοιχεία µίας δραστηριότητας 

χαρτογράφησης ως µέσον για τη µελέτη, στο περιβάλλον της σχολικής τάξης, δύο διαστάσεων 
που σχετίζονται µε την δηµιουργία αναπαραστάσεων χώρου και ειδικότερα χαρτών. Η πρώτη 
διάσταση αφορά τον τρόπο αναπαράστασης του περιεχοµένου του χώρου και ειδικότερα τα 
κριτήρια επιλογής της πληροφορίας που θα συµπεριλάβουν στο χάρτη αλλά και τα σύµβολα που 
θα χρησιµοποιήσουν για την αναπαράστασή τους µαθητές δευτέρας Γυµνασίου. Η δεύτερη 
διάσταση συνδέεται µε τη χωρική «πληροφορία» που µεταφέρει ο χάρτης και συγκεκριµένα µε τα 
κριτήρια επιλογής συστηµάτων αναφοράς για την περιγραφή σηµείων στο χώρο και στο επίπεδο 
από τους ίδιους µαθητές.  

Η δηµιουργία και η χρήση αναπαραστάσεων παρουσιάζει ερευνητικό ενδιαφέρον γιατί ενέχει 
κεντρικό ρόλο σε κάθε είδους επιστηµονική πρακτική (Azevedo 2000). Eνα µεγάλο µέρος της 
έρευνας έχει εστιάσει στον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές δηµιουργούν, χρησιµοποιούν και 
ερµηνεύουν τις αναπαραστάσεις προκρίνοντας κυρίως τα προβλήµατα που παρουσιάζουν οι 
µαθητές στην κατανόησή τους (misconceptions). Η ερµηνεία για τις παρανοήσεις αυτές θεωρείται 
ότι εδράζεται στη δυσκολία των µαθητών να συσχετίσουν το σύµβολο µε το συµβολιζόµενο και 
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αναφέρονται περιπτώσεις που οι µαθητές διαχειρίζονται σύµβολα χωρίς να ξέρουν τι σηµαίνουν 
(Kaput 1987). Αυτή η ερµηνεία είναι συνυφασµένη µε µία «δοµική» (ο όρος υιοθετήθηκε από την 
Edwards 1998) θεώρηση που αναλύει τις αναπαραστάσεις σε συστήµατα συµβόλων, συστήµατα 
συµβολιζοµένων και στην αντιστοιχία ανάµεσα στα στοιχεία των δύο συστηµάτων. Μία σειρά από 
άλλες έρευνες ωστόσο επισηµαίνουν (Sherin 2000) ότι η δοµική προσέγγιση προσδιορίζει µεν τα 
προβλήµατα των µαθητών στην κατανόηση των αναπαραστάσεων, αλλά δεν µπορεί να δώσει 
απαντήσεις στο ερώτηµα γιατί οι µαθητές αποτυγχάνουν να αντιστοιχήσουν το σύστηµα των 
συµβόλων – µε το σύστηµα των συµβολιζοµένων (Sherin 2000). Ακόµη, η βασική υπόθεση της 
δοµικής προσέγγισης που συνδέει την κατανόηση αναπαραστάσεων µε την διαδικασία συσχέτισης 
των δύο συστηµάτων έχει αµφισβητηθεί από έρευνες (Nemirovsky, Tierney & Wright 1998) που 
έχουν δείξει ότι τα άτοµα κατά τη διαδικασία δηµιουργίας ή ερµηνείας – χρήσης αναπαραστάσεων 
«αναµειγνύουν» (απόδοση του όρου Fusion που εισάγεται από τους Nemirovsky et al 1998) 
ιδιότητες του συµβόλου µε ιδιότητες του συµβολιζοµένου. Ωστόσο η πρόταση που διατυπώνεται 
από αυτές τις έρευνες δεν εστιάζει στην κατάργηση της δοµικής θεώρησης, αλλά στη 
συµπλήρωσή της από µία «λειτουργική» (functional, ο όρος όπως περιγράφεται στην Edwards 
1998) προσέγγιση των αναπαραστάσεων που εντάσσει τη µελέτη τους στο ευρύτερο πλαίσιο της 
χρήσης τους. Η εξέταση του τρόπου µε τον οποίο τα άτοµα δηµιουργούν, χρησιµοποιούν και 
αξιολογούν αναπαραστάσεις για συγκεκριµένο σκοπό θεωρείται ως ένα πεδίο στο οποίο µπορούν 
να µελετηθούν ερωτήµατα που αφορούν το πώς οι µαθητές χτίζουν τη γνώση γύρω από τις 
αναπαραστάσεις, ποιες είναι οι πηγές αυτής της γνώσης (Sherin 2000) όπως επίσης και ποια είναι 
τα χαρακτηριστικά της γνώσης που οι µαθητές κατέχουν ήδη για τις αναπαραστάσεις διαισθητικά.  

Ο σχεδιασµός αυτής της έρευνας βασίστηκε στη λειτουργική θεώρηση επειδή σκοπεύει να 
εξετάσει τα κριτήρια συµβολισµού των περιεχοµένου ενός συγκεκριµένου χώρου στο χάρτη, σε 
σχέση µε το πλαίσιο χρήσης τους δηλ. την κατασκευή ενός παιχνιδιού κρυµµένου θησαυρού.  

Μέχρι τώρα µιλήσαµε για τις αναπαραστάσεις γενικά. Στη συνέχεια εστιάζουµε στους χάρτες 
και συγκεκριµένα στο είδος της πληροφορίας που µεταφέρουν. Η χωρική πληροφορία που 
αναπαρίσταται στο χάρτη προσδιορίζεται µε βάση τα συστήµατα αναφοράς τα οποία σύµφωνα µε 
τον Carlson (1999) ορίζονται ως γλωσσικές εκφράσεις που αντιστοιχούν σε διατάξεις 
αντικειµένων στο χώρο και διακρίνονται µε βάση την πηγή της πληροφορίας σε εσωτερικό 
(intrinsic), σχετικό (relevant) και απόλυτο (absolute). Το εσωτερικό σύστηµα αναφοράς 
προσδιορίζει τη θέση ενός αντικειµένου στο χώρο σε σχέση µε ένα άλλο αντικείµενο (π.χ Η 
καρέκλα είναι δίπλα στην ντουλάπα) Το σχετικό σύστηµα αναφοράς προσδιορίζει τη θέση ενός 
αντικειµένου στο χώρο σε σχέση µε τη θέση και την οπτική γωνία του παρατηρητή (π.χ το τραπέζι 
είναι στα δεξιά µου) ενώ το απόλυτο σύστηµα αναφοράς βασίζεται στη χρήση συντεταγµένων και 
µη σχετικών σηµείων προσανατολισµού (π.χ το σπίτι βρίσκεται βόρεια).  

Η χρήση των συστηµάτων αναφοράς από τα άτοµα έχει απασχολήσει έντονα την έρευνα. 
Ειδικότερα ο Piaget (1967) προσεγγίζοντας το θέµα µέσα από την εξελικτική οπτική συσχετίζει τη 
χρήση των συστηµάτων αναφοράς µε τα στάδια ανάπτυξης του ατόµου. Έτσι συνδέει το σχετικό 
σύστηµα αναφοράς µε το αισθησιοκινητικό στάδιο ανάπτυξης, το εσωτερικό σύστηµα αναφοράς 
µε το στάδιο της συγκεκριµένης σκέψης και το απόλυτο σύστηµα αναφοράς µε το στάδιο της 
αφηρηµένης σκέψης. Η έρευνα ωστόσο έχει δείξει ότι µικρά παιδιά χρησιµοποιούν –ανάλογα µε 
την κατάσταση στην οποία βρίσκονται διαφορετικά συστήµατα αναφοράς (Carlson 1999) και όχι 
µόνο ένα όπως υποστήριζε ο Piaget (1967). Μία κατεύθυνση της έρευνας υποστηρίζει την 
ενεργοποίηση πολλών συστηµάτων αναφοράς αλλά την επικράτηση ενός ανάλογα µε τις συνθήκες 
στις οποίες βρίσκεται το άτοµο (Allen 1999). Τα ερωτήµατα που προκύπτουν από αυτήν τη θέση 
αφορούν τόσο τα κριτήρια που καθορίζουν την επιλογή ενός συστήµατος αναφοράς αντί για ένα 
άλλο, όσο και τους παράγοντες που επηρεάζουν αυτήν την επιλογή. Παρά το ότι η έρευνα έχει 
ασχοληθεί µε την επιλογή διαφορετικών συστηµάτων αναφοράς δεν έχει εστιάσει στη 

68 



συλλογιστική που αναπτύσσουν τα άτοµα σχετικά µε την επιλογή ενός συστήµατος αναφοράς αντί 
για ένα άλλο και αυτό είναι ένα από τα στοιχεία που επιχειρεί να προσεγγίσει αυτή η µελέτη. 

Η έρευνα που αφορά τη χρήση των χαρτών ως αναπαραστάσεις (Azevedo 2000, Liben & 
Yekel 1996) αλλά και ως µέσα µελέτης των συστηµάτων αναφοράς έχει πραγµατοποιηθεί σε 
εργαστηριακές συνθήκες χωρίς να εξετάζει το πλαίσιο χρήσης τους ούτε να τα εντάσσει στα 
πλαίσια της κοινωνικής αλληλεπίδρασης της οµάδας και της τάξης. Επιπλέον σε ό,τι αφορά τα 
συστήµατα αναφοράς η έρευνα έχει επικεντρώσει το ενδιαφέρον της στη χρήση συστηµάτων 
αναφοράς κατά την περιήγηση (navigation) σε πραγµατικό χώρο (perceived space) και όχι σε 
αναπαραστάσεις του χώρου (Allen 1999). Στην παρούσα έρευνα επιχειρήθηκε α) η ένταξη της 
µελέτης των αναπαραστάσεων σε λειτουργικό (παιχνίδι κρυµµένου θησαυρού) και κοινωνικό 
πλαίσιο (οµάδα και τάξη) β) η χρήση συστηµάτων αναφοράς µε βάση τον πραγµατικό και τον 
αναπαριστώµενο χώρο (δηµιουργία αναπαραστάσεων χώρου (χάρτης) – κίνηση στο χώρο).  

ΤΟ ΜΑΘΗΣΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ: 
Η δραστηριότητα του παιχνιδιού του «Κρυµµένου θησαυρού» επιχειρεί να τοποθετήσει την 

κατασκευή της χωρικής αναπαράστασης σε ένα «λειτουργικό» πλαίσιο δηµιουργίας ενός 
ηλεκτρονικού παιχνιδιού επειδή η έρευνα θέλησε να φέρει στην επιφάνεια αν και κατά πόσο το 
συγκεκριµένο πλαίσιο επηρεάζει και διαµορφώνει τα χαρακτηριστικά της αναπαράστασης που 
δηµιουργούν οι µαθητές. Η σχετική βιβλιογραφία (Kaput et al 2001) έχει επισηµάνει την ένταξη 
της κατασκευής αναπαραστάσεων σε συγκεκριµένο πλαίσιο (context) και τονίζει ότι οι µαθητές 
αναπτύσσουν τη διαισθητική γνώση για τις αναπαραστάσεις µέσα από συγκεκριµένες καταστάσεις 
όπου η χρήση των αναπαραστάσεων είναι αναγκαία. Οι µαθητές δούλεψαν σε ένα υπολογιστικό 
περιβάλλον (Αβάκιο http://e-slate.cti.gr) που συνδύαζε δυνατότητες προγραµµατισµού, άµεσου 
χειρισµού αντικειµένων (direct manipulation), οργάνωσης και διαχείρισης δεδοµένων. Σε αυτήν 
την ενότητα επιχειρούµε µία περιγραφή του µαθησιακού περιβάλλοντος µε αναφορά στην 
εκπαιδευτική δραστηριότητα, την οργάνωση της τάξης, και το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε. 

Η ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ «ΚΥΝΗΓΙ ΘΗΣΑΥΡΟΥ»: 
Η δραστηριότητα «Κυνήγι θησαυρού» αφορά την χαρτογράφηση από τους µαθητές, µέρους 

του σχολικού συγκροτήµατος µε στόχο τη δηµιουργία ενός ηλεκτρονικού παιχνιδιού κρυµµένου 
θησαυρού που θα το παίξουν δύο άλλες οµάδες µαθητών. Συγκεκριµένα, η δραστηριότητα 
οργανώθηκε για λειτουργικούς σκοπούς σε πέντε φάσεις: α)αυτοψία του χώρου, β)σχεδιασµός των 
κτηρίων µε τη γλώσσα προγραµµατισµού Logo, γ)τοποθέτηση στο χάρτη αντικειµένων του 
εξωτερικού χώρου µε τη µορφή συµβόλων και οργάνωση πληροφοριών για τα αντικείµενα του 
χάρτη σε µία βάση δεδοµένων, δ)επεξεργασία των δεδοµένων για την δηµιουργία των γρίφων του 
παιχνιδιού και ε) παιχνίδι κρυµµένου θησαυρού. Η κατασκευή, η χρήση και η ερµηνεία 
αναπαραστάσεων που έχουν φτιάξει άλλοι όπως επίσης και η αξιολόγηση των αναπαραστάσεων 
σε συγκεκριµένο πλαίσιο (context) αποτελούν τα δοµικά στοιχεία του σχεδιασµού της 
δραστηριότητας. Η εµπλοκή των µαθητών στην κατασκευή, χρήση, ερµηνεία, και αξιολόγηση 
αναπαραστάσεων θεωρείται ότι ενεργοποιεί διαδικασίες επιλογής και αξιολόγησης πληροφοριών, 
εµβάθυνσης στο µηχανισµό και στη δοµή που χαρακτηρίζει το αναπαριστώµενο (γεγονός ή 
φαινόµενο) όπως επίσης και αξιοποίησης των βασικών εννοιών που το διέπουν (Jonassen 1999).  

Ειδικότερα στην περίπτωση της δραστηριότητας που παρουσιάζεται εδώ, οι έννοιες που 
επιδιώχθηκε να προσεγγίσουν οι µαθητές ήταν οι ακόλουθες: α) η έννοια της κλίµακας σε 
συνάρτηση µε την έννοια της αναλογίας µεγεθών, β) η έννοια του συµβολισµού αντικειµένων σε 
σχέση µε τον σκοπό κατασκευής του χάρτη και το πλαίσιο χρήσης του γ) η έννοια του 
προσανατολισµού στο χώρο δ) η έννοια της οργάνωσης δεδοµένων για αντικείµενα του χώρου και 
στ) η έννοια της επεξεργασίας αυτών των δεδοµένων για συγκεκριµένο σκοπό (να παίξουν το 
παιχνίδι του θησαυρού). 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΧΑΡΤΟΓΡΑΦΗΣΗΣ 
Το λογισµικό που χρησιµοποιήθηκε στην έρευνα βασίζεται στην αρχιτεκτονική των ψηφίδων 

(Αβάκιο: http://E-slate.cti.gr -βλ. Kynigos & Koutlis 2002) και αποτελεί συνδυασµό ενός 
περιβάλλοντος Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών (GIS) και γλώσσας προγραµµατισµού 
Logo. Η εφαρµογή σχεδιάστηκε για να αποτελέσει εργαλείο στα χέρια των µαθητών για τη 
δηµιουργία συµβολικών συστηµάτων και δυναµικών αναπαραστάσεων του χώρου βασισµένη στη 
σχετική βιβλιογραφία που τονίζει την ανάγκη να µην ενεργεί κανείς µόνο στα πλαίσια ενός 
υπάρχοντος συµβολικού συστήµατος (π.χ άλγεβρα) αλλά να του παρέχονται τα εργαλεία για τη 
δηµιουργία ενός νέου τέτοιου συστήµατος. (Kaput 1999).  

Το λογισµικό διαθέτει δύο τρόπους δηµιουργίας χωρικών αναπαραστάσεων: Γλώσσα 
προγραµµατισµού και άµεσο χειρισµό αντικειµένων. Ο συνδυασµός των δύο αποτελεί σύµφωνα 
µε τη βιβλιογραφία (Eisenberg 1995, Edwards 1998) βασική σχεδιαστική αρχή των εκπαιδευτικών 
υπολογιστικών περιβαλλόντων. Ειδικότερα όµως και στα πλαίσια της δραστηριότητας κυνήγι 
θησαυρού η επιλογή αυτή υπαγορεύθηκε από την πρόθεση παροχής διαφορετικών εργαλείων για 
τη δηµιουργία πολλαπλών και δυναµικά συσχετιζόµενων αναπαραστάσεων χώρου.  

Συγκεκριµένα ο άµεσος χειρισµός αντικειµένων παρέχει δυνατότητα χειρισµού και αλλαγής 
όχι µόνο των αντικειµένων αλλά και των χωρικών σχέσεων ανάµεσά τους (Laborde and Laborde 
1995). Η χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού από την άλλη, παρέχει ένα κείµενο για 
αναστοχασµό και ένα µέσο µε τον οποίο οι µαθητές µπορούν να επικοινωνήσουν στρατηγικές 
επίλυσης προβληµάτων και να δηµιουργήσουν το δικό τους «λεξιλόγιο» (Eisenberg 1995).Ωστόσο 
όταν µιλάµε για γλώσσες προγραµµατισµού αναφερόµαστε σε γλώσσες που έχουν σχεδιαστεί για 
να υποστηρίξουν τη µαθησιακή διαδικασία (LISP, Logo, Boxer, Scheme) πράγµα που σηµαίνει 
ότι στη συγκεκριµένη περίπτωση, ο προγραµµατισµός συνδέεται άµεσα µε τη εξέλιξη της 
κατανόησης του προβλήµατος που ο προγραµµατιστής (ειδικός ή αρχάριος) επεξεργάζεται 
(Kynigos 1995). Ειδικότερα η Logo και τα γραφικά της χελώνας, θεωρείται ότι εδράζονται στη 
διαισθητική αντίληψη που έχει το άτοµο για το χώρο. Η αντίληψη αυτή προέρχεται από ένα 
σωµατοκεντρικό σύστηµα αναφοράς (Ackermann 1991) και βασίζεται στις αλλαγές της οπτικής 
γωνίας του ατόµου. Η χρήση της χελώνας για την προσέγγιση εννοιών του χώρου αντιστοιχεί στη 
χρήση του σώµατος για τον ίδιο σκοπό και η αντιστοιχία αυτή έχει περιγραφεί από τον Papert ως 
«σωµατικός συντονισµός» (body syntonicity). O di.Sessa (2000) υποστηρίζει ότι η γλώσσα 
προγραµµατισµού µπορεί να αποτελέσει ένα µέσον συστηµατοποίησης και εξέλιξης της 
διαισθητικής γνώσης µια και η διαφορά της από την επιστηµονική γνώση δεν εντοπίζεται στο 
περιεχόµενο αλλά στη µεθοδικότητα οργάνωσής της. Ωστόσο ο προγραµµατισµός δεν 
συνεπάγεται από µόνος του την παραπάνω εξέλιξη αλλά είναι στενά συνυφασµένος µε τις 
δραστηριότητες τις οποίες υποστηρίζει.  

Στη δραστηριότητα κυνήγι θησαυρού οι µαθητές χρησιµοποίησαν τη γλώσσα 
προγραµµατισµού προκειµένου να αναπαραστήσουν µε τη µορφή διαδικασιών της Logo τις 
χωρικές σχέσεις των σηµείων του χώρου και συγκεκριµένα της κλίµακας των κτηρίων. Στην 
περίπτωση της κλίµακας το είδος των σχέσεων αναφορικά µε τις διαστάσεις των κτηρίων και τις 
µεταξύ τους αποστάσεις είναι αναλογικό και όχι αθροιστικό (όταν οι δύο πλευρές ενός 
παραλληλόγραµµου κτηρίου αυξηθούν κατά δέκα εκατοστά δεν θα διατηρηθεί το σχήµα του 
κτηρίου αν απλώς προστεθούν 10 εκατοστά στις άλλες δύο πλευρές αλλά αν αυξηθούν σε 
αναλογία µε τις δύο πρώτες). Η γλώσσα προγραµµατισµού σε συνδυασµό µε το εργαλείο 
δυναµικής µεταβολής (ψηφίδα µεταβολέας) και µε την ανατροφοδότηση που δίνει ο υπολογιστής 
φέρνει στην επιφάνεια αυτήν την αναλογική σχέση: για παράδειγµα αν οι µαθητές έχουν 
µοντελοποιήσει την κλίµακα µε αθροιστικό τρόπο τότε τα κτήρια θα παραµορφωθούν µε τη 
δυναµική αλλαγή της κλίµακας– πράγµα που δεν µπορεί να γίνει ορατό σε ένα συµβατικό στατικό 
σχέδιο  
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Σε αντίθεση µε ένα στατικό µοντέλο που µπορούν να δηµιουργήσουν οι µαθητές π.χ 
ζωγραφίζοντας, το λογισµικό της χαρτογράφησης είναι ένα περιβάλλον που δίνει τη δυνατότητα 
στο µαθητή να εστιάσει και να διερευνήσει το «µηχανισµό» που υποστηρίζει τη σχέση χωρικής 
αναπαράστασης και πραγµατικού χώρου. Ειδικότερα, το λογισµικό της χαρτογράφησης 
αποτελείται από µία σειρά ψηφίδων (Γλώσσα, Καµβάς, Μεταβολέας, Χελώνα, επεξεργαστής 
χαρτών, προβολέας χαρτών, βάση δεδοµένων, σύνολο, ερώτηση) που συνθέτουν ένα περιβάλλον 
γλώσσας προγραµµατισµού Logo και ένα περιβάλλον Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών. 
Στο περιβάλλον της Logo οι µαθητές χρησιµοποιούν τη γλώσσα προγραµµατισµού προκειµένου 
να αποτυπώσουν το σχήµα των κτηρίων στην ψηφίδα καµβάς. Η ψηφίδα «µεταβολέας» δίνει τη 
δυνατότητα δυναµικού χειρισµού (Kynigos et al 1997) του µοντέλου και ειδικότερα της κλίµακας 
των κτηρίων εφ’ όσον η συµβολική της αναπαράσταση (κώδικας της Logo) περιέχει παραµετρικές 
διαδικασίες. Στο περιβάλλον των γεωγραφικών συστηµάτων οι ψηφίδες Προβολέας Χαρτών και 
Επεξεργαστής Χαρτών δίνουν τη δυνατότητα στους µαθητές να συµπληρώσουν το χάρτη µε 
άµεσο χειρισµό (direct manipulation) αντικειµένων (προσθέτουν αντικείµενα στο χάρτη, αλλάζουν 
τη θέση τους και το σύµβολό τους). Η συνέργεια των δύο αυτών ψηφίδων µε την ψηφίδα 
Επεξεργαστής Βάσεων επιτρέπει τη σύνδεση της χωρικής πληροφορίας που αναπαρίσταται στο 
χάρτη µε περιγραφική – οργανωµένη πληροφορία σε µορφή πίνακα (επεξεργαστής βάσεων). Η 
γεωγραφική αναπαράσταση αφορά εκτός από τις χωρικές σχέσεις των αντικειµένων στο χώρο και 
την αναπαράσταση των δεδοµένων που αφορούν τα στοιχεία που απαρτίζουν τις αναπαραστάσεις. 
Ειδικότερα η κατηγοριοποίηση θεωρείται ένα µέσον κλειδί για την οργάνωση των χωρικών 
δεδοµένων (Mennis et al 2000 ). 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ 
Όπως αναφέρθηκε αρχικά στόχος της παρούσας έρευνας είναι η µελέτη πτυχών της 

διαδικασίας κατασκευής χωρικών αναπαραστάσεων µέσα σε ένα λειτουργικό και κοινωνικό 
πλαίσιο. Οι στόχοι αυτοί επικεντρώνονται στη µελέτη των διεργασιών που διαµορφώνονται σε 
πραγµατικές συνθήκες τάξης και δεν καλύπτονται από τη εξέταση του τελικού αποτελέσµατος και 
µόνο. Έτσι για την παρατήρηση των δραστηριοτήτων των µαθητών σε πραγµατικό χρόνο η 
έρευνα βασίστηκε στις αρχές της εθνογραφικής µεθόδου (Goetz & LeCompte, 1984)  

Αναλυτικότερα, σε όλη τη διάρκεια της διερεύνησης «Κυνήγι θησαυρού» δύο ερευνητές 
εστίασαν την παρατήρησή τους στο λόγο, τις ενέργειες και την αλληλεπίδραση µε το λογισµικό α) 
δύο οµάδων εστίασης και β) όλων των οµάδων του κάθε τµήµατος. Πρόκειται δηλαδή για µια 
απόπειρα συνδυασµού ενός κάθετου (οι οµάδες εστίασης) και ενός οριζόντιου (όλες οι οµάδες της 
τάξης) σχήµατος παρατήρησης. Στόχος ενός τέτοιου σχεδιασµού ήταν να µελετήσουµε όχι µόνο 
σε βάθος και συνέχεια τα ερευνητικά ερωτήµατα αλλά και να αποκτήσουµε δεδοµένα για να 
στοιχειοθετήσουµε µια συνολική εικόνα των τεκταινοµένων σε σχέση µε τα ερωτήµατά µας, σε 
επίπεδο τάξης. Οι ερευνητές πραγµατοποίησαν συµµετοχική παρατήρηση και παρενέβαιναν στις 
ακόλουθες περιπτώσεις: α)Όταν οι µαθητές ή ο εκπαιδευτικός ζητούσαν τη συνδροµή τους σε 
θέµατα λειτουργίας του λογισµικού β) όταν οι ερευνητές έκριναν ότι οι ενέργειες ή τα σχόλια των 
µαθητών δεν ήταν ξεκάθαρα ή χρειάζονταν περαιτέρω εξήγηση για να ερµηνευθούν γ) όταν οι 
µαθητές έφταναν σε αδιέξοδο ή σε κατεύθυνση που οδηγούσε εκτός των πλαισίων της 
δραστηριότητας. Το σχέδιο των παρεµβάσεων δηµιουργήθηκε ώστε η ανάλυση και η ερµηνεία 
των δεδοµένων της έρευνας να φωτιστεί πολύπλευρα και να συµπεριλάβει εκτός από τις ενέργειες 
των µαθητών και τη δεδηλωµένη συλλογιστική τους. Η παρατήρηση δύο οµάδων εστίασης 
συνδέεται µε τη φύση της δραστηριότητας που υλοποιήθηκε και απαιτούσε τη συνεργασία δύο 
οµάδων για την από κοινού δηµιουργία ενός χάρτη.. 

Η έρευνα έγινε σε τέσσερα τµήµατα της ∆ευτέρας Γυµνασίου ενός ιδιωτικού σχολείου και 
καλύπτει όλη τη διάρκεια της διερεύνησης «Κυνήγι θησαυρού» (16 ώρες) . Αµέσως µετά την 
ολοκλήρωση της διερεύνησης πραγµατοποιήθηκαν ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις µε τους 
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εκπαιδευτικούς που συµµετείχαν στην έρευνα και τις οµάδες εστίασης. Στόχος των συνεντεύξεων 
ήταν να φωτιστεί η κατασκευή και η χρήση του χάρτη α) µέσα από την συνολική εκτίµηση των 
εκπαιδευτικών αναφορικά µε το τι πραγµατικά έγινε στην τάξη και β) µέσα από την εκδοχή των 
µαθητών των µαθητών σχετικά µε το τι έπρεπε να κάνουν και τι δυσκολίες συνάντησαν .  

Για την ανάλυση των δεδοµένων που συγκεντρώθηκαν από την έρευνα ακολουθήθηκε η 
µέθοδος της σταδιακής εστίασης (progressive focusing Goetz & LeCompte, 1984) και ανάλυσης 
διαλόγων (Mercer 1996) προκειµένου να µελετηθούν ποιοτικά πτυχές της µαθησιακής διαδικασίας 
και ειδικότερα της συλλογιστικής και του τρόπου κατασκευής χωρικών αναπαραστάσεων, όπως 
αυτές παρατηρήθηκαν και καταγράφηκαν στις πραγµατικές συνθήκες της σχολικής τάξης. 
Μονάδα ανάλυσης αποτέλεσε το θεµατικό επεισόδιο το οποίο οριοθετείται από µία σειρά από 
λεκτικές ανταλλαγές µε βάση ένα συγκεκριµένο θέµα. Αλλαγή θέµατος αποτελεί νέο επεισόδιο.  

ΠΡΟΚΑΤΑΡΚΤΙΚΑ ΕΥΡΗΜΑΤΑ  
Η παρούσα έρευνα όπως αναφέρθηκε και νωρίτερα βρίσκεται σε εξέλιξη γι’ αυτό και τα 

ευρήµατα που παρουσιάζονται εδώ παρέχουν κάποια στοιχεία σχετικά µε τους βασικούς άξονες 
που λένε ότι χρησιµοποιούν µαθητές ∆ευτέρας Γυµνασίου για τη δηµιουργία και την αξιολόγηση 
χαρτών του σχολείου τους αλλά και µε τα κριτήρια που φαίνεται να χρησιµοποιούν προκειµένου 
να επιλέξουν ένα σύστηµα αναφοράς για την περιγραφή της θέσης ενός αντικειµένου στο χώρο. 
Για την εξέταση των συστηµάτων αναφοράς χρησιµοποιήθηκαν οι λεκτικές περιγραφές των 
µαθητών κατά την προσπάθειά τους να δώσουν οδηγίες για την κίνηση µιας άλλης οµάδας και ως 
µονάδα ανάλυσης χρησιµοποιήθηκαν τα λεκτικά επεισόδια. Για τη µελέτη των κριτηρίων 
δηµιουργίας και αξιολόγησης των αναπαραστάσεων τα δεδοµένα απορρέουν τόσο από τους 
χάρτες που δηµιούργησαν οι µαθητές όσο και από την αξιολόγηση που έκαναν στο χάρτη που 
κατασκεύασαν άλλες οµάδες. 

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ – ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΝΑΠΑΡΑΣΤΑΣΕΩΝ 
Στα πλαίσια της δραστηριότητας κυνήγι θησαυρού οι µαθητές συζήτησαν για τις επιλογές 

τους σε σχέση µε το χάρτη που έφτιαξαν τόσο σε επίπεδο οµάδας όταν χρειάστηκε να 
δηµιουργήσουν τους γρίφους για το παιχνίδι του θησαυρού και όταν χρησιµοποίησαν το χάρτη 
που είχε φτιάξει µία άλλη οµάδα για να παίξουν το παιχνίδι, όσο και σε επίπεδο τάξης όταν 
κάποιες οµάδες παρουσίασαν τη δουλειά τους σε όλη την τάξη. Τα σχόλιά για τα κριτήρια 
επιλογής των αντικειµένων και των συµβόλων τους προέρχονται από τα λεκτικά επεισόδια που 
καταγράφηκαν όσο και από τους χάρτες που δηµιούργησαν οι µαθητές. 

Στο απόσπασµα που ακολουθεί µία οµάδα παρουσίασε στην τάξη το χάρτη και τους γρίφους 
του παιχνιδιού που έφτιαξε. Η ερευνήτρια παρατηρεί ότι στο χάρτη τους οι µαθητές έχουν 
τοποθετήσει µόνο ένα δέντρο. Όπως φαίνεται από τα λεγόµενα των µαθητών ο σκοπός 
κατασκευής του χάρτη µοιάζει να επηρεάζει την επιλογή τους (γραµµές 6,7 ) µια και διαλέγουν να 
τοποθετήσουν στο χάρτη ένα αντικείµενο του χώρου το οποίο θα εξυπηρετήσει το παιχνίδι 
λειτουργώντας ως σηµείο αναφοράς (Landmark):  

1. Ε1: Γιατί βάλατε µόνο ένα δέντρο 
2. Μ13: Ε, γιατίι, γιατί τα πολλά, .. αυτό θέλαµε να χρησιµοποιήσουµε  
3. Μ16: Γιατί σε εκείνο το συγκεκριµένο σηµείο υπάρχει µόνο ένα δέντρο,  
4. Ε1: ∆εν υπάρχουν άλλα δέντρα γύρω από τη βασιλεία; 
5. Μ16: Υπάρχουν αλλά δεν τα βάλαµε όµως. 
6. Ε1: Έχετε βάλει κάποιο αντικείµενο εκεί; [Εννοεί στοιχείο για το κυνήγι του θησαυρού] 

και γι’ αυτό το διαλέξατε; 
7. Μ13: Ναι, ναι 
8. Ε1: Κάθε αντικείµενο που έχετε βάλει στο χάρτη το έχετε βάλει και στο κυνήγι; 
9. Μ13: Όχι, όχι όλα 
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Στη συνέχεια της συζήτησης ωστόσο η ίδια επιλογή της τοποθέτησης ενός δέντρου σε έναν 
χώρο που συµβολίζει µία περιοχή που υπάρχουν πολλά δέντρα µοιάζει να αξιολογείται από τους 
µαθητές ως «χρήζουσα» εξηγήσεων. Η εκτίµησή τους αυτή φαίνεται να βασίζεται σε ένα κριτήριο 
«µοναδικότητας» που κάνει τα αντικείµενα να ξεχωρίζουν και άρα να εντοπίζονται ευκολότερα 
από το χρήστη του χάρτη (γραµµές 11, 13). Υποθέτουµε λοιπόν ότι αντικείµενα µε διακριτά 
(salient) χαρακτηριστικά θεωρούνται από τους µαθητές «λειτουργικά» σηµεία αναφοράς για να 
µπορέσει κάποιος να χρησιµοποιήσει αποτελεσµατικά έναν χάρτη. 

10. Ε1.Πιστεύετε ότι κάποιος που θα χρησιµοποιήσει το χάρτη σας θα χρειαστεί τη 
βοήθειά σας;  

11. Μ16: Εγώ πιστεύω µόνο για ένα µέρος. Τοο δέντρο, θέλει λίγο βοήθεια 
12. Ε1: Γιατί; 
13. Μ16: Εεε, γιατί υπάρχουν πολλά γενικώς δέντρα στο κολλέγιο 

Η υπόθεσή µας για τη «διακριτότητα» των αντικειµένων του χώρου που συµβολίζονται στο 
χάρτη επανέρχεται στη συζήτηση µίας άλλης οµάδας σχετικά µε την επιλογή των αντικειµένων 
που θα αποτελέσουν σηµεία αναφοράς για το κυνήγι του θησαυρού.  

14. Μ1:Το κεντρικό σηµείο που θα κρύψουµε το θησαυρό, το κεντρικό σηµείο είναι 
εδωπέρα, αυτή είναι η σηµαία. Είναι µόνο µία, η σηµαία. Και το τελικό. Αλλά για να 
πας στο τελικό µπορούµε να, µπορούµε να βάλουµε πριν άλλα σηµεία: 

15. Μ3:Το πρώτο σηµείο 
16. Μ1:Ναι να είναι εδωπέρα, οι πυροσβεστικές φωλιές γενικά. Γιατί αυτοί, γιατί οι  δύο 

σκουπιδοτενεκέδες είναι κοντά στη σηµαία, τους αφήνουµε προς το τέλος. 
Από το παραπάνω απόσπασµα προκύπτει ένα ακόµη κριτήριο που σχετίζεται µε το γεγονός ότι 

οι µαθητές κατασκευάζουν το χάρτη τους για να αποτελέσει µέρος ενός παιχνιδιού θησαυρού. 
Έτσι η εγγύτητα των αντικειµένων που έχουν ήδη επιλεγεί µοιάζει να καθορίζει τα αντικείµενα 
που πρόκειται να συµπεριληφθούν στο χάρτη και να επιλεγούν στη συνέχεια ως σηµεία αναφοράς 
για το παιχνίδι. 

Tο παιχνίδι του θησαυρού απαιτούσε από τους µαθητές να δηµιουργήσουν γρίφους και χάρτες 
που θα ήταν δύσκολο να ερµηνευθούν χωρίς την πληροφορία που είχαν καταχωρήσει οι µαθητές 
στη βάση δεδοµένων. Στις εικόνες που ακολουθούν εικονίζονται δύο αντιθετικοί χάρτες ως προς 
το σκοπό αυτό (βλ. εικ.1, εικ2). Ειδικότερα στην εικόνα 1 ο χάρτης έχει συγκεκριµένο αριθµό 
αντικειµένων (18) και το ενδιαφέρον που παρουσιάζει είναι ότι αναπαριστά τα αντικείµενα αυτά 
µε µεικτό τρόπο (εικόνες και αφηρηµένα σύµβολα (µπλε τελείες)). Τα αφηρηµένα σύµβολα είτε 
αναπαριστούν αντικείµενα για τα οποία δεν υπήρχε διαθέσιµο εικονικό σύµβολο (π.χ τηλέφωνο) 
είτε σηµειώνουν απλώς συγκεκριµένες θέσεις στο χώρο (π.χ οι µαθητές έχουν σηµειώσει τις τρεις 
εισόδους των κτηρίων, τις δύο εισόδους του campus και έναν δρόµο µε µπλέ τελεία).  

Στο χάρτη της εικόνας 2 οι µαθητές µοιάζουν να έχουν δώσει προτεραιότητα σε µία πιο 
ρεαλιστική αναπαράσταση του χώρου σε ό,τι αφορά τα αντικείµενα. Φαίνεται να έχουν 
προσπαθήσει να τοποθετήσουν όσα δέντρα υπάρχουν στο χώρο χωρίς όµως να δίνουν σηµασία 
στην απόλυτη –αλλά στη σχετική - αντιστοίχησή τους µε την πραγµατική θέση των 
συγκεκριµένων δέντρων στο χώρο (π.χ. η γραµµή των δέντρων στο κτήριο πάνω δεξιά δεν 
αντιστοιχεί στην πραγµατική διάταξη των δέντρων στο χώρο). Έτσι εκείνο που µοιάζει να 
κυριαρχεί σε αυτόν το χάρτη είναι η αναπαραστασιακή αντιστοίχησή του (αντιστοίχηση του 
περιεχοµένου του χώρου µε το περιεχόµενο του χάρτη) µε τον πραγµατικό χώρο και όχι η 
γεωµετρική (αντιστοίχηση της θέσης των αντικειµένων του χώρου µε τα αντικείµενα του χάρτη. 
Για αναλυτική παρουσίαση των όρων βλ Liben & Yekel 1996). 
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Εικόνα 1 

 
Εικόνα 2 

Συνοψίζοντας και µε βάση τα στοιχεία που έχουµε παρουσιάσει ως τώρα φαίνεται ότι το 
πλαίσιο ένταξης της κατασκευής του χάρτη (κυνήγι θησαυρού) µπορεί σε κάποιες περιπτώσεις να 
επηρεάσει τις επιλογές των µαθητών ως προς τον τρόπο αναπαράστασής του αλλά σε άλλες 
περιπτώσεις (όπως π.χ ο χάρτης της εικ.2) εκείνο που κυριαρχεί είναι η ρεαλιστική απόδοση των 
στοιχείων του χώρου.  

ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΝΑΦΟΡΑΣ  
Η έρευνα που είναι προσανατολισµένη στη γεωγραφία, τα µαθηµατικά και τη µελέτη των 
χωρικών δεξιοτήτων του ατόµου (spatial skills) έχει δώσει έµφαση στα είδη των συστηµάτων 
αναφοράς που επιλέγουν τα άτοµα αλλά δεν έχει εξετάσει ποια θεωρούν τα άτοµα ότι είναι τα 
κριτήρια αυτής τους της επιλογής. Η δραστηριότητα κυνήγι θησαυρού δηµιούργησε ένα πλαίσιο 
όπου οι µαθητές χρειάστηκε να χρησιµοποιήσουν συστήµατα αναφοράς, να δικαιολογήσουν την 
επιλογή τους και να την αξιολογήσουν. 

Tο απόσπασµα που ακολουθεί, προέρχεται από µία συζήτηση στην τάξη, όπου οι µαθητές 
αρχικά χρησιµοποιούν ένα εσωτερικό σύστηµα αναφοράς (intrinsic) προσδιορίζουν δηλαδή, τη 
θέση ενός αντικειµένου (δέντρου) σε σχέση µε τις ιδιότητες (σχήµα) ενός άλλου (γραµµή 24) 
αντικειµένου. Το κριτήριο για αυτήν τους την επιλογή είναι η θέση στο χώρο, του ατόµου στο 
οποίο δίνουν τις οδηγίες (γραµµή 18 ). Στη συνέχεια όταν η λειτουργικότητα του συγκεκριµένου 
συστήµατος αναφοράς αµφισβητείται από έναν µαθητή της τάξης (γραµµή 24) οι µαθητές δεν 
χρησιµοποιούν το ίδιο κριτήριο για να ενισχύσουν την πρώτη τους επιλογή (π.χ θα µπορούσαν να 
εξηγήσουν ότι µιλάνε για το πλάγιο µέρος της βασιλείας που είναι πιο κοντά στα ντους) αλλά 
αλλάζουν σύστηµα αναφοράς χρησιµοποιώντας απόλυτα σηµεία στο χώρο («δυτικά» γραµµή 26).   

17. Ε1:Οπότε, αν εγώ ήµουν έξω και έβρισκα το χαρτάκι και καταλάβαινα ότι έπρεπε να πάω σε 
ένα δέντρο πως θα µου εξηγούσες να πάω στο συγκεκριµένο; 

18.  Μ16: Εξαρτάται από το σηµείο που θα βρισκόσουνα  
19. Ε1:Πες ότι είµαι στο πρώτο στοιχείο. Στα ντους. Σε ποιο από όλα τα δέντρα να πάω;  
20. Μ13:Ένα δέντρο υπάρχει  
21. Μ16:Στο χάρτη µας έχουµε ένα   
22. Ε1:Ναι αλλά εγώ είµαι έξω και δεν βλέπω το χάρτη 
23. Μ16:Να πήγαινες απέναντι από το πλάγιο µέρος της βασιλείας 
24. Μ1:Και πως ξέρω να µην πάω στο άλλο πλάγιο µέρος; Έχει δύο πλάγια 
25. Μ16: Α, µισό λεπτό. Εεε, θα πας δυτικά, από τη δυτικότερη γωνία της βασιλείας … 

Αν και η επιλογή του απόλυτου συστήµατος αναφοράς έµοιαζε να λειτουργεί αποτελεσµατικά 
στο προηγούµενο επεισόδιο, στο επόµενο απόσπασµα οι µαθητές συζητούν για την 
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αποτελεσµατικότητά του στο πλαίσιο του παιχνιδιού του θησαυρού. Ο διάλογος που παραθέτουµε 
έλαβε χώρα ανάµεσα στους µαθητές που έφτιαξαν το παιχνίδι αµέσως µετά την εφαρµογή του 
παιχνιδιού από δύο άλλες οµάδες. 

26. Μ1:Πολύ δύσκολο. ∆εν ξέρανε ποια χαρτάκια να βρούνε [Αναφέρεται στην εσωτερική οµάδα] 
27. Μ2:Μα, µόνο µε συντεταγµένη. Κανονικά δεν έπρεπε να είχαµε βάλει συντεταγµένες. Γιατί µας 

λέγανε συντεταγµένες και τους λέγαµε είναι ο σκουπιδοτενεκές 
28. Μ1:Οι συντεταγµένες ήτανε καλό, αλλά έπρεπε να είναι (πιο εύκολο) Γιατί το έδειχνα στο 

Βασίλη και δεν το καταλάβαινε Μου λέει κάνε το εσύ. Εγώ το ήξερα ρε φίλε 
29. Μ2:Ξέρεις κάτι; Βλέπεις στο χάρτη τις συντεταγµένες, χωρίς ο,τιδήποτε άλλο, σου λέει 142, 137.  
30. Μ1:∆εν ήταν κακό που βάλαµε τις συντεταγµένες. Καλό ήτανε 
31. Μ2:Μα άµα έχεις δύο συντεταγµένες 182, 174. Πέφτει απάνω στο σκουπιδοτενεκέ. Του λες ο 

σκουπιδοτενεκές στο θέατρο. Πάει στο θέατρο, το βρίσκει. Ενώ άµα δεν τις είχαµε θα έπρεπε να 
αναλύσει το γρίφο 

32. Μ1:Ή θα έπρεπε να είχαµε καλύτερο γρίφο. Αλλά πρέπει να χρησιµοποιούµε και τον 
υπολογιστή 

Τµήµα  Γρίφου 1 «Συντεταγµένες - µέρος: κάθετα(ψ):    125-82 οριζόντια(χ): 57-105» 
Όπως φαίνεται στο παραπάνω επεισόδιο ο Μ2 αµφισβητεί το ρόλο των συντεταγµένων ως 

µέσο παραποµπής από το ένα σηµείο στο άλλο γιατί αναιρεί τη διαδικασία του παιχνιδιού 
(γραµµή 32). Ωστόσο ο Μ1 δεν συµφωνεί χωρίς όµως να εξηγεί τη θέση του. Μία πιθανή εξήγηση 
προέρχεται από τους γρίφους που είχαν συµπεριλάβει στο παιχνίδι οι οποίοι στην πραγµατικότητα 
δεν παρέπεµπαν κατ’ ευθείαν σε ένα σηµείο δίνοντας τις συντεταγµένες του. Αλλά όπως φαίνεται 
από το τµήµα του γρίφου που παραθέτουµε εδώ οι παίκτες έπρεπε να χρησιµοποιήσουν στο 
λογισµικό την ψηφίδα ερώτηση και να επεξεργαστούν την πληροφορία διατυπώνοντας τη 
συνθήκη «συντχ < 125 και συντχ >82 και συντψ >57 και συντχ< 105. Σηµειωτέον ότι ο Μ1 είχε 
αποφασίσει τη σύνθεση των γρίφων ενώ ο Μ2 απουσίαζε.  

Συνοψίζοντας, από τα δεδοµένα µοιάζει να καθοδηγούµαστε στη διερεύνηση της επιλογής 
συστηµάτων αναφοράς σε σχέση µε κριτήρια που διαµορφώνονται τόσο από το πλαίσιο χρήσης 
τους (Τελευταίο απόσπασµα) όσο και από τη λειτουργικότητά και αποτελεσµατικότητά τους (1ο 
απόσπασµα της ενότητας). 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Η έρευνα που παρουσιάσαµε εδώ βρίσκεται σε εξέλιξη και τα συµπεράσµατα που προκύπτουν 

από την µέχρι τώρα ανάλυση δεν αποτελούν παρά ερεθίσµατα για βαθύτερη και εκτενέστερη 
επεξεργασία του σώµατος των δεδοµένων. Έτσι λοιπόν, το µαθησιακό περιβάλλον που 
διαµορφώθηκε στα πλαίσια της δραστηριότητας «κυνήγι θησαυρού» φαίνεται να δηµιουργεί το 
κατάλληλο έδαφος τόσο για τη µελέτη των κριτηρίων επιλογής συστηµάτων αναφοράς όσο και 
για την καλλιέργεια της «µετα-αναπαραστασιακής» (Sherin 2000, Azevedo 2000) ικανότητας 
στους µαθητές που αφορά κυρίως «το πώς και το γιατί» των αναπαραστάσεων όπως αυτό 
ενσωµατώνεται στη διαµόρφωση κριτηρίων αξιολόγησης και ελέγχου σε ένα λειτουργικό και 
κοινωνικό πλαίσιο χρήσης. Ειδικότερα οι µαθητές που συµµετείχαν στην έρευνα φαίνεται να 
διαµορφώνουν µία σειρά από κριτήρια που σχετίζονται τόσο µε το πλαίσιο χρήσης του χάρτη που 
κατασκευάζουν όσο και µε τα χαρακτηριστικά και τη θέση των αντικειµένων του χώρου (κριτήρια 
εγγύτητας και διακριτότητας αντικειµένων). Παρόµοια κριτήρια (λειτουργικό πλαίσιο χρήσης και 
θέση αντικειµένων στο χώρο) µοιάζουν να διαµορφώνουν την επιλογή διαφορετικών συστηµάτων 
αναφοράς για τον προσδιορισµό της γεωµετρικής πληροφορίας του χώρου.  
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