
Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών στην Εκπαίδευση 107

ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΑ CARTOONS: ΜΙΑ ΠΟΛΥΜΕΣΙΚΗ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΓΙΑ ΤΗ ∆Ι-
∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ ΣΕ ΜΑΘΗΤΕΣ Ε΄ ∆ΗΜΟΤΙΚΟΥ

Κωνσταντίνα ∆αλακώστα

Σχολή Χηµικών Μηχανικών
Ε.Μ.Π.
cdal@chemeng.ntua.gr

Μαίρη Παπαρρηγοπούλου-Καµαριωτάκη

Τµήµα Χηµείας, Ε.Κ.Π.Α.
Κamariotaki@chem.uoa.gr

Ιωάννης Παλυβός

Σχολή Χηµικών Μηχανικών
Ε.Μ.Π.

Νικόλαος Σπυρέλλης

Σχολή Χηµικών Μηχανικών
Ε.Μ.Π.

Περίληψη 
Πολλές σύγχρονες βιβλιογραφικές αναφορές επιβεβαιώνουν την αντίληψη ότι τα 
κινούµενα σχέδια µπορούν να διευκολύνουν την εκπαιδευτική διαδικασία και να 
επηρεάσουν θετικά την απόδοση των µαθητών, όταν χρησιµοποιούνται ως βοηθη-
τικό µέσο διδασκαλίας. Αποτελούν έναν νέο ενδιαφέρον και ευχάριστο διδακτικό 
εργαλείο για τη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών σύµφωνα µε τα υπάρχοντα 
επιτυχή παιδαγωγικά µοντέλα, καθώς επιδιώκεται η διδασκαλία επιστηµονικών 
θεµάτων στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση, συνδέοντας τις εµπλεκόµενες έννοιες 
µε τις ήδη υπάρχουσες γνώσεις των µαθητών. Τα κινούµενα σχέδια-cartoons απο-
τελούν µια σειρά διαδοχικών σχεδίων που αφηγούνται µια ιστορία, διαπραγµα-
τεύονται ένα κεντρικό θέµα και εµπεριέχουν τα στοιχεία της αφήγησης και του 
animation.
Θέλοντας να διαπιστώσουµε το κατά πόσο οι µαθητές της πρωτοβάθµιας εκ-
παίδευσης διευκολύνονται αλλά και αρέσκονται στη διδασκαλία µε τη χρήση 
κινουµένων σχεδίων, κατασκευάστηκε µια πολυµεσική εφαρµογή, που αποτελεί 
προέκταση των εννοιολογικών cartoons (concept cartoons) και η οποία θα χρη-
σιµοποιηθεί κατά τη διδασκαλία σε πραγµατικό σχολικό περιβάλλον, προκειµέ-
νου να αξιολογηθεί και να διαπιστωθεί η πραγµατική της συµβολή στη διδακτική 
πρακτική. 

Λέξεις Κλειδιά
Εννοιολογικά cartoons, πολυµεσική εφαρµογή, φυσικές επιστήµες.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η παρουσίαση ιδεών σε οπτική µορφή έχει αποδειχθεί ότι είναι ιδιαίτερα ση-
µαντική και βοηθά κατά τρόπο κρίσιµο την εκπαιδευτική διαδικασία. Πολλοί 
συγγραφείς έχουν ήδη επισηµάνει τη σηµασία της οπτικής επικοινωνίας στη 
διδακτική πράξη (Arnheim 1969, Barlex, Carre´ 1985, Fisher 1990) ενώ οι Βliss 
et al. (1989), ασχολήθηκαν µε τη χρήση των κινουµένων σχεδίων µέσα στη 
σχολική αίθουσα.
Tα cartoons είναι µια µορφή τέχνης που έχει προαχθεί σε µια σηµαντική οπτι-
κή γλώσσα, η οποία επηρεάζει τα ανθρώπινα συναισθήµατα και µεταδίδει µη-
νύµατα χρησιµοποιώντας σύµβολα και εικόνες. Αποτελούνται από ένα συν-
δυασµό χιούµορ, υπερβολής, συµβόλων και παρουσιάζουν ένα θέµα χρησιµο-
ποιώντας όσο το δυνατό πιο απλές γραµµές. Ο Eulie (1969) πολύ επιτυχηµένα 
επισήµανε ότι τα κινούµενα σχέδια περιέχουν µηνύµατα, και όταν επιλέγονται 
προσεκτικά, µπορούν εύκολα να παράσχουν πληροφορίες µέσω των συµβό-
λων και της υπερβολής. 
Χρησιµοποιούν οικείες εικόνες και αντικείµενα από την καθηµερινή ζωή. Ο 
Horn (1980) επεσήµανε ότι «τα κινούµενα σχέδια έχουν τη δυνατότητα να 
θίξουν ένα θέµα ακόµα και επιστηµονικό, χωρίς σηµασιολογικές ασάφειες, συ-
χνά εγγενείς στο γραπτό λόγο ». Είναι µια καθολική γλώσσα (Horn, 1980 και 
Muse, 1984) που επιτρέπει στους αναγνώστες να αναπτύξουν τη φαντασία 
τους (Nelson, 1975).
Σύµφωνα µε το λεξικό Αmerican Heritage (2000) «τα cartoons είναι σχέδια 
που είτε απεικονίζουν µια χιουµοριστική κατάσταση και συνοδεύονται από 
τίτλους, είτε αποτελούν µια χιουµοριστική αφηγηµατική ακολουθία σχεδίων, 
εµπεριέχουν το στοιχείο της κίνησης και διηγούνται µια ιστορία». Η ιστορία 
παρουσιάζεται µέσα από τους διαλόγους, την αφήγηση ή τα αµιγώς οπτικά 
σύµβολα. Έχουν σχεδιαστεί χωρίς πολλές λεπτοµέρειες, αφού αυτό που ενδια-
φέρει είναι η παρουσίαση και η κατανόηση µιας ιδέας, έννοιας ή κατάστασης.
Τα κινούµενα σχέδια µπορούν να χρησιµοποιηθούν αποτελεσµατικά στη δι-
δασκαλία µε την προϋπόθεση ότι παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε συγκε-
κριµένα διδακτικά αντικείµενα. Χρησιµοποιήθηκαν από πολλούς ερευνητές 
στην αίθουσα διδασκαλίας για να προάγουν την µάθηση τόσο σε παιδιά όσο 
και σε εφήβους (Ball, 1982, Eulie, 1969, Nelson, 1975, Smith & Leptich,1963, 
Wright, 1982). Κατά τη χρήση τους στη διδακτική πράξη αιχµαλωτίζουν αρχι-
κά το βλέµµα των µαθητών και στη συνέχεια τους επιτρέπουν να ταξιδέψουν 
µε το µυαλό τους σε ένα κόσµο φαντασίας και διασκέδασης. 

ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΑ CARTOONS (CONCEPT CARTOONS)
Οι Keogh & Naylor (1999) ανέπτυξαν µια καινοτόµο στρατηγική διδασκαλίας 
και εκµάθησης των φυσικών επιστηµών, µε τη δηµιουργία και τη χρήση των 
εννοιολογικών cartoons Η προσπάθεια τους ξεκίνησε το 1992 και η δηµιουρ-
γία αυτής της µορφής των cartoons στηρίχθηκε στις βασικές αρχές του κον-
στρουκτιβισµού. Στη πραγµατικότητα τα cartoons αυτά αποτελούν ερωτήσεις 
πολλαπλής επιλογής, όπου παράλληλα µε το κείµενο, το οποίο εµφανίζεται σε 
µορφή διαλόγου υπάρχει και το οπτικό ερέθισµα. Ασχολούνται µε φυσικά φαι-
νόµενα τα οποία είναι γνωστά από την καθηµερινή ζωή των µαθητών, όπως το 
φως, ο ήχος, οι δυνάµεις, η αλλαγή των καταστάσεων της ύλης, τα έµβια όντα 
κ.α. 
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Σχήµατα 1 και 2. Κeogh & Naylor (ιστοχώρος http://www.conceptcartoon.com)

Τα εννοιολογικά cartoons αποτελούν την οπτική αναπαράσταση επιστηµο-
νικών θεµάτων, συνοδεύονται από µικρά γραπτά κείµενα µε τη µορφή δια-
λόγου και παρουσιάζουν εναλλακτικές προτάσεις γύρω από το κυρίως θέµα 
(σχήµατα 1 και 2). Όλες οι προτάσεις είναι πιθανές, αλλά µόνον µια ή δύο 
είναι επιστηµονικά ορθές. Παρουσιάζουν διαφορετικούς χαρακτήρες να δια-
φωνούν πάνω σε ένα θέµα εκφέροντας ο καθένας τη γνώµη του. Έχουν σχε-
διαστεί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να κεντρίζουν το ενδιαφέρον των µαθητών, 
να τους προτρέπουν στη διαδικασία της διαλογικής ανταλλαγής απόψεων 
και να διεγείρουν την επιστηµονική τους σκέψη. Σκοπός τους είναι να τους 
µαθαίνουν να χρησιµοποιούν επιχειρήµατα, να συµµετέχουν και όχι απλά να 
παρακολουθούν.
Τα εννοιολογικά cartoons παρότι αρχικά σχεδιάστηκαν για να χρησιµοποιη-
θούν µόνο από µαθητές ηλικίας 9-13 ετών, τα τελευταία χρόνια χρησιµοποι-
ούνται σε όλες της βαθµίδες πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 
Τα αποτελέσµατα αντίστοιχης έρευνας όπου έλαβαν µέρος εκπαιδευτικοί, 
φοιτητές και µαθητές πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης ήταν 
ιδιαιτέρως ικανοποιητικά. 

ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΩΝ CARTOONS 
Στην προσπάθεια να ερευνηθεί κατά πόσο οι µαθητές διευκολύνονται κατά τη 
διδασκαλία των φυσικών επιστηµών µε εννοιολογικά cartoons, σχεδιάστηκε 
και παρουσιάζεται µια πολυµεσική εφαρµογή, που αποτελεί προέκταση των 
εννοιολογικών cartoons. Η εφαρµογή αυτή περιλαµβάνει αφήγηση, ηχογρα-
φηµένους διαλόγους, κίνηση - animation, στατική εικόνα -γραφικά και απευ-
θύνεται σε µαθητές Ε΄ τάξης δηµοτικού σχολείου. Τα κείµενα, οι αφηγήσεις και 
οι ηχογραφήσεις που πλαισιώνουν την πολυµεσική εφαρµογή βασίσθηκαν στα 
βιβλία του ΟΕ∆Β, «Φυσικά» Ε΄ ∆ηµοτικού, Ερευνώ και Ανακαλύπτω, Βιβλίο 
µαθητή και Τετράδιο εργασιών. Με βάση το υπάρχον αναλυτικό πρόγραµµα 
σπουδών επιλέχθηκαν οι θεµατικές ενότητες Ιδιότητες των υλικών σωµάτων 
(µάζα, όγκος, πυκνότητα) και ∆ιαλύµατα (παρασκευή διαλυµάτων, πως επη-
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ρεάζει η θερµοκρασία τη διαλυτότητα). Η επιλογή των συγκεκριµένων θεµα-
τικών ενοτήτων έγινε διότι τα θέµατα αυτά θεωρούνται δυσνόητα και συχνά 
προκαλούν όχι µόνο δυσκολίες στην εκµάθηση αλλά και παρανοήσεις στους 
µαθητές του ∆ηµοτικού. 
Οι Adey & Shayer (1988), αναφέρουν ότι είναι δυσχερής για τους µαθητές της 
πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης η αντιµετώπιση ασκήσεων, οι οποίες αναφέρο-
νται στην έννοια της πυκνότητας των σωµάτων. Η πυκνότητα δεν αποτελεί 
µέγεθος το οποίο µπορεί να παρατηρηθεί και να µετρηθεί άµεσα, αλλά προ-
κύπτει από το λόγο δύο άλλων µεγεθών: της µάζας και του όγκου. Επιπλέ-
ον οι Smith et al. (1985) επισηµαίνουν τις παρανοήσεις που δηµιουργούνται 
στους µαθητές της πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης, σχετικά µε τα χαρακτηριστικά 
της ύλη και τη δυσκολία τους να διαφοροποιούν τις έννοιες βάρος, µάζα και 
πυκνότητα. Οι Ebenezer et al. (1995) διαπιστώνουν τις δυσκολίες που έχουν 
οι µαθητές στην κατανόηση εννοιών, όπως διαλύµατα, οµοιογένεια, διάλυση 
ουσιών κ.α. Ειδικότερα τη διάλυση την αντιλαµβάνονται συχνά ως την εξαφά-
νιση µιας ουσίας.

ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΚΑΙ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΗΣ ΠΟΛΥΜΕΣΙΚΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ
Η πολυµεσική εφαρµογή των εννοιολογικών cartoons που δηµιουργήθηκε 
αποτελείται κυρίως από δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος, µέσω των cartoons και 
των ηχογραφηµένων διαλόγων που ακούγονται, επιχειρείται η παρουσίαση 
και η αναλυτική επεξήγηση των εµπλεκόµενων βασικών εννοιών, της πυκνό-
τητας, της µάζας, του όγκου και του διαλύµατος, µε σκοπό την κατανόηση 
αλλά και την αφοµοίωση των εννοιών αυτών. Συγκεκριµένα παρουσιάζονται 
δύο οργανωµένες ιστορίες µε ήχο και κίνηση, µια για τη θεµατική ενότητα ιδι-
ότητες των υλικών σωµάτων (µάζα, όγκος, πυκνότητα) και µια για τη θεµατική 
ενότητα διαλύµατα. Οι ιστορίες διαδραµατίζονται στο χώρο ενός σπιτιού, µε 
βασικούς ήρωες την ηλικιωµένη κουκουβάγια, τον Αριστείδη και το φιλοµαθές 
κουνελάκι, τη Χλόη. Ακολουθείται ένα σενάριο όπου ο Αριστείδης απαντά 
σε ερωτήσεις της Χλόης, δράττοντας έτσι την ευκαιρία να εξηγήσει τις βασι-
κές έννοιες της µάζας, του όγκου, της πυκνότητας και των διαλυµάτων, λύνει 
απορίες της Χλόης, θέτει ερωτήµατα και µέσω των απαντήσεων που λαµβάνει 
διορθώνει παρανοήσεις της που αφορούν τις παραπάνω βασικές έννοιες. Για 
κάθε µια από τις ιστορίες έχουν σχεδιαστεί ειδικά γραφικά που σε συνδυα-
σµό µε τις ηχογραφήσεις λειτουργούν βοηθητικά προς το χρήστη µαθητή. Στο 
δεύτερο µέρος περιλαµβάνονται δύο σειρές ερωτηµάτων κλειστού τύπου για 
κάθε µία από τις δύο θεµατικές ενότητες, στις οποίες καλείται να απαντήσει ο 
µαθητής. Κατά την εφαρµογή του πολυµεσικού υλικού σε πραγµατικό σχολικό 
περιβάλλον, οι απαντήσεις αφού καταγραφούν, θα υποστούν στατιστική επε-
ξεργασία προκειµένου να αξιολογηθεί η συνεισφορά των κινουµένων σχεδίων 
στην ορθή εκµάθηση βασικών εννοιών των Φυσικών Επιστηµών, που άλλωστε 
διαπραγµατεύονται τα συγκεκριµένα cartoons.
Η πολυµεσική εφαρµογή χαρακτηρίζεται από ευκολία στην πλοήγηση, η οποία 
επιβάλλεται από το νεαρόν της ηλικίας των µαθητών στους οποίους απευ-
θύνεται. Στο επάνω µέρος της οθόνης (σχήµα 3) υπάρχει µια µπάρα, µε τις 
γνωστές τρεις επιλογές της σµίκρυνσης, της µεγέθυνσης και της εξόδου. Στο 
κάτω µέρος της οθόνης υπάρχουν έξι κουµπιά µε τη µορφή ζώων, δύο πιθη-
κάκια, της εξόδου και των επιλογών, και τέσσερα λαγουδάκια, τα δύο πρώτα 
από αριστερά αντιστοιχούν στις δύο θεµατικές ενότητες που εξετάζονται και 
τα υπόλοιπα δύο στις αντίστοιχες δύο σειρές ερωτηµάτων. Τοποθετώντας ο 
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χρήστης το ποντίκι πάνω σε οποιοδήποτε κουµπί της εφαρµογής, παρατηρεί 
τρεις αλλαγές: την αλλαγή του χρώµατος του εκάστοτε κουµπιού, την εµφά-
νιση ενός σχήµατος µε τη µορφή δακτύλου και το σηµαντικότερο, που είναι 
η εµφάνιση ενός σύννεφου στο πάνω µέρος της οθόνης, όπου επεξηγεί στο 
χρήστη - µαθητή τι λειτουργία του αντίστοιχου κουµπιού.

Σχήµα 3. Οθόνη της εφαρµογής µε αναφορά στη θεµατική ενότητα ιδιότητες των 
υλικών σωµάτων.

Ενδεικτικά για τη θεµατική ενότητα ιδιότητες των υλικών σωµάτων παρατί-
θεται ένα µικρό τµήµα του πολυµεσικού υλικού σε εννέα διαδοχικές σκηνές 
(σχήµα 4), όπου το λαγουδάκι δείχνει µέσω animation πως µετράται ο όγκος 
ενός υγρού, του νερού. Παράλληλα ακούγονται και οι ηχογραφηµένοι διάλο-
γοι που εξηγούν αναλυτικά τη διαδικασία µέτρησης του όγκου του υγρού.

Σχήµα 4. Εννέα διαδοχικές σκηνές της ταινίας από τη θεµατική ενότητα
ιδιότητες υλικών σωµάτων.
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Επίσης ενδεικτικά για τη θεµατική ενότητα «ιδιότητες των υλικών σωµάτων» 
παρατίθεται µια ερώτηση (σχήµατα 5,6). Στην ερώτηση σχήµα 5, καλείται ο 
µαθητής να µελετήσει τον πίνακα και στη συνέχεια να απαντήσει στο ερώτηµα 
που του τίθεται, µε το να επιλέξει ποια από τις τρεις εκδοχές ο ίδιος θεωρεί 
σωστή.

Σχήµα 5. Ερώτηση από τη θεµατική ενότητα ιδιότητες των υλικών σωµάτων, η 
οποία διαπραγµατεύεται την έννοια της πυκνότητας.

Στη συνέχεια οδηγείται στην επόµενη οθόνη, (σχήµα 6) όπου ακούει µέσω της 
ηχογράφησης που έχει γίνει, αν είναι σωστή ή λάθος η απάντηση του, του δίνε-
ται η σωστή εξήγηση και παράλληλα διαπιστώνει και µόνος του την ορθότητα 
της απάντησης του µέσω των τριών βίντεο που παρακολουθεί. Σε καθένα από 
τα τρία βίντεο λειτουργεί ο ζυγός και στο τέλος αναγράφεται η µάζα της µπά-
λας και των τριών υλικών

Σχήµα 6. Τρεις σκηνές από την απάντηση σε ερώτηµα που τίθεται για να δια-
πιστωθεί αν ο µαθητής κατανόησε την έννοια της πυκνότητας. Στην τελευταία  
σκηνή καταγράφεται στο ζυγό η µάζα της κάθε µπάλας.
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Συµπερασµατικά πιστεύουµε ότι η πολυµεσική εφαρµογή που περιγράφεται 
στην παρούσα εργασία, η οποία είναι βασισµένη σε αξιόπιστα βιβλιογραφικά 
δεδοµένα και συνεπικουρείτε από σύγχρονες τεχνολογικές δυνατότητες, θα 
αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιµη στη διδασκαλία βασικών εννοιών των φυσικών 
επιστηµών στους µαθητές των τελευταίων τάξεων του δηµοτικού σχολείου. 
Αυτό όµως ελπίζουµε ότι θα επιβεβαιωθεί από τα συµπεράσµατα της επικείµε-
νης εφαρµογής της σε πραγµατικό σχολικό περιβάλλον.
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