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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Για την ανάπτυξη ποικίλων έργων εκπαιδευτικού λογισµικού έχει αξιοποιηθεί η ψηφιδο-κεντρική 
αρχιτεκτονική, για τη δηµιουργία διερευνητικών µικρόκοσµων µε ή χωρίς τη χρήση 
προγραµµατισµού. Μέσα από τα παραδείγµατα που περιγράφονται στην εισήγηση αυτή επιχειρούµε 
να απαντήσουµε σε ερωτήµατα που απασχολούν τον συγγραφέα µικρόκοσµων µε τη βοήθεια κάποιου 
περιβάλλοντος συγγραφής: Ποιο είναι το επίπεδο των προγραµµατιστικών δεξιοτήτων που 
απαιτείται; Πόσο κοστίζει αυτός ο τρόπος ανάπτυξης λογισµικού; Πόσο γρήγορη και 
αποτελεσµατική είναι αυτή η διαδικασία; Ποιο είναι το επίπεδο εµπλοκής του τελικού χρήστη; Πόσο 
κοντά βρίσκεται το τελικό αποτέλεσµα στην αρχική ιδέα που γεννήθηκε για να καλύψει ένα 
συγκεκριµένο πρόβληµα κατανόησης κάποιας έννοιας από τους µαθητές; Επιπλέον παρουσιάζονται 
συγκεκριµένα προβλήµατα που αντιµετωπίστηκαν, αλλά και οι διευκολύνσεις και τα χρήσιµα 
εργαλεία που παρέχονται για την επίλυσή τους. Τέλος παρατίθενται συµπεράσµατα χρήσιµα στον 
εκπαιδευτικό - δηµιουργό εκπαιδευτικών εφαρµογών, που συµµετέχει σε ερευνητικά και αναπτυξιακά 
προγράµµατα σχετικά µε την κοινωνία της πληροφορίας, την εκπαιδευτική τεχνολογία και το 
σηµαντικότερο, την καθηµερινή διδακτική πράξη. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Ψηφίδες, ∆ιασύνδεση Ψηφίδων, Προγραµµατισµός, Scripting, 

∆ιερευνητικοί Μικρόκοσµοι, Επαναχρησιµοποίηση, «E-Slate/Αβάκιο», «Γαία», «Θρανίο» 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Η ανάγκη των εκπαιδευτικών για ανάπτυξη δραστηριοτήτων προσαρµοσµένων στην 

εκπαιδευτική διαδικασία, οδηγεί στη χρήση περιβαλλόντων ανάπτυξης απλών ή σύνθετων 
µικρόκοσµων. Η εισήγηση αυτή εξετάζει, µέσα από την οπτική του δηµιουργού εφαρµογών µε ή 
χωρίς γνώσεις προγραµµατισµού, τη συγγραφή εκπαιδευτικού λογισµικού βασισµένου σε ψηφιδο-
κεντρικό περιβάλλον ανάπτυξης µικρόκοσµων (Roschelle et al, 1999). 

«Οι ΤΠΕ στην Εκπαίδευση», Τόµος Α’, Επιµ. Α. ∆ηµητρακοπούλου, Πρακτικά 
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  Με την ανάπτυξη µικρόκοσµων από τον δηµιουργό εφαρµογών που µπορεί να είναι και ο ίδιος ο 
εκπαιδευτικός, σε τέτοιου είδους περιβάλλοντα (η οποία αναφέρεται και ως «δευτερογενής 
ανάπτυξη» (Kynigos et al, 2001), η εστίαση παραµένει στο προς επίλυση πρόβληµα ή στο προς 
διαπραγµάτευση θέµα. ∆εν απαιτείται η µελέτη προγραµµατιστικών δοµών, συµπεριφορών των 
λειτουργιών κάποιου προγραµµατιστικού περιβάλλοντος, πρωτογενών δοµών δεδοµένων, 
αλγορίθµων και άλλων ιδιαιτεροτήτων, που τις περισσότερες φορές, αν όχι όλες, 
αποπροσανατολίζουν τον εκπαιδευτικό. Απαιτούνται µόνο: αρκετά καλή γνώση του θέµατος για 
το οποίο αναπτύσσεται ο µικρόκοσµος, λεπτοµερής σχεδίαση των λειτουργιών που θα εκτελεί, το 
απαραίτητο υπάρχον ή προς δηµιουργία, υλικό πολυµέσων, γνώση της συµπεριφοράς των 
ψηφίδων, ώστε να διευκολυνθεί η επιλογή των καταλληλότερων, κατανόηση του τρόπου µε τον 
οποίο επικοινωνούν οι ψηφίδες και τέλος, η γνώση του τρόπου αλλαγής των ιδιοτήτων τους. 
 
H εµπλοκή στη σχεδίαση και συγγραφή εφαρµογών, µπορεί να ενισχύσει µε πολλούς τρόπους την 
εκπαιδευτική διαδικασία. Πριν διατυπώσουν οποιαδήποτε µαθησιακή και παραγωγική σκέψη, τα 
άτοµα πρέπει να διαθέτουν κίνητρα. Τα κίνητρα για µάθηση και σκέψη γενικότερα, εξαρτώνται 
από την αποδοχή ότι κάτι είναι σηµαντικό και κατάλληλο. Οι εκπαιδευτικοί διδάσκουν γνωστικά 
αντικείµενα, σχεδιάζοντας αναπαραστάσεις και επηρεάζουν εκείνοι τις εξελίξεις. Το καταφέρνουν 
δηµιουργώντας τις εκπαιδευτικές αναπαραστάσεις στους υπολογιστές τους (Harel 1991). 
 
Ο ∆ΗΜΙΟΥΡΓΟΣ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ ΩΣ ΣΥΓΓΡΑΦΕΑΣ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΩΝ  
  Η µέχρι τώρα πρακτική στην ανάπτυξη διερευνητικών µικρόκοσµων, βασίζεται στη συνεργασία 
εκπαιδευτικών και κάποιας οµάδας µε δεξιότητες στα προγραµµατιστικά εργαλεία (developers), η 
οποία και αναλαµβάνει να εκπονήσει την εφαρµογή σύµφωνα µε τις ανάγκες και τις υποδείξεις 
τους. Στη συνέχεια, η εφαρµογή χρησιµοποιείται µόνο για τον σκοπό που δηµιουργήθηκε. Τι 
γίνεται όµως στην περίπτωση που οι ανάγκες της τάξης στην οποία απευθύνεται αλλάξουν; Τι 
γίνεται όταν η εφαρµογή χρειάζεται µικρές βελτιωτικές αλλαγές; Πόσο κοστίζει ένας τέτοιος 
κύκλος ανάπτυξης λογισµικού; Πόσο άµεση είναι µια τέτοια διαδικασία; Ποιο είναι το επίπεδο 
εµπλοκής του τελικού χρήστη; Πόσο κοντά βρίσκεται το τελικό αποτέλεσµα στην αρχική ιδέα που 
γεννήθηκε για να καλύψει ένα συγκεκριµένο πρόβληµα κατανόησης κάποιας έννοιας από τους 
µαθητές;  
 
  Μήπως ο εκπαιδευτικός ως δηµιουργός (author) χρειάζεται ένα περιβάλλον µε το οποίο µπορεί 
να δηµιουργεί «εργαλεία» για την εκπαιδευτική διαδικασία και το βασικότερο χωρίς να διαθέτει 
προγραµµατιστικές δεξιότητες; Μήπως χρειάζεται ένα περιβάλλον µε το οποίο εύκολα και 
γρήγορα, θα µπορεί να δηµιουργήσει δικούς του απλούς στην αρχή µικρόκοσµους, χωρίς να χάσει 
ο ίδιος τη δυνατότητα σταδιακής ανάπτυξης, βελτίωσης και εµπλουτισµού τους;   
 
  Πολλές απόπειρες έχουν γίνει προς την κατεύθυνση αυτή µε διάφορα περιβάλλοντα, ένα από τα 
οποία είναι και το E-Slate/Αβάκιο (http://e-slate.cti.gr) το οποίο δίνει στον εκπαιδευτικό τη 
δυνατότητα επιλογής του επιπέδου ενασχόλησής του ανάλογα πάντα µε τις προγραµµατιστικές 
δεξιότητες που έχει αποκτήσει και την πολυπλοκότητα του µικρόκοσµου που επιθυµεί να 
αναπτύξει.  
 
  Ο δηµιουργός µικρόκοσµων δεν χρειάζεται απλά ένα περιβάλλον συγγραφής εφαρµογών, αλλά 
ένα ανοικτό διερευνητικό εργαλείο, όπου, δεν απαιτείται ο σαφής διαχωρισµός µεταξύ της 
συγγραφής και της χρήσης µιας εκπαιδευτικής εφαρµογής. Η φιλοσοφία ενός τέτοιου 
περιβάλλοντος είναι απλή. Επιτρέπει τη δηµιουργία  µικρόκοσµων πλούσιων σε πολυµεσικό 
υλικό, που παρουσιάζεται και µπορεί να εξερευνηθεί, αλλά και να διαµορφωθεί µέσα από 
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αντίστοιχα αλληλεπιδραστικά υπολογιστικά αντικείµενα (ψηφίδες).  Η προσπάθεια για την 
ολοκλήρωση µιας εφαρµογής, µπορεί να βασιστεί στη χρήση των ψηφίδων και των συνδέσµων 
µέσω των οποίων διασυνδέονται. 
   
    Ο δηµιουργός µικρόκοσµων λοιπόν, έχει στη διάθεσή του µια πλούσια βιβλιοθήκη ψηφίδων 
που δέχονται τιµές και εξάγουν στοιχεία – πληροφορίες µετά από εξειδικευµένη επεξεργασία, µε 
τη µορφή συνδέσµων. ∆ηµιουργώντας δικές του συµπεριφορές µέσω των εποπτικών συνδέσµων 
παράγεται ένα πρώτο ικανοποιητικό αποτέλεσµα. Πόσο όµως περιορίζονται οι επιλογές του 
δηµιουργού από τη διάθεση των υψηλού επιπέδου ψηφίδων; Μέσω της χρήσης των 
υποστηριζόµενων γλωσσών προγραµµατισµού, όπως η Logo και η Java, αίρονται οι περισσότεροι 
περιορισµοί των λειτουργιών που παρέχονται από τις ψηφίδες. Το επίπεδο ελευθερίας για την 
υλοποίηση απαιτητικών σεναρίων αυξάνει, και οι επιλογές του είναι πλέον πολύ περισσότερες. Η 
µηχανή Logo διαθέτει ένα πλήθος πρωταρχικών εντολών (primitives), µε τις οποίες ακόµη και ο 
µη έµπειρος στον προγραµµατισµό δηµιουργός, µπορεί να «µιλήσει» σε όλες τις ψηφίδες, να 
αλλάξει τιµές και ιδιότητες, να χειριστεί συµβάντα, να τις µετασχηµατίσει κλπ. (Birbilis, 1999) 
 
   Ο εκπαιδευτικός έχει τη δυνατότητα να εµπλακεί ενεργά στη διαδικασία ανάπτυξης. ∆ιαθέτει 
ένα «ανοιχτό» εργαλείο στη προσπάθεια να αποδώσει όσο το δυνατόν καλύτερα τις έννοιες που θα 
διαπραγµατευτεί στην τάξη του. Οφείλουµε να επισηµάνουµε εδώ, ότι δεν εξετάζουµε αν 
παράγεται καλύτερο λογισµικό µε τον τρόπο αυτό, αλλά το πόσο χρήσιµο µπορεί να είναι στην 
εκπαιδευτική πρακτική. Είναι πολύ σηµαντικό για τον εκπαιδευτικό που γνωρίζει τις ανάγκες της 
τάξης, να έχει τη δυνατότητα να διαµορφώνει κατάλληλα το λογισµικό. Σε ορισµένες περιπτώσεις, 
καλεί τους µαθητές του να γίνουν αρωγοί στην προσπάθεια για την αποπεράτωση ή την 
τελειοποίησή του. Ανάλογα µε τη µέθοδο που πρόκειται να ακολουθήσει, µπορεί να εµπλέξει και 
τους µαθητές του σε µια διαδικασία αποσύνθεσης και επανασύνθεσης του µικρόκοσµου. Στόχος 
ενός τέτοιου εγχειρήµατος είναι η κατανόηση των µηχανισµών του αντικειµένου κοιτώντας το από 
µια άλλη οπτική γωνία ενεργούς ενασχόλησης.  
 
ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ 
   Στη συνέχεια παρουσιάζονται συγκεκριµένα παραδείγµατα από την εµπειρία των συγγραφέων 
µε το περιβάλλον E-Slate/Αβάκιο που έχει σχεδιαστεί και υλοποιηθεί από την Ερευνητική 
Μονάδα 3 του Ερευνητικού Ακαδηµαϊκού Ινστιτούτου Τεχνολογίας Υπολογιστών. Οι τρόποι 
ανάπτυξης διερευνητικών µικρόκοσµων µε τις διαθέσιµες ψηφίδες του Αβάκιου µπορούν να 
κατηγοριοποιηθούν ανάλογα µε το αν απαιτούνται καθόλου (1ο Επίπεδο), λίγες (2ο Επίπεδο) ή 
περισσότερες προγραµµατιστικές δεξιότητες (3ο Επίπεδο) για την υλοποίησή τους. Προς την 
κατεύθυνση αυτή κινούνται και τα 3 παραδείγµατα που αναφέρουµε, τα δύο πρώτα από το έργο 
ΓΑΙΑ (2002) και το τρίτο από το έργο ΘΡΑΝΙΟ (2001). 
 
Μικρόκοσµος: «Μαγνητικοί Χάρτες» (1ο Επίπεδο) 
  Το βασικό σκηνικό µέσα στο οποίο µπορούν να κινηθούν οι εξερευνητές–οχήµατα, µε τη 
βοήθεια κατάλληλου πιλοτηρίου, στους µικρόκοσµους του Ιάσονα είναι ο Παγκόσµιος Χάρτης 
και οι διάφοροι επιµέρους Επίπεδοι Χάρτες. Οι δραστηριότητες µπορεί να αναφέρονται σε 
εκµάθηση εννοιών (όπως το γεωγραφικό µήκος και πλάτος, η κλίµακα και οι ζώνες, η µέτρηση 
της διαµέτρου της Γης καθώς και σε εµπέδωση άλλων σχετικών εννοιών). Από την άλλη πλευρά 
µε τους µικρόκοσµους Gilbert  είναι δυνατόν να µετρηθούν τα στοιχεία του γήινου µαγνητικού 
πεδίου, χρησιµοποιώντας  µαγνητόµετρο µέτρησης ολικού πεδίου, πυξίδα απόκλισης και πυξίδα 
τοποθετηµένη στο µαγνητικό επίπεδο που µετράει έγκλιση και να παρασταθούν ως τρισδιάστατο 
διάνυσµα. Η επιλογή του τόπου γίνεται είτε πάνω στην τρισδιάστατη περιστρεφόµενη υδρόγειο, 
είτε πάνω σε επίπεδο παγκόσµιο χάρτη (∆απόντες κά, 2002). 
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  Η αποτύπωση των τριών στοιχείων του µαγνητικού πεδίου (ένταση, απόκλιση, έγκλιση) 
διευκολύνει ιδιαίτερα τους µαθητές στο να συνειδητοποιήσουν ότι αυτά συνυπάρχουν σε κάθε 
σηµείο και µεταβάλλονται ταυτόχρονα, εφόσον χρησιµοποιηθούν οι αντίστοιχοι τρεις  
«µαγνητικοί» χάρτες. Έτσι µε τη συνδυασµένη χρήση ψηφίδων των µικρόκοσµων Ιάσονα και 
Gilbert, οι µαθητές µπορούν για παράδειγµα να εντοπίσουν τους µαγνητικούς πόλους και στους 
τρεις χάρτες, να συγκρίνουν τις παρατηρήσεις τους και να διαπιστώσουν ότι έχουν χαρακτηριστικά 
γνωρίσµατα και στις τρεις αποτυπώσεις. Συνειδητοποιούν ακόµη ότι σε πολλά µέρη της γης η 
πυξίδα δείχνει προς µια κατεύθυνση αρκετά διαφορετική από τον γεωγραφικό Βορρά. 
 

Σχήµα 1:  Μικρόκοσµος «Μαγνητικοί Χάρτες». Σχήµα 2:  ∆ιασύνδεση ψηφίδων 
µε «διαχειριστή συνδέσµων». 

 
  Η υλοποίηση του παραπάνω σεναρίου µπορεί πολύ εύκολα να πραγµατοποιηθεί από τον 
εκπαιδευτικό που χρησιµοποιεί µόνο τις διαθέσιµες ψηφίδες της ΓΑΙΑΣ και χωρίς καθόλου 
προγραµµατισµό.  Η ψηφίδα «Το µαγνητικό πεδίο της Γης» δέχεται µέσω των συνδέσµων της 
«Τρισδιάστατης Γης» (Παπαγεωργίου 2000), δύο τιµές που αφορούν το γεωγραφικό µήκος και 
πλάτος του σηµείου µέτρησης και (µε επιπλέον παραµέτρους την ηµεροµηνία και το ύψος) 
υπολογίζει τις τρεις βασικές τιµές του µαγνητικού πεδίου και τις εξάγει, µέσω αντίστοιχων 
συνδέσεων, προς την ψηφίδα που περιέχει τα τρία όργανα µέτρησης: µαγνητόµετρο, πυξίδες 
έγκλισης και απόκλισης. Στη συνέχεια οι εξερευνητές των χαρτών, που έχουν τη µορφή 
µαγνητικής βελόνας δέχονται: από την ψηφίδα της «Τρισδιάστατης Γης»  το γεωγραφικό µήκος 
και πλάτος του σηµείου µέτρησης και από την ψηφίδα «Όργανα» την έγκλιση και την απόκλιση 
σε µοίρες (στους 2 αντίστοιχους χάρτες) οι οποίες και καθορίζουν τον προσανατολισµό των 
βελονών – εξερευνητών. Όλη η παραπάνω διαδικασία διασύνδεσης των τιµών πραγµατοποιήθηκε 
µε πλήρως οπτικοποιηµένο τρόπο (επιλέγοντας και σύροντας µε το ποντίκι τους συνδέσµους των 
ψηφίδων), χωρίς τη συγγραφή κώδικα εντολών. 
 
Μικρόκοσµος:  «Πτήση αεροσκάφους» (2ο Επίπεδο) 
Στον µικρόκοσµο υλοποιείται µία προσοµοίωση αεροτοµής ως παράδειγµα δυναµικής άνωσης. 
Κάθε αεροπλάνο έχει συγκεκριµένο βάρος, και µπορεί να πετάξει µέχρι ένα µέγιστο ύψος Hµεγ 
(km), από την επιφάνεια της θάλασσας, πετώντας µε µια µέγιστη ταχύτητα Vµεγ (m/s). Αν 
καθοριστεί η κλιµατική ζώνη στην οποία το αεροσκάφος εκτελεί την πτήση του, µπορεί εύκολα να 
υπολογιστεί (µε την προϋπόθεση ότι έχει ταχύτητα V ≤ Vµεγ) αν το αεροπλάνο θα σταθεροποιηθεί 
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στο θεωρούµενο ύψος ή θα διαγράψει καθοδική ή ανοδική κίνηση για να εκτελέσει οµαλή 
οριζόντια κίνηση. Υπενθυµίζεται ότι οµαλή λέγεται η κίνηση ενός σώµατος, όταν το διανυσµατικό 
άθροισµα των δυνάµεων που επενεργούν σ’ αυτό είναι µηδέν (1ος νόµος του Νεύτωνα). Στο 
µικρόκοσµο αυτό (µε βάση µετεωρολογικά στοιχεία του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου) τα είδη 
κλιµάτων χωρίζονται σε 7 κατηγορίες: τροπικό, υποτροπικό, εύκρατο, ερηµικό, ωκεάνιο, 
ηπειρωτικό και πολικό κλίµα, και σε δύο εποχές: καλοκαίρι, χειµώνα. 
 

 
Σχήµα 3:  Μικρόκοσµος «Πτήση αεροσκάφους». 

 
  Για την υλοποίηση του σεναρίου που περιγράφτηκε απαιτείται µεγαλύτερη αλληλεπίδραση 
µεταξύ των ψηφίδων του µικρόκοσµου, για την οποία η διασύνδεσή τους µέσω συνδέσµων δεν 
επαρκεί από µόνη της, οπότε και απαιτείται η συγγραφή πρόσθετου κώδικα. 
 
  Ενδιαφέρον στην περίπτωση αυτή παρουσιάζει ο τρόπος µε τον οποίο υλοποιήθηκε η διασύνδεση 
των ψηφίδων χρησιµοποιώντας τις κατάλληλες εντολές (primitives) που παρέχει το περιβάλλον. 
Στην ψηφίδα «Παγκόσµιος Χάρτης» ορίστηκε ως φόντο η εικόνα ενός χάρτη κλιµατικών ζωνών. 
Ο εξερευνητής µετακινείται από το χρήστη σε οποιοδήποτε σηµείο του χάρτη και συλλέγει την 
τιµή RGB του χρώµατος στο σηµείο αυτό (κόκκινο [R], πράσινο [G], µπλε [B]). Σε κάθε 
µετακίνηση του εξερευνητή, γίνεται µέσω της Logo, αναζήτηση της τιµής αυτής στη Βάση 
∆εδοµένων στην οποία έχουν καταχωρηθεί, σε κάθε εγγραφή, η τιµή του χρώµατος, ο 
χαρακτηρισµός του κλίµατος (µεσογειακό, ηπειρωτικό κλπ), και το όνοµα του αρχείου εικόνας 
που περιέχει ένα χαρακτηριστικό τοπίο για το κλίµα αυτό. Στη συνέχεια, από τα στοιχεία αυτά 
ενηµερώνονται δύο ακόµη ψηφίδες. Η µια είναι η ψηφίδα κειµένου στο πιλοτήριο για την 
πληροφόρηση του χρήστη σε ποια κλιµατική ζώνη βρίσκεται ο εξερευνητής και η άλλη είναι η 
ψηφίδα που περιέχει το αεροσκάφος και η οποία αποκτά το ανάλογο φόντο προσδιορίζοντας το 
χαρακτηριστικό τοπίο της περιοχής όπου κινείται.         

 
Μικρόκοσµος: «Γύρος του Κόσµου» (3ο Επίπεδο) 
  Κεντρικός «ήρωας» στο Γύρο του Κόσµου είναι ο ίδιος ο χρήστης του ως «ταξιδευτής», ο οποίος 
σε όσο το δυνατόν λιγότερες ηµέρες προσπαθεί να έχει επισκεφτεί περισσότερες πόλεις - 
σταθµούς ξοδεύοντας όσο δυνατό λιγότερα χρήµατα και απαντώντας σωστά σε περισσότερες 
ερωτήσεις. Η διάρκεια του ταξιδιού δεν µπορεί να ξεπεράσει τις 80 ηµέρες και δεν µπορεί να 
συνεχιστεί χωρίς χρήµατα. Το ταξίδι αρχίζει από το Λονδίνο µε 1.000.000 νοµισµατικές µονάδες, 
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0 ηµέρες, 0 σωστές και 0 λάθος απαντηµένες ερωτήσεις. Εκεί επιστρέφει ο «ταξιδευτής», όταν 
ξεπεράσει το µέγιστο όριο των ηµερών ή µείνει χωρίς χρήµατα… 
 
  Ο χρήστης (βρισκόµενος σε παρόµοια θέση µε τον ήρωα του βιβλίου του Ιουλίου Βερν, µε 
σηµερινά όµως δεδοµένα) έχει στη διάθεσή του χάρτες και πληροφορίες σχετικά µε τους τρόπους 
(οχήµατα, καιρικές συνθήκες, έξοδα διαδροµής, κλπ) που µπορεί να επιλέξει για να κινηθεί από 
τον ένα σταθµό του ταξιδιού του στον επόµενο. Ο εκπαιδευτικός µπορεί να µεταβάλλει όλα τα 
προτεινόµενα δεδοµένα και να δηµιουργήσει άλλες παρεµφερείς δραστηριότητες, οι οποίες έχουν 
πάντα ως στόχο τη δηµιουργία µιας πορείας σ’ ένα χάρτη µε σηµεία αναχώρησης – άφιξης και 
δεδοµένα που σχετίζονται µε αυτά. 
 

 
Σχήµα 4:  Μικρόκοσµος «Γύρος του Κόσµου». 

 
  Η υλοποίηση του σεναρίου στηρίζεται αποκλειστικά στη χρήση των διαθέσιµων ψηφίδων του 
Αβάκιου (έκδοση 1.3) και τον προγραµµατισµό τους, ενώ ειδικότερα ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
παρουσιάζει η υλοποίηση της δυναµικής δηµιουργίας πινάκων, µε στοιχεία για την αφετηρία, την 
πόλη προορισµού, το µέσο µεταφοράς, τη διάρκεια και τα έξοδα του ταξιδιού, τις καιρικές 
συνθήκες  κ.λ.π. 
 
  Ο εξερευνητής βρίσκεται σε µια από τις πόλεις σταθµούς πάνω στο χάρτη, υποδεικνύοντας 
κάποια εγγραφή στον πίνακα που περιέχει τις πόλεις και τα στοιχεία που προαναφέρθηκαν για 
κάθε µια από αυτές. Στη συνέχεια, µε αυτοµατοποιηµένη διαδικασία µέσω scripting, συλλέγονται 
όλες οι εγγραφές που µπορούν να αποτελέσουν πιθανά σηµεία προορισµού του εξερευνητή. 
∆ηµιουργείται λοιπόν µέσα από διαφορετικά φίλτρα για κάθε περίπτωση, ένας νέος πίνακας 
δεδοµένων µε τις δυνατές επιλογές πόλης προορισµού και παρουσιάζεται στο χρήστη – 
εξερευνητή για αξιολόγηση και συνέχιση του ταξιδιού του. 
 
  Εκτός από το «φιλτράρισµα» και τη δηµιουργία νέων πινάκων, πραγµατοποιήθηκαν µε χρήση 
της γλώσσας Logo: η προβολή των στοιχείων που περιέχουν οι βάσεις, η κίνηση των 
αντικειµένων στο χάρτη ο έλεγχος των απαντήσεων και η πριµοδότηση του εξερευνητή, η 
παρακολούθηση των ηµερών ταξιδιού και του εναποµείναντος ποσού χρηµάτων, η εµφάνιση 
των ενηµερωτικών µηνυµάτων υπό συνθήκες κλπ. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
  Συνοψίζοντας διαπιστώνουµε ότι υπάρχουν σαφή πλεονεκτήµατα από τη χρήση µιας ψηφιδο-
κεντρικής αρχιτεκτονικής στη σύνθεση εκπαιδευτικού λογισµικού (Koutlis, et al, 1999), έναντι 
των παραδοσιακών µεθόδων, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι µια τέτοια επιλογή είναι πανάκεια. Όµως 
όπως είναι φυσικό, υπάρχουν και µειονεκτήµατα τα οποία επικεντρώνονται σε τεχνικά κυρίως 
ζητήµατα, και περιορισµούς στις λειτουργίες των ψηφίδων, απαραίτητους όµως για την οµαλή 
λειτουργία του περιβάλλοντος. Στην περίπτωση που απαιτηθεί από τον εκπαιδευτικό µια επιπλέον 
λειτουργία σε µια από τις διαθέσιµες ψηφίδες, το κόστος και ο χρόνος προσθήκης της είναι 
δυσανάλογα σε σχέση µε τον χρόνο ανάπτυξης λειτουργιών µε τη βοήθεια scripting.  
 
  Σηµαντική δυνατότητα αποτελεί η προσαρµογή των ψηφίδων και η επαναχρησιµοποίησή τους σε 
ένα ευρύ φάσµα δραστηριοτήτων, γεγονός που σηµαίνει µεγάλη µείωση στο κόστος ανάπτυξης. 
Ψηφίδες που αναπτύσσονται από ξεχωριστές οµάδες, αν σχεδιαστούν κατάλληλα, µπορούν να 
αλληλεπιδρούν και να προστίθενται σε µια κοινή βιβλιοθήκη από αντικείµενα. Έτσι, η εργασία 
ενός προγραµµατιστή αποκτά προσθετική αξία και οι χρήστες έχουν τη δυνατότητα επιλογής 
µεταξύ ενός δυνητικά µεγάλου πλήθους από λειτουργικότητες. ∆ιάφορες ιδέες δοκιµάζονται από 
τους εκπαιδευτικούς µέχρις ότου αυτό που έχει δηµιουργηθεί να είναι ικανοποιητικό. Η χρήση 
ενός µικρόκοσµου περιλαµβάνει συχνά και την τροποποίηση της δοµής του (π.χ. αλλαγή των 
συσχετίσεων µεταξύ των ψηφίδων που συµµετέχουν στο µικρόκοσµο).  
 
  Οι ρόλοι του εκπαιδευτικού και του τεχνικού κατά την ανάπτυξη εκπαιδευτικού λογισµικού είναι 
σαφώς ορισµένοι και η συµµετοχή τους ισορροπηµένη. Ο καθένας µπορεί να λάβει τις 
κατάλληλες αποφάσεις: ο εκπαιδευτικός µπορεί ν' αποφασίσει την εκπαιδευτική προσέγγιση, το 
ακριβές περιεχόµενο, τους διδακτικούς στόχους. Όπου και όταν χρειαστεί ο τεχνικός µπορεί ν' 
αποφασίσει για τα εργαλεία, τις βιβλιοθήκες κώδικα και τους αλγορίθµους που είναι περισσότερο 
κατάλληλοι για το εκάστοτε έργο.  
 
  Ο εκπαιδευτικός – δηµιουργός εφαρµογών, ασχολείται µε δοµικά αντικείµενα υψηλού επιπέδου, 
που αναπαριστούν οντότητες στο επίπεδο του δικού του νοητικού χώρου, αντί να πρέπει να 
αντιµετωπίσει πρωτογενείς δοµές δεδοµένων, αλγορίθµους και άλλες ιδιαιτερότητες σχετικές µε 
την εκάστοτε χρησιµοποιούµενη γλώσσα προγραµµατισµού. Η πλειοψηφία των εκπαιδευτικών 
δεν επιθυµεί και δεν χρειάζεται να εµπλακεί σε οποιοδήποτε είδος συγγραφής κώδικα πέραν από 
τη χρήση απλών εντολών προς διάφορες οντότητες (scripting), για την ανάπτυξη εκπαιδευτικών 
εφαρµογών. Είναι πιο οικεία η σύνθεση των ψηφίδων "καλωδιώνοντάς" τις (wiring). Ας µην 
λησµονούµε ότι το ζητούµενο είναι η δηµιουργία εργαλείων για την εύκολη κατανόηση εννοιών 
από τους µαθητές του, οι οποίοι αναλαµβάνουν ενεργό ρόλο στην προσπάθεια αυτή.  
 
  Η διαρκής αλληλεπίδραση του εκπαιδευτικού µε το περιβάλλον, ο πειραµατισµός και η 
εξοικείωση µε το χαρακτήρα των ψηφίδων και τον τρόπο που λειτουργούν, δίνει τη δυνατότητα 
καλύτερης εποπτείας θεµάτων, τα οποία δεν είναι δυνατόν να γίνουν πλήρως κατανοητά στο 
περιβάλλον της παραδοσιακής τάξης. Η διδασκαλία µπορεί σαφέστατα να βοηθηθεί µε τη χρήση 
κατάλληλων εκπαιδευτικών λογισµικών των οποίων τον τρόπο λειτουργίας κατανοεί  πλήρως ο 
εκπαιδευτικός, αφού είναι ένας από τους δηµιουργούς του, αν όχι ο δηµιουργός του. Ο τρόπος 
διδασκαλίας γίνεται πολύ πιο παραστατικός και πειστικός. Κεντρίζει το ενδιαφέρον των µαθητών, 
ακόµη και αυτών που έχουν χαµηλές επιδόσεις ή είναι αδιάφοροι. Το γεγονός αυτό απορρέει από 
την ανάγνωση των αποτελεσµάτων της αξιολόγησης κατά τη χρησιµοποίηση των µικρόκοσµων 
αυτών αλλά και άλλων της ΓΑΙΑΣ, στο Γυµνάσιο των Εκπαιδευτηρίων ∆ούκα (σε 8 τµήµατα Β’ 
και Γ’ Γυµν. για τουλάχιστον 4 διδακτικές ώρες, κατά το σχολικό έτος 2001-2002, στο πλαίσιο 
Εργαστηρίου ∆ιαθεµατικής ∆ιδασκαλίας ενταγµένο στο αναλυτικό πρόγραµµα του σχολείου). 
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