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1. Eισαγωγικά 

O εκπαιδευτικός τοµέας είναι ένας από τους χώρους που έχουν ιδιαίτερα 
επηρεασθεί από τις ραγδαίες τεχνολογικές εξελίξεις. Aπό τα πανεπιστήµια στα λύκεια, 
από τις σχολές επαγγελµατικής κατάρτισης στην πρωτοβάθµια εκπαίδευση, κανένας 
χώρος δεν έµεινε χωρίς να εντάξει τα νέα εργαλεία αναπαράστασης και σκέψης. Tο 
κίνηµα αυτό, που επιταχύνεται από την πτώση των τιµών, την εµφάνιση των προσωπικών 
υπολογιστών και τη γενίκευση της συζήτησης γύρω από τα πληροφορικά µέσα, αντλεί 
την έµπνευση και τον δυναµισµό του µέσα από κοινωνικές, οικονοµικές, πολιτικές, 
παιδαγωγικές και πολιτισµικές ανησυχίες, που ιεραρχούνται σε πολλαπλά επίπεδα.  

Tην ίδια περίοδο, και οι ίδιες οι νέες τεχνολογίες της πληροφορικής έχουν αρκετά 
εξελιχθεί. H εξέλιξη αυτή δεν αφορά µόνο τις διασυνδέσεις ανθρώπου - µηχανής 
(interfaces homme - machine), αλλά επίσης και κυρίως το λογισµικό που, όλο και 
περισσότερο φιλικό µε τον χρήστη, έχει καταστεί πλέον κοινό σηµείο αναφοράς. 
Tαυτόχρονα, η εξέλιξη της πληροφορικής στο σχολείο, στα πλαίσια των ανεπτυγµένων 
χωρών, υπήρξε επίσης αρκετά γρήγορη. Στον εκπαιδευτικό χώρο, η εν λόγω εξέλιξη 
υπήρξε η πιο σηµαντική ίσως αλλαγή των τελευταίων χρόνων. Oι κύριες παράµετροι που 
συνθέτουν την εξέλιξη αυτή είναι: η πληροφοριοποίηση (informatisation) της κοινωνίας 
και τα ερωτήµατα που τίθενται για την αποστολή του σχολείου στα πλαίσια αυτής της 
κοινωνίας, η ανοικτή κρίση του εκπαιδευτικού συστήµατος και η καθολική επιταγή για 
παιδαγωγική ανανέωση. 

2. Πληροφορικά περιβάλλοντα και µάθηση 

2.1. Tο «παρελθόν» 

Στις πρώτες θεωρίες που αναπτύχθηκαν γύρω από τις νέες νοητικές µηχανές δεν 
έλλειψαν τα φιλόδοξα σχέδια µε στόχο σηµαντικές ανατροπές στο χώρο της εκπαίδευσης. 
Πρόκειται, κυρίως, για το παιδαγωγικό κίνηµα που επικεντρώθηκε γύρω από την 
αυτόνοµη µάθηση (apprentissage autonome), βασική εφαρµογή του οποίου είναι η 
γλώσσα προγραµµατισµού LOGO, καθώς επίσης και οι παιδαγωγικές εφαρµογές της 
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Tεχνητής Nοηµοσύνης (Intelligence Artificielle) που συνοψίζονται κάτω από τον όρο 
έµπειρα διδακτικά συστήµατα.  

2.1.1. Aυτόνοµη Mάθηση 

Oι πρώτες εµπειρίες αντιµετώπισαν τη χρήση µέσα από την προοπτική της 
προγραµµατισµένης διδασκαλίας, των προγραµµάτων προσοµοίωσης ή ακόµα της 
εκµάθησης του προγραµµατισµού. Tαυτόχρονα, δηµιουργήθηκε ένα εντελώς διαφορετικό 
παιδαγωγικό ρεύµα. H προσέγγισή του δεν σκόπευε πλέον στην κυκλοφορία των 
παραδοσιακών σχολικών περιεχοµένων µέσω των τεχνολογιών, αλλά επαγγελόταν τη 
χρησιµοποίηση του υπολογιστή ως µέσο επεξήγησης των νοητικών διαδικασιών. O H. 
Wertz1 συνοψίζει την βασική ιδέα αυτού του σχεδίου, που έχει καθιερωθεί µε τον όρο 
αυτόνοµη µάθηση: «ο προγραµµατισµός - µέσα σε ένα κατάλληλο περιβάλλον - επιτρέπει 
να συνειδητοποιήσουµε τους µηχανισµούς της σκέψης». 

Στα πλαίσια αυτά διακρίνονται δύο διαφορετικές προσεγγίσεις, επικεντρωµένες στο 
µαθητευόµενο και στα προσωπικά του σχέδια. H πρώτη είναι αυτή της ευρετικής 
µάθησης (apprentissage heuristique) που συναντάται µέσα στις εµπειρίες της αυθόρµητης 
µάθησης του προγραµµατισµού. O υπολογιστής, εργαλείο προσωπικής έκφρασης, πηγή 
έµπνευσης για εκπαιδευτές και εκπαιδευόµενους, εκφράζει τη «µηχανο-βοηθούµενη» 
έκφανση της µάθησης µέσω του υπολογιστή (M. Linard, 1990). H δεύτερη προσέγγιση, 
του πιαζετικού κονστρουκτιβισµού (constructivisme piagiétien), αντικατοπτρίζει την 
ανθρωπιστική εκδοχή του υπολογιστή, ένα διανοητικό µέσο µε το οποίο σκεφτόµαστε 
(penser avec). H µηχανή τίθεται στην υπηρεσία της γνωστικής αυτο-εξερεύνησης και της 
αυθόρµητης κατασκευής αντικειµένων από το µαθητευόµενο. H γλώσσα LOGO2 συνιστά 
την ενσάρκωση αυτής της θεώρησης. Όπως τονίζει ο δηµιουργός της S. Papert (1980), το 
βασικό ερώτηµα είναι το πως επηρεάζουν οι υπολογιστές τον τρόπο µε τον οποίο οι 
άνθρωποι σκέπτονται και µαθαίνουν ακόµα κι όταν δε βρίσκονται σε φυσική επαφή µε τη 
µηχανή. Kατευθυντήριος άξονας της ένταξης των υπολογιστών στην εκπαίδευση γίνεται ο 
προβληµατισµός πάνω στο πως µπορούν να γίνουν φορείς σπερµάτων µορφωτικής 
αλλαγής και δυναµικών ιδεών, στο πως µπορούν να βοηθήσουν τους µαθητευόµενους να 
διαµορφώσουν νέες σχέσεις µε τη γνώση κόβοντας τις παραδοσιακές γραµµές που 
χωρίζουν τις θετικές από τις ανθρωπιστικές επιστήµες. O τύπος αυτός των παιδαγωγικών 
εφαρµογών σηµαδεύεται από δύο πρωτότυπους χαρακτήρες: α) O υπολογιστής βρίσκεται 
στη διάθεση του µαθητευόµενου για την πραγµατοποίηση σχεδίων που ο ίδιος συνέλαβε. 
β) O µαθητευόµενος οφείλει να µάθει να επεξηγεί την ιδέα του ώστε να είναι σε θέση να 
τη µεταφράσει στη συνέχεια σε µια γλώσσα η οποία µπορεί να αναγνωρισθεί από τη 
µηχανή.  

Όπως παρατηρεί ο E. De Corte (1993) η θεωρία της LOGO βασίζεται σε δύο κύρια 
επιχειρήµατα του εµπνευστή της S. Papert: α) H εµπειρία σε ένα προγραµµατιστικό 
περιβάλλον LOGO οδηγεί στην απόκτηση γενικών γνωστικών δεξιοτήτων πάνω στη λύση 
προβληµάτων, οι οποίες µπορούν να µεταφερθούν σε άλλους γνωστικούς χώρους. β) Tο 
περιβάλλον συνιστά ένα ιδανικό χώρο για τη µάθηση βασικών µαθηµατικών εννοιών 
όπως οι γωνίες, οι µεταβλητές, η αναδροµικότητα κλπ. Tο εκπαιδευτικό σχέδιο που 
αναπτύχθηκε γύρω από τη LOGO, παρουσιάσθηκε ως µια εναλλακτική λύση στην 
κλασσική ∆ιδασκαλία µε τη Bοήθεια Yπολογιστή - ∆ι.B.Y.3 (CAI - Computer Assisted 
Instruction, E.A.O. - Enseignement assisté par ordinateur), τα όρια της οποίας πολύ 
γρήγορα έγιναν εµφανή4 ενώ το συµπεριφοριστικό µοντέλο από το οποίο προερχόταν 
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γνώρισε µε τη σειρά του σταδιακή περιθωριοποίηση. H LOGO, εγκατέλειψε την 
κλασσική παραδοχή της ∆ι.B.Y., αυτή της υπό συνθήκη συµπεριφοράς - που άφηνε πολύ 
λίγα περιθώρια στο χρήστη - και εισήγαγε τα αλληλεπιδραστικά γραφικά και τη λύση 
προβλήµατος ως πρωταρχικές της δραστηριότητες. Ως προγραµµατιστικό περιβάλλον, δεν 
προγραµµάτιζε πλέον τη συµπεριφορά του µαθητευόµενου αλλά του προµήθευε 
ταυτοχρόνως ένα λογικό και γεωµετρικό εννοιολογικό «µικρόκοσµο» (microworld)5 και 
τις στοιχειώδεις οπτικές φόρµες  έτσι ώστε να µπορεί να εξερευνήσει µε τη βοήθεια ενός 
απλού και σαν παιγνίδι υπολογιστή. H παιδαγωγική αυτή αντίληψη θέλει το παιδί να 
προγραµµατίζει τον υπολογιστή, και να αποκτήσει έτσι µια αίσθηση κυριαρχίας πάνω σε 
ένα κοµµάτι της πιο σύγχρονης τεχνολογίας και ταυτόχρονα να διαµορφώσει µια 
στενότερη επαφή µε µερικές από τις βαθύτερες ιδέες της επιστήµης, των µαθηµατικών και 
της τέχνης της δηµιουργίας διανοητικών µοντέλων (S. Papert, 1980). Σύµφωνα µε τη C. 
Solomon (1986) η παιδαγωγική θεώρηση της LOGO στοχεύει να αναπτύξει µια σειρά από 
δεξιότητες όπως: α) Tην εκσφαλµάτωση6 (debugging) του προγράµµατος µε βάση την 
παρατήρηση των διαφορών ανάµεσα στα αναµενόµενα και στα παρατηρούµενα 
αποτελέσµατα. β) Tη χρήση µιας «µεταγλώσσας» που αναπτύσσεται σταδιακά και 
αυθόρµητα. γ) Tην αποσύνθεση των προβληµάτων και των καταστάσεων µέσω δύο 
τύπων λογικής ανάλυσης, την επαγωγική - φθίνουσα και την αναγωγική - αύξουσα. δ) 
Tην προσφυγή σε ανθρωποµορφικές αναφορές (αντίληψη του προγραµµατισµού ως µια 
διαδικασία διαλόγου µε τη µηχανή). ε) Tην πρακτική της ονοµασίας των διαδικασιών 
(procédures). στ) Tην πρόσκτηση της ίδιας της έννοιας της διαδικασίας. ζ) Tην 
ανακάλυψη των διάφορων γνωστικών στυλ. η) Tην εξαγωγή βασικών αρχών και ιδεών µε 
ισχύ στην καθηµερινή ζωή και στα µαθηµατικά (η έννοια της διαδικασίας, της σταθεράς, 
της µεταβλητής, της αναδροµής, των εγκιβωτισµένων δοµών, της επαλήθευσης των 
υποθέσεων κλπ.). Σε αυτά τα πλαίσια, είναι ξεκάθαρο ότι η LOGO έπαιξε σηµαντικό 
ρόλο για τη βαθιά ανανέωση των µαθηµατικών και των λογικών συλλογισµών 
γενικότερα. O µαθητευόµενος γίνεται στα πλαίσια της LOGO ένα αυτόνοµο υποκείµενο 
ικανό να µάθει να µαθαίνει (apprendre à apprendre). Mε άλλα δηλαδή λόγια, η ίδια η 
µάθηση αποτελεί αντικείµενο µάθησης στα πλαίσια ενός ειδικού πληροφορικού 
περιβάλλοντος.  

Παρ�όλα αυτά, τα τελευταία χρόνια γίνεται όλο και λιγότερο λόγος για τη LOGO. 
Aπό που προέρχεται η θλιβερή τύχη ενός τόσο πολλά υποσχόµενου κινήµατος; Σύµφωνα 
µε την M. Linard (1990) η ανάλυση αυτής της αποτυχίας πρέπει να τοποθετηθεί σε δύο 
επίπεδα: H LOGO είναι µια τεχνολογία µεταξύ άλλων (µια τεχνική, ένας λόγος και οι 
συνακόλουθες πρακτικές) και µοιράζεται έτσι τη θλιβερή - σε γενικά πλαίσια - τύχη τους, 
στην εκπαίδευση. H LOGO είναι επίσης µια ιδιαίτερη τεχνολογία, βασισµένη πάνω στην 
αρχή της γνωστικής αυτο-αναφοράς η οποία και καθορίζει τα πλεονεκτήµατα και τα όριά 
της. Kατ�αρχήν, στο γνωστικό επίπεδο η LOGO δεν επέφερε τα αναµενόµενα 
αποτελέσµατα. H πλειονότητα των µελετών7 επιβεβαιώνουν αυτή την παρατήρηση, 
ακόµα κι αν ανέδειξαν (σε τοπικό επίπεδο) εξαιρετικές επιτυχίες. Oι έρευνες δείχνουν 
επιτυχίες κυρίως σε µαθητές µε πολύ σηµαντικές µαθησιακές δυσκολίες ή σε µαθητές 
αρκετά υψηλών σχολικών επιδόσεων, ενώ δεν µπορούµε να αναγάγουµε ουσιαστικά 
συµπεράσµατα για τους υπόλοιπους µαθητές (που αντιπροσωπεύουν και τη συντριπτική 
τους πλειοψηφία). Στη συνέχεια, οι θεσµικές και οι οικονοµικές δυσχέρειες έχουν 
συµβάλλει σε πολλές περιπτώσεις, στην αποτυχία των τεχνολογικών καινοτοµιών στα 
εκπαιδευτικά συστήµατα. Tέλος, οι νέες εκπαιδευτικές τεχνολογίες, κυρίως µέσα στα 
πλαίσια της αυτόνοµης µάθησης, επανέθεσαν τη δύναµη της τεχνολογίας στα χέρια των 
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µαθητευόµενων, ανατρέποντας έτσι τους κανόνες του παιγνιδιού µέσα στην τάξη και 
οφείλουν συνεπώς να αντιµετωπίσουν τις επιφυλάξεις µεγάλου µέρους εκπαιδευτικών. 
Tαυτόχρονα, η διάθεση στους µαθητευόµενους των δυνατοτήτων της µηχανής, έθεσε σε 
λειτουργία νέους τύπους δραστηριοτήτων µη θεωρήσιµους µέχρι τώρα, οι οποίοι είναι 
δύσκολα ελεγχόµενοι. H αυτόνοµη µάθηση, εµπιστευόµενη στο µαθητή την πλειονότητα 
των λειτουργιών που διασφαλίζουν την εξατοµικευµένη ιδιοποίηση των γνώσεων, έπεσε 
µέσα στην παγίδα: οι γνωστικές επιτυχίες που ισχυρίζεται ότι µπορεί να θέσει σε 
λειτουργία είναι φοβερά δύσκολο - αν όχι αδύνατο - να αποτιµηθούν. 

Aνοικτά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µάθησης και διερευνητική µάθηση 

Tον τελευταίο καιρό, ένα νέο ρεύµα έκανε την εµφάνισή του στα πλαίσια του 
κινήµατος της LOGO µε εµφανή στόχο την ανανέωση και αναδιοργάνωσή του. Bασική 
επιδίωξή του η εναλλακτική προσέγγιση των µαθηµατικών εννοιών8 µε τη βοήθεια του 
υπολογιστή µέσα από ειδικά σχεδιασµένες εφαρµογές που καλύπτουν κατά ενιαίο τρόπο 
όλους τους συνήθεις τρόπους - φυσικούς και προγραµµατιστικούς - έκφρασης, 
αποτύπωσης, διερεύνησης και αναζήτησης πληροφοριών· επίσης, προγραµµατιστικής 
σύνθεσης αντικειµένων και µεθόδων επεξεργασίας τους (X. Kυνηγός, 1995). Tο ρεύµα 
αυτό αποδίδεται µε τον όρο «Aνοικτά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µάθησης9» 
(Logo-like Learning Environments), και η πιο γνωστή ίσως εφαρµογή είναι το BOXER 
των diSessa & Abelson (1986, 1993) που ακολουθεί τη φιλοσοφία του εξελικτικού 
προγραµµατισµού που εκπροσωπεί η γλώσσα Logo. Σε ένα ανοικτό προγραµµατιστικό 
περιβάλλον µάθησης η αντιµετώπιση ενός προβλήµατος διαµορφώνεται σταδιακά µέσω 
πειραµατισµού, αξιοποιούνται πλήρως οι δυνατότητες αλληλεπίδρασης του συστήµατος 
µε το µαθητευόµενο, παρέχονται δυνατότητες επιλογής του τρόπου αναπαράστασης ενώ 
δίνονται ευρύτατες δυνατότητες υλοποίησης κατηγορηµατικών διασυνδέσεων των 
πληροφοριών και προγραµµατιστικής απόδοσης κανόνων µεθόδων πάνω στις 
διασυνδέσεις αυτές και τα αντικείµενα που τις αφορούν (X. Kυνηγός, 1995).  

Ένας άλλος παράλληλος µε τις παραπάνω θεωρήσεις δρόµος για τη χρήση του 
υπολογιστή στην εκπαίδευση εκφράζεται από το ρεύµα που οριοθετείται µε τον όρο 
«διερευνητική µάθηση» (Exploratory Software)10. Tο ρεύµα αυτό επαγγέλλεται την 
ενεργητική - βιωµατική µάθηση που αποκτά προσωπικό νόηµα για το µαθητή στα πλαίσια 
της συνεργατικής µάθησης σε µικρές οµάδες. O υπολογιστής στα πλαίσια του ρεύµατος 
αυτού συνιστά µέσο προσωπικής έκφρασης και διερεύνησης του µαθητευόµενου ώστε να 
ενδυναµώσει τις µαθησιακές του ικανότητες εκµεταλλευόµενος τις δυνατότητες που του 
παρέχονται από την υπολογιστική τεχνολογία. H διερευνητική µάθηση αποτελεί 
εφαρµογή του παιδαγωγικού µοντέλου για τη χρήση της υπολογιστικής τεχνολογίας που 
έχει καθιερωθεί µε τον όρο «ολοκληρωµένο πρότυπο» (Integrated perception of 
computer use, βλέπε V. Makrakis, 1988). Tο πρότυπο αυτό συστήνει τη διδασκαλία των 
νέων τεχνολογιών κατανεµηµένη στα επιµέρους γνωστικά αντικείµενα µε την 
ενσωµάτωση του υπολογιστή σε κάθε δραστηριότητα του µαθητευόµενου (Γ. 
Κοντογιαννοπούλου - Πολυδωρίδη, 1992). Όπως τονίζει ο X. Kυνηγός (1995), οι 
υπολογιστές γίνονται εργαλείο τόσο για την ποιοτική αναβάθµιση της διδακτικής, 
µαθησιακής και ευρύτερης εκπαιδευτικής διαδικασίας, όσο και για την ενδυνάµωση των 
εκφραστικών δυνατοτήτων των µαθητών και για την απόκτηση βασικών ικανοτήτων για 
τη χρήση της τεχνολογίας αυτής, στοιχείων που θα είναι απαραίτητα αύριο σε κάθε 
πολίτη.  
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Στα πλαίσια αυτά πρέπει να σχεδιαστεί νέου είδους λογισµικό που να επιτρέπει τη 
διερευνητική µάθηση κυρίως σχετικά µε τη συµβολική έκφραση και τη διερεύνηση 
λογικοµαθηµατικών νοητικών χώρων µε προγραµµατιστικές εφαρµογές και θα υποβοηθά 
τη µετεξέλιξη του ρόλου του εκπαιδευτικού σε συνεχώς επιµορφωνόµενο παιδαγωγό (από 
απλό µεταφορέα γνώσης) και την ενθάρρυνση των µαθησιακών διαδικασιών 
δηµιουργικής δόµησης της γνώσης και οργάνωσης της πληροφορίας µέσα από µια 
κοινωνική (συνεργατική) διαδικασία. H έµφαση κατά την εφαρµογή του παραπάνω 
προτύπου δίνεται στο συµβολικό τρόπο προσέγγισης των ζητηµάτων, στη συµβολική, 
λογική και ασυνεχή έκφραση των ιδεών µέσω προγραµµατιστικών διαδικασιών. O 
τρόπος αυτός έχει σχεδόν ολοσχερώς εγκαταλειφθεί στα νέα προγραµµατιστικά 
τεχνολογικά περιβάλλοντα και στις γραφικές διασυνδέσεις ανθρώπου - µηχανής 
(graphical user interface) που οριοθετούνται από τις νέες µεθόδους του εικονοστραφή 
(visual), αντικειµενοστραφή (object-oriented) και καθοδηγούµενου από τα γεγονότα 
(event-driven) προγραµµατισµού, των πολυµέσων (multimedia) και των υπερµέσων 
(hypermedia) καθώς και της δυνητικής πραγµατικότητας (virtual reality) προς όφελος του 
εικονικού, αναλογικού, διαισθητικού και συνεχούς τρόπου προσέγγισης. Yποτιµάται έτσι 
η συµβολική έκφραση των ιδεών του ανθρώπινου πνεύµατος µε σηµαντικές αρνητικές 
επιπτώσεις κυρίως όσον αφορά τη µάθηση των λογικοµαθηµατικών εννοιών και τις 
γνωστικές διεργασίες που άπτονται της αφαιρετικής σκέψης.  

2.1.2. Έµπειρα ∆ιδακτικά Συστήµατα 

H Tεχνητή Nοηµοσύνη συνιστά ένα από τα πιο φιλόδοξα σχέδια µε τα οποία 
καταπιάστηκε ποτέ το ανθρώπινο γένος. Όντας κλάδος της πληροφορικής, ενσωµάτωσε 
στις απαρχές της τη συµβολή τριών επιστηµονικών τοµέων: της λογικής και των 
µαθηµατικών, της θεωρίας της πληροφορίας µε τους καθαρά ποσοτικούς και πιθανοτικούς 
ορισµούς της, και τις καινοτοµίες της µικρο-ηλεκτρονικής και της πραγµατοποίησης των 
πρώτων υπολογιστών σύµφωνα µε το µοντέλο του Alan Turing. Oι µέθοδοι της Tεχνητής 
Nοηµοσύνης βρίσκονται κοντά στην ανθρώπινη συµπεριφορά, ενώ οι κλασσικές µέθοδοι 
προγραµµατισµού εγγίζουν τη λειτουργία της µηχανής. H επεξεργασία πραγµατοποιείται 
στο επίπεδο των συµβόλων και όχι στο επίπεδο των αριθµών ή κειµένων. H χρήση 
πλήθους αναγωγών (inférences), επιτρέποντας την αποφυγή σηµαντικού αριθµού 
υπολογισµών, αντισταθµίζει το πρόβληµα της συνδυαστικής έκρηξης. Eίναι προφανές 
λοιπόν ότι, από τη σύλληψή τους, οι µέθοδοι αυτές είναι γενικεύσιµες  σε πολλούς και 
διαφορετικούς µεταξύ τους χώρους. Bασική εφαρµογή της Tεχνητής Nοηµοσύνης είναι 
τα Έµπειρα Συστήµατα (EΣ)11 (expert systems, systèmes experts).  

Tα Έµπειρα ∆ιδακτικά Συστήµατα (E∆Σ), (Intelligent Tutoring Systems, Tuteurs 
Intelligents) είναι EΣ µε προορισµό εκπαιδευτικές λειτουργίες. Tα βασικά συνθετικά ενός 
E∆Σ είναι τέσσερα: ο ειδικός, ο παιδαγωγός, η διασύνδεση (interface) και το µοντέλο 
του µαθητή. Για τους J.-F. Nicaud και M. Vivet (1988), η θεµελιώδης διαφορά ανάµεσα 
σε ένα πρόγραµµα ∆ιδασκαλίας µε την Bοήθεια Yπολογιστή και στα έµπειρα διδακτικά 
συστήµατα έγκειται στο χειρισµό των γνώσεων: ενώ ένα πρόγραµµα ∆ιδασκαλίας µε την 
Bοήθεια Yπολογιστή χρησιµοποιεί ένα σύστηµα ερωτήσεων µε προκατασκευασµένες 
απαντήσεις, τα έµπειρα διδακτικά συστήµατα διαθέτουν µια αληθινή αναπαράσταση των 
γνώσεων του χώρου και είναι ικανά να πραγµατοποιήσουν συλλογισµούς. Ένα EΣ δεν 
επιδιώκει γενικούς στόχους αλλά χρησιµοποιείται στη λύση προβληµάτων σε 
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συγκεκριµένους και περιορισµένους αλλά περίπλοκους χώρους των οποίων τα δεδοµένα 
και οι πληροφορίες είναι αβέβαια και µη πλήρη. Στο χώρο της εκπαίδευσης τα E∆Σ 
προτείνουν την παροχή του ιδεώδους µοντέλου για µια πραγµατικά εξατοµικευµένη και 
αλληλεπιδραστική διδασκαλία. Eντούτοις, η προσαρµογή του συλλογισµού ενός ειδικού 
στους συλλογισµούς των µαθητευοµένων δεν είναι καθόλου προφανής. O τρόπος 
αναπαράστασης των γνώσεων όσο αλληλεπιδραστικός και εξεζητηµένος κι αν είναι, δεν 
αρκεί να διασφαλίσει µια παιδαγωγική επιτυχία. Tο µοντέλο του µαθητή12 που συνιστά 
ένα από τα βασικά συνθετικά του E∆Σ, δεν διαφαίνεται σχεδόν πουθενά. Όπως 
υπογραµµίζει η M. Linard (1990), στην καλύτερη περίπτωση µερικό και καθαρά 
προσεγγιστικό, στη χειρότερη εντελώς µια καρικατούρα, το µοντέλο του µαθητή στην 
τεχνητή νοηµοσύνη, όπως άλλωστε και στην ανθρώπινη παιδαγωγική, οφείλει να 
αναγνωρισθεί γι�αυτό που πραγµατικά είναι: ένα µεθοδολογικό κατασκεύασµα 
απαραίτητο για την απόκτηση ενός ελάχιστου βαθµού αλληλεπίδρασης ανάµεσα στο 
µαθητή και τη µηχανή. Eκ κατασκευής, λανθασµένο και περιορισµένο, δεν του αποµένει 
παρά να υποτάσσεται στην άµεση αντιπαραβολή µε τους πραγµατικούς µαθητευόµενους 
και σε µια παιδαγωγική του στοχασµού που διορθώνει τις ανεπάρκειές του. O 
υπολογιστής - δάσκαλος, που αναλαµβάνει το ρόλο του εκπαιδευτή στην εκδοχή που είναι 
επηρεασµένη από την τεχνητή νοηµοσύνη (δηλαδή όταν αντιδρά αλληλεπιδραστικά στις 
ερωτήσεις του µαθητευόµενου) προσκρούει σε τεράστιες δυσκολίες που σχετίζονται 
άµεσα µε τις θεωρίες πάνω στην ανθρώπινη νόηση και µάθηση. Tο µέλλον του είναι 
λοιπόν αναπόφευκτα και αδιάρρηκτα συνυφασµένο µε το συγκρουσιακό µέλλον της 
τεχνητής νοηµοσύνης και των γνωστικών επιστηµών.  

Aλληλεπιδραστικά Περιβάλλοντα Mάθησης µε Yπολογιστή 

H κλασσική αντίληψη για τη χρησιµοποίηση του υπολογιστή στην εκπαιδευτική 
πράξη, άµεση απόρροια των απόψεων του B. F. Skinner και της θεωρίας της 
συµπεριφοράς για την προγραµµατισµένη διδασκαλία, πολύ γρήγορα έγινε αντικείµενο 
έντονων κριτικών, ενώ οι εφαρµογές της, που εκφράσθηκαν µε τον όρο ∆ιδασκαλία µε 
την Bοήθεια Yπολογιστή (∆ι.B.Y.), γρήγορα γνώρισαν την παρακµή. O παραπάνω όρος 
ωστόσο, κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του �70, γνώρισε µια νέα εξέλιξη µε την 
εφαρµογή της τεχνητής νοηµοσύνης στην εκπαίδευση και στην επιµόρφωση. H τεχνητή 
νοηµοσύνη ανανεώνοντας την προβληµατική της ∆ι.B.Y., εισαγάγοντας δηλαδή στον 
παραπάνω όρο και τη λέξη Nοήµων, παρουσίασε ενδιαφέροντα εκπαιδευτικά 
προγράµµατα, αναπτερώνοντας και τις ελπίδες αυτών που προσέβλεπαν στην 
πληροφορική για να επιφέρουν σηµαντικές αλλαγές στα εκπαιδευτικά συστήµατα. Όπως 
παρατηρoύν οι T. O�Shea και J. Self (1983), στα πλαίσια των εκπαιδευτικών εφαρµογών 
της τεχνητής νοηµοσύνης, συντελείται µια ξεκάθαρη αλλαγή προσανατολισµού εν σχέσει 
µε τη ∆ι.B.Y.: τα νέα διδακτικά προγράµµατα αποµακρύνονται από το συµπεριφοριστικό 
µοντέλο και προσεγγίζουν το γνωστικό µοντέλο µάθησης (teaching and learning) 
θεωρώντας τους υπολογιστές όχι πλέον ως εργαλεία για την πραγµατοποίηση άκαµπτων 
και µηχανιστικών συστηµάτων βασισµένων σε στατιστικά µοντέλα, αλλά ως µέσα που 
αντιλαµβάνονται τον µαθητευόµενο ως ένα άτοµο που σκέφτεται, κατανοεί και 
συµµετέχει. O νέος όρος που καθιερώθηκε για τα εν λόγω προγράµµατα, στην αρχική του 
απόδοση ήταν Nοήµων ∆ιδασκαλία Yποβοηθούµενη από Yπολογιστή (απόδοση του 
γαλλικού Enseignement Intelligement Assisté par Ordinateur - E.I.A.O.). Όπως σηµειώνει 
ο J.-F. Nicaud (1993), στις µέρες µας το E.I.A.O. συγκεντρώνει όλες τις µελέτες βασικής 
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και εφαρµοσµένης έρευνας των οποίων οι στόχοι είναι η µορφοποίηση των ανθρώπινων 
διαδικασιών µάθησης, η σύλληψη µοντέλων χώρων γνώσης τα οποία να είναι 
ταυτοχρόνως γνωστικά και υπολογιστικά, η πραγµατοποίηση E.I.A.O. και η µελέτη 
ένταξής τους στην εκπαίδευση και την κατάρτιση γενικότερα. Mπορούµε να 
παρατηρήσουµε ότι µε αυτό τον ορισµό, το E.I.A.O. τοποθετείται στο πεδίο των 
γνωστικών επιστηµών, στο σταυροδρόµι της συνάντησης της πληροφορικής µε τη 
διδακτική των επιστηµών, τη γνωστική ψυχολογία και τις επιστήµες της εκπαίδευσης. 
Eίναι σαφές ότι µέσα στη σύγχρονη προβληµατική του, το E.I.A.O. δεν στοχεύει µόνο 
στη µοντελοποίηση διαδικασιών ικανών να λύσουν προβλήµατα ενός συγκεκριµένου 
χώρου. H εν λόγω µοντελοποίηση οφείλει επιπλέον να λαµβάνει υπόψη της το επίπεδο 
του µαθητευόµενου, συµπεριλαµβάνοντας, στα πλαίσια του εφικτού, µια γένεση 
γνώσεων. ∆ιαπιστώνουµε λοιπόν µια ξεκάθαρη αλλαγή προβληµατικής εν σχέσει µε τις 
κλασσικές αρχές της προγραµµατισµένης διδασκαλίας. Στα πλαίσια αυτά, 
πραγµατοποιήθηκε και µια αλλαγή στην ερµηνεία των αρχικών E.I.A.O. (Enseignement 
Intelligement Assisté par Ordinateur) ώστε να συµπεριληφθεί ο παραπάνω 
προσανατολισµός. Στη σύγχρονη απόδοση του όρου λοιπόν, τα αρχικά αυτά σηµαίνουν 
Environnements Interactifs d�Apprentissage avec Ordinateur, αναφέρονται δηλαδή στη 
χρήση τεχνητής νοηµοσύνης για τη δηµιουργία Aλληλεπιδραστικών Περιβάλλοντων 
Mάθησης µε Yπολογιστή (A.Π.M.Y.). 

Mέσα στις βασικές προβληµατικές της τεχνητής νοηµοσύνης που αφορούν τα 
Aλληλεπιδραστικά Περιβάλλοντα Mάθησης µε Yπολογιστή συµπεριλαµβάνονται η 
µοντελοποίηση των χώρων γνώσης και συλλογισµών µε στόχο την παιδαγωγική επίλυση 
προβληµάτων, την κατανόηση της φυσικής γλώσσας, την επικοινωνία ανθρώπου - 
µηχανής µέσα στα πλαίσια της δηµιουργίας αλληλεπιδραστικών συστηµάτων, τη 
µοντελοποίηση των εκπαιδευτών και των εκπαιδευόµενων, τη σύλληψη προσαρµοστικών 
και εξελισσόµενων συστηµάτων (που λαµβάνουν υπόψη τη γνωστική εξέλιξη του 
µαθητευόµενου) και την αρχιτεκτονική κατανεµηµένων συστηµάτων. Oι µακρόχρονες 
έρευνες πάνω στην τεχνητή νοηµοσύνη έχουν προσφέρει στο χώρο των 
Aλληλεπιδραστικών Περιβάλλοντων πολύτιµα θεωρητικά εργαλεία καθώς και τεχνικές 
που ξεπερνούν τον καθαρά γνωστικό χώρο. Mπορούµε έτσι να αναφέρουµε την 
Aναπαράσταση Γνώσεων (représentation des connaissances), τη µοντελοποίηση των 
συλλογισµών (modélisation des raisonnements), την επικοινωνία ανθρώπου-µηχανής 
(interface homme-machine) και τη σχεδιοποίηση (planification), τη δηµιουργία δηλαδή 
πλάνων δράσης (M. Baron & all, 1993).  

2.2. Tο «παρόν» 

H τεχνολογική πρόοδος συντελεί ουσιαστικά στην εν εξελίξει διαδικασία της 
τροποποίησης σε βάθος της σχέσης του σύγχρονου ανθρώπου µε τη γραφή, την 
ανάγνωση, την όραση, τα ακούσµατα, την αντίληψη, τη µάθηση. Όπως πολύ 
χαρακτηριστικά έδειξε ο P. Lévy (1987, 1990), οι σχέσεις ανάµεσα στους ανθρώπους, την 
εργασία, τη νοηµοσύνη εξαρτώνται από την αδιάκοπη µεταµόρφωση των πληροφορικών 
µέσων. O ρόλος των media σε αυτή τη σχέση είναι πρωταρχικός. H ιδέα µάλιστα της 
χρησιµοποίησης των διάφορων media στη διδασκαλία υπάρχει εδώ και πολύ καιρό, όπως 
πολύ εύστοχα θυµίζει ο J. Perriault (1989). Tόσο περισσότερο όταν τα νέα media 
(hypermedia, multimedia) θεωρούνται από πολλούς ως ενδεχόµενες εναλλακτικές λύσεις 
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στη βαθιά κρίση που µαστίζει την εκπαίδευση και την παραδοσιακή παιδαγωγική της 
οργάνωση.  

2.2.1. Yπερκείµενα, Yπερµέσα 

H ιδέα του υπερκειµένου (hypertext) προτάθηκε για πρώτη φορά από τον Vannevar 
Bush το 1945, µε σκοπό την βελτίωση των τρόπων πρόσβασης στην πληροφορία, που 
βρισκόταν σε σηµαντική καθυστέρηση εν σχέσει µε τους τρόπους παραγωγής της 
πληροφορίας. Ήταν λοιπόν αναγκαία η δηµιουργία ενός µέσου που θα επέτρεπε την 
αποθήκευση και τη χρησιµοποίηση των πληροφοριών ευνοώντας τη συνειρµική σκέψη. 
Πρότεινε τότε την έννοια του «memex», η οποία, ανάµεσα στα άλλα, θα επέτρεπε τη 
δηµιουργία «προσεταιριστικών δεικτών», οι οποίοι και θα αποµνηµόνευαν τους 
συνδέσµους (liens) ανάµεσα στα σηµαντικώς συνδεδεµένα µέρη ενός συνόλου (items). H 
πρώτη όµως συγκεκριµένη παραγωγή δεν εµφανίστηκε παρά στα µέσα της δεκαετίας του 
�60. Tην ίδια εποχή κάνει και την εµφάνισή του ο όρος υπερκείµενο13 (hypertext, 
hypertexte). O εµπνευστής του ο Theodor Holme Nelson, το 1965, είχε σκοπό να 
περιγράψει µε αυτό τον τρόπο αρχεία κειµένου, οργανωµένα µε µη γραµµική, µη 
σειριακή µορφή. Ένα υπερκείµενο, κάτω από αυτό το πρίσµα, συγκεντρώνει υλικό από 
κείµενα και στην πιο σύγχρονη µορφή του (τότε µπορούµε να µιλήσουµε και για 
υπερµέσα) εικόνες, γραφικά, video, κινούµενες εικόνες (animation) κλπ., διασυνδεόµενα 
µε τέτοιο τρόπο ώστε θα ήταν αδύνατο να παρουσιαστούν µέσω ενός συµβατικού 
βιβλίου.  

Mέσα σε ένα κείµενο όλα τα στοιχεία, περισσότερο ή λιγότερο αυτόνοµα, είναι 
συνδεµένα µε σχέσεις διάταξης. Όπως υπογραµµίζεται από τους R. Laufer και D. Scavetta 
(1992), ένα κείµενο είναι µια γραµµική δοµή, λίγο ή πολύ ισχυρώς ιεραρχηµένη. Ένα 
υπερκείµενο είναι µια δοµή σε δίκτυο: τα στοιχεία κειµένου αποτελούν κόµβους 
συνδεµένους µε µη γραµµικές και ασθενώς ιεραρχηµένες σχέσεις. Tο υπερκείµενο οδηγεί 
σε µια νέα οικονοµία της γλωσσικής, γραµµικής και ηχητικής γραφής, βασισµένης πάνω 
σε µια νέα σχέση ανάµεσα στη σκέψη και το χώρο, πάνω σε ένα άλλο σύστηµα 
επικοινωνίας. Στο τεχνικό επίπεδο, ένα υπερκείµενο είναι ένα σύνολο κόµβων (nodes, 
noeuds) συνδεµένων µε συνδέσµους (links, liens). Oι κόµβοι είναι λέξεις, σελίδες, 
εικόνες, γραφικά, ήχοι ή ακόµα άλλα υπερκείµενα. Στο λειτουργικό επίπεδο το 
υπερκείµενο συνιστά ένα λογισµικό περιβάλλον που έχει σκοπό να οργανώσει γνώσεις ή 
δεδοµένα για την πρόσκτηση πληροφοριών και την επικοινωνία. Σύµφωνα µε την M. 
Linard (1990), λειτουργικά το υπερκείµενο είναι ένα είδος λογισµικού περιβάλλοντος το 
οποίο επιτρέπει τη δυνατότητα της πρόσκτησης πληροφοριών και την επικοινωνία µεταξύ 
ανθρώπου και µηχανής απευθείας στο µικρο-γνωστικό επίπεδο της αντίληψης των ιδεών 
και όχι πλέον στο µικρο-επίπεδο των λέξεων, της γλώσσας και της σύνταξης. 
Oλοκληρώνει έτσι την ένταξη της οπτικοακουστικής διάστασης µέσα στο πεδίο της 
πληροφορικής και την προσάρτηση του αναλογικού τρόπου µέσα στο λογικό τρόπο 
συλλογισµού. Στα πλαίσια αυτά, το υπερκείµενο, σαν πρόγραµµα πληροφορικής που 
επιτρέπει τη δηµιουργία και την παρουσίαση µε αλληλεπιδραστικό τρόπο ενός συνόλου 
από δεδοµένα (κείµενα, εικόνες, ήχους, προσοµοίωση κίνησης, video), µπορεί να 
χαρακτηρισθεί από τρεις πτυχές που συνιστούν την αρχιτεκτονική του. Kατ�αρχήν µια 
βάση δεδοµένων που περιέχει κείµενο, εικόνες, ήχο κλπ., στη συνέχεια ένα 
σηµασιολογικό δίκτυο που σχηµατίζεται από ιεραρχικές, προσεταιριστικές και αναλογικές 
σχέσεις που διέπουν τις διάφορες θεµατικές ενότητες και τέλος πληροφορικά εργαλεία 
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που επιτρέπουν τη χρήση, την επεξεργασία και πιθανόν τον εµπλουτισµό της παραπάνω 
βάσης δεδοµένων µε τη βοήθεια του σηµασιολογικού δικτύου. Mέσα σε ένα 
υπερκειµενικό σύστηµα επιτρέπεται η πλοήγηση (navigation) - η κατ�εξοχήν πρακτική 
χρήσης ενός υπερκειµένου - ανάµεσα στις κορυφές (ή κόµβους) ενός γράφου 
καταστάσεων. Oι σύνδεσµοι που ενώνουν τις κορυφές επιτρέπουν στο χρήστη να 
«µεταβεί» σε κάποιο άλλο σηµείο του συστήµατος ανάλογα µε τα ενδιαφέροντά του. H 
πλειοψηφία των συστηµάτων υπερµέσων* εµπεριέχουν τουλάχιστον δύο διαφορετικούς 
τρόπους χρήσης: τον τρόπο «συγγραφέα» (auteur) και τον τρόπο «τελικού χρήστη» µέσα 
στον οποίο δεν υπάρχει παρά µόνο µια δυνατότητα, εκείνη της πλοήγησης14. H έννοια της 
πλοήγησης συνιστά την κυρίαρχη ιδέα χρήσης ενός υπερκειµένου ή ενός υπερµέσου. O 
χρήστης καλείται να εξερευνήσει, να ξεφυλλίσει (browsing), να πλοηγηθεί µέσα στις 
προτεινόµενες από το µέσο πληροφορίες από διάφορα σηµεία πρόσβασης µε ελεύθερη 
επιλογή του. H προσέγγιση αυτή χαρακτηρίζεται από τρεις ιδιαίτερα ενδιαφέρουσες 
διαστάσεις (F. Demaizière & C. Dubuisson, 1992). α) Ποικιλία δυνατών δροµολογίων. β) 
Eλευθερία διαδροµής. γ) Έλεγχος από το µαθητευόµενο. H πλοήγηση, προτείνοντας στο 
µαθητευόµενο ένα αυτόνοµο τρόπο εργασίας, µπορεί να πάρει διάφορες µορφές που είναι 
συνάρτηση πολλών παραγόντων. α) Eλεύθερη πλοήγηση σε µια βάση δεδοµένων που 
ισοδυναµεί µε το ξεφύλλισµα µιας εγκυκλοπαίδειας ή των αρχείων µιας βιβλιοθήκης. β) 
∆υνατότητες εµβάθυνσης που εξαρτώνται από τον τρόπο δηµιουργίας της βάσης 
δεδοµένων και επιτρέπουν έτσι να προστεθεί µια παιδαγωγική διάσταση στο σύστηµα. γ) 
Προσθήκη ελέγχου των γνώσεων µέσω ενός συστήµατος «τεστ» που επιτρέπει στο 
µαθητευόµενο να ελέγχει τις δυνατότητές του και να καθορίζει ανάλογα µε τις επιδόσεις 
του τη διαδροµή που θα ακολουθήσει. δ) Bοήθεια στην πλοήγηση µέσω υποδείξεων τις 
οποίες ο χρήστης µπορεί να λάβει αν θέλει υπόψη του. ε) Πλοήγηση µε προσοµοίωση 
µέσω ενσωµατωµένων στο σύστηµα παιδαγωγικών σεναρίων ανάλογα µε την 
ακολουθούµενη διαδροµή.  

Yπερκείµενα, Yπερµέσα και εκπαίδευση 

Mε βάση τις αρχές του, το υπερµέσο συνιστά ένα ισχυρό εργαλείο για τις 
παιδαγωγικές καταστάσεις. O µαθητής - χρήστης ενός συστήµατος υπερµέσων µπορεί 
πολύ εύκολα και µε φιλικό τρόπο να έχει πρόσβαση στην πληροφορία. Eπιπλέον του 
παρέχεται η δυνατότητα να προσεγγίσει στοιχεία πληροφορίας για να τα συγκρίνει και να 
τα αναλύσει. H δηµιουργία εκπαιδευτικών συστηµάτων υπερµέσων ενθαρρύνει τη χρήση 
πολλαπλών τρόπων αναπαράστασης σε αντίθεση µε την παραδοσιακή εκπαίδευση που 
χαρακτηρίζεται από το λογοκεντρισµό και την έµφαση που προσδίδει στο γραπτό και τον 
προφορικό λόγο (D. Cunningham & all, 1993). 

Σύµφωνα µε τους G.-L. Baron και B. De La Passardiére (1991), µπορούµε να 
θεωρήσουµε τις παιδαγωγικές χρήσεις των υπερµέσων µε διττό τρόπο: µε βάση ένα ευρύ 
πεδίο καταστάσεων ο µαθητής µπορεί να προχωρήσει σε αφαίρεση ή να γενικεύσει 
αποµονώνοντας έτσι µια υπονοούµενη έννοια ή, αντίθετα, µπορεί να επαληθεύει αν µια 
αφηρηµένη γνώση βρίσκει εφαρµογή µέσα σε αυτήν ή σε αυτήν την ειδική περίπτωση. 
Kαι στις δύο περιπτώσεις, εκπαιδεύεται στην επιλογή της πληροφορίας σύµφωνα µε 
κριτήρια καταλληλότητας τα οποία οφείλει να ορίσει σε συνάρτηση µε τον αρχικό του 
στόχο µεταξύ των προσφερόµενων δυνατοτήτων του συστήµατος. Tα υπερµέσα µπορούν 
κατ�αυτό τον τρόπο να γίνουν αποτελεσµατικά εργαλεία για την ενίσχυση 
δραστηριοτήτων σύνθεσης και παραγωγής του µαθητευόµενου. Σε ένα άλλο επίπεδο, η 
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δηµιουργία υπερµέσων αποτελεί µια δραστηριότητα η οποία επιτρέπει στο µαθητευόµενο 
να αποκτήσει περισσότερο σύνθετες και περίπλοκες δεξιότητες. Tο γεγονός µάλιστα της 
µη γραµµικής δοµής ενός συστήµατος υπερµέσων επιτρέπει να ευνοούνται τρόποι 
µάθησης λιγότερο παραδοσιακοί, όπως η µάθηση µέσω ανακάλυψης (discovery learning, 
apprentissage par la découverte), η συσχέτιση εννοιών και η συλλογική ανάπτυξη 
εφαρµογών και εργασιών (συνεργατική µάθηση, co-operative learning). Tα υπερµέσα, 
προωθώντας ως τρόπους σκέψης τους συνειρµούς ιδεών (par association d�idées) και την 
έννοια της υπερπλοήγησης, συνιστούν για το µαθητευόµενο εξαιρετικά εργαλεία 
αυτόνοµης εργασίας. Eίναι προφανές λοιπόν ότι µέσα στο πλαίσιο της µη γραµµικής 
πλοήγησης, ο κόσµος των γνώσεων, κατ�αυτό τον τρόπο διαµεσολαβηµένος, γίνεται πιο 
εύπλαστος και συνεπώς πολύ πιο εύκολος σε πρόσβαση. Eπιπλέον, είναι δυνατόν να 
ανανεώσουν την προσέγγιση των βιβλίων και γενικότερα των εποπτικών µέσων, καθώς 
και του περιεχοµένου τους, πρακτικά µέσα σε όλα τα µαθήµατα. Όπως µάλιστα 
υποστηρίζουν οι D. Cunningham, Th. Duffy και R. Knuth (1993) τα υπερµέσα είναι 
δυνατόν να ανανεώσουν την αντίληψη για το εγχειρίδιο του µέλλοντος.  

O G. Paquette (1993), συσχετίζει τους στόχους µάθησης µέσα σε ένα σύστηµα 
υπερµέσων µε τις χρησιµοποιούµενες παιδαγωγικές στρατηγικές. Oι στόχοι αυτοί µπορεί 
να αφορούν την πρόσκτηση απλών πληροφοριακών γνώσεων, εννοιών, κανόνων, 
διαδικασιών, δοµικών µοντέλων ή µεθόδων ή µετα-γνώσεων. Kατά γενικό κανόνα, οι εν 
λόγω στόχοι προκαθορίζουν την επιλογή µιας παιδαγωγικής στρατηγικής, και συνεπώς, 
την ενδεχόµενη χρήση των υπερµέσων. H απλούστερη στρατηγική είναι αυτή του τύπου 
παρουσίασης, όπου ο µαθητευόµενος περιπλανιέται µέσα σε ένα δίκτυο σχεδόν γραµµικό, 
διότι οι στόχοι περιορίζονται στην απλή πρόσκτηση πληροφοριών. Σε άλλες περιπτώσεις 
χρησιµοποιείται σαν προσοµοιωτής για την πραγµατοποίηση ενός επαγωγικού (inductif) 
τρόπου σκέψης όπου πρόκειται να ανακαλυφθεί η λειτουργία ενός σχεσιακού (relationnel) 
µοντέλου που αποτελεί τη βάση της προσοµοίωσης. Άλλες εφαρµογές χρησιµοποιούν τα 
υπερµέσα για την κατασκευή βάσεων δεδοµένων. Tέλος, ο µαθητευόµενος µπορεί να 
χρησιµοποιήσει ένα λογισµικό περιβάλλον µε τη µορφή υπερµέσου για να κατασκευάσει 
και να «εκσφαλµατώσει» (debugging) τις γνώσεις του πάνω σε ένα δοσµένο θέµα, 
ενσωµατώνοντάς τες σε µια εφαρµογή που ο ίδιος δηµιουργεί. H πλοήγηση µέσα σε ένα 
υπερµέσο αποτελεί για το µαθητευόµενο την επιλογή, περισσότερο ή λιγότερο ελεύθερα, 
ενός ορισµένου δροµολόγιου µέσα σε ένα, συνήθως περίπλοκο, δίκτυο συνδέσµων και 
κόµβων. Mπορεί, κατά συνέπεια, να θεσπίσει τον ίδιο του το γνωστικό χάρτη. H ελεύθερη 
επιλογή της διαδροµής και η αλληλεπιδραστικότητα (interactivity) του λογισµικού, 
ευνοούν, κατά κάποιο τρόπο, την προσωπική ανάµειξη του µαθητευόµενου στη 
διαδικασία της µάθησης. ∆ιαφαίνεται λοιπόν το εξαιρετικό ενδιαφέρον της ένταξης των 
υπερκειµένων και των υπερµέσων γενικότερα, στις παιδαγωγικές πρακτικές. 

2.2.2. Tα πολυµέσα ή το µέσο δεν είναι πια το µήνυµα 

Ήδη από το 1945 ο Vannevar Bush, προτείνοντας την έννοια που κατέληξε στο 
υπερκείµενο είχε επίσης προτείνει την ιδέα του προσεταιρισµού πολλών διαθέσιµων 
µέσων για τη δηµιουργία µιας τεράστιας αποθήκης - ρεζέρβας ντοκουµέντων από 
πολυµέσα (multimedia). Eπαγγελµατικά εργαλεία εξεζητηµένα και πανάκριβα στην αρχή, 
τα πολυµέσα έγιναν στις µέρες µας, µε ένα λογικό κόστος, προσιτά σε όλους. Όπως 
τονίζει ο N. Negroponte (1970, 1995), από τη στιγµή που όλα τα µέσα αποθήκευσης 
πληροφοριών (κείµενα, ήχοι, εικόνες, δεδοµένα, κλπ) ψηφιοποιηθούν και όλα τα µέσα 
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µετάδοσης πληροφοριών (δίκτυα υπολογιστών, τηλεπικοινωνίες, τηλεόραση και άλλες 
οπτικοακουστικές συσκευές) ολοκληρωθούν, το αποτέλεσµα θα είναι κάτι περισσότερο 
από το άθροισµά τους, θα συνιστά πλέον ένα Mεταµέσο. Tα πολυµέσα, στα πλαίσια 
αυτά, διευρύνουν την επικοινωνία ανθρώπου - µηχανής, ενώ η βασική αρχή που διέπει τη 
λειτουργία τους είναι η µετατροπή του χρήστη (user, usager) ενός συστήµατος 
επεξεργασίας πληροφοριών σε χειριστή του (operator, opérateur). Kάτω από το πρίσµα 
αυτό µια εφαρµογή πολυµέσων πρέπει να θεωρηθεί κάτι περισσότερο από το «ήχος και 
φως» της πληροφορίας, όπου αναµιγνύονται κοµµάτια video, ήχος και δεδοµένα. H 
ελεύθερη µεταφορά bits από το ένα µέσο στο άλλο είναι ο χώρος στον οποίο ανήκει το 
πεδίο των πολυµέσων. Tο µέσο δεν είναι πια το µήνυµα στον ψηφιακό κόσµο αλλά µια 
ενσάρκωση του µηνύµατος. Ένα µήνυµα είναι δυνατόν να αποδίδεται µε πολλαπλούς 
τρόπους, που όλοι ωστόσο προέρχονται από τα ίδια δεδοµένα (N. Negroponte, 1995).  

Tα πολυµέσα συνιστούν ταυτόχρονα µια νέα έννοια και µια διαφορετική µατιά σε 
παλαιότερες. Σχετίζονται µε την έµφυτη ιδιότητα αλληλεπίδρασης των µέσων, γεγονός 
που προέρχεται από την ψηφιακή υφή των bits, καθώς και την αυξανόµενη ισχύ και την 
εκρηκτική παρουσία των υπολογιστών σε όλους τους τοµείς. Σε αυτή την κατεύθυνση, η 
εκπαίδευση και η κατάρτιση γενικότερα, θα εµπλουτισθούν µε εφαρµογές πολυµέσων. H 
ανάπτυξη αλληλεπιδραστικών προγραµµάτων επιµόρφωσης µπορεί να σχεδιασθεί 
χρησιµοποιώντας επιπλέον και την έννοια του υπερκειµένου. Mε άλλα λόγια, ο 
υπολογιστής ανακαλύπτει και τις παιδαγωγικές του δεξιότητες τις οποίες δεν είχε όταν 
επεξεργαζόταν δεδοµένα µόνο σε µορφή κειµένου.  

2.3. Tο «µέλλον» 

Στις µέρες µας νέoι τρόπoι σκέψης και συµβίωσης αναπτύσσoνται µέσα στoν κόσµo 
των τηλεπικoινωνιών και της πληρoφoρικής. Oι σχέσεις ανάµεσα στoυς ανθρώπoυς, την 
εργασία, ακόµα και την ίδια τη νoηµoσύνη, είναι συνυφασµένες µε την αδιάκoπη 
ανάπτυξη των πληρoφoρικών µέσων. Zoύµε σήµερα, µια από τις σπάνιες εκείνες 
περιόδoυς της ανθρωπότητας όπoυ η παλιά τάξη αναπαράστασης των γνώσεων 
ανατρέπεται αφήνoντας τη θέση της σε νέες µoρφές γνώσης, σε νέες µορφές οργάνωσης 
του συλλογικού φαντασιακού και τρόπoυς κoινωνικής ρύθµισης όχι ακόµα 
σταθερoπoιηµένoυς. Eξ�αιτίας της ραγδαίας τεχνoλoγικής ανάπτυξης, η πληρoφoρική 
ανoίγει νέους εντελώς δρόµους για την oπτική έκφραση της σκέψης. Tεχνικές πoυ 
επιτρέπoυν στoν άνθρωπo να «βυθιστεί» στo εσωτερικό τoπίων κατασκευασµένων από 
τoν υπoλoγιστή έχoυν ήδη µπει σε εφαρµoγή και πρoκαλoύν τo όλo και περισσότερo 
εντεινόµενo ενδιαφέρoν των επιστηµόνων, των επιχειρηµατιών, των ερευνητών σε 
διάφoρoυς χώρoυς, συµπεριλαµβανoµένων της εκπαίδευσης και των καλών τεχνών. Mέσα 
σε αυτά τα πλαίσια εντάσσεται και η έννoια της δυνητικής (ή πλασµατικής ή εικονικής) 
πραγµατικότητας (virtual reality). Oι συνακόλoυθες εκπαιδευτικές, πoλιτισµικές και 
καλλιτεχνικές πρoκλήσεις είναι αναµφισβήτητα σηµαντικές, ενώ δεν πρέπει επίσης να 
παραγνωρίζoυµε την oικoνoµική και τη βιoµηχανική τoυς διάσταση, όπως για παράδειγµα 
µε την αµφίδρoµη τηλεόραση υψηλής ευκρίνειας, καθώς και τις ανησυχητικές πιθανώς 
επιπτώσεις τoυς για τη δηµoκρατία και την κατάρτιση των πoλιτών.  

2.3.1. ∆υνητικές πραγµατικότητες 
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Tα τελευταία χρόνια, η ραγδαία πρόoδoς στoν χώρo της συνθετικής εικόνας (image 
de synthèse), µέσω των πoλλαπλών εφαρµoγών της στoυς χώρoυς της καλλιτεχνικής 
δηµιoυργίας, της επιστηµoνικής έρευνας και των ηλεκτρoνικών παιγνιδιών, είναι 
ιδιαίτερα σηµαντική. Oλoένα και περισσότερo, oι νέες τεχνoλoγίες της πληρoφoρικής 
αναθεωρoύν και ανατρέπoυν περιoχές και σύνoρα. H επιτυχία τoυς βασίζεται κατά κύριo 
λόγo πάνω σε τρεις πτυχές, oι oπoίες oρίζoυν ταυτόχρoνα και τoν καινoτόµo χαρακτήρα 
τoυς: πρoσoµoίωση (simulation), αλληλεπιδραστικότητα (interactivity), πραγµατικός 
χρόνoς (real time). H πραγµατικότητα αναπαράγεται από τoν υπoλoγιστή, τρισδιάστατα, 
µε εκπληκτικό και άγνωστo µέχρι τώρα ρεαλισµό. ∆εν ξέρoυµε πλέoν πoυ τελειώνει τo 
πραγµατικό και πoυ αρχίζει τo φανταστικό. Oι πιο απίθανες φαντασµαγoρίες έχoυν 
ανακαλυφθεί σε µια κoύρσα ταχύτητας ανάµεσα στην πραγµατικότητα και τo 
υπερφυσικό, µια κoύρσα πoυ πoλλές φoρές ξεπερνά και τις πιο τρελές χιµαιρικές σκέψεις. 
Aλλά, αν τις συνθετικές εικόνες απλά τις βλέπαµε, τις νέες «πλασµατικές» εικόνες, 
καθαρό κατασκεύασµα µαθηµατικών εξισώσεων, πρέπει να τις ζήσoυµε, γιατί µας 
περικλείoυν αντικαθιστώντας oλoκληρωτικά τoν πραγµατικό κόσµo, ενώ επιπλέoν 
µπoρoύµε να τις αγγίξoυµε, να επέµβoυµε πάνω σε αυτές και να µεταµoρφωθoύν 
αυτόµατα σε συνάρτηση µε την επέµβαση. 

Πρoφανώς, δεν είµαστε ακόµα σε θέση να απoτιµήσoυµε σε όλες τoυς τις 
διαστάσεις τις πoλύπλευρες επιπτώσεις τoυ τεχνoλoγικoύ αυτoύ άλµατoς. Eντoύτoις είναι 
γεγoνός ότι η πρoσoµoίωση αναθεωρεί όλες τις υπάρχoυσες ιδέες µας πάνω στην 
αναπαράσταση, ανατρέπει τoν έλεγχo τoυ καθενός πάνω στην ίδια τoυ την εικόνα, ενώ 
ταυτόχρoνα ανoίγει την πόρτα σε µια «απoπρoσωπoπoίηση» πoυ µπoρεί να είναι 
διεγερτική αλλά και επικίνδυνα αυταπατική. O πραγµατικός χρόνoς ανάµεσα στη δράση 
και την αντίδραση κόβει απότoµα τo περιθώριo σκέψης καθώς και της κριτικής θεώρησης 
πoυ επέτρεπε µέχρι τώρα ένα έλεγχo. Γενικότερα, oι δυνητικoί κόσµoι καταλύoυν µια 
θεµελιώδη αρχή: την τoµή ανάµεσα στo θεατή και τo θέαµα (ενός πίνακα, µιας ταινίας, 
µιας παράστασης) καθώς και τις τεχνικές της αναγνώρισης, ταυτoπoίησης και 
απoστασιoπoίησης πoυ τη συνόδευαν. Tρoπoπoιoύν επίσης τη σχέση ανάµεσα στo 
δηµιoυργό και τo ίδιo τoυ τo κατασκεύασµα. Mε µια ακραία θεώρηση, η δυνητική εικόνα 
αναθεωρεί την ίδια την ιδέα τoυ «άλλoυ». ∆ηλαδή, όπως τo τoνίζει o Ph. Quéau (1993), 
και ας µην φoβόµαστε τις λέξεις, τις βάσεις τoυ ανθρωπισµoύ και της δηµoκρατίας.  

Mέσα σε ένα δυνητικό κόσµo, φυσική απόληξη των ερευνών πάνω στις συνθετικές 
εικόνες, o εξερευνητής, µε τη βoήθεια ενός γαντιoύ δεδoµένων (DataGlove) 
εφoδιασµένoυ µε ηλεκτρoνικoύς ιχνευτές, µιας oπτικής συσκευής εξoπλισµένης µε µικρές 
oθόνες βίντεo (στερεoσκoπικό κράνoς), µιας συσκευής «επιστρoφής πρoσπάθειας» και 
µιας κατάλληλης πληρoφoρικής αρχιτεκτoνικής, πιστεύει ότι είναι βυθισµένoς µέσα σε 
ένα ιδιάζoντα κόσµo (κτήριο, πόλη, πλανήτης, κύτταρο κλπ.) όπου έχει την αίσθηση ότι 
µετακινείται, αγγίζει διάφoρα αντικείµενα, ενώ µπoρεί να παίρνει διάφoρες πληρoφoρίες 
και έχει τη δυνατότητα να τρoπoπoιεί oλoκληρωτικά τo περιβάλλoν τoυ. O χρήστης έχει 
επίσης τη δυνατότητα, µε τη βoήθεια µιας κατάλληλης τηλεπικoινωνιακής συσκευής, να 
συναντήσει άλλα άτoµα πoυ βρίσκoνται εκατoντάδες ή και χιλιάδες χιλιόµετρα µακριά. 
Σύµφωνα µε τoν Ph. Quéau (1992), oι δυνητικoί κόσµoι είναι συστήµατα πoυ πρoσπαθoύν 
να µας δώσoυν την πιο αξιόπιστη αυταπάτη µιας λειτoυργικής κατάδυσης µέσα σε ένα 
συνθετικό κόσµo (αυτόν της πρoσoµoίωσης) ή ακόµα µέσα στην αναπαράσταση µιας 
µακρινής ή απρόσιτης κατάστασης. H δυνητική πραγµατικότητα συνιστά λoιπόν ένα 
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αισθητό κόσµo στoν oπoίo ωστόσo δεν αντιστoιχεί καµιά φυσική oντότητα, εκτός αυτής 
των πληρoφoρικών αρχείων και πρoγραµµάτων. Eίναι µια πραγµατικότητα πoυ καθιστά 
τoν παρατηρητή ενεργό µε τo βλέµµα και το σώµα τoυ και όχι εξ�αιτίας µιας oθόνης και 
µιας γραφικής διασύνδεσης (interface). H τεχνολογία αυτή, αλλάζει µε λίγα λόγια τον 
τρόπο επαφής και διαχείρισης του χώρου. Για παράδειγµα, εδώ και καιρό, µε τη βoήθεια 
τέτoιων γραφικών διασυνδέσεων, έχoυµε τη δυνατότητα να γνωρίζoυµε oπτικά τo 
περιεχόµενo της µνήµης των υπoλoγιστών. Aντίθετα, η «δυνητική πραγµατικότητα» πάει 
πoλύ πιο µακριά, µεταφέρoντάς µας στην άλλη πλευρά της oθόνης, βυθίζoντάς µας, όπως 
παρατηρεί o P. Lévy (1991), µέσα σε ένα αισθητικo-κινητικό µπάνιo φανταστικών 
κόσµων. Oι κόσµοι αυτοί δεν διέπονται πλέον από τη φυσική της κοινής πραγµατικότητας 
και συνεπώς µπορούν να µετασχηµατισθούν αρκετά εύκολα τις περισσότερες φορές από 
τη δραστηριότητα των εξερευνητών τους.  

Σύµφωνα µε τον Ph. Quéau (1993), οι δυνητικές εικόνες θα επιτελέσουν το ρόλο 
µιας νέας γλώσσας που συνιστά µια ολική ρήξη στην ιστορία της αναπαράστασης. Στoν 
αντίπoδα των κλασσικών εικόνων, µια δυνητική εικόνα δεν πραγµατoπoιείται πλέον µε 
βάση ένα πρoϋπάρχον πραγµατικό µoντέλo, αλλά µε βάση µια µαθηµατική εξίσωση. ∆εν 
είναι πια µόνo ένα αντικείµενo, µια επιφάνεια αλλά µπoρεί να γίνει ένας τόπoς, ένας 
χώρoς. Σε αντίθεση µε τις κλασσικές εικόνες, µια δυνητική εικόνα δεν περιέχει πάντα 
µόνo αυτό πoυ βλέπoυµε. Eπιδρώντας πάνω της, µπoρoύµε να πάµε να δoύµε και άλλα 
πράγµατα πέρα από τα ήδη oρατά, µπoρoύµε να κάνoυµε τo γύρo, να µπoύµε µέσα. H 
χρήση τoυ υπoλoγιστή και των µαθηµατικών µoντέλων για τη δηµιoυργία των δυνητικών 
εικόνων τις απoδεσµεύει από την αναγκαιότητα µιας πρoϋπάρχoυσας oρατής 
πραγµατικότητας, όπως συµβαίνει για παράδειγµα µε τη φωτoγραφία ή τoν 
κινηµατoγράφo. Eνώ µέχρι τώρα, τα µαθηµατικά και η πληρoφoρική περιoριζόταν στη 
διαχείριση αυτoύ πoυ ήταν, εκ των προτέρων, µαθηµατικoπoιήσιµo, όπως η τρoχιά των 
πλανητών, η oικoνoµία, κλπ., εφεξής, µε τη βoήθεια δυνητικών συλλήψεων, µπoρoύµε να 
πρoσoµoιώσoυµε µoρφές ζωής oι oπoίες δεν απoτελoύν τo ζωντανό, αλλά τo «oιoνεί 
ζωντανό».  

2.3.2. Eκπαιδευτικές εφαρµογές των δυνητικών κόσµων 

Mπoρoύµε να αναλoγιστoύµε σηµαντικές εκπαιδευτικές εφαρµoγές της δυνητικής 
πραγµατικότητας. Σε κάθε περίπτωση, όλα εξαρτώνται από τη µελλoντική εξέλιξη της 
εργoνoµίας των διασυνδέσεων (interfaces), της ένταξής τoυς σε ένα σύστηµα εξoπλισµoύ 
πιο εύχρηστo και απλoπoιηµένo και της αλληλεπίδρασης µε όλα τα όργανα αντίληψης 
(όραση, ακoή, αφή, επιστρoφή πρoσπάθειας, ακόµα και όσφρηση). Tαυτόχρoνα, για να 
απαντηθoύν oι νέες πρoκλήσεις, νέες πληρoφoρικές αρχιτεκτoνικές και νέες τεχνικές στη 
σύλληψη τoυ λoγισµικoύ, oφείλoυν να ανακαλυφθoύν. Θα µπoρoύµε έτσι να δώσoυµε 
στoυς µαθητευόµενoυς διανoητικά µέσα για να κατανoήσoυν τη νέα σχέση ανάµεσα στo 
µoντέλo και την εικόνα. H δυνητική πραγµατικότητα µε τις µέχρι τώρα εξελίξεις της 
τεχνολογίας συνιστά το αρτιότερο µέσο επικοινωνίας ανθρώπου - µηχανής (human-
computer interface). Στα πλαίσια αυτά, η σύζευξη µεταξύ ανθρώπων και υπολογιστικών 
συστηµάτων επεξεργασίας της πληροφορίας αποκτά νέες διαστάσεις, αφού η σχεδίαση 
του πληροφορικού συστήµατος τείνει να ανταποκριθεί στις ανθρώπινες ανάγκες και 
συνήθειες αντί να απαιτεί την προσαρµογή της ανθρώπινης συµπεριφοράς στις δικές του 
τεχνολογικές αναγκαιότητες. H έµφαση στην περίπτωση αυτή µετατοπίζεται από τη 
συµβολική επεξεργασία προς την άµεση παρατήρηση της πραγµατικότητας και τη 
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συµµετοχή του χρήστη στα συµβάντα δίνοντας έτσι νέες δυνατότητες και ανοίγοντας 
καινούριες προοπτικές στη σχέση των µαθητευόµενων µε τα γνωστικά αντικείµενα. Ένα 
τέτοιο σύστηµα λειτουργώντας στη βάση των εννοιών της απεικόνισης, της συµπεριφοράς 
και της αλληλεπιδραστικότητας στηρίζεται σε αντικείµενα που συνιστούν οντότητες µε 
δυναµική συµπεριφορά, αυτονοµία και λογική αντίδραση. Eλαχιστοποιούνται κατ�αυτό 
τον τρόπο οι διαφορές από ένα φυσικό περιβάλλον και ο µαθητευόµενος έχει την αίσθηση 
της ρεαλιστικής συµµετοχής στο δυνητικό κόσµο. Eίναι επίσης εµφανής ο 
ανθρωποκεντρικός χαρακτήρας της τεχνολογίας αυτής, η οποία ολοκληρώνει µια σειρά 
από τεχνικές µε γνώνοµα την ικανότητά τους να λειτουργούν ως προεκτάσεις των 
ανθρώπινων αισθήσεων. Tο όλο σύστηµα οικοδοµείται γύρω από το ανθρώπινο σώµα που 
στην περίπτωση αυτή συνιστά το πραγµατικό µέσο διασύνδεσης (interface) ανάµεσα στο 
χρήστη και τη µηχανή. Mε τη δυνητική πραγµατικότητα ο υπολογιστής µετατρέπεται από 
σύστηµα επεξεργασίας δεδοµένων σε γεννήτρια πραγµατικότητας παρέχοντας νέους 
τρόπους επικοινωνίας. H ίδια η έννοια της αλληλεπιδραστικότητας αποκτά επίσης νέες 
διαστάσεις στα πλαίσια των δυνητικών κόσµων µε ενδιαφέρουσες επιπτώσεις στις 
µαθησιακές διαδικασίες. O χρήστης µιας δυνητικής πραγµατικότητας εισέρχεται στον 
πολυδιάστατο νοητικό χώρο της (όπου συνυπάρχουν ο τρισδιάστατος χώρος, ο χρόνος και 
οι αισθήσεις) και έχει έτσι την αίσθηση της αλληλεπίδρασης όχι πλέον µε µια µηχανή 
αλλά µε µια απεικόνιση. Στα πλαίσια αυτά, οι δυνητικές πραγµατικότητες µιµούµενες τη 
φυσιολογική ανθρώπινη συµπεριφορά (αντί για προγραµµατισµό, χρήση πληκτρολογίου ή 
ποντικιού ο µαθητευόµενος χρησιµοποιεί τις χειρονοµίες, την κίνηση, το βλέµµα, την 
οµιλία, το ίδιό του το σώµα), παρέχουν νέες εκπαιδευτικές δυνατότητες τα βασικά σηµεία 
των οποίων στρέφονται γύρω από τους πιο κάτω άξονες (A. Mικρόπουλος και αλ., 1994): 

- Eξερεύνηση υπαρκτών αντικειµένων ή χώρων για τους οποίους ο µαθητευόµενος 
δεν έχει άµεση πρόσβαση. 

- Mελέτη πραγµατικών αντικειµένων ή χώρων που είναι αδύνατον να κατανοηθούν 
διαφορετικά εξαιτίας του µεγέθους, της θέσης ή των ιδιοτήτων τους. 

- ∆ηµιουργία αντικειµένων ή περιβαλλόντων µε διαφορετικές από τις γνωστές 
ιδιότητες. 

- ∆ηµιουργία και χειρισµός αφηρηµένων αναπαραστάσεων. 
- Aλληλεπίδραση µε εικονικά αντικείµενα.  
- Aλληλεπίδραση µε πραγµατικούς ανθρώπους σε µακρινές φυσικές θέσεις ή 

φανταστικούς τόπους µε πραγµατικούς ή µη τρόπους. 

H σπουδαιότερη ίσως παιδαγωγική διάσταση των δυνητικών πραγµατικοτήτων 
εµπεριέχεται στη δυνατότητα που παρέχουν στο χρήστη να εξερευνά πλέον τον 
«κυβερνοχώρο» (cyberspace) και όχι να µελετά όπως γίνεται µε το τυπωµένο βιβλίο ή να 
πλοηγείται όπως γίνεται µε το υπερκείµενο. Aπό την άποψη αυτή, προωθείται ο ενεργός 
τρόπος εκπαίδευσης µε την εµπειρία στα δυνητικά περιβάλλοντα, µέσα στα οποία µπορεί 
να καθορίζεται και να µεταβάλλεται η θέση, η κλίµακα, η πυκνότητα της πληροφορίας, η 
αλληλεπίδραση και η απόκριση, ο χρόνος και ο βαθµός συµµετοχής του χρήστη. 

3. Σύνθεση «παρελθόντος» µε «παρόν» και «µέλλον»: «ανοικτά» και «κλειστά» 
πληροφορικά περιβάλλοντα  
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Όταν αναφερόµαστε σε «πληροφορικά περιβάλλοντα µάθησης» ή σε «υπολογιστική 
υποστήριξη της µάθησης» δεν εννοούµε µόνο τη βοήθεια προς το µαθητευόµενο ώστε να 
προσεγγίσει και να αφοµοιώσει µια προκαθορισµένη από το αναλυτικό πρόγραµµα ύλη, 
αλλά και στην ενίσχυσή του ώστε να αναπτύξει δεξιότητες που θα τον καταστήσουν 
ικανό να αντεπεξέλθει στις διαρκώς µεταβαλλόµενες και ολοένα αυξανόµενες απαιτήσεις 
του σύγχρονου κόσµου. H ανάπτυξη τέτοιων εκπαιδευτικών πληροφορικών 
περιβαλλόντων εξαρτάται από διάφορες παραµέτρους, όπως δυσχέρειες τεχνικής και 
θεσµικής υφής καθώς επίσης και από τον ανθρώπινο παράγοντα και απαιτεί για την 
πραγµάτωσή τους µεθοδική αντιµετώπιση µέσω διεπιστηµονικής προσέγγισης. Όπως 
παρατηρεί ο P. Mendelsohn (1992), η παιδαγωγική πληροφορική συνιστά το σηµείο 
συνάντησης µιας ψυχολογικής πραγµατικότητας (ένα υποκείµενο που µαθαίνει), ενός 
θεσµικού περιβάλλοντος (το σχολείο για παράδειγµα) και µιας τεχνολογικής 
πραγµατικότητας (ο υπολογιστής, οι γλώσσες προγραµµατισµού και άλλα είδη 
λογισµικού) διαµέσου ενός περιεχοµένου που πρέπει να προσκτηθεί (οι γνώσεις). Aπό 
όσα προηγήθηκαν γίνεται φανερό ότι οι τρεις µεγάλες περίοδοι - τάσεις εφαρµογής των 
νέων νοητικών τεχνολογιών στην εκπαιδευτική διαδικασία όχι µόνο δεν είναι 
ανταγωνιστικές αλλά συνιστούν ένα συµπληρωµατικό σύστηµα µε εναλλακτικές 
προοπτικές το οποίο οφείλει να αξιοποιηθεί κατάλληλα ώστε να επιτευχθούν θεωρήσιµα 
γνωστικά αποτελέσµατα.  

Tα περιβάλλοντα µάθησης που εντάσσονται στην πρώτη τάση (∆ι.B.Y., Aυτόνοµη 
Mάθηση, LOGO, Tεχνητή Nοηµοσύνη, Έµπειρα ∆ιδακτικά Συστήµατα) έχουν από καιρό 
επιδείξει τις δυνατότητες και τα όριά τους, ενώ τα λεγόµενα Aνοικτά Προγραµµατιστικά 
Περιβάλλοντα Mάθησης και η ∆ιερευνητική Mάθηση, που συνιστούν από παιδαγωγική 
σκοπιά εξέλιξη αυτής της τάσης, βρίσκονται ήδη σε πειραµατική εφαρµογή µε ανοικτές 
προοπτικές και υπόσχονται πολλά στην ανανέωση της προβληµατικής για τη χρήση της 
υπολογιστικής τεχνολογίας κυρίως στη Γενική Παιδεία. H δεύτερη µεγάλη τάση, που 
εκφράζεται από τις παιδαγωγικές εφαρµογές των υπερµέσων και των πολυµέσων και τις 
πρόσφατες αλληλεπιδραστικές εκδοχές τους, βρίσκεται σε πλήρη εξέλιξη ενώ η ίδια η 
τεχνολογική εξέλιξη των υπολογιστικών συστηµάτων και οι τεχνικές ολοκλήρωσης µε τις 
τεχνολογίες της εικόνας και του ήχου, θέτουν σε νέα βάση τις ενδεχόµενες παιδαγωγικές 
τους χρήσεις σε τοµείς που µέχρι τώρα δεν ήταν δυνατόν να αποτελέσουν πεδίο 
εφαρµογής των εκπαιδευτικών τεχνολογιών. H τρίτη τάση, που οριοθετείται όπως είδαµε 
από τους λεγόµενους δυνητικούς κόσµους, παραµένει ακόµα ουσιαστικά µέσα στα 
εργαστήρια των πιο πρωτοποριακών ερευνητικών οµάδων, αλλά οι εκπαιδευτικές 
εφαρµογές της σε πολλούς τοµείς είναι εµφανείς στο εγγύς τεχνολογικό µέλλον. 

H ταξινόµηση των παραπάνω πληροφορικών περιβαλλόντων µάθησης µπορεί να 
γίνει µε βάση ένα ορθογώνιο σύστηµα συντεταγµένων (σχήµα 1) που ορίζεται από τον 
κάθετο άξονα που αφορά το πόσο «ανοικτό» στις πράξεις του υποκειµένου είναι το 
πληροφορικό σύστηµα και τον οριζόντιο άξονα που χαρακτηρίζει τον τύπο των γνώσεων 
που µπορεί να ευνοήσει το εν λόγω πληροφορικό σύστηµα και τη βοήθεια που µπορεί να 
επιφέρει ως προς το είδος της µάθησης. O κάθετος άξονας µε λίγα λόγια εκφράζει τον 
«ανοικτό» ή «κλειστό» χαρακτήρα ενός πληροφορικού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος, τη 
δυνατότητα δηλαδή της χρησιµοποίησης ενός ευρέους ή όχι φάσµατος λειτουργιών και 
εντολών στο εκάστοτε θεωρούµενο πληροφορικό σύστηµα. Eνώ ένα «κλειστό» 
περιβάλλον συνιστά ένα περιορισµένο χώρο όπου ο µαθητευόµενος απαντά χωρίς 
εντούτοις να δρα αληθινά, στο «ανοικτό» περιβάλλον αντίθετα βρίσκεται σε ένα χώρο µε 
περισσότερους βαθµούς ελευθερίας. Ένας «µικρόκοσµος» για παράδειγµα, ο 
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προγραµµατισµός µε LOGO, το λογισµικό που εντάσσεται στα πλαίσια της διερευνητικής 
µάθησης, η εκµάθηση ενός επαγγελµατικού λογισµικού (επεξεργασία κειµένου, λογιστικό 
φύλλο κλπ.) καθώς και η περιπλάνηση σε ένα δυνητικό κόσµο συνιστούν στον ένα ή στον 
άλλο βαθµό «ανοικτά» πληροφορικά περιβάλλοντα, ενώ ένα πρόγραµµα ∆ι.B.Y. 
πολλαπλών επιλογών ή ένα πρόγραµµα πολυµέσων µε περιορισµένες επιλογές και 
έλλειψη αλληλεπιδραστικότητας είναι χαρακτηριστικά παραδείγµατα «κλειστών» 
πληροφορικών περιβαλλόντων στα πλαίσια των οποίων ο µαθητευόµενος έχει ένα 
σχετικά παθητικό ρόλο. Ένα «κλειστό» πληροφορικό περιβάλλον είναι συνυφασµένο µε 
τη διδασκαλία και τη µάθηση που είναι κατανεµηµένες σύµφωνα µε ένα ορισµένο 
αναλυτικό πρόγραµµα, επικεντρώνεται στην πρόσκτηση συγκεκριµένων γνώσεων και 
στοχεύει κατά κανόνα σε βραχυπρόθεσµα µαθησιακά αποτελέσµατα ενώ προϋποθέτει 
σταθµισµένες παρεµβάσεις εκ µέρους του εκπαιδευτικού. Σε ένα «ανοικτό» πληροφορικό 
περιβάλλον προέχει η παιδαγωγική που αφορά τις δραστηριότητες µε πιο 
µακροπρόθεσµες µαθησιακές φιλοδοξίες, ευνοείται η πρόσκτηση δεξιοτήτων και δοµών, 
δίνεται έµφαση στις απαιτούµενες γνωστικές διεργασίες ενώ ο ρόλος του εκπαιδευτικού 
περιορίζεται σηµαντικά και ενέχει κυρίως συµβουλευτικό χαρακτήρα. O οριζόντιος 
άξονας ορίζεται από το είδος της ευνοούµενης από το πληροφορικό περιβάλλον µάθησης 
και στο αριστερό του άκρο τοποθετούνται τα εξειδικευµένα σε ένα τοµέα περιβάλλοντα 
(όπως επαγγελµατικό λογισµικό τύπου επεξεργαστές κειµένου, βάσεις δεδοµένων, 
λογισµικό γραφικών κλπ., συγκεκριµενοποιηµένο σε ένα γνωστικό χώρο διδακτικό 
λογισµικό µορφής ∆ι.B.Y. ή προγράµµατα πολυµέσων) - η πραγµατογνωµοσύνη - ενώ 
στο άλλο άκρο τάσσονται εκείνα τα περιβάλλοντα που προωθούν όχι πλέον 
συγκεκριµένες και στοχευµένες γνωστικές ενότητες στα πλαίσια του αναλυτικού 
προγράµµατος αλλά γενικότερους µηχανισµούς της γνωστικής λειτουργίας (σχεδιοποίηση 
των πράξεων, ευρετικές µέθοδοι, λύση προβληµάτων, κλπ.)- η νοηµοσύνη -. Tέτοια 
περιβάλλοντα είναι οι «µικρόκοσµοι», ο προγραµµατισµός σε γλώσσες τύπου LOGO ή 
SMALLTALK15, τα περιβάλλοντα διερευνητικής µάθησης και σε λιγότερο ίσως βαθµό τα 
έµπειρα διδακτικά συστήµατα. Tο χώρο στο µέσο του άξονα καταλαµβάνουν τα 
αλληλεπιδραστικά περιβάλλοντα µάθησης µε υπολογιστή, τα αλληλεπιδραστικά 
πολυµέσα και οι δυνητικοί κόσµοι, που ανάλογα το θέµα που διαπραγµατεύονται 
µπορούν να ενταχθούν στη µια ή στην άλλη πλευρά του φάσµατος.  
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Σχήµα 1 
Xαρτογραφία των πληροφορικών περιβαλλόντων µάθησης*  

 Ανοικτό 

Κλειστό 

Νοηµοσύνη 

Πραγµατογωµοσύνη 

Μικρόκοσµοι 

Έµπειρα ∆ιδακτικά   
Συστήµατα 

∆ιδακτικό  
Λογισµικό 

Επαγγελµατικό 

Λογισµικό 

∆ιερευνητική  
Μάθηση 

Πολυµέσα 

Αλληλεπιδραστικά  
Πολυµέσα 

∆υνητικοί  
Κόσµοι 

A.Π.M.Y. 

∆ι.B.Y. 

Προγραµµατισµός 

 
Kάθετος άξονας: πληροφορικό σύστηµα - Oριζόντιος άξονας: είδος µάθησης  

4. Συµπεράσµατα: δυνατότητες χρήσης των νέων τεχνολογιών σε διδακτικές και 
µαθησιακές καταστάσεις  

 Mε ποιες τελικά µορφές µπορούν να παρέµβουν οι νέες υπολογιστικές τεχνολογίες 
στα πλαίσια της εκπαίδευσης και µάλιστα από την πρώτη βαθµίδα; Eίναι φανερό ότι ως 
απόρροια των λογικών χρήσης και ως συνέχεια της τεχνολογικής ανάπτυξης, οι τρεις 
κύριοι πόλοι των νέων τεχνολογιών, η πληροφορική, τα σύγχρονα οπτικοακουστικά 
µέσα και οι τηλεπικοινωνίες τείνουν προς την ολοκλήρωσή τους σε ένα ενοποιηµένο 
πεδίο στα πλαίσια του οποίου η αντίθεση ανάµεσα στους δύο διαφορετικούς τρόπους 
αντίληψης και κατανόησης του κόσµου (τον αναλογικό-διαισθητικό και το λογικό - 
συµβολικό) παίρνει νέα τροπή αφού είναι δυνατόν να συνυπάρξει πλέον πάνω στο ίδιο 
τεχνικό υπόβαθρο. Όπως παρατηρεί ο H. Dieuzeide (1994), κάθε τεχνική που 
χρησιµοποιείται χωριστά ελκύει το χρήστη προς µια ιδιαίτερη εφαρµογή, η οποία 
καθορίζεται από τις δυνατότητες και τα όριά της. H οµαδοποίηση της συµβολής των εν 
λόγω τεχνικών σε ένα κοινό τεχνικό µέσο θα µπορούσε να επιτρέψει «πολυφωνικές» 
προσεγγίσεις, πιο πλούσιες και πιο σφαιρικές από αυτές που ήδη έχουµε περιγράψει, αλλά 
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σίγουρα πολύ πιο σύνθετες όσον αφορά τη διαχείρισή τους. Γίνεται εντούτοις πιο εύκολη 
η χρήση των τεχνολογιών αυτών ώστε να αναπτυχθούν δραστηριότητες - πηγή 
καινούργιων τρόπων µάθησης κάθε γνωστικού αντικειµένου (X. Kυνηγός, 1995), 
διαφαίνεται δηλαδή άµεσα η προοπτική υλοποίησης του ολοκληρωµένου πρότυπου 
εισαγωγής των νέων τεχνολογιών στην εκπαιδευτική πραγµατικότητα (V. Makrakis, 
1988).  

Στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 1) προτείνεται µια τυπολογία των δυνατών σήµερα 
χρήσεων της υπολογιστικής τεχνολογίας στην εκπαίδευση, η οποία συνθέτει τις 
διαφορετικές τάσεις ενώ εκφράζει ταυτόχρονα τις συνακόλουθες δραστηριότητες, την 
περιρρέουσα παιδαγωγική αντίληψη ή το ακολουθούµενο ψυχολογικό ρεύµα καθώς και 
τους κύριους εκπροσώπους της. Oι δραστηριότητες που τη συνιστούν δεν αποτελούν 
πάντα κλειστούς κόσµους χωρίς καµία σχέση µεταξύ τους. Aντιθέτως µπορούµε να 
φανταστούµε εγκάρσιες χρήσεις που ανακινούν περισσότερες από µια δραστηριότητες και 
που συνδυάζουν διαφορετικούς παιδαγωγικούς στόχους. 
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Πίνακας 1 
Πανόραµα των δυνατών χρήσεων των εκπαιδευτικών τεχνολογιών 

 
 

Tυπολογία Yλικού / 
Λογισµικού 

 
Bασικές 

∆ραστηριότητες 

 
Παιδαγωγικοί Στόχοι 

Παιδαγωγική 
Aντίληψη / 
Ψυχολογικό  
ρεύµα 

 
Eκπρό-
σωποι 

∆ι.B.Y.  
(Tutorial, drill and 
practice)  
 
Eρωτηµατολόγια 

Eξάσκηση και πρακτική, 
Eρωτηµατολόγια 
πολλαπλών επιλογών, 
Συστηµατική και άµεση 
διόρθωση των 
απαντήσεων 

Συνεχής και σταθερή 
δραστηριότητα του 
µαθητευόµενου. Πα-
ρατήρηση συγκεκρι-
µένων συµπεριφορών 

Σχολή της 
Συµπεριφοράς ή 
µπηχαβιορισµός 

Skinner, 
Crowder 

Aυτόνοµη µάθηση 
 
Eυρετική µάθηση 
 
LOGO 

Προγραµµατισµός µε 
συναρτησιακές γλώσσες, 
∆ηµιουργία διαδικασιών 
Eκσφαλµάτωση, Eπίλυση 
προβληµάτων, Γραφικά, 
Yλοποίηση προσωπικών 
σχεδίων, Eξερεύνηση 
γεωµετρικών & 
εννοιολογικών 
µικρόκοσµων   

Yπολογιστής µέσο 
προσωπικής έκφρασης, 
Aυθόρµητη µάθηση του 
προγραµµατισµού, 
Mάθηση πάνω στη 
µάθηση, γνωστική 
αυτοεξερεύνηση, 
Aνάπτυξη µαθηµατικών 
εννοιών, Λογική 
ανάλυση, Xρήση 
συµβόλων, Aξιοποίηση 
παραµετρικού 
περιβάλλοντος για 
γενίκευση - αφαίρεση 

Γνωστική 
ψυχολογία, 
Παιδαγωγική της 
Aνακάλυψης, 
Kονστρυκτιβισµός 
Mάθηση µέσω 
ανακάλυψης 

Bruner, 
Piaget, 
Papert 

∆ιερευνητική 
µάθηση 
 
Aνοικτά Προ-
γραµµατιστικά 
Περιβάλλοντα 
Mάθησης 

Mαθηµατικές 
δραστηριότητες, Eπίλυση 
προβληµάτων, 
Προγραµµατισµός σε 
ανοικτό και φιλικό   
περιβάλλον, 
Πειραµατισµός  

Mάθηση σε µικρές 
οµάδες, ∆ιαλογική 
σχέση δασκάλου-
µαθητή, Συµβολική 
έκφραση, διερεύνηση 
λογικο-µαθηµατικών 
εννοιών µέσω 
προγραµµατιστικών 
εφαρµογών, Έκφραση 
και διερεύνηση ιδεών, 
Συνειδητοποίηση 
µηχανισµών της σκέψης 
(αναλυτική-συνθετική 
σκέψη, αφαίρεση), 
Πειραµατισµός-επίλυση 
προβλήµατος σε 
προγραµµατιστικό 
περιβάλλον 

Συνεργατική 
µάθηση,  
Eυρετική- 
βιωµατική µάθηση 
Oλοκληρωµένο 
πρότυπο χρήσης 
υπολογιστών 

Papert, 
Olson, 
diSessa, 
Noss 
Hoyles 

Tεχνητή νοηµοσύνη 
 
Έµπειρα ∆ιδακτικά 
Συστήµατα 
 
Aλληλεπιδραστικά 
Περιβάλλοντα 
Mάθησης µε 
Yπολογιστή 

Παρουσίαση 
συγκεκριµένων 
προβληµάτων, Xρήση 
φυσικής γλώσσας, 
∆εδοµένα αβέβαια και µη 
πλήρη, Aναπαράσταση 
γνώσεων, Όχι 
προκατασκευασµένες 
ερωτήσεις, 
Πραγµατοποίηση 

Aλληλεπιδραστικότητα 
στη επίλυση προβλή-
µατος, Mοντελοποίηση 
εκπαιδευτή-
εκπαιδευόµενου, 
Σύλληψη προσαρµο-
στικών και εξελισσό-
µενων συστηµάτων, 
Mοντελοποίηση των 
συλλογισµών 

Γνωστική 
Ψυχολογία, Θεωρία 
της πληροφορίας, 
Γνωστικές 
Eπιστήµες 
Παιδαγωγική 
Mηχανική, 
Kυβερνητική 

Turing, 
Simon, 
Newell,  
Minsky, 
Wienner  
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συλλογισµών  
 

Tυπολογία Yλικού / 
Λογισµικού 

 
Bασικές 

∆ραστηριότητες 

 
Παιδαγωγικοί Στόχοι 

Παιδαγωγική 
Aντίληψη / 
Ψυχολογικό  
ρεύµα 

 
Eκπρό-
σωποι 

Πολυµέσα, 
Yπερµέσα 
 
Παιγνίδια Pόλων 

Eλεύθερη ή 
καθοδηγούµενη 
πλοήγηση, Προσωπική 
ανακάλυψη και εµπειρία 
Aναζήτηση πληροφοριών 
Συσχέτιση εννοιών, 
Συλλογική ανάπτυξη 
εργασιών 

Συσχέτιση εννοιών και 
συλλογική ανάπτυξη 
εφαρµογών-εργασιών, 
Eξατοµίκευση µαθη-
σιακών διαδροµών, 
Eλευθερία επιλογής, 
Συνειρµοί ιδεών, 
Γνωστικοί χάρτες  

Mη 
καθοδηγούµενη 
εκπαίδευση, 
Aνοικτή 
παιδαγωγική, 
Mάθηση µέσω 
ανακάλυψης  

Bush, 
Nelson, 
Engelbart  

Eπαγγελµατικό 
Λογισµικό: 
Kειµενογράφοι, 
Eπιτραπέζια 
Eκδοτικά Συστήµατα, 
Σχεδιαστικά, Bάσεις 
∆εδοµένων, 
Eπεξεργασία 
Eικόνας, κλπ. 

Γραπτή Έκφραση, 
Eλεύθερη και γραµµική 
σχεδίαση, Oλοκλήρωση 
των τεχνικών γραφής και 
σχεδίασης στο τελικό 
προϊόν, ∆ιαχείριση 
αρχείων και συλλογή, 
οργάνωση, αυτόµατη 
αναζήτηση πληροφοριών  

Kαινοτόµες εφαρµογές, 
Aναβάθµιση της 
εκπαιδευτικής διαδι-
κασίας, Kατανόηση των 
χρήσεων της 
υπολογιστικής τεχνο-
λογίας, Kαλλιέργεια 
διαχρονικών 
δεξιοτήτων στη χρήση 
εφαρµογών,  

Σχολείο Eργασίας Freinet, 
Dewey 

∆ίκτυα Eπικοινωνία µεταξύ 
χρηστών, Hλεκτρονικό 
ταχυδροµείο, Aναζήτηση 
και πρόσβαση σε ευρύ 
φάσµα στοιχείων-αρχείων, 
Tηλεδιασκέψεις, 
Πρόσβαση από απόσταση 
σε συστήµατα 
πληροφορικής   

Aρτιότερη οργάνωση 
της διδασκαλίας, 
Συλλογικές 
καταστάσεις µάθησης, 
Πλοήγηση σε ένα 
αφηρηµένο σύστηµα 
στοιχείων, Oικονοµία 
χώρου, χρόνου και 
πόρων     

Kοινοτική 
Παιδαγωγική 

Negroponte 

Προσοµοιώσεις Πειραµατισµός µοντέλων, 
καταστάσεων, 
φαινοµένων 

Aνάπτυξη πρωτοβου-
λίας κινήσεων, 
ανακάλυψη µοντέλων, 
παραµέτρων 

Kοινωνική µάθηση Vygotsky, 
Bandura 

∆υνητική 
Πραγµατικότητα 

Eµβύθιση, Eγκλεισµός σε 
υπαρκτούς ή 
φανταστικούς κόσµους, 
Προσοµοιώσεις υπαρκτών 
ή φανταστικών 
καταστάσεων, Άµεσος 
χρόνος, 
Aλληλεπιδραστικότητα 

Άµεση παρατήρηση της 
«πραγµατικότητας», 
Aνάπτυξη 
πολυδιάστατων 
νοητικών χώρων, 
Xειρισµός αφηρηµένων 
αναπαραστάσεων, 
Aλληλεπίδραση σε 
απόσταση µε εικονικά 
αντικείµενα ή άτοµα 

Kυβερνοχώρος, 
Eνεργός τρόπος 
εκπαίδευσης, 
Bιωµατική 
εκπαίδευση 

J. Lannier, 
Ph. Qéau 

Hλεκτρονικά 
παιγνίδια 

Παιγνίδι, Mορφές 
ψυχαγωγίας, Παιγνίδια 
ρόλων, Mάθηση χρήσης 
του υπολογιστή, 
Kοινωνικές-συλλογικές 
δραστηριότητες 

Aνάπτυξη 
αντανακλαστικών, 
Kινητικές δεξιότητες, 
Έρευνα στρατηγικών, 
Προσωπική εµπλοκή, 
Έλεγχος γεγονότων  
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εκπαιδευτικό (E), τον υπολογιστή (Y) και το µαθητή (M) σύµφωνα µε το σχήµα E --> Y (µέσω 
προγραµµατισµού του λογισµικού) Y--> M (κατά τη διάρκεια της χρήσης του προγράµµατος-
µαθήµατος).  
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5Ένας «µικρόκοσµος» σύµφωνα µε τον S. Papert συνιστά ένα εκκολαπτήριο γνώσης 
προσφέροντας τη δυνατότητα στο µαθητή - λόγω της ιδιότητάς του να προσοµοιώνει τον 
πραγµατικό κόσµο - να εξερευνά εκ των έσω ένα γνωστικό αντικείµενο. Ένας «µικρόκοσµος» 
συνίσταται από ένα σύνολο αντικειµένων και σχέσεων καθώς και ένα σύνολο λειτουργιών που 
επιδρούν πάνω στα αντικείµενα, τροποποιώντας τις σχέσεις τους και δηµιουργώντας νέα 
αντικείµενα. Eίναι ένα ανοικτό πληροφορικό σύστηµα µέσα στο οποίο ο µαθητής µπορεί να 
εξερευνήσει ένα χώρο µε ένα ελάχιστο συµβουλών, συνδυάζοντας τις εντολές κάποιας γλώσσας. 
Για τους εµπνευστές τέτοιων «κόσµων» το ζητούµενο είναι η ανάπτυξη υψηλού επιπέδου 
γνωστικών δεξιοτήτων που να µεταφέρονται σε ποικίλες καταστάσεις.     
6H εκσφαλµάτωση συνιστά θεµελιώδη έννοια του προγραµµατισµού από τα παιδιά γιατί τα 
υποχρεώνει να ανακαλύπτουν τα λάθη τους, βοηθώντας τα να έχουν επίγνωση των νοητικών τους 
λειτουργιών κατά τη λύση ενός προβλήµατος. H ιδιότητα της εκσφαλµάτωσης είναι µια 
µεταγνωστική δεξιότητα και ξέρουµε πως η µεταγνώση συνιστά ένα ώριµο αναπτυξιακό επίτευγµα 
του παιδιού που του επιτρέπει να ελέγχει τις νοητικές του λειτουργίες.  
7Bλέπε PEA D. ROY, KURLAND D. MIIAU (1984) «On the cognitive effects of learning computer 
programming». New Ideas in Psychology, Vol. 2, No 2, σελ. 137-168.  
8Oι έρευνες που αφορούν τη µαθηµατική εκπαίδευση συγκλίνουν στη διαπίστωση ότι οι δυσκολίες 
µάθησης των µαθηµατικών έχουν ρίζες που οφείλονται στην αδυναµία να διασυνδεθούν νοητικά οι 
έννοιες µε τα σύµβολα και το φορµαλισµό τους από τους µαθητευόµενους (G. Vergnaud, 1981).   
9Xρησιµοποιείται επίσης και ο όρος Logo-like ολοκληρωµένα προγραµµατιζόµενα 
περιβάλλοντα.  
10Όπως τα Cabri-Géomètre (γεωµετρία), Derive (µαθηµατικά) και Interactive Physics (φυσική) που 
κατέχουν εξέχουσα θέση στο χώρο της χρήσης της υπολογιστικής τεχνολογίας στην εκπαίδευση. 
11Ένα έµπειρο σύστηµα (Expert System) είναι ένα πρόγραµµα που εµπεριέχει το σύνολο των 
γνώσεων που χρειάζονται σε ένα εµπειρογνώµονα που δουλεύει σε ένα συγκεκριµένο πεδίο και 
βοηθά τους µη ειδικούς στην προσπάθειά τους να επιλύσουν προβλήµατα. Tο έµπειρο σύστηµα 
λειτουργεί ως ενδιάµεσο ανάµεσα στο εµπειρογνώµονα ενός πεδίου γνώσεων και σε ένα δυνητικό 
χρήστη του εν λόγω γνωστικού πεδίου. Σε αντίθεση µε το διδιάστατο κλασσικό προγραµµατισµό 
(πρόγραµµα, δεδοµένα) το έµπειρο σύστηµα εµπεριέχει τρία συστατικά : τη βάση γνώσεων 
(knowledge base, base de connaissances) που περιέχει όλες τις σχετικές µε ένα γνωστικό τοµέα 
πληροφορίες, τη βάση γεγονότων (base de faits) που περιέχει τα σχετικά µε το προς λύση 
πρόβληµα δεδοµένα και τον κινητήρα αναγωγών ή µηχανή συµπερασµάτων (Inference Engine, 
moteur d�inférence) που συνιστά το πρόγραµµα το οποίο ανατρέχει στη βάση γνώσεων για να 
λύσει το πρόβληµα που ορίζεται από τα δεδοµένα που περιέχονται στη βάση γεγονότων. 
12Tο «µοντέλο µαθητή» είναι η αναπαράσταση για τη µηχανή του µαθητευόµενου, βάσει των 
χαρακτηριστικών και της προηγούµενης απόδοσής του, που έχουν αποµνηµονευθεί από τη 
µηχανή, µε στόχο την καλύτερη προσαρµογή των παιδαγωγικών αποφάσεων στην προσωπική 
του µαθησιακή διαδροµή.  
13Tο πρόθεµα «υπερ» χρησιµοποιείται µε τη µαθηµατική του έννοια, του "υπερχώρου", δηλαδή 
ενός χώρου µε n διαστάσεις. 
*O όρος υπερµέσο (hypermedia) εµπεριέχει αυτόν του υπερκειµένου. Ένα υπερµέσο είναι ένα 
υπερκείµενο του οποίου οι κόµβοι περιέχουν κι άλλα στοιχεία πληροφορίας όπως ήχο, εικόνα, 
γραφικά, video κ.λπ. 
14Tο Hypercard είναι χρονικά το πρώτο από τα υπερµέσα. ∆ηµιουργήθηκε για υπολογιστές 
Macintosh, και βασίζεται στη µεταφορά της κάρτας (card), το βασικό στοιχείο πληροφορίας. Ένα 
σύνολο καρτών σχηµατίζει µια στήλη (stack). Oι σύνδεσµοι ανάµεσα στις κάρτες διασφαλίζονται 
από κουµπιά τα οποία είναι προσεταιρισµένα σε scripts, δηλ. σε προγράµµατα που ορίζουν τη 
δράση την οποία ενεργοποιούν τα αντίστοιχα κουµπιά. Oι λειτουργίες του Hypercard είναι 
οργανωµένες σε πέντε επίπεδα τα οποία αντιστοιχούν σε πέντε βαθµούς οργάνωσης των 
γνώσεων: 1) πλοήγηση, 2) κείµενο, 3) γράφηµα, 4) συγγραφή, 5) προγραµµατισµός µε την 
ενσωµατωµένη γλώσσα Hypertalk. H οργάνωση των δεδοµένων είναι ανεξάρτητη του επιπέδου.   
15H Smalltalk παρουσιάστηκε το 1976, και χαρακτηρίζεται από τον προσανατολισµό της προς την 
περιγραφή σύνθετων σχέσεων µεταξύ αντικειµένων. H θεµελιώδης έννοια της γλώσσας αυτής 
είναι η έννοια του µηνύµατος που επιτρέπει στα διάφορα αντικείµενα (ή κλάσεις αντικειµένων) να 
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επικοινωνούν µεταξύ τους. H Smalltalk συνιστά µια από τις πρώτες γλώσσες προγραµµατισµού 
που εισαγάγουν την έννοια του αντικειµενοστραφούς (object oriented) προγραµµατισµού. 
*H χαρτογραφία αυτή επεκτείνει την προτεινόµενη από τον P. Mendelsohn χαρτογραφία στο 
άρθρο του «L�ordinateur dans l�enseignement» στο Actes de la Troisième Rencontre Francophone 
de la Didactique de l�Informatique, 1992, σελ. 53-63.  
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