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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Για όσους έχουν εργασθεί διδάσκοντας το υλικό µέρος των υπολογιστών 
γνωρίζουν πως όσο πλήρες και να είναι το εργαστήριο µας –πράγµα σπάνιο ιδιαίτερα για την 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση- ποτέ δεν θα είναι αρκετό να καλύψει τις ανάγκες επιτόπιας εφαρµογής 
της θεωρίας σε µηχανήµατα. Πράγµατι ποτέ δεν θα είναι αρκετοί οι απαραίτητοι υπολογιστές ούτε 
και ο χρόνος για την απαραίτητη εξάσκηση δεν θα φθάνει. Αντίθετα ένα  εικονικό εργαστήριο είναι 
πάντα  διαθέσιµο φθάνει να υπάρχει ένας υπολογιστής διαθέσιµος ακόµα και στο σπίτι. Ποια όµως 
πρέπει να είναι τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου εργαστηρίου και µε ποιο τρόπο θα µπορούσε να 
χρησιµοποιηθεί επωφελέστερα για τον χρήστη; Εδώ παρουσιάζεται η µελέτη της κατασκευής ενός 
τέτοιου εικονικού εργαστηρίου. Θα χρησιµοποιηθεί για την διδασκαλία του υλικού µέρους 
(hardware) ενός επιτραπέζιου υπολογιστή. Στο εγχείρηµα αυτό γίνεται συνδυασµός, µαζί µε την 
διδασκαλία και σαν αναπόσπαστο µέρος της, η εξάσκηση στην συναρµολόγηση του υπολογιστή. Για 
το σκοπό αυτό σχεδιάσθηκε και µελετάται η υλοποίηση ενός εικονικού εργαστηρίου τρισδιάστατων 
γραφικών.  

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Εικονικό Εργαστήριο, ∆ιδακτική Πληροφορικής, Εικονικά Εκπαιδευτικά 
Περιβάλλοντα, Συναρµολόγηση Υπολογιστών. 

Εισαγωγή 
Τα εικονικά εργαστήρια είναι συστήµατα εκπαίδευσης µε υπολογιστές (διερευνητικά ή 
εκπαιδευτικά), βασισµένα στην προσοµοίωση. ∆ίνουν την δυνατότητα στους 
εκπαιδευόµενους να προσοµοιώνουν πειράµατα µερικά από τα οποία δεν θα µπορούσαν 
να τα πραγµατοποιήσουν µε άλλο τρόπο ή να σχεδιάζουν και να υλοποιούν νέα 
βασισµένα σε θεωρίες µη αποδειγµένες. Επιτρέπουν την φθηνή και εύκολη 
πραγµατοποίηση συνήθων πειραµάτων (επαναλαµβάνοντας τα όσες φορές χρειασθεί) 
για κατανόηση και εξάσκηση. Σε µερικές περιπτώσεις γίνονται αναντικατάστατα. Είτε 
γιατί αποτελούν δοκιµές υψηλού κινδύνου, (για το χρήστη ή το πραγµατικό 
εργαστήριο), είτε γιατί δεν υπάρχει ο κατάλληλος εξοπλισµός (γιατί τα απαραίτητα 
εργαστήρια έχουν υψηλό κόστος κατασκευής κτλ). Πρόκειται για περιβάλλοντα δηλαδή 
που ενθαρρύνουν την συχνή επαναληπτική εκτέλεση πειραµάτων. Επιτρέπουν επίσης 
την τέλεση επικινδύνων πειραµάτων ή πειραµάτων µε λίγες πιθανότητες επιτυχίας ώστε 
να διερευνηθούν οι αιτίες αποτυχίας τους στην πραγµατική, φυσική, τους εκτέλεση.  
Συνήθως χρησιµοποιούνται συνδυαστικά µε την παραδοσιακή διδασκαλία γιατί δεν 
θεωρούνται ικανά (Robinson, 2003) να αντικαταστήσουν από µόνα τους τα πραγµατικά 
πειράµατα στο εργαστήριο. Βοηθούν όµως σηµαντικά στην απόκτηση γνώσεων για το 
πειραµατικό περιβάλλον και τα όργανα που υπάρχουν σε αυτό, ενώ έχουν σηµαντική 
συµβολή στην προετοιµασία της εκτέλεσης ενός πειράµατος. Μπορούµε να 
συµπεράνοµε ότι αποτελούν πράγµατι ένα χώρο εξάσκησης, στο περιβάλλον του 
εργαστηρίου, φθηνό και αποτελεσµατικό.  
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ένα  εικονικό εργαστήριο για την διδασκαλία του 
υλικού µέρους ενός επιτραπέζιου υπολογιστή. Συνδυάσθηκε στο εγχείρηµα αυτό, µαζί 
µε την διδασκαλία και σαν αναπόσπαστο µέρος της, η εξάσκηση στην συναρµολόγηση 
ενός υπολογιστή (ή στην αντικατάσταση τµηµάτων του). Για το σκοπό αυτό 
σχεδιάσθηκε και µελετάται η υλοποίηση ενός εικονικού εργαστηρίου τρισδιάστατων 
γραφικών. Σε αυτό θα γίνεται δυνατή η εξάσκηση στην συναρµολόγηση όσες φορές 
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χρειασθεί, µε µηδενικό κόστος και  ταυτόχρονη αξιολόγηση της όλης προσπάθειας του 
εκπαιδευόµενου. Μαζί µε αυτό συνεργάζεται  ένα δεύτερο περιβάλλον, επίδειξης και 
θεωρητικής υποστήριξης των εννοιών, των διαδικασιών και των εξαρτηµάτων (ότι  
πρέπει να διδαχθεί), µε πολυµεσικά χαρακτηριστικά, αξιολογώντας τα αποτελέσµατα 
και τα λάθη.   

Σχετικές εργασίες 
Πιστεύουµε ότι η εργασία που παρουσιάζεται αποτελεί µια από τις λίγες 
αλληλεπιδραστικές εφαρµογές µε παιδαγωγικό υπόβαθρο που µπορεί να λειτουργήσουν 
στο δίκτυο για την διδασκαλία της πληροφορικής.  Ανάλογη εργασία, η οποία όµως 
αναφέρεται στην διδασκαλία στοιχείων από την οπτική, αποτελεί το “WebTop: a 3D 
Interactive Optics on the web” (Vidimce, 2000). Ένα αλληλεπιδραστικό τρισδιάστατο 
σύστηµα διδασκαλίας οπτικών φαινοµένων στο οποίο όµως υπολείπεται ο σαφής 
παιδαγωγικός σχεδιασµός ενώ δεν διαφαίνεται και η δυνατότητα χρήσης του σαν 
αυτοτελές εκπαιδευτικό περιβάλλον.    
Με ανάλογες ελλείψεις στον παιδαγωγικό σχεδιασµό θα µπορούσε να αναφερθεί η 
κατά τα άλλα εξαιρετική εργασία ∆.Ε.Λ.Υ.Σ. (∆ιαδραστικό Εκπαιδευτικό Λογισµικό 
για Υπολογιστικά Συστήµατα) (Πανεπιστήµιο Μακεδονίας, 2003) η οποία αποτελεί 
εκπαιδευτικό λογισµικό που υποστηρίζει τη διδασκαλία του µαθήµατος της 
Πληροφορικής στο επίπεδο της Α΄ και Β΄ Ενιαίου Λυκείου). Σε σχέση µε το σύστηµα 
που παρουσιάζεται διατίθεται σε CD-Rom και δεν αποτελεί δικτυακή εφαρµογή. 
Τέλος να αναφερθεί το “Virtual laser physics laboratory” µε στιβαρό παιδαγωγικό 
σχεδιασµό του οποίου όµως τα γραφικά και η όλη τεχνολογία παρουσίασης βρίσκονται 
στα αρχικά ερευνητικά στάδια. (Brown, Mikropoulos, Kerr, 2003) 

Θεµελιώδης αρχές, τεχνολογίες και τρόποι χρήσεις των εικονικών 
εργαστηρίων στην εκπαίδευση 
Εικονικό εργαστήριο µπορεί να θεωρηθεί κάθε σύστηµα λογισµικού όταν αποτελείται  
κατ΄ ελάχιστο, από ένα σύστηµα προσοµοίωσης και ένα λογικό σύστηµα διαχείρισης 
(Robinson, 2003). Ένα τέτοιο σύστηµα θα µπορούσε δε να θεωρηθεί επιτυχηµένο όταν 
παρέχει την δυνατότητα γρήγορης και οικονοµικά συµφέρουσας παραγωγής ενός 
υψηλής ποιότητας εικονικού εργαστηρίου. Παράλληλα ο όρος εικονικό εργαστήριο 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί και για εφαρµογές οι οποίες επιτρέπουν την διαχείριση από 
απόσταση πραγµατικών εργαστηρίων  (Keating, 2000).  
Τα εικονικά εργαστήρια ανάλογα µε τον τρόπο απόκτησης γνώσεων που προσφέρουν 
είναι δυνατόν να κατηγοριοποιηθούν σε: βασισµένα σε γεγονότα (Fact based) και 
βασισµένα στην προέλευση (Derivation based).  Τα πρώτα λειτουργούν γύρω από ένα 
περιορισµένο αριθµό πραγµατικών πειραµατικών δεδοµένων και των γεγονότων που τα 
παράγουν. Με βάση τα στοιχεία αυτά κατασκευάζεται ένα εργαστήριο προσοµοίωσης 
στο οποίο αποτυπώνονται τα προηγούµενα (πχ µε στιγµιότυπα οθόνης, βίντεο, 
κινούµενα σχέδια κλ), όπως για παράδειγµα το εικονικό εργαστήριο της Oxford 
University για την χηµεία (Waller and Foster,  2000; Suzuki et all, 1998). Η δεύτερη 
κατηγορία βασίζει την απόκτηση γνώσης γύρω από  µια αφηρηµένη θεωρητική έννοια 
και µε βάση τους κανόνες που προκύπτουν από αυτήν. ∆ηµιουργείται έτσι ένα 
υποθετικό εργαστήριο το οποίο βασισµένο στην θεωρία, (τύπους, σχέσεις κτλ.) δίνει 
εικονικά αποτελέσµατα για δεδοµένα που εισάγονται, αναπλάθοντας πραγµατικές 
καταστάσεις. Εδώ υπάρχει πλήρης προσοµοίωση µε αποτέλεσµα να υπάρχει η 
δυνατότητα σχεδιασµού και εκτέλεσης νέας µορφής πειραµάτων (Eigler, Schweizer, 
1999).  
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Γενικά τα εικονικά εργαστήρια ακολουθούν τεχνολογίες που εκτείνονται από τις πιο 
απλές στις περισσότερο εξεζητηµένες. Σαν περιβάλλοντα ξεκινούν δηλαδή από 
εφαρµογές βασισµένες σε στιγµιότυπα οθόνης (screen-shot) και φθάνουν σε συστήµατα 
εικονικής πραγµατικότητας εµβύθυνσης (Waller and Foster, 1999). Έτσι µπορούν να 
έχουν ένα ευρύ φάσµα χρήσεων που ξεκινά από απλά εργαλεία εκπαίδευσης πχ για την 
διδασκαλία της χρήσης ενός εργαλείου και φθάνει µέχρι την δυνατότητα χρήσης τους 
σαν ισχυρών ερευνητικών εργαλείων όπως πχ. προσοµοιωτικά περιβάλλοντα 
σχεδιασµού και εκτέλεσης πραγµατικών πειραµάτων.  
Η κατασκευή τους επίσης στηρίζεται σε  µια πλειάδα από διαφορετικές υπερµεσικές 
τεχνολογίες. Βασισµένες στο διαδίκτυο και στο µοντέλο επικοινωνίας client/server, 
αναπτύσσονται γύρω από τεχνολογίες προσοµοίωσης, τεχνητή νοηµοσύνη, και 
τρισδιαστάτων γραφικών. Παρά το υψηλό κόστος κατασκευής και τις αδυναµίες του 
δικτύου, που δυσκολεύουν εξαιρετικά την κατασκευή τους, γίνεται προσπάθεια 
ανάπτυξης ακόµα και εργαστηρίων εικονικής πραγµατικότητας εµβύθυνσης.  
Στα εργαστήρια αυτά ο χρήστης ορίζει τις παραµέτρους και τον αριθµό συνδέσεων για 
το σύστηµα, και απολαµβάνει το αποτέλεσµα σε ένα κατάλληλα διαµορφωµένο  
γραφικό περιβάλλον επικοινωνίας µε χρήστη (Heermann and Fuhrmann, 1990). Η 
χρήση τους για εκπαιδευτικούς αλλά και σαφώς ερευνητικούς σκοπούς στηρίζεται από 
µια σειρά από πλεονεκτήµατα τα οποία ενθαρρύνουν και την περαιτέρω εξέλιξη των 
συστηµάτων του είδους, όπως:  
• η οικονοµία που προσφέρουν στην εκπαίδευση/εξάσκηση των σπουδαστών.  
• η καλύτερη εκπαιδευτική εµπειρία που προσφέρουν (Learning Experience), αφού η 

χρήση τους επιτρέπει µεγαλύτερο και καλύτερο έλεγχο από τον φοιτητή στο 
µάθηµα.  

• Ότι επιτρέπουν/ενθαρύνουν την εκπαίδευση από απόσταση (Distance Training) µε 
όλα τα θετικά της.  

• Ενώ τέλος προφυλάσσουν τον χρήστη σε επικίνδυνα πειράµατα από κινδύνους 
αλλά και το ίδιο το εργαστήριο, εργαλεία κτλ, από καταστροφή.   

Όλα αυτά συνεργούν στην ταχεία εξάπλωση τους ταυτόχρονα και παράλληλα µε την 
τεχνολογία που τα υποστηρίζει (υπολογιστές, προγράµµατα και διαδίκτυο).  
Ίσως όµως το περισσότερο κρίσιµο στοιχείο στην περαιτέρω εξέλιξη τους να είναι η 
απόδοση τους στην εκπαίδευση και στην εξάσκηση, εάν δηλαδή και πόσο προσφέρουν 
περισσότερο από άλλες διαδικασίες στην αύξηση των επιδόσεων των φοιτητών. 
"Without assessment, there is no quantitative measure of student performance or 
effectiveness of teaching" (Allen and Armitage, 1998). Με τη χρήση συνεχούς  
αξιολόγησης φοιτητές και καθηγητές µπορούν να παρακολουθούν την εξέλιξη της 
γνωστικής κατάστασης των εκπαιδευοµένων. Εδώ η επανάληψη είναι εύκολη χωρίς 
κόστος και ανάγκη επισκευών. Έτσι το λάθος, που διαγνώσθηκε αποτο σύστηµα και 
διορθώθηκε, βοηθάει στην καλύτερη αφοµοίωση των γνώσεων (Waller and Foster, 
2000). Οι φοιτητές χωρίς τον φόβο της ζηµιάς σε πανάκριβα εργαστηριακά όργανα 
τολµούν περισσότερο και αποκτούν µεγαλύτερη οικειότητα µε τον εξοπλισµό. Έτσι 
δοκιµάζουν ευκολότερα και µαθαίνουν πιο γρήγορα. "The first time they were faced 
with any instrument, they were more worried about damaging it or making a mistake, 
than leaning how to use it" (Waller and Foster, 2000). Στον καθηγητή είναι δυνατόν να 
δίνεται συνεχής και λεπτοµερής αναφορά ως προς τις επιδόσεις του φοιτητή, τις 
ιδιαίτερες ανάγκες του και γενικά τις επιδόσεις του φοιτητή και την  απόδοση του 
συστήµατος.  
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Όπως όµως όλες οι νέες τεχνολογίες η ανάπτυξη τους προσκρούει και σε µια σειρά από 
προβλήµατα όπως: η συνθετότητα τους από τεχνολογικής απόψεως. Το κόστος 
κατασκευής και ανάπτυξης για τα πιο προηγµένα µοντέλα, η ανάγκη εξαιρετικά 
ισχυρών υπολογιστικών συστηµάτων και οι  περιορισµένες δυνατότητες του διαδικτύου 
στη ταχεία διακίνηση µεγάλου όγκου πληροφοριών.   

Τα εικονικά εργαστήρια σαν ένα αποτελεσµατικό εργαλείο στη διδασκαλία 
της πληροφορικής 
Από τη φύση της η πληροφορική αποτελεί «συνδυασµό θεωρίας, πειραµατισµού και 
επίλυσης προβλήµατος» (Κορδάκη, 2003). Άρα µπορεί άνετα να θεωρηθεί σαν µια 
σύνθεση επιστήµης και τεχνολογίας. Πράγµατι στην προσπάθεια της να επιλύσει (µε 
οικονοµία χρόνου, χώρου και χρήµατος) προβλήµατα που τίθενται από την 
καθηµερινότητα συνθέτει «θεωρία από τα µαθηµατικά και εργαστηριακό πειραµατισµό 
από τη Φυσική».  
Είναι προφανές και συνακόλουθο µε τα προηγούµενα ότι η διδασκαλία της 
πληροφορικής, η οποία γίνεται µε τη συνδροµή  των εικονικών εργαστηρίων, µπορεί να 
θεωρηθεί, σαν ένας ικανοποιητικός τρόπος εκπαίδευσης. Γενικά τα εικονικά 
περιβάλλοντα εκπαίδευσης (Virtual Learning Environments) αποτελούν ένα εργαλείο 
πολλά υποσχόµενο µε υψηλές δυνατότητες στην παροχή αποτελεσµατικής εκπαίδευσης 
(Winn, 2003; Bruner, 1996).  
Πράγµατι παρέχουν ένα πλούσιο, ευχάριστο, αλληλεπιδραστικό, εκπαιδευτικό 
περιβάλλον  κατάλληλο για εµπειρική εκπαίδευση (experiential learning) που όπως 
υποστηρίζει ο Bruner (Bruner, 1996), ενισχύει τη διαδικασία µάθησης. Έτσι 
ακολουθώντας αυτές τις διαδικασίες τα εικονικά περιβάλλοντα εκπαίδευσης είναι µέσα 
ιδιαίτερα κατάλληλα για την εκπαίδευση επιτρέποντας «µάθηση κάνοντας» (learn by 
doing) δια µέσου εµπειριών σε πρώτο πρόσωπο.  
Ειδικά σε περιπτώσεις όπως αυτή της πληροφορικής που ίσως για πρώτη φορά η 
τεχνολογία µοιάζει να προπορεύεται ελαφρά της θεωρίας, µια διδασκαλία βρίσκεται σε 
σύντοµο χρονικό διάστηµα παρωχηµένη και αχρηστεµένη από τα γεγονότα. Εκτός και 
αν επικεντρώνεται στην κατανόηση των εννοιών, στη διερεύνηση σχέσεων και 
µηχανισµών, στη δηµιουργία και κατανόηση συσχετίσεων και γενικεύσεων.  
∆ιαδικασίες και µηχανισµοί µε υψηλή µεταφερσιµότητα  στις νέες τεχνολογικές 
συνθήκες όπως αυτές υλοποιούνται στα εικονικά περιβάλλοντα εκπαίδευσης.   
Αποτελούν λοιπόν, τα εικονικά εργαστήρια πληροφορικής, ένα σηµαντικό εργαλείο για 
την εισαγωγή των εποικοδοµητικών θεωριών στην εκπαίδευση. Αφού δίνει τη 
δυνατότητα στον καθένα να κατασκευάζει ένα προσωπικό µοντέλο πραγµατικότητας 
στο οποίο µπορούµε να κάνουµε κοινωνούς αλλά όχι να  το µοιρασθούµε στην ολότητα 
του µε άλλους ανθρώπους (Jonassen, 1991).  
Αυτό διαπιστώνεται και από τις θεµελιώδης αρχές, τα βασικά κλειδιά της 
επικοδοµητικής, θεωρίας όπως αυτά εφαρµόζονται στην πρακτική των εικονικών 
περιβαλλόντων (Winn, 2003; Stansfield et al 2000): οι σπουδαστές µαθαίνουν 
καλύτερα κατασκευάζοντας την γνώση τους αλληλεπιδρώντας άµεσα µε αυτήν 
(Constructionism) (Papert, 1980). Οι σπουδαστές επίσης αφοµοιώνουν τις γνώσεις 
καλύτερα όταν έχουν την ελευθερία να κινούνται και να απασχολούνται σε αυτό-
ελεγχόµενες δραστηριότητες µε το εκπαιδευτικό περιβάλλον (Exploratory learning).  
Άλλωστε η εκπαίδευση σε θέµατα της επιστήµης των υπολογιστών πρέπει να συνδέεται 
µε τις εξειδικευµένες πρακτικές αυτών που την διδάσκουν (Abernethy et al, 1998). Με 
τον τρόπο αυτό οργανώνεται η υλοποίηση της εκπαίδευσης στα όρια των πιο γνωστών 
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θεωριών µάθησης εποικοδοµιτισµός, γνωσιακές θεωρίες και εφαρµόζοντας κάθε µια 
από αυτές στον πιο κατάλληλο για τα χαρακτηριστικά της πεδίο .   

Αρχές από τον σχεδιασµό του εργαστηρίου 
Ο ακριβής σχεδιασµός ενός εξειδικευµένου συστήµατος ακολουθεί κατ΄ ανάγκη την 
οµάδα στόχου στην οποία απευθύνεται η εφαρµογή (Robinson, 2003). Όταν πχ 
σχεδιάζεται ένα σύστηµα που να διδάσκει τη λειτουργία ενός εξαρτήµατος µηχανής ή 
ενός οργάνου µετρήσεων φθάνει µια κατά το δυνατό καλύτερη αποµίµηση της 
πραγµατικότητας. Αντίθετα χρειάζεται µια καλά µελετηµένη και εξεζητηµένη 
παρουσίαση για ένα εργαστήριο εκτέλεσης πραγµατικών πειραµάτων. Σε ένα τέτοιο 
περιβάλλον κάθε τι πρέπει όχι µόνο να µοιάζει αλλά να συµπεριφέρεται και σαν 
αληθινό, ώστε το περιβάλλον να είναι αποτελεσµατικό διδακτικά.   
Εξ αιτίας της πολυπλοκότητας και ως προς την δοµή του αλλά και ως προς την χρήση 
του –διδακτική-πειραµατική- επιλέχθηκε κατ’ αρχάς η αρθρωτή δόµιση (Modular) µε 
τεχνικές σχεδιασµού ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού (Montilva et al, 2002). Ενώ 
παράλληλα χρησιµοποιήθηκε η λογική και τα διδακτικά µοντέλα ανάπτυξης 
πολυµεσικών εκπαιδευτικών εφαρµογών (Πάντανο Ρόκου, 2002).  
Είναι γνωστό άλλωστε (Lawson et al, 1989) ότι η διερευνητική προσέγγιση στην 
διδασκαλία της Πληροφορικής µπορεί να µοντελοποιηθεί σαν κύκλος τριών φάσεων: 
εξερεύνηση, εµβάθυνση και επέκταση. Επίσης έχει αποδειχθεί (Lee and Owens, 2000; 
Jonassen et al, 1999) ότι οι επιδόσεις των φοιτητών αυξάνονται θεαµατικά όταν 
χρησιµοποιείται σαν µέθοδος διδασκαλίας η επίλυση προβλήµατος (problem solving) 
ειδικά, αν για έννοιες που αφορούν τον προγραµµατισµό, αυτό συνδυάζεται µε τον 
σχεδιασµό προγράµµατος για την επίλυση προβλήµατος από την καθηµερινή ζωή (Lee 
and Owens, 2000). Με βάση αυτές τις παρατηρήσεις όπως και ήδη υπάρχουσες έρευνες 
στο αντικείµενο οι οποίες συµφωνούν µε τα συµπεράσµατα µας (Lee and Owens, 2000; 
Jonassen et al, 1999) διαµορφώθηκε µια τριπλή θεώρηση για την διδακτική στο 
περιβάλλον µας: παρουσίαση, εξερεύνηση εµβάθυνση και τέλος πειραµατική 
εφαρµογή. Στο κάθε στάδιο η καθοδήγηση µειώνεται. Έτσι τον περιορισµένο έλεγχο 
στο πρώτο, ακολουθεί η µερική καθοδήγηση στο δεύτερο έως την απόλυτη ελευθερία, 
στα πλαίσια του εργαστηρίου, το τρίτο.    
Το σύστηµα σχεδιάζεται για την εκπαίδευση στην συναρµολόγηση υπολογιστών και (ή) 
στην εκµάθηση των τµηµάτων (υλικό) που αποτελούν ένα επιτραπέζιο σύστηµα. Για να 
εφαρµοσθούν αυτά µε ορθό, παιδαγωγικά, τρόπο δηµιουργήθηκαν τρία επάλληλα 
περιβάλλοντα µάθησης τα οποία θα λειτουργούν συνδυαστικά για την επίτευξη του 
ευκταίου αποτελέσµατος.  
 Πρόκειται στην ουσία για τρία διαφορετικά περιβάλλοντα όπως πιο κάτω: 
• Το αλληλο-επιδραστικό 3D εικονικό εργαστήριο. Για το σκοπό αυτό θα διαµορφωθεί 

ένα κατάλληλα σχεδιασµένο και  άρτια υλοποιηµένο προσοµοιοτικό 3D σύστηµα. 
Τα διάφορα υποσυστήµατα του θα µοιάζουν και θα λειτουργούν στις διάφορες 
φάσεις συναρµολόγησης σαν αληθινά. Αυτό θα βοηθήσει στην σωστή 
αντιµετώπιση κάθε περίπτωσης (Εικόνα 1).    

• Το πολυµεσικό περιβάλλον παρουσίασης το οποίο θα αναλάβει αφ’ ενός την 
εισαγωγή στο θέµα του σπουδαστή µε µικρο-βίντεο των διαφόρων λειτουργιών 
συναρµολόγησης. Στη συνέχεια θα ακολουθείσει αλληλοεπιδραστική περιήγηση 
στο πολυµεσικό περιβάλλον εκπαίδευσης. Σε αυτό θα εισάγονται τα διάφορα 
εξαρτήµατα, θα δείχνεται η σύνθεση τους και θα εξηγείται η εργασία που 
καλούνται να διεκπεραιώσουν όπως και ο τρόπος που θα γίνεται αυτό.  
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• Τον βοηθό εκπαίδευσης. Αναλαβαίνει να λύσει κάθε απορία σχετική µε τις 

διεργασίες, τις µεθόδους και τις διαδικασίες τις σχετικές µε το υλικό και τη 
σύνθεση του υπολογιστή. Θα δίνει  επίσης ακριβή ορολογία και επεξηγήσεις όπου 
αυτές χρειασθούν.  

Εικόνα 1: Ενδεικτική οθόνη εκκίνησης του αλληλεπιδραστικού 3D εικονικού εργαστηρίου 

Τα περιβάλλοντα αυτά σχεδιάζονται για να παρέχουν άµεση τυποποιηµένη και έµµεση 
(µε τεστ κτλ ) αξιολόγηση. Στις δυνατότητες τους θα περιλαµβάνεται η 
αλληλεπιδραστικότητα όπως και η δυνατότητα για ελεύθερη πλοήγηση.  
Ειδική προσοχή θα δοθεί επίσης στο περιβάλλον επικοινωνίας µε το χρήστη το οποίο 
έχει σχεδιασθεί ώστε να είναι πιστό, ακριβές και συνεπές.   

Σενάριο 
Η προτεινόµενη διαδροµή στον νέο χρήστη ακολουθεί τα πιο πάνω χαρακτηριστικά: 
επίδειξη, εξηγήσεις, εφαρµογή στο εικονικό εργαστήριο (Εικόνα 2).  
Αρχικά εµφανίζεται ένα καθοδηγητικό βίντεο παρουσίασης του συστήµατος εξωτερικά 
µε περιστροφή και απαρίθµηση ονοµαστικά των στοιχείων. Ακολουθεί η παρουσίαση 
του εσωτερικού του συστήµατος, ανοικτού (µητρική, κάρτες κτλ), καθώς και των επί 
µέρους βασικών συνθετικών στοιχείων (κουτί, οθόνη, ποντίκι, πληκτρολόγιο). Καθ’ 
όλη τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας είναι δυνατή η παροχή εξηγήσεων (παράλληλα)  
µε ένα tutorial βασισµένο σε κείµενα µε υποστήριξη εικόνων βίντεο και 
σχεδιαγραµµάτων όπου είναι απαραίτητη η ύπαρξη τους.  
Στη συνέχεια παρουσιάζεται κάθε εξάρτηµα από µόνο του και εξηγείται η λειτουργία 
του και τα βασικά συνθετικά του στοιχεία. Σε κάθε µία από αυτές τις φάσεις 
παρεµβάλλονται ασκήσεις και ερωτηµατολόγια για συµπλήρωση ώστε να ελέγχεται η 
επίδοση του σπουδαστή.  
Ακολουθεί η φάση της εγκατάστασης των τµηµάτων του υπολογιστή. Παρουσιάζονται 
και εδώ µικρά βίντεο ένα για κάθε εγκατάσταση. Επισηµαίνονται τα δύσκολα σηµεία 
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και ελέγχεται η επίδοση του σπουδαστή σε αυτό. Κάθε στοιχείο που εγκαθίσταται 
ακολουθείται από την διαδικασία εγκατάστασης των ανάλογων οδηγών.  

Εικόνα 2: Ενδεικτική οθόνη του πολυµεσικού περιβάλλοντος παρουσίασης 

Έρχεται τέλος η πειραµατική εξάσκηση στο 3D περιβάλλον προσοµοίωσης (Εικόνα 1).  
Σε αυτό ο σπουδαστής αλληλεπιδραστικά µπορεί να προβεί σε συναρµολόγηση 
συγκεκριµένων τµηµάτων του project. Αρχικά µε ελεγχόµενη καθοδήγηση και 
ακόλουθα  όσο προχωράει η εκµάθηση µόνος του. Τα λάθη του σηµειώνονται και 
αξιολογούνται όπως και ο χρόνος κάλυψης του κάθε βήµατος. Σε αυτά παρεµβάλλονται 
ή και ακολουθούν κείµενα µε ασκήσεις ώστε να καθορίζονται και οι επιδόσεις του.  
Σαν τελική εξέταση θεωρείται η συνολική συναρµολόγηση του συστήµατος. 

Αρχιτεκτονική συστήµατος 
Τα βασικά συνθετικά µέρη του συστήµατος περιλαµβάνουν το διπλό περιβάλλον 
επικοινωνίας µε το χρήστη, ανάλογα µε το είδος της εργασίας που εκτελεί, το   
∆ιαχειριστή επικοινωνίας ο οποίος ελέγχει και διατηρεί τις συνδέσεις χρήστη-
εξυπηρετητή αρχείων, τον  Κεντρικό διαχειριστή στον οποίο περιλαµβάνεται το expert 
modules (Εικόνα 3) και τέλος την βάση δεδοµένων.  
Κεντρικός  διαχειριστής, expert module 
∆ιαχειρίζεται το σύνολο των πληροφοριών φροντίζοντας για την ορθή ερµηνεία τους 
και δροµολογώντας τις στις κατάλληλες αφετηρίες. Αποτελεί τον κεντρικό µηχανισµό 
ελέγχου και κατεύθυνσης ροών.  Συνδυασµένο ενδογενώς µε το έµπειρο σύστηµα 
διαχείρισης της εκπαίδευσης είναι υπεύθυνο για την προσαρµογή  των εκπαιδευτικών 
στοιχείων στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και στις ανάγκες του χρήστη.  
Κατά τη διάρκεια της διδακτική διαδικασίας αναλαµβάνει  την δυναµική ενηµέρωση 
του µοντέλου του χρήστη και την άµεση προσαρµογή στα χαρακτηριστικά του. 
Κανόνες αξιολόγησης 
Μια σχετικά απλή µορφή ποσοτικού προσδιορισµού του βαθµού επιτυχίας στις 
απαντήσεις, επιλογές κτλ. Αποτελεί ταυτόχρονα  και το βασικό εργαλείο αναγνώρισης  
της επιτυχίας ή αποτυχίας του εγχειρήµατος εκ των ένδον. 
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Μοντέλο χρήστη 
∆ηµιουργεί και διαχειρίζεται το µοντέλο του χρήστη από τα εισαγόµενα στοιχεία του 
εκάστοτε χρήστη, και αλληλεπιδράει µε το σύστηµα διάµεσου του  έµπειρου 
συστήµατος για την δηµιουργία του εκπαιδευτικού  περιεχοµένου. Ενηµερώνει µε 
στοιχεία όπως επιδόσεις, συνέπεια κτλ και εν γένει διαχειρίζεται την εκπαιδευτική 
πορεία του φοιτητή.  

Κεντρικός  διαχειριστής

Έµπειρο άρθρωµα

Computer

3D εργαστήριο
συναρµολόγησης

στοιχείων

Βάση δεδοµένων

Πολυµεσικά στοιχεία
Προφίλ Χρήστη

Στοιχεία αξιολόγησης
3D στοιχεία

Μοντέλο
Χρήστη

Κανόνες
Αξιολόγησης

Περιβάλλον
επικοινωνίας
µε το χρήστη

Εικόνα 3: Αρχιτεκτονική του συστήµατος 

Βάση ∆εδοµένων 
Η βάση δεδοµένων  αποτελεί τον συνολικό αποθηκευτικό χώρο.  Περιέχει τα αρχεία 
πολυµέσων βίντεο εικόνες κείµενο αφηγήσεις κτλ όπως και τα τρισδιάστατα 
αντικείµενα. Ακόµα εκεί αποθηκεύονται τα χαρακτηριστικά του χρήστη και οι 
επιδόσεις του.   
∆ιαχειριστής επικοινωνίας 
Αναλαµβάνει την διαχείριση επικοινωνίας µεταξύ χρήστη και εξυπηρετητή αρχείων.  
Συµπεράσµατα 
Γενικά περιβάλλοντα του είδους είναι τόσο αποτελεσµατικότερα, παιδαγωγικά και 
διδακτικά, όσο περισσότερο πλησιάζουν την πραγµατικότητα σαν οπτική εντύπωση, 
σαν αντίληψη του περιβάλλοντος και σαν πειραµατική πιστότητα και ακρίβεια.  
Βασικά από τη χρήση περιβαλλόντων του είδους προκύπτουν µια σειρά από 
πλεονεκτήµατα για την εκπαίδευση (McMahon and O’Neill, 1993) όπως ενεργητική 
αλληλοεπίδραση και πειραµατική ενεργητική µάθηση που προκύπτει από την 
προσοµοίωση συναρµολόγησης στο περιβάλλον 3D. Επίσης από τους εναλλακτικούς 
τρόπους παρουσίασης και διαχείρισης της πληροφορίας αφού εναλλάσσει διαφορετικές 
µεταξύ τους µορφές πάνω στο ίδιο θέµα όπως βίντεο, εικόνες, σχήµατα, 3D 
περιβάλλον.  
Απαλλάσσει από πιθανούς κινδύνους από τη εφαρµογή άµεσα σε πραγµατικό 
περιβάλλον (ηλεκτροπληξία, καταστροφή υλικού κτλ). αυξάνει το ενδιαφέρον 
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εισάγοντας τον σπουδαστή σε ένα σχεδόν παιχνίδο-περιβάλλον. Ενώ αποτελεί µια 
σχετικά απλή και οικονοµική λύση για την εκπαίδευση αλλά και την εξάσκηση στο 
αντικείµενο.   
Προσφέρει επίσης µια ικανοποιητική άµεση αξιολόγηση διευκολύνοντας την εν γένει 
εργασία του καθηγητή.  
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