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Περίληψη: 
Η παρούσα έρευνα αναλύει τον τρόπο µε τον οποίο δύο οµάδες µαθητών ηλικίας επτά ετών 
προσεγγίζουν την αναπαραστασιακή και γεωµετρική υπόσταση του χάρτη µέσα από: α) τη συµβολική 
αναπαράσταση των αντικειµένων που τοποθετούν σε έναν χάρτη που κατασκευάζουν οι ίδιοι και β) 
µέσα από τα συστήµατα αναφοράς που χρησιµοποιούν για να προσδιορίσουν τόσο την κίνηση µέσα στο 
χώρο όσο και τη θέση ενός σηµείου κατά τη χρήση αλλά και την κατασκευή του χάρτη. Η µελέτη των 
παραπάνω εννοιών έγινε στα πλαίσια δραστηριοτήτων που βασίζονται στην κίνηση στον πραγµατικό 
χώρο και στην ταυτόχρονη αναπαράστασή της στο επίπεδο µέσω διασύνδεσης του λογισµικού µε 
τεχνολογία GPS ακριβείας. Τα συµπεράσµατά µας έδειξαν ότι τέτοιες δραστηριότητες έχουν τη 
δυνατότητα να προσφέρουν τις κατάλληλες συνθήκες α) για την ανάπτυξη συστηµατικού τρόπου 
αναπαράστασης αντικειµένων και β) για το συνδυασµό συστηµάτων αναφοράς. 
Λέξεις Κλειδιά: Αναπαραστασιακή - γεωµετρική αντιστοιχία, συµβολική αναπαράσταση, συστήµατα 
αναφοράς (τοπολογικό, προβολικό, ευκλείδειο) 

 
Abstract: 
In this paper we analyze how two groups of seven year-old students approached the representational and 
geometrical correspondence between the map and the actual space through: a) the symbolic 
representations they use when they construct a map and b) the frames of reference they choose both to 
describe motion in space and to specify positioning when they construct or use a map. To study the 
above notions we designed educational activities based on the concurrent roaming on the referent space- 
and the visual representation of this roaming on the plane (the computer screen). This facility was 
provided by a synergy between GPS technology and the software. Our findings revealed the potential of 
the microwold used to offer opportunities for combining frames of reference and using symbolic 
representations. 
 
 
Εισαγωγή 
Σκοπός αυτής της έρευνας είναι να εξετάσει δύο πτυχές που αφορούν τη δραστηριότητα 
κατασκευής και χρήσης χάρτη από µαθητές ηλικίας 7 ετών. Η πρώτη αφορά το είδος των 
συµβόλων που χρησιµοποιούν οι µαθητές για να αναπαραστήσουν αντικείµενα ενός οικείου 
χώρου προκειµένου να κατασκευάσουν το χάρτη αυτού του χώρου για συγκεκριµένο σκοπό Η 
δεύτερη πτυχή αφορά το είδος των συστηµάτων αναφοράς που επιλέγουν οι µαθητές, για να 
περιγράψουν την κίνηση ή να προσδιορίσουν τη θέση ενός αντικειµένου χώρο, όταν 
κατασκευάζουν ή χρησιµοποιούν ένα χάρτη αυτού του χώρου.  
 
Θεωρητικό πλαίσιο 
Η σύγχρονη εκπαιδευτική έρευνα που είναι προσανατολισµένη στη γνωστική περιοχή της 
γεωγραφίας και των µαθηµατικών έχει δείξει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τις έννοιες του χώρου, 
του προσανατολισµού και του συµβολισµού όπως εµπεριέχονται σε δραστηριότητες 
κατασκευής και χρήσης χάρτη. Συγκεκριµένα, η πληροφορία που µεταφέρει ο χάρτης µπορεί 
να αναλυθεί σε δύο είδη. Το ένα είδος αφορά τα αντικείµενα και γενικότερα το περιεχόµενο 
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του χώρου που αναπαρίσταται και το άλλο είδος αφορά «χωρική» πληροφορία που συνδέει τα 
αντικείµενα που αναπαρίστανται στο χάρτη µε τη θέση που κατέχουν στο χώρο.  
Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία ο χάρτης συνδέεται µε τον πραγµατικό χώρο σε επίπεδο 
αναπαραστασιακής και γεωµετρικής αντιστοιχίας (Liben &Yekel, 1996). Σε αυτή την ενότητα 
θα αναλύσουµε κάθε µία από αυτές τις έννοιες ξεχωριστά και θα αναφέρουµε τα ερευνητικά 
δεδοµένα που αφορούν την κατανόησή τους από παιδιά της ηλικίας που µελετάµε. 
Η αναπαραστασιακή αντιστοιχία αναφέρεται στις συνδέσεις ανάµεσα σε κατηγορίες 
αντικειµένων (που χρησιµοποιούνται ως σηµεία αναφοράς στο χάρτη) και τα σύµβολά τους 
(π.χ οι εκκλησίες συµβολίζονται µε ένα σταυρό). Οι Liben &Yekel, 1996 αναφέρουν ότι η 
κατανόηση της αναπαραστασιακής αντιστοιχίας προηγείται της γεωµετρικής ενώ η 
J.Deloache (1987) έδειξε ότι τα παιδιά χρησιµοποιούν χαρακτηριστικά των συµβόλων για να 
καταλήξουν σε συµπεράσµατα που αφορούν θέση του αντικειµένου στο χώρο. Στόχος αυτής 
της έρευνας είναι η µελέτη της συµβολικής αναπαράστασης ως πτυχή της αναπαραστασιακής 
αντιστοιχίας. Αναλυτικότερα, η συµβολική αναπαράσταση έτσι όπως εξετάζεται εδώ, αφορά 
το είδος των συµβόλων που χρησιµοποιούν οι µαθητές για να αναπαραστήσουν στο χάρτη 
αντικείµενα που υπάρχουν στο χώρο καθώς και το κριτήριο επιλογής αυτών των συµβόλων. 
Η γεωµετρική αντιστοιχία αναφέρεται στις συνδέσεις ανάµεσα στα «χωρικά» χαρακτηριστικά 
των αντικειµένων και των συµβόλων τους και προσδιορίζεται από 3 συστήµατα: το 
Ευκλείδειο, το τοπολογικό και το προβολικό. Η επιλογή κάποιου από τα παραπάνω 
συστήµατα εξαρτάται µεταξύ άλλων και από το περικείµενο (context) στα πλαίσια του οποίου 
γίνεται απαραίτητη η χρήση ενός συστήµατος αναφοράς. (Ackermann 1991, Κynigos 1993) 
Με βάση το Ευκλείδειο � Καρτεσιανό σύστηµα τα σηµεία και η κίνηση στο χώρο 
προσδιορίζονται από µετρήσεις, υπολογισµούς και συντεταγµένες. Στην ουσία πρόκειται για 
ένα απόλυτο σύστηµα αναφοράς όπου η θέση και οι τοπολογικές σχέσεις των αντικειµένων 
αναπαρίστανται µε λογικο-µαθηµατικό τρόπο στο επίπεδο. Από την έρευνα που έχει διεξαχθεί 
(Lawler 1985, Kynigos 1993) προκύπτει ότι τα µικρά παιδιά συναντούν ιδιαίτερη δυσκολία 
στην κατανόηση εννοιών που διέπουν οργανωµένα συστήµατα αναπαράστασης.  
Με βάση το τοπολογικό σύστηµα η θέση των αντικειµένων στο χώρο προσδιορίζεται 
αναφορικά µε τη θέση άλλων αντικειµένων. Πρόκειται δηλαδή για ένα σχετικό σύστηµα 
αναφοράς όπου η βάση για την περιγραφή ενός σηµείου ή αντικειµένου στο χώρο είναι τα 
άλλα αντικείµενα. Η έρευνα έχει δείξει ότι ένα σύνολο διαισθήσεων που χρησιµοποιείται από 
τα παιδιά για την ερµηνεία της θέσης στο χώρο πηγάζει από τις τοπολογικές σχέσεις των 
αντικειµένων. 
Με βάση το προβολικό σύστηµα η θέση των αντικειµένων στο χώρο προσδιορίζεται από την 
προοπτική (την οπτική γωνία) από την οποία φαίνονται τα αντικείµενα. Περιλαµβάνει και τη 
διαδικασία αποκέντρωσης της σκέψης προκειµένου να επιτευχθεί ο «συντονισµός της 
προοπτικής» και να γίνει αντιληπτό πως φαίνονται και ποια είναι η θέση των αντικειµένων 
στο χώρο όταν τα βλέπει κανείς από διαφορετικές οπτικές γωνίες.  
Σύµφωνα µε την έρευνα, µε το προβολικό σύστηµα συνδέεται ένα δεύτερο είδος διαισθήσεων 
βάσει του οποίου η ερµηνεία της θέσης στο χώρο προκύπτει από τις κινήσεις και τη θέση του 
σώµατος µέσα σ� αυτόν. Συγκεκριµένα το άτοµο προσεγγίζει το χώρο µε βάση αλλαγές στην 
οπτική του γωνία χρησιµοποιώντας ένα «σωµατοκεντρικό» σύστηµα αναφοράς (Ackermann 
1991) διαδικασία, που έχει περιγραφεί από τον Papert ως «σωµατικός συντονισµός»(body 
syntonicity). 
Η έρευνα υπογραµµίζει τη δυσκολία των µικρών παιδιών να συνδυάσουν τα δύο είδη 
διαισθήσεων που συνδέονται µε το τοπολογικό και το προβολικό σύστηµα αναφοράς, 
προκειµένου να ερµηνεύσουν µία κατάσταση.  
Ο χώρος που προσδιορίζεται από τις διαισθήσεις, τα βιώµατα και τις εµπειρίες του ατόµου 
περιγράφεται (Nemirovsky, Tierney, Wright 1998) ως υποκειµενικός. Ο χώρος αυτός 
αντιπαραβάλλεται στον απόλυτο ή αντικειµενικό χώρο ο οποίος προσδιορίζεται µέσα από 
µετρήσεις, και τους νευτώνειους νόµους. Οι δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν και ο 
µικρόκοσµος που χρησιµοποιήθηκε για την έρευνα περιλαµβάνουν την προσέγγιση του 
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υποκειµενικού αλλά και του απόλυτου χώρου και παρέχουν ερεθίσµατα για την ανακάλυψη 
πιθανών τρόπων συσχετισµού τους. 
Συνοψίζοντας, η αναπαραστασιακή αντιστοιχία που συνδέει το χάρτη και το χώρο 
περιλαµβάνει την έννοια της συµβολικής αναπαράστασης των αντικειµένων. Η προσέγγιση 
της έννοιας της γεωµετρικής αντιστοιχίας απαιτεί τη χρήση συστηµάτων αναφοράς για τον 
προσδιορισµό της «χωρικής» πληροφορίας του χάρτη. Σύµφωνα µε την έρευνα, ο 
συµβολισµός αντικειµένων και ο συνδυασµός συστηµάτων αναφοράς ενέχει σηµαντικές 
δυσκολίες για τα µικρά παιδιά. Λαµβάνοντας υπ� όψιν τα παραπάνω σχεδιάσαµε 
δραστηριότητες που αξιοποιούν τεχνολογία GPS η οποία επιτρέπει παράλληλη αξιοποίηση 
της άµεσης και της έµµεσης αντίληψης του χώρου, µε στόχο την απρόσκοπτη λεκτική 
επικοινωνία µεταξύ των µαθητών για έννοιες του χώρου.  
 
Περιγραφή του µικρόκοσµου της έρευνας 
Πρόκειται για ένα µαθησιακό περιβάλλον �µικρόκοσµο, βασισµένο στις νέες τεχνολογίες 
όπου η κίνηση στο χώρο αναπαρίσταται γραφικά (µε τη µορφή ίχνους διαδροµής)στην οθόνη 
του υπολογιστή. Από τεχνικής πλευράς, η χρήση φορητού Gps ακριβείας στον εξωτερικό 
χώρο και η τροφοδότηση των δεδοµένων στον υπολογιστή1 συντελεί ώστε η κίνηση µιας 
εξωτερικής οµάδας στο χώρο να αναπαρίσταται την ίδια στιγµή στην οθόνη του υπολογιστή 
µε την κίνηση ενός περιπατητή2 ο οποίος αποτυπώνει στο επίπεδο τη διαδροµή που 
ακολουθείται στο χώρο. Σε αυτή τη διαδικασία είναι δυνατή διαρκής επικοινωνία της οµάδας 
που κινείται στο χώρο και εκείνης που χρησιµοποιεί το µικρόκοσµο µε τη χρήση συσκευών 
walkie - talkie.  
Από παιδαγωγικής πλευράς, η αναπαράσταση της κίνησης µε τη µορφή ίχνους διαδροµής στο 
επίπεδο ενσωµατώνει σε συµβολική µορφή βασικές έννοιες του χώρου (κατεύθυνση, στροφή, 
προσανατολισµό απόσταση) που ήταν σχεδιασµένες να διερευνηθούν από τους µαθητές στα 
πλαίσια των δραστηριοτήτων που περιγράφονται παρακάτω. Υπό αυτό το πρίσµα ένα 
µαθησιακό, διερευνητικό περιβάλλον που ενσωµατώνει µαθηµατικές ή άλλες επιστηµονικές 
έννοιες σύµφωνα µε τη βιβλιογραφία (Kynigos 1992, Edwards 1998) αποτελεί µικρόκοσµο. 
Σε ένα τέτοιο µαθησιακό περιβάλλον και µε βάση το λειτουργικό µοντέλο της Edwards 
(1998) ο χρήστης αλληλεπιδρά µε το µικρόκοσµο µέσα από: α) χειρισµό των αντικειµένων 
του µικρόκοσµου και ανακάλυψη των ιδιοτήτων τους β) ερµηνεία ανατροφοδότησης που 
παρέχεται από το σύστηµα ως αποτέλεσµα του χειρισµού των αντικειµένων και γ) χρήση των 
αντικειµένων για την επίλυση προβληµάτων.  
Στο µικρόκοσµο που χρησιµοποιήθηκε για την έρευνα ο χειρισµός των αντικειµένων αφορά 
την κίνηση του περιπατητή και τις ιδιότητες αυτής τις κίνησης που δεν είναι άλλες από 
εκείνες της πραγµατικής κίνησης στο χώρο. Πρόκειται όµως για µία έµµεση και σχετικά 
πολύπλοκη διαδικασία αφού η κίνηση του περιπατητή και η αποτύπωσή της στο επίπεδο 
αντικατοπτρίζει την κίνηση της εξωτερικής οµάδας και άρα όχι απαραίτητα3 τις εντολές ή τις 
υποθέσεις που διατυπώνει η εσωτερική οµάδα για αυτή την κίνηση. Αυτό το χαρακτηριστικό 
του µικρόκοσµου σχετίζεται µε την ερµηνεία της ανατροφοδότησης και την επηρεάζει σε 
αντιληπτικό και κοινωνικό επίπεδο. 
Η ερµηνεία της ανατροφοδότησης βασίζεται στη δυνατότητα �αυτό-διόρθωσης� (self 
correction) και ορίζεται (Groen &Kieran 1983) ως ένα από τα βασικά χαρακτηριστικά των 
υπολογιστικών µικρόκοσµων. Έτσι αν ένα πρόγραµµα εκτελεί µία εντολή ή ένα σύνολο από 

                                                           
1 Η τεχνολογία διασύνδεσης GPS ακριβείας µε λογισµικό αποτέλεσε αντικείµενο επιστηµονικής έρευνας από µία 
ερευνητική οµάδα (ΕΜ3) του Ινστιτούτου Τεχνολογίας Υπολογιστών (ΙΤΥ) Ιστοσελίδα : Ε-slate.cti.gr 
2 Με τον όρο περιπατητή αναφερόµαστε σε έναν agent που παίρνει συντεταγµένες από το GPS και κινείται ανάλογα 
στο χάρτη. 
3 Επειδή παρεµβαίνει η υποκειµενική ερµηνεία των εντολών ή της κίνησης από την εσωτερική ή εξωτερική οµάδα. 
(Σε αντιδιαστολή µε την περίπτωση της χελώνας στη Logo που αν ο χρήστης δώσει εντολή να στρίψει αριστερά 90 
δεν υπάρχει περίπτωση να κάνει το αντίθετο) 
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εντολές µε τρόπο µη αναµενόµενο τότε γίνεται αµέσως φανερό ότι πρόκειται για κάποιο 
λάθος στην/στις εντολές.  
Συνεπώς, η ερµηνεία της ανατροφοδότησης βασίζεται σε µία σταθερά: το πρόγραµµα εκτελεί 
ακριβώς αυτό που έχει ορίσει ο χρήστης και άρα η αναζήτηση του σφάλµατος κατευθύνεται 
στις ενέργειες του χρήστη. Στο µικρόκοσµο της έρευνας που περιγράφουµε ο χρήστης έχει 
δύο πεδία αναζήτησης του σφάλµατος: στις εντολές που δίνει στην εξωτερική οµάδα και στον 
τρόπο εκτέλεσης των εντολών αυτών από την εξωτερική οµάδα και άρα η διαδικασία είναι 
αντιληπτικά πιο απαιτητική. 
Η διαδικασία ερµηνείας της ανατροφοδότησης και ελέγχου των υποθέσεων ενθαρρύνει την 
ανταλλαγή, πάνω στο ίδιο θέµα, ιδεών και πληροφοριών που προέρχονται από διαφορετικές 
πηγές: η µία πηγή είναι η κίνηση της εξωτερικής οµάδας στο χώρο (άµεση αντίληψη) και η 
άλλη είναι η αναπαράσταση αυτής της κίνησης στο επίπεδο και συνδέεται µε την εσωτερική 
οµάδα (έµµεση αντίληψη). 
 
Περιγραφή των δραστηριοτήτων 
Η έρευνα βασίστηκε στη διενέργεια δύο δραστηριοτήτων: pattern και κυνήγι θησαυρού οι 
οποίες διαφοροποιήθηκαν ως προς την έµφαση που δόθηκε σχετικά α) µε τη χρήση 
συστηµάτων αναφοράς για τον προσδιορισµό της θέσης αντικειµένων και την περιγραφή της 
κίνησης στο χώρο και β) µε τη συµβολική αναπαράσταση στο χάρτη αντικειµένων που 
βρίσκονταν στο χώρο. Σε κάθε δραστηριότητα συµµετείχαν δύο δυάδες µαθητών όπου 
άλλαζαν ρόλους ως εξωτερική και εσωτερική οµάδα αντίστοιχα. Και στις δύο δραστηριότητες 
δεν υπήρχε άµεση οπτική επαφή µε το χώρο και την κίνηση της εξωτερικής οµάδας. 
 
Εικ1. Pattern, Φάση2: το σχέδιο που σχηµατίστηκε Εικ2. Κυνήγι θησαυρού: Ο χάρτης που στο 
χάρτη από την κίνηση της εξωτερικής οµάδας   έφτιαξαν οι µαθητές. 
 

 
Pattern: Η πρώτη δραστηριότητα βασίστηκε στο παιχνίδι µε τις αριθµηµένες τελείες η ένωση 
των οποίων µε τη σωστή σειρά οδηγεί στην εµφάνιση ενός σχεδίου. Η εσωτερική οµάδα είχε 
στην οθόνη του υπολογιστή ένα σχέδιο µε αριθµηµένες τελείες, πάνω σε λευκό χάρτη και 
συµφωνήθηκε ότι αντιστοιχεί στη µπροστινή αυλή του σχολείου. Η δραστηριότητα 
εξελίχθηκε σε δύο φάσεις οι οποίες διαφοροποιήθηκαν ως προς την ύπαρξη ή την απουσία 
οµοιόµορφων σηµείων αναφοράς στον εξωτερικό χώρο ώστε να φέρει στην επιφάνεια τυχόν 
διαφορές στην επιλογή των συστηµάτων αναφοράς.  
Συγκεκριµένα στην πρώτη φάση το σχέδιο που σχηµάτιζαν οι τελείες στην οθόνη 
µεταφέρθηκε στην µπροστινή αυλή του σχολείου όπου στα αντίστοιχα (µε τις τελείες σηµεία) 
είχαν τοποθετηθεί κώνοι χωρίς όµως να είναι αριθµηµένοι. Έτσι όταν για παράδειγµα η 
εξωτερική οµάδα έφτανε στον 1ο κώνο, ο περιπατητής (agent) έφτανε στην 1η τελεία του 
χάρτη. Στη δεύτερη φάση της δραστηριότητας δεν υπήρχαν κώνοι στην εξωτερική αυλή και η 
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εξωτερική οµάδα έπρεπε να τους τοποθετήσει µε βάση τις οδηγίες της εσωτερικής. Επιπλέον 
οι οµάδες είχαν αλλάξει ρόλους και το σχέδιο στην οθόνη ήταν διαφορετικό. Σκοπός και στις 
δύο περιπτώσεις είναι η εσωτερική οµάδα να κατευθύνει την εξωτερική να κινηθεί στο χώρο 
ώστε να ενωθούν οι τελείες µε τη σειρά για να σχηµατιστεί στην οθόνη το σχέδιο. 
Κυνήγι θησαυρού: Η δεύτερη δραστηριότητα ήταν βασισµένη σε ένα παιχνίδι κρυµµένου 
θησαυρού όπου οι δύο οµάδες χρειαζόταν να συνεργαστούν για να κατασκευάσουν το χάρτη 
του σχολείου τους προκειµένου να τον χρησιµοποιήσουν για να ανακαλύψουν που ήταν 
κρυµµένος ο θησαυρός. Εξελίχθηκε και αυτή σε δύο φάσεις: α)κατασκευή χάρτη και β)χρήση 
χάρτη για την αναζήτηση του θησαυρού. Σε αυτή τη δραστηριότητα εµπλέκεται τόσο η χρήση 
συστηµάτων αναφοράς για την περιγραφή της θέσης των αντικειµένων στο χώρο όσο και η 
συµβολική αναπαράσταση αυτών των αντικειµένων στο χάρτη.  
Για την εφαρµογή των παραπάνω δραστηριοτήτων εκπονήθηκε ένα σχέδιο παρεµβάσεων το 
οποίο περιγράφεται στην επόµενη ενότητα (Μεθοδολογία). 
 
Μεθοδολογία 
Η έρευνα ολοκληρώθηκε σε 16 ωριαίες συναντήσεις µε δύο οµάδες µαθητών ηλικίας 7 ετών. 
Κάθε οµάδα αποτελούνταν από δύο µαθητές η επιλογή των οποίων έγινε σε συνεργασία µε 
τους δασκάλους και είχε ως κριτήριο α) τη διάθεση και την ικανότητα των µαθητών για 
συνεργασία και β) την τοποθέτησή τους στο µέσο όρο περίπου της τάξης αναφορικά µε τις 
γνώσεις και τις γενικότερες ικανότητές τους. 
Η έρευνα πήρε τη µορφή της µελέτης µιας συγκεκριµένης περίπτωσης (case study) για λόγους 
κυρίως υλικο-τεχνικής υποδοµής. Και οι δύο οµάδες παρατηρούνταν και βιντεοσκοπούνταν 
ταυτόχρονα κατά τη διάρκεια όλων των συναντήσεων. Αντικείµενο της παρατήρησης 
αποτέλεσαν:α)οι λεκτικές ανταλλαγές τόσο µεταξύ των οµάδων όσο και µεταξύ των µελών 
της κάθε οµάδας, β) οι κινήσεις των µαθητών γ) οι επεξηγηµατικές χειρονοµίες των µαθητών, 
δ) τα σχέδια στην οθόνη. 
Για τους σκοπούς της παρατήρησης καταρτίστηκε ένα σχέδιο παρεµβάσεων. Το σχέδιο αυτό 
τροποποιήθηκε µε βάση δεδοµένα που προέκυψαν από δύο πιλοτικές µελέτες που 
διεξήχθησαν πριν την έναρξη της έρευνας, και ανατροφοδοτήθηκε πολλές φορές µε βάση 
στοιχεία που προέκυπταν κατά τη διεξαγωγή της κυρίως έρευνας. Με βάση αυτό το σχέδιο οι 
παρεµβάσεις των ερευνητών είχαν τη µορφή προτάσεων, ερωτήσεων και όχι οδηγιών προς 
τους µαθητές και συνέβαιναν όταν: α) οι ερευνητές έκριναν ότι οι ενέργειες και τα σχόλια των 
µαθητών χρειάζονται επεξήγηση για να ερµηνευθούν β) οι µαθητές βρίσκονταν σε αδιέξοδο ή 
σε κατεύθυνση που οδηγούσε εντελώς έξω από τα πλαίσια της δραστηριότητας. Ο στόχος του 
σχεδίου παρεµβάσεων ήταν να ρίξει περισσότερο φως στις ενέργειες και τις αποφάσεις και τα 
λεγόµενα των µαθητών φέρνοντας στην επιφάνεια την ερµηνεία των ίδιων των µαθητών για 
αυτές, καθώς επίσης και να επαναφέρει τους µαθητές στο πλαίσιο της δραστηριότητας όταν 
και εάν αυτό ήταν απαραίτητο. 
Τα ερευνητικά δεδοµένα που συγκεντρώθηκαν αποτελούνται από τις βιντεοσκοπηµένες 
συναντήσεις, τα αρχεία στον υπολογιστή και τις σηµειώσεις των ερευνητών. 
 
Συµβολικές αναπαραστάσεις και συστήµατα αναφοράς � ανάλυση δεδοµένων. 
Η ανάλυση που παρουσιάζεται εδώ δεν είναι συνολική επί των ερευνητικών δεδοµένων αλλά 
παρουσιάζει κάποια παραδείγµατα που παρέχουν στοιχεία τόσο για τις συµβολικές 
αναπαραστάσεις των αντικειµένων που οι µαθητές επιλέγουν να τοποθετήσουν κατά τη 
διάρκεια κατασκευής ενός χάρτη του σχολείου τους όσο και για τα συστήµατα αναφοράς που 
εµπλέκουν στην κατασκευή και χρήση αυτού του χάρτη. 
Για την εξέταση των συστηµάτων αναφοράς ως µονάδα ανάλυσης των δεδοµένων 
χρησιµοποιήθηκαν φράσεις που περιείχαν εντολές (οδηγίες κίνησης στο χώρο) καθώς επίσης 
ελήφθη υπ� όψιν η θέση και η κίνηση του τόσο του περιπατητή στην οθόνη όσο και της 
εξωτερικής οµάδας στο χώρο. Για την εξέταση των συµβολικών αναπαραστάσεων τα 
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δεδοµένα απορρέουν από µια συζήτηση που έγινε µεταξύ του ερευνητή και των µαθητών και 
των δύο οµάδων ενώ η µονάδα ανάλυσης που χρησιµοποιείται είναι λεκτικά επεισόδια1 
ανάµεσα στον ερευνητή και τους µαθητές λαµβάνοντας υπ� όψιν τα σύµβολα που 
τοποθέτησαν οι µαθητές πάνω στο χάρτη.  
 
Συµβολικές αναπαραστάσεις 
Οι συµβολικές αναπαραστάσεις εξετάζονται εδώ ως µία πτυχή της αναπαραστασιακής 
αντιστοιχίας που υπάρχει ανάµεσα στο χάρτη και τον πραγµατικό χώρο. Η µελέτη των 
συµβολικών αναπαραστάσεων αφορά α) τα χαρακτηριστικά των συµβόλων που 
χρησιµοποιούν οι µαθητές για να αναπαραστήσουν στο χάρτη αντικείµενα του χώρου και β) 
το κριτήριο επιλογής των συµβόλων όπως παρουσιάζεται µέσα από τις λεκτικές 
αλληλεπιδράσεις των οµάδων. 
α) Χαρακτηριστικά συµβόλων 
Τα χαρακτηριστικά των συµβόλων που χρησιµοποιούν οι µαθητές για την κατασκευή του 
χάρτη διερευνώνται µε βάση την οµοιότητά τους µε τα αντικείµενα που συµβολίζουν και µε 
βάση την οµοιοµορφία τους. Πρέπει να σηµειωθεί ότι οι µαθητές κατά την κατασκευή του 
χάρτη είχαν στη διάθεσή τους µία σειρά από εικονίδια που αναπαριστούσαν αντικείµενα (όχι 
όλα) του εξωτερικού χώρου αλλά µπορούσαν να ζωγραφίσουν και οι ίδιοι τα σύµβολα αν 
ήθελαν. Για κάθε αντικείµενο υπήρχαν δύο αναπαραστάσεις από διαφορετική οπτική γωνία 
(κάτοψη και προβολή υπό γωνία).  
Από τα ερευνητικά δεδοµένα και τη µελέτη του χάρτη (εικ.2) των µαθητών προκύπτει ότι τα 
σύµβολα που χρησιµοποιήθηκαν είναι στην πλειοψηφία τους όµοια µε το αντικείµενο που 
συµβολίζουν (iconicity). Μόνο σε δύο περιπτώσεις (για τη σηµαία του σχολείου και τα πεύκα) 
οι µαθητές χρησιµοποίησαν «αφηρηµένα» σύµβολα (τελείες) Στο απόσπασµα που ακολουθεί 
οι µαθητές συζητούν για το σύµβολο της σηµαίας που έχουν τοποθετήσει στο χάρτη. 
Ε1 Γιατί βάλαµε µία τελεία αντί για σηµαία; 
Μ2 Είχατε σηµαία; 
Μ4 Όχι δεν είχε σηµαία. 
Ε1 Γιατί βάλαµε την µπλε τελεία; 
Μ3 Γιατί δεν προλαβαίναµε να την ζωγραφίσουµε. 
Ε1 Ωραία, και γιατί βάλαµε µπλε τελεία και δεν βάλαµε πράσινη ας πούµε. 
Μ3 Γιατί η σηµαία είναι µπλε και άσπρο. 
Μ4 Αλλά δεν είχε άσπρο και τη βάλαµε µπλε. 
Από αυτό το παράδειγµα προκύπτει ότι η µία περίπτωση χρήσης αφηρηµένου συµβόλου 
µοιάζει να οφείλεται σε «τεχνικούς λόγους» «δεν είχε σηµαία �δεν προλαβαίναµε να την 
ζωγραφίσουµε». Ακόµη και τότε όµως οι µαθητές φαίνεται ότι φροντίζουν να µεταφέρουν 
κάποιο από τα χαρακτηριστικά του αντικειµένου (χρώµα) στο σύµβολο «Γιατί βάλαµε την 
µπλε τελεία; � Γιατί η σηµαία είναι µπλε και άσπρο.» 
Στοιχεία για την οµοιογένεια των συµβολικών αναπαραστάσεων προκύπτουν µόνο από το 
χάρτη που κατασκεύασαν οι µαθητές και φαίνεται ότι: α) χρησιµοποιούν το ίδιο σύµβολο για 
τα ίδια αντικείµενα β) δεν χρησιµοποιούν το ίδιο σύµβολο για κατηγορίες αντικειµένων, για 
παράδειγµα χρησιµοποιούν τυχαία 3 διαφορετικά εικονίδια για να συµβολίσουν τους 
θάµνους. και γ) δεν επιδιώκουν οµοιοµορφία ως προς την οπτική γωνία έτσι, κάποια 
αντικείµενα αναπαραστάθηκαν µε κατόψεις και άλλα µε προβολές υπό γωνία. 
β)Κριτήριο επιλογής συµβόλων 
Μετά την παρουσίαση των χαρακτηριστικών των συµβόλων που χρησιµοποίησαν οι µαθητές 
στην κατασκευή του χάρτη είναι ενδιαφέρον να προσπαθήσουµε να µελετήσουµε το κριτήριο 
επιλογής τους.  

                                                           
1Ως λεκτικό επεισόδιο ορίζουµε µια σειρά από λεκτικές ανταλλαγές µε βάση ένα συγκεκριµένο θέµα. Αλλαγή 
θέµατος αποτελεί νέο επεισόδιο. 
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Ε1 Εποµένως πως διαλέγεις τι αντικείµενα, τι ζωγραφιά θα βάλεις πάνω στο χάρτη για να 
δείξεις ότι αυτό για παράδειγµα είναι ένα δέντρο, αυτό είναι ένας σκουπιδοτενεκές. Τι σε 
βοηθάει περισσότερο να διαλέξεις; 
Μ2 Ό,τι είναι το πράγµα βάζεις. 
Ε1 Ό,τι µοιάζει εννοείς πιο πολύ. Γιατί; 
Μ2 Για να το καταλαβαίνουν και οι άλλοι 
Ε1 Μµ, για να το καταλαβαίνουν και οι άλλοι λες. Εδώ δεν µετράει πιο πολύ αν φτιάχνεις 
κάτοψη ή αν φτιάχνεις ένα χάρτη που δεν είναι κάτοψη; ∆εν µετράει πιο πολύ ότι κάποια 
αντικείµενα, ας πούµε τη βρύση την έχουµε φτιάξει κάτοψη, αλλά τα δέντρα πάλι όχι; 
Μ2 Ναι, δεν έχει σηµασία γιατί και πάλι σηµασία έχει να το καταλαβαίνει ο άλλος, τι νοιάζει να 
είναι ωραίο;   
Στο παραπάνω απόσπασµα η επιλογή των συµβόλων φαίνεται να βασίζεται στην οµοιότητά 
τους µε το αντικείµενο που αναπαριστούν (iconicity) «Ό,τι είναι το πράγµα βάζεις.». Ο σκοπός 
ωστόσο αυτής της επιλογής µοιάζει να είναι λειτουργικός αφού σύµφωνα µε το Μ2 «και πάλι 
σηµασία έχει να το καταλαβαίνει ο άλλος». Η χρήση ενός τέτοιου κριτηρίου θα µπορούσε ως 
ένα βαθµό να ερµηνεύσει την ανοµοιοµορφία του χάρτη ως προς την οπτική γωνία των 
συµβόλων που περιέχει.  
Ε1: Να µας πουν η Βέρα µε την Αναστασία γιατί διάλεξαν αυτή την εικόνα της βρύσης [δείχνει 
την κάτοψη]και όχι αυτή ή αυτή[δείχνει τις εικόνες που είναι προβολές από γωνία];� 
Μ3 Ας πούµε αυτό στην αρχή νόµιζα πως ήτανε τραπέζι.[∆είχνει την εικόνα της βρύσης όπως 
φαίνεται από γωνία] � 
Ε1 Γιατί δεν χρησιµοποιήσατε αυτή την εικόνα [δείχνει την κάτοψη] αλλά αυτή [δείχνει την 
προβολή υπό γωνία]για σκουπιδοτενεκέ; 
Μ3 Γιατί δεν µοιάζει 
Στο απόσπασµα αυτό διακρίνονται δύο περιπτώσεις, στη µία έχει χρησιµοποιηθεί εικονίδιο 
της κάτοψης ενός αντικειµένου, και στην άλλη εικονίδιο προβολής υπό γωνία. Και στις δύο 
περιπτώσεις όµως το κριτήριο φαίνεται να είναι το ίδιο: να µοιάζει µε το αντικείµενο και να 
µην αφήνει περιθώρια για λάθη: «νόµιζα πως ήταν τραπέζι». Η συµβολική αναπαράσταση των 
αντικειµένων παρουσιάζει κάποια συστηµατικότητα η οποία φαίνεται να βασίζεται σε 
λειτουργικά κριτήρια (:κατανόηση συµβολιζοµένου). 
 
Συστήµατα αναφοράς 
Ένας από τους στόχους της αυτής της έρευνας είναι να ανιχνεύσει το είδος των συστηµάτων 
αναφοράς που χρησιµοποιούν οι µαθητές για να περιγράψουν τη θέση ενός σηµείου στο χώρο 
ή την κίνηση προς συγκεκριµένο σηµείο. 
 
α)Τοπολογικό σύστηµα αναφοράς  
Το παρακάτω απόσπασµα προέρχεται από τη φάση κατασκευής χάρτη κατά τη δραστηριότητα 
Κυνήγι θησαυρού. Η εξωτερική οµάδα προσπαθεί να περιγράψει τη θέση αντικειµένων στο 
χώρο για να τα τοποθετήσει η εσωτερική οµάδα στο χάρτη.  
M2: � πιο µπροστά από τη βρύση είναι ένας σκουπιδοτενεκές, και πιο µπροστά είναι µία 
λάµπα.  
Ο Μ2 φαίνεται να χρησιµοποιεί τη βρύση ως σηµείο αναφοράς για να προσδιορίσει τη θέση 
ενός άλλου αντικειµένου. Από τη διατύπωση όµως της πρότασης που ακολουθεί «και πιο 
µπροστά είναι µία λάµπα» δεν είναι ξεκάθαρο αν το σηµείο αναφοράς εξακολουθεί να είναι η 
βρύση ή αλλάζει (ο σκουπιδοτενεκές). Ανεξάρτητα όµως από αυτό ο µαθητής 
χρησιµοποιώντας τη θέση ενός αντικειµένου (βρύση) για να προσδιορίσει τη θέση ενός άλλου 
(«πιο µπροστά µία λάµπα») δείχνει να λαµβάνει υπ� όψιν του τις χωρικές σχέσεις των 
αντικειµένων και άρα φαίνεται να χρησιµοποιεί τοπολογικό σύστηµα αναφοράς βασιζόµενος 
στις διαισθήσεις που πηγάζουν απ� αυτό. 
 



546  Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση 

β) Προβολικό σύστηµα αναφοράς 
Το απόσπασµα που ακολουθεί προέρχεται από τη 2η φάση της δραστηριότητας pattern όπου 
αρχικά δεν υπήρχαν κώνοι στο χώρο (οµοιόµορφα σηµεία αναφοράς). Η εσωτερική οµάδα 
προσπαθεί να οδηγήσει την εξωτερική προς τη «σωστή» κατεύθυνση ώστε να φτάσει στο 
σηµείο της αυλής που αντιστοιχεί στην αριθµηµένη τελεία και εκεί να τοποθετήσει έναν 
κώνο. 
Μ2 Να πάτε προς τα αριστερά διαγώνια Over 
Ε2 Να κοιτάζετε και το ανθρωπάκι έτσι; Να 

κοιτάζετε και το ανθρωπάκι. 
 Μ3 Αριστερά διαγώνια. ∆εν 

κατάλαβα τίποτα. 
Εδώ η εσωτερική οµάδα προσδιορίζει την κίνηση της εξωτερικής µε τη σύνθεση δύο 
κινήσεων: «αριστερά διαγώνια». Η εντολή «αριστερά» σχετίζεται άµεσα µε τη θέση κάποιου 
στο χώρο, από το διάλογο όµως δεν προκύπτει αν οι µαθητές λέγοντας «αριστερά» εννοούν 
αριστερά µε βάση τη θέση του περιπατητή στην οθόνη. Το πρώτο µέρος της εντολής συνεπώς, 
µοιάζει να βασίζεται σε διαισθήσεις που προκύπτουν από τη θέση και την κίνηση του 
σώµατος στο χώρο και σχετίζεται µε το προβολικό σύστηµα αναφοράς. Το διαγώνια 
χρησιµοποιείται από την εσωτερική οµάδα για να κατευθύνει την εξωτερική λοξά προς µία 
κατεύθυνση. Η παρατήρηση αυτή προκύπτει από τη θέση του περιπατητή στην οθόνη ως προς 
την αριθµηµένη τελεία που αποτελεί και το στόχο της κίνησής του. Μία εναλλακτική 
διατύπωση της ίδιας εντολής θα µπορούσε να αφορά στροφή αριστερά και απόλυτο-µετρικό ή 
σχετικό προσδιορισµό της ποσότητας στροφής στη συγκεκριµένη περίπτωση όµως αυτή η 
διατύπωση δεν αποτέλεσε επιλογή των µαθητών. 
 
γ) Συνδυασµός τοπολογικού και προβολικού συστήµατος αναφοράς 
Στο παρακάτω απόσπασµα και κατά την διεξαγωγή της δραστηριότητας pattern η εσωτερική 
οµάδα δίνει οδηγίες στην εξωτερική µε δεδοµένο ότι στην αυλή του σχολείου είναι 
τοποθετηµένοι κώνοι (δες 1η φάση δραστηριότητα pattern). 
Μ3 Πηγαίνετε αριστερά όχι στον πρώτο � στο 2ο κώνο 
   Μ2 Αριστερά από κει δηλαδή [δείχνει] 
 
Αν και το πρώτο µέρος της εντολής είναι «πηγαίνετε αριστερά» δεν υπάρχουν στο απόσπασµα 
στοιχεία που να αποδεικνύουν ότι µε την εντολή «πηγαίνετε αριστερά» η µία οµάδα λέει στην 
άλλη να κινηθεί προς τα αριστερά της. Ωστόσο από την βιντεοσκόπηση προκύπτει ότι α) o 
περιπατητής «κοιτάζει» αντίθετα από την κατεύθυνση που κοιτάζει η εσωτερική οµάδα και β) 
το σηµείο στο οποίο θέλει η οµάδα να κατευθύνει τον περιπατητή βρίσκεται στα αριστερά του 
περιπατητή και δεξιά της οµάδας. Κατά συνέπεια, η εντολή «πηγαίνετε αριστερά» φαίνεται να 
δίνεται µε σηµείο αναφοράς τη θέση και την κατεύθυνση του περιπατητή η οποία όπως έχει 
εξηγηθεί στους µαθητές ταυτίζεται µε τη θέση και την κατεύθυνση της εξωτερικής οµάδας. 
Αν είναι έτσι τα πράγµατα τότε διαφαίνεται µία αποκεντρωτική1 διαδικασία όπου η εσωτερική 
οµάδα περιγράφει τις οδηγίες για την κίνηση της εξωτερικής οµάδας µε σηµείο αναφοράς τη 
θέση του περιπατητή στο επίπεδο. Φαίνεται δηλαδή ότι πρόκειται για µία εντολή που 
προέκυψε από διαισθήσεις σωµατικού συντονισµού.  
Το 2ο µέρος της εντολής «όχι στον πρώτο στο 2ο κώνο» δείχνει ότι οι µαθητές χρησιµοποιούν 
το δεδοµένο πως οι τελείες που βλέπουν στην οθόνη αντιστοιχούν σε κώνους στην εξωτερική 
αυλή, και πως χρησιµοποιούν αυτά τα αντικείµενα (η θέση των οποίων αναπαρίσταται 
συµβολικά πάνω στο χάρτη που βλέπουν) για να προσδιορίσουν το ακριβές σηµείο 
προορισµού της εξωτερικής οµάδας. Ολόκληρη η εντολή παρουσιάζεται ως σύνθεση των δύο 
πηγών διαισθήσεων (θέσεις αντικειµένων και θέση σώµατος στο χώρο) που αναφέραµε στο 
θεωρητικό πλαίσιο και φαίνεται να εφαρµόζει τόσο το τοπολογικό σύστηµα αναφοράς, όσο 
και το προβολικό (από το συντονισµό της οπτικής της εσωτερικής οµάδας µε εκείνη του 
περιπατητή). 

                                                           
1 Ο όρος όπως περιγράφεται από τον Piaget 
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δ)Ευκλείδειο Σύστηµα αναφοράς 
Το απόσπασµα που ακολουθεί προέρχεται από τη 2η φάση της δραστηριότητας pattern όπου 
αρχικά δεν είναι τοποθετηµένοι κώνοι στην εξωτερική αυλή.  
Μ1 �.προχωρήστε πέντε βήµατα. 
Μ2 Όχι 5 βήµατα γιατί άµα, άµα φτάσουµε σε κάποιο σηµείο θα τους λέµε 

stop γιατί αν τους λέµε 5 βήµατα µπορεί να είναι περισσότερο ή λιγότερο. 
Με την εντολή «προχωρήστε 5 βήµατα» διαφαίνεται µία προσπάθεια εκτίµησης της 
απόστασης και χρήσης απόλυτων σηµείων αναφοράς. Ο Μ2 ωστόσο φαίνεται να εκτιµά ότι 
είναι πιο λειτουργικό στη συγκεκριµένη περίπτωση να ζητήσουν από την εξωτερική οµάδα να 
σταµατήσει όταν έχει φτάσει στο σηµείο που θέλουν παρά να προσπαθούν να εκτιµήσουν την 
απόσταση που πρέπει να διανύσουν. Εδώ φαίνεται ότι το περικείµενο (context) µοιάζει να 
επηρεάζει την επιλογή του συστήµατος αναφοράς. (Ackermann 1991, Kynigos 1993) 
 
Συµπεράσµατα 
Η χρήση του gps ως βασικό στοιχείο του µικρόκοσµου κατέστησε εφικτή την κίνηση στο 
χώρο και τη σύγχρονη αναπαράστασή της στο επίπεδο. Αυτό, µε δεδοµένη την απουσία 
άµεσης οπτικής επαφής µε τον εξωτερικό χώρο, είχε ως αποτέλεσµα τη χρήση και ανταλλαγή 
πληροφοριών που προέρχονταν από δύο διαφορετικά είδη εµπειρίας. Το ένα είδος ήταν η 
άµεση εµπειρία του πραγµατικού χώρου και της κίνησης σε αυτόν (εξωτερική οµάδα). Το 
άλλο είδος ήταν η έµµεση εµπειρία που προέκυψε από την συµβολική αναπαράσταση της 
κίνησης στο χάρτη (εσωτερική οµάδα). Οι παραπάνω συνθήκες συντέλεσαν ώστε να έρθει 
στην επιφάνεια η ανάγκη χρήσης συστηµάτων αναφοράς ως ένας κοινός κώδικας µεταξύ των 
οµάδων προκειµένου να γίνει δυνατή η επικοινωνία για τη θέση και την κίνηση στο χώρο. 

Συγκεκριµένα, τα συστήµατα αναφοράς που χρησιµοποίησαν οι µαθητές που 
συµµετείχαν στην έρευνα ήταν κυρίως τοπολογικά, προβολικά αλλά περιλάµβαναν και 
αναφορές στο Ευκλείδειο σύστηµα. Το στοιχείο που καταδεικνύει αυτή η έρευνα είναι ότι οι 
µαθητές στο συγκεκριµένο µαθησιακό περιβάλλον κατάφεραν να συνδυάσουν και να 
χρησιµοποιήσουν περισσότερα από ένα συστήµατα αναφοράς για να προσδιορίσουν ένα 
σηµείο στο χώρο, παρόλο που η βιβλιογραφία σηµειώνει την δυσκολία συνδυασµού τους από 
µαθητές της ηλικίας που µελετάµε.  
Από τη µελέτη των συµβολικών αναπαραστάσεων ως πτυχή της αναπαραστασιακής 
αντιστοιχίας ανάµεσα στο χάρτη και τον πραγµατικό χώρο προέκυψε ότι οι µαθητές: α) δεν 
προχώρησαν σε γενικεύσεις σε κατηγορίες αντικειµένων όπως φαίνεται από τα σύµβολα που 
χρησιµοποίησαν για να αναπαραστήσουν τα αντικείµενα στο χάρτη β) χρησιµοποίησαν 
σύµβολα που δεν είναι οµοιόµορφα ως προς την οπτική γωνία αλλά µοιάζουν µε το 
αντικείµενο που συµβολίζουν (iconicity) γ) συστηµατοποίησαν την επιλογή των συµβόλων µε 
βάση λειτουργικά κριτήρια. 
Η σηµασία των ευρηµάτων που παρουσιάσαµε αφορά κυρίως την παιδαγωγική αξία του 
µικρόκοσµου που χρησιµοποιήθηκε και των δραστηριοτήτων που σχεδιάστηκαν. 
Συγκεκριµένα, ο µικρόσκοσµος κατασκευής και χρήσης χάρτη στα πλαίσια δραστηριοτήτων 
όπως αυτές που περιγράψαµε, µοιάζει να προσφέρει σε µικρούς µαθητές το κατάλληλο 
έδαφος όχι µόνο για να συνδυάσουν διαισθήσεις και συστήµατα αναφοράς αλλά και για να 
αρχίσουν να αναπτύσσουν ένα συστηµατικό τρόπο συµβολικής αναπαράστασης 
αντικειµένων. 
 
Ειδικές Αναφορές: Η έρευνα αυτή πραγµατοποιήθηκε στο Κολλέγιο Ψυχικού και στα πλαίσια του 
χρηµατοδοτούµενου από την Ευρωπαϊκή επιτροπή έργου, µε τίτλο Children in Choros and Chronos, 
European Commission, Espirit LTR, Experimental School Envirinments #29346,1999-2000 και µε 
φορείς: Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών (ΙΤΥ, Υπεύθυνος: Μανώλης Κουτλής), Πανεπιστήµιο 
Αθηνών (Υπεύθυνος: Επικ. Καθηγητής Χρόνης Κυνηγός), Πανεπιστήµιο Αιγαίου (Υπεύθυνη: Επικ. 
Καθηγήτρια Αγγελική ∆ηµητρακοπούλου) και Fraunhofer-Institute (Υπεύθυνος: Michael Krieger). 
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