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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται το εκπαιδευτικό λογισµικό «Ο Θαυµαστός 
κόσµος της Χηµείας για το Γυµνάσιο» που αναπτύχθηκε για την υποστήριξη 
του µαθήµατος της Χηµείας Γυµνασίου στα πλαίσια σχετικής προκήρυξης του 
Παιδαγωγικού Ινστιτούτου. Συγκεκριµένα, αναλύονται οι αρχές σχεδίασης του 
λογισµικού και η λειτουργικότητά του.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ως εκπαιδευτικό λογισµικό νοείται, µε την αυστηρή έννοια του όρου, το λογι-
σµικό που εµπεριέχει διδακτικούς στόχους, ολοκληρωµένα σενάρια, αλληγο-
ρίες µε παιδαγωγική σηµασία και, κυρίως, επιφέρει συγκεκριµένα διδακτικά 
και µαθησιακά αποτελέσµατα. Σκοπός του είναι να παρέχει στο µαθητή ένα 
ολοκληρωµένο, πλούσιο, δυναµικό και κατά το δυνατό προσαρµοστικό πε-
ριβάλλον που αυξάνει τις πιθανότητες µάθησης και υποστηρίζει τις δράσεις 
του µαθητή. Η σύγχρονη τάση για την υποστήριξη πακέτων εκπαιδευτικού 
λογισµικού είναι το εποικοδοµητικό µοντέλο για τη διδασκαλία-µάθηση και 
µπορεί να περιλαµβάνουν γεγονότα µάθησης, όπως η προσέλκυση προσοχής, 
η πληροφόρηση του µαθητή για τους στόχους του µαθήµατος και η παροχή 
κινήτρων, η ανάκληση προηγούµενης γνώσης, η παρουσίαση περιεχοµένου, 
η παροχή καθοδήγησης, η εξαγωγή συµπερασµάτων και αποτελεσµάτων, κα-
θώς και η ανάπτυξη της µνήµης και η µεταφορά µάθησης.
Ένα από τα σηµαντικότερα ζητήµατα είναι η απόκτηση των απαιτούµενων 
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πληροφοριών και η δηµιουργία των κατάλληλων νοητικών αναπαραστάσεων 
από το µαθητή, ώστε να ενσωµατώσει νέα γνώση στις γνωστικές του δοµές και 
η σύνθεση των πληροφοριών που ανακτά. Έτσι, πρέπει ο τρόπος πλοήγησης 
του χρήστη να ανακλά τις γνωστικές του δοµές, η επιλογή ενός κόµβου να 
σχετίζεται µε την προηγούµενη γνώση του χρήστη, η εφαρµογή να περιλαµ-
βάνει στρατηγικές ώστε ο χρήστης να ενσωµατώνει πληροφορίες στις γνω-
στικές του δοµές και η δοµή της εφαρµογής να διευκολύνει τη σύνθεση νέων 
δοµών γνώσης.
Επίσης, το λογισµικό πρέπει να παρέχει υποδείξεις που να διευκολύνουν στη 
σύνθεση πληροφοριών και να ενσωµατώνει στρατηγικές διόρθωσης παρανο-
ήσεων, που περιλαµβάνουν τεχνικές για τη µείωση του γνωστικού φόρτου κα-
θώς και δραστηριότητες για έλεγχο της προόδου του µαθητή από τον ίδιο.
Το λογισµικό «Ο Θαυµαστός κόσµος της Χηµείας για το Γυµνάσιο» που πα-
ρουσιάζεται αναπτύχθηκε για την υποστήριξη του µαθήµατος της Χηµείας Γυ-
µνασίου στα πλαίσια σχετικής προκήρυξης του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου. Το 
λογισµικό προτείνει την προσέγγιση των διδακτικών αντικειµένων µέσα από 
µια διαδικασία ανακάλυψης και διερεύνησης (Υoungblut, 1998). Οι µαθητές 
έχουν στη διάθεσή τους µια πληθώρα αναπαραστάσεων και εργαλείων µά-
θησης όπως, υπερκείµενο, βιντεοσκοπηµένα πειράµατα, αλληλεπιδραστικές 
προσοµοιώσεις πειραµάτων, αλληλεπιδραστικά τρισδιάστατα µοριακά µο-
ντέλα κ.α. και έχουν την ευκαιρία να προσδιορίσουν τα δεδοµένα ενός προ-
βλήµατος, να διατυπώσουν υποθέσεις και να πειραµατιστούν, προσπαθώντας 
να δώσουν λύσεις µε άµεση προσωπική εµπλοκή και έχοντας τη δυνατότητα 
επαλήθευσης των υποθέσεων που έχουν κάνει (Winn, 1993, Bricken, 1993, 
Durlach, 1995, Bowman, 1999, Velázquez, 2004).
Σύµφωνα µε τις προδιαγραφές που έχει θέσει το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο το 
σύνολο του λογισµικού έχει αναπτυχθεί σε HTML ώστε να είναι προσβάσι-
µο από τους χρήστες µέσω του διαδικτύου. Για τη διαχείριση των παραθύρων, 
την πλοήγηση και την καταγραφή των ενεργειών των χρηστών αναπτύχθη-
καν µικροεφαρµογές σε Javascript. Τέλος, το σύνολο το προσοµοιώσεων ανα-
πτύχθηκε σε περιβάλλον Macromedia Director Shockwave. Το υποστηρικτι-
κό υλικό αποτελείται από περίπου 3.750 αρχεία, εκ των οποίων 1.900 αρχεία 
υπερκειµένου, 1.500 αρχεία γραφικών, 135 αρχεία βίντεο, 50 προγράµµατα 
προσοµοιώσεων πειραµατικών διατάξεων, 90 αρχεία περιγραφής µοριακών 
δοµών και όλα τα απαραίτητα βοηθητικά προγράµµατα για να είναι δυνατή 
η διάθεσή του µέσω του διαδικτύου. Καλύπτει το σύνολο της ύλης της Β’ και 
Γ΄ τάξης Γυµνασίου. Περιέχει γλωσσάριο 120 χηµικών όρων και βιογραφίες 14 
επιστηµόνων που αναφέρονται κατά την ανάπτυξη της ύλης. Τέλος, το σύ-
νολο του υλικού διατίθεται και σε µορφή MS PowerPoint. Παρόλο που είναι 
δοµηµένο ώστε να διατίθεται µέσω του διαδικτύου µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
και σε υπολογιστές εκτός δικτύου από ένα CD.

ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ
Αρχική σελίδα κεφαλαίου
Στην αρχική σελίδα κάθε κεφαλαίου (Σχήµα 1) ο χρήστης µπορεί να επιλέξει 
το θέµα µέσα στο οποίο επιθυµεί να πλοηγηθεί. Επίσης, από αυτή τη σελίδα 
µπορεί κανείς να έχει πρόσβαση στο σύνολο του πρόσθετου εκπαιδευτικού 
υλικού που αναφέρεται στο συγκεκριµένο κεφάλαιο. Έτσι, το λογισµικό µπο-
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ρεί  να χρησιµοποιηθεί και από το διδάσκοντα για την παρουσίαση µέσα στην 
τάξη µέρους µόνο του περιεχοµένου του, όπως ενός βίντεο, µιας προσοµοίω-
σης εργαστηρίου ή µιας παρουσίαση. Το πρόσθετο υλικό αναλύεται παρακά-
τω.

Σχήµα 1. Αρχική σελίδα του κεφαλαίου «Οξέα, βάσεις, …».

∆οµή και λειτουργία χαρακτηριστικής σελίδας
Το λογισµικό έχει ως βασική παιδαγωγική θέση τη δόµηση ενός µαθησιακού 
περιβάλλοντος πλούσιου σε προκλήσεις για προβληµατισµό και δράση, στο 
οποίο ο ίδιος ο µαθητής θα αυτενεργεί και δεν θα αποτελεί παθητικό αποδέ-
κτη της αυθεντίας του διδάσκοντα. ∆όθηκε ιδιαίτερη έµφαση στη διέγερση 
της περιέργειας και τη διατάραξη της φαινοµενικής ισορροπίας. Έτσι, µε τις 
κατάλληλες ερωτήσεις από το µυηµένο και κατέχοντα τη γνώση διδάσκοντα ο 
άπειρος µαθητής προκαλείται να συµµετέχει στον προβληµατισµό στην προ-
σπάθειά του να δώσει απαντήσεις. Όλα αυτά επιτυγχάνονται µε έναν ευρηµα-
τικό διάλογο χαρακτήρων που εµφανίζονται µέσα από µια µαιευτικού χαρα-
κτήρα µέθοδο προσέγγισης της γνώσης (Σχήµα 2). Το περιβάλλον είναι φιλικό 
και οικείο για τον έφηβο µαθητή και η γλώσσα δεν είναι απόλυτα ακαδηµαϊκή, 
σκοπίµως είναι ανάλαφρη χωρίς να είναι τυχαία. Έννοιες και λεξιλόγιο είναι 
σχετικές µε τις ικανότητες των εκπαιδευοµένων.
Το σύνολο του περιεχοµένου παρουσιάζεται µε τη µορφή «διαλόγου» µιας ει-
κονικής καθηγήτριας και του χρήστη. Πολλές φορές ζητείται από το χρήστη 
να απαντήσει σε ερωτήσεις. Η ανάδραση του συστήµατος σε κάθε απάντηση 
δεν είναι διαγνωστική αλλά έχει τη µορφή σχολίου. Στο διάλογο παρεµβάλ-
λεται επίσης και ένας τρίτος «εικονικός» µαθητής, τα σχόλια του οποίου είναι 
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συνήθεις παρανοήσεις των µαθητών, ιδέες για πιθανές προεκτάσεις των εννοι-
ών που αναπτύσσονται, κ.λ.π.

Σχήµα 2. Χαρακτηριστική σελίδα του κεφαλαίου «Οξέα, βάσεις, …».

Τα κουµπιά της πλοήγησης στο υλικό είναι συγκεντρωµένα στο κάτω δεξιά 
µέρος της οθόνης, ενώ αριστερά είναι τοποθετηµένα τα κουµπιά που οδηγούν 
στο επιπρόσθετο υλικό που αναφέρθηκε παραπάνω. Από αυτά ιδιαίτερη ση-
µασία έχουν το τρίτο και το τέταρτο από αριστερά τα οποία, όταν είναι ενερ-
γά, οδηγούν σε θέµατα της υπό το τίτλο «Το ήξερες ότι…» και «Περισσότερη 
Χηµεία» αντίστοιχα.

Βίντεο πειραµάτων και παρουσίασεων
Σε κάθε ενότητα της ύλης και σε συγκεκριµένα σηµεία ο µαθητής µπορεί να 
παρακολουθήσει βίντεο πειραµάτων, αλλά και παρουσιάσεων διαφόρων θε-
µάτων, όπως για παράδειγµα τη δηµιουργία της όξινης βροχής, ή τις χρήσεις 
του διοξειδίου του άνθρακα. Ο µαθητής έχει έλεγχο του βίντεο και µπορεί να 
το παρακολουθήσει και σε όλη την οθόνη (Σχήµα 3).

Σχήµα 3. Βίντεο πειράµατος.

Κουίζ
Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του περιεχοµένου ο µαθητής καλείται να 
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απαντήσει σε κουίζ, τα οποία µπορεί να είναι ερωτηµατολόγια αντιστοίχισης, 
αλλά και περιβάλλοντα στα οποία ο µαθητής µπορεί να συµπληρώσει χηµικές 
εξισώσεις, να δοµήσει µοριακά µοντέλα (Σχήµα 4), κ.λπ. Κατά τη συµπλήρωση 
κάθε κουίζ ο µαθητής µπορεί να ζητήσει το έλεγχο του συνόλου ή µέρους των 
απαντήσεών του.

Σχήµα 4.  Κουίζ συµπλήρωσης και αλληλεπιδραστικά περιβάλλοντα δόµησης µο-
ριακών µοντέλων και συµπλήρωσης χηµικών εξισώσεων
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Μοριακά µοντέλα
Για το σύνολο των απλών χηµικών ενώσεων που αναφέρονται κατά την ανά-
πτυξη του υλικού δίνονται τα προσοµοιώµατα των µορίων τους, ενώ για τις 
ιοντικές ενώσεις η διάταξη των ιόντων στον κρύσταλλο. Ο µαθητής µπορεί 
µε τη βοήθεια του ποντικιού να περιστρέψει ελεύθερα το µοντέλο στο χώρο. 
Επίσης µπορεί να εµφανίσει το µόριο µε τη µορφή µπαλών και ράβδων ή συ-
µπαγών σφαιρών (Σχήµα 5).

Σχήµα 5. Προσοµοίωµα του µορίου του θειικού οξέος.

Προσοµοιώσεις εργαστηριών
Το υποστηρικτικό υλικό περιλαµβάνει µια σειρά από προσοµοιώσεις εργαστη-
ρίων που αναφέρονται σε θέµατα όπως:
• Παρασκευή διαλυµάτων µε συγκεντρώσεις w/w%, w/v% και v/v%.
• Εύρεση διαλυτότητας στερεών χηµικών ουσιών στο νερό.
• Το χρώµα των δεικτών σε διαλύµατα οξέων, βάσεων και αλάτων.
• Η µέτρηση του  pH των διαλυµάτων οξέων, βάσεων και αλάτων µε πεχαµε-

τρικό χαρτί και πεχάµετρο.
• Αραιώσεις διαλυµάτων οξέων, βάσεων και αλάτων και pH.
• Εξουδετέρωση.
• Αντιδράσεις µετάλλων µε οξέα.
Οι προσοµοιώσεις είναι µικροεφαρµογές Shockwave. Σε κάθε προσοµοίωση ο 
µαθητής σε ένα περιβάλλον πολύ κοντά στην πραγµατικότητα µπορεί να πει-
ραµατιστεί ελεύθερα µε τα όργανα και τα αντιδραστήρια που είναι διαθέσιµα 
(Σχήµα 6). Επιπλέον σε κάθε προσοµοίωση υπάρχει και ένα φύλλο εργασίας 
που προτείνει µια σειρά συγκεκριµένων πειραµάτων, υπό τη µορφή περιγρα-
φής της πειραµατικής διαδικασίας και πινάκων καταγραφής των αποτελεσµά-
των - παρατηρήσεων. 
Τα φύλλα εργασίας έχουν δύο µορφές. Η πρώτη είναι συµβατική, την οποία ο 
µαθητής πρέπει να εκτυπώσει και να συµπληρώσει. Η δεύτερη συµπληρώνε-
ται on line, ο µαθητής µπορεί να ελέγξει τα αποτελέσµατα µέρους ή του συνό-
λου των παρατηρήσεών του και στη συνέχεια να εκτυπώσει το συµπληρωµένο 
φύλλο εργασίας (Σχήµα 6). Στο τέλος κάθε φύλλου εργασίας υπάρχουν ερω-
τήσεις ελέγχου κατανόησης των φαινοµένων και εννοιών που αναφέρονται σε 
κάθε πείραµα.
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Σχήµα 6. Η προσοµοίωση του εργαστηρίου «Οξέα, βάσεις και άλατα» και φύλλο 
εργασίας προσοµοίωσης εργαστηρίου.

Περισσότερη Χηµεία και Το ήξερες ότι …
Όπως προαναφέρθηκε σε µερικές σελίδες της ανάπτυξης της ύλης ενεργο-
ποιούνται κουµπιά η επιλογή των οποίων οδηγεί στο άνοιγµα του παραθύρου 
«Περισσότερη Χηµεία» ή «Το ήξερες ότι …» (Σχήµα 7). Σε αυτά αναπτύσσο-
νται θέµατα που εντάσσονται στο γνωστικό αντικείµενο που µελετάται, αλλά 
όχι στην διδακτέα ύλη ή θέµατα που συνδέουν στο γνωστικό αντικείµενο µε 
άλλες γνωστικές περιοχές στα πλαίσια µιας διαθεµατικής προσέγγισης.

Σχήµα 7. Παράθυρα «Περισσότερη Χηµεία» και «Το ήξερες ότι …».



Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών στην Εκπαίδευση 171

Βιογραφίες και γλωσσάρι
Οι βιογραφίες και το γλωσσάρι είναι πάντα στη διάθεση του χρήστη και ανοί-
γουν µε την επιλογή του αντίστοιχου κουµπιού. (Σχήµα 8)

Σχήµα 8: Παράθυρα «Βιογραφίες» και «Γλωσσάρι».

Σύνοψη περιεχοµένου
Η επιλογή του κουµπιού  που είναι πάντα διαθέσιµο στο χρήστη έχει ως 
αποτέλεσµα το άνοιγµα ενός παραθύρου στο οποίο εµφανίζεται η σύνοψη των 
θεµάτων µε τα οποία έχει ασχοληθεί ο χρήστης κατά τη µελέτη του, καθώς και οι 
απαντήσεις που έδωσε ή δεν έδωσε στα ερωτήµατα που ετέθησαν (Σχήµα 9).

Σχήµα 9. Παράθυρο Σύνοψης.

ΕΡΓΑΣΙΑ ΣΕ ΕΞΕΛΙΞΗ
H εµφάνιση και διαχείριση του εκπαιδευτικού υλικού που παρουσιάζεται επι-
τυγχάνεται µε τη χρήση της τεχνολογίας HTML. Πρόσφατα έχει ξεκινήσει µια 
εργασία ανάπτυξης ενός νέου συστήµατος διαχείρισης και διάθεσης του υπο-
στηρικτικού αυτού υλικού. Βασίζεται στην ανάπτυξη µικρών πακέτων πλη-
ροφορίας ή µαθησιακών πακέτων µε βάση τα οποία µπορούν να δοµηθούν 
µαθησιακές διαδροµές που ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις και ανάγκες του 
κάθε διδασκόµενου. Η ανάπτυξη των διδακτικών πακέτων και της αντίστοι-
χης µηχανής διαχείρισης βασίζεται στην κωδικοποίηση XML.
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