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interior, we calculate the Earth’s radius using the Eratosthenes’ method, we study the geomagnetic field of a particular 
location, we experiment with satellite orbits around various planets of the solar system and finally we study our Solar System 
or some other or even an imaginary one. The «virtual labs» of GAIA (with local - internet dimensions and 2D/3D 
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1. Εισαγωγή 
Το εκπαιδευτικό λογισµικό ΓΑΙΑ ΙΙ αποτελείται από 7 θεµατικές ενότητες, τις οποίες ονοµάζουµε «κόσµους». 
Ο καθένας απ΄ αυτούς εµπεριέχει έναν ή περισσότερους µικρόκοσµους και στον καθένα απ’ αυτούς 
αντιστοιχούν διαφορετικά «εκπαιδευτικά σενάρια» τα οποία είναι συµβατά µε το Πρόγραµµα Σπουδών. Αυτά 
τα εκπαιδευτικά σενάρια είναι επινοήσεις οι οποίες βασίζονται τόσο στις δυνατότητες µε τις οποίες είναι 
εφοδιασµένος κάθε µικρόκοσµος όσο και στην εννοιολογική ανάλυση του γνωστικού αντικειµένου που κάθε 
φορά µας ενδιαφέρει. Έτσι, µε βάση ένα συγκεκριµένο σενάριο µπορούµε να οργανώνουµε δραστηριότητες που 
παρουσιάζονται µε τη µορφή «Φύλλων Εργασίας». Κάθε δραστηριότητα εξυπηρετεί συγκεκριµένους στόχους 
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(γνώσης – κατανόησης, µεθόδου έρευνας, επίλυσης προβληµάτων) και ενσωµατώνει τις προϋποθέσεις ή τους 
όρους οργανικής ένταξης στη διδακτική πράξη και στη σχολική ζωή (ΓΑΙΑ 1999). 

Η ΓΑΙΑ δεν δηµιουργήθηκε έχοντας ως αφετηρία ορισµένα µαθήµατα ή κάποιες ενότητες του προγράµµατος 
σπουδών Γεωγραφίας, Φυσικής ή Μαθηµατικών όπως γίνεται συνήθως. Από αυτή την άποψη, σηµείο αφετηρίας 
της ΓΑΙΑΣ είναι η ιδέα µιας διαθεµατικής µελέτης της ίδιας της Γης, κατοικίας του ανθρώπου και πεδίο 
δράσης του για χιλιάδες χρόνια. Στην ιστορία του πολιτισµού, η ίδια η Γη αποτέλεσε αντικείµενο όχι µόνο 
στοχασµού αλλά και πρακτικών εφαρµογών. Πρόκειται για ένα αντικείµενο το οποίο εµπλέκεται σε ποικίλες 
επιστηµονικές αναζητήσεις: από τη δορυφοροποίηση και τις τηλεπικοινωνίες µέχρι τη ναυσιπλοΐα, τους 
σεισµούς, τη µετεωρολογία και την αστρονοµία. Στο παραδοσιακό πρόγραµµα σπουδών, η Γη αξιοποιείται ως 
αντικείµενο µελέτης µόνο όταν είναι τελείως απαραίτητο. Έτσι, οι σχετιζόµενες µε τον πλανήτη Γη γνώσεις που 
αποκτούν τα παιδιά ηλικίας 11 έως 17 χρονών είναι όχι µόνο στατικές, αλλά επιπλέον παραµένουν διάσπαρτες, 
ιδιαίτερα µετά την κατάργηση του µαθήµατος της Γεωλογίας. 

Σε επίπεδο δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, διαφορετικές γνωστικές περιοχές, όπως η Γεωγραφία, τα 
Μαθηµατικά και η Φυσική, απαιτούν ή οικοδοµούν έννοιες που σχετίζονται µε διαφορετικές αναπαραστάσεις 
και µοντέλα της Γης, όπως είναι ο παγκόσµιος χάρτης και η υδρόγειος σφαίρα. 

Όµως, εξαιτίας της αδυναµίας µας να πειραµατιστούµε µε τον πλανήτη µας (ουράνιο αντικείµενο που 
περιφέρεται και περιστρέφεται, που έχει µαγνητικό πεδίο και ατµόσφαιρα, που έχει δοµή στο εσωτερικό του), οι 
µοντελοποιήσεις και οι προσοµοιώσεις καταστάσεων ή φαινοµένων θεωρούνται ως οι πλέον κατάλληλες 
µέθοδοι προσέγγισης της «Γης ως γνωστικού αντικειµένου» (Laurillard 1994, Teodoro 1990, Teodoro 1991). 
Επιπλέον, η αναζήτηση και η επεξεργασία στοιχείων για ορισµένα φαινόµενα που σχετίζονται µε τη Γη 
καθιστούν αναγκαία την αξιοποίηση των υπηρεσιών του Internet, ενώ η προσέγγιση άλλων φυσικών 
φαινοµένων, όπως το µαγνητικό πεδίο της Γης, ενθαρρύνουν τους µαθητές ενός σχολείου να πραγµατοποιήσουν 
µετρήσεις και να επικοινωνούν µε µαθητές άλλων σχολείων (όπως π.χ. τα προγράµµατα Globe και The Noon 
Observation Project).  

Τα παραπάνω µας οδήγησαν στην ιδέα να οικοδοµήσουµε ένα λογισµικό το οποίο επιδιώκει να εξυπηρετήσει τη 
διδασκαλία µέσα από δραστηριότητες µοντελοποίησης όσο και µέσα από δραστηριότητες επικοινωνίας και 
συνεργασίας (δικτυακή διάσταση). 

Από καθαρά εκπαιδευτική σκοπιά, σηµείο αφετηρίας της ΓΑΙΑΣ είναι η διαπίστωση ότι η διδασκαλία µε τα 
παραδοσιακά µέσα (κιµωλιο-πίνακας, πειραµατικές δραστηριότητες, επίλυση προβληµάτων στο περιβάλλον 
«χαρτί – µολύβι») συναντά δυσκολίες και έχει τα όριά της (DiSessa 1987, Driver 1990, Laurillard 1994). Με την 
κατάλληλη παιδαγωγική αξιοποίηση των νέων δυνατοτήτων που προσφέρουν οι υπολογιστικές και οι δικτυακές 
τεχνολογίες (προσοµοιώσεις φαινοµένων και αισθητοποίησή τους µέσω πολλαπλών αναπαραστάσεων, 
επικοινωνία µε άλλους), επιδιώκεται η υπερπήδηση αυτών των εµποδίων (Jonassen 2000). 

2. Αρχές και στόχοι του λογισµικού 
Τρεις είναι οι κατευθυντήριες ιδέες πάνω στις οποίες βασιστήκαµε στη σχεδίαση και ανάπτυξη του λογισµικού 
καθώς και τη συγγραφή του συνοδευτικού υλικού (περιεχόµενο κόµβου και βιβλία δασκάλου, µαθητή και 
χρήστη): 

Στην αρχή της «παιδαγωγικής ελευθερίας του διδάσκοντα», µε την έννοια ότι, για να είναι αποτελεσµατική – 
και ενδιαφέρουσα για τους µαθητές – η διδασκαλία, θα πρέπει ο εκπαιδευτικός να είναι όχι µόνο επαρκώς 
ενηµερωµένος, αλλά και να παίρνει πρωτοβουλίες στο νέο πλαίσιο του Προγράµµατος Σπουδών. Με άλλα 
λόγια, ο διδάσκων οφείλει να διευρύνει το ρόλο του, διατηρώντας τον έλεγχο και στο νέο µαθησιακό 
περιβάλλον των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας. 

Στην αρχή της «ενεργητικής µάθησης». Οι µαθητές πρέπει να παρακινούνται ώστε να συµµετέχουν ενεργητικά 
στις διάφορες φάσεις της διδασκαλίας. Τόσο η εργασία των µαθητών στο πληροφορικό περιβάλλον 
(πρόγραµµα στον υπολογιστή, αξιοποίηση των δυνατοτήτων που µας παρέχει το Internet όπως στην 
περίπτωση µέτρησης της ακτίνας της Γης σύµφωνα µε τη µέθοδο του Ερατοσθένη) όσο και η φύση των 
προτεινόµενων δραστηριοτήτων επιβάλλουν την αλλαγή του ρόλου των µαθητών (εργασία µε οµάδες, 
ενεργητική συµµετοχή στις δραστηριότητες της τάξης, επικοινωνία µε µαθητές άλλων σχολείων και 
ανταλλαγή αποτελεσµάτων). Η διερεύνηση και ο πειραµατισµός αποτελούν συστατικά στοιχεία του 
προγράµµατος ΓΑΙΑ ΙΙ, µέσα στο οποίο αναγνωρίζουµε το δικαίωµα στο “λάθος” αλλά φροντίζουµε ώστε 
τελικά να διαµορφωθούν οι επιστηµονικές ιδέες. 

Στην αρχή της «πολλαπλότητας των διδακτικών προσεγγίσεων», επειδή καµιά προσέγγιση δεν µπορεί να 
είναι το ίδιο αποτελεσµατική για όλες τις καταστάσεις (Shama & Layman 1997, Teodoro 1991). Το 
πείραµα, η επίλυση προβληµάτων στο περιβάλλον «χαρτί – µολύβι», η παρουσίαση ενός µαθήµατος στον 
κιµωλιο-πίνακα, οι συνθετικές εργασίες, η ένταξη της ιστορίας των επιστηµών στη διδακτική πράξη, οι 
ερωτήσεις που εκµαιεύουν τις λανθασµένες αναπαραστάσεις των µαθητών, το video, η προβολή διαφανειών 
και οι άλλες δοκιµασµένες διδακτικές πρακτικές δεν θα πάψουν να είναι στην ηµερήσια διάταξη της 
διδασκαλίας. Όµως, το παιδαγωγικό πρόβληµα θα εξακολουθεί να αναφέρεται στην οργανική ένταξη του 
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προγράµµατος στη διδακτική πράξη. Το πρόγραµµα ΓΑΙΑ ΙΙ αντιµετωπίζει µε έναν πρωτότυπο τρόπο τις 
νέες προκλήσεις στον τοµέα της διδασκαλίας. Ο χάρτης, η υδρόγειος σφαίρα, οι µαγνήτες και τα 
σιδηρορινίσµατα, ο χάρακας και ο διαβήτης, το σχολικό εγχειρίδιο καθώς και η εργαστηριακή άσκηση και 
οι πειραµατικές δραστηριότητες θα αξιοποιούνται µαζί µε το περιβάλλον των νέων Τεχνολογιών και των 
ποικίλων προσεγγίσεων που προσφέρουν. Με την εισαγωγή της ΓΑΙΑΣ ΙΙ ενδιαφερόµαστε περισσότερο να 
εµπλουτίσουµε το µαθησιακό περιβάλλον στο σχολείο, εφόσον σήµερα δεχόµαστε ότι µόνο µε την 
πολλαπλότητα των διδακτικών προσεγγίσεων µπορεί να ωφεληθεί πραγµατικά ο µαθητής.  

Το εκπαιδευτικό λογισµικό ΓΑΙΑ ΙΙ µπορεί να καλύψει ένα µεγάλο αριθµό ωρών διδασκαλίας στοχεύοντας να: 

αποτελέσει ένα διερευνητικό µαθησιακό περιβάλλον, µε διαθεµατικό χαρακτήρα, 
παρακινεί τους µαθητές µε κατάλληλη ανατροφοδότηση να συνεργάζονται µεταξύ τους µέσα στην τάξη (και 

εξ αποστάσεως µέσω διαδικτύου) να ανταλλάξουν και να συγκρίνουν δεδοµένα (αποτελέσµατα 
µετρήσεων, διαδικασίες επίλυσης προβληµάτων), 

ενθαρρύνει τον πειραµατισµό µε προσοµοιώσεις καταστάσεων και φαινοµένων, 
επιτρέπει τη µεθοδική αναζήτηση πληροφοριών µε συστήµατα διαχείρισης βάσης δεδοµένων, µε σκοπό ο 

µαθητής να τις καταχωρίσει, να τις ταξινοµήσει, να τις οργανώσει, να τις επεξεργαστεί και να τις 
αναλύσει, 

παρέχει δυνατότητα ελέγχου των γνώσεων και της πορείας επίλυσης ενός προβλήµατος. 

Οι παραπάνω στόχοι επιδιώκεται να επιτευχθούν µε την ένταξη στη διδασκαλία των 7 «κόσµων» µε τους 20 
µικρόκοσµους που συνιστούν το εκπαιδευτικό λογισµικό ΓΑΙΑ ΙΙ (Κωτσάνης κά 2000). Στο συνοδευτικό 
υλικό και ειδικότερα στο βιβλίο του Καθηγητή τεκµηριώνονται οι σχεδιαστικές επιλογές και το περιεχόµενο του 
λογισµικού, συγκεκριµένες δραστηριότητες µε τη µορφή “Φύλλων Εργασίας”, αλλά και η δυνατότητα 
δηµιουργίας νέων δραστηριοτήτων σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του διδάσκοντος. 

3. Οι µικρόκοσµοι της ΓΑΙΑΣ 
Τα θέµατα που επελέγησαν για µελέτη στο λογισµικό της ΓΑΙΑΣ ΙΙ, και τα οποία αντιστοιχούν σε βασικά 
περιβάλλοντα µε τη µορφή «εικονικού εργαστηρίου», είναι τα ακόλουθα: 

Γεωγραφικά χαρακτηριστικά της Γης, στον ΙΑΣΟΝΑ: Οδηγώντας «εξερευνητές» ταξιδεύουµε στην 
επιφάνεια της Γης. Έχουµε τη δυνατότητα να καταλάβουµε καλύτερα τις αποστάσεις (εισάγοντας τη 
µετατόπιση ως διανυσµατικό µέγεθος) και τη σχέση χώρου και χρόνου, λύνοντας προβλήµατα και 
προσπελαύνοντας γεωγραφικά και ιστορικά δεδοµένα. 

Κίνηση τεχνητών δορυφόρων γύρω από τη Γη, στον NEWTON: Μελετάµε τις τροχιές των δορυφόρων, 
λύνοντας προβλήµατα που σχετίζονται µε την ταχύτητα και το είδος της κίνησης των δορυφόρων γύρω από 
τους πλανήτες (παρατηρώντας και τη Γη ή και κάποιον άλλο πλανήτη όπως φαίνονται από τον δορυφόρο). 

Γήινο µαγνητικό πεδίο, στον GILBERT: Θεωρώντας τη Γη ως ένα τεράστιο µαγνήτη, θα πειραµατιστούµε και 
θα καταλάβουµε καλύτερα τις ιδιότητες της µαγνητικής βελόνας, το γεωµαγνητικό πεδίο ενός τόπου και την 
επίδραση των κοιτασµάτων στα µαγνητόµετρα. 

Υπολογισµός της ακτίνας της Γης, στον ΕΡΑΤΟΣΘΕΝΗ ακολουθώντας την ίδια µέθοδο που χρησιµοποίησε 
ο µεγάλος αλεξανδρινός µαθηµατικός πριν από 2300 χρόνια. Για να το πετύχουµε, χρειάζεται να 
συνεργαστούµε µε µαθητές άλλων σχολείων της Ελλάδας, µε τους οποίους θα επικοινωνήσουµε µέσω του 
υπολογιστή µας. 

Γήινη ατµόσφαιρα, στον TORRICELLI: Χρησιµοποιούµε ένα αερόστατο για να µετρήσουµε την 
ατµοσφαιρική πίεση, τη θερµοκρασία, τη σύσταση της ατµόσφαιρας, ένα αεροσκάφος για τη µελέτη της 
δυναµικής άνωσης καθώς κι ένα σώµα για την προσοµοίωση της πτώσης του. 

∆οµή του εσωτερικού της Γης, στον ΕΓΚΕΛΑ∆Ο: Ο εξερευνητής, εδώ παίρνει τη µορφή «γεωτρύπανου» µε 
σκοπό να µελετηθεί το απρόσιτο στην άµεση παρατήρηση εσωτερικό του πλανήτη Γη, και επιπλέον µε τη 
βοήθεια ενός απλοποιηµένου επιστηµονικού µοντέλου από σεισµογράφους τοποθετηµένους σε περιφέρεια 
και τη µελέτη των σεισµικών κυµάτων (διάδοση εγκάρσιων και διαµηκών κυµάτων, ταχύτητα διάδοσης, 
ανάκλαση και διάθλαση). 

Η Γη ως πλανήτης του ηλιακού µας συστήµατος, στον ΑΡΙΣΤΑΡΧΟ: Μελετάµε τις τροχιές των πλανητών σ’ 
ένα µοντέλο του Ηλιακού µας Συστήµατος ή σ’ ένα εικονικό τρισδιάστατο Πλανητικό Σύστηµα, επιλέγοντας 
πλανήτες µε διαφορετικά χαρακτηριστικά. 

4. Με αφετηρία τις αναπαραστάσεις των γεωγραφικών συντεταγµένων… 
Ο Παγκόσµιος Χάρτης καθώς και οι Επίπεδοι Χάρτες αποτελούν το βασικό σκηνικό µέσα στο οποίο µπορεί να 
κινηθούν οι εξερευνητές–οχήµατα στους µικρόκοσµους του Ιάσονα. Οι δραστηριότητες µπορεί να αναφέρονται 
σε εκµάθηση εννοιών (όπως το γεωγραφικό µήκος, το γεωγραφικό πλάτος, η κλίµακα και οι ζώνες, η µέτρηση 
της διαµέτρου της Γης) καθώς και σε εµπέδωση άλλων, παρόµοιων µε αυτές. Η εµπειρία από τη σχολική πράξη 
αποδεικνύει ότι οι µαθητές µπορεί να διδάσκονται τις έννοιες αυτές µε τη βοήθεια εποπτικού υλικού αλλά δεν 
τις εµπεδώνουν, ώστε να τους γίνονται µόνιµο κτήµα. 
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Μικρόκοσµος γεωγραφικών συντεταγµένων (Λάµδα/φι)  

Στο πρώτο «εικονικό εργαστήριο», στην οθόνη εµφανίζεται η Γη ως σφαίρα. σε ένα κεντρικό παράθυρο µε τίτλο 
«Πλανήτης Γη». Πρόκειται για µια τρισδιάστατη αναπαράσταση της Γης την οποία ο µαθητής µπορεί να την 
περιστρέφει κατά βούληση. Σ΄ αυτήν την περίπτωση µιλάµε για «απευθείας χειρισµό» ενός εικονικού 
αντικειµένου. Παράλληλα, εµφανίζονται και άλλες δύο αναπαραστάσεις της Γης: η µία µε τη µορφή παγκόσµιου 
χάρτη και η άλλη µε τη µορφή επίπεδων χαρτών για κάθε µία ήπειρο. Έτσι, στην οθόνη διαθέτουµε τρεις 
αναπαραστάσεις της Γης, οπότε µιλάµε για «πολλαπλές αναπαραστάσεις», βασικό χαρακτηριστικό της ΓΑΙΑΣ. 

Οι αναπαραστάσεις αποκτούν νόηµα και έχουν ενδιαφέρον για τους µαθητές εφόσον τους εφοδιάζουµε µε ένα 
«αντικείµενο χειρισµού» (π.χ. αεροπλάνο, ένα ελικόπτερο ή ένας δορυφόρος) που παίζει το ρόλο του 
εξερευνητή. Αυτό το «εικονικό αντικείµενο», µπορούµε να το µεταφέρουµε σε διάφορα µέρη της Γης µε 
ποικίλους τρόπους (µέσω των παραθύρων ή του πιλοτηρίου) αλλά και να του δώσουµε εντολές ώστε να κινηθεί 
σε ορισµένη απόσταση σε µια επιθυµητή κατεύθυνση. Σ΄ αυτή την περίπτωση µιλάµε για ποικίλες «ισοδύναµες 
εισόδους», ενέργειες για να πετύχουµε ένα συγκεκριµένο αποτέλεσµα. Το ενδιαφέρον βρίσκεται στο γεγονός 
ότι οι ενέργειές µας πάνω στο αντικείµενο γίνονται φανεροί όχι µόνο στο παράθυρο που αυτό βρίσκεται αλλά 
και στα άλλα παράθυρα. Τέλος, από το πιλοτήριο µπορούµε να επιλέξουµε τη µορφή του χάρτη (γεωφυσικός, 
πολιτικός ή σκαρίφηµα) και να προκαθορίσουµε τόσο την απόσταση που θέλουµε να διανύσει ο εξερευνητής 
όσο και την ταχύτητά του, προβάλλοντας ή µηδενίζοντας τη διανυόµενη απόσταση. 
 

 
Σχήµα 1: Μικρόκοσµος γεωγραφικών συντεταγµένων 

Τα εκπαιδευτικά σενάρια που µπορεί να επινοηθούν βασίζονται στο γεγονός ότι διαθέτουµε ένα αντικείµενο 
(που µπορούµε να το χειριστούµε µε διαφορετικούς τρόπους) και ως περιβάλλον του αντικειµένου έχουµε τις 
ποικίλες αναπαραστάσεις της επιφάνειας της Γης. Αυτό σηµαίνει ότι το περιβάλλον είναι ευνοϊκό για να 
πραγµατοποιούµε διάφορα ταξίδια µε σκοπό την απάντηση σε ερωτήµατα της µορφής «πού βρίσκεται», «πόσο 
απέχει», «πόσος χρόνος απαιτείται», την επίλυση προβληµάτων αλλά και την εφαρµογή αφηρηµένων εννοιών. 
Μικρόκοσµος γεωφυσικών και πολιτικών δεδοµένων (Κόσµος)   

Ο δεύτερος µικρόκοσµος εισάγει το µαθητή στην έρευνα µε τη βοήθεια µιας Βάσης Γεωγραφικών ∆εδοµένων 
και του παγκόσµιου χάρτη. Πρωταγωνιστής και εδώ είναι ο εξερευνητής που µπορεί να µετακινείται, µε τους 
γνωστούς τρόπους, πάνω στον Παγκόσµιο χάρτη. Ο συνδυασµός του εξερευνητή µε τα στοιχεία της Βάσης 
Γεωγραφικών ∆εδοµένων (195 χώρες, τον πληθυσµό τους, τις πρωτεύουσες και τις γεωγραφικές τους 
συντεταγµένες και άλλα στοιχεία) ανοίγει νέες προοπτικές για επινόηση νέων δραστηριοτήτων που είναι 
ενδιαφέρουσες για τους µαθητές. Και σ΄ αυτήν την περίπτωση είναι δυνατόν να µεταβαίνει ο µαθητής από µια 
επιλεγµένη εγγραφή της Βάσης σε αντίστοιχα στοιχεία των δύο άλλων αναπαραστάσεων.  
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Σχήµα 2: Μικρόκοσµος γεωφυσικών και πολιτικών δεδοµένων 

 
Τα εκπαιδευτικά σενάρια µπορεί να 
αναφέρονται στην πραγµατοποίηση 
ταξιδιών µε σκοπό την επίλυση 
προβληµάτων ή στην εξοικείωση µε τις 
έννοιες που αναφέρθηκαν στον 
προηγούµενο µικρόκοσµο. 
 
Στην πραγµατικότητα, το περιβάλλον 
προσφέρει εναλλακτικούς τρόπους που 
εµπλουτίζουν τους στόχους της 
διδασκαλίας. 

Μικρόκοσµος ιστορίας πρωτευουσών κρατών και υγρού στοιχείου (Ευρώπη, Κόσµος)      

Ο τρίτος µικρόκοσµος εµπλουτίζεται µε ιστορικές πληροφορίες (στο ίδιο το τοπικό λογισµικό, στο διαδικτυακό 
ή/και στα φύλλα εργασίας), οπότε δίνεται η δυνατότητα στον µαθητή τόσο για “γεωγραφική” περιήγηση µε την 
άντληση των απαραίτητων για τις δραστηριότητες ιστορικών πληροφοριών, όσο και τη βαθύτερη διερεύνηση 
συναφών ιστορικών φαινοµένων ή καταστάσεων. Για παράδειγµα, ένα µεγάλο ποτάµι παρέχει ευκαιρίες για 
εγκαταστάσεις, ταξίδια, µεταφορές, συνδέεται δηλαδή το γεωγραφικό δεδοµένο µε τις ιστορικές εξελίξεις. Αν η 
σχετική δραστηριότητα επικεντρώνεται στο ∆ούναβη, στο µαθητή δίνεται η ευκαιρία επιβεβαίωσης των 
συµπερασµάτων του, µε την παροχή πληροφοριών για άλλα ποτάµια άλλων περιοχών. Αν µία δραστηριότητα 
σχετίζεται µε τα ταξίδια του Κολόµβου και τις ιστορικές συγκυρίες της αντίστοιχης εποχής, σε µια άλλη 
δραστηριότητα για το ταξίδι του Μαγγελάνου µπορούν να εφαρµοστούν ανάλογες λύσεις και να επιβεβαιωθούν 
αντίστοιχες υποθέσεις. Οι γεωγραφικές περιοχές που επιλέγονται (µε σηµείο αναφοράς µια πόλη) για την 
οργάνωση της δραστηριότητας, σηµειώνονται στο χάρτη κατάλληλα, ώστε να είναι δυνατή η άντληση 
ιστορικών πληροφοριών γι’ αυτές. 

Ο περιορισµός των ιστορικών δεδοµένων επιβάλλεται και από το περιεχόµενο του Προγράµµατος Σπουδών. Η 
προσέγγιση των στοιχείων αυτών (π.χ. οικονοµία, κοινωνία, πολιτισµός, θρησκεία κ.λπ.), είναι ιστορική-
διαχρονική, κατά συνέπεια δεν µπορεί να είναι αντικείµενο της επιστήµης της Γεωγραφίας, αφού είναι γνωστό 
ότι η Γεωγραφία εξετάζει τα στοιχεία αυτά µόνο συγχρονικά.  
 

 
Σχήµα 3: Μικρόκοσµος ιστορίας πόλεων και υγρού στοιχείου 

Για παράδειγµα, στη δραστηριότητα 
«πρωτεύουσες ευρωπαϊκών κρατών και 
υγρό στοιχείο» υπάρχουν ιστορικές 
πληροφορίες για όλες τις ευρωπαϊκές 
παραθαλάσσιες ή παραποτάµιες-
παραλίµνιες πρωτεύουσες. Οι 
πληροφορίες αυτές αφορούν: την εποχή 
ίδρυσης των πόλεων και τις συνθήκες 
που οδήγησαν στην εξέλιξή τους, µε 
στόχο να συνδυαστεί η γεωγραφική τους 
θέση µε την οικονοµική, πληθυσµιακή 
και πολιτισµική τους εξέλιξη. 

 
5. … και µετάβαση σε αναπαραστάσεις του γήινου µαγνητικού πεδίου. 

Οι µικρόκοσµοι Gilbert αναφέρονται στην κατανόηση της έννοιας του µαγνητικού πεδίου της Γης, αλλά και 
πώς αυτό µπορεί να µελετηθεί και να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες εφαρµογές. Το γήινο µαγνητικό πεδίο αν και 
ως έννοια είναι από τις πλέον ελκυστικές, τελικά η διδασκαλία του δυσκολεύεται από την αδυναµία των 
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µαθητών να αναλύσουν το άνυσµά του στο χώρο σε σχέση µε τις γεωγραφικές συντεταγµένες, αλλά και από την 
αδυναµία τους να αντιληφθούν άµεσα την ύπαρξή του όπως π.χ. µπορούν να αντιληφθούν την ύπαρξη της 
θερµότητας. 
Μικρόκοσµος µέτρησης του γήινου µαγνητικού πεδίου    

Το γήινο µαγνητικό πεδίο γίνεται άµεσα αισθητό στους µαθητές µε τη χρήση της πυξίδας και γι’ αυτό στο 
σχολικό εργαστήριο θα πρέπει να επιχειρείται η εξοικείωσή τους µε αυτήν και κυρίως µέσω της µέτρησης της 
κατεύθυνσης του πεδίου. Η µέτρηση στο εργαστήριο όµως, όσο χρήσιµη και αν είναι, περιορίζει τον µαθητή στο 
να διαπιστώσει και µετρήσει το γήινο µαγνητικό πεδίο µόνο στο σηµείο που βρίσκεται.  

 
Σχήµα 4: Μικρόκοσµος µέτρησης του γήινου µαγνητικού πεδίου 

Στο µικρόκοσµο δίνεται η δυνατότητα στο µαθητή να µεταβεί σε οποιαδήποτε περιοχή και να µετρήσει τα 
στοιχεία του γήινου µαγνητικού πεδίου, χρησιµοποιώντας µαγνητόµετρο µέτρησης ολικού πεδίου και πυξίδες 
(Campbell 1997). Η επιλογή του τόπου γίνεται είτε πάνω σε στην περιστρεφόµενη υδρόγειο, είτε πάνω σε 
επίπεδο χάρτη. Το ύψος µέτρησης ρυθµίζεται απευθείας πάνω στη θέση του µαγνητοµέτρου. Ο µαθητής µπορεί 
ακόµη να µεταβάλει και την παράµετρο της ηµεροµηνίας µέτρησης αφού εισαχθεί όµως στην µεταβολή του 
πεδίου µε τον χρόνο. 

Ο µαθητής έχει και τις ενδείξεις τριών οργάνων, µιας πυξίδας που µετράει απόκλιση, µιας πυξίδας 
τοποθετηµένης στο µαγνητικό επίπεδο που µετράει έγκλιση και ενός µαγνητοµέτρου ολικού πεδίου. Σε κάθε 
περιοχή το γήινο µαγνητικό πεδίο αναλύεται ως ένα τρισδιάστατο διάνυσµα (Lowrie 1997). Ένα από τα 
παράθυρα του µικρόκοσµου αναπαριστά τις 3 συνιστώσες ως διάνυσµα. Η προβολή της διανυσµατικής 
αναπαράστασης µπορεί να στρέφεται από τον µαθητή ώστε να διευκολύνεται η παρατήρηση των σχετικών 
γωνιών και διανυσµάτων. 
Μικρόκοσµος γήινου µαγνητικού διπόλου   

Η διπολική συνιστώσα του γεωµαγνητικού πεδίου, που αποτελεί και το 95% του συνολικού πεδίου, 
παρουσιάζεται σε άλλη αναπαράσταση όπου ο µαθητής µε έναν αριθµό µαγνητικών βελονών, οι οποίες µπορούν 
να µετακινούνται ελεύθερα στον χώρο, µπορεί να ελέγχει την παρουσία του πεδίου γύρω από όλον τον πλανήτη 
Γη. Στο περιβάλλον αυτό µπορεί εύκολα να εξοικειωθεί µε την έννοια των δυναµικών γραµµών αλλά και µε τη 
φυσική θέση των µαγνητικών πόλων. Οι µαγνητικές γραµµές του πεδίου εµφανίζονται ή όχι ανάλογα µε την 
επιλογή του µαθητή. 
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Σχήµα 5: Η Γη ως δίπολο Σχήµα 6: Γη και Μαγνητικοί Χάρτες 

Μικρόκοσµος µαγνητικών χαρτών  

Οι 3 συνιστώσες του µαγνητικού πεδίου (ένταση, απόκλιση, έγκλιση) αποτυπώνονται αντίστοιχα σε 3 χάρτες 
και συνυπάρχουν σε κάθε σηµείο µεταβαλλόµενες ταυτόχρονα, ανάλογα µε τη θέση του εξερευνητή «µαγνητική 
βελόνα». Οι µαθητές µπορούν για παράδειγµα να παρατηρήσουν τους µαγνητικούς πόλους και στους τρεις 
χάρτες, να συγκρίνουν τις παρατηρήσεις τους, να διαπιστώσουν χαρακτηριστικά γνωρίσµατα και στις τρεις 
αποτυπώσεις και να συνειδητοποιήσουν ότι σε πολλά µέρη της γης η πυξίδα δείχνει προς µια κατεύθυνση 
αρκετά διαφορετική από τον γεωγραφικό Βορρά. 

Οι µαγνητικοί χάρτες του µικρόκοσµου προβάλλονται µαζί ώστε να είναι δυνατή η ταυτόχρονη παρακολούθηση 
και µεταβολή των στοιχείων του µαγνητικού πεδίου. 
 

 
Σχήµα 7: Ναυτικός Χάρτης 

Παράδειγµα εφαρµογής της απόκλισης του 
µαγνητικού πεδίου της Γης σε ναυτικούς 
χάρτες µε άµεση αναφορά στα στοιχεία που 
την καθορίζουν. 
 
Στον διπλανό χάρτη (η πρώτη απεικόνιση του 
οποίου έγινε το 1913 από τη Ρωσική 
Κυβέρνηση) στην περιοχή Yekaterininskaya 
Gavan µε γεωγραφικές συντεταγµένες 
λ=33°28’Ε και φ=69°13’Ν έχουµε απόκλιση: 
11°25’Ε το έτος 1964, µε ετήσια αύξηση 6’.  
 
Τα παραπάνω στοιχεία προβάλλονται πάνω 
στο χάρτη στη θέση της βελόνας και 
επαληθεύονται από το λογισµικό της ΓΑΙΑΣ. 

 

6. Η υλοποίηση των µικρόκοσµων 
Η µεθοδολογία ανάπτυξης της ΓΑΙΑΣ είναι βασισµένη στην κατασκευή ψηφίδων λογισµικού (software 
components) µέσω του Αβάκιου E-Slate (Birbilis et al 2000). Κάθε ψηφίδα του περιβάλλοντος αντιστοιχεί σε 
µία αναπαράσταση, καθοριζόµενη από τις ανάγκες των εκπαιδευτικών σεναρίων και οι ψηφίδες (µέχρι τρεις το 
πολύ σε κάθε µικρόκοσµο, οι οποίες µπορούν να εµφανίζονται ή να αποκρύπτονται) «δένονται» µεταξύ τους 
µέσω πιλοτηρίου (στο οποίο συγκεντρώνονται διαφορετικές παράµετροι και αλληλεπιδράσεις των επιµέρους 
ψηφίδων, Roschelle et al 1999). Η συγκεκριµένη τεχνική, εκτός του «παντρέµατος» της κάθε ψηφίδας µε µία 
διαφορετική αναπαράσταση, παρέχει δυνατότητες επαναχρησιµοποίησης παρόµοιων ψηφίδων σε περισσότερους 
του ενός µικρόκοσµους και ευκολότερης σύνθεσης µικρόκοσµων. Στην υλοποίηση των µικρόκοσµων της 
ΓΑΙΑΣ χρησιµοποιήθηκαν δισδιάστατες και τρισδιάστατες ψηφίδες (Παπαγεωργίου κά 2000). 
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7. Συµπεράσµατα 
Η εισαγωγή του εκπαιδευτικού λογισµικού ΓΑΙΑ στη διδακτική πράξη έχει ως σηµείο αφετηρίας την ιδέα της 
ένταξής του στη διδακτική πράξη χωρίς να καταργεί τα γνωστά παραδοσιακά και δοκιµασµένα µέσα 
διδασκαλίας. Προτείνεται η αξιοποίηση του λογισµικού να γίνεται µε τέτοιο τρόπο, ώστε να συνδυάζεται 
κατάλληλα τόσο µε το πείραµα στο εργαστήριο (παράλληλα µε τα άλλα παραδοσιακά εποπτικά µέσα) όσο και 
µε το παραδοσιακό περιβάλλον “χαρτί-µολύβι”. Το λογισµικό αξιοποιήθηκε διεξοδικά απ’ όλες τις τάξεις Β’-Γ’ 
Γυµν. και Α’-Β’ Λυκ. των Εκπαιδευτηρίων ∆ούκα (τη σχολική χρονιά 2001-2002) στο πλαίσιο του αναλυτικού 
προγράµµατος, επανατροφοδοτώντας παράλληλα πολλές από τις αρχικές λειτουργικές επιλογές ανάπτυξής του. 
Οι είκοσι (στο σύνολό τους) προτεινόµενοι µικρόκοσµοι της ΓΑΙΑΣ ΙΙ εµπλουτίζουν τη διδασκαλία της 
Γεωγραφίας, της Φυσικής, των Μαθηµατικών, της Αστρονοµίας αλλά και της Ιστορίας µε νέα λειτουργικά 
εκπαιδευτικά σενάρια, υλικό και εργαλεία, τα οποία στηρίζονται στις βασικές ιδέες των «πολλαπλών 
αναπαραστάσεων» (multiple representations) και του «άµεσου χειρισµού των αντικειµένων» (direct 
manipulation).  

 
Σηµείωση: Η ΓΑΙΑ αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του Προγράµµατος ΣΕΙΡΗΝΕΣ - ΕΠΕΑΕΚ (στην 1η φάση) και στην 
ΠΗΝΕΛΟΠΗ - ΕΠΕΑΕΚ, Υποπρόγραµµα 1, Μέτρο 1.1β (στη 2η φάση) µε ανάδοχο του έργου την Πληροφορική 
Τεχνογνωσία (υπεύθυνος έργου και φορέα Γ. Κωτσάνης, εκπαιδευτικός υπεύθ. Ν. ∆απόντες, τεχνικός υπεύθ. Γ. Μπιρµπίλης, 
υπεύθ. υλικού Σ. Τσοβόλας) και φορείς το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο (υπεύθ. φορέα και επιστηµονικός υπεύθ. Β. 
Καραστάθης), το Εθνικό Κέντρο Έρευνας και Τεχνολογικής Ανάπτυξης - Ινστιτούτο Πληροφορικής και Τηλεµατικής 
(υπεύθ. φορέα ∆. Σάµψων, τεχνικός υπεύθ. Αθ. Παπαγεωργίου), το Μουσείο Ιστορίας της Παιδείας, Φιλοσοφική Σχολή 
Πανεπιστηµίου Αθηνών (υπεύθ. φορέα Γ. ∆άλκος) και την Compulink Network (υπεύθ. φορέα και κόµβου N. Κλωνάρης), 
µε συνδέσµους από το ΕΑΙΤΥ και το ΠΙ τον Β. Κάλλιστρο, τη Χ. Τζιωρτζιώτη και τη ∆. Μαζιώτη. 
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