Η διδασκαλία των πολυμέσων στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση μέσω εργασιών τύπου project
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Σκοπός

Σκοπός αυτής της θεματικής ενότητας είναι η διαπραγμάτευση του πλαισίου διδασκαλίας των πολυμέσων στην Τεχνική Επαγγελματική Εκπαίδευση (ΤΕΕ) και στο Ενιαίο Λύκειο. Αναλύονται οι διδακτικοί στόχοι των Προγραμμάτων Σπουδών και οι βασικές δυσκολίες που συναντούν οι μαθητές στην πράξη. Παρουσιάζονται παιδαγωγικές και διδακτικές στρατηγικές για το σχεδιασμό και την υποστήριξη δραστηριοτήτων βασισμένων στη μέθοδο project, με στόχο την ενεργοποίηση και τη συνεργασία των μαθητών, την εποικοδόμηση γνώσεων και την ανάπτυξη δεξιοτήτων υψηλού επιπέδου. Τέλος, στο Παράρτημα δίνονται σχετικά φύλλα εργασίας που υποστηρίζουν την εργασία των μαθητών και το έργο του εκπαιδευτικού της Πληροφορικής.

Προσδοκώμενα αποτελέσματα

Στο τέλος αυτής της θεματικής ενότητας οι επιμορφούμενοι εκπαιδευτικοί πληροφορικής θα πρέπει 

· να κατανοήσουν του γενικούς σκοπούς και τους ειδικούς στόχους της διδασκαλίας των πολυμέσων στο Ενιαίο Λύκειο και στην ΤΕΕ

· να κατανοήσουν τα βασικά διδακτικά και παιδαγωγικά χαρακτηριστικά της ανάπτυξης πολυμεσικών εργασιών με τη μέθοδο project 

· να γνωρίσουν και να διαπραγματευτούν τις βασικές δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές κατά τη ανάπτυξη εργασιών πολυμέσων
· να είναι σε θέση να καθοδηγήσουν αποτελεσματικά τους μαθητές κατά την υλοποίηση αυθεντικών εργασιών πολυμέσων με στόχο την ανάπτυξη δεξιοτήτων μεθοδολογικού χαρακτήρα και γνωστικών δεξιοτήτων υψηλού επιπέδου.

Έννοιες-Κλειδιά

· Προγράμματα Σπουδών Πολυμέσων
· Διδακτική Πληροφορικής
· Εννοιολογικές δυσκολίες των μαθητών

· Μοντέλα ανάπτυξης πολυμεσικών εφαρμογών
· Μέθοδος project
· Σχεδιασμός μαθησιακών εργασιών πολυμέσων
Εισαγωγή

Η διδασκαλία των πολυμέσων αποτελεί σημαντική συνιστώσα των Προγραμμάτων Σπουδών Πληροφορικής είτε ως ανεξάρτητο γνωστικό αντικείμενο, στο Ενιαίο Λύκειο και στην Τεχνική Επαγγελματική Εκπαίδευση (ΤΕΕ), είτε ως ξεχωριστή ενότητα στα μαθήματα Πληροφορικής για το Γυμνάσιο και το Ενιαίο Λύκειο (ΥΠΕΠΘ 1998, 2000). 
Ο γενικός σκοπός του αντικειμένου των πολυμέσων (ΥΠΕΠΘ 1998, 2000) είναι οι μαθητές να αποκτήσουν τις γνώσεις και τις δεξιότητες που είναι απαραίτητες, ώστε να είναι ικανοί να συμμετέχουν σε διαδικασίες σχεδίασης, υλοποίησης και αξιολόγησης  πολυμεσικών εφαρμογών. Οι επιμέρους διδακτικοί στόχοι του μαθήματος των πολυμέσων είναι οι μαθητές
· να εξοικειωθούν με τα διάφορα στάδια ανάπτυξης μιας εργασίας πολυμέσων

· να εξοικειωθούν με βασικά εργαλεία επεξεργασίας δεδομένων πολλαπλών μορφών 

· να κατανοήσουν την έννοια και τις μορφές των δομών οργάνωσης πληροφοριών σε εφαρμογές πολυμέσων-υπερμέσων

· να κατανοήσουν την έννοια των υπερσυνδέσμων και να μπορούν να εφαρμόζουν μεθοδολογίες μη γραμμικής οργάνωσης πληροφοριών σε πραγματικά προβλήματα 

· να κατανοήσουν την έννοια του περιβάλλοντος διεπαφής 
· να είναι σε θέση να σχεδιάζουν περιβάλλοντα διεπαφής για τις εργασίες τους

· να εξοικειωθούν με την έννοια και τη λειτουργικότητα της πλοήγησης σε πολυμεσικές εφαρμογές

· να είναι σε θέση να αξιολογούν τόσο επαγγελματικές εφαρμογές όσο και μαθητικές εργασίες πολυμέσων

· να καλλιεργήσουν  την αναλυτική και συνθετική σκέψη

· να μάθουν πώς να αναζητούν και να βρίσκουν τις πληροφορίες που τους ενδιαφέρουν

· να είναι σε θέση να ανιχνεύουν και να διορθώνουν τα λάθη τους 

· να εξοικειωθούν με διαδικασίες εξατομικευμένης, ενεργητικής και συνεργατικής μάθησης

· να μπορούν να εφαρμόσουν δεξιότητες και μεθοδολογίες σε άλλα γνωστικά αντικείμενα

· να αποκτούν γνώσεις για αντικείμενα του ευρύτερου Προγράμματος Σπουδών μέσα από διαθεματικές προσεγγίσεις.

Η συζήτηση για την εμπλοκή των μαθητών σε μαθησιακές δραστηριότητες με στόχο την ανάπτυξη εφαρμογών πολυμέσων εξελίσσεται σε ένα κοινωνικο-εποικοδομιστικό παιδαγωγικό πλαίσιο (Μακράκης 2000, Κόμης 2004), το οποίο θεωρεί τα πολυμέσα ως γνωστικό εργαλείο (Jonassen 2000, Μικρόπουλος 2006) και ως μέσο ανάπτυξης της δημιουργικότητας (Loveless 2002) και της κριτικής σκέψης (Wheeler et al. 2002) των μαθητών. Στο πλαίσιο αυτό, οι μαθητές από απλοί χρήστες πληροφοριών πολλαπλών μορφών μετατρέπονται σε δημιουργούς νέων γνώσεων.

Με βάση την παραπάνω προβληματική, και όσα αναφέρονται στα Προγράμματα Σπουδών Πληροφορικής του Ενιαίου Λυκείου και της ΤΕΕ, μπορούμε να εξειδικεύσουμε τρεις κατηγορίες διδακτικών στόχων για το μάθημα των πολυμέσων στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση (Τζιμογιάννης, Μικρόπουλος & Λαδιάς 1999):

Δεξιότητες υψηλού επιπέδου: Πρέπει να μπορούν οι μαθητές
· να εφαρμόζουν αποτελεσματικά μεθοδολογίες ανάπτυξης εφαρμογών πολυμέσων

· να σχεδιάζουν σενάρια πλοήγησης 

· να αναζητούν, να αξιολογούν και να χρησιμοποιούν αποτελεσματικά πληροφορίες πολλαπλών μορφών (κείμενο, γραφικά, εικόνα, ήχος, animation, βίντεο) συσχετίζοντας νέες και προϋπάρχουσες γνώσεις

· να αναλύουν καταστάσεις, να συνθέτουν νέες πληροφορίες και να τις παρουσιάζουν με αποτελεσματικό τρόπο

· να αναπτύξουν κριτική ικανότητα

· να λειτουργούν όχι μόνο ως δέκτες αλλά και ως δημιουργοί νέων γνώσεων 

· να ελέγχουν, να τροποποιούν και να βελτιώνουν τις μεθοδολογίες τους

· να μαθαίνουν πώς να μαθαίνουν.

Τεχνικές δεξιότητες: Πρέπει να μπορούν οι μαθητές
· να εξοικειωθούν με τεχνικές σχεδίασης εργασιών πολυμέσων

· να παράγουν και να επεξεργάζονται πληροφορίες πολλαπλών μορφών

· να σχεδιάζουν με επιτυχία το πλάνο (storyboard) και το διάγραμμα ροής (flowchart) εφαρμογών πολυμέσων 

· να χρησιμοποιούν συσκευές (π.χ. σαρωτές), εργαλεία και τεχνικές (π.χ. επεξεργασία εικόνας, ήχου κ.λπ.)

· να χρησιμοποιούν αποτελεσματικά συγγραφικά εργαλεία για την ανάπτυξη εφαρμογών πολυμέσων

· να αναπτύξουν τεχνικά και αισθητικά κριτήρια σχεδίασης διεπαφών
· να χρησιμοποιούν τεχνικές διασύνδεσης υπερμέσων για την οργάνωση πληροφοριών.

Κοινωνικές και διαπροσωπικές δεξιότητες: Πρέπει να μπορούν οι μαθητές
· να αναπτύξουν το κίνητρο για μάθηση και ενεργοποίηση

· να αναπτύξουν δεξιότητες στοχοθεσίας και προγραμματισμού εργασιών

· να συνεργάζονται με επιτυχία και να αλληλεπιδρούν μεταξύ τους για την επίτευξη του κοινού σκοπού

· να αξιοποιούν στην πράξη τα πλεονεκτήματα της συνεργατικής και διερευνητικής μάθησης 

· να βελτιώνουν τις διαπροσωπικές σχέσεις τους 

· να αλληλεπιδρούν με άτομα και φορείς εκτός του σχολικού περιβάλλοντος για την ανάπτυξη των εργασιών τους

· να ενισχύουν την εμπιστοσύνη προς τον εαυτό τους, την προσωπικότητα και την αυτοεκτίμησή τους (self-efficacy).

Η διδακτική προσέγγιση 

Οι άξονες διάρθρωσης και υλοποίησης των στόχων του μαθήματος των πολυμέσων περιλαμβάνουν, κατά βάση, τη διαπραγμάτευση των εξής ενοτήτων (Γεωργίου κ.α. 1999):

· Χρήση παραδειγματικών πολυμεσικών εφαρμογών και εξοικείωση με τα βασικά χαρακτηριστικά τους (υπερσύνδεση, περιβάλλον διεπαφής, δομή εφαρμογής, διαφρομές πλοήγησης κ.λπ.)

· Ανάλυση των διαδικασιών σχεδίασης και οργάνωσης πολυμεσικών εφαρμογών

· Εξοικείωση με εργαλεία επεξεργασίας πολυμεσικών στοιχείων (εικόνα, ήχος, βίντεο, animation)

· Εξάσκηση στη δημιουργία πλέγματος ιδεών (brainstorming)
· Έρευνα, αναζήτηση και αξιολόγηση πληροφοριών

· Σχεδιασμός πλάνου (storyboard) και σεναρίων πλοήγησης (flowchart) εφαρμογών πολυμέσων 

· Επεξεργασία πολυμεσικού υλικού και ανάπτυξη εφαρμογών από τους μαθητές μέσα από συνεργατικές και διαθεματικές εργασίες

· Αλληλεπίδραση των μαθητών μεταξύ τους, με το διδάσκοντα και με ειδικούς πολυμέσων (όταν είναι δυνατό).

Η διδακτική προσέγγιση του μαθήματος των πολυμέσων έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και δυσκολίες που δε συναντώνται  σε άλλα γνωστικά αντικείμενα:

1. Ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη εργασιών πολυμέσων αποτελεί μία περίπλοκη και εκπαιδευτικά ενδιαφέρουσα δραστηριότητα, η οποία απαιτεί την καλλιέργεια δεξιοτήτων υψηλού επιπέδου (κριτική και ελεύθερη σκέψη, δεξιότητες μεθοδολογικού χαρακτήρα, ανάλυση προβλημάτων, σχεδίαση λύσεων κ.λπ.)

2. Βασικός παράγοντας στη διδασκαλία είναι η ενεργός συμμετοχή κάθε μαθητή και η συνεργασία με το διδάσκοντα και τους άλλους μαθητές. Το εργαστήριο Πληροφορικής αποτελεί για το μαθητή χώρο μελέτης, ενεργητικής συμμετοχής και συνεργασίας (τόσο με το διδάσκοντα όσο και τους άλλους συμμαθητές), ώστε να ενθαρρύνεται και να ευνοείται η αλληλεπιδραστική και συνεργατική μάθηση, η αυτενέργεια και η δημιουργικότητα, καθώς και η διερευνητική προσέγγιση της γνώσης.

3. Ο εκπαιδευτικός, από φορέας γνώσης που είναι στα συμβατικά μαθήματα, μετατρέπεται σε καθοδηγητή και συντονιστή των μαθησιακών δραστηριοτήτων των μαθητών, σε συνεργάτη και σύμβουλο των μαθητών στην πορεία της ανακάλυψης και οικοδόμησης νέων γνώσεων.

Στο πλαίσιο αυτό, η διδακτική προσέγγιση του μαθήματος των πολυμέσων έχει ιδιαιτερότητες που επιβάλλουν ένα διαφορετικού τύπου μάθημα. Είναι προφανές ότι οι παραπάνω διδακτικοί στόχοι, καθώς και οι σχετιζόμενες γνώσεις και δεξιότητες, δεν μπορούν να επιτευχθούν αν περιοριστούμε στην εξοικείωση ή στην εκμάθηση συγκεκριμένων λογισμικών επεξεργασίας ή ανάπτυξης πολυμέσων. Οι σύγχρονες παιδαγωγικές φιλοσοφίες θεωρούν, αλλά και η διδακτική εμπειρία δείχνει, ότι οι διδακτικοί στόχοι του μαθήματος των πολυμέσων εκπληρώνονται σε σημαντικό βαθμό, όταν οι μαθητές ακολουθούν τη μέθοδο project για την ανάπτυξη εργασιών πολυμέσων. 
Πλαίσιο εργασίας και μαθησιακής υποστήριξης των μαθητών 

Η ανάπτυξη συνθετικών εργασιών μέσα από δραστηριότητες τύπου project, ακόμη και με χρήση συμβατικών μέσων, δεν αποτελεί μια συνηθισμένη πρακτική για τα σχολεία της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Κατά συνέπεια, η εξοικείωση των μαθητών με την ομαδοσυνεργατική μεθοδολογία είναι περιορισμένη, ενώ η εμπειρία των εκπαιδευτικών στην αποτελεσματική καθοδήγηση των μαθητών είναι επίσης μικρή. Από την άλλη μεριά η χρήση τεχνολογιών και εργαλείων των ΤΠΕ εισάγει πρόσθετες μεθοδολογίες και έχει ιδιαίτερες δυσκολίες στην πράξη. Για το λόγο αυτό γίνεται εκτενής αναφορά στον τρόπο οργάνωσης, καθοδήγησης και υλοποίησης πολυμεσικών εφαρμογών. Θεωρούμε ότι είναι χρήσιμη, τόσο στα πλαίσια της διδασκαλίας του μαθήματος όσο και στα πλαίσια της υλοποίησης διαθεματικών εργασιών πολυμέσων, σε συνδυασμό και με άλλα αντικείμενα του Προγράμματος Σπουδών. 

Όπως συμβαίνει και στον επαγγελματικό χώρο των πολυμέσων, η επιτυχημένη υλοποίηση εφαρμογών βασίζεται στις ικανότητες των μελών της ομάδας εργασίας αλλά, κυρίως, στο συντονισμό και στη συνεργασία μεταξύ τους. Η ανάπτυξη από τους μαθητές συνθετικών εργασιών πολυμέσων αποτελεί δραστηριότητα μεγάλης παιδαγωγικής και γνωστικής αξίας, με πολύπλευρους διδακτικούς στόχους. Οι μαθητές δεν περιορίζονται στην αναζήτηση, εξερεύνηση και κατανόηση γνώσεων αλλά εμπλέκονται σε διαδικασίες σχεδιασμού, μοντελοποίησης και, τελικά, οικοδόμησης νέων γνώσεων. Η μοντελοποίηση γνώσεων μέσω της ανάπτυξης εργασιών πολυμέσων αποτελεί μια σημαντική μαθησιακή εμπειρία για τους μαθητές και αποκτά ουσιαστικό περιεχόμενο μέσα από την ανάπτυξη εργασιών τύπου project.
Από διδακτική άποψη, μια αποτελεσματική διαδικασία ανάπτυξης πολυμεσικών εργασιών από τους μαθητές θα πρέπει να προσεγγίζει σε μεγάλο βαθμό τις μεθοδολογίες που χρησιμοποιούν οι ομάδες που αναπτύσσουν επαγγελματικές εφαρμογές πολυμέσων. Στην κατεύθυνση αυτή, προτείνουμε ένα μοντέλο ανάπτυξης εφαρμογών πολυμέσων που έχει εφαρμοστεί με επιτυχία στα πλαίσια προγραμμάτων κινητικότητας που υλοποιήθηκαν από συμπράξεις σχολείων της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης (Τζιμογιάννης κ.α. 1999, 2002). Το προτεινόμενο μοντέλο περιλαμβάνει διακριτές αλλά αλληλοσχετιζόμενες φάσεις (Σχήμα 1).


Σχήμα 1. Μοντέλο ανάπτυξης πολυμεσικών εργασιών από τους μαθητές
Ο ρόλος του διδάσκοντα είναι καθοριστικός, καθώς λειτουργεί καθοδηγητικά ενώ οι μαθητές εργάζονται για την υλοποίηση των στόχων της εφαρμογής. Ο καλύτερος τρόπος για να επιτευχθούν οι στόχοι και να βοηθηθούν οι μαθητές, είναι να οριστούν με σαφήνεια οι υποχρεώσεις και οι ενέργειές τους κατά την υλοποίηση της εργασίας. Ιδιαίτερα σημαντική είναι η αξιοποίηση των διαδικασιών αξιολόγησης-ανάδρασης τόσο κατά τη φάση της σχεδίασης όσο και κατά την παραγωγή των ενδιάμεσων αποτελεσμάτων. Οι αλλαγές και οι τροποποιήσεις που θα προκύψουν έχουν ως συνέπεια τη βελτίωση της συγκεκριμένης εργασίας αλλά και την επίτευξη καλύτερων αποτελεσμάτων στις μελλοντικές εργασίες που θα ανατεθούν στους μαθητές.

1. Η προετοιμασία των εργασιών από το διδάσκοντα

Η ανάπτυξη μιας εφαρμογής πολυμέσων αποτελεί μια σύνθετη διαδικασία που ενσωματώνει πολλαπλά χαρακτηριστικά μάθησης βασισμένης, κυρίως, στην εμπειρία και στην πρακτική. Βασίζεται στην εξοικείωση με μεθοδολογίες ελέγχου, στην εφαρμογή δοκιμών και στην αναζήτηση λύσεων. Οι διαδικασίες αυτές ενεργοποιούν τους μαθητές σε υψηλό βαθμό και απαιτούν συνεργατικές προσεγγίσεις και αυξημένο χρόνο εργασίας. 
Μια εργασία πολυμέσων δεν μπορεί να είναι αυστηρά τυποποιημένη σε ότι αφορά στη χρονική διάρκεια που απαιτείται για την ολοκλήρωσή της. Μπορεί να διαρκέσει από μια διδακτική ώρα μέχρι ένα ολόκληρο σχολικό έτος. Συνήθως, διαπιστώνεται επιμήκυνση του χρόνου που απαιτείται για την ολοκλήρωση μιας εργασίας τύπου project σε σχέση με τις εργασίες συμβατικού τύπου. Το γεγονός αυτό θα πρέπει να ληφθεί υπόψη από το διδάσκοντα κατά τη φάση του προγραμματισμού. Σε κάθε περίπτωση, απαιτείται ειδική προετοιμασία, η οποία ξεκινάει με τον ακριβή προσδιορισμό των στόχων που θέλουμε να επιτύχουν οι μαθητές. Οι στόχοι θα πρέπει να αφορούν, όπως προαναφέρθηκε, σε
· γνωστικές δεξιότητες

· τεχνικές δεξιότητες 

· ομαδικές και διαπροσωπικές δεξιότητες.

Κατά τον καθορισμό των επιμέρους διδακτικών στόχων ο διδάσκων θα πρέπει να λάβει υπόψη του 

· τις απαιτήσεις του Προγράμματος Σπουδών 

· το διαθέσιμο διδακτικό χρόνο 

· τις προϋπάρχουσες γνώσεις, εμπειρίες και δεξιότητες των μαθητών 

· το ευρύτερο εκπαιδευτικό περιβάλλον της τάξης

· τον διαθέσιμο τεχνολογικό εξοπλισμό.

Ο εκπαιδευτικός προτρέπει τους μαθητές να χωριστούν σε ομάδες εργασίας, ομοιογενείς κατά το δυνατό. Για παράδειγμα, δεν θα πρέπει οι μαθητές με αυξημένες τεχνικές δεξιότητες να οργανώσουν μια ομάδα ή αντίστοιχα οι μαθητές που αντιμετωπίζουν τεχνικές δυσκολίες μια άλλη. Θα πρέπει να αντιμετωπιστούν με προσοχή και σεβασμό οι ανισότητες των μαθητών, σε ότι αφορά στο επίπεδο τεχνικών δεξιοτήτων και στις δυνατότητες πρόσβασης σε υπολογιστή που έχουν οι μαθητές εκτός του σχολικού περιβάλλοντος. Επίσης, θα πρέπει να εξεταστεί η δυνατότητα να διατίθεται το σχολικό εργαστήριο και σε ώρες εκτός διδασκαλίας. 

Πρέπει να έχουμε υπόψη ότι, όσο πολυπληθέστερες είναι οι ομάδες των μαθητών τόσο αυξάνονται οι δυσκολίες στο συντονισμό και στη λήψη αποφάσεων. Για το λόγο αυτό συνιστάται οι ομάδες εργασίας να αποτελούνται από 3-5 μαθητές. Ο διδάσκων θα πρέπει να εξηγήσει και να συζητήσει με τους μαθητές του την αναγκαιότητα της συνεργατικής προσέγγισης στην ανάπτυξη εφαρμογών πολυμέσων και τον τρόπο αποτελεσματικής λειτουργίας των ομάδων εργασίας. Οι βασικοί στόχοι της ομαδικής εργασίας είναι:

· Η παραγωγή αποτελεσμάτων, που δεν επιτυγχάνονται εύκολα από ένα μαθητή που δουλεύει μόνος του

· Οι προχωρημένοι μαθητές να ενισχύουν τις δεξιότητες και τις γνώσεις τους βοηθώντας, παράλληλα, τους συμμαθητές της ομάδας τους
· Οι μαθητές που έχουν μικρή εμπειρία στο αντικείμενο να έχουν στη διάθεσή τους περισσότερο χρόνο ατομικής εργασίας, στα πλαίσια της ομάδας για τον κοινό σκοπό

· Η προετοιμασία των μαθητών για συνθήκες και περιβάλλοντα που θα συναντήσουν σε χώρους εργασίας 

· Η ανάπτυξη σχέσεων συνεργασίας και αμοιβαίας εκτίμησης μεταξύ των μαθητών.

2. Ανάθεση εργασιών στους μαθητές
Ο εκπαιδευτικός διατυπώνει με σαφήνεια και ακρίβεια τους στόχους και το αντικείμενο της εργασίας των μαθητών. Θα πρέπει να προκαλέσει στους μαθητές το κίνητρο για εμπλοκή, με στόχο την καλύτερη οργάνωση της εργασίας τους κατά την ανάπτυξη της πολυμεσικής εφαρμογής. Για το σκοπό αυτό μπορεί να γίνει επίδειξη υποδειγματικών πολυμεσικών εφαρμογών ή εργασιών που έχουν δημιουργήσει άλλες ομάδες μαθητών. Η περιγραφή του πλασίου εργασίας των μαθητών και των βασικών οδηγιών σε ένα ειδικό Φύλλο Ανάθεσης Εργασίας (Παράρτημα 1) αποτελεί έναν καλό τρόπο μύησης και καθοδήγησης των μαθητών. Στο φύλλο αυτό θα πρέπει να αναφέρονται επακριβώς ο τρόπος και τα κριτήρια αξιολόγησης των μαθητών. Σε πολλές περιπτώσεις, ειδικά στα εισαγωγικά μαθήματα, βοηθάει να δοθούν από το διδάσκοντα έτοιμες φόρμες (templates), ώστε οι μαθητές να επικεντρωθούν στους στόχους της εργασίας και να μην υπερφορτωθούν με τεχνικές δυσκολίες που σχετίζονται με τα διαθέσιμα εργαλεία.
Η ολοκλήρωση μιας εφαρμογής πολυμέσων βασίζεται στις ατομικές δεξιότητες του κάθε μαθητή της ομάδας. Παρότι ο ρόλος κάθε μέλους της ομάδας είναι σημαντικός, η συνεργασία μεταξύ των μελών της ομάδας είναι καθοριστική για την εξέλιξη και την ποιότητα της εργασίας. Η επιτυχία του έργου βασίζεται στη συνεχή επικοινωνία και αλληλεπίδραση μεταξύ όλων των μελών και στη συνεργασία τους για την επίτευξη του κοινού στόχου. Κατά την ανάθεση της εργασίας ο διδάσκων θα πρέπει να προκαλέσει συζήτηση σχετικά με τα στοιχεία εκείνα που 

· κάνουν αποδοτική μια ομάδα εργασίας και κάθε μέλος της ξεχωριστά

· καθορίζουν την ποιότητα μιας εργασίας πολυμέσων

· πρέπει να μάθουν οι μαθητές κατά την υλοποίηση του έργου τους.

Κάθε ομάδα θα πρέπει να συντάξει ένα κατάλογο ενεργειών και δραστηριοτήτων που πρέπει να ολοκληρώσει. Αυτό θα βοηθήσει τους μαθητές να προγραμματίσουν σωστά όλες τις υποχρεώσεις τους, να μη ξεχάσουν καμία εργασία, να οργανώσουν το χρονοδιάγραμμα εργασιών και να ολοκληρώσουν τις δραστηριότητες που απαιτούνται για την ομαλή εξέλιξη του έργου. Ενδεικτικές δραστηριότητες, που θα πρέπει να γίνουν από τους μαθητές κατά την εκτέλεση μιας εργασίας, είναι οι εξής:

· Κατανομή αρμοδιοτήτων σε  κάθε μέλος της ομάδας 

· Ανάπτυξη χρονοδιαγράμματος εργασιών

· Οργάνωση του περιεχομένου

· Έρευνα, αναζήτηση και εύρεση πληροφοριών από συμβατικές και ηλεκτρονικές πηγές, αποτελεσματική σύνθεση αρχικών ιδεών και πληροφοριών 

· Αξιολόγηση της πορείας του έργου, τήρηση του χρονοδιαγράμματος εργασιών, έλεγχος αποτελεσμάτων και επίλυση προβλημάτων 
· Προσδιορισμός πρόσθετων εργασιών που απαιτούνται

· Σύνθεση των ανεξάρτητων τμημάτων της εργασίας, βελτίωση και διόρθωση λαθών

· Αναζήτηση σχολίων και παρατηρήσεων για την πορεία του έργου από άλλες ομάδες ή/και από άτομα εκτός της τάξης ή του σχολείου  

· Παρουσίαση της εργασίας στην τάξη, στο σχολείο και σε τρίτους.

3. Παράθεση ιδεών

Στη συνέχεια οι μαθητές συζητούν και διαπραγματεύονται το αντικείμενο (θέμα) και το είδος της πολυμεσικής εργασίας (παρουσίαση, εφαρμογή, δικτυακός τόπος κ.λπ.). Η φάση αυτή είναι ιδαίτερα σημαντική, καθώς μέσα από την παράθεση ιδεών (brainstorming) προσδιορίζονται οι βασικές πτυχές του αντικειμένου της πολυμεσικής εργασίας, η μορφή, οι υπευθυνότητες κάθε μαθητή, οι πηγές που θα αναζητηθεί το πρωτογενές υλικό κ.α. Για την καλύτερη υποστήριξη των μαθητών προτείνεται η χρήση ενός Φύλλου Σχεδίου Εργασίας (Παράρτημα 2). Ο εκπαιδευτικός  θα πρέπει να δώσει τα σχόλια και τις παρατηρήσεις του με στόχο να οδηγήσει την εργασία των μαθητών στη σωστή κατεύθυνση, επισημαίνοντας ενδεχόμενες αδυναμίες ή σημεία που πρέπει να προσεχθούν.
4. Σχεδίαση πλάνου εφαρμογής (storyboard) 

Οι μαθητές προχωρούν στο σχεδιασμό του πλάνου της εφαρμογής στο χαρτί. Κάθε πλαίσιο του πλάνου αντιπροσωπεύει μια οθόνη της εφαρμογής. Για την καλύτερη υποστήριξη των μαθητών προτείνεται η χρήση ενός υποδείγματος Πλάνου Εφαρμογής Πολυμέσων (Παράρτημα 3). Οι μαθητές, έχοντας υπόψη τους στόχους της εργασίας που πρόκειται να υλοποιήσουν, θα πρέπει να προσδιορίσουν τις ενότητες περιεχομένου της εφαρμογής και να αποφασίσουν για τη μορφή των πληροφοριών που θα ενσωματωθούν σε κάθε οθόνη (κείμενο, εικόνες, γραφήματα, βίντεο, ήχος κ.λπ.). Ο στόχος δεν είναι να αναπτυχθεί ένα σχεδιάγραμμα που θα αντιστοιχεί στη δομή του περιεχομένου του τελικού προϊόντος αλλά να δοθεί ερέθισμα για παραπέρα συζήτηση μεταξύ των μαθητών και να αναδειχθούν οι δυνατότητες εμβάθυνσης της ομάδας στο θέμα. Η ακριβής θέση και ο τρόπος ένταξης κάθε στοιχείου στην οθόνη δεν αποτελεί αντικείμενο της φάσης αυτής. Θπροσδιοριστεί  κατά τη σχεδίαση του περιβάλλοντος διεπαφής και τη σύνθεση της εφαρμογής.
5. Σχεδίαση διαγράμματος ροής (flowchart) 

Στη φάση αυτή οι μαθητές αποφασίζουν για το πώς θα παρουσιάζεται στο χρήστη το περιεχόμενο του πλάνου εφαρμογής, δηλαδή για τα σενάρια πλοήγησης. Αυτό καταγράφεται στο Διάγραμμα Ροής της Εφαρμογής (Παράρτημα 4), το οποίο αποτελεί μια επέκταση του πλάνου εφαρμογής και περιλαμβάνει όλους τους συνδέσμους που καθορίζουν τα σενάρια πλοήγησης. Η ανάπτυξη υπερσυνδέσμων και η κατανόηση του ρόλου τους στην οργάνωση των πολυμεσικών πληροφοριών δεν αποτελεί για τους μαθητές μια τετριμμένη διαδικασία (Boyle 1997). Οι μαθητές δεν αναπτύσσουν αυτόματα τις απαιτούμενες δεξιότητες και ακόμη πιο δύσκολα τις εφαρμόζουν. Χρειάζεται η καθοδήγηση του διδάσκοντα και η μελέτη αντιπροσωπευτικών παραδειγμάτων, ώστε να μπορούν οι ίδιοι να δημιουργήσουν εργασίες που θα χαρακτηρίζονται από πρωτότυπα σενάρια πλοήγησης. Σε κάθε περίπτωση, οι μαθητές δεν πρέπει να επικεντρώνονται σε τεχνικές λεπτομέρειες που σχετίζονται με το διαθέσιμο λογισμικό ανάπτυξης πολυμέσων. Η σχεδίαση ενός λεπτομερούς διαγράμματος ροής παρέχει στους μαθητές τη δυαντότητα να εμβαθύνουν σχετικά με τους στόχους της εργασίας, να αλληλεπιδράσουν ουσιαστικά με το υλικό και να αναδείξουν τις ατομικές αντιλήψεις και τις ιδέες τους σχετικά με το υπό μελέτη θέμα.
6. Αναζήτηση και επεξεργασία υλικού

Οι μαθητές ανατρέχουν σε πηγές (συμβατικές ή ηλεκτρονικές), αναζητούν πληροφοριακό υλικό, ερευνούν και μετασχηματίζουν πληροφορίες σε γνώση. Αυτή είναι η πιο σημαντική φάση της μαθησιακής πορείας τους, όπου συνθέτουν και οικοδομούν τις γνώσεις τους. Οι μαθητές θα πρέπει να αποφασίσουν για τη μορφή παρουσίασης κάθε πληροφορίας, για το μετασχηματισμό δεδομένων (π.χ. να δημιουργήσουν με βάση αριθμητικά δεδομένα ένα σχετικό γράφημα στο υπολογιστικό φύλλο), για τη σάρωση φωτογραφιών ή εικόνων από βιβλία ή περιοδικά κ.λπ.

7. Ανάπτυξη πρωτύπου-Σύνθεση της εφαρμογής

Στη συνέχεια, οι μαθητές προχωρούν στην ανάπτυξη του πρωτοτύπου της εφαρμογής. Η εργασία τους καθορίζεται από όσα έχουν προβλεφθεί στο πλάνο (storyboard) και στο διάγραμμα ροής (flowchart) της εφαρμογής, καθώς και στο σχεδιασμό της διεπαφής. Ακολουθεί η ενσωμάτωση των δομικών πολυμεσικών στοιχείων, η εισαγωγή υπερσυνδέσεων και η διασύνδεση των κόμβων πληροφοριών μεταξύ τους. Στο στάδιο αυτό ο εκπαιδευτικός καλείται να διαχειριστεί ποικίλες δυσκολίες των μαθητών, τεχνικού και μεθοδολογικού χαρακτήρα, οι οποίες σχετίζονται με ζητήματα χειρισμού του συγγραφικού εργαλείου, με δυσκολίες στον προγραμματισμό της εφαρμογής, με τεχνικές ελέγχου και εκσφαλμάτωσης, με τη διαδικασία ολοκλήρωσης σε ένα ενιαίο προϊόν, τη διανομή της εφαρμογής κ.λπ.
8. Παρουσίαση της εφαρμογής
Οι μαθητές παρουσιάζουν την εργασία τους στην τάξη. Δίνεται έτσι η ευκαιρία για μια κριτική επισκόπηση όλων των εργασιών της τάξης, για τη μελέτη εναλλακτικών προσεγγίσεων που ακολούθησαν οι συμμαθητές τους, για συγκρίσεις και ανταλλαγή ιδεών. Στη φάση αυτή οι μαθητές αναστοχάζονται για όσα έμαθαν κατά την εργασία τους, για τις  τεχνικές δεξιότητες που απέκτησαν, για τη συνεργασία τους με τους συμμαθητές τους, κ.λπ. Ο διδάσκων θα πρέπει να οργανώσει συζήτηση σε επίπεδο τάξης και να ενθαρρύνει την ανταλλαγή απόψεων μεταξύ των μαθητών. Στόχος είναι η προώθηση δραστηριοτήτων εσωτερικής αξιολόγησης των έργων σε επίπεδο τάξης, ανάδρασης των μαθητών και βελτίωσης της εργασίας τους. 
Η δημοσιοποίηση των εργασιών των μαθητών αποτελεί μια σημαντική φάση, η οποία συνεισφέρει καθοριστικά στην επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί από το διδάσκοντα. Η προετοιμασία των μαθητών για την τελική φάση της παρουσίασης της εργασίας τους γίνεται μέσα από όλες τις δραστηριότητές τους, από την έναρξη μέχρι την ολοκλήρωση της εφαρμογής. Ο προγραμματισμός μιας σχετικής εκδήλωσης και η δημόσια παρουσίαση των αποτελεσμάτων της εργασίας σε επίπεδο τάξης, σχολικής μονάδας ή ευρύτερης κοινότητας ενθαρρύνει τους μαθητές 

· να επιτύχουν τα καλύτερα δυνατά αποτελέσματα 

· να τηρήσουν το χρονοδιάγραμμα που έχει καθοριστεί.

Μετά την επιτυχή ολοκλήρωση και παρουσίαση της εργασίας τους οι μαθητές θα πρέπει να είναι σε θέση 

· να αξιολογούν τις γνώσεις και τις εμπειρίες που απέκτησαν μέσα από το περιεχόμενο των μαθημάτων και τις δραστηριότητές τους 

· να αξιολογούν την εργασία τους και να τη συγκρίνουν με τα αποτελέσματα άλλων ομάδων, με επαγγελματικούς τίτλους ή άλλες εφαρμογές

· να κατανοούν, μέσα από τις δραστηριότητες και τις εργασίες τους, την αναγκαιότητα της συνεχούς βελτίωσης ως διαχρονική πρακτική και αξία στην καθημερινή τους ζωή

· να αναπτύξουν κριτήρια αξιολόγησης και αυτοαξιολόγησης
· να ενισχύσουν την εμπιστοσύνη στον εαυτό τους, την προσωπικότητά τους και την αυτοεκτίμησή τους.

9. Ανάδραση

Ο καλύτερος τρόπος για να επιτευχθούν οι μαθησιακοί στόχοι είναι να οριστούν με σαφήνεια οι υποχρεώσεις και οι δραστηριότητες των μαθητών κατά τη εξέλιξη της εργασίας τους. Ιδιαίτερα σημαντική είναι η αξιοποίηση των διαδικασιών αξιολόγησης-ανάδρασης από τους ίδιους τους μαθητές, τόσο κατά τη φάση της σχεδίασης, όσο και κατά τη διάρκεια παραγωγής των ενδιάμεσων αποτελεσμάτων. Οι μαθητές θα πρέπει να διορθώσουν τα λάθη τους, να κάνουν προσθήκες ή αλλαγές στο περιεχόμενο και να επανοργανώσουν την εφαρμογή τους. Ο κύκλος αυτός θα συνεχιστεί μέχρις ότου η εργασία τους  πάρει την τελική της μορφή και είναι κατάλληλη για παρουσίαση. 
Η ανάδραση είναι μια συνεχής διαδικασία που εκτελείται σε πολλά επίπεδα και είναι καθοριστική για την πορεία ανάπτυξης της εργασίας. Θα πρέπει να βασίζεται σε αντικειμενικά στοιχεία και να λαμβάνει υπόψη τους αρχικούς στόχους της εργασίας. Ο κατάλογος ελάχιστων απαιτήσεων της εργασίας αποτελεί έναν καλό οδηγό. Μπορεί να επιδράσει άμεσα σε κάθε φάση της ανάπτυξης, με αποτέλεσμα τον επανακαθορισμό στόχων από το διδάσκοντα, την αναδιάταξη των ομάδων εργασίας, την τροποποίηση των προδιαγραφών του έργου, την αλλαγή ή προσθήκη νέων πληροφοριών, την επανοργάνωση των δραστηριοτήτων των μαθητών. Η ανάδραση είναι μια ανοιχτή διαδικασία στην οποία μπορούν να συμμετέχουν ενεργά πολλά διαφορετικά άτομα, ανάλογα με τη μορφή της εργασίας, όπως

· κάθε μαθητής

· όλη η ομάδα εργασίας

· η τάξη ολόκληρη

· ο διδάσκων

· άλλοι καθηγητές του σχολείου

· το σχολείο

· η ευρύτερη κοινότητα.
Τα αποτελέσματα της ανάδρασης αντανακλούν στην ίδια την εργασία και οδηγούν στη συνεχή βελτίωσή της. Η σωστή αξιοποίηση της ανάδρασης έχει ευρύτερα παιδαγωγικά αποτελέσματα. Τα πιο σημαντικά είναι: 

· η καταγραφή από το διδάσκοντα των παρανοήσεων, των δυσκολιών και των συστηματικών λαθών των μαθητών
· η ουσιαστική ενεργοποίηση όλων των μαθητών και η βελτίωση των εργασιών τους
· η πρόκληση συζητήσεων για τη μεθοδολογία, τα στάδια ανάπτυξης και την ακολουθούμενη διαδικασία
· η βελτίωση των διαδικασιών που ακολουθούν οι μαθητές και η αναβάθμιση της ποιότητας των εργασιών των μαθητών της τάξης ή/και του σχολείου.
Υποστήριξη από τον διδάσκοντα

Ο ρόλος του διδάσκοντα, κατά τις φάσεις ανάπτυξης της πολυμεσικής εφαρμογής, είναι καθοδηγητικός (Agnew et al. 1996). Θα πρέπει να αφιερώνει χρόνο για συζήτηση με τα μέλη κάθε ομάδας, να προτείνει τρόπους οργάνωσης του περιεχομένου της εφαρμογής και παρουσίασης των πληροφοριών στην οθόνη. Επίσης, θα πρέπει να θέσει σε συζήτηση ιδέες σχετικά με το σχεδιασμό του πλάνου της εφαρμογής και των σεναρίων πλοήγησης (διαγράμματος ροής), τους τρόπους διασύνδεσης της πληροφορίας, τη μορφή της διεπαφής και τα μέσα αλληλεπίδρασης που θα χρησιμοποιηθούν κ.λπ.. Σε κάθε περίπτωση ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να διατηρεί την ισορροπία ανάμεσα στη δημιουργικότητα των μαθητών και στη βοήθεια που είναι απαραίτητο να προσφέρει.

Ο διδάσκων αναλύει και συστήνει τον κατάλληλο όγκο των κειμένων, το πλήθος εικόνων και γραφικών που θα περιληφθούν, το είδος ή τα χαρακτηριστικά των αποσπασμάτων ήχου και βίντεο. Τονίζει την αναγκαιότητα τμηματοποίησης των κειμένων και χρήσης τεχνικών υπερκειμένου, ώστε να αποφεύγεται η υπερφόρτωση του χρήστη. Τέλος, θα πρέπει να καθορίσει με ακρίβεια τις ελάχιστες απαιτήσεις που αφορούν σε τεχνικά ή οργανωτικά ζητήματα, όπως:

· συνέπεια στη μορφή και στο ύφος των οθονών 

· σχεδίαση διεπαφής
· επιλογή γραμματοσειρών  

· προσδιορισμός και τήρηση του χρονοδιαγράμματος ολοκλήρωσης της εργασίας.

Σε όλη την εξέλιξη της ανάπτυξης της εργασίας πολυμέσων ο διδάσκων παρακολουθεί την ακολουθούμενη διαδικασία, την οργάνωση και το περιεχόμενο της εργασίας, τις σχέσεις και τη συνεργασία μεταξύ των μαθητών, τη δυναμική των ομάδων, τις τεχνικές δεξιότητες που αναπτύσσουν οι μαθητές. Ο ρόλος του είναι καθοδηγητικός και παρεμβαίνει μόνο για να διευκολύνει και να ενθαρρύνει τις δημιουργικές δραστηριότητες των μαθητών. Οι περισσότεροι μαθητές δεν χρειάζονται συνεχώς τη βοήθεια του. Σε άλλες περιπτώσεις μια υπόδειξη ή μια οδηγία μπορεί να είναι σημαντική και να δώσει ώθηση στην εξέλιξη του έργου των μαθητών. 

Πολλές φορές η καλύτερη και αποδοτικότερη βοήθεια μπορεί να δοθεί από τους συμμαθητές της ίδιας ή άλλης ομάδας. Ο Dunham (1995) αναφέρει ότι, εφάρμοσε με επιτυχία σε μαθητές γυμνασίου μια διδακτική προσέγγιση όπου αρνούνταν τη βοήθεια, εκτός αν αυτή δεν μπορούσε να δοθεί από κανέναν άλλο συμμαθητή στην τάξη. Οι Scholten και Whitmer (1996), έχοντας ως στόχο την ενίσχυση της συνεργασίας μεταξύ των μαθητών, καθιέρωσαν ως κανόνα στο εργαστήριο πολυμέσων ότι «οι μαθητές θα πρέπει να ρωτήσουν πρώτα δύο συμμαθητές τους και μετά να συμβουλευτούν κάποιον από τους διδάσκοντες». 

Βιβλιογραφία
Agnew W., Kellerman A. S. & Meyer J. (1996), Multimedia in the classroom, Allyn & Bacon 

Boyle T. (1997), Design for multimedia learning, Prentice Hall 
Dunham K. (1995), Helping students design HyperCard stacks, Learning and Leading With Technology, 23(2), 6-8 
Jonassen D. H. (2000), Computers as mind tools for schools: engaging critical thinking, NJ: Prentice-Hall

Loveless A. M. (2002), Literature review in creativity, new technologies and learning, Report 4, Futurelab series, 

http://www.futurelab.org.uk/download/pdfs/research/lit_reviews/Creativity_Review.pdf
McDaniel K. & Liu M. (1996), A study of project management techniques for developing interactive multimedia programs: A practitioner’s perspective, Journal of Research on Computing in Education, 29(1), 29-48 
Scholten B. & Whitmer J. (1996), Hypermedia projects-metastacks increase content focus, Learning and Leading With Technology, 24(3), 59-62 
Wheeler S., Waite S. J. & Bromfield C. (2002), Promoting creative thinking through the use of ICT, Journal of Computer Assisted Learning, 18, 367-378

Βουτυράς Γ., Αλεξίου Γ., Γαροφαλάκης Ι. & Τζήμας Ι. (2000), Πολυμέσα, Αθήνα: ΥΠΕΠΘ, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 

Γεωργίου Θ., Κάππος Ι., Λαδιάς Α., Mικρόπουλος Τ. A., Τζιμογιάννης Α. & Χαλκιά Κ. (1999), Πολυμέσα-Δίκτυα, Αθήνα: ΥΠΕΠΘ, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο 

Κόμης Β. (2004), Εισαγωγή στις εκπαιδευτικές εφαρμογές των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών, Αθήνα: Εκδόσεις Νέων Τεχνολογιών 

Μακράκης Β. (2000), Υπερμέσα στην εκπαίδευση. Μια κοινωνικο-εποικοδομιστική προσέγγιση, Αθήνα: Μεταίχμιο

Μικρόπουλος Τ.Α. (2006), Ο υπολογιστής ως γνωστικό εργαλείο, Αθήνα: Ελληνικά Γράμματα

Τζιμογιάννης Α., Κατσίκης Α., Τσιμάκης Σ., Νικολού Ε., Γιούνης Α. & Μικρόπουλος Τ. Α. (1999), Σχεδίαση και ανάπτυξη εκπαιδευτικού λογισμικού υπερμέσων. Περιβαλλοντικός Χάρτης Νομού Ιωαννίνων, Πρακτικά Πανελλήνιου Συνεδρίου "Πληροφορική και Εκπαίδευση", 401-409, Ιωάννινα 
Τζιμογιάννης Α., Μικρόπουλος Τ. Α. & Λαδιάς Τ. (1999), Η διδασκαλία των Πολυμέσων στο Ενιαίο Λύκειο. Μία προσέγγιση στα πλαίσια του Μαθήματος «Πολυμέσα-Δίκτυα», Πρακτικά Πανελλήνιου Συνεδρίου "Πληροφορική και Εκπαίδευση", 169-182, Ιωάννινα 
Τζιμογιάννης Α., Παππάς Ε., Νικολού Ε. & Τσιμάκης Α. (2002), Αμβρακία: Ένα εκπαιδευτικό λογισμικό υπερμέσων για τη διαθεματική προσέγγιση της Γεωγραφίας, Νέα Παιδεία, 103, 84-99 
ΥΠΕΠΘ (1998), Η Πληροφορική στο σχολείο, Αθήνα: Παιδαγωγικό Ινστιτούτο
ΥΠΕΠΘ (2000), Προγράμματα Σπουδών, Τομέας Πληροφορικής-Δικτύων των ΤΕΕ, Αθήνα: Παιδαγωγικό Ινστιτούτο















Ανάδραση από όλους


Συζήτηση-αξιολόγηση





Ανάπτυξη πρωτοτύπου Σύνθεση εφαρμογής





Αναζήτηση, επεξεργασία πολυμεσικού υλικού





Σχεδίαση διεπαφής





Παρουσίαση της εφαρμογής στην τάξη





Παρατηρήσεις καθηγητή


Συζήτηση στην ομάδα





Ανάδραση-αλλαγές





Σχεδίαση σεναρίων πλοήγησης (flowchart)





Σχεδίαση πλάνου (storyboard)





Παράθεση ιδεών 


Οργάνωση περιεχομένου





Ανάθεση εργασίας


Δημιουργία ομάδων







































































