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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µιας πιλοτικής έρευνας, η 
οποία αφορά στη διερεύνηση των αναπαραστάσεων µαθητών της Α’ τάξης Ενιαίου Λυκείου σχετικά 
µε τη διαδροµή που ακολουθούν τα δεδοµένα, από και προς τις βασικές µονάδες του υπολογιστή 
κατά την υλοποίηση βασικών εργασιών (πληκτρολόγηση, αποθήκευση, επαναφορά, εκτύπωση). Από 
τα αποτελέσµατά µας προκύπτει ότι η πλειονότητα των µαθητών του δείγµατος δεν έχει αναπτύξει 
επαρκείς αναπαραστάσεις για το ρόλο και τη λειτουργία των βασικών µονάδων του υπολογιστή. 
Επιπρόσθετα, αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες στο να κατανοήσουν τον τρόπο διακίνησης 
δεδοµένων και επικοινωνίας µεταξύ των διαφόρων µονάδων του υπολογιστή. 

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Αναπαραστάσεις, µονάδες υπολογιστή, Ενιαίο Λύκειο 

Εισαγωγή 
Ο τεχνολογικός αλφαβητισµός, η κατανόηση βασικών εννοιών της Πληροφορικής και η 
ανάπτυξη σχετικών δεξιοτήτων θεωρούνται σήµερα τµήµα του πυρήνα των βασικών 
γνώσεων, αντίστοιχης σπουδαιότητας µε την ανάγνωση, τη γραφή, τα µαθηµατικά και 
τις φυσικές επιστήµες (ACM, 1997, Unesco/IFIP, 2000). Στη χώρα µας οι Τεχνολογίες 
της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών (ΤΠΕ) αποτελούν γνωστικό αντικείµενο, στα 
πλαίσια του µαθήµατος της Πληροφορικής, σε όλα τα σχολεία της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης (Γυµνάσιο, Λύκειο, ΤΕΕ). Σύµφωνα µε το Ενιαίο Πλαίσιο Προγράµµατος 
Σπουδών Πληροφορικής (ΥΠΕΠΘ, 1997), η διδασκαλία της Πληροφορικής δεν έχει ως 
στόχο την κατάρτιση των µαθητών σε ζητήµατα τεχνολογικού χαρακτήρα, αλλά 
αποτελεί αντικείµενο γενικής παιδείας και στοχεύει  
• στην κατανόηση βασικών εννοιών και στην απόκτηση διαχρονικών γνώσεων στην 

Πληροφορική 
• στην ανάπτυξη διαχρονικών δεξιοτήτων χρήσης του υπολογιστή  
• στην καλλιέργεια δεξιοτήτων µεθοδολογικού χαρακτήρα (έκφραση και διερεύνηση 

ιδεών, δηµιουργικότητα, µοντελοποίηση λύσεων, διαθεµατική προσέγγιση της 
γνώσης, πειραµατισµός και ανίχνευση λαθών) 

• στην καλλιέργεια δεξιοτήτων υψηλού επιπέδου (κριτική και αναλυτική σκέψη, 
συνθετική ικανότητα) 

• στην απόκτηση ευρύτερης παιδείας και κουλτούρας γύρω από την Πληροφορική.  
Οι αναπαραστάσεις των µαθητών για το ρόλο και τη λειτουργία των βασικών µονάδων 
του υπολογιστή επηρεάζουν καθοριστικά τους τρόπους και τις µεθόδους που 
χρησιµοποιούν για την επίλυση προβληµάτων µέσω υπολογιστή. Η διδακτική εµπειρία 
δείχνει ότι, παρότι οι µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης χρησιµοποιούν ευρέως 
υπολογιστή (κυρίως παιγνίδια και ∆ιαδίκτυο), αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες 
στην κατανόηση του ρόλου των βασικών µονάδων του. Συχνά αντιµετωπίζουν τη 
µηχανή ως µαύρο κουτί. Πολλές παρανοήσεις και δυσκολίες εφαρµογής των 
προγραµµατιστικών δοµών (δοµή ελέγχου, δοµές επανάληψης, διαδικασίες, 
συναρτήσεις κ.λ.π.) για την επίλυση προβληµάτων προγραµµατισµού έχουν ως 
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αφετηρία τις ανεπαρκείς αναπαραστάσεις των µαθητών για τη µηχανή (Τζιµογιάννης, 
2003).  
Η διδασκαλία της Πληροφορικής στο Λύκειο έχει πλέον µια ιστορία έξι ετών. 
Θεωρούµε ότι τα αρχικά προβλήµατα της εισαγωγής του µαθήµατος (Τζιµογιάννης, 
2001, 2002α) έχουν, σε µεγάλο βαθµό, περιοριστεί και το υφιστάµενο εκπαιδευτικό 
περιβάλλον επιτρέπει τη διερεύνηση των παραγόντων που σχετίζονται µε τη 
διδασκαλία της Πληροφορικής. Στο πλαίσιο αυτό, κρίθηκε σκόπιµη η µελέτη των 
αναπαραστάσεων που έχουν οι µαθητές του Ενιαίου Λυκείου για το ρόλο και τη 
λειτουργία των βασικών µονάδων του υπολογιστή. Τα βασικά ερευνητικά ερωτήµατα 
της µελέτης αυτής αφορούν: 
• Στη ροή δεδοµένων µεταξύ των βασικών µονάδων του υπολογιστή κατά την 

εκτέλεση βασικών εργασιών (πληκτρολόγηση, αποθήκευση, επαναφορά, 
εκτύπωση) 

• Στις αναπαραστάσεις των µαθητών για το ρόλο της Κεντρικής Μονάδας 
Επεξεργασίας (ΚΜΕ), της κύριας µνήµης (RAM) και της περιφερειακής 
(βοηθητικής) µνήµης 

• Στη συνολική αντίληψη για τη λειτουργία του υπολογιστικού συστήµατος. 

Θεωρητικό πλαίσιο 
Κάθε δραστηριότητα που σχετίζεται µε ένα τεχνολογικό µέσο ορίζεται από τρεις 
παραµέτρους: µια δράση, το σκοπό που πρέπει να υλοποιηθεί και τις συνθήκες 
πραγµατοποίησης. Οι έρευνες της γνωστικής ψυχολογίας αναδεικνύουν τη σύνθετη 
µορφή κάθε δραστηριότητας που σχετίζεται ή συµπεριλαµβάνει τεχνολογικά µέσα 
(Rabardel, 1995). Αυτή εξαρτάται από το έργο που πρέπει να πραγµατοποιηθεί, την 
αντίληψη που έχει οικοδοµήσει το υποκείµενο πάνω σε αυτό, τους γενικούς και τους 
επιµέρους σκοπούς για την πραγµατοποίησή του και τις αντιλήψεις που σχηµατίζει 
σχετικά µε τα αντικείµενα που θα χρησιµοποιήσει.  
Οι αναπαραστάσεις, που σχηµατίζει ο χρήστης για το τεχνολογικό µέσο που 
χρησιµοποιεί, εξαρτώνται, αφενός, από τις λειτουργίες και τις αναδράσεις του στις 
δράσεις του χρήστη και, αφετέρου, από τα έργα και τις πράξεις που ο χρήστης στοχεύει 
να υλοποιήσει µε το µέσο αυτό (Lévy, 1995). Ο Du Boulay (1989) αναφέρει 
χαρακτηριστικά ότι «…ακόµη και αν δεν γίνει καµία παρουσίαση τού τι συµβαίνει στο 
εσωτερικό του υπολογιστή, οι µαθητές δηµιουργούν το δικό τους µοντέλο…». 
Όπως παρατηρεί ο Παπαµιχαήλ (1994), παρότι τα διάφορα ρεύµατα που εξετάζουν τις 
διαδικασίες της µάθησης αναπτύσσονται σε διαφορετικούς δρόµους, τα ερωτήµατα που 
θέτουν έχουν στην πλειονότητά τους κάποιες κοινές αναφορές: Ποιες είναι οι 
αυθόρµητες γνώσεις του µαθητευόµενου αναφορικά µε έναν δεδοµένο εννοιολογικό 
τοµέα; Πώς και από ποια θεωρητικά ή πραγµατιστικά στοιχεία οργανώνονται οι 
γνώσεις αυτές; Με βάση τον παραπάνω γενικό προβληµατισµό το βασικό ερευνητικό 
ερώτηµα αυτής της έρευνας επικεντρώνεται στο πώς αναπαριστάται και οικοδοµείται 
γνωστικά το σύνολο του πληροφορικού συστήµατος από τους µαθητές.  
Στο γενικότερο πλαίσιο, γίνεται η υπόθεση ότι ο µαθητής, που χρησιµοποιεί τις ΤΠΕ 
µέσα σε ένα θεσµοθετηµένο πλαίσιο (το σχολείο) και έχει δεχθεί µαθήµατα 
πληροφορικού αλφαβητισµού, δεν θεωρεί πλέον το πληροφορικό σύστηµα ως ένα 
ανοµοιογενές και ασυνάρτητο σύνολο υλικού και λογισµικού, αλλά δηµιουργεί 
αναπαραστάσεις και εννοιολογικά δίκτυα που θα του επιτρέψουν να το χρησιµοποιήσει, 
αποτελεσµατικά ή µη, στη συνέχεια (Κόµης, 2002). Τα επιµέρους ερωτήµατα που 
ανακύπτουν είναι: 
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1. Πως εξελίσσεται η αναπαράσταση της λειτουργίας του πληροφορικού συστήµατος 
στους µαθητές; 

2. Πως διαµορφώνεται η αναπαράσταση της µνήµης και των δύο εκφάνσεών της 
(κύρια και βοηθητική - προσωρινή και µόνιµη); 

3. Πως διαµορφώνεται η αναπαράσταση της κεντρικής µονάδας επεξεργασίας (ΚΜΕ) 
και των περιφερειακών µονάδων;  

4. Πως διαµορφώνεται η αναπαράσταση του αρχείου από τους µαθητές-χρήστες; 
Μπορούν οι µαθητές να διακρίνουν τις έννοιες του αρχείου δεδοµένων και του 
προγράµµατος; 

5. Πως οικοδοµείται ένα συνεπές µοντέλο λειτουργίας του µέσου (υλικό, λογισµικό), 
το οποίο να είναι, κατά το δυνατόν, σύµφωνο µε το αντίστοιχο των ειδικών; 

Τα µοντέλα και οι αντιλήψεις των µαθητών για το πληροφορικό σύστηµα εισάγουν 
πρόσθετα γνωστικά εµπόδια στο να κατανοήσουν το επίπεδο λεπτοµέρειας, το οποίο 
απαιτείται για να περιγραφεί, για παράδειγµα, µια διαδικασία σε µια γλώσσα 
προγραµµατισµού. Η έρευνα έχει αποδείξει ότι οι µαθητές δεν έχουν αναπτύξει 
αποτελεσµατικά νοητικά µοντέλα για τον υπολογιστή και τη λειτουργία του κατά την 
εκτέλεση ενός προγράµµατος (Bonar and Soloway 1985, Rogalski and Vergnaud 1987). 
Στη χώρα µας έχουν µελετηθεί οι νοητικές αναπαραστάσεις µαθητών για έννοιες της 
Πληροφορικής (Komis, 1993, Κόµης, 1994), οι παρανοήσεις και οι δυσκολίες επίλυσης 
προβληµάτων προγραµµατισµού (Τζιµογιάννης και Κόµης, 1999, 2000). Σε έρευνα των 
Γρηγοριάδου και Κανίδη (2002) έχουν µελετηθεί οι αντιλήψεις µαθητών της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης σχετικά µε την οργάνωση και τη λειτουργία της µνήµης 
των υπολογιστών και έχουν καταγραφεί δυσκολίες στη διάκριση µεταξύ µόνιµης και 
προσωρινής αποθήκευσης. Ανάλογες δυσκολίες έχουν καταγραφεί ακόµη και σε 
φοιτητές Πληροφορικής (Grigoriadou and Kanidis, 2001). Σε παλαιότερη έρευνα 
βρέθηκε ότι οι µαθητές του γυµνασίου αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην κατανόηση της 
λειτουργίας της οθόνης και του πληκτρολογίου του υπολογιστή (Κρεµµυδάς και 
Σπηλιωτοπούλου, 1999). 
Η διδακτική µας εµπειρία δείχνει ότι οι µαθητές αντιµετωπίζουν ιδιαίτερες δυσκολίες 
στην οικοδόµηση ενός αποτελεσµατικού µοντέλου για την κύρια µνήµη. Η κατ’ αρχήν 
η οικοδόµηση ενός γενικού σχήµατος για την έννοια της µνήµης δεν φαίνεται δύσκολη, 
καθώς βασίζεται, κυρίως, στην αναλογία της µε την ανθρώπινη µνήµη. Όµως, η 
διάκριση ανάµεσα στη µνήµη εργασίας και στη µνήµη αποθήκευσης δεν είναι 
προφανής για τους µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Οι µαθητές δεν µπορούν 
να οικοδοµήσουν εύκολα επαρκείς νοητικές αναπαραστάσεις για µονάδες (όπως η 
κύρια µνήµη) που δεν αποτελούν αντικείµενο άµεσης παρατήρησης, ενώ µπορούν να 
παρατηρηθούν µόνο τα αποτελέσµατα της λειτουργίας τους. Αντίθετα, οι βοηθητικές 
µνήµες (δισκέτα, CD-ROM) έχουν, σε µεγάλο βαθµό, φυσική υπόσταση και είναι πιο 
εύκολα κατανοητές από τους µαθητές.  
Τέλος, συχνά οι µαθητές αποδίδουν ανθρωποµορφικά χαρακτηριστικά στον υπολογιστή 
έχοντας την αντίληψη ότι είναι ’’νοητικός γίγαντας’’ ή ότι έχει ‘‘κρυµµένη 
νοηµοσύνη’’ (Pea, 1986, Taylor, 1990). Σε πολλές περιπτώσεις, η γλώσσα που 
χρησιµοποιούν οι εκπαιδευτικοί ενισχύει τις ανθρωποµορφικές αντιλήψεις των 
µαθητών για τον υπολογιστή, όπως για παράδειγµα  
«Με την εντολή αυτή ο υπολογιστής θεωρεί ότι …» 
 «Έτσι, είναι σαν να του λες (του υπολογιστή) ότι …». 
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Μεθοδολογικό πλαίσιο της έρευνας  
Το δείγµα  
Η έρευνα αυτή έχει πιλοτικό χαρακτήρα και έγινε σε δύο Λύκεια της πόλης των 
Ιωαννίνων. Πραγµατοποιήθηκε σε χρονική απόσταση περίπου 4 µηνών από τη 
διδασκαλία των αντικειµένων σχετικά µε το υλικό και τη λειτουργία του υπολογιστή 
στο σχολείο. Το δείγµα περιελάµβανε 80 µαθητές (42 αγόρια, 38 κορίτσια) της Α’ 
τάξης µε µέσο όρο ηλικίας 15.7 έτη. Η επιλογή τους έγινε τυχαία. Οι µαθητές του 
δείγµατος παρακολουθούσαν κατά το τρέχον σχολικό έτος το µάθηµα επιλογής 
«Εφαρµογές Πληροφορικής».  
Το 71.3% των µαθητών δήλωσε ότι διαθέτει προσωπικό υπολογιστή στο σπίτι και το 
37.5% σύνδεση στο ∆ιαδίκτυο. Τέλος, το 90% δήλωσε ότι έχει πρόσβαση σε 
υπολογιστή εκτός του σχολείου και χρησιµοποιεί συνήθως παιγνίδια και ∆ιαδίκτυο 
(46.3%), µόνο παιγνίδια (23.8%), µόνο ∆ιαδίκτυο (10%), γλώσσες προγραµµατισµού 
(7.5%) και επεξεργασία κειµένου (2.5%).  
Το ερωτηµατολόγιο 
Η έρευνα διεξήχθη µε τη µορφή ανώνυµου γραπτού ερωτηµατολογίου που 
περιελάµβανε 45 ερωτήσεις, οι οποίες ήταν ανοιχτού τύπου, πολλαπλής επιλογής ή πιο 
σύνθετα έργα. Στην εργασία αυτή αναλύονται επτά έργα τα οποία αφορούν: 
• στη διαδροµή που ακολουθούν τα δεδοµένα από το πληκτρολόγιο προς τον 

υπολογιστή 
• στη διαδροµή που ακολουθούν τα δεδοµένα µιας εντολής από το ποντίκι προς τον 

υπολογιστή 
• στη διαδροµή των δεδοµένων ενός κειµένου που επαναφέρουµε από το σκληρό 

δίσκο 
• στη διαδροµή των δεδοµένων ενός κειµένου που στέλνεται για εκτύπωση 
• στη διαδροµή των δεδοµένων ενός κειµένου που αποθηκεύουµε στη δισκέτα 
• στα δεδοµένα που εµφανίζονται στην οθόνη 
• στην έννοια του υλικού (hardware). 
Με τα έργα αυτά επιχειρήθηκε να διερευνηθεί:  
1. Ποιες είναι οι αντιλήψεις και οι αναπαραστάσεις τους σχετικά µε τη διαδροµή που 

ακολουθούν τα δεδοµένα κατά την υλοποίηση βασικών εργασιών στον υπολογιστή 
(πληκτρολόγηση, αποθήκευση, επαναφορά, εκτύπωση). 

2. Ποιες αναπαραστάσεις έχουν διαµορφώσει για το ρόλο της ΚΜΕ και της µνήµης 
RAM. 

3. Κατά πόσο οι µαθητές κατανοούν τη λειτουργία και την επικοινωνία των βασικών 
µονάδων του υπολογιστή. 

Περιγραφική Ανάλυση  
Έργο Ε1. Πληκτρολογείς ένα κείµενο στον υπολογιστή σου. Τα δεδοµένα µεταβιβάζονται 
στη συνέχεια …              
Το έργο αυτό στοχεύει στη διερεύνηση των αντιλήψεων των µαθητών σχετικά µε τη 
διαδροµή που ακολουθούν τα δεδοµένα όταν πληκτρολογούµε ένα κείµενο. Οι 
απαντήσεις των µαθητών δίνονται στον Πίνακα 1. Περισσότεροι από 1 στους 2 µαθητές 
του δείγµατος (51.9%) γνωρίζουν ότι τα δεδοµένα που δίνονται από το πληκτρολόγιο 
µεταβιβάζονται στη συνέχεια στη µνήµη RAM (και στην οθόνη). Περίπου 1 στους 3 
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µαθητές (34.18%) θεωρεί ότι τα δεδοµένα, µετά την πληκτρολόγησή τους, 
µεταβιβάζονται στην ΚΜΕ. Οι υπόλοιποι µαθητές θεωρούν, τέλος, ότι η µεταβίβαση 
των δεδοµένων γίνεται στην οθόνη ή στον σκληρό δίσκο.  

Πίνακας 1. Ροή δεδοµένων από το πληκτρολόγιο 
α/α Απάντηση Συχνότητα 

(Ν=80) 
Ποσοστό 

% 

1 στην οθόνη 3 3.80 
2 στο σκληρό δίσκο 8 10.13 
3 στη µνήµη RAM 19 24.05 
4 στην κεντρική µονάδα επεξεργασίας  27 34.18 
5 στη µνήµη RAM και στην οθόνη 22 27.85 

Έργο Ε2. ∆ίνεις µε το ποντίκι µια εντολή στον υπολογιστή σου. Αυτή ακολουθεί τη 
διαδροµή …    

Πίνακας 2. Ροή δεδοµένων από το ποντίκι 
α/α Απάντηση Συχνότητα 

(Ν=80) 
Ποσοστό 

% 

1 Ποντίκι  Οθόνη  ΚME  Μνήµη RAM 1 1.25 
2 Ποντίκι  Οθόνη  Mνήµη RAM  ΚME 6 7.50 
3 Ποντίκι  Μνήµη RAM  ΚME 0 0.00 
4 Ποντίκι  Μνήµη RAM  ΚME  Οθόνη 18 22.50 
5 Ποντίκι  ΚME  Μνήµη RAM  Οθόνη 48 60.00 
6 Ποντίκι  ΚME  Μνήµη RAM 7 8.75 

Το έργο αυτό απαιτεί από τους µαθητές την οικοδόµηση επαρκών αναπαραστάσεων 
σχετικά µε τη διαχείριση λογισµικού από τη µηχανή και την εκτέλεση ενός 
προγράµµατος. Όπως παρατηρούµε στον Πίνακα 2, υπάρχουν τρεις οµάδες 
αναπαραστάσεων σχετικά µε τη διαδικασία αυτή. Η µεγαλύτερη οµάδα µαθητών 
(68.75%) θεωρεί ότι η εντολή του ποντικιού µεταβιβάζεται στη συνέχεια στην ΚΜΕ, 
ενώ το 8.75% θεωρεί ότι µεταβιβάζεται και στην οθόνη. Το 22.5% των µαθητών έχει 
οικοδοµήσει επαρκείς αναπαραστάσεις, δηλαδή ότι η εντολή του ποντικιού αφορά σε 
τµήµα του λογισµικού (προγράµµατος) που είναι ενεργό και βρίσκεται στη µνήµη 
RAM. Όµως, θεωρούν ότι τα δεδοµένα της εντολής µεταβιβάζονται στη συνέχεια στην 
οθόνη, αναφερόµενοι πιθανώς στα αποτελέσµατά της. Αυτό επιβεβαιώνεται και από το 
γεγονός ότι κανένας µαθητής δεν επέλεξε τη διαδροµή Ποντίκι  Μνήµη RAM  
ΚME. 
Έργο Ε3. Επαναφέρεις ένα κείµενο που είναι αποθηκευµένο στο σκληρό δίσκο του 
υπολογιστή σου. Τα δεδοµένα ακολουθούν τη διαδροµή …    
Το 3ο έργο αναφέρεται στη διαδικασία της επαναφοράς των δεδοµένων ενός κειµένου 
από το σκληρό δίσκο. Αναδεικνύονται, και στο έργο αυτό, τρεις οµάδες αντιλήψεων 
σχετικά µε τη διαδικασία επαναφοράς (Πίνακας 3). Η πλειονότητα των µαθητών 
(66.25%) θεωρεί ότι τα δεδοµένα µεταφέρονται από το σκληρό δίσκο στην ΚΜΕ και, 
στη συνέχεια, στην οθόνη µέσω της µνήµης RAM. Περίπου 1 στους 5 µαθητές 
(21.25%) θεωρεί ότι τα δεδοµένα µεταφέρονται από το σκληρό δίσκο στη µνήµη RAM 
και στη συνέχεια στην οθόνη (µε ή χωρίς µεσολάβηση της ΚΜΕ). Τέλος, το 12.5% 
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πιστεύει ότι τα δεδοµένα από το σκληρό δίσκο πηγαίνουν αρχικά στην οθόνη και στη 
συνέχεια µεταφέρονται στις άλλες µονάδες (ΚΜΕ ή RAM) του υπολογιστή. 

Πίνακας 3. Ροή δεδοµένων από το σκληρό δίσκο 

α/α Απάντηση Συχνότητα
(Ν=80) 

Ποσοστό 
% 

1 Σκληρός δίσκος  Οθόνη  ΚME  Μνήµη RAM 1 1.25 
2 Σκληρός δίσκος  Οθόνη  Μνήµη RAM  ΚME 9 11.25 
3 Σκληρός δίσκος  ΚME  Μνήµη RAM  Οθόνη 53 66.25 
4 Σκληρός δίσκος  Μνήµη RAM  Οθόνη 6 7.50 
5 Σκληρός δίσκος  Μνήµη RAM  ΚME  Οθόνη 11 13.75 

Έργο Ε4. Στέλνεις για εκτύπωση το κείµενο που βλέπεις στην οθόνη του υπολογιστή σου. 
Τα δεδοµένα ακολουθούν τη διαδροµή … 
Το έργο αυτό στοχεύει στη διερεύνηση των αντιλήψεων των µαθητών για τη ροή 
εξόδου των δεδοµένων, κατά τη διάρκεια της εκτύπωσης του κειµένου που εµφανίζεται 
στην οθόνη. Οι απαντήσεις των µαθητών δίνονται στον Πίνακα 4. Η πλειονότητα των 
µαθητών (73.75%) θεωρεί ότι τα δεδοµένα ξεκινούν τη διαδροµή τους προς τον 
εκτυπωτή από την οθόνη. Στις περισσότερες περιπτώσεις, η διαδροµή αυτή 
περιλαµβάνει επίσης την ΚΜΕ ή/και τη µνήµη RAM. Φαίνεται ότι οι περισσότεροι 
µαθητές δεν έχουν κατανοήσει ότι η οθόνη αποτελεί µονάδα εξόδου η οποία εµφανίζει 
τµήµα των δεδοµένων της µνήµης. Μόνο το 23.75% των µαθητών του δείγµατος έχει 
οικοδοµήσει επαρκή αντίληψη για τη διαδικασία, δηλαδή ότι τα δεδοµένα προς 
εκτύπωση βρίσκονται στη RAM απ’ όπου ξεκινούν τη διαδροµή τους. Οι περισσότεροι 
µαθητές της οµάδας αυτής θεωρούν ότι η ροή δεδοµένων περιλαµβάνει την ΚΜΕ και 
στη συνέχεια τον εκτυπωτή. Τέλος, 2 µαθητές θεωρούν ότι τα δεδοµένα ξεκινούν από 
την ΚΜΕ και στη συνέχεια οδηγούνται στον εκτυπωτή. 

Πίνακας 4. Ροή δεδοµένων προς τον εκτυπωτή 
α/α Απάντηση Συχνότητα 

(Ν=80) 
Ποσοστό 

% 

1 Οθόνη  ΚME  Μνήµη RAM  Εκτυπωτής 34 42.50 
2 Οθόνη  Μνήµη RAM  Εκτυπωτής 8 10.00 
3 Οθόνη  ΚΜΕ  Εκτυπωτής 15 18.75 
4 Οθόνη  Εκτυπωτής 2 2.50 
5 ΚME  Εκτυπωτής 2 2.50 
6 Μνήµη RAM  ΚME  Εκτυπωτής 15 18.75 
7 Μνήµη RAM  Οθόνη  Εκτυπωτής 3 3.75 
8 Μνήµη RAM  Εκτυπωτής 1 1.25 

Έργο Ε5. Αποθηκεύεις στη δισκέτα σου το κείµενο που βλέπεις στην οθόνη του 
υπολογιστή σου. Τα δεδοµένα ακολουθούν τη διαδροµή …  
Το έργο αυτό διερευνά τις αντιλήψεις των µαθητών για τη ροή εξόδου των δεδοµένων, 
κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης στη δισκέτα ενός κειµένου που εµφανίζεται στην 
οθόνη. Όπως παρατηρούµε στον Πίνακα 5, η πλειονότητα των µαθητών του δείγµατος 
(72.5%) εµφανίζει την ίδια παρανόηση µε αυτή του προηγούµενου έργου: τα δεδοµένα 
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ξεκινούν τη διαδροµή τους προς τη δισκέτα από την οθόνη, περνώντας ενδιάµεσα από την 
ΚΜΕ ή/και τη µνήµη RAM. Μόνο το 21.25% των µαθητών του δείγµατος έχει 
οικοδοµήσει επαρκείς αναπαραστάσεις για τη διαδικασία αυτή, δηλαδή ότι τα δεδοµένα 
βρίσκονται στη µνήµη RAM απ’ όπου και ξεκινούν τη διαδροµή τους. Το 17.5% των 
µαθητών θεωρεί ότι τα δεδοµένα περνούν πρώτα από την ΚΜΕ και στη συνέχεια 
κατευθύνονται προς τη δισκέτα. Τέλος, το 6.25% των µαθητών θεωρεί ότι τα δεδοµένα 
προς αποθήκευση ξεκινούν από την ΚΜΕ και στη συνέχεια µεταφέρονται στον οδηγό 
δισκέτας. 

Πίνακας 5. Ροή δεδοµένων προς τη δισκέτα 
α/α Απάντηση Συχνότητα 

(Ν=80) 
Ποσοστό 

% 

1 Οθόνη  ΚME  Μνήµη RAM  Οδηγός δισκέτας 32 40.00 
2 Οθόνη  Μνήµη RAM  Οδηγός δισκέτας 12 15.00 
3 Οθόνη  ΚME  Οδηγός δισκέτας 11 13.75 
4 Οθόνη  Οδηγός δισκέτας 3 3.75 
5 ΚME  Οδηγός δισκέτας 5 6.25 
6 Μνήµη RAM  ΚME  Οδηγός δισκέτας 14 17.50 
7 Μνήµη RAM  Οθόνη  Οδηγός δισκέτας 1 1.25 
8 Μνήµη RAM  Οδηγός δισκέτας 2 2.50 

Έργο Ε6. Το περιεχόµενο της οθόνης είναι … 

Πίνακας 6. Περιεχόµενο της οθόνης 
α/α Απάντηση Συχνότητα 

(Ν=80) 
Ποσοστό 

% 

1 Τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας που γίνεται 
στον επεξεργαστή 37 46.25 

2 Ένα µέρος από το περιεχόµενο της µνήµης RAM 24 30.00 
3 Ολόκληρο το περιεχόµενο της µνήµης RAM 5 6.25 
4 Το περιεχόµενο του σκληρού δίσκου 10 12.50 
5 ∆εν γνωρίζω 4 5.00 

Με το έργο αυτό στοχεύουµε στη διερεύνηση των απόψεων των µαθητών σχετικά µε το 
τι αντιπροσωπεύει το περιεχόµενο της οθόνης του υπολογιστή. Στον Πίνακα 6 
ταξινοµούνται οι απαντήσεις των µαθητών του δείγµατος. Μόλις 1 στους 3 µαθητές 
έχει επαρκή αναπαράσταση για το περιεχόµενο της οθόνης, ενώ το 6.25% θεωρεί ότι η 
οθόνη περιέχει ολόκληρο το περιεχόµενο της µνήµης RAM. Το 46.25% θεωρεί ότι η 
οθόνη περιέχει τα αποτελέσµατα της επεξεργασίας που γίνεται στην ΚΜΕ και το 12.5% 
πιστεύει ότι η οθόνη περιλαµβάνει το περιεχόµενο του σκληρού δίσκου. Τέλος, 4 
µαθητές απάντησαν ‘’δεν γνωρίζω’’.  

Έργο Ε7. Τι είναι το υλικό (hardware) 
Το έργο αυτό ήταν ανοικτό, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα στους µαθητές να 
περιγράψουν µε δικά τους, απλά λόγια τι είναι το υλικό του υπολογιστή. Στον Πίνακα 7 
ταξινοµούνται οι απαντήσεις τους.  
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Πίνακας 7. Απόψεις των µαθητών για το υλικό 
α/α Απάντηση Συχνότητα 

(Ν=80) 
Ποσοστό 

% 

1 ∆εν γνωρίζω 26 32.50 
2 Οι περιφερειακές µονάδες και συσκευές 21 26.25 
3 Τα καλώδια του Η/Υ 2 2.50 
4 Το εσωτερικό στο κουτί του Η/Υ 1 1.25 
5 Τα προγράµµατα  2 2.50 
6 Το υλικό κατασκευής του υπολογιστή 12 15.00 
7 Ο σκληρός δίσκος 4 5.00 
8 Σωστή απάντηση 12 15.00 
9 Κάποια άλλη 0 0.00 

Είναι χαρακτηριστικό ότι µόνο το 15% των µαθητών του δείγµατος έδωσε σωστή 
απάντηση, ενώ περίπου 1 στους 3 απάντησε ‘’δεν γνωρίζω’’. Οι υπόλοιποι µαθητές 
περιορίζουν την έννοια του υλικού στις περιφερειακές µονάδες, στο σκληρό δίσκο, στα 
καλώδια ή στο εσωτερικό της κεντρικής µονάδας. 2 µαθητές θεωρούν ότι υλικό είναι τα 
προγράµµατα του υπολογιστή, Τέλος, το 15% των µαθητών έδωσε ασαφείς απαντήσεις 
όπως  
‘’Είναι το υλικό κατασκευής του υπολογιστή’’ 
‘’Είναι το υλικό µέρος από το οποίο αποτελείται ο υπολογιστής’’. 

Παραγοντική Ανάλυση 
Για την ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας χρησιµοποιήσαµε επίσης τη µέθοδο της 
Παραγοντικής Ανάλυσης Πολλαπλών Αντιστοιχιών (Benzécri, 1992). Η µέθοδος αυτή 
θεωρείται κατάλληλη για τη στατιστική ανάλυση ποιοτικών δεδοµένων, καθώς 
επιτρέπει  
• να αναδειχθούν οι οµαδοποιήσεις των απαντήσεων των µαθητών, όπως αυτές 

αναδύονται µέσα από το ερωτηµατολόγιο 
• να έρθουν στο φως οι σχέσεις των επιµέρους οµάδων, που προκύπτουν από την 

ανάλυση µε την εισαγωγή των µαθητών σε οµάδες, µε βάση κάποια κριτήρια, όπως 
είναι το φύλο, το σχολείο φοίτησης, η κατοχή υπολογιστή, τα λογισµικά που 
χρησιµοποιούν συνήθως κ.λ.π..  

Η ανάλυσή µας έγινε χρησιµοποιώντας το λογισµικό SPAD, έκδοση 5. Ως ενεργές 
µεταβλητές χρησιµοποιήθηκαν τα έργα Ε1, Ε2, Ε3 και Ε5 (κάθε έργο κωδικοποιείται µε 
βάση τις απαντήσεις των µαθητών) και ως βοηθητικές µεταβλητές οι ερωτήσεις σχετικά 
µε το φύλο, το σχολείο φοίτησης, την κατοχή προσωπικού υπολογιστή, τη χρήση 
υπολογιστών εκτός σχολείου και το είδος των λογισµικών που χρησιµοποιούνται.  
Ο Πίνακας 8 παρουσιάζει τις ιδιοτιµές και τους συντελεστές αδράνειας των πέντε 
πρώτων παραγόντων που αναδεικνύονται από την ανάλυσή µας. Όπως παρατηρούµε, οι 
δύο πρώτοι παράγοντες έχουν ποσοστό αδράνειας 12.64% και 11.28% αντίστοιχα, 
παρέχοντας συνεπώς το 23.92% της συνολικής πληροφορίας που προέρχεται από την 
ανάλυση. 
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Πίνακας 8. Τιµές παραµέτρων Παραγοντικής Ανάλυσης 
Παράγοντας Iδιοτιµή Συντελεστής 

αδράνειας 
Σωρευτικό 
άθροισµα % 

1 0.5056 12.64 12.64 
2 0.4513 11.28 23.92 
3 0.3941 9.85 33.77 
4 0.3365 8.41 42.19 
5 0.3130 7.82 50.01 

Ο πρώτος παραγοντικός άξονας αναδεικνύει την αντίθεση ανάµεσα σε δύο οµάδες 
τιµών µεταβλητών. Η πρώτη οµάδα αποτελείται από τις τιµές που αντιστοιχούν, εν 
γένει, στις επαρκείς προσεγγίσεις στα έργα Ε1, Ε2 και Ε3 και στις παρανοήσεις εκείνες 
που θεωρούν ότι η ροή δεδοµένων από/προς τη µονάδα αποθήκευσης (έργα Ε3 και Ε5) 
γίνεται πάντα µέσω της ΚΜΕ. Η δεύτερη οµάδα αντιπροσωπεύει τους µαθητές, οι 
οποίοι θεωρούν, σε όλα τα έργα, ότι η ΚΜΕ µεσολαβεί πάντα στη διαδροµή των 
δεδοµένων από και προς όλες τις µονάδες Ι/Ο (πληκτρολόγιο, ποντίκι, σκληρός δίσκος, 
δισκέτα) ή ξεκινάει από την οθόνη του υπολογιστή. 
Ο δεύτερος άξονας φέρνει σε αντίθεση, από το ένα µέρος, τις τιµές που αντιστοιχούν σε 
διάφορες παρανοήσεις σχετικά µε το ρόλο της ΚΜΕ και της µνήµης RAM στις 
διαδικασίες Ι/Ο και αυτές που θεωρούν ότι η ροή πληροφοριών κατά την είσοδο (ή 
έξοδο) ξεκινά από την οθόνη. Από την άλλη µεριά, τοποθετούνται οι επαρκείς 
προσεγγίσεις και οι παρανοήσεις που θεωρούν ότι η ΚΜΕ µεσολαβεί πάντα στη ροή 
δεδοµένων από/προς τη µονάδα Ι/Ο. 

 
Σχήµα 1: Παραγοντικό γράφηµα των αντιλήψεων των µαθητών για τη λειτουργία των 
µονάδων του υπολογιστή 
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Στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται το παραγοντικό γράφηµα τιµών στο επίπεδο που 
δηµιουργείται από τους δύο πρώτους άξονες. Σ’ αυτό προβάλλονται επίσης οι τιµές των 
βοηθητικών µεταβλητών, οι οποίες θεωρούνται ως συµπληρωµατικές των µεταβλητών 
της ανάλυσης και τοποθετούνται κοντά στις ενεργές µεταβλητές (αυτές δηλαδή που 
έχουν επιλεγεί από τους ίδιους τους µαθητές). 
Μπορούµε να διακρίνουµε στο Σχήµα 1 τέσσερις οµάδες τιµών µεταβλητών. Η πρώτη 
οµάδα (νέφος Ν1) αφορά στις τιµές που αντιστοιχούν στις επαρκείς απαντήσεις στα 4 
έργα. Στην οµάδα αυτή τοποθετούνται οι µαθητές που δίνουν, κατά κανόνα, σωστή 
απάντηση στα έργα Ε1, Ε2 και Ε3 και εκείνοι που θεωρούν ότι η ροή δεδοµένων 
περιλαµβάνει, µετά τη µονάδα Ι/Ο, την ΚΜΕ (έργα Ε3 και Ε5). Κοντά στο νέφος Ν1 
τοποθετούνται οι µαθητές που δεν χρησιµοποιούν υπολογιστή εκτός του σχολείου και 
όσοι δεν διαθέτουν δικό τους υπολογιστή. 
Η δεύτερη οµάδα (νέφος Ν2) αφορά στις τιµές που αντιστοιχούν στις παρανοήσεις, 
σχετικά µε τη ροή πληροφοριών, όπου η κύρια ιδέα είναι ότι η ΚΜΕ µεσολαβεί άµεσα 
µεταξύ της µονάδας Ι/Ο που περιλαµβάνεται στη σχετική διαδικασία. Στην οµάδα αυτή 
τοποθετούνται επίσης οι µαθητές που θεωρούν στο έργο Ε1 ότι τα δεδοµένα του 
κειµένου που πληκτρολογούµε µεταβιβάζονται στη συνέχεια στην οθόνη. Κοντά στο 
νέφος Ν2 τοποθετούνται τα κορίτσια, οι µαθητές που δεν έχουν σύνδεση µε το 
∆ιαδίκτυο, οι µαθητές του 1ου Σχολείου και οι µαθητές που ασχολούνται εκτός του 
σχολείου µε προγραµµατισµό, επεξεργασία κειµένου και παιγνίδια. 
Η τρίτη οµάδα (νέφος Ν3) περιλαµβάνει, κατά βάση, διάφορες παρανοήσεις σχετικά µε 
τη ροή δεδοµένων κατά την αποθήκευση ενός αρχείου κειµένου. Στο νέφος Ν3 
τοποθετούνται επίσης οι µαθητές που απαντούν επαρκώς στο έργο Ε1, δηλαδή ότι τα 
δεδοµένα από το πληκτρολόγιο κατευθύνονται στη µνήµη RAM. Κοντά στο νέφος Ν3 
τοποθετούνται οι µαθητές που έχουν δικό τους υπολογιστή και οι µαθητές που 
χρησιµοποιούν κυρίως παιγνίδια και ∆ιαδίκτυο. 
Η τέταρτη οµάδα (νέφος Ν4) περιλαµβάνει, κατά βάση, τις παρανοήσεις που 
βασίζονται στην αντίληψη ότι η ροή δεδοµένων κατά την είσοδο (ή έξοδο) ξεκινά από 
την οθόνη. Οι απαντήσεις της οµάδας αυτής δόθηκαν από ένα µικρό ποσοστό µαθητών, 
πράγµα που δηλώνεται από τη µεγάλη απόσταση των αντίστοιχων τιµών από την αρχή 
των αξόνων. Στο νέφος Ν4 ανήκουν επίσης οι µαθητές που απαντούν σωστά στο έργο 
Ε3 και εκείνοι που εµφανίζουν την παρανόηση ότι τα δεδοµένα του κειµένου που 
πληκτρολογούµε µεταβιβάζονται στη συνέχεια στο σκληρό δίσκο. Κοντά σ’ αυτό 
τοποθετούνται τα αγόρια, οι µαθητές του 2ου Σχολείου, οι µαθητές που έχουν σύνδεση 
µε το ∆ιαδίκτυο και οι µαθητές που ασχολούνται µόνο µε το ∆ιαδίκτυο. 
Από το παραγοντικό γράφηµα φαίνεται ότι, σε γενικές γραµµές, οι µαθητές που δεν 
διαθέτουν ή δεν χρησιµοποιούν υπολογιστή εκτός του σχολικού περιβάλλοντος έχουν 
περισσότερο επαρκείς αναπαραστάσεις για τη ροή δεδοµένων µεταξύ των µονάδων του 
υπολογιστή, σε αντίθεση µε τους µαθητές εκείνους που ασχολούνται κυρίως µε το 
∆ιαδίκτυο. Οι αναπαραστάσεις των µαθητών αυτών, που είναι αποτέλεσµα της 
συµβατικής διδασκαλίας στο σχολείο, φαίνεται να είναι πλησιέστερες προς αυτές των 
ειδικών. Το εύρηµα αυτό δεν µπορεί να γενικευτεί. Παρουσιάζει όµως ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον και πρόκειται να ερευνηθεί περαιτέρω ως προς τις δύο πτυχές του (κατοχή 
υπολογιστή και αποκλειστική χρήση του ∆ιαδικτύου). 

Συµπεράσµατα 
Από τα αποτελέσµατα της έρευνας αυτής προκύπτει ότι, η πλειονότητα των µαθητών 
του δείγµατος δεν έχει οικοδοµήσει επαρκείς αναπαραστάσεις για το ρόλο κάθε 
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µονάδας (ΚΜΕ, µνήµη RAM, µονάδες Ι/Ο), την επικοινωνία µεταξύ των µονάδων του 
υπολογιστή και τη ροή δεδοµένων από και προς αυτές. Οι βασικές παρανοήσεις και 
δυσκολίες που έχουν καταγραφεί στη µελέτη αυτή είναι οι εξής: 
1. Περισσότεροι από 2 στους 3 µαθητές θεωρούν ότι η οθόνη έχει δυνατότητες 

προσωρινής αποθήκευσης. Αποτελεί µονάδα καταχώρησης των δεδοµένων του 
ενεργού αρχείου και αφετηρία της διαδροµής τους προς τον εκτυπωτή ή τον δίσκο 
αποθήκευσης. Οι µαθητές αυτοί δεν έχουν κατανοήσει το ρόλο της µνήµης RAM 
στο υπολογιστικό σύστηµα. Αποδίδουν στην οθόνη τα χαρακτηριστικά µνήµης που 
είναι απαραίτητα, ώστε να είναι λειτουργικό το µοντέλο πληροφορικού συστήµατος 
που έχουν αναπτύξει. 

2. Αντίστοιχα υψηλά ποσοστά µαθητών θεωρούν ότι η ΚΜΕ αποτελεί µονάδα, η 
οποία µεσολαβεί πάντα στη ροή των δεδοµένων κατά την υλοποίηση λειτουργιών, 
όπως είναι η πληκτρολόγηση κειµένου, η εισαγωγή εντολών από το ποντίκι, η 
αποθήκευση, η επαναφορά και η εκτύπωση αρχείου. Η παρανόηση αυτή ενισχύεται, 
ενδεχοµένως, τόσο από τη διδασκαλία όσο και από τις σχηµατικές παραστάσεις που 
χρησιµοποιούν τα σχολικά εγχειρίδια, στην προσπάθεια να τονιστεί η σηµασία της 
ΚΜΕ στο υπολογιστικό σύστηµα. 

3. Σε µικρότερο βαθµό, οι µαθητές εµφανίζουν την αντίληψη της άµεσης ροής 
δεδοµένων µεταξύ µονάδων Ι/Ο (π.χ. από το πληκτρολόγιο στην οθόνη, από το 
ποντίκι στην οθόνη, από τον σκληρό δίσκο στην οθόνη, από την οθόνη στον 
εκτυπωτή, από την οθόνη στον οδηγό δισκέτας) ή άλλες ανεπαρκείς 
αναπαραστάσεις. 

4. Τέλος, η πλειονότητα των µαθητών του δείγµατος δεν µπορεί να περιγράψει µε 
απλά λόγια την έννοια του υλικού (hardware). 

Παρότι οι περισσότεροι µαθητές του δείγµατος διαθέτουν δικό τους προσωπικό 
υπολογιστή (71.3%) ή έχουν πρόσβαση σε υπολογιστή εκτός του σχολικού 
περιβάλλοντος (90%), φαίνεται ότι αυτό από µόνο του δεν βοηθά ώστε να 
διαµορφώσουν επαρκείς αναπαραστάσεις για το πληροφορικό σύστηµα, τις λειτουργίες 
εισόδου/εξόδου και το ρόλο της ΚΜΕ και της µνήµης RAM. Είναι χαρακτηριστικό ότι 
οι µαθητές που ασχολούνται κυρίως µε το ∆ιαδίκτυο εµφανίζουν, σε µεγάλο βαθµό, 
παρανοήσεις σχετικά µε τη ροή δεδοµένων και το ρόλο των µονάδων του υπολογιστή. 
Αντίθετα, οι µαθητές που δεν ασχολούνται µε υπολογιστές εκτός του σχολείου έχουν 
συγκροτήσει περισσότερο επαρκείς αναπαραστάσεις για τη ροή δεδοµένων, πράγµα 
που αποτελεί αποτέλεσµα της διδασκαλίας στο σχολικό περιβάλλον. 
Η διδασκαλία των βασικών εννοιών της Πληροφορικής σε µαθητές της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης συνιστά ένα δύσκολο εγχείρηµα, το οποίο εµφανίζει πολλές ιδιαιτερότητες 
(Τζιµογιάννης, 2002β). Στο πλαίσιο αυτό παρεµβαίνουν 
• οι πρωταρχικές αντιλήψεις που έχουν οι µαθητές για τον υπολογιστή και τα 

πληροφορικά αντικείµενα, οι οποίες διαµορφώνονται στα πλαίσια του κοινωνικού 
περιβάλλοντος 

• η έλλειψη επαρκών αναπαραστάσεων για τις βασικές µονάδες του υπολογιστικού 
συστήµατος, το ρόλο τους και τη λειτουργία τους 

• η αρνητική στάση που έχουν, συνήθως, οι µαθητές για τα περισσότερα 
αντικείµενα της επιστήµης της Πληροφορικής (αναπαράσταση δεδοµένων, 
αρχιτεκτονική και τεχνολογία υπολογιστών, προγραµµατισµός κ.λ.π.). Αυτή 
οφείλεται στις δυσκολίες που συναντούν στα εισαγωγικά µαθήµατα και, σε µεγάλο 
βαθµό, στην ελκυστικότητα και την ευρύτερη επίδραση που έχουν τα σύγχρονα 
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τεχνολογικά περιβάλλοντα, όπως είναι τα ηλεκτρονικά παιγνίδια και το ∆ιαδίκτυο 
(Τζιµογιάννης, 2003). 

Ο σχεδιασµός των διδακτικών προσεγγίσεων και του εκπαιδευτικού υλικού (βιβλία, 
εκπαιδευτικό λογισµικό κ.λ.π.) για τα µαθήµατα της Πληροφορικής θα πρέπει να 
διερευνηθεί, σε όλη του την έκταση, λαµβάνοντας υπόψη τους παραπάνω παράγοντες. 
Είναι απαραίτητο οι δύο αυτοί άξονες να αποτελέσουν αντικείµενο οργανωµένης 
µελέτης και έρευνας στη χώρα µας, έτσι ώστε τα σχετικά πορίσµατα να βοηθήσουν 
ουσιαστικά στη διδακτική πράξη, µε απώτερο στόχο οι ΤΠΕ να αποτελέσουν για τους 
µαθητές ένα αποτελεσµατικό εργαλείο έρευνας και µάθησης σε όλο τα φάσµα του 
Προγράµµατος Σπουδών. 
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