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Περίληψη 

Η εργασία αυτή θέτει την αναγκαιότητα για την ανάπτυξη της Διδακτικής της Πληροφορικής. Επίκεντρό της είναι 
μια διδακτική παρέμβαση στο μάθημα της Πληροφορικής γύρω από το ερώτημα “μοιάζει ο Η/Υ ως εργοστάσιο;”. Η 
όλη οργάνωση περιστρέφεται και διερευνά το ρόλο της μεταφοράς στη διδασκαλία της οντολογίας του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή και τη σημασία των αναλογικών συλλογισμών. Η διαδικασία ανάπτυξης και υλοποίησης της διδακτικής 
παρέμβασης διήρκεσε ένα εξάμηνο. Η πραγματοποίηση της διδακτικής παρέμβασης έδωσε τη δυνατότητα να 
διερευνηθούν οι αρχικές προσεγγίσεις των μαθητών στις επιμέρους αναλογίες και στις απλές ομοιότητες και διαφορές 
ενός εργοστασίου και ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή, αλλά και στη λειτουργία της μεταφοράς κατά τη διάρκεια του 
μαθήματος. Η σημασία ης μεταφοράς, στοιχεία της διδακτικής παρέμβασης, ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών 
στις δραστηριότητες και συνολική εκτίμηση της όλης παρέμβασης παρουσιάζονται και συζητούνται. 

Abstract 

This paper poses and discusses the need of the development of Computer Education. It focuses on a teaching 
intervention appropriate for the lesson of computers, which is about the question “does a computer look like a factory?” 
The whole idea is the exploration of the role of metaphor while teaching the ontology of the computer in schools and of 
the meaning of analogical reasoning. The process of development and realization of the teaching intervention lasted six 
months. The application of the teaching intervention in the classroom offered the possibility to investigate students’ 
initial approaches to the partial analogies and to the simple similarities and differences of a factory and a computer. It 
also helped to investigate the function of the metaphor in a real situation. The meaning of the metaphor, description of 
the teaching intervention, analysis of students’ answers while tackling the activities and the estimation about the whole 
effort are presented and discussed in this paper.  

 

Εισαγωγή 

Η Πληροφορική είναι μια σχετικά νέα επιστήμη με αντικείμενο τη συλλογή, αποθήκευση, επεξεργασία και 
μετάδοση των πληροφοριών, με τη βοήθεια του υπολογιστή. Με την τάση διεύρυνσης των εφαρμογών της 
Πληροφορικής στους κυριότερους τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας και με την εξέλιξη της τεχνολογίας των 
υπολογιστών, οι κλάδοι της επιστήμης της Πληροφορικής πολλαπλασιάζονται με μεγάλη ταχύτητα. Ο υπολογιστής 
αποτελεί πλέον ένα πολύτιμο εργαλείο σε όλους τους τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας (επιστήμες, τέχνες, 
εκπαίδευση, εμπόριο, ψυχαγωγία κ.τ.λ.) 

Τα χαρακτηριστικά που αναφέραμε δημιουργούν την ανάγκη ενός νέου είδους αλφαβητισμού που ονομάζεται 
«αλφαβητισμός περί των υπολογιστών» (computer literacy) [Makrakis, 1998] μετασχηματίζοντας έτσι την κλασσική 
έννοια του αλφαβητισμού. Δεν υπάρχει ομοφωνία ως προς τη σημασία και το περιεχόμενο του νέου και ίσως ο πιο 
διαδεδομένος ορισμός είναι “η ικανότητα να λειτουργούμε με τον υπολογιστή και να τον χρησιμοποιούμε”. Η 
προσαρμογή του ατόμου στην εξέλιξη της Πληροφορικής και της τεχνολογίας απαιτεί την καλλιέργεια διαχρονικών 
κυρίως δεξιοτήτων μέσα από το χώρο της εκπαίδευσης. Στο πλαίσιο αυτό, η Πληροφορική έχει εισαχθεί στην 
εκπαίδευση με δύο επικαλυπτόμενες μερικά όψεις: την εκπαίδευση στην Πληροφορική και τη χρήση της 
Πληροφορικής στη διαδικασία μάθησης. Τρία πρότυπα ή προσεγγίσεις έχουν χρησιμοποιηθεί για να περιγραφούν οι 
τρόποι εισαγωγής της Πληροφορικής στα σχολεία [(Makrakis, 1998), (Κοντογιαννοπούλου-Πολυδωρίδη, 1992)]: 

• “Απομονωμένο τεχνικό πρότυπο”. Αντιμετωπίζει την Πληροφορική σαν ένα επιπλέον γνωστικό αντικείμενο 
που θα πρέπει να διδαχθεί σε μια απλοποιημένη μορφή στο μαθητή. Οι επικριτές του προτύπου υποστηρίζουν ότι ο 
υπολογιστής είναι ένα εργαλείο και θα πρέπει ο μαθητής να μάθει περισσότερα για τη χρήση του παρά για τον τρόπο 
που λειτουργεί. Το πρότυπο αυτό έχει υιοθετηθεί προς το παρόν από το ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα.  

• “Πραγματολογικό πρότυπο”. Υποστηρίζει τη χρήση των ηλεκτρονικών υπολογιστών σε κάθε γνωστικό 
αντικείμενο και τη διδασκαλία περιορισμένων εισαγωγικών μαθημάτων στην επιστήμη της Πληροφορικής. Το πρότυπο 
αυτό έχει υιοθετηθεί στα περισσότερα εκπαιδευτικά συστήματα. 
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• “Ολοκληρωμένο πρότυπο”. Θεωρεί ότι η κατάκτηση δεξιοτήτων στην τεχνολογία της Πληροφορικής πρέπει να 
γίνεται έμμεσα και όταν, προκύπτει ανάγκη από τον ίδιο το μαθητή στο πλαίσιο κάποιου μαθήματος. Ο μαθητής θα 
πρέπει να λειτουργεί διερευνητικά και να ανακαλύπτει μόνος του την ανάγκη του υπολογιστή. Η τελευταία προσέγγιση 
απαιτεί σημαντικές αλλαγές στο αναλυτικό πρόγραμμα και βρίσκεται σε πειραματικό στάδιο κυρίως στην Αμερική. 

Η αντιμετώπιση της Πληροφορικής ως ενός γνωστικού αντικειμένου οδηγεί αυτόματα στην ανάπτυξη ενός νέου 
επιστημονικού πεδίου της Διδακτικής της Πληροφορικής, η οποία θα μπορούσε να θεωρηθεί ως συνέχεια της 
Διδακτικής των Θετικών Επιστημών. Η Διδακτική της Πληροφορικής θα μπορούσε χρησιμοποποιώντας κάποια 
εργαλεία από το χώρο της Διδακτικής των Θετικών Επιστημών, ο οποίος έχει αναπτυχθεί ιδιαίτερα τα τελευταία 
τριάντα χρόνια, να αναπτύξει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, τους κανόνες και τα θεωρητικά στηρίγματα που ταιριάζουν 
στη διδακτική της επιστήμης των υπολογιστών και που θα μπορούσαν να την βοηθήσουν να οργανωθεί ως αυτόνομος 
επιστημονικός χώρος. Μια τέτοια προσπάθεια έχει ξεκινήσει τα τρία τελευταία χρόνια στην ΠΑΤΕΣ/ΣΕΛΕΤΕ της 
Πάτρας, με τα τμήματα των φοιτητών-καθηγητών της Πληροφορικής. Στο πλαίσιο του μαθήματος της Διδακτικής της 
Πληροφορικής μελετώνται όψεις της μάθησης και της διδασκαλίας εννοιών και της απόκτησης δεξιοτήτων στην 
επιστήμη της Πληροφορικής. Η διερεύνηση της σκέψης των μαθητών, η ερμηνεία των εναλλακτικών αντιλήψεων των 
μαθητών σε σχέση και με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της επιστήμης της Πληροφορικής και η ανάπτυξη 
εννοιολογικών εργαλείων και διδακτικών παρεμβάσεων για την τάξη είναι μερικά από τα θέματα που αποτελούν το 
επίκεντρο των συζητήσεων. Σ’ αυτή την εργασία παρουσιάζεται η προσπάθεια ανάπτυξης μιας διδακτικής παρέμβασης 
που αναφέρεται στην εσωτερική δομή του Η/Υ. Η διδακτική παρέμβαση οργανώθηκε, πραγματοποιήθηκε και 
αξιολογήθηκε στην Α΄ Τάξη του Ενιαίου Λυκείου στο μάθημα επιλογής Εφαρμογές Πληροφορικής. 

Το πλαίσιο ανάπτυξης 

Κύριο μέλημα στη Διδακτική των μαθημάτων είναι η κατανόηση των εννοιών από τους μαθητές, η άσκηση της 
σκέψης τους και η κατάκτηση των επιστημονικών σχημάτων για τη γνώση. Οι μεταφορές και οι αναλογίες είναι 
σημαντικές στους επιστημονικούς και καθημερινούς συλλογισμούς και αποτελούν χρήσιμα εργαλεία στη διδακτική 
πράξη (Ogborn, Mariani & Martins, 1995). Βοηθούν τους μαθητές να δουν την υπόσταση της οντότητας του Η/Υ με 
μια καινούργια ματιά, να την σκεφτούν σαν κάτι άλλο, επίσης να μπορούν να μιλούν γι’ αυτήν με ένα καινούργιο 
τρόπο, να μπορούν να την επανα-περιγράψουν (Sutton, 1996). Η μεταφορά δεν αντιμετωπίζεται σ’ αυτή την περίπτωση 
σαν ένα θέμα λέξεων, αλλά ως ένα θέμα σκέψης ή δράσης. Όπως οι Lakoff & Johnson (1979) υποστηρίζουν το 
εννοιολογικό σύστημα του ανθρώπου είναι κυρίως μεταφορικό και ο τρόπος που σκεφτόμαστε, που αποκτούμε 
εμπειρίες, που ενεργούμε στην καθημερινή μας ζωή είναι μάλλον μεταφορικής φύσης.  

Ποιος είναι, όμως, ο ρόλος μιας μεταφοράς και πώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο πλαίσιο της διδασκαλίας για τη 
δομή και λειτουργία του Η/Υ; Η ουσία της μεταφοράς βρίσκεται στο γεγονός ότι επιτρέπει στους μαθητές να 
κατανοήσουν μια όψη του Η/Υ αναφορικά με κάποια άλλη έννοια και μπορεί έτσι να αναδεικνύει κάποιες όψεις της 
οντότητας που βρίσκονται στο επίκεντρο των διδακτικών μας ενεργειών και να κρύβει άλλες. Μια μεταφορά δουλεύει 
εξ αιτίας της δυναμικής σχέσης ανάμεσα στον όρο και στο ανάλογό του. Είναι πολύ σημαντικό, λοιπόν, η οντολογία 
του όρου και του ανάλογού του να παρουσιάζει κάποιες ομοιότητες και κάποιες διαφορές. Κατά τον Harre (1986), ο 
όρος και το ανάλογο θα πρέπει να είναι οντολογικά παρόμοια ως προς τα σημεία, που η σύγκριση έχει επιλεχθεί να 
γίνει. Στη βασική μεταφορά, ως όρος θεωρείται η οντότητα “υπολογιστικό σύστημα” και ως ανάλογό της η οντότητα 
“εργοστάσιο’. Αυτή η μεταφορά επεκτείνεται σε μια σειρά επιμέρους αναλογίες ανάμεσα στα δύο μέρη. Η ανάπτυξη 
της διδακτικής παρέμβασης στηρίχθηκε σε μια αρχική ιδέα μιας εργασίας στο πλαίσιο του μαθήματος της Διδακτικής, 
τη χρησιμοποίηση της μεταφοράς “μοιάζει ο Η/Υ ως εργοστάσιο”, που συνοδευόταν από περαιτέρω αντιστοιχίσεις, οι 
οποίες τέθηκαν σε κρίση και συζητήθηκαν, από τους φοιτητές-καθηγητές της Πληροφορικής, οι αδυναμίες που το 
σύστημα των μεταφορών μπορεί να παρουσίαζε στη σκέψη των μαθητών. Οι σκέψεις τους και οι βελτιωτικές 
προτάσεις τους καταγράφηκαν. Με βάση αυτές, οργανώθηκε μια διδακτική παρέμβαση, η οποία δοκιμάστηκε σε ένα 
τμήμα μιας Α΄ τάξης ενός Ενιαίου Λυκείου της Πάτρας, την οποία παρακολούθησαν τέσσερα άτομα σε μια προσπάθεια 
αξιολόγησής της. Η όλη προσπάθεια περιγράφεται στη συνέχεια. 

Η αναγκαιότητα οργάνωσης διδακτικών παρεμβάσεων 

Οι μαθητές όταν έρχονται σε επαφή με τους υπολογιστές δυσκολεύονται στη σύλληψη της δομής και στην 
κατανόηση των αλληλοσυσχετίσεων των οντοτήτων-εξαρτημάτων ενός υπολογιστικού συστήματος, με τα οποία 
άλλωστε η άμεση εμπειρία τους δεν είναι δυνατή. Από την άλλη μεριά η διδασκαλία της Πληροφορικής συχνά 
εγκλωβίζεται στο παραδοσιακό μοτίβο της εκγύμνασης. Ο ρόλος του εκπαιδευτικού συρρικνώνεται στη μηχανική 
καθοδήγηση των μαθητών “βήμα προς βήμα” προκειμένου οι μαθητές να συνηθίσουν και όχι να κατανοήσουν την 
συγκεκριμένη διαδικασία. Αποτέλεσμα της πρακτικής αυτής είναι ότι οι μαθητές αποκτούν μια σχέση επιφανειακή-
εμπειρική με τον υπολογιστή που δεν διευκολύνει την κατανόηση των δομών, των λειτουργιών και των δυνατοτήτων 
ενός υπολογιστικού συστήματος. Οι μαθητές χάνουν το ενδιαφέρον τους για τον ηλεκτρονικό υπολογιστή ως γνωστικό 
αντικείμενο ή ως δημιουργικό εκπαιδευτικό βοήθημα και ενδιαφέρονται γι’ αυτόν μόνο ως ηλεκτρονικό παιχνίδι. Το 
μάθημα της Πληροφορικής κινδυνεύει να χάσει τη νεωτερικότητά του και εξομοιώνεται στη συνείδηση των μαθητών 
ως άλλο ένα μάθημα ρουτίνας.  
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Ασφαλώς η περίπτωση της Πληροφορικής είναι ίσως το πιο χαρακτηριστικό παράδειγμα των δυο τύπων γνώσης, οι 
οποίοι προτείνουν ότι υπάρχουν τουλάχιστον δύο είδη μαθησιακών διαδικασιών (Ohlsson, 1990). Οι διαδικασίες, οι 
οποίες περιλαμβάνονται στη γνώση πρακτικών θεμάτων, όπως η επεξεργασία κειμένου, ο προγραμματισμός 
μελετώνται από ειδικό ερευνητικό πεδίο, αυτό της απόκτησης δεξιοτήτων (skill acquisition). Οι διαδικασίες, οι οποίες 
περιλαμβάνονται στη μάθηση της αφηρημένης δηλωτικής γνώσης (abstract declarative knowledge) ή της υψηλότερης 
τάξης μάθησης (higher-order learning), μελετώνται από ένα ιδιαίτερο πεδίο που βρίσκεται σε ανάπτυξη (Ohlsson, 
1996). Και τα δυο είδη μαθησιακών διαδικασιών χρειάζονται διερεύνηση ιδιαίτερα όταν εφαρμόζονται σ’ ένα 
καινούργιο για το σχολείο γνωστικό πεδίο σαν κι αυτό της Πληροφορικής. Είναι ανάγκη, επομένως, να σκεφτούμε και 
να βρούμε τρόπους για να διευκολυνθούν από τη μια μεριά οι δυο τύποι γνώσης και από την άλλη να γίνει το μάθημα 
ελκυστικότερο για τους μαθητές. Μάθηση που εμπίπτει στον δεύτερο από τους προαναφερόμενους τύπους θα πρέπει να 
προσφέρει στους μαθητές ευκαιρίες για να οικοδομήσουν την καινούργια γνώση στη βάση των προσωπικών τους 
εμπειριών. Οι διδακτικές παρεμβάσεις επομένως θα πρέπει να προσφέρουν ευκαιρίες για έκφραση της σκέψης των 
μαθητών, ώστε αφ’ ενός μεν να συνειδητοποιούν οι ίδιοι όσα σκέφτονται και αφ’ ετέρου να δίνεται η ευκαιρία στον 
εκπαιδευτικό να συνδέει αυτά που οι μαθητές πιστεύουν με τα καινούργια στοιχεία του θέματος που διδάσκονται. Η 
πρόταση να χρησιμοποιηθούν στη διδασκαλία διαφόρων θεμάτων κάποιες επιλεγμένες μεταφορές θα μπορούσε να 
βοηθήσει τους μαθητές να αναλάβουν δημιουργικές πρωτοβουλίες στη δημιουργία αναλογιών με γνωστές οντότητες 
και στο κτίσιμο εννοιολογικών σχημάτων, ώστε να φτάσουν στην ουσία της διδακτικής ενότητας και στην κατάκτηση 
της υψηλότερης τάξης μάθησης. Η χρησιμοποίηση μεταφορών μπορεί να είναι ιδιαίτερα χρήσιμη για τη διδασκαλία 
θεμάτων για μια οντότητα σαν τον Η/Υ, που διακρίνεται για την πολυπλοκότητα της κατασκευής του και της 
λειτουργίας του και μπορεί να οδηγήσει στην κατανόηση της δομής και λειτουργίας ενός υπολογιστικού συστήματος 
μέσα από ενδιαφέρουσες διαδρομές. Τέλος, είναι πολύ σημαντικό οι διδακτικές παρεμβάσεις που οργανώνονται να 
δοκιμάζονται σε πραγματικές καταστάσεις, να βελτιώνονται και να επισημαίνονται πρακτικά προβλήματα και 
εναλλακτικές λύσεις.  

Η αρχική ιδέα 

Η διδακτική παρέμβαση που πραγματοποιήθηκε και που θελήσαμε να αξιολογήσουμε βασίζεται στην εννοιολογική 
μεταφορά μεταξύ ενός εργοστασίου και με την εσωτερική δομή ενός Η/Υ. Η αρχική ιδέα βασίστηκε πάνω σε μια 
παλιότερη πρόταση για διδακτική παρέμβαση. Η πρόταση αυτή έθετε το ερώτημα «Μοιάζει ο Η/Υ με εργοστάσιο;» και 
παρουσίαζε τις ενότητες μητρική κάρτα, μνήμη, δίαυλος, σκληρός δίσκος. Οι ενότητες μνήμη, δίαυλος, σκληρός δίσκος 
αναφέρονται στο βιβλίο Εφαρμογές Πληροφορικής – Υπολογιστών της Α΄ τάξης του Ενιαίου Λυκείου, ενώ η ενότητα 
της μητρικής κάρτας δεν περιέχεται στην ύλη του μαθήματος. Η παλιότερη πρόταση παρουσίαζε σε διαφάνειες, έξη 
ιδέες για συσχετισμούς μεταξύ της δομή και λειτουργίας ενός εργοστασίου και ενός υπολογιστικού συστήματος.  

Μελετώντας προσεκτικά τη διδακτική παρέμβαση αποφασίστηκε να μετασχηματισθεί ώστε να μπορέσει να 
υλοποιηθεί σε μια πραγματική τάξη. Αφαιρέθηκαν εξειδικευμένες τεχνικές λεπτομέρειες, προστέθηκαν κάποιες έννοιες 
που θεωρήθηκε πως ήταν σημαντικές και είχαν αγνοηθεί, οργανώθηκε μια ομαδική δραστηριότητα, η οποία έδινε τη 
δυνατότητα διερεύνησης της σκέψης των μαθητών και ανάπτυξης προβληματισμού και τέλος τροποποιήθηκε ο τρόπος 
αξιολόγησης των παιδιών και κατά συνέπεια της διδακτικής παρέμβασης. 

Οργάνωση Διδακτικής Παρέμβασης 

Ο κύριος στόχος της, λοιπόν, ήταν να δώσει στα παιδιά την ευκαιρία να σκεφτούν τις αναλογίες και τις συσχετίσεις 
που πιθανόν υπάρχουν μεταξύ των βασικών εξαρτημάτων του υπολογιστή και των χώρων ή λειτουργικών μονάδων 
ενός εργοστασίου και να αποκτήσουν μια πιο ουσιαστική, αλλά και γενική αντίληψη για τη δομή ενός Η/Υ. Μέσω της 
μεταφοράς “ο Η/Υ ως εργοστάσιο” προσπαθούμε να εμπλέξουμε τους μαθητές στη διαδικασία της κατανόησης της 
πολύπλοκης δομής ενός Η/Υ με βάση τις προσωπικές εμπειρίες και γνώσεις που μπορεί να έχουν από τη λειτουργία 
ενός εργοστασίου. Οι εννοιολογικές μονάδες που είναι το επίκεντρο αυτής της παρέμβασης είναι οι εξής: 
• Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας 
• Μητρική κάρτα 
• Ρολόι χρονισμού 
• Δίαυλος 
• Αποθηκευτικοί χώροι (προσωρινοί RAM, μόνιμοι σκληρός-δισκέτα-CD-ROM).  

 
Η δομή της διδακτικής παρέμβασης που η διάρκειά της είναι δύο διδακτικές ώρες είναι η εξής: 
Βήμα 1: Ομαδική δραστηριότητα διερεύνησης 
Η τάξη χωρίζεται σε ομάδες των 4 μαθητών. Μοιράζεται σε κάθε ομάδα ένα φύλλο εργασίας, στο οποίο σε δύο 

φωτογραφίες αναπαριστώνται η εσωτερική όψη ενός κουτιού από Η/Υ και ένα εργοστάσιο και περιέχονται οι εξής 
ερωτήσεις: 

Μοιάζει ο Υπολογιστής με εργοστάσιο; 
Προσπαθήστε απαντώντας στο πιο πάνω ερώτημα να κάνετε αντιστοιχίες που νομίζετε ότι υπάρχουν ανάμεσα στα 

εσωτερικά και εξωτερικά μέρη του υπολογιστή και του εργοστασίου. 
Ζωγραφίστε και εξηγείστε αυτές τις αντιστοιχίες όπως τις φαντάζεστε. 
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Στους μαθητές δίνονται οι κατάλληλες διευκρινίσεις και στη συνέχεια κάθε ομάδα δουλεύει για 20 περίπου λεπτά 
και αναπτύσσει γραπτώς τις απόψεις της. 

Βήμα 2: Παρουσίαση των αποτελεσμάτων κάθε ομάδας 
Όταν οι μαθητές τελειώνουν την ομαδική δραστηριότητα, κάθε ομάδα ξεχωριστά ανακοινώνει σε όλη την τάξη τις 

δικές της μεταφορές και επιδιώκεται να συζητηθεί η αιτιολόγηση της κάθε μεταφοράς. Με την παρουσίαση των 
αποτελεσμάτων τελειώνει και η πρώτη διδακτική ώρα. 

Βήμα 3: Παρουσίαση της μεταφοράς 
Με την έναρξη της δεύτερης ώρας παρουσιάζεται αναλυτικά η μεταφορά “ o Η/Υ ως εργοστάσιο”, με τη βοήθεια 

πέντε ιδεών-αναλογιών με τη μορφή διαφανειών. Η διάρκεια αυτής της παρουσίασης υπολογίζεται περίπου 30 λεπτά. 
Αναλογία 1 
Με την πρώτη ιδέα-διαφάνεια που αφορά τη μητρική κάρτα θέτουμε την πρώτη αντιστοίχηση που είναι ότι η 

μητρική κάρτα του υπολογιστή μοιάζει με τον βασικό χώρο δράσης του εργοστασίου.  
Αναλογία 2 
Η ιδέα-διαφάνεια αυτή αναφέρεται στην Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (ΚΜΕ) και στις μονάδες που περιέχει 

(Μονάδα Ελέγχου, Αριθμητική και Λογική Μονάδα, Καταχωρητές). Τονίζεται ότι είναι το βασικότερο μέρος ενός 
ηλεκτρονικού υπολογιστή και μπορούν να γίνουν αναφορές σε μοντέλα και είδη επεξεργαστών. Η ΚΜΕ αναλογεί με το 
σύνολο των μηχανημάτων (εργαλείων) του εργοστασίου. Εισάγεται η αντιστοίχηση της μονάδας ελέγχου με τον 
manager τoυ εργοστασίου, της αριθμητικής και λογικής μονάδας με τις λειτουργίες (λογιστήριο) και των καταχωρητών 
με το προσωρινό τετράδιο του λογιστή. 

Αναλογία 3 
Με την τρίτη ιδέα-διαφάνεια προσπαθούμε να ξεκαθαρίσουμε τις διαφορές του ρολογιού και της αρχιτεκτονικής 

ενός επεξεργαστή. Οι μηχανές του εργοστασίου επεξεργάζονται τα προϊόντα με μια συγκεκριμένη ταχύτητα ανάλογα 
με την ισχύ τους. Αντίστοιχα στον υπολογιστή η ταχύτητα, με την οποία μπορεί να επεξεργαστεί τα δεδομένα η ΚΜΕ, 
καθορίζεται από το ρολόι. Πιο σημαντικό όμως ρόλο στην ταχύτητα παίζει η διαρρύθμιση του εργοστασίου, όπως και 
στην ΚΜΕ η αρχιτεκτονική της. Παραθέτονται εδώ παραδείγματα συχνότητας ρολογιού και μοντέλων επεξεργαστών. 

Αναλογία 4 
Η ιδέα-διαφάνεια αυτή έχει τρεις στόχους: ο πρώτος είναι να ξεκαθαριστεί η έννοια της κεντρικής μνήμης (RAM), 

ο δεύτερος να γίνει περιγραφική αναφορά στους μόνιμους αποθηκευτικούς χώρους (σκληρός, δισκέτα, CD-ROM και 
άλλα) και ο τρίτος να διευκρινιστεί η διαφορά των μόνιμων αποθηκευτικών χώρων από την προσωρινή μνήμη. Για 
τους σκοπούς αυτούς οι αντιστοιχίσεις που έγιναν είναι οι εξής: 

• Η μνήμη είναι σαν ένας ηλεκτρονικός πίνακας. Σ’ αυτόν φαίνονται οι πληροφορίες που επεξεργάζεται η ΚΜΕ 
την κάθε στιγμή. 

• Μόνιμοι αποθηκευτικοί χώροι: Εδώ κρατάμε όλες τις πληροφορίες που χρειαζόμαστε. Κάθε φορά που η ΚΜΕ 
θέλει μια πληροφορία θα πρέπει να μεταφερθεί από τις μόνιμες αποθήκες στην RAM (τονίζεται ότι μόνιμος 
αποθηκευτικός χώρος είναι και η δισκέτα γιατί πολλά παιδιά την θεωρούν για προσωρινό χώρο αποθήκευσης). 

Γίνεται επίσης αναφορά για το τι “είδη” αποθηκεύονται: 
Πρώτες ύλες - Δεδομένα 
Προϊόντα - Αποτελέσματα 
Εργαλεία - Προγράμματα 
Αναλογία 5 
Με την τελευταία ιδέα-διαφάνεια προσπαθούμε να επεξηγήσουμε την έννοια του διαύλου, το εύρος του και τον 

χρονισμό του. Η αντιστοίχηση που αναπτύσσεται είναι η εξής: 
Ο δίαυλος του Η/Υ μοιάζει με τους διαδρόμους του εργοστασίου. Η μεταφορά των προϊόντων και των εργαλείων 

γίνονται μέσα από τους διαδρόμους του εργοστασίου. Αν ο διάδρομος του εργοστασίου είναι φαρδύς, τότε οι 
μεταφορές πρώτων υλών και προϊόντων γίνονται παράλληλα και είναι πιο πολλές. Αντίστοιχα στον Η/Υ πιο πολλές 
πληροφορίες θα μεταφέρονται παράλληλα. Αν το υλικό του εδάφους του διαδρόμου δεν παρουσιάζει ανωμαλίες, η 
ταχύτητα μετακίνησης γίνεται απρόσκοπτα και πιο γρήγορα. Αντίστοιχα, αν ο δίαυλος του Η/Υ είναι φτιαγμένος από 
κατάλληλα υλικά που επιτρέπουν μεγάλη ταχύτητα, οι πληροφορίες θα κινούνται πιο γρήγορα. Με την παρουσίαση 
κάθε ιδέας-διαφάνειας, ζητείται από τους μαθητές να σχολιάσουν την κάθε αντιστοίχηση και να εκφράσουν τις δικές 
τους κρίσεις και σκέψεις. Τέλος ακολουθεί συζήτηση με όλη την τάξη για τη μεταφορά ως όλον. 

Βήμα 4: Δραστηριότητες αξιολόγησης 
Το υπόλοιπο της διδακτικής παρέμβασης αφιερώνεται σε μια δραστηριότητα αξιολόγησης. Κάθε μαθητής δουλεύει 

σε φύλλο εργασίας σε θέματα που του ζητούν να προσπαθήσει να σκεφτεί ορισμένες απαντήσεις που αφορούν στο 
εργοστάσιο και μετά να βρει τα αντίστοιχα ερωτήματα και απαντήσεις για τον υπολογιστή (Εικόνα 1). Αυτή η 
δραστηριότητα απέβλεπε στην εκτίμηση γνωστικών στοιχείων που αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια της διδακτικής 
παρέμβασης. 

 
Εργοστάσιο Υπολογιστής 

Πώς θα λειτουργούσε χωρίς τις μόνιμες αποθήκες;  
Πώς θα λειτουργούσε με μικρούς διαδρόμους;  
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Τι θα γίνει στον ηλεκτρονικό πίνακα αν υπάρξει 
διακοπή ρεύματος; 

 

Πώς θα λειτουργούσε χωρίς ηλεκτρονικό πίνακα;  
Πώς θα λειτουργούσε χωρίς τον διευθυντή;  

Εικόνα 1. Μορφή ερωτημάτων της δραστηριότητας αξιολόγησης 
 
Τέλος μετά από μια εβδομάδα ζητήθηκε από τους μαθητές να αναπτύξουν ελεύθερα τις απόψεις τους και τις 

σκέψεις τους για το πώς είδαν τη διδακτική παρέμβαση. Αυτό είχε ως στόχο την εκτίμηση των συναισθημάτων και των 
στάσεων που η διδακτική παρέμβαση δημιούργησε. Τους δόθηκαν, λοιπόν, δύο ερωτήματα, στα οποία απάντησαν 
ανώνυμα: 

• Σας άρεσε η διαδικασία που πραγματοποιήσατε κατά την διάρκεια του προηγούμενου μαθήματος; Τι 
συναισθήματα σας δημιούργησε; 

• Πιστεύετε ότι η μεταφορά Εργοστάσιο – Υπολογιστής σας βοήθησε να καταλάβετε περισσότερα για τη δομή 
ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή; 

Η υλοποίηση  

Η διδακτική παρέμβαση αφού οργανώθηκε, δοκιμάστηκε στην τάξη ενός τμήματος Α΄ Λυκείου. Το συγκεκριμένο 
τμήμα αποτελούνταν από 30 μαθητές και χωρίστηκε σε εφτά ομάδες. Η δυναμική της τάξης σε γνωστικό επίπεδο 
μπορεί να περιγραφεί ως αρκετά καλή (μέσος όρος του τμήματος στο μάθημα της πληροφορικής 17). Αυτό θα 
μπορούσε να αποδοθεί στο γεγονός ότι όλοι σχεδόν οι μαθητές έχουν παρακολουθήσει μαθήματα πληροφορικής κατά 
την διάρκεια της φοίτησής τους στο Γυμνάσιο και ταυτόχρονα η ύλη Γυμνασίου και Α΄ Λυκείου στο μάθημα αυτό είναι 
παρεμφερής. Η διάρκεια της διδακτικής παρέμβασης ήταν δυο διδακτικές ώρες. Κατά τη διάρκεια της υλοποίησής της 
συμμετείχαν 4 εξωτερικοί παρατηρητές που παρακολουθούσαν και κατέγραφαν τις αντιδράσεις των ομάδων και των 
μαθητών. Ταυτόχρονα ένας παρατηρητής κατέγραφε σε video την όλη διαδικασία. 

Αξιολόγηση της διδακτικής παρέμβασης  

Η διδακτική παρέμβαση θα μπορούσε να αναλυθεί ως προς διάφορες διαστάσεις: τη χρονική της οργάνωση, την 
αποτελεσματικότητα των διδακτικών υλικών, την αποτελεσματικότητα της διερευνητικής δραστηριότητας, το ρόλο του 
διδάσκοντα, το επίπεδο ενασχόλησης των μαθητών στη δραστηριότητα αξιολόγησης, τη συνολική εικόνα και 
λειτουργία της επιλεγμένης μεταφοράς, τα συναισθηματικά και γνωστικά αποτελέσματα στους μαθητές. Θα 
αναφέρουμε κάποιες εκτιμήσεις από τα στοιχεία της εφαρμογής της διδακτικής παρέμβασης στην τάξη, όπως κατόπιν 
συζήτησης των τεσσάρων παρατηρητών με τον διδάσκοντα διαμορφώθηκαν. 

Ως προς τη χρονική οργάνωση το πλαίσιο που είχε τεθεί αρχικά δεν λειτούργησε με ακρίβεια. Η εμπλοκή των 
μαθητών στην πρώτη δραστηριότητα έγινε με μεγάλο ενδιαφέρον και οι ομάδες δούλεψαν περισσότερη ώρα κι έτσι δεν 
έμεινε αρκετός χρόνος για την παρουσίαση των αναλογιών που σκέφτηκε η κάθε ομάδα. Επίσης η παρουσίαση της 
μεταφοράς και η συζήτηση των αναλογιών από το διδάσκοντα στη δεύτερη φάση διήρκεσε περισσότερο, με 
αποτέλεσμα ο χρόνος για τη δραστηριότητα αξιολόγησης να είναι πιεστικός. Ως προς τα υλικά, αν και επαρκή κι 
ελκυστικά και ως προς το περιεχόμενο και ως προς την τελική δομή, όσον αφορά στις διαφάνειες, η παρουσίασή τους 
εμφάνισε προβλήματα λόγω ελλείψεως δυνατότητας συσκότισης στην τάξη.  

Η ενασχόληση των μαθητών με την αρχική διερευνητική δραστηριότητα παρουσιάζει ενδιαφέρον, καθώς παρ’ ότι 
αρχικά ορισμένοι έδειξαν ότι δεν κατάλαβαν τι έπρεπε να κάνουν, τελικά τους απορρόφησε και όλες οι ομάδες 
εργάστηκαν με ενθουσιασμό. Μελετώντας τις εργασίες τους παρατηρούμε ότι αρκετές ομάδες δεν έκαναν 
αντιστοιχίσεις μεταξύ των τμημάτων του εργοστασίου και των μερών του υπολογιστή, αλλά κυρίως ανέφεραν 
ομοιότητες και διαφορές των δυο οντοτήτων. Τα κυριότερα σημεία στα οποία οι μαθητές αναφέρθηκαν, είτε κάνοντας 
μια προς μία αντιστοιχήσεις των τμημάτων του Η/Υ και του εργοστασίου, είτε αναφέροντας ομοιότητες και διαφορές 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 1.  
 
Ομάδα Υπολογιστής Εργοστάσιο Ομοιότητες 

Η/Υ-εργοστάσιο 
Διαφορές 

Η/Υ-εργοστάσιο 
1η Πληροφορίες Προϊόντα Πολλά τμήματα, 

Απαραίτητο το ηλεκτρικό 
ρεύμα και ο άνθρωπος 

Μέγεθος, 
Προσωπικός 
υπολογιστής-Πολλοί 
εργάτες 

2η Σκληρός 
δίσκος 

Μεγάλη βιβλιοθήκη Πραγματοποιούν εργασίες, 
Απαραίτητο το ηλεκτρικό 
ρεύμα, 
Παθαίνουν βλάβες 

Προσωπικός 
υπολογιστής-Πολλοί 
εργάτες, 
Αβλαβές- μολύνει την 
ατμόσφαιρα 

3η  
- 

 
- 

Πολλά μηχανήματα, 
τμήματα, 

Προσωπικός 
υπολογιστής-Πολλοί 
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Οργάνωση εργάτες, Ψυχαγωγία, 
πληροφόρηση-Ανάγκες 

4η CPU Κεντρική μηχανή Οργάνωση, 
Απαραίτητο το ηλεκτρικό 
ρεύμα 

Ο Η/Υ 
επικοινωνεί με 
ανθρώπους, 
Γρήγορος-αργό 

5η CPU 
Monitor 
Πληκτρολόγιο 
Μητρική 
κάρτα 
Λογισμικό 
Ποντίκι 
Σκληρός 
δίσκος-RAM 
Δισκέτα 
Κουτί 

Διεύθυνση 
εργοστασίου 
Παραγωγή-
Αποτελέσματα 
Πρώτες ύλες-Εργάτες 
Μέτοχοι 
Μηχανές-Εργαλεία-
Εργάτες 
Πρώτες ύλες-Εργάτες 
Αρχεία-Αποθήκες 
Προσωρινή 
αποθήκευση 
Κτίριο 

 
 
- 

 
 
- 

6η Πληροφορίες 
CPU 

Υλικά αγαθά 
Μηχανές 

Περιπλοκότητα, 
Βλάβες, 
Χρήσιμα προϊόντα 

Γρήγορος-Αργό, 
Προσωπικός 
Υπολογιστής-Πολλοί 
εργάτες 

7η Αποθήκευση 
πληροφοριών 
Πληροφορίες 
και ενέργεια 
CPU 
Κάδος 
ανακύκλωσης 

Αποθήκευση 
προϊόντων 
Πρώτες ύλες 
Μηχανήματα 
Βιολογικός καθαρισμός 

 
 
- 

 
 
- 

Πίνακας 1: Αντιστοιχήσεις ανάμεσα στα τμήματα Η/Υ και εργοστασίου, Ομοιότητες και Διαφορές τους, που οι 
μαθητές εντόπισαν στη διερευνητική φάση 

 
Η δραστηριότητα αξιολόγησης στηριζόταν στη μεταφορά που παρουσιάστηκε και συζητήθηκε στην τάξη και 

αναζητούσε το επίπεδο λειτουργίας αυτής της μεταφοράς στη σκέψη των μαθητών στο τέλος των δυο διδακτικών 
ωρών. Η δραστηριότητα στην οποία εργάστηκαν ατομικά, όπως έχουμε ήδη αναφέρει, ζητούσε από τους μαθητές να 
απαντήσουν αρχικά για το πώς θα λειτουργούσε το εργοστάσιο χωρίς κάποια μέρη του και στη συνέχεια ζητούσε να 
γίνει αφ’ ενός μεν το αντίστοιχο ερώτημα για τον Η/Υ και αφ’ ετέρου να απαντηθεί το παρόμοιο ερώτημα για τον Η/Υ, 
δηλ. να σκεφτούν πώς θα ήταν η λειτουργία του Η/Υ, χωρίς τα διάφορα τμήματά του. Στόχος είναι να διερευνηθεί αφ’ 
ενός μεν ο βαθμός κατανόησης των αναλογιών της μεταφοράς και αφ’ ετέρου η εμβάθυνση στο ρόλο και στη 
λειτουργία κάθε ενός από τα μέρη του υπολογιστικού συστήματος, τα οποία στόχευε η αναφορά να παρουσιάσει και 
επεξηγήσει στους μαθητές. 

Η ανάλυση των απαντήσεων έγινε σε δυο επίπεδα. Το πρώτο έχει να κάνει με το βαθμό που κατανοήθηκαν οι 
αναλογίες, όπως τέθηκαν από τη διδακτική παρέμβαση. Στο Σχήμα 1 παρουσιάζονται τα ποσοστά των μαθητών που 
έκαναν αντιστοιχίσεις. Ένα ποσοστό 17-28%, ανάλογα με την αντιστοίχηση, δεν μπορεί να αναφέρει καμιά αναλογία. 
Οι περισσότερο πετυχημένες αναλογίες φαίνεται να είναι οι “Δίαυλος-Διάδρομοι” και “RAM-ηλεκτρονικός πίνακας”, 
ενώ θα αναμενόταν ένα μεγαλύτερο ποσοστό μαθητών να αναγνωρίζει την αναλογία της αποθήκης με το σκληρό 
δίσκο. Αναλογίες μεγαλύτερης λεπτότητας, όπως για παράδειγμα του Δ/ντή ως μονάδα ελέγχου δεν συναντήθηκαν. 
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Σχήμα 1: Ποσοστά μαθητών σχετικά με τις αναλογίες που εντοπίζουν στη μεταφορά “ο Η/Υ ως εργοστάσιο” στη 
δραστηριότητα αξιολόγησης 

 
Το δεύτερο επίπεδο ανάλυσης έχει να κάνει με το πόσο οι μαθητές έχουν δώσει απαντήσεις που δείχνουν να έχουν 

κατανοήσει τη σημασία των συγκεκριμένων μερών για τις οντότητες του Η/Υ και του εργοστασίου. Έτσι στο Σχήμα 2 
παρουσιάζονται τα ποσοστά των μαθητών που έδωσαν απαντήσεις επιστημονικά αποδεκτές, ή απαντήσεις αποδεκτές 
για το εργοστάσιο και μη αποδεκτές για τον Η/Υ, απαντήσεις αποδεκτές για τον Η/Υ και μη αποδεκτές για το 
εργοστάσιο και απαντήσεις μη αποδεκτές για κανένα από τα δυο. Το πιο γνώριμο στοιχείο φαίνεται να είναι ο Δ/ντής, 
αφού όλοι σχεδόν αποδίδουν σωστά το ρόλο του, ενώ περίπου 55% κατάφερε να εξηγήσει με ικανοποιητικό τρόπο και 
τη λειτουργία της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας. Σχετικά με την έννοια της αποθήκης 45% των μαθητών απαντούν 
ικανοποιητικά και για τις δυο οντότητες, ενώ περίπου το 40% των μαθητών μπορεί να σκεφτεί τη σημασία των 
διαδρόμων και των διαύλων. Η σημασία του ηλεκτρονικού πίνακα αναγνωρίζεται από ένα ποσοστό 35%. Στην 
περίπτωση της αναλογίας ηλεκτρονικός πίνακας-RAM, πιθανόν επειδή δεν υπάρχουν παραστάσεις από τον 
ηλεκτρονικό πίνακα στο εργοστάσιο, έχουμε ένα ποσοστό 30% οι οποίοι απαντούν σωστά για το ρόλο τους και τη 
λειτουργία τους στο εργοστάσιο και στον υπολογιστή. Στην περίπτωση του διαύλου φαίνεται ότι περισσότεροι μαθητές 
μπορούν να περιγράψουν το ρόλο του στο υπολογιστικό σύστημα απ’ ότι το ρόλο των διαδρόμων στο εργοστάσιο.  

Τέλος, από τα ερωτήματα που στόχευαν στη διαπίστωση των σκέψεων και συναισθημάτων που αναπτύχθηκαν 
στους μαθητές και της κρίσης τους για τη διδακτική παρέμβαση, φαίνεται ότι η όλη διαδικασία ήταν πρωτόγνωρη και 
ιδιαίτερα ευχάριστη γι’ αυτούς, όπως δήλωσαν οι περισσότεροι. “Ναι, μου άρεσε γιατί γνωρίσαμε καλύτερα τα μέρη του 
υπολογιστή και μας δόθηκε μια ευκαιρία να επεξεργαστούμε τον υπολογιστή σε σχέση με κάτι άλλο… Ήταν μια διαδικασία 
με την οποία αποκομίσαμε σημαντικές εμπειρίες ακόμα και για τις λειτουργίες του υπολογιστή. Μας δημιούργησε ένα 
ευχάριστο συναίσθημα γιατί αναπτύχθηκαν οι γνώσεις μας για τον υπολογιστή.” 

 

Σχήμα 2: Ποσοστά μαθητών σχετικά με την κατανόηση της σημασίας και της λειτουργίας των μερών του εργοστασίου 
και του Η/Υ στη δραστηριότητα αξιολόγησης 
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Ένας μικρός αριθμός εξέφρασε δυσάρεστα συναισθήματα εξαιτίας της παρουσίας των παρατηρητών και της 
βιντεοσκόπησης: “Η διαδικασία που πραγματοποιήσαμε κατά τη διάρκεια του προηγούμενου μαθήματος κατά τη γνώμη 
μου ήταν ικανοποιητική, γιατί μας δόθηκε η ευκαιρία να αναπτύξουμε και να παρουσιάσουμε τις απόψεις μας γύρω απ’ 
τους υπολογιστές. Τα συναισθήματα που μας δημιούργησε είναι ανάμικτα και κυρίως άγχος, γιατί η κάμερα δεν μας άφηνε 
να αναλύσουμε τις ιδεολογικές μας απόψεις όσο το δυνατόν καλύτερα μπορούσαμε. Νοιώθαμε πως το ένστικτό μας και η 
ελευθερία μας παραβιαζόταν απ’ το φακό…”  

Για αρκετούς μαθητές η δραστηριότητα που απαιτούσε εργασία σε ομάδες θεωρήθηκε δημιουργική και 
ενδιαφέρουσα και τα περισσότερα παιδιά πιστεύουν ότι η μεταφορά υπολογιστής-εργοστάσιο τους βοήθησε στην 
κατανόηση της δομής και λειτουργίας του υπολογιστή. Άλλοι μαθητές πιστεύουν ότι η παρέμβαση τους βοήθησε 
επειδή ήταν “αναλυτική”, άλλοι είπαν ότι τους “έδωσε κάποιες ιδέες για τη λειτουργία του υπολογιστή”, άλλοι “γιατί η 
μορφή αναλογίας πάντα βοηθά στην κατανόηση” και άλλοι γιατί η “σύγκριση αντικειμένων και εργασιών που 
γνωρίζουμε, βοηθά στην κατανόηση της δομής και λειτουργίας του υπολογιστή”. Μερικοί αναφέρθηκαν στη σημασία των 
διαφανειών: “Ιδιαίτερα η προβολή με τα slides μας βοήθησε να δούμε τα πράγματα πού και πώς είναι τοποθετημένα μέσα 
στον υπολογιστή. Έπειτα με τις ερωτήσεις στο τέλος, ήταν για μας ένα κριτήριο για να δούμε τι έχουμε καταλάβει”. Η 
απάντηση ενός μαθητή, η οποία ακολουθεί δείχνει μια ολοκληρωμένη άποψη για τη σημασία της μεταφοράς που 
χρησιμοποιήθηκε:  

“Πιστεύω ότι η μεταφορά Εργοστάσιο-Υπολογιστή με βοήθησε να καταλάβω περισσότερα πράγματα τόσο για τη δομή, 
όσο και για τη λειτουργία του υπολογιστή. Μέσα από τις εικόνες στα slides, όσο και η εύστοχη αντιστοιχία της δομής του 
εργοστασίου και του υπολογιστή με βοήθησαν να καταλάβω περισσότερα πράγματα για τον χώρο των υπολογιστών. 
Ακόμη, μέσα από τις ερωτήσεις που απαντήθηκαν μπορέσαμε να βρούμε την προσφορά των μερών του υπολογιστή και τις 
ωφέλειές του”.  

Η μεταφορά και η λειτουργία της μεταφοράς 

Ο μηχανισμός της αναλογικής μάθησης γενικά θεωρείται ότι κάνει εύκολο το μετασχηματισμό της λύσης που 
επινοήθηκε για ένα πρόβλημα σε λύση για ένα παρόμοιο πρόβλημα του ίδιου πεδίου ή ενός άλλου τελείως 
διαφορετικού (Vosniadou, 1996). Το ερώτημα που τίθεται τελικά είναι αν η αναλογική σκέψη που επιδιώκεται μέσα 
από τη μεταφορά κάνει το μετασχηματισμό πιο εύκολο. Η υπόθεση που η επιλογή της μεταφοράς έκανε ήταν ότι το 
εργοστάσιο είναι ένα σύστημα εννοιών πιο γνωστό και προσιτό από το σύστημα εννοιών του υπολογιστή για τους 
μαθητές. Αυτό αμφισβητήθηκε από τους φοιτητές-εκπαιδευτικούς της ΣΕΛΕΤΕ, όταν συζητήθηκε η καταλληλότητα 
της μεταφοράς. Οι ίδιοι οι μαθητές, όταν ρωτήθηκαν στη διερευνητική δραστηριότητα από ποια οντότητα ξεκίνησαν να 
σκέφτονται τις αναλογίες, οι περισσότεροι είπαν από τον υπολογιστή. Τα επιχειρήματα που μπορούν να αναπτυχθούν 
εδώ είναι ότι παρ’ ότι ο υπολογιστής θεωρείται από τα παιδιά μια πιο οικεία οντότητα, το σύστημα εννοιών που του 
αναλογεί είναι πιο ξένο απ’ ότι το σύστημα εννοιών που αντιστοιχεί στο εργοστάσιο, για το οποίο οι μαθητές 
γνωρίζουν διάφορα στοιχεία. Αυτό συμβαίνει γιατί η έννοια του εργοστασίου είναι αρκετά παλιά στο πολιτισμικό 
πλαίσιο των μαθητών και η κατανόηση κάποιων βασικών λειτουργιών της οντότητας έχει επιτευχθεί μέσα από την 
καθημερινή επικοινωνία, τη συζήτηση των σημασιών σε διάφορα πλαίσια και έχει ενσωματωθεί στο εννοιολογικό 
σύστημα των μαθητών. Ακόμη όμως και εάν για ορισμένα χαρακτηριστικά ή λειτουργίες του εργοστασίου οι μαθητές 
δεν είναι απόλυτοι γνώστες, η αναζήτηση έτσι κι αλλιώς των αναλογιών ανάμεσα στις δυο αυτές οντότητες βάζει τους 
μαθητές να σκέφτονται σε βάθος τι ακριβώς είναι και τι σημασία έχει για την κάθε οντότητα καθένα από αυτά. Οι 
επιμέρους αναλογίες της μεταφοράς είναι αυτές που χαρακτηρίζουν την επιτυχία της ή όχι σε διδακτικό επίπεδο και 
ασφαλώς μια μεταφορά δεν μπορεί να καλύπτει όλες τις όψεις των οντοτήτων. Από την άλλη μεριά μια μεταφορά δεν 
μπορεί να λειτουργήσει και να αποδώσει ταυτόχρονα με την παρουσίασή της. Χρειάζεται χρόνο και επάνοδο σ’ αυτή 
σε κατάλληλες περιπτώσεις. Ένα στοιχείο που θα μπορούσε να χαρακτηρίσει τη μεταφορά ως μια καλή εμπειρία για τα 
παιδιά είναι η εμπλοκή των μαθητών στις δραστηριότητες και το επίπεδο των σκέψεων τις οποίες απαιτεί να γίνουν. 
Από τις συζητήσεις των μαθητών μέσα στην τάξη και από τα κείμενα των απαντήσεων της τελικής δραστηριότητα παρ’ 
ότι τα ποσοστά των πετυχημένων αναλογιών δεν ήταν ιδιαίτερα υψηλά, φάνηκε ότι οι μαθητές είχαν εμβαθύνει στα 
σχετικά θέματα και ακόμη και οι μη αποδεκτές επιστημονικά απόψεις έδειχναν ένα βασικό επίπεδο κατανόησης της 
δομής και λειτουργίας του Η/Υ. 

Η εμπειρία της οργάνωσης και υλοποίησης της διδακτικής παρέμβασης για το διδάσκοντα (σύμφωνα με τις 
προσωπικές του δηλώσεις) ήταν πολύτιμη. Μέσα από αυτήν ανακάλυψε ως ένα βαθμό πως σκέφτονται και αισθάνονται 
οι μαθητές του τόσο για τη φύση του μαθήματος, όσο και για τον ηλεκτρονικό υπολογιστή, ποιος είναι ο ρόλος μιας 
οργανωμένης διδακτικής παρέμβασης και ποια τα προβλήματά της. Τέλος, απέκτησε μια αίσθηση για τη σημασία και 
τη λειτουργία της μεταφοράς ως μαθησιακού και διδακτικού εργαλείου. 

Η μεταφορά θεωρούμε ότι μπορεί να λειτουργήσει καλλίτερα αν εισαχθεί τμηματικά και μεθοδικά, δηλαδή κάθε 
επιμέρους αναλογία να είναι το επίκεντρο διαφορετικών μαθημάτων για τα αντίστοιχα μέρη του υπολογιστή. Πιθανώς 
μια συζήτηση για τη λειτουργία του εργοστασίου αρχικά να διευκόλυνε τους αναλογικούς συλλογισμούς των μαθητών 
στη συνέχεια. Τέλος, η μεταφορά αυτή δεν μπορεί να θεωρηθεί ότι καλύπτει όλα τα μέρη, τα χαρακτηριστικά και τις 
λειτουργίες του υπολογιστή. Αν λοιπόν, θεωρηθεί ότι η μεταφορική και αναλογική σκέψη ταιριάζει στη φύση της 
γνώσης για τους υπολογιστές, μπορούν να επινοηθούν συμπληρωματικές μεταφορές που να καλύπτουν άλλες όψεις 
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του. Για παράδειγμα, ο υπολογιστής ως ζαχαροπλαστείο, όπου ο πελάτης του ζαχαροπλαστείου δίνει μια συνταγή την 
οποία επιθυμεί, αναλογεί με το χρήστη που μπορεί να ζητήσει διαφορετικές υπηρεσίες από τον υπολογιστή. 

Νέες μεταφορές είναι ικανές για να δημιουργήσουν καινούργια κατανόηση κι επομένως καινούργιες 
πραγματικότητες (Lakoff & Johnson, 1979), που η χρήση τους επιφέρει στους μαθητές αφ’ ενός μεν αυτοκατανόηση 
σχετικά με τις εννοιολογικές οντότητες της μεταφοράς και αφ’ ετέρου η συζήτησή τους μέσα στην τάξη μπορεί να 
δημιουργήσει έναν φανταστικό και δημιουργικό ορθολογισμό κοινό για όλους τους μαθητές. 
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