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Εισαγωγή 
Το εκπαιδευτικό λογισµικό πρέπει να αντιµετωπίζεται ευέλικτα, έτσι ώστε να αποδίδει 
αποτελεσµατικά στην εκπαιδευτική διαδικασία πράγµα που µπορεί να συµβεί µόνο αν 
βρίσκεται υπό διαρκή κριτική, αλλά και διαµόρφωση, µέσα στη τάξη από τους 
καθηγητές και τους µαθητές. 
Στην εισήγηση αυτή επιχειρούµε την άµεση κριτική στη τάξη, της θεµατικής ενότητας 
«Τοπικά δίκτυα» του «Λογισµικού ∆ικτύων» µέσα από τα εκπαιδευτικά σενάρια που 
προτείνονται από την οµάδα ανάπτυξης του λογισµικού (Αξαρίδου, 2002), καθώς και 
την ανατροφοδότηση της διδακτικής διαδικασίας µε τα συµπεράσµατα της κριτικής 
αυτής. Το «Λογισµικό ∆ικτύων» προτείνεται από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο ως το 
κατάλληλο λογισµικό προσοµοίωσης που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί στην 
εκπαιδευτική διαδικασία του µαθήµατος «Μετάδοση δεδοµένων και δίκτυα 
υπολογιστών» (Τσιλιγκιρίδης κ.α., 2000) του τοµέα Πληροφορικής και ∆ικτύων των 
ΤΕΕ. 

Σχεδίαση µαθήµατος µε τη χρήση της ενότητας «Τοπικά ∆ίκτυα» του 
«Λογισµικού ∆ικτύων» 
Το “Λογισµικό ∆ικτύων” αποτελείται από τέσσερις επιµέρους εφαρµογές που 
αντιστοιχούν σε τέσσερις ανεξάρτητες θεµατικές ενότητες του µαθήµατος. Επιλέξαµε 
για το σχέδιο µαθήµατος την ενότητα «Τοπικά ∆ίκτυα», λόγω της εξαιρετικής 
σηµασίας που έχει η κατανόηση της ενότητας αυτής, στη συνολικότερη εµπέδωση της 
ύλης των δικτύων υπολογιστών στην οποία καλείται να εξετασθεί ο µαθητής της ΤΕΕ, 
σε  πανελλαδικό επίπεδο.  
Για τις ανάγκες της εργασίας χρησιµοποιήθηκαν δύο τµήµατα  (του Β’ κύκλου ΤΕΕ)  
µε 10 και 9 µαθητές αντίστοιχα, του 1ου και του 3ου ΤΕΕ Ιλίου. Αρχικά έγινε η 
εισαγωγική παρουσίαση του λογισµικού δικτύων και δόθηκε ο απαραίτητος χρόνος για 
την εξοικείωση των µαθητών µε το περιβάλλον πλοήγησης και τη χρήση των βασικών 
του εργαλείων. Στη συνέχεια, δόθηκαν από τους δύο καθηγητές που συµµετείχαν στη 
διαδικασία, οι δραστηριότητες – σενάρια που έπρεπε να εκτελεστούν. Μετά το τέλος 
των δραστηριοτήτων, µοιράστηκαν στους µαθητές φύλλα ελέγχου µε ερωτήσεις που 
αφορούσαν τη θεωρία που είχαν διδαχθεί αλλά και θέµατα από τις δραστηριότητες που 
είχαν συµµετάσχει µε τη χρήση του λογισµικού. Ο χρόνος για την ολοκλήρωση των 
δραστηριοτήτων, έτσι όπως τις σχεδιάσαµε, ήταν 3 διδακτικές εργαστηριακές ώρες.   
∆ιδακτικοί στόχοι 
Οι βασικοί διδακτικοί στόχοι που τέθηκαν ήταν, οι µαθητές (Τanenbaum, 1996): 
• Να αναγνωρίζουν τους βασικούς τύπους τοπολογιών στα δίκτυα τύπου Ethernet 

και ∆ακτυλίου µε κουπόνι διέλευσης (Token Ring),  
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• Να περιγράφουν τις βασικές αρχές λειτουργίας και τον τρόπο πρόσβασης στο 
κοινό µέσο της πληροφορίας στα δίκτυα τύπου Ethernet και ∆ακτυλίου µε κουπόνι 
διέλευσης (Token Ring) και 

• Να εξοικειωθούν και να µπορούν να αναγνωρίζουν τα στοιχεία αποτίµησης των 
δικτύων όπως: το σύνολο της πληροφορίας που διαβιβάστηκε, το χρόνο αναµονής 
ενός κόµβου για αποστολή καθώς και το ποσοστό των ανεπιτυχών προσπαθειών 
για αποστολή. 

Εκπαιδευτικό Σενάριο 
Οι µαθητές δηµιουργούν τη διασύνδεση έξι κόµβων διαδοχικά για ένα δίκτυο τύπου 
Ethernet και για ένα δίκτυο ∆ακτυλίου µε κουπόνι διέλευσης (Token Ring). Από τους 
έξι κόµβους οι τρεις είναι ποµποί (Π1, Π2, Π3) και οι άλλοι τρεις δέκτες (∆1, ∆2, ∆3). 
Στη συνέχεια οι µαθητές παρακολουθούν τη συµπεριφορά των δικτύων καθώς 
ακολουθούν τα παρακάτω βήµατα : 
1ο Βήµα: (ρυθµιζόµενη ροή χρόνου). Ενεργοποιείται ως ποµπός µόνο ο Π1 και ως 
δέκτης της πληροφορίας του ο ∆1.  
2ο Βήµα: (ρυθµιζόµενη ροή χρόνου). Ενεργοποιούνται ως ποµποί τόσο ο Π1 όσο και ο 
Π2, µε αντίστοιχους δέκτες τους ∆1 και ∆2.  
3ο Βήµα: (συνεχής ροή χρόνου). Ενεργοποιούνται ως ποµποί οι Π1, Π2 και Π3 µε 
αντίστοιχους δέκτες τους ∆1, ∆2 και ∆3. Ρυθµίζονται αντίστοιχα οι ρυθµοί εκποµπής 
των ποµπών σε 2, 3, 4 και το σύστηµα αφήνεται ελεύθερο να εκτελέσει προσοµοίωση. 
Μετά το πέρας αρκετού αριθµού κύκλων (περίπου 100) προσοµοίωσης συµπληρώνεται 
ο πίνακας αξιολόγησης (Πίνακας 1). 

Πίνακας 1 : Αξιολόγηση Ethernet 
Το ίδιο βήµα επαναλαµβάνεται για ρυθµούς εκποµπής 5, 10, 15 και 2, 2, 2.  
Οι µαθητές στη συνέχεια καλούνται να συγκρίνουν τα αποτελέσµατα αξιολόγησης 
µεταξύ των δικτύων τύπου Ethernet και ∆ακτυλίου µε κουπόνι διέλευσης (Token Ring). 
Σε αυτό το σηµείο επεκτείνονται οι δραστηριότητες ζητώντας από τους µαθητές να 
µελετήσουν την συµπεριφορά των δικτύων µε την αύξηση των κόµβων (αύξηση των 
ποµπών σε 5 µε αντίστοιχους 5 δέκτες). Μετά το πέρας αρκετού αριθµού κύκλων 
προσοµοίωσης (περίπου 100), οι µαθητές καλούνται να συµπληρώσουν εκ νέου τον 
πίνακα αξιολόγησης (Πίνακας 1). 
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Μαθησιακά αποτελέσµατα 
Η αξιολόγηση των µαθησιακών αποτελεσµάτων βασίστηκε κατά κύριο λόγο στην 
επεξεργασία των φύλλων δραστηριότητας και ελέγχου που δόθηκαν στους µαθητές 
κατά την διάρκεια του µαθήµατος καθώς και από τη συµµετοχή και το ενδιαφέρον που 
έδειξαν κατά τη διεξαγωγή των σεναρίων. Τα αποτελέσµατα κρίθηκαν από τους 
καθηγητές ως επιτυχή και προσέγγισαν σε µεγάλο βαθµό τους αρχικούς στόχους που 
τέθηκαν.   

Κριτική της ενότητας «Τοπικά ∆ίκτυα» - Το πλαίσιο στο οποίο βασίστηκε 
η κριτική 
Η κριτική του λογισµικού βασίστηκε σε ένα συνδυασµό ποσοτικής και ποιοτικής 
έρευνας (Γρηγοριάδου, 2002) µε τη χρήση ερωτηµατολογίου αξιολόγησης και 
συνέντευξης, σε µαθητές και καθηγητές αντίστοιχα. Η ποσοτική έρευνα εστιάστηκε στη 
συλλογή στοιχείων βάσει ερωτηµατολογίου. Η ποιοτική έρευνα υλοποιήθηκε µέσα από 
οµαδική συζήτηση µε τους καθηγητές ώστε να διερευνηθούν τα αίτια που βρίσκονται 
πίσω από τις απαιτήσεις εκπαιδευτικών και µαθητών, τα οποία δεν γίνονται φανερά µε 
µεθόδους συµπλήρωσης ερωτηµατολογίου. 
Ερωτηµατολόγιο προς τους µαθητές - Αποτελέσµατα 
Η πηγή έµπνευσης των ερωτήσεων του ερωτηµατολογίου ήταν οι ευρετικοί κανόνες 
ευχρηστίας, όπως περιγράφονται από τον Nielsen  (Nielsen, 1997 / Νielsen, 1994). Η 
ταξινόµηση των ερωτήσεων έγινε βάση των ευρετικών αυτών κανόνων. Συγκεκριµένα 
τέθηκαν στους µαθητές 25 ερωτήσεις που αφορούσαν 9 κριτήρια αξιολόγησης. Τα 
κριτήρια αυτά είναι  :  
Ευκολία και Ταχύτητα εκµάθησης χρήσης του λογισµικού, Απόδοση εκτέλεσης 
λειτουργιών, Απλή και κατανοητή γλώσσα, ∆υνατότητα ελέγχου και ελευθερία κίνησης 
στον χρήστη, Συνέπεια στη χρήση της ορολογίας – επιλογών - σηµασιολογία συµβόλων 
σε όλη τη διεπιφάνεια χρήστη, Προστασία του χρήστη από πιθανά σφάλµατα, 
Ελαχιστοποίηση του µνηµονικού φορτίου, Καλαισθησία και µινιµαλισµό στη 
παρεχόµενη πληροφορία, Βοήθεια και  εγχειρίδια χρήσης (σύντοµα και περιεκτικά). 
Στη συνέχεια, τα κριτήρια αυτά χρησιµοποιήθηκαν ως βάση για την ανάπτυξη του 
οργάνου αξιολόγησης, που κατά τη χρήση του έχει τη µορφή ερωτηµατολογίου 
κλίµακας καταλληλότητας µε πέντε σηµεία: από «πλήρης διαφωνία» (1) ως «πλήρης 
συµφωνία» (5). Από το σύνολο των 9 κριτηρίων που τέθηκαν προς αξιολόγηση, τα 4 
δεν κατάφεραν να αποσπάσουν τη βαθµολογία που θα τα έκανε αποδεκτά. Τα µη 
αποδεκτά κριτήρια ήταν: η απόδοση εκτέλεσης λειτουργιών, η απλή και κατανοητή 
γλώσσα, η ελαχιστοποίηση του µνηµονικού φορτίου και η βοήθεια και εγχειρίδια 
χρήσης. 
Συνέντευξη - Συζήτηση µε τους καθηγητές 
Σε συνάντηση που είχαµε µε τους καθηγητές, συζητήθηκαν τα αδύνατα σηµεία του 
λογισµικού και ιδιαίτερα τα σηµεία εκείνα που αφορούν τα 4 κριτήρια που δεν έγιναν 
αποδεκτά από τους µαθητές.  Οι απόψεις που διατύπωσαν οι καθηγητές για το 
«λογισµικό δικτύων» συνοψίζονται στα εξής : 
Το λογισµικό δεν καλύπτει πλήρως τις διδακτικές ενότητες µε θεωρία, παραδείγµατα, 
δραστηριότητες και κατά συνέπεια δεν επιτρέπει την αυτοδιδασκαλία. Η ορολογία που 
χρησιµοποιείται είναι διαφορετική από αυτή του διδακτικού βιβλίου καθώς και από την 
επίσηµη ορολογία των τοπικών δικτύων. Υπάρχουν επιστηµονικές ανακρίβειες και 
ασάφειες σε έννοιες έτσι όπως τις πραγµατεύεται µέσα από τη προσοµοίωση αλλά και 
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µέσα από τα βιβλία καθηγητή και µαθητή. Η εφαρµογή δεν αντιδρά πάντα στις 
ενέργειες του χρήστη, ενώ τα µηνύµατα προειδοποίησης είναι πολλές φορές ασαφή. Το 
βοηθητικό υλικό είναι πολύ φτωχό έως ανύπαρκτο ενώ η µορφή του (αρχείο pdf) 
φαίνεται να δυσχεραίνει περισσότερο τη χρήση του. Tέλος, εξέφρασαν την έκπληξή 
τους για τη διαπίστωση της θετικής ανταπόκρισης των µαθητών η οποία κατά τη γνώµη 
τους οφείλεται στις δραστηριότητες (µέσα από ελεγχόµενο περιβάλλον) που στοχεύουν 
σε συγκεκριµένα µαθησιακά αποτελέσµατα. 
Σηµαντικό πλεονέκτηµα του «λογισµικού δικτύων» είναι η µοναδικότητά του στον 
ελληνικό χώρο και συµφώνησαν ότι αξίζει σίγουρα να χρησιµοποιείται στην 
εκπαιδευτική διαδικασία αφού πρώτα βελτιωθεί στα αδύνατά του σηµεία. 

Φάση ανατροφοδότησης – Η εκ νέου διδακτική αξιοποίηση του Λογισµικού 
Για τη διατήρηση της εκπαιδευτικής αξίας του λογισµικού χρειάζεται η συνεχής 
ανατροφοδότησή του µε την ανανέωση διδακτικών σχεδιασµών, δραστηριοτήτων και 
παρεµβάσεων, ενώ ταυτόχρονα απαιτείται από τον εκπαιδευτικό η ικανότητα διάκρισης 
των βασικών, ουσιαστικών και διαχρονικών στοιχείων του αντικειµένου.  
Στο γενικότερο αυτό πλαίσιο, της συµµετοχής του εκπαιδευτικού στη διατήρηση της 
εκπαιδευτικής αξίας του λογισµικού, σχεδιάσαµε τη φάση της ανατροφοδότησης κατά 
την οποία συµµετείχαν 15 µαθητές του Β’ κύκλου του 3ου ΤΕΕ Ιλίου, το επίπεδο των 
οποίων είχε κριθεί από τους καθηγητές ως χαµηλότερο των µαθητών που συµµετείχαν 
στη πρώτη έρευνα. Τα βήµατα τα οποία ακολουθήσαµε ήταν τα εξής: 
1ο. Καταγράψαµε και ταξινοµήσαµε τα αρνητικά στοιχεία που διαπιστώθηκαν από τη 
διεξαγωγή της έρευνας αξιολόγησης (ερωτηµατολόγια µαθητών, παρατηρήσεις 
εκπαιδευτικών), 
2ο. Συζητήσαµε µε τους εκπαιδευτικούς του µαθήµατος, τις προτεινόµενες λύσεις σε 
µια προσπάθεια βελτίωσης των συγκεκριµένων αρνητικών στοιχείων του λογισµικού,  
3ο. Ενσωµατώσαµε ένα µέρος των προτεινόµενων λύσεων στο περιβάλλον του 
λογισµικού, 
4ο. Σχεδιάσαµε εκ νέου το µάθηµα στο νέο διαµορφωµένο περιβάλλον θέτοντας τους 
ίδιους στόχους µε τη χρήση των ίδιων σεναρίων και του ίδιου φύλλου ελέγχου.  
Μερικές από τις λύσεις που προτάθηκαν στα πλαίσια της βελτίωσης του περιβάλλοντος 
του λογισµικού, πολλές από τις οποίες ενσωµατώθηκαν, ήταν:  
1. Για τη βοήθεια και το διδακτικό υλικό που απαιτείται προτάθηκε η ενσωµάτωσή 
του στο λογισµικό ή/και παράλληλη χρήση διδακτικού υλικού που ο ίδιος ο καθηγητής 
θα αναπτύξει ή θα βρει στο διαδίκτυο το οποίο θα πρέπει διαρκώς να ενηµερώνεται και 
να προσαρµόζεται στα δεδοµένα του γνωστικού επιπέδου της τάξης.  
2. Σε ότι αφορά το µνηµονικό φορτίο που προϋποθέτει το λογισµικό προτάθηκε: 
α) Ανάγκη ύπαρξης συνοδευτικού λογισµικού που θα αναπτύξει ο καθηγητής, ή θα 
είναι διαθέσιµο στο διαδίκτυο το οποίο να επεξηγεί έννοιες που κρίνονται από το 
καθηγητή ως απαραίτητες για τη διεξαγωγή του σεναρίου και β) Ανάγκη παρουσίας 
των εννοιών στην εισαγωγή αλλά και κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης των λειτουργιών 
του λογισµικού. 
3. Σχετικά µε τη δυσκολία στην εκτέλεση διαφόρων λειτουργιών προτάθηκε: 
α) Η δηµιουργία εκπαιδευτικών σεναρίων στα οποία θα αναφέρονται µε ακρίβεια τα 
βήµατα που θα πρέπει να ακολουθήσουν οι µαθητές, ώστε να περιοριστεί στο ελάχιστο 
η δυσκολία εκτέλεσης των σεναρίων και β) Ο διαρκής διακριτικός έλεγχος από το 
καθηγητή των κινήσεων που είναι απαραίτητες για τη διεξαγωγή του σεναρίου. 
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4. Σε ότι αφορά τη χρήση απλής και κατανοητής γλώσσας και ορολογίας συµβατής µε 
αυτή του βιβλίου προτάθηκε : Να βρεθούν οι κατάλληλοι όροι του βιβλίου που 
αντιστοιχούν στην ορολογία του λογισµικού και να αντικατασταθούν είτε 
επεµβαίνοντας στο υπάρχον λογισµικό (όπου υπάρχει αυτή η δυνατότητα) είτε να δοθεί 
στους µαθητές τυπωµένο ένα παράρτηµα όρων σε αντιστοιχία µε αυτούς του βιβλίου. 
Μαθησιακά Αποτελέσµατα 
Τα αποτελέσµατα κρίθηκαν από τους καθηγητές αναπάντεχα επιτυχή. Ήταν εµφανώς 
καλύτερα των προηγουµένων και ειδικά, σε ότι αφορά τους «αδύνατους» µαθητές, 
φάνηκε να δραστηριοποιούνται ιδιαίτερα, κάτι που ενισχύει τη πεποίθησή µας ότι κάθε 
λογισµικό, µε τις απαραίτητες προσαρµοστικές παρεµβάσεις, κατάλληλες για το 
περιβάλλον που χρησιµοποιείται, µπορεί να παίξει σηµαντικό ρόλο στην µαθησιακή 
διαδικασία.  

Επίλογος - Συµπεράσµατα 
Η θέση του εκπαιδευτικού λογισµικού είναι δίπλα στον δάσκαλο, για το λόγο αυτό θα 
πρέπει να ενηµερώνεται, να εξελίσσεται και να αξιολογείται διαρκώς για να προσφέρει 
τα απαιτούµενα θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα. 
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, µαθητές και καθηγητές ήρθαν αντιµέτωποι µε µια 
σειρά από αρνητικά αλλά και θετικά στοιχεία ενός λογισµικού, τα οποία και 
κατέγραψαν. Η ύπαρξη αρνητικών στοιχείων που παρατηρείται σε ένα εκπαιδευτικό  
λογισµικό δεν το κάνει αυτόµατα ακατάλληλο για την εκπαιδευτική διαδικασία. Κάθε 
άλλο, παρά τη προκατάληψη της απόρριψης που είχε να αντιµετωπίσει το συγκεκριµένο 
λογισµικό, από τους ίδιους τους καθηγητές,  αποδείχθηκε, µε τη διεξαγωγή των 
εκπαιδευτικών σεναρίων, ότι η χρήση του προσφέρει πιστοποιηµένα καλύτερα 
αποτελέσµατα απ’ ότι η µη χρήση του.   
Στη συνέχεια σε µια προσπάθεια βελτίωσης της εκπαιδευτικής του αξίας, 
εµπλουτίσθηκε το λογισµικό µε νέα χαρακτηριστικά. Τα νέα χαρακτηριστικά δεν 
απαιτούσαν ειδικές τεχνικές γνώσεις (ακόµη και αν απαιτούσαν, οι καθηγητές 
πληροφορικής θα µπορούσαν να αντεπεξέλθουν) και θα µπορούσαν να εφαρµοσθούν 
σε ένα οποιοδήποτε λογισµικό. Τα εµφανώς καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα, τα 
οποία προέκυψαν µετά τη διεξαγωγή των ίδιων σεναρίων, ενισχύουν την άποψή µας 
ότι: πολλές φορές, εµείς οι ίδιοι οι καθηγητές µαθηµάτων πληροφορικής, 
υποβαθµίζουµε ένα λογισµικό όταν το κρίνουµε µε αυστηρά τεχνικά κριτήρια και άλλες 
φορές πάλι µπορούµε να το αναβαθµίσουµε σηµαντικά, όταν διαπιστώσουµε τη 
προσφορά του στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
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