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Περίληψη 
Στόχος της εργασίας αυτής ήταν η σχεδίαση και ανάπτυξη ενός εκπαιδευτικού λο-
γισµικού µε τη µορφή ηλεκτρονικού παιχνιδιού για την εισαγωγή µαθητών Λυκείου 
σε έννοιες σχετικές µε τη µνήµη των υπολογιστών καθώς και η αξιολόγηση του 
λογισµικού ως προς τη µαθησιακή του αποτελεσµατικότητα και την αποδοχή του 
από τους µαθητές. Το λογισµικό, που σχεδιάστηκε σύµφωνα µε αρχές σχεδίασης 
εκπαιδευτικών ηλεκτρονικών παιχνιδιών και µε βάση το περιεχόµενο και τους 
στόχους των αναλυτικών προγραµµάτων σπουδών Πληροφορικής, ενθαρρύνει 
την ενεργό µάθηση µέσα σε ένα αλληλεπιδραστικό περιβάλλον που συνδυάζει 
την πρόσβαση σε υπερµεσικό µαθησιακό υλικό υπό µορφή ιστοσελίδων µε το παι-
χνίδι. Τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης έδειξαν ότι επέφερε θετικά µαθησιακά 
αποτελέσµατα και ότι άσκησε θετική επίδραση στις αντιλήψεις των µαθητών για 
τη µνήµη των υπολογιστών. Επιπλέον, οι µαθητές ανέφεραν ικανοποίηση από τη 
χρήση του λογισµικού, το οποίο βρήκαν ενδιαφέρον, διασκεδαστικό και χρήσιµο.

Λέξεις Κλειδιά
∆ιδασκαλία Πληροφορικής, Εκπαιδευτικό Λογισµικό, Παιχνίδι.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Από τη δεκαετία του 1980, έχει σηµειωθεί άνθηση στο λογισµικό ηλεκτρονι-
κών παιχνιδιών. Ο σηµαντικός ρόλος που παίζουν τα ηλεκτρονικά παιχνίδια 
στην κουλτούρα των παιδιών και των εφήβων και η ιδιαίτερη έλξη που ασκούν 
στα άτοµα των ηλικιών αυτών έχουν επισηµανθεί από πολλούς ερευνητές (π.χ. 
Kafai 2001, Facer 2003). Βασικά χαρακτηριστικά των ηλεκτρονικών παιχνι-
διών, που συνεισφέρουν στην έλξη αυτή, είναι η πρόκληση, η φαντασία και η 
περιέργεια (Malone 1980). 
Αρκετοί ερευνητές έχουν δείξει ενδιαφέρον για τη χρήση ηλεκτρονικών παι-
χνιδιών ως εκπαιδευτικών εργαλείων κυρίως για το λόγο ότι τα παιχνίδια αυτά 
προσελκύουν και παρακινούν τους µαθητές σε βαθµό που η επίσηµη, τυπική 
εκπαίδευση δεν επιτυγχάνει (Klawe 1999, Prensky 2001, Facer 2003). Πιστεύ-
εται, επίσης, ότι τα ηλεκτρονικά παιχνίδια µπορούν να υποστηρίξουν καινο-
τόµα µοντέλα µάθησης, όπως η µάθηση µέσω της πράξης (learning-by-doing), 
και να ευνοήσουν την ανάπτυξη γνωστικών δεξιοτήτων και την εξοικείωση µε 
την τεχνολογία των υπολογιστών (Prensky 2001, Facer 2003). Τα παραπάνω 
έχουν συνέπειες για τους σχεδιαστές εκπαιδευτικού λογισµικού. Ειδικότερα, 
η ενσωµάτωση στοιχείων παιχνιδιού στο εκπαιδευτικό λογισµικό µπορεί να 
συντελέσει στη δηµιουργία ελκυστικών εφαρµογών που καθιστούν τις µαθη-
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σιακές εµπειρίες πιο ενδιαφέρουσες και αποτελεσµατικές, αναπαράγοντας 
την ευχάριστη διαδικασία του παιχνιδιού στο πλαίσιο της επίσηµης, τυπικής 
εκπαίδευσης (Malone 1980, Jones 1998, Kafai 2001, Kirriemuir 2002).
Τα τελευταία χρόνια, στα πλαίσια διαφόρων ερευνητικών προγραµµάτων, 
µελετήθηκε η εκπαιδευτική αξία των ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Στο πλαίσιο 
του προγράµµατος E-GEMS (‘Electronic Games for Education in Math and 
Science’), διερευνήθηκε η χρήση ειδικά σχεδιασµένων εκπαιδευτικών παι-
χνιδιών από µαθητές ∆ηµοτικού και Γυµνασίου, η οποία είχε ως αποτέλεσµα 
την αύξηση του ενδιαφέροντος και τη βελτίωση των σχολικών επιδόσεων των 
µαθητών (Klawe 1999). Στο πλαίσιο του προγράµµατος TEEM (‘Teachers 
Evaluating Educational Multimedia’), χρησιµοποιήθηκαν υπάρχοντα ηλεκτρο-
νικά παιχνίδια για τη διδασκαλία διαφόρων µαθηµάτων στο ∆ηµοτικό, Γυµνά-
σιο και Λύκειο (McFarlane et al. 2002). Τα παιχνίδια αυτά παρακίνησαν τους 
µαθητές και τους βοήθησαν να αναπτύξουν σηµαντικές δεξιότητες (π.χ. επίλυ-
σης προβληµάτων και λήψης αποφάσεων). Ωστόσο, η ασυµφωνία µεταξύ των 
περιεχοµένων των παιχνιδιών και των Αναλυτικών Προγραµµάτων Σπουδών 
(ΑΠΣ) διαπιστώθηκε ότι συνιστά εµπόδιο στην ουσιαστική ενσωµάτωση των 
παιχνιδιών στην εκπαιδευτική διαδικασία και επισηµάνθηκε η ανάγκη ανά-
πτυξης ηλεκτρονικών παιχνιδιών µε έγκυρο, συµβατό µε τα ΑΠΣ, περιεχόµε-
νο. Στο πλαίσιο του προγράµµατος CGE (‘Computer Games in Education’), 
επίσης χρησιµοποιήθηκαν υπάρχοντα ηλεκτρονικά παιχνίδια σε σχολεία µε 
ανάλογα αποτελέσµατα (παρακίνηση των µαθητών, ανάπτυξη δεξιοτήτων 
σκέψης), αν και οι στόχοι των ΑΠΣ και πάλι δεν εξυπηρετήθηκαν πλήρως και 
επισηµάνθηκε η ανάγκη ανάπτυξης εκπαιδευτικών παιχνιδιών που να υπο-
στηρίζουν τους στόχους και το περιεχόµενο των ΑΠΣ (BECTA 2001).
Από τα παραπάνω προκύπτει ότι υπάρχει σήµερα η ανάγκη, αφενός, να σχεδι-
αστούν και να αναπτυχθούν εκπαιδευτικά ηλεκτρονικά παιχνίδια που να συν-
δυάζουν τη διασκέδαση και την πρόκληση της περιέργειας των µαθητών µε 
συγκεκριµένους εκπαιδευτικούς στόχους και περιεχόµενο και, αφετέρου, να 
διερευνηθεί η µαθησιακή αποτελεσµατικότητα των παιχνιδιών αυτών. Ωστό-
σο, η έρευνα που έχει ήδη πραγµατοποιηθεί γύρω από τα εκπαιδευτικά οφέ-
λη των ηλεκτρονικών παιχνιδιών έχει στις περισσότερες περιπτώσεις εστιάσει 
στην παρακίνηση των µαθητών ή στην ανάπτυξη γενικών δεξιοτήτων παρά σε 
µαθησιακά οφέλη σε συγκεκριµένα γνωστικά αντικείµενα (Kafai 2001, Facer 
2003). Απαιτείται, εποµένως, περαιτέρω διερεύνηση της αποτελεσµατικότη-
τας των ηλεκτρονικών παιχνιδιών σε σχέση µε συγκεκριµένους εκπαιδευτι-
κούς στόχους και περιεχόµενο (Kirriemuir 2002, Facer 2003). 
Η παρούσα µελέτη είχε ως στόχο τη σχεδίαση και ανάπτυξη ενός εκπαιδευτι-
κού λογισµικού µε τη µορφή ηλεκτρονικού παιχνιδιού για την εκµάθηση εν-
νοιών σχετικών µε τη µνήµη των υπολογιστών καθώς και την αξιολόγησή του 
ως προς τη µαθησιακή του αποτελεσµατικότητα και ως προς την αποδοχή του 
από τους µαθητές.

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ
Το εκπαιδευτικό λογισµικό LearnMem δηµιουργήθηκε σε µια προσπάθεια η 
εκµάθηση εννοιών Πληροφορικής να γίνει πιο ενδιαφέρουσα και ευχάριστη 
για τους µαθητές και να γεφυρωθεί το χάσµα ανάµεσα στην επίσηµη, σχολική 
εκπαίδευση και άτυπες µορφές εκπαίδευσης, µε τις οποίες οι µαθητές έρχονται 
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σε επαφή εκτός σχολείου. Στόχος του λογισµικού είναι η εισαγωγή µαθητών 
Λυκείου σε βασικές έννοιες σχετικές µε την οργάνωση και λειτουργία της µνή-
µης των υπολογιστών, οι οποίες περιέχονται στα ΑΠΣ Πληροφορικής (µάθη-
µα επιλογής Α’ τάξης Ενιαίου Λυκείου και µαθήµατα ειδίκευσης Τεχνολογικής 
Κατεύθυνσης Ενιαίου Λυκείου και Τοµέα Πληροφορικής-∆ικτύων Η/Υ ΤΕΕ). 
Οι έννοιες αυτές, που αφορούν στη λειτουργία εσωτερικών µονάδων του υπο-
λογιστή, θέτουν ιδιαίτερες δυσκολίες κατανόησης στους µαθητές (Γρηγοριά-
δου & Κανίδης 2002). Επιµέρους µαθησιακοί στόχοι του λογισµικού είναι οι 
µαθητές να κατανοήσουν: α) την οργάνωση της πληροφορίας σε µια µονάδα 
µνήµης, β) τα βασικά χαρακτηριστικά των διαφόρων µονάδων µνήµης (χρόνο 
προσπέλασης, χωρητικότητα, κόστος αποθήκευσης), γ) τις διαφορές µεταξύ 
της κύριας και της δευτερεύουσας µνήµης, δ) τη διαδικασία επικοινωνίας της 
κύριας µνήµης µε άλλες µονάδες του υπολογιστή για λειτουργίες ανάγνωσης 
και εγγραφής, ε) τη χρησιµότητα της λανθάνουσας µνήµης, στ) την ιεραρχική 
οργάνωση της µνήµης.
Στη σχεδίαση του λογισµικού, υιοθετήθηκε η προσέγγιση της ενεργού µάθη-
σης µέσα στο πλαίσιο ενός αλληλεπιδραστικού περιβάλλοντος που συνδυάζει 
την πρόσβαση σε υπερµεσικό µαθησιακό υλικό υπό µορφή ιστοσελίδων µε το 
παιχνίδι. Στο περιβάλλον αυτό, ο µαθητής έχει την ευκαιρία να προβληµατι-
στεί γύρω από τις έννοιες που παρουσιάζονται στο µαθησιακό υλικό και να 
ελέγξει τη δική του κατανόηση των εννοιών αυτών µέσα από την ελκυστική 
και ευχάριστη δραστηριότητα του παιχνιδιού. Η σχεδίαση του λογισµικού βα-
σίστηκε σε αρχές σχεδίασης εκπαιδευτικού λογισµικού µε τη µορφή παιχνι-
διού, σύµφωνα µε τις οποίες, το λογισµικό αυτό πρέπει (Malone 1980, Jones 
1998, Prensky 2001, McFarlane et al. 2002):
• να είναι µια µορφή διασκέδασης που δηµιουργεί ευχαρίστηση στους µαθη-

τές
• να περιλαµβάνει ελκυστικές δραστηριότητες, µε κυµαινόµενο επίπεδο δυ-

σκολίας, που διατηρούν το ενδιαφέρον και την εµπλοκή των µαθητών στο 
παιχνίδι

• να έχει κανόνες, ξεκάθαρους στόχους και αβέβαιη έκβαση, δεδοµένου ότι 
τα στοιχεία αυτά παρέχουν δοµή και παρακινούν τους µαθητές

• να προκαλεί την περιέργεια των µαθητών όντας ούτε πολύ πολύπλοκο 
αλλά και ούτε πολύ απλό σε σχέση µε την υπάρχουσα γνώση των µαθη-
τών

• να περιέχει στοιχεία αντιπαράθεσης ανάµεσα στην υπάρχουσα γνώση των 
µαθητών και τις προσδοκίες ή φιλοδοξίες τους, τα οποία κεντρίζουν την 
περιέργεια και την επιθυµία των µαθητών να µάθουν περισσότερα

• να εκχωρεί στους µαθητές υψηλό βαθµό ελέγχου ώστε να επιλέγουν τη δι-
αδροµή τους µέσα στην εφαρµογή παρά να ακολουθούν προσχεδιασµένες 
διαδροµές

• να έχει αλληλεπίδραση και να παρέχει άµεση και εποικοδοµητική ανατρο-
φοδότηση, που να βοηθά τους µαθητές να µετασχηµατίζουν τις αντιλήψεις 
τους και να αξιολογούν οι ίδιοι την πρόοδό τους µέσα στην εφαρµογή

• να έχει απλή και διαισθητική διεπαφή χρήστη ώστε οι µαθητές να µην χρει-
άζονται ιδιαίτερες γραπτές οδηγίες ή τεχνικές δεξιότητες για να το χρησι-
µοποιήσουν
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Σχήµα 1. Πίστα της εφαρµογής. Σχήµα 2. Τµήµα µαθησιακού υλικού.

Το LearnMem δοµείται γύρω από τρεις πίστες-λαβυρίνθους (βλ. Σχήµα 1), που 
περιλαµβάνουν υπερµεσικό µαθησιακό υλικό και σχετικές ερωτήσεις κλιµα-
κούµενης δυσκολίας, τύπου σωστό/λάθος, πολλαπλής επιλογής και συµπλή-
ρωσης κενού. Σε κάθε πίστα, υπάρχει µια σηµαία τερµατισµού. Προκειµένου 
να ολοκληρώσει µε επιτυχία το παιχνίδι, ο µαθητής θα πρέπει να κατορθώ-
σει να πάρει τη σηµαία τερµατισµού σε κάθε πίστα. Με την είσοδό του στην 
εφαρµογή, ο µαθητής τοποθετείται στην πρώτη πίστα, όπου αναλαµβάνει να 
κινήσει µέσα στο λαβύρινθο τον κεντρικό ήρωα-χαρακτήρα του παιχνιδιού 
προς τη σηµαία τερµατισµού. Ο ήρωας, και κατ’ επέκταση ο µαθητής, θα πρέ-
πει να ξεπεράσει µε επιτυχία τα εµπόδια (π.χ. τοίχους, κινούµενα ροµπότ) που 
συναντά στην πορεία του και να απαντήσει σωστά σε όλες τις ερωτήσεις που 
του τίθενται, κερδίζοντας τους αντίστοιχους πόντους, προκειµένου να λάβει 
τη σηµαία τερµατισµού, γεγονός που θα του δώσει το δικαίωµα να συνεχίσει 
στην επόµενη πίστα. 
Σε κάθε πίστα, υπάρχουν διάσπαρτα ‘σηµεία πληροφόρησης’, µέσω των οποί-
ων ο µαθητής µπορεί να προσπελάσει τµήµατα του µαθησιακού υλικού (βλ. 
Σχήµα 2), που µπορούν να τον βοηθήσουν στην κατανόηση των θεµάτων που 
πραγµατεύονται οι ερωτήσεις της πίστας. Επιπλέον, σε κάθε πίστα υπάρχει 
το ‘χρυσό βιβλίο’, που περιέχει συγκεντρωµένο όλο το µαθησιακό υλικό και 
αντίστοιχο µενού πλοήγησης προς το υλικό αυτό. Ο µαθητής µπορεί να προ-
σπελάσει τα ‘σηµεία πληροφόρησης’ και το ‘χρυσό βιβλίο’, οποτεδήποτε και µε 
οποιαδήποτε σειρά επιθυµεί, υπό την προϋπόθεση ότι η πορεία του δεν παρε-
µποδίζεται από κάποιο εµπόδιο. 
Με την είσοδό του σε µια πίστα, ο µαθητής έχει συγκεκριµένο αριθµό ζωών 
και κανέναν πόντο. Κάθε φορά που απαντά σε µια ερώτηση, λαµβάνει άµεση, 
επεξηγηµατική ανατροφοδότηση σχετικά µε την απάντησή του. Σε περίπτω-
ση εσφαλµένης απάντησης, ο αριθµός των ζωών ελαττώνεται κατά ένα και 
παρέχεται στο µαθητή µια εξήγηση ή νύξη που µπορεί να τον βοηθήσει στο να 
βρει τη σωστή απάντηση. Σε περίπτωση ορθής απάντησης, ο µαθητής κερδίζει 
πόντους. Ο τρέχων αριθµός ζωών και το τρέχον σκορ (σύνολο πόντων) εµφα-
νίζονται διαρκώς στο µαθητή ώστε να έχει άµεση ανατροφοδότηση σχετικά 
µε την πρόοδό του στο παιχνίδι. Αν ο αριθµός των ζωών φτάσει στο µηδέν, ο 
µαθητής χάνει και το παιχνίδι τερµατίζεται. 
Το LearnMem τρέχει σε προσωπικό υπολογιστή µε λειτουργικό σύστηµα 
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Microsoft Windows 2000/XP και αναπτύχθηκε µε τη χρήση του εργαλείου 
δηµιουργίας παιχνιδιών Game Maker (http://www.gamemaker.nl/) καθώς και 
λογισµικού κατασκευής ιστοσελίδων και animations (Microsoft FrontPage, 
Macromedia Dreamweaver MX και Flash MX) και λογισµικού επεξεργασίας 
εικόνας (Adobe Photoshop). 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ
Με την ολοκλήρωση της κατασκευής µιας πρώτης έκδοσης του λογισµικού, 
πραγµατοποιήθηκε πιλοτική µελέτη αξιολόγησής του µε στόχο: α) την απο-
τίµηση των µαθησιακών αποτελεσµάτων του, β) τη διερεύνηση της αποδοχής 
του από τους µαθητές.
Συµµετείχαν 18 µαθητές/ριες Α’ τάξης Ενιαίου Λυκείου, οι οποίοι παρακολου-
θούσαν το µάθηµα ‘Εφαρµογές Πληροφορικής’. Αρχικά, οι µαθητές συµπλή-
ρωσαν ένα ανώνυµο ερωτηµατολόγιο (προ-έλεγχος), που περιείχε 14 κλειστές 
και 6 ανοικτές ερωτήσεις σχετικές µε τη µνήµη των υπολογιστών. Οι ερωτήσεις 
στόχευαν στη διερεύνηση της πρότερης γνώσης των µαθητών και αφορούσαν 
σε θέµατα όπως: λειτουργία της κύριας και της δευτερεύουσας µνήµης, χα-
ρακτηριστικά µονάδων µνήµης, κ.ά. Κατόπιν, αφού τους δόθηκαν σύντοµες 
προφορικές οδηγίες, οι µαθητές αφέθηκαν να αλληλεπιδράσουν µε το λογι-
σµικό στο σχολικό εργαστήριο, ένας µαθητής ανά υπολογιστή, για 45 λεπτά. 
Η ερευνήτρια συµµετείχε ως παρατηρήτρια καταγράφοντας τις ενέργειες και 
τα λεγόµενά τους. Τέλος, σε επόµενη σχολική ώρα, οι µαθητές συµπλήρωσαν 
δύο ακόµη ανώνυµα ερωτηµατολόγια. Το πρώτο (µετα-έλεγχος) περιείχε τις 
ίδιες ερωτήσεις µε το ερωτηµατολόγιο του προ-ελέγχου. Στο δεύτερο, ζητή-
θηκε από τους µαθητές να προσδιορίσουν σε 5-βαθµη κλίµακα (1=καθόλου, 
5=πάρα πολύ) το βαθµό ικανοποίησής τους από το λογισµικό (κατά πόσο το 
βρήκαν ενδιαφέρον, απλό στη χρήση του, κ.ά.). Ζητήθηκαν, επίσης, οι προτά-
σεις τους για τη βελτίωση του λογισµικού. Για το ταίριασµα των ερωτηµατολο-
γίων του προ-ελέγχου και µετα-ελέγχου, χρησιµοποιήθηκαν ψευδώνυµα που 
είχαν επιλέξει οι µαθητές. Για την ανάλυση των δεδοµένων που συλλέχθηκαν, 
χρησιµοποιήθηκαν ποσοτικές και ποιοτικές µέθοδοι.
Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις της ερευνήτριας, οι µαθητές έδειξαν ενθουσι-
ασµό για το ότι θα χρησιµοποιούσαν ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι στο πλαίσιο 
σχολικού µαθήµατος. Με την είσοδό τους στο περιβάλλον της εφαρµογής, 
πολύ γρήγορα αντιλήφθηκαν τις βασικές της λειτουργίες και το πώς έπρεπε 
να κινηθούν µέσα σε αυτή. Κατά τη χρήση της εφαρµογής, έδειχναν απορρο-
φηµένοι από την προσπάθεια να φτάσουν στην τελική σηµαία τερµατισµού. 
Όλοι τους προσπέλασαν τα ‘σηµεία πληροφόρησης’ και το ‘χρυσό βιβλίο’, ακό-
µη και όσοι αρχικά είχαν προσπαθήσει να απαντήσουν κατευθείαν στις ερω-
τήσεις διαπιστώνοντας, όµως, ότι έτσι έχαναν ζωές. 
Για τη διερεύνηση των µαθησιακών αποτελεσµάτων του λογισµικού, συγκρί-
θηκαν οι απαντήσεις των µαθητών στα ερωτηµατολόγια του προ-ελέγχου και 
µετα-ελέγχου. Στον Πίνακα 1, φαίνονται οι συχνότητες των ορθών απαντήσε-
ων των µαθητών στις 14 κλειστές ερωτήσεις των ερωτηµατολογίων, από όπου 
προκύπτει ότι, σε κάθε ερώτηση, σηµειώθηκε αύξηση των ορθών απαντήσεων 
στο µετα-έλεγχο. Επίσης, η πλειοψηφία των µαθητών έδωσε ορθές απαντήσεις 
στο µετα-έλεγχο. Ο µέσος όρος των σκορ των µαθητών (ως σκορ ενός µα-
θητή θεωρήθηκε ο αριθµός ορθών απαντήσεών του) αυξήθηκε από 6.7 (προ-
έλεγχος) σε 10.8 (µετα-έλεγχος). Για τη σύγκριση των σκορ των µαθητών, πριν 
και µετά τη χρήση του λογισµικού, λόγω του µικρού µεγέθους του δείγµατος, 
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χρησιµοποιήθηκε το κριτήριο Wilcoxon για παρατηρήσεις κατά ζεύγη, που 
έδειξε ότι η διαφορά (αύξηση) στα σκορ ήταν στατιστικά σηµαντική (Z=-3.5, 
p=0.001). 
Για την ανάλυση των ανοικτών ερωτήσεων, καθεµία από τις απαντήσεις των 
µαθητών εντάχθηκε σε µία από τις εξής κατηγορίες: α) κενές απαντήσεις (Κ1), 
β) απαντήσεις που φανερώνουν ασαφείς ή εσφαλµένες αντιλήψεις (Κ2), γ) 
απαντήσεις που φανερώνουν ορθές αντιλήψεις (Κ3). Στον Πίνακα 2, παρου-
σιάζονται οι συχνότητες των απαντήσεων των µαθητών στις 6 ανοικτές ερω-
τήσεις, από όπου προκύπτει ότι, στο µετα-έλεγχο, οι συχνότητες των ορθών 
απαντήσεων αυξήθηκαν. Ειδικότερα, διαπιστώθηκε µετακίνηση των µαθητών 
από κενές απαντήσεις ή απαντήσεις που φανέρωναν ασαφείς ή εσφαλµένες 
αντιλήψεις στον προ-έλεγχο, σε απαντήσεις που φανέρωναν ορθότερες αντι-
λήψεις στο µετα-έλεγχο. Π.χ. στην ανοικτή Ερώτηση 5 (‘Σε τι χρησιµεύει η 
λανθάνουσα µνήµη του υπολογιστή;’), µαθητές οι οποίοι στον προ-έλεγχο έδω-
σαν ασαφείς ή εσφαλµένες απαντήσεις, όπως ‘χρησιµοποιείται για την προσω-
ρινή αποθήκευση κάποιων δεδοµένων, που µετά το κλείσιµο του υπολογιστή 
χάνονται’, στο µετα-έλεγχο έδωσαν πιο επεξεργασµένες, σαφείς και πλήρεις 
απαντήσεις, όπως ‘βρίσκεται στο εσωτερικό του επεξεργαστή και χρησιµεύει 
στο να αποθηκεύει και να ανακτά γρήγορα τα δεδοµένα που χρησιµοποιεί συ-
χνά ο επεξεργαστής’.

Πίνακας 1. Απαντήσεις των µαθητών στις κλειστές ερωτήσεις (Ν=18).

Θέµα ερώτησης Προ-έλεγχος Μετα-έλεγχος

Λειτουργίες ανάγνωσης και εγγραφής σε µια 

µονάδα µνήµης
15 17

Μονάδες ανταλλαγής πληροφορίας µε µια µονάδα 

µνήµης
15 18

Ανταλλαγή πληροφορίας µε την κύρια και τη 

δευτερεύουσα µνήµη
11 13

Χαρακτηριστικά µονάδων µνήµης ενός υπολογιστή 16 18

Λειτουργία δευτερεύουσας µνήµης 7 15

Προσπέλαση δευτερεύουσας µνήµης 5 9

Σκληρός δίσκος και κύρια µνήµη 3 12

Λειτουργία κύριας µνήµης 9 16

Προσπέλαση κύριας µνήµης 10 14

Σύγκριση κύριας και δευτερεύουσας µνήµης 5 15

Σύγκριση στατικών και δυναµικών µνηµών 3 10

Λειτουργία λανθάνουσας µνήµης 7 14

Σύγκριση κύριας και λανθάνουσας µνήµης 7 13

Σύγκριση µονάδων δευτερεύουσας µνήµης 8 11
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Πίνακας 2. Απαντήσεις των µαθητών στις ανοικτές ερωτήσεις (Ν=18).

Θέµα ερώτησης
Προ-έλεγχος Μετα-έλεγχος

Κ1 Κ2 Κ3 Κ1 Κ2 Κ3
Ενεργοποίηση λειτουργιών ανάγνωσης και 

εγγραφής
16 1 1 4 0 14

Χρόνος για µια λειτουργία ανάγνωσης ή 

εγγραφής
18 0 0 2 3 13

Αριθµός δυαδικών ψηφίων µιας διεύθυνσης 

µνήµης
10 7 1 5 4 9

Σχέση χρόνου προσπέλασης και κόστους 

αποθήκευσης
8 1 9 1 1 16

Χρησιµότητα της λανθάνουσας µνήµης 12 5 1 3 3 12

Συνέπειες της απουσίας λανθάνουσας µνήµης 15 1 2 5 2 11

Τέλος, στον Πίνακα 3, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης του 
λογισµικού ως προς την αποδοχή του από τους µαθητές. Στις στήλες µε ετι-
κέτες 1 έως 5, εµφανίζονται οι συχνότητες των µαθητών που επέλεξαν τους 
αντίστοιχους βαθµούς της 5-βαθµης κλίµακας, ενώ στην τελευταία στήλη, οι 
µέσοι όροι (ΜΟ) των βαθµών αυτών. Οι µαθητές έκριναν την εφαρµογή πολύ 
ενδιαφέρουσα, απλή στη χρήση της, διασκεδαστική και χρήσιµη. Επίσης, τους 
φάνηκε ελκυστική και βρήκαν την πλοήγηση σε αυτή πολύ εύκολη, την ύλη 
της εφαρµογής ευκολονόητη και τις ερωτήσεις µέτριας δυσκολίας. Ωστόσο, 
τα γραφικά και οι ήχοι δεν ικανοποίησαν ιδιαίτερα τους µαθητές, που, όπως 
φάνηκε και από τις προτάσεις τους για τη βελτίωση του λογισµικού (π.χ. πε-
ρισσότερα τρισδιάστατα γραφικά), έχουν ιδιαίτερα υψηλές προσδοκίες όσον 
αφορά στην ποιότητα και ποικιλία των γραφικών και των ήχων ενός ηλεκτρο-
νικού παιχνιδιού.

Πίνακας 3. Αποδοχή του λογισµικού από τους µαθητές (Ν=18).

Θέµα ερώτησης 1 2 3 4 5 ΜΟ

Το λογισµικό είναι ενδιαφέρον 0 0 1 13 4 4.2

Το λογισµικό είναι απλό στη χρήση του 0 0 1 7 10 4.5

Το λογισµικό είναι διασκεδαστικό 0 0 3 9 6 4.2

Το λογισµικό είναι ελκυστικό 0 2 4 11 1 3.6

Το λογισµικό είναι χρήσιµο 0 0 1 7 10 4.5

Η πλοήγηση στο λογισµικό είναι εύκολη 0 1 1 6 10 4.4

Τα γραφικά του λογισµικού είναι 

ικανοποιητικά
1 7 5 4 1 2.8
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Θέµα ερώτησης 1 2 3 4 5 ΜΟ

Οι ήχοι του λογισµικού είναι 

ικανοποιητικοί
2 4 5 5 2 3.1

Η ύλη του λογισµικού είναι εύκολο να 

κατανοηθεί
0 2 3 6 7 4.0

Οι ερωτήσεις του λογισµικού είναι εύκολο 

να απαντηθούν
0 1 11 4 2 3.4

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Στην εργασία αυτή, παρουσιάστηκε ένα εκπαιδευτικό λογισµικό µε τη µορ-
φή ηλεκτρονικού παιχνιδιού, που στοχεύει στην εισαγωγή µαθητών Λυκείου 
σε έννοιες σχετικές µε τη µνήµη των υπολογιστών, οι οποίες περιέχονται στα 
ΑΠΣ Πληροφορικής. Παρουσιάστηκαν, επίσης, τα πορίσµατα αξιολόγησης 
του λογισµικού ως προς τα µαθησιακά του αποτελέσµατα και την αποδοχή 
του από τους µαθητές. Όπως διαπιστώθηκε, η αλληλεπίδραση των µαθητών 
µε το λογισµικό είχε θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα και άσκησε θετική επί-
δραση στις αντιλήψεις των µαθητών για τη µνήµη των υπολογιστών. Επιπλέ-
ον, οι µαθητές ανέφεραν ικανοποίηση από τη χρήση του λογισµικού, το οποίο 
βρήκαν ενδιαφέρον, διασκεδαστικό και χρήσιµο. Τα ευρήµατα αυτά δείχνουν 
ότι εκπαιδευτικό λογισµικό µε τη µορφή ηλεκτρονικού παιχνιδιού, το οποίο 
έχει σχεδιαστεί σύµφωνα µε αρχές σχεδίασης εκπαιδευτικών ηλεκτρονικών 
παιχνιδιών και µε βάση το περιεχόµενο και τους στόχους των ΑΠΣ, µπορεί 
να συνεισφέρει στην οικοδόµηση γνώσης στο πλαίσιο σχολικών µαθηµάτων, 
όπως η Πληροφορική. Η εκπαιδευτική αξία των ηλεκτρονικών παιχνιδιών δεν 
θα πρέπει, εποµένως, να υποτιµάται δεδοµένου ότι τα παιχνίδια αυτά, εκτός 
από την καλλιέργεια γενικών δεξιοτήτων, µπορούν να συνεισφέρουν και στην 
πρόσκτηση και κατανόηση συγκεκριµένου περιεχοµένου των ΑΠΣ, όπως 
δείχνει η εργασία αυτή. Τέλος, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι το συγκεκριµένο 
λογισµικό θα πρέπει να βελτιωθεί όσον αφορά στα πολυµεσικά στοιχεία που 
περιλαµβάνει (γραφικά, ήχους). Επίσης, ενδιαφέρον θα είχε η προσθήκη πε-
ρισσότερων πιστών και σεναρίων καθώς και δυνατοτήτων αλληλεπίδρασης 
µεταξύ των µαθητών. Ένα λογισµικό µε τη µορφή ηλεκτρονικού παιχνιδιού 
θα πρέπει να διαθέτει στοιχεία αντίστοιχα των πολυµεσικών, συνεργατικών 
παιχνιδιών που παίζουν σήµερα οι µαθητές ώστε να καταφέρνει να διατηρεί 
το ενδιαφέρον των µαθητών και να µπορεί να αξιοποιηθεί σε εκπαιδευτικές 
παρεµβάσεις µε διάρκεια. 
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