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Περίληψη 
Η εργασία αυτή έχει ως επίκεντρο τη σκέψη των µαθητών γυµνασίου και λυκείου για το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, µια 
οντότητα που σχετίζεται άµεσα µε τα δίκτυα υπολογιστών. Τα δίκτυα υπολογιστών είναι µια έννοια �σύστηµα� µε 
πολύπλοκη φύση και ιδιαίτερη σηµασία στη σηµερινή κοινωνική πραγµατικότητα. Μέσα από τα σχέδια και τις 
περιγραφές των µαθητών για το πώς δυο φίλοι επικοινωνούν µέσω των υπολογιστών τους στην ίδια γειτονιά ή όταν 
βρίσκονται ο ένας στην Ελλάδα και ο άλλος στην Αυστραλία µελετούµε τις απαντήσεις τους και καταγράφουµε 
νοητικά µοντέλα για το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, αλλά και το σύστηµα ως όλον που διαπιστώθηκαν. Μέσα από 
ερωτήµατα για τη µορφή της πληροφορίας και το µέσο µετάδοσης της πληροφορίας διερευνούµε πώς οι µαθητές 
σκέφτονται για επιµέρους θέµατα του συστήµατος δικτύου υπολογιστών. ∆ιαφορές που διαπιστώνονται ανάµεσα σε 
µαθητές γυµνασίου και µαθητές λυκείου, καθώς και διδακτικές συνέπειες συζητούνται επίσης. 
 
Abstract 
This paper focuses on students� thinking concerning the electronic mail, an entity which is related to the computer 
networks. Computer networks is a �system� concept of a complicated nature which has a particular importance in the 
present and future social reality. Students have been asked to draw and explain how two friends communicate with their 
computers when they live in the same neighborhood and when they live one in Greece and the other in Australia. Their 
answers have been studied and mental models for the electronic mail and the system as a whole have been identified. 
Two more questions about the nature of the information and the mean through which the information is transmitted 
have been used and students� thinking about elements of the system have been explored. Differences found between 
two different age groups and teaching implications are also discussed in this paper.   
 
Λέξεις κλειδιά: Ιδέες µαθητών για τα δίκτυα υπολογιστών, ∆ιδακτική πληροφορικής, Νοητικά µοντέλα για το Internet, 
Θεωρία συστηµάτων στη διδακτική. 
 
 
 
Εισαγωγή 

Είναι πια κοινή πεποίθηση, σήµερα, ότι  οι απόψεις των ανθρώπων για τον κόσµο, για τον 
εαυτό τους, για τις ικανότητές τους, για τα έργα που τους ζητούνται να εκτελέσουν, τα θέµατα που 
πρέπει να µάθουν εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό από  τον τρόπο που έχουν δηµιουργήσει τις 
αντιλήψεις, που αλληλεπιδρούν  µε τις δραστηριότητες στις οποίες εµπλέκονται. Κατά την 
αλληλεπίδρασή τους µε το περιβάλλον, µε τους άλλους, µε τα προϊόντα της τεχνολογίας, οι 
άνθρωποι σχηµατίζουν εσωτερικά, νοητικά µοντέλα για τον εαυτό τους και για τα πράγµατα, µε τα 
οποία αλληλεπιδρούν. Στον σηµερινό κόσµο, όπως έχει διαµορφωθεί, αναπόφευκτα οι µαθητές 
έρχονται σε επαφή µε τους υπολογιστές και µε τις υπηρεσίες που µπορούν να προσφέρουν στο 
σύγχρονο άνθρωπο, είτε στο σχολείο, είτε στην καθηµερινή τους ζωή. Η υπηρεσία του 
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ηλεκτρονικού ταχυδροµείου έχει αποκτήσει ιδιαίτερη σηµασία και παρ� ότι οι πρακτικές δεξιότητες 
µπορούν να αποκτηθούν εύκολα, η κατανόηση του τι ακριβώς περιλαµβάνεται και συµβαίνει από 
τη στιγµή που στέλνεις ένα µήνυµα µέχρι τη στιγµή που κάποιος άλλος το διαβάζει δεν φαίνεται να 
είναι απλή, καθώς σχετίζεται µε τις έννοιες των δικτύων υπολογιστών. Πώς οι µαθητές κατανοούν 
µια τέτοια λειτουργία και ποια είναι τα χαρακτηριστικά της σκέψης τους µελετώνται και 
συζητούνται σ� αυτή την εργασία, σε µια προσπάθεια να δηµιουργήσουµε µια βάση για να 
οργανώσουµε καλλίτερα τις επιλογές µας για τις διδακτικές µας ενέργειες. Γι� αυτή µας την 
προσπάθεια ακολουθούµε τη θεώρηση του Norman, που σύντοµα περιγράφεται πιο κάτω. 
 
Εννοιολογικά και Νοητικά µοντέλα       

 Τα νοητικά µοντέλα, τα οποία οι άνθρωποι χρησιµοποιούν, προσφέρουν προβλεπτική και 
ερµηνευτική ισχύ για την κατανόηση της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-περιβάλλοντος και είναι 
συµβατά µε ήδη υπάρχουσες θεωρίες για τις γνωστικές διαδικασίες (Norman, 1983). Για τον 
Norman στη θεώρηση των νοητικών µοντέλων χρειάζεται να λάβουµε υπ� όψη µας τέσσερα 
πράγµατα: το σύστηµα-στόχο, το εννοιολογικό µοντέλο του συστήµατος-στόχου, το νοητικό µοντέλο 
του χρήστη για το σύστηµα-στόχο και την αντίληψη του επιστήµονα γι� αυτό το νοητικό µοντέλο.  

Το σύστηµα που ένα άτοµο µαθαίνει ή χρησιµοποιεί είναι, εξ ορισµού, το σύστηµα-στόχος. 
Ένα εννοιολογικό µοντέλο επινοείται για να δώσει µια κατάλληλη αναπαράσταση του συστήµατος-
στόχου, κατάλληλο µε την έννοια να είναι ακριβές, συνεκτικό και ολοκληρωµένο. Εννοιολογικά 
µοντέλα επινοούνται από τους εκπαιδευτικούς, τους συγγραφείς αναλυτικών προγραµµάτων και 
βιβλίων, επιστήµονες και µηχανικούς. 

Τα νοητικά µοντέλα είναι φυσικά εξελισσόµενα µοντέλα. Αυτό σηµαίνει ότι, µέσα από την 
αλληλεπίδραση µε το σύστηµα στόχο, οι άνθρωποι σχηµατοποιούν νοητικά µοντέλα µε το 
σύστηµα. Αυτά τα µοντέλα χρειάζεται να είναι τεχνικά ακριβή (και συνήθως δεν είναι), αλλά είναι 
οπωσδήποτε λειτουργικά. Ένα άτοµο, µέσα από την αλληλεπίδραση µε το σύστηµα θα συνεχίσει να 
τροποποιεί το νοητικό µοντέλο, ώστε να έχει ένα αποτέλεσµα που να δουλεύει. Τα νοητικά 
µοντέλα προσδιορίζονται από παραµέτρους, όπως οι τεχνικές προηγούµενες γνώσεις και εµπειρίες 
µε παρόµοια συστήµατα και τη δοµή του ανθρώπινου επεξεργαστικού συστήµατος. Ο τρόπος 
αντίληψης του νοητικού µοντέλου από τον επιστήµονα είναι ένα µοντέλο ενός µοντέλου.  

Η πιο πάνω θεώρηση του Norman για τα νοητικά µοντέλα αποτέλεσε ένα πλαίσιο για την 
έρευνα που αποτελέσµατά της παρουσιάζονται και συζητούνται σ� αυτή την εργασία. Το σύστηµα-
στόχος είναι το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο, µια από τις λειτουργίες των δικτύων υπολογιστών. Τα 
εννοιολογικά µοντέλα αντιστοιχούν µε τη λογική και τον τρόπο παρουσίασης των σχετικών µε τα 
δίκτυα πληροφοριών µέσα από το αναλυτικό πρόγραµµα και τα βιβλία. Ως νοητικά µοντέλα 
θεωρούµε τους τρόπους, µε τους οποίους οι µαθητές προσεγγίζουν, σκέφτονται και εκφράζονται 
για τα δίκτυα και τη λειτουργία τους. Ο τρόπος αντίληψης των νοητικών µοντέλων των µαθητών 
από τους επιστήµονες-ερευνητές είναι αποτέλεσµα της προσπάθειας τους να διερευνήσουν, να 
καταγράψουν και να κατανοήσουν όψεις των νοητικών µοντέλων. Τα αποτελέσµατα µιας τέτοιας 
προσπάθειας παρουσιάζονται και συζητούνται στη συνέχεια. 
 
Το σύστηµα-στόχος � Εννοιολογικό µοντέλο 
Η λειτουργία του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου αναφέρεται και άµεσα συνδέεται µε τα δικτύα 
υπολογιστών, τα οποία παρουσιάζουν ένα συνδυασµό στοιχείων από τις εφαρµογές της 
Πληροφορικής, αλλά και των Τηλεπικοινωνιών. Η έννοια δίκτυο είναι ένα σύστηµα. Στη θεωρία 
συστηµάτων η έννοια «σύστηµα», όπως και οποιοδήποτε άλλο γνωστικό εργαλείο, έχει ως στόχο 
να χαρακτηρίσει ένα ιδανικό αντικείµενο (Blauberg, Sadovsky &Yudin, 1977). Το σηµείο 



εκκίνησης της κατασκευής του είναι σύνολο από στοιχεία, η φύση των οποίων δεν είναι 
περιορισµένη και µπορούν από µόνα τους να θεωρηθούν ως µονάδες περαιτέρω ανάλυσης. 
Υπονοείται ότι το ίδιο αντικείµενο µπορεί επίσης να θεωρηθεί ότι συγκροτείται από διαφορετικά 
στοιχεία, τα οποία µπορεί να θεωρηθούν επίσης ως συστήµατα. Τα στοιχεία ενός συνόλου 
δηµιουργούν σχέσεις  και συνδέσεις µεταξύ τους. Το ίδιο το σύστηµα αποκτά διάφορες σηµασίες, 
ανάλογα ποια χαρακτηριστικά ή ποιες ιδιότητες κάποιος αποφασίζει να θεωρήσει. Έτσι το σύστηµα 
διαδίκτυο είναι ένα υπέρ-σύστηµα, το οποίο συγκροτείται από τα δοµικά συστατικά, τη σύνδεσή 
τους, το λογισµικό, τους διαφορετικούς τρόπους λειτουργίας της επικοινωνίας, τους διαφορετικούς 
τρόπους επικοινωνίας. Η έννοια αποκτά διάφορες σηµασίες ανάλογα µε το ποια πλευρά ή ποια 
υποσυστήµατα επιλέγονται να προσεγγισθούν. Η ύπαρξη αυτού του συστήµατος δηµιουργεί τη 
δυνατότητα λειτουργίας του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο υφίσταται 
ως δυνατότητα του συστήµατος. Η επιλογή µιας τέτοιας προσέγγισης για τα εννοιολογικά µοντέλα 
καθορίζουν και τους διδακτικούς σχεδιασµούς και τις διδακτικές ενέργειες. Είναι πολύ σηµαντικό, 
λοιπόν, να έχουν µελετηθεί, αναλυθεί και συντεθεί τα βασικά σηµεία που πρέπει να 
περιλαµβάνονται στο αναλυτικό πρόγραµµα, για να αναπτυχθεί µια όσο το δυνατόν ολοκληρωµένη 
έννοια για το σύστηµα, αφού µελετήσουµε και κατανοήσουµε τα προβλήµατα των µαθητών καθώς 
έρχονται σε επαφή µε τέτοιες οντότητες.     
  
Ανασκόπηση ερευνητικού πεδίου 
Καθώς η πληροφορική είναι ένα καινούργιο αντικείµενο στην εκπαίδευση, η διδακτική της µόλις 
τελευταία έχει αρχίσει να εξελίσσεται και κυρίως στηρίζεται σε παραδοσιακές προσεγγίσεις 
ανάπτυξης αναλυτικών προγραµµάτων. Είναι σηµαντικό η διδακτική της πληροφορικής, 
εκµεταλλευόµενη την εµπειρία του συναφούς χώρου της διδακτικής των θετικών επιστηµών, να 
αναπτύξει το ερευνητικό πεδίο της διερεύνησης της σκέψης των µαθητών και στη συνέχεια να 
οργανώσει αναλυτικά προγράµµατα, που θα λαµβάνουν υπ� όψη τους τα ευρήµατα. Η ερευνητική 
δουλειά σχετικά µε τα παιδιά και τους υπολογιστές αρχικά περιορίσθηκε στη διερεύνηση της 
στάσης και της συναισθηµατικής σχέσης τους απέναντι στους υπολογιστές (Mullan, 1982, Turkle, 
1984, Fairbrother, 1982). Οι Hughes et al (1987) ανάµεσα σε άλλα ερωτήµατα διερεύνησαν και τις 
αντιλήψεις σχετικά µε τον τρόπο που λειτουργούν οι Η/Υ. Επισηµαίνουν ότι τα νοητικά µοντέλα 
των παιδιών, ηλικίας έξι έως δώδεκα ετών, για τους Η/Υ είναι αρκετά περιορισµένα και 
κατέγραψαν αύξηση των ανιµιστικών απαντήσεων κατά τη δεύτερη συνέντευξη της έρευνας, η 
οποία έγινε δυο χρόνια αργότερα από την πρώτη. Το είδος των ερωτήσεων που οι µαθητές της 
Β/θµιας εκπαίδευσης κάνουν όταν µαθαίνουν να χρησιµοποιούν έναν Η/Υ µελετήθηκε από τους 
Shaw et al (1985), οι οποίοι εντόπισαν διάφορα προβλήµατα σχετικά µε την κατανόηση των 
λειτουργιών του υπολογιστή, όπως στην εισαγωγή δεδοµένων µέσω του πληκτρολογίου και στη 
σηµασία των οδηγιών που δίνουν τα προγράµµατα. Ο Ρούσσος (1996) οργάνωσε ερωτηµατολόγιο 
ακολουθώντας την δουλειά των Hughes et al (1987) κι ανάµεσα στα άλλα διερεύνησε τα νοητικά 
µοντέλα των παιδιών και τις δυσκολίες τους. Τα ευρήµατα σχετικά µε τα νοητικά µοντέλα δείχνουν 
να επαληθεύουν τα αποτελέσµατα των Hughes et al και αναφέρουν αύξηση των ανιµιστικών 
απαντήσεων από τα παιδιά ηλικίας έξι και οχτώ ετών, που ήταν πιο έµπειρα µε τους Η/Υ. 
Καταγράφηκαν επίσης δυσκολίες των µαθητών, οι οποίες προέρχονται από τις ασαφείς οδηγίες και 
τις δύσχρηστες µονάδες εισόδου. Πιο πρόσφατες µελέτες (Κόµης, 1995, Komis & Michaelides, 
1997) έχουν επικεντρωθεί και συστηµατικά µελετήσει τις αναπαραστάσεις των µαθητών του 
∆ηµοτικού Σχολείου για τις νέες τεχνολογίες της πληροφορικής και την υπόσταση του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή στα µάτια των µαθητών, όπως διαµορφώνεται µέσα από την ενασχόλησή 
τους µε τις νέες τεχνολογίες. Στις εργασίες αυτές µελετώνται επίσης διάφοροι παράγοντες που 
επηρεάζουν αυτές τις αναπαραστάσεις. Επίσης οι αντιλήψεις των µαθητών του γυµνασίου για την 



οντότητα του ηλεκτρονικού υπολογιστή, αλλά και για το πληκτρολόγιο και την οθόνη του η/υ 
έχουν επίσης τελευταία µελετηθεί (Κουµούσης & Σπηλιωτοπούλου, 1999, Κρεµµυδάς & 
Σπηλιωτοπούλου, 1999). Στην εργασία αυτή µελετάται η σκέψη των µαθητών σχετικά µε µια 
λειτουργία του διαδικτύου, το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο. Η χρήση του διαδικτύου και η εφαρµογή 
των υπηρεσιών του στην εκπαιδευτική διαδικασία αυξάνεται µε εκπληκτικούς ρυθµούς. Τα 
τελευταία χρόνια καταγράφεται µια µεγάλη αύξηση του αριθµού των συνδεδεµένων σχολείων της 
Πρωτοβάθµιας και ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης, των µαθητών που χρησιµοποιούν υπηρεσίες του 
διαδικτύου σε ατοµική βάση, αλλά και της ενασχόλησης µε το θέµα στο αναλυτικό πρόγραµµα. 
Ακόµη, όµως, και οι µαθητές, που δεν έχουν προσωπική εµπειρία στη χρήση επικοινωνιακών 
υπηρεσιών, αναπτύσσουν ιδέες για το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο από την αλληλεπίδραση µε το 
κοινωνικοπολιτιστικό περιβάλλον, το οποίο βιώνουν. Αυτές οι ιδέες είναι άµεσα συνδεδεµένες µε 
το σύστηµα  «∆ίκτυο Υπολογιστών» και περιλαµβάνουν αντιλήψεις σχετικά µε τη λειτουργία του 
συστήµατος, Τα νοητικά µοντέλα των µαθητών από όποια πηγή και αν προέρχονται, επιδιώκει να 
διερευνήσει και καταγράψει αυτή η µελέτη.    
 
Η έρευνα 
Τα εµπειρικά δεδοµένα συλλέχθηκαν µέσω ερωτηµάτων ανοιχτού τύπου. Τα ερωτήµατα 
αφορούσαν βασικές όψεις των ∆ικτύων Υπολογιστών, όπως εκφράζονται µέσα από τη λειτουργία 
του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Τα ερωτήµατα έβαζαν τους µαθητές να σκεφτούν και να 
προβληµατιστούν για το πώς επιτυγχάνεται τελικά η επικοινωνία µέσω της υπηρεσίας του 
ηλεκτρονικού ταχυδροµείου σε δυο επίπεδα: 1) τοπικό επίπεδο και 2) αποµακρυσµένο. Πιο 
συγκεκριµένα ζητήθηκε από τους µαθητές να ζωγραφίσουν και να περιγράψουν πώς κατά τη γνώµη 
τους γίνεται η επικοινωνία µέσω e-mail: 1) µεταξύ δυο φίλων που βρίσκονται στην ίδια γειτονιά 
και β) δυο φίλων που ο ένας βρίσκεται στην Ελλάδα και ο άλλος στην Αυστραλία. Τέθηκαν, 
επίσης, δυο ανοικτά ερωτήµατα: το πρώτο σχετικά µε το πώς φαντάζονται ότι είναι το µέσο 
µεταφοράς (π.χ. καλώδια) µέσα από το οποίο ταξιδεύει η πληροφορία, το δεύτερο σχετικά µε το τι 
περνάει µέσα από τα καλώδια, δηλαδή τι µορφή έχει η πληροφορία που µεταδίδεται.   
 Οι ερωτήσεις απαντήθηκαν από 66 µαθητές της Γ΄ Γυµνασίου, 44 µαθητές Α΄, Β΄, Γ΄, 
Τάξεων Ενιαίου Λυκείου. Οι µαθητές φοιτούσαν σε τέσσερα διαφορετικά σχολεία της Πάτρας. 
Όλοι οι συµµετέχοντες στην έρευνα είχαν διδαχθεί τα αντίστοιχα στη βαθµίδα τους θέµατα περί 
των δικτύων υπολογιστών. Τα ερωτήµατα δόθηκαν στο τέλος του σχολικού έτους και πέρα από 
τους ερευνητικούς σκοπούς εντάχθηκαν και στο πλαίσιο της εσωτερικής αξιολόγησης των 
αντίστοιχων µαθηµάτων για την εξαγωγή ποιοτικών συµπερασµάτων. Στην εργασία αυτή 
αναλύονται και παρουσιάζονται αποτελέσµατα σχετικά µε τα νοητικά µοντέλα και τη σκέψη που οι 
µαθητές της Β/θµιας Εκπαίδευσης αναπτύσσουν και χρησιµοποιούν. 
 
Τα νοητικά µοντέλα των µαθητών 
Ανάλυση για το σύστηµα ως όλον 
Τα σχέδια και οι απαντήσεις των µαθητών µελετήθηκαν και διάφορες πλευρές στη σκέψη των 
µαθητών σχετικά µε το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και τα δίκτυα υπολογιστών έχουν διαπιστωθεί. 
Αρχικά συζητούνται τα νοητικά µοντέλα των µαθητών σχετικά µε το σύστηµα του δικτύου 
υπολογιστών, από την ύπαρξη του οποίου δηµιουργείται η υπηρεσία του ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου. Τα νοητικά µοντέλα των µαθητών αντανακλούν τις πεποιθήσεις τους (belief system) 
για το σύστηµα υπό εξέταση, τα χαρακτηριστικά που έχουν πέσει στην αντίληψή τους 
(observability) και την προβλεπτική ισχύ σχετικά µε τη λειτουργία του συστήµατος (predictive 
power). Σχετικά λοιπόν µε το πώς επικοινωνούν δυο φίλοι στην ίδια γειτονιά ή βρισκόµενοι σε 



αντίπερα ηπείρους χρησιµοποιώντας τους υπολογιστές τους διαπιστώσαµε στη σκέψη των µαθητών 
νοητικά µοντέλα τα οποία παρουσιάζουµε σχηµατοποιηµένα στη συνέχεια: 
 
Νοητικό µοντέλο 1 
Το νοητικό αυτό µοντέλο δηµιουργείται από δύο µορφών απαντήσεις: 1) Απλή περιγραφή των 
ενεργειών που κάνει κάποιος για να στείλει ένα µήνυµα. Χαρακτηριστική περιγραφή παρατίθεται: 
�Ο Στάθης στέλνει στον Κώστα γραπτό µήνυµα µέσω e-mail. Πληκτρολογεί αυτό που θέλει και του το 
στέλνει. Επιλέγει τη διεύθυνση και πατώντας το enter, το µήνυµα αυτό θα περάσει µέσα από καλώδια. 
Έτσι ο Κώστας παίρνει το µήνυµα.� 2) Σχέδια των µαθητών στα οποία αναπαριστώνται δυο 
υπολογιστές συνδεόµενοι µε ένα ή περισσότερα  καλώδια υποδηλώνοντας έτσι την επικοινωνία. Σε 
µερικές απαντήσεις αναφέρονται και οι συσκευές modem (Μ). 
                       Μ                                    Μ 
                              
 
Νοητικό µοντέλο 2 
Αυτό το νοητικό µοντέλο δηµιουργείται από σχέδια των µαθητών που ανάµεσα σε δυο υπολογιστές 
ή και στα modem τους υπάρχει κάποιο ενδιάµεσο υλικό, άλλοτε ένα ακαθορίστου φύσης 
διαχωριστικό, άλλοτε ένας σταθµός της ∆ΕΗ, ή ο ΟΤΕ, ένας Server, ένας δορυφόρος, ή ένα 
διαστηµόπλοιο. 
  
 
 
 
 
Νοητικό µοντέλο 3 
 
Σ� αυτή την κατηγορία το νοητικό µοντέλο περιλαµβάνει την αντίληψη ότι το Internet είναι ένα 
µέρος του δικτύου επικοινωνίας, στην ουσία αυτό που συνδέει τα δυο µέρη που επικοινωνούν. 
Μερικά σχέδια αναφέρουν την ύπαρξή του σε δυο σηµεία, που θα µπορούσε κάποιος να τα 
χαρακτηρίσει ως νευραλγικά αφού αυτά φαίνονται να είναι στο κέντρο της επικοινωνίας. 
 
 
 
 
 
Νοητικό µοντέλο 4  
Σ� αυτό το µοντέλο το Internet δεν συνδέεται σειριακά, βρίσκεται στο κέντρο της επικοινωνίας, 
αλλά λειτουργεί σαν κάτι στο οποίο βγαίνεις µέσα από το δίκτυο, σαν ένα παράθυρο. ∆εν 
λειτουργεί ως συνδετικό, αλλά ως µια κοινή πρόσβαση.  
 
 
 
 
 
Νοητικό µοντέλο 5 
Σ� αυτό το νοητικό µοντέλο εκφράζεται για το Internet µια αντίληψη οµπρέλας. Εδώ υπεισέρχεται 
και η έννοια του δορυφόρου (∆) και ουσιαστικά η πρόσβαση και επικοινωνία µε το Internet 
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φαίνεται ότι γίνεται µέσω δορυφόρου. Ο τρόπος που σχεδιάζεται εκφράζει την αντίληψη ότι το 
Internet καλύπτει το κεντρικό µέρος του δικτύου. 
 
 
 
 
 
 
 
Εκτός από την ανάλυση των απαντήσεων ως προς το σύστηµα του δικτύου, έγινε και η ανάλυση ως 
προς τα δοµικά στοιχεία του διαδικτύου, που είναι απαραίτητα για την υπηρεσία του ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου και στη συνέχεια παρουσιάζονται ποσοτικά στοιχεία σχετικά µε τη συχνότητα 
αναφοράς των στοιχείων.  
 
Ανάλυση για επιµέρους στοιχεία του συστήµατος 
∆οµικά χαρακτηριστικά 
Στον Πίνακα Ι παρουσιάζονται δεδοµένα που µελετήθηκαν και οργανώθηκαν µε βάση τις 
απαντήσεις των µαθητών του Γυµνασίου. Στην πρώτη στήλη καταγράφονται όλα τα στοιχεία, που 
µπορεί να θεωρηθούν απαραίτητα για να καλύψουν µια πλήρως εκτεταµένη σειρά οντοτήτων για 
την επικοινωνία δύο φίλων στην ίδια γειτονιά. Έτσι, στις δυο τελευταίες στήλες φαίνονται οι 
συχνότητες εµφάνισης κάθε στοιχείου σε απόλυτα νούµερα και ποσοστά, ενώ στην πρώτη σειρά 
εµφανίζεται ο αριθµός που δείχνει πόσοι µαθητές έχουν αναπαραστήσει στα σχέδιά τους ή 
αναφέρει στα κείµενά τους τις συγκεκριµένες ακολουθίες στοιχείων, όπως εµφανίζονται από τις 
επιλογές στις στήλες. 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

∆οµικά στοιχεία δικτύων στις απαντήσεις µαθητών γυµνασίου για την επικοινωνία στην ίδια γειτονιά 
          Σύνολο Ποσοστά 
     Πλήθος 
απαντήσεων 
 

∆οµικά  
στοιχεία του δικτύου 

 
26 

 
23 

 
9 

 
6 

 
1 

 
1 

 
66 

 
% 

PC αποστολέα ! ! ! ! ! ! 66 100 
Modem  ! !    32 48 

Τηλ. Γραµµή ! ! ! !   64 94 
Κόµβος       0 0 

Παροχέας αποστολέα   ! ! !  16 24 
Παροχέας αποδέκτη   ! ! !  16 24 

Κόµβος       0 0 
Τηλ. Γραµµή ! ! ! !   64 94 

Modem  ! !    32 48 
PC Αποδέκτη ! ! ! ! ! ! 66 100 

 
Ένα σηµείο που είναι χαρακτηριστικό σ� αυτόν τον πίνακα, αλλά και στους υπόλοιπους 

πίνακες είναι µια συµµετρία που παρατηρείται να υπάρχει στα στοιχεία που αναφέρουν οι µαθητές 
αναφορικά µε τους φίλους που επικοινωνούν. Τα δίκτυα, λοιπόν, έχουν µια συµµετρικότητα στη 
σκέψη των µαθητών, κάτι που αντιπροσωπεύει και την πραγµατικότητα. Όλοι οι µαθητές ασφαλώς 
αναφέρουν τις συσκευές του ηλεκτρονικού υπολογιστή. Ένα ποσοστό 48% αναφέρουν τα modem, 
ενώ 94% δεν παραλείπουν τις τηλεφωνικές γραµµές. Μόνο ένα ποσοστό 24% αναφέρει τους  
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παρέχοντες υπηρεσίες δικτύου, ενώ η έννοια του κόµβου δεν φαίνεται να υπάρχει στους µαθητές 
του Γυµνασίου. Στον Πίνακα ΙΙ παρουσιάζονται τα στοιχεία για την επικοινωνία µεταξύ Ελλάδας 
και Αυστραλίας. Εδώ σηµαντική είναι η έννοια του δορυφόρου, την οποία αναφέρουν 96% των 
µαθητών. Στην περίπτωση αυτή µόνο το 30% αναφέρουν modem και 39% τις τηλεφωνικές 
γραµµές, καθώς φαίνεται η παρουσία τους για µακρινές επικοινωνίες είναι δευτερεύουσας 
σηµασίας για τους µαθητές. Ποσοστό 28% αναφέρουν τον Οργανισµό Τηλεπικοινωνιών, 19% τους 
παρέχοντες υπηρεσίες δικτύου και ένα 5% αναφέρει εδώ την έννοια του κόµβου.   

Στον Πίνακα ΙΙΙ παρουσιάζονται τα δοµικά στοιχεία των δικτύων που καταγράφηκαν στις 
απαντήσεις των µαθητών λυκείου για τη επικοινωνία στην ίδια γειτονιά. Παρατηρούµε ότι ένα 
µεγαλύτερο ποσοστό απαντήσεων σχετικά µε την αντίστοιχη ερώτηση για το Γυµνάσιο 
αναφέρονται στην ύπαρξη του modem, 59%, καθώς και στην ύπαρξη των παρεχόντων υπηρεσίες 
δικτύου, 36%. Επίσης 14% των απαντήσεων περιλαµβάνουν την έννοια του κόµβου, όταν κανένας 
µαθητής γυµνασίου δεν είχε αναφερθεί σε αυτή.    

 
ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 

∆οµικά στοιχεία δικτύων στις απαντήσεις µαθητών γυµνασίου για την επικοινωνία 
 µεταξύ Ελλάδας-Αυστραλίας   

              Σύνολο Ποσοστό 
Πλήθος  

απαντήσεων 
∆οµικά  
στοιχεία  
του δικτύου 

 
28 

 
6 

 
3 

 
3 

 
3 

 
3 

 
3 

 
2 

 
2 

 
1 

 
1 

 
1 

 
1 

 
57 

 
% 
 
 
 

PC αποστολέα ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 57 100 
Modem  !  !  ! !  !    ! 17 30 

Τηλ. Γραµµή  ! ! !  ! !   ! ! ! ! 22 39 
Κόµβος     !         3 5 

Παροχέας αποστολέα      ! ! ! ! !    11 19 
Οργ. Τηλεπικοινωνιών  ! !    ! ! !     16 28 

∆ορυφόρος ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !   55 96 
Οργ. Τηλεπικοινωνιών  ! !    ! ! !     16 28 
Παροχέας Αποδέκτη      ! ! ! ! !    11 19 

Κόµβος     !         3 5 
Τηλ. Γραµµή  ! ! !  ! !   ! ! ! ! 22 39 

Modem  !  !  ! !  !    ! 17 30 
PC Αποδέκτη ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 57 100 

 
 

 ΠΙΝΑΚΑΣ ΙII 
∆οµικά στοιχεία δικτύων στις απαντήσεις µαθητών Λυκείου για την επικοινωνία στην ίδια γειτονιά  

        Σύνολο Ποσοστό 
 Πλήθος 

 απαντήσεων 
∆οµικά  
στοιχεία  
του δικτύου 

 
15 

 
13 

 
5 

 
5 

 
3 

 
2 

 
1 

 
44 

 
% 
 
 
 

PC αποστολέα ! ! ! ! ! ! ! 44 100 
Modem  ! ! ! !   26 59 

Τηλ. Γραµµή ! ! ! !  !  40 91 
Κόµβος   !    ! 6 14 

Παροχέας αποστολέα   ! ! ! ! ! 16 36 
Παροχέας Αποδέκτη   ! ! ! ! ! 16 36 

Κόµβος   !    ! 6 14 
Τηλ. Γραµµή ! ! ! !  !  40 91 

Modem  ! ! ! !   26 59 
PC Αποδέκτη ! ! ! ! ! ! ! 44 100 

 
 



Στον Πίνακα ΙV εµφανίζονται τα στοιχεία των µαθητών λυκείου. Κι εδώ παρατηρούµε τη σηµασία 
του modem, της τηλεφωνικής γραµµής και του κόµβου να µειώνεται σε σχέση µε την επικοινωνία 
στην ίδια γειτονιά, ενώ αυξάνεται ελαφρά η σηµασία του παροχέα αποστολέα και αποδέκτη και η 
ύπαρξη του δορυφόρου, επίσης όπως και για τους µαθητές του γυµνασίου φαίνεται να θεωρείται 
σηµαντική, ποσοστό 84%. Ο Οργανισµός Τηλεπικοινωνιών δεν αναφέρεται σε καµιά απάντηση 
ανάµεσα στους µαθητές του λυκείου.  
 

ΠΙΝΑΚΑΣ ΙV 
∆οµικά στοιχεία δικτύων στις απαντήσεις µαθητών λυκείου για την επικοινωνία µεταξύ Ελλάδας-Αυστραλίας 

 
          Σύνολο Ποσοστό 

Πλήθος 
απαντήσεων 

∆οµικά  
Στοιχεία  
του δικτύου 

 
16 

 
5 

 
4 

 
3 

 
3 

 
2 

 
2 

 
1 

 
1 

 
37 

 
% 

PC αποστολέα ! ! ! ! ! ! ! ! ! 37 100 
Modem  ! !   ! ! ! ! 15 41 

Τηλ. Γραµµή   ! !  !  ! ! 11 30 
Κόµβος     !     3 8 

Παροχέας αποστολέα  ! !  ! ! !   16 43 
Οργ. Τηλεπικοινωνιών          0 0 

∆ορυφόρος ! ! !  !  ! !  31 84 
Οργ. Τηλεπικοινωνιών          0 0 
Παροχέας Αποδέκτη  ! !  ! ! !   16 43 

Κόµβος     !     3 8 
Τηλ. Γραµµή   ! !  !  ! ! 11 30 

Modem  ! !   ! ! ! ! 15 41 
PC Αποδέκτη ! ! ! ! ! ! ! ! ! 37 100 

 
Λειτουργικά στοιχεία του συστήµατος 
Τα λειτουργικά στοιχεία του συστήµατος του δικτύου υπολογιστών στη σκέψη των µαθητών 
µελετώνται από τις απαντήσεις τους στα ερωτήµατα για το πώς φαντάζονται τη µορφή της 
πληροφορίας που µεταδίδεται µέσα από το δίκτυο  και το µέσο µεταφοράς της πληροφορίας. Οι 
γενικές κατηγορίες των απαντήσεων των µαθητών παρουσιάζονται στα σχήµατα 1 και 2. 

 
 

 
 
 

 
 

Σχήµα 1 Γενικές κατηγορίες στις απαντήσεις των µαθητών σχετικά  
µε το µέσο µεταφοράς στα δίκτυα υπολογιστών  

 
Σχετικά µε το µέσο µεταφοράς ένα µικρό ποσοστό µαθητών, κυρίως του γυµνασίου, φαντάζονται 
το µέσο µεταφοράς σαν µια γενική δίοδο πληροφοριών, περιγράφοντας το σαν �σήραγγα µέσα από 
την οποία περνάνε µηνύµατα�. Ένα µεγάλο ποσοστό µαθητών αναφέρονται σε γραµµές είτε 
καλωδίων, είτε αναλογικές, είτε οπτικών ινών. Όπως φαίνεται στον Πίνακα V, το 32% των 
µαθητών γυµνασίου αναφέρονται σε απλό καλώδιο µη προσδιορίζοντας ακριβώς τη φύση του, 
αλλά περιγράφουν την κατασκευή του ή διάφορα χαρακτηριστικά του. Το 12% αναφέρει ότι το 
καλώδιο είναι ηλεκτρικό, ενώ το 26% τηλεφωνικό. Ένα ποσοστό 16% αναφέρει το οµοαξονικό 
καλώδιο, ποσοστό που δεν βελτιώνεται στους µαθητές του λυκείου.  

 

Μέσο µεταφοράς 

Σύστηµα 
Άλλο µέσο 
Γραµµές 

Γενική δίοδος  
πληροφοριών 

Οπτικές ίνες 
Αναλογικές  
Καλώδιο  



ΠΙΝΑΚΑΣ V 
Κατηγορίες απαντήσεων σχετικά µε το µέσο µετάδοσης της πληροφορίας και τις συχνότητες επιλογής από τους µαθητές 
Κατηγορίες µέσου µετάδοσης Ποσοστό απαντήσεων Γυµνασίου Ποσοστό απαντήσεων Λυκείου 

 
Γενική δίοδος Πληροφοριών 5% - 

Απλό 32% - 
Ηλεκτρικό 12% 4% 

Τηλεφωνικό 26% 35% 

Οµοαξονικό 16% 13% 

 
 
 
Καλώδια 

Συνεστραµµένου 
ζεύγους 

- 17% 

Αναλογικές Γραµµές 5% - 
Οπτικές ίνες 7% 44% 
Άλλο µέσο 2% - 
Συστήµατα 2% 9% 
 

Οι οπτικές ίνες αναφέρονται από το 7%  των µαθητών του γυµνασίου, ενώ κάποιοι µαθητές 
χρησιµοποιούν όρους όπως αναλογικές γραµµές, ή άλλο µέσο, όπως ενέργεια ή συστήµατα 
µετάδοσης, όπως για παράδειγµα �η πληροφορία µεταδίδεται µε τα καλώδια και τους δορυφόρους�. 
Οι µαθητές του Λυκείου αναφέρονται στο τηλεφωνικό καλώδιο συχνότερα, ενώ εδώ εµφανίζεται 
σε ποσοστό 17% η χρήση του συνεστραµµένου ζεύγους, το οποίο δεν συναντάται καθόλου στους 
µαθητές του Γυµνασίου. Σχεδόν οι µισοί µαθητές λυκείου φαίνεται να γνωρίζουν την αυξανόµενη 
χρήση των οπτικών ινών και ένα µικρό ποσοστό, µεγαλύτερο όµως από το ποσοστό του γυµνασίου 
αναφέρεται σε συστήµατα ως µέσο µεταφοράς, εµφανίζοντας ένα ευρύτερο τρόπο αντιµετώπισης 
της µετάδοσης της πληροφορίας. 

Αναφορικά µε την πληροφορία που µεταδίδεται στα δίκτυα, αυτή σύµφωνα µε τις 
περιγραφές των µαθητών µπορεί να είναι είτε γενικής φύσης, είτε εξειδικευµένης φύσης  ή 
µικροσκοπικής φύσης. Στην οµάδα γενικής φύσης περιλαµβάνονται απαντήσεις όπως 
κωδικοποιηµένα µηνύµατα, πληροφορίες, χαρακτήρες πληκτρολόγησης, ή e-mail. Στη δεύτερη 
οµάδα εντάσσονται απαντήσεις, οι οποίες περιγράφουν πιο συγκεκριµένα τη µορφή της 
µεταδιδόµενης πληροφορίας. Έτσι µπορεί να είναι ηλεκτρικό ρεύµα, ηλεκτρικά κύµατα ή σήµατα, 
αναλογικά σήµατα, είτε ψηφιακής µορφής πληροφορίες, σε bits, 010100.., είτε αναφέρεται η 
ύπαρξη και µετατροπή στα διάφορα µέρη του συστήµατος του δικτύου από αναλογική σε ψηφιακή 
και αντίθετα. 

 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1 Γενικές υπολογιστών κατηγορίες στις απαντήσεις των µαθητών σχετικά  
µε τη µορφή της πληροφορίας που διακινείται στα δίκτυα υπολογιστών  

 
Ένα µικρό ποσοστό µαθητών γυµνασίου θεωρούν ότι τα ηλεκτρόνια, τα πρωτόνια ή τα νετρόνια 
είναι η πληροφορία που µεταφέρεται. Στον Πίνακα VI παρατηρούµε τη µετάβαση από µια γενική 
αντίληψη για την πληροφορία στους µαθητές του γυµνασίου σε µια πιο συγκεκριµένη εικόνα για τη 
φύση και τη λειτουργία της µετάδοσης της πληροφορίας στους µαθητές του λυκείου. 

 

Γενικής φύσης 
Εξειδικευµένη φύσης Ψηφιακής 

Μικροσκοπικής 
φύσης 

∆ιπλής 

Αναλογικής 
Μορφή πληροφορίας 



Πίνακας VI 
Κατηγορίες απαντήσεων σχετικά µε τη µορφή της πληροφορίας και τις συχνότητες επιλογής από τους µαθητές  

Κατηγορίες πληροφορίας Ποσοστό απαντήσεων Γυµνασίου Ποσοστό απαντήσεων Λυκείου 
 

Γενικής φύσης 40% - 
Αναλογικής φύσης 34% 13% 
Ψηφιακής φύσης 12% 35% 
∆ιπλής φύσης 10% 30% 
Μικροσκοπικής φύσης 4% - 
 
Κανένας µαθητής του λυκείου δεν αναφέρεται µε όρους γενικής φύσης στις περιγραφές της µορφής 
της πληροφορίας, ενώ έχουµε µια σηµαντική αύξηση σχετικά µε τους µαθητές του γυµνασίου στις 
οµάδες που αναφέρονται στην ψηφιακή και στην διπλή φύση της πληροφορίας κατά τη µετάδοσή 
της. 
 
Συµπεράσµατα 
Οι µαθητές αναπτύσσουν τη σκέψη τους για τα ∆ίκτυα Υπολογιστών µέσα από τις διάφορες 
υπηρεσίες που χρησιµοποιούν και µέσα από τις διάφορες καταστάσεις της καθηµερινής ζωής ή του 
σχολείου που βιώνουν. ∆ηµιουργούν, έτσι, νοητικά µοντέλα, τα οποία χαρακτηρίζουν τις 
αντιλήψεις τους και τις ενέργειές τους και επηρεάζουν τις µαθησιακές διεργασίες. Η σκέψη τους 
για το τι βρίσκεται πίσω από µια διαδικασία που ακολουθούν ή που τους περιγράφεται  και για την 
έννοια - σύστηµα, όπως αυτή του δικτύου υπολογιστών η οποία εµπλέκεται, ασφαλώς και 
εµφανίζει ιδιαίτερες δυσκολίες να δηµιουργηθεί µε µια πλήρη σαφήνεια στη σκέψη των µαθητών. 
Αυτό περιλαµβάνει, εκτός από τη δηµιουργία ενός γνωστικού σχήµατος για την υπόσταση του όλου 
και της λειτουργίας του, την κατασκευή σχηµάτων για τα επιµέρους στοιχεία-έννοιες, για τους 
τρόπους σύνδεσής τους, για τους τρόπους λειτουργίας τους, καθώς και για τις σηµασίες των µερών 
και του όλου στα διάφορα πλαίσια αναφοράς. 

Οι έννοιες του κόµβου και του παροχέα υπηρεσιών φαίνεται να µην υπάρχουν ξεκάθαρες 
στη σκέψη των µαθητών, ενώ η σηµασία και ο ρόλος του δορυφόρου στην αποµακρυσµένη 
επικοινωνία µέσω Η/Υ φαίνεται να έχει γίνει αντιληπτός. Αυτό βέβαια θα µπορούσε να ερµηνευτεί 
από το  γεγονός ότι οι πρώτες έννοιες έχουν άµεση συνάφεια και µεταξύ τους και µε την έννοια του 
server, την οποία οι µαθητές συχνά χρησιµοποιούν, ενώ η έννοια του δορυφόρου είναι µια διακριτή 
και διαφορετική οντότητα σχετικά µε το υπόλοιπο δίκτυο, αφού η φύση της σύνδεσής του είναι 
τελείως διαφορετική από αυτή των υπολοίπων στοιχείων του δικτύου. Από την άλλη µεριά φαίνεται 
να επηρεάζει τόσο πολύ τη σκέψη τους, ώστε ελάχιστα αναφέρονται άλλοι τρόποι υπερπόντιας 
επικοινωνίας.  

Τα νοητικά µοντέλα των µαθητών για το δίκτυο ως σύστηµα, που βρίσκεται πίσω από την 
υπηρεσία του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου, φαίνεται ακολουθούν µια εξελικτική πορεία από 
αναπαραστάσεις απλών συνδέσεων σε πιο εµπλουτισµένες µε διάφορα στοιχεία συνδέσεις, χωρίς 
αυτό όµως να σηµαίνει ότι έννοιες, όπως αυτή του internet, έχουν αποκτήσει µια σηµασία πιο 
κοντά στην επιστηµονική.    

Σχετικά µε τα επιµέρους θέµατα της µορφής της πληροφορίας και του µέσου µετάδοσής 
της, η διδασκαλία των σχετικών θεµάτων φαίνεται να προσφέρει κάποιες πληροφορίες που 
χρησιµοποιούνται από τους µαθητές. Έτσι εµφανίζεται µια βελτίωση στις απαντήσεις των µαθητών 
του λυκείου σχετικά µε τη φύση της πληροφορίας, τη λειτουργία και τα νέα µέσα µετάδοσης της. 
Αυτό που φαίνεται είναι ότι οι µαθητές αποκτούν κάποιες πληροφορίες, τις συγκροτούν σε νοητικά 
µοντέλα για όλα αυτά τα σύγχρονα θέµατα, αλλά τα οποία απέχουν από το να είναι αποδεκτές ως 
προς το επιστηµονικό µέρος αναπαραστάσεις των δικτύων και της λειτουργίας τους.    



Οι διδακτικές επιλογές για ένα θέµα όπως είναι τα δίκτυα υπολογιστών χρειάζεται να 
γίνονται µε ιδιαίτερη προσοχή και µελέτη τόσο των νοητικών µοντέλων των µαθητών, όσο και των 
εννοιολογικών µοντέλων του συστήµατος από επιστηµονικής πλευράς και σε σχέση µε τα 
εννοιολογικά µοντέλα των βιβλίων. ∆ιαπιστώνεται ότι ο τρόπος εµπλοκής των µαθητών στο 
σχολικό αναλυτικό πρόγραµµα µε οντότητες, όπως αυτή του ηλεκτρονικού ταχυδροµείου δεν 
καλύπτουν εκείνες τις πλευρές του θέµατος που θα οδηγούσαν σε µια κατανόηση του τι ακριβώς 
είναι και πώς λειτουργούν. Συχνά η επαφή τους µε τέτοια θέµατα είναι ελλειπτική για τα µάτια των 
µαθητών. Τα εννοιολογικά µοντέλα για τις διάφορες οντότητες, που περιλαµβάνονται στο 
πρόγραµµά τους, χρειάζεται να ανακατασκευασθούν. Ποιες όψεις, ποια στοιχεία επιλέγονται να 
εισαχθούν σε κάθε βαθµίδα από τα αναλυτικά προγράµµατα , µε ποιο τρόπο παρουσίασης και µε 
ποια λογική και µε ποια αιτιολόγηση. Η γενική θεωρία συστηµάτων θα µπορούσε να αποτελέσει 
ένα µεθοδολογικό άξονα ανάπτυξης του σχετικού περιεχοµένου. Κύρια έργα χρειάζεται να είναι: 
1)ο ορισµός της έννοιας του συστήµατος «δίκτυο υπολογιστών» και όλων των εννοιών που 
σχετίζονται 2)η ταξινόµηση των συστηµάτων και ο εντοπισµός νόµων που ισχύουν στο σύστηµα 
ως όλο, αλλά και στα επιµέρους υποσυστήµατα, 3)η κατασκευή µοντέλων για τη συµπεριφορά των 
συστηµάτων και 4)η ανάπτυξη ειδικών τυποποιηµένων λογικών και µεθοδολογικών εργαλείων για 
τη λύση σχετικών προβληµάτων και το σχηµατισµό θεωρητικών θεµελίων για ειδικά συστήµατα 
εννοιών που βοηθούν στην προσέγγιση και διαχείριση των γνωστικών σχηµάτων για το σύστηµα. 
Θεωρούµε ότι, µόνο αν υπάρχουν συστηµατοποιηµένα εννοιολογικά µοντέλα για έννοιες όπως τα 
δίκτυα υπολογιστών, τα οποία θα χρησιµοποιηθούν από τους εκπαιδευτικούς και τα αναλυτικά 
προγράµµατα µπορούµε να βοηθήσουµε τους µαθητές µας να βρουν ένα εννοιολογικό δρόµο για να 
προσεγγίσουν έννοιες τόσο πολύπλοκης και εξελισσόµενης τόσο γρήγορα φύσης.  
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