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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

Στην πορεία του κάθε ανθρώπου προς τη γνώση και την πνευµατική ολοκλήρωση, 

υπάρχουν κάποιες στιγµές ορόσηµα που σηµατοδοτούν σηµαντικά εσωτερικά βήµα-

τα, σηµαντικές εσωτερικές κατακτήσεις. Ίσως το πιο σηµαντικό βήµα προς τη γνώ-

ση αποτελεί η ∆ιδακτορική ∆ιατριβή. Αποτελεί µια επίπονη διαδικασία όπου δοκιµά-

ζονται όλα τα στοιχεία του χαρακτήρα και της επιστηµονικής ακεραιότητας του ε-

ρευνητή.  

 

Η δική µου πορεία προς τη Συστηµική Ανάλυση ξεκίνησε µε τις προπτυχιακές σπου-

δές µου ως Φυσικού στο Πανεπιστήµιο Πατρών, συνεχίστηκε µε το µάθηµα της Ορ-

γανωσιακής Μάθησης στο πλαίσιο της φοίτησής µου στο EXECUTIVE MBA του Οικο-

νοµικού Πανεπιστηµίου Αθηνών και επισφραγίστηκε µε την παρούσα ∆ιδακτορική 

∆ιατριβή, µε ερευνητική πρόταση η οποία υλοποιήθηκε στο Πανεπιστήµιο Πειραιώς. 

Αν και πολλοί ακαδηµαϊκοί δάσκαλοι βοήθησαν στην επιστηµονική και ερευνητική 

µου ωρίµανση, θα ήθελα να σταθώ ιδιαίτερα στα µέλη της Συµβουλευτικής Επιτρο-

πής, τους οποίους και ευχαριστώ για την υποστήριξή τους καθόλη τη διάρκεια της 

ερευνητικής µου προσπάθειας. 

Ειδικότερα, θα ήθελα να σταθώ στον Επιβλέποντα Καθηγητή κ. Νικήτα Ασηµακό-

πουλο, του οποίου η οξύτατη επιστηµονική κρίση, η ερευνητική διεισδυτικότητα και 

η πηγαία συστηµική και ολιστική σκέψη στάθηκαν καθοριστικοί παράγοντες για την 

επιτυχή ολοκλήρωση της παρούσας διατριβής. Με ήθος ταγµένου στην επιστήµη 

πανεπιστηµιακού δασκάλου στάθηκε πάντα δίπλα µου τις δύσκολες στιγµές όπου η 

συνέχιση της έρευνας απαιτούσε έµπνευση, οξυδέρκεια, αναλυτική, αλλά και στρα-

τηγική σκέψη. 

Τον επιβλέποντα Καθηγητή µου κ. Νικήτα Ασηµακόπουλο επιθυµώ ιδιαίτερα να τον 

ευχαριστήσω για τις πολλές ώρες κοινής έρευνας και συνεργασίας που είχαµε στο 

γραφείο του, για τις κοινές συµµετοχές µε εργασίες σε συνέδρια, ηµερίδες, σε ε-

ρευνητικά προγράµµατα, για τις κοινές δηµοσιεύσεις σε περιοδικά και πρακτικά συ-

νεδρίων µε ανώνυµους κριτές. Επιθυµώ, επίσης, να ευχαριστήσω το ∆ρ. κ. Νικόλαο 

∆ηµητρίου για τη συνεργασία µας, ο οποίος ολοκλήρωσε επιτυχώς τη διδακτορική 

του διατριβή µε επιβλέποντα Καθηγητή τον κ. Νικήτα Ασηµακόπουλο. Η παράλληλη 

επιστηµονική δράση µας και η συµµετοχή µας σε κοινές επιστηµονικές δραστηριό-

τητες µε τον επιβλέποντα Καθηγητή µας κ. Νικήτα Ασηµακόπουλο κατά την εκπό-

νηση των διδακτορικών διατριβών µας, είχε ως επιπλέον αποτέλεσµα οι διδακτορι-

κές µας διατριβές, κατόπιν της κατάλληλης προετοιµασίας από τον Καθηγητή µας 

ως συνσυγγραφέα, να είναι έτοιµες για την έκδοση δύο αντίστοιχων βιβλίων χρήσι-
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µων σε ευρύτερο επιστηµονικό κοινό. Τέλος, δεν µπορώ να παραβλέψω την επι-

πλέον ευκαιρία που µου έδωσε ο επιβλέπων Καθηγητής µου κ. Νικήτας Ασηµακό-

πουλος να ενταχθώ στο ∆ιοικητικό Συµβούλιο της Ελληνικής Εταιρείας Συστηµικών 

Μελετών (ΕΕΣΜ), να συµµετέχω στις επιστηµονικές και διοικητικές δραστηριότητες 

της ΕΕΣΜ και να είµαι Assistant Editor του Editor-in-Chief που είναι ο ίδιος στο In-

ternational Journal of Applied Systemic Studies (IJASS) της ΕΕΣΜ. 

Θα πρέπει να ευχαριστήσω, παράλληλα, και τα υπόλοιπα µέλη της Συµβουλευτικής 

Επιτροπής, τον Καθηγητή κ. Βασιλακόπουλο και την Καθηγήτρια κ. Βίρβου, χωρίς 

την υποστήριξη των οποίων δεν θα ήταν δυνατή η απρόσκοπτη υλοποίηση και πε-

ράτωση της διδακτορικής έρευνας.  

Πρέπει, ακόµα, να αναφέρω µε ιδιαίτερες ευχαριστίες τους φοιτητές - µέλη της ε-

ρευνητικής οµάδας του Καθηγητή κ. Ασηµακόπουλου, Βερναδή Ιωάννη και Σταµα-

τιάδου Μαργαρίτα-Κλειώ για τη συµβολή τους στην ανάπτυξη των δωµατίων συ-

νεργασίας και της παρουσίασης του λογισµικού AnyLogic, αντίστοιχα. 

Ιδιαίτερη αναφορά θα ήθελα να κάνω στον Αγγελή Γεώργιο, µέλος της ΕΕΣΜ, µε 

τον οποίο είχα σηµαντικές επιστηµονικές συνεργασίες. Θα πρέπει, επίσης, να ευχα-

ριστήσω θερµά τη σύζυγό µου ∆ρ. Πολυξένη Μπίλλα, Φιλόλογο - Συγγραφέα, η ο-

ποία είχε και τη φιλολογική επιµέλεια της διατριβής. 

Στο πλαίσιο της υλοποίησης της Εικονικής Κοινότητας, θα ήθελα να ευχαριστήσω τα 

άτοµα που συνέβαλαν στην οµάδα σχεδιασµού και υλοποίησής της: ∆ρ. Καλλίνικο 

Χαρακόπουλο (Υπεύθυνο Εργαστηριακού Κέντρου Φυσικών Επιστηµών Αγ. Αναρ-

γύρων), ∆ρ. Νίκο Καντεράκη (Σχολικό Σύµβουλο), Πέτρο Καραγιάννη (Χηµικό), 

Λαµπρινή Σιαφάκα (Βιολόγο), Ευάγγελο Κουντούρη (Φυσικό), Κυριακόπουλο Ιωάν-

νη (Φυσικό), Αβραµίδη Ανέστη (Βιολόγο), Παναγιώτη Γιαννάκη (Βιολόγο), Βασίλειο 

Παπαντωνίου (Φυσικό, Προγραµµατιστή), Τουλκαρίδη Χαράλαµπο (CEO εταιρείας 

IPHOST). 

Θα ήθελα, επίσης, να ευχαριστήσω τους συναδέλφους οι οποίοι ανέλαβαν διαχειρι-

στικούς ρόλους στην Εικονική Κοινότητα: Μακεδών Γεώργιο (Φυσικό - Ραδιοηλε-

κτρολόγο), Μπόλη Θωµά (Εκπ. Πληροφορικής), Μάνδαλο Θεόδωρο (Εκπ. Πληρο-

φορικής), όπως επίσης και τους µαθητές Τσαγδή Φώτη και Γαλανό Νίκο, οι οποίοι 

διεκπεραίωσαν µε µεγάλη υπευθυνότητα σηµαντικούς διαχειριστικούς ρόλους.  

Θα ήθελα ιδιαίτερα να ευχαριστήσω τον ∆ιευθυντή του 1ου ΕΠΑΛ Πετρούπολης, 

Μακρή Ευάγγελο, τον ∆ιευθυντή του 5ου Λυκείου Πετρούπολης, Γκλουβιέρο Χρή-

στο, τον ∆ιευθυντή του 5ου ΣΕΚ Ιλίου, Ντελέζο ∆ηµήτριο, και τη ∆ιευθύντρια του 

Σχολείου ∆εύτερης Ευκαιρίας Αγ. Αναργύρων, ∆ρ. Ζωή Καβόγλη, για τη διευκόλυν-

ση της ερευνητικής προσπάθειας.  

Ένα ιδιαίτερο ευχαριστώ θα ήθελα να απευθύνω σε όλους τους συναδέλφους οι ο-

ποίοι αφιέρωσαν προσωπικό χρόνο για τη διαδικασία των συνεντεύξεων, συµβάλ-

λοντας ουσιαστικά στην ολοκλήρωση αυτής της ερευνητικής προσπάθειας, όπως 

επίσης και σε όλους τους συναδέλφους οι οποίοι είτε µε κρίσεις είτε µε παρατηρή-

σεις βοήθησαν και βοηθούν στην εξέλιξη της Εικονικής Κοινότητας.  
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Τέλος, θα ήθελα νε ευχαριστήσω το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, όπως επίσης και τη 

∆ιεύθυνση ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης Γ’ Αθήνας για την καθοριστική τους συµ-

βολή στη διεκπεραίωση της ερευνητικής προσπάθειας. 

Κλείνοντας, θα ήθελα να αναγνωρίσω τη συµβολή της οικογένειάς µου η οποία µε 

στήριξε ηθικά και συναισθηµατικά τα τέσσερα αυτά επίπονα χρόνια. ∆ίπλα στην οι-

κογένειά µου θα ήθελα να εκφράσω την ευγνωµοσύνη µου στους γονείς µου οι ο-

ποίοι βρίσκονται δίπλα µου όλα τα χρόνια της πνευµατικής µου πορείας.   
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

Στην πορεία της ανθρώπινης ιστορίας, δύο από τα σηµαντικότερα επιτεύγµατα της 

ανθρώπινης διανόησης, η µαζική και σκόπιµη Εκπαίδευση και η συστηµική προσέγ-

γιση δεν κατάφεραν να συναντηθούν δηµιουργικά. Η Εκπαίδευση αξιοποίησε τα ε-

ρευνητικά αποτελέσµατα από τις Κοινωνικές Επιστήµες και ιδιαίτερα την Ψυχολογία 

έχοντας ως σχεδόν αποκλειστική ερευνητική µέθοδο αυτή των Φυσικών Επιστηµών. 

Με τον τρόπο αυτό κατάφερε να παραγάγει την αναγκαία γνώση, την απαιτούµενη 

για την ανάπτυξη αποτελεσµατικών µαθησιακών και διδακτικών στρατηγικών. Η 

συστηµική προσέγγιση, από την άλλη, χρησιµοποιήθηκε ιδιαίτερα στον επιχειρησια-

κό στρατηγικό τοµέα για τη διερεύνηση πολύπλοκων ενεργών περιοχών της πραγ-

µατικότητας, προκειµένου να παραχθούν νέα και αποτελεσµατικά οργανωτικά και 

οργανωσιακά σχήµατα.  

Η Εκπαίδευση τα κατάφερε πολύ καλά, αναπτύσσοντας οργανωσιακά σχήµατα και 

στρατηγικές ικανές να προετοιµάζουν γνωστικά και κοινωνικά τον νέο άνθρωπο. 

Αποφεύγοντας την περιττή πολυπλοκότητα, η Εκπαίδευση οργανώθηκε σε Ιδρύµα-

τα που λειτουργούν σταθερά και σχεδόν αµετάβλητα για πάνω από 400 χρόνια. Η 

ραγδαία, όµως, αύξηση της πολυπλοκότητας υποβάθρου αρχίζει σταδιακά τα τελευ-

ταία 30 χρόνια να πιέζει τα Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα για δοµικές και οργανωσιακές 

αλλαγές. Η Εκπαίδευση αρχίζει σιγά-σιγά να εισέρχεται στην εποχή της πολυπλοκό-

τητας, της αβεβαιότητας, της αυτοοργάνωσης και της οργανικότητας. Με αιχµή του 

δόρατος τις Νέες Τεχνολογίες, η κοινωνία αρχίζει να ασκεί ανοιχτή πλέον πίεση για 

ραγδαία προσαρµογή στη νέα ρευστή και µετασταθή εποχή. Σε αυτήν τη µεταµο-

ντέρνα πίεση η Εκπαίδευση απαντά µε αµηχανία, αδυνατώντας να οδηγηθεί σε µια 

κατάσταση µορφογένεσης µέσα από την οποία θα παραχθούν τα µελλοντικά της 

οργανωσιακά σχήµατα. Οι ερευνητές έχουν αντιληφθεί την έλλειψη κατάλληλων 

θεωρητικών υποβάθρων και οι πιο τολµηροί από αυτούς αρχίζουν να αναζητούν ι-

σοµορφισµούς µέσα από τη συστηµική προσέγγιση. Η συνάντηση Εκπαίδευσης και 

συστηµικής προσέγγισης (επιστήµης της πολυπλοκότητας) δεν έχει πάρει ακόµη µια 

οριστική µορφή. Το σηµείο διεπαφής, όµως, είναι ξεκάθαρο: οι Νέες Τεχνολογίες 

και ιδιαίτερα η Πληροφορική. Στο πλαίσιο της µετασυστηµικής διάβασης δηµιουρ-

γούνται κάποιοι ελκυστές, όπως είναι η Εκπαιδευτική Κυβερνητική (Educational Cy-

bernetics), η προσέγγιση της Οργανωσιακής Μάθησης στα σχολεία (Schools that 

learn), η προσέγγιση της πολυπλοκότητας στην Εκπαίδευση (Complexity and Edu-

cation), η προσέγγιση της Συστηµικής ∆υναµικής (ΜΙΤ SDEP Project) κλπ. Οι ελκυ-

στές αυτοί αποτελούν σηµαντικά σηµεία συνάντησης της κλασικής εκπαιδευτικής 

προσέγγισης και φιλοσοφίας µε τη Συστηµική επιστήµη. 
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Η αδυναµία της Εκπαίδευσης να ενσωµατώσει στον θεωρητικό, ερευνητικό και πρα-

κτικό της πυρήνα τεχνολογικές καινοτοµίες για πάνω από τριάντα χρόνια ίσως ση-

µατοδοτεί την ανάγκη αναθεώρησης και επέκτασης βασικών οργανωτικών της αρ-

χών. Θα πρέπει να αναζητηθούν θεωρητικά πλαίσια τα οποία θα επιτρέπουν στην 

Εκπαίδευση να διαχειριστεί αποτελεσµατικότερα την πρόσθετη ποικιλοµορφία την 

οποία εισάγει η ενσωµάτωση των Νέων Τεχνολογιών σε όλα τα επιχειρησιακά της 

επίπεδα. Η µαζική Εκπαίδευση έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να λειτουργεί αποτελεσµα-

τικά µε τη µικρότερη δυνατή ποικιλοµορφία. ∆ιαθέτει ισχυρότατους εξασθενητές 

ποικιλοµορφίας, όπως είναι η κλειστή οργανωσιακά και πληροφοριακά σχολική τάξη 

ή η αίθουσα διαλέξεων, το αναλυτικό πρόγραµµα, το δασκαλοκεντρικό µοντέλο και 

τα σταθµισµένα συστήµατα αξιολόγησης. Οι παραπάνω εξασθενητές ποικιλοµορφίας 

σταθεροποιούν το σύστηµα της µαζικής Εκπαίδευσης και του προσδίδουν αδράνεια 

και ισχυρή αντίσταση στις αλλαγές. Όσοι αγνοούν την παραπάνω πραγµατικότητα 

τείνουν να είναι υπεραισιόδοξοι όσο αφορά την εισαγωγή των Νέων Τεχνολογιών 

στην Εκπαίδευση. Η Εκπαίδευση φαντάζει σε αυτούς ιδανικός χώρος για την κατα-

νάλωση Νέων Τεχνολογιών. Ερµηνεύουν τη χαµηλή ποικιλοµορφία ως ένδειξη οπι-

σθοδροµικότητας και ασυµβατότητας µε τη νέα εποχή της Πληροφορικής. Θεωρούν 

ότι ο µαζικός εξοπλισµός και η επιµόρφωση των εκπαιδευτικών θα µετασχηµατίσουν 

την Εκπαίδευση, προσδίδοντάς της µεταµοντέρνα οργανωτικά σχήµατα παρόµοια µε 

αυτά των επιχειρήσεων και οργανισµών. Βέβαια, κάτι τέτοιο σπάνια συµβαίνει, α-

φήνοντας στους τεχνολογικούς αναµορφωτές της Εκπαίδευσης την πικρή αίσθηση 

που ο Cuban περιγράφει στην περίφηµη έκφρασή του “overpaid and underused” 

(σε ελεύθερη απόδοση «χρησιµοποιήσαµε λίγο κάτι για το οποίο πληρώσαµε πολ-

λά») αναφορικά µε τη χρήση των υπολογιστών στα σχολεία. Πολύ γνωστό στους 

εκπαιδευτικούς κύκλους είναι και το «παράδοξο του Cuban»  το οποίο χαρακτη-

ρίζει το φαινόµενο της τεχνολογικής αναβάθµισης εκπαιδευτικών, µαθητών και 

σχολείων, αλλά χωρίς ουσιαστική αναβάθµιση στο σύστηµα που συγκροτούν. 

Η εκπαιδευτική έρευνα καταβάλλει γενναίες προσπάθειες να µοντελοποιήσει την 

ενσωµάτωση των Νέων Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση, προκειµένου να παραγάγει 

γενικεύσιµα σχήµατα χρήσης των ΤΠΕ στην πράξη. Μετά από τριάντα και πλέον 

χρόνια προσπάθειας δεν έχει καταφέρει να αποδείξει τη βασική υπόθεση η οποία και 

στηρίζει την όλη προσπάθεια της τεχνολογικής αναβάθµισης της Εκπαίδευσης, ότι οι 

Νέες Τεχνολογίες βελτιώνουν τη διαδικασία της µάθησης παρέχοντας καλύτερα α-

ποτελέσµατα από τις συµβατικές! Το φαινόµενο όπου τα ελεγχόµενα στατιστικά πει-

ράµατα που συγκρίνουν περιπτώσεις µε και χωρίς τη χρήση τεχνολογίας µε τελικό 

εύρηµα τη µη ύπαρξη αξιοσηµείωτης διαφοράς είναι τόσο συχνό, ώστε να είναι 

γνωστό ως το «φαινόµενο της αµελητέας διαφοράς».  

Σε θεωρητικό επίπεδο, η έλλειψη ενός συνεκτικού πυρήνα βασικών παιδαγωγικών 

αρχών συµβατών µε τις ΤΠΕ είναι εµφανής. Αποτέλεσµα αυτού είναι η ύπαρξη πάρα 

πολλών περιγραφικών Θεωριών Μάθησης (ξεπερνούν τις 100!), πολλές από τις ο-

ποίες  διαθέτουν ένα πολύ στενό πεδίο εφαρµογής. Απουσιάζει µια καθολική «Παι-

δαγωγική Θεωρία» η οποία θα καθορίσει τη σκοπιµότητα και το εύρος της εισαγω-

γής των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση. 

Έχοντας µια σαφή αίσθηση της πραγµατικότητας της εκπαιδευτικής τεχνολογίας, η 

παρούσα διδακτορική διατριβή επιχειρεί να δηµιουργήσει ένα συστηµικό - κυβερνη-

τικό οργανωσιακό πλαίσιο αναφορικά µε την ερµηνευτική αλλά και την παρέµβαση 
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στον τοµέα της εκπαιδευτικής Πληροφορικής. Η ενεργός περιοχή της διατριβής είναι 

η ελληνική ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση και ειδικότερα ο τοµέας των Φυσικών Επι-

στηµών. Επιστηµολογικά, η διδακτορική διατριβή ανήκει στον τοµέα της Εκπαιδευ-

τικής Κυβερνητικής, τοµέας ο οποίος διερευνά οργανωσιακά σχήµατα µε επίκεντρο 

την εκπαιδευτική τεχνολογία. Το βασικό ερευνητικό ερώτηµα το οποίο και είναι διά-

χυτο σε όλη τη διατριβή είναι: «Πώς θα µπορούσε η Συστηµική – Κυβερνητική Ορ-

γανωσιακή Θεωρία να φανεί χρήσιµη στην ανάπτυξη βασικών ερµηνευτικών και 

σχεδιαστικών αρχών στον δύσκολο τοµέα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας;» Στη δια-

τριβή αναπτύσσεται µια επαρκής θεωρητική - ερµηνευτική βάση µε παράλληλη πα-

ρουσίαση της αντικειµενικής γλώσσας της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής, ενώ στον 

τοµέα της παρέµβασης επιχειρείται η εφαρµογή της θεωρίας στην υλοποίηση Εικο-

νικής Κοινότητας Μάθησης Εκπαιδευτικών που αποτελεί σήµερα ένα ζήτηµα αιχµής 

της εκπαιδευτικής τεχνολογίας.  
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Εισαγωγή 
 
 

Το γενικότερο περιβάλλον της έρευνας 

H ανάγκη για νέα οργανωτικά σχήµατα όσον αφορά την οργανική - συστηµική σύν-

δεση της Εκπαίδευσης µε τις Νέες Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών 

(ΤΠΕ) και η δηµιουργία νέων µαθησιακών οντοτήτων όπου η σκόπιµη και οργανω-

µένη µάθηση πραγµατοποιείται µέσω της τεχνολογίας και όχι µε την τεχνολογία 

έχουν παραγάγει ένα νεφελώδες και αδόµητο τοπίο στο οποίο έχει δοθεί από τους 

συστηµικούς αναλυτές το όνοµα Εκπαιδευτική Κυβερνητική (Educational Cyber-

netics). Παράλληλα, στη βιβλιογραφία και στο πλαίσιο της επέκτασης της εκπαιδευ-

τικής οντολογίας εµφανίζονται όροι, όπως Cyborg Pedagogy (Garoian, 2001), Cy-

bernetic Pedagogy (Heffron, 1995), ICT Pedagogy (Wilson, 2005), οι οποίοι εκφρά-

ζουν την ανάγκη για συστηµικά συνθετικά µοντέλα συµβίωσης Εκπαίδευσης και τε-

χνολογίας (Pask, 1976). Επιπλέον, το όλο τοπίο της εκπαιδευτικής τεχνολογίας αρ-

χίζει ολοένα και περισσότερο να συσχετίζεται µε τις έννοιες της «πολυπλοκότητας» 

και «ποικιλοµορφίας» (Kuhn, 2008· Οsberg, 2007· Phelps, 2005· Fenwick, 2007· 

Geelan, 2003· Davis, 2006, 2008· Bloom, 1998· Fels, 2003· Laidlaw, 2005), ανοί-

γοντας έτσι τον δρόµο σε εκπαιδευτικές συστηµικές - κυβερνητικές προσεγγίσεις οι 

οποίες στοχεύουν στη δηµιουργία νέων οργανωσιακών σχηµάτων, αλλά και µεθο-

δολογιών παρέµβασης. 

Παράλληλα, αυξάνονται οι κριτικές απέναντι στην παραδοσιακή εκπαιδευτική έρευ-

να, η οποία είναι βασισµένη σχεδόν αποκλειστικά στη στατιστική ανάλυση ελεγχό-

µενων πειραµάτων. Πολλοί ερευνητές θεωρούν ότι τα παραδοσιακά γραµµικά και 

ντετερµινιστικά µοντέλα εκπαιδευτικής έρευνας, εκπαιδευτικού σχεδιασµού και πα-

ρέµβασης αδυνατούν να περιγράψουν ολιστικά τη διασύνδεση ΤΠΕ και Εκπαίδευσης 

µε φόντο το πολύπλοκο και µετασταθές τεχνολογικό περιβάλλον (Geelan, 2003· 

Fendler, 2006· Coessens, 2006· Keiner, 2006· Davis, 2008).    

Παρατηρείται, επίσης, στη διεθνή βιβλιογραφία έντονος προβληµατισµός αναφορικά 

µε τον αναδυόµενο ρόλο του εκπαιδευτικού στο παραπάνω πλαίσιο διασύνδεσης 

Εκπαίδευσης και τεχνολογίας (Davis, 2007). Αναζητούνται νέοι παιδαγωγικοί και 

κυρίως οργανωτικοί - συνθετικοί ρόλοι δραστηριοποίησης σε ένα καταιγιστικό 

τεχνολογικό περιβάλλον (Ζhong, 2002· Hennessy, 2000· Raynolds, 2003· Lai, 

2004· Loveless, 2005). O εκπαιδευτικός µοντελοποιείται συνήθως ως χρήστης - κα-

ταναλωτής τεχνολογίας η οποία τις περισσότερες φορές είναι προϊόν µετασχεδια-

σµού και προσαρµογής εκπαιδευτικού λογισµικού από τον χώρο των επιχειρήσεων 
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και οργανισµών (Rushby, 2005). Σε πολύ λίγες περιπτώσεις αναλύονται νέες πτυ-

χές του εκπαιδευτικού, όπως αυτές του προγραµµατιστή (developer), του διαχειρι-

στή (administrator) και του οργανωτή παρεµβάσεων (intervener).  

Ένας τοµέας ο οποίος υφίσταται έντονη κριτική είναι και ο τοµέας του σχεδιασµού 

εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων και εκπαιδευτικού λογισµικού. 

Θεωρείται ότι η τεχνοκεντρική προσέγγιση αφήνει έξω τον εκπαιδευτικό, ο οποίος 

και αποτελεί τον βασικό παίχτη στην ενσωµάτωση των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική πρά-

ξη. Αναζητούνται τρόποι καλύτερης αξιοποίησης του άρρητου και ρητού γνωστικού 

δυναµικού του εκπαιδευτικού, µε έµφαση στους νέους ρόλους που αυτός µπορεί να 

διαδραµατίσει, καθώς και στην αναβάθµιση των µοντέλων σχεδιασµού και υλοποίη-

σης τεχνολογικών παρεµβάσεων (Crawford, 2004).  

Σχεδόν όλες οι µεγάλης κλίµακας έρευνες αναγνωρίζουν τον κυρίαρχο ρόλο του 

εκπαιδευτικού στη δηµιουργία βιώσιµων εκπαιδευτικών ανθρωποτεχνολογικών ο-

ντοτήτων (SITES, 2006· UNESCO, 2006). Παράλληλα, αναγνωρίζουν και την αδυ-

ναµία των παραδοσιακών τρόπων εκπαίδευσης και κατάρτισης που βασίζονται σε 

σεµινάρια επιµόρφωσης όπου κυριαρχεί η µετάδοση γνώσης από τους ειδικούς 

(Wenger, 1998· Bodzin και Park, 2000). 

Τριάντα και πλέον χρόνια ραγδαίων εξελίξεων στις ΤΠΕ δεν κατάφεραν να παραγά-

γουν αποτελεσµατικές εκπαιδευτικές ανθρωποτεχνολογικές οντότητες, ικανές να 

αναµορφώσουν το παραδοσιακό τεχνολογικό τοπίο. Οι ΤΠΕ εξακολουθούν έως και 

σήµερα να θεωρούνται από πολλούς ερευνητές και θεωρητικούς της Εκπαίδευσης 

ως εξωγενείς µεταµοντέρνες επιβολές (Hughes, 2001) µε περιθωριακή σηµασία 

(Robertson, 2002). ∆ιαφαίνεται ότι µέχρι σήµερα δεν έχει επιτευχθεί επί της αρχής  

µια δηµιουργική σύνδεση του ανθρωποκεντρικού χαρακτήρα της Εκπαίδευσης µε 

τον τεχνοκρατικό χαρακτήρα των ΤΠΕ. Η όλη κατάσταση εκφράζεται πολύ εύγλωτ-

τα µε το «παράδοξο του Cuban» (Cuban, 1998, 2001), ο οποίος αναγνωρίζει ότι 

η τεχνολογική πυκνότητα του εκπαιδευτικού, του µαθητή όσο και του σχολείου έχει 

αυξηθεί ραγδαία τα τελευταία χρόνια λόγω κυρίως της µεταµοντέρνας πίεσης για 

«τεχνολογία παντού». Οι εκπαιδευτικοί, ιδιαίτερα στις ανεπτυγµένες χώρες, έχουν 

πάψει προ πολλού να θεωρούνται τεχνοφοβικοί ή ηµιµαθείς. Οι περισσότεροι κινού-

νται σε προσωπικό επίπεδο σε υψηλό τεχνολογικό περιβάλλον. Παρόλα αυτά, τα 

βασικά εκπαιδευτικά οργανωτικά σχήµατα έχουν µείνει σχεδόν αναλλοίωτα. Μια τέ-

τοια περίπτωση, όπου έχουµε άλλη συµπεριφορά σε επίπεδο «thinghood» και άλλη 

σε επίπεδο «systemhood» (Klir, 1991), αναδεικνύει τον συστηµικό - οργανωτικό 

χαρακτήρα της παραπάνω προβληµατικής (Carneiro, 2007· Senge, 2000). Η προ-

σπάθεια εµβολισµού (injection) νέας τεχνολογίας στις παραδοσιακές µαθησιακές 

δοµές θα πρέπει να αντικατασταθεί από προσπάθεια σχεδιασµού και παραγωγής νέ-

ων συστηµικών µαθησιακών δοµών.  

Οι Chandra και Lloyd (2008) µιλούν για το «φαινόµενο της αµελητέας διαφο-

ράς», ένα φαινόµενο κατά το οποίο η πλειονότητα των ερευνών που στοχεύουν 

στη διαφοροποίηση παραδοσιακής και σύγχρονης τεχνολογικά ενισχυµένης µάθη-

σης καταλήγουν στο συµπέρασµα της αµελητέας διαφοράς. Το «φαινόµενο της 

αµελητέας διαφοράς» δηµιουργεί µια ιδιαίτερη σύγχυση στους ερευνητικούς χώ-

ρους, µιας και υποδηλώνει είτε µικρή διαφοροποίηση στη µάθηση µε τη χρήση των 

ΤΠΕ είτε αδυναµία της έρευνας να αποµονώσει την πραγµατική επίδραση των ΤΠΕ 

στη µάθηση. Ο Snyder (2000) συµβουλεύει τους ερευνητές να είναι ιδιαίτερα προ-



Εισαγωγή 35 
 

σεκτικοί, ώστε να µην αποδίδουν στην τεχνολογία ιδιότητες τις οποίες δεν διαθέτει, 

ενώ οι Gunawardena και McIsaac (2004) µιλούν για τροποποιηµένη παιδαγωγι-

κή η οποία θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη, όταν ερευνάται η επίδραση των ΤΠΕ 

στη µάθηση. Ο Liu (2004) σηµειώνει ότι υπάρχει αρκετή πολυπλοκότητα στο φαι-

νόµενο η οποία δεν αναχαιτίζεται µε απλουστευτικά συµπεράσµατα.  

Ο Hooper (2008), ένας από τους πρωτεργάτες της τεχνολογικής αναβάθµισης της 

µάθησης, κάνει ένα απολογισµό για τα 40 χρόνια εκπαιδευτικής τεχνολογίας σε ση-

µαντικό άρθρο του στο British Journal of Educational Technology. Στο άρθρο αυτό 

επισηµαίνει ότι οι µόνοι ουσιαστικοί τοµείς όπου η τεχνολογία είχε επίδραση είναι η 

εξ αποστάσεως µάθηση και οι σχετικές υλοποιήσεις, ιδιαίτερα το Ανοιχτό Πανεπι-

στήµιο. ∆υστυχώς, κατά τον ίδιο, η επίδραση της τεχνολογίας στην παραδοσιακή 

(ιδρυµατική) µάθηση (σχολεία και πανεπιστήµια) είναι σχεδόν ανύπαρκτη. Κανένας 

από τους µεγάλους στόχους των δεκαετιών του ’50, ’60, ’70, ’80 και ’90 δεν εκ-

πληρώθηκε και σε ορισµένες περιπτώσεις δεν ξεκίνησε καν να εκπληρώνεται. Ο 

Hooper σηµειώνει, επίσης, ότι ακόµη και οι παιδαγωγικές που αναπτύχθηκαν µε 

σκοπό την υποστήριξη της τεχνολογικής αναβάθµισης της µάθησης, για παράδειγµα 

η εξατοµικευµένη µάθηση, δεν πέτυχαν σπουδαία πράγµατα. Η εκπαιδευτική τεχνο-

λογία κατέφερε να δαµάσει τους περιορισµούς στον τόπο και τον χρόνο δίνο-

ντας ώθηση στην εξ αποστάσεως µάθηση, αλλά δεν κατάφερε κάτι ουσιαστικό 

στη «ζωντανή» µάθηση η οποία πραγµατοποιείται σε χωροχρονικά εντοπισµένες 

οντότητες, όπως οι σχολικές τάξεις και οι αίθουσες διαλέξεων. Παραθέτουµε τα χα-

ρακτηριστικά λόγια του Hooper (2008) µιλώντας εκ µέρους των πρωτοπόρων της 

εκπαιδευτικής τεχνολογίας: «Νοµίσαµε ότι θα φέρναµε την επανάσταση στις 

αίθουσες διδασκαλίας και στις αίθουσες διαλέξεων, αλλά τελικά καταφέρα-

µε µόνο να φέρουµε στο παιχνίδι την εξ αποστάσεως Εκπαίδευση». 

Στον τοµέα στον οποίο δραστηριοποιείται η παρούσα διδακτορική διατριβή, δηλαδή 

το τεχνολογικό περιβάλλον του εκπαιδευτικού Φυσικών Επιστηµών στην ελληνική 

∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, µπορούµε να θεωρήσουµε ότι την τελευταία δεκαετία 

έχουν πραγµατοποιηθεί πολύ σηµαντικά βήµατα τεχνολογικής αναβάθµισης. Ο εκ-

παιδευτικός έχει στη διάθεσή του σύγχρονα σχολικά εργαστήρια µε όλες τις τελευ-

ταίες τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών: ευρυζωνική σύνδεση 2Μbps, 

Η/Υ µε πλήρες Microsoft Office, λογισµικά µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 

(Modellus, Interactive Physics, Microworlds), λογισµικό καταγραφής και επεξεργα-

σίας δεδοµένων (Μultilab), λογισµικό µαθηµατικής µοντελοποίησης (Mathcad, Mat-

lab, mathematica), δυνατότητα video καταγραφής δραστηριοτήτων, συστήµατα 

συγχρονικής λήψης και απεικόνισης εργαστηριακών δραστηριοτήτων, δυνατότητα 

συγχρονικής χρήσης του διαδικτύου. Παράλληλα, τα εργαστήρια διαθέτουν προβο-

λικά µηχανήµατα (κλασικά και σύγχρονα), video-TV, ηχητικές εγκαταστάσεις, ενώ 

πολλά εργαστήρια έχουν προχωρήσει στην αγορά διαδραστικού πίνακα 

(whiteboard). Επιπλέον, λειτουργούν σειρές εργαστηριακών ασκήσεων, πολλές από 

τις οποίες είναι τεχνολογικά εξελιγµένες, όπως η δυνατότητα καταγραφής και προ-

βολής µικροσκοπήσεων µε κάµερα και η χρήση αισθητήρων για την παραγωγή µε-

τρήσεων ακριβείας. Ο τυπικός εκπαιδευτικός Φυσικών Επιστηµών στην ελληνική 

Εκπαίδευση διαθέτει υψηλή πυκνότητα τεχνολογίας, η οποία του δίνει τη δυνατότη-

τα να σχεδιάσει και να υλοποιήσει εναλλακτικές, τεχνολογικά ανεπτυγµένες παιδα-

γωγικές οντότητες. Ή, για να το διατυπώσουµε διαφορετικά, η πυκνότητα τεχνολο-

γίας είναι αρκετή, προκειµένου ο εκπαιδευτικός Φυσικών Επιστηµών να στραφεί και 
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να αναζητήσει νέα οργανωτικά σχήµατα και νέους διδακτικούς και παιδαγωγικούς 

µηχανισµούς (Brown, 2000).  

Στο σύγχρονο πολύπλοκο τεχνολογικό περιβάλλον παρατηρείται έντονη µεταστά-

θεια µε τάσεις µορφογένεσης. Αναδύονται διαρκώς νέες τεχνολογικές δοµές, πολ-

λές από τις οποίες παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τον εκπαιδευτικό. Μία 

από τις τεχνολογίες οι οποίες είναι ακόµη στην αρχή του κύκλου ζωής της και δεί-

χνει να υπόσχεται πολλά στον τοµέα της τεχνολογικής προετοιµασίας του εκπαιδευ-

τικού είναι τα περιβάλλοντα κοινωνικής δικτύωσης Web2, τα οποία υλοποιούνται 

κυρίως µέσω των Εικονικών Κοινοτήτων Εκπαιδευτικών. Υπάρχει ιδιαίτερο ερευνη-

τικό ενδιαφέρον για τέτοιες δοµές, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά την αναµόρφωση του 

οργανωτικού και παραγωγικού ρόλου του εκπαιδευτικού στο σύγχρονο τεχνολογικό 

περιβάλλον (Bodzin και Park, 2000· Ferry, Kiggins, Hoban και Lockyer, 2000· 

Herrington και Omari, 2000· Bottino, 2007· Allan, 2006). Οι Εικονικές Κοινότητες 

θεωρείται ότι είναι σε θέση να δηµιουργήσουν µια νέα δυναµική στον τοµέα στον 

οποίο πάσχει ιδιαίτερα η εκπαιδευτική έρευνα, την παραγωγή δηλαδή βασικών ορ-

γανωτικών αρχών. Η παραδοσιακή εκπαιδευτική έρευνα απέτυχε να ανακαλύψει 

τις βασικές οργανωτικές αρχές της διασύνδεσης εκπαιδευτικού και τεχνολογίας, κυ-

ρίως γιατί δεν κατάφερε να αντιληφθεί τη συστηµικότητα και την πολυπλοκότητα 

του φαινοµένου.  

Οι Εικονικές Κοινότητες ξεφεύγουν από τις παραδοσιακές οργανωσιακές δοµές του 

τυπικού σχολείου, ακολουθώντας οργανικές τροχιές εξέλιξης. Αποτελούν υψηλής 

γνωστικής αξίας συστήµατα και πολύ δυναµικούς εξασθενητές ποικιλοµορφίας και 

σηµεία παραγωγής κονστρουκτιβιστικής οργανωσιακής γνώσης (Glasersfeld, 1995) 

µε ενεργοποίηση του κυκλώµατος µετατροπής της άρρητης γνώσης σε ρητή (Non-

aka, 1995). Παρόλα αυτά, χαρακτηρίζονται από παθογένειες, από τις οποίες πιο ση-

µαντικές είναι η «χαλαρή διαχείριση» (Bottino, 2007) και το «operational drift», το 

οποίο και µετασχηµατίζει την Εικονική Κοινότητα από µαθησιακό οργανισµό σε κέ-

ντρο πληροφόρησης πάνω σε λειτουργικά, γραφειοκρατικά, χρηστικά ζητήµατα 

(Kovaric και Bott, 2000).   

Η συστηµική φύση των φαινοµένων της Εκπαίδευσης και της Εκπαιδευτι-

κής Τεχνολογίας  

Υπάρχει ένας υπολογίσιµος όγκος βιβλιογραφίας που παραπέµπει στη γενική συστη-

µική θεωρία (Γενική Θεωρία Συστηµάτων και Κυβερνητική), προκειµένου να ανα-

πτυχθεί µια επαρκής ερµηνευτική των πολύπλοκων και πολυδιάστατων φαινοµένων 

της εκπαιδευτικής τεχνολογίας. Παρόλα αυτά, δεν υπάρχει µια κοινά αποδεκτή και 

χρηστική «Εκπαιδευτική Συστηµική Θεωρία». Η παρούσα ∆ιδακτορική ∆ιατριβή α-

ποτελεί µια προσπάθεια προς αυτήν την κατεύθυνση.  

Βασική πύλη εισόδου της κυβερνητικής - συστηµικής προσέγγισης στο εκπαιδευτικό 

περιβάλλον αποτελεί η έννοια της πολυπλοκότητας (Davis, 2008· Kuhn, 2008). H  

εκπαιδευτική θεωρία δεν διαθέτει ιδιαίτερο εννοιολογικό οπλοστάσιο, προκειµένου 

να διερευνήσει ζητήµατα πολυπλοκότητας και ποικιλοµορφίας στην Εκπαίδευση. Το 

όλο περιβάλλον της επίσηµης ιδρυµατικής Εκπαίδευσης είναι ένα προβλέψιµο περι-

βάλλον µε µεγάλη αδράνεια και χαµηλή ποικιλοµορφία όπου η αιτιοκρατική έρευνα 

παράγει το µεγαλύτερο ποσό λειτουργικής γνώσης.  
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Κατά τον Davis (2008), η Εκπαίδευση ως επιστηµονικό πεδίο έχει την τάση να αφο-

µοιώνει και να εφαρµόζει εύκολα και σε ορισµένες περιπτώσεις άκριτα τα αποτελέ-

σµατα της αιτιοκρατικής έρευνας είτε αυτή προέρχεται από την ίδια την Εκπαίδευση 

είτε από άλλα συναφή επιστηµονικά πεδία. H Khun (2008) θεωρεί ότι η Κυβερνητι-

κή ∆εύτερης Τάξης φέρνει στην Εκπαίδευση µια σχετικά άγνωστη προοπτική: την 

αδυναµία αποσύνδεσης του παρατηρητή από το σύστηµα στην προσπάθεια παρα-

γωγής γνώσης.   

Οι Osberg et al. (2008) θεωρούν ότι η επιστήµη της πολυπλοκότητας εκφρασµένη 

µέσω της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης1 δύναται να οδηγήσει σε αναθεώρηση της 

κυριαρχίας της περιγραφικής γνώσης στην Εκπαίδευση, µέσω της σύγκλισης της 

«αντικειµενικής γνώσης - αναπαράστασης» και του «πραγµατικού κόσµου» της Εκ-

παίδευσης. Η Fenwick (2008) θεωρεί ότι η επιστήµη της πολυπλοκότητας αρχίζει να 

διεισδύει στην εκπαιδευτική και παιδαγωγική σκέψη µε βασικό αποτέλεσµα τον επα-

ναπροσδιορισµό των εννοιών της ατοµικής ευθύνης, της ισχύος, της ηθικής ευθύ-

νης. Οι έννοιες της ροής, της ανάδυσης, της αυτοοργάνωσης, του συλλογικού αυ-

τοπροσδιορισµού προκαλούν το κλασικό και στερεότυπο σύστηµα της εκπαιδευτικής 

ευθύνης (educational responsibility). H Fenwick (2008) θεωρεί ότι η απόδοση ευ-

θυνών αποτελεί για την Εκπαίδευση έναν πολύ προβληµατικό χώρο τον οποίο η 

συστηµική προσέγγιση µπορεί σε κάποιον βαθµό να εξοµαλύνει.  

Η είσοδος της πολυπλοκότητας αλλάζει σε µεγάλο βαθµό τον τρόπο παραγωγής και 

εφαρµογής της γνώσης. Η συµµετοχικότητα και η προσαρµοστικότητα γίνονται 

πλέον κυρίαρχα στοιχεία των εκπαιδευτικών µοντέλων. Με την είσοδο της πολυ-

πλοκότητας στην εκπαιδευτική επιστηµονική σκέψη αναδεικνύονται βασικά ζητήµα-

τα, όπως η διαθεµατικότητα (transdisciplinarity), η διαφαινοµενικότητα, 

(transphenomenality), η ερµηνεία και η παρέµβαση (descriptive and pragmatic 

insights), ο γνώστης και η γνώση (knower and knowledge), η ρητή και άρρητη α-

ναπαράσταση (representation and presentation). Η παρούσα διατριβή αποτελεί α-

νάµεσα σε άλλα και µια προσπάθεια δηµιουργίας µιας λειτουργικής οντολογίας συ-

στηµικών εννοιών ικανής να οδηγήσει τη συστηµική σκέψη στην Εκπαίδευση.  

Η Συστηµική Θεωρία έχει κατά τον Ely (2008) θεµελιώδη θέση στην εξέλιξη της εκ-

παιδευτικής τεχνολογίας, τόσο µέσω της Κυβερνητικής ως Θεωρίας Επικοινωνιών 

όσο και µέσω της Θεωρίας Συστηµάτων. Ο Ely (2008) θεωρεί ότι τη Συστηµική 

Θεώρηση εισήγαγε στο πεδίο της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας o Hoban το 1956 (Ho-

ban2, 1977) στην προσπάθειά του να βρει τον τρόπο διασύνδεσης των διαφόρων 

µερών της τεχνολογίας στην Εκπαίδευση τα οποία αναπτύσσονταν ανεξάρτητα. Η 

παρουσία της Συστηµικής Θεωρίας στην ανάπτυξη της εκπαιδευτικής τεχνολογίας 

καθιερώθηκε το 1964 (Churchman, 1965) και, κατά τους Andrews και Goodson 

(1980), καθώς και τους Gustafson και Branch (1997), ενεργοποίησε πλήθος καινο-

τόµων προσεγγίσεων.  

Οι Duncan και McAleese3 (1978) διαπιστώνουν την πολυπλοκότητα και ποικιλοµορ-

φία του πεδίου της εκπαιδευτικής τεχνολογίας ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τον συγκε-

ρασµό των υψηλών θεωρητικών απαιτήσεων µε τις πρακτικές υλοποιήσεις. Η άπο-

                                                 
1 Στο πρωτότυπο αναφέρεται η έννοια της «ανάδυσης» η οποία είναι ανάµεσα στα αντικείµενα πραγµάτευσης της 
Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης. 

2 Κατά παράθεση του Ely (2008). 
3 Κατά παράθεση του Ely (2008). 
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ψη αυτή σε συνδυασµό µε την άποψη του Ely (2008) ότι πολύ δύσκολα η εκπαι-

δευτική τεχνολογία θα απαλλαχθεί από την κυριαρχία της τεχνολογίας, συ-

νηγορούν υπέρ της αξιοποίησης των συστηµικών προσεγγίσεων, ώστε να 

παραχθεί το θεµελιώδες ανθρωποτεχνολογικό υπόβαθρο που τόσο έχει α-

νάγκη η εκπαιδευτική τεχνολογία.  

Σε ειδικότερα ζητήµατα εκπαιδευτικής τεχνολογίας, όπως οι Εικονικές Κοινότητες 

Μάθησης, η ανάγκη συστηµικών προσεγγίσεων είναι πιο εµφανής. H Μeyer (2008) 

αναφέρεται στην Κυβερνητική και τη Γενική Θεωρία Συστηµάτων ως βασικά θεωρη-

τικά πλαίσια της δικτυακής µάθησης µέσω συζητήσεων. Ο Johnson (2001) θεωρεί 

το διαδίκτυο και ιδιαίτερα το λογισµικό τύπου wiki ως µια χαρακτηριστική εφαρµογή 

της Κυβερνητικής4 και της Θεωρίας Αυτοοργάνωσης και Ανάδυσης. Οι Schlager, 

Fusco και Schank (2002) θεωρούν ότι οι Εικονικές Κοινότητες αναπτύσσουν δυνα-

µική, εφόσον υπάρχει συστηµική διασύνδεση των µερών. Στον ίδιο άξονα σκέψεων 

βρίσκεται και η Lock (2006).  

Οι Martin και McLellan (2007) διερευνούν την έννοια της αυτορρύθµισης, µια συ-

στηµική έννοια κλειδί στην ερµηνευτική και παρέµβαση βασικών εκπαιδευτικών ο-

ντοτήτων, όπως οι εικονικές και πραγµατικές σχολικές τάξεις. Ο Zimmer (2001) 

θεωρεί ότι η Κυβερνητική µπορεί να δώσει πολύ σηµαντικούς εξασθενητές ποικιλο-

µορφίας στην Εκπαίδευση. Ο ίδιος διερευνά την έννοια της αυτονοµίας µέσω µο-

ντέλων από την Κυβερνητική Πρώτης και ∆εύτερης Τάξης. Οι Maassen και Stensak-

er (2003) θεωρούν την αυτορρύθµιση ως βασική έννοια της Κυβερνητικής µε πολύ 

σηµαντική επιρροή στην Εκπαίδευση ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τα αυτοδιοικούµενα 

και αυτορρυθµιζόµενα ιδρύµατα, σχολεία και πανεπιστήµια. Το ζήτηµα της αυτοορ-

γάνωσης και αυτορρύθµισης απασχολεί και τους Yang et al. (2007) οι οποίοι το το-

ποθετούν στη σφαίρα των εικονικών συστηµάτων µάθησης. 

Οι Phelps et al. (2005) µιλούν ανοιχτά για την ανάγκη µη γραµµικών προσεγγίσεων 

τόσο στη διδασκαλία όσο και στη µάθηση στο πλαίσιο της Υπολογιστικής επιστήµης. 

Θεωρούν ότι η επιστήµη της πολυπλοκότητας δύναται να δώσει στην Εκπαίδευση 

κατάλληλες αντικειµενικές γλώσσες οι οποίες θα αυξήσουν το ερµηνευτικό της δυ-

ναµικό. Στην ανάλυσή τους αξιοποιούν βασικές έννοιες της Κυβερνητικής, όπως 

είναι η οµοιόσταση, η αυτοοργάνωση, η προσαρµογή, η ποικιλοµορφία και η ανά-

δυση. Θεωρούν ότι η κυριαρχία της Μπιχεβιοριστικής και Γνωστικής Ψυχολογίας 

στην ανάπτυξη µαθησιακών µεθοδολογιών δηµιουργεί ένα κεντρικό γραµµικό µο-

ντέλο στο οποίο κυριαρχεί το στερεότυπο ότι η διδασκαλία (αίτιο) προκαλεί τη µά-

θηση (αποτέλεσµα). Με τον τρόπο αυτό παραβλέπεται εντελώς η οργανικότητα της 

µάθησης µε βασικά στοιχεία την αυτοοργάνωση και την ανάδυση. Η κυριαρχία και η 

αντοχή του γραµµικού αυτού µοντέλου αποτελεί και µια από τις βασικές αιτίες που 

δυσκολεύουν τη διάχυση των νέων τεχνολογιών στην Εκπαίδευση.  

Ο O’Shea (2007) διαπιστώνει ότι το πεδίο δράσης της Εκπαίδευσης γίνεται διαρκώς 

πιο πολύπλοκο και ποικιλόµορφο. Το βασικό σώµα στο οποίο πραγµατοποιείται η 

γραµµική µετάδοση γνώσης γίνεται ολοένα και πιο ανοµοιόµορφο µε τάση διασπο-

ράς στον χώρο και στον χρόνο. Υπάρχει µεγάλη πίεση για ανάπτυξη αποτελεσµατι-

κών µη γραµµικών µοντέλων συνεργατικής µάθησης τα οποία θα αντικαταστήσουν 

τα παραδοσιακά. Παράλληλα, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη η µεταµοντέρνα πίεση για 

                                                 
4Η ακριβής έκφραση του ιδίου είναι «Θεωρία Ανάδρασης» (Feedback Theory). 
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επέλαση της τεχνολογίας σε όλα τα πεδία της Εκπαίδευσης. Αυτή η τάση για ανά 

τυξη της ποικιλοµορφίας στην Εκπαίδευση είναι κατά τον O’Shea (2007) ένα σηµα-

ντικό πρόβληµα, µιας και η αύξηση της ποικιλοµορφίας χωρίς συστηµική ανα-

δόµηση οδηγεί στην αστάθεια. Η  έλλειψη οργανωτικών σχηµάτων που να λει-

τουργούν σε περιβάλλοντα υψηλής ποικιλοµορφίας αποτελεί τον σηµαντικότερο 

παράγοντα αντίστασης της Εκπαίδευσης στην πίεση για τεχνολογική και οργανωτική 

αναµόρφωση.  

Ο Barker (2005) διαπιστώνει αύξηση της ποικιλοµορφίας στη διαχείριση της προ-

σωπικής γνώσης. Θεωρεί ότι η συµβατική Εκπαίδευση δεν διαθέτει εργαλεία µε τα 

οποία θα είναι δυνατή η εξασθένηση της ποικιλοµορφίας στον τοµέα αυτό. Αναφέ-

ρεται στην αξιοποίηση της Γενικής Θεωρίας Συστηµάτων και του θεµελιώδους εν-

νοιολογικού περιεχοµένου της το οποίο επιτρέπει την ανάπτυξη οντολογιών και ι-

σοµορφισµών µε βασικά εργαλεία τους νοητικούς χάρτες, τα ιεραρχικά διαγράµµατα 

και τα συστήµατα µεταδεδοµένων. 

Η Sancho (2005) θεωρεί πως η Κυβερνητική µπορεί να παρέχει το κατάλληλο νοη-

τικό υλικό για την ανάπτυξη των «Εικονικών Γεωγραφιών», έναν όρο που χρησιµο-

ποιεί, προκειµένου να περιγράψει όλα εκείνα τα τεχνολογικά οικοσυστήµατα τα ο-

ποία χρησιµοποιεί η Εκπαίδευση, για να απαλλαγεί από την «τυραννία του χώρου 

και του χρόνου». 

Οι Barak et al. (2006) θεωρούν ότι στον θεωρητικό πυρήνα της εκπαιδευτικής τε-

χνολογίας βρίσκεται ο Κονστρουκτιβισµός, σηµαντικό συστατικό του οποίου είναι η 

Κυβερνητική. Η Mathiasen (2004) αναφέρεται στη συστηµική θεώρηση ως ικανή να 

διαχειριστεί την πολυπλοκότητα που συνεπάγεται η υιοθέτηση των ΤΠΕ. Αναφέρεται 

ιδιαίτερα στη θεωρία του Luhmann ως τη θεωρία που συνδυάζει τη Θεωρία Πληρο-

φοριών µε τη συστηµική σκέψη, συνδυασµός ο οποίος είναι σε θέση να δώσει ερ-

µηνευτικές προσεγγίσεις σε ζητήµατα αυτοαναφοράς και αυτοοργάνωσης τα οποία 

εµφανίζονται στο οικοσύστηµα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας. Παρόµοιες απόψεις 

υιοθετούν και άλλοι ερευνητές, όπως οι Zhao και Frank (2003), αλλά και οι Levin 

και Wadmany (2008). 

Κάποιοι ερευνητές συνδέουν τη συστηµική θεωρία µε ζητήµατα οργανωσιακής µά-

θησης και διαχείρισης γνώσης τα οποία σχετίζονται πολύ στενά µε ζητήµατα Κοινο-

τήτων Μάθησης (π.χ. Carroll et al., 2003), ενώ άλλοι συσχετίζουν τη συστηµική 

θεώρηση µε ζητήµατα αλλαγής και µεταρρυθµίσεων στον τρόπο εκπαίδευσης και 

προετοιµασίας των εκπαιδευτικών σε θέµατα ΤΠΕ (π.χ. Studler et al., 2003· Dexter 

et al., 2006). Η συστηµική θεώρηση συνδέεται και µε ζητήµατα τεχνολογικών πα-

ρεµβάσεων στη σχολική τάξη (π.χ. Bell και Winn, 2000).  

Ειδικότερα θέµατα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας, όπως τα θέµατα γύρω από την 

εικονική µάθηση, θεωρείται ότι είναι εκ φύσεως συστηµικά (Wilson, 1999). Ο Wil-

son (1999) θεωρεί ότι η Κυβερνητική προσφέρει τον κατάλληλο φορµαλισµό για 

την τελεστική χρήση εννοιών, όπως πληροφορία, ευφυΐα, βιωσιµότητα. Η λειτουρ-

γική αξιοποίηση των εννοιών των πεδίων της οργάνωσης και διαχείρισης την οποία 

προσφέρει η Κυβερνητική δίνει τη δυνατότητα παραγωγής πολύ ισχυρών οργανωτι-

κών σχηµάτων για χρήση σε εικονικούς οργανισµούς τα οποία βασίζονται σε διαδι-

κασίες ροής πληροφορίας και γνώσης (Muetzelfeldt, 1992).     
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Η Savage (2006) θεωρεί ότι η Συστηµική Θεωρία και η Κυβερνητική έχουν άµεση 

εφαρµογή στην κατασκευή συστηµάτων αξιολόγησης της µάθησης. Η αξιολόγηση 

στον εκπαιδευτικό τοµέα αποτελεί ένα πολύπλοκο εγχείρηµα, µιας και ενσωµατώνει 

τον ανθρώπινο µε τον τεχνολογικό παράγοντα σε ένα δυναµικό περιβάλλον. Η ά-

ποψη της Savage (2006) αποκτά ιδιαίτερη βαρύτητα σε ζητήµατα της εκπαιδευτικής 

τεχνολογίας όπου η αξιολόγηση αποτελεί παράγοντα κλειδί στην ανάπτυξη των κα-

τάλληλων στρατηγικών.  

Στην πορεία της Συστηµικής επιστήµης υπάρχουν και σποραδικές προσπάθειας άµε-

σης µοντελοποίησης βασικών εκπαιδευτικών οντοτήτων µε τη χρήση της Κυβερνη-

τικής Πρώτης και ∆εύτερης τάξης. Ο Robey (1975) για παράδειγµα µοντελοποιεί τη 

σχολική τάξη, χρησιµοποιώντας µεταβλητές, όπως δίκτυο, ανάδραση, θόρυβος κα-

ναλιού, ποσότητα πληροφορίας και βαθµός συσχετισµού. Ο Pask (1975, 1984, 

1996) χρησιµοποιεί την έννοια της συζήτησης ως κυβερνητικού µαθησιακού πρά-

κτορα ο οποίος µπορεί να κατασκευαστεί, ώστε να καθοδηγήσει εικονικά και πραγ-

µατικά περιβάλλοντα µάθησης. 

Οι συστηµικές µεθοδολογίες και ιδιαίτερα η Κυβερνητική σχετίζονται µε ειδικότερα 

θέµατα της Εκπαίδευσης, όπως για παράδειγµα την κατασκευή νοητικών χαρτών και 

οντολογιών (π.χ. Yang και Chou, 2008· McAleese5, 1999). 

Οι Lemke και Sabelli (2008) καταγράφουν βασικούς τοµείς εφαρµογής της συστη-

µικής ανάλυσης στην Εκπαίδευση: α) καθορισµός (οριοθέτηση) των συστηµάτων, 

β) αποτύπωση (δοµική ανάλυση) συστηµάτων, γ) καθορισµός των σχέσεων µεταξύ 

υποσυστηµάτων και ιεραρχικών επιπέδων, δ) προσδιορισµός της δυναµικής συµπε-

ριφοράς και της δυναµικής αλλαγών, ε) µέθοδοι και τεχνικές µοντελοποίησης. Θε-

ωρούν ότι βασική µέριµνα της συστηµικής ανάλυσης και µοντελοποίησης αποτελεί η 

πρόβλεψη των τροχιών των εκπαιδευτικών συστηµάτων κάτω από τις διάφορες 

µορφές τεχνολογικών µεταρρυθµίσεων. Οι ίδιοι ερευνητές θεωρούν επιβεβληµένη 

τη δηµιουργία Κοινότητας Εκπαιδευτικών Συστηµικών Αναλυτών οι οποίοι και θα 

καθοδηγούν τη συστηµική έρευνα στην Εκπαίδευση ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά πολύ-

πλοκα και ασαφή ζητήµατα.  

Σκοπός της ερευνητικής προσπάθειας  

∆ιαθέτοντας προσωπική εµπειρία δεκαέξι ετών στην Ιδιωτική και ∆ηµόσια Εκπαίδευ-

ση, τόσο σε θέσεις διδασκαλίας όσο και σε οργανωτικές θέσεις (Υποδιευθυντής Λυ-

κείου, ∆ιευθυντής Λυκείου, Υπεύθυνος Σχολικού Εργαστηρίου Φυσικών Επιστη-

µών), εκπόνησα ένα σχέδιο έρευνας το οποίο είχε ως στόχο τη δηµιουργία µιας 

συστηµικής προσέγγισης µε σηµείο εστίασης την προβληµατική της διασύνδεσης 

εκπαιδευτικού – ΤΠΕ. Η συστηµική προσέγγιση θα παρήγαγε αρχικά µια ερµηνευ-

τική οντολογία για τη διασύνδεση εκπαιδευτικού – ΤΠΕ, η οποία θα αποτελούσε το 

υπόστρωµα για την παραγωγή µιας συστηµικής παρέµβασης πάνω στο σηµαντικό 

ζήτηµα των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης Εκπαιδευτικών. ∆ευτερογενής 

στόχος της διατριβής αποτέλεσε η δηµιουργία µιας συστηµικής - κυβερνητικής α-

ντικειµενικής γλώσσας, ικανής να οδηγήσει καθαρούς συστηµικούς συλλογι-

σµούς. Η ανάγκη ανάπτυξης µιας αντικειµενικής συστηµικής γλώσσας για χρήση 

στην Εκπαίδευση κρίνεται αναγκαία, µιας και αυξάνονται, όπως έχουµε αναφέρει, οι 

                                                 
5 Ο συγγραφέας παραθέτει τις σχετικές απόψεις του Kommers (JILR, 8,3/4). 
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ερευνητές οι οποίοι αναγνωρίζουν ότι το πολύπλοκο περιβάλλον στο οποίο λειτουρ-

γεί πλέον η Εκπαίδευση απαιτεί µια πιο ολιστική προσέγγιση (π.χ. Hung, 2008· 

Phepls et al., 2005· Salomon, 1991).  

Στο ερµηνευτικό τµήµα της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας έγινε διερεύνηση 

τριακοσίων και πλέον συστηµικών εννοιών οι οποίες και αποτέλεσαν τη βάση για τη 

δηµιουργία ενός πρωτοσυνεπαγωγικού πλέγµατος για την αντικειµενική γλώσσα 

της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Η όλη ερευνητική προσπάθεια διατήρησε µια ξε-

κάθαρη εστίαση απέναντι στο οργανωτικό - συστηµικό πλαίσιο των δραστηριοτήτων 

του εκπαιδευτικού µε βασικό άξονα τις τεχνολογίες Πληροφορικής, αποφεύγοντας 

προεκτάσεις στην Ψυχολογία της Ατοµικής Μάθησης και τη ∆ιδακτική. Χρησιµοποι-

ώντας συστηµική ορολογία, σκοπό της παρούσας έρευνας αποτέλεσε η χρήση συ-

στηµικής προσέγγισης για τον µετασχηµατισµό της ενεργού περιοχής (active 

region) της διασύνδεσης ΤΠΕ και εκπαιδευτικού σε γνωστικό σύστηµα. 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή δύναται να θεωρηθεί ως µια πρώτη δοµηµένη 

προσπάθεια παραγωγής θεωρητικής, αλλά και πρακτικής γνώσης πάνω στο ζήτηµα 

της εφαρµογής της συστηµικής προσέγγισης στην ερµηνευτική και στην παρέµβαση 

σε πολύπλοκα οργανωσιακά εκπαιδευτικά ζητήµατα, πράγµα το οποίο αποτε-

λεί αντικείµενο της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Υπό αυτό το πρίσµα, η ανά χείρας 

διδακτορική διατριβή µπορεί να θεωρηθεί ως συµβολή στην Εκπαιδευτική Κυβερ-

νητική.   

Σε επίπεδο τεχνολογικής υλοποίησης δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο της διατριβής το 

DCSYM Modelling Tool ένα εργαλείο διαλεκτικής δόµησης βασισµένο στη µεθοδολο-

γία DCSYM (Design and Control Systemic Methodology, Assimakopoulos και Theo-

charopoulos, 2009). Το εργαλείο αυτό υλοποιήθηκε σε πλατφόρµα Eclipse και χρη-

σιµοποιήθηκε εκτενώς στη δόµηση των µηχανισµών των προτεινόµενων µαθησια-

κών οντοτήτων. Παράλληλα, σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε ένα Ολοκληρωµένο 

Περιβάλλον Εικονικής Κοινότητας Μάθησης (ΟΠΕΚΜ) βασισµένο στο σύνολό 

του σε λογισµικό ανοιχτού κώδικα το οποίο είναι σε θέση να λειτουργήσει σε εξυ-

πηρετητές του Πανελλήνιου Σχολικού ∆ικτύου. Με άξονα τη µελέτη περίπτωσης την 

οποία παρουσιάζουµε αναλυτικά στη διατριβή και µε τη χρήση του λογισµικού που 

προτείνεται, δίδεται η δυνατότητα ίδρυσης Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης από ει-

δικές οµάδες ενδιαφέροντος στην ελληνική Εκπαίδευση. Καταβλήθηκε κάθε προ-

σπάθεια, ώστε η εγκατάσταση, συντήρηση και λειτουργία του προτεινόµενου λογι-

σµικού να απαιτεί τη λιγότερη δυνατή τεχνική υποστήριξη, προκειµένου να είναι 

δυνατή η αξιοποίησή του από εκπαιδευτικούς µε περιορισµένες γνώσεις Πληροφορι-

κής. Η ανοιχτή πλατφόρµα της εφαρµογής και τα εργαλεία ανάπτυξης που προτεί-

νονται, δίνουν τη δυνατότητα επέκτασης της πλατφόρµας από εκπαιδευτικούς οι 

οποίοι έχουν περάσει το στάδιο του χρήστη και κινούνται στον χώρο των προγραµ-

µατιστών. Το ΟΠΕΚΜ πέρασε από πολλά στάδια ελέγχου της σταθερότητας και α-

σφάλειας, ενώ λειτουργεί σε πραγµατικό περιβάλλον για περίπου ένα χρόνο.  

Οργάνωση και µεθοδολογία της ερευνητικής προσπάθειας  

Στην πρώτη φάση της ερευνητικής προσπάθειας καθορίστηκε το βασικό θεωρητι-

κό πλαίσιο που θα παρείχε την αντικειµενική γλώσσα η οποία και θα οδηγούσε την 

επιστηµονική σκέψη. Το πλαίσιο το οποίο επιλέχθηκε, µετά από προσεκτική και σε 

βάθος µελέτη της βιβλιογραφίας, αποτέλεσε συνδυασµό Συστηµικής και Κυβερνητι-
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κής. Από τα δύο αυτά πλαίσια, η Κυβερνητική παρείχε την οργανωτική αντικειµενι-

κή γλώσσα, ενώ η Συστηµική παρείχε το απαραίτητο διαλεκτικό περιβάλλον. Τα δύο 

αυτά πλαίσια συνδέθηκαν λειτουργικά µέσω της Θεωρίας Συζητήσεων του G. Pask 

(1976). H Θεωρία Συζητήσεων αποτέλεσε τη διαλεκτική, αλλά και οργανωσιακή βά-

ση της συστηµικής µας προσέγγισης. Ως κυβερνητική θεωρία σχεδιάστηκε εξ αρχής, 

για να συνδέσει το τεχνολογικό «agency» µε το ανθρώπινο «agency».  

Στη δεύτερη φάση της ερευνητικής προσπάθειας καθορίστηκε η ενεργός περιοχή 

της έρευνας και της παρέµβασης. Σε συνεννόηση µε το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και 

µε άδεια της ∆ιεύθυνσης ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης δόθηκε η δυνατότητα πρό-

σβασης στα σχολεία της χώρας για συνεντεύξεις ή έρευνες ερωτηµατολογίου. Επι-

πλέον, εξασφαλίστηκε η δυνατότητα συνεργασίας µε την Κοινότητα των εκπαιδευ-

τικών Φυσικών Επιστηµών της ∆ιεύθυνσης ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης Γ΄ Αθή-

νας, µια Κοινότητα η οποία αριθµεί περί τα 80 σχολεία και 270 εκπαιδευτικούς Φυ-

σικών Επιστηµών. Η πρόσβαση στην Κοινότητα και η περαιτέρω οργάνωση παρεµ-

βάσεων κατέστη δυνατή µέσω του Εργαστηριακού Κέντρου Φυσικών Επιστηµών Αγ. 

Αναργύρων, το οποίο και αποτέλεσε τον φυσικό χώρο των απαιτούµενων συναντή-

σεων και δραστηριοτήτων στο πλαίσιο της έρευνας. 

Στην τρίτη φάση καθορίστηκε η µεθοδολογία της έρευνας. Ακολουθώντας τα βα-

σικά βήµατα σύνθεσης πολυµεθοδολογιών της TSI (Total Systems Intervention,) 

Flood και Jackson, 1991) και της CMM - Creative Mixing of Methods (Midgley, 

2000), κατασκευάστηκε η πολυµεθοδολογία σχεδιασµού PVM - Progressive 

Variety Μodeling (Assimakopoulos και Theocharopoulos, 2009) η οποία είναι δια-

λεκτική µεθοδολογία µε βάση τη Θεωρία Συζητήσεων του G. Pask (1976) και µε 

εφαρµογή των συστηµικών µεθοδολογιών DCSYM (Design and Control Systemic 

Methodology, Assimakopoulos, Theocharopoulos και Dimitriou, 2007), VSM (Viable 

System Model, Beer, 1981), CLD (Causal Loop Diagrams, ST- Systems Thinking, 

Senge, 1990), SD (System Dynamics, Forrester, 1961, 1988). Παράλληλα, κατα-

σκευάστηκε πακέτο λογισµικού DCSYM Modeling Tool (Assimakopoulos και 

Theocharopoulos, 2009), προκειµένου να είναι δυνατή η διαγραµµατική επικοινωνία 

µε τους εκπαιδευτικούς κατά τη διάρκεια των δοµηµένων συνεντεύξεων.  

Στην τέταρτη φάση πραγµατοποιήθηκε η διεξαγωγή της έρευνας. Πιο συγκεκρι-

µένα, πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω ερευνητικές δραστηριότητες: 

Α) 102 ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις µε εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών 

B) 790 ηλεκτρονικά ερωτηµατολόγια σε εκπαιδευτικούς, εκ των οποίων τα 

181 από εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών σε όλη την Ελλάδα µε χρή-

ση ειδικά διαµορφωµένου server ερωτηµατολογίου (Limesurvey)  

Γ) Χρήση της πολυµεθοδολογίας PVM για τον σχεδιασµό δύο τοπικών παρεµβά-

σεων, οργάνωσης δικτύου thin client και πληροφοριακού συστήµατος επικοινω-

νίας σχολικής κοινότητας µε SMS (Short Message Service, Θεοχαρόπουλος, 

2009) 

Γ) Χρήση της πολυµεθοδολογίας PVM για τον σχεδιασµό και την υλοποίηση Ει-

κονικής Κοινότητας Εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών (Assimakopoulos και 

Theocharopoulos, 2009· Θεοχαρόπουλος και Χαρακόπουλος, 2007). Η δηµιουρ-

γία µιας αυτοποιητικής και αυτοοργανωνόµενης Εικονικής Κοινότητας αποτέλεσε 
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και την κεντρική δραστηριότητα της διατριβής. Η Κοινότητα αυτή είναι σε λει-

τουργία και επιχειρησιακή δραστηριότητα από τον Νοέµβριο του 2008.  

Στην πέµπτη φάση πραγµατοποιήθηκε η οργάνωση της παραγόµενης γνώσης.  

Τα αποτελέσµατα των ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων χρησιµοποιήθηκαν για την πα-

ραγωγή τεσσάρων κυβερνητικών µοντέλων: 

Μοντέλo Κ-0: η µαθησιακή τάξη ως � � ���ό���� (Assimakopoulos και 

Theocharopoulos, 2009) 

Μοντέλο Κ-1: παρουσιάζει το οικοσύστηµα ενός τυπικού σχολείου ∆ευτεροβάθµιας 

Εκπαίδευσης στην Ελλάδα 

Μοντέλο Κ-2: παρουσιάζει τον χάρτη ποικιλοµορφίας του σχολείου ∆ευτεροβάθµι-

ας Εκπαίδευσης στην Ελλάδα  

Μοντέλο Κ-3: παρουσιάζει τον συσχετισµό εκπαιδευτικού και ΤΠΕ ως � �

 ���ή���� και παράλληλα αποτυπώνει τις βασικές µετασυστηµικές διαµορφώσεις  

(Assimakopoulos και Theocharopoulos, 2009).  

Τα µοντέλα αυτά αποτέλεσαν και τη βάση για την ερµηνευτική της διασύνδεσης 

εκπαιδευτικού και ΤΠΕ και τον συσχετισµό της στάσης του πρώτου απέναντι στις 

ΤΠΕ µε τη δοµή των µαθησιακών συζητήσεων τις οποίες ενορχηστρώνει.   

Τα ηλεκτρονικά ερωτηµατολόγια χρησιµοποιήθηκαν για την αξιολόγηση των στά-

σεων των εκπαιδευτικών απέναντι στην προοπτική των Εικονικών Κοινοτήτων και 

τη γενικότερη διάθεσή τους για ενεργό συµµετοχή σε αυτές.  

Οι παρεµβάσεις σε τοπικό επίπεδο χρησιµοποιήθηκαν για την τελική ρύθµιση της 

πολυµεθοδολογίας PVM, η οποία και χρησιµοποιήθηκε τελικά για τη δηµιουργία της 

Εικονικής Κοινότητας Εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών. Η δηµιουργία της Κοινό-

τητας αποτέλεσε επιβεβαίωση της πολυµεθοδολογίας PVM, ενώ δηµιουργήθηκε ένα 

πλήρες οργανωσιακό - τεχνολογικό µοντέλο αυτοργανωνόµενης Εικονικής Κοινότη-

τας µηδενικού κόστους, συµβατής µε το Πανελλήνιο Σχολικό δίκτυο, το οποίο δύ-

ναται να δοθεί σε πρωτοποριακούς εκπαιδευτικούς για τη δηµιουργία παρόµοιων 

Κοινοτήτων στο πρότυπο της Εικονικής Κοινότητας Εκπαιδευτικών Φυσικών Επι-

στηµών. Το µοντέλο του Ολοκληρωµένου Περιβάλλοντος Εικονικής Κοινότητας Μά-

θησης ανοιχτού λογισµικού το οποίο δηµιουργήθηκε στο πλαίσιο συστηµικού σχεδι-

ασµού αποτελείται από: 

 

• Κατάλληλα διαµορφωµένο πληροφοριακό σύστηµα ∆ιαχείρισης Πε-

ριεχοµένου (Σ∆Π, Content Management System, CMS)  

• Πλατφόρµα εικονικής συνεργασίας εκπαιδευτικών µε τη µορφή δω-

µατίων συνεργασίας 

• Πλήρη καταγραφή και διαγραµµατική απεικόνιση των διαδικασιών 

διαχείρισης. Η καταγραφή έγινε σε πλατφόρµα DCSYM (Design and Con-

trol Systemic Methodology) + BPMN (Business Process Modeling Notation) 

• Σύστηµα VCAA (Virtual Community Administration Agent). Σύστηµα αυτο-

µατοποίησης οργανωτικών και διαχειριστικών διαδικασιών της Εικονικής 

Κοινότητας. Η ανάπτυξη έγινε µε γλώσσα προγραµµατισµού Autoit3 σε 

project Sourceforge 
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• Παραµετροποιήσιµο VRML σύστηµα διεπαφής για την ενσωµάτωση της 

εφαρµογής στη ροή εργασιών µέσα στη σχολική τάξη. 

Οργάνωση της παρούσας διδακτορικής διατριβής   

Η παρούσα διδακτορική διατριβή οργανώνεται σε τρία µέρη και έχει την παρακάτω 

δοµή κεφαλαίων: 

ΜΕΡΟΣ 1 – Ερµηνευτική  

Στο πρώτο µέρος της διατριβής οργανώνεται σε τρία κεφάλαια η αντικειµενική 

γλώσσα της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής, ενώ παράλληλα παρουσιάζονται τα ερµη-

νευτικά µοντέλα τα οποία και παράγονται ερευνητικά. 

Κεφάλαιο 1- Εισαγωγή στη συστηµική προσέγγιση 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται κλιµακωτά τα δεκαπέντε σηµεία διαφοροποίη-

σης της γραµµικής εκπαιδευτικής µοντελοποίησης σε σχέση µε τη συστηµική προ-

σέγγιση. Κεντρική έννοια του κεφαλαίου αυτού αποτελεί η συστηµική προσέγγιση 

ως διαδικασία γνωστικού µετασχηµατισµού και µοντελοποίησης µιας ενεργού περιο-

χής σε γνωστικό σύστηµα. Η όλη προσέγγιση προσαρµόζεται κατάλληλα σε εκπαι-

δευτικό περιβάλλον. Ιδιαίτερη σηµασία δίνεται στον καθορισµό των οροθετικών 

κρίσεων οι οποίες σε µεγάλο βαθµό θα καθορίσουν το εύρος και τη χρηστικότητα 

της ερµηνευτικής οντολογίας που παράγεται διαλεκτικά.  

Κεφάλαιο 2- Εκπαιδευτική Συστηµική  

Στο κεφάλαιο αυτό ορίζονται οι βασικές δοµικές έννοιες της Συστηµικής Ανάλυσης. 

Ιδιαίτερη σηµασία έχει δοθεί σε θεµελιώδεις έννοιες, όπως «σύστηµα», «πληροφο-

ρία», «πολυπλοκότητα», «στόχος», «εντροπία», «αλληλεπίδραση». Προκειµένου να 

αποσπαστούν οι έννοιες αυτές από τη µεταγλώσσα και να αποδοθούν µε την αντι-

κειµενική γλώσσα της Εκπαιδευτικής Συστηµικής, χρησιµοποιήθηκε η µαθηµατική 

προσέγγιση του Klir (1991). Με τον τρόπο αυτό, αποδόθηκε ο αντικειµενικότερος 

δυνατός ορισµός χωρίς περιθώρια για αµφισηµίες και αντιφάσεις. Στο ίδιο κεφάλαιο 

παρουσιάζεται η οντολογία συστηµικών εννοιών κατά Ackoff (1974), ενώ θεµελιώ-

νεται η έννοια της συστηµικής προσέγγισης ως σύνθεσης η οποία αποσκοπεί στον 

συστηµικό µετασχηµατισµό µιας ενεργού περιοχής σε γνωστικό σύστηµα. Στο 

ίδιο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι σπουδαιότερες συστηµικές προσεγγίσεις οι οποίες 

αποτελούν βάση για τη σύνθεση πολυµεθοδολογιών. Κεντρική θέση στο σηµείο αυ-

τό κατέχει η Γενική Θεωρία των Συστηµάτων και η συµβολή της στη βασική συστη-

µική µοντελοποίηση ανοιχτών συστηµάτων. Βασικός στόχος του κεφαλαίου αυτού 

είναι η διαφοροποίηση των εννοιών «thinghood» και «systemhood», καθώς και η 

αναγνώριση της συστηµικότητας ως συστηµικής ιδιότητας η οποία δεν δύναται να 

αναλυθεί µε τα συµβατικά εργαλεία ανάλυσης, παρά µόνο να προσδιοριστεί µέσω 

συστηµικών προσεγγίσεων. 

Κεφάλαιο 3- Εκπαιδευτική Κυβερνητική  

Στο κεφάλαιο αυτό χτίζεται η οντολογία της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Στο πρώ-

το µέρος του κεφαλαίου παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες της Κυβερνητικής Πρώ-

της Τάξης µε πυρήνα τις έννοιες του «ελέγχου», της «ρύθµισης» και της «οµοιό-
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στασης» ως διαµορφωτών της εσωτερικής ποικιλοµορφίας ενός συστήµατος. Ακο-

λουθώντας την οντολογία του Ashby (1956), παρουσιάζεται το πρώτο σκαρίφηµα 

της θεµελιώδους έννοιας της «οργάνωσης», καθώς και οι συναφείς νόµοι της ποικι-

λοµορφίας. Στο δεύτερο µέρος του κεφαλαίου παρουσιάζεται η οντολογία της Κυ-

βερνητικής ∆εύτερης Τάξης µε κεντρικές έννοιες την «οργανικότητα», την «αυτο-

οργάνωση», την «αυτοποίηση», τη «µάθηση», καθώς επίσης και βασικές αρχές, 

όπως η Αρχή της Επαναληψιµότητας και η Αρχή BVSR (Blind Variation Selective 

Retention). Ο συνδυασµός των αρχών και εννοιών της Κυβερνητικής Πρώτης και 

∆εύτερης Τάξης µας εφοδιάζει µε πολύ δυναµικά εργαλεία για τη γνωστική εισχώ-

ρηση σε πολύπλοκες ενεργές περιοχές. Στο τρίτο µέρος του κεφαλαίου παρουσιάζε-

ται η Θεωρία Συζητήσεων του Pask (1976) η οποία αποτελεί και την κεντρική κυ-

βερνητική θεωρία οργανωσιακής µάθησης. Η Θεωρία Συζητήσεων − µε τα πολύ δυ-

νατά agent based εννοιολογικά στοιχεία τα οποία διαθέτει − είναι σε θέση να µο-

ντελοποιήσει αποτελεσµατικά ανθρωποτεχνολογικές µαθησιακές οντότητες, όπως 

µια µαθησιακή τάξη ή µια Εικονική Κοινότητα. Η Θεωρία Συζητήσεων θα χρησιµο-

ποιηθεί στο υπόλοιπο της συζήτησης ως διαλεκτικό υπόστρωµα για τη συστηµική 

συµπαραγωγή γνώσης. Στο τέταρτο µέρος του κεφαλαίου παράγονται − ως αποτέ-

λεσµα ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων (µικρογραφιών µαθησιακών συζητήσεων) − τα 

βασικά κυβερνητικά µοντέλα σύνδεσης του εκπαιδευτικού µε το τεχνολογικό του 

περιβάλλον. Στα µοντέλα αυτά αντιστρέφεται ο παραδοσιακός ρόλος του εκπαιδευ-

τικού και από καταναλωτής τεχνολογίας αντιµετωπίζεται ως συνθέτης και οργανω-

τής µαθησιακών συζητήσεων. Ο τρόπος µε τον οποίο συνθέτει τις µαθησιακές συζη-

τήσεις και µάλιστα τη µηχανική οντότητα των συζητήσεων εξαρτάται σε µεγάλο 

βαθµό από την ποικιλοµορφία των ίδιων των συζητήσεων. Με τον τρόπο αυτό, ανά-

γεται το γραµµικό κεντρικό ερώτηµα της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας «Πώς θα κα-

ταφέρουµε τον εκπαιδευτικό να υιοθετήσει τις ΤΠΕ στη διδασκαλία του;» στο συ-

στηµικό ερώτηµα «Ποιες µαθησιακές συζητήσεις σχεδιάζει ο εκπαιδευτικός και πώς 

οργανώνει τις µηχανικές τους οντότητες (	 � ���ό���
�)6;». Το κεφάλαιο ολοκλη-

ρώνεται µε µια αναφορά στη συµβατική εκπαιδευτική έρευνα και τα εκπαιδευτικά 

µοντέλα που αυτή παράγει και καταλήγει αναζητώντας τη σχέση Εκπαίδευσης και 

πολυπλοκότητας.  

ΜΕΡΟΣ 2- Σχεδιασµός της παρέµβασης   

Στο δεύτερο µέρος της διατριβής η εστίαση αφορά πλέον στην παρέµβαση. Με βα-

σικά οχήµατα τη συστηµική αντικειµενική γλώσσα, η οποία παρήχθη στο πρώτο µέ-

ρος, αλλά και τα ερµηνευτικά κυβερνητικά µοντέλα επιχειρείται η σύνθεση πολυµε-

θοδολογίας για τη δηµιουργία τεχνολογικών παρεµβάσεων σε µικρή ή µεγάλη κλί-

µακα. 

Κεφάλαιο 4- Εκπαιδευτικός συστηµικός σχεδιασµός και παρέµβαση 

Στο κεφάλαιο αυτό επιχειρείται η σύνθεση µεθόδων που παρουσιάστηκαν στο πρώ-

το µέρος, προκειµένου να κατασκευαστεί συστηµική πολυµεθοδολογία ικανή να ο-

δηγεί διαλεκτικά περιβάλλοντα εκπαιδευτικού τεχνολογικού σχεδιασµού και παρέµ-

βασης. Με βασικό δεδοµένο το σύστηµα σχεδιασµού ως οντότητα η οποία θα 

αλληλεπιδράσει µε την ενεργό περιοχή, προκειµένου να παραχθεί η οντολογία 

                                                 
6 Για αναλυτική παρουσίαση της Θεωρίας Συζητήσεων του G. Pask, βλ. Κεφάλαιο 3. 
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παρέµβασης, µελετώνται οι διαµορφώσεις των διαφόρων συστηµάτων σχεδιασµού 

και τα αποτελέσµατα τα οποία αυτές δύναται να επιφέρουν. Ανάλογα µε τον σχεδι-

ασµό τους, τα διάφορα συστήµατα σχεδιασµού έχουν και διαφορετικό δυναµικό δι-

αχείρισης ποικιλοµορφίας. Αν δεν υπάρχει ταίριασµα της ποικιλοµορφίας της ενερ-

γού περιοχής µε την ποικιλοµορφία της οµάδας σχεδιασµού, τότε η παρέµβαση θα 

αποπροσανατολιστεί, µιας και θα καταστρατηγηθεί ο βασικός νόµος της Οργανωσι-

ακής Κυβερνητικής, ο νόµος του Ashby (1958), αναφορικά µε την απαιτούµενη 

ποικιλοµορφία. Η πολυµεθοδολογία που προτείνεται στο κεφάλαιο αυτό καλείται 

«πολυµεθοδολογία της προοδευτικής διαµόρφωσης της ποικιλοµορφίας». Σε αυτήν 

την πολυµεθοδολογία, η διαµόρφωση της ποικιλοµορφίας του προβλήµατος - συ-

στήµατος ακολουθεί τη διαµόρφωση της ποικιλοµορφίας της οµάδας σχεδιασµού. 

Σε περιπτώσεις σχεδιασµού, η ποικιλοµορφία θα πρέπει σταδιακά να διαµορφώνε-

ται, έτσι ώστε από το στρατηγικό επίπεδο µε τη µέγιστη ποικιλοµορφία να οδηγη-

θούµε στο επίπεδο διαδικασιών µε τη µικρότερη ποικιλοµορφία. Η σταδιακή µείωση 

της ποικιλοµορφίας πραγµατοποιείται µε αλλαγή των συστηµικών µεθοδολογιών, 

ξεκινώντας από στρατηγικές µεθοδολογίες, όπως η SSM (Soft Systems Methodolo-

gy), και καταλήγοντας σε µεθοδολογίες δόµησης διαδικασιών, όπως η DCSYM (De-

sign and Control Systemic Methodology). Τέλος, παρουσιάζεται µια πρώτη εφαρµο-

γή της πολυµεθοδολογίας για τον σχεδιασµό και την υλοποίηση συστήµατος επικοι-

νωνίας σχολικής κοινότητας µέσω SMS Server. 

Κεφάλαιο 5- Συστηµικά εργαλεία εκπαιδευτικού σχεδιασµού 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται βασικά λογισµικά εργαλεία εκπαιδευτικού σχε-

διασµού: 

DCSYM modeling tool: To εργαλείο αυτό αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της δια-

τριβής και ιδιαίτερα για την οδήγηση των γνωστικών αντανακλάσεων σε επίπεδο 

δόµησης και διαδικασιών. Στο σηµείο αυτό παρουσιάζονται αναλυτικά η δοµή του 

και τα σενάρια χρήσης τα οποία υλοποιεί. 

Vensim PLE: Πρόκειται για το βασικό εργαλείο µε το οποίο πραγµατοποιούµε µο-

ντελοποίηση σε επίπεδο CLD (Causal Loop Diagram), όπου επιχειρείται η αναζήτηση 

αρχετύπων, και σε επίπεδο SF (Stack and Flow) δυναµικής µοντελοποίησης και 

προσοµοίωσης όπου γίνεται προσπάθεια να παραχθεί η δυναµική συµπεριφορά του 

συστήµατος. 

Anylogic: Πρόκειται για ολοκληρωµένο πακέτο υβριδικής προσοµοίωσης το οποίο 

συνδυάζει δυναµική µοντελοποίηση µε µοντελοποίηση πρακτόρων και µοντελοποίη-

ση διακριτών συµβάντων. 

CmapTools: Αποτελεί µια ολοκληρωµένη πλατφόρµα παραγωγής εννοιολογικών 

χαρτών και οντολογιών. 

ΜΕΡΟΣ 3– Ολοκληρωµένος κύκλος ερµηνευτικής και παρέµβασης: Εικονική 

Κοινότητα Εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών ∆ιεύθυνσης ∆ευτεροβάθµιας 

Εκπαίδευσης Γ΄ Αθήνας 

Στο τρίτο µέρος της διατριβής επιχειρείται ο σχεδιασµός και η υλοποίηση µιας ση-

µαντικής παρέµβασης, η δηµιουργία µιας Εικονικής Κοινότητας Μάθησης η οποία να 

εξυπηρετεί τις πραγµατικές ανάγκες των εκπαιδευτικών. Παράλληλα, µέσα από µια 
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πανελλαδική έρευνα ηλεκτρονικών ερωτηµατολογίων, γίνεται µια προσπάθεια απο-

τύπωσης διαµορφωµένων τάσεων απέναντι στις Εικονικές Κοινότητες Μάθησης από 

εκπαιδευτικούς οι οποίοι αποτελούν την «τεχνολογική ηγεσία» της ∆ευτεροβάθµιας 

Εκπαίδευσης.  

Κεφάλαιο 6- Σχεδιασµός και ανάπτυξη Εικονικής Κοινότητας Εκπαιδευτικών 

Στο πρώτο µέρος του κεφαλαίου πραγµατοποιείται µια εµπεριστατωµένη βιβλιογρα-

φική ανάλυση των Εικονικών Κοινοτήτων Εκπαιδευτικών, προκειµένου να είναι εφι-

κτή η αξιολόγηση της πορείας της Κοινότητας η οποία και σχεδιάστηκε. Στη συνέ-

χεια, περιγράφεται η σύνθεση και η συγκρότηση του συστήµατος σχεδιασµού και η 

εφαρµογή της πολυµεθοδολογίας της «Προοδευτικής ∆ιαµόρφωσης της Ποικιλο-

µορφίας». Η Εικονική Κοινότητα µοντελοποιείται ως κυβερνητικό µαθησιακό σύστη-

µα συζήτησης µε καθορισµένα αντικείµενα συζήτησης. Παράλληλα, πραγµατοποιεί-

ται δυναµική µοντελοποίηση, ενώ στο τελικό στάδιο γίνεται η δόµηση των υποσυ-

στηµάτων, των διαχειριστικών θέσεων και των διαδικασιών. Η βιωσιµότητα της Κοι-

νότητας απαίτησε την παραγωγή ενός αποτελεσµατικού και ευέλικτου διαχειριστι-

κού σχήµατος για το οποίο δηµιουργήθηκε ειδικό λογισµικό αυτοµατοποίησης δια-

χειριστικών διαδικασιών. Επιπλέον, η λειτουργία της Κοινότητας ανέδειξε δύο βασι-

κούς ρόλους του εκπαιδευτικού, αυτόν του διαχειριστή διαδικτυακών υποδοµών και 

αυτόν του προγραµµατιστή. ∆ιαπιστώθηκε δε πως η Εικονική Κοινότητα θα πρέπει 

να προβλέπει υποστήριξη και για τους δύο αυτούς ρόλους. Παράλληλα, µια Εικονική 

Κοινότητα θα πρέπει να υποστηρίζει τόσο την είσοδο εκπαιδευτικών οι οποίοι βρί-

σκονται από πλευράς εξοικείωσης µε τις ΤΠΕ στο στάδιο του πειραµατισµού όσο και 

την εξέλιξη προς πιο ώριµα στάδια, όπως αυτό της επέκτασης και αυτό της εξάπλω-

σης. Αν και η Κοινότητα είναι ενεργή για µικρό χρονικό διάστηµα, έχει ήδη παρου-

σιάσει δείγµατα δραστηριότητας από τους εκπαιδευτικούς ιδιαίτερα προς την κατεύ-

θυνση της διαχείρισης και της ανταλλαγής υλικού. Το Πληροφοριακό Σύστηµα της 

Εικονικής Κοινότητας βασίστηκε σε CMS (Content Management System) – Σ∆Π 

(Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου), ενώ αναπτύχθηκε και ειδικό λογισµικό Εικο-

νικής Συνεργασίας το οποίο συνδέθηκε µε το Σ∆Π. Επιπλέον, αναπτύχθηκε ένα σύ-

στηµα διεπαφής VRML, προκειµένου να διευκολυνθεί η διασύνδεση της εφαρµογής 

µε την πραγµατική σχολική τάξη. 

Τέλος, στο 7ο κεφάλαιο της διατριβής παρουσιάζονται αναλυτικά τα αποτελέσµατα, 

οι καινοτοµίες και το ερευνητικό και επιστηµονικό ενδιαφέρον της διατριβής. 

Στο Παράρτηµα της διατριβής παρουσιάζονται αναλυτικά το ερωτηµατολόγιο και 

τα αποτελέσµατα της ηλεκτρονικής έρευνας που πραγµατοποιήθηκε σε πανελλαδικό 

επίπεδο µε θέµα τις Εικονικές Κοινότητες Μάθησης Εκπαιδευτικών. 
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1 1.     Εισαγωγή στη Συστηµική Προσέγγιση 
 
 
1.1 Η προβληµατική της διασύνδεσης Εκπαίδευσης και ΤΠΕ 

H Εκπαίδευση ανέκαθεν ισορροπεί µεταξύ δύο αντίρροπων λειτουργιών: η µία λει-

τουργία αφορά την εξασφάλιση της συνέχειας της αποκρυσταλλωµένης γνώσης από 

γενιά σε γενιά, ενώ η άλλη λειτουργία αφορά το αβέβαιο, µε την προετοιµασία και 

τη γνωστική θωράκιση των νέων ανθρώπων για την πορεία προς το άγνωστο. Στην 

πρώτη λειτουργία η εστίαση είναι στη συντήρηση, ενώ στη δεύτερη η εστίαση ε-

ντοπίζεται στη δηµιουργικότητα και την πρόοδο. Και οι δύο αυτές λειτουργίες 

διαθέτουν τα δικά τους ερµηνευτικά και γνωστικά σχήµατα και τις δικές τους παρά-

γωγες συµπεριφορές. Είναι ταυτόχρονα συµπληρωµατικές και αντίθετες, αλλά σε 

κάθε περίπτωση αγγίζουν την ουσία των δραστηριοτήτων που έχουν πυρήνα τη δι-

δασκαλία και τη µάθηση.  

Η κοινωνία, η οποία θεµελίωσε την Εκπαίδευση ως το σηµαντικότερο δηµιούργηµά 

της, απαιτεί την εξασφάλιση της συνέχειας, αλλά επιζητά συγχρόνως τη δηµιουργι-

κότητα και την αλλαγή. Ο µόνος περιορισµός είναι ότι η δηµιουργικότητα και η αλ-

λαγή θα πρέπει να βασίζονται σε αυτά που είναι ήδη γνωστά και καταληπτά. Θα 

πρέπει, δηλαδή, να προέλθουν µέσα από τον ίδιον τον συντηρητικό µηχανισµό της 

συνέχειας. Η συνύπαρξη των δύο αυτών δυνάµεων είναι εµφανής σε κάθε εκπαι-

δευτικό σύστηµα, σχολείο και σχολική τάξη. Ακόµη και υπό αυστηρή κριτική, το 

βασικό µοντέλο της συνέχειας, αυτό δηλαδή της συµµόρφωσης των νέων ανθρώ-

πων απέναντι σε κάποιο προκαθορισµένο σώµα γνώσης ως τεκµήριο µάθησης, διέ-

πει σχεδόν όλα τα εκπαιδευτικά συστήµατα σε όλες τις βαθµίδες. 

Το σχολείο είναι ίσως το πιο ανθεκτικό και άµεσα αναγνωρίσιµο ίδρυµα που κατα-

σκεύασε ο άνθρωπος. Έχει επιβιώσει µέσα από τις πιο αντίξοες πολιτικές, κοινωνι-

κές και οικονοµικές συνθήκες, ενώ δεν έχει ουσιαστικά αλλάξει µορφή και τρόπο 

λειτουργίας τα τελευταία 200 χρόνια. Αλλαγές έχουν αναµφισβήτητα γίνει αρκετές, 

αφορούν όµως τον εκσυγχρονισµό λειτουργικών στοιχείων, όπως κτιρίων, υλικών, 

υποδοµών και διαδικασιών, αφήνοντας άθικτες τις κατά τα άλλα ανθεκτικές µαθη-

σιακές και παιδαγωγικές δοµές. Ο πυρήνας του βασικού εκπαιδευτικού µοντέλου ο 

οποίος θέλει τους µαθητές να συγκεντρώνονται σε έναν ελεγχόµενο χώρο και κά-
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ποιον δάσκαλο να τους µεταβιβάζει γνώση και να ελέγχει την ακρίβεια της ενσωµά-

τωσής της δεν έχει αλλάξει αισθητά.  

Η πληθώρα των τεχνολογιών που εισήλθαν στην Εκπαίδευση τα τελευταία 100 χρό-

νια αναβάθµισαν, χωρίς όµως να αλλάξουν ουσιαστικά τη βασική εκπαιδευτική δια-

δικασία. Επέφεραν, βέβαια, σηµαντικές αλλαγές σε άλλα επίπεδα. Ενδεικτικά ανα-

φέρουµε την καθιέρωση της Εκπαίδευσης ως µαζικού αγαθού και όχι ως προνοµίου 

των λίγων. Για να επιτευχθεί η καθολικοποίηση της Εκπαίδευσης, το σχολείο µοντε-

λοποιήθηκε µε βάση το βιοµηχανικό πρότυπο της γραµµής παραγωγής. Σειρές µα-

θητών εκπαιδεύονται οµοιόµορφα µε µεταφορά γνώσης, ενώ η απόκλιση από τα 

προσδοκώµενα αποτελέσµατα ελέγχεται µε εξεταστικά συστήµατα.  

Παρά τις κριτικές που υφίσταται, το σχολείο µπορεί να θεωρηθεί επιτυχηµένος θε-

σµός µε σηµαντικά αποτελέσµατα, όπως την εξασφάλιση της µεταφοράς βασικών 

δεξιοτήτων, την επάνδρωση της κοινωνίας στους κατάλληλους επαγγελµατικούς 

τοµείς και τη διατήρηση της απαραίτητης πολιτισµικής και ιστορικής συνέχειας. Πα-

ράλληλα, το παραδοσιακό σχολείο έδωσε τη δυνατότητα στην ανθρωπότητα να 

προοδεύσει, εξασφαλίζοντας το συµπαγές βασικό υπόστρωµα γνώσης και δεξιοτή-

των πάνω στο οποίο θεµελιώνεται η νέα παραγόµενη γνώση κάθε εποχής. 

Τα εκπαιδευτικά ιδρύµατα είναι το κέντρο όλων των επιτευγµάτων του ανθρώπου 

και η κινητήριος δύναµη της κοινωνικής και οικονοµικής προόδου και ανάπτυξης. 

Παρά την επιτυχία τους, βρίσκονται σήµερα µπροστά σε πρωτοφανείς προκλήσεις, 

αλλά και πιέσεις για αλλαγή και µετασχηµατισµό. Οι πιέσεις αυτές, που ασκούνται 

από πολιτικούς, γονείς, επιχειρήσεις, έχουν ως σηµείο εστίασης τις σύγχρονες Τε-

χνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ). Ζητούµενο από τα σύγχρονα εκ-

παιδευτικά συστήµατα είναι η πραγµατοποίηση µιας ιδεολογικής και λειτουργικής 

στροφής προς τα σύγχρονα δυναµικά δικτυακά επαγγελµατικά περιβάλλοντα. Η πί-

εση αυτή σε πολλά εκπαιδευτικά συστήµατα παίρνει τη µορφή της ριζικής αναµόρ-

φωσης του βασικού παιδαγωγικού µηχανισµού της Εκπαίδευσης, της παραδοσιακής 

σχολικής τάξης, χωρίς, παρόλα αυτά, να υπάρχει ένα κατασταλαγµένο µοντέλο µιας 

«µεταµοντέρνας» παιδαγωγικής µονάδας. 

Στην παρούσα διατριβή παρουσιάζεται ένα συστηµικό - κυβερνητικό µοντέλο αυτο-

οργανωνόµενης παιδαγωγικής µονάδας: η παιδαγωγική οντότητα ή παιδαγωγι-

κή ατοµικότητα .� � ���ό����/7 που βασίζεται στην έννοια της µαθησιακής συζή-

τησης8 και κινείται στο πλαίσιο της επιστηµολογίας της Πληροφορικής Παιδαγω-

γικής (Informational Pedagogy). Μέσω του µοντέλου αυτού προσλαµβάνεται 

κατά τρόπο ολιστικό τόσο το τεχνολογικό σύστηµα της «παιδαγωγικής µονάδας» 

όσο και το πλέγµα επικοινωνιών, η οργανωσιακή µάθηση, καθώς και οι µηχανισµοί 

ελέγχου και ρύθµισης. Επιχειρείται µε τον τρόπο αυτόν να εξαλειφθεί η βασική δι-

χοτοµία παραδοσιακής – σύγχρονης σχολική τάξης, µια διχοτοµία που δηµιουργεί 

το παράδοξο του Cuban (Cuban, 2001) για την τεχνολογική συµπεριφορά της 

σχολικής τάξης9. 

                                                 
7 Για αναλυτική παρουσίαση της Θεωρίας Συζητήσεων του G. Pask, βλ. Κεφάλαιο 3. 
8 H έννοια αναπτύσσεται διεξοδικά στο Κεφάλαιο 3 µε την ανάπτυξη της Θεωρίας Συζητήσεων (Pask, 1976). 
9 Το παράδοξο του Cuban αναφέρεται στην αύξηση της τεχνολογικής πυκνότητας των µερών που αποτελούν την 
εκπαιδευτική τάξη: µαθητές, εκπαιδευτικοί, υποδοµές, µε τη σχολική τάξη ως όλον να παραµένει λίγο πολύ αµε-
τάβλητη. 
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Παράγωγο της πίεσης για τεχνολογική αλλαγή και αναβάθµιση είναι η γέννηση δύο 

µύθων που πολλές φορές καθοδηγούν τη λήψη αποφάσεων. Ο πρώτος µύθος στη-

ρίζεται στην αντίληψη ότι η τεχνολογική αναβάθµιση των σχολείων αρκεί για να 

οδηγήσει και σε µετασχηµατισµό των µαθησιακών και παιδαγωγικών διαδικασιών. Ο 

δεύτερος µύθος συνδέει την τεχνολογική αναβάθµιση των σχολείων σχεδόν απο-

κλειστικά µε την υλικοτεχνική υποδοµή και τον τεχνολογικό εξοπλισµό. Οι δύο αυ-

τοί µύθοι οδηγούν τη σκέψη των πολιτικών οι οποίοι λαµβάνουν τις αποφάσεις 

τους, υπεραπλουστεύοντας ένα πολύµορφο και πολυδιάστατο ζήτηµα. H εµπειρία 

υποδεικνύει ότι η αποτελεσµατική ενσωµάτωση ενός τεχνολογικού συστήµατος σε 

ένα εκπαιδευτικό σύστηµα είναι µια ιδιαίτερα πολύπλοκη διαδικασία, η απλούστερη 

φάση της οποίας είναι η ανάπτυξη των τεχνολογικών υποδοµών. Η οργανική συνύ-

παρξη των ΤΠΕ και των συστηµάτων µάθησης, σε όλα τα επίπεδα, απαιτεί τον σχε-

διασµό και τη δηµιουργία µιας ανθρωποτεχνολογικής οντότητας η οποία υπερ-

βαίνει το άθροισµα των συστατικών της, ανθρώπων και τεχνολογίας. Η οντότητα 

αυτή είναι εν µέρει θέµα πραγµάτευσης στην παρούσα διδακτορική διατριβή. Το ορ-

γανικό δέσιµο ανθρώπων και τεχνολογίας είναι πολύ µεγαλύτερη πρόκληση από 

αυτήν καθαυτήν την ανάπτυξη πληροφοριακών εκπαιδευτικών συστηµάτων. 

Ο εκπαιδευτικός κατά γενική οµολογία αποτελεί τον κεντρικό συνδετικό κρίκο ΤΠΕ 

και Εκπαίδευσης10. Καµία σοβαρή εκπαιδευτική µεταρρύθµιση η οποία στοχεύει στη 

σύνδεση του σχολείου µε τις ΤΠΕ δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί χωρίς την υπο-

στήριξη του εκπαιδευτικού. Καµία σοβαρή σχεδίαση πληροφοριακών συστηµάτων 

για την Εκπαίδευση δεν δύναται να υλοποιηθεί χωρίς ένα ρεαλιστικό και λειτουργι-

κό µοντέλο για τον εκπαιδευτικό. Ωστόσο, πολλές τεχνολογικές παρεµβάσεις στην 

Εκπαίδευση είτε αγνοούν τον εκπαιδευτικό είτε µοντελοποιούν το προφίλ χρήσης 

του εκπαιδευτικού µε µη ρεαλιστικές προσεγγίσεις, γενικεύσεις και παραδοχές. Απο-

τέλεσµα είναι να χρεώνεται ο εκπαιδευτικός την αποτυχία των παρεµβάσεων, ει-

σπράττοντας τον χαρακτηρισµό του «τεχνοφοβικού» και «συντηρητικού». Στην ελ-

ληνική Εκπαίδευση υπάρχει µια πληθώρα τέτοιων περιπτώσεων. Ενδεικτικά µπορεί 

να αναφερθεί η µεγάλη αποτυχία των πολυµέσων τη δεκαετία του ‘90, η αδυναµία 

αξιοποίησης των σχολικών δικτύων πέρα από τα µαθήµατα Πληροφορικής, η απο-

σπασµατική χρήση του διαδικτύου ως µέσου επικοινωνίας και πρόσληψης πληρο-

φοριών κλπ. Αν και έχουν πραγµατοποιηθεί όλες σχεδόν οι επί µέρους ενέργειες, 

ευρυζωνικές συνδέσεις σε όλα τα σχολεία, πλήρη σχολικά δίκτυα, πανελλήνιο σχο-

λικό δίκτυο µε πληθώρα υπηρεσιών, γενική και ειδική επιµόρφωση εκπαιδευτικών, 

η Πληροφορική στα σχολεία εξυπηρετεί γραφειοκρατικές κυρίως διεκπεραιώσεις και 

πολύ λίγο εισέρχεται στη σχολική τάξη, για να αλληλεπιδράσει µε τον παιδαγωγικό 

της µηχανισµό. Στην παρούσα διδακτορική διατριβή δίνεται ιδιαίτερη σηµασία σε 

δύο πολύ σηµαντικές παραµέτρους της όλης προβληµατικής γύρω από τη σύνδεση 

ΤΠΕ και Εκπαίδευσης, τη διασύνδεση, δηλαδή, του εκπαιδευτικού µε την τεχνολο-

γία και τη δηµιουργία εικονικού χώρου αλληλεπίδρασης των τεχνολογικά ενεργο-

ποιηµένων εκπαιδευτικών. Στο πλαίσιο αυτό: 

� ∆ηµιουργείται ένα συστηµικό µοντέλο για τη διαλεκτική σύνδεση εκπαιδευτι-

κού και τεχνολογίας, µε βάση τη µελέτη του φάσµατος συµπεριφορών των 

εκπαιδευτικών που έχουν πραγµατοποιήσει την τεχνολογική υπέρβαση µε 

τεχνολογικά αναβαθµισµένες παιδαγωγικές οντότητες 

                                                 
10

 Βλ. Regional guidelines on pedagogy-teacher integration, UNESCO, 2000. 
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� ∆ηµιουργείται ένα πρότυπο Εικονικής Κοινότητας Εκπαιδευτικών ως χώρου 

οργανωσιακής µάθησης και ανταλλαγής ρητής και άρρητης γνώσης σχετικά 

µε την ανάπτυξη µιας σύγχρονης τεχνολογικά ανεπτυγµένης Παιδαγωγικής. 

Η βασική πηγή γνώσης για τη σύνδεση ΤΠΕ και Εκπαίδευσης είναι ουσιαστικά τα 

στατιστικά και συνδυαστικά πειράµατα συσχετισµού εξαρτηµένων µε ανεξάρτητες 

µεταβλητές. Η µεθοδολογία αυτή, η οποία προέρχεται από την επιστήµη της Ψυχο-

λογίας, χρησιµοποιείται σχεδόν αποκλειστικά στην Εκπαίδευση και έχει εµπλουτίσει 

τη βιβλιογραφία µε πληθώρα δηµοσιεύσεων αναφορικά µε ελεγχόµενα πειράµατα 

τα οποία πραγµατοποιούνται σε µικρό σχετικά πληθυσµό µαθητών.  

Τα αποτελέσµατα των πειραµάτων γενικεύονται µε τον έναν ή τον άλλον τρόπο και 

αποτελούν υλικό που οδηγεί τις πολιτικές παρεµβάσεις. Αποτέλεσµα αυτού του ε-

ρευνητικού άξονα είναι η δηµιουργία µιας κατακερµατισµένης εικόνας αυτού που 

πραγµατικά συµβαίνει στη διασύνδεση ΤΠΕ και Εκπαίδευσης. Πολύ δύσκολα µπορεί 

κανείς, µελετώντας τις έρευνες αυτές, να παραγάγει ερµηνευτικά σχήµατα και κα-

θοδηγητικές αρχές και ακόµη πιο δύσκολα µπορεί να αξιολογήσει αποφάσεις και 

στρατηγικές. Ο Einstein (1934), αν και συνέβαλε ουσιαστικά στην ανάπτυξη της 

Κβαντοµηχανικής, ποτέ δεν ένιωσε άνετα µε την περιγραφή του µικρόκοσµου που 

προσέφερε η στατιστική προσέγγιση της Κβαντοµηχανικής. Η πασίγνωστη ρήση του 

«Ο θεός δεν παίζει ζάρια» εξέφραζε τη δυσαρέσκειά του για την αδυναµία της Φυ-

σικής να δώσει ένα ερµηνευτικό σχήµα βασισµένο σε αρχές και όχι στην επιτυχηµέ-

νη κατά τα άλλα στατιστική περιγραφή. Στην παρούσα διατριβή επιχειρείται η προ-

σέγγιση της δύσκολης και προβληµατικής περιοχής της τεχνολογικής αναµόρφωσης 

της Εκπαίδευσης, µε βάση τις κύριες κατευθυντήριες γραµµές της συστηµικής - κυ-

βερνητικής προσέγγισης. Στόχος είναι η παραγωγή µιας συγκροτηµένης και λει-

τουργικής ερµηνευτικής11 η οποία να βασίζεται σε βασικές συστηµικές - κυβερνητι-

κές αρχές. 

 

1.2 Εισαγωγή στη συστηµική προσέγγιση 

Η πρώτη περίοδος της συστηµικής προσέγγισης χαρακτηρίζεται από προσπάθειες 

σύνθεσης αποµονωµένων ερευνητικών πεδίων µε όχηµα σκέψης τις αναδυόµενες 

θεωρίες του von Bertalanffy (1950) πάνω στα ανοιχτά συστήµατα και του Bateson 

(2000) πάνω στην επικοινωνία και τις παθολογίες της. Η πρώτη ίσως συστηµική 

προσέγγιση είναι η Θεωρία ∆ράσης (Αction Τheory) του Lewin (1948), η οποία συν-

δυάζει τις ανθρώπινες σχέσεις και συµπεριφορές µε τις ποσοτικές επιστήµες. Μια 

χαρακτηριστική συστηµική προσέγγιση είναι η κοινωνικοτεχνική συστηµική προσέγ-

γιση (Trist και Bamforth, 1951· Trist et al., 1963· Emery και Trist, 1965). 

        Μεθοδολογία                                                   Περιγραφή 

System Dynamics 

(SD), 

Forrester (1961) 

 

Α) Ο ειδικός διερευνά το σύστηµα και συλλέγει στοιχεία  
Β) Ο ειδικός παράγει το µοντέλο του συστήµατος, συνδυάζοντας τα 

πραγµατικά στοιχεία µε τη διαίσθηση και την εµπειρία του 
Γ) Ο ειδικός δοκιµάζει µε βάση το µοντέλο του διάφορα σενάρια  
Ε) Ο ειδικός προτείνει στη διοίκηση το σενάριο που αυτός επιλέγει ως 

καλύτερο για παρέµβαση 

Πίνακας 1-1: Οι βασικές µεθοδολογίες του πρώτου κύµατος συστηµικής σκέψης 

                                                 
11  Η ερµηνευτική εδώ εκλαµβάνεται µε την έννοια της κοινής νοηµατικής βάσης.  
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        Μεθοδολογία                                                   Περιγραφή 

Viable System Μodel 

(VSM), 

Beer (1959) 

 

Α) Ο ειδικός διερευνά το σύστηµα και συλλέγει στοιχεία  

Β) Ο ειδικός παράγει ένα µοντέλο - πρότυπο το οποίο βασίζεται στις 

Αρχές της Βιωσιµότητας της Νευροκυβερνητικής 

Γ) Ο ειδικός συγκρίνει το µοντέλο - πρότυπο µε το µοντέλο του πραγ-

µατικού συστήµατος  

Ε) Ο ειδικός εντοπίζει και εισηγείται τις παρεµβάσεις 

 

Action Research 

(AR), 

Lewin (1948) 

 

Ο ειδικός εφαρµόζει τροποποιηµένη επιστηµονική µεθοδολογία δό-

µησης (κατά Popper) κατάλληλη για εφαρµογή στο κοινωνικό περι-

βάλλον  

 

Πίνακας 1-1(συνέχεια): Οι βασικές µεθοδολογίες του πρώτου κύµατος συστηµικής σκέψης 

 

Μεθοδολογία Περιγραφή 

Strategic 

 Assumption  

Surfacing and  

Testing (SAST), 

Mason και Mitroff 

(1981) 

Α) Σχηµατισµός οµάδας 

Β) Ανάδυση υποθέσεων 

Γ) ∆ιαλεκτική συζήτηση 

∆) Σύνθεση και παραγωγή της παρέµβασης 

Soft Systems 

Μethodology 

(SSM), 

Checkland (1981) 

Α)   Σχηµατισµός οµάδας 

Β)   Προσέγγιση του πολύπλοκου και αδόµητου προβλήµατος ή συστή-

µατος 

Γ)   Παραγωγή της γενικευµένης εικόνας (Rich Picture) 

∆)   Εναρµόνιση ή τακτοποίηση της γενικευµένης εικόνας 

Ε)   Παραγωγή νοητικού µοντέλου 

ΣΤ) Παραγωγή του πλάνου παρέµβασης 

Participatory  

Action Research, 

Whyte (1991) 

 

Action Science, 

Argyris και Schon 

(1974, 1985) 

 

Πρόκειται για εκδηµοκρατισµένες12 επιστηµονικές µεθοδολογίες της ε-

πιχειρησιακής έρευνας µε έµφαση στην οργανωσιακή συµπεριφορά και 

άλλες συµµετοχικές διαδικασίες του ατόµου. Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται 

στην οργανωσιακή µάθηση, την κουλτούρα και τη σύνδεση του ατόµου 

µε την οργάνωση σε συνειδητό ή µη συνειδητό επίπεδο13. Ο ειδικός δη-

µιουργεί το µοντέλο του, αλληλεπιδρώντας µε τους εµπλεκοµένους και 

δηµιουργώντας µια συνολική βάση γνώσης.  

Second Generation 

System Dynamics 

(SD) and Systems 

Thinking (ST), 

Senge (1990), 

Sterman (2000) 

Α) Σχηµατισµός οµάδας 

Β) Μοντελοποίηση του προβλήµατος ή συστήµατος µε CLD (Causal Loop 

Diagrams)  

Γ) Αναζήτηση αρχετύπων  

∆) Παραγωγή πλάνου παρέµβασης 

Πίνακας 1-2: Μεθοδολογίες του δεύτερου κύµατος συστηµικής σκέψης 

 

                                                 
12

 Η ακριβής έκφραση είναι «seeking to democratize science» (Whyte, 1991). 
13

 Με την έννοια ότι συνειδητό είναι οτιδήποτε συµµετέχει εµφανώς στη λήψη αποφάσεων. 
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Μεθοδολογία Περιγραφή 

 

Interactive 

Planning (IP), 

Ackoff (1981) 

Α) Σχηµατισµός οµάδας 

Β) Κατασκευή του ιδανικού ιδεατού συστήµατος 

Γ) Σύγκριση του πραγµατικού µε το ιδεατό σύστηµα 

∆) Παραγωγή του πλάνου παρέµβασης 

Design and Control 

Systemic Metho-

dology (DCSYM), 

Assimakopoulos 

(1985) 

Α) Σχηµατισµός οµάδας 

B) ∆όµηση του συστήµατος ή του προβλήµατος µε διαγράµµατα DCSYM 

Γ) Αξιολόγηση της παραγόµενης δοµής και διερεύνηση σεναρίων 

∆) Παραγωγή πλάνου παρέµβασης  

Cognitive mapping 

(Cmap), 

Eden (1988) 

Μεθοδολογία δόµησης όπου τo άτοµο µε τη βοήθεια ειδικού εκπαιδευτή 

ή ειδικού λογισµικού επιχειρεί να προκαλέσει αντανάκλαση του γνωστι-

κού του συστήµατος και να δοκιµάσει τις παραδοχές του. 

Strategic Options  

Development and 

Analysis (SODA), 

Eden (1989) 

Αποτελεί παρόµοια προσέγγιση µε τη γνωστική χαρτογράφηση µε τη 

διαφορά ότι εφαρµόζεται σε οµάδα αντί για άτοµο. 

  

Strategic Choice, 

Friend και Hickling 

(1987) 

Η µεθοδολογία των στρατηγικών επιλογών εφαρµόζεται µε βάση το υ-

πόδειγµα των εργαστηρίων (Workshop). Η προβληµατική κατάσταση 

µελετάται υπό το πρίσµα τριών µορφών αβεβαιότητας: αβεβαιότητα 

σχετιζόµενη µε το περιβάλλον εργασίας η οποία αντιµετωπίζεται µε πο-

σοτικές µεθόδους, αβεβαιότητα σχετικά µε τις αξίες η οποία αντιµετωπί-

ζεται µέσω της διερεύνησης κατανοµής ισχύος, και αβεβαιότητα σχετικά 

µε τα πεδία αποφάσεων. Με την εξέταση των τριών αυτών ειδών αβε-

βαιότητας παράγεται η καταλληλότερη διαδροµή δράσης.  

Πίνακας 1-2 (συνέχεια): Μεθοδολογίες του δεύτερου κύµατος συστηµικής σκέψης 

Στο πρώτο κύµα της συστηµικής προσέγγισης (Πίνακας 1-1) ανήκει και η Επιχει-

ρησιακή Έρευνα η οποία έδωσε ιδιαίτερη έµφαση στη δοµηµένη µαθηµατική µο-

ντελοποίηση µε τεχνικές οι οποίες αναπτύχθηκαν τις δεκαετίες του ‘50 και ‘60. Οι 

τέσσερις βασικές κατευθύνσεις της Επιχειρησιακής Έρευνας είναι η Συστηµική ∆υ-

ναµική (System Dynamics) (Forrester, 1961), µια τεχνική µοντελοποίησης της 

ανάδροµης συµπεριφοράς, η Mηχανική Sυστηµάτων (Systems Engineering) 

(Hall, 1962· Jenkins, 1969), η Συστηµική Ανάλυση (Quade και Boucher, 1968· 

Optner, 1973), που ασχολείται µε ανάλυση κόστους και πολλαπλά σενάρια, και το 

Mοντέλο Bιώσιµων Συστηµάτων (Beer, 1959), το οποίο, βασισµένο σε αρχές της 

Κυβερνητικής, διευκολύνει τη διάγνωση δοµικών και λειτουργικών προβληµάτων σε 

επιχειρήσεις. 

Η βασική κατεύθυνση του πρώτου κύµατος της συστηµικής προσέγγισης ήταν η ε-

πικέντρωση στην κατασκευή µοντέλων της πραγµατικότητας βασισµένων σε ένα 

µίγµα ποιοτικών και ποσοτικών δεδοµένων, µε έµφαση στα ποσοτικά δεδοµένα. 

Στο πλαίσιο της συστηµικής προσέγγισης του πρώτου κύµατος, οι ερµηνευτικές και 

οι παρεµβατικές προσπάθειες χαρακτηρίζονται από την κυριαρχία των ειδικών συ-

στηµικών αναλυτών. Οι συστηµικοί αναλυτές δηµιουργούν προσεγγίσεις  βασιζό-

µενοι τόσο στις ικανότητές τους για διείσδυση στην πολυπλοκότητα όσο και στα 



1.     Εισαγωγή στη Συστηµική Προσέγγιση 55 
 

µαθηµατικά εργαλεία που διαθέτουν (Churchman, 1970· Ackoff, 1981· Checkland, 

1981).  

Πολλοί µελετητές ισχυρίζονται ότι τόσο οι ερµηνευτικές όσο και οι παρεµβάσεις του 

πρώτου κύµατος έχουν ισχυρές πολώσεις προς την εκάστοτε εξουσία, διατηρώντας 

και ενισχύοντας την κουλτούρα του ειδικού (culture of expertise). 

Στη δεύτερη περίοδο (Πίνακας 1-2), έχουµε µια σηµαντική µεταστροφή παραδείγ-

µατος που επηρέασε βαθιά τη µορφή της συστηµικής προσέγγισης. Σε αυτήν την 

περίοδο της συστηµικής προσέγγισης, τα συστήµατα δεν αποτελούν πλέον 

πραγµατικές ποσοτικές οντότητες, αλλά γνωστικές οντότητες που δηµιουρ-

γούνται µε στόχο την καθοδήγηση της διαλεκτικής των εµπλεκοµένων, στο πλαί-

σιο της συστηµικής προσέγγισης. Το ερευνητικό ενδιαφέρον µετατοπίζεται από την 

ποσοτική περιγραφή και τη δόµηση των συστηµάτων στη δηµιουργία των κατάλλη-

λων διαλογικών περιβαλλόντων και των αντίστοιχων µεθοδολογιών, όπου οι 

διάφοροι εµπλεκόµενοι πράκτορες θα πραγµατευτούν τις οροθετικές και αξιολογικές 

κρίσεις µε στόχο την παραγωγή συγκλινουσών ερµηνευτικών και παρεµβατικών ο-

ντολογιών.  

Οι τρεις εποχές της συστηµικής προσέγγισης (Πίνακας 1-3) προήλθαν από την επέ-

κταση της βάσης των ενεργών περιοχών14 οι οποίες έµπαιναν στο στόχαστρο της 

συστηµικής προσέγγισης. Αρχικά, η βασική εστίαση αφορούσε τα ποσοτικά πολυπα-

ραµετρικά συστήµατα, για παράδειγµα τα συστήµατα παραγωγής. Τα συστήµατα 

αυτά, αν και ποσοτικά, είχαν έντονα συστηµικά στοιχεία κυρίως λόγω των κύκλων 

ανάδρασης που ήταν ενσωµατωµένοι τόσο βαθιά στη δοµή τους, ώστε να είναι ου-

σιαστικά αόρατοι. Οι ανάδροµοι αυτοί κύκλοι ήταν υπεύθυνοι για πληθώρα ακατα-

νόητων (µε βάση το µηχανιστικό πρότυπο) συµπεριφορών. Η δουλειά του συστηµι-

κού ερευνητή ήταν η µοντελοποίηση και η τροποποίηση αυτών των συστηµικών 

δοµών, ώστε να προκύπτουν οι επιθυµητές συµπεριφορές. Με βάση την Κυβερνητι-

κή, η οποία αναπτύσσεται στο δεύτερο κεφάλαιο, η ουσία της συστηµικής προσέγ-

γισης του πρώτου κύµατος ήταν η ρύθµιση των συστηµάτων. Στο δεύτερο κύµα η 

συστηµική προσέγγιση εστίασε σε πιο πολύπλοκα προβλήµατα. Η πηγή πολυπλοκό-

τητας δεν ήταν ποσοτικής, αλλά γνωστικής φύσης.  

∆ιαφορετικοί εµπλεκόµενοι - πράκτορες έβλεπαν ουσιαστικά διαφορετικά συστήµα-

τα αναφορικά µε την ίδια ενεργό περιοχή. Προβλήµατα, όπως η διαφοροποίηση 

δραστηριοτήτων, η ενσωµάτωση νέων συστηµάτων στα ήδη υπάρχοντα, η επέκτα-

ση ή αναδιαµόρφωση των δραστηριοτήτων, αποτελούν πολύπλοκα ζητήµατα τα ο-

ποία έχουν πολύ διαφορετικές γνωστικές αναπαραστάσεις για τους διάφορους ε-

µπλεκοµένους - πράκτορες. 

Η συστηµική προσέγγιση επικεντρώνει την προσοχή της στη γνωστική σύγκλιση 

των εµπλεκοµένων - πρακτόρων προς µια συµφωνηµένη οντολογική κατασκευή η 

οποία αποτελεί το «σύστηµα». Υπό την έννοια αυτή, ο ρόλος του συστηµικού ερευ-

νητή αλλάζει. Από ειδικός στην ποσοτική αποτύπωση των συστηµάτων µετασχηµα-

τίζεται σε ενορχηστρωτή µιας διαλεκτικής γνωστικής διαδικασίας. Στόχος αυτής της 

διαδικασίας είναι η παραγωγή του γνωστικού υποβάθρου το οποίο θα υποστηρίξει 

τη γνωστική σύγκλιση προς την παρέµβαση. 

                                                 
14 «Active regions», ορολογία του Klir (1991) για την περιγραφή περιοχών της πραγµατικότητας. 
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 Α’ κύµα Β’ κύµα Γ’ κύµα 

Βασική εστίαση Ποσοτική  
µοντελοποίηση 

Ποσοτική  
µοντελοποίηση+ 

Γνωστική σύγκλιση 

Ποσοτική µοντελοποίηση 
+ Γνωστική  
σύγκλιση + 

Κοινωνική συνοχή  
(Ζητήµατα ισχύος) 

 

Συστήµατα 

 

Πραγµατικές  
οντότητες 

Γνωστικές οντότητες Κοινωνικές οντότητες 

Συστηµικός  

Ερευνητής 

Ειδικός που θα  
µοντελοποιήσει τo 

σύστηµα και θα σχε-
διάσει την  

προσέγγιση 

Ειδικός που θα  
οργανώσει το διαλε-
κτικό περιβάλλον της  

προσέγγισης 

Ειδικός που θα σχεδιάσει 
την πολυµεθοδολογία και 
το διαλεκτικό περιβάλλον 

της προσέγγισης 

Συστηµική  

Προσέγγιση 

Κυρίως ποσοτική ανά-
λυση µε  

κοινωνικά στοιχεία 

 
∆ιαλεκτική σύνθεση 
των διαφορετικών  

οροθετικών και  
αξιολογικών κρίσεων 

Πρωτίστως συσχετισµός 
δυνάµεων 

Αντοχή στην 

πολυπλοκότητα 

Ηµιδοµηµένα  
προβλήµατα και  
συστήµατα µε  

έντονα τα ποσοτικά 
στοιχεία 

 
∆ύστροπα συστήµατα 
και προβλήµατα, κυ-
κεώνες µε έντονα τα 
κοινωνικά στοιχεία 

 

∆ύστροπα προβλήµατα µε 
έντονους  

συσχετισµούς ισχύος 

Ζητήµατα 

ισχύος 

∆ιατήρηση της  
κατανοµής ισχύος µε 

πόλωση προς τον  
ισχυρότερο 

 
Υποβάθµιση του ρόλου 
της κατανοµής ισχύος 

µε µικρή σχετικά  
ενσωµάτωση στα  

διαλεκτικά στοιχεία 

Πλήρης ενσωµάτωση των 
στοιχείων ισχύος στην 

προσέγγιση 

Βασικοί 

εκπρόσωποι 

Forrester (1961), 
Bertalanffy (1968), 

First Order  
Cybernetics, 
Beer(1969) 

 
Churchman (1979),  

Ackoff (1981),  
Checkland (1981),  

Second Order  
Cybernetics,  

Αrgyris (1974), 
Yolles (2006) 

Mingers (1980), 
Midgley (2000), 
Jackson (1991), 
Ulrich (1983), 
Flood (1991) 

Βασικές 

Μεθοδολογίες 

System Dynamics, 
Viable System Model, 

Action Research, 
Socio-Technical  

Systems Thinking 

SAST, Systems  
Thinking, 

DCSYM, SSM, 
Interactive Planning, 
Participative Action 

Research 

Critical Systems 
 Heuristics (CSH) 

 

Στόχος Ρύθµιση Γνωστική σύγκλιση Κοινωνική συνοχή 

Γνωσιολογικά 

ενδιαφέροντα 

του Habermas 

Τεχνικό Πρακτικό Απελευθερωτικό 

Είδος 

προβλήµατος 

Jackson (1987) 

Συµφωνηµένα όρια 
Μη συµφωνηµένα όρια 

Αµελητέα ζητήµατα 
ισχύος 

Μη συµφωνηµένα όρια 
Σοβαρά ζητήµατα ισχύος 

Βασικά 

εργαλεία 
Μεθοδολογίες  

µοντελοποίησης 
∆ιαλεκτικές 

µεθοδολογίες 
Πολυµεθοδολογίες 

Xαρακτηρισµός 

 
Hard (Σκληρά)  Soft (Ήπια) 

Πίνακας 1-3: Συγκριτικός πίνακας των τριών κυµάτων συστηµικής σκέψης 
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Το τρίτο κύµα της συστηµικής προσέγγισης δεν διαφοροποιείται ουσιαστικά από τη 

διαλεκτική φιλοσοφία του δευτέρου. Εισάγει, όµως, στοιχεία σχετικά µε την κατα-

νοµή ισχύος τα οποία απουσιάζουν από το δεύτερο κύµα. Το δεύτερο κύµα συστη-

µικής προσέγγισης προϋποθέτει την ύπαρξη κοινωνικής συνοχής και γνωστικής 

διαφοροποίησης. Μπροστά στο πρόβληµα, οι διάφορες κοινωνικές παρατάξεις α-

γνοούν τα ζητήµατα ισχύος που τις διαχωρίζουν και επικεντρώνονται στη διαλεκτι-

κή που θα δώσει την καλύτερη και ευρύτερη γνωστική αντανάκλαση. 

Ζητήµατα ισχύος τίθενται, βέβαια, αλλά µόνο στη βάση που επηρεάζουν αυτήν κα-

θαυτήν τη διαδικασία της γνωστικής σύγκλισης. Το τρίτο κύµα συστηµικής προσέγ-

γισης αναφέρεται σε πολύ πιο δύσκολα προβλήµατα όπου δεν έχει επιτευχθεί η α-

παραίτητη συνοχή σε βαθµό, ώστε να ενεργοποιηθεί η διαδικασία της γνωστικής 

σύγκλισης. Το σηµείο εστίασης του τρίτου κύµατος είναι η προβληµατική κοινωνι-

κή συνοχή. Σχετικά µε τις µεθοδολογίες που αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο του δεύ-

τερου κύµατος της συστηµικής προσέγγισης, είναι εµφανής η στροφή προς τη συµ-

µετοχικότητα. Η συµµετοχικότητα αποτελεί βασική αρχή παραγωγής των απαιτού-

µενων οντολογιών που θα πλαισιώσουν την παρέµβαση, αποκλίνοντας µε τον τρό-

πο αυτό από την προσέγγιση του «ειδικού». Μια προσεκτική σύγκριση δίνει την ει-

κόνα της µετάβασης από τις µεθοδολογίες δόµησης σε µεθοδολογίες διαλεκτικής 

σύγκλισης. 

Το τρίτο κύµα της συστηµικής προσέγγισης (Πίνακας 1-4) έρχεται να εδραιώσει τη 

διαλεκτική φύση της διαδικασίας δηµιουργίας των οντολογιών της συστηµικής πα-

ρέµβασης. ∆ιαφέρει, ωστόσο, γιατί επιχειρεί να αποκλίνει από τις σηµαντικές αδυ-

ναµίες των διαλογικών συστηµάτων αναφορικά µε τον τρόπο µε τον οποίο αντιµε-

τωπίζουν ζητήµατα ισχύος µεταξύ των πρακτόρων που συµµετέχουν στο διαλεκτικό 

σύστηµα. Οι Mingers (1980) και Jackson (1982) ισχυρίζονται ότι στις ατζέντες των 

διαλεκτικών µεθοδολογιών οι οροθετικές κρίσεις είναι γενικά πολύ περιορισµένες, 

αφήνοντας έξω γενικότερες ανισότητες και κοινωνικές στρεβλώσεις, ωθώντας µε 

τον τρόπο αυτόν τον διάλογο προς την πλευρά της ρύθµισης του πιο αδύναµου από 

τον ισχυρότερο (που συνήθως χρηµατοδοτεί και την παρέµβαση).  

 

Μεθοδολογία Περιγραφή 

Critical Systems 

 Thinking 

Jackson (2000), Flood 

(1990), Midgley (2000) 

 

Εκφράζει όχι τόσο µια µεθοδολογία, αλλά µια κριτική στροφή 

απέναντι στο πρώτο και δεύτερο κύµα συστηµικής προσέγγι-

σης.  

 

Critical System  

Heurestics, 

Ulrich (1983) 

Τα κριτικά συστηµικά ευρεστικά αναφέρονται στην κριτική 

αντιµετώπιση των οροθετικών κρίσεων των σχεδιαστών. Όσοι 

επηρεάζονται από τον σχεδιασµό αλλαγών θα πρέπει να επι-

διώκουν συµφωνίες σχετικά µε τις βασικές παραδοχές πάνω 

στις οποίες στηρίζεται ο σχεδιασµός. Όταν οι σχεδιαστές α-

ποφεύγουν τον διάλογο, οι επηρεαζόµενοι έχουν το δικαίωµα 

πολιτικής πίεσης απέναντι στους σχεδιαστές. 

 

Πίνακας 1-4: Μεθοδολογίες τρίτου κύµατος συστηµικής σκέψης 
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Έχοντας υπόψη και τα τρία κύµατα συστηµικής προσέγγισης, είναι δυνατόν να χρη-

σιµοποιηθούν τα τρία κριτήρια του Habermas (1972), για να αποδοθούν τα βασικά 

χαρακτηριστικά των συστηµικών ερµηνευτικών και παρεµβατικών οντολογιών: 

Α) Να παρέχουν τεχνικό ενδιαφέρον, να δίνουν δηλαδή τη δυνατότητα ερµη-

νείας και πρόβλεψης του άµεσου και ευρύτερου περιβάλλοντος 

Β) Να παρέχουν πρακτικό ενδιαφέρον, να θέτουν δηλαδή βάσεις για αµοιβαία 

επικοινωνία και γνωστική αντανάκλαση µεταξύ των ατόµων 

Γ) Να λειτουργούν απελευθερωτικά και όχι δεσµευτικά απέναντι σε στερεότυπα, 

προκαταλήψεις, ιδεολογικούς φραγµούς και πόλους εξουσίας και ισχύος.  

Αντανακλώντας τα τρία κριτήρια του Habermas (1972) στα τρία κύµατα συστηµικής 

προσέγγισης, είναι εµφανές ότι το πρώτο κύµα εστιάζει στο τεχνικό ενδιαφέρον, το 

δεύτερο κύµα στο πρακτικό ενδιαφέρον, ενώ το τρίτο κύµα επιχειρεί να λειτουργή-

σει απελευθερωτικά σε καταστάσεις σύγκρουσης ισχύος. Σύµφωνα µε τον Haber-

mas (1972), υπάρχουν δύο θεµελιώδεις συνθήκες που υποστυλώνουν την κοινωνι-

κή υπόσταση των ανθρώπων: η εργασία και η αλληλεπίδραση. Η εργασία επιτρέπει 

στους ανθρώπους να πετυχαίνουν στόχους. Ο προσανατολισµός στην επίτευξη στό-

χων οδηγεί τα άτοµα στο να έχουν τεχνικό ενδιαφέρον στην πρόβλεψη και τον 

έλεγχο των φυσικών και κοινωνικών γεγονότων. Η αλληλεπίδραση έχει για τον άν-

θρωπο πρακτικό ενδιαφέρον, µιας και εκφράζει τη δυνατότητα αύξησης της συλ-

λογικής αντίληψης και κατανόησης, πράγµα το οποίο και εγγυάται την αναπαραγω-

γή της κοινωνικής ζωής. Η κατανοµή ισχύος είναι σε θέση να προκαλέσει διαταρα-

χές στις αλληλεπιδράσεις των ανθρώπων, οδηγώντας στην ανάγκη υιοθέτησης ορ-

θολογιστικών συστηµάτων διανοµής εξουσίας, όπως είναι η δηµοκρατία. Ο Haber-

mas (1972) θεωρεί ότι απέναντι στην εξουσία οι άνθρωποι αναπτύσσουν ένα έντο-

νο ενδιαφέρον αναφορικά µε την απελευθέρωσή τους από τους δεσµούς που δη-

µιουργεί η κατανοµή εξουσίας.  

 

1.2.1 Eπιχειρησιακή Έρευνα Ανάπτυξης Κοινοτήτων (Community 
Οperational Research) 

Η Κοινοτική Επιχειρησιακή Έρευνα ασχολείται µε την εφαρµογή παρεµβάσεων µε 

στόχο την ανάπτυξη και τη βελτίωση των ανθρώπινων Κοινοτήτων. Η Επιχειρησια-

κή Έρευνα σε επίπεδο Κοινοτήτων οφείλει να είναι συστηµική, ώστε να ελαχιστο-

ποιήσει την πιθανότητα ανάπτυξης ανεπιθύµητων παρενεργειών κατά την παρέµβα-

ση. Η Κοινοτική Επιχειρησιακή Έρευνα ως συστηµική προσέγγιση θα πρέπει να βα-

σίζεται σε µια εκτεταµένη βιβλιοθήκη µεθόδων, ώστε να είναι δυνατή η δηµιουργική 

σύνθεση πολυµεθοδολογιών ικανών να διαχειριστούν την πολυπλοκότητα που ανα-

πτύσσεται κατά την παρέµβαση. Ο όρος «Επιχειρησιακή Έρευνα Ανάπτυξης Κοινο-

τήτων» επινοήθηκε από τον Rosenhead (1986), προκειµένου να εκφράσει την ανα-

δυόµενη τάση των επιχειρησιακών ερευνητών να µεταφέρουν την τεχνογνωσία 

τους από παρεµβάσεις και προσεγγίσεις σε επίπεδο επιχειρήσεων και δηµοσίου το-

µέα, σε παρεµβάσεις σε κοινωνικό επίπεδο µέσω των Κοινοτήτων. Με τον τρόπο 

αυτόν, οι ευρύτερες κοινωνικές αλλαγές περνούν πρώτα από το επίπεδο των Κοινο-

τήτων. Οι Κοινότητες (Communities / Collectives) αποτελούν σηµαντικές κοινωνι-

κές δοµές µε αρκετά µεγάλη ποικιλία: 

• Κοινότητες εθελοντών για κοινωφελή δράση  
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• Κοινότητες επαγγελµατιών  

• Κοινότητες ανθρώπων µε κοινά ενδιαφέροντα 

• Τοπικές ηγεσίες 

• Οµάδες πολλών πρακτόρων (Multi-agency groups)  

• Οµάδες ειδικού ενδιαφέροντος (SIGS) 

• Κοινότητες µάθησης  

 

Στην παρούσα διατριβή δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στις Εικονικές Κοινότητες Εκπαι-

δευτικών και µάλιστα σε αυτές που δραστηριοποιούνται στην προώθηση των ΤΠΕ 

στην Εκπαίδευση, καθώς οι Κοινότητες αυτές αποτελούν ζωτικά υποσυστήµατα του 

ευρύτερου εκπαιδευτικού συστήµατος της χώρας µας. Λειτουργούν µε έντονα στοι-

χεία αυτοοργάνωσης και αυτοποίησης15, διατηρώντας πάντα σχέσεις αλληλεπίδρα-

σης και εξάρτησης µε τα ανώτερα οικοσυστήµατα.  

 

1.3 Η βασική επιστηµολογική υπέρβαση: από τη ντετερµινιστική στη συ-

στηµική προσέγγιση 

Η προσέγγιση µέσα από το ολιστικό - συστηµικό πρίσµα της προβληµατικής που α-

ναπτύχθηκε στην παράγραφο 1-1 απαιτεί την πραγµατοποίηση της υπέρβασης από 

τη ντετερµινιστική σκέψη στη συστηµική σκέψη. Σε αυτήν την παράγραφο θα περι-

γραφούν τα βασικά βήµατα αυτής της υπέρβασης. 

Κατά τον Midgley (2000), όλοι σχεδόν οι σύγχρονοι φιλόσοφοι συµφωνούν σε µια 

πολύ γενική αρχή ή µάλλον στο γενικό τρίπτυχο «πραγµατικότητα – γλώσσα – 

γνώση». Η πραγµατικότητα υπάρχει, αλλά θα παραµείνει µάλλον ακατάληπτη 

(Kant, 1787· Wittgenstein, 1953), ενώ η γλώσσα χρησιµοποιείται για τη γνωστική 

αποτύπωση της πραγµατικότητας. Η δοµή του τρίπτυχου «πραγµατικότητα – 

γλώσσα – γνώση» αποτελεί και την ιδιαίτερη ταυτότητα της κάθε επιστήµης: κάθε 

επιστήµη εστιάζει σε ένα συγκεκριµένο πεδίο πραγµατικότητας και χρησιµοποιεί έ-

ναν συνδυασµό από γλώσσες �1
16, για να δηµιουργήσει συγκροτηµένες γνωστικές 

δοµές. 

Η Συστηµική επιστήµη έρχεται να προτείνει ένα πλαίσιο ενοποίησης των διαφορετι-

κών τριπτύχων «πραγµατικότητα, γλώσσα, γνώση» και να δηµιουργήσει ένα πεδίο 

συνδυαστικών πραγµατικοτήτων (Maturana και Varela, 1992), το οποίο θα είναι 

σε θέση να προσεγγίσει αποτελεσµατικότερα το φιλοσοφικό πρόβληµα της αντικει-

µενικότητας. Σε επίπεδο επιστηµολογίας, η Συστηµική επιστήµη επιχειρεί να διευ-

ρύνει την κραταιά προσέγγιση του νευτώνειου ντετερµινισµού ως αποκλειστικού 

µέσου γνωστικής αντίληψης της πραγµατικότητας µε τη συστηµική προσέγγι-

ση17. Η συστηµική προσέγγιση αφορά όλες τις διαδικασίες και τους µηχανισµούς 

µετατροπής µιας ενεργoύ περιοχής της πραγµατικότητας σε µια γνωστική κατα-

σκευή, ένα γνωστικό µοντέλο: το σύστηµα.  

                                                 
15 Η έννοια της αυτοποίησης εδώ σηµαίνει ότι το εκπαιδευτικό σύστηµα γίνεται αντιληπτό ως αποτέλεσµα - προϊόν 
της ίδιας του της οργάνωσης. Ως οργάνωση αντιλαµβανόµαστε τις σχέσεις που ορίζουν ένα σύστηµα ως µονάδα 
και καθορίζουν τη δυναµική των αλληλεπιδράσεων και των µετασχηµατισµών που µπορεί να υποστεί ως µονάδα 
(ειδικότερα για τα έµβια συστήµατα, βλ. Maturana και Varela, 1992). 

16 Bλ. και Κεφάλαιο 3 για αναλυτική παρουσίαση της Θεωρίας Συζητήσεων του G. Pask (1976). 
17 Χρησιµοποιούµε την έννοια «συστηµική προσέγγιση», για να συµπεριλάβουµε την έκφραση «Systems  
Τhinking». 
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Απαιτείται, βέβαια, η αποδέσµευση της έννοιας του συστήµατος από το επίπεδο της 

φυσικής µεταγλώσσας � ∗, όπου είναι κοινότοπη έννοια, και η µεταφορά στο επίπε-

δο �1, όπου της αποδίδεται η αυστηρή επιστηµονική και γνωστική της διάσταση. Οι 

(λίγοι) πολέµιοι της συστηµικής προσέγγισης βασίζονται στο σκεπτικό ότι τα πάντα 

είναι συστήµατα, οπότε η έννοια «σύστηµα» είναι τετριµµένη και εποµένως µη χρη-

στική. Η απάντηση έρχεται από τον Pask (1976), ο οποίος ισχυρίζεται ότι το σύστη-

µα στη συστηµική προσέγγιση έχει την έννοια της γνωστικής κατασκευής η οποία 

προκύπτει ως προϊόν κάποιας µεθοδικής συστηµικής προσέγγισης. Εποµένως, η Συ-

στηµική επιστήµη παρουσιάζει τρόπους κατασκευής λειτουργικών συστηµάτων 

ως λειτουργικών γνωστικών δοµών. Σε όλη την έκταση της παρούσας διατριβής 

επιχειρείται η χρήση της έννοιας «σύστηµα» µε το περιεχόµενο που της έδωσε ο 

Pask (1976).  

Για να εκφραστεί το πραγµατικό ισοδύναµο του συστήµατος, µπορεί να χρησιµοποι-

ηθεί η έννοια «ενεργός περιοχή» του Klir (1991). Η συστηµική προσέγγιση είναι 

µια δηµιουργική σύνθεση η οποία πραγµατοποιείται από έναν εµπλεκόµενο ή µια 

οµάδα εµπλεκοµένων και αφορά συγκεκριµένη ενεργό περιοχή της πραγµατικότη-

τας. Στόχος είναι η παραγωγή ενός όσο το δυνατόν πληρέστερου ισοµορφισµού ε-

νεργού περιοχής – συστήµατος γνώσης (Εικόνα 1-1). Σύµφωνα µε τον Midgley 

(2000), η συστηµική προσέγγιση οφείλει να είναι ο βασικός «µηχανισµός» παραγω-

γής γνώσης τον 21ο αιώνα.  

Στην επιστηµολογία της Συστηµικής επιστήµης έρχεται να προστεθεί η έννοια της 

«παρέµβασης» ως αντικατάσταση της έννοιας «αντικειµενική παρατήρηση». 

Όπως χαρακτηριστικά αναφέρει ο Midgley (2000), το σχήµα «µηχανισµός, αντικει-

µενική παρατήρηση, παρατηρητής» αντικαθίσταται στη Συστηµική επιστήµη από το 

ενοποιηµένο σχήµα «συστηµική προσέγγιση, συστηµική παρέµβαση». Ισοδύναµος 

µετασχηµατισµός θα µπορούσε να θεωρηθεί ο µετασχηµατισµός από το «υποκείµε-

νο, αντικείµενο» στο «διαδικασίες, περιεχόµενο».  

 

Εικόνα 1-1: Μετατροπή της ενεργού περιοχής σε σύστηµα 

Μια άλλη επιστηµολογική διαφοροποίηση της Συστηµικής επιστήµης είναι επέκταση 

των εννοιών «µέθοδος και µεθοδολογία». Η συστηµική θεώρηση δεν µιλά για µία 

µέθοδο και µία µεθοδολογία, αλλά για «µεθοδολογικό πλουραλισµό» (Metho-

dological Pluralism) και πολυµεθοδολογίες.  

Με βάση τα παραπάνω, καθίσταται εµφανές το κεντρικό θεωρητικό πλαίσιο της πα-

ρούσας διατριβής ως δηµιουργία και εφαρµογή µιας συστηµικής προσέγγισης η ο-

ποία στοχεύει στο τεχνικό - τεχνολογικό - πληροφοριακό µέρος της Εκπαίδευσης µε 

κύριο πεδίο εφαρµογής τη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. Στην παρούσα εργασία θε-

µελιώνεται η Εκπαιδευτική Κυβερνητική ως συστηµική - κυβερνητική προ-
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σέγγιση, ικανή να παρέχει ολιστικά και διαλεκτικά επίπεδα ερµηνευτικής και σχεδι-

ασµού εκπαιδευτικών τεχνολογικών και πληροφοριακών συστηµάτων. Η Εκπαιδευ-

τική Κυβερνητική αποτελεί µια πρόταση προς την επιστηµολογία της τεχνολογικής 

Παιδαγωγικής (ICT Pedagogy), της δηµιουργικής διασύνδεσης του παιδαγωγικού 

µηχανισµού της Εκπαίδευσης µε την τεχνολογία.  

Σε µια πρώτη µοντελοποίηση είναι δυνατόν να θεωρήσει κανείς ότι η Εκπαίδευση 

αποτελείται από τέσσερις βασικούς πυλώνες, το Αναλυτικό Πρόγραµµα, την 

παιδαγωγική, την εκπαιδευτική έρευνα και την εκπαιδευτική φιλοσοφία. Το 

Αναλυτικό Πρόγραµµα, το οποίο δηµιουργείται στη βάση κάποιας ταξινοµίας, όπως 

η ταξινοµία του Bloom, περιέχει περιγραφή του µίγµατος γνώσεων, ικανοτήτων και 

δεξιοτήτων που θα πρέπει να µεταβιβαστεί στη νέα γενιά ανάλογα µε τις κοινωνικές 

απαιτήσεις. Η παιδαγωγική περιλαµβάνει το σύνολο των τεχνικών, τεχνολογιών, 

µεθόδων και µεθοδολογιών που θα χρησιµοποιηθούν για την επιτυχηµένη µεταφο-

ρά του Αναλυτικού Προγράµµατος, όπως επίσης και την ενεργοποίηση των δηµι-

ουργικών δυνατοτήτων των µαθητών - φοιτητών, προκειµένου να εξασφαλιστεί η 

ανανέωση και η πρόοδος. Η εκπαιδευτική έρευνα αναλαµβάνει να δηµιουργήσει τη 

γνώση εκείνη η οποία και θα καθοδηγήσει τη λήψη πολιτικών αποφάσεων πάνω στη 

διαµόρφωση του Αναλυτικού Προγράµµατος και της παιδαγωγικής, ενώ η εκπαιδευ-

τική φιλοσοφία αναλαµβάνει να παραγάγει τις βασικές και διαχρονικές αξίες που θα 

πρέπει να συντονίζουν και να καθοδηγούν το σύνολο των ανθρωπίνων προσπα-

θειών που καλύπτονται από το πεδίο της Εκπαίδευσης. ∆ιαπιστώνεται εύκολα ότι η 

παιδαγωγική αποτελεί το επιχειρησιακό τµήµα της Εκπαίδευσης. Η Εκπαιδευτική 

Κυβερνητική επιχειρεί, στη βάση αυτή, τη συστηµική µοντελοποίηση της παιδαγω-

γικής και µάλιστα δίνει ιδιαίτερη έµφαση στην τεχνική - τεχνολογική πλευρά της.  

Η συστηµική προσέγγιση διαµορφώθηκε, όταν κυρίως οι Βιολόγοι, οι Φυσικοί και οι 

Χηµικοί προσπάθησαν να µειώσουν στο ελάχιστο τις δυσκολίες κατανόησης των α-

ντικειµένων έρευνάς τους, υπερβαίνοντας την πολυπλοκότητα που τα χαρακτηρίζει. 

Ο καταλληλότερος τρόπος για ένα τέτοιο εγχείρηµα ήταν, στη βάση της αναλυτικής 

σκέψης, να εντοπίσουν τις µονάδες (units) που συνιστούσαν τα αντικείµενα των 

ερευνών τους. Αυτή, όµως, η διαδικασία δεν ήταν αρκετή, για να συστηµατοποιή-

σουν τις ανακαλύψεις τους. Χρειαζόταν ακόµα να διαφοροποιήσουν τη συστηµική 

από τη µοναδιαία ή ατοµική δράση. Αυτό έγινε, όταν κατανόησαν ότι οι ιδιότητες 

του συνόλου δεν ήταν αντίστοιχες του αθροίσµατος των ιδιοτήτων των µερών που 

απάρτιζαν το συγκεκριµένο σύνολο. Η διαπίστωση αυτή τους οδήγησε στην ανακά-

λυψη των νόµων και των ιδιοτήτων που διέπουν κάθε επίπεδο δράσης µέσα στο ίδιο 

σύστηµα. Με τον τρόπο αυτό άρχισε, αργά αλλά σταθερά, να συστηµατοποιείται η 

κατανόηση των µεγάλων πλεονεκτηµάτων που προσέφερε στην επιστηµονική έρευ-

να η συστηµική σκέψη. 

Το πέρασµα, όµως, στη συστηµική προσέγγιση απαιτεί τη µελέτη των σηµείων δια-

φοροποίησης από τη ντετερµινιστική - µηχανιστική προσέγγιση.  

 

1.3.1 Σηµείο 1:  Μηχανισµός, αναγωγισµός και συστηµική παρέµβαση 

Η έννοια του µηχανισµού κρύβει την πεποίθηση ότι οι ενεργές περιοχές της πραγ-

µατικότητας είναι ενδογενώς καταληπτές από έναν εξωτερικό παρατηρητή, συνή-

θως µέσω µεθοδολογιών, οι οποίες βασίζονται στον αναγωγισµό (reductionism). Ο 

παρατηρητής, αξιοποιώντας κάποια σαφή επιστηµονική µεθοδολογία, συνθέτει την 
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απαραίτητη γνώση, ώστε να δηµιουργήσει έναν ακριβή µετασχηµατισµό, έναν µη-

χανισµό ο οποίος να περιγράφει την ενεργό περιοχή λίγο πολύ µε ακρίβεια (Popper, 

1959). Η δηµιουργία του µηχανισµού αυτού απαιτεί αυστηρή, αµερόληπτη και αξιό-

πιστη παρατήρηση και ολοκληρώνεται µε τη συγκρότηση αντικειµενικής γνώσης. Τα 

επίπεδα κατανόησης της ενεργού περιοχής αυξάνονται µε την αύξηση της γνώσης 

και την τελειοποίηση του µηχανισµού. Η παραπάνω επιστηµονική θεώρηση της 

πραγµατικότητας είναι ενδογενές χαρακτηριστικό του τρόπου σκέψης πολλών επι-

στηµών και των πρακτικών που συναντά κανείς σε αρκετά επιστηµονικά πεδία. Α-

ποτελεί δε βασικό µηχανισµό παραγωγής γνώσης και στην Εκπαίδευση.  

Η συστηµική προσέγγιση, από την άλλη µεριά, έχει να αντιπαραβάλει την έννοια  

των ενδογενώς ακατάληπτων ενεργών περιοχών. Υπάρχουν ενεργές περιοχές 

της πραγµατικότητας για τις οποίες δεν µπορούµε να κατασκευάσουµε ποτέ έναν 

ακριβή και πλήρη µηχανισµό. Υπάρχει βέβαια αρκετή διαµάχη σχετικά µε το αν η 

παραπάνω αδυναµία είναι στην πραγµατικότητα ενδογενής αδυναµία της ενεργού  

περιοχής ή του γνωστικού συστήµατος του ανθρώπου (Fitzgerald, 1999), αλλά, 

όπως και να έχει, το αποτέλεσµα είναι το ίδιο.  

Η υπονόµευση της δύναµης του ντετερµινιστικού µηχανισµού οδήγησε σε µετασχη-

µατισµό αρκετές επιστήµες, όπως τη Φυσική µε τη Θεωρία της Κβαντοµηχανικής, τη 

Βιολογία µε την αναθεωρηµένη Θεωρία της Εξέλιξης και την Ψυχολογία µε την κοι-

νωνικογνωστική οικοδόµηση της γνώσης.  

Η συστηµική προσέγγιση, η οποία αναπτύχθηκε κυρίως κατά το τέλος του 20ού αιώ-

να, έρχεται να προσφέρει έναν σηµαντικό αριθµό εναλλακτικών νοητικών εργαλεί-

ων τα οποία είναι σε θέση να αλληλοσυνδυάζονται κατά τέτοιον τρόπο, ώστε να 

δηµιουργούν µια νέα µορφή οντολογικών κατασκευών, τα συστήµατα. Τα συστή-

µατα δεν είναι αποκλειστικά και µόνο µηχανισµοί, αν και ενδέχεται να περιέχουν 

µηχανισµούς. Πρόκειται περισσότερο για εµπλουτισµένες οντολογίες οι οποίες, ε-

κτός από τα ερµηνευτικά και εξηγητικά στοιχεία, περιέχουν στοιχεία αξιολογικής - 

ηθικής φύσης και στοιχεία οροθετικών κρίσεων και στοχοθετικής δράσης. 

Για τον λόγο αυτόν, το σύστηµα ως οντολογική κατασκευή συνίσταται σε µια ερµη-

νευτική οντολογία και µια συσχετιζόµενη οντολογία παρέµβασης. Η ερµηνευτική 

οντολογία περιέχει το ισοδύναµο του «µηχανισµού», ενώ η οντολογία παρέµβασης 

περιέχει στοιχεία σχεδιασµού δράσης µε ενσωµάτωση στοιχείων αξιολογικών και 

ηθικών κρίσεων. Η ερµηνευτική και η παρεµβατική οντολογία βρίσκονται σε διαλε-

κτική σχέση και αλληλοδιαµορφώνονται. Υπό το παραπάνω πρίσµα, η συστηµική 

προσέγγιση δεν καταργεί τον µηχανισµό, αλλά τον επεκτείνει και τον συµπληρώνει 

µε τη συστηµική παρέµβαση. 

Σύµφωνα µε τον Davis (2008), η ερµηνευτική οντολογία απαντά στο ερώτηµα «Τι 

πιστεύουµε ότι είναι πραγµατικό;». Σχετικά ερωτήµατα αναφορικά µε τα ερµηνευτι-

κά σχήµατα και τις ερµηνευτικές οντολογίες είναι: «Πώς καταλήξαµε να πιστεύουµε 

αυτά που πιστεύουµε;» ή «Ποιες παραδοχές θεωρούµε δεδοµένες και αναλλοίω-

τες;». 

 

1.3.2 Σηµείο 2: Παρατηρητής και διαλεκτική οµάδα 

Η έννοια του ντετερµινιστικού µηχανισµού έχει άµεση σχέση µε την έννοια του 

ανεξάρτητου, αντικειµενικού παρατηρητή. Η κατασκευή του µηχανισµού µιας 
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ενεργού περιοχής είναι έργο ενός εξωτερικού, αντικειµενικού παρατηρητή ο οποίος 

εκτελεί αξιόπιστες παρατηρήσεις και µε βάση αυτές σχεδιάζει ένα ρεαλιστικό µοντέ-

λο. Ο εξωτερικός παρατηρητής είναι εξ ορισµού απαλλαγµένος από κάθε µορφή α-

ξιολογικής και ηθικής κρίσης. Ο µηχανισµός που παράγει είναι «καθαρός» και αµε-

ρόληπτος, προσανατολισµένος στην περιγραφή και την πρόβλεψη και όχι στη στο-

χοθετική δράση. H στοχοθετική δράση, αλλά και οι όποιες αξιολογικές και ηθικές 

κρίσεις, είναι δουλειά των εµπλεκοµένων - πρακτόρων που θα πραγµατοποιήσουν 

την παρέµβαση. 

Πολλοί συστηµικοί ερευνητές αµφισβήτησαν το µοντέλο του αµερόληπτου ερευνητή 

(Churchman, 1979· Ulrich, 1983) µε το σκεπτικό ότι ο «αντικειµενικός» ερευνητής 

πραγµατοποιεί τουλάχιστον µια υποκειµενική παρέµβαση και αυτή είναι ο καθορι-

σµός των ορίων (boundary critique) της ενεργού περιοχής. Ο ερευνητής Φυσικός 

που εκτελεί ένα πείραµα στο οποίο είναι αντικειµενικός παρατηρητής αποφασίζει 

τουλάχιστον για τα όρια της πειραµατικής του διάταξης. Ο διαχωρισµός του παρα-

τηρητή από αξιολογικές - ηθικές κρίσεις, όπως επίσης και κρίσεις και αποφάσεις 

σκοπιµότητας, αποκαθίσταται πλήρως στη συστηµική προσέγγιση. Η συστηµική 

προσέγγιση µε την έννοια της παρέµβασης συνδέει κάθε ερµηνευτική προσπάθεια 

µε µια προσπάθεια παρέµβασης ή ένα σχέδιο δράσης. Είναι εµφανές ότι, ακόµη κι 

αν η ερµηνεία δεν περιέχει αξιολογικά στοιχεία πέρα από τα απολύτως αναγκαία, η 

παρέµβαση είναι σχεδόν αποκλειστικά βασισµένη σε αξιολογικά, ηθικά και στοχοθε-

τικά στοιχεία.  

Για παράδειγµα, µια εκπαιδευτική έρευνα µπορεί να υποδεικνύει ότι οι εκπαιδευτικοί 

έχουν ανάγκη από µια δικτυακή πλατφόρµα ηλεκτρονικής τάξης. ∆ηµιουργείται, 

λοιπόν, µια ερµηνευτική οντολογία σχετικά µε την ανάπτυξη ενός συστήµατος ηλε-

κτρονικής τάξης η οποία δύναται να θεωρηθεί αντικειµενική, µιας και παρουσιάζει 

τον τρόπο διασύνδεσης των τεχνολογιών, προκειµένου να υλοποιηθεί η δεδοµένη 

πλατφόρµα. Ακόµη κι αν η ερµηνευτική οντολογία είναι ντετερµινιστική, η παρεµ-

βατική οντολογία έχει πολύ διαφορετική φύση, µιας και περιέχει πληθώρα αξιολογι-

κών ηθικών και στοχοθετικών στοιχείων. Τέτοιες αξιολογικές κρίσεις αφορούν ζη-

τήµατα, όπως το αν η πλατφόρµα θα είναι κεντρικά ελεγχόµενη και ιεραρχικά κατα-

νεµηµένη ή θα δίνει τη δυνατότητα αυτοοργάνωσης και αυτοποίησης σε επίπεδο 

σχολείου, αν θα βασιστεί σε εµπορικό λογισµικό κλειστού τύπου ή σε δωρεάν ανοι-

χτό λογισµικό, αν θα δοθούν κίνητρα στους εκπαιδευτικούς για την αξιοποίηση της 

πλατφόρµας ή όχι κλπ.  

Γεννιέται, λοιπόν, το ερώτηµα σχετικά µε το ποιος είναι αυτός ο οποίος θα κάνει την 

παρέµβαση, µε άλλα λόγια ποιος θα πραγµατοποιήσει τις απαραίτητες αξιολογικές 

κρίσεις που απαιτεί η διαδικασία της παρέµβασης. Με βάση τη συστηµική θεώρηση, 

η παρέµβαση δεν είναι έργο ενός ειδικού, αλλά προϊόν ενορχηστρωµένης διαλεκτι-

κής διαδικασίας η οποία δεν καταργεί τον παρατηρητή, αλλά τον εντάσσει στο πλαί-

σιο παρατήρησης και συνθέτει δηµιουργικά την οπτική του µε τις οπτικές άλλων 

παρατηρητών. Η παρέµβαση είναι προϊόν συλλογικής διαλεκτικής προσπάθειας ή, 

για να χρησιµοποιήσουµε την ορολογία του Pask (1976), η παρέµβαση είναι προϊόν 

µαθησιακής συζήτησης όπου οι εµπλεκόµενοι θα πρέπει πρώτα να συµφωνήσουν 

για το τι γνωρίζουν και στη συνέχεια για το πώς θα δράσουν. Στην παρούσα διδα-

κτορική διατριβή παρουσιάζεται η µελέτη της περίπτωσης δηµιουργίας ενός προτύ-

που Εικονικής Κοινότητας Μάθησης Εκπαιδευτικών µε τη χρήση συστηµικού σχεδι-
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ασµού και παρέµβασης. Η οµάδα που συγκροτήθηκε έπρεπε πρώτα να συγκροτήσει 

ένα κοινά αποδεκτό σώµα γνώσης (ερµηνευτική οντολογία), πριν προχωρήσει στο 

να παραγάγει την παρέµβαση (οντολογία παρέµβασης). Ο λόγος βέβαια είναι προ-

φανής: οι Εκπαιδευτικές Κοινότητες απέχουν πολύ από το να αποτελούν µια γενικά 

αποδεκτή και σταθεροποιηµένη έννοια, µε αποτέλεσµα ο κάθε εµπλεκόµενος να έχει 

πολύ διαφορετική εικόνα για τη συγκρότησή τους.  

 

1.3.3 Σηµείο 3: Μοναδιαία θεωρία και θεωρητικός πλουραλισµός 

Ο µηχανιστικός τρόπος σκέψης δίνει µεγάλη βάση στη θεωρία και στις µεθόδους. 

Μια θεωρία είναι ένα συγκροτηµένο επαληθεύσιµο σώµα γνώσης το οποίο είτε είναι 

αληθινό είτε όχι ή, όπως λέει ο Popper (1959), είτε διαψευσµένο είτε όχι ακόµη δι-

αψευσµένο. Μια θεωρία θεωρείται πλήρης, όταν καλύπτει ερµηνευτικά µια συγκε-

κριµένη ενεργό περιοχή και µια ευρύτερη συναφή περιοχή φαινοµένων. Με βάση τη 

συστηµική οπτική γωνία, η θεωρία είναι απλά ένας τρόπος θεώρησης, µια µερική 

ερµηνευτική που εξαρτάται από τον παρατηρητή (Vickers, 1970· Francescato, 

1992).  

Υπό αυτήν την προοπτική, οι θεωρίες είναι αναπόφευκτα περιορισµένες αναφορικά 

µε την ερµηνευτική τους ευρύτητα. Στο πλαίσιο της συστηµικής προσέγγισης, είναι 

απαραίτητη η ύπαρξη ενός θεωρητικού πλουραλισµού ο οποίος και θα εξασφαλίζει 

την ύπαρξη εναλλακτικών θεωριών οι οποίες µπορούν να συνδυαστούν δηµιουργι-

κά, ώστε να επεκταθεί το ερµηνευτικό δυναµικό της προσέγγισης.  

 

1.3.4 Σηµείο 4: Μέθοδοι δόµησης - Μεθοδολογικός πλουραλισµός και πο-
λυµεθοδολογίες  

Για πολλούς αιώνες, στον κόσµο της ανθρώπινης γνώσης κυριάρχησε η άποψη της 

έγκυρης γνώσης. Η έγκυρη γνώση συνδυάστηκε µε τις έννοιες της επιστηµονικής 

µεθόδου και της αξιόπιστης παρατήρησης. ∆ηµιουργήθηκε έτσι ένα βασικό και − 

γιατί όχι − αποκλειστικό κανάλι κατασκευής γνωστικών οντολογιών µε τη συναίνε-

ση των επιστηµών. Περιθωριοποιήθηκε µε τον τρόπο αυτόν κάθε µέθοδος κατα-

σκευής γνωστικών οντολογιών η οποία δεν βασιζόταν στο δόγµα της αντικειµενικής 

παρατήρησης.  

Σήµερα, όµως, και στο πλαίσιο της συστηµικής προσέγγισης και παρέµβασης, δίπλα 

στην έγκυρη επιστηµονική µέθοδο, λειτουργούν εναλλακτικές µέθοδοι, όπως για 

παράδειγµα µέθοδοι για την αποσαφήνιση αξιολογικών κρίσεων, µέθοδοι σύνθεσης 

διαφορετικών θεωρήσεων, µέθοδοι για τη δηµιουργία διαλεκτικών περιβαλλόντων 

συζήτησης µεταξύ πολλών εµπλεκοµένων, µέθοδοι ιδανικού και ιδεατού σχεδια-

σµού, µέθοδοι µελέτης εναλλακτικών σεναρίων υλοποίησης, διερεύνησης οροθετι-

κών κρίσεων, ανάλυσης της διανοµής ισχύος κλπ.  

Στη συστηµική προσέγγιση οι µέθοδοι αυτές χρησιµοποιούνται συνδυαστικά, δηµι-

ουργώντας πολυδύναµα εργαλεία που χαρακτηρίζουν πλέον την εποχή του µεθοδο-

λογικού πλουραλισµού. Προϊόντα του µεθοδολογικού πλουραλισµού είναι οι πολυ-

µεθοδολογίες. Οι πολυµεθοδολογίες εµπλουτίζουν την επιστηµονική µέθοδο και 

τη µετατρέπουν από ουδέτερη σε αξιοκεντρική. Με άλλα λόγια, η συστηµική προ-

σέγγιση επιχειρεί να συνδυάσει την παρατήρηση - ερµηνεία, µε τη δράση - παρέµ-

βαση, προσπαθεί να εντάξει την καθαρή επιστήµη στο κοινωνικό της υπερκείµενο 

περιβάλλον και να τη συσχετίσει µε την αξιολογική δοµή των ίδιων των ερευνητών.  
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1.3.5 Σηµείο 5: Επιστηµονική και συστηµική µεθοδολογία  

Η επιστηµονική µεθοδολογία που προτείνει ο Popper (1959, 1972) και η οποία είναι 

ευρέως αποδεκτή έχει τα παρακάτω διακριτά βήµατα: 

1) Σχηµάτισε µια υπόθεση σχετικά µε τον µηχανισµό που παράγει µια φαινοµε-

νολογία. Η υπόθεση µπορεί να επεκτείνει άλλη θεωρία ή να αντιτίθεται στις 

υπάρχουσες θεωρίες 

2) Αναζήτησε τις παρατηρήσεις που απαιτούνται για να επαληθεύσουν ή να κα-

ταρρίψουν την υπόθεση 

3) Κατασκεύασε µια ελεγχόµενη κατάσταση, ένα πείραµα που µπορεί να παρα-

γάγει αξιόπιστες παρατηρήσεις  

4) Εάν η υπόθεση υποστηρίζεται από το πείραµα, τότε δηµιουργείται η βάση 

για τη µετατροπή της υπόθεσης σε γνώση, δηλαδή σε θεωρία.  

Η παραπάνω µεθοδολογία αποτελεί την κυρίαρχη µεθοδολογία µε την οποία παρά-

γεται γνώση στον εκπαιδευτικό τοµέα. Αξίζει να εξετάσουµε ποια στοιχεία δεν περι-

λαµβάνει η παραπάνω επιστηµονική µεθοδολογία και τα οποία έχουν πολύ µεγάλη 

πρακτική σηµασία. Πρώτα-πρώτα από την παραπάνω µεθοδολογία απουσιάζουν  

στοιχεία που έχουν σχέση µε τη λήψη αποφάσεων είτε σε επίπεδο ατόµων είτε σε 

επίπεδο οµάδων. Επίσης, απουσιάζουν στοιχεία που αφορούν στην εξέταση εναλλα-

κτικών σεναρίων από οµάδες που ενδιαφέρονται για τις ηθικές και αξιολογικές δια-

στάσεις διαφορετικών διαδροµών δράσεων. Η επιστηµονική µεθοδολογία δεν υπο-

στηρίζει υποκειµενικά και ηθικά στοιχεία, µιας και αυτά νοθεύουν την καθαρότητα 

της αντικειµενικής παρατήρησης.  

Σύµφωνα µε τον Popper (1959), η καθαρή επιστήµη θα πρέπει να είναι ελεύθερη 

από υποκειµενικές και ηθικές κρίσεις, ώστε να εξασφαλιστεί ένα επαρκές επίπεδο 

αντικειµενικής αλήθειας απαλλαγµένης από στρεβλώσεις προερχόµενες κυρίως από 

την πολιτική, τη διανοµή δηλαδή της εξουσίας. Η συστηµική προσέγγιση, εκφρα-

σµένη µέσα από τα γραπτά πολλών συστηµικών φιλοσόφων, ισχυρίζεται το αντίθε-

το. Θεωρεί ότι ο διαχωρισµός του επιστηµονικού από τον ανθρώπινο παράγοντα δεν 

αποτελεί ρεαλιστική προσέγγιση, µιας και καµία εξωτερική αλήθεια δεν µπορεί να 

αποκοπεί από τον ανθρώπινο παράγοντα (Marcuse, 1964· Habermas, 1972· 

Foucault, 1980· Ulrich, 1983).  

 

1.3.6 Σηµείο 6: Αντικειµενική και υποκειµενική πραγµατικότητα  

Στην πορεία της ανάπτυξης της Συστηµικής επιστήµης αναπτύχθηκαν στάσεις οι 

οποίες αποκλίνουν δραστικά από τη µία αποδεκτή και παγκόσµια οντολογία της α-

λήθειας και τη µία αντίστοιχη επιστηµονική µεθοδολογία αναζήτησής της. Για παρά-

δειγµα, ο Kelly (1955, 1970) αµφισβητεί έντονα την ύπαρξη της µίας παγκόσµιας 

αντικειµενικής πραγµατικότητας. Θεωρεί ότι υπάρχουν τόσες πραγµατικότητες όσες 

και οι άνθρωποι, σε συµφωνία µε τον Wittgenstein (1953) ο οποίος φτάνει σε αυτό 

το συµπέρασµα µέσα από την ανάλυση του ρόλου της γλωσσικής επικοινωνίας. Ο 

Ηabermas (1976) ανάγει την υποκειµενικότητα, η οποία αποτελεί και βασική προϋ-

πόθεση της συστηµικής προσέγγισης, στην ύπαρξη τριών κόσµων σε υψηλή σύνδε-

ση µεταξύ τους. Οι τρεις κόσµοι είναι ο εξωτερικός φυσικός κόσµος, ο κοινωνικός 

κόσµος και ο εσωτερικός κόσµος.  
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Ο Habermas (1976) γεφυρώνει το χάσµα µεταξύ του Popper (1959), ο οποίος ε-

στιάζει στον εξωτερικό φυσικό κόσµο, και του Kelly, ο οποίος εστιάζει στον εσωτε-

ρικό κόσµο, θεωρώντας ότι οποιαδήποτε µεθοδολογία αναζήτησης της αλήθειας θα 

πρέπει να εστιάζει και στους τρεις κόσµους. Με τον τρόπο αυτόν, δίνει ένα υπό-

δειγµα συστηµικής προσέγγισης και πολυµεθοδολογίας. Όπως τονίζει και ο 

Midgley (2000), είναι πραγµατικά δύσκολο να πετύχει η συµβατική επιστήµη ένα 

αποδεκτό µίγµα µεθοδολογιών που να εξερευνούν ταυτόχρονα τους τρεις κόσµους 

του Habermas (1976). Τις περισσότερες φορές, η εστίαση στον εξωτερικό φυσικό 

κόσµο θεωρείται επαρκής. Ο Langton18 ισχυρίζεται πως θα πρέπει να εξετάζουµε τα 

συστήµατα µε βάση τη συµπεριφορά τους και όχι µε βάση τη σύστασή τους. Σε πο-

λύπλοκα συστήµατα, όπως τα εκπαιδευτικά συστήµατα, σπάνια η συµπεριφορά είναι 

άµεσα ερµηνεύσιµη από τα επιµέρους στοιχεία. Υπάρχει, για παράδειγµα, µια γενι-

κότερη αδυναµία ερµηνείας της ιδιόρρυθµης σχέσης µεταξύ Εκπαίδευσης και τεχνο-

λογίας, όταν η ανάλυση σταθεί µόνο σε φυσικό επίπεδο, σε επίπεδο δηλαδή στοι-

χείων. Όταν η ανάλυση και η έρευνα γίνει ολιστική, καλύπτει δηλαδή όλους τους 

κόσµους του Habermas (1976), τότε παράγεται µια πολύ πιο δυναµική ερµηνευτική 

οντολογία.  

Η αµφισβήτηση του απλουστευτικού δυϊσµού υποκείµενο – αντικείµενο δεν προέρ-

χεται µόνον από τους λεγόµενους συστηµικούς ερευνητές. Έχουν συνεισφέρει και 

κλασικοί επιστήµονες, όπως o Einstein (1934), ο οποίος υποστηρίζει ότι στη Φυσική 

ο παρατηρητής θα πρέπει να ενσωµατώνεται στο αντικείµενο της παρατήρησης. 

Πράγµατι, η έλευση της Κβαντοµηχανικής επαλήθευσε το αδιαχώριστο παρατηρητή 

– παρατηρουµένου (Bohr, 1963· Bohm, 1980). Για τη Συστηµική επιστήµη, ο δυϊ-

σµός αντικειµένου – υποκειµένου δεν έχει µόνο επιστηµονική, αλλά και αξιοκρατική - 

ηθική βάση. ∆εν µας απασχολεί τι βλέπει ο παρατηρητής, αλλά και το γιατί προτιµά 

να βλέπει κάτι και να αγνοεί κάτι άλλο. Για παράδειγµα, χαοτικά φαινόµενα παρα-

τηρούσαν οι επιστήµονες πολύ πριν µοντελοποιηθεί το χάος ως υπαρκτός επιστηµο-

νικός τοµέας. Αντί, όµως, να διερευνήσουν τα φαινόµενα αυτά, προτιµούσαν να τα 

αγνοήσουν, θεωρώντας τα ως τυχαίες διακυµάνσεις του βασικού τους πειραµατικού 

άξονα. 

Αν και στις Φυσικές Επιστήµες το φαινόµενο του διαχωρισµού αντικειµένου – υπο-

κειµένου είναι ελεγχόµενο, αυτό είναι σχετικά ανεξέλεγκτο στις Κοινωνικές Επιστή-

µες. Ειδικά στην Εκπαίδευση, υπάρχουν αντικρουόµενες επιστηµονικές έρευνες για 

όλα σχεδόν τα διδακτικά και παιδαγωγικά θέµατα. Στο επίµαχο θέµα της εισαγωγής 

ΤΠΕ στην εκπαιδευτική πράξη, το οποίο είναι αντικείµενο πραγµάτευσης στο 3ο Κε-

φάλαιο της παρούσας εργασίας, δεν είναι εύκολο να βγάλει κανείς ερµηνευτικό συ-

µπέρασµα και να προτείνει παρεµβατική γραµµή βασιζόµενος στις επιστηµονικές 

έρευνες, δεδοµένου ότι αυτές είναι σε µεγάλο βαθµό αντικρουόµενες. Η αιτία της 

ασάφειας του ερευνητικού πεδίου βρίσκεται στον τρόπο µε τον οποίο ο ανεξάρτητος 

παρατηρητής περνά µέσα στην έρευνα τα προσωπικά του στοιχεία και τις δικές του 

αξιολογικές κρίσεις. Για παράδειγµα, αν ο ερευνητής είναι θερµός υποστηρικτής των 

ΤΠΕ ή έχει χρηµατοδοτηθεί από κάποιο πρόγραµµα που υποστηρίζει ΤΠΕ, το πιο πι-

θανό είναι υποσυνείδητα ή συνειδητά να µεροληπτεί υπέρ της αναγκαιότητας εισό-

δου των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση, ακόµη κι αν το βασικό εργαλείο παραγωγής γνώσης 

είναι η επιστηµονική µέθοδος. Για όλους τους παραπάνω λόγους, στη συστηµική 

                                                 
18 Παράθεση αναφοράς από Battram (1998). 
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γλώσσα η έννοια της «παρατήρησης» έχει αντικατασταθεί από την έννοια της «συ-

στηµικής προσέγγισης».  

Οι Maturana και Varela (1992) επεκτείνουν τις πηγές υποκειµενικότητας, ώστε να 

συµπεριλάβουν όχι µόνο τον παρατηρητή, αλλά και τη γλώσσα που χρησιµοποιεί, 

για να επικοινωνήσει την περιγραφή. Με τον τρόπο αυτό, δεν µπορούµε να µιλάµε 

για µία αλήθεια, αλλά για πολλαπλές αλληλεπικαλυπτόµενες αλήθειες.  

 

1.3.7 Σηµείο 7: Καθορισµένα συστήµατα και οροθετικές κρίσεις  

Ο καθορισµός των ορίων, τι θα περιλαµβάνει δηλαδή η ενεργός περιοχή η οποία θα 

µετασχηµατιστεί σε σύστηµα, αποτελεί ίσως τη σηµαντικότερη φάση της συστηµικής 

σύνθεσης και µια από τις πιο κεντρικές έννοιες στη συστηµική φιλοσοφία. Στο µη-

χανιστικό πρότυπο τα όρια είναι σχεδόν αυτονόητα, για να µην πούµε αυτοκαθορι-

ζόµενα από την ίδια την πραγµατικότητα. Για παράδειγµα, όταν λέµε σχολική τάξη 

στη µηχανιστική προσέγγιση, τα όρια είναι προκαθορισµένα: ο εκπαιδευτικός, οι 

µαθητές και τα παιδαγωγικά µέσα. Ευρύτερες οροθετικές κρίσεις µπορεί να διευρύ-

νουν τα όρια και να συµπεριλάβουν, για παράδειγµα, τη µορφή και το ύφος της 

διοίκησης, τη στάση των γονέων κλπ.  

Ο Churchman (1968) έθεσε υπό αµφισβήτηση τα απόλυτα όρια των ενεργών περιο-

χών. Θεώρησε ότι ο ορισµός των ορίων είναι µια κοινωνική διαδικασία η οποία κα-

θορίζει και το εύρος του αντίστοιχου παραγόµενου γνωστικού συστήµατος. Ο προσ-

διορισµός των ορίων αφορά, κατά τον Churchman (1968), τόσο το σύστηµα όσο 

και τους ανθρώπους που ευθύνονται για τη γνωστική του αποτύπωση. Με τον τρό-

πο αυτό, ο Churchman (1968) καταρρίπτει και την έννοια των «ειδικών», θεωρώ-

ντας ότι αυτοί προκύπτουν, όταν µικραίνει δραµατικά η κοινωνική οµάδα η οποία 

και αναλαµβάνει την οροθεσία.  

 

1.3.8 Σηµείο 8: Σκληρά και Ήπια Συστήµατα 

Μια πολύ σηµαντική διχοτοµία η οποία διαλύεται µε τη συστηµική προσέγγιση είναι 

αυτή µεταξύ «σκληρών» και «ήπιων συστηµάτων». Σύµφωνα µε τη διχοτοµία αυτή, 

τα σκληρά συστήµατα είναι αυτά τα οποία έχουν µια σαφή και ξεκάθαρη µαθηµα-

τική περιγραφή ανεξάρτητα από την επιλογή των ορίων. Η ανεξαρτησία τους από τα 

όρια σηµαίνει ότι υπάρχει πάντα κάποιος µαθηµατικός µετασχηµατισµός ο οποίος 

αναλαµβάνει να διατηρήσει αναλλοίωτη τη µαθηµατική περιγραφή µε την αλλαγή 

των ορίων. Έτσι, για παράδειγµα, ένας άνθρωπος είναι ακίνητος, όταν τα όρια του 

συστήµατος είναι το δωµάτιό του, ενώ κινείται όταν τα όρια του συστήµατος είναι ο 

πλανήτης. Υπάρχει, όµως, ένας µαθηµατικός µετασχηµατισµός ο οποίος καθιστά τις 

δυο περιγραφές ισοδύναµες.  

Τα ήπια συστήµατα, από την άλλη, δεν µπορούν να µοντελοποιηθούν µαθηµατικά 

ή, στην καλύτερη περίπτωση, όταν µοντελοποιούνται, η µαθηµατική µοντελοποίη-

σης είναι µερική, ακριβώς γιατί έχουν ισχυρή εξάρτηση από τον τρόπο καθορισµού 

των ορίων. Για παράδειγµα, στην περίπτωση του σχολείου, διαφορετική µοντελο-

ποίηση θα πετύχει αυτός που θεωρεί το σχολείο ως κλειστή µαθησιακή και παιδα-

γωγική µονάδα και διαφορετική αυτός που θα επεκτείνει τα όρια, ώστε να περιλάβει 

και το εγγύτερο κοινωνικοοικονοµικό περιβάλλον. ∆εν υπάρχει κατ’ ανάγκη µετα-

σχηµατισµός µεταξύ των δύο περιγραφών. Η επέκταση των ορίων ενδέχεται να 

δηµιούργησε µια εντελώς νέα περιγραφή. ∆ιαφαίνεται στο σηµείο αυτό η ανα-
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γκαιότητα της συστηµικής προσέγγισης, η οποία και εστιάζει σε συστήµατα αυτού 

του είδους. Η επιλογή των ορίων των ηπίων συστηµάτων θα πρέπει να είναι τέτοια, 

ώστε να διατηρείται η καταληπτότητά19 τους.  

 

1.3.9 Σηµείο 9:  Αναγωγισµός και ανάδυση 

Έως τώρα διαπιστώσαµε βασικές παραδοχές αναφορικά µε τον µηχανισµό παραγω-

γής γνώσης σε πολλές επιστήµες οι οποίες βασίζονται στο ελεγχόµενο πείραµα: 

� Τα φαινόµενα είναι προβλέψιµα, ενδογενώς καταληπτά και κατανοητά  

� Κάποιος εσωτερικός µηχανισµός λειτουργεί και παράγει την παρατηρήσιµη 

φαινοµενολογία  

� Είναι δυνατόν να αποκαλυφθεί και να αναπαρασταθεί ο µηχανισµός σε µια 

πλήρη ερµηνευτική οντολογία από κάποιον αποστασιοποιηµένο παρατηρητή 

ο οποίος ακολουθεί µια επιστηµονική µεθοδολογία.  

Η παραπάνω αντίληψη δηµιούργησε και τον µεγαλύτερο ίσως αναστολέα της συ-

στηµικής σκέψης, τον αναγωγισµό. Αναγωγισµό (Reductionism) ονοµάζουµε την 

εστίαση σε γραµµικές και αιτιοκρατικές σχέσεις µεταξύ των µεταβλητών ενός φαι-

νοµένου της πραγµατικότητας. Ο αναγωγισµός είναι η βασική µεθοδολογία του αιτι-

οκρατικού µηχανισµού, µιας και επιτρέπει την αποσύνθεση ενός φαινοµένου στα 

συστατικά του στοιχεία, προκειµένου να αυξηθούν τα επίπεδα καταληπτότητάς του. 

Πολλά φαινόµενα, όµως, δεν είναι δυνατόν να γίνουν καταληπτά µε µόνο νοητικό 

όπλο τον αναγωγισµό. Στη µηχανιστική προσέγγιση της σχολικής τάξης, για παρά-

δειγµα, οι ξεχωριστοί ατοµικοί γνωστικοί µηχανισµοί µαθητών και εκπαιδευτικού, τα 

τεχνολογικά µέσα και οι υποδοµές δεν αθροίζονται, έτσι ώστε να προκύψει µια µέση 

αξιολόγηση της µαθησιακής λειτουργίας της τάξης. Αυτό προκαλεί και τα µεγαλύτε-

ρα ίσως προβλήµατα στην προσπάθεια ερµηνείας του πλήθους των στατιστικών ε-

ρευνών που έχουν γίνει τα τελευταία 25 χρόνια αναφορικά µε την Τεχνολογική 

Παιδαγωγική. Η τεχνολογική κατάρτιση τόσο των µαθητών όσο και των εκπαιδευτι-

κών έχει αυξηθεί πολύ τα τελευταία χρόνια. Το ίδιο έχει γίνει µε τις υποδοµές. Πα-

ρόλα αυτά, η κατάσταση σε επίπεδο σχολικής τάξης δείχνει να είναι ακατάληπτη, µε 

αντικρουόµενες έρευνες και µια γενική αίσθηση ότι δεν επιτεύχθηκε τίποτα σπου-

δαίο που να δικαιολογεί τις ρητορικές και τις επενδύσεις.   

Ο αναγωγισµός αποτελεί παραδοσιακά τον µεγαλύτερο εχθρό της συστηµικής προ-

σέγγισης. Μεγάλοι Συστηµικοί υπήρξαν πολέµιοι του αναγωγισµού και της ανάλυ-

σης ως αποκλειστικών τρόπων παραγωγής γνώσης (Bertalanffy, 1956, 1968· 

Ackoff, 1974· Churchman, 1979· Checkland, 1981· Fuenmayor, 1991). Σύµφωνα 

µε τον Midgley (2000), αναγωγισµό ονοµάζουµε την ανάλυση πολύπλοκων φαι-

νοµένων σε απλά και γραµµικά. Αυτό πραγµατοποιείται µε την απόρριψη µεγάλου 

ποσού ποικιλοµορφίας το οποίο χαρακτηρίζεται ως αµελητέο ή ως µη σχετικό µε την 

ανάλυση. Με τον τρόπο αυτό, ένα πολύπλοκο φαινόµενο περιγράφεται µε έναν α-

πλούστερο µηχανισµό. Ο τρόπος µε τον οποίο απορρίπτονται ποσότητες ποικιλο-

µορφίας στο αναγωγικό πλαίσιο είναι είτε µε την υιοθέτηση κάποιου περιγραφικού 

µαθηµατικού µοντέλου είτε µε τη Στατιστική, η οποία αναλαµβάνει να εντοπίσει βα-

                                                 
19

 Αποδίδεται ο όρος «comprehensibility», Churchman (1991). 
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σικούς συσχετισµούς των µεταβλητών, είτε ακόµη και µε τη σκόπιµη απόρριψη µε-

ταβλητών. 

Στην Εκπαίδευση, που είναι κατεξοχήν ένας χώρος µε πολύπλοκη φαινοµενολογία, 

ο αναγωγισµός παίρνει τη µορφή της Στατιστικής και της συνδυαστικής µελέτης µε 

τον στατιστικό συσχετισµό µεταβλητών και τα συγκριτικά ελεγχόµενα πειράµατα να 

παράγουν το µεγαλύτερο ποσοστό της λειτουργικής γνώσης. Για παράδειγµα, αν 

θέλουµε να εξετάσουµε τον συσχετισµό µεταξύ της χρήσης Η/Υ στην τάξη και της 

απόδοσης των µαθητών, έχουµε δύο αναγωγικές επιλογές: α) Να κάνουµε µια στα-

τιστική έρευνα µε το στατιστικό ερώτηµα του συσχετισµού µεταξύ των µεταβλητών 

που εκφράζουν τις επιδόσεις των µαθητών και της χρήσης Η/Υ, ή β) Να οργανώ-

σουµε ένα ελεγχόµενο πείραµα µε δύο πρακτικά όµοιες οµάδες που διδάσκονται το 

ίδιο αντικείµενο, η µία µε χρήση Η/Υ και η άλλη χωρίς χρήση Η/Υ, και στη συνέχεια 

να συγκρίνουµε τα αποτελέσµατα και να επιβεβαιώσουµε ή να απορρίψουµε την 

υπόθεσή µας. Και στις δύο περιπτώσεις έχει γίνει απόρριψη µεγάλης ποσότητας ποι-

κιλοµορφίας, προκειµένου οι ερευνητικές κατευθύνσεις να υπόκεινται σε γραµµική 

µοντελοποίηση. Τα αποτελέσµατα αυτών των πειραµάτων θα έχουν πολύ περιορι-

σµένη, τοπική ισχύ. Ακόµη κι αν µοντελοποιηθεί ορθά ένα µικρό σχετικά φάσµα ο-

µοιογενών περιπτώσεων, δεν θα είναι σε θέση να παραγάγει γενικευµένες ερµηνευ-

τικές.  

Η αδυναµία δηµιουργίας ενός ερµηνευτικού σχήµατος ικανού να οδηγεί τη διασύν-

δεση ΤΠΕ και εκπαιδευτικής πράξης σε µεγάλο βαθµό αποδίδεται στην αδυναµία της 

εκπαιδευτικής έρευνας να καταλήξει σε βασικές αρχές οι οποίες να αντέχουν στη 

γενίκευση.  

Aναγωγικά πειράµατα της µορφής που αναφέρθηκαν πιο πάνω είναι χρήσιµα στον 

βαθµό που δεν γίνονται αιτία για µεγάλης κλίµακας παρεµβάσεις. ∆εν θα ήταν σκό-

πιµο να παρθούν αποφάσεις σε εθνικό επίπεδο βασισµένες αποκλειστικά και µόνο σε 

αναγωγικά πειράµατα οι οποίες να επιβάλουν, για παράδειγµα, την ανατροπή της 

παραδοσιακής διδασκαλίας και την υιοθέτηση ενός τεχνολογικού υβριδικού τρόπου 

διδασκαλίας. Σε τέτοιες περιπτώσεις, είναι απαραίτητο να πλαισιωθούν τα ευρήµατα 

του αναγωγισµού µε ένα εκτεταµένο πλαίσιο συστηµικής προσέγγισης και παρέµβα-

σης. Σε αυτήν την περίπτωση, το προϊόν της ανάλυσης θα επεκταθεί µε συστηµικές 

προσεγγίσεις, ενώ ποσότητες ποικιλοµορφίας που αποβλήθηκαν θα επανέλθουν. Για 

παράδειγµα, θα τεθούν αξιολογικά και ηθικά ζητήµατα, όπως η µεταµοντέρνα τάση 

για υιοθέτηση της τεχνολογίας σε όλα τα επίπεδα, η συναισθηµατική πίεση προς τον 

εκπαιδευτικό, η διαταραχή του οικοσυστήµατος της σχολικής τάξης κλπ. Η επανα-

φορά της απολεσθείσας από τον αναγωγισµό ποικιλοµορφίας δίνει τη δυνατότητα 

της µελέτης του συστηµικού φαινοµένου της ανάδυσης (emergence). 

Η ανάδυση αναφέρεται σε ιδιότητες και συµπεριφορές που αποδίδονται στο σύνολο 

ενός συστήµατος και οι οποίες χάνονται µε τον αναγωγισµό, τη διάσπαση δηλαδή 

του συστήµατος στα συστατικά του. Τα φαινόµενα της ανάδυσης αποδίδονται πε-

ρισσότερο στο «οργανούν πεδίο» (organizing field) του συστήµατος παρά στα 

συστατικά του συστήµατος. Στην Εκπαίδευση τα φαινόµενα ανάδυσης είναι σχεδόν 

άγνωστα και πολλές φορές σκοπίµως αγνοηµένα. Ο λόγος είναι προφανής. Καµία 

αναγωγική µελέτη δεν δύναται να προβλέψει τι θα γίνει σε µια σχολική τάξη όπου 

τόσο ο εκπαιδευτικός όσο και οι µαθητές είναι τεχνολογικά ενεργοί και χρησιµοποι-

ούν την τεχνολογία στις παιδαγωγικές δραστηριότητες, σε σχέση µε µια παραδοσια-
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κή τάξη όπου ακολουθούνται παραδοσιακές τακτικές και πρακτικές. Το τελικό απο-

τέλεσµα θα είναι προϊόν ανάδυσης, πιθανώς ακατάληπτο µε την απλή αναγωγική 

σκέψη.  

Στην παγκόσµια συγκριτική µελέτη σχετικά µε την υιοθέτηση των ΤΠΕ στη εκπαι-

δευτική πραγµατικότητα που πραγµατοποιήθηκε από το Τµήµα Συγκριτικής Εκπαί-

δευσης του Πανεπιστηµίου του Χονγκ Κόνγκ και η οποία δηµοσιεύτηκε πρόσφατα 

(SITES, 2006), κεντρικό εύρηµα είναι ότι η πίεση για αξιοποίηση των επενδύσεων 

σε εκπαιδευτικές τεχνολογικές υποδοµές είχε ως τελικούς αποδέκτες τους εκπαιδευ-

τικούς. Αυτό οδήγησε στην ανάδυση µιας νέας συµπεριφοράς η οποία περιγράφεται 

µε αύξηση των επιπέδων άγχους των εκπαιδευτικών και την εµφάνιση ενός ενοχι-

κού συνδρόµου της µορφής «κάτι πρέπει να κάνω και εγώ µε τις νέες τεχνολογίες». 

Πολλοί εκπαιδευτικοί θεώρησαν ότι πρέπει να ενδώσουν στη µεταµοντέρνα πίεση 

(και όχι σε κάποια καλά τεκµηριωµένη παιδαγωγική παρέµβαση) για «τεχνολογία 

παντού» και να εισαγάγουν σύγχρονη τεχνολογία στη διδακτική τους πραγµατικό-

τητα, ακόµη κι αν το παραδοσιακό τους µοντέλο έκανε πολύ καλά τη δουλειά του. 

∆ηµιουργήθηκαν µε τον τρόπο αυτό υβριδικές παιδαγωγικές οντότητες οι οποίες σε 

πολλές περιπτώσεις αδυνατούν να ισορροπήσουν. Στην παρούσα διατριβή, το φαι-

νόµενο της ανάδυσης στον τοµέα της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας αναλύεται διεξο-

δικά µέσω της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. 

Ο Fodor (1974) δίνει µια γλωσσολογική διάσταση στο πρόβληµα του αναγωγισµού. 

Σε συµφωνία µε τον Pask (1976) απορρίπτει την κυριαρχία της µίας βασικής γενι-

κής γλώσσας � ∗, θεωρώντας ότι η γλώσσα αυτή είναι διαδικαστική. Υποστηρίζει ότι 

έχουν αναπτυχθεί συγκεκριµένες γλώσσες �1  για την ανάπτυξη γνωστικών συζητή-

σεων σχετικά µε συγκεκριµένες ενεργές περιοχές. Οι γλώσσες αυτές δεν είναι πολ-

λές φορές συµβατές. Για παράδειγµα, η γλώσσα της Χηµείας είναι συµβατή µε τη 

γλώσσα της Φυσικής, γιατί είναι δυνατόν να ερµηνεύσουµε τα χηµικά φαινόµενα µε 

την ορολογία της Φυσικής. Η γλώσσα της Ιατρικής δεν είναι συµβατή µε τη γλώσσα 

της Φυσικής. Αν και θεωρητικά είναι δυνατή η ερµηνεία της λειτουργίας ενός αδένα 

µε τη γλώσσα της Φυσικής, θα οδηγούσε, ωστόσο, σε υπερβολική αύξηση της ποι-

κιλοµορφίας.  

Κλείνοντας προσωρινά το ζήτηµα του αναγωγισµού, ας αναφερθεί ότι οι Maturana 

και Varela (1987) εισήγαγαν την έννοια των αυτοποιητικών συστηµάτων στη συ-

στηµική ανάλυση. Οι Maturana και Varela (1987) θεωρούν ότι η αναγωγική ανάλυ-

ση τέτοιων συστηµάτων, απαλείφει από ένα σηµείο και πέρα την οργάνωση και τη 

συστηµικότητα, αυτά δηλαδή που δίνουν ταυτότητα στο σύστηµα. 

 

1.3.10 Σηµείο 11: Μέθοδος και µεθοδολογία 

Πολλοί συγγραφείς χρησιµοποιούν τις έννοιες «µέθοδος» και «µεθοδολογία» εναλ-

λάξιµα. Ο Checkland (1981) τονίζει ότι στη συστηµική βιβλιογραφία η «µέθοδος» 

και η «µεθοδολογία» θα πρέπει να έχουν διαφοροποιηµένα νοήµατα. Η µέθοδος 

είναι µια σειρά από διακριτά βήµατα τα οποία λειτουργούν σειριακά, προκειµένου να 

επιτευχθεί ένας σκοπός. Η µεθοδολογία, από την άλλη, αποτελεί ένα σύνολο θεω-

ρητικών ιδεών το οποίο τεκµηριώνει τη χρήση µίας συγκεκριµένης µεθόδου ή συν-

δυασµού µεθόδων. Η µεθοδολογία είναι ίσως το βασικό όχηµα µέσω του οποίου οι 

φιλοσοφικές θεωρήσεις περνούν στην πράξη. 
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Οι φιλοσοφικές θεωρήσεις καθορίζουν τις µεθοδολογίες, οι οποίες µε τη σειρά τους 

καθορίζουν το µίγµα των µεθόδων. Η χρήση των µεθόδων θα πρέπει να αιτιολογεί-

ται από την υιοθέτηση αντίστοιχης µεθοδολογίας. Στη συστηµική προσέγγιση, η µε-

θοδολογία, εκτός από την επιστηµονική ορθότητα, έχει να υπηρετήσει και αξιολογι-

κά - ηθικά ζητήµατα και σηµαντικές οροθετικές κρίσεις. Θα πρέπει να συνδυάσει 

την επιστηµονική καθαρότητα (scientific purity) µε ηθικά διλήµµατα και επίπονες 

διαδικασίες λήψης αποφάσεων. Ο Lewin (1947) θεωρεί ότι ευρύτεροι κοινωνικοί 

σκοποί δεν θα πρέπει να είναι υποτελείς στην καθαρότητα της µεθοδολογίας. Αν και 

αυτή η θέση δείχνει να υπονοµεύει την επιστηµονικότητα της Συστηµικής επιστή-

µης, είναι στην πραγµατικότητα προϊόν του προσανατολισµού της επιστήµης αυτής 

όχι τόσο στην ερµηνεία και την εξήγηση, αλλά στην παρέµβαση και τη δράση. Ο 

Lewin (1947) σηµειώνει σχετικά ότι, όταν η επιστηµονική έρευνα πραγµατοποιείται 

µε στόχο την παρέµβαση, τότε θα πρέπει να προσαρµόζεται στις εκάστοτε κοινωνι-

κές καταστάσεις, ακόµη κι αν αυτό σηµαίνει ότι θα θυσιάσει µέρος της αυστηρότη-

τάς της. Έτσι, ακόµη κι αν δεν µπορούν να δηµιουργήσουν τις απόλυτες πειραµατι-

κές συνθήκες, ώστε να παραγάγουν απολύτως έγκυρη γνώση, οι επιστήµονες θα 

πρέπει διαρκώς να παράγουν δεδοµένα και να τροφοδοτούν τη λήψη αποφάσεων. 

 Ο Midgley (2000) ισχυρίζεται ότι η καθαρότητα των προσεγγίσεων της επιστήµης, 

της φιλοσοφίας και της µεθοδολογίας είναι αποτέλεσµα οροθετικών κρίσεων. Όσο 

πιο στενά είναι τα όρια των οροθετικών κρίσεων, τόσο προάγεται η καθαρότητα των 

προσεγγίσεων. Όσο διευρύνονται τα όρια των οροθετικών κρίσεων τόσο πιο πολύ 

θα πρέπει οι προσεγγίσεις να στρέφονται προς την κοινωνική δράση και να µετα-

σχηµατίζονται από «καθαρές» σε «εφαρµοσµένες». 

 

1.3.11 Σηµείο 12: Πράκτορες - Εµπλεκόµενοι 

Οι πράκτορες (agents) είναι νοήµονες οντότητες20 ενσωµατωµένες σε κάποιο γνω-

σιοπαραγωγικό σύστηµα. Στη συστηµική θεώρηση, οι πράκτορες δεν ταυτίζονται 

κατ’ ανάγκη µε τα ανθρώπινα όντα. Όταν, όµως, οι πράκτορες είναι ανθρώπινα ό-

ντα, τότε είναι σε θέση δίπλα από τις λογικές κρίσεις να παράγουν και αξιολογικές 

κρίσεις (Εικόνα 1-2).  

 

 

Εικόνα 1-2: H δοµή ενός πράκτορα - εµπλεκοµένου 

Πράκτορες µπορεί να είναι άτοµα ή και σύνολα ατόµων, όπως κοινωνικές οµάδες ή 

οικογένειες, µε κοινό χαρακτηριστικό την ύπαρξη κοινωνικών αλληλεπιδράσεων. Ο 

εµπλεκόµενος - πράκτορας θεωρείται ότι έχει µία οντότητα, ακόµη κι αν αποτελείται 

από διαφορετικά µέλη. Οι εµπλεκόµενοι - πράκτορες είναι σε θέση να αναπτύσσουν 

                                                 
20 Αποδίδουµε την έννοια “sentient beings” (Midgley, 2000). 
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οροθετικές κρίσεις και να διατηρούν µια ηθική στάση (values in purposeful action). 

Μπορούν, επίσης, να αναπτύσσουν τη δική τους ερµηνευτική και παρεµβατική ο-

ντολογία. Ο εµπλεκόµενος - πράκτορας θεωρείται αυτόνοµος και οµοιογενής, απαλ-

λαγµένος από εσωτερικές γνωστικές και ηθικές συγκρούσεις. Κατά τη διάρκεια της 

συστηµικής προσέγγισης, είναι απαραίτητο να γίνει σωστός εντοπισµός των εµπλε-

κοµένων - πρακτόρων που έχουν σχέση µε την παρέµβαση. Η διαδικασία της πα-

ρέµβασης θα πρέπει, επίσης, να προβλέπει εκείνες τις διαλεκτικές µεθόδους µε τις 

οποίες οι πράκτορες θα είναι σε θέση να σχεδιάσουν µια κοινή παρέµβαση, αν και 

ως άτοµα διαθέτουν διαφορετικές οροθετικές και αξιολογικές κρίσεις.  

Η παράλειψη ή η κακή επιλογή εµπλεκοµένων - πρακτόρων στον σχεδιασµό παρεµ-

βάσεων είναι πολύ σηµαντικό λάθος και ενίοτε παθογένεια των συστηµάτων παρέµ-

βασης21. Το πρόβληµα µεγεθύνεται, όταν οι παρεµβάσεις είναι µεγάλης κλίµακας. 

Στην εκπαιδευτική πρακτική και σε πολλά κράτη ακολουθείται η τακτική της αποκέ-

ντρωσης: κεντρικά δίνονται µόνο οι βασικές κατευθύνσεις, ενώ περιφερειακά γίνο-

νται οι παρεµβάσεις. Για παράδειγµα, η κατεύθυνση της ενίσχυσης των ΤΠΕ στη δι-

δασκαλία και ίσως µια ερµηνευτική οντολογία που να περιλαµβάνει τα σχετικά επι-

στηµονικά ευρήµατα πρέπει να δίνονται κεντρικά. Οι παρεµβάσεις σε επίπεδο σχο-

λείων πρέπει να γίνονται τοπικά, από τα σχολικά συµβούλια και συλλόγους, από 

τους τοπικούς εµπλεκοµένους - πράκτορες. Αυτό είναι απόλυτα λογικό, µιας και εί-

ναι αναµενόµενο η καλύτερη οργάνωση των παρεµβάσεων να πραγµατοποιείται σε 

τοπικό επίπεδο. 

Στην ελληνική πραγµατικότητα, οι παρεµβάσεις που πραγµατοποιούνται τοπικά α-

φορούν κυρίως λειτουργικά θέµατα και δεν αγγίζουν συνήθως τη βασική µαθησιακή 

και παιδαγωγική πρακτική. Η αυτονοµία και ο αυτοκαθορισµός των σχολείων στο 

πλαίσιο κάποιων βασικών κεντρικών οροθετικών αποφάσεων είναι ίσως ο λειτουρ-

γικότερος τρόπος δηµιουργίας ουσιαστικών παρεµβάσεων σε τοπικό επίπεδο. Αυτό 

προϋποθέτει την ύπαρξη ενός αξιόπιστου και αποτελεσµατικού µηχανισµού σχεδια-

σµού και υλοποίησης παρεµβάσεων. Σε αυτήν τη διατριβή προτείνεται η Εκπαιδευ-

τική Κυβερνητική ως ένα επαρκές θεωρητικό συστηµικό πλαίσιο για την 

οργάνωση αποτελεσµατικών συστηµικών παρεµβάσεων, ικανών να λει-

τουργήσουν τόσο σε τοπικό όσο και σε ευρύτερο επίπεδο. Ιδιαίτερα σε ό,τι 

αφορά τις ΤΠΕ, η ενσωµάτωσή τους στην εκπαιδευτική πράξη είναι κατεξοχήν πρά-

ξη παρέµβασης σε τοπικό επίπεδο, επίπεδο σχολικής µονάδας ή/και σχολικής τάξης.  

 

Εικόνα 1-3: Οροθετικές κρίσεις στις διάφορες φάσεις της παρέµβασης 

                                                 
21 Βλ. περισσότερα για τα συστήµατα παρέµβασης στο Κεφάλαιο 4. 
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Στην Εικόνα 1-3 παρατίθεται το διάγραµµα οροθετικών κρίσεων για µια εκπαιδευτι-

κή παρέµβαση. Το όριο 1 τίθεται κεντρικά, για παράδειγµα θα µπορούσε να είναι 

µια γενική κατεύθυνση ή οδηγία για την ενίσχυση της επιχειρηµατικής σκέψης στη 

∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. Το όριο 2 δηµιουργείται από τη σχολική µονάδα όπου 

θα πραγµατοποιηθεί η σχεδιασµένη παρέµβαση στο πλαίσιο του ορίου 1. Το όριο 3 

είναι η οροθετική κρίση των πρακτόρων που θα πραγµατοποιήσουν την παρέµβαση. 

Οι οροθετικές κρίσεις των πρακτόρων εγκλείονται από το όριο 2, ενώ, όπως παρα-

τηρείται, αλληλοεπικαλύπτονται σε κάποιο βαθµό. 

 

 

Εικόνα 1-4: Οροθετικές κρίσεις µε παρουσία παράγοντα ισχύος 

Αν µέσα στο όριο 2 υπάρχει πόλος ισχύος ή εξουσίας, το διάγραµµα µετασχηµατίζε-

ται σε αυτό της Εικόνας 1-4. Ενδεικτικά, συνεχίζοντας στο προηγούµενο παράδειγ-

µα, η απόφαση του διευθυντή θα έθετε ένα ακόµη όριο, το οποίο θα περιόριζε τους 

εµπλεκοµένους - πράκτορες της παρέµβασης. Αποτέλεσµα θα ήταν η µείωση των 

επιλογών και η αναγκαστική αύξηση της αλληλοεπικάλυψης των ορίων των πρα-

κτόρων. Αν ο διευθυντής έκανε χρήση της εξουσίας και αποφάσιζε η χρήση των 

Η/Υ να πραγµατοποιείται σε ειδικά διαµορφωµένη αίθουσα πολυµέσων, τότε η πα-

ρέµβαση θα οριοθετούνταν τόσο στενά, ώστε οι εµπλεκόµενοι - πράκτορες που θα 

την υλοποιούσαν θα έπρεπε να είχαν αλληλοεπικάλυψη των δικών τους οροθετικών 

κρίσεων. Συγκρίνοντας τα διαγράµµατα στις Εικόνες 1-3 και 1-4, διαπιστώνει κανείς 

τη µείωση της ποικιλοµορφίας της οµάδας παρέµβασης µε τον καθορισµό επιπλέον 

εξωτερικών περιορισµών στις οροθετικές κρίσεις.   

Το φαινόµενο της κατευθυνόµενης παρέµβασης και των επαναληπτικών ιεραρχικών 

δεσµευτικών οροθετικών κρίσεων είναι πολύ έντονο στο ελληνικό εκπαιδευτικό σύ-

στηµα. Ο εκπαιδευτικός καταλήγει τελικά να µην συµµετέχει ουσιαστικά σε καµία 

παρέµβαση. Για παράδειγµα, ο απόλυτος καθορισµός του Αναλυτικού Προγράµµα-

τος, των σχολικών βιβλίων και των εργαστηριακών ασκήσεων αφαιρεί από την Κοι-

νότητα των εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών τη δυνατότητα να πραγµατοποιή-

σουν παρεµβάσεις σχεδιασµένες σε τοπικό επίπεδο στον τρόπο και στη µορφή της 

οργάνωσης των παιδαγωγικών οντοτήτων και µηχανισµών. Ο σταδιακός εγκλεισµός 

των οροθετικών κρίσεων είναι πολύ έντονος στον τοµέα των ΤΠΕ. Εδώ ο εκπαιδευ-

τικός βρίσκεται µπροστά σε ένα τεχνολογικό περιβάλλον του οποίου οι οροθετικές 

κρίσεις πραγµατοποιήθηκαν στα ιεραρχικά επίπεδα πριν τον εκπαιδευτικό. Ο εκπαι-

δευτικός καλείται να πραγµατοποιήσει έναν αναγκαστικό εγκλεισµό των δικών του 

οροθετικών κρίσεων στα εξωτερικά όρια. Ο εκπαιδευτικός είτε συµµορφώνεται είτε, 

εφόσον έχει τη δυνατότητα, απορρίπτει τα εξωτερικά αυτά όρια.  
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Οι άτυπες Κοινότητες εκπαιδευτικών, λειτουργώντας ως οικοσυστήµατα έξω από 

την επίσηµη συγκρότηση του εκπαιδευτικού συστήµατος, έχουν τη δυνατότητα να 

πραγµατοποιήσουν ουσιαστικές παρεµβάσεις, µιας και δεν υπόκεινται σε οροθετικές 

κρίσεις παρόµοιες µε αυτές της κεντρικά ελεγχόµενης Εκπαίδευσης. Οι πράκτορες - 

εµπλεκόµενοι σε τέτοιες Κοινότητες έχουν πολύ µικρή ή και ανύπαρκτη αρχική αλ-

ληλοεπικάλυψη οροθετικών κρίσεων, πράγµα το οποίο ενισχύει τη διαλεκτική έντα-

ση και κατ’ επέκταση τη δηµιουργικότητα και πρωτοτυπία των παρεµβάσεων. Η πο-

λύ υψηλή αρχική ποικιλοµορφία µπορεί να ελαττωθεί σταδιακά µέσω ειδικών διαλε-

κτικών περιβαλλόντων, όπως η µαθησιακή � � ���ή���� οδηγώντας σε σύγκλιση 

και συµφωνία για συγκεκριµένες παρεµβάσεις.  
Η Εικονική Κοινότητα η οποία υλοποιήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής, 

αποτελεί παρέµβαση αναφορικά µε την τεχνολογική επέκταση του σύγχρονου ερ-

γαστηρίου ΦΕ και τη λειτουργία του σε δύο επιπλέον επίπεδα, σε εικονικό επίπεδο 

και σε επίπεδο ηλεκτρονικής υβριδικής τάξης. Μιλώντας µε καθαρά κυβερνητικούς 

όρους, ο στόχος της Εικονικής Κοινότητας είναι η χρήση του σχολικού εργαστηρίου 

Φυσικών Επιστηµών ως ενισχυτή ποικιλοµορφίας, προκειµένου να παραχθούν 

πρόσθετες µαθησιακές καταστάσεις και για τους µαθητές, αλλά και για τους εκπαι-

δευτικούς. Οι εκπαιδευτικοί οι οποίοι συµµετείχαν στον σχεδιασµό, την υλοποίηση, 

αλλά και τη λειτουργία της Εικονικής Κοινότητας είχαν πολύ διαφορετικές οροθετι-

κές κρίσεις αρχικά, µε αποτέλεσµα να µεταβάλλονται διαρκώς τόσο τα τεχνολογικά 

όσο και τα λειτουργικά και παιδαγωγικά όρια της Κοινότητας (Εικόνα 1-5). Αποτέ-

λεσµα ήταν να προκύψουν σηµαντικές παρεµβάσεις, όπως το δωµάτιο συνεργασίας, 

η βιβλιοθήκη υλικού, η υποστηρικτική δοµή στη διδασκαλία, η δικτυακή µονάδα 

προσοµοίωσης και µοντελοποίησης κλπ., οι οποίες πιθανόν να µην µπορούσαν να 

δηµιουργηθούν αποκλειστικά και µόνο από κάποια οµάδα τεχνικών της Πληροφορι-

κής οι οποίοι θα επεξεργάζονταν σενάρια χρήσης προερχόµενα από κάποια στατι-

στική έρευνα. 

 

Εικόνα 1-5: Οροθετικές κρίσεις σε µια Κοινότητα Εκπαιδευτικών 

Ο Midgley (2000) αναρωτιέται σχετικά µε τη σύγκρουση των εµπλεκοµένων - πρα-

κτόρων στο πλαίσιο µιας παρέµβασης. Θεωρεί ότι οι πηγές σύγκρουσης είναι αποτέ-

λεσµα των διαφορετικών οροθετικών και αξιολογικών κρίσεων µεταξύ των πρακτό-

ρων. Στην πράξη, ο διάλογος δεν είναι τίποτε περισσότερο από την αλληλε-

πίδραση και τη συνεχή αναδίπλωση των οροθετικών κρίσεων. Ο βαθύτερος 

µηχανισµός του διαλόγου είναι, σύµφωνα µε τον Midgley (2000), η αναγνώριση ή η 

απαξίωση των ενδιάµεσων στοιχείων των οροθετικών κρίσεων. Στην περίπτωση των 

ΤΠΕ στην Εκπαίδευση, τα ενδιάµεσα στοιχεία των ορίων που θέτουν οι εκπαιδευτι-

κοί και οι τεχνολόγοι είναι τα παιδαγωγικά και µαθησιακά στοιχεία της τεχνολογίας 
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τα οποία και δηµιουργούν τη σύγκρουση µεταξύ των δύο οµάδων εµπλεκοµένων - 

πρακτόρων. Μια λύση θα ήταν η παράβλεψη των στοιχείων αυτών από τους εκπαι-

δευτικούς και η άνευ όρων υιοθέτηση των ΤΠΕ µε τις οροθετικές κρίσεις των τεχνο-

λόγων (απαξίωση) ή η αξιολόγησή τους ως πολύ σηµαντικών από την Κοινότητα 

των τεχνολόγων (αναγνώριση). Σε καθεµιά περίπτωση, η αντίστοιχη οµάδα - πρά-

κτορας αναδιπλώνει τα όριά της. Στην εργασία αυτή θα τονίσουµε ιδιαίτερα τη συµ-

βολή του συστηµικού ερευνητή στην αναδίπλωση των ορίων των πρακτόρων ή 

στην υπόδειξη νέων ορίων κατά τη διάρκεια των µαθησιακών διαλεκτικών 
 �
�����ή�
4�. 
 

1.3.12 Σηµείο 13: Επέµβαση και Παρέµβαση 

Η συστηµική θεώρηση γεφυρώνει το χάσµα µεταξύ της «καθαρής» επιστήµης και 

της κοινωνικής δράσης. Η γεφύρωση αυτή πραγµατοποιείται µέσω της ιδιότυπης 

έννοιας της συστηµικής παρέµβασης. Όπως έχει αναφερθεί ήδη σε αρκετά ση-

µεία, η Συστηµική επιστήµη ασχολείται µε τον πλήρη κύκλο της γνώσης, από την 

παραγωγή έως την απόκτηση της κοινωνικής της υπόστασης µέσω της υλοποίησης. 

Η παραδοσιακή «καθαρή» επιστήµη ενδιαφέρεται για την πληρότητα και την αλή-

θεια της παραγόµενης γνώσης, απέχοντας συνήθως από αξιολογικές κρίσεις αναφο-

ρικά µε την αξιοποίησή της. Η αξιοποίηση της γνώσης έγκειται σε εµπλεκοµένους - 

πράκτορες οι οποίοι πραγµατοποιούν τις αναγκαίες αξιολογικές και οροθετικές κρί-

σεις. Στο παραπάνω πλαίσιο, η συστηµική παρέµβαση ορίζεται ως το σύνολο των 

σκόπιµων δράσεων ενός εµπλεκοµένου - πράκτορα ή συνόλου εµπλεκοµένων - 

πρακτόρων οι οποίες βασίζονται σε κάποια οντολογική γνώση και έχουν ως στόχο 

την πρόκληση αλλαγής. Οι πράκτορες που υλοποιούν την παρέµβαση µπορεί να εί-

ναι άτοµα, οµάδες, οικογένειες, οργανισµοί, κοινότητες, έθνη κλπ.  

Στην καθαρά επιστηµονική προσέγγιση, η µόνη αποδεκτή ενέργεια των εµπλεκοµέ-

νων - πρακτόρων είναι η παρατήρηση και µέσω αυτής η παραγωγή της περιγραφι-

κής - ερµηνευτικής οντολογίας. ∆ιαφορετικοί πράκτορες παράγουν διαφορετικές 

οντολογίες, αν και οι επιστηµονικές µεθοδολογίες εγγυώνται την παραγωγή συµβα-

τών οντολογιών, η συµφωνία των οποίων εξασφαλίζει κάποια επίπεδα συµφωνηµέ-

νης αλήθειας. ∆εν συµβαίνει, όµως, το ίδιο, όταν οι εµπλεκόµενοι - πράκτορες θα 

πρέπει να αποφασίσουν και για τη µορφή της παρέµβασης. Στην περίπτωση αυτή, 

δεν υπάρχει µια αντίστοιχη επιστηµονική προσέγγιση η οποία να εξασφαλίζει την 

παραγωγή µιας «αληθινής» οντολογίας παρέµβασης.  Για παράδειγµα, ακόµη και αν 

αποδειχθεί, σε σηµείο που να αποτελεί αναµφισβήτητη επιστηµονική αλήθεια, το ότι 

η χρήση ΤΠΕ στην Εκπαίδευση διευκολύνει τη µάθηση (ερµηνευτική οντολογία), η 

παραγωγή της αντίστοιχης παρεµβατικής οντολογίας, του τρόπου δράσης, µε δεδο-

µένη την περιγραφική οντολογία, θα είναι πιο απαιτητική διαδικασία, µιας και δύ-

σκολα θα καταφέρουν διαφορετικοί πράκτορες να παραγάγουν ταυτόσηµες οντολο-

γίες παρέµβασης κυρίως λόγω διαφορών στις οροθετικές κρίσεις προερχόµενες από 

διάφορες πηγές, όπως γνωστικές αποκλίσεις ή ζητήµατα ισχύος. 

Ο Lewin (1948) τόνισε ιδιαίτερα τη διαφοροποίηση µεταξύ της ερµηνευτικής και της 

παρεµβατικής οντολογίας ως ανάλογο του διαχωρισµού µεταξύ της επιστηµονικής 

παραγωγής και κοινωνικής παρέµβασης. Ο Lewin (1948) διατύπωσε την άποψη 

ότι η επιστήµη θα πρέπει περισσότερο να υπηρετεί την παρέµβαση παρά την ερµη-
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νεία22 και ότι θα πρέπει να είναι περισσότερο προσανατολισµένη στη δράση παρά 

στην παρατήρηση. Η παρέµβαση από τη φύση της δεν έχει τη δυνατότητα ακριβούς 

πρόβλεψης. Πολύ σπάνια είναι δυνατόν να προβλεφτούν µε ακρίβεια όλα τα βήµατα 

µιας παρέµβασης. Οι περισσότερες παρεµβάσεις δίνουν κατευθυντήριες γραµµές και 

αναπροσαρµόζονται ανάλογα. Υπό αυτό το πρίσµα, η παρέµβαση δεν είναι απλός 

γραµµικός σχεδιασµός, αλλά ουσιαστικά µια αυτοποιητική στοχοθετική διαδικασία. 

Η έννοια του συστηµικού σχεδιασµού περιλαµβάνει τα ακριβή βήµατα τα οποία 

θα πρέπει να γίνουν, ώστε να επιτευχθεί η παρέµβαση. Για παράδειγµα, µια σοβαρή 

παρέµβαση στην Εκπαίδευση είναι η αξιολόγηση του εκπαιδευτικού έργου. Η συ-

στηµική παρέµβαση θα δηµιουργήσει την παρεµβατική οντολογία, το σύνολο δηλα-

δή των σκοπών και στόχων, τις βασικές αλλαγές σε συστηµικό επίπεδο (οργανωτι-

κό, επικοινωνιακό, διαδικαστικό, ιδεολογικό κλπ.), όπως επίσης και τις βασικές ορ-

γανωτικές δοµές και διαδικασίες. Έτσι, η διαµορφωµένη από την επιστηµονική έ-

ρευνα ερµηνευτική και περιγραφική οντολογία θα µετατραπεί µέσω της συστηµικής 

παρέµβασης σε κοινωνική πράξη. Ο Midgley (2000) αναφέρει χαρακτηριστικά ότι 

χωρίς την έννοια της συστηµικής παρέµβασης και µε µοναδικό δεδοµένο την ερµη-

νευτική - περιγραφική οντολογία, το µεγάλο έργο της µεταφοράς της επιστηµονικής 

γνώσης στο κοινωνικό σύνολο παραµένει αόρατο. Η συστηµική φιλοσοφία διέκρινε 

πως όλες οι δραστηριότητες που έχουν ως στόχο τη σύνδεση µιας ερµηνευτικής µε 

την πράξη χρειάζονται την επινόηση µιας νέας έννοιας, της συστηµικής παρέµ-

βασης.  

 

Εικόνα 1-6: Το βασικό τρίπτυχο της συστηµικής παρέµβασης  

Ο σχεδιασµός αποτελεσµατικών, κοινωνικά υπεύθυνων παρεµβάσεων ανήκει στις 

βασικές ευθύνες της Συστηµικής επιστήµης. Ειδικά στην Εκπαίδευση, η έννοια της 

συστηµικής παρέµβασης είτε είναι άγνωστη είτε ταυτίζεται µε την επέµβαση του 

κράτους για την επιβολή εκπαιδευτικών µεταρρυθµίσεων. Η συστηµική παρέµβαση 

(Εικόνα 1-6) είναι µια έννοια σύµφυτη µε την εκπαιδευτική δράση. Σχέδια δράσης 

για τα Αναλυτικά Προγράµµατα, τις επιµορφώσεις των εκπαιδευτικών, τα περιφε-

ρειακά σχολικά προγράµµατα, τις εξωσχολικές δραστηριότητες, το εξεταστικό σύ-

στηµα κλπ. είναι ουσιαστικά συστηµικές παρεµβάσεις και θα πρέπει να πραγµατο-

ποιούνται µε βάση τις συστηµικές µεθοδολογίες παρέµβασης. Χαρακτηριστικό πα-

ράδειγµα παρέµβασης είναι η χρήση των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση. Η σχετική έρευνα 

                                                 
22

 Θεωρούµε τις έννοιες «ερµηνεία» - «παρατήρηση» - «περιγραφή» ως έννοιες που αντανακλούν τη στατική φύση 
της επιστήµης σε σχέση µε την έννοια «παρέµβαση» που αναφέρεται στο δυναµικό - επεµβατικό - κοινωνικό 
στοιχείο της επιστήµης.  
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παγκοσµίως δεν έχει καταδείξει µε ασφάλεια κατά πόσο η προώθηση των ΤΠΕ στη 

σχολική πράξη είναι προϊόν µεταµοντέρνας πίεσης ή οργανωµένης παιδαγωγικής και 

εκπαιδευτικής παρέµβασης (SITES, 2006).  

Θα αναρωτιόταν κανείς, στο σηµείο αυτό, για τα στοιχεία που καθιστούν µια παρέµ-

βαση συστηµική ή διαφοροποιούν µια συστηµική προσέγγιση από µια µη συστηµική. 

Την απάντηση δίνει ο Midgley (2000), ορίζοντας τρεις βασικές αλληλένδετες µε τις 

παρεµβάσεις κριτικές δραστηριότητες: αξιολόγηση των οροθετικών κρίσεων, επι-

λογή θεωριών και µεθόδων, ενέργειες για εξέλιξη και βελτίωση. Η συστηµική προ-

σέγγιση εξασφαλίζει ότι οι οροθετικές κρίσεις, οι θεωρίες - µεθοδολογίες, οι µέθοδοι 

και οι ενέργειες για βελτίωση διασυνδέονται αρµονικά και αποτελεσµατικά. Η οντο-

λογία παρέµβασης, την οποία θα δούµε στη συνέχεια αναλυτικότερα, καθορίζεται σε 

µεγάλο βαθµό από το τρίπτυχο οροθετικές κρίσεις, µέθοδοι - µεθοδολογίες - 

θεωρίες και ενέργειες - δράσεις.  

Συνοψίζοντας τα όσα προείπαµε, η συστηµική προσέγγιση ως ερµηνευτικός και επι-

στηµολογικός άξονας είναι ο βασικός τελεστής της Συστηµικής επιστήµης και η λει-

τουργία της εκφράζεται ως εξής23:  

56789: ;<,=>?@AAAB  CD E CF                               [Σχέση 1-1] 

Όπου: 

 56 είναι η συστηµική προσέγγιση  

89 είναι η ενεργός περιοχή (active region) της πραγµατικότητας στην οποία ε-

φαρµόζεται η συστηµική προσέγγιση. H ενεργός περιοχή διαφοροποιείται µέσω α-

ποφάσεων σχετικά µε τα διαχωριστικά όρια (boundary judgments)24 

mµ είναι η µεθοδολογία ή πολυµεθοδολογία της προσέγγισης 

=>? είναι το σύνολο από agents που υλοποιούν την προσέγγιση και παράγουν τις 

οντολογίες25 

CD είναι η ερµηνευτική οντολογία (hermeneutic ontology). Η ερµηνευτική οντολο-

γία παρέχει την αποτύπωση του συστήµατος χωρίς αναγκαστικά να υπάρχει αναφο-

ρά σε κάποιο σχέδιο ή πλάνο δράσης. Απαντά στο ερώτηµα «Τι γνωρίζουµε;» 

CF είναι η εκτελεστική οντολογία (intervention ontology). Η εκτελεστική οντολογία 

είναι επέκταση της ερµηνευτικής οντολογίας µε στόχο τη δράση επί του αποτυπω-

µένου συστήµατος. Απαντά στο ερώτηµα «Πώς θα δράσουµε;». 

H παραγωγή των δύο οντολογιών είναι σε αναλογία µε τον πολύ γνωστό κύκλο του 

Kolb (1984) και καθορίζει έναν πλήρη γνωστικό κύκλο (Εικόνα 1-7). 

Η διαφορά των δύο είναι ότι η µεν ερµηνευτική οντολογία περιέχει συνήθως συµ-

φωνηµένη γνώση που βοηθά τη δόµηση του συστήµατος, η παρεµβατική οντολογία 

δηµιουργεί µια τροχιά του συστήµατος στο µέλλον και ένα σχέδιο δράσης, ώστε να 

την ακολουθήσει. 

                                                 
23 Χρησιµοποιούµε την πρωτογλώσσα και τη συστηµική πρωτολογική του Pask για τη διατύπωση βασικών συστη-
µικών προτάσεων.  

24 Kεντρική συστηµική ιδέα σύµφωνα µε τον Midgley (2000). 
25 Βλ. και Klir (2001). 
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Εικόνα 1-7: Κύκλος του Kolb 

 

1.3.13 Σηµείο 14: Συλλογική µοντελοποίηση 

Οι λόγοι για τους οποίους είναι απαραίτητη η συλλογική µοντελοποίηση είναι (Boyd, 

1995): 

1) Ο χειρισµός της ποικιλοµορφίας. Κάθε ενεργός περιοχή έχει µια ενδογενή 

ποικιλοµορφία. Ο µηχανισµός µοντελοποίησης της ενεργού περιοχής θα 

πρέπει να περιέχει την απαιτούµενη ποικιλοµορφία (requisite variety),  

προκειµένου να αναπτύξει τα αναγκαία µοντέλα ελέγχου. Η συλλογική προ-

σέγγιση αυξάνει το δυναµικό χειρισµού της απαιτούµενης ποικιλοµορφίας. 

2) Η δηµιουργία µαθησιακών συζητήσεων για την ανάπτυξη ενός ανώτερου 

συλλογιστικού µηχανισµού. 

3) Η δηµιουργία DAVA ή Distributed Autopoietic Virtual Actor (εκτεταµένη 

� � ���ό���� = οµάδα, συλλογικότητα κλπ.). 

 

1.3.14 Σηµείο 15: Γραµµικά και µη γραµµικά µοντέλα 

Σε µια γενική θεώρηση µπορούµε να διακρίνουµε ανάµεσα σε δύο βασικές κατηγο-

ρίες µοντέλων: 

Τα γραµµικά µοντέλα (πρότυπα), τα οποία λειτουργούν ως «βηµατικές αλλη-

λουχίες», µε την έννοια ότι περιέχουν κανόνες - διαδικασίες και πρότυπα τα οποία 

δεν µπορεί να αγνοηθούν. Επιπλέον, υποχρεώνουν τον χρήστη να παρακολουθήσει 

µια συγκεκριµένη πορεία χωρίς σοβαρές παρεκκλίσεις, προκειµένου να ανταποκρι-

θεί µε επιτυχία στα κριτήρια αξιολόγησης που έχουν προβλεφθεί και τα οποία είναι 

συµβατά µε τη δοµή του µοντέλου. Με άλλα λόγια, κριτήριο επιτυχίας αποτελεί κυ-

ρίως η συµµόρφωση στις προκαθορισµένες διαδοχικές «εντολές» που περιλαµβάνο-

νται στο µοντέλο. Τα γραµµικά µοντέλα προσιδιάζουν περισσότερο στην αναλυτική 

προσέγγιση των ζητηµάτων και αποδεικνύονται χρήσιµα σε περιπτώσεις όπου αντι-

µετωπίζονται ζητήµατα οργανωµένης πολυπλοκότητας. Έµφαση σε αυτά δίνεται 

στην πρόβλεψη. 

Τα µη γραµµικά µοντέλα (πρότυπα) ανάδρασης, τα οποία προτείνονται κυρίως 

από τους ερευνητές της συστηµικής - κυβερνητικής προσέγγισης. Σε αυτά ενσωµα-

τώνεται η λογική της αντιµετώπισης της ποικιλοµορφίας. Παρουσιάζουν ουσι-

αστικές διαφορές από τα γραµµικά µοντέλα. Σε αυτά ο κατασκευαστής τους (Briggs 
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και Peat, 1989), αντί να προσπαθεί να επεξεργαστεί αριθµητικά όλες τις ντετερµινι-

στικές αλυσίδες, αναζητά κόµβους όπου ενώνονται βρόχοι ανάδρασης, µε σκοπό να 

παρουσιάσει την εµπλουτισµένη συστηµική εικόνα. Επιπλέον, αντί να διαµορφώνει 

το µοντέλο έτσι ώστε να κάνει κάποια πρόβλεψη ή να ασκεί κεντρικό έλεγχο, ο κα-

τασκευαστής των µη γραµµικών µοντέλων αρκείται µάλλον στο να διαταράσσει το 

µοντέλο, δοκιµάζοντας διάφορες µεταβλητές, µε σκοπό να οριοθετήσει τον χώρο 

των φάσεών του, τους ελκυστές και τον µηχανισµό οµοιόστασης  (µηχανισµό απορ-

ρόφησης των µεταβολών). Στην ουσία δεν προσπαθεί να ελέγξει το πολύπλοκο σύ-

στηµα, ποσοτικοποιώντας το και κυριαρχώντας στην αιτιότητά του. Επιδιώκει πε-

ρισσότερο να αναπτύξει «διαισθητική - ερµηνευτική αντίληψη» για το πώς δουλεύει 

το σύστηµα, προκριµένου να µπορεί να αλληλεπιδρά αρµονικότερα µαζί του. Αυτή 

ακριβώς η µετατόπιση από τον ποσοτικό αναγωγισµό σε µια ποιοτική ολική εκτίµηση 

της δυναµικής των συστηµάτων διαφοροποιεί τις δύο αυτές κατηγορίες µοντέλων. 

1.4 Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική 

Στην παρούσα διδακτορική διατριβή, όπως προείπαµε, θεµελιώνεται η έννοια της 

Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής ως εφαρµογής της συστηµικής - κυβερνητικής 

προσέγγισης στην Εκπαίδευση. Με την αυστηρή ορολογία, η παραπάνω προσέγ-

γιση θα λειτουργήσει ως τελεστής επαναπροσδιορισµού των ενεργών περιοχών της 

Εκπαίδευσης κάτω από ένα συνδυασµένο πρίσµα κυβερνητικών και συστηµικών 

προσεγγίσεων26. Η συστηµική - κυβερνητική προσέγγιση διαµορφώνει νέα νοητικά 

µοντέλα πάνω σε γνωστές ή άγνωστες ενεργές περιοχές. Για παράδειγµα, αν εφαρ-

µοστεί ο τελεστής της συστηµικής - κυβερνητικής προσέγγισης στην πολύ γνωστή 

ενεργό περιοχή της σχολικής τάξης µε µεθοδολογία τη Θεωρία Συζητήσεων του 

Pask, προκύπτει η παρακάτω οντολογική προσέγγιση: 

 

56G7�H�IJGή �άK�:  LM =>?@AAB 7��JN�O4OJGή  ���ό����:P � � ���ό���� P 

Q 
 � ���ό����, 	 � ���ό���� R          [Σχέση 1-2] 

Η οντολογική προσέγγιση αυτή περιγράφεται ως εξής: Μια σχολική τάξη είναι στην 

πραγµατικότητα µια παιδαγωγική οντότητα η οποία λειτουργεί σε δύο διαστάσεις 

που παριστάνονται µε µια γενικευµένη γνωστική � � ���ό���� και µια µηχανική 

	 � ���ό����. Η 	 � ���ό���� είναι το µηχανιστικό σύστηµα πάνω στο οποίο λει-

τουργεί η σχολική τάξη ή διαφορετικά η τεχνολογική της βάση. Εφόσον οι συζητή-

σεις που πραγµατοποιούνται στην τάξη είναι επιπέδου �� και ��, δηλαδή απλή εκ-

µάθηση των εννοιών και σειριακή τους χρήση, η 	 � ���ό���� είναι σχετικά απλή 

τεχνολογικά. Αν αυξηθεί η πολυπλοκότητα των συζητήσεων σε ανώτερα επίπεδα 

�S, τότε πολύ πιθανόν να απαιτείται αναβάθµιση της 	 � ���ό�����. Η ανάδυση 

αυτών των 
 �  και 	 �  �����ή�4� είναι αποτέλεσµα εσωτερικών διαδικασιών, αλ-

λά και διαδικασιών του περιβάλλοντος.  

                                                 
26

 Στα Κεφάλαια 2 και 3 παρουσιάζονται αναλυτικά τόσο το κυβερνητικό όσο και το ευρύτερο συστηµικό πλαίσιο 
της προσέγγισης. 
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Είναι δυνατόν τώρα να εφαρµοστεί  ο τελεστής της συστηµικής - κυβερνητικής 

προσέγγισης µε µεθοδολογία την Design and Control Systemic Methodology 

(DCSYM)27. Στην περίπτωση αυτή, θα προκύψει η παρακάτω προσέγγιση: 

 

56G7�H�IJGή �άK�:  WLXY� =>?@AAAAAAB WLXY� �>Z[\] .[^[;[S_],          [Σχέση 1-3] 

 `a;;bS1`>_1aS, `aS_\a^/ 
Τα DCSYM Layers αναπαριστούν αναλυτικά τη σχεσιοδυναµική της σχολικής τάξης 

και τη σχέση µε το υπερκείµενο σύστηµα, σχολείο και εκπαιδευτικό σύστηµα. Αν 

τώρα εφαρµοστεί η µεθοδολογία του ιδεατού σχεδιασµού του Ackoff (1981), θα 

προκύψει: 

56G7�H�IJGή �άK�:  F�,=>?@AAB Q FN
��ό �ύ���<�, �ύ���<� ��cέ<d���� R     [Σχέση 1-4] 

 

Η εφαρµογή της συστηµικής προσέγγισης, της συστηµικής σκέψης του Senge 

(1990) θα δώσει την παρακάτω οντολογία: 

56G7�H�IJGή �άK�:  XM,=>?@AAB Q L�W, >\`e[_Zf[] R               [Σχέση 1-5] 

 

Οι παραπάνω οντολογικές προσεγγίσεις µπορεί να συνδυαστούν σε µια ενιαία ερµη-

νευτική προσέγγιση µε µια ενιαία πολυµεθοδολογία: 

56G7�H�IJGή �άK�:  LM,WLXY�,F�,XM,=>?@AAAAAAAAAAAAAB gh                                       [Σχέση 1-6] 

 

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική ασχολείται µε τη βελτίωση των εκπαιδευτικών µαθησι-

ακών 
 � �����ή�
4� που λαµβάνουν χώρα στην Εκπαίδευση. Αν και βασίζεται 

στην Κυβερνητική, δέχεται επιρροές από τα άλλα δύο παρακλάδια της Συστηµικής 

επιστήµης, τη Γενική Θεωρία Συστηµάτων και την Επιχειρησιακή Έρευνα. Η Εκπαι-

δευτική Κυβερνητική στον πυρήνα της µπορεί να θεωρηθεί ως προσέγγιση Κυβερ-

νητικής ∆εύτερης Τάξης. Η βασική θεµατολογία της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής 

παρουσιάζεται στον Πίνακα 1-5. 

Η συστηµική - κυβερνητική προσέγγιση της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής υπόσχεται 

καλύτερη και πληρέστερη ερµηνευτική σχετικά µε τον τρόπο µε τον οποίο οι ΤΠΕ 

επιδρούν στον οργανισµό της Εκπαίδευσης σε όλες τις διαστάσεις, από την ατοµική 

µέχρι και την οργανωσιακή µάθηση. 

Πατέρας της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής θεωρείται ο Milos Lánsky ο οποίος και ε-

πινόησε τον όρο το 1960. Στην Εικόνα 1-8 παρουσιάζεται η εξέλιξη του όρου µέχρι 

σήµερα. 

 

 

                                                 
27 Αναλυτική αναφορά της DCSYM πραγµατοποιείται στο Κεφάλαιο 5. 
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Θεµατολογία της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής 

• Εκπαιδευτικές διαδικασίες 

• Εκπαιδευτική µοντελοποίηση - Εκπαιδευτική προσοµοίωση 

• Εκπαιδευτικές 
 � �����ή�
J� 
• Ενσωµάτωση πληροφοριακών συστηµάτων και ΤΠΕ σε εκπαιδευτικά συστήµατα 

• Συστηµικές παρεµβάσεις 

• Επικοινωνία και µάθηση σε εκπαιδευτικές κοινότητες 

• Πολυπλοκότητα - ποικιλοµορφία στην Εκπαίδευση 

• Ιεραρχικές δοµές 

• Βιώσιµα συστήµατα 

• Αυτόµατα και παίγνια 

• Σύνδεση εκπαιδευτικών µε ΤΠΕ 

• Aναδυόµενες εκπαιδευτικές τεχνολογίες 

• Οργανωτική εκπαιδευτικών συστηµάτων 

• ∆ηµιουργία µηχανισµών για την Εκπαίδευση 

• Εκπαιδευτικά συστήµατα επικοινωνίας και ελέγχου 

• Συνεργατική µοντελοποίηση 

Πίνακας 1-5: Θεµατολογία της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής 

 

Εικόνα 1-8: Εξέλιξη της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής 

 

Ο Boyd (1995), ορίζει την Εκπαιδευτική Κυβερνητική ως την εφαρµογή της Συστη-

µικής - Κυβερνητικής επιστήµης για την ανάπτυξη δόκιµων εκπαιδευτικών διαδικα-

σιών και τεχνικών προϊόντων. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική ανήκει κατά ένα µέρος 

στη σφαίρα της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης και κατά ένα µέρος στην Κοινωνική 

Επιχειρησιακή Έρευνα. Κατά έναν απλό περιγραφικό ορισµό, η Εκπαιδευτική Κυ-

βερνητική είναι η επιστήµη της οργανωµένης εκπαιδευτικής συστηµικής ερ-

µηνευτικής και παρέµβασης. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική ορίζει µια αντικειµενι-

κή γλώσσα �� η οποία αποτελεί και τη γλώσσα επικοινωνίας των εµπλεκοµένων - 

πρακτόρων σε επίπεδο ερµηνευτικής και παρέµβασης. Στον Πίνακα 1-6 παρουσιάζε-

ται η αντιστοιχία εννοιών της γλώσσας της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής και της µε-

ταγλώσσας � ∗. 
Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική αναφέρεται στα συστήµατα εκείνα στα οποία ενδιαφέ-

ρει τόσο η αυτοοργάνωση, η αυτονοµία και η αυτοποίηση (κυβερνητική συµπεριφο-

ρά) όσο και η ενσωµάτωσή τους στο περιβάλλον και η αλληλεπίδρασή τους µε άλλα 

συστήµατα (συστηµικότητα) (Εικόνα 1-9). 
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Αντιστοιχίες αντικειµενικής γλώσσας της 

Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής  �� και της µεταγλώσσας � ∗    
 

�� � ∗ 
5 νευροκυβερνητικά συστήµατα του Beer ∆ιοικητικές ιεραρχίες 


 � ���<JGό���
�  Περιγραφή ρόλων – Άνθρωποι 

Ανατροφοδότηση Αξιολόγηση 

Πληροφορία ως µείωση της εντροπίας28 Μήνυµα 

Ποικιλοµορφία Πολυπλοκότητα 

Επαναληπτικά επίπεδα επικοινωνίας και  

ελέγχου29 
Ταξινοµίες  

Πίνακας 1-6: Συστηµικές - κυβερνητικές έννοιες και η εκφορά τους σε επίπεδα �� και � ∗ 

 

 

Εικόνα 1-9: Οι δύο συνιστώσες της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής  

Η παρούσα διατριβή αποτελεί εφαρµογή της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής στην ερ-

µηνευτική και τον σχεδιασµό οργανωσιακών σχηµάτων Εκπαιδευτικής Πληροφορι-

κής. Συνδυάζει δε στοιχεία από τα παρακάτω πεδία: 

Α) Οργανωσιακή Κυβερνητική  

Β) Community Operational Research 

Γ) Οργανωσιακή µάθηση 

∆) Ανάπτυξη πληροφοριακών συστηµάτων.  

Επιπλέον, η διατριβή, η οποία είναι διαθεµατική (Εικόνα 1-10), προτείνει πολυµεθο-

δολογία ικανή να δηµιουργήσει διαλεκτικά περιβάλλοντα σχεδιασµού για την εκπαι-

δευτική Κοινότητα. 

                                                 
28

 Receiver-ensemble-expectation-uncertainty-reducing signal information (Gibbs, Hartley, Shannon, Wiener). 
29

 Cybersystemic – Communicontrol. 



1.     Εισαγωγή στη Συστηµική Προσέγγιση 83 
 

 

Εικόνα 1-10: Tα βασικά επιστηµονικά πεδία της διατριβής 

Υποστηρίζεται δε από σηµαντικό αριθµό υπολογιστικών εργαλείων λογισµικού, δε-

δοµένου ότι τόσο ο σχεδιασµός όσο και η λειτουργία µιας πολυµεθοδολογίας στην 

πράξη βασίζεται εκτενώς στη χρήση εξειδικευµένου λογισµικού (Skyrme, 2001). Ο 

θεωρητικός σχεδιασµός και η πρακτική χρήση µιας πολυµεθοδολογίας ή µιας σύν-

θεσης µεθόδων επιβάλλεται να γίνει σε περιπτώσεις πολύπλοκων προβληµάτων. Ο 

εξειδικευµένος εµπλεκόµενος - πράκτορας  ο οποίος θα δηµιουργήσει την πολυµε-

θοδολογία και θα συνθέσει τις µεθόδους ορίζεται στην παρούσα διδακτορική διατρι-

βή ως «συστηµικός ερευνητής» και αποτελεί βασική δοµική µονάδα στη λειτουργία 

των πολυµεθοδολογιών και συνθετικών µεθόδων. Είναι ευρέως αποδεκτό30 ότι η 

σύνδεση των ΤΠΕ και της σχολικής πραγµατικότητας ξεπερνά κατά πολύ τα όρια 

του απλού instrumentalisation. Έχει πολύ πλατύτερες προεκτάσεις και πολλές αφα-

νείς και αδήλωτες πλευρές (κοινωνικές, πολιτιστικές, πολιτικές, οικονοµικές, ψυχο-

λογικές, παιδαγωγικές κλπ.). Πρόκειται, δηλαδή, για ένα πολύπλοκο ζήτηµα το ο-

ποίο απαιτεί συστηµική προσέγγιση, όχι µόνο γιατί είναι διαθεµατικό, αλλά και γιατί 

είναι συνυφασµένο µε παράπλευρα ζητήµατα, όπως βιωσιµότητα, επέκταση, ανα-

βάθµιση, βελτίωση, προσωπική ανάπτυξη κλπ. 

Η γενικότερη ταξινόµηση των επιστηµών µε έµφαση στη διαθεµατικότητα δίνεται 

στην Εικόνα 1-11. 

Επιπλέον, µια βασική ένδειξη της συστηµικότητας του προβλήµατος είναι η αδυνα-

µία προσέγγισής του µε απλό αναγωγισµό. Για παράδειγµα, όσον αφορά την ελλη-

νική πραγµατικότητα, το σύνολο σχεδόν των σχολείων διαθέτει δίκτυα, ευρυζωνι-

κές συνδέσεις και υποδοµές πολυµέσων. Επιπλέον, ένας πολύ µεγάλος αριθµός εκ-

παιδευτικών έχει επιµορφωθεί και πιστοποιηθεί αναφορικά µε τις γνώσεις ΤΠΕ τόσο 

σε απλό όσο και σε προχωρηµένο επίπεδο. Ακόµη, το Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο 

(ΠΣ∆), το µεγαλύτερο εθνικό δίκτυο, προσφέρει ανεπτυγµένες υπηρεσίες, όπως η-

                                                 
30

 Βλ. τακτικά δελτία UNESCO (www.unesco.org). 
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λεκτρονικό ταχυδροµείο, φιλοξενία δυναµικών ιστοσελίδων

blog κλπ. Υπάρχουν, λοιπόν

γία τεχνολογικά ενεργοποιηµένων

γωγικές οντότητες παραµένουν στο σύνολό τους παραδοσιακές; Συγκεντρώνοντας 

το ερευνητικό υλικό που έχει παραχθεί και µε οδηγό τις συγκριτικές µελέτες κυρίως 

της UNESCO31, προκύπτουν τα παρακάτω βασικά συµπεράσµατα

 

Εικόνα 1-11

 

1. Ο συντονισµός της πολιτικής ΤΠΕ µε τις υπόλοιπες εκπαιδευτικές πολιτικές 

και πρωτοβουλίες είναι 

παίδευσης  

2. Το ιδεατό όραµα της πολιτικής των ΤΠΕ στην Ε

είναι αυτόνοµο και αποµονωµένο

ποίηση και δυνητικό διαχειριστικό δυναµικό

πραγµατικότητας 

3. Η ολιστική προσέγγιση της σύνδεσης ΤΠΕ και εκπαιδευτικής πραγµατικότ

τας υπερβαίνει την τεχνολογική διάσταση

4. Η υλοποίηση στρατηγικών ΤΠΕ είναι ένα σύνθετο 

πολιτιστικό ζήτηµα,

δοµές υλικοτεχνικού εξοπλισµού και επιµόρφωσης 

5. Σύµφυτα µε τα προγράµµατα υλοποίησης υποδοµών ΤΠΕ είναι και αντίστο

χα παράπλευρα προγράµµατα βιωσιµότητας

βερνητικού µηχανισµού) και εξέλιξης (απαραίτ

γανωσιακής µάθησης)

6. Θα πρέπει να εξαλειφθεί η διχοτοµία ε

µιουργία πλουραλιστικών

                                                
31 UNESCO: Integrating ICT in Education, 2004 (www.unesco.gr).
32 Αναλυτική παρουσίαση των συµπερασµάτων

λεκτρονικό ταχυδροµείο, φιλοξενία δυναµικών ιστοσελίδων, βιβλιοθήκες υλικού, 

λοιπόν, όλα τα επιµέρους συστατικά στοιχεία για τη δηµιου

γικά ενεργοποιηµένων παιδαγωγικών οντοτήτων. Γιατί, όµως,

γωγικές οντότητες παραµένουν στο σύνολό τους παραδοσιακές; Συγκεντρώνοντας 

το ερευνητικό υλικό που έχει παραχθεί και µε οδηγό τις συγκριτικές µελέτες κυρίως 

προκύπτουν τα παρακάτω βασικά συµπεράσµατα32:  

11: Το συνεχές των επιστηµών (Dijkum, 1997) 

Ο συντονισµός της πολιτικής ΤΠΕ µε τις υπόλοιπες εκπαιδευτικές πολιτικές 

και πρωτοβουλίες είναι απαραίτητος για την οργανική σύνδεση ΤΠΕ και Ε

αµα της πολιτικής των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση δεν θα πρέπει να 

και αποµονωµένο, αλλά θα πρέπει να έχει ρεαλιστική υλ

ποίηση και δυνητικό διαχειριστικό δυναµικό στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής 

Η ολιστική προσέγγιση της σύνδεσης ΤΠΕ και εκπαιδευτικής πραγµατικότ

βαίνει την τεχνολογική διάσταση 

Η υλοποίηση στρατηγικών ΤΠΕ είναι ένα σύνθετο οικονοµικό 

, αν και σε µεγάλο βαθµό βασίζεται σε οργανωµένες υπ

δοµές υλικοτεχνικού εξοπλισµού και επιµόρφωσης  

Σύµφυτα µε τα προγράµµατα υλοποίησης υποδοµών ΤΠΕ είναι και αντίστο

χα παράπλευρα προγράµµατα βιωσιµότητας (απαραίτητη η ύπαρξη νευροκ

βερνητικού µηχανισµού) και εξέλιξης (απαραίτητη η ύπαρξη µηχανισµού ο

γανωσιακής µάθησης) 

Θα πρέπει να εξαλειφθεί η διχοτοµία εκπαιδευτικών – τεχνολόγων µε τη

µιουργία πλουραλιστικών διαλογικών οµάδων σε όλες τις φάσεις: σχεδι

         
UNESCO: Integrating ICT in Education, 2004 (www.unesco.gr). 

συµπερασµάτων παρατίθεται στο Παράρτηµα. 

βιβλιοθήκες υλικού, 

ία για τη δηµιουρ-

όµως, οι παιδα-

γωγικές οντότητες παραµένουν στο σύνολό τους παραδοσιακές; Συγκεντρώνοντας 

το ερευνητικό υλικό που έχει παραχθεί και µε οδηγό τις συγκριτικές µελέτες κυρίως 

 

Ο συντονισµός της πολιτικής ΤΠΕ µε τις υπόλοιπες εκπαιδευτικές πολιτικές 

α την οργανική σύνδεση ΤΠΕ και Εκ-

κπαίδευση δεν θα πρέπει να 

αλλά θα πρέπει να έχει ρεαλιστική υλο-

της εκπαιδευτικής 

Η ολιστική προσέγγιση της σύνδεσης ΤΠΕ και εκπαιδευτικής πραγµατικότη-

ονοµικό - πολιτικό - 

βασίζεται σε οργανωµένες υπο-

Σύµφυτα µε τα προγράµµατα υλοποίησης υποδοµών ΤΠΕ είναι και αντίστοι-

απαραίτητη η ύπαρξη νευροκυ-

ητη η ύπαρξη µηχανισµού ορ-

τεχνολόγων µε τη δη-

οµάδων σε όλες τις φάσεις: σχεδια-
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σµού - υλοποίησης - βιωσιµότητας - εξέλιξης της σύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαί-

δευσης 

7. Το κλειδί στις στρατηγικές υλοποίησης εκπαιδευτικών ΤΠΕ σε µεγάλη κλίµα-

κα είναι ο τοπικός σχεδιασµός και η υλοποίηση (τοπική παρέµβαση) σε επί-

πεδο Εκπαιδευτικών Κοινοτήτων33. Στην τοπική παρέµβαση λαµβάνεται υ-

πόψη το τοπικό κοινωνικοπολιτιστικό περιβάλλον της Κοινότητας, ώστε να 

εξασφαλισθεί η καλύτερη δυνατή ενσωµάτωση των ΤΠΕ στην Εκπαιδευτική 

Κοινότητα.  

 

Είναι προφανές ότι η ενεργός περιοχή του σχεδιασµού, υλοποίησης, επίτευξης βιω-

σιµότητας και εξέλιξης υποδοµών εκπαιδευτικών ΤΠΕ σε µικρή ή µεγάλη κλίµακα 

απαιτεί ένα διαθεµατικό - ολιστικό - θεωρητικό - µεθοδολογικό υπόβαθρο και έναν 

αντίστοιχο διαθεµατικό - ολιστικό µηχανισµό παρέµβασης. Η ανάπτυξη της Εκπαι-

δευτικής Κυβερνητικής έχει ως στόχο την πρόταση ενός τέτοιου µεθοδολογικού µη-

χανισµού και µηχανισµού παρέµβασης ο οποίος βασίζεται στην επιστήµη των συ-

στηµάτων.  

Όταν ζητείται η περιγραφή, µε τη χρήση µιας απλουστευτικής διαδικασίας (γραµµι-

κής µοντελοποίησης), της πολυπλοκότητας που χαρακτηρίζει το φαινόµενο της Εκ-

παίδευσης και της λειτουργίας των παιδαγωγικών οντοτήτων, καθώς και µε τη σχε-

δίαση συστηµάτων εκπαιδευτικών εφαρµογών, είναι αδύνατον να αποφευχθεί η 

συνδυασµένη εµπλοκή παραγόντων που είναι βιολογικοί, ψυχολογικοί και κοινωνι-

κοί. Εάν γίνει αυτή η παραδοχή, τότε ανακύπτει το ζήτηµα της επάρκειας και της 

περιγραφικής δύναµης που διαθέτει το γραµµικό µοντέλο. Τα ερωτήµατα που τίθε-

νται είναι (Κεκές, 2001): 

1. Όταν δηµιουργείται ένα µοντέλο, στην ουσία υιοθετείται ταυτόχρονα και αποτυ-

πώνεται ένας τρόπος σκέψης και µια γλώσσα περιγραφής. Πόσο µακριά µπορούµε 

να πάµε µε ένα περιοριστικό µοντέλο και πόσο χρήσιµο και αξιόπιστο είναι τελικά 

ένα µοντέλο που είναι από τη φύση του εντελώς ανοιχτό; 

2. Πόσο πολύπλοκο είναι το φαινόµενο που περιγράφεται και αντίστοιχα πόσο πο-

λύπλοκο θα πρέπει να γίνει και το µοντέλο, ώστε να ισχύει ο νόµος του Ashby για 

την απαιτούµενη ποικιλοµορφία; 

3. Η τοπολογία του µοντέλου (η γεωµετρική του αναπαράσταση) θα πρέπει να πε-

ριλαµβάνει συστηµικούς παράγοντες (µη γραµµικότητα, ανάδραση, βιωσιµότητα, 

κλπ.); Και αν ναι, αρκεί η αντικειµενική γλώσσα � ∗ που χρησιµοποιείται ή µήπως 

χρειάζεται µια άλλη γλώσσα περιγραφής �1 ή και συνδυασµός αντικειµενικών 

γλωσσών; 

4. Όπου γίνεται αναφορά στην ένταξη του παρατηρητή µέσα στην ίδια του την πε-

ριγραφή, τότε οι περιγραφικές έννοιες που χρησιµοποιούνται µετασχηµατίζονται σε 

έννοιες δεύτερης τάξης (έννοιες αυτοαναφορικές ή αυτολογικές), όπως αυτο-

οργάνωση, αυτοποίηση, αυτοοµοιότητα. Είναι δυνατόν άραγε σε αυτήν την περί-

πτωση να παραβλέψει κανείς κατά τη µοντελοποίηση αυτόν τον καταλυτικό µετα-

σχηµατισµό; 

                                                 
33 Η έννοια «Εκπαιδευτική Κοινότητα» επιλέγεται σκόπιµα, προκειµένου να συµπεριλάβει εκτός από τις επίσηµες 
Κοινότητες (όπως οι σχολικές Κοινότητες) και άτυπες ή ακόµη και Εικονικές Κοινότητες, όπως είναι οι θεµατικές 
Κοινότητες των εκπαιδευτικών, οι Κοινότητες των γονέων κλπ. 
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Μελετώντας σύνθετες και διαφορετικής πολυπλοκότητας µορφές συστηµάτων, οι 

θεωρητικοί των συστηµάτων διατύπωσαν µερικές βασικές κυβερνητικές αρχές που 

τα διέπουν. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική πραγµατεύεται τις αρχές αυτές στο πεδίο 

της Εκπαίδευσης. Ενδεικτικά µπορεί να αναφερθούν (Senge, 1994):  

 

� Για να επέλθουν µόνιµες αλλαγές σε ένα σύστηµα, πρέπει να πραγµατοποιη-

θεί παρέµβαση στη δοµή του 

� Σε κάθε δεδοµένο σύστηµα υπάρχουν πολύ λίγα «σηµεία - µοχλοί» όπου 

µπορεί να παρέµβει κανείς και να προκαλέσει σηµαντικές, διαρκείς αλλαγές 

στη συµπεριφορά του 

� Όσο πιο πολύπλοκο είναι το σύστηµα, τόσο περισσότερο απέχει, συνήθως, η 

αιτία από το αποτέλεσµα στον χώρο και στον χρόνο 

� ∆εν απαιτούνται πάρα πολλοί βρόχοι ανάδρασης, πριν καταστεί πρακτικά 

αδύνατη η πρόβλεψη της συµπεριφοράς ενός συστήµατος 

� Συνήθως, δεν είναι φανερά ούτε τα «σηµεία - µοχλοί» ούτε ο σωστός τρό-

πος χειρισµού, για να προκύψει το επιθυµητό αποτέλεσµα. 

Γενικότερα, το πρόβληµα µε τα γραµµικά µοντέλα (πρότυπα) (Fiske, 1989) είναι ότι 

οι σκοποί τους δεν είναι πάντοτε τόσο καλά δηλωµένοι. Στην πραγµατικότητα, ορι-

σµένα από αυτά επιδιώκουν τόση περιεκτικότητα, που από τη φύση τους δεν είναι 

εφικτή. Η αξία, όµως, ενός µοντέλου (Fiske, 1989) έγκειται κυρίως στο ότι: 

 

� Προβάλλει συστηµατικά επιλεγµένα στοιχεία του αντικειµένου του 

� Καταδεικνύει επιλεγµένες σχέσεις ανάµεσα σε αυτά τα στοιχεία 

� Το σύστηµα που διαγράφεται πίσω από τα παραπάνω επιλεγµένα στοιχεία 

προσδιορίζει και περιγράφει το αντικείµενο που µοντελοποιείται. 

Το συστηµικό - κυβερνητικό µοντέλο, εκφρασµένο ως συνδυασµός ερµηνευτικών 

και παρεµβατικών οντολογιών, αποδίδει ένα ιδιαίτερο νόηµα και ταυτόχρονα εφο-

διάζει τον εµπλεκόµενο - πράκτορα σχεδιασµού µε τη δυνατότητα να συλλάβει τόσο 

τη γενική εικόνα του προβλήµατος όσο και τα επί µέρους στοιχεία που θα χρειασθεί 

να διαχειρισθεί για την παρέµβαση. Στον Πίνακα 1-7 αναφέρονται βασικές κατηγο-

ρίες συστηµικών µοντέλων. 

Ένα από τα βασικότερα συστατικά της συστηµικής - κυβερνητικής προσέγγισης εί-

ναι η διάσταση της αντίληψης των ξεχωριστών και φαινοµενικά ασύνδετων µονά-

δων ως συνόλου. Στο πλαίσιο αυτού του συνόλου, οι µονάδες αυτές, που ονοµάζο-

νται στοιχεία (µέρη) του συνόλου, χαρακτηρίζονται από µια έντονη και δεσµευτική, 

για τη «συµπεριφορά» τους, αλληλεξάρτηση. Αυτή η εξάρτηση των στοιχείων στοι-

χειοθετεί την ύπαρξη ενός «µηχανισµού» που παρέχει στον εµπλεκόµενο - πράκτο-

ρα ερευνητή τη δυνατότητα αντίληψης µιας διαφορετικής πραγµατικότητας που δεν 

µπορεί να την προσεγγίσει, αν δεν κατασκευάσει πρώτα το κατάλληλο γνωστικό 

υπόβαθρο, στο οποίο ουσιαστικά στοχεύουν οι συστηµικές πολυµεθοδολογίες. 

Με άλλα λόγια, η συστηµική προσέγγιση αναπροσδιορίζει στις Κοινωνικές Επιστή-

µες, όπως και στα υπόλοιπα επιστηµονικά πεδία, τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται α-

ντιληπτή και κατ' επέκταση µπορεί να διερευνηθεί και να ερµηνευτεί η καθηµερινή, 

κατά περίπτωση, πραγµατικότητα. 
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Το σύστηµα είναι µια γνωστική κατασκευή, δηλαδή ένα τέχνηµα, και η συστηµική 

προσέγγιση είναι το µεθοδολογικά τεκµηριωµένο «οπλοστάσιο» που οδηγεί, αλλά 

και δεσµεύει την όποια γνωστική κατασκευή. Η συστηµική προσέγγιση διαµορφώ-

θηκε σταδιακά, τα τελευταία εξήντα χρόνια, µέσα από ζυµώσεις στο πλαίσιο µιας 

γόνιµης διαλεκτικής που δεν απέκλειε τις βίαιες επιστηµονικές και επιστηµολογικές 

συγκρούσεις µεταξύ των ερευνητών - µελετητών που ασχολούνταν µε την κυβερ-

νητική και συστηµική αντίληψη της πραγµατικότητας. Οι αναδιαµορφώσεις, αλλά 

και οι συγκρούσεις ήταν αναπόφευκτες, όταν η κυβερνητική και συστηµική αντίλη-

ψη εµφανίστηκαν ως δύο γενικά ερµηνευτικά εργαλεία που ήταν δυνατόν να δηµι-

ουργήσουν ισχυρότερες ερµηνευτικές οντολογίες του βιολογικού, φυσικού, αλλά 

και του κοινωνικού περιβάλλοντος. Για να γίνουν όµως κατανοητά, µέσα από το ι-

διαίτερο βάρος τους αναφορικά µε τους προσανατολισµούς και τις επιστηµονικές 

δεσµεύσεις που υποθάλπουν, τα διάφορα στοιχεία (όροι, ιδέες, αντιλήψεις κ.λπ.) 

που κατά καιρούς έχουν προστεθεί στη φαρέτρα της συστηµικής σκέψης, πρέπει να 

αξιολογηθούν µε µια αναλυτική, αλλά ταυτόχρονα και κριτική διάσταση. Η παρου-

σίαση αυτού του είδους βοηθά όχι µόνο τη γνώση, αλλά και την πλήρη αντίληψη 

των επιµέρους ζητηµάτων επιστηµολογικής και µεθοδολογικής διάρθρωσης που θα 

µας απασχολήσουν στην ανάλυση της συστηµικής, αλλά και της οργανωσιακής θε-

ωρίας.  

 

Σκοπός της 

µοντελοποίησης 

Περίοδος εφαρµογής του 

µοντέλου 

Θεωρητικό υπόβαθρο του 

µοντέλου 

Ανταγωνισµός 

Επικράτηση 
Μετά τον Β' Παγκόσµιο Πόλεµο 

Θεωρία Παιγνίων, Κυβερνητι-

κή Πρώτης Τάξης 

Πρόβλεψη 
Μετά τις πετρελαϊκές κρίσεις 

(1973, 1979) 

Πολυπλοκότητα, συστηµικές 

προσεγγίσεις 

Επηρεασµός 

Μετά την κατάρρευση των κα-

θεστώτων των ανατολικών χω-

ρών 

Συστηµικές προσεγγίσεις, Κυ-

βερνητική ∆εύτερης Τάξης, µη 

γραµµικά µοντέλα ανάδρασης 

Προετοιµασία για το 

απροσδόκητο 

Μετά την επίθεση της 11ης  

Σεπτεµβρίου 2001 

Θεωρία του χάους, ασαφής 

λογική, χειρισµός του «παρα-

δόξου», συστηµικές - κυβερ-

νητικές  προσεγγίσεις 

Πίνακας 1-7: Βασικές κατηγορίες συστηµικών µοντέλων (Κεκές, 2008) 

Στην παρούσα διατριβή πραγµατοποιείται µια ολοκληρωµένη κριτική παρουσίαση 

του φάσµατος των συστηµικών εργαλείων, πάντα σε αναφορά µε τις ειδικότερες 

ανάγκες της εκπαιδευτικής Πληροφορικής.  

Η συστηµική προσέγγιση διαµόρφωσε τις συνθήκες διεύρυνσης του ευρύτερου πε-

δίου της ολιστικής αναλυτικής - ερµηνευτικής. Θα πρέπει να τονιστεί ότι η συστηµι-

κή προσέγγιση είναι «ανοικτή και ευέλικτη», καθώς, ενώ διερευνά τους νόµους που 

διέπουν τις σχέσεις των µερών του συνόλου, αποφεύγει τις αγκυλώσεις του θετι-

κισµού. Η συστηµική θεωρία ενοποιεί τους ζωντανούς οργανισµούς και τα συστήµα-

τα κοινωνικής πρακτικής και τεχνολογικών εφαρµογών κάτω από το πρίσµα των 

ανοιχτών συστηµάτων. Αυτού του είδους τα συστήµατα χαρακτηρίζονται από τις 



88  
 

αδιάλειπτες ανταλλαγές µε το εξωτερικό περιβάλλον µε αποτέλεσµα οι παρατηρήσι-

µες συµπεριφορές να είναι συνδυασµένο αποτέλεσµα της εσωτερικής δοµής και της 

σχεσιοδυναµικής µε το περιβάλλον. Με τον τρόπο αυτό, το σύστηµα αναλύεται πά-

ντα µε γνώµονα το περιβάλλον του, στη βάση των αποτελεσµάτων δράσης και α-

ντίδρασης µεταξύ του συστήµατος και του περιβάλλοντός του. Αυτή η οργανωµένα 

δυναµική σχέση είναι ο βασικός πυρήνας αντίληψης της Γενικής Θεωρίας των Συ-

στηµάτων. Αποτέλεσµα όλης αυτής της διαδικασίας κατασκευής της συστηµικής 

προσέγγισης είναι ότι ο κόσµος γύρω µας µπορεί να προσλαµβάνεται µόνο 

µέσα από τη διάσταση αλληλεξαρτώµενων και αλληλεπιδρώντων συστηµά-

των. 

Οι βασικές διαστάσεις της συστηµικής προσέγγισης οι οποίες παρουσιάστηκαν ως 

τώρα προλειαίνουν το έδαφος για την κατανόηση των γνωστικών και λειτουργικών 

εργαλείων που είναι απαραίτητα, ώστε να επιτρέψουν τη διαµόρφωση µιας, έστω 

και περιορισµένης, εικόνας του συστηµικού τρόπου ανάλυσης και προσέγγισης της 

εκπαιδευτικής πραγµατικότητας ως υποσυνόλου της ευρύτερης κοινωνικής πραγµα-

τικότητας.  

Μέσα από τη διάσταση του συστήµατος, η κοινωνική οργάνωση εκλαµβάνεται ως 

ιδιαίτερα σηµαντικό φαινόµενο. Η ανθρώπινη νόηση, η ικανότητα της επιλογής και 

η ευχέρεια παρέµβασης στους κανόνες συστηµάτων αλλά και υπερσυστηµάτων κά-

νουν την κοινωνική οργάνωση ένα από τα κυρίαρχα υπερσυστήµατα. Η πολυπλοκό-

τητα των κοινωνικών συστηµάτων απαιτεί από τους συστηµικούς µελετητές ιδιαίτε-

ρη προσοχή στον τρόπο προσέγγισής τους. Ένα από τα συνήθη σφάλµατα, στο ο-

ποίο εξακολουθούν συστηµατικά να υποπίπτουν οι ερευνητές, είναι η αντιµετώπιση 

ενός συστήµατος µε ένα µηχανιστικό τρόπο. Τα µόνα µοντέλα που µπορεί να 

περιγράψουν µε σαφήνεια και ορθότητα τις κοινωνικές αλληλεξαρτήσεις 

είναι τα διαλεκτικά µοντέλα.  

Βασικός γνώµονας στο χτίσιµο της συστηµικής προσέγγισης αποτελούν οι βασικές 

αρχές της συστηµικής σκέψης:  

Η Αρχή του Συνόλου ή της Ολότητας, όπου το αποτέλεσµα του συνόλου είναι 

άλλο από το άθροισµα της δράσης των µερών του.  

Η Αρχή της Αλληλεξάρτησης, που υποδηλώνει την εξάρτηση των δράσεων ενός 

µέρους του κάθε συστήµατος από τις δράσεις των υπολοίπων µερών του ίδιου συ-

στήµατος.  

Η Αρχή του Ενσωµατωµένου Σκοπού, που προσφέρει στο σύστηµα τον λόγο της 

ύπαρξής του και της συνεχόµενης ανάληψης δράσης στα µέρη του συστήµατος. Η 

αρχή αυτή αιτιολογεί εξάλλου και την προσκόλληση της συστηµικής σκέψης στην 

αντίληψη των ανοικτών συστηµάτων, διότι µόνο µέσα από τη διάσταση των ανοι-

κτών συστηµάτων το κάθε σύστηµα µπορεί να αναζητήσει την ολοκλήρωσή του ή 

τους σκοπούς ύπαρξής του µέσα από διαφορετικές οδούς. Η αντίληψη των κλει-

στών συστηµάτων περιορίζει αναπόφευκτα την κατανόηση του συνόλου των σκο-

πών και στόχων του κάθε συστήµατος.  

Η Αρχή της Αντίδρασης (Αντενέργειας) ή της Κυκλικής Αιτιότητας 

(Retroaction), που στοχεύει στη ρύθµιση του συστήµατος. Οι «αρνητικές» αντι-

δράσεις στοχεύουν στη διατήρηση της ισορροπίας του συστήµατος, ενώ οι «θετι-

κές» στη διατάραξη της ισορροπίας. 
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Για πολλούς µελετητές η συστηµική σκέψη είναι κυρίως µια αντικειµενική γλώσ-

σα επικοινωνίας, µια τεχνική για να µελετούµε τους µεγάλους οργανισµούς (φυσι-

κούς ή κοινωνικούς), µια µέθοδος σύνθεσης σε επιστηµονικά αντικείµενα που 

ορίζονται από την πολυπλοκότητα των αλληλεξαρτήσεών τους, αλλά πάνω από όλα 

πρόκειται για µια επιστηµονική µέθοδο που διαµορφώνει τις προϋποθέσεις για µια 

δυναµική ανάλυση συστηµάτων και προβληµάτων. Η συστηµική σκέψη αναπροσδι-

ορίζει την επιστηµονική διάσταση, δίνοντας µεγαλύτερο εύρος ελευθερίας στον ε-

ρευνητή αναφορικά µε την κατασκευαστική µεθόδευση που θα διαµορφώσει και θα 

ακολουθήσει. Ταυτόχρονα, όµως, αποκλείει τις µονοσήµαντες απλουστεύσεις και τις 

αυτοδύναµες προσεγγίσεις των αντικειµένων έρευνας. Επιβάλλει, τέλος, την αντιµε-

τώπιση κάθε αντικειµένου έρευνας µόνο συνδυαστικά, στη βάση της αλληλεξάρτη-

σης των σχέσεων που αναπτύσσονται στο πλαίσιο κάθε αντικειµένου έρευνας, και 

πολυδιάστατα, δηλαδή επιβάλλει η διερεύνηση να αναπτύσσεται σε πολλά επίπεδα 

(Κεκές, 2008). 
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2             2.   Εκπαιδευτική Συστηµική 
 

 

2.1 Εισαγωγή 

Στο πρώτο µέρος του Κεφαλαίου αυτού θα θεµελιωθούν τα βασικά εννοιολογικά 

στοιχεία, τα οποία αποτελούν και στοιχεία της αντικειµενικής γλώσσας � της Εκπαι-

δευτικής Κυβερνητικής (Πίνακας 2-1). Θα παρουσιαστεί αρχικά το πολύ βασικό εν-

νοιολογικό πλέγµα της Εκπαιδευτικής Συστηµικής, ακολουθώντας τις κατευθυντήρι-

ες γραµµές του Ackoff (1978, 1981). Στη συνέχεια, θα παρουσιαστεί η βασική αρχι-

τεκτονική της Συστηµικής επιστήµης, ακολουθώντας τις κατευθυντήριες γραµµές 

του Ιδρυτή της Γενικής Θεωρίας Συστηµάτων, von Bertallanfy (1968).  

 

 

Συστηµική Μεταγλώσσα 

Ackoff (1978, 1981) 

 

Βασικό εννοιολογικό πλέγµα της Συστηµικής 

Συστηµική Θεώρηση 

Systems Approach 

Bertalanffy (1968) 

 

Συστηµική Φιλοσοφία 

Συστηµική Θεωρία 

Συστηµική Επιστήµη 

Συστηµική Τεχνολογία 

 

Πίνακας 2-1: ∆όµηση της συστηµικής αντικειµενικής γλώσσας 

Στο δεύτερο µέρος του Κεφαλαίου θα παρουσιαστεί η έννοια της συστηµικής 

προσέγγισης που αποτελεί και τη βασική λειτουργική - επιχειρησιακή (opperational) 

οντότητα της Συστηµικής επιστήµης για τη διείσδυση στην πολυπλοκότητα. Ο Συ-

στηµικός Ερευνητής (ΣΕ), ο οποίος και θα επιχειρήσει να ακολουθήσει τη Συστηµική 

επιστήµη ως βασικό εργαλείο ερµηνείας και παρέµβασης στην πραγµατικότητα, θα 

πρέπει να κατασκευάσει µια συστηµική προσέγγιση η οποία είτε θα είναι πολύ 

κοντά σε κλασικές συστηµικές προσεγγίσεις (Πίνακας 2-2) είτε θα είναι µια εντελώς 

καινούρια σύνθεση η οποία θα βασίζεται στο εννοιολογικό και µεθοδολογικό υλικό 

της Συστηµικής. Στο δεύτερο µέρος του Κεφαλαίου θα παρουσιαστεί η δική µας ε-

ρευνητική πρόταση για την αρχιτεκτονική µιας κυβερνητικής προσέγγισης στο 
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πλαίσιο της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής, η οποία στοχεύει στον σχεδιασµό 

πληροφοριακών συστηµάτων για την Εκπαίδευση.  

Η συστηµική θεώρηση φιλοδοξεί να προσφέρει µια σειρά από αντικειµενικές γλώσ-

σες �1 µέσω ενός συνεκτικού εννοιολογικού πλέγµατος, προκειµένου να διευκολύ-

νει τη διαρκή επικοινωνία και συζήτηση µεταξύ πρακτόρων - εµπλεκοµένων µε δια-

φορετικές επιστηµονικές και γνωστικές καταβολές. 

  

Βασικές 

συστηµικές  

προσεγγίσεις 

 

Η προσέγγιση της Συστηµικής ∆υναµικής του Forrester (1961) 

H προσέγγιση της Συστηµικής Σκέψης του Senge (1990) 

H προσέγγιση των Βιώσιµων Συστηµάτων του Beer (1979) 

H προσέγγιση των Κριτικών Συστηµάτων του Churchman (1968) 

 

Πίνακας 2-2: Χαρακτηριστικές συστηµικές προσεγγίσεις 

Αποτελεί, όµως, κοινή διαπίστωση ότι έως τώρα η Συστηµική επιστήµη δεν διαθέτει 

ένα ολοκληρωµένο ενοποιηµένο και οργανωµένο σύστηµα σταθερών εννοιών. Σε 

πολλές περιπτώσεις, διαφορετικές έννοιες αναφέρονται στο ίδιο αντικείµενο, ενώ 

πολλές φορές η ίδια έννοια έχει πολλές ερµηνείες. Το πρόβληµα εντείνεται, αν σκε-

φτεί κανείς ότι η θεµατογραφία των συστηµικών είναι διασκορπισµένη σε πολλές 

επιστήµες, πράγµα το οποίο καθιστά αρκετά δύσκολη τη σταθεροποίηση των εν-

νοιών και τη δηµιουργία ενός ευσταθούς γενικού εννοιολογικού πλέγµατος. Πολλοί 

επιστήµονες συνεισφέρουν διαρκώς καινούριες έννοιες στο συστηµικό πεδίο. Πολ-

λές από αυτές συµπληρώνουν, επεκτείνουν ή ακόµη και αντικαθιστούν παλαιότερες 

έννοιες, ενώ άλλες είναι ακόµη ασταθείς και δεν έχουν συµπληρώσει επαρκή κύκλο 

συζήτησης στη συστηµική Κοινότητα, ώστε να αποκρυσταλλωθούν. Λειτουργούν 

έτσι πολλές παράλληλες αντικειµενικές συστηµικές γλώσσες, όπως η γλώσσα της 

Συστηµικής ∆υναµικής, των αυτοοργανωνόµενων συστηµάτων, της Κυβερνητικής, 

της Επιχειρησιακής Έρευνας κλπ. Παράλληλα, εµφανίζεται το φαινόµενο της ανάµι-

ξης των συστηµικών αντικειµενικών γλωσσών �1 µε τη φυσική µεταγλώσσα � ∗ ι-

διαίτερα σε περιπτώσεις όπου επιχειρείται απλούστευση και απλοποίηση πολύπλο-

κων συστηµικών συλλογισµών. Το φαινόµενο αυτό οδηγεί στον εκφυλισµό και την 

αποσταθεροποίηση εννοιών, όπως «σύστηµα», «οργάνωση», «ανατροφοδότηση», 

«µηχανισµός», οι οποίες επιφορτίζονται µε παραπλανητικά πολλές φορές 

semantics.  

O καθορισµός µιας συστηµικής αντικειµενικής γλώσσας αποτελεί υποχρέωση των 

επιστηµονικών οµάδων οι οποίες επιλέγουν τη συστηµική - κυβερνητική προσέγγι-

ση, προκειµένου να διευκολυνθεί η παραγωγή αυθεντικών συστηµικών συλλογι-

σµών απαλλαγµένων από την τετριµµένη χρήση των εννοιών στη µεταγλώσσα. Έν-

νοιες, όπως «έλεγχος», «συζήτηση», «επικοινωνία», «ρυθµιστής», «µάθηση», απο-

τελούν κεντρικές συστηµικές έννοιες, οι οποίες, όµως, χρησιµοποιούνται αρκετά σε 

διαφορετικά συµφραζόµενα ή έχουν συναισθηµατική νοηµατοδότηση τέτοια που 

τους αφαιρεί τη συστηµική σηµασία. Έχοντας τα παραπάνω υπόψη, θα ορίσουµε µε 

σαφήνεια στο πρώτο αυτό Κεφάλαιο την αντικειµενική γλώσσα η οποία και θα χρη-

σιµοποιηθεί ως όχηµα σκέψης για τη συστηµική συνιστώσα στο σύνολο σχεδόν της 

παρούσας εργασίας. Στο Παράρτηµα παρουσιάζεται και η βασική οντολογία της α-

ντικειµενικής γλώσσας ως εννοιολογικός χάρτης.  
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2.2 Βασικός µαθηµατικός φορµαλισµός των συστηµάτων  

Με βάση τον Klir (1991), ένα σύστηµα ορίζεται ως: 

 

X P .M, 8/                                                          [Σχέση 2-1] 

 
όπου Τ είναι το σύνολο των στοιχείων του συστήµατος, για παράδειγµα: 

 

M P =i1?                                       [Σχέση 2-2] 

 
και R είναι η σχέση των στοιχείων η οποία εκφράζεται ως υποσύνολο του καρτεσια-

νού γινοµένου j ⊂ l m l. Σχέσεις αυτής της µορφής καλούνται «δυαδικές σχέ-

σεις». Παραδείγµατα τέτοιων σχέσεων είναι οι διατάξεις, οι ισοδυναµίες κλπ. Όταν 

το Τ αποτελείται από δύο υποσύνολα n P =o, p?, η σχέση R δίνεται από το καρτεσι-

ανό γινόµενο j ⊂ l m p ή συνδυασµούς της µορφής: 

 

8 ⊂ .q m r/ m r 

8 ⊂ s m .r m r/ 
8 ⊂ .s m r/ m .r m r/ 

 

Η έκφραση των σχέσεων R ως υποσυνόλων καρτεσιανών γινοµένων είναι επαρκής 

για την ενσωµάτωση εννοιών, όπως: αλληλεπίδραση, διασύνδεση, σύζευξη, 

σύνδεση, συνοχή, περιορισµός, αλληλεξάρτηση, συνάρτηση, οργάνωση, 

δόµηση, συσχέτιση, αντιστοίχιση, σχήµα. Ο Mesarovic (1964, 1968) ορίζει το 

γενικό σύστηµα ως σχέση µεταξύ συνόλων: 

 

X ⊂m tu1,v1 ∈ Fx                                                   [Σχέση 2-3] 

 

Ορίζει, επίσης, δύο µεθόδους καθορισµού συστηµάτων: τη µέθοδο εισόδου – εξό-

δου και τη στοχοθετική µέθοδο. Στην περίπτωση της µεθόδου εισόδου – εξόδου, η 

είσοδος και η έξοδος ορίζονται ως εξής: 

 

Είσοδος: s Pm tu1,v1 ∈ yqx                                      [Σχέση 2-4] 

Έξοδος: Y Pm tu1,v1 ∈ yYx                                     [Σχέση 2-5] 

 

Το σύστηµα ορίζεται ως υποσύνολο του καρτεσιανού γινοµένου εισόδου – εξόδου:  

X ⊂ q m Y                                                                 [Σχέση 2-6] 
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Στην προσέγγιση της στοχοθεσίας ορίζονται δύο αντικείµενα: µια απόφαση D και 

µια τιµή T. Ορίζονται, επίσης, και δύο συναρτήσεις (λειτουργίες). H µία λειτουργία 

αφορά το αποτέλεσµα (outcome) και η άλλη αφορά την απόδοση (performance): 

 

z: q m W → Y                                        [Σχέση 2-7] 

�: W m q → u                                        [Σχέση 2-8] 

 
Tο σύστηµα ορίζεται µε βάση τη σχέση:  

 

X ⊂ q m Y                                                             [Σχέση 2-9] 

 

σε συνδυασµό µε το ακόλουθο πρόβληµα βελτιστοποίησης: 

 

Για κάθε } ∈ l και ~ ∈ �, .}, ~/ ∈ � , αν και µόνο αν υπάρχει �� ∈ � τέτοιο, ώστε  

 

���i, C.i, �i/� � ���, C.i, �/� ∀ � ∈ W, Z P C.i, �i/             [Σχέση 2-10] 

 

Mε άλλα λόγια, για κάθε είσοδο } ∈ l η έξοδος ~ ∈ � είναι τέτοια, ώστε η συνάρ-

τηση απόδοσης P να ελαχιστοποιείται στο πλαίσιο των περιορισµών που ορίζονται 

από τη συνάρτηση αποτελέσµατος Ο. Με τον τρόπο αυτόν ορίζεται ως στόχος του 

συστήµατος η ελαχιστοποίηση του P. Με µια προέκταση των παραπάνω, µπορούµε 

να ορίσουµε το δυναµικό σύστηµα ως εξής: για το σύστηµα εισόδου – εξόδου ο-

ρίζουµε ένα σύνολο T, ένα σύνολο καταστάσεων Z και δύο συναρτήσεις: µία συ-

νάρτηση απόκρισης και µία συνάρτηση µετάβασης: 

 

c: � m q m M → Y m M                                                                   [Σχέση 2-11] 

�: � m q m 5� → �                                                    [Σχέση 2-12] 

 

Ισχύει δε ότι ∀ .}, ~/ ∈ � ∃ � ∈ �: 

 

c.�, i, _/ P .Z, _/, �� G�J <ό�� �� .i, Z/ ∈ X 

c.���, i, _, _′�, i, _′/ P .Z, _′/  
 

Στο παραπάνω πλαίσιο, τα πολύπλοκα συστήµατα ορίζονται ως σύνολα µε στοι-

χεία άλλα συστήµατα. Παράλληλα µε τη γενικευµένη παραγωγική συλλογιστική, το 

σύστηµα µπορεί να οριστεί και επαγωγικά. Η επαγωγική συλλογιστική βασίζεται 

στην έννοια της µεταβλητής. Μια µεταβλητή a παίρνει τιµές µέσα από ένα σύνολο 

το οποίο καλείται «σύνολο καταστάσεων». Ένα σύστηµα είναι, µε βάση την επαγω-

γική προσέγγιση, ένα σύνολο µεταβλητών � P =�, j? όπου � P = �? είναι το σύνολο 

των µεταβλητών και R η σχέση µεταξύ των µεταβλητών. Το πλεονέκτηµα της επα-
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γωγικής προσέγγισης είναι ο καλύτερος συσχετισµός και ισοµορφισµός της πραγµα-

τικότητας σε συστήµατα. Η επαγωγική προσέγγιση αποτελεί κατά βάση γνωσιολογι-

κή προσέγγιση, µιας και η κατηγοριοποίηση των συστηµάτων βασίζεται σε γνωσιο-

λογικά - επιστηµολογικά χαρακτηριστικά.  

Χρησιµοποιώντας τον ορισµό του Ackoff (1999), το σύστηµα είναι ένα σύνολο � το 

οποίο αποτελείται από δύο ή περισσότερα στοιχεία τα οποία ικανοποιούν τις παρα-

κάτω συνθήκες:  

1) Η συµπεριφορά κάθε στοιχείου του συνόλου έχει αντίκτυπο στη συµπεριφο-

ρά του συνόλου. Εάν ένα στοιχείο δεν επηρεάζει το σύνολο, τότε δεν είναι 

µέρος του συστήµατος, αλλά συνδεόµενο στοιχείο µε το σύστηµα 

2)  Οι συµπεριφορές των επιµέρους στοιχείων και οι επιρροές τους στο σύνολο 

είναι αλληλεξαρτώµενες 

3) Ανεξαρτήτως των υποσυστηµάτων που δηµιουργούνται σε ένα σύστηµα, το 

καθένα έχει επίδραση στο σύνολο και κανένα δεν µπορεί να θεωρηθεί ανε-

ξάρτητο ή αυτοδύναµο.  

Η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης (Κ∆Τ) θα συµπληρώσει τον ορισµό, τονίζοντας την 

επαναληπτική σχέση του συστήµατος µε το περιβάλλον, λέγοντας ότι X P �.X, �/. 
Τo σύστηµα δηλαδή είναι συνάρτηση του εαυτού του και του περιβάλλοντος. Και 

στους δύο ορισµούς, το σύστηµα αποτελεί µια ολότητα και δεν µπορεί να διαχωρι-

στεί σε ανεξάρτητα τµήµατα.  

Από τα παραπάνω προκύπτουν οι εξής βασικές ιδιότητες του συστήµατος: κάθε µέ-

ρος του συστήµατος έχει ιδιότητες τις οποίες χάνει, όταν αποσπαστεί από το σύστη-

µα και κάθε σύστηµα έχει ιδιότητες τις οποίες δεν έχουν τα υποσυστήµατα. Μια 

σχολική τάξη έξω από ένα σχολείο δεν είναι σχολική τάξη, ενώ όλες οι σχολικές τά-

ξεις µαζί δεν αποτελούν ένα σχολείο. Οι βασικές λοιπόν ιδιότητες ενός συστήµατος 

προέρχονται από τις αλληλεπιδράσεις των µερών και όχι από τις µεµονωµένες 

ενέργειες των µερών. Όταν ένα σύστηµα διαλύεται στα µέρη του, χάνει τις ουσια-

στικές του ιδιότητες. Εξαιτίας αυτού, ένα σύστηµα στο σύνολό του δεν µπορεί να 

γίνει αντιληπτό µε µόνο εργαλείο σκέψης την ανάλυση στα συστατικά του. Η διαπί-

στωση αυτή και µόνο έχει τη δύναµη να οδηγήσει το ερευνητικό µυαλό προς τη συ-

στηµική θεώρηση.  

Με βάση, λοιπόν, το πρίσµα της Κυβερνητικής, τα συστήµατα διακρίνονται περαιτέ-

ρω σε αφηρηµένα συστήµατα, όταν όλα τα µέλη τους είναι έννοιες, και σε συ-

γκεκριµένα συστήµατα, όταν τουλάχιστον ένα ή περισσότερα µέλη είναι αντικείµε-

να. Αφηρηµένα συστήµατα είναι οι γλώσσες, καθώς και φιλοσοφικά, εννοιολογικά 

και µαθηµατικά συστήµατα. Σε ένα αφηρηµένο σύστηµα, τα στοιχεία καθορίζονται 

µε ορισµούς και οι σχέσεις µεταξύ τους από υποθέσεις. Τα αφηρηµένα συστήµατα 

είναι συνήθως αντικείµενο µελέτης των επίσηµων συµβατικών επιστηµών. Στα 

πραγµατικά συστήµατα, η διερεύνηση της φύσης των συστατικών και η µορφή των 

σχέσεων εµπεριέχει πάντα ένα εµπειρικό στοιχείο.  
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2.2.1 Πρωταρχικές έννοιες 

Στην προσπάθεια να οικοδοµηθεί ένα πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο και θα 

οδηγήσει στην εµβάθυνση της οντολογίας της συστηµικής προσέγγισης θα παρου-

σιαστούν στο σηµείο αυτό βασικοί ορισµοί αναφορικά µε τύπους συστηµάτων και 

συναφείς σχετιζόµενες έννοιες: 

Κατάσταση ενός συστήµατος σε κάποια χρονική στιγµή ονοµάζεται η αποτύπωση 

των σχέσεων και των ιδιοτήτων που υπάρχουν τη συγκεκριµένη χρονική στιγµή. 

Κάθε σύστηµα έχει απεριόριστες ιδιότητες και σχέσεις, όµως µόνο οι σχετικές µε την 

εκάστοτε συστηµική έρευνα αποτελούν την κατάσταση του συστήµατος, ή διαφορε-

τικά ο συστηµικός ερευνητής καθορίζει τι θα αποτελέσει κατάσταση του συστήµατος 

αναφορικά µε την έρευνά του.  

Το περιβάλλον ενός συστήµατος αποτελείται από εκείνα τα στοιχεία και τις σχετι-

κές τους ιδιότητες τα οποία δεν θεωρείται ότι αποτελούν µέλη του συστήµατος, αλ-

λά µπορεί να επηρεάσουν την κατάσταση του συστήµατος.  

∆ιαχωριστική γραµµή ή σύνορο ονοµάζεται η «αυθαίρετη» νοητή γραµµή που 

διαχωρίζει εννοιολογικά το σύστηµα από το περιβάλλον του. Κατάσταση του πε-

ριβάλλοντος ονοµάζεται κατ’ αναλογία η κατάσταση επιλεγµένων στοιχείων και 

σχέσεων του περιβάλλοντος. Τα συγκεκριµένα συστήµατα και τα περιβάλλοντά τους 

είναι αντικειµενικά και υποκειµενικά, ταυτόχρονα. Υποκειµενικά είναι, εφόσον δεν 

γίνεται παρά να οριστούν συγκεκριµένες διαµορφώσεις κάθε φορά που επιθυµούµε 

να τα µελετήσουµε. Οι διαµορφώσεις αυτές διαφέρουν ανάλογα µε τον ερευνητή 

και τη σκοπιµότητά του. Ένας ερευνητής µπορεί για παράδειγµα να θεωρεί το σχο-

λείο ως σύστηµα και το ευρύτερο οικοσύστηµα ως περιβάλλον, ενώ κάποιος άλλος 

µπορεί να θεωρεί την τάξη ως σύστηµα και το σχολείο ως περιβάλλον.  

Κλειστό ονοµάζεται το σύστηµα το οποίο δεν έχει περιβάλλον, ενώ ανοιχτό ονο-

µάζεται το σύστηµα το οποίο έχει. Βέβαια, οι έννοιες «ανοιχτό» και «κλειστό» έχουν 

να κάνουν µε την ύπαρξη ή µη ανταλλαγών µε το περιβάλλον. Ένα κλειστό σύστη-

µα, ακόµη κι αν περιβάλλεται από κάποιο άλλο σύστηµα, δεν ανταλλάσει µε αυτό 

πληροφορίες, µάζα, ενέργεια, εντροπία και ποικιλοµορφία. Ένα τέτοιο σύστηµα θα 

µπορούσε και να ονοµάζεται µονωµένο. Ένα κλειστό σύστηµα αυτοπεριέχεται και 

δεν παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, µιας και έχει ουσιαστικά µια προδιαγεγραµ-

µένη πορεία προς το σηµείο ισορροπίας του. Αυτό που ενδιαφέρει τη συστηµική έ-

ρευνα είναι τα ανοιχτά συστήµατα και µάλιστα αυτά τα οποία έχουν τη δυνατότητα 

να διατηρούνται σε θέση µακριά από την ισορροπία, τα οποία καλούνται οργανι-

σµοί. 

Ένα γεγονός αποτελεί για το σύστηµα µια αλλαγή των δοµικών του ιδιοτήτων η 

οποία έχει κάποια χρονική διάρκεια. Με βάση τα γεγονότα, τα συστήµατα διακρίνο-

νται σε στατικά, όταν δεν συµβαίνουν γεγονότα, και δυναµικά, όταν συµβαίνουν 

γεγονότα. Τα στατικά συστήµατα λέγεται ότι καταλαµβάνουν µία σταθερή κατά-

σταση, ενώ τα δυναµικά διαθέτουν ένα σύνολο προσβάσιµων καταστάσεων που 

οµαδοποιούνται σε συµπεριφορές. Η ποικιλία στο σύνολο των συµπεριφορών ενός 

συστήµατος καλείται ποικιλοµορφία. Η αλληλουχία των καταστάσεων αποτελεί 

την τροχιά του συστήµατος και το σύνολο των τροχιών αποτελεί τον χώρο των 

φάσεων του συστήµατος. 
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Ντετερµινιστικά συστήµατα ονοµάζονται τα συστήµατα των οποίων µπορούµε να 

προβλέπουµε τις διαδοχικές τους καταστάσεις στον χρόνο, ενώ στοχαστικά είναι 

τα συστήµατα των οποίων µπορούµε να γνωρίζουµε την περιοχή στον χώρο των 

φάσεων που υπάρχουν οι καταστάσεις και όχι την απόλυτη διαδοχή τους. Οµοιο-

στατικά συστήµατα ονοµάζονται αυτά που έχουν τη δυνατότητα να µένουν σε στα-

θερή κατάσταση, όχι απαραίτητα την κατάσταση ισορροπίας τους, αντισταθµίζοντας 

τις αλλαγές του περιβάλλοντός τους. Ένα κλειστό σύστηµα δεν είναι οµοιοστατικό, 

γιατί δεν µπορεί να λειτουργήσει σε άλλη κατάσταση εκτός από την κατάσταση ι-

σορροπίας του.  

Η [αυτόµατη] αντίδραση είναι ένα συστηµικό γεγονός το οποίο συνδέεται µονό-

πλευρα και µονοσήµαντα µε ένα άλλο γεγονός στο ίδιο το σύστηµα ή στο περιβάλ-

λον του. Με άλλα λόγια, η αντίδραση είναι η απάντηση σε ένα ερέθισµα. Η ανά-

δραση είναι η απάντηση σε κάποια αιτία και όχι σε κάποιο ερέθισµα. Ικανή και α-

ναγκαία συνθήκη της αντίδρασης είναι το ερέθισµα. Ικανή συνθήκη της ανάδρασης 

είναι κάποια αιτία, ένα γεγονός µέσα στο σύστηµα ή στο περιβάλλον του. 

Αυτόνοµη δράση ονοµάζεται ένα συστηµικό γεγονός το οποίο πραγµατοποιείται 

χωρίς να είναι ικανή και αναγκαία συνθήκη κάποιο αντίστοιχο γεγονός από το ίδιο 

το σύστηµα ή το περιβάλλον του. Οι δράσεις, λοιπόν, είναι αυτοπροσδιοριζόµενα 

γεγονότα συνδεόµενα µε αυτόνοµες αλλαγές. Τέτοιες δράσεις παρουσιάζουν ιδιαί-

τερο ενδιαφέρον στη συστηµική έρευνα λόγω των αλλαγών που είναι σε θέση να 

επιφέρουν.  

Συστήµατα αντίδρασης ονοµάζονται τα συστήµατα που η κύρια µορφή αλλαγών 

είναι οι αντιδράσεις. Συστήµατα ανάδρασης ονοµάζονται τα συστήµατα που η κύ-

ρια µορφή αλλαγών είναι η ανάδραση και συστήµατα αυτόνοµης δράσης είναι τα 

συστήµατα που η κύρια πηγή αλλαγών είναι οι αυτόνοµες δράσεις τους. Στην 

πράξη, βέβαια, τα περισσότερα πραγµατικά συστήµατα παρουσιάζουν ένα µίγµα α-

ντίδρασης, ανάδρασης και αυτόνοµης δράσης. 

  

Τύπος συστήµατος Συµπεριφορά συστήµατος 
Αποτέλεσµα της 

συµπεριφοράς 

Ευσταθές 
Μεταβλητή και καθορισµένη 

(Reactive) 
Ακλόνητα συστήµατα  

Στοχοθετικό 
Μεταβλητή και επιλεγµένη 

(Responsive) 
Ακλόνητα συστήµατα 

Πολυστοχοθετικό και  

εξωτερικώς σκοποθετικό 
Μεταβλητή και επιλεγµένη 

Μεταβλητά αλλά 

καθορισµένα 

Εσωτερικώς σκοποθετικό Μεταβλητή και επιλεγµένη Μεταβλητά και ευέλικτα 

Πίνακας 2-3: Τύποι συστηµάτων και αντίστοιχες συµπεριφορές 

Με βάση τα παραπάνω, είναι δυνατόν να δοθεί και ένας δεύτερος ορισµός σχετικά 

µε τη συµπεριφορά των συστηµάτων. Ο ορισµός που δόθηκε πριν ήταν ιστορικός, 

µε βάση τον χρόνο. Ένας συµπληρωµατικός ορισµός θα έλεγε ότι συµπεριφορά 

ονοµάζεται το γεγονός εκείνο που είναι είτε ικανή είτε αναγκαία συνθήκη για κάποιο 

άλλο γεγονός µέσα στο σύστηµα ή στο περιβάλλον του. Άρα, συµπεριφορά είναι 

εκείνη η αλλαγή, η οποία πυροδοτεί γεγονότα µέσα στο σύστηµα ή στο περιβάλλον 

του. Μια σηµαντική διαφορά µεταξύ δράσεων και συµπεριφοράς είναι το σηµείο α-
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ναφοράς που τίθεται, όταν εξετάζονται. Όταν εξετάζονται οι µορφές δράσης ενός 

συστήµατος, ενδιαφέρει τι έχει προηγηθεί των δράσεων, ενώ όταν εξετάζεται η συ-

µπεριφορά ενός συστήµατος, ενδιαφέρει ποια γεγονότα θα ακολουθήσουν.  

Ανάλογα µε τη συµπεριφορά τους, τα συστήµατα διαχωρίζονται σε: α) διατηρητικά 

συστήµατα ή οµοιοστατικά συστήµατα (state maintaining systems), β) 

στοχοθετικά συστήµατα (goal seeking sytems), και γ) σκοποθετικά συστή-

µατα (purposeful systems) (Πίνακας 2-3). 

Τα διατηρητικά συστήµατα έχουν έναν τρόπο αντίδρασης για κάθε ερέθισµα και 

διαφορετικό τρόπο αντίδρασης για διαφορετικό ερέθισµα. Το αποτέλεσµα είναι η 

διατήρηση µιας προκαθορισµένης κατάστασης. Ένα τέτοιο σύστηµα χαρακτηρίζεται 

από τη λειτουργία της διατήρησης, µιας και έχει ένα εσωτερικό ρεπερτόριο αντιδρά-

σεων ή συµπεριφορών µέσω του οποίου µπορεί να επανέλθει στην προκαθορισµένη 

κατάσταση από διαφορετικούς, αλλά επίσης προκαθορισµένους δρόµους. Ένα τέ-

τοιο σύστηµα είναι για παράδειγµα ο θερµοστάτης ή γενικότερα ο οµοιοστάτης. 

Τέτοια συστήµατα έχουν την ικανότητα να προσαρµόζονται, αλλά όχι να µαθαίνουν, 

δεν µπορεί, δηλαδή, να προσθέσουν νέες συµπεριφορές στο ρεπερτόριό τους. Ο 

εκπαιδευτικός λειτουργεί ως οµοιοστάτης σε περιπτώσεις όπου επιχειρεί να διατηρεί 

σταθερό και προκαθορισµένο το επίπεδο της εντροπίας και ποικιλοµορφίας που πα-

ράγει η σχολική τάξη.  

Ένα στοχοθετικό σύστηµα είναι ένα σύστηµα το οποίο αντιδρά διαφορετικά σε 

διαφορετικά εσωτερικά ή εξωτερικά γεγονότα έως ότου πετύχει την κατάσταση -  

στόχο η οποία εξαρτάται από την αρχική του κατάσταση. Ένα τέτοιο σύστηµα έχει 

κάποιες προκαθορισµένες συµπεριφορές από τις οποίες µπορεί να επιλέγει κάθε φο-

ρά αυτές που εξυπηρετούν τον στόχο. Τέτοια συστήµατα µπορεί να διαθέτουν µνή-

µη, ώστε να αποθηκεύουν συνδυασµούς εξωτερικών ή εσωτερικών καταστάσεων, 

συµπεριφορών και γεγονότων και να αυξάνουν µε τον τρόπο αυτό την αποτελεσµα-

τικότητά τους. Παράδειγµα στοχοθετικού συστήµατος είναι ο αυτόµατος πιλότος ή η 

σχολική τάξη όπου έχει µπει στόχος να µεταφερθεί το Αναλυτικό Πρόγραµµα.  

Η σειρά των συµπεριφορών µε τις οποίες επιτυγχάνεται ο στόχος σε ένα στοχοθετι-

κό σύστηµα καλείται διαδικασία. Η διαδικασία είναι µια καλώς καθορισµένη σειρά 

συµπεριφορών και έχει ως λειτουργία την παραγωγή του στόχου. Κάθε µοναδιαία 

συµπεριφορά στη διαδικασία φέρνει το σύστηµα πιο κοντά στον στόχο. Για παρά-

δειγµα, µια διαδικασία παραγωγής είναι µια σειρά συµπεριφορών σε ένα σύστηµα 

παραγωγής που έχει έναν συγκεκριµένο στόχο, την παραγωγή του προϊόντος. Στο 

πλαίσιο αυτού του στόχου, είναι σε θέση να αποκρίνεται σε εξωτερικές ή εσωτερικές 

διαταραχές, επιλέγοντας την κατάλληλη συµπεριφορά.  

Μια κατηγορία στοχοθετικών συστηµάτων είναι τα συστήµατα πολλαπλών στό-

χων. Τα συστήµατα αυτά έχουν δύο ή και περισσότερες αρχικές καταστάσεις και 

δύο ή περισσότερες καταστάσεις - στόχους. Όταν οι καταστάσεις - στόχοι έχουν µια 

κοινή ιδιότητα, τότε το σύστηµα έχει σκοπό και καλείται σκοποθετικό. Έτσι λοι-

πόν µια τάξη που έχει σκοπό την ανάπτυξη κάποιων βασικών ιδιοτήτων µπορεί να 

έχει και διαφορετικούς στόχους από αυτούς που έχει ονοµαστικά το Αναλυτικό 

Πρόγραµµα. Στις περισσότερες τάξεις στα ελληνικά σχολεία ο σκοπός ταυτίζεται µε 

τον στόχο και το σύστηµα της σχολικής τάξης καταλήγει σε στοχοθετικό.  
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Τα σκοποθετικά συστήµατα παρουσιάζουν ελεύθερη βούληση στην επιλογή των 

συµπεριφορών τους. Χαρακτηριστική περίπτωση σκοποθετικού συστήµατος είναι ο 

άνθρωπος. Στην Εκπαίδευση, η σκοποθετική λειτουργία κινείται µόνο στα υψηλά 

κλιµάκια λήψης αποφάσεων. Σε έναν βαθµό, όµως, ο εκπαιδευτικός δύναται να δη-

µιουργεί µαθησιακές οµάδες, οι οποίες µπορεί να χαρακτηριστούν ως στοχοθετικές. 

Πρόκειται για µαθησιακές οµάδες οι οποίες συντίθενται στο πλαίσιο δραστηριοτήτων 

οι οποίες εντάσσονται στο παράπλευρο ή αφανές Αναλυτικό Πρόγραµµα. Το παρά-

πλευρο ή αφανές Αναλυτικό Πρόγραµµα είναι εµπλουτισµένο µε δραστηριότητες 

που δεν εντάσσονται στο βασικό Αναλυτικό Πρόγραµµα (π.χ. περιβαλλοντικές, πο-

λιτιστικές, project καινοτοµιών ή επιχειρηµατικότητας και άλλες δραστηριότητες). 

Σε τέτοιες περιπτώσεις, τα σκοποθετικά µαθησιακά συστήµατα έχουν πολύ διαφορε-

τική δοµή και λειτουργία σε σχέση µε τη σχολική τάξη η οποία δηµιουργείται, ώστε 

να είναι συµβατή µε τον κεντρικό άξονα του Αναλυτικού Προγράµµατος34.  

Σχετικά µε τις καταληκτικές καταστάσεις ενός συστήµατος διακρίνουµε: προτιµη-

τέα κατάσταση, την κατάσταση µε τη µεγαλύτερη σχετική αξία, στόχο, την προτι-

µητέα κατάσταση η οποία είναι επιτεύξιµη σε συγκεκριµένη χρονική στιγµή, σκοπό, 

το σύνολο των εναλλακτικών ισοδύναµων στόχων που µπορεί να είναι διασκορπι-

σµένοι στον χρόνο και ιδανικό, τον σκοπό τον οποίο προσεγγίζει το σύστηµα ασυ-

µπτωτικά, αλλά δεν τον εκπληρώνει ποτέ.  

 Απλό σύστηµα Χαοτικό σύστηµα 
Πολύπλοκο προσαρµοζόµε-

νο σύστηµα 

Αριθµός των 

δυνατών κα-

ταστάσεων 

Λίγες Πολλές Πολύ µεγάλος αριθµός 

Τρόπος σύν-

δεσης για τα 

συστατικά 

µέρη 

Σταθερές συνδέ-

σεις 

∆ιασκορπισµένα µέ-

ρη µε δυνατότητα να 

αλληλεπιδρούν  

τοπικά 

∆ιασκορπισµένα µέρη µε 

δυνατότητα να αλληλεπι-

δρούν τοπικά στο πλαίσιο 

µιας ιεραρχικής δοµής 

Συµπεριφορά 
Οργανωµένη 

Προβλέψιµη 

Ανοργάνωτη - χαοτική 

Απρόβλεπτη σε µε-

γάλο βαθµό 

«Αναδυόµενη» µε την πα-

ρουσία χαοτικών  

«νησίδων» 

Παράδειγµα 
Συστήµατα κεντρι-

κής θέρµανσης, 

τηλεόραση 

0 καιρός, βρύση που 

στάζει, σωρός άµµου 

που καταρρέει 

Έµβια όντα, µεγάλοι οργα-

νισµοί, οικολογίες, πολιτι-

σµοί 

Πίνακας 2-4: Απλά και πολύπλοκα συστήµατα (προσαρµογή από Battram, 1998) 

Ένα σκοποθετικό σύστηµα που αναζητά ένα ιδανικό καλείται ιδανικό σύστηµα. 

Ιδανικό σύστηµα για τη Φυσική είναι, για παράδειγµα, ένα σύστηµα µέτρησης που 

δεν κάνει σφάλµατα. Ιδανική σχολική τάξη είναι αυτή στην οποία επιτυγχάνονται 

όλοι οι στόχοι του Αναλυτικού Προγράµµατος για όλους τους µαθητές. Τα ιδανικά 

                                                 
34 Περισσότερα για το αφανές πρόγραµµα και τη συστηµική του λειτουργία παρατίθενται στο Κεφάλαιο 3. 
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συστήµατα, αν και δεν υπάρχουν, παίζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στη συστηµική 

προσέγγιση και ανάλυση ιδιαίτερα στη φάση του σχεδιασµού35. 

Ενισχυτής ποικιλοµορφίας ονοµάζεται ένα σύστηµα το οποίο διαθέτει ποικιλο-

µορφία συµπεριφοράς µεγαλύτερη από τουλάχιστον κάποια από τα µέρη του.  

Εξασθενητής ποικιλοµορφίας ονοµάζεται το σύστηµα το οποίο διαθέτει ποικιλο-

µορφία συµπεριφοράς µικρότερη από τουλάχιστον κάποια από τα µέρη του. Μια χα-

ρακτηριστική περίπτωση εξασθενητή ποικιλοµορφίας στην Εκπαίδευση είναι οι επι-

τροπές που συστήνονται στον λεγόµενο διάλογο για την παιδεία. Οι επιτροπές αυτές 

δεν δύναται να παραγάγουν αποτελέσµατα, όταν τα µέλη που τις αποτελούν είναι 

σκοποθετικά υποσυστήµατα µε µεγαλύτερη ποικιλοµορφία. Εξασθενητής πολυπλο-

κότητας είναι και η σχολική τάξη, η οποία παρουσιάζει πολύ µικρότερη ποικιλοµορ-

φία συµπεριφορών σε σχέση µε την ποικιλοµορφία των ατόµων που την απαρτί-

ζουν. Τα συστήµατα, µε κριτήριο την πολυπλοκότητα διακρίνονται σε απλά, χαοτικά 

και πολύπλοκα - προσαρµοζόµενα (Πίνακας 2-4). 

Λειτουργία � ενός συστήµατος ονοµάζεται η ικανότητα του συστήµατος να παράγει 

συµπεριφορά η οποία είναι συµβατή µε τον στόχο του συστήµατος. Αποτελεσµα-

τικότητα ενός συστήµατος είναι ο δείκτης που δείχνει κατά πόσο οι λειτουργίες του 

συστήµατος ανταποκρίνονται στη λειτουργία του. Με άλλα λόγια, αποτελεσµατικό-

τητα είναι η ικανότητα ενός στοχοθετικού συστήµατος να παράγει εκείνες τις συ-

µπεριφορές που διευκολύνουν την πορεία στον στόχο. Η λειτουργία και η αποτελε-

σµατικότητα αποτελούν βασικές παραµέτρους της αξιολόγησης του εκπαιδευτικού 

έργου σε πολλά εκπαιδευτικά αξιολογικά συστήµατα. 

Ο εκπαιδευτικός αξιολογείται µε βάση την ικανότητά του να παράγει εκείνες τις µα-

θησιακές λειτουργίες οι οποίες έχουν αποτελεσµατικότητα αναφορικά µε κάποιον 

στόχο. Πολλοί µελετητές θεωρούν ότι, µε αυτόν τον τρόπο, το σχολείο λειτουργεί 

ως γραµµή παραγωγής, µε αποτέλεσµα να ατονεί το απελευθερωτικό του στοιχείο36. 

Προσαρµογή ονοµάζεται εκείνη η λειτουργία του συστήµατος κατά την οποία, ό-

ταν συµβεί κάποιο γεγονός στο περιβάλλον που µειώνει την αποτελεσµατικότητα 

σχετικά µε κάποιον στόχο, το σύστηµα παράγει συµπεριφορές που τροποποιούν το 

ίδιο το σύστηµα ή το περιβάλλον του, ώστε να αποκατασταθεί η αποτελεσµατικότη-

τά του. Τα συστήµατα τα οποία εµπεριέχουν τη λειτουργία της προσαρµογής κα-

λούνται προσαρµοστικά.  

Μάθηση ονοµάζεται η ικανότητα αύξησης της αποτελεσµατικότητας µέσω τροπο-

ποίησης της συµπεριφοράς και µνήµης. Η µάθηση µπορεί να συµβεί µόνο όταν υ-

πάρχει ένα ικανό και αναγκαίο κατώφλι ποικιλοµορφίας. Σηµειώνεται ότι η προσαρ-

µογή και η µάθηση είναι κοντινές έννοιες. Στην πραγµατικότητα, η προσαρµογή εί-

ναι λειτουργία που µαθαίνεται. Οι στενές σχέσεις προσαρµογής και µάθησης γέννη-

σαν σχολές σκέψης και έρευνας, όπως η σχολή της οργανωσιακής µάθησης 

(Senge, 2000). Η οργανωσιακή µάθηση έχει αγγίξει πρόσφατα και τα σχολεία ως 

µηχανισµός προσαρµογής στις σύγχρονες απαιτήσεις του παγκοσµιοποιηµένου τε-

χνολογικά ανεπτυγµένου πολύπλοκου περιβάλλοντος (Senge, 2000). 

                                                 
35 Περισσότερα για τον σχεδιασµό ιδανικών συστηµάτων παρατίθενται στο Κεφάλαιο 4. 
36 Αναφερόµαστε ενδεικτικά σε κινήµατα, όπως Liberal Education ή µεµονωµένους µελετητές, όπως ο Ivan Illich 
και φιλοσόφους, όπως ο  J.S. Mill. 
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Οργάνωση σηµαίνει κατασκευή ενός συστήµατος από τα στοιχεία του. Ο οργανι-

σµός είναι ένα σκοποθετικό σύστηµα τα υποσυστήµατα του οποίου έχουν τουλάχι-

στο έναν κοινό σκοπό. Βασικό χαρακτηριστικό του οργανισµού είναι η δυνατότητα 

των µελών να διατηρούν την ελεύθερη βούλησή τους, αν και υπηρετούν τον σκοπό 

του οργανισµού. Ο οργανισµός έχει έναν σκόπιµο καταµερισµό λειτουργιών, προ-

κειµένου να επιτευχθεί ο κοινός σκοπός. Σε έναν οργανισµό, ο καταµερισµός  των 

ενεργειών γίνεται σε κλάσεις ενεργειών και των στοιχείων σε υποσύνολα στοιχείων. 

Η διαφοροποίηση των οργανισµών µπορεί να γίνει µε διάφορα κριτήρια, όπως η 

λειτουργία, ο χώρος και ο χρόνος. Οι ζωντανοί οργανισµοί, αν και είναι σκοποθετι-

κοί οργανισµοί, διαφέρουν σηµαντικά από τους οργανισµούς - κοινωνικά συστήµα-

τα, γιατί αποτελούνται από υποσυστήµατα τα οποία δεν είναι σκοποθετικά. Ο σκο-

πός εµφανίζεται µόνο ως ιδιότητα της ολότητάς τους και όχι των µερών. Τα µέρη 

µπορεί να είναι διατηρητικά ή στοχοθετικά µε έναν ή πολλαπλούς στόχους, αλλά 

όχι σκοποθετικά. Εποµένως, ένας έµβιος οργανισµός θα πρέπει να λειτουργεί αυξά-

νοντας την ποικιλοµορφία, να λειτουργεί δηλαδή ως ενισχυτής πολυπλοκότητας. 

Ένα σκοποθετικό κοινωνικό σύστηµα, από την άλλη, λειτουργεί σωστά µόνον εφό-

σον µειώσει την ποικιλοµορφία του. Αυτό συµβαίνει, γιατί η ποικιλοµορφία των συ-

µπεριφορών των µελών του είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτήν του οργανισµού. Σε 

µια επιχείρηση, για παράδειγµα, η ποικιλοµορφία των συµπεριφορών των µελών 

της είναι πολύ µεγαλύτερη από αυτήν της ίδιας της επιχείρησης. Για τον λόγο αυ-

τόν, οι επιχειρήσεις έχουν αναπτύξει µηχανισµούς µείωσης της ποικιλοµορφίας, ό-

πως για παράδειγµα την κουλτούρα, το όραµα ή την προσήλωση στον ηγέτη και 

προσπαθούν να ενεργοποιούν µόνον εκείνες τις συµπεριφορές που είναι συµβατές 

µε τον σκοπό.  

Στην περίπτωση της σχολικής τάξης, ο εκπαιδευτικός έχει διπλή λειτουργία. Αν η 

τάξη αποτελεί στοχοθετικό οργανισµό µε µη σκοποθετικά µέλη, τότε θα πρέπει να 

είναι σε θέση να αυξάνει την ποικιλοµορφία της τάξης. Αν η τάξη αποτελεί στοχοθε-

τικό οργανισµό µε σκοποθετικά µέλη, τότε µπορεί να µειώνει την ποικιλοµορφία 

της. Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι, αν στην τάξη του εκπαιδευτικού οι µαθητές δεν 

έχουν ευθυγραµµιστεί µε τους γενικότερους σκοπούς της µάθησης και τους ειδικό-

τερους στόχους του αντικειµένου, τότε θα πρέπει ο εκπαιδευτικός να αυξήσει την 

ποικιλοµορφία των µαθησιακών καταστάσεων, προκειµένου να αυξήσει την πιθανό-

τητα µάθησης. Στην περίπτωση που οι µαθητές είναι σε γενικές γραµµές ευθυγραµ-

µισµένοι σκοποθετικά και στοχοθετικά, τότε έχει τη δυνατότητα να διατηρεί την 

ποικιλοµορφία σε χαµηλά επίπεδα, παράγοντας τις µαθησιακές καταστάσεις που εί-

ναι απαραίτητες. Συνιστάται, λοιπόν, ο εκπαιδευτικός ο οποίος οργανώνει µια νέα 

µαθησιακή κατάσταση να επιχειρεί πρώτα να δηµιουργήσει την κατάλληλη συναίνε-

ση στους σκοπούς και στους στόχους, πριν αρχίσει την ενεργοποίηση των µαθησια-

κών καταστάσεων.  

Η διατήρηση της οργάνωσης επιτυγχάνεται µέσω της επικοινωνίας. Μια πολύ ση-

µαντική µορφή επικοινωνίας είναι και ο έλεγχος. Ένα στοιχείο ελέγχει ένα άλλο 

στοιχείο ή εκφέρει τη λειτουργία του ελέγχου σε ένα άλλο στοιχείο, όταν η συµπε-

ριφορά του είναι είτε ικανή είτε αναγκαία συνθήκη για την παραγωγή σκοποθετικής 

συµπεριφοράς από το ελεγχόµενο στοιχείο. Η επικοινωνία ως λειτουργία αναφέρε-

ται στην ικανότητα ενός στοιχείου να µεταβιβάζει πληροφορίες σε ένα άλλο και να 

του προκαλεί αλλαγή κατάστασης στον χώρο των φάσεων. Η µετάβαση από µια κα-

τάσταση σε µια άλλη καλείται αλλαγή και εκφράζεται µε κάποιας µορφής συµπερι-
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φορά. Ο έλεγχος προκαλεί σκόπιµη µετάβαση και τροποποίηση συµπεριφοράς. Στη 

σχολική πράξη η επικοινωνία και ο έλεγχος καθιστούν τον εκπαιδευτικό ρυθµιστή 

της µαθησιακής συµπεριφοράς των µαθητών.  

Κατευθυνόµενα συστήµατα37 ονοµάζονται τα συστήµατα οι µεταβλητές των ο-

ποίων χωρίζονται σε µεταβλητές εισόδου και εξόδου. Ουδέτερα ονοµάζονται τα 

συστήµατα στα οποία δεν υπάρχει διαχωρισµός µεταβλητών εισόδου και εξόδου.  

Πηγαία συστήµατα καλούνται τα συστήµατα τα οποία καθορίζονται από ένα σύνο-

λο βασικών µεταβλητών µε τις αντίστοιχες υποστηρικτικές µεταβλητές (support va-

riables) και ένα σύνολο καταστάσεων ή έναν χώρο φάσεων. Τέτοια συστήµατα ο-

νοµάζονται και ερευνητικά πεδία38 ή πρωταρχικά συστήµατα. Τα πηγαία συ-

στήµατα βρίσκονται στο βασικό επιστηµολογικό επίπεδο. Στο επόµενο επιστηµολο-

γικό επίπεδο έχουµε τα συστήµατα δεδοµένων. Ένα σύστηµα δεδοµένων προκύ-

πτει από ένα πηγαίο σύστηµα, όταν εφοδιάζεται µε δεδοµένα σχετικά µε τις βασικές 

µεταβλητές σε συνάρτηση µε τις υποστηρικτικές µεταβλητές (χώρος, χρόνος, πλη-

θυσµός). Στο επόµενο επιστηµολογικό πεδίο διαχωρίζονται οι µεταβλητές σε εξαρ-

τηµένες και ανεξάρτητες. Ο κανόνας µε τον οποίο πραγµατοποιείται µετάβαση 

από µια τιµή �  των υποστηρικτικών µεταβλητών σε µια τιµή � E � καλείται κανόνας 

µετάβασης. Τα συστήµατα τα οποία είναι σε τέτοιο επιστηµολογικό επίπεδο, ώστε 

να είναι δυνατή η περιγραφή αναλλοίωτων σχέσεων ή διαδικασιών, καλούνται πα-

ραγωγικά συστήµατα (generative systems). Μια αναλλοίωτη σχέση, διαδικασί-

α, σε διακριτό χρόνο έχει για παράδειγµα τη µορφή: 

 

]�._/ P �1._ E >/                                            [Σχέση 2-13] 

 

��: βασική µεταβλητή (διαθέτει τα δεδοµένα)  

�: µεταβλητή δειγµατοληψίας. 

 

Συνάρτηση συµπεριφοράς ονοµάζεται η συνάρτηση �: �̅ → � όπου κάθε κατά-

σταση �� ∈ �̅ προβλέπει την κατάσταση � ∈ � δηλαδή � P �.��/. Αν υπάρχει συνάρ-

τηση συµπεριφοράς αναλλοίωτη από τον χρόνο, τότε το σύστηµα καλείται ντετερ-

µινιστικό. Στην αντίθετη περίπτωση, το σύστηµα καλείται µη ντετερµινιστικό και 

οι µεταβάσεις καθορίζονται από πιθανότητες οι οποίες ονοµάζονται πιθανότητες 

µετάβασης και ορίζονται ως: 

 

f.�|� � / �cJ�<έ�
� ��� 8 ⊂ ¡ m ¡�             [Σχέση 2-14] 

 

η οποία αποτελεί χρονικά σταθερή σχέση. 

 

2.3 Τύποι συστηµάτων κατά Ackoff 

Ο Ackoff καθορίζει τέσσερις κατηγορίες συστηµάτων (Πίνακας 2-5): 

                                                 
37 Βλ. και Klir (1991).  
38 Βλ. και Zeigler (1976). 
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Α) Ντετερµινιστικά συστήµατα: συστήµατα στα οποία ούτε τα υποσυστήµατα 

ούτε το σύνολο είναι σκοποθετικά (για παράδειγµα µια µηχανή)  

Β) Οργανικά: πρόκειται για συστήµατα στα οποία τα υποσυστήµατα δεν είναι σκο-

ποθετικά, το σύνολο όµως είναι σκοποθετικό (για παράδειγµα ένα έµβιο όν)  

Γ) Κοινωνικά συστήµατα: είναι συστήµατα στα οποία τόσο τα υποσυστήµατα όσο 

και τα ολικά συστήµατα είναι σκοποθετικά (για παράδειγµα µια επιχείρηση ή µια 

σχολική τάξη)  

∆) Οικολογικά συστήµατα: συστήµατα στα οποία τα υποσυστήµατα είναι σκοπο-

θετικά, αλλά το σύνολο δεν είναι σκοποθετικό (για παράδειγµα η παγκόσµια οι-

κονοµία).  

 

Τύπος συστήµατος Στοιχεία Όλον Ω 

Ντετερµινιστικά Μη σκοποθετικά Μη σκοποθετικό 

Οργανικά   Μη σκοποθετικά Σκοποθετικό 

Κοινωνικά Σκοποθετικά Σκοποθετικό 

Οικολογικά Σκοποθετικά Μη σκοποθετικό 

Πίνακας 2-5: Τύποι συστηµάτων, στοιχεία και όλον 

Τα οικολογικά συστήµατα είναι κατά βάση µετασυστήµατα, µιας και περιέχουν τις 

υπόλοιπες κατηγορίες συστηµάτων. Αναλυτική σύγκριση των συστηµάτων µε παρά-

θεση ενδεικτικών συστηµάτων από την Εκπαίδευση δίδεται στον Πίνακα 2-6. 

 

2.3.1 Ντετερµινιστικά συστήµατα  

Πρόκειται για συστήµατα τα οποία δεν έχουν εσωτερικούς σκοπούς και στόχους και 

των οποίων η συµπεριφορά είναι πλήρως προκαθορισµένη. Τέτοια συστήµατα υπα-

κούουν στο υπόδειγµα της µηχανής και των µη σκοποθετικών µηχανισµών. Αν και 

τα ντετερµινιστικά συστήµατα δεν έχουν δικούς στους στόχους, εξυπηρετούν 

τους στόχους εξωτερικών συστηµάτων, όπως οι δηµιουργοί, οι ελεγκτές και οι χρή-

στες. Ο εξωτερικός στόχος τον οποίο επιτυγχάνουν καλείται λειτουργία. Τα µέρη 

ενός ντετερµινιστικού συστήµατος είναι και αυτά ντετερµινιστικά, µιας και διαθέ-

τουν κάποια λειτουργία η οποία συνεισφέρει στη συνολική λειτουργία. 

Τα ντετερµινιστικά συστήµατα µπορεί να είναι ανοιχτά ή κλειστά, ανάλογα µε το αν 

το περιβάλλον παίζει ρόλο στη συµπεριφορά τους. Η συµπεριφορά και οι ιδιότητες 

των ντετερµινιστικών συστηµάτων καθορίζονται από τη δοµή τους και τους περιο-

ρισµούς στους οποίους υπόκεινται µέσω των αιτιατών νόµων ή κανόνων του περι-

βάλλοντος (εφόσον είναι ανοιχτά). Κοινά παραδείγµατα των ντετερµινιστικών συ-

στηµάτων είναι οι µηχανές και τα φυτά. Tα ντετερµινιστικά συστήµατα υπόκεινται 

σε µαθηµατική µοντελοποίηση και προσοµοίωση και µετατρέπονται εύκολα σε γνω-

στικές δοµές.  

 

2.3.2 Οργανικά συστήµατα  

Τα οργανικά συστήµατα, αλλιώς έµβια - αυτόνοµα, διαθέτουν τους δικούς τους 

σκοπούς και στόχους. Τα υποσυστήµατά τους δεν έχουν δικούς τους σκοπούς, οπό-
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τε ανάγονται σε ντετερµινιστικά συστήµατα. Τα πιο γνώριµα παραδείγµατα οργανι-

κών συστηµάτων είναι, βέβαια, τα ζώα συµπεριλαµβανοµένου του ανθρώπου. Όλα 

τα έµβια όντα είναι οργανικά συστήµατα, αλλά δεν είναι όλα τα οργανικά συστήµα-

τα έµβια όντα (πχ. τα φυτά). Θα διατηρήσουµε την έννοια οργανικά συστήµατα 

για να εννοούµε τα έµβια στοχοθετικά όντα. Τα οργανικά συστήµατα έχουν ζωή η 

οποία ορίζεται µε όρους αυτοποίησης και οµοιόστασης. Η ζωή αναφέρεται στην 

ικανότητα διατήρησης της ολότητας και της οργάνωσης των υποσυστηµάτων, πα-

ρόλο που τα συστατικά στοιχεία των υποσυστηµάτων περιοδικά αποσυντίθενται και 

ανασυντίθενται. Ο παραπάνω ορισµός της ζωής µέσω της αυτοποίησης επεκτείνει 

την έννοια των οργανικών συστηµάτων, ώστε να περιλαµβάνουν και κοινωνικά συ-

στήµατα. Βασικό σύµφυτο χαρακτηριστικό των οργανικών συστηµάτων είναι η δυ-

νατότητα επιλογών. Οι επιλογές επεκτείνουν το φάσµα των δυνατών συµπεριφο-

ρών και µεταφέρουν τα συστήµατα αυτά µακριά από τη ντετερµινιστική περιοχή.  

 

2.3.3 Κοινωνικά συστήµατα  

Τα κοινωνικά συστήµατα έχουν δικούς τους σκοπούς και στόχους και αποτελούνται 

από υποσυστήµατα τα οποία έχουν µε τη σειρά τους δικούς τους σκοπούς και στό-

χους, ενώ ανήκουν σε υπερκείµενα επίσης σκοποθετικά - στοχοθετικά συστήµατα. 

Τέτοια συστήµατα είναι τα εκπαιδευτικά συστήµατα, οι επιχειρήσεις, τα έθνη κλπ. Η 

µοντελοποίηση των κοινωνικών συστηµάτων µπορεί να γίνει µε τη χρήση της οργα-

νικής µεταφοράς (Beer, 1959) ή της µεταφοράς πολύπλοκων δυναµικών συστηµά-

των (Forrester, 1961). 

 

 

Μοντέλο 

Προσοµοίω-

σης 

 

Χαρακτηριστικά  

 

Ενδεικτικό Εκπαιδευτικό  

Μοντέλο 

Ν
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ά
 

Σ
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σ
τ
ή

µ
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α

 

Μηχανιστική 

Μεταφορά 

• Είναι ντετερµινιστικά 

• Λειτουργούν σε σταθερό και αµετά-

βλητο περιβάλλον 

• Έχουν µειωµένη ικανότητα προσαρ-

µογής 

• Τα υποσυστήµατα και συστατικά µέ-

ρη είναι µηχανιστικά και δεν έχουν 

δυνατότητες επιλογών 

 

• Εξεταστικό σύστηµα 

• Μπιχεβιοριστική µάθηση 
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Μεταφορά 

Οργανικών 

Ανοιχτών 

Συστηµάτων 

• Είναι ανοιχτά και αλληλεπιδρούν µε 

το περιβάλλον 

• Η βασική τους στοχοθεσία αφορά 

την επιβίωση και την προσαρµογή 

• ∆ίνεται προτεραιότητα στη µεταβολή 

και την αλλαγή 

• Προσεγγίζονται ολιστικά, επί τη βά-

σει ότι τα υποσυστήµατα είναι µηχα-

νιστικά και αρµονικά συνδεδεµένα 

• Σύνδεση σχολείου µε 

την κοινωνία 

• Σύνδεση σχολείου µε 

την αγορά εργασίας 

• Περιβαλλοντική Εκπαί-

δευση 

• Σχολεία ∆εύτερης Ευ-

καιρίας 

Κυβερνητική 

Μεταφορά 

∆ιαθέτουν: 

• ∆ιαδικασία µετασχηµατισµού 

• Πληροφοριακό σύστηµα 

• Σύστηµα ελέγχου 

• Σχολική τάξη 

• Σχολική µονάδα κεντρι-

κά ελεγχόµενη 

• Συστήµατα ηλεκτρονικής 

µάθησης 

• Εκπαιδευτικά πληροφο-

ριακά συστήµατα 

Πίνακας 2-6: Χαρακτηριστικές µορφές συστηµάτων και αντίστοιχα εκπαιδευτικά µοντέλα 
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Νευρο-

κυβερνητική 

Μεταφορά 

 

• Κύκλωµα ενεργού µάθη-

σης 

• Εγκέφαλο ως κέντρο ελέγ-

χου 

• Ο εγκέφαλος είναι ολο-

γραφικός και µεταφέρει το 

όλον στα υποσυστήµατα 

 

• Αυτόνοµη σχολική  

µονάδα 

• Σχολεία ∆εύτερης  

Ευκαιρίας 

• Αυτόνοµη σχολική τάξη 

• Εικονικές Κοινότητες Μάθησης 

• Εποικοδοµητική µάθηση 

• Παράπλευρο σχολικό πρόγραµµα 

• Θεσµοί, όπως Γραφεία Περιβαλ-

λοντικής Εκπαίδευσης, ΕΚΦΕ, 

ΓΡΑΣΥ, ΓΡ.ΣΕΠ 

Κ
ο

ιν
ω

ν
ικ

ά
 Σ

υ
σ

τ
ή

µ
α

τ
α

 

 

Πολιτισµική 

Μεταφορά 

 

 

• Ελεγχόµενη στοχοθεσία 

• Περιορισµός φάσµατος 

επιλογών µέσω κανονιστι-

κών νορµών 

• Στυλ διδασκαλίας 

• Στυλ διοίκησης σε όλα τα επίπεδα 

• Στυλ λήψης αποφάσεων 

• Στυλ διαχείρισης τάξης 

 

 

Πολιτική 

Μεταφορά 

 

 

 

• Κατανοµή της δύναµης 

• Επιβολή στοχοθεσίας του  

ισχυρότερου 

• Η πολιτικοποίηση οδηγεί 

σε έλλειψη εµπιστοσύνης 

 

• Εκπαιδευτικές  

µεταρρυθµίσεις 

• Στελέχωση της  

Εκπαίδευσης 

• Συνδικαλισµός 

• Πολιτικές αποφάσεις 

• Υιοθέτηση καινοτοµιών 

• Οµάδες συµφερόντων 

 

Ο
ικ
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ο
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ά
 

Σ
υ

σ
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ή
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α

τ
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Οικολογική 

µεταφορά 

 

 

 

• Σκοποθετικά υποσυστήµα-

τα σε µη σκοποθετικό υ-

περκείµενο σύστηµα 

 

• Εκπαιδευτικό σύστηµα 

• Ευρύτερο µαθησιακό σύστηµα της 

χώρας 

Πίνακας 2-6 (συνέχεια): Χαρακτηριστικές µορφές συστηµάτων και αντίστοιχα εκπαιδευτικά 

µοντέλα 

 

2.3.4 Οικολογικά συστήµατα  

Τα οικοσυστήµατα περιέχουν ντετερµινιστικά, έµβια - οργανικά και κοινωνικά συ-

στήµατα σε αλληλεπίδραση, αν και δεν έχουν κάποιον διακριτό δικό τους στόχο. 

Εξυπηρετούν τους στόχους των οργανισµών και των κοινωνικών συστηµάτων και 

παρέχουν τις απαραίτητες εισόδους για την επιβίωσή τους. Τα οικολογικά συστή-

µατα έχουν πολύ υψηλή πολυπλοκότητα και θεωρούνται σε µεγάλο βαθµό ως ακα-

τάληπτα (unknowable). 

 

2.4 Συστηµικά µοντέλα εκπαιδευτικών συστηµάτων  

Ο Banathy (1991), επιχειρώντας µια ταξινόµηση των εκπαιδευτικών µοντέλων, 

προτείνει τρεις προσεγγίσεις µοντελοποίησης συστηµάτων:  

Α) Το µοντέλο σύστηµα - περιβάλλον 

Β) Το µοντέλο δοµής - λειτουργίας 
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Γ) Το µοντέλο διαδικασιών - συµπεριφοράς  

 

Σύµφωνα µε τον Banathy (1991), τα µοντέλα αυτά έχουν µια διακριτική ικανότητα 

το καθένα σε διαφορετικό τοµέα, όπως αναλύεται πιο κάτω: 

 

Μοντέλο σύστηµα - περιβάλλον 

Το µοντέλο αυτό βοηθά στο να προσεγγιστεί ένα εκπαιδευτικό σύστηµα σε σχέση µε 

την Κοινότητα στην οποία είναι ενσωµατωµένο, αλλά και την ευρύτερη κοινωνία. Οι 

έννοιες και οι αρχές που είναι και τα συστατικά στοιχεία του µοντέλου αυτού βοη-

θούν να καθοριστούν αλληλεπιδράσεις και αλληλεξαρτήσεις µεταξύ συστήµατος και 

περιβάλλοντος. Ο συστηµικός ερευνητής στο πλαίσιο αυτού του µοντέλου ενδιαφέ-

ρεται ιδιαίτερα για τη µελέτη, εκτίµηση και ενδεχοµένως µέτρηση της απόκρισης 

του εκπαιδευτικού συστήµατος στις διαταραχές του περιβάλλοντος και αντίστροφα. 

Με όρους Κυβερνητικής, ενδιαφέρει η ανταλλαγή ποικιλοµορφίας περιβάλλοντος – 

εκπαιδευτικού συστήµατος. Ενδιαφέρον στο σηµείο αυτό έχει ο προσδιορισµός των 

παραµέτρων του εκπαιδευτικού συστήµατος σε σχέση πάντα µε το περιβάλλον του.   

 

Μοντέλο δοµής - επικοινωνιών - ελέγχου - διαδικασιών 

Το µοντέλο δόµησης είναι ίσως το πιο σηµαντικό από όλα τα µοντέλα, µιας και βοη-

θά να γίνει αντιληπτή η αποτύπωση του συστήµατος Εκπαίδευσης τη στιγµή της µε-

λέτης και έρευνας. Το µοντέλο δόµησης περιέχει όλα τα «σκληρά» στοιχεία του συ-

στήµατος: υποσυστήµατα, άτοµα, επικοινωνίες και διαδικασίες. Ένα τέτοιο µοντέλο 

µπορεί να αναπτυχθεί σε µεγάλο βαθµό, ώστε να προσεγγίζει το αντικειµενικό, να 

συµφωνούν, δηλαδή, πάνω σε αυτό οι περισσότεροι πράκτορες - εµπλεκόµενοι. 

Σηµαντικές οροθετικές κρίσεις στο µοντέλο αυτό είναι: (α) η περιγραφή των στό-

χων του συστήµατος, (β) η περιγραφή του σκοπού του συστήµατος, όπως αναδύε-

ται µέσα από το µοντέλο συστήµατος - περιβάλλοντος, (γ) ο συσχετισµός λειτουρ-

γιών - στόχων, (δ) ο προσδιορισµός των υποσυστηµάτων που σχετίζονται µε τις 

λειτουργίες, και (ε) ο προσδιορισµός του τρόπου συσχετισµού των υποσυστηµάτων 

και της µορφοποίησης της δοµής.  

Μοντέλο λειτουργίας - συµπεριφορών 

To µοντέλο αυτό (Εικόνα 2-1) έχει ως σκοπό την παραγωγή του φάσµατος συµπε-

ριφορών του εκπαιδευτικού συστήµατος. Η βασική µεταβλητή αυτού του µοντέλου 

είναι ο χρόνος. Οι βασικές οροθετικές κρίσεις στην περίπτωση αυτή είναι: (α) ο 

τρόπος µε τον οποίο το σύστηµα προσλαµβάνει, διαχωρίζει, εκτιµά και επεξεργάζε-

ται τα δεδοµένα της εισόδου, (β) η διαδικασία µετασχηµατισµού της εισόδου, (γ) οι 

διαδικασίες δηµιουργίας του προσδοκώµενου αποτελέσµατος, (δ) οι τρόποι οδήγη-

σης του µετασχηµατισµού, (ε) οι τρόποι αξιολόγησης της επάρκειας της εξόδου, και 

(στ) ο τρόπος λήψης διορθωτικών ενεργειών.  

Η δηµιουργία µιας συστηµικής προσέγγισης στην Εκπαίδευση σηµαίνει ότι θα πρέπει 

να είναι κανείς σε θέση να αντιλαµβάνεται τη «συστηµικότητα» ως υπερκείµενη ι-

διότητα, να την περιγράφει µε συστηµικές αντικειµενικές γλώσσες και να παράγει 

συστηµική µοντελοποίηση και σχεδίαση. Η εφαρµογή παρόµοιων πρωτοβουλιών σε 

άλλες Κοινωνικές Επιστήµες, όπως η Κοινωνιολογία και η Ψυχολογία, έχει προσφέ-

ρει µια πληθώρα συστηµικών προσεγγίσεων που αν µη τι άλλο αύξησαν τη δηµι-
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ουργικότητα τόσο σε επίπεδο σχεδιασµού όσο και σε επίπεδο προβληµατικής. Με 

την εµπειρία αυτή είναι, λοιπόν, εφικτό να εφαρµοστεί η συστηµική προσέγγιση και 

στην Εκπαίδευση. Ο Banathy (1991) προτείνει το παρακάτω σχήµα συστηµικής 

προσέγγισης για την Εκπαίδευση: 

Περιγραφή = Συστηµική αποτύπωση και δόµηση 

Σχεδιασµός = Σχεδιασµός συστηµάτων και διαδικασιών  

Ανάπτυξη = Το σύστηµα τίθεται σε λειτουργία 

∆ιαχείριση = Οδήγηση του συστήµατος  

 

 

Εικόνα 2-1: Μοντέλο λειτουργίας - συµπεριφορών 

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική στο πλαίσιο των παραπάνω µοντέλων επιχειρεί να α-

ναζητήσει: 

 

� Τα χαρακτηριστικά της «ενσωµάτωσης» των εκπαιδευτικών συστηµάτων 

τα οποία λειτουργούν σε διάφορα αλληλένδετα επίπεδα (π.χ. επίπεδο 

ιδρυµάτων, διαχειριστικών συστηµάτων, παιδαγωγικών συστηµάτων

κλπ.) 

� Τη σχεσιοδυναµική και αλληλεξάρτηση των υποσυστηµάτων των εκπαι-

δευτικών συστηµάτων   

� Τη σχεσιοδυναµική, τις αλληλεπιδράσεις και την ανταλλαγή πληροφο-

ριών / εντροπίας / ύλης / ενέργειας µε το περιβάλλον  

� Τους σκοπούς, τους στόχους και τις οροθετικές κρίσεις των εκπαιδευτι-

κών συστηµάτων, όπως αναδύονται µέσω της αλληλεπίδρασης µε το ευ-

ρύτερο κοινωνικό περιβάλλον  

� Τη φύση της Εκπαίδευσης ως σκοποθετικής έκφρασης πολύπλοκων α-

νοιχτών συστηµάτων  

� Τη δυναµική των αλληλεπιδράσεων, σχέσεων και σχηµάτων διασύνδε-

σης µεταξύ των στοιχείων των εκπαιδευτικών συστηµάτων  

� Την ολότητα και τα αναδυόµενα χαρακτηριστικά στα διάφορα συστηµικά 

επίπεδα ως αποτελέσµατα συστηµικής αλληλεπίδρασης και σύνθεσης  

� Τις διαδικασίες και συµπεριφορές των συστηµάτων. Για παράδειγµα, µε-

λέτη της Εκπαίδευσης ως βιώσιµου οργανικού συστήµατος. 
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2.5 Συστηµικές µεταφορές  

Οι συστηµικές µεταφορές είναι ένα χρήσιµο εργαλείο µοντελοποίησης ιδιαίτερα σε 

περιβάλλοντα παρέµβασης και λήψης αποφάσεων. Πρόκειται για µια ταξινοµία η 

οποία βοηθά στον προσανατολισµό όσον αφορά στη σύνθεση πολυµεθοδολογιών. 

Οι Jackson και Flood (1986) καθορίζουν συστηµικές µεταφορές, όπως περιγράφο-

νται στον Πίνακα 2-7. 

 

Συστηµικές µεταφορές 

Μηχανιστική µεταφορά - Μεταφορά κλειστού συστήµατος 

 
Συστήµατα µε προαποφασισµένους σκοπούς και στόχους όπου µεγαλύτερη έµφαση δίνεται 
στον έλεγχο και τη ρύθµιση και µικρότερη στο περιβάλλον.  
 
Χαρακτηριστικές περιπτώσεις µηχανιστικής µεταφοράς: 
• Το σύστηµα εκτελεί συγκεκριµένες και ξεκάθαρες εργασίες  
• Το σύστηµα παράγει επαναλαµβανόµενες µονάδες  
• Ο ανθρώπινος παράγων δεν είναι αυτόβουλος, αλλά υπακούει σε συγκεκριµένες σειρές 

εντολών 
• Το περιβάλλον είναι ευσταθές.  
 
Παραδείγµατα: 
• Κλειστά εκπαιδευτικά συστήµατα  
• Στρατός  
• Αλυσίδες καταστηµάτων  
• Γραµµές παραγωγής.  
 
Κατάρρευση της µεταφοράς:  
• Ελαττώνει την προσαρµοστικότητα του συστήµατος  
• Είναι δύσκολο να ενσωµατώσει σκεπτόµενα και δηµιουργικά όντα.  
 

Οργανική µεταφορά - Μεταφορά ανοιχτού συστήµατος 

 
Συστήµατα µε έµφαση στην προσαρµογή και την επιβίωση µε µηχανισµούς ρύθµισης που τα 
διατηρούν σε εµπλοκή µε το περιβάλλον. Στην οργανική µεταφορά το σύστηµα είναι ανοι-
χτό. Είναι, δηλαδή, ουσιαστικά ένα δίκτυο στοιχείων που είναι σε θέση να διατηρεί σε οργά-
νωση πολύπλοκους µηχανισµούς ανάδρασης. Τα ανοιχτά συστήµατα είναι οµοιοστατικά, 
ικανά να διατηρούν τη µορφή τους και να αντιστέκονται στη φθορά, εισάγοντας ενέργεια 
από το περιβάλλον και αποβάλλοντας εντροπία σε αυτό.  
 
Χαρακτηριστικές περιπτώσεις οργανικής µεταφοράς: 
• Το σύστηµα έχει ανοιχτή σχέση µε ένα µεταβαλλόµενο περιβάλλον 
• Υπάρχει ανάγκη επιβίωσης  
• Υπάρχει ανάγκη ευελιξίας και διαρκών αλλαγών  
• Το περιβάλλον είναι πολύπλοκο µε πολλούς ανταγωνιστές που διεκδικούν τους ίδιους πό-

ρους.  
 
Παραδείγµατα: 
• Ανοιχτά εκπαιδευτικά συστήµατα  
• Έµβιοι οργανισµοί  
• Επιχειρήσεις σε ρευστά και µεταβαλλόµενα περιβάλλοντα.  
 
Κατάρρευση της οργανικής µεταφοράς:  
• Χάνει την επαφή µε την κοινωνική διάσταση των οργανισµών 
• Προϋποθέτει την αρµονική συνύπαρξη και αλληλοσυµπλήρωση των ανθρώπων, παραβλέ-
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ποντας την πραγµατικότητα των ανθρωπίνων συστηµάτων  
• Αντιµετωπίζει µονοσήµαντα τις αλλαγές ως αναδράσεις προσαρµογής, αγνοώντας την 

πρόδραση.  
 

Νευροκυβερνητική µεταφορά - Μεταφορά βιώσιµου συστήµατος 

 
Συστήµατα µε έµφαση στη µάθηση, τον έλεγχο και την επίτευξη της επιβίωσης µε την επε-
ξεργασία και αξιοποίηση των πληροφοριών. Κεντρικό στοιχείο των νευροκυβερνητικών συ-
στηµάτων είναι η ύπαρξη «εγκεφάλου». Ο εγκέφαλος είναι ένα εξειδικευµένο εργαλείο µά-
θησης και ελέγχου. Το νευροκυβερνητικό µοντέλο είναι επέκταση του µοντέλου ανοιχτών 
συστηµάτων, ενώ βασίζεται ουσιαστικά στο κυβερνητικό µοντέλο. Τα βασικά στοιχεία του 
κυβερνητικού µοντέλου είναι: 
 
α) Το σύστηµα µετασχηµατισµού 
β) Το σύστηµα επικοινωνιών  
γ) Το σύστηµα ελέγχου και ρύθµισης  
δ) Το σύστηµα ενεργοποίησης.  
 
 Βασική αρχή του νευροκυβερνητικού συστήµατος είναι η ποικιλοµορφία και η διαχείρισή 
της.  
 
Χαρακτηριστικές περιπτώσεις νευροκυβερνητικής µεταφοράς: 
• Το σύστηµα έχει ισχυρή εσωτερική αναφορά και αναπροσαρµόζεται δυναµικά µε βασικό 

εργαλείο τη µάθηση 
• Το σύστηµα λειτουργεί µε µεγάλο βαθµό αβεβαιότητας  
• Το σύστηµα πρέπει να αναπτύσσει δηµιουργικότητα 
• Το περιβάλλον είναι πολύπλοκο µε πολλούς ανταγωνιστές που διεκδικούν τους ίδιους πό-

ρους.  
 
Παραδείγµατα: 
• Αυτόνοµες οµάδες µάθησης  
• Εικονικές επιχειρήσεις και Κοινότητες  
• Εταιρείες συµβούλων και ερευνητικά κέντρα.  
 
Κατάρρευση της νευροκυβερνητικής µεταφοράς:  
• Χάνει την επαφή µε την κοινωνική διάσταση των οργανισµών  
• ∆ύσκολη η µετάβαση ενός συστήµατος στη νευροκυβερνητική µεταφορά, απαιτούνται 

πολλές και θεµελιώδεις αλλαγές  
•  ∆εν λειτουργεί, όταν οι σκοποί των µερών δεν εναρµονίζονται µε τους σκοπούς του συ-

νόλου. 
 

Πολιτισµική µεταφορά  
 
Η πολιτισµική µεταφορά αναφέρεται σε συστήµατα όπου υπάρχει ένα αφανές και µη δηλω-
µένο «οργανούν πεδίο» το οποίο καθορίζει σε µεγάλο βαθµό τον τρόπο λειτουργίας. Το πο-
λιτισµικό αυτό πεδίο είτε κατασκευάζεται σκόπιµα, είτε αναπτύσσεται παράπλευρα και έµµε-
σα. Το πολιτισµικό πεδίο µπορεί να λειτουργεί µε διάφορους τρόπους, προάγοντας ή και 
αναστέλλοντας την πρόοδο, αντλώντας δύναµη από την πανίσχυρη ανάγκη του «ανήκειν». 
 
Χαρακτηριστικές περιπτώσεις πολιτισµικής µεταφοράς: 
• Το σύστηµα έχει ισχυρή κοινωνική διάσταση  
• Υπάρχουν πολλά και ανταγωνιστικά πολιτισµικά πεδία στον ίδιο οργανισµό  
• Είναι ανάγκη να «παρασκευαστεί» ένα ισχυρό «οργανούν πεδίο» το οποίο και θα στρέψει 

το ανθρώπινο δυναµικό προς κάποιες βασικές δραστηριότητες τις οποίες έχει ανάγκη ο ορ-
γανισµός  

• Επίκεινται µεγάλης κλίµακας αλλαγές.  
 
Παραδείγµατα: 
• Σχεδόν στο σύνολο των κοινωνικών συστηµάτων σε µικρό ή µεγάλο βαθµό υπάρχει ένα ή 
περισσότερα πολιτισµικά πεδία. 
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Κατάρρευση της πολιτισµικής µεταφοράς:  
• Όταν είναι απαραίτητο να δηµιουργηθούν µηχανισµοί και διαδικασίες  
• Όταν το κυρίαρχο «οργανούν πεδίο» έχει να κάνει µε πολιτική δύναµη και εξουσία  
• Μπορεί να δηµιουργήσει λανθάνοντα ιδεολογικό έλεγχο και πίεση για συµµόρφωση.  
 

Πολιτική µεταφορά 
 
Η πολιτική µεταφορά αναφέρεται σε συστήµατα όπου υπάρχουν πολλές αντιµαχόµενες δυ-
νάµεις σε αναζήτηση της εξουσίας. ∆ιακρίνει τρία είδη διαµόρφωσης αναφορικά µε το ζήτη-
µα της ισχύος: ενότητα, πλουραλισµό και πόλωση. 
 
Χαρακτηριστικές περιπτώσεις πολιτισµικής µεταφοράς: 
• Σε συστήµατα όπου οι οροθετικές κρίσεις των ισχυρών οµάδων επιβάλλονται στις ασθενέ-

στερες  
• Σε συστήµατα όπου αναπτύσσονται διασπαστικές δυνάµεις ως αντίρροπες των ενωτικών 

δυνάµεων των οργανικών και νευροκυβερνητικών µεταφορών  
• Σε συστήµατα όπου η πολιτική πλευρά του οργανωσιακoύ πράκτορα υπερβαίνει τις άλλες 

πλευρές του. 
 

Πίνακας 2-7: Οι βασικές συστηµικές µεταφορές 

 

2.5.1 Μηχανιστική µεταφορά  -  Μεταφορά ντετερµινιστικών συστηµάτων  

Τα συστήµατα που µοντελοποιούνται µε βάση αυτή τη µεταφορά έχουν τα παρακά-

τω χαρακτηριστικά: 

� Είναι γραµµικά  

� Λειτουργούν σε σταθερό και αµετάβλητο περιβάλλον 

� Έχουν γενικά µειωµένη ικανότητα προσαρµογής 

� Τα υποσυστήµατα και συστατικά µέρη είναι µηχανιστικά και δεν έχουν δυνα-

τότητες επιλογών. 

 

Κοινωνικά συστήµατα µε µηχανιστική µεταφορά: 

� Στρατός  

� Μεγάλες γραφειοκρατίες  

� Κεντρικά συστήµατα. 

 

2.5.2 Οργανική µεταφορά - Μεταφορά ανοιχτών συστηµάτων  

Τα συστήµατα που µοντελοποιούνται µε βάση την οργανική µεταφορά έχουν τα πα-

ρακάτω χαρακτηριστικά: 

 

� Είναι ανοιχτά και αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον 

� Η βασική τους στοχοθεσία αφορά την επιβίωση και την προσαρµογή  

� ∆ίνεται προτεραιότητα στην ανταπόκριση και αλλαγή  

� Προσεγγίζονται ολιστικά, στη βάση της αντίληψης ότι τα υποσυστήµατα είναι 

µηχανιστικά και αρµονικά συνδεδεµένα. 

 

Τα οργανικά µοντέλα των ανθρωπίνων συστηµάτων έχουν γενικά δύσκολη µοντε-

λοποίηση της λειτουργίας των ανθρώπων.  
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2.5.3 Κυβερνητική µεταφορά  

Η κυβερνητική µεταφορά βασίζεται στο βασικό κυβερνητικό µοντέλο το οποίο πε-

ριέχει:  

 

� ∆ιαδικασία µετασχηµατισµού  

� Πληροφοριακό σύστηµα  

� Σύστηµα ελέγχου.  

 

2.5.4 Νευροκυβερνητική µεταφορά - Μεταφορά αποτελεσµατικών (βιώ-
σιµων) συστηµάτων  

H νευροκυβερνητική µεταφορά είναι µια ειδική περίπτωση της κυβερνητικής µετα-

φοράς. Κεντρικό σηµείο της νευροκυβερνητικής µεταφοράς είναι η επεξεργασία 

πληροφοριών και η βιωσιµότητα. Η νευροκυβερνητική µεταφορά υιοθετεί τρεις πο-

λύ σηµαντικές µεταφορές:  

 

� Μεταφορά της ενεργού µάθησης  

� Μεταφορά του εγκεφάλου ως κέντρου ελέγχου  

� Μεταφορά του ολογραφικού εγκεφάλου ο οποίος µεταφέρει το όλον στα υ-

ποσυστήµατα (recursion).  

 

Σε γενικές γραµµές, η νευροκυβερνητική µεταφορά:  

Α) Προάγει τη σηµασία της µάθησης 

Β) Ενθαρρύνει τη δηµιουργικότητα 

Γ) Είναι κατάλληλη για οµάδες εργασίας και οµάδες έρευνας και δηµιουργίας.  

 

2.5.5 Πολιτισµική µεταφορά 

Η πολιτισµική µεταφορά µοντελοποιεί κυρίως τα κοινωνικά συστήµατα. Αφορά την 

παραδοχή κανονιστικών παραµέτρων που µειώνουν τις επιλογές των ανθρώπων, 

καθορίζοντας τρόπους δράσης και σκέψης. Σύµφωνα µε την πολιτισµική µεταφορά, 

τα υποσυστήµατα και οι άνθρωποι, αν και στοχοθετικά, έχουν ελεγχόµενη στοχοθε-

σία µέσα σε προκαθορισµένες νόρµες. Με την έννοια «κουλτούρα» εννοείται αυτό 

το πλέγµα άτυπων αλλά αυτοποιητικών39 κανόνων που καθορίζουν ένα φάσµα 

επιλογών. Το φάσµα αυτό των επιλογών µπορεί να οδηγήσει σε καταστολή, αλλά 

και απελευθέρωση των δηµιουργικών δυνάµεων των ανθρώπων, αναστέλλοντας ή 

προάγοντας τις δηµιουργικές επιλογές.  

 

2.5.6 Πολιτική µεταφορά  

Η πολιτική µεταφορά αναφέρεται στα κοινωνικά συστήµατα και ειδικότερα σε περι-

πτώσεις όπου ο σχεδιασµός και η παρέµβαση αφορούν την επιδίωξη της ισχύος. Η 

έννοια πολιτική µεταφορά έχει να κάνει µε περιπτώσεις όπου η ισχύς προσδιορίζει 

τις σχέσεις των συµµετεχόντων σε κάποια συστηµική παρέµβαση.  

Η πολιτική µεταφορά περιλαµβάνει τρεις διαφορετικές προσεγγίσεις που οδηγούν σε 

µεταφορές: 

  

                                                 
39 Η έννοια «αυτοποίηση» χρησιµοποιείται στο σηµείο αυτό, προκειµένου να τονίσει την ικανότητα της «κουλτού-
ρας» να διατηρείται, παρόλο που τα µέλη του οργανισµού αλλάζουν. 
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� Προσέγγιση ενότητας - µεταφορά της «οµάδας» 

� Πλουραλιστική προσέγγιση - µεταφορά της «συµµαχίας» 

� Προσέγγιση εξαναγκασµού - µεταφορά «φυλακής». 

 

2.6 Συστηµική Θεώρηση 

Με την έννοια συστηµική θεώρηση ορίζεται η θεµελιώδης στροφή του ερευνητή 

προς τη συστηµική οντολογία και επιστηµολογία. Κεντρικό στοιχείο της συστηµι-

κής θεώρησης είναι, κατά τον Ackoff, η σύνθεση. Ο ίδιος σηµειώνει χαρακτηρι-

στικά ότι η αναλυτική θεώρηση κατακερµατίζει τα συστήµατα και η συστηµική θεώ-

ρηση τα ανασυνθέτει. Με τον τρόπο αυτό, η συστηµική και η αναλυτική σκέψη αλ-

ληλοσυµπληρώνονται. Μάλιστα η συστηµική σκέψη χρησιµοποιεί την ανάλυση ως 

ένα στάδιο στον διερευνητικό της κύκλο. Στην Εκπαίδευση δεν υπάρχει αµιγής συ-

στηµική θεώρηση. Συνήθως χρησιµοποιείται η έννοια οικοσυστηµική προσέγγιση, 

για να δηλωθεί µια ολιστική - ψυχοπαιδαγωγική προσέγγιση η οποία περιορίζεται σε 

θέµατα συµπεριφοράς, κινητοποίησης και διαχείρισης του ψυχολογικού πεδίου. 

Η αναλυτική θεώρηση ακολουθεί χονδρικά τα παρακάτω βήµατα: 1) αποδόµηση 

του συστήµατος που πρόκειται να ερµηνευθεί, 2) µελέτη της συµπεριφοράς των 

ξεχωριστών στοιχείων που αποτελούν το σύστηµα, 3) συγκέντρωση των ξεχωρι-

στών συµπεριφορών, ώστε να συνδυαστούν, προκειµένου να αναπαραγάγουν την 

ολική συµπεριφορά. Η συστηµική θεώρηση λειτουργεί αντίστροφα: 1) καθορίζει 

ένα υπερκείµενο σύστηµα του οποίου το σύστηµα είναι µέρος, 2) ερµηνεύει τη συ-

µπεριφορά και τις ιδιότητες του υπερκειµένου συστήµατος, 3) ερµηνεύει τη συµπε-

ριφορά και τις ιδιότητες του συστήµατος σε σχέση µε τις λειτουργίες και τους ρό-

λους του αναφορικά µε το υπερκείµενο σύστηµα. Με τον τρόπο αυτόν, η ανάλυση 

προηγείται της σύνθεσης. Στην αναλυτική θεώρηση το υπό µελέτη σύστηµα αντιµε-

τωπίζεται ως µια ολότητα η οποία θα πρέπει να αποδοµηθεί. Στη συστηµική θεώρη-

ση το σύστηµα υπό µελέτη αντιµετωπίζεται ως µέρος ενός ευρύτερου συστήµατος. 

Για παράδειγµα, για την ερµηνεία του σηµερινού σχολείου η απλή αναλυτική θεώ-

ρηση θα απαιτήσει την αποδόµησή του σε υποσυστήµατα, λειτουργίες και ρόλους 

και στη συνέχεια, µε βάση τη συµπεριφορά των υποσυστηµάτων και των ατόµων, 

θα επιχειρηθεί ο προσδιορισµός της συγκεντρωτικής συµπεριφοράς του σχολείου. 

Με βάση τις αρχές της συστηµικής θεώρησης, πρώτα πρέπει να εξεταστεί το υπερ-

σύστηµα και οι συµπεριφορές του και στη συνέχεια θα επιχειρηθεί η ερµηνεία των 

συµπεριφορών του σχολείου αναφορικά µε το υπερκείµενο σύστηµα. Η συστηµική 

θεώρηση είναι αναγκαία στην Εκπαίδευση, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις όπου καταρρέει 

η ερµηνευτική δύναµη της αναλυτικής σκέψης. Ένα τέτοιο παράδειγµα είναι το πα-

ράδοξο του Cuban σχετικά µε τη διάδοση των ΤΠΕ στη σύγχρονη εκπαιδευτική 

πραγµατικότητα40.  

Η ανάλυση δίνει έµφαση στη δοµή, επιµένοντας στο πώς λειτουργούν τα πράγµα-

τα, ενώ η συστηµική θεώρηση δίνει έµφαση στο γιατί λειτουργούν έτσι. Η ανάλυση 

δίνει έµφαση στη γνώση, ενώ η σύνθεση δίνει έµφαση στην κατανόηση. Η ανά-

λυση περιγράφει, ενώ η σύνθεση κατανοεί. Η ανάλυση «ενδο-σκοπεί», ενώ η 

σύνθεση «εξω-σκοπεί». Η ανάλυση εξετάζει πώς λειτουργούν και πώς αλληλε-

πιδρούν τα µέρη, ενώ η σύνθεση το πώς συνεργάζονται τα µέρη για να επιτευ-

                                                 
40 Το παράδοξο αυτό αναλύεται διεξοδικά στο Κεφάλαιο 3. 
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χθεί η αρµονία στη λειτουργία. Ο Ackoff (1974) αναφέρει σχετικά: Ακόµη και αν 

σχεδιάζαµε τα τέλεια µέρη, δεν είναι σίγουρο ότι θα κατασκευάζαµε την τέλεια µη-

χανή. Μπορεί να έχουµε τους τέλειους παίχτες, αλλά να µην έχουµε την τέλεια οµά-

δα. Να έχουµε τους τέλειους εκπαιδευτικούς, αλλά να µην έχουµε το τέλειο σχολείο. 

 

2.6.1 Η µετάβαση προς τη συστηµική θεώρηση  

Ποιες είναι οι βασικές µεταβάσεις τις οποίες θα πρέπει να κάνει ο ερευνητής ο ο-

ποίος επιθυµεί να αποκτήσει συστηµική θεώρηση; Θα επιχειρήσουµε να παρουσιά-

σουµε ενδεικτικές φάσεις αυτού που θα λέγαµε συστηµικό µετασχηµατισµό. Ση-

µαντικό στάδιο στο πέρασµα του ερευνητή προς τη συστηµική θεώρηση είναι η α-

ναγνώριση της αδυναµίας του βασικού ντετερµινιστικού γνωστικού και αναλυτικού 

βήµατος «αίτιο - αποτέλεσµα» να οδηγήσει την ερµηνευτική όλων των φαινοµέ-

νων41. Πολλά εκπαιδευτικά ζητήµατα απαιτούν υπέρβαση του ντετερµινισµού. Αν 

και είναι γνωστή η ιδιαιτερότητα της εκπαιδευτικής πράξης, είναι σχεδόν πάγια τα-

κτική να χρησιµοποιούνται, τόσο σε επίπεδο ερµηνευτικής όσο και σε επίπεδο πα-

ρέµβασης, είτε ντετερµινιστικές αλυσίδες αιτίου – αποτελέσµατος είτε στοχαστικά 

πλέγµατα και πιθανοκρατικά σενάρια σε αναζήτηση σταθερών σχηµάτων αιτίου – 

αποτελέσµατος. Αναρωτιόµαστε, για παράδειγµα, σχετικά µε τις αιτίες αποτυχίας, 

τις αιτίες της έλλειψης ενδιαφέροντος των µαθητών, τις αιτίες των χαµηλών επιδό-

σεων, τις αιτίες µη προώθησης των ΤΠΕ στον αναµενόµενο βαθµό κλπ., αναζητώ-

ντας ουσιαστικά ικανές και αναγκαίες συνθήκες που θα συνδεθούν µονοσήµαντα µε 

τα γεγονότα.  

Η συστηµική θεώρηση προσφέρει µια εναλλακτική προσέγγιση. Θεωρεί ότι σε µια 

µεγάλη κατηγορία γεγονότων οι ονοµαζόµενες αιτίες δεν είναι παρά µόνο αναγκαί-

ες συνθήκες, ενώ οι ικανές συνθήκες (ενεργοποιητές) καθορίζονται από το υ-

περκείµενο περιβάλλον. Ικανή συνθήκη για να λειτουργήσει µαθησιακά µια σχολική 

τάξη ως παιδαγωγική οντότητα είναι η ύπαρξη εκπαιδευτικού, Αναλυτικού Προ-

γράµµατος, µαθητών και υλικοτεχνικής υποδοµής. Αναγκαίες συνθήκες, όµως, είναι 

η ύπαρξη εσωτερικής κινητοποίησης και οργάνωσης από την πλευρά του εκπαιδευ-

τικού, αποτελεσµατικής διοίκησης, αισθήµατος ασφαλείας κλπ. Ικανή συνθήκη για 

να µάθει ο µαθητής είναι η φυσική του παρουσία. Αναγκαίες συνθήκες, όµως, είναι 

η οργανωµένη µαθησιακή συζήτηση, τα καθαρά κανάλια επικοινωνίας, οι µηχανι-

σµοί γνωστικής αντανάκλασης, συνθήκες τις οποίες πρέπει να αναζητήσουµε στο 

περιβάλλον του. Με τον τρόπο αυτόν, το σχήµα αίτιο – αποτέλεσµα αντικαθίσταται 

από το αποτελεσµατικότερο συστηµικό σχήµα: 

¢£ �ή ()�¤ή£� .� ¥ ¦,¦ό!/ E  � ¦£ ί  ()�¤ή£� .�-¥¢§ά¨¨��/� 

 ���έ¨-(©  .� ¥ ¦,¦ή �  �¥�ϊό�/ 

Άµεση προέκταση της παραπάνω συλλογιστικής είναι ότι δεν υπάρχουν παγκόσµιοι 

νόµοι και άνευ όρων γενικεύσεις στη συστηµική θεώρηση. Υπάρχουν, όµως, ισο-

µορφισµοί που είναι γενικοί και δείχνουν να έχουν ισχύ σε µεγάλες κατηγορίες συ-

στηµάτων, όπως θα δούµε στη συνέχεια.  

Η µεταφορά της εστίασης από την είσοδο (αίτιο) στην έξοδο (παραγωγή) σηµαίνει 

και ταυτόχρονη αναγνώριση της αντικειµενικής τελεολογίας των συστηµάτων. Έν-

                                                 
41 Στην έννοια «ντετερµινιστικό σχήµα» περιλαµβάνουµε και την περίπτωση του στοχαστικού ντετερµινισµού. Οι 
επιστηµολογικές ρίζες είναι οι ίδιες και στις δύο περιπτώσεις. 
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νοιες, όπως επιλογή, σκοπός, ελεύθερη βούληση, όπως απέδειξε ο Singer 

(1959), έχουν λειτουργική σηµασία µόνον όταν το βασικό σχήµα σκέψης είναι: 

συνθήκη (παραγωγός) + αναγκαία συνθήκη (περιβάλλον) � αποτέλεσµα (παραγω-

γή – προϊόν). Σηµειώνουµε ότι η αντικειµενική τελεολογία είναι διαφορετική από 

την εντελέχεια του Αριστοτέλη. Η αριστοτελική εντελέχεια αφορά την υποκειµενική 

τελεολογία όπου η παραγωγή ενεργειών καθορίζεται από τον στόχο ο οποίος και 

αποτελεί κάποιο εσωτερικό στοιχείο του συστήµατος. Η αντικειµενική τελεολογία 

βασίζεται στην προσήλωση στην έξοδο των συστηµάτων και την ανακάλυψη συ-

µπεριφορικών σχηµάτων κάτω από διαφορετικές συνθήκες. Έτσι, λοιπόν, ενώ η ε-

ντελέχεια κατά τον Αριστοτέλη παράγει τη συµπεριφορά, άρα βρίσκεται κατά κά-

ποιον τρόπο πίσω από τη συµπεριφορά, η τελεολογία βρίσκεται ενσωµατωµένη στη 

συµπεριφορά ως παρατηρήσιµη δοµή.  

Η συστηµική θεώρηση εστιάζει κυρίως σε τελεολογικά (στοχοθετικά και σκοποθετι-

κά) συστήµατα, αναζητώντας τον µηχανισµό της τελεολογίας. Η διαφορά ενός 

ντετερµινιστικού µηχανισµού ή απλά µηχανής από έναν οργανικό µηχανισµό 

ή οργανισµό42 είναι ότι ο δεύτερος έχει καλύτερο έλεγχο της στοχοθεσίας του, 

µπορεί δηλαδή να ανακαθορίζεται. Η λειτουργία της οργάνωσης αναφέρεται στη 

δηµιουργία ενός µηχανισµού είτε ντετερµινιστικού είτε οργανικού µέσω της σωστής 

διασύνδεσης των µερών, ώστε να παράγεται η επιθυµητή τελεολογία. Το δίληµµα 

της επιλογής µεταξύ µηχανής και οργανισµού έχει τεθεί πολλές φορές στην εκπαι-

δευτική πραγµατικότητα, αλλά τις περισσότερες φορές µένει ως απλή «φιλοσοφική» 

αναζήτηση χωρίς σαφή µεθοδολογική προσέγγιση. Υπάρχουν ευρεστικά εµπειρικά 

βήµατα οργάνωσης µιας σχολικής τάξης ως «µηχανής µάθησης», αλλά σχεδόν ανύ-

παρκτα µεθοδολογικά βήµατα για την οργάνωσή της ως «στοχοθετικού οργανι-

σµού».  

Πολλές φορές η συστηµική θεώρηση θεωρείται ουτοπία, µε ισχυρή πόλωση προς 

τον συµπεριφορισµό και την ψυχοθεραπεία. Στην πορεία της µελέτης µας θα διαπι-

στώσουµε ότι η δηµιουργία στοχοθετικών οργανισµών είναι προϊόν ειδικού σχεδια-

σµού και µοντελοποίησης43 και όχι αποτέλεσµα κάποιας µυστηριακής ανεξήγητης 

δύναµης ή επιρροής που οδηγεί τα συστήµατα στην αυτοοργάνωση, την αυτοτέλεια 

και τον αυτοκαθορισµό44. Η συστηµική θεώρηση µε τα γνωστικά εργαλεία που δια-

θέτει είναι σε θέση να δώσει ερµηνείες σε βασικά εκπαιδευτικά ζητήµατα και προ-

βληµατικές. 

 

2.6.2 Συστηµική θεώρηση και νοητικά µοντέλα  

Το πρότυπο του ατόµου ως αποµονωµένου παρατηρητή και ο διαχωρισµός άτοµο 

– κόσµος έχει βαθιές ρίζες στον δυτικό τρόπο σκέψης. O Κant έλεγε ότι, όταν αντι-

λαµβανόµαστε κάποιο γεγονός, το αντιλαµβανόµαστε µέσω ενός a priori συστήµα-

τος υποθέσεων. Ποτέ δύο άτοµα δεν µπορεί να έχουν την ίδια αντίληψη για τον κό-

σµο, εκτός αν έχουν απόλυτα ίδια συστήµατα υποθέσεων. Ο Churchman (1979), 

πατέρας του συστηµικού πεδίου της Επιχειρησιακής Έρευνας και ένας από τους µε-

                                                 
42

 Με την έννοια «οργανισµός» αποδίδουµε την έννοια “organization”, ενώ µε την έννοια «έµβιος οργανισµός» 
αποδίδουµε την έννοια “organism”. 

43
 Βλ. Κεφάλαιο 3.  

44
 Ο συσχετισµός της συστηµικής προσέγγισης µε ανεξήγητες εσωτερικές δυνάµεις προέρχεται από την προσέγγιση 
της «ζωτικής δύναµης» (vis-vitalis), µια προσέγγιση η οποία δεν ανήκει στο επιστηµονικό κοµµάτι της συστηµι-
κής θεώρησης. 
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γάλους θεωρητικούς της Συστηµικής επιστήµης, έλεγε: «Η συστηµική προσέγγιση 

ξεκινά, όταν µπορείς να δεις τον κόσµο µέσα από τα µάτια ενός άλλου» (Chur-

chman, 1968). Με άλλα λόγια, η συστηµική προσέγγιση ξεκινά, όταν είµαστε σε 

θέση να εγκαταλείψουµε το πρότυπο του αντικειµενικού παρατηρητή και να µπο-

ρούµε να παραγάγουµε εναλλακτικές θεωρήσεις, αλλάζοντας τα συστήµατα παρα-

δοχών και τις οροθετικές κρίσεις. Για τους θεωρητικούς της Συστηµικής επιστήµης, 

η συστηµική θεώρηση υλοποιείται µε τον καθορισµό µεθοδολογικών βηµάτων ικα-

νών να µετασχηµατίζουν, αλλά και να σχεδιάζουν ατοµικά γνωστικά συστήµατα.   

Η Συστηµική επιστήµη αντιλαµβάνεται την «υποκειµενικότητα» της ατοµικής θεώ-

ρησης και αναλαµβάνει να ενορχηστρώσει την πορεία στη «συµφωνηµένη αντικει-

µενικότητα», την αναζήτηση δηλαδή της «αλήθειας της ολότητας και της ολότητας 

της αλήθειας». Η καταγραφή της υποκειµενικότητας γίνεται µε τη δηµιουργία των 

νοητικών µοντέλων. Με ειδικές τεχνικές είναι δυνατόν να αναδυθούν τα νοητικά 

µοντέλα και τα (συνήθως αφανή) θεµέλιά τους που αποτελούνται από συστήµατα 

υποθέσεων και παραδοχών. Στη συνέχεια, µε ειδικές διαλεκτικές, καθίσταται δυνα-

τός ο συνδυασµός τους σε βαθµό, που να δηµιουργείται µια συλλογική θεώρηση. 

Mε τον τρόπο αυτόν, η Συστηµική επιστήµη αποδέχεται ότι η αντικειµενικότητα 

δεν είναι µια ιδιότητα του κόσµου την οποία προσπαθούµε να ανακαλύψουµε, αλλά 

µια κατάσταση συλλογικής συνειδητότητας. Η συστηµική θεώρηση επιχειρεί να 

δηµιουργήσει τη συλλογική συνειδητότητα, αλλά και να την προφυλάξει από πολώ-

σεις, σκοπιµότητες και άλλους περιοριστικούς παράγοντες.  

Βασική παραδοχή της Συστηµικής επιστήµης αποτελεί η άποψη του Churchman 

(1979) ότι «στη Συστηµική επιστήµη δεν υπάρχουν ειδικοί». Η δήλωση αυτή είναι 

σε απόλυτη συνέπεια µε τις βασικές αρχές της Συστηµικής επιστήµης. Θα συµφω-

νήσουµε ότι δεν υπάρχουν ειδικοί στην προσέγγιση της αντικειµενικότητας, αλλά 

θα συµπληρώναµε ότι υπάρχουν ειδικοί στον χειρισµό των εργαλείων και των µε-

θοδολογιών που οδηγούν σε αυτήν. Ο συστηµικός ερευνητής, στην προσπάθειά του 

να προσεγγίσει τα συστήµατα, πρέπει να πολεµά διαρκώς την ίδια την υποκειµενι-

κότητά του, κάτι αρκετά δύσκολο, αν αναλογιστεί κανείς ότι η υποκειµενική θεώρη-

ση δεν αλλάζει εύκολα, ακόµη κι αν χρησιµοποιούνται αντικειµενικά δεδοµένα. Ρι-

ζωµένη βαθιά σε ανατροφοδοτούµενες δοµές του γνωστικού µας συστήµατος η κο-

σµοθεώρησή µας αποδεικνύεται πολύ ανθεκτική σε προσπάθειες αλλαγών. Όπως 

έλεγε ο Hegel, το µόνο που µπορεί να περιορίσει την υποκειµενικότητά µας είναι 

µια άλλη υποκειµενικότητα η οποία βασίζεται σε ένα εντελώς διαφορετικό σύστηµα 

υποθέσεων. Η διαλεκτική των δύο υποκειµενικοτήτων οδηγεί στη σύνθεση και την 

υπέρβαση, τη δηµιουργία δηλαδή µιας κοινής ανώτερης υποκειµενικότητας. 

Η συστηµική προσέγγιση, µε τη δηµιουργία κατάλληλων συστηµικών µεθοδολογιών 

και πολυµεθοδολογιών και µε τη βοήθεια των νέων τεχνολογιών, επιχειρεί να ενορ-

χηστρώσει διαρκείς διαλεκτικές συζητήσεις45 σε µικρο- και µακρο- επίπεδο, προκει-

µένου να παραγάγει τα καλύτερα δυνατά µοντέλα της πραγµατικότητας. Όπως πα-

ρατηρεί ο Churchman (1979), στη συστηµική προσέγγιση δεν υπάρχει κάποια ανώ-

τερη συστηµική νόηση η οποία σχεδιάζει και παράγει αυτά τα οποία είναι αναγκαία. 

Το καλύτερο και το πιο ανεπτυγµένο µυαλό δεν µπορεί παρά να αδράξει µόνο κά-

ποιες πλευρές της πραγµατικότητας ή να δει µόνο κάποιες σχεδιαστικές πλευρές ε-

νός υπό κατασκευή συστήµατος. Μόνο η διαρκής ενορχηστρωµένη συλλογική συζή-

                                                 
45

 Συζητήσεις µε την έννοια που τους απέδωσε ο G. Pask (1976)· βλ. Κεφάλαιο 3. 
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τηση µπορεί να έχει καλύτερα αποτελέσµατα, εφόσον πραγµατοποιείται µε προηγ-

µένες συστηµικές µεθοδολογίες.  

Στην εκπαιδευτική πραγµατικότητα ο συστηµικός ερευνητής θα έρθει αντιµέτωπος 

µε νοητικά µοντέλα τα οποία δείχνουν αξιοσηµείωτη ανθεκτικότητα σε προσπάθειες 

αλλαγής και καινοτοµίας. Ως έναν βαθµό, αυτό είναι αναµενόµενο και θεµιτό. Η Εκ-

παίδευση έχει τεράστια πολλαπλασιαστική δύναµη και τυχόν λάθη στις επιλογές της 

θα είχαν µεγάλο κοινωνικό αντίκτυπο. Όπως θα δούµε στη συνέχεια, αυτή η σταθε-

ρή αντίσταση που παρουσιάζει η Εκπαίδευση σε ό,τι έχει να κάνει µε την ενσωµάτω-

ση των νέων τεχνολογιών και την ανάδυση νέων οργανωτικών µορφών απαιτεί προ-

σεκτική ανάλυση και ερµηνευτική και προσεκτικό διαλεκτικό σχεδιασµό. Αυτό είναι 

ιδιαίτερα σηµαντικό στον σχεδιασµό εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων. 

 

2.6.3 Συστηµική θεώρηση και ο ρόλος της τεχνολογίας  

Η συστηµική θεώρηση είχε ανέκαθεν µια ιδιαίτερη σχέση µε την τεχνολογία. Η πο-

ρεία της ανάπτυξή της τον προηγούµενο αιώνα ακολουθεί την ανάπτυξη της τεχνο-

λογίας και ιδιαίτερα της Υπολογιστικής επιστήµης. Η Συστηµική επιστήµη46 είδε στο 

πρόσωπο της νεοσύστατης Υπολογιστικής επιστήµης το τεχνολογικό εργαλείο που 

έλλειπε, προκειµένου να αντιµετωπίσει την πολυπλοκότητα των συστηµάτων, ενώ η 

Υπολογιστική επιστήµη βρήκε στο πρόσωπο της Συστηµικής επιστήµης νέα εξελιγ-

µένα µεταβιοµηχανικά νοητικά µοντέλα, προκειµένου να αναπτύξει τη θεωρητική 

της βάση. ∆ηµιουργήθηκε, έτσι, στην πορεία ένας βαθύς συσχετισµός των δύο επι-

στηµονικών πεδίων µε πολλές κοινές δηµιουργίες, όπως: µοντελοποίηση και προ-

σοµοίωση, τεχνητή ευφυΐα, νευρωνικά δίκτυα, αυτόµατα, ροµποτική, έµπειρα συ-

στήµατα, γενετικοί αλγόριθµοι, ευφυή συστήµατα µάθησης, εικονικές επιχειρήσεις, 

Εικονικές Κοινότητες κλπ.  

Η βασική συµβολή της Πληροφορικής στη Συστηµική επιστήµη έγκειται στην υλο-

ποίηση µοντέλων όπως: κωδικοποίηση ως µετασχηµατισµός νοηµάτων σε σύµβο-

λα µε µεταβιβάσιµη µορφή, επικοινωνία ως µεταβίβαση συµβόλων, επεξεργασία 

ως λογικός χειρισµός συµβόλων, έλεγχος, αυτοµατισµός ως δηµιουργία εκτελέσι-

µου προγράµµατος κλπ. Παράλληλα, η Συστηµική επιστήµη, έχοντας αρκετές αν-

θρωποµηχανικές καταβολές ιδιαίτερα µέσω της Κυβερνητικής, διαθέτει ένα επαρκές 

εννοιολογικό και θεωρητικό υπόβαθρο, όπως επίσης και αρκετή πρακτική εµπειρία, 

για την ενορχήστρωση της πολυπόθητης οργανισµικής σύνδεσης ανθρώπου – µη-

χανής47, µε την έννοια της ενσωµάτωσης των µηχανών στα ανθρώπινα συστήµατα 

και της ανάδυσης µέσω αυτού υψηλότερων µορφών οργάνωσης και λειτουρ-

γίας. Ένας από τους λόγους που η Εκπαίδευση παρουσιάζει διεθνώς µια παθογένεια 

στη σύνδεσή της µε τις ΤΠΕ και την ανάδυση µιας ανώτερης ανθρωποµηχανικής 

οργάνωσης είναι αυτή ακριβώς η έλλειψη ενός συνθετικού συστηµικού πλαισίου 

που ταυτόχρονα θα αποτελεί και πλαίσιο διεπιστηµονικής επικοινωνίας και διαλόγου 

µεταξύ των ειδικών της Πληροφορικής και των επαγγελµατιών της Εκπαίδευσης. Σε 

άλλα επιστηµονικά πεδία, όπως αυτό του µάνατζµεντ, έχουν γίνει τεράστια βήµατα 

µε πολύ καλά αποτελέσµατα, όπως για παράδειγµα η δηµιουργία του πεδίου της Ε-

πιχειρησιακής Έρευνας το οποίο ασχολείται συστηµατικά µε τη δηµιουργία καινού-
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 Αν και στην πορεία γίνεται εµφανής η διαφορά µεταξύ συστηµικής θεώρησης και Συστηµικής επιστήµης, για 
λόγους διευκόλυνσης θα χρησιµοποιούµε τους όρους εναλλάξιµα. 

47 Μια µεταφορική εκδοχή αυτής της σύνδεσης είναι η έννοια του Cyborg, ενός ανθρωποµηχανικού οργανισµού 
που χρησιµοποιήθηκε στην επιστηµονική φαντασία.  
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ριων µορφών οργάνωσης µέσω των νέων τεχνολογιών. Παρόµοια βήµατα έχουν 

γίνει και σε άλλες παραδοσιακά ανθρωποκεντρικές επιστήµες, όπως η Κοινωνιολο-

γία και η Ψυχολογία.  

Ειδικά σήµερα, τα πεδία των συστηµάτων και των ΤΠΕ τείνουν να συγχωνευτούν, 

µιας και η Συστηµική επιστήµη, τουλάχιστον σε ακαδηµαϊκό επίπεδο, εξελίσσεται 

πλέον σε τοµείς Πληροφορικής και Επιχειρησιακής Έρευνας. Ο ερευνητής ο οποίος 

επιθυµεί να αποκτήσει τη νοητική δόµηση του συστηµικού ερευνητή θα πρέπει πα-

ράλληλα µε την απαραίτητη τεχνογνωσία σχεδιασµού, παρέµβασης και υλοποίησης, 

να αποκτήσει µια εξίσου καλή σχέση µε την Υπολογιστική επιστήµη. Αν και οι αρχές 

της Συστηµικής επιστήµης, η φιλοσοφία της και το πλέγµα των εννοιών της προ-

σφέρουν µια βαθιά αναβάθµιση στην κοσµοθεωρία του ερευνητή, η πραγµατική χα-

ρά που αγγίζει τα επίπεδα της τέχνης προέρχεται από τον σχεδιασµό συστηµάτων 

και την ενορχήστρωση παρεµβάσεων σε δύσκολες περιπτώσεις µε πολλές παθογέ-

νειες. Τέτοιες περιπτώσεις απαιτούν εκτός των άλλων και ανάπτυξη ικανοτήτων σε 

επίπεδο πληροφοριακών συστηµάτων, εργαλείων λογισµικού και προγραµµατισµού. 

Η συστηµική θεώρηση ανάγεται σε τέσσερα αλληλένδετα πεδία δοµηµένης συστηµι-

κής σκέψης: τη Συστηµική επιστήµη, τη συστηµική φιλοσοφία, τις συστηµικές µε-

θοδολογίες και τις συστηµικές προσεγγίσεις. 

 

2.7 Συστηµική Επιστήµη 

Οι πρωτοπόροι της συστηµικής έρευνας και αναζήτησης, όπως Ashby (1956), 

Bertalanffy (1950), Boulding (1956), Fagen (1956), Gerard (1951) και Wiener 

(1948), προερχόµενοι από διαφορετικές επιστηµονικές περιοχές θεµελίωσαν την 

πρώτη βασική συστηµική οντολογία, ορίζοντας τις βασικές αρχές των συστηµάτων 

και τις βασικές συστηµικές έννοιες. Ήταν ταγµένοι σε ένα κοινό όραµα: την ενοποι-

ηµένη φύση της πραγµατικότητας. Αναγνώρισαν την ανάγκη της δηµιουργίας αυτού 

του µεταεπιστηµονικού πεδίου, έχοντας διακρίνει τη ραγδαία αύξηση της πολυπλο-

κότητας η οποία θα ξεπερνούσε γρήγορα τις δυνατότητες των µεµονωµένων και 

αποµονωµένων επιστηµονικών πεδίων. 

Με τον τρόπο αυτόν ξεκίνησαν τη δηµιουργία µιας διαθεµατικής οντολογίας η οποία 

θα είχε τη δυνατότητα να προσαρµόζεται και να χρησιµοποιείται στα επιµέρους επι-

στηµονικά πεδία σκέψης. Θα δούµε µε συντοµία το χτίσιµο αυτής της οντολογίας, 

αλλά και την προσαρµογή της στην εκπαιδευτικό σχεδιασµό. Ο Bertalanffy (1950), 

που δικαιωµατικά θεωρείται και ο πατέρας της παραπάνω προσπάθειας, τεκµηρίωσε 

την ανάγκη δηµιουργίας µιας Συστηµικής επιστήµης, µιας επιστήµης της ολότητας, 

του διεπιστηµονικού και διαθεµατικού διαλόγου ως αντιµέτρου στην καθολική τάση 

όλων των επιστηµονικών πεδίων για ειδίκευση, µια τάση που οδηγούσε σε έναν κα-

τακερµατισµό της ενότητας της επιστήµης, της πραγµατικότητας και της γνώσης.  

Όπως χαρακτηριστικά ανέφερε, οι επιστήµονες, ακολουθώντας τον δρόµο της ειδί-

κευσης, εγκλωβίζονται όλο και περισσότερο σε έναν εσωστρεφή και αποµονωµένο 

κόσµο, σε ένα «κουκούλι». ∆ιέκρινε, όµως, και κάποιες προσπάθειες γενίκευσης και 

ολοκλήρωσης στις διάφορες επιστήµες οι οποίες θα µπορούσαν να αποτελέσουν τα 

δοµικά στοιχεία µιας γενικευµένης θεωρίας των συστηµάτων, µιας γενικευµένης 

θεωρίας της πραγµατικότητας. Οι ισοµορφισµοί των διαφόρων επιστηµονικών πεδί-

ων θα µπορούσε να αποτελέσουν τη βάση για µια νέα επιστήµη. Στο σηµείο αυτό, 



118  
 

θα θέλαµε να επιµείνουµε στην έννοια «ισοµορφισµός» και στη µαθηµατική της 

διάσταση σε αντίθεση µε την έννοια της «αναλογίας». Η αναλογία αποτελεί µια επι-

φανειακή θεώρηση της οµοιότητας µεταξύ δύο ή περισσοτέρων αντικειµένων, η ο-

ποία είναι σε θέση να δηµιουργήσει πολλά προβλήµατα και παρανοήσεις. Η συστη-

µική έρευνα δεν αναζητά απλές οµοιότητες, αλλά ισόµορφες δοµές και µοντέλα 

(συστηµικά “gestalt”) που µπορεί να µεταφερθούν δηµιουργικά από τη µία επιστήµη 

στην άλλη µε τη µορφή συνεκτικών µοντέλων. 

 

Εικόνα 2-2: Ταξινοµία επιστηµών και συστηµάτων (van Gigch, 1991) 

Ένας από τους στόχους της Συστηµικής επιστήµης είναι και η δηµιουργία ενός φιλ-

τραρίσµατος απέναντι στη δηµιουργία και διάδοση απλών αναλογιών ως γενικευµέ-

νων συστηµικών αληθειών. Η Συστηµική επιστήµη έχει ανάγκη από αυστηρή ισχυρή 

εσωτερική επαλήθευση. Αυτός είναι ένας από τους λόγους που ο βασικός της πυρή-

νας είναι ουσιαστικά θεµελιωµένος στα Μαθηµατικά. Ο πρώτος τίτλος που δόθηκε 

στην νέα αυτή επιστήµη, όπως περιγράφηκε πιο πάνω, είναι Γενική Θεωρία Συστη-

µάτων (Γ.Θ.Σ.). Στην Εικόνα 2-2 έχουµε την ταξινόµηση των συστηµάτων µε βάση 

τη Γενική Θεωρία Συστηµάτων (van Gigch, 1991). Στην Εικόνα 2-3 παρουσιάζεται 

διαγραµµατική απεικόνιση των βασικών κατευθύνσεων της Συστηµικής επιστήµης 

(Olsson, 2004). 
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Εικόνα 2-3: ∆ιαγραµµατική παρουσίαση των βασικών κατευθύνσεων της Συστηµικής επιστή-

µης (Olsson, 2004) 

 

2.8 Συστηµική θεωρία 

Στη στενή της έννοια, η συστηµική θεωρία είναι πρωταρχικά ένα µαθηµατικό πεδίο 

συνδεδεµένο µε την ανάπτυξη των υπολογιστών µε τους οποίους η Συστηµική επι-

στήµη είχε ανέκαθεν καλές σχέσεις. Συνήθως η συστηµική θεωρία εξισώνεται µε 

την Κυβερνητική λόγω του πυκνού µαθηµατικού φορµαλισµού της τελευταίας.  

 

2.8.1 Oι θεµελιώδεις κατευθύνσεις της Συστηµικής επιστήµης  

Ο βασικός κορµός της Συστηµικής επιστήµης συγκροτείται από τρεις βασικούς πυ-

λώνες: τη Γενική Θεωρία Συστηµάτων, την Κυβερνητική και την Επιχειρησιακή Έ-

ρευνα. 

 

2.8.2 Γενική Θεωρία Συστηµάτων  

Η συµβολή του Bertalanffy (1950) στη Συστηµική επιστήµη είναι θεµελιώδης και 

µπορεί να οριστεί συνολικά σε τρεις εποχές:  

Πρώτη εποχή: Θεωρία Ανοιχτών Συστηµάτων (µέσα 1920 – τέλη 1930) 

∆εύτερη εποχή: Γενική Θεωρία Συστηµάτων και Ενότητα των Επιστηµών (από τα 

τέλη του 1930) 

Τρίτη εποχή: Εφαρµογή των παραπάνω στις Κοινωνικές Επιστήµες (1950 έως σή-

µερα).  

 

2.8.3 Θεωρία Ανοιχτών Συστηµάτων (Θ.Α.Σ.)  

Η Θεωρία των Ανοιχτών Συστηµάτων δηµιουργήθηκε ως αντίπαλος πόλος, συµπλη-

ρωµατικός κατά τα άλλα, στην παντοδυναµία του αναγωγισµού και της αναλυτικής 

σκέψης. Επιστήµονες, όπως οι Paul Weiss (1977), Walter Cannon (1937) και ιδιαί-
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τερα ο Bertalanffy (1950), διαπίστωσαν µέσα από τη δική τους ειδικότερη οπτική 

γωνία ότι η απλή γνώση της δοµής και της συµπεριφοράς των µεµονωµένων υπο-

συστηµάτων δεν αρκεί για την κατανόηση της συµπεριφοράς των οργανισµών, των 

πολύπλοκων δυναµικών υπερκειµένων συστηµάτων στα οποία ανήκουν. Κινητήρια 

δύναµη της σκέψης των πρωτοπόρων της Συστηµικής επιστήµης ήταν η παρατήρη-

ση ότι τα οργανικά δυναµικά συστήµατα κατέχουν τη θεµελιώδη ικανότητα να 

µπορούν να λειτουργούν µακριά από τις θερµοδυναµικές τους θέσεις ισορ-

ροπίας. Έχουν την ικανότητα να καταλαµβάνουν και να διατηρούν καταστάσεις µη 

ισορροπίας µέσω µιας διαρκούς δυναµικής αλληλεπίδρασης µε το περιβάλλον, πα-

ραβιάζοντας φαινοµενικά τον δεύτερο θερµοδυναµικό νόµο. Τέτοιοι οργανισµοί έ-

χουν τη δυνατότητα να διατηρούν τη µορφή τους, αν και στην πραγµατικότητα δεν 

είναι τίποτα περισσότερο από την εκδήλωση µιας αέναης ροής, ένα δυναµικό σύ-

στηµα σε µια δυναµική σταθερή κατάσταση. Ένας ζωντανός οργανισµός δεν είναι 

ποτέ στη θερµοδυναµική θέση ισορροπίας του48. Έχει τη δυνατότητα να διατηρεί 

τον εαυτό του σε καταστάσεις µακριά από τη θέση ισορροπίας µε τη διαρκή ανταλ-

λαγή ύλης και ενέργειας µε το περιβάλλον. Ο Bertalanffy κατάφερε να περιγράψει 

µε µαθηµατικό τρόπο τέτοιες σταθερές δυναµικές καταστάσεις µακριά από την ι-

σορροπία.  

Ο δεύτερος θερµοδυναµικός νόµος ορίζει ότι όλες οι φυσικές διεργασίες κατευθύ-

νονται αυθόρµητα προς την κατάσταση µε τη λιγότερη οργάνωση, τη µέγιστη θερ-

µοδυναµική εντροπία, την ελαχιστοποίηση των διαφορών και τη θερµοδυναµική 

ισορροπία. Σε απόλυτη αντίθεση µε αυτή την εικόνα, τα εξελικτικά συστήµατα που 

σχετίζονται µε τη ζωή οδηγούνται σε µορφές οργάνωσης υψηλότερης πολυπλοκό-

τητας, χαµηλής εντροπίας και µεγάλης ετερογένειας. Αυτή η τοπική παραβίαση 

του θεµελιωδέστερου νόµου του σύµπαντος αποτέλεσε και την απαρχή της 

Συστηµικής επιστήµης. 

Ο Bertalanffy διαπίστωσε ότι ο δεύτερος θερµοδυναµικός νόµος στην ολότητά του 

δεν παραβιάζεται, µιας και ισχύει για κλειστά συστήµατα τα οποία και είναι το βα-

σικό αντικείµενο της Φυσικής. Τα φαινόµενα που αφορούσαν έµβιους οργανισµούς 

απαιτούσαν επέκταση της παραδοσιακής Θερµοδυναµικής, όπου τα κλειστά συστή-

µατα θα ήταν µόνο µια µερική και ίσως οριακή περίπτωση. Ο Bertalanffy παρατήρη-

σε στη συνέχεια ότι η πληροφορία ως µέτρο της τάξης ενός συστήµατος έχει την 

ίδια µαθηµατική περιγραφή µε την αρνητική εντροπία. Η παρατήρηση αυτή αποτέ-

λεσε την πύλη σύνδεσης της Θεωρία των Ανοιχτών Συστηµάτων µε τη Θεωρία Πλη-

ροφοριών. ∆ιαπίστωσε, επίσης, ότι η νεοσύστατη Συστηµική επιστήµη µάλλον θα 

έπαιζε κάποιον ρόλο στο µέλλον, αναλαµβάνοντας να συσχετίσει έννοιες, όπως 

πληροφορία, οργάνωση και επικοινωνία. 

Για την ερµηνεία της ολιστικής σε σχέση µε τη µερική συµπεριφορά αναπτύχθηκαν 

έννοιες, όπως equifinality49, biocoenosis50, οικοσύστηµα (Arthur Tansley, 1935), 

οργανισµός (organism), αλληλεπίδραση (interactive relationships), συνέργεια 

(synergy) και αρνητική εντροπία (negentropy). Σε αυτό το πλαίσιο, ο Bertalanffy 

ανέπτυξε µια προσέγγιση των συστηµάτων που είναι γνωστή ως οργανισµική 

                                                 
48

 Η κατάσταση ισορροπίας (equilibrium state) είναι διαφορετική από µια σταθερή κατάσταση (steady state). H 
κατάσταση ισορροπίας είναι η τελική κατάσταση που καταλαµβάνει ένα σύστηµα το οποίο είναι κλειστό.  

49
 Έννοια του Bertalanffy η οποία χρησιµοποιείται για να δηλώσει τη δυνατότητα ενός ανοιχτού συστήµατος να 
προσεγγίσει το ίδιο σηµείο µέσα από διαφορετικές διαδροµές. 

50
 Έννοια του Bertalanffy που σηµαίνει συνύπαρξη πληθυσµών σε δυναµική ισορροπία. 
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προσέγγιση ή προσέγγιση των ανοιχτών συστηµάτων µε έµφαση στις σχέσεις 

µεταξύ των µερών και των µερών µε το περιβάλλον. Η οργανισµική αυτή θεώρηση 

βρέθηκε να είναι ένας ικανοποιητικός ισοµορφικός µετασχηµατισµός για κοινωνικά 

συστήµατα, όπως οι επιχειρήσεις ή η Εκπαίδευση. Σύµφωνα µε την προσέγγιση των 

ανοιχτών συστηµάτων, ένας οργανισµός σε αντίθεση µε ένα µηχανιστικό σύστηµα 

διατηρεί τη δοµική και οργανωσιακή του υπόσταση µε διαρκή ανταλλαγή ενέργειας, 

ποικιλοµορφίας και πληροφορίας µε το περιβάλλον του. Βασικές έννοιες της Θεωρί-

ας των Ανοιχτών Συστηµάτων είναι η αυτοοργάνωση ως διαδικασία προοδευτικής 

διαφοροποίησης, η ισοδυναµία τελικών καταστάσεων (equifinality) ως ανεξαρτησία 

της τελικής κατάστασης από τις αρχικές συνθήκες και η τελεολογία ως εξάρτηση 

της συµπεριφοράς από κάποια τελική ιδεατή κατάσταση η οποία καλείται κατάσταση 

- στόχος. 

Η σύγκλιση του ανοιχτού συστηµικού µε το κλειστό µηχανιστικό µοντέλο είναι η 

µεγάλη προσφορά της Θεωρίας Ανοιχτών Συστηµάτων. Η σύγκλιση αυτή, ιδιαίτερα 

στον χώρο των επιχειρήσεων, έδωσε πολύ σηµαντικές και εφαρµόσιµες συστηµικές 

προσεγγίσεις, όπως για παράδειγµα τα συστηµικά αρχέτυπα, µια προσέγγιση η ο-

ποία θεµελιώθηκε το ‘70, έγινε πολύ γνωστή όµως πολύ αργότερα µε τη δουλειά 

του Senge (1990). 

 

2.8.4 Γενική θεωρία Συστηµάτων (Γ.Θ.Σ.) 

Το επόµενο βήµα στην εξέλιξη της Θεωρίας των Ανοιχτών Συστηµάτων ήταν η Γενι-

κή Θεωρία Συστηµάτων (Γ.Θ.Σ.) η οποία αποτέλεσε σηµαντική συµβολή στην προ-

σπάθεια ενοποίησης των επιστηµονικών πεδίων και την παραγωγή µιας ενοποιηµέ-

νης αντίληψης της πραγµατικότητας. Τρεις ήταν οι βασικοί στόχοι της Γενικής Θεω-

ρίας Συστηµάτων:  

� Η διερεύνηση του ισοµορφισµού των εννοιών, νόµων και µοντέλων των δι-

αφόρων πεδίων σκέψης 

� Η διευκόλυνση των µεταφορών µεταξύ των πεδίων  

� Η βελτίωση της επικοινωνίας µεταξύ των ειδικών των διαφορετικών πεδίων.  

Ο Rosen (1979) δίνει µια µαθηµατική περιγραφή της φιλοσοφίας της Γενική Θεωρία 

Συστηµάτων: Αν δύο συστήµατα S και S’ είναι διαφορετικά στη φύση τους, 

αλλά έχουν ίδια ή παρόµοια συµπεριφορά, τότε είναι δυνατόν να µεταφερ-

θεί γνώση από το ένα στο άλλο.  

Ο Bertalanffy (1968) πίστευε ότι στη µελέτη των συστηµάτων δεν υπάρχει µία κυ-

ρίαρχη ή προνοµιούχος προοπτική ικανή να προσφέρει όλη την αλήθεια. Αναγνώρι-

ζε την ανάγκη διανεµητικής προσέγγισης, δίνοντας έτσι σαφείς επιστηµολογικές και 

ηθικές κατευθύνσεις στη Γενική Θεωρία Συστηµάτων και σε όλη τη µετέπειτα Συ-

στηµική επιστήµη.  

Η αντικειµενική πραγµατικότητα, σύµφωνα µε τον Bertalanffy (1968), είναι θέµα 

σύνθεσης πολλών προοπτικών. Κάθε προοπτική έχει υποκειµενική αξία και αποκτά 

αντικειµενική αξία, εφόσον συµµετέχει στη συστηµική σύνθεση. Εµπνεόµενος από 

τις ανακαλύψεις της Κβαντοµηχανικής και τον ρόλο του παρατηρητή στα υποατοµι-

κά φαινόµενα, αποφάνθηκε ότι η γνώση δεν έχει απόλυτη ισχύ, αλλά εξαρτάται από 

τη µορφή της αλληλεπίδρασης µεταξύ µελετητή και αντικειµένου. Θεωρούσε ότι 

ήταν αδύνατον να επιτευχθεί µια παγκόσµια απόλυτη αντικειµενικότητα. Πίστευε, 
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όµως, πως ο διαθεµατικός χαρακτήρας της Γενικής Θεωρίας Συστηµάτων θα προ-

στάτευε από το µονόπλευρο και την επιβολή της κυρίαρχης άποψης.  

Συνοπτικά ο Bertalanffy (1968) θεωρούσε ότι η ερµηνεία των ανοιχτών συστηµά-

των µπορεί να γίνει µε όρους, όπως: οργάνωση, ολότητα, δυναµική πολυδιάστατη 

αλληλεπίδραση, ανάπτυξη, ρύθµιση, ιεραρχική οργάνωση, equifinality, προοδευτική 

διαφοροποίηση, προοδευτική µηχανοποίηση, ανταγωνισµός, εξέλιξη προς ανώτερες 

οργανωτικές δοµές, τελεολογία, στοχοθεσία κλπ. ∆ηµιούργησε, έτσι, µια πρώτη α-

ντικειµενική συστηµική γλώσσα διεπιστηµονικού διαλόγου. Με τον τρόπο αυτόν, 

δόθηκε η δυνατότητα να δηµιουργηθούν οργανικά υποδείγµατα σε όλα τα επιστη-

µονικά πεδία, σταµατώντας την κυριαρχία της Φυσικής στον τοµέα αυτό.  

Πολλές φορές ο Bertalanffy (1950, 1968) αναφερόταν στην ταξινοµία του Weaver 

(1948), σύµφωνα µε την οποία η Φυσική ασχολείται µε απλά συστήµατα, η Πιθα-

νοθεωρία - Στατιστική µε την ανοργάνωτη πολυπλοκότητα και η νεοσύστατη 

Συστηµική επιστήµη µε την οργανωµένη πολυπλοκότητα. Θεωρούσε ότι η ορ-

γάνωση είναι η κεντρική έννοια της συστηµικής θεώρησης, µιας και διαφοροποιεί 

τις ζωτικές διεργασίες από τις απλές φυσικοχηµικές διαδικασίες. Πίστευε, επίσης, ότι 

µε την ανάλυση και την αναγωγική σκέψη είµαστε αναγκασµένοι να καταστρέψου-

µε την οργάνωση και µε τον τρόπο αυτόν τη συστηµική φύση, προκειµένου να 

προχωρήσουµε στη µελέτη των µερών.  

Ο Bertalanffy (1968) περιέγραψε τη Γενική Θεωρία Συστηµάτων ως παγκόσµια λο-

γικοµαθηµατική προσέγγιση παρόµοια επί της αρχής µε την Πιθανοθεωρία, µε ε-

φαρµογές σε πολλαπλά πεδία. Την ίδια στιγµή, αναγνώρισε ότι τα Μαθηµατικά που 

χρησιµοποιούσε, κυρίως διαφορικές εξισώσεις, δεν επαρκούσαν για την περιγραφή 

αρκετών πλευρών των πολύπλοκων συστηµάτων. Πρόβλεψε δε ότι η επέκταση σε 

µαθηµατικά πεδία, όπως η Θεωρία Συνόλων ή η Τοπολογία, θα εµπλουτίσουν τη 

Γενική Θεωρία Συστηµάτων µε χρήσιµα εργαλεία. Η πραγµατική ώθηση, όµως, 

πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση των Η/Υ και των δυνατοτήτων µοντελοποίησης και 

προσοµοίωσης που διέθεταν. ∆όθηκε, έτσι, η δυνατότητα για εξερεύνηση των µη 

γραµµικών συστηµάτων, κάτι που ήταν αδύνατον να επιτευχθεί µε τους παραδοσια-

κούς τρόπους.   

Σύµφωνα µε τον Barker (2008), η Γενική Θεωρία Συστηµάτων αποτελεί ένα πολύ 

χρήσιµο πλαίσιο το οποίο είναι σε θέση να µας βοηθήσει να χειριστούµε την πολυ-

πλοκότητα. Μας παρέχει ένα σύνολο µεθοδολογικών εργαλείων µε επιστηµολογική 

ευρύτητα.  

∆ύο πολύ σηµαντικές αρχές της Γενικής Θεωρίας Συστηµάτων που χρησιµοποιού-

νται για την οργάνωση της γνώσης είναι η Αρχή της Ταξινόµησης και η Αρχή του 

Ισοµορφισµού. Οι δύο αυτές αρχές µας επιτρέπουν να δοµούµε τη γνώση και να 

πραγµατοποιούµε προβλέψεις σχετικά µε τη συµπεριφορά των συστηµάτων και των 

αντικειµένων/διαδικασιών που τα απαρτίζουν. Η Γενική Θεωρία Συστηµάτων παρέ-

χει, επίσης, µεταγλωσσικές δοµές, όπως είναι τα µεταδεδοµένα και η µεταγνώση, 

αλλά και γραφικές τεχνικές δόµησης, όπως είναι τα διαγράµµατα ιεραρχίας και οι 

εννοιολογικοί χάρτες. Οι παραπάνω αρχές και τα εργαλεία µας επιτρέπουν, κατά 

τον Barker (1997), να συζητάµε για τα συστήµατα µε ποικίλους τρόπους, πριν προ-

χωρήσουµε στη δηµιουργία επιχειρησιακών συστηµάτων γνώσης και ερµηνευτικών 

οντολογιών.  
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Ο Bertalanffy (1950, 1968)  πίστευε  πως  η µεταφορά γνώσης από τα ανοιχτά - 

οργανικά συστήµατα θα βοηθούσε την Εκπαίδευση να εξελιχθεί, επιτυγχάνοντας τη 

µεταστροφή από το κυρίαρχο κλειστό µοντέλο της παροχής γνώσης σε πιο ανοιχτά 

υποδείγµατα µε αρχή την ανάπτυξη της προσωπικότητας του ατόµου. Βέβαια η Εκ-

παίδευση δεν πραγµατοποίησε ποτέ µια τόσο επαναστατική στροφή. Πραγµατοποίη-

σε, όµως, µια σειρά από σηµαντικές µεταφορές από άλλες επιστήµες, όπως για πα-

ράδειγµα το µοντέλο επεξεργασίας πληροφοριών, το οποίο αποτελεί µεταφορά α-

ντίστοιχων µοντέλων της Πληροφορικής, µοντέλα διοίκησης, όπως η ολική ποιότη-

τα από τον τοµέα των επιχειρήσεων κλπ. Η Γενική Θεωρία Συστηµάτων συνέβαλε 

στην υπέρβαση της διδασκαλίας των µεµονωµένων µαθηµάτων εισάγοντας στην 

Εκπαίδευση την έννοια της διαθεµατικότητας, µια έννοια που έγινε γνωστή πολύ 

αργότερα, τη δεκαετία του ’90 και πρόσφατα έχει εισαχθεί ως στόχος και στα ελλη-

νικά Αναλυτικά Προγράµµατα. Η δηµιουργία διεθνών θεµατικών δικτύων στην Εκ-

παίδευση υπόκειται και αυτή στη Γενική Θεωρία Συστηµάτων και στην αρχή των 

ανοιχτών συστηµάτων. 

Στον Εκπαιδευτικό τοµέα η Γενική Θεωρία Συστηµάτων συνδέεται µε τη διαχείριση 

της προσωπικής γνώσης, ιδιαίτερα σε ζητήµατα όπως η διά βίου µάθηση. Ο Barker 

(2005) θεωρεί ότι η Γενική Θεωρία Συστηµάτων έχει να προσφέρει σηµαντικά ερ-

γαλεία διαχείρισης γνώσης µε την αξιοποίηση των βασικών της αρχών πάνω στον 

ισοµορφισµό και την ιεραρχία. Θεωρεί ότι οι νοητικοί χάρτες, οι δοµές µεταδεδοµέ-

νων και τα ιεραρχικά διαγράµµατα είναι προϊόντα της Γ.Θ.Σ. Η Γ.Θ.Σ. παρέχει στο 

άτοµο εργαλεία τόσο για τη µελέτη ειδικών συστηµάτων γνώσης όσο και γενικότε-

ρων επιστηµολογικών πεδίων.  

 

2.8.5 Η Κυβερνητική  

Η γέννηση της Κυβερνητικής ως συστηµικού πεδίου ταυτίστηκε µε την έκδοση του 

οµώνυµου βιβλίου του Norbert Wiener το 1948. Εκεί ο Wiener έδινε και τον διάση-

µο και κάπως αινιγµατικό ορισµό της Κυβερνητικής: «Έλεγχος και επικοινωνία στο 

έµβιο και µηχανικό» (Control and communication in the animal and the machine). 

Το πεδίο, όπως αυτό ορίστηκε από τον ιδρυτή του, πραγµατεύεται τις σχέσεις µετα-

ξύ δοµής, αλληλεπιδράσεων και συµπεριφοράς τόσο στα έµβια όσο και στα µηχανι-

στικά συστήµατα, τα κοινά τους χαρακτηριστικά και την κοινή τους µαθηµατική πε-

ριγραφή. Αυτή η κάπως αιρετική θεώρηση των έµβιων και µηχανιστικών συστηµά-

των ως ισόµορφων στάθηκε και η αφορµή να θεωρηθεί η Κυβερνητική ως το κατε-

ξοχήν πεδίο της µελέτης των ανθρωποµηχανικών συστηµάτων.  

Αν και οι φιλοσοφικές προεκτάσεις τέτοιων ισοµορφισµών είναι προφανείς, η Κυ-

βερνητική είναι κατά βάση αυστηρά θεµελιωµένη µε καθορισµένη µαθηµατική περι-

γραφή. Μετά την αρχική θεµελίωσή της, επεκτάθηκε ιδιαίτερα µε τις σηµαντικές ερ-

γασίες των Ackoff (1972), Turchin (1977) και άλλων θεωρητικών, µε αποτέλεσµα 

να θεωρείται σήµερα η κατεξοχήν επιστήµη της σχεσιοδυναµικής, του ελέγχου και 

της οργάνωσης σε όλες τις µορφές συστηµάτων. Η οντολογία και η επιστηµολογία 

της Κυβερνητικής περιγράφουν φυσιοχηµικά, βιολογικά, κοινωνικά και τεχνολογικά 

φαινόµενα µε αρκετά µεγάλη επιτυχία. Η οµοιόµορφη αντιµετώπιση κοινωνικών, 

βιολογικών και µηχανιστικών συστηµάτων δηµιούργησε πολλές επιφυλάξεις σχετικά 

µε την αποδοχή της Κυβερνητικής. Αποδείχθηκε ότι ο επιστηµονικός κόσµος, ενώ 

είναι έτοιµος να αποδεχθεί την ύπαρξη παγκοσµίων νοµοτελειών σε φυσικά και βιο-
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λογικά φαινόµενα, διστάζει να αποδεχθεί την ύπαρξη είτε ντετερµινιστικών είτε 

στοχαστικών νοµοτελειών στα κοινωνικά συστήµατα. Υπάρχει η άποψη ότι η ελεύ-

θερη βούληση παραβιάζεται, όταν η οργανωσιακή συµπεριφορά περιγράφεται µε 

νοµοτελειακό τρόπο. 

Η Κυβερνητική αποτέλεσε µια σηµαντική εξέλιξη στη Συστηµική επιστήµη, µιας και 

έθεσε τις βάσεις της διασύνδεσης της συστηµικής θεωρίας, η οποία εκφραζόταν έως 

τότε µε τη Γενική Θεωρία Συστηµάτων και τη Θεωρία Ανοιχτών Συστηµάτων, µε τον 

κόσµο της νεοαναδυόµενης Πληροφορικής επιστήµης. Αν και υπάρχουν πολυάριθ-

µοι ορισµοί σχετικά µε το τι ακριβώς είναι η Κυβερνητική, σχεδόν όλοι συγκλίνουν 

στο ότι πρόκειται για την τέχνη και την τεχνική της λειτουργίας στοχοθετικών 

µηχανισµών µέσω της επικοινωνίας και της ρύθµισης µε κυρίαρχο τον ρόλο 

της πληροφορίας. Η Hammond (2003) θεωρεί ότι η Κυβερνητική είχε ουσιαστικά 

το ίδιο σηµείο εκκίνησης µε τη Θεωρία Ανοιχτών Συστηµάτων: τη φαινοµενική α-

ντίθεση µεταξύ της θεωρίας της εξέλιξης και του δεύτερου θερµοδυναµικού νόµου. 

Ο Wiener (1948), o πατέρας της Κυβερνητικής, σηµείωνε ότι µε τον έλεγχο και την 

επικοινωνία παλεύουµε διαρκώς την τάση της φύσης για εκφυλισµό του οργανωµέ-

νου και καταστροφή αυτού που έχει νόηµα. Φαίνεται ότι µέσω της επικοινωνί-

ας, η οποία µεταφέρει οργανωµένη πληροφορία στο σύστηµα και στο περι-

βάλλον, µπορούµε να αντισταθµίσουµε αυτήν την τάση της φύσης. Το πεδίο 

της Κυβερνητικής δηµιουργήθηκε µε παρόµοιο σκεπτικό µε τη Γενική Θεωρία Συ-

στηµάτων, για να οµαδοποιήσει τα δεδοµένα σχετικά µε τη µεταφορά πληροφο-

ριών, τον έλεγχο και τη ρύθµιση, θέµατα που πολλοί επιστηµονικοί τοµείς είχαν αρ-

χίσει να διερευνούν συστηµατικά. 

Χαρακτηριστικό της δυσκολίας της αρχικής αποδοχής της Κυβερνητικής στη συστη-

µική οµπρέλα είναι τα ίδια τα λόγια του Bertalanffy (1950, 1968) ο οποίος προσπά-

θησε πολύ να διαχωρίσει την Κυβερνητική από τη Γενική Θεωρία Συστηµάτων, α-

ποδίδοντας στη Κυβερνητική µια πιο µηχανιστική στροφή. Έλεγε χαρακτηριστικά: 

«Ο ανθρώπινος προσανατολισµός της Γενικής Θεωρίας Συστηµάτων, όπως τον α-

ντιλαµβάνοµαι, διαφέρει από τον µηχανιστικό προσανατολισµό της συστηµικής θε-

ωρίας [βλ. Κυβερνητική] όπου κυριαρχούν τα Μαθηµατικά, η ανάδραση και η τε-

χνολογία, δηµιουργώντας µε τον τρόπο αυτό επιφυλάξεις ότι η συστηµική θεωρία 

[βλ. Κυβερνητική] είναι το αποφασιστικό βήµα προς τη µηχανοποίηση και υποτίµη-

ση του ανθρώπου, προς µια τεχνοκρατική κοινωνία.» 

Παρόλα αυτά, σταδιακά ο όρος Κυβερνητική περιέλαβε και τη Γενική Θεωρία Συ-

στηµάτων. Η Κυβερνητική δηµιούργησε ένα σύστηµα αρχών, επηρεάζοντας πολλά 

επιστηµονικά πεδία τα οποία πραγµατεύονται σκοποθετικά συστήµατα µε διαδικασί-

ες, όπως ρύθµιση, επικοινωνία και έλεγχο. 

Η οπτική του Beer (1959) έδωσε µια άλλη πνοή στην Κυβερνητική. Σύµφωνα µε 

τον Beer, πολλά συστήµατα τα οποία είναι υπερβολικά πολύπλοκα δεν µπορεί να 

οριστούν µε σαφήνεια. Αυτό που ενδιαφέρει σε αυτήν την περίπτωση είναι ο µετα-

σχηµατισµός µεταξύ της πληροφορίας που εισέρχεται στο σύστηµα και των συµπε-

ριφορών που προκύπτουν. Ο Beer συνέδεσε την Κυβερνητική µε τη Θεωρία Πλη-

ροφοριών του Shannon (1948). Η αποτελεσµατική λειτουργία ενός συστήµατος ε-

ξαρτάται από την ικανότητα να αποθηκεύει, να µεταδίδει και να µετασχηµατίζει την 

πληροφορία. Η πληροφορία εξουδετερώνει την ποικιλοµορφία και ποικιλοτροπία 

που είναι ο όρος που χρησιµοποιεί ο Ashby (1956) για την πολυπλοκότητα.  Η µεί-
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ωση της ποικιλοµορφίας είναι µία από τις βασικές λειτουργίες της ρύθµισης. Η ρύθ-

µιση δεν είναι µια διαδικασία απλοποίησης του συστήµατος, αλλά µια διαδικασία µε 

την οποία το σύστηµα γίνεται πιο προβλέψιµο. Ο Beer ισχυρίζεται ότι το βασικό ερ-

γαλείο του συστηµικού ερευνητή είναι το µοντέλο, το οποίο αποτελεί και µια λογι-

κο-κυβερνητική περιγραφή του συστήµατος. 

Η Κυβερνητική είναι η επιστήµη της διατήρησης της τάξης µέσα σε ένα σύστηµα, 

είτε το σύστηµα αυτό είναι φυσικό είτε τεχνητό. Αφού τα πράγµατα στον κόσµο έ-

χουν την τάση να γίνονται εντροπικά (ακατάστατα), οι αποκλίσεις τους από την τά-

ξη πρέπει να διορθώνονται συνέχεια. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρησιµοποίηση πλη-

ροφοριών σχετικά µε τη συµπεριφορά του συστήµατος. Η σχέση µάλιστα ανάµεσα 

στην αύξηση της εντροπίας και την ελάττωση της πληροφορίας αποτέλεσε τη βάση 

πάνω στην οποία αναπτύχθηκαν οι γόνιµοι προβληµατισµοί του C. Shannon, πριν 

καταλήξει στη διατύπωση της Θεωρίας των Πληροφοριών (Campbell, 1985). 

Με αυτόν τον τρόπο, µια θεµελιώδης έννοια από την εποχή της ενέργειας (η εντρο-

πία) και η βασική έννοια της εποχής της πληροφορίας (η πληροφορία) συνδέουν 

τους δύο κόσµους και υποδηλώνουν την επιστηµονική συνέχεια µέσα από ένα νέο 

«παράδειγµα», αυτό της Κυβερνητικής. Η αφηρηµένη (µαθηµατική) θεωρία της Κυ-

βερνητικής διατυπώθηκε από τον Ashby (1952, 1956), σύµφωνα µε τον οποίο, το 

αντικείµενο της Κυβερνητικής είναι «κάθε µορφή συµπεριφοράς η οποία µπορεί να 

αναπαραχθεί». Τα χρόνια που πέρασαν από την αρχική «σύλληψη» της Κυβερνητι-

κής (1948) οδήγησαν, από αυτό που στην αρχή ονοµάστηκε Κυβερνητική Πρώτης 

Τάξης και στηρίχθηκε στη Θεωρία των αυτο-αναπαραγόµενων µηχανών του J. Von 

Newmann, στην Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης, που βασίζεται στη Θεωρία των Αυ-

τοργανωνόµενων Μηχανών των von Foerster και Ashby (Von Foerster, 1981). 

 

2.8.6 Κυβερνητική και Γενική Θεωρία Συστηµάτων 

Αξίζει στο σηµείο αυτό να δούµε την αλληλοσυµπληρωµατικότητα των πεδίων της 

Κυβερνητικής και της Γενικής Θεωρίας Συστηµάτων. Όσον αφορά τις αρχές οργά-

νωσης, η Γενική Θεωρία Συστηµάτων εστιάζει στα ανοιχτά συστήµατα και τις δυνα-

µικές τους αλληλεπιδράσεις, ενώ η Κυβερνητική στην ανάδραση και την οµοιόστα-

ση. Η Κυβερνητική δίνει έµφαση σε µοντέλα ισορροπίας, ενώ η Γενική Θεωρία Συ-

στηµάτων βασίζεται στη µελέτη των συστηµάτων σε καταστάσεις µη ισορροπίας. Η 

Κυβερνητική ενδιαφέρεται για τις αντιδράσεις των συστηµάτων, ενώ η Γενική Θεω-

ρία Συστηµάτων για τις δράσεις των συστηµάτων. Η Γενική Θεωρία Συστηµάτων 

δίνει έµφαση στις διαδικασίες και τις λειτουργίες, ενώ η Κυβερνητική δίνει έµφαση 

στην οµοιόσταση και τη δοµή. Η Κυβερνητική θεµελιώνεται στην επικοινωνία και 

την πληροφορία, η Γενική Θεωρία Συστηµάτων θεµελιώνεται στη θερµοδυναµική 

και τη στατιστική µηχανική. Η Κυβερνητική δίνει έµφαση στον «µηχανισµό», ενώ η 

Γενική Θεωρία Συστηµάτων στις «δυνάµεις». Η στοχοθετική συµπεριφορά σύµφωνα 

µε την Κυβερνητική επιτυγχάνεται µε την ανάδραση, ενώ οι βάσεις της βιωσιµότη-

τας επιτυγχάνονται µε την ανταλλαγή των πληροφοριών / αρνητικής εντροπίας / 

ποικιλοµορφίας. Η Γενική Θεωρία Συστηµάτων δίνει βάση στην ανταλλαγή ενέργει-

ας / ύλης / εντροπίας για την ερµηνεία της βιωσιµότητας. Σύµφωνα µε τη Γενική 

Θεωρία Συστηµάτων, τα ανοιχτά συστήµατα τείνουν να αναζητούν καταστάσεις α-

νώτερης οργάνωσης µε τρόπο ενεργό, ενώ τα κυβερνητικά συστήµατα αναζητούν 

καταστάσεις ανώτερης οργάνωσης αντανακλαστικά και εφόσον διαθέτουν ανάλο-

γη τροφοδότηση πληροφοριών.  
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Είναι έντονη η αλληλοσυµπλήρωση των δύο συστηµικών πεδίων ιδιαίτερα αν αντι-

ληφθούµε ότι συνδέουν την εξέλιξη και την προσαρµογή µε την αύξηση των πλη-

ροφοριών και της οργανωµένης ποικιλοµορφίας. Επίσης, από µαθηµατικής πλευράς, 

η εντροπία και η πληροφορία, κεντρικές έννοιες στη Γενική Θεωρία Συστηµάτων και 

Κυβερνητική, αντίστοιχα, έχουν ισόµορφες διατυπώσεις, πράγµα που δηµιουργεί 

την υπόνοια ότι στην πράξη πρόκειται για ισόµορφες θεωρήσεις ή δύο όψεις του 

ίδιου νοµίσµατος. Στην Εικόνα 2-3 αυτό γίνεται εµφανές µε την παρουσίαση σχεδόν 

ταυτόσηµων ορίων και για τους δύο αυτούς κλάδους της Συστηµικής επιστήµης. 

 

2.8.7 Επιχειρησιακή Έρευνα  

O όρος Επιχειρησιακή Έρευνα επινοήθηκε από τους Ackoff και Churchman 

(1957). Ο Churchman (1957) έγραψε και το πρώτο εγχειρίδιο για το θέµα51. Από 

τις πρώτες διαπιστώσεις της Επιχειρησιακής Έρευνας ως νέου επιστηµονικού πεδίου 

ήταν η µεγάλη σηµασία της ποικιλοµορφίας στη διοίκηση, συµπέρασµα στο οποίο 

έφτασε και ο Beer µέσα από τη συλλογιστική της Κυβερνητικής. Παρόλα αυτά, η 

Επιχειρησιακή Έρευνα ασχολήθηκε ουσιαστικά µε θέµατα µεσαίου διαχειριστικού 

επιπέδου και δεν κατάφερε να κινηθεί σε στρατηγικό επίπεδο, κυρίως λόγω της υ-

ψηλής εξειδίκευσης των µεθόδων της. Οι περισσότεροι επιχειρησιακοί ερευνητές 

ασχολήθηκαν µε κλειστά προβλήµατα, όπως προβλήµατα βελτίωσης και βελτιστο-

ποίησης, προβλήµατα παραγωγής και διανοµής, προβλήµατα οριακών συνθηκών και 

κατανοµής πόρων, αγνοώντας τα µεγάλα ανοιχτά προβλήµατα των οργανισµών και 

επιχειρήσεων. Ο Ackoff παρατήρησε ότι η εστίαση σε τακτικά επιχειρησιακά ζητήµα-

τα δεν βελτίωνε την ικανότητα του οργανισµού να αντιµετωπίζει την πολυπλοκότη-

τα και τον κυκεώνα. Η µεταστροφή αυτή της Επιχειρησιακής Έρευνας αποκλειστικά 

προς τη «φυσική» των επιχειρήσεων και των διαδικασιών, ανάγκασε τον Ackoff να 

εγκαταλείψει το πεδίο αυτό. 

 

2.8.8 Συστηµική φιλοσοφία 

Η συστηµική φιλοσοφία αναλαµβάνει να συνδέσει τη συστηµική θεωρία µε τη συ-

στηµική παρέµβαση και την πραγµατικότητα. Αναλαµβάνει να αναδείξει τα πεδία 

χρηστικότητας της Συστηµικής επιστήµης (Laszlo 1972). Η φιλοσοφική αναζήτηση 

στο πλαίσιο της Γενικής Θεωρίας Συστηµάτων ανάγεται σε τρεις βασικούς άξονες 

τον οντολογικό, τον επιστηµολογικό και τον αξιολογικό. Ο οντολογικός άξο-

νας απαντά στην ερώτηση «Τι γνωρίζουµε;». Η απάντηση στην ερώτηση αυτή απο-

τελεί την οντολογία της ενεργού περιοχής της πραγµατικότητας. Η κατασκευή της 

οντολογίας είναι µια διαλεκτική διαδικασία µε στόχο την αποτύπωση του κόσµου σε 

µια συµφωνηµένη γνωστική οντότητα. Η φιλοσοφία των συστηµάτων αποδέχεται 

ότι η οντολογία δεν αποτελεί αντικειµενική γνώση, αλλά περισσότερο µια σύµβαση 

των εµπλεκοµένων, προκειµένου να υπάρχει µια κοινή γνωστική βάση στην πα-

ραγωγή της παρέµβασης. Το οντολογικό πρόβληµα, σύµφωνα µε τον Wadding-

ton (1977), είναι πρόβληµα αποτύπωσης αντικειµένων και διαδικασιών.  

Ο επιστηµολογικός άξονας της συστηµικής φιλοσοφίας απαντά στο ερώτηµα 

«Πώς γνωρίζουµε, αυτά που γνωρίζουµε;» ή διαφορετικά, «Ποια είναι η διαδικασία 

κατασκευής και αξιολόγησης της εγκυρότητας των συστηµικών οντολογιών;». Την 

επιστηµολογία της Συστηµικής επιστήµης απασχολούν θέµατα, όπως οι αρχές της 

                                                 
51 Churchman, C. W. (1957), Introduction to Operations Research , Wiley, New York. 
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συστηµικής έρευνας και αναζήτησης και το µίγµα αναλυτικής και συνθετικής προ-

σέγγισης κατά την εφαρµογή της συστηµικής θεώρησης σε συγκεκριµένα πεδία. Η 

επιστηµολογία αναλαµβάνει, επίσης, να παραγάγει τις κατάλληλες γενικεύσεις και 

αφαιρέσεις που θα αποτελέσουν και γνωσιολογικές αρχές της Συστηµικής επιστήµης 

και θα είναι εφαρµόσιµες σε πολλά γνωστικά πεδία. Μια τέτοια βασική αρχή είναι, 

για παράδειγµα, η αρχή που θέλει τα συστήµατα επαρκούς κλίµακας πολυπλοκότη-

τας και ενέργειας να έχουν κοινά χαρακτηριστικά, να µπορούν να αντιδρούν στη 

διαφοροποίηση, να επεξεργάζονται πληροφορίες, να αυτοοργανώνονται, να αυτοδι-

ορθώνονται κλπ.  

Ο αξιολογικός άξονας της συστηµικής φιλοσοφίας κατευθύνεται προς τη µελέτη 

των αξιών, της ηθικής και της αισθητικής µέσω ερωτήσεων, όπως «Τι είναι καλό;», 

«Τι είναι ηθικά σωστό;», «Τι είναι καλαίσθητο και όµορφο;». Ο Jantsch (1980),  για 

παράδειγµα, προσδίδει συστηµικό χαρακτήρα στην ηθική συµπεριφορά, σηµειώνο-

ντας ότι αυτή γεννιέται µε τον ίδιο τρόπο µε τον οποίο γεννιέται η βιολογική συ-

µπεριφορά µέσω κάποιου αποθηκευµένου κώδικα. Στοιχεία αυτού του κώδικα δια-

βάζονται και µετατρέπονται σε πράξεις ανάλογα µε την κάθε περίπτωση. Ο Church-

man (1982) τονίζει ότι η συστηµική αναζήτηση οφείλει να έχει κατεύθυνση προς τις 

ανθρώπινες αξίες και να διασφαλίζει τη σωστή σύµπραξη της τεχνολογίας µε τον 

άνθρωπο. Σε αντίθεση µε πολλές παραδοσιακές επιστήµες, η Συστηµική επι-

στήµη ενσωµατώνει την ηθική διάσταση στην έρευνά της ως κρίσιµο και 

καθοριστικό καθοδηγητικό στοιχείο. 

 

2.9 Συστηµικές µεθοδολογίες και πολυµεθοδολογίες 

Η συστηµική µεθοδολογία είναι ζωτικό κοµµάτι της συστηµικής έρευνας και επιστη-

µολογίας. Σκοπός της είναι η παραγωγή των µεθόδων της συστηµικής έρευνας α-

ναφορικά µε τρεις βασικές κατευθύνσεις: την αποτύπωση και την ανάλυση των ε-

νεργών περιοχών, τον σχεδιασµό και την υλοποίηση παρεµβάσεων και τη διαχείριση 

των συστηµάτων. Η σωστή εφαρµογή της συστηµικής µεθοδολογίας µε την παρα-

γωγή των καταλλήλων µεθόδων είναι ίσως το πιο δύσκολο έργο αυτών που υιοθε-

τούν τη συστηµική προσέγγιση. Όπως χαρακτηριστικά αναφέρουν οι Flood και 

Jackson (1997), το κεντρικό ερώτηµα πλέον στη συστηµική προσέγγιση είναι: 

«Ποιο είναι το πρόβληµα και µε ποια [συστηµική] µεθοδολογία θα γίνει η προσέγγι-

σή του;» Το σύνολο της Συστηµικής επιστήµης, όπως έχει διαµορφωθεί έως σήµε-

ρα, αποτελείται κατά βάση από κλάσεις προσεγγίσεων και µεθοδολογιών που καλύ-

πτουν µεγάλο φάσµα της αντιληπτής πραγµατικότητας. 

Η συστηµική µεθοδολογία αποτελεί κατά τον Klir (1991) ένα σύνολο µεθόδων που 

οργανώνουν τη συστηµική προσέγγιση. Η συστηµική προσέγγιση αναλαµβάνει την 

αποκάλυψη της «συστηµικότητας» (systemhood) και των ιδιοτήτων της δια-

σύνδεσης των αντικειµένων που αποτελούν την ενεργό περιοχή, σε αντίθεση µε 

την αναλυτική σκέψη η οποία εστιάζει σε αυτά καθαυτά τα αντικείµενα 

(thinghood). Η ανάδυση της συστηµικότητας ως ξεχωριστής ιδιότητας και η αυτο-

δύναµη µελέτης της είναι δυνατόν να συµβεί ανεξάρτητα από τα αντικείµενα που 

συνθέτουν την ενεργό περιοχή της συστηµικής προσέγγισης. Σύµφωνα µε τον 

Zeigler (1976), η «συστηµικότητα» ως ιδιότητα µιας ενεργού περιοχής είναι δυνα-

τόν να µελετηθεί µε εργαλεία, όπως µοντελοποίηση, προσοµοίωση, συστηµικές µε-

ταφορές, οντολογίες, διαλεκτικές µεθόδους κλπ. Ο Klir ισχυρίζεται ότι η συστηµική 
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µεθοδολογία αποτελεί την «αριθµητική», τον «λογισµό» των συστηµάτων και έχει 

εφαρµογή σε µεγάλο εύρος ενεργών περιοχών, αναπτύσσοντας σειρά µεθόδων που 

στοχεύουν στη «συστηµικότητα», ανεξάρτητα από την πραγµατική φύση της ενερ-

γού περιοχής.  

Οι πολυµεθοδολογίες αποτελούν δηµιουργικές συνθέσεις συστηµικών µεθοδολο-

γιών µε εξειδικευµένη στόχευση. Είναι το κατεξοχήν ισχυρό εργαλείο της συστηµι-

κής προσέγγισης. Με δεδοµένο ότι τα συστήµατα είναι µοναδικά στη φύση τους, οι 

συστηµικές πολυµεθοδολογίες στοχεύουν στην παραγωγή µεθόδων σχεδιασµού και 

παρέµβασης τα οποία είναι προσαρµοσµένα στις ιδιαίτερες ανάγκες των εκάστοτε 

ενεργών περιοχών. Η κατασκευή µιας πολυµεθοδολογίας αποτελεί µια δηµιουργική 

εργασία την οποία αναλαµβάνει ο συστηµικός ερευνητής.  

Ο συστηµικός ερευνητής αξιοποιεί τις γνώσεις του σχετικά µε τις διάφορες κατηγο-

ρίες των συστηµικών προσεγγίσεων και τις συνδυάζει µε τις ιδιαίτερες πτυχές της 

τρέχουσας ενεργού πραγµατικότητας την οποία µελετά, προκειµένου να συνθέσει 

την κατάλληλη πολυµεθοδολογία, η οποία και θα οδηγήσει τη δηµιουργία του συ-

στήµατος και τον σχεδιασµό της παρέµβασης στην ενεργό περιοχή. Με τον τρόπο 

αυτόν ο συστηµικός ερευνητής δεν δεσµεύεται από τις µεθοδολογίες, αλλά αντίθετα 

είναι ελεύθερος να χρησιµοποιεί την εφευρετικότητα και τη διεισδυτικότητά του.  

 

2.10 Συστηµικές προσεγγίσεις  

Από το 1957 άρχισε να διαχέεται σταδιακά η συστηµική σκέψη οπότε και αναπτύ-

χθηκαν πολλές ανεξάρτητες ακαδηµαϊκές πρωτοβουλίες και εταιρείες συστηµικών 

µελετών µε στόχο τη διερεύνηση πολύπλοκων συστηµάτων. ∆ηµιουργήθηκε µε τον 

τρόπο αυτόν µια σειρά συστηµικών προσεγγίσεων και διερευνήσεων (sys-

tems approach and inquiry) βασισµένων στη συστηµική επιστήµη και φιλοσοφί-

α. Οι συστηµικές προσεγγίσεις και διερευνήσεις αποτελούν δηµιουργικές συνθέσεις 

συστηµικών µεθοδολογιών, οι οποίες έχουν ως αντικείµενο τη µελέτη συγκεκριµέ-

νων πολύπλοκων ενεργών περιοχών και ενίοτε δύστροπων προβληµάτων. Η σύν-

θεση, η εφαρµογή και η εξέλιξη των συστηµικών προσεγγίσεων αποτελεί σήµερα 

την αιχµή της συστηµικής έρευνας, αναδεικνύοντας παράλληλα και τον ρόλο του 

συστηµικού αναλυτή ως ενορχηστρωτή στη δηµιουργία των συστηµικών προσεγγί-

σεων.  

Στην προσέγγιση πολύπλοκων ενεργών περιοχών υπάρχουν δύο διαδροµές σκέψης 

(Mulej et al., 2007). Η µη συστηµική ή µοναδιαία σκέψη, η οποία εκφέρεται συ-

νήθως από έναν αποµονωµένο νοητικό µηχανισµό που προσεγγίζεται µε το µοντέλο 

του ανεξάρτητου παρατηρητή, και η συστηµική σκέψη η οποία παράγεται σχεδόν 

αποκλειστικά από ανεπτυγµένους διαλεκτικούς µηχανισµούς που συνίστανται σε ένα 

δηµιουργικό συνδυασµό ανθρωπίνων νοήσεων και τεχνολογιών (Πίνακας 2-8). 

Όπως είδαµε και στην Εισαγωγή, το πρότυπο του «ειδικού» συστηµικού αναλυτή ο 

οποίος αποτελεί φορέα και χρήστη της συστηµικής γνώσης και µπορεί να παράγει 

αποµονωµένα τις γνωστικές οντολογίες έχει πολύ περιορισµένη ισχύ. Σε πολύπλοκα 

κοινωνικά συστήµατα το πρότυπο του «ειδικού» έχει αντικατασταθεί από το πρότυ-

πο του «συστηµικού ερευνητή» ο οποίος λειτουργεί ως ενορχηστρωτής διαλεκτικών 

µηχανισµών. Σε µια πρώτη προσέγγιση, θα λέγαµε ότι αυτοί οι διαλεκτικοί µηχανι-

σµοί σκέψης αποτελούν αντικείµενο µελέτης της συστηµικής προσέγγισης. Βασικό 

χαρακτηριστικό της µοναδιαίας σκέψης είναι ότι συνήθως λειτουργεί σε περιβάλλον 
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πολύ χαµηλής ποικιλοµορφίας, έχοντας πολύ ισχυρούς εξασθενητές ποικιλοµορφί-

ας, όπως ιδεολογίες, κουλτούρες, προκαταλήψεις, εµµονές, στερεότυπα. Το µόνο 

πλεονέκτηµα της µοναδιαίας σκέψης είναι ότι οδηγεί σε άµεσες παρεµβάσεις σε 

σχέση µε τη συστηµική σκέψη. Στην Εκπαίδευση έχουν εµφανιστεί βελτιωµένες 

προσεγγίσεις της µοναδιαίας σκέψης, όπως η κριτική σκέψη, η δηµιουργική 

σκέψη και η διαθεµατικότητα.  

 

Συστήµατα / Συστηµική/ 

ολιστική σκέψη 

Μη συστηµική / Παραδοσιακή σκέψη/ Μο-

ναδιαία σκέψη 

Αλληλεξάρτηση, σχέσεις, 

ανοιχτά συστήµατα, 

διαλεκτικά συστήµατα 

Μονόδροµη εξάρτηση, 

κλειστά συστήµατα, 

ένας τρόπος σκέψης 

Πολυπλοκότητα 

ποικιλοµορφία, ποικιλοτροπία 
Περιπλοκότητα 

Ελκυστές Εξωτερικές δυνάµεις 

Ανάδυση ∆εν υπάρχει αυθόρµητη παραγωγή ιδιοτήτων 

Συνέργεια, σύνθεση 

∆εν υπάρχει διαδικασία παραγωγής ιδιοτή-

των ως αποτέλεσµα των σχέσεων µεταξύ των 

στοιχείων και µε το περιβάλλον 

Ολιστική εικόνα, rich picture Μέρη και ιδιότητες µερών 

∆ίκτυα, αλληλεπίδραση Έλλειψη αµφίδροµου επηρεασµού 

Πίνακας 2-8: Σύγκριση συστηµικής – µη συστηµικής µοντελοποίησης 

Η κριτική σκέψη συµβάλλει στη δηµιουργία ενός πλέγµατος προστασίας της µο-

ναδιαίας σκέψης από άκριτες εξωτερικές επιβολές ιδεολογιών, πράγµα επικίνδυνο 

για το πολίτευµα, το οικονοµικό και κοινωνικό σύστηµα. Με τη δηµιουργική σκέ-

ψη επιχειρείται να δοθεί η δυνατότητα στη µοναδιαία σκέψη να αυξήσει µονοσήµα-

ντα την ποικιλοµορφία της, προκειµένου να αναδυθούν πρωτότυπες ιδέες µέσω 

τεχνικών ενεργοποίησης. Με τη διαθεµατικότητα επιχειρείται αύξηση της ποικιλο-

µορφίας µέσω εµπλουτισµού της µοναδιαίας σκέψης από διαφορετικά θεµατικά πε-

δία.  

Υπάρχουν «εκδόσεις» της συστηµικής θεώρησης προσαρµοσµένες στη µοναδιαία 

σκέψη. Για παράδειγµα, η προσέγγιση της Συστηµικής Σκέψης του Senge (1990) 

και της Συστηµικής ∆υναµικής του Forrester (1961), όπου η µοναδιαία σκέψη µπο-

ρεί να λειτουργήσει συστηµικά, έστω και περιορισµένα, αυξάνοντας την απαραίτητη 

ποικιλοµορφία της µε τη χρήση ενισχυτών, όπως τα λογισµικά Vensim και iThink. 

Στην πραγµατικότητα, εφόσον το άτοµο δεν ανήκει σε κάποιον διαλεκτικό µηχανι-

σµό συστηµικής σκέψης, όπως δίκτυα και οµάδες, όπου λειτουργεί ως ανοιχτό σύ-

στηµα, είναι πολύ δύσκολο να διατηρήσει το απαραίτητο επίπεδο ποικιλοµορφίας 

που θα του επιτρέψει να διατηρεί συστηµική θεώρηση. Η συστηµική σκέψη δεν εί-

ναι µια άλλη µορφή µοναδιαίας σκέψης ή µια βελτίωση της µοναδιαίας σκέψης. Α-
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ποτελεί επέκταση του ερµηνευτικού δυναµικού που επιτυγχάνεται κυρίως µέσω 

της συµµετοχής σε διαλεκτικά συστήµατα. 

 

Εικόνα 2-4: Σχηµατική αναπαράσταση των διαφόρων µορφών σκέψης σε σχέση µε την απα-

ραίτητη ποικιλοµορφία 

 

Η συστηµική σκέψη µπορεί να αναλυθεί περαιτέρω (Mulej et al., 2007), όπως πα-

ρουσιάζεται στον Πίνακα 2-9. 

 

Μορφή σκέψης Ιδιότητες που καλύπτει Νοητική εστίαση 

Συστηµική Πολυπλοκότητα 
Ιδιότητες του όλου που δεν κατέχουν 

τα στοιχεία 

Συστηµατική Περιπλοκότητα 
Ιδιότητες των στοιχείων που δεν κατέ-

χει το όλον 

∆ιαλεκτική Αλληλεξάρτηση 
Αλληλεξάρτηση η οποία παράγει το 

όλον 

Πίνακας 2-9: Συγκριτική παρουσίαση συστηµικής, συστηµατικής και διαλεκτικής σκέψης 

Η συστηµική σκέψη που εκφέρεται µε µοναδιαίο τρόπο θα χάνει σταδιακά την ποι-

κιλοµορφία της, πράγµα που αναπόφευκτα θα καταστρέφει τη συστηµατικότητά 

της. Η συστηµική σκέψη είναι ενεργή µόνο σε περιβάλλοντα υψηλής ποικιλοµορφί-

ας τα οποία δεν είναι εύκολο να διατηρηθούν σε µοναδιαίες 	 � ���ό���
�.  

Ο Mulej (2007) διακρίνει τρεις µορφές συστηµικής σκέψης ανάλογα µε την εστίαση: 

τη συστηµατική σκέψη, η οποία εστιάζει στην περιπλοκότητα και τις ιδιότητες των 

στοιχείων του όλου, τη συστηµική σκέψη, η οποία εστιάζει στην περιγραφή της 

συστηµικότητας, της ιδιότητας που έχει το όλον και δεν κατέχουν τα στοιχεία, και 

τη διαλεκτική συστηµική σκέψη η οποία εστιάζει στη δηµιουργία της συστηµικότη-

τας. Η µοναδιαία σκέψη είναι σε θέση να λειτουργήσει συστηµατικά και σε κάποιον 

βαθµό συστηµικά, αλλά δεν µπορεί να λειτουργήσει διαλεκτικά. Στην εικόνα 2-4 

παρουσιάζεται η συσχέτιση των διαφόρων µορφών σκέψης και της αντίστοιχης ποι-

κιλοµορφίας που είναι δυνατόν να διαχειριστούν.  

Στην ελληνική Εκπαίδευση απουσιάζει γενικά ένα πλαίσιο συστηµικής και διαλεκτι-

κής σκέψης στον βασικό κορµό της µάθησης. Σε πολύ λίγες περιπτώσεις δηµιουρ-
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γούνται συστηµικά πλαίσια συζητήσεων, όπως για παράδειγµα η µελέτη της αειφο-

ρικότητας σε οικοσυστήµατα στο πλαίσιο της Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης. Αλλά 

και σε τέτοιες περιπτώσεις, η συνηθισµένη κατάληξη είναι η επιλογή του εκπαιδευ-

τικού να λειτουργήσει σε περιβάλλον χαµηλής ποικιλοµορφίας µε κυρίαρχη τη µο-

ναδιαία σκέψη. Θα δούµε στη συνέχεια της µελέτης µας ότι αυτή η προσήλωση στη 

µοναδιαία σκέψη και η συνεπαγόµενη λειτουργία σε χαµηλή ποικιλοµορφία είναι 

από τους βασικούς ανασταλτικούς παράγοντες της υιοθέτησης της τεχνολογίας και 

της ενσωµάτωσής της στη 	 � ���ό���� της µαθησιακής διαδικασίας.  

Ο τρόπος µε τον οποίο µπορούµε να δηµιουργήσουµε την κατάλληλη 	 �
���ό���� η οποία θα µπορεί να εκφέρει τη διαλεκτική συστηµική σκέψη είναι αντι-

κείµενο των συστηµικών προσεγγίσεων.  

 

2.11 Οργανώνοντας τη διείσδυση στην πολυπλοκότητα  

Μια συστηµική προσέγγιση είναι ένας µηχανισµός δηµιουργίας ενός ισοµορφισµού 

µεταξύ µιας ενεργού περιοχής52 της πραγµατικότητας, συνήθως πολύπλοκης, και 

ενός νοητικού µοντέλου. Το νοητικό µοντέλο αναπαριστά την ενεργό περιοχή στο 

γνωστικό µας σύστηµα. Υπό την έννοια αυτή, η συστηµική προσέγγιση είναι ο βασι-

κός τελεστής της συστηµικής έρευνας που λειτουργεί ως εξής: 

 

X9ª .
�
cOό� �
cJ�Hή/ → «	 .
�
cOό� �
cJ�Hή/                       [Σχέση 2-15] 

Η εφαρµογή του τελεστή X9ª  δηµιουργεί το συστηµικό µοντέλο ΣΜ της ενεργού 

περιοχής το οποίο σε συντοµία µπορούµε να ονοµάσουµε σύστηµα (Εικόνα 2-5). 

Ακολουθώντας, λοιπόν, τις βασικές γραµµές σκέψης των συστηµικών του δευτέρου 

κύµατος συστηµικής σκέψης53, τα συστήµατα δεν είναι πραγµατικές αλλά νοητικές 

οντότητες και δηµιουργούνται µέσω µιας διαδικασίας µετασχηµατισµού54. Αυτό που 

υπάρχει στην πραγµατικότητα είναι η ενεργός περιοχή.  

 

Εικόνα 2-5: Σχηµατική παράσταση του συστηµικού µετασχηµατισµού 

                                                 
52 Παρόµοιο µε το investigated object του Klir (1991).  
53 Αναλυτική αναφορά γίνεται στο Εισαγωγικό Κεφάλαιο. 
54 Goshal (1999). Βλ. και Ashby στο Κεφάλαιο 2. 
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Εποµένως, µπορούµε να ορίσουµε τη συστηµική προσέγγιση µέσω του µετασχηµα-

τισµού: 


�
cOό� �
cJ�Hή X9ª¬­  �ύ���<�                                        [Σχέση 2-16] 

 
 

Θεωρούµε λοιπόν ισοδύναµες τις παρακάτω έννοιες:  

 

<
���H�<��J�<ό� ενεργού �
cJ�Hή�~<���έI� 
�
cO�ύ �
cJ�Hή�~�ύ���<� 

 

Τις περισσότερες φορές οι έννοιες ενεργός περιοχή (πραγµατικότητα) και σύ-

στηµα (νοητική κατασκευή) χρησιµοποιούνται χωρίς διάκριση. Αν και δεν είναι 

απόλυτα ισοδύναµες έννοιες, εξακολουθούν να είναι ισόµορφες, οπότε αυτό δεν 

αποτελεί πρόβληµα. Στην παρούσα εργασία θα αποφεύγουµε τη χρήση της έννοιας 

«σύστηµα», όταν αναφερόµαστε σε ενεργές περιοχές.  

Το σύστηµα αναλύεται περαιτέρω σε δύο σύνολα l P =}¯, … , }±? £ ¢ j, έτσι ώστε να 

παράγεται ο µαθηµατικός µηχανισµός του συστήµατος (Ghosal, 1999): 

 

�: =q, 8? → Y                                                         [Σχέση 2-17] 

Αν δεν είναι δυνατόν να παραχθεί ο µαθηµατικός µηχανισµός, τότε παράγεται ο 

ευρεστικός µηχανισµός του µοντέλου ο οποίος αποτελείται από µια σειρά λογι-

κών συνδέσεων εισόδου – εξόδου x: 

²: =Q q1, Y1 R?                                                       [Σχέση 2-18] 

 

Είναι προφανές ότι δεν υπάρχει ένας τρόπος να µετασχηµατιστεί µία ενεργός περι-

οχή σε ένα νοητικό µοντέλο, µε άλλα λόγια δεν υπάρχει µόνο ένας τελεστής και µία 

προσέγγιση. Προφανώς διαφορετικές προοπτικές παράγουν και διαφορετικά µοντέ-

λα και πιθανώς διαφορετικά συστήµατα. Η συστηµική προσέγγιση, όµως, είναι αυτή 

που θα παραγάγει, εφόσον είναι σωστά σχεδιασµένη, τον πιο αντικειµενικό µετα-

σχηµατισµό, το πιο αντικειµενικό µοντέλο της ενεργού περιοχής και κατ’ επέκταση 

το πιο αντικειµενικό και ολιστικό σύστηµα. Η συστηµική προσέγγιση αναζητά 

πάντα εκείνον τον µετασχηµατισµό ο οποίος θα έχει τον χαρακτηρισµό του αληθι-

νού. Αναζητά πάντα την αλήθεια τη ενεργού περιοχής, την αλήθεια του συστήµα-

τος ή του προβλήµατος. Η αλήθεια, αναφέρει ο Dijkum (1997), είναι ο ελκυστής 

στο χαοτικό συνεχές της γνώσης.  

Το σύστηµα το οποίο παράγεται µέσω του τελεστή της συστηµικής προσέγγισης 

χρησιµοποιείται, για να οργανώσει τις δράσεις µας πάνω στην ενεργό περιο-

χή, να καθορίσει δηλαδή τον τελεστή αλλαγής που θα οδηγήσει την ενεργό περιοχή 

από µια κατάσταση Α σε µια κατάσταση Β : 

 

L9ª .G��ά����� ³/ → G��ά����� ´                  [Σχέση 2-19] 
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Η αναζήτηση της αλήθειας, του αντικειµενικότερου δηλαδή µετασχηµατισµού µετα-

ξύ πραγµατικότητας και ανθρώπινης νόησης, είναι το αντικείµενο των επιστηµών. 

Τα Μαθηµατικά έχουν τη δυνατότητα να δηµιουργούν αληθινούς µετασχηµατισµούς 

µέσω του πολύ αυστηρού συλλογιστικού µηχανισµού τους. Η συστηµική προσέγγι-

ση λειτουργεί στο πλαίσιο µιας αυστηρής συστηµικής συλλογιστικής, η οποία καθο-

ρίζεται από την αρχιτεκτονική της. Η καρδιά της συστηµικής προσέγγισης είναι η 

συστηµική µεθοδολογία και πολυµεθοδολογία, όπως έχει προαναφερθεί, η ο-

ποία και καθοδηγεί τον µετασχηµατισµό της ενεργού περιοχής σε νοητικό µοντέλο 

(σύστηµα) µε συνέπεια και πειθαρχία. 

Μια συστηµική προσέγγιση µπορεί να λειτουργήσει και αντίστροφα, να δηµιουργή-

σει δηλαδή τον αντίστροφο µετασχηµατισµό: 

�ύ���<� X9ª µ�
@AB  
�
cOό� �
cJ�Hή                                  [Σχέση 2-20] 

Με άλλα λόγια, µια συστηµική προσέγγιση µπορεί να δηµιουργήσει ενεργές περιο-

χές ή να µεταβάλει υπάρχουσες ενεργές περιοχές. Η συστηµική προσέγγιση έχει ε-

ποµένως δύο βασικές λειτουργίες: 

� Ερµηνευτική - περιγραφική λειτουργία µε την παραγωγή της ερµηνευτι-

κής - περιγραφικής οντολογίας ή αλλιώς νοητικού µοντέλου του συστήµατος  


�
Oό� �
cJ�Hή X9ª¬­  �ύ���<� .�
cJOc��JGή� 
c<��
��JGή ����I�Oί�/     [2-21] 

 

� Εκτελεστική λειτουργία (σχεδιασµός - παρέµβαση) µε τη δηµιουργία 

µιας εκτελεστικής - παρεµβατικής οντολογίας η οποία έχει ως στόχο να κα-

θοδηγήσει τον αντίστροφο µετασχηµατισµό: 

�ύ���<� .¶·¸¶¹¶º¸»·ή� ¼½¾¶¿À½¸»·ή ÁÂ¸Á¹ÁÃί½/ X9ª µ�
@AB 
�
cOό� ¼¶¾»ÁÄή    [2-22] 

 

Οι οντολογίες - νοητικά µοντέλα που είναι προϊόντα της συστηµικής προσέγγισης 

έχουν υψηλό γνωστικό δυναµικό και είναι δυνατόν να οργανώσουν επαρκείς δρά-

σεις για:  

 

1. Σχεδιασµό και επανασχεδιασµό ενεργών περιοχών σε στρατηγικό επί-

πεδο και σε επίπεδο διαδικασιών  

2. Παρέµβαση στην ενεργό περιοχή, όταν υπάρχει απόκλιση από επιθυµητές 

συµπεριφορές σκοπούς ή στόχους  

3. ∆ηµιουργία νέων ενεργών περιοχών. 

  

Γενικεύοντας, η συστηµική προσέγγιση ως επιστηµολογικός και ερευνητικός άξονας 

είναι ο βασικός τελεστής της Συστηµικής επιστήµης και η λειτουργία της είναι η πα-

ρακάτω55:  

56789: =>?@B  X                                       [Σχέση 2-23] 

X P =C1|CD, CF, CW, C�\, C�^, CL?                                     [Σχέση 2-24] 

                                                 
55 Χρησιµοποιούµε την πρωτογλώσσα και τη συστηµική πρωτολογική του κυβερνητικού Gordon Pask για τη διατύ-

πωση βασικών συστηµικών προτάσεων.  
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Όπου: 

 56 είναι ο τελεστής της συστηµικής προσέγγισης  

89 είναι η ενεργός περιοχή (active region) της πραγµατικότητας στην οποία ε-

φαρµόζεται η συστηµική προσέγγιση 

X είναι τo παραγόµενο σύστηµα  

=>? είναι το σύνολο από agents που υλοποιούν την προσέγγιση και παράγουν το 

σύστηµα 56 

CD είναι η ερµηνευτική οντολογία (hermeneutic ontology)57 

CW είναι η εκτελεστική οντολογία (intervention ontology)  

C�\ είναι η οντολογία πρόβλεψης (predictive ontology)  

C�^ είναι η οντολογία σχεδιασµού (planning ontology)  

CL είναι η οντολογία ελέγχου (control ontology).  

 

H ερµηνευτική οντολογία παρέχει ουσιαστικά τo σύνολο {T,R}58 των αντικειµέ-

νων και των σχέσεων της ενεργού περιοχής, όπως είναι τη χρονική στιγµή �Å. H ε-

κτελεστική οντολογία παρέχει το σύνολο =n’, j’? του ιδεατού συστήµατος για τη 

µελλοντική µετάβαση  

=M, 8?  → =M’, 8’?                                 [Σχέση 2-25] 

τη χρονική στιγµή �Å. Η οντολογία πρόβλεψης περιέχει όλα τα γνωσιολογικά 

στοιχεία που αφορούν την πρόβλεψη για την πορεία στον χρόνο µεταβλητών του 

συστήµατος. Η οντολογία σχεδιασµού περιέχει τα γνωσιολογικά στοιχεία σχετικά 

µε την αναδιάταξη των συστατικών στοιχείων του συστήµατος. Η οντολογία ελέγ-

χου περιέχει τα γνωσιολογικά στοιχεία σχετικά µε τη στοχοθετική συµπεριφορά του 

συστήµατος.  

Το σύστηµα ως γνωστική κατασκευή, το οποίο προκύπτει µέσα από µια συστηµική 

προσέγγιση, περιγράφεται στο βασικό γνωσιολογικό επίπεδο από ένα σύνολο µετα-

βλητών, ένα σύνολο καταστάσεων και έναν λειτουργικό59 ορισµό των µεταβλητών. 

Μια συστηµική προσέγγιση παρέχει µια αποτύπωση του συστήµατος τη δεδοµένη 

χρονική στιγµή, αλλά και έναν µηχανισµό ή αλγόριθµο για την παραγωγή των µελ-

λοντικών αποτυπώσεων.  

Η ενεργός περιοχή είναι πολύ πιο δυναµική έννοια, µιας και µας βοηθά στο να 

προσεγγίζουµε περιοχές της πραγµατικότητας που δεν καλύπτονται από τον κλασι-

κό ορισµό του συστήµατος60. Πριν τη συστηµική προσέγγιση, το «σύστηµα» αποτε-

λεί µια ενεργό περιοχή του συνεχούς της πραγµατικότητας. Η συστηµική προσέγ-

γιση δηµιουργεί το γνωστικό είδωλο (cognitive reflection)61 της ενεργού περιοχής.  

Η δοµή της συστηµικής προσέγγισης αποτελείται, κατά τον Klir, από µία µεθοδο-

λογία και µία µεταµεθοδολογία. Η µεθοδολογία αναλαµβάνει τη δόµηση του συ-

στήµατος ως γνωστικής οντότητας και ισόµορφου µετασχηµατισµού της ενεργού 

                                                 
56 Παρόµοιο µε την έννοια του “investigator” του Klir (1991).  
57 Αντίστοιχο του “explanatory model” του Klir (1991). 
58 Βλ. και Klir (1991). 
59 Χρησιµοποιούµε τον όρο “operational” του Klir (1991).  
60 Για παράδειγµα η περιοχή «σύνδεση σχολείου µε την πραγµατικότητα». 
61 Βλ. και Pask (1976). 
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περιοχής, ενώ η µεταµεθοδολογία ελέγχει τον τρόπο εφαρµογής της µεθοδολογίας. 

Σε προηγούµενο σηµείο στο παρόν κεφάλαιο έχουµε εισαγάγει την έννοια της πο-

λυµεθοδολογίας ως βασικού εργαλείου της συστηµικής προσέγγισης. Η πολυµεθο-

δολογία επεκτείνει τη διακριτική ικανότητα, αλλά και τις αναλυτικές και συνθετικές 

δυνατότητες της συστηµικής προσέγγισης. Οι παραγόµενες οντολογίες παρέχουν 

στην ουσία και τις γλώσσες επικοινωνίας �162 οι οποίες θα χρησιµοποιηθούν για τις 

� � �����ή�
J� µεταξύ των � � �����ή�4� που θα συµµετάσχουν στην προσέγγι-

ση. 

Λειτουργικά, η συστηµική προσέγγιση προκαλεί αυτό που ο Sterling (2003) αποκα-

λεί «επέκταση της αντίληψης και αλλαγή στην ποιότητα των εννοιολογικών διασυν-

δέσεων» που µε τη σειρά τους οδηγούν στην αύξηση της ικανότητας αντίληψης των 

παθογενειών των συστηµάτων, καθώς και στην αύξηση του δυναµικού για τον σχε-

διασµό υγιών συστηµάτων. Η παρούσα διατριβή επιχειρεί να δηµιουργήσει ένα κα-

τάλληλο εννοιολογικό πλαίσιο για την υιοθέτηση των συστηµικών προσεγγίσεων 

στον χώρο της Εκπαίδευσης. Όπως σηµειώνει χαρακτηριστικά ο Ackoff, η Εκπαί-

δευση είναι ίσως το µοναδικό επιστηµονικό πεδίο που η συστηµική θεώρη-

ση έχει τη µικρότερη διείσδυση. Η αλήθεια είναι ότι στην Εκπαίδευση τα κυριό-

τερα υποδείγµατα σκέψης είναι στην πραγµατικότητα διχοτοµίες του είδους: άτοµο 

− κοινωνικό σύστηµα, δάσκαλος − µαθητής, παραδοσιακοί τρόποι διδασκαλίας − 

σύγχρονοι τρόποι διδασκαλίας, πραγµατική γνώση − ύλη εξετάσεων, άνθρωπος − 

µηχανή, δηµιουργός λογισµικού − χρήστης λογισµικού κλπ. Όσοι γνωρίζουν καλά 

την ελληνική εκπαιδευτική πραγµατικότητα αισθάνονται πραγµατικά αµηχανία 

µπροστά στην παντοδυναµία τέτοιων στερεοτύπων και τις ισχνές τους ερµηνευτικές 

δυνατότητες.  

 

Υποσύστηµα Λειτουργία 

Υποσύστηµα διεπαφής µε την ε-

νεργό περιοχή 

Το υποσύστηµα αυτό οριοθετεί την ενεργό περιοχή που 

θα µετασχηµατιστεί σε σύστηµα 

Εννοιολογικό τµήµα 
Το υποσύστηµα αυτό περιέχει πρότυπα µε τύπους  

συστηµάτων και προβληµάτων 

Λειτουργικό τµήµα 
Το υποσύστηµα αυτό παράγει την ερµηνευτική και την 

εκτελεστική οντολογία 

Εσωτερικό υποσύστηµα διεπαφής 

Συνδέει το λειτουργικό µε το εννοιολογικό υποσύστηµα 

Υποσύστηµα µεθοδολογιών 

Το υποσύστηµα αυτό περιέχει τις µεθοδολογίες και πο-

λυµεθοδολογίες που χρησιµοποιεί η προσέγγιση 

Βάση γνώσης 
Περιέχει εµπειρικούς θεωρητικούς και ευρεστικούς  

νόµους 

Υποσύστηµα µεταµεθοδολογίας 
Ελέγχει τη σύνθεση του µεθοδολογικού υποσυστήµα-

τος 

Υποσύστηµα ελέγχου και  

συντονισµού 

 

Συντονίζει τις επιµέρους λειτουργίες 

Πίνακας 2-10:::: ∆οµή του τελεστή συστηµικής προσέγγισης 

                                                 
62 Ακολουθώντας την ορολογία του Pask. 
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2.12 Η δοµή του τελεστή της συστηµικής προσέγγισης  

Ακολουθώντας τη δοµή του GSPS (General Systems Problem Solving) του Klir 

(2003), παρουσιάζουµε τη δοµή του τελεστή της συστηµικής προσέγγισης (Πίνακας 

2-10) η οποία κατά βάση ακολουθεί δοµή έµπειρου συστήµατος στο οποίο δραστη-

ριοποιείται ο συστηµικός ερευνητής ή πράκτορας - agent της προσέγγισης.  

Το σύστηµα που παράγεται µέσω µιας συστηµικής προσέγγισης είναι, όπως είδαµε, 

ένα µοντέλο µιας ενεργού περιοχής. Το σύστηµα, λοιπόν, όπως σηµειώνει και ο Klir, 

δεν έχει αυτόνοµη ύπαρξη. Υπάρχει µόνο σε αντιστοιχία µε την ενεργό περιοχή. Ο 

Klir ορίζει την ενεργό περιοχή ως το αρχέγονο σύστηµα. Εποµένως, ένα σύστηµα 

είναι ένα µοντέλο ενός αρχέγονου συστήµατος. 

 

 

 
 

Εικόνα 2-6: Υποδείγµατα ασθενούς και ισχυρού ισοµορφισµού (Klir, 1991) 

Σε αυστηρούς µαθηµατικούς όρους, το σύστηµα είναι ένας ισοµορφισµός µιας ενερ-

γού περιοχής, ή, όπως αναφέρει ο Klir, ένα ισοµορφικό είδωλο του αρχέτυπου συ-

στήµατος. Έστω �¯ P .l, j/ £ ¢ �Æ P .�, Ç/ όπου o και p είναι σύνολα των καταστά-

σεων κάποιων µεταβλητών και j ⊂ l m l, Ç ⊂ � m � περιγράφουν δυνατές µεταβά-

σεις. Θεωρούµε ότι το �Æ είναι ασθενής ισοµορφισµός του �¯, αν υπάρχει συνάρτηση 

È: o ⟶ p, τέτοια ώστε για όλα τα .}¯, }Æ/ ∈ j ()�-��ά¦-� ¢ 7È.}¯/, È. }Æ/: ∈ Ç. Αν ε-

πιπλέον ισχύει ότι .~¯, ~Æ/ ∈ Ç ()�-�ά¦-� ¢ 7~Ê¯.}¯/, ~Ê¯. }Æ/: ∈ Ç, τότε ο ισοµορφι-

σµός καλείται ισχυρός. Το �Æ µαζί µε τη συνάρτηση È καλείται µοντέλο του �¯.  

Η σχηµατική απεικόνιση ενός ισχυρού και ενός ασθενούς ισοµορφισµού δίνεται 

στην Εικόνα 2-6. Ο τελεστής της συστηµικής προσέγγισης (Εικόνα 2-7) µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την παραγωγή αξιωµατικών µοντέλων (postulative approach) 

ή ανακαλυπτικών µοντέλων (discovery approach). Στην πρώτη περίπτωση, ο 

συστηµικός ερευνητής παράγει το µοντέλο βασιζόµενος στο δικό του γνωστικό σύ-

στηµα, τη διαίσθησή του και την εν γένει δική του αντίληψη για την ενεργό περιο-
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χή. Το αξιωµατικό µοντέλο είναι εξαρχής ψηλά στη γνωσιακή κλίµακα. Ένα αξιωµα-

τικό µοντέλο µπορεί να είναι περιγραφικό ή εκτελεστικό και κινητοποιεί την παρα-

γωγική µέθοδο επαλήθευσης. Το ανακαλυπτικό µοντέλο είναι προϊόν επαγωγικής 

διαδικασίας και προέρχεται από τη σταδιακή διαµόρφωση που προκύπτει µε την ά-

νοδο της γνωσιακής ιεραρχίας από το στάδιο των αντικειµένων στο στάδιο των 

σχέσεων.  

Μια άλλη κατηγορία µοντέλων είναι τα περιγραφικά µοντέλα τα οποία είναι εκτε-

λεστικά και αποτυπώνονται στην εκτελεστική οντολογία που παράγει ή διαµορφώνει 

µια ενεργός περιοχή. Η δηµιουργία περιγραφικών µοντέλων καλείται και σχεδια-

σµός συστηµάτων (Systems Design). 

 

 

Εικόνα 2-7: DCSYM63 διάγραµµα της δοµής του τελεστή της συστηµικής προσέγγισης 

 

2.13 Συστηµική προσέγγιση, πολυπλοκότητα, αβεβαιότητα και πληροφορία 

Η πολυπλοκότητα είναι εξίσου σηµαντική µε την έννοια του συστήµατος. Πρόκειται 

για µια δύστροπη έννοια µε πολλές ερµηνείες η οποία παρουσιάζει µια ενδογενή 

δυσκολία στον ορισµό. Σύµφωνα µε τον Casti (1986), η έννοια της πολυπλοκότη-

τας είναι παρόµοια µε την έννοια του χρόνου. Όλοι την αντιλαµβανόµαστε, όταν 

υπάρχει, αλλά αδυνατούµε να την ορίσουµε. Η πολυπλοκότητα δεν αφορά κάποια 

                                                 
63 Βλ. Κεφάλαιο 5. 
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συγκεκριµένη κατηγορία αντικειµένων, αλλά είναι πρακτικά εφαρµόσιµη σε ένα µε-

γάλο εύρος περιπτώσεων. Θα σηµείωνε κανείς ότι η πολυπλοκότητα αφορά την 

ποιότητα της αλληλεπίδρασης ενός γνωστικού µηχανισµού και µιας ενεργού περιο-

χής. Ο Klir (1991) σηµειώνει στο σηµείο αυτό ότι η πολυπλοκότητα µιας ενεργού 

περιοχής της πραγµατικότητας βρίσκεται στα µάτια του παρατηρητή. Ο Ashby 

(1956) αναφέρει ότι η πιο λειτουργική περιγραφή της πολυπλοκότητας είναι η κυ-

βερνητική περιγραφή: Η πολυπλοκότητα είναι ένα µέτρο της ποσότητας πλη-

ροφοριών που απαιτείται για την περιγραφή µιας ενεργού περιοχής64. 

∆ηµιουργείται ένα πολύ σηµαντικό τετράπτυχο αλληλένδετων εννοιών: πολυπλο-

κότητα, αβεβαιότητα, πληροφορία και σύστηµα οι οποίες είναι αλληλεξαρτώ-

µενες και οι οποίες καθορίζουν τον συσχετισµό του συστηµικού ερευνητή µε την 

ενεργό περιοχή, έναν συσχετισµό ο οποίος εκφράζεται µέσω της εκάστοτε συστηµι-

κής προσέγγισης. Η πολυπλοκότητα σχετίζεται µε την αβεβαιότητα, ενώ η αβεβαιό-

τητα είναι στενά συνδεδεµένη µε την πληροφορία. Η πληροφορία ορίζεται µε βάση 

το δυναµικό της να µειώνει την αβεβαιότητα και την πολυπλοκότητα. Για να διαχω-

ριστούν οι έννοιες αυτές από αντίστοιχες άλλων επιστηµών, η Συστηµική επιστήµη 

διατηρεί τους όρους πολυπλοκότητα βασισµένη στην αβεβαιότητα, πληροφο-

ρία βασισµένη στην αβεβαιότητα και αβεβαιότητα βασισµένη στην πληρο-

φορία (Complexity based uncertainity, Information based uncertainity).  

 

Εικόνα 2-8: ∆ηµιουργία συστήµατος µέσω ισοµορφισµού 

Η δηµιουργία συστηµάτων µέσω ισοµορφισµών µε τις αντίστοιχες ενεργές περιοχές 

οδηγεί σε µια οντολογική οργάνωση της γνώσης η οποία πραγµατοποιείται για συ-

γκεκριµένο σκοπό: πρόβλεψη, ερµηνεία, διάγνωση, περιγραφή, σχεδιασµό, έλεγχο 

(Εικόνα 2-8). Αν αποκλειστεί η ντετερµινιστική περίπτωση όπου οι προβλέψεις, οι 

ερµηνείες, οι περιγραφές κλπ. είναι µοναδικές, θα πρέπει να ενσωµατωθεί στα µο-

ντέλα η αντίστοιχη αβεβαιότητα είτε πρόκειται για αβεβαιότητα πρόβλεψης, είτε για 

αβεβαιότητα ερµηνείας, αβεβαιότητα διάγνωσης κλπ. 

Στο σηµείο αυτό θα κάνουµε µια σύντοµη περιγραφή της συστηµικής αβεβαιότητας. 

Θεωρούµε ένα σύστηµα � το οποίο έχει µια οντολογία πρόβλεψης ËÌ  η οποία παρά-

γει ένα σύνολο o από αµοιβαία αποκλειόµενα ενδεχόµενα. Αυτό πρακτικά σηµαίνει 

ότι σε δεδοµένη περίπτωση µόνο ένα από τα ενδεχόµενα επαληθεύεται. Για να ε-

ντοπίσουµε το στοιχείο του o το οποίο είναι αληθινό, απαιτείται να αποκτήσουµε 

σχετική πληροφορία, εκτελώντας για παράδειγµα ένα πείραµα ή προβαίνοντας σε 

κάποια διαγνωστική ενέργεια. Μια τέτοια ενέργεια θα δηµιουργήσει ένα υποσύνολο 

                                                 
64 Ο Ashby αναφέρεται σε “vital system”, εννοώντας το ίδιο µε το “source system” του Klir. Εµείς θα αποφύγουµε 

τη χρήση της έννοιας «σύστηµα», όταν αναφερόµαστε στην ενεργό περιοχή. 
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Í ⊆ o το οποίο θα έχει λιγότερα µέλη, εφόσον κάποια ενδεχόµενα θα αποκλειστούν. 

Το υποσύνολο Í περιέχει τα δυνατά ενδεχόµενα ή δυνατότητες, οι οποίες υποστηρί-

ζονται από τα αποτελέσµατα των διαγνωστικών ενεργειών. Ορίζουµε τη χαρακτηρι-

στική συνάρτηση του συνόλου Í ως βασική συνάρτηση πιθανότητας: 

 

\�=Ï� ό��� i ∈ �
� ό��� i ∉ �Ñ                                [Σχέση 2-26] 

 

Μπορούµε να ορίσουµε µια συνάρτηση δυνατοτήτων (possibility function) 'ÒÓÔ , Klir 

(1991), η οποία ορίζεται στο σύνολο '.l/ όλων των υποσυνόλων του o ∶ 
 

�CX�.³/ P Ö×Øi∈³ \�.H/                            [Σχέση 2-27] 

� ∈ '.l/ 
 

Η συνάρτηση 'ÒÓÔ ελέγχει ένα σύνολο � αναφορικά µε το αν περιέχει κάποιο δυνατό 

ενδεχόµενο από αυτά που υπάρχουν στο Í. Εάν πράγµατι υπάρχει κάποιο τέτοιο 

ενδεχόµενο, τότε είναι δυνατόν να περιέχει και το αληθινό ενδεχόµενο. Προκύπτει 

επίσης ότι:  

 

�CX�.³ ∪ ´/=Ö×Ø =�CX�.³/, �CX�.´/?                      [Σχέση 2-28] 

 

 

Με βάση τα παραπάνω, ορίζουµε και µια συνάρτηση αναγκαιότητας (nessecity func-

tion) ως: 

 

 

ÚÛÜÝ.Þ/ P 1 � 'ÒÓÔ .Þ̅/                           [Σχέση 2-29] 

� ∈ '.l/ 
 

 

Με βάση τα παραπάνω, ορίζουµε ένα µέτρο αβεβαιότητας αναφορικά µε το πεπερα-

σµένο σύνολο δυνατών ενδεχοµένων Í: 
 

Üßàáâ ã äÝ.}/
�∈å

 

                             [Σχέση 2-30] 
 

Üßàáâ|æ| 
 

όπου |Í| είναι ο πληθάριθµος του Í και ç, Ü -ί� ¢ (� ¤-¥έ! ©- ç è 1. 
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Υποθέτοντας |Í| P 2, που αποτελεί την απλούστερη περίπτωση αβεβαιότητας µετά 

τη βεβαιότητα όπου |Í| P 1, έχουµε µέτρο αβεβαιότητας: 

  
Üßàáâ2 

 

Ορίζοντας τώρα το παραπάνω µέτρο αβεβαιότητας ως µονάδα, έχουµε: 

 

Üßàáâ2 P 1 

 

από την οποία προκύπτουν ç P 2 £ ¢ Ü P 1. 

 

Ορίζουµε τελικά τη συνάρτηση: 

 

�ê.äÝ/ P ßàáÆ|æ|                             [Σχέση 2-31] 

 

η οποία καλείται µέτρο του Hartley για το µέγεθος της αβεβαιότητας. Η αβεβαιότητα 

αυτής της µορφής συνδέεται εµφανώς µε το ακαθόριστο. Αυτή η µορφή αβεβαιότη-

τας η οποία είναι σηµαντική για τη Συστηµική επιστήµη καλείται ακαθοριστία 

(nonspecifity). Βασικές ιδιότητας του µέτρου ακαθοριστίας του Hartley είναι: 

 

ê.1/ P 0 

ê.2/ P 1 

 

0 � ê.Í/ � ßàáÆ|l| ∀æ ∈ '.l/ 
 

Ορίζουµε, επίσης, την κανονικοποιηµένη συνάρτηση Hartley: 

 

Úê.Í/ P ì.í/
îïðñ|ò|                                [Σχέση 2-32] 

 

η οποία παίρνει τιµές στο διάστηµα 70,1:. Προκειµένου να κατανοήσουµε καλύτερα 

το µέτρο ακαθοριστίας και, µέσω αυτού, τη σηµασία της στη συστηµική προσέγγιση, 

επεκτείνουµε τους συλλογισµούς µας: 

Υποθέτουµε ότι µετά από κάποια διάγνωση διαθέτουµε το σύνολο δυνατοτήτων 

Í.  Υποθέτουµε ότι ύστερα από µια δεύτερη διάγνωση το σύνολο δυνατοτήτων γίνε-

ται Í′ ⊂ Í . Ορίζουµε ως ποσότητα πληροφοριών η οποία προήλθε µετά από δράση 

τη συνάρτηση óì�Í, Í′� ως εξής: 

 

 óì�Í, Í′� P ê.Í/ � ê�Í′� P ßàáÆ
|Ý|
|Ý′|                            [Σχέση 2-33] 

 

Όταν η δράση πάνω στο σύστηµα απαλείφει όλα τα ενδεχόµενα εκτός από ένα, α-

ποκτούµε δηλαδή απόλυτη βεβαιότητα, εξαλείφοντας την ακαθοριστία, έχουµε: 

 

óì�Í, Í′� P ê.Í/ � ê�Í′� P ßàáÆ
|Ý|
¯ P ßàáÆ|æ|             [Σχέση 2-34] 
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Με άλλα λόγια η ακαθοριστία ταυτίζεται µε το µέγεθος των πληροφοριών που απαι-

τούνται για την απαλοιφή όλων των ενδεχοµένων πλην ενός.  

 

Θεωρούµε τώρα δύο σύνολα ενδεχοµένων l £ ¢ p £ ¢ ©¢  (ôέ(� ©-� õύ ��)!  
j ⊆ l m �. Θεωρούµε την προβολή του R στα l £ ¢ p: 

 

jò P =} ∈ l|.}, ~/ ∈ j ∃ } ∈ l? 
jö P =~ ∈ �|.}, ~/ ∈ j ∃ ~ ∈ �? 

 

Oρίζουµε τρία µέτρα ακαθοριστίας ê.jò/, ê.jö/, ê.j/ , όπου: 

 

ê.jò/ P ßàáÆ|jò| 
ê.jö/ P ßàáÆ|jö| 

ê.j/ P ßàáÆ|j| 
 

Oρίζονται τα σύνθετα µέτρα Hartley: 

 

ê.jò|jö/ P ßàáÆ
|å|

|å÷|                              [Σχέση 2-35] 

 

ê.jö|jò/ P ßàáÆ
|å|

|åø|                              [Σχέση 2-36] 

 

Θεωρούµε µία ενέργεια η οποία παράγει περιορισµένα σύνολα j′ö ⊆ jö £ ¢ j′ù ⊆
jù. Tα µέτρα Hartley γίνονται: 

 

ê.jò|j′ö/ P ßàáÆ
|å|

|å′÷|                             [Σχέση 2-37] 

 

ê.jö|j′ò/ P ßàáÆ
|å|

|å′ø|                             [Σχέση 2-38] 

 

Κάνοντας τις αντικαταστάσεις: 

 

ê.o/ P ê.jò/ 
ê.p/ P ê.jú/ 

ê.l m �/ P ê.j/ 
ê.l|�/ P ê.jò|jö/ 
ê.�|l/ P ê.jö|jò/ 

 

Oι σχέσεις µεταξύ των παραπάνω µέτρων είναι γενικές και ισχύουν ανεξάρτητα από 

την ειδικότερη µορφή και ορισµό της αβεβαιότητας:  

 

ê.l|�/ P ê.l m �/ �  ê.p/ 
ê.�|l/ P ê.l m �/ �  ê.l/ 

 

Ορίζεται λοιπόν η γενική συνάρτηση: 
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nû.l, �/ P ê.l/ E ü.�/ �  ê.l m �/                 [Σχέση 2-39] 

 

η οποία αναφέρεται ως µετάδοση πληροφορίας και είναι ένα µέτρο της δύναµης της 

συσχέτισης µεταξύ ενδεχοµένων του Χ και Υ. Αν ýì.o, p/ P 0, τότε δεν υπάρχει συ-

σχετισµός και αλληλεπίδραση. Στην αντίθετη περίπτωση, ýì.o, p/ R 0. Χωρίς να πα-

ραβλέπουµε τις διαφορές στην πολυπλοκότητα µεταξύ διαφορετικών συστηµάτων 

είτε αναφέρονται στην ίδια είτε σε διαφορετικές ενεργές περιοχές, διαπιστώνουµε 

την ύπαρξη δυο γενικών αρχών: 

Α) Η πολυπλοκότητα ενός συστήµατος είναι ανάλογη της ποσότητας πληροφοριών 

που απαιτείται για την περιγραφή του συστήµατος. Στην πολυπλοκότητα συµβά-

λουν οι µεταβλητές, οι καταστάσεις, τα αντικείµενα και η ποικιλοµορφία των σχέ-

σεων µεταξύ τους. Η πολυπλοκότητα, όταν µετράται µε αυτόν τον τρόπο, καλείται 

περιγραφική πολυπλοκότητα. Η περιγραφική πολυπλοκότητα µπορεί να αποδο-

θεί ως το µέγεθος της µικρότερης περιγραφής του συστήµατος σε µια δεδοµένη 

γλώσσα ή εναλλακτικά το µέγεθος του µικρότερου προγράµµατος που µπορεί να 

προσοµοιώσει το σύστηµα µε τη χρήση δεδοµένης γλώσσας σε δεδοµένο Η/Υ.  

Β) Η πολυπλοκότητα είναι ανάλογη της ποσότητας πληροφοριών που απαιτείται για 

τη διαλεύκανση οποιασδήποτε αβεβαιότητας αναφορικά µε το εµπλεκόµενο σύστη-

µα σε επίπεδο περιγραφής, µελλοντικής ή παρελθοντικής πρόβλεψης. Μέσω της 

αρχής αυτής, η πολυπλοκότητα συνδέεται µε το µέτρο της αβεβαιότητας. Η αβε-

βαιότητα είναι ενδογενής ιδιότητα κάθε µη ντετερµινιστικού συστήµατος. Μελετή-

θηκε, όπως είδαµε, από τον Hartley (1928) ο οποίος και δηµιούργησε µια κατηγορία 

συναρτήσεων .�/ P þßàáâ|Þ|  µε σκοπό τη µέτρηση της ποσότητας πληροφορίας που 

απαιτείται για την επίλυση της αβεβαιότητας η οποία προκύπτει, όταν |�| στοιχεία 

είναι ακόµη αχαρακτήριστα. Το |�| είναι ο πληθάριθµος του πεπερασµένου συνόλου 

Α. Tα Κ>0, b>1 καθορίζουν τη µονάδα µέτρησης της αβεβαιότητας. Μια βασική µο-

νάδα µέτρησης της αβεβαιότητας είναι το bit και αντιστοιχεί στη συνάρτηση: 

 

ó.�/ P ßàáÆ|Þ|                                             [Σχέση 2-40] 

όπου Κ=1 και b=2. 

 

Ένας εναλλακτικός τρόπος φορµαλισµού της αβεβαιότητας είναι µε βάση τη Θεωρία 

των Πιθανοτήτων. Όπως κάναµε µε τη Θεωρία των ∆υνατοτήτων και της Ακαθορι-

στίας, ορίζουµε ένα σύνολο Χ από αµοιβαία αποκλειόµενα ενδεχόµενα. Σε ένα τέ-

τοιο σύνολο ορίζουµε µια συνάρτηση: 

 

�: l → 70,1:                                            [Σχέση 2-41] 

 

                           ã �.}/
�∈ò

P 1                 
 

Η συνάρτηση p καλείται συνάρτηση κατανοµής πιθανοτήτων και λειτουργεί ως 

εξής: για κάθε ενδεχόµενο } ∈ l, �.}/ είναι το µέτρο σχετικά µε την αλήθεια του } 

βάσει των ενδείξεων. Το l καλείται τυχαία µεταβλητή και τα } ∈ l αποτελούν τις 
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καταστάσεις της µεταβλητής. Ορίζουµε ως µέτρο πιθανότητας για το � ∈ '.l/ το µέ-

τρο:  

                          'äà.Þ/ P  ã �.}/
�∈�

                                        
[Σχέση 2-42] 

 

Στη γλώσσα των πιθανοτήτων το Α καλείται γεγονός. Για δύο ασύνδετα γεγονότα 

ισχύει:  

                           'äà.Þ⋃�/ P 'äà.Þ/ E 'äà.�/                              
[Σχέση 2-43] 

 

Με δεδοµένη την κατανοµή πιθανοτήτων � (�� o, (- £ά¤- ()�ά¥��(� � (�� l έô�)©-: 
 

 

�.�, �/ P ã �.}/�.}/
�∈ò

       
[Σχέση 2-44] 

   
Η παραπάνω συνάρτηση δίνει την αναµενόµενη τιµή του f. 

 

Ο Shannon (1948) πρώτος διατύπωσε την ερώτηση σχετικά µε τη µέτρηση της α-

βεβαιότητας σε δεδοµένα εκφρασµένα µε τη Θεωρία Πιθανοτήτων. Κατέληξε στο 

µέτρο:  

 

ê.�.ô/|} ∈ l/ P �Ü ã �.}/ßàáç�.}/
}∈l

                               
[Σχέση 2-45] 

το οποίο αναφέρεται σε µια κατανοµή πιθανοτήτων �.}/ σε σύνολο ενδεχοµένων 

} ∈ l. 
Με κατάλληλη επιλογή των σταθερών έχουµε: 

 

ê.�.ô/|} ∈ l/ P � ã �.}/ßàáÆ�.}/
�∈ò

                             
[Σχέση 2-46] 

 

H συνάρτηση �.�.ô/|} ∈ l/ καλείται µέτρο αβεβαιότητας του Shannon ή διαφο-

ρετικά εντροπία Shannon. H συνάρτηση εντροπίας του Shannon είναι πολύ σηµα-

ντική για τη συστηµική ανάλυση και για τον λόγο αυτόν θα δώσουµε περισσότερη 

έµφαση. Ξαναγράφοντας την τελευταία σχέση ως εξής:  

 

ê.�/ P ã �.}/ßàáÆ71 � ã �.~/:                          
����∈ò

 

[Σχέση 2-47] 

 

αποµονώνουµε τον όρο: 

�à�.}/ P � ã �.~/
���
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[Σχέση 2-48] 

 

Η συνάρτηση αυτή περιλαµβάνει το σύνολο των αποδείξεων που αντιτίθενται στην 

κατάσταση } που βρίσκεται υπό εστίαση. Εµφανώς �à�.}/ ∈ 70,1: ∀ } ∈ l. 
 

H συνάρτηση: 

�ßàáÆ71 � �à�.}/: 
 

είναι µονότονη και αυξάνεται µε την αύξηση του �à�.}/. Προκύπτει, λοιπόν, ότι η 

εντροπία Shannon είναι η αναµενόµενη τιµή της «σύγκρουσης» µεταξύ αποδεικτι-

κών ενδείξεων που εκφράζονται µέσω δοσµένης κατανοµής πιθανοτήτων p. Με άλ-

λα λόγια, αν έχουµε πολλές ενδείξεις που δίνουν µικρές πιθανότητες στα ενδεχόµε-

να } ∈ l θα έχουµε µεγάλη εντροπία. Αν τώρα µερικά } ∈ � συγκεντρώνουν όλες τις 

ενδείξεις, τότε η εντροπία µειώνεται. Αν ένα } ∈ l συγκεντρώνει όλες τις ενδείξεις, 

τότε η εντροπία µηδενίζεται. Συγκεκριµένα, για τη συνάρτηση � ισχύει: 

 

�: .0,1: → 70, ∞/ 
 

Για παράδειγµα, θεωρούµε µια κατανοµή πιθανοτήτων που σε κάποιο } ∈ l �.}/ P
0.9999. H αβεβαιότητα πραγµατοποίησης του x είναι πάρα πολύ µεγάλη, οπότε και η 

παρατήρηση ότι το x πραγµατοποιήθηκε περιέχει πολύ µικρή πληροφορία, ενώ οι 

εναποµείνασες δυνατότητες είναι πολύ λίγες. Θεωρούµε τώρα ότι για κάποιο 

} ∈ l �.}/ P 0.0001. Η βεβαιότητα πραγµατοποίησης του x είναι πολύ µικρή, ενώ η 

αβεβαιότητα είναι πάρα πολύ µεγάλη. Η εµφάνιση του x περιέχει πολύ µεγάλη πο-

σότητα πληροφορίας, ενώ οι εναποµείνασες δυνατότητες είναι πάρα πολλές.  

H εντροπία Shannon έχει σηµαντική εφαρµογή σε τρεις βασικές περιπτώσεις στη 

συσχέτιση δύο συνόλων Χ και Υ. Στην περίπτωση αυτή µπορούµε να ορίσουµε:  

 

1. Τις απλές εντροπίες των συνόλων:  

 

ü.l/ P ê.�.ô/|} ∈ l/ P � ã �.}/ßàáÆ�.}/
�∈ò

              
[Σχέση 2-49] 

 

ü.�/ P ê.�.~/|~ ∈ �/ P � ã �.~/ßàáÆ�.~/
�∈ö

                
[Σχέση 2-50] 

 

2. Μια συζευγµένη εντροπία βασισµένη στη συζευγµένη κατανοµή πιθανοτήτων 

�.}, ~/ (�� o m p. 

 

ê.o, p/ P � ã ã �.ô, ~/ßàáÆ�.ô, ~/
�∈ö�∈ù

                       
[Σχέση 2-51] 

 

3. ∆ύο εξαρτηµένες εντροπίες: 
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ê.o|p/ P � ã �.~/ ã �.ô|~/ßàáÆ�.ô|~/
�∈ò�∈ö

                  
[Σχέση 2-52] 

 

ê.�|l/ P � ã �.}/ ã �.~|}/ßàáÆ�.~|}/
�∈ò�∈ò

                  
[Σχέση 2-53] 

 

 

H συνάρτηση: 

 

ý.o, p/ P ê.o/ E ê.�/ � ü.l, �/                         [Σχέση 2-54] 

 

 

χρησιµοποιείται για να δηλώσει τη δύναµη της σχέσης µεταξύ στοιχείων των συνό-

λων o και p. Η συνάρτηση αυτή καλείται µετάδοση πληροφοριών. 

Συνοψίζοντας, λοιπόν, η πολυπλοκότητα συνδέει τα συστήµατα µε την έννοια της 

πληροφορίας ως εξής:  

Η περιγραφική πολυπλοκότητα συνδέεται µε την πληροφορία που απαιτείται για 

την περιγραφή ενός συστήµατος.  

 

Η πολυπλοκότητα βασισµένη στην αβεβαιότητα συνδέεται µε την πληροφορία 

που απαιτείται για την επίλυση της ενδογενούς αβεβαιότητας του συστήµατος. 

  

Οι δύο βασικές µορφές πολυπλοκότητας, όπως επίσης και οι σχετιζόµενες πληρο-

φορίες, έρχονται σε σύγκρουση µεταξύ τους. Όταν επιθυµούµε να µειώσουµε τη 

µία, η άλλη είτε αυξάνεται είτε στην καλύτερη περίπτωση παραµένει σταθερή. Η 

ρύθµιση µεταξύ τους είναι από τα θεµελιώδη ζητήµατα της συστηµικής ανάλυσης. 

Σε περιπτώσεις που απαιτείται απλοποίηση, µείωση δηλαδή της πολυπλοκότητας 

των συστηµάτων, αναπόφευκτα αυξάνει η αβεβαιότητα και αντίστροφα. Αν επιθυ-

µούµε µείωση της αβεβαιότητας, θα πρέπει να αυξήσουµε την περιγραφική πολυ-

πλοκότητα των συστηµάτων. Ο συστηµικός ερευνητής αποφασίζει το ταίριασµα των 

δύο πολυπλοκοτήτων (Εικόνα 2-9). Η ρύθµιση των δύο πολυπλοκοτήτων αποτελεί 

και µέτρο της ποιότητας των µοντέλων των συστηµάτων. Για παράδειγµα, αν κά-

ποιος ισχυριστεί ότι έχει δηµιουργήσει ένα απλό µοντέλο µε πολύ καλή προβλεπτι-

κότητα, πιθανώς να έχει χάσει τον ισοµορφισµό µε το αρχέγονο σύστηµα (ενεργός 

περιοχή). Γενικά η τάση σχετικά µε τη δηµιουργία µοντέλων είναι: 

Α) Ο ισχυρότερος δυνατόν ισοµορφισµός µε τα αρχέγονα συστήµατα, ώστε τα µο-

ντέλα να θεωρούνται έγκυρα  

Β) Η χαµηλότερη δυνατή περιγραφική πολυπλοκότητα, η οποία όµως δεν παραβιά-

ζει την προηγούµενη συνθήκη, δεν καθιστά το µοντέλο µη έγκυρο 

Γ) Η χαµηλότερη δυνατή αβεβαιότητα µε τη δεδοµένη περιγραφική πολυπλοκότητα.  

Τη συστηµική ανάλυση ενδιαφέρει ιδιαίτερα µια τρίτη µορφή πολυπλοκότητας, η 

υπολογιστική πολυπλοκότητα η οποία αφορά τις χρονικές και χωρικές απαιτή-

σεις για την επίλυση ενός προβλήµατος µε τη χρήση ενός συγκεκριµένου αλγορίθ-
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µου. Η υπολογιστική πολυπλοκότητα συλλαµβάνει το µέγεθος του προβλήµατος ή 

του αρχέγονου συστήµατος.  

Για να κατανοήσουµε το πρόβληµα του υπολογισµού, θα εισαγάγουµε το υπολογι-

στικό όριο του Bremermann. O Bremermann το 1962 όρισε ότι κανένα σύστηµα 

επεξεργασίας δεδοµένων έµβιο ή µηχανικό δεν µπορεί να επεξεργαστεί περισσότερα 

από 2 m ¯Å�
â���� ⋅ áä. 
 

Aν υποθέσουµε ένα υπολογιστή στο µέγεθος της γης µε χρονικά όρια την ηλικία της 

γης, τότε η υπολογιστική του ισχύς θα είναι 10��. 
 

     

 

Εικόνα 2-9: Η πληροφορία ως µείωση της αβεβαιότητας 

 

Ένα πρόβληµα ή ένα σύστηµα που περνά το παραπάνω φράγµα καλείται υπερυπο-

λογιστικό (trnscomputational). Για παράδειγµα, η ανάλυση µιας τάξης µε 25 µαθη-

τές και 100 καταστάσεις ανά µαθητή είναι υπερυπολογιστικό πρόβληµα όσον αφορά 

την περιγραφική πολυπλοκότητα. Ο Bremermman αναφέρει ότι τα πολύπλοκα συ-

στηµικά προβλήµατα δεν δύνανται να προσεγγισθούν υπολογιστικά. Απαιτούνται 

έξυπνοι τρόποι απλοποίησης, προκειµένου να εξασθενήσει η πολυπλοκότητα. Ο 

Ashby αναφέρει αυτούς τους µηχανισµούς ως εξασθενητές ποικιλοµορφίας. Ο Klir 

αναφέρει ότι ένα υπερυπολογιστικό πρόβληµα δεν λύνεται παρά µόνο κατόπιν τρο-

ποποίησης. Η πλέον κοινή τροποποίηση είναι η µείωση των απαιτήσεών µας. Αντί 

να επιθυµούµε την πλήρη λύση, µπορούµε να απαιτούµε προσεγγιστική λύση. Αντί 

να απαιτούµε το τέλειο µοντέλο, µπορούµε να αναζητούµε ένα λιγότερο τέλειο, αλ-

λά επαρκές µοντέλο το οποίο θα είναι πολύ κάτω από το υπολογιστικό άνω όριο.  

Η πολυπλοκότητα σε ορισµένες περιπτώσεις είναι επιθυµητή. Για παράδειγµα, η α-

νάδυση συµπεριφορών και µορφών, η αυτοαναπαραγωγή, η εξέλιξη και η µάθηση 

είναι διαδικασίες οι οποίες απαιτούν υψηλή πολυπλοκότητα. Στις περιπτώσεις αυτές 

ενισχύουµε την πολυπλοκότητα µε µηχανισµούς οι οποίοι καλούνται ενισχυτές 

πολυπλοκότητας (Ashby, 1958). H Κυβερνητική είναι ο κατεξοχήν κλάδος της 

Συστηµικής που ασχολείται µε τη ρύθµιση της πολυπλοκότητας σε ένα σύστη-

µα. Για παράδειγµα, σε µια σχολική τάξη η πτώση της πολυπλοκότητας µειώνει τις 

εν δυνάµει µαθησιακές και γνωσιακές καταστάσεις επηρεάζοντας σε πρώτη φάση τη 

µάθηση των αδυνάτων µαθητών. Η αύξηση της πολυπλοκότητας πέρα από κάποιο 

όριο εγείρει θέµατα διαχείρισης, µιας και µπορεί να οδηγήσει τη σχολική τάξη εκτός 
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ελέγχου. Ο εκπαιδευτικός είναι ο τελικός ρυθµιστής σχετικά µε την ποσότη-

τα πολυπλοκότητας που θα εισέλθει στην τάξη του.  

Στις περιπτώσεις που πρέπει να µειωθεί η πολυπλοκότητα, µια διαδικασία που δεί-

χνει να είναι κυρίαρχη στη Συστηµική επιστήµη, θα πρέπει να σχεδιαστούν οι κα-

τάλληλοι εξασθενητές πολυπλοκότητας, ώστε να βρίσκεται το σύστηµα - µοντέλο ή 

το πρόβληµα µέσα στα υπολογιστικά όρια που έχουν τεθεί. Χαρακτηριστικά ο 

Weinberg (1972) ορίζει τη Συστηµική Επιστήµη ως την επιστήµη της απλοποίη-

σης και θεωρεί ότι ο συστηµικός ερευνητής είναι αυτός ο οποίος θα δοκιµάσει, θα 

επιλέξει ή θα ανακαλύψει τεχνικές απλοποίησης. Ο Ashby (1964), προχωρώντας 

ακόµη περισσότερο, ορίζει τον συστηµικό ερευνητή ως τον άνθρωπο ο οποίος επι-

χειρεί µε περιορισµένους υπολογιστικούς πόρους να αντιµετωπίσει διαδικασίες και 

προβλήµατα που ξεπερνούν το υπολογιστικό όριο της Συστηµικής επιστήµης. Ο συ-

στηµικός ερευνητής θα πρέπει να είναι ειδήµων στις τεχνικές απλοποίησης. Ο 

Weaver (1948) χαρακτήριζε την παραπάνω διαδικασία ως οργανωµένη πολυπλο-

κότητα. Σηµαντικοί εξασθενητές πολυπλοκότητας είναι: 

Η απόρριψη µεταβλητών. Η απόρριψη µεταβλητών κατεβάζει την περιγραφική 

πολυπλοκότητα αλλά αυξάνει την πολυπλοκότητα της αβεβαιότητας. Αν επιθυµούµε 

να µειώσουµε την πολυπλοκότητα της αβεβαιότητας, θα πρέπει να αυξήσουµε τον 

αριθµό των µεταβλητών και παράλληλα την περιγραφική πολυπλοκότητα. 

Οµαδοποίηση ή κβάντωση των µεταβλητών. Με την κβάντωση των µεταβλη-

τών κατεβαίνει η περιγραφική πολυπλοκότητα και αυξάνει η πολυπλοκότητα της 

αβεβαιότητας.  

Η διάσπαση του συστήµατος σε δύο ή περισσότερα υποσυστήµατα. Η διά-

σπαση σε υποσυστήµατα είναι από τις πιο σηµαντικές τεχνικές µείωσης της περι-

γραφικής πολυπλοκότητας. Αποδεικνύεται ότι η κατάλληλη διάσπαση του συστήµα-

τος σε υποσυστήµατα αυξάνει µεν την αβεβαιότητα, αλλά συνήθως λιγότερο από 

κάποιες άλλες τεχνικές. Η κατάλληλη επιλογή των υποσυστηµάτων µπορεί να δια-

τηρήσει σταθερή την ενδογενή αβεβαιότητα, µειώνοντας όµως την περιγραφική πο-

λυπλοκότητα. Η µοντελοποίηση των ενεργών περιοχών της πραγµατικότητας ως 

δοµηµένων συστηµάτων αποδεικνύεται ένας πολύ αποτελεσµατικός τρόπος διευθέ-

τησης της πολυπλοκότητας. Τα δοµηµένα συστήµατα οργανώνονται ιεραρχικά: κά-

θε σύστηµα απαρτίζεται από ένα δίκτυο αλληλένδετων υποσυστηµάτων, µια διαδι-

κασία δόµησης που είναι επαναληπτική για διάφορα επίπεδα οργάνωσης. Είναι α-

ναµφισβήτητη η σηµασία των ιεραρχικών συστηµάτων σε όλα τα επίπεδα της αν-

θρώπινης δραστηριότητας (Φυσικές Επιστήµες, τέχνη, κατασκευές, διοίκηση κλπ). 

Η τάση µας να αντιλαµβανόµαστε τα συστήµατα ιεραρχικά έχει βαθιές οντολογικές 

και επιστηµολογικές - γνωσιολογικές βάσεις, αντανακλώντας τον τρόπο µε τον ο-

ποίο εξελίχθηκε το ανθρώπινο µυαλό στην προσπάθεια αντιµετώπισης της πολυ-

πλοκότητας. Ο Simon (1962) σηµειώνει ότι σε γνωστικό επίπεδο η πολυπλοκότητα 

συνάδει µε την ιεραρχική δόµηση. Συστήµατα τα οποία είναι πολύπλοκα χωρίς να 

είναι ιεραρχικά πιθανόν να διαφεύγουν το γνωστικό µας σύστηµα.  

 

2.14 Συστηµική προσέγγιση σε στοχοθετικά συστήµατα  

Τα στοχοθετικά συστήµατα είναι αντικείµενο της Κυβερνητικής, όπως θα δούµε α-

ναλυτικά στο δεύτερο κεφάλαιο. Η κλάση των στοχοθετικών συστηµάτων περιλαµ-

βάνει συστήµατα και διαδικασίες όπως: ρύθµιση, έλεγχο, αυτοοργάνωση, µά-
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θηση, αυτοποίηση, αυτοαναπαραγωγή, αυτοδιόρθωση, προσαρµογή και ε-

ξέλιξη. Οι πιο σηµαντικές έννοιες οι οποίες θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη κατά 

την προσέγγιση τέτοιων συστηµάτων και τον σχεδιασµό του αντίστοιχου τελεστή 

είναι η έννοια του στόχου και η έννοια της απόδοσης. Η έννοια του στόχου, αν 

και είναι διαισθητική, είναι γενικά µια δύσκολη έννοια και κατά τη γνώµη µας απο-

δίδεται πολύ αποτελεσµατικά από τον Klir (1991): ο στόχος ενός συστήµατος 

υπάρχει στα µάτια του γνωστικού φορέα (πράκτορα) του συστήµατος. Ο 

γνωστικός φορέας µπορεί να είναι ένας παρατηρητής, ένας ερευνητής, ένας χρή-

στης ή ο σχεδιαστής του συστήµατος. Ο στόχος είναι κάποιο πρότυπο - προσχέδιο 

περιορισµών της συστηµικότητας ενός συστήµατος τους οποίους ο γνωστικός φορέ-

ας θεωρεί αναγκαίους υπό τις υπάρχουσες συνθήκες. Παραδείγµατα στόχων είναι: 

Α) Σηµειακή ρύθµιση (point regulation). ∆ιατήρηση της εξόδου ενός συστήµατος 

µέσα σε µια περιορισµένη περιοχή τιµών. 

Β) Ρύθµιση διαδροµής (path regulation). Περιορισµός των µεταβάσεων σε οµάδα 

επιθυµητών καταστάσεων στον χώρο των φάσεων του συστήµατος. 

Γ) Αυτοδιόρθωση (self correction). ∆ιατήρηση σταθερής συµπεριφοράς, ακόµη 

και µετά από εσωτερικές αλλοιώσεις (βλάβες) του συστήµατος.  

∆) Αυτοοργάνωση (self organisation). Η ανάπτυξη νέων λειτουργικών εσωτερι-

κών διασυνδέσεων χωρίς κάποια εξωτερική παρέµβαση.  

Απόδοση ενός συστήµατος αναφορικά µε έναν στόχο ονοµάζουµε το µέτρο της 

γειτνίασης των πραγµατικών µε τις επιθυµητές ιδιότητες της συστηµικότητας, όπως 

απαιτούνται από τον συγκεκριµένο στόχο. Η απόδοση ενός συστήµατος εκφράζεται 

µέσω µια συνάρτησης απόδοσης. Τα συστήµατα τα οποία έχουν την ικανότητα να 

εµφανίζουν προσήλωση σε κάποιον στόχο διαθέτουν κάποιες ιδιότητες οι οποίες 

χαρακτηρίζονται ως στοχοερευνητικές (goalseeking). Τέτοιες ιδιότητες είναι η 

προσθήκη πρόσθετων µεταβλητών ή επιπλέον καταστάσεων ή τρόπων σύζευξης ή 

καναλιών επικοινωνίας µεταξύ των υποσυστηµάτων. Ένα στοχοερευνητικό σύστηµα 

µοντελοποιείται µε δύο υποσυστήµατα Α και Β. Το Α υποσύστηµα εφαρµόζει τον 

στόχο και το Β υποσύστηµα αναζητά τον στόχο. Το στοχοερευνητικό σύστηµα είναι 

ένα σύστηµα που γεννά καταστάσεις για τη στοχοερευνητική µεταβλητή. Οι κατα-

στάσεις αυτές «καθοδηγούν» το υποσύστηµα εφαρµογής προς τον επιθυµητό στό-

χο. Ένας βασικός ρόλος του συστηµικού ερευνητή κατά τη διάρκεια της συστηµικής 

προσέγγισης είναι να ανακαλύψει και να διαχωρίσει τις στοχοερευνητικές µεταβλη-

τές ενός συστήµατος.  

 

2.15 Μορφές στοχοθετικών συστηµάτων  

Ένα στοχοθετικό σύστηµα έχει τη βασική δοµή της Εικόνας 2-10. ∆ιακρίνουµε: 

Υποσύστηµα Α: Πρόκειται για το υποσύστηµα το οποίο θα δράσει, προκειµένου να 

επιτευχθεί ο στόχος 

Υποσύστηµα Β: Πρόκειται για το υποσύστηµα το οποίο θα καθορίσει τον στόχο 

Μεταβλητή Ζ: Πρόκειται για τη µεταβλητή η οποία καθορίζει τον τρόπο µε τον ο-

ποίο το υποσύστηµα Β επηρεάζει το υποσύστηµα Α 
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Μεταβλητή Χ: Η µεταβλητή αυτή καθορίζει την είσοδο του συστήµατος από το πε-

ριβάλλον 

Μεταβλητή Ψ: Η µεταβλητή αυτή καθορίζει την έξοδο του συστήµατος προς το 

περιβάλλον. 

Ανάλογα µε τον τρόπο µε τον οποίο αλληλοσυσχετίζονται τα παραπάνω στοιχεία, ο 

Klir (1991) διακρίνει τέσσερις βασικές µορφές στοχοθετικών συστηµάτων: 

Α) Τα απλό στοχοθετικό σύστηµα (Εικόνα 2-10). Στο σύστηµα αυτό, το υποσύ-

στηµα Β παράγει καταστάσεις, χωρίς να δέχεται καµία είσοδο. Όλες οι καταστάσεις 

παράγονται από κάποιο προεγκατεστηµένο πρόγραµµα στο υποσύστηµα Β. Ένας 

εκπαιδευτικός ο οποίος υλοποιεί το Αναλυτικό Πρόγραµµα χωρίς άλλες επιδράσεις 

και επιρροές αποτελεί ένα τέτοιο σύστηµα. Ένα σύστηµα µάθησης το οποίο απλά 

εκτελεί κάποιες προκαθορισµένες ενέργειες αποτελεί ένα απλό στοχοθετικό σύστη-

µα.  

 

Εικόνα 2-10: Στοχοθετικό σύστηµα χωρίς πληροφόρηση (Klir, 1991) 

 

Β) Στοχοθετικό σύστηµα µε πρόδραση (Εικόνα 2-11). Στο σύστηµα αυτό, το 

υποσύστηµα Β παράγει τις καταστάσεις, έχοντας είσοδο από το περιβάλλον και χω-

ρίς ανάδραση. Τέτοια συστήµατα λειτουργούν καλά, όταν το περιβάλλον είναι ντε-

τερµινιστικό και προβλέψιµο.  

 

 

Εικόνα 2-11: Στοχοθετικό σύστηµα µε πρόδραση (Klir, 1991) 

 



150  
 

Γ) Στοχοθετικό σύστηµα µε ανάδραση (Εικόνα 2-12). Στο σύστηµα αυτό, το 

υποσύστηµα Β παράγει τις καταστάσεις, έχοντας είσοδο από την έξοδο του συστή-

µατος. Τέτοια συστήµατα λειτουργούν σωστά σε καταστάσεις αβεβαιότητας.  

 

Εικόνα 2-12: Στοχοθετικό σύστηµα µε ανάδραση (Klir, 1991) 

Πρέπει να επισηµανθεί στο σηµείο αυτό ότι ο τρόπος λειτουργίας ενός συστήµατος 

καθορίζεται από το γνωστικό µοντέλο το οποίο κατέχουµε για το σύστηµα. Ένα σύ-

στηµα το οποίο λειτουργεί µε ανάδραση είναι δυνατόν να µετατραπεί σε σύστηµα µε 

πρόδραση, εφόσον το µοντέλο τελειοποιηθεί. Για παράδειγµα, σε µια απόλυτα ντε-

τερµινιστική γραµµή παραγωγής δεν υπάρχει ανάγκη ανατροφοδότησης µε τη χρή-

ση του ποιοτικού ελέγχου.  

∆) Πλήρες στοχοθετικό σύστηµα (Εικόνα 2-13). Στο σύστηµα αυτό, το υποσύ-

στηµα Β παράγει τις καταστάσεις, διαθέτοντας κατάλληλους µηχανισµούς για πρό-

δραση και ανάδραση. Ένα τέτοιο σύστηµα συνδυάζει τα πλεονεκτήµατα της πρό-

δρασης και της ανάδρασης. Σε τέτοια συστήµατα η συµπεριφορά παράγεται µε συν-

δυασµό της πρόβλεψης και της διόρθωσης. Σε µια µαθησιακή κατάσταση ο εκπαι-

δευτικός θα πρέπει να κάνει µια πρόβλεψη του τρόπου µε τον οποίο θα λειτουργή-

σει η µαθησιακή του συζήτηση, αλλά εφόσον δεν είναι σε θέση να εξαλείψει την 

ποικιλοµορφία της µαθησιακής συζήτησης θα πρέπει να διαθέτει κατάλληλους µη-

χανισµούς ανατροφοδότησης. Στην ιδανική (από πλευράς αβεβαιότητας) περίπτωση 

όπου µηδενίζεται η ποικιλοµορφία, η ανάδραση καταργείται.  

 

 
Εικόνα 2-13: Στοχοθετικό σύστηµα µε πρόδραση και ανάδραση (Klir, 1991) 
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Εικόνα 2-14: Πολυστοχοθετικό προσαρµοστικό σύστηµα (Klir, 1991) 

 

2.16 Μορφές προσαρµοστικών συστηµάτων  

Τα  στοχοθετικά συστήµατα λειτουργούν αποτελεσµατικά για καλά καθορισµένους 

στόχους. Εφόσον απαιτείται η απόδοση ενός συστήµατος κάτω από ποικίλες και ευ-

µετάβλητες καταστάσεις, θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί µια βασική τροποποίηση 

του αρχικού προτύπου. Το πρώτο βήµα είναι η δηµιουργία ενός πολυστοχοθετικού 

συστήµατος (Εικόνα 2-14). Παρατηρούµε τώρα ότι ο στοχοερευνητικός µηχανισµός 

ο οποίος παράγει τις συµπεριφορές θα πρέπει να δέχεται τροποποίηση των στόχων 

από µηχανισµό ο οποίος είναι έξω από αυτόν. Η περίπτωση του µαθητή ο οποίος θα 

πρέπει να τροποποιήσει τη στρατηγική του δεχόµενος εξωτερικές στοχοθεσίες απο-

τελεί µια περίπτωση τέτοιου συστήµατος. Το σύστηµα του µαθητή ως µαθησιακής 

οντότητας είναι προσαρµοστικό, αλλά δεν είναι αυτόνοµο.  

Η αυτονόµηση ενός συστήµατος σηµαίνει ενσωµάτωση σε αυτό ενός στοχοπαραγω-

γικού συστήµατος όπως παρουσιάζει η Εικόνα 2-15.  

 

Εικόνα 2-15: Αυτόνοµο προσαρµοστικό σύστηµα (Klir, 1991) 

 

Σε ένα αυτόνοµο σύστηµα λειτουργεί το στοχοπαραγωγικό σύστηµα το οποίο ανα-

φέρεται και ως ευφυΐα του συστήµατος. 
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2.17 Οροθετικές κρίσεις  

Οι οροθετικές κρίσεις που απαιτούνται για να καθοριστεί η ενεργός περιοχή µε στό-

χο την ερµηνεία, τον σχεδιασµό ή την παρέµβαση είναι το πρώτο και σηµαντικότερο 

στάδιο της συστηµικής προσέγγισης. 

Ανάλογα µε το είδος των συστηµάτων, οι οροθετικές κρίσεις διαφέρουν: στα σκλη-

ρά συστήµατα, τα οποία έχουν προκαθορισµένα µη αµφισβητήσιµα όρια, οι οροθε-

τικές κρίσεις είναι γενικά εύκολες, ενώ στα ήπια συστήµατα οι οροθετικές κρίσεις 

είναι γενικά προϊόν συµφωνίας (Εικόνα 2-16).  

 

 

Εικόνα 2-16: Σκληρά και ήπια συστήµατα ανάλογα µε τις οροθετικές κρίσεις 

Γενικεύοντας τη διαφοροποίηση σκληρών – ηπίων συστηµάτων (Εικόνα 2-17), θα 

λέγαµε ότι τα συστήµατα, ανεξάρτητα από τη φύση τους, υπόκεινται σε οροθετικές 

κρίσεις οι οποίες, ανάλογα µε την περίπτωση, µπορεί να προκαλούν πολλές ή λίγες 

αµφισβητήσεις. Όταν η θεώρηση δεν είναι συστηµική, τα πρώτα λάθη συνήθως 

πραγµατοποιούνται στο στάδιο των οροθετικών κρίσεων. Ήπια συστήµατα αντιµε-

τωπίζονται ως σκληρά, προκειµένου να δοθεί η δυνατότητα καθορισµού προαποφα-

σισµένων ορίων. Το λάθος αυτό γίνεται συστηµατικά στην εκπαιδευτική έρευνα και 

ειδικότερα σε ό,τι αφορά την έρευνα για την τεχνολογία.  

 

 

Εικόνα 2-17: Συγκριτική παρουσίαση σκληρών και ηπίων συστηµάτων (Wang, 2002) 
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Συνήθως τα εκπαιδευτικά πληροφοριακά συστήµατα θεωρούνται σκληρά µε πολύ 

περιορισµένες οροθετικές κρίσεις. Στην περίπτωση αυτή, οι οροθετικές κρίσεις αφο-

ρούν κυρίως το είδος των τεχνολογιών, τα σενάρια χρήσης, ενσωµάτωσης και σύν-

δεσης µε παιδαγωγικά µοντέλα.  

Όπως, όµως, τονίζει ο Robertson (2002), η υιοθέτηση πολύ περιορισµένων οροθε-

τικών κρίσεων από τους ερευνητές των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση απέτυχε στο να συλ-

λάβει την πολύπλοκη πολιτισµική (cultural), ψυχολογική και πολιτική φύση των εκ-

παιδευτικών Κοινοτήτων. O περιορισµός των οροθετικών κρίσεων, προκειµένου να 

ελεγχθεί η πολυπλοκότητα και να διευκολυνθεί η παρέµβαση, έχει ως αποτέλεσµα 

την αποτυχία των αρχικών στόχων. Με αυτόν τον τρόπο ερµηνεύεται το φαινόµενο 

της εστίασης στην υλικοτεχνική υποδοµή. Ο καθορισµός της υλικοτεχνικής υποδο-

µής είναι ένα πρόβληµα µε λίγες σχετικά οροθετικές κρίσεις: διαθέσιµες τεχνολογί-

ες, κόστος, σενάρια χρήσης, εκπαίδευση πάνω στα σενάρια χρήσης, υποστήριξη. Αν 

και είναι δυνατόν να γίνει πολύ καλός σχεδιασµός, ώστε να ληφθούν σωστές απο-

φάσεις αναφορικά µε τις παραπάνω οροθετικές κρίσεις και να έχουµε έτσι µια σω-

στή υλοποίηση, δεν είναι καθόλου σίγουρο ότι θα επιτευχθεί και ο υπερκείµενος 

στόχος, αυτός δηλαδή της παραγωγικής σύνδεσης των ΤΠΕ µε την εκπαιδευτική και 

παιδαγωγική πράξη.  

Στον Πίνακα 2-11 παραθέτουµε βασικά οροθετικά ερωτήµατα που κατά τον Ulrich 

(1983) καθορίζουν και αποσαφηνίζουν τις οροθετικές κρίσεις.  

Θα φέρουµε ως παράδειγµα εφαρµογής των οροθετικών κρίσεων το σχολικό εργα-

στήριο Φυσικών Επιστηµών στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. Ακολουθώντας τη µε-

θοδολογία των ερωτήσεων του Ulrich (1983), παραθέτουµε ενδεικτικά οροθετικά 

ερωτήµατα που τέθηκαν κατά τον σχεδιασµό του (Πίνακας 2-12): 

 

 

 

 
Οροθετικές ερωτήσεις στο «είναι» 

 

 
Οροθετικές ερωτήσεις στο «όφειλε» 

 

1 

Ποιος είναι ο πραγµατικός ωφελούµε-
νος της συστηµικής παρέµβασης, αυ-

τός δηλαδή που πραγµατικά ωφελείται 
από την παρέµβαση σε σχέση µε αυτόν 

που επωµίζεται κόστος, αλλά δεν 
ωφελείται; 

Ποιος όφειλε να είναι ο πραγµατικός πελάτης 
του συστηµικού σχεδιασµού ή παρέµβασης; 

 

2 

Ποιος είναι ο πραγµατικός σκοπός της 
παρέµβασης, όπως προκύπτει από τις 

πραγµατικές επιπτώσεις και όχι από τις 
δηλώσεις; 

Ποιος όφειλε να είναι ο σκοπός της παρέµβα-
σης; Σε ποιες καταστάσεις θα πρέπει να φέρει 
η παρέµβαση το σύστηµα, ώστε να εξυπηρετεί 

τον «πελάτη» της παρέµβασης; 

 

3 

Ποιο είναι το ενδογενές µέτρο της επι-
τυχίας της παρέµβασης, όπως προκύ-

πτει από τις επιπτώσεις της 
παρέµβασης; 

Ποιο όφειλε να είναι το µέτρο της επιτυχίας 
της παρέµβασης αναφορικά µε τη βελτίωση 

του συστήµατος; 

 

4 

Ποιος είναι ο λήπτης αποφάσεων, 
αυτός δηλαδή που έχει τη δυνατότητα 
να µεταβάλλει το µέτρο επιτυχίας της 

παρέµβασης; 

Ποιος όφειλε να είναι ο λήπτης αποφάσεων, 
αυτός δηλαδή που έχει τη δυνατότητα να µε-
ταβάλλει το µέτρο επιτυχίας της παρέµβασης; 

 
5 

Ποιοι παράγοντες επιτυχούς 
σχεδιασµού και υλοποίησης ελέγχο-

νται από τον λήπτη αποφάσεων; 

Ποια στοιχεία της παρέµβασης (πόροι και πε-
ριορισµοί) όφειλε να ελέγχει ο λήπτης απο-

φάσεων; 

Πίνακας 2-11: Βασικές οροθετικές κρίσεις κατά Ulrich (1983) 
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  Οροθετικές ερωτήσεις στο «είναι» Οροθετικές ερωτήσεις στο «όφειλε» 

 

6 
Ποιες συνθήκες δεν ελέγχονται από 
τον λήπτη αποφάσεων, αποτελούν 

δηλαδή γι’ αυτόν περιβάλλον; 

Ποια στοιχεία της παρέµβασης θα έπρεπε να 
µεταβιβαστούν στο περιβάλλον της παρέµβα-
σης, ώστε να µην ελέγχονται από τον λήπτη 

αποφάσεων; 

 
7 

Ποιος πραγµατικά ορίζεται ως σχεδια-
στής στην παρέµβαση; 

Ποιος θα έπρεπε να εµπλακεί ως σχεδιαστής 
στην παρέµβαση; 

 
8 Ποιος χαρακτηρίζεται ως ειδικός;   

Ποιος είναι ο πραγµατικός ρόλος του; 

Τι είδους εξειδικευµένη γνώση θα έπρεπε να 
ρέει στην παρέµβαση; Ποιος ειδικός θα έπρε-
πε να αναµιχθεί στην παρέµβαση και ποιος θα 

έπρεπε να είναι ο ρόλος του; 

 9 
Ποιος παρέχει την εγγύηση επιτυχίας 

της παρέµβασης στους 
εµπλεκοµένους; 

Ποιος όφειλε να είναι ο εγγυητής της παρέµ-
βασης; 

 110 

Ποιος από τους εµπλεκοµένους 
εκπροσωπεί αυτούς που θα 

επηρεαστούν από την παρέµβαση; 
Ποιοι είναι αυτοί που θα επηρεαστούν, 

χωρίς να συµµετέχουν; 

Ποιος από τους επηρεαζοµένους όφειλε          
να είναι εµπλεκόµενος; 

 111 

∆ίνεται στους επηρεαζοµένους η 
ευκαιρία να απελευθερωθούν από την 

κυριαρχία των ειδικών ή οι ειδικοί 
καθορίζουν τι είναι σωστό γι’ αυτούς; 

Με άλλα λόγια αυτοί που επηρεάζονται 
από την παρέµβαση είναι το µέσο για 

σκοπούς άλλων ή έχουν τη δυνατότητα 
να αυτοκαθορίζονται; 

Σε ποιον βαθµό και µε ποιον τρόπο πρέπει οι 
επηρεαζόµενοι να έχουν την ευκαιρία να απε-
λευθερώνονται από την κυριαρχία των ειδι-

κών; 

 12 
Σε ποιο σύστηµα παραδοχών βασίζεται 
η παρέµβαση; Περιέχονται µόνο παρα-

δοχές των εµπλεκοµένων; 

Πάνω σε ποιο σύστηµα παραδοχών οφείλει να 
βασιστεί η παρέµβαση; 

Πίνακας 2-11 (συνέχεια): Βασικές οροθετικές κρίσεις κατά Ulrich (1983) 

  Οροθετικά ερωτήµατα                                       Οροθετικές κρίσεις 

 

1 

Ποια είναι τα  

εκπαιδευτικά σενάρια που 

θα υλοποιούνται στο ΣΕΦΕ 

(Σχολικό  

Εργαστήριο Φυσικών  

Επιστηµών); 

• Μετωπικό εργαστήριο 

• Εργαστήριο κατά οµάδες 

• Εικονικό εργαστήριο 

• Εργαστήριο µε σύγχρονα µέσα 

• Προβολή πολυµέσων 

 

2 

Ποιο είναι το  

πληροφοριακό σύστηµα 

που θα εγκατασταθεί; 

• Σύγχρονος προσωπικός Η/Υ 

• Σύνδεση στο διαδίκτυο 

• Λογισµικό office 

• Λογισµικό συγχρονικής λήψης και απεικόνισης 

• ∆υνατότητα λήψης βίντεο 

• ∆υνατότητα προβολής µε Projector 

 

3 
Ποιες νέες τεχνολογίες TΠE 

θα υποστηρίζει; 

• Συστήµατα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης 

• Εικονικό πείραµα µε λογισµικό Interactive Phys-

ics και Modulus 

• Java Applets 

• Παρουσιάσεις PowerPoint µε Projector 

 

4 

Ποια θα είναι η δοµή του 

εργαστηριακού  

εξοπλισµού; 

• Modular: οι προβλεπόµενες εργαστηριακές  

ασκήσεις θα οργανωθούν σε modules X6 για ερ-

γαστήριο σε οµάδες 

 

5 

Ποιος θα χρεωθεί τον εξο-

πλισµό και θα είναι υπεύ-

θυνος γι’ αυτόν; 

• Ο διευθυντής της σχολικής µονάδας 

Πίνακας 2-12: Οροθετικές κρίσεις σκληρών συστηµάτων 
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Σε πρώτη φάση βλέπουµε ότι το σύστηµα αντιµετωπίζεται ως σκληρό µε σαφείς και 

«σκληρές» οροθετικές κρίσεις. Τα εργαστήρια πράγµατι σχεδιάστηκαν και υλοποιή-

θηκαν στο χρονικό διάστηµα 2000-2004 και ετέθησαν στη διάθεση των σχολείων. 

Προέκυψαν προβλήµατα, οπότε τέθηκαν νέα οροθετικά ερωτήµατα και αναθεωρή-

θηκαν τα παλιά (Πίνακας 2-13).  

  Οροθετικά ερωτήµατα Οροθετικές κρίσεις 

 

1 
Πώς θα γίνει η σύνδεση των ΣΕΦΕ µε 

την εκπαιδευτική διαδικασία; 

• Ιδρύθηκε νέος φορέας, τα ΕΚΦΕ 

(Εργαστηριακά Κέντρα Φυσικών Ε-

πιστηµών) 

 

2 

Πώς θα γίνει η εσωτερική διάχυση 

της αναγκαιότητας χρήσης των ΣΕΦΕ 

και η εµπλοκή των εκπαιδευτικών; 

• Ορίστηκε υπεύθυνος Εκπαιδευτικός 

ΥΣΕΦΕ (Υπεύθυνος Σχολικού Εργα-

στηρίου Φυσικών Επιστηµών) 

 

3 

Πώς θα γίνει η επέκταση και ανα-

βάθµιση των πληροφοριακών συ-

στηµάτων των ΣΕΦΕ; 

• Αποφασίζει η εκπαιδευτική Κοινό-

τητα σε συνεργασία µε ΥΣΕΦΕ και 

ΕΚΦΕ 

 

4 
Πώς θα αναβαθµιστούν τα σενάρια 

εκπαιδευτικής αξιοποίησης; 

• Υλοποίηση ανοιχτών σεναρίων δι-

δασκαλίας 

• Υλοποίηση σεναρίων έρευνας 

Πίνακας 2-13: Οροθετικές κρίσεις ηπίων συστηµάτων 

Παρατηρούµε ότι οι νέες οροθετικές κρίσεις είναι πολύ πιο ανοιχτές από τις αρχικές, 

δηλώνοντας στροφή προς ήπια συστήµατα. Κάποιες οροθετικές κρίσεις δεν είναι 

δυνατόν να υλοποιηθούν κεντρικά, οπότε και αφήνονται να γίνουν σε τοπικό επίπε-

δο. 

 

2.18 Εναλλακτικοί τρόποι προσέγγισης της πολυπλοκότητας 

Το µη συστηµικό µυαλό έχει µια τάση να συµπιέζει την πολυπλοκότητα και να την 

ανάγει σε ένα νευτώνειο ντετερµινιστικό σύστηµα το οποίο καθορίζεται από ένα σύ-

νολο a priori κανόνων. Στην καλύτερη περίπτωση δέχεται ότι το σύστηµα δεν είναι 

απόλυτα ντετερµινιστικό, αλλά περιγράφεται στατιστικά. Γνωρίζουµε, όµως, ότι η 

πολυπλοκότητα ούτε συµπιέζεται ούτε ανάγεται στη στατιστική. Η πολυπλοκότητα 

µε τον πλούτο των διασυνδέσεων και των συσχετίσεων αναδύει γεγονότα τα οποία 

δεν εντάσσονται σε καµιά κλειστή συλλογιστική. Παράλληλα, οδηγεί σε αυθόρµητες 

αναπροσαρµογές οι οποίες δεν είναι προβλέψιµες µε την έννοια ότι δεν είναι εύκολο 

να αποµονωθεί ο συνδυασµός γεγονότων που τα προκάλεσε.  

Για το ανθρώπινο γνωστικό σύστηµα, ένας τέτοιος κόσµος είναι σχεδόν ακατάλη-

πτος. Ο µόνος τρόπος για να λειτουργήσει η πρόβλεψη και ο προγραµµατισµός σε 

ένα σύστηµα µε επιτυχία είναι ο έλεγχος του περιβάλλοντός του. Ένας εκπαι-

δευτικός ο οποίος ασκεί απόλυτο έλεγχο στο περιβάλλον µάθησης των µαθητών του 

θα µεταδώσει το Αναλυτικό Πρόγραµµα πιθανώς εις βάρος της δηµιουργικότητας 

και της πρωτοτυπίας. ∆υστυχώς, ένα απόλυτα προβλέψιµο και ελεγχόµενο περιβάλ-

λον δεν µπορεί να προσφέρει την ποικιλοµορφία εκείνη η οποία ενεργοποιεί τη δη-

µιουργικότητα. Παράλληλα, ο απόλυτος έλεγχος καταστρέφει τις επικοινωνίες που 

είναι απαραίτητες για την µετατροπή της µαθησιακής οντότητας σε οργανικό σύ-

στηµα. Όλοι λειτουργούν ως άτοµα, ενώ δεν αναπτύσσεται η σχεσιοδυναµική εκεί-

νη που θα δώσει τη δυνατότητα για ανώτερες µορφές οργάνωσης και λειτουργίας.  
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Η πολυπλοκότητα και η σύµφυτη µε αυτή ποικιλοµορφία έχουν δύο όψεις. Για το 

νευτώνειο µυαλό είναι παράγοντες αστάθειας και δηµιουργοί απρογραµµάτιστης και 

απρόβλεπτης συµπεριφοράς, ενώ για το συστηµικό µυαλό είναι κοιτίδες δηµιουργίας 

και ανάδυσης ανώτερων µορφών οργάνωσης. Το νευτώνειο µυαλό επιδιώκει τον 

έλεγχο και την εξασθένηση της πολυπλοκότητας και ποικιλοµορφίας. Το συστηµικό 

µυαλό επιχειρεί να µάθει τον χειρισµό της πολυπλοκότητας και την απελευθέρωση 

της δηµιουργικής της δύναµης. Για πολλούς εκπαιδευτικούς, το περιβάλλον των 

νέων τεχνολογιών είναι ένας πολύπλοκος κόσµος ο οποίος αναδύει προβλήµατα και 

απρόβλεπτα γεγονότα. Εφόσον δεν είναι σε θέση να το ελέγχουν, επιλέγουν την 

κατεύθυνση της µείωσης της ποικιλοµορφίας, αποβάλλοντας το τεχνολογικό περι-

βάλλον από τον παιδαγωγικό τους µηχανισµό. Έτσι διατηρούν µόνο το περιβάλλον 

το οποίο έχουν υπό έλεγχο.  

Οι εκπαιδευτικοί που βλέπουν στο πολύπλοκο περιβάλλον των νέων τεχνολογιών τη 

δηµιουργική δύναµη και τη δυνατότητα ανάδυσης νέων µαθησιακών καταστάσεων 

θα επιχειρήσουν να το µάθουν και να το καταλάβουν σε τοπικό αρχικά επίπεδο µε 

απώτερο στόχο την ένταξή του στον παιδαγωγικό τους µηχανισµό, µε την προσδο-

κία να οδηγηθεί η µαθησιακή διαδικασία σε ανώτερα επίπεδα αποτελεσµατικότητας. 

Αυτοί έχουν και σε έναν βαθµό κατακτήσει το µυστικό της αντιµετώπισης της πολυ-

πλοκότητας: ο µικρός βαθµός διείσδυσης σε τοπικό επίπεδο παρά η προσπά-

θεια µεγάλης κλίµακας κατανόησης αυτού που πρακτικά είναι και θα µείνει 

ακατάληπτο.  

Η συστηµική προσέγγιση αφορά την οργανωµένη προσπάθεια ενσωµάτωσης της 

συστηµικής φιλοσοφίας, θεωρίας και µεθοδολογίας στον σχεδιασµό, στην ερµηνεία 

και τη διάγνωση ενός συστήµατος ή ενός προβλήµατος µε σκοπό την οδήγηση του 

συστήµατος ή της προβληµατικής κατάστασης προς την επιθυµητή κατεύθυνση, 

στην ενορχήστρωση δηλαδή κάποιας παρέµβασης και αλλαγής. Η συστηµική προ-

σέγγιση είναι συνήθως απαραίτητη, όταν ένα σύστηµα ή ένα πρόβληµα έχει αυξη-

µένη πολυπλοκότητα, έχει πολλές επιστηµονικές διαστάσεις ή πολλούς εµπλεκοµέ-

νους - πράκτορες, µε αποτέλεσµα να καθίσταται δύσκολος ο χειρισµός του µε πα-

ραδοσιακές τεχνικές και µεθόδους. Ζητήµατα, όπως η αξιολόγηση του εκπαιδευτι-

κού έργου, η σύνδεση του σχολείου µε την πραγµατικότητα, ο σχεδιασµός εκπαι-

δευτικών πληροφοριακών συστηµάτων, η είσοδος νέων τεχνολογιών στην Εκπαί-

δευση, η δηµιουργία Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης, απαιτούν συστηµική προσέγ-

γιση, προκειµένου να αναδειχθούν δηµιουργικές κατευθύνσεις και δηµιουργικές λύ-

σεις. Η εµπλοκή µε την πολυπλοκότητα δεν γίνεται αυθόρµητα, αλλά χρειάζεται την 

παρέµβαση του συστηµικού ερευνητή ο οποίος και θα λειτουργήσει ως οργανωτής 

και εµψυχωτής της προσπάθειας.  

 

2.19 Βασικές συστηµικές προσεγγίσεις  

Στο σηµείο αυτό θα παρουσιάσουµε σηµαντικές και καταξιωµένες συστηµικές προ-

σεγγίσεις οι οποίες αποτελούν πρωταρχικό υλικό για τον συστηµικό ερευνητή στη 

δηµιουργική του προσπάθεια να σχεδιάσει τη συστηµική του προσέγγιση.   

Γενικά η συστηµική προσέγγιση πρεσβεύει την ενότητα της θεωρίας µε την πράξη 

και αποδέχεται ως κριτήριο του κύρους της επιστηµονικής γνώσης την ανταπόκριση 

του συστηµικού προτύπου (που κατασκευάζει ο ερευνητής) προς την πραγµατικό-

τητα (∆εκλερής, 1986). Μάλιστα, κατά την πέµπτη φάση της εξέλιξής της, η οποία 
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διαρκεί µέχρι σήµερα, ασχολείται µε τα λεγόµενα ανθρώπινα (soft) συστήµατα. 

Στον Πίνακα 2-14 παρουσιάζεται αναλυτικά η εξέλιξη των συστηµικών προσεγγίσε-

ων, ενώ στον Πίνακα 2-15 παρουσιάζεται η σχέση της αναλυτικής µεθόδου µε τη 

συστηµική προσέγγιση. 

 

2.19.1 Η προσέγγιση της Συστηµικής Σκέψης (Systems Thinking)  

H προσέγγιση της συστηµικής σκέψης αναπτύχθηκε ως συµπληρωµατική της ανα-

λυτικής σκέψης που αποτελεί και την κυρίαρχη συµβατική επιστηµονική προσέγγι-

ση. Η συστηµική σκέψη έχει τρεις βασικούς κατευθυντήριους άξονες: α) Η συστηµι-

κή οντότητα γίνεται αντιληπτή όχι από την επιµέρους ερµηνεία των συστατικών 

της, αλλά από τον προσδιορισµό της λειτουργίας της και του ρόλου της σε ευρύτε-

ρο περιβάλλον. β) Η απόλυτη κατανόηση µιας οντότητας δεν είναι εφικτή στο επί-

πεδο αυτής της ίδιας της οντότητας, αλλά απαιτείται η µελέτη του εγκλεισµού της 

από οντότητες υψηλοτέρων επιπέδων. γ) Η συστηµική οντότητα ερµηνεύεται από 

µη ντετερµινιστική αιτιότητα, µια έννοια του Singer (1959), που µε τη σειρά της 

οδήγησε στην ενσωµάτωση στη συστηµική επιστήµη εννοιών, όπως επιλογή, σκο-

πός, ελεύθερη βούληση. 

 

2.19.2 Η προσέγγιση των Ζώντων Συστηµάτων (Living Systems Theory)  

H προσέγγιση των ζώντων συστηµάτων αναπτύχθηκε από τον Miller (1978) ως συ-

νέχεια και εξέλιξη της οργανικής προσέγγισης του Bertalanffy (1968).  

 

Πρώτη φάση:  

 

Οι πρόδροµοι της συ-
στηµικής σκέψης 

 

Φιλοσοφία: Πλάτωνας, Αριστοτέλης 

Μαθηµατικά - Τοπολογία: Η. Poincare 

Κοινωνιολογία: V. Pareto, E. Durkeim, T. Parsons  

Γλωσσολογία: F. de Saussure 

Ψυχολογία: W. Kohler  

Βιολογία: L. von Bertalanffy 

Βιοχηµεία: L. J. Henderson 

Ανθρωπολογία: Β. Malinowski, R. Radkliffe-Brown 

 

∆εύτερη φάση:  

 

Έµφαση στις πρακτι-
κές εφαρµογές 

 

Επιχειρησιακή έρευνα: Οπλικά και επιχειρησιακά συστήµατα, Οικο-
νοµική των επιχειρήσεων  

Συστηµική ανάλυση: Εκλογίκευση της διαδικασίας λήψης των απο-
φάσεων 

 Επιστηµονική πολιτική: Πρακτικός προσανατολισµός της επιστή-
µης. ∆ίκαιο - Πολιτική (Η. Lasswell) 

Τρίτη φάση:  

 

Τα «σκληρά» (hard) 
συστήµατα 

 

Μαθηµατική Θεωρία της Επικοινωνίας, Κυβερνητική Πρώτης 
Τάξης  

Θεωρία ∆ικτύων και Γραµµικών Συστηµάτων Θεωρία Γενικών 
Συστηµάτων  

Εταιρεία Γενικών Συστηµάτων  

Μηχανολογία συστηµάτων 

Πίνακας 2-14: Η εξέλιξη των συστηµικών προσεγγίσεων (προσαρµογή από Κεκέ, 2006) 
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Τέταρτη φάση:  

 

Τα ήπια (soft)  

συστήµατα 

 

∆υναµική Συστηµάτων  

Κατασκευή Κοινωνικών Συστηµάτων 

∆ιοίκηση Συστηµάτων 

Ποιοτικά (µη γραµµικά) µοντέλα  

Παγκόσµια «δίκτυα»  

∆ιεθνή Ινστιτούτα - Εθνικές Εταιρείες Συστηµάτων  

Μη γραµµικά µοντέλα ανάδρασης  

Οικολογικά µοντέλα 

 

Πέµπτη φάση:  

 

Συνδυασµένες 
κυβερνοσυστηµικές 
προσεγγίσεις 

 

Θεωρία του Χάους  

Λογική της Ασάφειας (Fuzzy Logic)  

Κυβερνητική Τρίτης Τάξης  

Τεχνητή νοηµοσύνη  

Τα «τεχνο-βιο-κοινωνικά» συστήµατα  

Συστηµικές προσεγγίσεις στη θεραπεία της οικογένειας  

Κυβερνοσυστηµικές προσεγγίσεις στην Εκπαίδευση  

∆ιαχείριση κοινωνικών συστηµάτων 

 

Πίνακας 2-14 (συνέχεια): Η εξέλιξη των συστηµικών προσεγγίσεων (προσαρµογή από Κεκέ, 

2006) 

 

 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΣΥΣΤΗΜΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 

Πώς αντιµετωπίζεται το 

αντικείµενο της έρευ-

νας; 

Αναλύεται και αποµονώνεται 

το ελάχιστο µέρος του. Οι ιδιό-

τητες του µέρους πιστεύεται 

ότι ερµηνεύουν το όλον 

Μελετάται ως σύνολο. Αναγνωρίζε-

ται ότι από το όλον αναδύονται ι-

διότητες διαφορετικές από το ά-

θροισµα των µερών 

Ποιο το βασικό ερώτηµα 

που τίθεται; 
Τι είναι το αντικείµενο; Τι κάνει το σύστηµα; 

Ποιο το ζητούµενο; 
Η ανεύρεση γραµµικής αιτιώ-

δους σχέσης (νοµοτέλειας) 

Η αναπαράσταση της συµπεριφο-

ράς του συστήµατος 

Ποιο το πεδίο εφαρµο-

γής; 
Ειδικό κατά κλάδο επιστηµών ∆ιεπιστηµονικό 

Και µετά την έρευνα τι; 

Επιστήµονας: «Θεατής της 

πραγµατικότητας» και γνώ-

στης της «αλήθειας» 

Επιστήµονας: Μέρος του συστήµα-

τος που ερευνά, ενεργεί, µε σκοπό 

τη βελτίωση του συστήµατος 

Πίνακας 2-15: Σύγκριση αναλυτικής µεθόδου και συστηµικής προσέγγισης 

 

2.19.3 Η προσέγγιση της Γενικής Θεωρίας ∆υναµικών Συστηµάτων 
(General Theory of Dynamic Systems)  

Η προσέγγιση αυτή αναπτύχθηκε από τον Jantsch (1980) και εστιάζει στο ότι η έµ-

φαση στη δοµή και τη δυναµική ισορροπία µπορεί να ερµηνεύσει τον τρόπο που τε-

χνολογικές δοµές είναι δυνατόν να σταθεροποιηθούν και να διατηρηθούν από πο-

λύπλοκους µηχανισµούς που αντιδρούν στην αρνητική ανατροφοδότηση. Σηµειώ-
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νουµε ότι η αρνητική ανατροφοδότηση υποδεικνύει απόκλιση από καθορισµένες 

νόρµες και επιζητεί τη µείωση τέτοιων αποκλίσεων. Στα βιολογικά και κοινωνικά 

συστήµατα η αρνητική ανατροφοδότηση συνοδεύεται από θετική ανατροφοδότηση 

η οποία αυξάνει την απόκλιση από τη θέση δυναµικής ισορροπίας. Μέσω της προ-

σέγγισης των δυναµικών συστηµάτων είναι δυνατόν να αναγνωριστούν και να ερ-

µηνευθούν φαινόµενα, όπως αυτοοργάνωση, αυτοαναφορά, αυτορρύθµιση, 

µορφογένεση, συνεξέλιξη µε το περιβάλλον. 

Σύµφωνα µε τον Jantsch (1980), αυτή η νέα προσέγγιση των συστηµάτων δίνει 

έµφαση στις διαδικασίες πέραν των υποσυστηµάτων και των δοµών, ενώ δεν παρα-

λείπει να µελετήσει τη συνεργασία δοµών και διαδικασιών, ιδιαίτερα όταν οι τελευ-

ταίες µορφοποιούν τις πρώτες. Στη Γενική Θεωρία ∆υναµικών Συστηµάτων µεγάλη 

ήταν η συµβολή του Prigogine (1980) o οποίος έδωσε στην προσέγγιση των δυνα-

µικών συστηµάτων ισχυρές έννοιες, όπως τα συστήµατα διασκορπισµού. Tη δεκαε-

τία του ’90 σηµειώθηκε σηµαντική πρόοδος στη Θεωρία ∆υναµικών Συστηµάτων και 

ιδιαίτερα σε πεδία, όπως η Κοινωνική Ψυχολογία (Vallacher και Nowak, 1994), ό-

που πολύπλοκες κοινωνικές συσχετίσεις µελετώνται και ερµηνεύονται. Ζητήµατα, 

όπως η χαοτική και πολύπλοκη φύση των ανθρωπίνων συστηµάτων, τα ενδογενή 

µοτίβα αξιών και δοξασιών που καθοδηγούν την κοινωνική συµπεριφορά, ενεργο-

ποιώντας δραστηριότητες, όπως κοινωνική κριτική, λήψη αποφάσεων και αξιολόγη-

ση, είναι προσβάσιµα µέσω της Γενικής Θεωρίας ∆υναµικών Συστηµάτων.  

 

2.19.4 Η προσέγγιση της Αδέσµευτης Συστηµική Σκέψης (Unbounded 
Systems Thinking)  

Η προσέγγιση αυτή (Mitroff και Linstone, 1993) αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της επο-

χής της πληροφορίας και στηρίζεται στη θέση ότι τα πάντα αλληλεπιδρούν µε τα 

πάντα. Στόχος της προσέγγισης είναι η ανάπτυξη µιας σύγχρονης αντίληψης στη 

µοντελοποίηση προβληµάτων και συστηµάτων η οποία υπερβαίνει τη συµβατική λο-

γική και τον ορθολογισµό, προκειµένου να περιλάβει ηθικά και αξιολογικά στοιχεία. 

 

2.19.5 Η προσέγγιση των Κρίσιµων Συστηµάτων (Critical Systems 
Thinking) 

Η προσέγγιση των κρίσιµων συστηµάτων προέρχεται από τις εργασίες του Haber-

mas (1970, 1971). Η παραπάνω συστηµική προσέγγιση ασχολείται µε κοινωνικά 

συστήµατα όπου υπάρχει µεγάλη ανοµοιοµορφία ισχύος αναφορικά µε την ηγεσία 

και τον έλεγχο. Τα κρίσιµα συστήµατα ήρθαν στο προσκήνιο τη δεκαετία του ’80 

(Jackson, 1985· Ulrich, 1983) και ’90 (Flood και Jackson, 1991· Jackson, 1991a, 

1991b). Όπως εξηγεί ο Jackson, η εν λόγω προσέγγιση έχει πέντε βασικά σηµεία 

εστίασης:  

 

1.  Κριτική εγρήγορση: Εξέταση των θεµελιωδών αντιλήψεων και αξιών που υ-

πεισέρχονται στη συστηµική παρέµβαση  

2.  Κοινωνική εγρήγορση: Αναγνώριση των οργανωσιακών και συστηµικών πιέ-

σεων που οδηγούν στην προτίµηση συγκεκριµένων συστηµικών προσεγγίσεων  

3.  Αφοσίωση στην απελευθέρωση του ανθρώπου: Αναζήτηση της µεγιστο-

ποίησης του ανθρωπίνου δυναµικού  

4.  Συµπληρωµατική ανάπτυξη των συστηµικών µεθοδολογιών  

5.  Συµπληρωµατική ανάπτυξη των συστηµικών προσεγγίσεων. 



160  
 

2.19.6 Η προσέγγιση των Βιώσιµων Συστηµάτων του Beer (1981) 

Η προσέγγιση του Beer (1959, 1966, 1981) αφορά τη διοίκηση των οργανισµών σε 

στρατηγικό επίπεδο µε σκοπό την επίτευξη ολιστικής οργανισµικής συµπεριφοράς η 

οποία εκδηλώνεται µε τις λειτουργίες της µάθησης, της προσαρµογής και της εξέλι-

ξης. Το βασικό κυβερνητικό σχήµα το οποίο πραγµατεύεται η προσέγγιση του Beer 

είναι η διαρκής µάθηση + προσαρµογή + παράλληλη εξέλιξη, ένα σχήµα που 

οδηγεί σε ανώτερα και πιο πολύπλοκα επίπεδα οργάνωσης, καθιστώντας τον οργα-

νισµό αποτελεσµατικό (= ικανό να πετυχαίνει στόχους) και ευέλικτο (= φι-

λικό στις αλλαγές). 

 

Εικόνα 2-18: To µοντέλο VSM του Βeer   

 

Ο Βeer (1981) ισχυρίζεται ότι µια τέτοια οργανισµική συµπεριφορά είναι προϊόν ο-

λιστικής διοίκησης. Η ολιστική διοίκηση επιτυγχάνεται µε τη λειτουργία του µάνα-

τζµεντ σε κυβερνητικό τρόπο ή κυβερνητική κατάσταση (cybernetic mode). H 

Κυβερνητική διαθέτει την απαραίτητη συστηµική µήτρα εννοιών και νόµων που ε-

ξασφαλίζουν τη διαθεµατική επικοινωνία, την οποία ο Beer θεωρεί ως καρδιά της 

ολιστικής προσέγγισης. Ο Beer δίνει έµφαση και σε µια άλλη πολύ σηµαντική έκ-

φραση της συστηµικής σκέψης: τη δηµιουργία µοντέλων. Η δηµιουργία µοντέλων 

αυτή καθαυτήν δεν είναι τόσο χρήσιµη όσο η διαλεκτική των µοντέλων. Θεωρεί µά-

λιστα ότι η πιο σηµαντική διαλεκτική γίνεται µεταξύ των εµπειρικών και των επι-



2.   Εκπαιδευτική Συστηµική 161 
 

στηµονικών µοντέλων. Μια τέτοια διαλεκτική βοηθάει στο να γίνονται µεταφορές 

από το ένα στο άλλο. Πιστός σε αυτή του την αντίληψη δηµιούργησε το Μοντέλο 

Βιώσιµου Συστήµατος (Viable System Model ή VSM), όπως αναλυτικά παρουσιάζε-

ται στην Εικόνα 2-18.  

Σύµφωνα µε τον Beer, το µοντέλο το οποίο εκφράζει την κυβερνοσυστηµική µετα-

φορά αναπαριστά επιτυχώς τον αποτελεσµατικό οργανισµό σε βιολογικό ή κοινωνι-

κό επίπεδο. Το VSM καθορίζει κανόνες βάσει των οποίων είναι δυνατόν να διαπι-

στώσουµε αν ένας οργανισµός είναι ικανός για επιβίωση µέσω της αξιολόγησης δια-

δικασιών και λειτουργιών, όπως ρύθµιση, µάθηση, συντονισµός, έλεγχος, ευφυΐα 

κλπ. Στο πλαίσιο του βιώσιµου µοντέλου, ισχύει: 

 

�[ ≫ �] ≫ �; 

για την ποικιλοµορφία του περιβάλλοντος, του συστήµατος και του υποσυστήµατος 

διαχείρισης και ελέγχου (Εικόνα 2-19).  

 

Εικόνα 2-19: Βασικές δοµές µείωσης της ποικιλοµορφίας 

Στο µοντέλο διακρίνει κανείς τις βασικές διοικητικές λειτουργίες: τις διεργασίες, τον 

συντονισµό, τον έλεγχο, την ευφυΐα και την πολιτική, όπως επίσης και ένα πολύ-

πλοκο πλέγµα διασυνδέσεων που εξασφαλίζει την οργάνωσή τους.  

 

 

Εικόνα 2-20: Μοντελοποίηση της παραδοσιακής Εκπαίδευσης ως εξασθενητή πολυπλοκότητας 

σε αντίθεση µε τη σύγχρονη τεχνολογικά ενισχυµένη Εκπαίδευση όπου η έµφα-

ση δίδεται στην ενίσχυση της πολυπλοκότητας  
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Επιπλέον στοιχεία στο µοντέλο του Beer είναι οι ενισχυτές και οι εξασθενητές 

ποικιλοµορφίας (Εικόνα 2-20). Οι ενισχυτές αυξάνουν την επίδραση των δραστηρι-

οτήτων, όπου αυτό κρίνεται αναγκαίο, ενώ οι εξασθενητές είναι δραστηριότητες οι 

οποίες απορροφούν ποικιλοµορφία. Τέλος, οι µετατροπείς καθιστούν την πληρο-

φορία χρηστική, καθώς αυτή διέρχεται ανάµεσα στις διάφορες λειτουργίες.  

 

2.19.6.1 Σύστηµα λειτουργιών (Σύστηµα 1) 

Το σύστηµα λειτουργιών εκτελεί τις βασικές δραστηριότητες του οργανισµού, αυτές 

δηλαδή για τις οποίες συστάθηκε ο οργανισµός. Το σύστηµα λειτουργιών µπορεί να 

περιέχει διάφορες µονάδες λειτουργιών ή επιχειρησιακές µονάδες. Η κάθε επιχειρη-

σιακή ή λειτουργική µονάδα συνδέεται µε ένα αντίστοιχο εξωτερικό περιβάλλον µε 

το οποίο ανταλλάσσει ποικιλοµορφία. Το Σύστηµα 1 (Εικόνα 2-18) προσπαθεί µε τη 

χρήση ενισχυτών ποικιλοµορφίας να αυξήσει την επίδραση στο περιβάλλον, ενώ µε 

εξασθενητές ποικιλοµορφίας επιχειρεί να µειώσει την ποικιλοµορφία που εισέρχεται 

στο σύστηµα ή, µε άλλα λόγια, να µειώσει την επίδραση του περιβάλλοντος στο σύ-

στηµα (Εικόνα 2-21).  

 

Εικόνα 2-21: Ροή ποικιλοµορφίας από το περιβάλλον στο σύστηµα και στη συνέχεια στο υπο-

σύστηµα ρύθµισης και ελέγχου  

 

2.19.6.2 Σύστηµα συντονισµού (Σύστηµα 2) 

To σύστηµα συντονισµού εξασφαλίζει τη σταθερή και αποτελεσµατική χρήση των 

πόρων. Λειτουργεί ως εξασθενητής των ταλαντώσεων που προκύπτουν εσωτερικά 

στο σύστηµα και διευθετεί τυχόν δυσαρµονίες (Εικόνα 2-22).  

 

2.19.6.3 Σύστηµα Ελέγχου (Σύστηµα 3) 

Το σύστηµα ελέγχου διατηρεί σταθερή ισορροπία ανάµεσα στα διάφορα τµήµατα 

του οργανισµού και καθορίζει την κατανοµή των πόρων. Παράλληλα, παρακολουθεί 

τις αναφορές των τµηµάτων και διαχέει τις στρατηγικές αποφάσεις (Εικόνα 2-23). 
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2.19.6.4 Σύστηµα Ευφυΐας και Ανάπτυξης (Σύστηµα 4)  

Το σύστηµα αυτό συλλαµβάνει πληροφορίες σχετικά µε το ολικό περιβάλλον, τον 

συνδυασµό δηλαδή εξωτερικών και εσωτερικών περιβαλλόντων. Το σύστηµα αυτό 

είναι υπεύθυνο για την κατασκευή του εσωτερικού και του εξωτερικού µοντέ-

λου και του ταιριάσµατος των δύο (Εικόνα 2-23). 

 

2.19.6.5 Σύστηµα πολιτικής (Σύστηµα 5)  

Η πολιτική έχει να κάνει µε στρατηγικές αποφάσεις και λύσεις σε επείγοντα προ-

βλήµατα (Εικόνα 2-23).  

 

Εικόνα 2-22: Υποσυστήµατα 2 και 3*  

 

Εικόνα 2-23: Υποσυστήµατα 3, 4 και 5   
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2.19.7 Βασικές αρχές του Μοντέλου Βιώσιµου Συστήµατος  

Αρχή 1: Κάθε αποτελεσµατικός οργανισµός περιέχει ένα µοντέλο του εαυ-

τού του. Η αρχή αυτή των βιώσιµων συστηµάτων αναφέρει ότι κάθε υποσύστηµα 

ενός βιώσιµου συστήµατος είναι και αυτό βιώσιµο σύστηµα. Η αρχή αυτή έχει δύο 

ερµηνείες:  

 

Α) Κάθε υποσύστηµα ενός βιώσιµου συστήµατος, ακόµη και η µικρότερη λειτουργι-

κή του µονάδα, διαθέτει ένα µοντέλο του συστήµατος στο οποίο ανήκει. Αυτό εξα-

σφαλίζει ότι οι στρατηγικές, τα οράµατα και οι πολιτικές του συστήµατος διεισδύουν 

και στο τελευταίο άτοµο του οργανισµού. Με άλλα λόγια, το «όλον» εµπεριέχεται 

στα µέρη. 

 

Β) Κάθε λειτουργική µονάδα και υποσύστηµα ενός αποτελεσµατικού συ-

στήµατος θα πρέπει να διαθέτει τη µέγιστη δυνατή αυτονοµία στον βαθµό  

που δεν διακυβεύεται η συνολική λειτουργία.  

Αρχή 2: Οµαδική συνεργατικότητα  

Η συνεργατικότητα αφορά µια διάταξη οµάδων µε τη µορφή δικτύου το οποίο πα-

ράγεται µε συγκεκριµένο πρωτόκολλο και έχει ως στόχο τη δηµιουργική παρέµβαση 

και σχεδιασµό. Η διάταξη του δικτύου βασίζεται στο σχήµα του εικοσάεδρου µε 30 

πλευρές όπου κάθε πλευρά αντιπροσωπεύει και ένα άτοµο. Η οµάδα αυτή αποτελεί 

ένα αυτοοργανωνόµενο δηµοκρατικό σύστηµα.  

 

2.19.8 Η προσέγγιση της Αποδέσµευσης των Συστηµάτων (Flood, 1990, 
Liberating Systems Theory) 

Η θεώρηση αυτή εδράζεται ως ένα µέρος στη Θεωρία των Κρισίµων Συστηµάτων. Ο 

Flood ανέπτυξε τη θεωρία Liberating Systems Theory (LST), µετά τη διαπίστωσή 

του ότι οι κυρίαρχες ιδεολογίες και οι κυρίαρχες αντιλήψεις για τον κόσµο οδηγούν 

σε κυριαρχία έναντι εναλλακτικών ερµηνευτικών. Η LST παρέχει την κατάλληλη 

επιστηµολογία για την απελευθέρωση από τις κυρίαρχες αντιλήψεις.  

 

2.19.9 Η προσέγγιση της Μεταµοντέρνας Συστηµικής Επιστηµολογίας 
(Postmodern Theory and Systems Theory) 

Τη δεκαετία του 1990 δόθηκε µεγάλη έµφαση στην εφαρµογή της µεταµοντέρνας 

επιστηµολογίας στις συστηµικές προσεγγίσεις. Η µεταµοντέρνα προσέγγιση αρνείται 

ότι η επιστήµη έχει πρόσβαση στην αντικειµενική αλήθεια και απορρίπτει την άποψη 

ότι η ιστορική πορεία του ανθρώπου είναι προς την απελευθέρωση και των κοινω-

νιών προς στην αύξηση του δυναµικού της πολυπλοκότητας και του ελέγχου. 

(Jackson, 1991). Oι Brocklesby και Cummings (1996) και Tsoukas (1992) προτεί-

νουν εναλλακτικές φιλοσοφικές προσεγγίσεις, µε κεντρικό πυρήνα το δίπολο δύνα-

µη – γνώση και την απόρριψη της αντικειµενικής αλήθειας µε τον ισχυρισµό ότι ό-

λες οι προοπτικές, ιδιαίτερα αυτές που αναπτύσσονται στα όρια του χρόνου, των 

πολιτισµών και διαφορών (φύλο, φυλή, εθνικότητα) είναι θεµελιακά ανεπαρκείς, 

πράγµα το οποίο καθιστά την εναρµόνιση µεταξύ των διαφορετικών κοσµοθεωρή-

σεων αδύνατη. Η µεταµοντέρνα συστηµική θεώρηση δείχνει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

προς την κοινωνική δικαιοσύνη, ισότητα, ανοχή, διαφορετικότητα, αναγνωρίζοντας 
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ότι η ακαταληπτότητα (unknowability)65 της πραγµατικότητας καθιστά αδύνατη την 

πραγµατική αξιολόγηση των διαφόρων προοπτικών. Η µεταµοντέρνα συστηµική 

προσέγγιση καθιστά την «αλήθεια του προβλήµατος ή του συστήµατος» ακατάλη-

πτη. 

 

2.19.10 H προσέγγιση της Συστηµικής ∆υναµικής (System Dynamics)  

Το πεδίο της Συστηµικής ∆υναµικής (System Dynamics) αποτελεί µία από τις διά-

φορες πιθανές παραλλαγές - παρεκκλίσεις (variants) της συστηµικής προσέγγισης 

και θέτει τη βάση για τα πρότυπα προσοµοίωσης (simulation modeling   

techniques). Βασιζόµενη σε µεγάλο βαθµό στην Υπολογιστική επιστήµη, η Συστηµι-

κή ∆υναµική προσφέρει το κατάλληλο πλαίσιο µέσα στο οποίο εφαρµόζει την ιδέα 

της συστηµικής θεωρίας στα κοινωνικά και οικονοµικά προβλήµατα. 

Η Συστηµική ∆υναµική είναι η µεθοδολογία µελέτης και διαχείρισης πολύπλοκων 

ανατροφοδοτικών (complex feedback) συστηµάτων. Στην πράξη έχει κατά το πα-

ρελθόν χρησιµοποιηθεί σε κάθε είδους ανατροφοδοτικό σύστηµα. Τα βασικά βήµατα 

αυτής της µεθοδολογίας είναι: 

� Προσδιορισµός του προβλήµατος 

� Ανάπτυξη δυναµικής υπόθεσης, επεξηγώντας την αιτία του προβλήµατος 

� Κατασκευή µοντέλου προσοµοίωσης του συστήµατος από τη βάση του 

� Έλεγχος του µοντέλου για να εξασφαλίσουµε ότι αναπαραγάγει την ίδια συ-

µπεριφορά στον πραγµατικό κόσµο 

� Επινόηση και έλεγχος του µοντέλου µε εναλλακτικές πολιτικές που µειώνουν 

το πρόβληµα 

� Εφαρµογή της επιθυµητής λύσης. 

Βέβαια, είναι αρκετά σπάνιο να προχωρήσουµε µέσω των παραπάνω βηµάτων δίχως 

να επανεξετάσουµε και να διυλίσουµε ένα προηγούµενο βήµα. Για παράδειγµα, το 

πρώτο πρόβληµα που εντοπίζεται µπορεί να είναι ένα απλό σύµπτωµα ενός µεγαλύ-

τερου προβλήµατος. Με άλλα λόγια, η Συστηµική ∆υναµική αποτελεί µεθοδολογία 

συστηµικής ανάλυσης και την ίδια στιγµή εργαλείο µελέτης της συµπεριφοράς δυ-

ναµικών συστηµάτων. 

Η µεθοδολογία της Συστηµικής ∆υναµικής δηµιουργήθηκε από τον J.W. Forrester 

(1961, 1988) και πρωτοεφαρµόστηκε στις επιστήµες της Μηχανικής και της ∆ιοίκη-

σης Επιχειρήσεων (Εngineering and Μanagement Sciences). Αυτός θεώρησε ότι τα 

κοινωνικά (ανθρώπινα) συστήµατα ήταν εξαιρετικά πολύπλοκα για το ανθρώπινο 

µυαλό και έθεσε τις βάσεις για τη Συστηµική ∆υναµική, µε σκοπό να χρησιµοποιήσει 

επιστηµονικές µεθόδους, για να εξηγήσει τη συµπεριφορά ανθρωπίνων οργανωτι-

κών σχηµάτων µε τελικό στόχο τη λήψη αποφάσεων. Η βαθµιαία εξέλιξη αυτής της 

µεθοδολογίας συνοψίζεται σε ένα χρήσιµο εργαλείο ανάλυσης σε επιµέρους πλέον 

τοµείς, όπως για παράδειγµα συστήµατα κοινωνικά, οικονοµικά, φυσικά, χηµικά, 

βιολογικά και περιβαλλοντικά. 

                                                 
65  Χρησιµοποιούµε την έκφραση του Ashby ότι ένα σύστηµα µπορεί να είναι επί της αρχής ακατάληπτο, ακόµη κι 

αν έχουµε συγκεντρώσει µεγάλον όγκο πληροφοριών γι’ αυτό. 
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Ο Forrester (1961, 1998) εφάρµοσε τη µεθοδολογία της Συστηµικής ∆υναµικής 

στην ανάλυση των προβληµάτων που ανακύπτουν από τον χωροταξικό και πολιτικό 

σχεδιασµό. Στην τρέχουσα δεκαετία είναι πλέον αποδεδειγµένο ότι η Συστηµική 

∆υναµική, ως µέθοδος και ως εργαλείο, έχει σηµαντική απήχηση και πλέον εφαρµό-

ζεται σε τοµείς, όπως οι συγκρούσεις, η οικονοµική ανάλυση, το περιβάλλον, η δη-

µογραφία, η δηµόσια πολιτική, η διδασκαλία, το χάος κλπ. 

Σύµφωνα µε τη Συστηµική ∆υναµική, η αιτιοκρατία είναι η βάση της συστηµικής 

µας σκέψης. ∆εν είναι απαραίτητο να αποκλίνει κανείς από την αιτιοκρατία, για να 

αποκτήσει ή να εφαρµόσει συστηµική σκέψη. Είναι όµως απαραίτητο να αποκλίνει 

από τη γραµµικότητα της αιτιοκρατίας και να τη γενικεύσει, εισάγοντας νέες έν-

νοιες, όπως ανατροφοδότηση, αρχέτυπα, πολυπλοκότητα και χάος. Η αιτιοκρατία 

και η λογική είναι η βάση των λειτουργικών µας γνωστικών µοντέλων και δεν είναι 

εύκολο ούτε σκόπιµο να αποκλίνουµε από αυτά, αποδίδοντας στη συστηµική σκέψη 

µυστηριώδεις αναλυτικές δυνάµεις, όπως κάποτε συνηθιζόταν. Ο συστηµικός ανα-

λυτής αναγνωρίζει ότι τα γνωστικά µοντέλα βασίζονται στην αιτιατή σύνδεση µετα-

ξύ των εννοιών. Αναγνωρίζει, όµως, επίσης ότι η προσήλωση στη γραµµικότητα της 

αιτιότητας έχει ως αποτέλεσµα την ανικανότητα κατανόησης της συµπεριφοράς ορι-

σµένων συστηµάτων.  

Η αιτιοκρατική βάση των δυναµικών συστηµάτων µας δίνει τη δυνατότητα να χρη-

σιµοποιούµε τη Συστηµική ∆υναµική ως συστηµική προσέγγιση για τη µοντελοποίη-

ση και προσοµοίωση αυτών των συστηµάτων. Η αιτιότητα µέσω των ανάδροµων 

κύκλων αποτελεί τη βάση της Συστηµικής ∆υναµικής. ∆ηµιουργεί µια πλούσια και 

απρόβλεπτη συµπεριφορά η οποία προσεγγίζεται συστηµικά µέσω υπολογιστικών 

εργαλείων που διαθέτει η Συστηµική ∆υναµική. Στην ερώτηση «γιατί;» η Συστηµι-

κή ∆υναµική δεν απαντά µε παράθεση σειράς γεγονότων, αλλά µε την αποκάλυψη 

του µοτίβου κύκλων ανάδρασης που παράγουν τη συµπεριφορά µε ολιστικό τρόπο. 

Η θεωρητική πλευρά της Συστηµικής ∆υναµικής προσδίδει έµφαση στη δοµή και τις 

διαδικασίες που λειτουργούν εντός αυτής της δοµής, δηλαδή υποθέτοντας ότι µ' 

αυτόν τον τρόπο χαρακτηρίζεται καλύτερα η δυναµική συµπεριφορά στον πραγµα-

τικό κόσµο. Η δοµή περιλαµβάνει, ακόµη, εκτός των διαδικασιών παραγωγής, τις 

πολιτικές και παραγωγικές αξίες που κυριαρχούν στη λήψη αποφάσεων. Εποµένως, 

µε τη χρήση της Συστηµικής ∆υναµικής µπορεί να ξεκινήσει µια διαδικασία ανάλυ-

σης ενός προβλήµατος και η δοµή και οι δυναµικές συµπεριφορές να αποτυπωθούν 

σε συστηµικά διαγράµµατα. Έτσι, θα εστιάσουµε στο γεγονός πως οι γενεσιουργοί 

µηχανισµοί ενός µοντέλου της Συστηµικής ∆υναµικής προβλέπουν και εξηγούν − 

µέχρι κάποιον βαθµό − ένα µέρος της πραγµατικότητας.  

Στην καθηµερινότητα, πολλές επιχειρήσεις, αλλά και γενικότερα οι κοινωνικές κα-

ταστάσεις χαρακτηρίζονται από την πολυπλοκότητα της δόµησης των στοιχείων 

τους και τους βρόχους ανάδρασης που έχουν πολλαπλές συνέπειες και οι οποίοι 

υπάρχουν ανάµεσα στα στοιχεία. Η εκροή ενός στοιχείου γίνεται εισροή σε ένα άλ-

λο. Καθορίζοντας τις δοµικές αλλαγές στο µοντέλο και ελέγχοντας τις εισροές (δια-

ταραχές του µοντέλου), όπως στην πραγµατική επιχειρηµατική κατάσταση, µπο-

ρούµε να προχωρήσουµε στη διαδικασία της προσοµοίωσης για τα πιθανά µελλοντι-

κά σενάρια (αποτελέσµατα). 
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Η δοµή χαρακτηρίζεται από τέσσερα ουσιώδη στοιχεία που έχουν ευρεία χρήση σε 

οποιαδήποτε ανάλυση της µεθοδολογίας της Συστηµικής ∆υναµικής. Πρόκειται για 

την τάξη, την κατεύθυνση ανάδρασης, τη µη γραµµικότητα και την πολλαπλότητα 

βρόχων. 

Τάξη: Για να σχηµατιστεί ένα µοντέλο Συστηµικής ∆υναµικής απαιτείται ο ακριβής 

αριθµός των επιπέδων (stocks), που χρησιµοποιούνται για την αναπαράσταση της 

δοµής. Ο αριθµός των επιπέδων προσδιορίζει την τάξη του συστήµατος. 

Κατεύθυνση Ανάδρασης: Ανάδραση ή ανατροφοδότηση έχουµε όταν η συµπερι-

φορά ενός στοιχείου µπορεί να ανατροφοδοτηθεί είτε άµεσα, π.χ. από ένα άλλο 

στοιχείο λόγω της σχέσης τους, είτε έµµεσα, π.χ. διαµέσου µιας σειράς συνδεόµε-

νων στοιχείων, οπότε επηρεάζεται η συµπεριφορά του αρχικού στοιχείου. Η ανά-

δραση γίνεται µέσα από βρόχους και έχει πρόσηµο θετικό ή αρνητικό. Πιο συγκε-

κριµένα, οι κατευθύνσεις της ανάδρασης για τη δοµή του συστήµατος µπορεί να 

έχουν ανασταλτική επιρροή (-) ή µεγεθυντική, δηλαδή να δηµιουργούν αύξηση ή 

πτώση (+). 

Μη γραµµικότητα: Όπως αναφέραµε παραπάνω, οι θετικές αναδράσεις παράγουν 

ανάπτυξη ή πτώση µετά από ένα δεδοµένο σηµείο. Εν αντιθέσει µε τα γραµµικά συ-

στήµατα, στα µη γραµµικά η ανάδραση δεν δηµιουργεί ζηµιογόνες συνέπειες, διότι 

η µη γραµµική σύζευξη θετικών και αρνητικών βρόχων πιθανόν να οδηγήσει σε µε-

τατοπίσεις κυριαρχίας µεταξύ τους, ώστε να γίνει δυνατή µια ελεγχόµενη ανάπτυξη. 

Πολλαπλότητα βρόχων: Είναι φυσικό ότι ελάχιστες οικονοµικές ή κοινωνικές κα-

ταστάσεις είναι δυνατόν να αναπαρασταθούν ικανοποιητικά από µία δοµή ενός και 

µοναδικού βρόχου. Εποµένως, υπάρχουν πολλοί βρόχοι θετικοί ή αρνητικοί. Όµως 

ο βαθµός ανάδρασης µεταξύ των βρόχων δυσχεραίνει την αναγνώριση των βασικών 

µεταβλητών και κατά συνέπεια την πρόβλεψη των επιθυµητών αποτελεσµάτων, δί-

χως τη βοήθεια προσοµοίωσης µέσω Η/Υ. 

 

2.19.11 Περιγραφή και απεικόνιση των εργαλείων της Συστηµικής ∆υνα-
µικής 

Για να καταλάβουµε τη δυναµική των συστηµάτων, πρέπει να µπορούµε να αναλύ-

σουµε τη συµπεριφορά των συσσωρεύσεων και των ροών σε ένα σύστηµα, διότι 

αυτά µαζί µε την ανάδραση αποτελούν την κεντρική ιδέα της θεωρίας της Συστηµι-

κής ∆υναµικής. 

Αναλυτικότερα, τα λογισµικά υποστήριξης περιλαµβάνουν τις βασικές µεταβλητές 

(δοµικά στοιχεία) ενός συστηµικού δυναµικού προτύπου: 

Συσσωρεύσεις:  Πρόκειται για µεταβλητές που περιγράφουν την κατάσταση στην 

οποία βρίσκεται το σύστηµα µια δεδοµένη χρονική στιγµή. Τα επίπεδα συσσωρεύ-

ουν τα αποτελέσµατα δράσης µέσα στο σύστηµα και η τιµή τους αποτελεί κριτήριο 

λήψης αποφάσεων για τον έλεγχο της δράσης. Τα επίπεδα δηµιουργούν καθυστε-

ρήσεις, διότι συσσωρεύουν τη διαφορά µεταξύ των εισροών σε µία διαδικασία µε τις 

ποσότητες των εκροών. 

Ρυθµοί: Είναι µεταβλητές που προσδιορίζουν τον τρόπο που µεταβάλλεται ένα επί-

πεδο, π.χ. πόσο γρήγορα. Οι ρυθµοί, αντιθέτως µε τα επίπεδα που απεικονίζουν µια 

κατάσταση του συστήµατος, απεικονίζουν τη δράση στην οποία οφείλεται η αλλαγή 
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των επιπέδων. Εποµένως, τα επίπεδα συσσωρεύουν τις ροές που περιγράφουν οι 

ρυθµοί.  

Ροές: Τα επίπεδα και οι ρυθµοί συνδέονται µεταξύ τους διαµέσου των ροών (αγα-

θά, χρήµατα, πληροφορίες, άνθρωποι κλπ.), σχηµατίζοντας βρόχους ανάδρασης 

που περιγράφουν τη λειτουργία του συστήµατος. 

Βοηθητικές µεταβλητές: Με σκοπό τη διευκόλυνση της επικοινωνίας και τη σα-

φήνεια, είναι σηµαντικό να αποτυπωθούν και αυτές οι µεταβλητές. Συµβολίζονται 

συνήθως µε έναν κύκλο και σε ορισµένα συστήµατα συµπληρώνουν τις σταθερές 

µεταβλητές. Αποτελούν λειτουργίες των επιπέδων και σταθερές (constants) ή εξω-

γενείς (exogenous) εισροές. 

Πηγές (ή αλλιώς δεξαµενές του συστήµατος): Συµβολίζονται µε ένα σύννεφο και 

κατευθύνονται προς ένα σηµείο συσσώρευσης (πεδίο). Αντίθετα, όταν καταλήγουν 

σε ένα σηµείο συσσώρευσης, ονοµάζονται «αποδέκτες». Θεωρείται δεδοµένο ότι οι 

πηγές - αποδέκτες διαθέτουν άπειρη χωρητικότητα και δεν περιορίζουν ποτέ τις 

ροές που υποστηρίζουν. 

Καθυστερήσεις (delays): ∆εν αποτελούν µεταβλητές αλλά καταστάσεις που επη-

ρεάζουν σε κρίσιµο βαθµό κατά τη δηµιουργία δυναµικών συστηµάτων. Οι καθυ-

στερήσεις προκαλούν αδράνεια (inertia) στο σύστηµα και πιθανόν να δηµιουργή-

σουν ταλαντώσεις (oscillations) και είναι συχνά υπεύθυνες για τις αλλαγές (trade-

offs) µεταξύ των βραχυπρόθεσµων και µακροπρόθεσµων αποτελεσµάτων στην ά-

σκηση πολιτικής. 

Ροές και σηµεία συσσώρευσης 

Τα δύο πιο σηµαντικά στοιχεία στη δυναµική µοντελοποίηση και προσοµοίωση είναι 

τα σηµεία συσσώρευσης «stocks» και οι ροές «flows» (Εικόνα 2-24). Η βασική αρχή 

η οποία επιτρέπει τη µοντελοποίηση των δυναµικών συστηµάτων µε τη χρήση ροών 

και σηµείων συσσώρευσης είναι η «αρχή της συγκέντρωσης» (principle of accumu-

lation) η οποία πολύ απλά δηλώνει ότι η δυναµική συµπεριφορά προέρχεται από τη 

συσσώρευση των ροών.  

 

Εικόνα 2-24: Ο βασικός µηχανισµός της Συστηµικής ∆υναµικής  

 

Καταστατικές µεταβλητές  

Οι καταστατικές µεταβλητές συνθέτουν την κατάσταση ενός συστήµατος. Οι τιµές 

τους αποτελούν τη βασική γνώση για την κατάσταση της ενεργού περιοχής την ο-

ποία µελετάµε. Στη δυναµική µοντελοποίηση οι καταστατικές µεταβλητές αναπαρι-

στώνται µε σηµεία συσσώρευσης. Για παράδειγµα, οι καταστατικές µεταβλητές ενός 

ιδανικού αερίου είναι η πίεση, ο όγκος και η θερµοκρασία. Σε µια δυναµική µοντε-
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λοποίηση θα είχαµε τρία σηµεία συσσώρευσης, ένα για κάθε µεταβλητή. Είναι αυτο-

νόητο ότι κάθε σηµείο συσσώρευσης θα πρέπει να έχει τουλάχιστον µία ροή ως εί-

σοδο και µία ροή ως έξοδο.  

 

Σηµεία συσσώρευσης και ροές  

Σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή, οι τιµές των σηµείων συσσώρευσης ακτινογραφούν 

την κατάσταση του συστήµατος βάσει της καταστατικής συνάρτησης 

�.l�, ��, ��, … /. Τη χρονική στιγµή t1 η παραπάνω συνάρτηση έχει την υλοποίηση 

�.l1, �1, �1, … / η οποία αποτελεί και τη µαθηµατική έκφραση της µοναδικής κατά-

στασης του συστήµατος τη χρονική στιγµή t1. Οι ροές είναι υπεύθυνες για τις χρονι-

κές µεταβολές στο σύστηµα. Εισάγουν κάθε µορφή χρονικής µεταβολής στο σύστη-

µα. Αν οι ροές µηδενιστούν, τότε η καταστατική συνάρτηση παραµένει σταθερή 

�.l�, ��, ��, … /  P  Ü. 

  
 

 

 

 

Εικόνα 2-25: Οι συσσωρεύσεις αλλάζουν τη µορφή των ροών  
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Αποτελεί βασική επιδεξιότητα του συστηµικού αναλυτή ο σωστός εντοπισµός των 

ροών και των σηµείων συσσώρευσης σε ένα δυναµικό σύστηµα. Το πρώτο βήµα σε 

αυτού του είδους τη δυναµική ανάλυση είναι η εύρεση όλων των µεταβλητών του 

συστήµατος και ο διαχωρισµός σε καταστατικές µεταβλητές (σηµεία συσσώρευσης) 

και µεταβλητές που εκφράζουν χρονικά διαφορικά (ροές). Ακολουθούν µερικοί 

πρακτικοί κανόνες εντοπισµού ροών και σηµείων συσσώρευσης: 

 

• Τα σηµεία συσσώρευσης αναπαρίστανται στην καθοµιλουµένη µε ουσιαστι-

κά, ενώ οι ροές αναπαρίστανται µε ρήµατα  

• Εάν σταµατήσουµε τον χρόνο υποθετικά, εξαφανίζονται όλες οι ροές, αλλά 

διατηρούν τιµές τα σηµεία συσσώρευσης.  

 

Τα σηµεία συσσώρευσης διαθέτουν µερικά θεµελιώδη χαρακτηριστικά τα οποία θα 

πρέπει να γνωρίζει πολύ καλά ο συστηµικός αναλυτής, προκειµένου να µοντελο-

ποιήσει σωστά το σύστηµα:  

 

• ∆ιαθέτουν µνήµη και αδράνεια  

• Αλλάζουν τη µορφή της χρονικής καµπύλης των ροών  

• Αποσυνδέουν τις ροές  

• ∆ηµιουργούν χρονικές υστερήσεις στο σύστηµα.  

Ένα σηµείο συσσώρευσης έχει συγκεντρώσει µια ιδιότητα µέσω κάποιας ροής. Ακό-

µη κι αν καταργηθεί η ροή, η ποσότητα παραµένει στο σηµείο συσσώρευσης. Αυτή 

η πολύ απλή παρατήρηση έχει πολύ µεγάλες επιπτώσεις στη µοντελοποίηση της ε-

νεργού περιοχής. Αν κάποιο πρόβληµα οφείλεται στη συσσώρευση µιας ιδιότητας 

και όχι στη ροή της ιδιότητας ή της ποσότητας, ο απλός τερµατισµός της ροής δεν 

λύνει αναγκαστικά το πρόβληµα.  

Ο µη συστηµικός αναλυτής συνήθως είναι επιρρεπής σε απλοποιήσεις της µορφής 

«κάθε πρόβληµα έχει ένα σύνολο από αιτίες, µία δύο από τις οποίες είναι κυρίαρ-

χες. Αν τερµατίσουµε τις αιτίες, θα τερµατίσει και το πρόβληµα. Αν τερµατίσουµε τις 

αιτίες και δεν τερµατίσει το πρόβληµα, τότε ψάχνουµε άλλες αιτίες».  

Οι συσσωρεύεις λόγω της αδράνειας που διαθέτουν εισάγουν χρονικές υστερήσεις 

ικανές να προκαλέσουν ισχυρές στρεβλώσεις στην αντίληψή µας σχετικά µε το σύ-

στηµα. Στην Εικόνα 2-26 βλέπουµε ότι η συσσώρευση έχει χρονική υστέρηση σε 

σχέση µε τη ροή.  

 

  

Εικόνα 2-26: Οι συσσωρεύσεις δηµιουργούν χρονικές υστερήσεις 
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Η διαδικασία της συσσώρευσης µετασχηµατίζει την καµπύλη της ροής κατά τέτοιον 

τρόπο που αντιτίθεται καµιά φορά στην απλή κοινή λογική. Η σταθερή ροή για πα-

ράδειγµα µετασχηµατίζεται σε αυξανόµενη συσσώρευση, όπως δείχνει η Εικόνα 2-

25. Ο συστηµικός αναλυτής γνωρίζει ότι πολλές φορές δεν αρκεί να σταθεροποιού-

µε µία µεταβλητή του συστήµατος. Αν η µεταβλητή αυτή τροφοδοτεί κάποιο σηµείο 

συσσώρευσης, τότε στην πραγµατικότητα λαµβάνουµε αυξανόµενη τιµή του µεγέ-

θους.  

Όταν κάνουµε µια πολύ επιφανειακή µελέτη ενός συστήµατος, έχουµε την τάση να 

αγνοούµε τις πολύ σηµαντικές πηγές χρονικών υστερήσεων στο σύστηµα, χάνοντας 

έτσι αρκετό πλούτο ερµηνεύσιµης συµπεριφοράς. Ο λήπτης αποφάσεων που δεν 

είναι ενήµερος γι’ αυτή τη µορφή συστηµικής συµπεριφοράς είναι επιρρεπής στο να 

αποδεσµεύει αίτια και αποτελέσµατα, όταν αυτά είναι αποµακρυσµένα χρονικά. Η 

δυναµική µοντελοποίηση έχει πολύ µεγάλη συνεισφορά σε αυτό ακριβώς το σηµείο, 

µιας και αποκαλύπτει τους πραγµατικούς συσχετισµούς. 

 

2.19.12 Μηχανισµοί σύνδεσης δυναµικών µεταβλητών και διαγράµµατα 
αιτιότητας 

 

Οι δύο βασικές µορφές σύνδεσης δυναµικών µεταβλητών παρουσιάζονται στον Πί-

νακα 2-16. 

 
Σχηµατική 

αναπαράσταση 
Περιγραφή Μαθηµατικός συµβολισµός 

 

Με όλα τα υπόλοιπα σταθερά, 

η αύξηση του Χ οδηγεί σε αύ-

ξηση του Υ. Αν το Υ είναι ση-

µείο συσσώρευσης, τότε το  Χ 

προσθέτει στη δεξαµενή του Υ 

�p
�o R 0 

 

p P � .l E ⋯�
�Å /��+��Å 

 

Με όλα τα υπόλοιπα σταθερά, 

η αύξηση του Χ οδηγεί σε µεί-

ωση του Υ. Αν το Υ είναι ση-

µείο συσσώρευσης, τότε το Χ 

αφαιρεί από τη δεξαµενή του Υ 

�p
�o Q 0 

 

p P � .�l E ⋯�
�Å /��+��Å 

Πίνακας 2-16: Σχηµατική αναπαράσταση βασικών συσχετισµών δυναµικών µεταβλητών   

 

Στον Πίνακα 2-17 βλέπουµε τη µορφή της διαφορικής και ολοκληρωτικής εξίσωσης 

για σηµείο συσσώρευσης µε είσοδο και έξοδο. 

 

2.19.13 H δυναµική υπόθεση 

Η δυναµική υπόθεση στη Συστηµική ∆υναµική αφορά ουσιαστικά µία πρόβλεψη για 

τη συµπεριφορά ενός συστήµατος εκφρασµένη µέσω δυναµικών µεταβλητών. Οι 

βασικές δυναµικές συµπεριφορές είναι η εκθετική αύξηση, η εκθετική µείωση και η 

ασυµπτωτική συµπεριφορά (Πίνακας 2-18). Πιο σύνθετες συµπεριφορές περιλαµβά-
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νουν ταλάντωση s-shaped, ανάπτυξη µε κατάρρευση και ανάπτυξη µε σταθεροποί-

ηση (Πίνακας 2-19). 

 

 

Σχηµατική αναπαράσταση 

 

Ολοκληρωτική εξίσωση    �.�/ P � 7�.�/ � �.�/:�� E �.�Å/
�

�Å
 

∆ιαφορική εξίσωση   
�p
�� P �.�/ � �.�/ 

Πίνακας 2-17: Ολοκληρωτική και διαφορική µορφή σηµείου συσσώρευσης   

 

Το απλούστερο σύστηµα το οποίο µπορεί να παραγάγει τις παραπάνω συµπεριφορές 

είναι το σύστηµα Α’ βαθµού το οποίο περιγράφεται από τη διαφορική εξίσωση: 

 

�X
�_ P �.X � X∗/                                                        [Σχέση 2-55] 

 

όπου X είναι η καταστατική µεταβλητή του συστήµατος, X∗ είναι ο στόχος και ΑΤ ο  

ρυθµιστικός παράγοντας. Η γενική µορφή του δυναµικού µοντέλου πρώτης τάξης  

δίνεται στην Εικόνα 2-27. 

 

 

 

 

Εικόνα 2-27: Γενική µορφή συστήµατος πρώτης τάξης  
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∆υναµικές συµπεριφορές συστηµάτων  

 

ΑΠΛΕΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΕΣ 

Εκθετική αύξηση 
 

 

Εκθετική µείωση  

 

Ασυµπτωτική 

 

 

 

Πίνακας 2-18: Απλές συµπεριφορές δυναµικών συστηµάτων  

 

όπου 

 
�X
�_ P .X � X∗//9M                                                         [Σχέση 2-56] 

 

 

Το σύστηµα το οποίο παράγει την s-shaped είναι µη γραµµικό µε διαφορική εξί-

σωση: 

 
�Ó
�� P ��1 � ��2 P ç � Ó

Ó∗� � �. Ó
Ó∗/                     [Σχέση 2-57] 

 

Συστήµατα τα οποία παράγουν ταλάντωση ως συµπεριφορά έχουν ενδογενείς υστε-

ρήσεις και εσωτερικές σταθερές χρόνου. Οι χρονικές υστερήσεις παράγουν απρό-
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βλεπτη γενικά συµπεριφορά αναφορικά µε παλµικές εισόδους. Η γενική µοντελο-

ποίηση των υστερήσεων ακολουθεί το σχήµα: 

 

Έõ� �!.�/ P ã !� Íί(� �!�Ê�
#

�$Å
 

[Σχέση 2-58] 
 

ã!� P 1
#

�$Å
 

 

Στην παραπάνω µαθηµατική µοντελοποίηση τα !�  είναι µέτρα πιθανότητας για τις 

αντίστοιχες εισόδους. 

 

 

ΣΥΝΘΕΤΕΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΕΣ 

S-shaped 

 

 
 

 

Ταλάντωση 

 

Ανάπτυξη και 

κατάρρευση 

  

Πίνακας 2-19: Σύνθετες συµπεριφορές δυναµικών συστηµάτων 
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2.19.14 Η προσέγγιση της συστηµικής σκέψης (Senge, 1990)  

Η συστηµική προσέγγιση του Senge (1990) βασίζεται στην εξερεύνηση βασικών 

δυναµικών αρχετύπων συµπεριφοράς τα οποία δεν είναι δυνατόν να κατανοηθούν 

χωρίς την υιοθέτηση κάποιας µορφής ολιστικής σκέψης, την οποία ο Senge ονοµά-

ζει συστηµική σκέψη. Τα αρχέτυπα βοηθούν στη µοντελοποίηση της δυναµικής 

πολυπλοκότητας, διευκολύνοντας την ερµηνευτική των πολύπλοκων φαινοµένων. 

Τα αρχέτυπα είναι κάποια ενδεικτικά συµπεριφορικά σχήµατα τα οποία αναδύει η 

δυναµική πολυπλοκότητα. Ο Senge (1990) µελέτησε συνολικά εννέα αρχέτυπα. Τα 

αρχέτυπα αυτά, όπως θα δούµε στη συνέχεια, είναι κατά βάση παθογένειες των 

κυκλωµάτων ρύθµισης των συστηµάτων. 

ΑΡΧΕΤΥΠΟ 1: ΑΝΑ∆ΡΑΣΗ ΜΕ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗ  

 

Εικόνα 2-28: Αρχέτυπο 1 - Ανάδραση µε καθυστέρηση  

Το αρχέτυπο αυτό (Εικόνα 2-28) αφορά την περίπτωση όπου ένας ρυθµιστής επι-

χειρεί να διορθώσει µια απόκλιση της πραγµατικής από την επιθυµητή κατάσταση. 

Υπάρχει συνήθως µια χρονική υστέρηση µεταξύ της ρυθµιστικής ενέργειας και της 

επίδρασης στο σύστηµα. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να χάνεται από τον ρυθµιστή η 

ανάδραση και η δυνατότητα διευθέτησης της σωστής ρύθµισης. Κατά συνέπεια, το 

σύστηµα απορρυθµίζεται σε ταλάντωση και ο ρυθµιστής συµβάλλει σε αυτό.  

 

 

Εικόνα 2-29: Αρχέτυπο 2 - ∆ιάβρωση των στόχων  
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ΑΡΧΕΤΥΠΟ 2: ∆ΙΑΒΡΩΣΗ ΤΩΝ ΣΤΟΧΩΝ 

Πρόκειται για παρόµοια περίπτωση µε την καθυστερηµένη ανάδραση µε τη διαφορά 

ότι η καθυστερηµένη ανάδραση οδηγεί στην αναπροσαρµογή των στόχων προς τα 

κάτω (Εικόνα 2-29). 

 

 

ΑΡΧΕΤΥΠΟ 3: ΥΠΕΡΒΑΣΗ ΤΩΝ ΟΡΙΩΝ  

To αρχέτυπο αυτό, το οποίο παριστάνεται σε CLD στην Εικόνα 2-30, υλοποιείται σε 

δύο φάσεις: 

 

 

Εικόνα 2-30: Αρχέτυπο 3 - Υπέρβαση των ορίων   

 

 

Εικόνα 2-31: Αρχέτυπο 4 - Αποτυχία της κοινής λογικής  

Φάση 1: Υπάρχει επιτάχυνση έως ότου ικανοποιηθεί κάποια συνθήκη.  

Φάση 2: Μόλις επιτευχτεί η συνθήκη, ο ρυθµιστής επιχειρεί να επιβραδύνει. Αν 

υπάρχει καθυστέρηση µεταξύ της ενέργειας του ρυθµιστή και της ανάδρασης, τότε 

το σύστηµα υπερβαίνει (overshoot). 

 

ΑΡΧΕΤΥΠΟ 4: Η ΑΠΟΤΥΧΙΑ ΤΗΣ ΚΟΙΝΗΣ ΛΟΓΙΚΗΣ  

Η διαγραµµατική απεικόνιση του αρχετύπου αυτού δίδεται στην Εικόνα 2-31. 
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Φάση 1: ∆ύο ανταγωνιστές αρχικά αντλούν από τους ίδιους πόρους, επιχειρώντας 

να µεγιστοποιήσουν το προσωπικό τους κέρδος. 

Φάση 2: Όταν οι πόροι λιγοστέψουν, τότε, αν διατηρηθεί η ίδια πολιτική της µεγι-

στοποίησης του προσωπικού κέρδους και δεν γίνει κάποια βιώσιµη ρύθµιση, το σύ-

στηµα θα τερµατίσει.  

 

ΑΡΧΕΤΥΠΟ 5: ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΛΛΕΙΨΗ ΕΠΕΝ∆ΥΣΕΩΝ  

 

 

Εικόνα 2-32: Αρχέτυπο 5 - Ανάπτυξη και έλλειψη επενδύσεων  

Το αρχέτυπο αυτό δείχνει τις συνέπειες της καθυστερηµένης απόφασης για αύξηση 

του δυναµικού ενός συστήµατος που βρίσκεται σε ανάπτυξη (Εικόνα 2-32).  

 

ΑΡΧΕΤΥΠΟ 6: ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΤΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ ΑΠΟ ΤΑ ΑΙΤΙΑ ΣΤΑ ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ  

 

 

Εικόνα 2-33α:Αρχέτυπο 6 - Μεταφορά φορτίου από τα αίτια στα συµπτώµατα  

Η µεταφορά του φορτίου από τα αίτια στα συµπτώµατα αποτελεί κλασικό αρχέτυπο 

όπου η καθυστέρηση της ανατροφοδότησης οδηγεί τον ρυθµιστή στο να ρυθµίζει τα 

συµπτώµατα και όχι τα αίτια (Εικόνα 2-33α).  
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Το αρχέτυπο αυτό έχει µια πολύ σηµαντική εφαρµογή στην Εκπαιδευτική Τεχνολο-

γία όπου παρατηρείται η µεταφορά του φορτίου στους εξωτερικούς τεχνολόγους οι 

οποίοι αναλαµβάνουν να τροφοδοτούν την Εκπαίδευση µε την απαραίτητη τεχνο-

λογία, παράγοντας λύσεις που στοχεύουν στα συµπτώµατα. Αποτέλεσµα είναι να 

µην προσεγγίζεται η θεµελιώδης λύση, η ανάπτυξη δηλαδή της τεχνολογίας (τεχνο-

λογία εκ των έσω), από τους ίδιους τους εκπαιδευτικούς (Εικόνα 2-33β).  

 

 

Εικόνα 2-33β: Η εξωτερική παρέµβαση θα πρέπει να αυξάνει το δυναµικό των εκπαιδευτικών 

προς τη θεµελιώδη λύση 

 

ΑΡΧΕΤΥΠΟ 7: ΑΠΟΤΥΧΗΜΕΝΗ ΡΥΘΜΙΣΗ  

 

 

Εικόνα 2-34: Αρχέτυπο 7 - Αποτυχηµένη ρύθµιση  

Η επιχειρούµενη ρύθµιση τροφοδοτεί έναν ανεπιθύµητο ανάδροµο κύκλο τον οποίο 

δεν διακρίνει αρχικά ο ρυθµιστής, µε αποτέλεσµα να ενισχύει αντί να ρυθµίζει τις 

παρενέργειες (Εικόνα 2-24). 
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ΑΡΧΕΤΥΠΟ 8: ΚΛΙΜΑΚΩΣΗ  

 

 

 

Εικόνα 2-35: Αρχέτυπο 8 - Κλιµάκωση 

Αφορά την κλιµάκωση του ανταγωνισµού µεταξύ δύο ανταγωνιστών, όπου ο ένας 

αντιδρά αυτόµατα στην επιτυχία του άλλου, χωρίς κανείς να λαµβάνει υπόψη τα 

παράπλευρα φαινόµενα. Σταδιακά η βιωσιµότητα θα χαθεί (Εικόνα 2-35). 

 

ΑΡΧΕΤΥΠΟ 9: ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ ΣΤΟΥΣ Η∆Η ΕΠΙΤΥΧΗΜΕΝΟΥΣ 

 

 

Εικόνα 2-36: Αρχέτυπο 9 - Επιτυχία στους επιτυχηµένους  

 

Ένα συνηθισµένο αρχέτυπο όπου ένας ρυθµιστής κανονίζει τους πόρους ανάµεσα 

σε δύο ανταγωνιστές. Μια µικρή διαφορά στην απόδοση των δύο οδηγεί σε κύκλο 

ενίσχυσης όπου θα καταλήξει στην επιτυχία του ενός και την αποτυχία του άλλου 

(Εικόνα 2-36). 

 

2.19.15 Η προσέγγιση των Κριτικών Συστηµάτων του Churchman (1971, 
1979) 

H συστηµική σκέψη του Churchman έχει πολύ µεγάλο ενδιαφέρον, µιας και προέρ-

χεται από την Επιχειρησιακή Έρευνα. Συνοψίζεται δε σε τέσσερις βασικές αρχές και 

επτά κεντρικές έννοιες: 
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 • Η συστηµική προσέγγιση ξεκινά, όταν βλέπει κανείς τον κόσµο µέσα από τα 

µάτια του άλλου  

 • Η συστηµική προσέγγιση αποκαλύπτει ότι κάθε µεµονωµένη προοπτική είναι 

εξαιρετικά περιορισµένη  

 • ∆εν υπάρχουν ειδικοί στη συστηµική προσέγγιση 

 • Η συστηµική προσέγγιση δεν είναι κακή ιδέα.  

 

Κεντρικές ιδέες του Churchman είναι: 

 

Τελεολογία 

Τελεολογία είναι η ικανότητα ενός συστήµατος να εµφανίζει σκοπό. Οι βασικές προ-

ϋποθέσεις, προκειµένου ένα σύστηµα να παρουσιάζει στοχοθετική συµπεριφορά, 

είναι: 

 

 • Να διαθέτει τρόπο µέτρησης της απόδοσής του  

 • Να υπάρχει πελάτης του οποίου τα συστήµατα εξυπηρετούνται  

 • Να διαθέτει τελεολογικά συστατικά  

 • Να έχει περιβάλλον 

 • Να διαθέτει τη λειτουργία της λήψης απόφασης, πράγµα που είναι σε θέση να 

τροποποιήσει τη συµπεριφορά του συστήµατος 

      • Να διαθέτει τη λειτουργία του σχεδιασµού η οποία οδηγεί τη λήψη αποφάσεων  

 • Το σύστηµα σχεδίασης να επιχειρεί να σχεδιάζει εκείνες τις αλλαγές που θα 

ωφελήσουν περισσότερο τον πελάτη (client) 

 • Να υπάρχει µια εσωτερική διασφάλιση ότι ο στόχος είναι επιτεύξιµος.  

 

Για τον Churchman, τα συστήµατα δεν είναι πραγµατικές οντότητες, αλλά γνωστι-

κές. Για τον λόγο αυτό, η κατανόηση των συστηµάτων θα προέλθει µε την επέκτα-

ση των νοητικών µοντέλων τα οποία, όταν είναι περιορισµένα, λειτουργούν ως πα-

γίδες της σκέψης.  

 

Σοφία  
Σοφία είναι η σκέψη συνδυασµένη µε ενδιαφέρον για την ηθική.  

 

Ελπίδα 

Ελπίδα είναι η πίστη σε ένα ηθικό µέλλον. 

 

2.19.16 Η προσέγγιση των Ανθρωπίνων Συστηµάτων (Ηuman Systems 
Inquiry) 

Η προσέγγιση των ανθρωπίνων συστηµάτων εστιάζει στη συστηµική θεωρία, τη συ-

στηµική φιλοσοφία και τη συστηµική µεθοδολογία στα ανθρώπινα συστήµατα. Η 

προσέγγιση αυτή ενδιαφέρει ιδιαίτερα την Εκπαίδευση και για τον λόγο αυτό θα 

σταθούµε, παρουσιάζοντας τα βασικά της χαρακτηριστικά, περιγράφοντας τα διά-

φορα είδη ανθρωπίνων συστηµάτων, εξετάζοντας τις προβληµατικές των συστηµά-

των αυτών και, τέλος, εισάγοντας την προσέγγιση των «ηπίων συστηµάτων» στη 

λύση προβληµάτων και στον συστηµικό σχεδιασµό σε εκπαιδευτικά περιβάλλοντα. Η 

συζήτηση των παραπάνω θεµάτων έχει ιδιαίτερη σηµασία, αν αναλογιστούµε ότι 
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κάθε εκπαιδευτικό σύστηµα είναι ένα σύστηµα ανθρωπίνων δραστηριοτήτων το ο-

ποίο στοχεύει στο να δηµιουργήσει άτοµα τα οποία θα δράσουν στο ευρύτερο κοι-

νωνικό σύνολο. Η προσέγγιση του εκπαιδευτικού συστήµατος και των διεργασιών 

του µέσα από το συστηµικό πρίσµα θα αναπτύξει τη διορατικότητα και την επίγνωση 

µε απώτερο στόχο την καλύτερη παρέµβαση και τον αποτελεσµατικότερο σχεδια-

σµό. «Τα ανθρώπινα συστήµατα είναι διαφορετικά» είναι ο τίτλος του βιβλίου του 

Vickers (1984), o οποίος πραγµατεύεται σε αυτό τα χαρακτηριστικά των ανθρωπί-

νων συστηµάτων ως ανοιχτών: 

Τα ανοιχτά συστήµατα είναι δίκτυα σχέσεων τα οποία διατηρούνται στον χρόνο 

µε διαδικασίες ρύθµισης. Τα όρια µέσα στα οποία είναι βιώσιµα είναι και οι προϋπο-

θέσεις σταθερότητάς τους.  

Τα ανοιχτά συστήµατα εξαρτώνται από το περιβάλλον και συνεισφέρουν σε 

αυτό. Με τον τρόπο αυτό, προσδιορίζονται από δύο οµάδες αλληλεπιδράσεων, ε-

σωτερικές και εξωτερικές, οι οποίες ορίζουν περιορισµούς σε όλα τα συστατικά τους 

στοιχεία. Τα ανθρώπινα συστήµατα είναι δυνατόν να µεταφέρουν και να µετασχη-

µατίσουν τους περιορισµούς, αλλά δεν γίνεται να τους εξαλείψουν. Οι περιορισµοί 

αυτοί αυξάνουν µε την αύξηση της κλίµακας του συστήµατος, γίνονται πιο απαιτη-

τικοί ακόµη και αντιµαχόµενοι. 

Τα ανοιχτά συστήµατα είναι ολότητες, αλλά είναι ταυτόχρονα και µέρη υπερ-

κείµενων συστηµάτων. Αποτελούνται, επίσης, και από µέρη τα οποία ανήκουν και 

σε άλλα συστήµατα. 

Τα ανοιχτά συστήµατα διαθέτουν τη λειτουργία της προσαρµογής στο υπερκεί-

µενο σύστηµα το οποίο καλείται «περιβάλλον». Η προσαρµογή ως ρύθµιση είναι η 

επιλογή εκείνης της συµπεριφοράς ανάµεσα στις διαθέσιµες η οποία οδηγεί στην 

καλύτερη συναρµογή συστήµατος – περιβάλλοντος. Η προσαρµογή (adaptation) 

είναι µια µορφή διαρκούς διαδικασίας και λειτουργεί µέσω αρνητικού βρόχου.  

Τα πολύπλοκα ανοιχτά συστήµατα, όταν η απλή ρύθµιση δεν είναι αρκετή, δύνανται 

να οδηγηθούν σε επαναπροσδιορισµό της µορφής τους και δηµιουργία νέων 

συµπεριφορών. Όταν η αναπροσαρµογή της µορφής µέσω του θετικού βρόχου ο-

δηγεί σε µορφές µε καλύτερη αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον υπερκείµενο σύ-

στηµα, τότε µιλάµε για εξέλιξη (evolution). Ο Wheatley (1992) αναφέρει χαρακτη-

ριστικά ότι οι ερευνητές για πολλά χρόνια έδωσαν ιδιαίτερη έµφαση στην αρνητική 

ανατροφοδότηση και τη ρύθµιση ως βασικούς παράγοντες βιωσιµότητας, αγνοώ-

ντας την εξέλιξη και την ανανέωση που είναι προϊόντα θετικής ανάδρασης ως πα-

ράγοντες βιωσιµότητας.  

Tα ανοιχτά συστήµατα βρίσκονται σε σχέση αλληλεξάρτησης και συνεξέλιξης µε 

το περιβάλλον τους, οπότε η αλλαγή είναι αµοιβαία. 

Ο Checkland (1981) παρουσιάζει συγκεντρωτικά τα χαρακτηριστικά αυτών που α-

ποκαλεί Συστήµατα Ανθρωπίνων ∆ραστηριοτήτων (HAS - Human Activity 

Systems). Θεωρεί ότι τα φυσικά και τεχνητά συστήµατα (physical and engineered) 

έχουν µια αναπαράσταση η οποία µπορεί να θεωρηθεί έγκυρη. Τα ανθρώπινα συ-

στήµατα από την άλλη υπάρχουν µόνο ως αντίληψη που εδράζεται στο γνωστικό 

σύστηµα των εµπλεκοµένων ανθρώπων, οι οποίοι είναι ελεύθεροι να αποδώσουν 

οποιοδήποτε νόηµα θέλουν σε αυτά που αντιλαµβάνονται. ∆εν θα υπάρχει, λοιπόν, 

ποτέ µία µονοσήµαντη περιγραφή των ανθρωπίνων συστηµάτων, παρά ένα σύνολο 
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από περιγραφές οι οποίες είναι όλες έγκυρες, ανάλογα µε το εκάστοτε Weltan-

shaungen (κοσµοθεωρία). 

Ο Checkland ισχυρίζεται ότι τα ανθρώπινα συστήµατα δηµιουργούνται από ένα σύ-

νολο ανθρώπων - ρόλων και ένα σύνολο διαδικασιών και δραστηριοτήτων, όπως 

επεξεργασία πληροφοριών, σχεδιασµός, αξιολόγηση. Η Εκπαίδευση ως ανθρώπινο 

σύστηµα είναι ένα πολύπλοκο σύνολο από συστήµατα δραστηριοτήτων, όπως κατα-

σκευή αναλυτικών προγραµµάτων, µετάδοση του αναλυτικού προγράµµατος, έλεγ-

χος, µάθηση, διαχείριση, επικοινωνία, επεξεργασία πληροφοριών, απόδοση (µαθη-

τή, εκπαιδευτικού, διαχειριστή κλπ.), αξιολόγηση της απόδοσης, εκπαιδευτική έρευ-

να, παρέµβαση κλπ. Οι Argyris και Schön (1978), αναφερόµενοι στα ανθρώπινα 

συστήµατα, σηµειώνουν τη διαφορά µεταξύ κοινωνικών οµάδων (social groups) και 

οργανισµών και τονίζουν ότι µια κοινωνική οµάδα γίνεται οργανισµός, όταν 

κατασκευάσει συγκεκριµένες και κοινά αποδεκτές διαδικασίες. Αναφέρονται 

δε σε τοµείς διαδικασιών, όπως: 

1) Λήψη αποφάσεων στο όνοµα του οργανισµού  

2) Παραχώρηση αρµοδιοτήτων σε µεµονωµένα άτοµα του οργανισµού µε σκο-

πό να ενεργούν στο όνοµα του οργανισµού  

3) Οριοθέτηση του κοινωνικού συνόλου σε σχέση µε τον υπόλοιπο κόσµο.  

Σε τελική ανάλυση, τα µέλη ενός οργανισµού αποκτούν εκτός από το ατοµικό «ε-

γώ» το οργανωσιακό «εγώ» και το οργανωσιακό «εµείς». Τα ανθρώπινα συ-

στήµατα αυτοοργανώνονται µέσω συλλογικών δραστηριοτήτων, µέσω κάποιου 

σκοπού ή στόχου. Οι Ackoff και Emery (1972) χαρακτηρίζουν τα ανθρώπινα συστή-

µατα ως στοχοθετικά συστήµατα τα οποία αποτελούνται από στοχοθετικά µέρη. Ο 

Ackoff (1981) σηµειώνει ότι κατά τον σχεδιασµό και τη διαχείριση ανθρωπίνων συ-

στηµάτων θα πρέπει να ληφθεί µέριµνα, ώστε να εξυπηρετούνται: 

� Οι σκοποί των οργανισµών, διαδικασία που καλείται «αυτοκατεύθυνση»  

� Οι σκοποί των ανθρωπίνων υποσυστηµάτων τους, διαδικασία που καλείται 

«ανθρωπισµός» 

� Οι σκοποί των υπερκειµένων συστηµάτων, διαδικασία που καλείται «ενσω-

µάτωση στο περιβάλλον».  

Ο Jantsch (1980) παρατηρεί ότι, σύµφωνα µε το επικρατές πρότυπο, η εξέλιξη είναι 

η αντίδραση των συστηµάτων στην εξωτερική εξέλιξη. Σηµειώνει, όµως, ότι µε την 

εµφάνιση του προτύπου της αυτοοργάνωσης αποκαλύφθηκε µια νέα προοπτική η ο-

ποία θέλει την εξέλιξη να είναι µια δηµιουργική έκφραση της εσωτερικής αυτοοργά-

νωσης. Σύµφωνα µε τον Jantsch (1980), η αυτοοργάνωση είναι µια µεταδιαδικασία η 

οποία περιλαµβάνει και την υπέρβαση των ορίων του ανθρωπίνου συστήµατος.  

 

2.19.16.1 Τύποι ανθρωπίνων συστηµάτων  

Ο Banathy (2000) δηµιούργησε µια πολύ συνοπτική και δυναµική περιγραφή των 

ανθρωπίνων συστηµάτων βασισµένη στις παρακάτω διαστάσεις: 

� Ο βαθµός στον οποίο είναι ανοιχτά ή κλειστά  

� Ο βαθµός στον οποίο είναι µηχανιστικά  

� Ο τρόπος µε τον οποίο καθορίζουν τον σκοπό τους (ατοµικά, συλλογικά)  
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� Ο βαθµός και η φύση της πολυπλοκότητάς τους (απλά, περίπλοκα, δυναµι-

κά).  

Ακολουθεί την ταξινοµία του Weaver (1948) αναφορικά µε τη Φυσική ως την επι-

στήµη των απλών συστηµάτων, τη Στατιστική ως θεωρία της ανοργάνωτης πολυ-

πλοκότητας και τη Συστηµική ως θεωρία της οργανωµένης πολυπλοκότητας. Μπο-

ρούµε µε βάση τις παραπάνω διαστάσεις να διαφοροποιήσουµε πέντε κατηγορίες 

ανθρωπίνων συστηµάτων (Βanathy, 2000): 

 

1) Μηχανιστικά  

2) Ντετερµινιστικά  

3) Στοχοθετικά  

4) Ευρεστικά  

5) Οργανικά  

 

Μηχανιστικά ανθρώπινα συστήµατα  

Πρόκειται για κλειστά συστήµατα. Η δοµή τους είναι απλή µε λίγα σχετικά µέλη και 

οι αλληλεπιδράσεις περιορισµένες. Έχουν έναν µοναδικό σκοπό και πολύ ξεκάθα-

ρους στόχους. Η συµπεριφορά τους είναι µηχανιστική. Οι τρόποι δράσης και τα µέ-

σα επίτευξης των σκοπών είναι προκαθορισµένα. Υπάρχει πολύ λίγος χώρος για αυ-

τοκαθοδήγηση (self-directiveness). Παραδείγµατα: γραµµές παραγωγής και αν-

θρωποµηχανικά συστήµατα. 

Ντετερµινιστικά ανθρώπινα συστήµατα  

Είναι περισσότερο κλειστά από ό,τι ανοιχτά. Έχουν ξεκάθαρους προκαθορισµένους 

ρόλους. Τα άτοµα του συστήµατος έχουν περιορισµένο βαθµό ελευθερίας στην επι-

λογή µέσων και µεθόδων. Η πολυπλοκότητά τους ποικίλει από πολύ µικρή έως πολύ 

λεπτοµερής. Θα λέγαµε µάλλον ότι τα συστήµατα αυτά τείνουν στην περιπλοκότητα 

και είναι µακριά από το να θεωρηθούν δυναµικά πολύπλοκα. Παραδείγµατα: γρα-

φειοκρατίες, συστήµατα µάθησης, κάποια εθνικά εκπαιδευτικά συστήµατα. 

Στοχοθετικά ανθρώπινα συστήµατα  

Πρόκειται για ιεραρχικά συστήµατα τα οποία είναι περισσότερο ανοιχτά παρά κλει-

στά. Οι στόχοι τους καθορίζονται από την κορυφή της ιεραρχίας, αλλά υπάρχει σχε-

τική ελευθερία στον καθορισµό µεθόδων και µέσων. Τα συστήµατα αυτά θα πρέπει 

να αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον, για να διατηρήσουν τη βιωσιµότητά τους.  

Ευρεστικά ανθρώπινα συστήµατα  

Ειδικές περιπτώσεις συστηµάτων, όπως R&D συστήµατα, ερευνητικά κέντρα, καινο-

τόµες επιχειρήσεις, εικονικές επιχειρήσεις, διαµορφώνουν τη δική τους στοχοθεσία 

κάτω από κάποιες εξωτερικές γενικές κατευθύνσεις. Είναι ανοιχτά συστήµατα που 

δέχονται, αλλά και γεννούν επιρροές. Η πολυπλοκότητά τους είναι δυναµική και η 

στοχοθεσία τους διαµορφώνεται συλλογικά. Τέτοια εκπαιδευτικά συστήµατα είναι 

ερευνητικά εκπαιδευτικά ιδρύµατα και εναλλακτικά σχολεία, όπως για παράδειγµα 

τα Σχολεία ∆εύτερης Ευκαιρίας. 
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Οργανικά ανθρώπινα συστήµατα  

Τα συστήµατα αυτά οδηγούνται από ένα όραµα για το µέλλον. Είναι ανοιχτά και ε-

ξελίσσονται µε το περιβάλλον. Παρουσιάζουν δυναµική πολυπλοκότητα και συστη-

µική συµπεριφορά. Τέτοια συστήµατα είναι οι Εικονικές Κοινότητες και οµάδες R&D 

στην αιχµή της τεχνολογίας. Όταν εργάζεται κανείς µε συστήµατα − ειδικά τα αν-

θρώπινα συστήµατα −, θα πρέπει να έχει ξεκαθαρίσει πλήρως το είδος του συστή-

µατος, προκειµένου να εφαρµόσει τις κατάλληλες συστηµικές προσεγγίσεις.  

 

2.19.17 Προβλήµατα και προβληµατικές στα ανθρώπινα συστήµατα  

Ερευνώντας τα ανθρώπινα συστήµατα, ερχόµαστε αντιµέτωποι µε προβληµατικές 

καταστάσεις που αποτελούνται από συστήµατα προβληµάτων παρά από απλό 

σύνολο προβληµάτων. Παράλληλα, τα περισσότερα προβλήµατα είναι εµποτισµένα 

στην αβεβαιότητα και απαιτούν υποκειµενική ερµηνεία. Ο Churchman (1971) λέει 

χαρακτηριστικά: «Τα ανθρώπινα συστήµατα είναι µοναδικά και η προσέγγισή τους 

γίνεται µόνο µέσα από αυτή τη µοναδικότητα». «Τα όπλα µας», σηµειώνει, «όταν 

εργαζόµαστε µε τα συστήµατα, είναι η ίδια η υποκειµενικότητα». ∆εν είναι λίγες οι 

φορές, λοιπόν, που στην προσπάθειά µας να προσεγγίσουµε ένα πρόβληµα ερχόµα-

στε αντιµέτωποι µε ένα σύµπλεγµα προβληµάτων. Το σύµπλεγµα αυτό ο Peccei 

(1969) το ονόµασε «προβληµατική». Σηµειώνει σχετικά: «Μέσα σε µια προβληµα-

τική είναι δύσκολο να υποδείξουµε κάποια µεµονωµένα προβλήµατα και να προτεί-

νουµε µεµονωµένες λύσεις. Κάθε πρόβληµα συνδέεται µε όλα τα υπόλοιπα και µια 

τοπική λύση µπορεί να εντείνει την προβληµατική. Μια προβληµατική δεν µπορεί να 

αντιµετωπιστεί µε τις απλές γραµµικές µεθόδους του παρελθόντος». O Ackoff 

(1981) ονοµάζει αυτή τη δέσµη των αλληλένδετων προβληµάτων «κυκεώνα». 

Θεωρεί τον κυκεώνα σύστηµα και σηµειώνει σχετικά: «Ο κυκεώνας είναι και αυτός 

ένα σύστηµα και δεν µπορεί να κατανοηθεί µε την ανάλυσή του σε µέρη». Αναφέ-

ρει, επίσης, ότι η εποχή της βεβαιότητας έχει περάσει ανεπιστρεπτί και στο εξής θα 

βρισκόµαστε συνέχεια στην εποχή της αβεβαιότητας µε ζωντανά προβλήµατα κι-

νούµενα σε µια διαρκή ροή. Σχετικά µε το θέµα οι Rittel και Webber (1984) ση-

µειώνουν ότι οι κλασικές επιστήµες αντιµετωπίζουν «δοµηµένα και ήρεµα» προβλή-

µατα.  

Πολλά προβλήµατα τα οποία εµφανίζονται στις κοινωνικές επιστήµες είναι «κακό-

βουλα». Κάθε λύση που δίνεται σε ένα κακόβουλο πρόβληµα είναι πάντα µερική 

και ατελής. Επιπλέον, το κακόβουλο πρόβληµα µεταλλάσσεται, καθώς προσεγγίζου-

µε τη λύση. Ο συστηµικός σχεδιασµός και η συστηµική παρέµβαση επιχειρεί να τι-

θασεύσει τον κυκεώνα και τα κακόβουλα προβλήµατα που δηµιουργεί.  

 

2.20 Αρχιτεκτονική του µηχανισµού της συστηµικής προσέγγισης  

Η αρχιτεκτονική της συστηµικής προσέγγισης θα µελετηθεί στα παρακάτω διακριτά 

βήµατα: 

Α) Καθορισµός της ενεργού περιοχής  

Β) Σχεδιασµός της συστηµικής προσέγγισης και του µηχανισµού της 

Γ) Πραγµατοποίηση της συστηµικής προσέγγισης. 
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2.20.1 Καθορισµός της ενεργού περιοχής 

Ο συστηµικός ερευνητής ο οποίος κατασκευάζει µια συστηµική προσέγγιση θα κα-

θορίσει πρώτα το διαλεκτικό σύστηµα το οποίο θα παραγάγει τις συνοριακές 

συνθήκες της ενεργού περιοχής. Στη συνέχεια, θα προχωρήσει στην παραγωγή 

του γνωστικού µετασχηµατισµού της ενεργού περιοχής σε σύστηµα. Ο 

Churchman ισχυρίζεται ότι τέτοιες προσεγγίσεις έχουν ισχυρό ηθικό βάρος και οδη-

γούνται από ένα αξιολογικό σύστηµα του διαλεκτικού µηχανισµού ο οποίος και θα 

καθορίσει τις συνοριακές συνθήκες του µοντέλου του. Η επιλογή των συνοριακών 

συνθηκών (boundary critique) έχει πολύ µεγάλη σηµασία και καθορίζει την αξία του 

παραγόµενου νοητικού µοντέλου. Μια συνοριακή συνθήκη µπορεί να εκφράζει ι-

σχυρή πόλωση και µεροληψία. Οι Midgley (2000) και Ulrich (1983) θεωρούν ως 

κεντρικό σηµείο της κριτικής συστηµικής προσέγγισης τον καθορισµό των ορίων της 

ενεργού περιοχής.   

Στην Εκπαίδευση υπάρχουν πολλές ενεργές περιοχές οι οποίες απαιτούν συστηµική 

προσέγγιση. Σηµειώνουµε µερικές: α) Το σύστηµα εκπαιδευτικής αξιολόγησης, β) Η 

σύγχρονη σχολική τάξη, γ) Το σύστηµα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας, δ) Η σύν-

δεση του σχολείου µε την κοινωνία και την αγορά εργασίας κλπ. Η ενεργός περιοχή 

µπορεί να είναι µια οποιαδήποτε περιοχή στο συνεχές της πραγµατικότητας, την 

οποία ο συστηµικός ερευνητής θα επιχειρήσει να µοντελοποιήσει.  

 

2.20.2 Συστατικά στοιχεία µιας ενεργού περιοχής  

Οι συνοριακές συνθήκες µπορεί να ταξινοµηθούν στις παρακάτω κατηγορίες: 

Α) Σύνολα διαδικασιών (αποτελεσµατικότητα και έλεγχος ροής γεγονότων) 

Β) ∆οµές (αποτελεσµατικότητα των λειτουργιών, έλεγχος και συντονισµός) 

Γ) Περιβάλλοντα νοηµατοδότησης (αφορούν το νόηµα που δίνουν οι άνθρωποι 

σε διαδικασίες και δοµές)  

∆) Κέντρα γνώσης - ισχύος (αξιολόγηση των συµπεριφορικών, αξιολογικών και 

γνωστικών σχηµάτων που επιβάλλονται από κέντρα εξουσίας). 

 

2.20.3 Σύνολα διαδικασιών  

Οι διαδικασίες είναι οργανωµένες ροές γεγονότων και διακρίνονται σε επιχειρησι-

ακές διαδικασίες, που αφορούν τον τρόπο µε τον οποίο γίνονται οι εργασίες, και 

διοικητικές διαδικασίες, που αναφέρονται στον τρόπο µε τον οποίο υποστηρίζο-

νται οι επιχειρησιακές εργασίες. ∆ύο βασικά θέµατα σχετικά µε τις διαδικασίες είναι 

η αποτελεσµατικότητα και η αξιοπιστία τους. Οι συνοριακές συνθήκες των δια-

δικασιών αφορούν την επιλογή των διαδικασιών που θα περιλαµβάνονται σε µια 

ενεργό περιοχή. Αν η ενεργός περιοχή, για παράδειγµα, είναι η σχολική τάξη, οι 

διδακτικές διαδικασίες αφορούν τη ροή των διδακτικών ενεργειών, τη ροή των ε-

νεργειών αξιολόγησης, ενώ διοικητικές εργασίες είναι η παρακολούθηση των απου-

σιών, η ενηµέρωση των ατοµικών δελτίων κλπ. Οι διαδικασίες είναι καλό να αποτυ-

πώνονται σε διαγράµµατα διαδικασιών, χρησιµοποιώντας ειδικό λογισµικό, όπως 

π.χ. το DCSYM Case Tool66. Τα διαγράµµατα διαδικασιών είναι χρήσιµα διαγνωστικά 

και µαθησιακά εργαλεία και βοηθούν τη διαρκή βελτίωση των διαδικασιών (Con-

tinuous Incremental Improvement). Είναι δυνατόν, επίσης, να χρησιµοποιούνται 

                                                 
66 Αναλυτικά στοιχεία για τη δοµή και τη χρήση του εργαλείου παρουσιάζονται στο Κεφάλαιο 5. 
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για τον σχεδιασµό νέων διαδικασιών (BPR) ή για τη διερεύνηση και την αξιολόγηση 

διαδικασιών. 

 

2.20.4 ∆οµές  

Η δοµή αναφέρεται σε οργανωσιακές λειτουργίες µε τις διάφορες µορφές συντονι-

σµού, επικοινωνίας και ελέγχου. Ένα σύστηµα δοµών αποτελείται από το πλήρες 

σύνολο κανόνων και διαδικασιών που καθορίζουν τον τρόπο µε τον οποίο πραγµα-

τοποιούνται τα επιχειρησιακά και διοικητικά γεγονότα. Την έκταση του συστήµατος 

δοµών της ενεργού περιοχής που θα µοντελοποιήσουµε καθορίζουν οι συνοριακές 

συνθήκες. Αυτό που ενδιαφέρει είναι η αποτελεσµατικότητα των δοµών, αλλά και η 

δυνατότητα σχεδιασµού νέων, όπως επίσης και ο συσχετισµός των δοµών µε άλλα 

χαρακτηριστικά της ενεργού περιοχής, όπως η δηµιουργικότητα κλπ.  

 

2.20.5 Περιβάλλοντα νοηµατοδότησης  

Τα βασικά συστήµατα νοηµατοδότησης είναι: οι αξίες, οι ιδεολογίες, οι νόρµες, τα 

συναισθήµατα και τα συστήµατα παραδοχών. Οι αξίες και οι ιδεολογίες είναι εσω-

τερικοί ενεργοποιητές, ενώ οι νόρµες είναι εσωτερικοί περιοριστές. Οι ιδεολογίες 

είναι σύνολα ιδεών που ορίζουν πώς πρέπει να είναι τα πράγµατα, ενώ τα συναι-

σθήµατα καθορίζουν τον τρόπο σκέψης. Οι εσωτερικές παραδοχές καθορίζουν 

την εγκυρότητα της γνωστικής διαδικασίας. Τα συστήµατα νοηµατοδότησης είναι 

σηµαντικά για την ερµηνευτική των λόγων και των πράξεων των ατόµων. Ένα κοι-

νό σύστηµα νοηµατοδότησης καλείται «κουλτούρα», όπως έχουµε πει, και καθορί-

ζει τον βαθµό της συνάφειας και της αρµονικής συνύπαρξης. ∆ιαφορετικά συστήµα-

τα νοηµατοδότησης µπορεί να οδηγήσουν σε συγκρούσεις ή την ανάπτυξη αλληλε-

πίδρασης. 

Στα κοινωνικά συστήµατα, προκειµένου να επιτευχθεί η εναρµόνιση της σκοποθεσί-

ας των ανθρώπων µε τη σκοποθεσία του οργανισµού, µια διαδικασία την οποία θα 

ονοµάσουµε «κανονικοποίηση» επιχειρείται η δηµιουργία συµφωνίας. Η συµφω-

νία διακρίνεται σε τρεις τύπους: οµοφωνία, συµβιβασµός και ανοχή (Εικόνα 2-37). 

Η οµοφωνία σηµαίνει την ολική ευθυγράµµιση των ανθρώπων µε τη σκοποθεσία 

του οργανισµού. Με την οµοφωνία το σύστηµα από κοινωνικό µετατρέπεται σε ορ-

γανικό, σκοποθετικό µε µηχανιστικά άτοµα, τα οποία, αν και σκοποθετικά, δεν θα 

εκδηλώσουν σκοπούς άλλους από αυτούς που συµφώνησαν. Είναι εµφανές ότι µια 

τέτοια αντιµετώπιση των ανθρώπων µειώνει δραστικά την εσωτερική ποικιλοµορφία 

ενός οργανισµού. Η µείωση της ποικιλοµορφίας  µπορεί να φαντάζει επιθυµητή για 

έναν οργανισµό, µειώνει όµως τη δηµιουργικότητα και την παραγωγή νέων ιδεών, 

προωθώντας την οµοιοµορφία και τη µαζικότητα. Σε συστήµατα που επιδιώκεται η 

οµοφωνία υπάρχει ισχυρή κουλτούρα η οποία καθορίζει πλήρως το σύστηµα νοηµα-

τοδότησης των ανθρώπων.  

Ο συµβιβασµός είναι µια πιο ρεαλιστική µορφή οµοφωνίας κατά την οποία διατη-

ρείται η ατοµική νοηµατοδότηση και σκοποθεσία, αλλά δηµιουργείται ένα κοινό υ-

ψηλότερο πεδίο κοινής νοηµατοδότησης. Αν και στην περίπτωση συµβιβασµού επι-

διώκεται η κανονικοποίηση, αυτό γίνεται χωρίς τη θυσία της ατοµικής νοηµατοδό-

τησης. Στην περίπτωση του συµβιβασµού, τα µέλη ενός οργανισµού παραχωρούν 

µέρος της δικής τους σκοποθεσίας, υιοθετώντας την εξωτερική σκοποθεσία προκει-
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µένου να συµβάλουν στη διατήρηση της ολότητας του οργανισµού. Η διατήρηση 

της ατοµικής σκοποθεσίας και νοηµατοδότησης δίνει τη δυνατότητα στα άτοµα να 

τη διεκδικούν, όταν υπάρχει τέτοια ανάγκη.  

Η ανοχή αφορά την πλήρη διατήρηση της ατοµικής σκοποθεσίας και νοηµατοδότη-

σης και την αποδοχή των εντάσεων και των συγκρούσεων ως τη µόνη δυνατή προ-

σέγγιση. Η αποδοχή της ανοχής ως κυρίαρχης µορφής συµφωνίας των ανθρώπων 

σε έναν οργανισµό είναι πολύ επικίνδυνη χωρίς τις αντίστοιχες εξελιγµένες µορφές 

διοίκησης. Θεωρείται ότι ο τρόπος αυτός ανάπτυξης ενός κοινωνικού συστήµατος 

είναι ακόµη ανεξερεύνητος και πιθανολογείται ότι εµπεριέχει το υψηλότερο δηµι-

ουργικό δυναµικό. 

 

 

Εικόνα 2-37: Σχηµατική αναπαράσταση των διαφόρων τρόπων νοηµατοδότησης, οµοφωνία, 

συµβιβασµός και ανοχή  

 

2.20.6 Κέντρα γνώσης - δύναµης  

Τα κέντρα γνώσης - δύναµης αφορούν ανθρώπους οι οποίοι κατέχουν θέσεις ισχύος 

και είναι σε θέση να επιβάλουν και να καθορίσουν τη συµφωνηµένη γνώση µιας 

κοινωνικής οµάδας. Τα κέντρα γνώσης - δύναµης καθορίζουν ποια γνώση θα θεω-

ρείται έγκυρη και χρηστική. Ο εντοπισµός τέτοιων κέντρων είναι πολύ σηµαντική 

υπόθεση κατά τη διάρκεια διαλεκτικών διαδικασιών και ένα καλό εργαλείο ανάλυ-

σης αποτελεί το εργαλείο ανάλυσης οροθετικών κρίσεων του Ulrich (1983)67. 

 

2.21 Σχεδιασµός της συστηµικής προσέγγισης  

 

Η ερµηνευτική λειτουργία της συστηµικής προσέγγισης συνίσταται στη δηµιουργία 

ενός γνωστικού µετασχηµατισµού µιας ενεργού περιοχής ή αρχέγονου συστήµατος 

(Εικόνα 2-38). Η δουλειά του µηχανισµού της προσέγγισης είναι να µετατρέπει την 

ποικιλοµορφία σε πληροφορίες µε στόχο τη δηµιουργία του συστήµατος. 

 

 

Εικόνα 2-38: Σχηµατική αναπαράσταση του µηχανισµού προσέγγισης  

                                                 
67 Βλ. Κεφάλαιο 1.  
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Το ανάλογο είναι η µετρητική συσκευή στη Φυσική η οποία συνδέει µια ενεργό πε-

ριοχή µε ένα φυσικό µοντέλο. Όταν, για παράδειγµα, παρατηρούµε τον βρασµό του 

νερού µε θερµόµετρο, χρησιµοποιούµε το θερµόµετρο, για να δηµιουργήσουµε το 

µοντέλο του βρασµού. Για τα πολύπλοκα κοινωνικά συστήµατα δεν υπάρχουν µε-

τρητικές συσκευές. Οι συστηµικές προσεγγίσεις, όµως, αποτελούν σηµαντικούς µη-

χανισµούς παραγωγής των απαραίτητων πληροφοριών που θα οργανωθούν σε έναν 

επαρκή ισοµορφισµό. Στην Εικόνα 2-38 παρουσιάζουµε τον µηχανισµό µιας προ-

σέγγισης, όπως αυτή λειτουργεί ως αντλία πληροφοριών από την ενεργό περιοχή. 

Στην παρέµβαση η πληροφορία έχει αντίστροφη πορεία, από το σύστηµα προς την 

ενεργό περιοχή. Όταν θέλουµε να παρέµβουµε σε µια ενεργό περιοχή ή να σχεδιά-

σουµε µια καινούρια, θα πρέπει να κατασκευάσουµε τον ισοµορφισµό (σύστηµα) και 

στη συνέχεια να δώσουµε οργανωµένη πληροφορία, µε τη µορφή οδηγιών, εντο-

λών, αποφάσεων προς την ενεργό περιοχή. Με βάση το Νόµο του Ashby για την 

απαιτούµενη ποικιλοµορφία, ένας µηχανισµός µιας προσέγγισης θα πρέπει να ενερ-

γοποιηθεί και να τροφοδοτηθεί µε αρκετή ποικιλοµορφία, ώστε να είναι σε θέση να 

συνδεθεί µε την ενεργό περιοχή. Αν ο µηχανισµός έχει χαµηλή ποικιλοµορφία (λί-

γες καταστάσεις στον χώρο των φάσεων), τότε δεν θα είναι σε θέση να εξαγάγει 

ικανό αριθµό πληροφοριών, ώστε να δηµιουργήσει τον ισοµορφισµό. Η ενεργοποί-

ηση του µηχανισµού της προσέγγισης και η εξασφάλιση της υψηλής ποικιλοµορφίας 

γίνεται µε τους παρακάτω τρόπους: 

 

� Χρήση πολυµεθοδολογιών αντί για απλές µεθοδολογίες  

� Χρήση ικανού αριθµού συµµετεχόντων σε διαθεµατικές οµάδες  

� Χρήση τεχνολογίας και λογισµικού.  

 

Ο συστηµικός ερευνητής ο οποίος και θα σχεδιάσει τον µηχανισµό της προσέγγισης 

θα πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικός, ώστε να κάνει ταίριασµα της ποικιλοµορ-

φίας της ενεργού περιοχής µε την ποικιλοµορφία που θα πρέπει να έχει ο µηχανι-

σµός της συστηµικής προσέγγισης. Για παράδειγµα, αν επιθυµεί να µοντελοποιήσει 

ένα ντετερµινιστικό σύστηµα, όπως µια γραµµή παραγωγής, µπορεί να το κάνει µό-

νος του µε ένα λογισµικό µοντελοποίησης και προσοµοίωσης. Αν επιθυµεί, όµως, να 

µοντελοποιήσει τη λειτουργία του εργοστασίου συµπεριλαµβανοµένου και του αν-

θρωπίνου δυναµικού, θα χρειαστεί να προσθέσει περισσότερες µεθοδολογίες και να 

δηµιουργήσει διαλεκτική οµάδα η οποία και θα παραγάγει την απαιτούµενη ποικιλο-

µορφία, προκειµένου να συνδεθεί η ενεργός περιοχή µε τον µηχανισµό της προσέγ-

γισης. 

 

2.22 Οι διαστάσεις της συστηµικής προσέγγισης  

 

2.22.1 Η φιλοσοφική διάσταση 

Η συστηµική προσέγγιση έχει δύο επιµέρους διαστάσεις, την επιστηµολογική και 

την αξιολογική. Η επιστηµολογική διάσταση ασχολείται µε τον τρόπο που θα παρα-

χθεί και θα οργανωθεί η γνώση για την ενεργό περιοχή, τα εργαλεία, τις µεθοδολο-

γίες και τις διαδικασίες που θα χρησιµοποιηθούν. Η αξιολογική διάσταση ασχολείται 

µε την ενσωµάτωση αξιολογικών στοιχείων στον µετασχηµατισµό της προσέγγισης. 

Η αξιολογική διάσταση έχει πολύ µεγάλη σηµασία για κοινωνικά συστήµατα, όπως η 
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Εκπαίδευση, γιατί φέρνει στην επιφάνεια ηθικά και αισθητικά στοιχεία, όπως η κοι-

νωνική δικαιοσύνη, η ισότητα, η ανοχή της διαφορετικότητας, η συνεργατικότητα 

και η δηµοκρατία.  

 

2.22.2 Η οντολογική διάσταση  

Η οντολογική διάσταση αφορά την οργάνωση της γνώσης σχετικά µε την ενεργό 

περιοχή κατά τρόπο τέτοιον, ώστε να είναι συµβατή µε τα γνωστικά συστήµατα των 

ανθρώπων (Πίνακας 2-20). Χρησιµοποιούµε τον όρο «οντολογία», όπως ορίστηκε 

από τον Heidegger (1951), ως τον ιδιαίτερο τρόπο µε τον οποίο µια νοητική οντό-

τητα αντιλαµβάνεται την ύπαρξή της. Στην περίπτωσή µας, η οντολογία η οποία θα 

προκύψει µε την πραγµατοποίηση της συστηµικής προσέγγισης θα αποτελεί κοινή 

συµφωνηµένη γνωστική αναπαράσταση, δηµιουργηµένη από την � � ���ό���� των 

ανθρώπων που συµµετέχουν στη διαλεκτική διαδικασία.  

 

Ερµηνευτική  

Οντολογία  

Οντολογία αναπαράστασης Τι είναι; 

Οντολογία συµπεριφοράς  Τι µπορεί να κάνει; 

Εκτελεστική  

Οντολογία  

Οντολογία σχεδιασµού Τι αλλαγές θέλουµε; 

Οντολογία δράσης Τι δράσεις θα σχεδιάσουµε; 

Πίνακας 2-20: Οι οντολογικές διαστάσεις της συστηµικής προσέγγισης 

  

Η ερµηνευτική οντολογία έχει δύο σκέλη: 

Α) Τι είναι; – Οντολογία αναπαράστασης  

Η οντολογία αυτή εστιάζει: 

• στη δοµή και τη διασύνδεση των υποσυστηµάτων 

• στη δοµή και τη διασύνδεση των ανθρωπίνων ρόλων  

• στη δοµή του συστήµατος ρύθµισης και οµοιόστασης και γενικότερα στον 

χειρισµό της ποικιλοµορφίας  

• στα χαρακτηριστικά της ενσωµάτωσης (embeddedness) και αλληλεξάρτησης 

των υποσυστηµάτων 

• στις διαδικασίες του συστήµατος 

• στην πολυπλοκότητα του συστήµατος  

• στις συµπεριφορές τους συστήµατος (στον χώρο των φάσεων του συστήµα-

τος)  

• στη δηµιουργία µοντέλων και προσοµοιώσεων.  

 

Η αναπαραστατική οντολογία απαντά στο ερώτηµα «τι είναι;». 

 

Β) Τι µπορεί να κάνει; – Οντολογία συµπεριφοράς 

 

Η οντολογία αυτή εστιάζει: 

• στους στόχους και σκοπούς του συστήµατος και γενικότερα στη στοχοθετική 

συµπεριφορά του συστήµατος  

• στην επικοινωνία και τις ανταλλαγές µε το περιβάλλον 

• στη βιωσιµότητα του συστήµατος  

• στη δηµιουργικότητα του συστήµατος, στην ικανότητα παραγωγής νέων συ-

µπεριφορών  
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• στις ιδιότητες της ολότητας και την ανάδυση συµπεριφορών  

• στην οδήγηση του συστήµατος (steermanship). 

 

2.22.3 ∆ηµιουργία της ερµηνευτικής οντολογίας  

Η ερµηνευτική οντολογία είναι µια αναπαράσταση της ενεργού περιοχής µέσω του 

συστηµικού πρίσµατος. Προκειµένου να δηµιουργήσουµε την ερµηνευτική οντολο-

γία, θα πρέπει να καθορίσουµε τις συνοριακές συνθήκες της ενεργού περιοχής που 

θα δώσουν στην περιοχή την εννοιολογική δοµή του «συστήµατος». Στον Πίνακα 

2-21 παρουσιάζουµε ενδεικτικές µεθοδολογίες που συµβάλλουν στη δηµιουργία της 

ερµηνευτικής οντολογίας: 

 

Συστήµατα συνοριακών  

συνθηκών 
Μοντέλο που προκύπτει 

Συστηµικές  

µεθοδολογίες 

 

HARD Συστήµατα δοµών Μοντέλο σύστηµα / περιβάλλον VSM, ST, DCSYM 

Συστήµατα διαδικα-

σιών 

Μοντέλο επικοινωνίας / ελέγχου / 

διαδικασιών / συµπεριφορών 
DCSYM, SD, 

 

 

SOFT 

Συστήµατα Νοηµατο-

δότησης 
SSM Rich Picture SSM, IP, SAST, ST 

Συστήµατα ισχύος -

γνώσης 
Knowledge /power grid CSH 

Πίνακας 2-21: ∆ηµιουργία της ερµηνευτικής οντολογίας  

 

2.22.4 Εκτελεστική οντολογία 

Η εκτελεστική οντολογία είναι µια οντολογία παρέµβασης σχεδιασµού η οποία έχει 

επίσης δύο σκέλη: 

 

Α) Την οντολογία σχεδιασµού  

Η οντολογία αυτή απαντά στο ερώτηµα: «Τι αλλαγές θέλουµε;» 

 

Β) Την οντολογία δράσης  

Η οντολογία αυτή απαντά στο ερώτηµα: «Πώς θα πετύχουµε αυτές τις αλ-

λαγές;». 

 

 

2.22.5 Τεχνολογική ∆ιάσταση 

Η τεχνολογική διάσταση της προσέγγισης αφορά ουσιαστικά την κατασκευή του 

µηχανισµού της προσέγγισης. Ο συστηµικός ερευνητής, αφού έχει λάβει υπόψη του 

τις φιλοσοφικές και οντολογικές διαστάσεις της προσέγγισης, θα πρέπει να σχεδιά-

σει τον µηχανισµό της προσέγγισης. Ο µηχανισµός της προσέγγισης είναι πρακτικά 

µια πολυµεθοδολογία η οποία θα πρέπει να ενσαρκώνει το πνεύµα της προσέγγι-

σης. Στον µηχανισµό περιλαµβάνονται όλα τα διαλεκτικά εργαλεία και εργαλεία λο-

γισµικού τα οποία θα εξυπηρετήσουν την υλοποίηση της πολυµεθοδολογίας (περισ-

σότερα στα Kεφάλαια 4 και 5). Για παράδειγµα, αν η πολυµεθοδολογία µας είναι 
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DCSYM-SD-SSM, τότε ο µηχανισµός της προσέγγισης θα πρέπει να προβλέπει τη 

δηµιουργία µιας οµάδας εργασίας η οποία και θα εµπλακεί σε κάποια 
 �
 ���ή����. Θα πρέπει, επίσης, να καθορίζει τα εργαλεία τα οποία θα χρησιµοποιη-

θούν για τις επικοινωνίες και τις συζητήσεις της οµάδας, όπως επίσης και για την 

υλοποίηση της πολυµεθοδολογίας. Ενδεικτικά εργαλεία λογισµικού που χρησιµοποι-

ούνται στις προσεγγίσεις δίνονται στον Πίνακα 2-22: 

 

Είδος Λογισµικού Υλοποίηση 

Λογισµικό µοντελοποίησης DCSYM Case Tool, Vensim, VSMod 

Λογισµικό προσοµοίωσης Vensim, Stella, Powersim, AnyLogic 

Λογισµικό οντολογιών Protégé, CmapTools ΟΕ 

Λογισµικό διαλεκτικής Cogniscope 

Λογισµικό νοητικών χαρτών CmapTools, MindMap 

Λογισµικό ασύγχρονης επικοινωνίας CMS LMS 

Πίνακας 2-22: Ενδεικτικό λογισµικό το οποίο χρησιµοποιείται στις διάφορες φάσεις της συ-

στηµικής προσέγγισης  

Στην κατασκευή του µηχανισµού της προσέγγισής του και εφόσον η ενεργός περιο-

χή είναι πολύπλοκη, ο συστηµικός ερευνητής θα πρέπει να έχει προβλέψει την α-

πρόσκοπτη παραγωγή ποικιλοµορφίας η οποία θα εξασφαλίσει την απαραίτητη 

ροή πληροφοριών, ικανή να οδηγήσει στην ερµηνευτική, τον σχεδιασµό ή την πα-

ρέµβαση. Για παράδειγµα, αν η διαλεκτική οµάδα η οποία συγκροτήθηκε για τον 

σχεδιασµό ενός πληροφοριακού συστήµατος δεν είναι διαθεµατική, τότε είναι εκ 

των πραγµάτων σίγουρο ότι η ποικιλοµορφία θα είναι χαµηλότερη από την απαι-

τούµενη. Ο συστηµικός ερευνητής θα πρέπει να έχει προβλέψει, επίσης, µηχανι-

σµούς ελέγχου και διόρθωσης των διαδικασιών της προσέγγισης, ώστε αυτές να 

λειτουργούν στα προκαθορισµένα πλαίσια.  

 

2.23 Εφαρµογή της συστηµικής προσέγγισης: παραγωγή του συστήµατος 

Στα προηγούµενα Kεφάλαια παρουσιάσαµε τη συστηµική προσέγγιση ως βασικό ερ-

γαλείο διείσδυσης στην  − κατά τα άλλα − ακατάληπτη πολυπλοκότητα (Εικόνα 2-

39). Είδαµε, επίσης, ότι η συστηµική προσέγγιση είναι κατά βάση γνωστικό εργα-

λείο. Ο Checkland (1981) έλεγε ότι υπάρχουν δύο τρόποι να δει κάποιος τον κό-

σµο: α) να θεωρεί ότι ο κόσµος είναι συστηµικός και οι προσεγγίσεις συστηµατικές, 

και β) να θεωρεί ότι ο κόσµος είναι ένας κυκεώνας και οι προσεγγίσεις συστηµικές. 

Η δεύτερη αποτελεί την αυθεντική συστηµική σκέψη. Ο κυκεώνας αντιµετωπίζεται 

όχι µε την κατάτµησή του σε συστήµατα, αλλά µε τη δηµιουργία µιας οργανωµένης 

συστηµικής προσέγγισης. Η συστηµική προσέγγιση στοχεύει ουσιαστικά στο να ορ-

γανώσει τη σκέψη και όχι την πραγµατικότητα. Η µορφοποίηση του κυκεώνα 

έπεται της οργάνωσης της σκέψης.  

Με τον τρόπο αυτόν, η έννοια της συστηµικότητας µεταφέρεται από τον κόσµο στη 

διαδικασία µε την οποία προσεγγίζουµε τον κόσµο. ∆εν είναι ο κόσµος συστηµι-
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κός, αλλά η προσέγγιση του κόσµου. Εποµένως, η συστηµική προσέγγιση είναι 

πρωτίστως ένα τρόπος µεθοδικής οργάνωσης της σκέψης για την απόκτηση 

χρηστικής γνώσης. Μέσω της συστηµικής προσέγγισης, δηµιουργούµε µια γνωστι-

κή εικόνα της ενεργού περιοχής. Ο µετασχηµατισµός αυτός δεν είναι ο µοναδι-

κός. ∆ιαφορετικοί συστηµικοί ερευνητές µπορούν να ενορχηστρώσουν διαφορετικές 

συστηµικές προσεγγίσεις, όµως η φύση των µεθοδολογιών και πολυµεθοδολογιών 

εγγυάται έως έναν βαθµό ότι οι µετασχηµατισµοί που θα δηµιουργηθούν θα είναι 

αλληλοσυµπληρούµενοι. 

Εικόνα 2-39: Εννοιολογικός χάρτης της συστηµικής προσέγγισης  

Η δηµιουργία της συστηµικής προσέγγισης είναι − από πλευράς διαδικασίας − υλο-

ποίηση αυτού που o Senge (1990) αποκαλεί παραγωγική µάθηση (generative 

learning). Κατά τη διάρκεια της συστηµικής προσέγγισης του ενεργού χώρου, δοκι-

µάζονται τα κυρίαρχα νοητικά µοντέλα, ενώ αναδύεται ένας νέος εννοιολογικός 

χώρος µέσα στον οποίο είναι δυνατόν να εντοπιστούν λανθασµένα συστήµατα υπο-

θέσεων και να δηµιουργηθούν νέα πιο αποτελεσµατικά µοντέλα. Ίσως το πιο δύ-

σκολο σηµείο µιας συστηµικής προσέγγισης είναι η συµµετοχή των ανθρώπων. Ση-

µειώνουµε ότι ο συστηµικός ερευνητής έχει ως στόχο να ενορχηστρώνει σωστά και 

αντικειµενικά την προσέγγιση και όχι να αναπαριστά τα δικά του νοητικά µοντέλα, 

τη δική του γνωστική αντανάκλαση. Η συµµετοχή πολλών εµπλεκοµένων  -

πρακτόρων στη δηµιουργία της συστηµικής προσέγγισης εξασφαλίζει τα απαραίτητα 

επίπεδα ποικιλοµορφίας, ώστε να είναι δυνατή η προσέγγιση κάποιας συµφωνηµέ-

νης αλήθειας. Η συµµετοχή ικανοποιητικού αριθµού παρατηρητών επί της αρχής 

εξασφαλίζει την προσέγγιση της αλήθειας του συστήµατος. Σε δύσκολες περιπτώ-

σεις, ο συστηµικός ερευνητής µπορεί να υλοποιεί τις διαλεκτικές µεθοδολογίες α-

σύγχρονα, αλλά πάντα θα επικεντρώνει στην ενσωµάτωση όσο το δυνατόν περισ-

σότερων νοητικών µοντέλων. 
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Η συστηµική προσέγγιση καλό είναι να υποστηρίζεται από πληροφοριακά συστήµα-

τα για δύο βασικούς λόγους: α) γιατί έτσι οργανώνεται καλύτερα η διαδικασία, µιας 

και υπάρχει η δυνατότητα να καταγράφονται οι συναντήσεις και τα αποτελέσµατά 

τους, όπως επίσης να ανακοινώνονται και να επικοινωνούνται, και β) γιατί διευκο-

λύνεται η γνωστική αντανάκλαση των συµµετεχόντων. Όπως ισχυρίζεται ο G. Pask 

(1976), οι εποικοδοµητικές συζητήσεις που έχουν ως στόχο τη µάθηση θα πρέπει 

να επικεντρώνονται γύρω από κάποιο πληροφοριακό σύστηµα µοντελοποίησης και 

προσοµοίωσης.  

Συνηθισµένα λάθη στις συστηµικές προσεγγίσεις είναι:  

 

Α) Η µη σωστή οριοθέτηση της ενεργού περιοχής: Η οριοθέτηση θα «αποσπά-

σει» µια ενεργό περιοχή της πραγµατικότητας και θα τη µετατρέψει σε γνωστικό 

σύστηµα, οπότε αυτόµατα η υπόλοιπη πραγµατικότητα θα είναι περιβάλλον. Χρειά-

ζεται µια ισορροπία σχετικά µε το τι θα ενσωµατώσουµε στο σύστηµα και τι θα α-

φήσουµε στο περιβάλλον. Αν ενσωµατώσουµε πολλά στοιχεία στο σύστηµα, τότε η 

ποικιλοµορφία του θα αυξηθεί τόσο που η προσέγγιση θα καταρρεύσει. Αν το σύ-

στηµα περιέχει λίγα στοιχεία, τότε η προσέγγιση µπορεί να µην είναι χρήσιµη.  

 

Β) Φραγµένη ορθολογικότητα (Bounded rationality): Το πρόβληµα αυτό εµ-

φανίζεται, όταν ο αριθµός των ατόµων που συγκροτούν τη διαλεκτική οµάδα είναι 

πολύ µικρός ή η οµάδα είναι οµοιογενής. Σε αυτήν την περίπτωση δεν είναι δυνατή 

η παραγωγή της αναγκαίας ποικιλοµορφίας που θα εξασφαλίσει µια λειτουργική 

προσέγγιση.  

 

Γ) Η µετάπτωση της συστηµικής προσέγγισης σε απλή αναγωγική ανάλυση: 

Ένα από τα πιο σηµαντικά λάθη στην εφαρµογή µιας συστηµικής είναι η µετάπτωση 

στον αναγωγισµό. Το σηµείο στο οποίο καταρρέει η συστηµικότητα και αρχίζει ο 

αναγωγισµός δεν είναι πάντοτε εµφανές κατά τη διάρκεια της προσέγγισης. Μπο-

ρούµε, όµως, να προσδιορίσουµε κάποια ενδεικτικά φαινόµενα: 

 

Α) Αρχίζει και κυριαρχεί κάποια άποψη δηµιουργώντας groupthink 

Β) Αρχίζει να κυριαρχεί κάποια προοπτική (οικονοµική, πολιτική κλπ.)  

Γ) Ο αριθµός των µελών των οµάδων που εφαρµόζουν την προσέγγιση µικραίνει. 

 

2.24 Εκπαίδευση και συστηµική θεωρία  

Η απαρχή κάθε συστηµικής ανάλυσης είναι η Γενική Θεωρία Συστηµάτων και ο πο-

λύ σηµαντικός διαχωρισµός µεταξύ ανοιχτών και κλειστών συστηµάτων. Τα κλειστά 

συστήµατα, όπως είδαµε, δεν αλληλεπιδρούν µε το περιβάλλον. Τα ανοιχτά συστή-

µατα εξαρτώνται από το περιβάλλον µε τη διαρκή αλλαγή ενέργειας, εντροπίας, ύ-

λης και πληροφοριών. Μέσω κάποιου µεταβολισµικού µηχανισµού επιτυγχάνουν να 

διατηρούνται σε κατάσταση επιβίωσης. Η µεγάλη τους εξάρτηση από το περιβάλλον 

αναγκάζει τα συστήµατα να αναζητούν µια επιτυχή σύνδεση µε αυτό µέσω µιας πο-

λύπλοκης διαδικασίας η οποία καλείται «προσαρµογή». Ένα σύστηµα µε τα παρα-

πάνω χαρακτηριστικά καλείται «οργανικό» και περιγράφεται µε έννοιες όπως, «εί-

σοδος», «έξοδος», «διαδικασία». Αυτή η προσέγγιση έχει υιοθετηθεί από την Εκ-

παίδευση, όπως χαρακτηριστικά υποδηλώνει η αναφορά του Philip Coombs (1977): 



194  
 

«Ένα εκπαιδευτικό σύστηµα έχει ένα σύνολο από εισόδους οι οποίες συνδέονται µε 

διαδικασίες µε στόχο την επίτευξη κάποιων εξόδων οι οποίες και συνδέονται µε την 

αποτελεσµατικότητα του συστήµατος αναφορικά µε τους σκοπούς και στόχους του. 

Όλα αυτά συνθέτουν ένα δυναµικό όλον». Όπως σηµειώνει ο Coombs (1977), η 

Εκπαίδευση περιορίζεται από συγκεκριµένες οικονοµικές ανάγκες (είσοδος) τις ο-

ποίες θα πρέπει να µετασχηµατίσει σε µαθησιακό υλικό, Aναλυτικά Προγράµµατα, 

συγγράµµατα. Με τον τρόπο αυτόν, τα άτοµα που θα προκύψουν θα καλύψουν συ-

γκεκριµένες κοινωνικές ανάγκες. Ο Coombs θεωρεί ότι ο λόγος είσοδος/έξοδος κα-

θορίζει και τον βαθµό κρίσης στην Εκπαίδευση.  

Η σηµαντική συνεισφορά της παραπάνω θεώρησης είναι η µεταφορά της εστίασης 

της εκπαιδευτικής έρευνας από εσωστρεφή ζητήµατα στη µελέτη της διασύνδεσής 

της µε το ευρύτερο κοινωνικό σύστηµα. Με τον τρόπο αυτό, επεκτάθηκε η θεµατο-

λογία της Εκπαιδευτικής Έρευνας, η οποία και άρχισε να λαµβάνει υπόψη παραµέ-

τρους, όπως η κατανοµή της εξουσίας και του πλούτου και οι λανθάνουσες επιδρά-

σεις στις εκπαιδευτικές διαδικασίες. Βρήκε, επίσης, τρόπους να χαρτογραφήσει τις 

πιέσεις της κοινωνίας στα εκπαιδευτικά συστήµατα και να ερµηνεύσει έτσι µεταρ-

ρυθµίσεις, αλλά και παρεµβάσεις ως σηµεία κρίσης, καταστάσεις δηλαδή στις ο-

ποίες απαιτείται εσωτερική αναδόµηση του εκπαιδευτικού συστήµατος, προκειµένου 

να πετύχει καλύτερη διασύνδεση µε το κοινωνικό περιβάλλον.  

Μετά το 1960, άρχισε να αναπτύσσεται η Κυβερνητική ως spin-off της Γενικής Θε-

ωρίας Συστηµάτων µε ειδικότερο ενδιαφέρον σχετικά µε τον τρόπο µε τον οποίο 

ένα οργανικό σύστηµα δύναται να λειτουργεί στοχοθετικά, να καθορίζει δηλαδή τη 

δική του πορεία µέσα σε ένα διαρκώς µεταβαλλόµενο περιβάλλον. Βασική προϋπό-

θεση για να συµβεί αυτό είναι η ύπαρξη µηχανισµού ο οποίος να υποστηρίζει διαδι-

κασίες ικανές να επεξεργάζονται ως είσοδοι πληροφορίες οι οποίες προέρχονται από 

τα αποτελέσµατα των ενεργειών τους στο περιβάλλον. Χρησιµοποιώντας την ανα-

τροφοδότηση και τον έλεγχο, τα συστήµατα είναι σε θέση να διατηρούν µια σταθε-

ρή εσωτερική οργάνωση, ικανή να τους δίνει ταυτότητα, να καθορίζει στόχους και 

να τους επιτρέπει εσωτερικές αλλαγές. Τα οργανικά συστήµατα µε τον τρόπο αυτό 

γίνονται αυτοοργανωτικά ή αυτοπροσδιοριστικά συστήµατα. Πρωτεργάτες Συστηµι-

κοί, όπως οι Rosenblueth, Wiener και Bigelow (1943), σηµείωναν σε ένα χαρακτη-

ριστικό άρθρο: «Είναι δυνατόν να εφαρµοστεί µια οµοιόµορφη συµπεριφοριστική 

ανάλυση εφαρµόσιµη τόσο σε µηχανές όσο και σε ζωντανούς µηχανισµούς, ανεξάρ-

τητα από τον βαθµό πολυπλοκότητας».  

Είναι γενικά διάχυτη η επίδραση της Συστηµικής επιστήµης και της Κυβερνητικής 

στην Εκπαίδευση όπου, ανάλογα µε τις κοινωνικές ανάγκες, τα σχολεία είναι είτε 

κλειστά συστήµατα, τερµατικά µιας κεντρικής πολιτικής εξουσίας είτε ανοιχτά αυτο-

οργανωνόµενα συστήµατα τα οποία είναι δυνατόν να αυτοκαθορίζονται, να στοχο-

θετούν και να αναδιοργανώνονται. Η κυκλική σκέψη την οποία εισάγει η Κυβερνη-

τική είναι, επίσης, καθοριστική για τη διαρκή αναµόρφωση των αναλυτικών προ-

γραµµάτων.  

Με την ανάπτυξη της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης εµφανίστηκε και η έννοια του 

«αυτοποιητικού συστήµατος» ως συστήµατος το οποίο είναι σε θέση να αναπαράγει 

τα στοιχεία τα οποία το αποτελούν, µέσα από ένα δίκτυο των ίδιων αυτών στοιχεί-
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ων. Ο Zeleny (1980) δίνει τον ορισµό της αυτοποίησης: «Πρόκειται για τη διατήρη-

ση της ολότητας και της ατοµικότητας ενός συστήµατος, παρόλο που τα στοιχεία 

που το αποτελούν αποσυντίθενται και αναδοµούνται περιοδικά». Με την έννοια αυ-

τή, τα αυτοποιητικά συστήµατα είναι κλειστά και ανοιχτά, αυτοπροσδιοριζόµενα συ-

στήµατα ταυτόχρονα. Είναι σε θέση να κατασκευάζουν τα στοιχεία από τα οποία 

αποτελούνται µέσα από τα ίδια αυτά στοιχεία. Τα συστήµατα αυτά καλούνται «ζώ-

ντα συστήµατα». ∆εν εισάγουν τη «ζωή» ως είσοδο µέσα από το περιβάλλον, αλλά 

παράγουν το δικό τους «ζην». Αυτό δεν σηµαίνει ότι δεν έχουν ανάγκη το περιβάλ-

λον, σηµαίνει όµως ότι διατηρούν µια ειδική διαλεκτική µε το περιβάλλον, παράγο-

ντας τα απαραίτητα στοιχεία, ώστε να καθίστανται βιώσιµα. Τα αυτοποιητικά συ-

στήµατα είναι σε θέση να παράγουν τάξη µέσα από το χάος και, όπως χαρακτηρι-

στικά αναφέρει ο Morin (1977), έχουν τη δυνατότητα να είναι ανοιχτά επειδή είναι 

κλειστά.  

H έννοια της αυτοποίησης είναι ο συστηµικός ορισµός της ζωής. Ο Luhmann (1990) 

ανέλαβε να γενικεύσει την έννοια της αυτοποίησης, ώστε να είναι εφαρµόσιµη σε 

µεγάλο πεδίο συστηµάτων. ∆ιαχώρισε τα συστήµατα σε οργανικά, ψυχικά και κοι-

νωνικά. Κάθε ένα από αυτά τα συστήµατα αντιλαµβάνεται την αυτοποίησή του µε 

έναν αυτόνοµο τρόπο αναπαραγωγής. Κατάφερε µε τον τρόπο αυτό να γενικεύσει 

τη βιολογική έννοια της ζωής, επεκτείνοντάς την µε την έννοια νόηµα. Μέσα από 

το πρίσµα αυτό, αυτοποιητικά δύναται να είναι τα συστήµατα τα οποία χρησιµοποι-

ούν συνείδηση ή ένα πλέγµα επικοινωνίας, προκειµένου να αναπαράγουν το νόηµα.  

Σύµφωνα µε τον Luhmann, τα κοινωνικά συστήµατα χρησιµοποιούν την επικοινω-

νία ως βασικό µηχανισµό αυτοποίησης. Αναφορικά µε τη δοµή της επικοινωνίας, το 

κυρίαρχο πρότυπο αφορά την εκποµπή και λήψη πληροφοριών από έναν ποµπό σε 

έναν δέκτη, αντίστοιχα. Ο Luhmann είχε ισχυρές αντιρρήσεις αναφορικά µε το πρό-

τυπο της εκποµπής και λήψης. Θεώρησε ότι δίνει µια λανθασµένη οντολογία του 

φαινοµένου, µιας και υπονοεί ότι κατά τη διάρκεια της επικοινωνίας πραγµατοποιεί-

ται κάποια ανταλλαγή κάποιου «αντικειµένου». Έκρινε, επίσης, ότι η συγκεκριµένη 

µεταφορά επικεντρώνει την ουσία στην ενέργεια της εκποµπής, της άρθρωσης (ut-

terance). Εστιάζει ουσιαστικά στον ποµπό, ανάγοντας την επικοινωνία σε µίγµα 

σχετικών δεξιοτήτων και ικανοτήτων. Η επικοινωνία αναδύεται µόνο στον βαθµό 

που το αρθρωµένο µήνυµα του ποµπού προσλαµβάνεται από κάποιον δέκτη. Ένα 

άλλο σηµείο κριτικής του µοντέλου της µετάδοσης είναι και η λανθάνουσα υπόθεση 

της οµοιογένειας και της συνοχής του µηνύµατος. Η επικοινωνία µεταξύ δύο ψυχι-

κών οντοτήτων δεν δύναται να εγγυηθεί την οµοιογένεια και το αναλλοίωτο του 

µηνύµατος.  

Ο Luhmann πρότεινε ένα διαφορετικό µοντέλο επικοινωνίας (Εικόνα 2-40). Θεώρη-

σε ότι η ταυτότητα ή η νοηµατοδότηση της πληροφορίας παράγεται «εν τω γεννά-

σθαι» µέσα στη διαδικασία της επικοινωνίας. Έτσι, µια «µονάδα» επικοινωνίας συνί-

σταται στον συντονισµό τριών διαφορετικών επιλογών. Οι επιλογές είναι: η πληρο-

φορία, η άρθρωση και η κατανόηση. Είναι, λοιπόν, η επικοινωνία ένα αναδυόµενο 

γεγονός το οποίο αποτελείται από την τριαδική ενότητα που περιγράψαµε. 
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Εικόνα 2-40: Μεταστροφή παραδείγµατος στη µοντελοποίηση της επικοινωνίας  

Η µεταστροφή του παραδείγµατος από τον µηχανισµό της εκποµπής, ο οποίος 

είναι µονοσήµαντος και µε χαµηλή πολυπλοκότητα, στον µηχανισµό της επιλογής, 

όπου η πολυπλοκότητα είναι αυξηµένη, δίνει µερικές πολύ ενδιαφέρουσες προεκτά-

σεις στο φαινόµενο της επικοινωνίας. Το µήνυµα το οποίο θα µεταφερθεί από τον 

ποµπό στον δέκτη είναι προϊόν επιλογής µέσα από ένα σύνολο παρεµφερών πλη-

ροφοριών. Η άρθρωση του µηνύµατος αφορά την επιλογή µέσα από ένα ρεπερτόριο 

δυνατών συµπεριφορών και η κατανόηση αφορά την αλλαγή κατάστασης του δέκτη 

µε επιλογή της νέας κατάστασης µέσα από έναν χώρο φάσεων.  

 

Στοιχείο Επιλογή 

Πληροφορία Πρόκειται για επιλογή µέσα από ένα σύνολο δυνατοτήτων 

Άρθρωση 
Πρόκειται για επιλογή συµπεριφοράς του ποµπού, λεκτικής ή µη 

λεκτικής, µέσα από ένα ρεπερτόριο συµπεριφορών 

Κατανόηση 
Πρόκειται για επιλογή της νέας κατάστασης του δέκτη µέσα από 

ένα σύνολο καταστάσεων 

Πίνακας 2-23: Στοιχεία επικοινωνίας κατά τον Luhmann και οι αντίστοιχες σχετιζόµενες επιλο-

γές 

Η αλλαγή της κατάστασης του δέκτη µε την κατανόηση της πληροφορίας 

είναι µια πολύ σηµαντική θέση της συστηµικής ανάλυσης και ειδικότερα της Κυβερ-

νητικής. Η σωστή επικοινωνία υπαινίσσεται την επιλογή της σωστής κατάστασης 

από τον δέκτη. Απαιτείται, λοιπόν, αυτή η επιλογή να φανερώνεται µε κάποιον τρό-

πο από τον δέκτη, ώστε να αξιολογηθεί ως ορθή. Υπό την έννοια αυτή, ο δέκτης 

είναι αυτός ο οποίος και θα αποφασίσει τελικά σχετικά µε το ενιαίο της επικοινωνί-

ας. Αυτό το σηµείο είναι κρίσιµο στην κατανόηση του συστηµικού σχήµατος της ε-

πικοινωνίας. Εφόσον η ολοκλήρωση της επικοινωνίας γεννά την ανάγκη νέας επι-

κοινωνίας, ο µηχανισµός της επικοινωνίας είναι επαναλαµβανόµενος και αυτοανα-

φερόµενος. Κάθε επικοινωνία γεννά µια νέα επικοινωνία, δηµιουργώντας έτσι ένα 

αυτόνοµο πλέγµα το οποίο έχει τη δυνατότητα της αυτοποίησης. Έτσι, ένα κοινωνι-
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κό σύστηµα δύναται να αναπαράγει τον εαυτό του µέσω της αναπαραγωγής των 

επικοινωνιών µέσω των οποίων υπάρχει. 

Σύµφωνα µε τον Luhmann, η βασική µονάδα των κοινωνικών συστηµάτων 

είναι η µονάδα επικοινωνίας και όχι τα άτοµα. Τα κοινωνικά συστήµατα αποτε-

λούνται από επικοινωνίες και όχι από άτοµα. Η αυτοποίηση των επικοινωνιών 

και όχι η αυτοποίηση των ατόµων εξασφαλίζει τη βιωσιµότητα των κοινωνικών 

συστηµάτων. Τα άτοµα ως ψυχικές και οργανικές οντότητες συµµετέχουν στα κοι-

νωνικά συστήµατα όχι ως συστατικά στοιχεία, αλλά ως φορείς των επικοινωνιών. 

Η παραπάνω δυναµική συστηµική θεώρηση της επικοινωνίας από τον Luhmann ερ-

µηνεύει σε µεγάλο βαθµό τη λειτουργία της κουλτούρας (πολιτισµικά στοιχεία) των 

κοινωνικών συστηµάτων ως πανίσχυρης κανονιστικής αυτοποιητικής νόρµας. Η 

κουλτούρα αποτελεί ρυθµιστή των επιλογών της επικοινωνίας, όπως αυτές αναφέ-

ρονται στον Πίνακα 2-23. Η κουλτούρα του κοινωνικού συστήµατος καθορίζει τις 

επιλογές άρθρωσης ή ακόµη και τις επιλογές κατάστασης του δέκτη. Για παράδειγ-

µα, σε µια σχολική τάξη ο εκπαιδευτικός µπορεί να αρθρώσει λεκτικά µια πληροφο-

ρία η οποία δύναται να φέρει τον µαθητή σε µια εσωτερική ανασυγκρότηση68 και να 

τον οδηγήσει σε µια νέα γνωστική κατάσταση ως αποτέλεσµα της κατανόησης. Η 

νέα αυτή γνωστική κατάσταση είναι ελεγχόµενη από την κουλτούρα της τάξης ή 

του σχολικού συστήµατος µέσω − για παράδειγµα − ενός συστήµατος αξιολόγησης 

ή εξετάσεων. Με τον τρόπο αυτό, αναπαράγεται αυτοποιητικά το βασικό σώµα γνώ-

σης το οποίο και µεταφέρεται από γενιά σε γενιά69. Ο Parsons (1967) σε συµφωνία 

µε τη συστηµική προσέγγιση έλεγε ότι οι κοινωνίες έχουν ανάγκη ένα πλατιά απο-

δεκτό και συνεκτικό σύστηµα από νόρµες και αξίες, προκειµένου να είναι βιώσιµες. 

Χωρίς τις κανονιστικές νόρµες, τα κοινωνικά συστήµατα θα αποσαθρώνονταν στα-

διακά. Το εκπαιδευτικό σύστηµα, αλλά και η οικογένεια, κατά τον Parsons, έχει α-

κριβώς αυτόν τον ρόλο, να µεταφέρει αυτό το σύστηµα από κανόνες και αξίες από 

γενιά σε γενιά.  

Μέσα από το πρίσµα της αυτοποίησης η Εκπαίδευση είναι ένα κοινωνικό φαινόµενο 

το οποίο βασίζεται στην επικοινωνία και το οποίο έχει ως σκοπό να επηρεάζει και να 

εναρµονίζει τη λειτουργία ψυχικών συστηµάτων (συνειδήσεων) µέσα από µια δοµι-

κή διαδικασία η οποία καλείται «κοινωνικοποίηση». Η κοινωνικοποίηση είναι µια 

εσωτερική αυτοποιητική ψυχική διαδικασία την οποία ο Luhmann χαρακτηρίζει αυ-

τοκοινωνικοποίηση. Η διαδικασία της κοινωνικοποίησης θα πρέπει να είναι, κατά 

τον Vanderstraeten (2000), µια διαδικασία επιλογών και όχι συµµόρφωσης. Η κοι-

νωνικοποίηση είναι µια διαδικασία παρουσίασης σηµείων διακλάδωσης (bifurcation 

points) όπου το άτοµο έχει τη δυνατότητα επιλογής µεταξύ συµµόρφωσης και µη 

συµµόρφωσης, αν και οι νόρµες καθορίζουν ελκυστές σε κάθε σηµείο διακλάδωσης 

(Εικόνα 2-41).  

                                                 
68 Σε συµφωνία µε τη βασική θεωρία ατοµικής µάθησης του Piaget.  
69 Για παράδειγµα, ο µαθητής δεν δύναται να βρεθεί σε γνωστικές καταστάσεις πέρα από αυτές που προβλέπει το  
Αναλυτικό Πρόγραµµα.  
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Εικόνα 2-41: Σηµεία διακλάδωσης και αντίστοιχοι ελκυστές  

Η επιλογή της συµµόρφωσης ή µη συµµόρφωσης στα σηµεία διακλάδωσης καθορί-

ζει και τον βαθµό απόκλισης από τη νόρµα, ο οποίος µε τη σειρά του καθορίζει και 

τον βαθµό εξατοµίκευσης (Taylor 1989). Mε αυτόν τον τρόπο ερµηνεύεται και η 

δηµιουργία οµάδων από διαφορετικές αποκλίνουσες κουλτούρες µαθητών στο σχο-

λείο. 

Η Εκπαίδευση, από την πλευρά της, αναλαµβάνει το κοµµάτι εκείνο της κοινωνικο-

ποίησης το οποίο δεν γίνεται να αφεθεί στην τύχη. Αν και ένα µεγάλο µέρος της 

κοινωνικοποίησης είναι τυχαίο, το κοµµάτι που αναλογεί στην Εκπαίδευση είναι 

προγραµµατισµένο, συστηµατοποιηµένο και προκαθορισµένο, προϊόν βαθύτερων 

κοινωνικών αναγκών και αποτέλεσµα επίπονων και συντονισµένων προσπαθειών. Η 

παιδαγωγική διαδικασία έχει αποτελέσµατα που δεν θα υπήρχαν, αν το άτοµο ανα-

λάµβανε το σύνολο της κοινωνικοποίησής του.  

Ο ρόλος της Εκπαίδευσης είναι πραγµατικά δύσκολος, µιας και έρχεται να υλοποιή-

σει µια σειρά από προκαθορισµένα βήµατα κοινωνικοποίησης και µε συγκεκριµένες 

επιλογές. Όσο η κοινωνία είχε χαµηλή σχετικά πολυπλοκότητα και οι διαδροµές αυ-

τοκοινωνικοποίησης ήταν λίγες, οι συµβατικές παιδαγωγικές µέθοδοι ήταν αποτελε-

σµατικές. Στη σηµερινή εποχή µε την αυξηµένη πολυπλοκότητα δεν αρκεί η συµβα-

τική Παιδαγωγική. Ο εκπαιδευτικός πρέπει να δηµιουργεί εκείνες τις καταστάσεις 

που θα αναδύουν τις προκαθορισµένες από την εκπαιδευτική πολιτική επιλογές ως 

προϊόν αυτοκοινωνικοποίησης και όχι να επιβάλλει τις επιλογές ως αίτηµα συµµόρ-

φωσης.  

Η µετάβαση από την Παιδαγωγική της Μεταφοράς (Μπιχεβιορισµός) στην Παιδαγω-

γική της Ανάδυσης (Κονστρουκτιβισµός) σηµατοδοτεί και µια αντίστοιχη αύξηση της 

αβεβαιότητας της εκπαιδευτικής προσπάθειας. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, όπως θα 

δούµε και στη συνέχεια, τη δηµιουργία µιας κουλτούρας απόδοσης και αξιολόγησης 

στην Εκπαίδευση µε µετρήσιµους δείκτες και µετρήσιµα αποτελέσµατα, αυξάνοντας 

την πίεση για συµµόρφωση σε εκπαιδευτικούς και εν συνεχεία σε µαθητές. Με τον 

τρόπο αυτό επιχειρεί η εκάστοτε πολιτική ηγεσία να ρυθµίσει τον βαθµό αβεβαιότη-

τας.  

Η µορφογένεση του σύγχρονου εκπαιδευτικού συστήµατος εντοπίζεται στο τέλος 

του 18ου αιώνα και συνδυάζεται µε τρεις βασικές αλληλένδετες καινοτοµίες: την α-

νακάλυψη της αυτόνοµης προσωπικότητας του παιδιού, την καθιέρωση της διδακτι-
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κής τάξης ως παιδαγωγικής µονάδας µε την ταυτόχρονη δηµιουργία του επαγγελ-

µατία εκπαιδευτικού και την ανάπτυξη της αρχής του αναλυτικού προγράµµατος 

(Εικόνα 2-42). Η οργάνωση της Εκπαίδευσης πάνω σε αυτό το τρίπτυχο, το οποίο 

λειτούργησε ως αποτελεσµατικός εξασθενητής ποικιλοµορφίας, ήταν αποτελεσµατι-

κή, αν αναλογιστούµε την πρόοδο του τελευταίου αιώνα.  

 

 

Εικόνα 2-42: Ο βασικός παιδαγωγικός µηχανισµός  

Συνοψίζοντας, λοιπόν, παρουσιάζουµε βασικά σηµεία συστηµικής θεώρησης της 

σύγχρονης Εκπαίδευσης: 

Α) Η βασική παιδαγωγική µονάδα είναι η σχολική τάξη µε τους µαθητές ως αυτόνο-

µες ψυχικές οντότητες, τον επαγγελµατία εκπαιδευτικό και το Αναλυτικό Πρόγραµ-

µα, το οποίο και λειτουργεί ως ρυθµιστής των αλληλεπιδράσεων του εκπαιδευτικού 

µε τους µαθητές 

Β) Στόχος της σχολικής τάξης είναι να πετύχει την προγραµµατισµένη, µη τυχαία 

κοινωνικοποίηση των ατόµων  

Γ) Οι παιδαγωγικές ενέργειες που πραγµατοποιούνται µέσα στην τάξη έχουν ως 

σκοπό να παραγάγουν καταστάσεις τέτοιες στις οποίες ο µαθητής θα αντιδράσει µε 

τον κατάλληλο τρόπο, ώστε να είναι σε θέση να διαχειρίζεται την κοινωνικοποίησή 

του προς την επιθυµητή κατεύθυνση  

∆) Η µεταφορά του κέντρου βάρους της Παιδαγωγικής προς τη διαχείριση της κοι-

νωνικοποίησης από τον ίδιο τον µαθητή (Κονστρουκτιβισµός) αύξησε την αβεβαιό-

τητα της αποτελεσµατικότητας και της απόδοσης της σχολικής τάξης  

Ε) Η βασική µονάδα επικοινωνίας µέσα σε µια σχολική τάξη αποτελείται από επιλο-

γές σχετικά µε την πληροφορία, την άρθρωση και την κατανόηση  

ΣΤ) Το πλέγµα και η µορφή επικοινωνιών καθορίζει και τον βαθµό της αυτοποίησης 

της σχολικής τάξης.  

Κλείνοντας, θα ήταν σκόπιµο να επισηµάνουµε ότι η Εκπαίδευση στερείται κάποιας 

πυρηνικής θεωρίας η οποία να αποτελεί βάση για οντολόγηση της εκπαιδευτικής 
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φαινοµενολογίας. Συνήθως, ακολουθείται µια αντικειµενοστρεφής προοπτική όπου 

τα πάντα φιλτράρονται είτε µέσα από την προοπτική του µαθητή είτε µέσα από την 

προοπτική του εκπαιδευτικού. Η Συστηµική επιστήµη προσφέρει στην Εκπαίδευση 

µια ολότελα καινούρια οπτική. Η Εκπαίδευση αποκτά συστηµικό ρόλο στο να καθο-

ρίζει τη συναρµογή των ψυχικών συστηµάτων µε το κοινωνικό σύστηµα µέσω των 

κατάλληλων αλληλεπιδράσεων. Η Εκπαίδευση αναλαµβάνει να υλοποιήσει εκείνες 

τις επιλογές κοινωνικοποίησης που η εκάστοτε κοινωνία θεωρεί κρίσιµες και επιθυ-

µεί να υλοποιηθούν. Αποτελεί ίσως τον µεγαλύτερο και σηµαντικότερο εξασθενητή 

ποικιλοµορφίας. Παράλληλα, όµως, αναλαµβάνει να παραγάγει και καινούριες κα-

ταστάσεις, προκειµένου να προετοιµάσει και την πορεία στο άγνωστο. 

 

2.25 Εκπαίδευση και πολυπλοκότητα  

Στο σύγχρονο σχολείο της σκόπιµης κοινωνικοποίησης ένα πολύ σηµαντικό κοµµάτι 

της παιδαγωγικής µονάδας της σχολικής τάξης αφορά το Αναλυτικό Πρόγραµµα το 

οποίο και καθορίζει το εύρος και το φάσµα των παιδαγωγικών δραστηριοτήτων οι 

οποίες και θα υλοποιηθούν. Το Αναλυτικό Πρόγραµµα καθορίζει και το σύνολο της 

γνώσης η οποία θα µεταφερθεί στους µαθητές ως µέρος της σκόπιµης κοινωνικο-

ποίησής τους. Όπως διαπιστώνει και η Osberg (2008), η παρεχόµενη γνώση  βασί-

ζεται σε µια αναπαραστατική επιστηµολογία (representational epistemology) η ο-

ποία και παράγει µια περιγραφική χωρική - στατική, ρητή - εξωτερική οντολογία 

του κόσµου. Με τον τρόπο αυτόν, η µάθηση αυτοπροσδιορίζεται ως µετάδοση αυτής 

της οντολογίας (Biesta και Osberg, 2007). Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να υιοθετείται 

µια Παιδαγωγική Συµµόρφωσης και Προσαρµογής, προκειµένου να µεταδοθεί η ο-

ντολογία.  

Η θεωρία της πολυπλοκότητας έρχεται να αµφισβητήσει την ορθότητα της στατικής 

αναπαράστασης της γνώσης, εστιάζοντας στο γεγονός ότι ένα µεγάλο µέρος της 

πραγµατικότητας διέπεται από µη γνώση (unknowable), µε την έννοια ότι δεν είναι 

δυνατόν να αναπαρασταθεί µε κλειστά και ρητά γνωστικά µοντέλα. Παράλληλα, έρ-

χεται να αµφισβητήσει και την αποτελεσµατικότητα της Παιδαγωγικής της Αναπα-

ράστασης ως αναποτελεσµατικής στο να προάγει την κριτική και αυτόνοµη σκέψη.  

 

2.26 Συστηµική - κυβερνητική προσέγγιση και Εκπαίδευση 

Η συστηµική - κυβερνητική προσέγγιση ασχολείται µε τα λεγόµενα ανθρώπινα 

(soft) συστήµατα, κατά την τελευταία φάση της εξέλιξής της, η οποία διαρκεί µέχρι 

σήµερα. Η αντιµετώπιση αυτής της προσέγγισης είναι ριζικά διαφορετική από εκείνη 

που χρησιµοποίησε για τα τεχνολογικά (hard) συστήµατα και εκπλήσσει συχνά ό-

σους δεν είναι εξοικειωµένοι µε αυτόν τον τρόπο σκέψης. Στη θέση τής έως τώρα 

θεώρησης των προβληµάτων ως πραγµατικών και επιλύσιµων, τοποθετείται η άπο-

ψη πως η δηµιουργία τους ξεκινά από τις προσωπικές αντιλήψεις των ανθρώπων γι' 

αυτά, πράγµα που συχνά τους οδηγεί σε διαφορετική «θεώρηση» του ίδιου προ-

βλήµατος. Με αυτήν την έννοια, γίνεται δεκτή η υποκειµενικότητα ως τρόπος αντι-

µετώπισης των σηµαντικών ζητηµάτων που δεν είναι τώρα οι απόλυτα ξεκαθαρι-

σµένοι στόχοι που απαιτεί η «σκληρή» (hard) προσέγγιση.  
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Οι σηµαντικότερες από τις αρχές που προκύπτουν από αυτή την αντιµετώπιση, σε 

σχέση και µε τις σύγχρονες αντιλήψεις για τη διαχείριση των γνωστικών συστηµά-

των, µπορεί να συνοψισθούν σε τέσσερις γενικές κατηγορίες: 

1.   Στη συµµετοχή. Μια επιτυχηµένη παρέµβαση σε µια κατάσταση που στοχεύει 

στη βελτίωση και στην αλλαγή είναι απαραίτητο να επιδιώκει και να ενθαρρύνει την 

ενεργό συµµετοχή όσο το δυνατόν περισσοτέρων από αυτούς που εµπλέκονται στη 

συγκεκριµένη κατάσταση. Η έµφαση µεταφέρεται στις ανθρώπινες δραστηριότητες 

και εµπειρίες µέσα στους φυσικούς τους χώρους. Το ενδιαφέρον εστιάζεται στη µε-

λέτη της δοµής αυτών των καταστάσεων µέσα από το σύνολο των κανόνων (του 

κοινωνικού υπερσυστήµατος) και των κρατουσών αντιλήψεων (των ανθρωπίνων 

συστηµάτων και των συµµετεχόντων) οι οποίες την προσδιορίζουν. 

2. Στο ειδικό ενδιαφέρον για τις επιδράσεις κοινωνικών, πολιτισµικών και 

οργανωτικών παραγόντων, καθώς επίσης και για τους περιορισµούς που αυτοί 

δηµιουργούν σε κάθε προσπάθεια για την κατανόηση των πραγµατικών προβληµά-

των. 

3. Στη µάθηση µέσα από την έρευνα στο πεδίο. Πρόκειται για θεωρητικοποίηση 

της πρακτικής (δράσης) και µεταφορά της θεωρίας στην πράξη, µε την έννοια ενός 

κύκλου χωρίς συγκεκριµένη αρχή και τέλος. Είναι οι περιορισµοί και οι ανάγκες που 

ανακαλύπτουµε, αλλά και η σηµασία τους, που καθορίζουν και καθοδηγούν τελικά 

την πορεία της σκέψης και της δράσης και όχι µια προκαθορισµένη ερευνητική πο-

ρεία. 

4. Στην ανάγκη για συνύπαρξη δύο αλληλεξαρτώµενων, αλλά διακριτών 

τρόπων σκέψης. Ο ένας, ο οποίος, αξιοποιώντας τη συστηµική - κυβερνητική 

σκέψη, θα παράγει την ερµηνευτική οντολογία ως κοινή γνωστική πλατφόρµα των 

εµπλεκοµένων και ο άλλος, ο οποίος θα είναι προσανατολισµένος προς την παρέµ-

βαση και θα εκφράζεται µε µια αντίστοιχη οντολογία παρέµβασης η οποία και θα 

καθοδηγεί συστήµατα αποφάσεων και δράσης. 

Η Μεθοδολογία των Ανθρωπίνων Συστηµάτων (Checkland, 1995), που απορρέει 

από αυτές τις γενικές αρχές (γνωστή ως Μ.Α.Σ), γίνεται καλύτερα αντιληπτή ως µια 

ερευνητική διαδικασία επτά σταδίων, τα οποία παρουσιάζονται συνοπτικά στη συνέ-

χεια: 

Στάδιο 1: Μια προβληµατική κατάσταση εντοπίζεται, εξετάζεται και συλλέγονται 

σχετικές πληροφορίες, αξιοποιώντας ποικιλία µεθόδων, τεχνικών και οργάνων πα-

ρατήρησης. 

Στάδιο 2: Το πληροφοριακό υλικό που έχει συγκεντρωθεί ταξινοµείται και οργανώ-

νεται µε τρόπο που να ευνοείται η δηµιουργία πολλαπλών οπτικών για το πρόβλη-

µα. 

Στάδιο 3: Το υλικό που έχει ήδη συγκεντρωθεί χρησιµοποιείται για τον εντοπισµό 

διαφόρων σηµαντικών συστηµάτων και τον προσδιορισµό των βασικών τους στοι-

χείων. ∆ηµιουργείται έτσι µια οµάδα από «ιδεώδη» συστήµατα που περιγράφουν 

την «προβληµατική» κατάσταση, µε στόχο να σχεδιασθεί - προγραµµατιστεί τι θα 

γίνει, γιατί θα γίνει, πότε θα γίνει, ποιος θα το κάνει, ποιος ωφελείται - εµπλέκεται 

και να διαπιστωθεί ποιοι είναι οι παράγοντες που περιορίζουν την ανάληψη δράσης. 

Αυτό το µέρος της διαδικασίας αποτελεί ένα ενδιάµεσο στάδιο ανάµεσα στον 
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«πραγµατικό κόσµο» και στη συστηµική σκέψη, όπου ζητήµατα της «πραγµατι-

κότητας» αντιµετωπίζονται µε την αναγωγή τους σε «ιδεώδη» αφηρηµένα µοντέλα 

της συστηµικής σκέψης. 

Στάδιο 4: Σε αυτό το στάδιο εφαρµόζεται ο µόνος αυστηρός κανόνας της συστηµι-

κής σκέψης (αν υπάρχει τέτοιος), ότι δηλαδή προχωρούµε στην ανάπτυξη διανοητι-

κών µοντέλων, στηριζόµενοι στα ευρήµατα του Σταδίου 3 και µόνο σε αυτά. Ένα 

διανοητικό µοντέλο περιγράφει, απλουστευµένα στην αρχή, τις δραστηριότητες και 

τις λειτουργίες των σηµαντικών συστηµάτων και δίνει έµφαση στις µεταξύ τους αλ-

ληλεπιδράσεις. Στη συνέχεια, είναι δυνατόν να προκύψουν από αυτό το πρώτο µο-

ντέλο άλλες «εκδόσεις», περισσότερο επεξεργασµένες. 

Στάδιο 5: Η βασική επιδίωξη εδώ είναι η ανάπτυξη προβληµατισµών σχετικά µε τις 

αλλαγές που θα µπορούσαν να γίνουν, προκειµένου να βελτιωθεί η υπάρχουσα κα-

τάσταση. Για τον σκοπό αυτό, τα διανοητικά µοντέλα του προηγούµενου σταδίου 

συγκρίνονται µε την «πραγµατικότητα» και δηµιουργείται ένας πίνακας µε οµοιότη-

τες και διαφορές που περιέχει ακόµη σχόλια, παρατηρήσεις και πρόσθετες πλη-

ροφορίες.  

Στάδιο 6: Προσδιορίζονται οι επιθυµητές αλλαγές και εξετάζεται η δυνατότητα 

πραγµατοποίησής τους στη συγκεκριµένη χωροχρονική συγκυρία, µε τα δεδοµένα 

που υπάρχουν ή είναι δυνατόν να δηµιουργηθούν. 

Στάδιο 7: Αναλαµβάνεται προγραµµατισµένη δράση (παρέµβαση), µε στόχο τη 

βελτίωση και την αλλαγή της υπάρχουσας κατάστασης. 

Η διαδικασία που περιγράφηκε εµφανίζει ισχυρή αλληλεξάρτηση ανάµεσα στα διά-

φορα στάδια και δεν είναι σε καµιά περίπτωση δεσµευτική. Ο ερευνητής έχει τη δυ-

νατότητα, προσαρµόζοντάς την κατά περίπτωση, να κινηθεί εµπρός ή πίσω στα 

διάφορα στάδια, να αξιοποιήσει µόνο µερικά από αυτά ή και να παραλείψει κάποια, 

εάν το κρίνει απαραίτητο. Στην ουσία, πρόκειται για µια συνθετική αντιµετώπιση 

µιας πολύπλοκης πραγµατικότητας, αξιοποιώντας τρεις βασικούς «διαλεκτικούς» 

βρόχους ανάδρασης, όπου ο ερευνητής χρησιµοποιεί δύο εναλλασσόµενους τρό-

πους (σκέψη – δράση), µε τρόπο που ο ένας να εκλεπτύνει και να προσδιορίζει τον 

άλλο. Πιο αναλυτικά: 

Αρχίζει κανείς «βυθιζόµενος» στο σύστηµα, σε µια προσπάθεια να διαπιστώσει 

τι ακριβώς συµβαίνει. Ο σκοπός είναι να καταφέρει να συλλάβει τα βασικά στοιχεία 

(Εικόνα 2-43) του συστήµατος και να κατασκευάσει ένα συστηµικό µοντέλο.  

Σε αυτό λαµβάνει υπόψη (µε τη συστηµική ορολογία) ποιοι είναι και πώς λειτουρ-

γούν: 

•    οι «πελάτες» του συστήµατος 

•    οι «ιδιοκτήτες» του συστήµατος, και 

•   αυτοί που δρουν, για να δηµιουργήσουν το συστηµικό µοντέλο, σε συνδυασµό 

µε τους περιορισµούς που τίθενται, την κοσµοθεωρία όλων όσοι συµµετέχουν 

και τέλος τον προσδοκώµενο µετασχηµατισµό των «εισόδων» σε «εξόδους». 

Αυτή η «διαλεκτική παλινδρόµηση» ανάµεσα στην αντίληψη που σχηµατίζει ο ε-

ρευνητής για την πραγµατικότητα και στην προσοµοίωσή της µέσα από το συστηµι-
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κό µοντέλο αποτελεί και τον πρώτο βρόχο ανάδρασης που χρησιµοποιεί η Μεθοδο-

λογία των Ανθρωπίνων Συστηµάτων. 

 

 

Εικόνα 2-43: ∆ιαλεκτική διαµόρφωση συστηµικού - κυβερνητικού µοντέλου 

 

Στη συνέχεια, και αφού κατασκευαστεί ένα επαρκές και ικανοποιητικό για τις ανά-

γκες µας συστηµικό - κυβερνητικό µοντέλο, ο ερευνητής αποστασιοποιείται από την 

πραγµατικότητα και επιδιώκει να συσχετίσει την κατάσταση που περιγράφει το µο-

ντέλο του µε την ιδεώδη κατάσταση την οποία θα επιθυµούσε να δηµιουργήσει. Η 

αλληλεπίδραση και ο συσχετισµός του «πραγµατικού» µε το «ιδεώδες» µοντέλο συ-

γκροτεί τον δεύτερο σηµαντικό βρόχο ανάδρασης (Εικόνα 2-44), µε τελικό αποτέ-

λεσµα τη δηµιουργία ενός εκλεπτυσµένου µοντέλου για το ιδεώδες σύστηµα. Προ-

κειµένου όµως το µοντέλο αυτό να αποδειχθεί επιπλέον λειτουργικό και εφαρµόσι-

µο, ο ερευνητής προχωρεί στη σύγκριση - συσχετισµό του «ιδεώδους» µοντέλου µε 

τον πραγµατικό κόσµο και από τον συσχετισµό αυτό προκύπτουν οι προτεινόµενες 

αλλαγές. 

Με δεδοµένον πια τον προσδιορισµό των αλλαγών σχεδιάζεται - προγραµµατίζεται 

και πραγµατοποιείται η δράση που απαιτείται, προκειµένου αυτές να πραγµατοποιη-

θούν. Αυτός είναι και ο τρίτος βρόχος ανάδρασης, µέσα από τον οποίο θεωρία και 

πράξη συνεξελίσσονται, µε στόχο τη βελτίωση και την αλλαγή του συστήµατος. 

Μέσα από αυτή τη λογική καταλήγουµε στις προτεινόµενες αλλαγές, όπως αυτές 

υπαγορεύονται µε βάση την κατανόηση της πραγµατικότητας και τη διαδικασία που 

προηγήθηκε. 

Προκειµένου, όµως, να ενισχυθεί η όλη διαδικασία της µοντελοποίησης και να προ-

γραµµατιστούν στη συνέχεια οι σχετικές παρεµβάσεις σε ένα σύστηµα (π.χ. στο εκ-
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παιδευτικό που µας απασχολεί εδώ), χρειάζεται (Κεκές, 1996) να αντιµετωπιστούν 

πρόσθετα ζητήµατα. Ανάµεσά τους είναι η συνδυασµένη συζήτηση για τη Μεθοδο-

λογία των Ανθρωπίνων Συστηµάτων και την Ενεργό Έρευνα (Action Research). 

 

 

Εικόνα 2-44: Βασικές διαλεκτικές παλινδροµήσεις στη συστηµική - κυβερνητική προσέγγιση 

 

2.26.1 Το ενδιαφέρον για νέες συνθετικές συστηµικές - κυβερνητικές  µο-
ντελοποιήσεις στην Εκπαίδευση 

Από τη στιγµή που δεχόµαστε ότι η κοινωνία µας, όπως έχει διαµορφωθεί σήµερα 

κάτω από την πίεση, αλλά και τις προκλήσεις της τεχνολογικής µας εποχής, ανα-

γνωρίζει τη διαχείριση της γνώσης ως µια θεµελιώδη αναγκαιότητα για τις απαιτή-

σεις του εκπαιδευτικού µας συστήµατος, χρειάζεται να αναζητηθούν τρόποι για την 

αντιµετώπιση όλων των συναφών ζητηµάτων. Είναι αλήθεια ότι σε αυτόν τον τοµέα 

οι ειδικοί από τον χώρο της Οικονοµίας έχουν ένα σηµαντικό παρελθόν. Αντίθετα, 

οι Παιδαγωγοί µόλις τα τελευταία χρόνια (Sallis και Jones, 2002) αρχίζουν να ενδι-

αφέρονται σοβαρά γι’ αυτά τα προβλήµατα και δεν εννοούµε εδώ την κλασική αντί-

ληψη για τη διδασκαλία και τους τρόπους µάθησης µε τους οποίους όλοι είναι λιγό-

τερο ή περισσότερο εξοικειωµένοι. 

Πρόκειται για την αναζήτηση τρόπων, µε τους οποίους η εκπαιδευτική Κοινότητα 

και κατ’ επέκταση η κοινωνία µας, θα καταφέρει να αξιοποιήσει παραγωγικά τον τε-

ράστιο όγκο δεδοµένων, πληροφοριών και γνώσεων που είναι πλέον διαθέσιµες και 

εύκολα προσβάσιµες. Παράλληλα, θα χρειαστεί να επανεξετάσουµε τα εκπαιδευτικά 

µας συστήµατα (Banathy, 1991, 1996) και τις πρακτικές που εφαρµόζονται στη δι-

δασκαλία, µέσα από το πρίσµα των ραγδαίων τεχνολογικών εξελίξεων και της κα-

θηµερινής απαξίωσης γνώσεων που έως πρόσφατα θεωρούσαµε σηµαντικές ή ακρι-

βείς. Από έναν κόσµο που για τα τελευταία τουλάχιστον 350 χρόνια «λάτρεψε» 

στην επιστήµη την αντικειµενικότητα, τον ορθολογισµό και την αλήθεια, περνάµε 

σε µια αναγκαστική παραδοχή της πολυπλοκότητας, της ασάφειας και της αβεβαιό-

τητας που χαρακτηρίζουν τον κόσµο που µας περιβάλλει. 
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Με αυτήν τη συλλογιστική, θεωρούµε ότι σε ένα τόσο πολύπλοκο και απρόβλεπτο 

γνωστικό περιβάλλον υπάρχει µεγάλη πιθανότητα να αποδειχθούν περισσότερο α-

ποτελεσµατικά κάποια συστηµικά - κυβερνητικά µοντέλα διαχείρισης της γνώσης σε 

συνθήκες πολυπλοκότητας. 

Για τον σκοπό αυτόν πιστεύουµε ότι θα χρειαστεί: 

α) Να αποκτήσουµε ειδικό και συγκεκριµένο ενδιαφέρον για τη διαχείριση της γνώ-

σης στα σύγχρονα εκπαιδευτικά µας συστήµατα. Εποµένως, οι σχετικές µοντελο-

ποιήσεις θα χρειαστεί να επανεξεταστούν, ενώ ταυτοχρόνως θα προκύπτουν και νέ-

ες, προσαρµοσµένες στις απαιτήσεις µας. β) Να αξιοποιήσουµε τη φιλοσοφία και τη 

µέθοδο της Ενεργού Έρευνας, σε συνδυασµό και µε τη Μεθοδολογία των Ανθρωπί-

νων Συστηµάτων, ώστε να υποστηριχτούν µε αποτελεσµατικό τρόπο οι σχετικές 

προσπάθειες. γ) Να ξεκινήσουµε την προσπάθεια για τη µετεξέλιξη του σηµερινού 

σχολείου πάνω στη λογική ενός «οργανισµού που µαθαίνει». δ) Να λειτουργήσουµε 

γενικότερα µέσα στο πλαίσιο συστηµικών - κυβερνητικών µοντελοποιήσεων, ώστε 

να διευκολυνθούν και να αναπτυχθούν οι διεργασίες της µάθησης.  

Με αυτήν τη συλλογιστική, ένα σηµαντικό εµπόδιο για τη µετεξέλιξη του σχολείου, 

από την κλασική µορφή που γνωρίσαµε έως σήµερα σε έναν «οργανισµό που µα-

θαίνει», σχετίζεται άµεσα µε την κατανόηση των βασικών συστηµικών - κυβερνητι-

κών µοντελοποιήσεων που το καθορίζουν. Για να γίνει αυτό σαφέστερο, αρκεί κα-

νείς να εξετάσει, για παράδειγµα, τον τρόπο µε τον οποίο λαµβάνονται οι αποφάσεις 

στο σηµερινό εκπαιδευτικό µας σύστηµα. Πρόκειται στην πράξη για µια πολυεπίπεδη 

ιεραρχική δοµή, η οποία καταλήγει στη διδακτική πράξη, παραγνωρίζοντας σχεδόν 

το σύνολο των παραγόντων που προαναφέραµε σχετικά µε την αντίληψη για το 

σχολείο ως οργανισµό που µαθαίνει. ∆εν είναι να απορούµε, λοιπόν, που το τελικό 

προϊόν αυτής της µορφής οργάνωσης και του συστήµατος λήψης των αποφάσεων 

που το συνοδεύει καταλήγει σε µια αποξενωτική διαδικασία, στην οποία συχνά κυ-

ριαρχεί ανασφάλεια και το «κρυφό αναλυτικό» πρόγραµµα του δασκάλου. Οι αλλη-

λεπιδράσεις µε το κοινωνικό, οικονοµικό, πολιτικό περιβάλλον είναι εξαιρετικά περι-

ορισµένες και οι λύσεις στα προβλήµατα υποτίθεται πως προέρχονται «από πάνω». 

Η προσπάθεια για τη σταδιακή µετεξέλιξη αυτού του συστήµατος σε έναν «οργανι-

σµό που µαθαίνει», µε τις προϋποθέσεις που θέσαµε προηγουµένως αναλύοντας τα 

σχετικά ζητήµατα, έχει την ανάγκη µιας διαφορετικής θεώρησης της όλης διαδικα-

σίας. Από τη σηµερινή πολυεπίπεδη ιεραρχική δοµή θα πρέπει να υπάρξει προσπά-

θεια για τη σταδιακή µετεξέλιξή της σε ένα επικοινωνιακό δίκτυο µε ανθρώπινους 

κόµβους (Κεκές, 2001). Σε αυτό, µαθητές, γονείς, εκπαιδευτικοί, διοίκηση και οι 

εµπλεκόµενοι φορείς θα συναπαρτίζουν ένα δίκτυο µε δυνατότητες ανάδρασης, που 

µε τη σειρά του θα οριοθετεί το σχολικό σύστηµα και θα εξασφαλίζει την επικοινω-

νία και την αλληλεπίδρασή του µε το εξωτερικό του υπερσύστηµα. Σε αυτό το υ-

περσύστηµα, το οποίο µάλιστα είναι συχνά αβέβαιο και µεταβαλλόµενο, συµπερι-

λαµβάνονται παράγοντες οικονοµικοί, κοινωνικοί, πολιτικοί, ακόµη και «διαδικτυα-

κοί», µε την έννοια των σηµαντικών πλέον δυνατοτήτων για πληροφόρηση και 

γνώση µέσα και από τη σύγχρονη τεχνολογία. 

Η επιβίωση και η εξέλιξη µαθητών και εκπαιδευτικών µέσα σε αυτό το πολύπλοκο 

σύστηµα δηµιουργεί την ανάγκη για µια διαφορετική προσέγγιση στη γνώση και θέ-

τει νέες απαιτήσεις για τη συνύπαρξη µε ένα πολύπλοκο και ρευστό περιβάλλον. 

Χρειάζεται για τον σκοπό αυτόν να µεγιστοποιηθούν οι «επιδόσεις» του συστήµα-
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τος, προκειµένου αυτό να ανταποκριθεί στα νέα αυτά δεδοµένα µέσα από µια νέα 

συνθετική µοντελοποίηση. Αυτό σηµαίνει ότι θα πρέπει να υπάρξει βούληση για αλ-

λαγή νοοτροπίας και να προσδιορισθούν από την αρχή οι γνώσεις, οι µέθοδοι, αλλά 

και οι δεξιότητες που το σχολικό σύστηµα θεωρεί σήµερα ως απαραίτητες για την 

επιτυχή ένταξη των αποφοίτων του στην πολύπλοκη και συνεχώς µεταβαλλόµενη 

πραγµατικότητα που µας περιβάλλει. 
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3              3. Εκπαιδευτική Κυβερνητική  
 

 

3.1 Εισαγωγή  

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναπτύξουµε την ερµηνευτική οντολογία της συστηµικής 

προσέγγισης της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Η ερµηνευτική που θα παρουσιά-

σουµε σχεδιάστηκε για τη µελέτη της ενεργού περιοχής των ΤΠΕ στην Εκπαίδευ-

ση70. Η ερµηνευτική προσέγγιση είναι βασισµένη στους δύο θεµελιώδεις άξονες της 

Κυβερνητικής: την Κυβερνητική Πρώτης και ∆εύτερης Τάξης (Πίνακας 3-1). 

 

Κυβερνητική Πρώτης Τάξης 

Θεωρία Ποικιλοµορφίας Ashby (1956) 

Νευροκυβερνητική θεώρηση του Beer 

(1959) 

Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης 
Θεωρία Αυτοοργάνωσης von Foerster (1981) 

Θεωρία Συζητήσεων Pask (1976) 

Πίνακας 3-1: Οι βασικοί άξονες της Κυβερνητικής 

Η προσέγγισή της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής στοχεύει στο να παράσχει µια θεµε-

λιώδη συστηµική θεώρηση για τα εκπαιδευτικά πληροφοριακά συστήµατα και τις 

ΤΠΕ στην Εκπαίδευση. Κύριος ερευνητικός άξονας αποτελεί η αναζήτηση µοντέλων 

και τεχνικών για τη σύνδεση Εκπαίδευσης και νέων τεχνολογιών σε ένα ενιαίο αν-

θρωποτεχνολογικό σύστηµα µε υψηλότερο βαθµό οργάνωσης και αποτελεσµατικό-

τητας. Θεωρούµε ότι η Κυβερνητική παρέχει το κατάλληλο εννοιολογικό και µεθο-

δολογικό πλαίσιο για την καλύτερη διείσδυση στο πολύπλοκο αυτό θέµα, το οποίο 

είναι επιφορτισµένο µε πολλά παράδοξα και αντιφάσεις. Η γραµµική του µελέτη και 

η στατιστική του έρευνα ως αποκλειστικές πηγές γνώσης αποδεικνύονται ιδιαίτερα 

προβληµατικές, όπως καταδεικνύει το πλήθος των αντιφατικών ερευνών πάνω στο 

ζήτηµα, αλλά και η αδυναµία δηµιουργίας ενός πλαισίου από γενικές αρχές που να 

καθοδηγούν την ανάπτυξη καινοτοµιών στον τοµέα των εκπαιδευτικών ΤΠΕ και εκ-

παιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων. 

Η Κυβερνητική παρέχει το κατάλληλο γνωστικό όχηµα για τη δηµιουργία ισχυρών 

συσχετισµών µεταξύ οργανικών και µηχανιστικών συστηµάτων, µε αποτέλεσµα να 

                                                 
70 Βλ. Kεφάλαιο 1.  
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δηµιουργεί ένα κοινό νοητικό σχήµα, απαρχή µιας δυναµικότερης και αποτελεσµα-

τικότερης συνέργειας. Παράλληλα, η Κυβερνητική παρέχει επιχειρησιακά νοητικά 

µοντέλα ικανά να µετατρέπουν τη γνώση σε αντικείµενο (artifact) (Pangaro, 2001). 

Στην Κυβερνητική, κάθε ερµηνευτικό µοντέλο διαθέτει ένα αντίστοιχο µοντέλο 

δράσης και παρέµβασης (Εικόνα 3-1). Με βάση τη συµβολική γλώσσα του Pask, µια 

κυβερνητική προσέγγιση έχει συµβολικά τη µορφή:  

 

Q -¥©��-)�¢£ό <���έI�, %i .
c<��
��JGό <���έI�/ R 71 
το οποίο είναι ισοδύναµο µε: 

Q -¥©��-)�¢£ό <���έI�, 
G�
I
��JGό <���έI� R 
και ισοδύναµο µε: 

Q -¥©��-)�¢£ό <���έI�, >\_1�>`_ R 
 

Το αντικείµενο (artifact) συνδέει την Κυβερνητική µε τη θεωρία δραστηριοτήτων 

(Leontev, 1978), δεδοµένου ότι τόσο η παραγωγή όσο και η εκτέλεση του ερµηνευ-

τικού µοντέλου συνδέεται µε ανθρώπινες δραστηριότητες.  

 

 

Εικόνα 3-1: Ανάλυση της κυβερνητικής οντολογίας σε οντολογία αναπαράστασης (ερµηνευτι-

κή οντολογία) και οντολογία παρέµβασης  

H Εκπαίδευση δεν αποτελεί µια αµιγή επιστήµη, αλλά περισσότερο µια διαθεµατική 

σύνθεση και µεταφορά γνώσης από άλλες επιστήµες. Συνδυάζει, για τον λόγο αυτό, 

πληθώρα από θεωρίες, τεχνικές και ερµηνευτικές άλλων επιστηµών γύρω από τον 

βασικό της επιχειρησιακό σκοπό που είναι η µεταφορά ενός υποβάθρου γνώσης και 

ικανοτήτων από τη µία γενιά στην άλλη. Η διαθεµατική της φύση την καθιστά αυ-

τόµατα και χώρο δράσης της Συστηµικής επιστήµης. 

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουµε τη Θεωρία Ποικιλοµορφίας του Ashby, ιδω-

µένη από την προοπτική των εκπαιδευτικών συστηµάτων, τις βασικές αρχές της 

Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης και τη Θεωρία Συζητήσεων του Gordon Pask, που 

αποτελεί τη σηµαντικότερη κυβερνητική µαθησιακή θεωρία µε µεγάλη συµβολή 

στον χώρο της εκπαιδευτικής τεχνολογίας. Στη συνέχεια, θα συνθέσουµε τις θεωρί-

ες αυτές για την παραγωγή της ερµηνευτικής συστηµικής - κυβερνητικής προσέγγι-

σης. Η προσέγγισή µας θα δοκιµαστεί στο τέλος µε σχετική έρευνα. Η Κυβερνητική 

δείχνει να είναι, όπως σηµειώνει η Savage (2006), η ενδεδειγµένη επιστήµη για την 

                                                 
71 Εx σηµαίνει Execute.  
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ερµηνεία και την παραγωγή κατάλληλων οργανωτικών σχηµάτων για κοινωνικοτε-

χνικές δοµές, όπως είναι η Εκπαίδευση. 

Το πεδίο της Κυβερνητικής δηµιουργήθηκε κατά τη γενίκευση και µεταφορά εν-

νοιών, όπως «πληροφορία» (information), «ρύθµιση» (regulation), «ανατροφοδό-

τηση» (feedback), «πολυπλοκότητα» (complexity), «επικοινωνία» 

(communication), «έλεγχος» (control), από το πεδίο και την επιστήµη της Μηχανι-

κής και Μηχανολογίας στα γενικά συστήµατα, συµπεριλαµβανοµένων των ζωντα-

νών οργανισµών και των κοινωνικών συστηµάτων. Ερευνητές, όπως οι Norman 

Wiener (1958), Arturo Rosenblueth (1943) και Julian Bigelow (1943), είχαν ανάγκη 

από ένα όνοµα για το νέο πεδίο το οποίο θεµελίωναν και το οποίο αφορούσε τους 

µηχανισµούς σχεδιασµού και παραγωγής σκόπιµης δράσης (purposeful ac-

tion). Το γνωστικό περιεχόµενο του νέου ερευνητικού πεδίου περιλάµβανε την 

πλούσια αλληλεπίδραση µεταξύ στόχων, προβλέψεων, διαδικασιών, συµπεριφορών, 

µηχανισµών ελέγχου και αναδράσεων σε συστήµατα όλων των ειδών. Ο όρος που 

θα καθόριζε την αναδυόµενη επιστήµη θα έπρεπε να την περιγράφει σωστά ως την 

επιστήµη της στοχοθεσίας και σκοποθετικής συµπεριφοράς των συστηµάτων. Επιλέ-

χθηκε τελικά ο όρος «Κυβερνητική» ως γενίκευση του πλατωνικού όρου «Κυβερνή-

της».  

Παλαιότεροι συστηµικοί ερευνητές, όπως οι Bateson και Mead, αλλά και πολλοί 

σύγχρονοι των οποίων το ερευνητικό πεδίο κινείται στο πλαίσιο της Κυβερνητικής, 

απέφυγαν και αποφεύγουν τη χρήση του όρου. Ο λόγος είναι ότι η Κυβερνητική 

συνδέθηκε ιδιαίτερα µε τη Ροµποτική, την τεχνητή νοηµοσύνη, την Υπολογιστική 

επιστήµη και την εικονική πραγµατικότητα, δίνοντας µε τον τρόπο αυτό τη λανθα-

σµένη αίσθηση ότι το επίκεντρό της είναι η µελέτη και κατασκευή «σκεπτόµενων 

µηχανών». Αυτό αποτελεί αναµφισβήτητο γεγονός στην Εκπαίδευση όπου η Κυβερ-

νητική δεν έτυχε ποτέ ιδιαίτερης αναγνώρισης, µιας και συνδέθηκε µε τις προσπά-

θειες δηµιουργίας «διδακτικών µηχανών» τις δεκαετίες του ’60 και ’70. 

∆εν είναι άλλωστε τυχαίο ότι το cyber αποτέλεσε πρώτο συνθετικό λέξεων, όπως 

cyborg, cyberspace, cyberman, για να δηλώσει την άµεση συσχέτιση µε τους υπο-

λογιστές και τον έλεγχο. Σύµφωνα µε τη wikipedia, το cyber είναι ένα από τα τέσ-

σερα προθήµατα τα οποία χρησιµοποιούνται, για να συνδέσουν προϋπάρχουσες δο-

µές και συστήµατα µε την Πληροφορική και την Υπολογιστική επιστήµη −τα άλλα 

τρία είναι το e-, το virtual- και το i-72.  

Το παράδοξο µε την Κυβερνητική, αλλά και τη Συστηµική επιστήµη εν γένει, είναι 

ότι δεν κατάφερε ποτέ να γίνει δηµοφιλής, παρόλο που είχε σηµαντική επίδραση 

στην ανθρώπινη σκέψη του 20ού αιώνα. Πολλές από τις αρχές, έννοιες και προοπτι-

κές της Κυβερνητικής υιοθετήθηκαν από άλλες επιστήµες, χωρίς όµως να γίνεται 

κάποια έµµεση ή άµεση αναφορά στην Κυβερνητική. Επιστήµες, όπως η Εκπαίδευ-

ση, η Οικονοµία, η Αρχιτεκτονική, η Βιολογία, η Ψυχολογία, η Κοινωνιολογία, η 

Θερµοδυναµική, η επιστήµη της ∆ιοίκησης αλλά και η µεταµοντέρνα Φιλοσοφία έ-

χουν επηρεαστεί άµεσα ή έµµεσα από την Κυβερνητική. Πολλές από τις σηµερινές 

πολύ ελκυστικές γενικές προσεγγίσεις, όπως τα νευρωνικά δίκτυα, τα πολύπλοκα 

συστήµατα, η θεωρία παιγνίων, η οικοσυστηµική προσέγγιση, οι διεπαφές ανθρώ-

                                                 
72 http://en.wikipedia.org/wiki/Cyber-. 
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που – µηχανής, οι θεωρίες αυτοοργάνωσης, προτάθηκαν από µεγάλους ερευνητές 

της Κυβερνητικής, όπως οι Ashby, von Foerster, McCulloch, Pask κλπ.  

Σήµερα η Κυβερνητική ως πρωτογενής επιστήµη είναι σχεδόν εγκαταλελειµµένη µε 

ελάχιστη έως ανύπαρκτη χρηµατοδοτούµενη έρευνα που να οδηγεί σε παραγωγή 

νέας γνώσης. Η αιτία είναι προφανής: πολλοί µελετητές της Κυβερνητικής στράφη-

καν σε ειδικότερα θέµατα, όπως έµπειρα συστήµατα, αναγνώριση µορφών, ψυχο-

θεραπεία κλπ. όπου η παραγωγή γνώσης είναι σαφώς πιο εστιασµένη και καλύτερα 

χρηµατοδοτούµενη. Είναι πιο εύκολο να παραχθεί τοπική γνώση, για παράδειγµα 

στα νευρωνικά δίκτυα, από ό,τι να παραχθεί ερευνητικά µια νέα γενική αρχή µε ε-

φαρµογή σε όλα τα συστήµατα, κάτι που θα αποτελούσε συστηµική και κυβερνητι-

κή γνώση. Με τον τρόπο αυτό, πολύ λίγοι ακαδηµαϊκοί ερευνητές παρέµειναν τελι-

κά πιστοί στην Κυβερνητική, ενώ αυτοί που αποσπάσθηκαν σε άλλα πεδία γρήγορα 

αποποιήθηκαν τις κυβερνητικές τους καταβολές.  

O Whitaker (2007) σηµειώνει ότι η Κυβερνητική θεωρείται αναχρονιστικό πεδίο 

πλέον στη Βόρεια Αµερική µε τη γνώση της να έχει διαχυθεί σε ιδιαίτερες οµάδες 

ενδιαφέροντος, όπως η Θεωρία Πολυπλοκότητας και η τεχνητή ευφυΐα. Κατά τον 

ίδιο, µια τέτοια εξέλιξη είναι εντελώς παράλογη και την αποδίδει στη µικρή διείσδυ-

ση της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης στον κεντρικό κορµό της τεχνολογίας, µε α-

ποτέλεσµα Κυβερνητικοί, όπως οι von Foerster, von Glasersfeld, Pask, Maturana 

και Varela, να µην γνωρίσουν την επιτυχία των προγενεστέρων, όπως Beer, Wiener 

και Ashby. 

Η Κυβερνητική και η Γενική Θεωρία Συστηµάτων συντηρούνται πλέον από διεπι-

στηµονικές οµάδες οι οποίες διεθνώς αποτελούν τις Εταιρίες Συστηµικών και Κυ-

βερνητικών Μελετών. Αναφορικά µε την τεχνολογική πλευρά της Κυβερνητικής, η 

ερευνητική προσπάθεια µεταφέρθηκε κατά το τέλος του προηγούµενου αιώνα προς 

την Τεχνητή Νοηµοσύνη η οποία θεωρήθηκε κατά κάποιον τρόπο η µετεξέλιξη της 

Κυβερνητικής, παρόλο που έχουν πολύ απόµακρες επιστηµονικές θέσεις. Ένας άλ-

λος λόγος της σταδιακής απόσυρσης της Κυβερνητικής από τους ακαδηµαϊκούς χώ-

ρους είναι και η ίδια η φύση της. Οι γενικευµένες αρχές οι οποίες είναι και το ζη-

τούµενο της Κυβερνητικής είναι σχετικά δύσκολο να θεµελιωθούν ερευνητικά µε 

την εφαρµογή τους σε συγκεκριµένα συστήµατα. Η γερή θεµελίωση που απαιτείται 

είναι πολλές φορές αδύνατη, µε αποτέλεσµα να µένουν για πολύ µεγάλο διάστηµα 

στη σφαίρα της αφηρηµένης σκέψης, µε κίνδυνο να θεωρηθούν αποτυχηµένες. 

Εξελικτικά, η Κυβερνητική αποτελεί εφαρµογή της Γενικής Θεωρίας των Συστηµά-

των στον πολύ σηµαντικό τοµέα του σχεδιασµού και της κατασκευής στοχοθετι-

κών συστηµάτων. Αποτελεί την επιστήµη των σχέσεων, του ελέγχου και της ορ-

γάνωσης µε εφαρµογή σε όλες τις κλάσεις συστηµάτων. Οι έννοιες της Κυβερνητι-

κής είναι πολύ ισχυρές και έχουν τη δυνατότητα να περιγράφουν τόσο τα φυσικά 

όσο και τα ψυχοσωµατικά και κοινωνικά φαινόµενα. Ιδρυτής της Κυβερνητικής θε-

ωρείται ο Norbert Weiner, Μαθηµατικός (1894-1964), ο οποίος ήταν εµπνευστής 

του όρου «Κυβερνητική». Ο ίδιος έδινε τον εξής ορισµό: «Κυβερνητική είναι η επι-

στήµη του ελέγχου της επικοινωνίας στο έµβιο ον αλλά και στη µηχανή». O W. 

Ross Ashby, µεγάλος θεωρητικός της Κυβερνητικής, αποκαλούσε την Κυβερνητική 

«τέχνη της πλοήγησης των συστηµάτων». Επιχειρώντας έναν λειτουργικό ορισµό 

κατάλληλο για τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, τα οποία και µας απασχολούν, θα λέ-
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γαµε ότι η Κυβερνητική είναι η τέχνη και η τεχνική της κατασκευής, ελέγχου 

και οργάνωσης βιώσιµων στοχοθετικών συστηµάτων. 

 

 

Εικόνα 3-2: Συµβατική ευφυΐα και Κυβερνητική (Pangaro, 1990)  

Η Κυβερνητική σήµερα χρησιµοποιείται ως όρος-οµπρέλα για µια µεγάλη ποικιλία 

επιστηµονικών κλάδων: Γενική Θεωρία Συστηµάτων, Θεωρία Πληροφοριών, Θεωρία 

∆υναµικών Συστηµάτων, Θεωρία Καταστροφής, Θεωρία Παιγνίων, Θεωρία Χάους 

κλπ. Μια διάκριση γίνεται µεταξύ της Κυβερνητικής Πρώτης και ∆εύτερης Τάξης. Η 

Κυβερνητική Πρώτης Τάξης (First Order Cybernetics) αναδύθηκε στη δεκαετία του 

’40 µε διεπιστηµονικές καταβολές. Εξέφρασε µια προσέγγιση εφαρµοσµένης µηχα-

νικής και ενδιαφέρθηκε τόσο για τον έλεγχο και τη σταθερότητα των συστηµάτων, 

όσο και για διαδικασίες, όπως ανατροφοδότηση, µε απώτερο σκοπό την κατασκευή 

ευφυών συστηµάτων. Η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης (Second Order Cybernetics), 

που δηµιουργήθηκε στη δεκαετία του ’70, βασίστηκε στις βιολογικές ανακαλύψεις, 

ειδικά στη Νευρολογία, και ενδιαφέρθηκε περισσότερο για την ανάδυση της οργα-

νικότητας και συστηµικότητας των συστηµάτων ως ολιστικών ιδιοτήτων73.  

Ο όρος «Κυβερνητική» προέρχεται, όπως είπαµε, από την ελληνική λέξη «Κυβερνή-

της» και αναφέρεται στη σύνθετη ικανότητα και τέχνη της «πλοήγησης» και «ο-

δήγησης» ενός συστήµατος. Με µια γενικότερη θεώρηση, ασχολείται µε την κατα-

σκευή, διατήρηση και πλοήγηση συστηµάτων. Η ανάγκη δηµιουργίας ενός επιστη-

µονικού πεδίου που να ασχολείται µε την οδήγηση των συστηµάτων δεν είναι τόσο 

προφανής, µιας και στο στενό νευτώνειο και γραµµικό τρόπο σκέψης η οδήγηση 

είναι αυτόµατη: αρκεί να διαµορφωθούν οι κατάλληλες αρχικές συνθήκες για τους 

νόµους οι οποίοι και θα αναλάβουν την οδήγηση των συστηµάτων. Η Κυβερνητική, 

όµως, κινείται σε πολύ  ευρύτερα πλαίσια σε σχέση µε τη στενή νοµοτέλεια (Εικόνα 

                                                 
73 Ιδιότητες που κατέχει το όλον και όχι τα µέρη. 
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3-2). Επιχειρεί να αναδύει συστηµικές αρχές οι οποίες, αν και δεν προέρχονται από 

τη µελέτη της στενής νευτώνειας νοµοτέλειας, είναι απαραίτητες στον σχεδιασµό 

και την πλοήγηση συστηµάτων. 

Με εντατική ανάλυση του µηχανισµού µετασχηµατισµού εισόδου – εξόδου, αναζητά 

όχι µόνο την εξήγηση της δοµής και της σταθερότητας, αλλά και των µηχανισµών 

αλλαγής, µάθησης και ανάπτυξης ευφυΐας των συστηµάτων. Η ερευνητική προσπά-

θεια της Κυβερνητικής στοχεύει στην ανάπτυξη των αρχών και µεθοδολογιών για 

την παραγωγή λειτουργικών µοντέλων των συστηµάτων. Για να συµβεί αυτό, η Κυ-

βερνητική πρέπει να εργάζεται σε δύο επίπεδα: 

Α) Σε επίπεδο επιστήµης ως η επιστήµη των παρατηρήσιµων συστηµάτων και της 

δηµιουργίας των αποτελεσµατικών µοντέλων τους  

Β) Σε επίπεδο µεταεπιστήµης ως η τεχνική της παρατήρησης των συστηµάτων.  

Με τον τρόπο αυτό η Κυβερνητική επιτυγχάνει αυτό που µπορεί να θεωρηθεί ο πυ-

ρήνας των δραστηριοτήτων της: να δηµιουργεί χρήσιµες αναπαραστάσεις και µο-

ντέλα των µηχανισµών των συστηµάτων τα οποία συµπεριλαµβάνουν και τον 

παρατηρητή των συστηµάτων. Σήµερα η Κυβερνητική έχει στρέψει σχεδόν απο-

κλειστικά το ενδιαφέρον της προς τα οργανικά µοντέλα, σε αντίθεση µε τα µηχανι-

στικά µοντέλα που ήταν ο στόχος της στις πρώτες φάσεις της ανάπτυξής της. Επι-

στηµολογικά, η µετάβαση της Κυβερνητικής από τη µηχανιστική στην οργανική 

θεώρηση οριοθετείται µε τη µετάβαση από την Κυβερνητική Πρώτης Τάξης στην 

Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης (Εικόνα 3-3).  

 

Εικόνα 3-3: Σύγκριση µηχανιστικών συστηµάτων µε κυβερνητικά συστήµατα πρώτης και δεύ-

τερης τάξης  

Σήµερα η Κυβερνητική ευνοείται ιδιαίτερα λόγω των πολύ ισχυρών υπολογιστικών 

εργαλείων τα οποία έχει στη διάθεσή της. Το δυναµικό της συνέργειας µεταξύ Κυ-

βερνητικής και Υπολογιστικής επιστήµης οδήγησε πολλούς ερευνητές στην ανάπτυ-

ξη της ιδέας ενός παγκόσµιου συστήµατος γνώσης (universal knowledge system) 

το οποίο αναπαριστά το εκάστοτε παγκόσµιο γνωστικό δυναµικό σε πολλαπλά επί-

πεδα διάταξης και ανάλυσης. Τα χαρακτηριστικά ενός τέτοιου συστήµατος γνώσης 

είναι η απεριόριστη πρόσβαση από άτοµα ή οµάδες, η απεριόριστη χωρητικότητα σε 
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αναπαράσταση γνώσης, η απεριόριστη ευελιξία σε πολλαπλές µορφές αναπαράστα-

σης. Το όραµα της ολιστικής γνώσης που εδράζεται σε ένα παγκόσµιο σκεπτόµενο 

νευρωνικό δίκτυο συνδεδεµένων ανθρώπων είναι ίσως πολύ απόµακρο, αν και θα 

αποτελούσε την ύψιστη µορφή σύνθεσης ανθρώπου και µηχανής, το όραµα της Κυ-

βερνητικής.  

Σε µικρότερη κλίµακα, τέτοιες δοµές είναι δυνατόν να κατασκευαστούν αποτελε-

σµατικά, αξιοποιώντας βασικές αρχές της Κυβερνητικής και κατ’ επέκταση της Συ-

στηµικής επιστήµης. Ένα τέτοιο σύστηµα διαχείρισης γνώσης, οι Εικονικές Κοινότη-

τες Μάθησης µε συστηµική δοµή και κυβερνητική οργάνωση, είναι το αντικείµενο 

αυτής της διατριβής. Η Κυβερνητική Πρώτης Τάξης εστιάζει την προσπάθειά της 

στην οδήγηση τεχνολογικών συστηµάτων µε ιδιαίτερη εστίαση στην αρνητική ανα-

τροφοδότηση. Η αρνητική ανατροφοδότηση, σε αντίθεση µε τη θετική ανατροφο-

δότηση, σχετίζεται µε την οµοιόσταση και τη διατήρηση της ισορροπίας. Η Κυβερ-

νητική Πρώτης Τάξης ενδιαφέρεται ιδιαίτερα για την επαναφορά της ισορροπίας έ-

πειτα από µια εξωτερική διαταραχή. Ανέπτυξε, έτσι, την έννοια του ελέγχου ως µιας 

αναδυόµενης συστηµικής διαδικασίας, η οποία ενσωµατώνεται στο σύστηµα, και την 

έννοια του συστήµατος ελέγχου, το οποίο αποτελεί υποσύστηµα του βασικού συ-

στήµατος. Η Κυβερνητική Πρώτης Τάξης, µε την εστίασή της στον βρόχο ελέγχου 

(αρνητική ανάδραση ή ανατροφοδότηση), την οµοιόσταση και την ισορροπία, πα-

ραµέλησε τη θετική ανάδραση, την αλλαγή και τη µορφογένεση. Αυτός είναι και ο 

βασικός λόγος που συνάντησε πολύ µεγάλη δυσκολία κατά την είσοδό της στην 

Κοινωνιολογία, όπου και κατηγορήθηκε για απλοϊκότητα και γραµµικότητα στην 

προσέγγιση της πολυπλοκότητας των κοινωνικών φαινοµένων.  

Αν και αυτό είναι εν µέρει σωστό, κανείς δεν είναι σε θέση να αµφισβητήσει την 

προσφορά της Κυβερνητική Πρώτης Τάξης στη µελέτη συστηµάτων και στην επι-

στήµη γενικότερα. Χαρακτηριστική είναι η χρήση της Συστηµικής ∆υναµικής που 

αναπτύχθηκε από τους Forrester (1961, 1988), Meadows (1974), Richmond 

(1981,1990), Sterman (2000) για την προσοµοίωση δυναµικών συστηµάτων, τα 

οποία εµφανίζουν εκτενείς κύκλους ανατροφοδότησης.  

Κατά τον Chen (1996), o ρόλος της Κυβερνητικής είναι να µελετά τις αναλογίες µε-

ταξύ στοχοθετικών ανθρωπίνων οργανισµών και έµβιων οργανισµών, ώστε να πε-

τύχει ισχυρές µεταφορές οι οποίες θα µετατραπούν σε γενικές διαθεµατικές αρχές 

που θα µπορούν να εκφραστούν µε τη µαθηµατική γλώσσα. Oι αρχές της Κυβερνη-

τικής έχουν ταυτόχρονα µια ειδική µαθηµατική διατύπωση και επεξεργασία, αλλά 

και µια γενική εννοιολογική αναφορά.  

 

3.2 Εκπαιδευτική Κυβερνητική 

Το πεδίο της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής βασίζεται κυρίως στην Κυβερνητική 

Πρώτης Τάξης, την Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης και την Επιχειρησιακή Έρευνα. 

Έχει, όµως, πολλές επιρροές από τη γενικότερη Θεωρία Συστηµάτων και την ολιστι-

κή -  συστηµική προοπτική. Στόχος του πεδίου της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής εί-

ναι η δηµιουργία χρηστικών µεταφορών, ισοµορφισµών και συστηµικών προσεγγί-

σεων για την καλύτερη οργάνωση των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων σε επίπεδο 

διδακτικής, παιδαγωγικής, διοίκησης και εκπαιδευτικής τεχνολογίας. Σύµφωνα µε 

τη σηµερινή διαµόρφωση του τοπίου της Κυβερνητικής σε τρεις ζώνες ενδιαφέρο-
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ντος (Εικόνα 3-4), η Εκπαιδευτική Κυβερνητική ανήκει στη ζώνη της Εφαρµοσµέ-

νης Κυβερνητικής.  

 
 

Εικόνα 3-4: ∆οµή της Κυβερνητικής επιστήµης  

Η προσέγγιση της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής υπόσχεται καλύτερη κα πληρέστερη 

ερµηνευτική σχετικά µε τον τρόπο µε τον οποίο οι ΤΠΕ επιδρούν στην οργάνωση 

και τον µετασχηµατισµό των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων σε όλες τις διαστάσεις 

τους, ατοµικές και οργανωσιακές.  

Ο Boyd (1998) ορίζει την Εκπαιδευτική Κυβερνητική ως την εφαρµογή συνδυασµού 

Κυβερνητικής και Συστηµικής για την ανάπτυξη δόκιµων εκπαιδευτικών διαδικασιών 

και τεχνικών προϊόντων (artifacts). Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική συνδυάζει την Κυ-

βερνητική Πρώτης και ∆εύτερης Τάξης µε την Κοινωνική Επιχειρησιακή Έρευνα 

(Community Operational Research) και το γενικότερο πλαίσιο της Συστηµικής επι-

στήµης. Με έναν απλό περιγραφικό ορισµό θα λέγαµε ότι η Εκπαιδευτική Κυβερνη-

τική είναι η επιστήµη της οργανωµένης εκπαιδευτικής συστηµικής ερµηνευ-

τικής και παρέµβασης µε ιδιαίτερη έµφαση στον οργανωτικό - τεχνικό το-

µέα της. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική υπάρχει ως ακαδηµαϊκό αντικείµενο σε κά-

ποια Πανεπιστήµια (Bolton, Concordia κλπ.) και αποτελεί αντικείµενο µελέτης σε 

Ινστιτούτα Κυβερνητικής. Το κεντρικό αντικείµενο της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής 

σήµερα είναι η συστηµική προσέγγιση της εκπαιδευτικής τεχνολογίας και της απο-

τελεσµατικότερης ενσωµάτωσης στην εκπαιδευτική πραγµατικότητα. Ενδεικτικές 

ερευνητικές κατευθύνσεις του πεδίου αποτελούν: 

� κοινωνικοτεχνολογική συνέργεια στην Εκπαίδευση 

� χρήση συστηµικών - κυβερνητικών προσεγγίσεων για τη µοντελοποίηση συ-

στηµάτων µάθησης και εκπαίδευσης  

� ερµηνευτική και σχεδιασµός τεχνολογικών συστηµάτων µε τη χρήση συστη-

µικών - κυβερνητικών προσεγγίσεων  

� Εκπαίδευση στον παγκόσµιο κυβερνοχώρο, διακρατικές, διαπολιτισµικές και 

διαθεµατικές πλατφόρµες  

� προώθηση της µοντελοποίησης και προσοµοίωσης σε όλα τα επίπεδα εκπαι-

δευτικού σχεδιασµού και παρέµβασης  
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� ενορχήστρωση και εκτέλεση πολυπροοπτικών µαθησιακών συζητήσεων και 

διαλόγων υποβοηθουµένων από τεχνολογίες προσοµοίωσης 

� ανάπτυξη εκπαιδευτικών παιγνίων  

� ανάπτυξη εξελικτικών και αναδυόµενων µοντέλων επικοινωνίας - ελέγχου 

στην Εκπαίδευση 

� συνεργατικά ανθρωποµηχανικά περιβάλλοντα εκπαίδευσης και µάθησης. 

Πολλά πεδία της ανθρώπινης γνώσης διατηρούν, παράλληλα µε τα κλασικά επιστη-

µονικά τους πεδία, ειδικές συστηµικές - κυβερνητικές προσεγγίσεις. Για παράδειγµα, 

έχουµε συστηµικές - κυβερνητικές προσεγγίσεις στην Οικονοµία, Ψυχολογία, Κοι-

νωνιολογία, Βιολογία, Ιατρική κ.ά. Αυτό συµβαίνει, όπως σηµειώνει ο Pickering 

(2002), γιατί η Κυβερνητική έχει µια ερµηνευτική οντολογική θεώρηση της γνώσης 

στενά συνδεδεµένη µε την παρέµβαση και τη δράση, αποκλίνοντας από την κυριαρ-

χία των καθαρά επιστηµολογικών - περιγραφικών θεωρήσεων των κλασικών πεδί-

ων. Η Κυβερνητική διαθέτει, επίσης, µια προσέγγιση εµπλεκοµένων – πρακτόρων, 

γνωστικών φορέων (agent based), προσέγγιση η οποία επιτρέπει αυτό που ο 

Pickering (2005) αποκαλεί «χορό του ανθρώπινου µε το µη ανθρώπινο», (“dance of 

human and nonhuman agency”) ή διαφορετικά «αναδυόµενη αλληλεπίδραση αν-

θρώπινου και αντικειµένου», (“emergent interplay of human and material”). H Κυ-

βερνητική αντιµετωπίζει το ανθρώπινο και το µηχανικό µε το ίδιο κοινό εν-

νοιολογικό περιβάλλον. Αυτό την κάνει µοναδική στο να δηµιουργεί επιτυχηµένα 

ανθρωποµηχανικά µοντέλα και προσεγγίσεις. Ακόµη και στον πλέον αποδεκτό ορι-

σµό της Κυβερνητικής, αυτόν του Wiener (1948), συνυπάρχει το έµβιο (animal) µε 

τη µηχανή (machine). Η Κυβερνητική αντιµετωπίζει και τα δύο µε την έννοια του 

πράκτορα - εµπλεκοµένου γνωστικού φορέα.  

Ο πράκτορας - εµπλεκόµενος γνωστικός φορέας ως αφαιρετική οντότητα αποτελεί 

κεντρική κατασκευή στην Κυβερνητική. Είναι κλάση αντικειµένων η οποία δύναται 

να έχει ανθρώπινη ή µηχανική υλοποίηση. Για παράδειγµα, ο οµοιοστάτης του 

Αshby (1956), τον οποίο ο Wiener αποκάλεσε ως µία από τις σηµαντικότερες φιλο-

σοφικές συνεισφορές στην ανθρωπότητα, αποτέλεσε την πρώτη µηχανή που λει-

τουργούσε ως πράκτορας - γνωστικός φορέας: καθόριζε µόνος του την ακολουθία 

καταστάσεων στις οποίες βρισκόταν, λειτουργούσε ως ανοιχτή αυτόνοµη µηχανή 

και είχε «ζωή» στον κυβερνητικό κόσµο (Pickering, 2002). Ο οµοιοστάτης ως κλά-

ση πράκτορα - γνωστικού φορέα µπορεί να έχει πολλές µηχανιστικές υλοποιήσεις, 

όπως για παράδειγµα ένας ελεγκτής (controller) στα ηλεκτρονικά. ∆ύναται, όµως, 

να έχει και ανθρώπινες υλοποιήσεις, όπως για παράδειγµα ο εκπαιδευτικός στη σχο-

λική τάξη.  

Στο ίδιο πνεύµα, η γενίκευση εννοιών της ζωής και της οργανικότητας, ώστε να πε-

ριλαµβάνει κοινές ενορχηστρώσεις ανθρώπων και άυλων συστηµάτων, είναι από τις 

πολύ δηµιουργικές παρεµβάσεις της Κυβερνητικής (για παράδειγµα, Beer, 1959). Η 

Κυβερνητική αναδεικνύει τόσο τις µηχανιστικές πλευρές των έµβιων όντων και των 

συλλογικών τους κατασκευών όσο και τις έµβιες ιδιότητες των Μηχανικών και Αν-

θρωποµηχανικών Συστηµάτων. Αυτή η µοναδική προσέγγιση στη φιλοσοφική πο-

ρεία του ανθρώπου έχει δώσει στην Κυβερνητική αίγλη, αλλά και µυστήριο παρό-

µοιο µε το µυστήριο που προσφέρει η Κβαντοµηχανική.  
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Εικόνα 3-5: Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική ως εξασθενητής ποικιλοµορφίας 

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική λειτουργεί ως σύνδεσµος µεταξύ της Εκπαίδευσης 

(soft) και της τεχνολογίας (hard). Χρησιµοποιώντας την ορολογία του Beer (1966), 

λειτουργεί ως εξασθενητής ποικιλοµορφίας (Εικόνα 3-5) για την Εκπαίδευση και 

ενισχυτής πολυπλοκότητας για την τεχνολογία. Επιχειρεί να δηµιουργήσει µοντέλα 

τα οποία θα εισάγουν µόνο την αναγκαία ποικιλοµορφία στην Εκπαίδευση και θα 

εξάγουν αντίστοιχη ποικιλοµορφία από την Εκπαίδευση στο τεχνολογικό πεδίο.  

Στο πλαίσιο της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής επιχειρούµε µια προσέγγιση η οποία 

αναλύεται στον Πίνακα 3-2.  

 

Προσέγγιση Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής 

Ενεργός περιοχή της 

προσέγγισης 
 

Εκπαιδευτική Πληροφορική 

ΤΠΕ στην Εκπαίδευση 

Ερμηνευτική 

οντολογία 

Αναπαράσταση DCSYM, CLD 

Συμπεριφορά CT, SD 

Οντολογία 

παρέμβασης 

Σχεδιασμός Πολυμεθοδολογία (DCSYM, IP) 

Προβληματική Πολυμεθοδολογία (DCSYM, SSM, VSM) 

Πίνακας 3-2: ∆οµή της κυβερνοσυστηµικής προσέγγισης και των παραγόµενων οντολογιών 

 

Ο Zimmer (2001) παρουσιάζει ένα κυβερνητικό µοντέλο κατάλληλο για ερµηνευτι-

κή σε εκπαιδευτικά συστήµατα (Πίνακας 3-4). 

 

Η Κυβερνητική 

Αφορά τον έλεγχο… … αλλά στην υπηρεσία της αλληλεπίδρασης 

Εστιάζει λιγότερο στα ουσιαστικά Εστιάζει περισσότερο στα ρήµατα 

Εστιάζει λιγότερο στην επικοινωνία Εστιάζει περισσότερο στη συζήτηση 

Εστιάζει λιγότερο στα δεδοµένα Εστιάζει περισσότερο στο νόηµα 

Εστιάζει λιγότερο στην απόλυτη αλήθεια Εστιάζει περισσότερο στη συµφωνία 

Εστιάζει λιγότερο στην πραγµατικότητα Εστιάζει περισσότερο στη συναίνεση 

Εστιάζει λιγότερο στο «είναι» Εστιάζει περισσότερο στο «γίγνεσθαι» 

Πίνακας 3-3: Χαρακτηριστική αναπαράσταση του περάσµατος από την Κυβερνητική Πρώτης 
Τάξης στην Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης (Pangaro, 1993)  
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Κυβερνητική 

Πρώτης Τάξης  

 

Εγώ - Αυτό 

 
Κυβερνητική 

∆εύτερης Τάξης  

 

∆υαδική σχέση 

 
Κυβερνητική  

Τρίτης Τάξης  

 

Συλλογική  

σχέση 

 

Πίνακας 3-4: Σχηµατική αναπαράσταση της Κυβερνητικής Πρώτης, ∆εύτερης και Τρίτης Τάξης  

Η Κυβερνητική στην υπηρεσία της Εκπαίδευσης µπορεί να λειτουργήσει ως επιστή-

µη της στοχοθεσίας και των στοχοθετικών συστηµάτων, επιστήµη της υποκειµενικό-

τητας και των � � �����ή�
4� και ως φιλοσοφία της τεχνολογίας. Οργανώνει ποι-

οτικά και ποσοτικά συζητήσεις µεταξύ ατοµικών και συλλογικών οντοτήτων µε µη-

χανική ή βιολογική υπόσταση, διατηρώντας µια σταθερή ανθρωποκεντρική στάση 

(Pangaro, 1993) (Πίνακας 3-3). 
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3.3 Η ενεργός περιοχή της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής  

 

Η ενεργός περιοχή της προσέγγισης της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής οριοθετείται 

µε βάση τα εκάστοτε οροθετικά ερωτήµατα. Προσαρµόζοντας τις οροθετικές ερωτή-

σεις του Ulrich (1983) στην περίπτωση των ΤΠΕ, παίρνουµε τον Πίνακα 3-5. 

  

   

Οροθετικές ερωτήσεις στο «είναι» 

 

 

Οροθετικές ερωτήσεις στο «όφειλε» 

 1 

Ποιος είναι ο πραγµατικός ωφελού-

µενος της παρέµβασης των ΤΠΕ στην 

Εκπαίδευση, αυτός δηλαδή που 

πραγµατικά ωφελείται από την πα-

ρέµβαση σε σχέση µε αυτόν που ε-

πωµίζεται κόστος, αλλά δεν ωφελεί-

ται; 

Ποιος όφειλε να είναι ο πραγµατικός πε-

λάτης της παρέµβασης; 

 2 

Ποιος είναι ο πραγµατικός σκοπός 

της παρέµβασης, όπως προκύπτει 

από τις πραγµατικές επιπτώσεις και 

όχι από τις δηλώσεις και τις ρητορι-

κές; 

Ποιος όφειλε να είναι ο σκοπός της πα-

ρέµβασης; Σε ποιες καταστάσεις θα πρέ-

πει να φέρει η παρέµβαση το σύστηµα, 

ώστε να εξυπηρετεί τον «πελάτη» της 

παρέµβασης; 

 3 

Ποιο είναι το ενδογενές µέτρο της 

επιτυχίας της εισόδου των ΤΠΕ στην 

Εκπαίδευση, όπως προκύπτει από τις 

επιπτώσεις της παρέµβασης; 

Ποιο όφειλε να είναι το µέτρο της επιτυ-

χίας της εισόδου των ΤΠΕ στην Εκπαίδευ-

ση αναφορικά µε τη βελτίωση του συστή-

µατος; 

 4 

Ποιος είναι ο λήπτης αποφάσεων, αυ-

τός δηλαδή που έχει τη δυνατότητα να 

µεταβάλλει το µέτρο επιτυχίας της πα-

ρέµβασης; 

Ποιος όφειλε να είναι ο λήπτης αποφάσε-

ων, αυτός δηλαδή που έχει τη δυνατότητα 

να µεταβάλλει το µέτρο επιτυχίας της πα-

ρέµβασης; 

 5 
Ποιοι παράγοντες επιτυχούς σχεδια-

σµού και υλοποίησης ελέγχονται από 

τον λήπτη αποφάσεων; 

Ποια στοιχεία της παρέµβασης (πόρους 

και περιορισµούς) όφειλε να ελέγχει ο 

λήπτης αποφάσεων; 

 6 
Ποιες συνθήκες δεν ελέγχονται από 

τον λήπτη αποφάσεων, αποτελούν δη-

λαδή γι’ αυτόν περιβάλλον; 

Ποια στοιχεία της παρέµβασης θα έπρεπε 

να µεταβιβαστούν στο περιβάλλον της 

παρέµβασης, ώστε να µην ελέγχονται από 

τον λήπτη αποφάσεων; 

 7 
Ποιος πραγµατικά ορίζεται ως σχεδια-

στής στην εισαγωγή των ΤΠΕ στην Εκ-

παίδευση; 

Ποιος θα έπρεπε να εµπλακεί ως σχεδια-

στής στην εισαγωγή των ΤΠΕ στην Εκπαί-

δευση; 

 8 
Ποιος χαρακτηρίζεται ως ειδικός στην 

εισαγωγή των ΤΠΕ; Ποιος είναι ο 

πραγµατικός ρόλος του; 

Τι είδους εξειδικευµένη γνώση θα έπρεπε 

να ρέει στην παρέµβαση; Ποιος ειδικός θα 

έπρεπε να αναµιχθεί στην παρέµβαση και 

ποιος θα έπρεπε να είναι ο ρόλος του; 

 9 
Ποιος παρέχει την εγγύηση στους ε-

µπλεκοµένους για επιτυχία της εισα-

γωγής των ΤΠΕ; 

Ποιος όφειλε να είναι ο εγγυητής της πα-

ρέµβασης των ΤΠΕ; 

Πίνακας 3-5: Οροθετικές ερωτήσεις που καθορίζουν την ενεργό περιοχή 
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Οροθετικές ερωτήσεις στο «είναι» 

 

 

Οροθετικές ερωτήσεις στο «όφειλε» 

 10 

 

Ποιος από τους εµπλεκοµένους στον 

σχεδιασµό της εισαγωγής των ΤΠΕ 

στην Εκπαίδευση εκπροσωπεί αυτούς 

που θα επηρεαστούν από την παρέµ-

βαση; Ποιοι είναι αυτοί που θα επηρε-

αστούν χωρίς να συµµετέχουν; 

 

Ποιος από τους επηρεαζοµένους όφειλε 

να είναι εµπλεκόµενος; 

 11 

 

∆ίνεται στους επηρεαζόµενους η ευ-

καιρία να απελευθερωθούν από την 

κυριαρχία των ειδικών ή οι ειδικοί κα-

θορίζουν τι είναι σωστό γι’ αυτούς; Με 

άλλα λόγια, αυτοί που επηρεάζονται 

από την εισαγωγή των ΤΠΕ είναι το 

µέσο για σκοπούς άλλων ή έχουν τη 

δυνατότητα να αυτοκαθορίζονται; 

 

Σε ποιο βαθµό και µε ποιον τρόπο πρέπει 

οι επηρεαζόµενοι να έχουν την ευκαιρία 

να απελευθερώνονται από την κυριαρχία 

των ειδικών; 

 12 

Σε ποιο σύστηµα παραδοχών βασίζεται 

η παρέµβαση; Είναι προκαθορισµένο; 

Περιέχονται µόνο παραδοχές των ε-

µπλεκοµένων; 

Πάνω σε ποιο σύστηµα παραδοχών οφεί-

λει να βασιστεί η παρέµβαση των ΤΠΕ; 

Πίνακας 3-5 (συνέχεια): Οροθετικές ερωτήσεις που καθορίζουν την ενεργό περιοχή 

Όπως εύκολα αντιλαµβανόµαστε, η ενεργός περιοχή των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση δεί-

χνει να βρίσκεται σε µια κατάσταση mess - κυκεώνα. Oι εµπλεκόµενοι είναι πολλοί: 

πολιτικοί, εκπαιδευτικοί αντικειµένων, εκπαιδευτικοί Πληροφορικής, ερευνητικοί 

φορείς, πανεπιστηµιακά τµήµατα Παιδαγωγικής και Πληροφορικής, συνδικαλιστικοί 

φορείς, εταιρείες Πληροφορικής, υπεύθυνοι δικτύων, σχεδιαστές πληροφοριακών 

συστηµάτων κλπ., ενώ επίσης διαφορετικές είναι οι προσεγγίσεις και τα συστήµατα 

παραδοχών του καθενός.  

Οι εκπαιδευτικοί δείχνουν να έχουν κάποιες πάγιες παραδοχές σχετικά µε τις νέες 

τεχνολογίες οι οποίες είναι αντίθετες µε αυτές των σχεδιαστών πληροφοριακών συ-

στηµάτων για την Εκπαίδευση και διαφορετικές από αυτές των πολιτικών και συνδι-

καλιστικών ηγεσιών. Το διεθνές τοπίο σε ό,τι αφορά τη σύνδεση ∆ευτεροβάθµιας 

Εκπαίδευσης και νέων τεχνολογιών βρίσκεται σε έναν παρόµοιο κυκεώνα. Οι Plomp, 

Law και Pelgrum (2007) σηµειώνουν σχετικά, σχολιάζοντας τη µεγάλη παγκόσµια 

έρευνα Pedagogy and ICT Use (SITES 2006) σχετικά µε τη διείσδυση των ΤΠΕ στη 

∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση: «Η έρευνα επιβεβαιώνει ότι η πολυπλοκότητα των αλ-

λαγών στις ΤΠΕ στη [∆ευτεροβάθµια] Εκπαίδευση απαιτεί τη συστηµική προσέγ-

γιση αναφορικά και µε τις κοινωνικοπολιτιστικές αλλαγές που συµβαίνουν διε-

θνώς». 

Απαιτούνται νέα δυναµικά µοντέλα για την οργανική σύνδεση ΤΠΕ και εκπαιδευτι-

κής πράξης τα οποία να κινούνται σε όλα τα οικολογικά επίπεδα: τάξη - σχολείο - 

κοινωνία - παγκόσµιο περιβάλλον, όπως επίσης και πολυεπίπεδα παιδαγωγικά µο-

ντέλα τα οποία να ενσωµατώνουν νέες οργανωτικές δοµές, όπως τη διαθεµατικότη-

τα και τη διά βίου µάθηση. 
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3.4 Βασικές έννοιες της Κυβερνητικής Πρώτης Τάξης 

 

3.4.1 Μεταβολή 

Η πιο σηµαντική έννοια στην Κυβερνητική είναι η µεταβολή, µε την έννοια ότι δύο 

αντικείµενα είναι εµφανώς διαφορετικά ή ότι ένα αντικείµενο µεταβλήθηκε µε τον 

χρόνο. Μια αλλαγή µπορεί να είναι µετάβαση ή µετασχηµατισµός.  

3.4.1.1 Μετάβαση 

Κάθε µετάβαση περιγράφεται από το παρακάτω βασικό σχήµα: 

 

G��ά����� � �
I
��ή�¬'''''­ G��ά����� � 

3.4.1.2 Μετασχηµατισµός  

Μετασχηµατισµός είναι ένα σύνολο πολλαπλών µεταβάσεων (Πίνακας 3-6): 

 

5
I
��έ�� �: G��ά����� � �
I
��ή�¬'''''­ G��ά����� � 

                 5
I
��έ�� �: G��ά����� � �
I
��ή�¬'''''­ G��ά����� �                                   [Σχέση 3-1] 

 

 

Μ
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Μ
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Πίνακας 3-6: Σχηµατική αναπαράσταση µετάβασης και µετασχηµατισµού  

Μ
ε
τ
ά

β
α

σ
η

Τελεστέος1 Τελεστής

Κατάσταση1

Τελεστέος2

Κατάσταση2

Τελεστέος3

Κατάσταση3
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3.4.1.3 Κλειστός µετασχηµατισµός  

Κλειστός είναι ο µετασχηµατισµός, όταν εφαρµόζεται σε όλους τους τελεστέους, ή 

διαφορετικά δεν υπάρχουν τελεστέοι οι οποίοι δεν µετασχηµατίζονται. Ο παρακάτω 

µετασχηµατισµός δεν είναι κλειστός, εφόσον δεν καθορίζεται ο µετασχηµατισµός 

του B: 

 

M: ↓  9 ) L
9′ . L′

   W
W′

                                                            [Σχέση 3-2] 

 

3.4.1.4 Μοναδιαίος (unitary) µετασχηµατισµός 

Στον µοναδιαίο µετασχηµατισµό, ο µετασχηµατισµός κάθε τελεστέου έχει µόνο ένα 

αποτέλεσµα. Ο παρακάτω µετασχηµατισµός δεν είναι µοναδιαίος:  

  

M: ↓  9 ) L
9′ )′ L′ή9′

    W
W′

                                   [Σχέση 3-3] 

 

3.4.1.5 Mετασχηµατισµός 1-1 (single valued) 

Μετασχηµατισµό 1-1 έχουµε, όταν δύο οποιοιδήποτε τελεστέοι δεν έχουν το ίδιο 

αποτέλεσµα. Ο παρακάτω µετασχηµατισµός δεν είναι 1-1: 

  

M: ↓  9 ) L
9′ )′ W′

      W
W′

                                     [Σχέση 3-4] 

 

3.4.1.6 ∆ιαδοχικοί µετασχηµατισµοί ή δυνάµεις  

Έστω ο µετασχηµατισµός: 

M: ↓  > * `
* � >      � *                                         [Σχέση 3-5] 

 

H εφαρµογή του µετασχηµατισµού επαναληπτικά θα µας δώσει: 

 

M: ↓  * � >
� * *    *�                                         [Σχέση 3-6] 

 

∆ηλαδή: 

5�M.>/� P �    ή   M�.>/ P �                                   [Σχέση 3-7] 

 

3.4.1.7 Γινόµενο µετασχηµατισµών 

Θεωρούµε τους µετασχηµατισµούς: 
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M: ↓  * � `
* � >     �*  G�J  +: ↓  > * `

> ` �    �*                                               [Σχέση 3-8] 

  

Ορίζουµε έναν νέο µετασχηµατισµό: V UT=  έτσι ώστε  

 

( ) ( ( )) ( )

( ) ( ( )) ( )

( ) ( ( )) ( )

( ) ( ( )) ( )

V a T U a T a b

V b T U b T c a

V c T U c T d b

V d T U d T b d

= = =

= = =

= = =

= = =                                       

[Σχέση 3-9] 

O µετασχηµατισµός V καλείται γινόµενο των µετασχηµατισµών U και Τ, όταν αυτοί 

εφαρµόζονται σειριακά. 

 

3.4.1.8 Μηχανισµός ή µηχανή  

Μηχανή ή µηχανισµό ονοµάζουµε το πραγµατικό σύστηµα το οποίο µπορεί να πα-

ρασταθεί από ένα µετασχηµατισµό. Αν ο µετασχηµατισµός είναι κλειστός και µονο-

σήµαντος, τότε η µηχανή ή ο µηχανισµός καλείται ντετερµινιστικός. Με την έν-

νοια κατάσταση του µηχανισµού εννοούµε µια καλά καθορισµένη κατάσταση 

του µηχανισµού αναγνωρίσιµη, εφόσον ξανασυµβεί. Η µεταβολή της κατάστασης µε 

τον χρόνο οριοθετεί τη χρονική συµπεριφορά του µηχανισµού ή την τροχιά του 

στον χώρο των φάσεων. Στην περίπτωση του ντετερµινιστικού µηχανισµού, αυτός 

µπορεί να µεταβεί µόνο σε µία κατάσταση και όχι σε δύο ή περισσότερες. Τα πραγ-

µατικά συστήµατα είναι ντετερµινιστικά, όταν ο µετασχηµατισµός είναι µονοσήµα-

ντος.  

 

3.4.1.9 Ντετερµινιστική µηχανή  

Σε µια ντετερµινιστική µηχανή ή έναν ντετερµινιστικό µηχανισµό υπάρχουν πάντα ο 

τελεστέος, ο οποίος είναι πολύ καλά καθορισµένος, ο τελεστής και ο µετασχηµατι-

σµός. Τις περισσότερες φορές ο τελεστής είναι σχετικά άγνωστος ή όχι ξεκάθαρα 

ορισµένος σε σχέση µε τον µετασχηµατισµό, ο οποίος είναι πάντα πολύ καλά καθο-

ρισµένος.  

 

3.4.1.10 Μοντελοποίηση της ντετερµινιστικής µηχανής  

Η µοντελοποίηση της ντετερµινιστικής µηχανής συµβαίνει, όταν αντιστοιχούµε ένα 

πραγµατικό σύστηµα µε έναν µετασχηµατισµό - συµπεριφορά (ένας µετασχηµατι-

σµός δηλώνει µία συµπεριφορά). Εφόσον ο τελεστής είναι ο χρόνος, τότε τα συ-

στήµατα καλούνται δυναµικά και ο µετασχηµατισµός δυναµικός. Επίσης, πρέπει 

να τονίσουµε ότι, για να µοντελοποιηθεί ένας µηχανισµός ως µετασχηµατισµός, θα 

πρέπει να είναι κλειστός προς οποιαδήποτε δύναµη του µετασχηµατισµού. Ο µετα-

σχηµατισµός θεωρείται κανονική αναπαράσταση της µηχανής ή του µηχανισµού 

και η µηχανή εµπεριέχει τον µετασχηµατισµό. 
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3.4.1.11 ∆ιανύσµατα 

Τα διανύσµατα είναι πολυδιάστατες µεταβλητές που χαρακτηρίζουν την κατάσταση 

ενός συστήµατος. Τα διανύσµατα συµβολίζονται µε 1 2 3, , ,..., na a a a  

Ένας διανυσµατικός µετασχηµατισµός έχει την παρακάτω µορφή: 

 

,: ↓  .², ²/ .², 5/ .5, ²/
.5, ²/ .5, 5/ .5, ²/    .5, 5/

.², ²/                                 7Σχέση 3-10]  

Συνήθως ο µετασχηµατισµός περιγράφεται από έναν νόµο ή έναν κανόνα.  

 

3.4.1.12 Κανονική αναπαράσταση φυσικού συστήµατος  

Όπως είδαµε παραπάνω, µια µηχανή, ένας µηχανισµός, έχουν κανονική αναπαρά-

σταση µε τη µορφή ενός µετασχηµατισµού. Πώς θα είναι η κανονική αναπαράσταση 

ενός φυσικού συστήµατος; Η δηµιουργία της κανονικής αναπαράστασης ενός φυσι-

κού συστήµατος ακολουθεί την παρακάτω µεθοδολογία: 

 

1- Καθορίζουµε τις µεταβλητές της µηχανής ή του µηχανισµού 1 2 3, , ,..., na a a a  

2- Επιλέγουµε την πρώτη µεταβλητή 1a  και καθορίζουµε την επόµενη κατάστα-

σή της. Αν η µεταβλητή µεταβάλλεται διακριτά, τότε η επόµενη τιµή της θα 

είναι 1 'a . Αν η µεταβλητή µεταβάλλεται συνεχώς, τότε η επόµενη κατάστα-

ση θα είναι 1 1 1'a a da= + . Για λόγους ευκολίας, συµβολίζουµε τη νέα κατά-

σταση µε 1 1'a da dt=  (το οποίο σηµαίνει «τι θα γίνει το 1a ») 

3- Χρησιµοποιούµε ό,τι γνωρίζουµε για το σύστηµα και τους νόµους που ενδε-

χοµένως υπάρχουν, για να εκφράσουµε το «τι θα γίνει το 1a » σε σχέση µε 

τις άλλες µεταβλητές 1 1 2( , ,..., )nda dt f a a a= 1 1 2' ( , ,..., )na f a a a= ή ισοδύνα-

µα 1 1 2( , ,..., )nda dt f a a a=  

4- Συνεχίζουµε για την επόµενη µεταβλητή 

5- Τελικά έχουµε το σύστηµα : 

 

1 1 2

2 1 2

3 1 2

1 2

( , ,..., )

( , ,..., )

( , ,..., )

.

.

( , ,..., )

n

n

n

n n

da dt f a a a

da dt f a a a

da dt f a a a

da dt f a a a

=

=

=

=
                                

[Σχέση 3-11] 

Η παραπάνω αναπαράσταση του φυσικού συστήµατος καλείται κανονική αναπα-

ράσταση και αποτελεί τον πυρήνα για τον προσδιορισµό της δυναµικής του συµπε-

ριφοράς. Αν οι συναρτήσεις του κανονικού µετασχηµατισµού είναι γραµµικές, τότε 

ο µετασχηµατισµός καλείται γραµµικός. Θα θέλαµε να τονίσουµε ότι µπορούµε να 
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φέρουµε σε αυτή τη δυναµική περιγραφή όλα τα γραµµικά συστήµατα. Η µαθηµατι-

κή λύση αυτού του συστήµατος θα δώσει και τη διαφορική εξίσωση του συστήµα-

τος. 

3.4.1.13 Επίλυση µετασχηµατισµού 

Αν δοθεί η κανονική αναπαράσταση ενός συστήµατος µε τη µορφή ενός κλειστού 

και µονοσήµαντου µετασχηµατισµού Τ και µια αρχική κατάσταση }, τότε είναι δυνα-

τόν να υπολογίσουµε την πορεία του συστήµατος, υπολογίζοντας τους µετασχηµα-

τισµούς }, n.}/, nÆ.}/, n�.}/, n-.}/, …κλπ. Η διαδικασία παραγωγής της «τροχιάς» των 

διαδοχικών καταστάσεων του πραγµατικού συστήµατος µε δεδοµένα την αρχική 

κατάσταση και τον µετασχηµατισµό καλείται ολοκλήρωση του µετασχηµατισµού 

ή επίλυση του συστήµατος εξισώσεων του µετασχηµατισµού.  

 

3.4.1.14 Χώρος φάσεων του συστήµατος  

Έτσι καλείται ο χώρος � διαστάσεων όπου τα σηµεία αναπαριστούν καταστάσεις στις 

οποίες µπορεί να βρεθεί το σύστηµα. Οι γραµµές στον χώρο των φάσεων αναπαρι-

στούν σειρές καταστάσεων.  

 

3.4.1.15 Καθορισµός συστήµατος  

 Ο καθορισµός του συστήµατος είναι ουσιαστικά ο καθορισµός των µεταβλητών που 

είναι σε θέση να δώσουν κανονικό µετασχηµατισµό, ο οποίος µε τη σειρά του θα 

δώσει τη δυνατότητα πρόβλεψης. Για τις ανάγκες της ανάλυσής µας, oι έννοιες 

«σύστηµα» και «µηχανή» θεωρούνται εναλλάξιµες έννοιες. 

 

3.4.1.16 Συµπεριφορές συστήµατος  

Ένα σύστηµα µπορεί να έχει ενδογενώς πολλές συµπεριφορές. Ο παρακάτω πίνακας 

(Πίνακας 3-7) είναι συγκεντρωτικός και αναπαριστά τρεις δυνατές συµπεριφορές 

του συστήµατος. Η αλλαγή συµπεριφοράς συνεπάγεται και διαφορετική συµπεριφο-

ρά στον χώρο των φάσεων: 

  

↓ � b c d 

R1 c d d b 

R2 b a d e 

R3 d c d b 

Πίνακας 3-7: Πίνακας καταστάσεων συστήµατος 

 

8�: ↓  > * `
` � �     �*       8�: ↓  > * `

* > �      �[        8�: ↓  > * `
� ` �    �*              [Σχέση 3-12] 

 

3.4.1.17 Παράµετρος  

Παράµετρο ονοµάζουµε τη µεταβλητή ελέγχου η οποία συµβάλλει στον καθορισµό 

της συµπεριφοράς της µηχανής. Η παράµετρος καθορίζεται από το περιβάλλον της 

µηχανής. 
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3.4.1.18 Μηχανή µε είσοδο  

Μηχανή µε είσοδο καλείται η µηχανή της οποίας η συµπεριφορά καθορίζεται από 

τις τιµές των παραµέτρων της. 

 

3.4.1.19 Οι δύο διαφορετικοί τύποι αλλαγών σε µια µηχανή  

Στο πλαίσιο ενός µετασχηµατισµού 1T , αλλαγή καλείται η µετάβαση από µια κατά-

σταση σε µια άλλη: 

 M�: ↓  > * `
* � >    �*                                    [Σχέση 3-13] 

Οι διαδοχικές καταστάσεις ανάµεσα στην αρχική και τελική κατάσταση της µετάβα-

σης καλούνται µεταβατικές καταστάσεις. Αλλαγή καλείται, επίσης, και η µετά-

βαση του ίδιου του µετασχηµατισµού ý̄  που αποτελεί κανονική αναπαράσταση της 

µηχανής σε άλλο µετασχηµατισµό 2T . Η αλλαγή του µετασχηµατισµού καλείται αλ-

λαγή της συµπεριφοράς της µηχανής. Μια µηχανή, λοιπόν, που δουλεύει στο 

πλαίσιο ενός µετασχηµατισµού παράγει µια τροχιά, µια σειρά από καταστάσεις οι 

οποίες συσχετίζονται χρονικά. Όταν αλλάξει συµπεριφορά, τότε αλλάζει και µετα-

σχηµατισµό, οπότε παράγει άλλη τροχιά. Όλοι οι δυνατοί µετασχηµατισµοί οι οποίοι 

είναι κανονικοί αποτελούν το φάσµα συµπεριφοράς του συστήµατος.  

 

3.4.1.20 Σύνδεση µηχανών  

Μια θεµελιώδης ιδιότητα των µηχανών είναι ότι µπορούν να συνδεθούν, προκειµέ-

νου να σχηµατίσουν µια νέα µηχανή. Η σύνδεση των µηχανών πραγµατοποιείται 

µόνο µέσω των παραµέτρων εισόδου των µηχανών και όχι µε τις µεταβλητές λει-

τουργίας. Ανάλογα µε τον τρόπο σύνδεσης, διακρίνουµε σύνδεση µε ανατροφοδό-

τηση ή χωρίς.  

 

3.4.1.21 Ανατροφοδότηση  

Όταν ένα σύστηµα P επιδρά µονοσήµαντα σε ένα άλλο σύστηµα R, τότε ισχύει:  

 

 
 

Aν η επίδραση είναι αµοιβαία, τότε ισχύει: 

  

 
 

Η αµφίδροµη αυτή αλληλεπίδραση καλείται ανατροφοδότηση. 

 

 



226  
 

3.4.1.22 Μηχανή µε είσοδο  

Μια µηχανή η οποία έχει ένα φάσµα συµπεριφορών που αναπαρίστανται από ένα 

σύνολο κλειστών µονοσήµαντων µετασχηµατισµών καλείται µηχανή µε είσοδο ή 

transducer. Η µαθηµατική περιγραφή µιας µηχανής µε είσοδο είναι: 

 

8�: ↓  > * `
` � �     �*      8�: ↓  > * `

* > �     �[      8�: ↓  > * `
� ` �      �*         7Σχέση 3-14] 

 

Ή συνολικά  

↓ � b c d 

R1 c d d b 

R2 b a d e 

R3 d c d b 

Πίνακας 3-8: Πίνακας καταστάσεων µηχανής µε είσοδο 

όπου οριζόντια είναι οι καταστάσεις και κάθετα είναι οι µετασχηµατισµοί. 

 

3.4.1.23 Παράµετρος σε κανονικό µετασχηµατισµό  

Παράµετρος καλείται ο αριθµός ο οποίος µας δείχνει ποιος µετασχηµατισµός ε-

φαρµόζεται ή πρέπει να εφαρµοστεί ή διαφορετικά ποια συµπεριφορά λειτουργεί. Η 

παράµετρος εµφανίζεται στις εξισώσεις κανονικού µετασχηµατισµού ενός συστήµα-

τος - µηχανής και δεν θα πρέπει να συγχέεται µε τη µεταβλητή. Οι παράµετροι, λοι-

πόν, καθορίζουν τη µορφή του κανονικού µετασχηµατισµού και άρα της συµπερι-

φοράς και δεν πρέπει µε κανένα τρόπο να συγχέονται µε τις µεταβλητές. Σε πολλές 

µηχανές οι παράµετροι είναι σχετικά λίγες, ενώ σε άλλα συστήµατα, όπως τα βιολο-

γικά συστήµατα, οι παράµετροι µπορεί να είναι πολλές και όχι προφανείς. Με την 

έννοια «είσοδος» προσδιορίζουµε τον καθορισµό των παραµέτρων του συστήµατος 

και άρα τον καθορισµό του µετασχηµατισµού που θα εργάζεται.  

 

3.4.1.24 Μεταβατική κατάσταση  

Όταν σε ένα σύστηµα µεταβάλουµε κάποια ή κάποιες από τις παραµέτρους του, τό-

τε το σύστηµα θα µεταβεί από έναν µετασχηµατισµό - συµπεριφορά σε κάποιον άλ-

λο µετασχηµατισµό - συµπεριφορά. Η µετάβαση από τη µια συµπεριφορά - µετα-

σχηµατισµό στην άλλη συµπεριφορά - µετασχηµατισµό γίνεται µε τη µεσολάβηση 

µιας συµπεριφοράς η οποία καλείται µεταβατική συµπεριφορά και η οποία περι-

λαµβάνει µια σειρά από µεταβατικές καταστάσεις. 

 

3.4.1.25 Επικοινωνία συστηµάτων χωρίς ανατροφοδότηση 

Θεωρούµε µια µηχανή R η οποία έχει την παρακάτω συµπεριφορά: 

 

↓ � b c d 

R1 c d d b 

R2 b a d c 

R3 d c d b 
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Θεωρούµε µια µηχανή P µε τον παρακάτω µετασχηµατισµό: 

  

f: ↓  1 . �
� 1 .                                                    7 Σχέση 3-15] 

 

Θεωρούµε ότι η µηχανή P θα συσχετιστεί µε τη µηχανή R. Αυτό σηµαίνει ότι η µη-

χανή R έχει είσοδο που καθορίζει την παράµετρο }. Ορίζουµε τη σχέση Z η οποία 

είναι µονοσήµαντη, αλλά όχι κλειστή: 

�: = G��ά����� �:
�J<ή ��� �: ↓  1 . �

� � �                                   [Σχέση 3-16] 

 

Η σχέση αυτή συνδέει την κατάσταση του P µε την παράµετρο του R. Mε τα παρα-

πάνω αντιλαµβανόµαστε ότι ο συσχετισµός των δύο µηχανών έχει παραγάγει µια 

νέα απολύτως καθορισµένη και προβλέψιµη µηχανή. Στη νέα µηχανή η κατάσταση 

είναι πλέον διάνυσµα (x,y). Στην παραπάνω µηχανή µε αρχική κατάσταση, έχουµε 

την εξής τροχιά: 

 

.>, 1/ → .*, �/ → .>, 1/ → .`, �/ → .*, 1/               [Σχέση 3-17] 

 

3.4.1.26 Επικοινωνία συστηµάτων µε ανατροφοδότηση 

Θεωρούµε δύο συστήµατα R και S µε τα παρακάτω φάσµατα συµπεριφορών:  

 

  ↓ � b c d 

R1 c d d b 

R2 b a d c 

R3 d c d b 

Πίνακας 3-9: Πίνακας συµπεριφορών συστήµατος R 

↓ Û f 

S1 f f 

S2 e f 

S3 f f 

S4 f e 

Πίνακας 3-10: Πίνακας συµπεριφορών συστήµατος S 

Θεωρούµε ότι η παράµετρος του j είναι   και η παράµετρος του � είναι §. Θεωρού-

µε, επίσης, τις παρακάτω µορφές συσχέτισης µεταξύ τους: 

 

�: = G��ά����� X:
�J<ή ��� �: ↓  [ �

� �                              [Σχέση 3-18] 
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q: = G��ά����� 8:
�J<ή ��� d: ↓  � * `

� � �
    �
    �                     [Σχέση 3-19] 

 

Η τροχιά του συστήµατος είναι η παρακάτω:  

 

.>, [/ → .�, �/ → .*, �/ → ⋯                                        7Σχέση 3-20] 

 

3.4.1.27 Ανατροφοδότηση 

Όταν η κατάσταση ενός υποσυστήµατος ' συνδέεται µε παράµετρο ή παραµέτρους 

ενός συστήµατος j, τότε λέµε ότι το ' ελέγχει το j, το οποίο αναπαρίσταται συµβο-

λικά µε  7': → 7j:. Το βελάκι εδώ συσχετίζει δύο υποσυστήµατα και δεν πρέπει να 

γίνεται σύγχυση µε το βελάκι που συνδέει δύο καταστάσεις. Η Κυβερνητική ενδια-

φέρεται περισσότερο για συστήµατα στα οποία εµφανίζεται το φαινόµενο της ανα-

τροφοδότησης, όπου η κατάσταση του ενός υποσυστήµατος επηρεάζει την παράµε-

τρο ή τις παραµέτρους του άλλου και αντίστροφα. Μια τέτοια σχέση συµβολίζεται 

µε 7': ↔  7j: και καλείται ανάδραση (feedback) ή ανατροφοδότηση.  

 

3.4.1.28 Ανατροφοδότηση και πολυπλοκότητα 

Ασκώντας κριτική στην έννοια της ανατροφοδότησης, αξίζει να σηµειώσουµε ότι για 

µικρό αριθµό υποσυστηµάτων έχει σηµασία η γνώση της, µιας και µας δίνει κάποια 

αίσθηση του συστήµατος. Για περισσότερα συστήµατα τα οποία αλληλεπιδρούν 

γρήγορα χάνουµε τη δυνατότητα παρακολούθησης των κυκλωµάτων ανάδρασης µε 

αποτέλεσµα να µην µπορούµε να αναλύσουµε το σύστηµα και να στεκόµαστε µόνο 

στην ολότητά του. Για την κατανόηση της συµπεριφοράς των δυναµικών συστηµά-

των η έννοια της ανατροφοδότησης είναι ανεπαρκής.  

 

3.4.1.29 Πολύ µεγάλα συστήµατα  

H Κυβερνητική σχεδιάστηκε για την αντιµετώπιση µεγάλων και πολύπλοκων συστη-

µάτων. Τι ακριβώς σηµαίνει «µεγάλο σύστηµα»; Για την Κυβερνητική, το πόσο µε-

γάλο είναι ένα σύστηµα εξαρτάται από τις καταστάσεις, τις συµπεριφορές και τις 

µεταβλητές του συστήµατος. Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι «ένα σύστηµα είναι 

πολύπλοκο» σηµαίνει ότι ένας συγκεκριµένος παρατηρητής µε συγκεκριµένα µέσα 

και τεχνικές διαπιστώνει ότι το σύστηµα το οποίο παρατηρεί είναι πολύ µεγάλο σε 

σχέση µε το γνωστικό του σύστηµα, µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να το αποτυ-

πώσει πλήρως, να το ελέγξει πλήρως ή να υπολογίσει τη συµπεριφορά του. 

 

3.4.1.30 Ευστάθεια  

Πίσω από την έννοια της σταθερότητας βρίσκεται η έννοια το αναλλοίωτου. Η έν-

νοια αυτή είναι σηµαντική, µιας και υπαινίσσεται ότι οποιεσδήποτε αλλαγές και να 

κάνουµε σε ένα σύστηµα το οποίο έχει ευστάθεια υπάρχει κάποια άποψή του που 

δεν µεταβάλλεται. 
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3.4.1.31 Ισορροπία (state of equilibrium) 

Μια κατάσταση καλείται κατάσταση ισορροπίας κάτω από ένα µετασχηµατισµό ý, 
όταν ý.o/ P o. Έτσι, θεωρώντας τον µετασχηµατισµό:  

 

M: ↓  > * `
� * e     � [ �

> [ �
    � e
    * [                                  [Σχέση 3-21] 

Οι καταστάσεις ç, Û, � θεωρούνται καταστάσεις ισορροπίας, µιας και, όταν η µηχανή 

είναι σε αυτές τις καταστάσεις, δεν παράγει νέες καταστάσεις. 

3.4.1.32 Kυκλική εναλλαγή καταστάσεων  

Ο κυκλικός µετασχηµατισµός σχετίζεται µε τη θέση ισορροπίας. Η µηχανή Μ η οποία 

παριστάνεται µε τον µετασχηµατισµό: 

  

 M: ↓  > * `
` e *    � [ �

e > `
     � e
     ` �                         [Σχέση 3-22] 

 

δίνει την παρακάτω τροχιά: 

  

>  `  *  e  �  `  *  e  �  `  *                               [Σχέση 3-23] 

 

που αναπαρίσταται µε το κυκλικό σχήµα: 

` → *
↑ . ↓
� ← e

                                         [Σχέση 3-24] 

3.4.1.33 Σταθερή περιοχή  

Θεωρούµε τη µηχανή η οποία παρουσιάζει την παρακάτω συµπεριφορά:  

 

 M: ↓  > * `
f � *    � [ �

� > >
    � e
   * ;                       [Σχέση 3-25] 

Παρατηρούµε ότι δεν υπάρχει για τη συµπεριφορά αυτή σταθερή κατάσταση ισορ-

ροπίας. Η τροχιά των µετασχηµατισµού είναι η εξής:  

 

� → � (µη βιώσιµη µετάβαση) 

ç → á → ç → á → ç → á…. (βιώσιµη µετάβαση) 

Ü → ç → á → ç → ç → á… (βιώσιµη µετάβαση) 

� → � → � → � (µη βιώσιµη µετάβαση) 

Û → � → � (µη βιώσιµη µετάβαση) 

� → � → � (µη βιώσιµη µετάβαση) 

á → ç → á → ç → á…. (βιώσιµη µετάβαση) 

È → 2 (µη βιώσιµη µετάβαση) 

 

Στον χώρο των φάσεων έχουµε την Εικόνα 3-6. 
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Στην περιοχή �, η οποία καλείται κλειστή, µεταπίπτει το σύστηµα, όταν ξεκινά από 

τις καταστάσεις ç, Ü, á. Η περιοχή 3 είναι η περιοχή «θανάτου» της µηχανής µιας και 

ενδέχεται να καταλήξει έξω από τη βιώσιµη περιοχή. Η ύπαρξη κλειστών περιοχών 

έχει πολύ µεγάλη σηµασία, µιας και σηµατοδοτούν τη βιωσιµότητα.  

  

 

 

               Εικόνα 3-6: ∆οµή του χώρου των φάσεων  

 

3.4.1.34 ∆ιαταραχή  

Μια διαταραχή είναι ένας τελεστής ο οποίος προκαλεί τη µετάβαση ενός συστήµατος 

ή µιας µηχανής - µηχανισµού από µια κατάσταση ισορροπίας σε µια άλλη κατάστα-

ση.  

 

Έστω ένα σύστηµα το οποίο αναπαρίσταται από τον µετασχηµατισµό ý και ένας τε-

λεστής διαταραχής �. Θα εξετάσουµε την επίπτωση της διαταραχής, όταν το σύ-

στηµα βρίσκεται στην κατάσταση ισορροπίας Ü: 

 
↓ > *
M ` �
W * >

   ` � [
    ` > [
  � [ �

                              [Σχέση 3-26] 

 

Για να εξετάσουµε τις διαταραχές, θα υπολογίσουµε το �.Ü/ και στη συνέχεια θα 

κάνουµε επαναληπτική εφαρµογή του n. Ας δούµε την τροχιά στην περίπτωση αυ-

τή: 

 

Ü → � → � → Ü → Ü → Ü → Ü … 
 

Bλέπουµε ότι το σύστηµα επανέρχεται στην αρχική κατάσταση. 

Αν ξεκινήσουµε από το e,: 

Û → � → � → Ü → Ü → Ü → Ü … 
 

βλέπουµε ότι το σύστηµα µεταπίπτει σε άλλη κατάσταση ισορροπίας. Θεωρούµε τον 

µετασχηµατισµό: 

 
↓ > *+ � `
� * [

     ` � [
      * * `
    � � �

     �
    >
   �

                                          7Σχέση 3-27] 
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Παρατηρούµε ότι αρχικά ο µετασχηµατισµός 4 έχει κλειστή περιοχή µε τις καταστά-

σεις ç Ü �. Θα εξετάσουµε τώρα τη σειρά των διαταραχών σε όλες τις καταστάσεις:  

 

� → ç → Ü → ç → Ü → ç → ⋯ 
ç → Û → Ü → ç → Ü → ç → ⋯ 

Ü → � → � → � → ç → Ü → ç → ⋯ 
� → � → � → � → ç → Ü → ç → ⋯ 
Û → � → � → � → ç → Ü → ç → ⋯ 

� → � → ç → Ü → ç → ⋯ 
 

Οι καταστάσεις ενός συστήµατος µπορεί να είναι ευσταθείς, ασταθείς ή αδιάφορες, 

αλλά αυτό εξαρτάται από το είδος των διαταραχών. Ο έλεγχος µιας διαταραχής 

πραγµατοποιείται µε το όριο: 56ÖS→# MSW.>/                            [Σχέση 3-28] 

3.4.1.35 Αρνητική - Θετική ανάδραση  

Στην περίπτωση της ανάδρασης απλού βρόχου, η ευστάθεια του συστήµατος ελέγ-

χεται από το αποτέλεσµα της κυκλοφορίας της διαταραχής µέσα στον βρόχο. Αν η 

κυκλοφορία προκαλεί µείωση της διαταραχής, τότε µιλάµε για «αρνητική ανάδρα-

ση». Το αντίστροφο καλείται «θετική ανάδραση». Ας εξετάσουµε το σύστηµα που 

δίνεται από τον παρακάτω κανονικό µετασχηµατισµό: 

 

}7 P 1
2 ~, ~7 P 1

2 } 

 

Θεωρούµε ως αρχική συνθήκη το (0,0) και µια διαταραχή που το φέρνει στην κα-

τάσταση (10,10). Όπως παρατηρούµε το σύστηµα απορροφά τη διαταραχή.   

 

.0,0/ → .10,10/ → .5,5/ → .2,5,2,5/ → ⋯ → .0,0/ 
.0,0/ → .12,10/ → .5,6/ → .2,5,3/ → ⋯ → .0,0/ 

 

3.4.1.36 Ολική και τοπική ισορροπία  

Νόµος της ισορροπίας: Όταν ένα σύστηµα βρίσκεται σε ισορροπία, κάθε υποσύ-

στηµά του πρέπει να βρίσκεται σε ισορροπία και αντίστροφα. 

 

3.4.1.37 H δύναµη του βέτο  

Νόµος του βέτο: Το σύστηµα δεν δύναται να βρεθεί σε κατάσταση ισορρο-

πίας, αν η κατάσταση αυτή δεν είναι αποδεκτή από όλα τα συστατικά στοι-

χεία του συστήµατος. Σε ένα σύστηµα στο οποίο ισχύει ο νόµος του βέτο, λέµε 

ότι το κάθε συστατικό στοιχείο έχει τη δύναµη του βέτο, να αρνηθεί δηλαδή την 

πρόταση να πάρει το σύνολο κάποια κατάσταση ισορροπίας. 
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           Εικόνα 3-7: Ο οµοιοστάτης του Ashby (1956) 

 

3.4.1.38 Ο οµοιοστάτης 

Πρόκειται για διάταξη η οποία διατηρεί σταθερή κατάσταση και αποτελείται από ένα 

υποσύστηµα Α και ένα υποσύστηµα Β σε σύζευξη, όπως δείχνει το σχήµα στην Ει-

κόνα 3-7 (Οµοιοστάτης του Ashby, 1956). 

 

3.4.1.39 Το µαύρο κουτί 

Το µαύρο κουτί και ο πειραµατιστής αποτελούν ένα σύστηµα σε ζεύξη: 

 

7& ύ¥� £�)�ί: ↔ 7;-¢¥ © �¢(�ή!: 
 

3.4.1.40 Πρωτόκολλο 

Πρωτόκολλο είναι µια χρονοσειρά της µορφής του Πίνακα 3-11: 

 
Χρόνος 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Κατάσταση αg αj αf αf αf βf βh βh αh αj βf αh βj βf αh βj αf 

Πίνακας 3-11: Πρωτόκολλο σε µαύρο κουτί 

To πρωτόκολλο είναι µια χρονοσειρά διανυσµάτων της µορφής .£ �ά(� (� -¢(ό �),
£ �ά(� (� -õό �)/ του µαύρου κουτιού. Η κατάσταση εξόδου του συστηµικού ανα-

λυτή αποτελεί είσοδο στις παραµέτρους του µαύρου κουτιού, και αντίστροφα. Θεω-

ρούµε, λοιπόν, ένα µαύρο κουτί το οποίο έχει καταστάσεις εισόδου α, β και κα-

ταστάσεις εξόδου f, g, h, j.  

Με επεξεργασία της χρονοσειράς ή αλλιώς της τροχιάς του συστήµατος, ο πειραµα-

τιστής επιχειρεί να παραγάγει τον κανονικό µετασχηµατισµό του συστήµατος, δηλα-

δή πίνακες που δίνουν τη συµπεριφορά του µαύρου κουτιού. Θυµίζουµε ότι η συ-

µπεριφορά είναι ένας µετασχηµατισµός για συγκεκριµένες τιµές των παραµέτρων 

εισόδου.  

 ↓ � g h j 

α fff j jjj ff 

β hhh . hh ff 

Πίνακας 3-12: Πίνακας συµπεριφοράς του µαύρου κουτιού 

Ο Πίνακας 3-12 απλοποιείται στον Πίνακα 3-13:  
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↓ � g h j 

α f j j f 

β h . h f 

Πίνακας 3-13: Απλοποιηµένη µορφή του πίνακα συµπεριφορών 

 

Βέβαια, η επίτευξη του κανονικού µετασχηµατισµού σε αλγεβρική µορφή απαιτεί 

την ανάπτυξη πολλών και διαφοροποιηµένων χρονοσειρών:  

 

Χρόνος: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Είσοδος: α α α α α β α α α α α α α 

X: 1 0 0 0 0 0 1 2 2 1 0 0 0 

Y: 1 0 1 0 1 0 2 1 0 1 0 1 0 

 

Χρόνος: 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Είσοδος: β α α β β β α β β β α β 

X: 0 0 1 0 1 1 1 1 1 2 2 1 

Y: 1 2 1 0 2 1 0 1 0 0 2 1 

 

Nόµος του µαύρου κουτιού: Η µόνη γνώση που µπορεί να αποκτηθεί σχετικά µε 

ένα µαύρο κουτί προέρχεται από την αποκωδικοποίηση του πρωτοκόλλου του.  

 

3.4.1.41 Ισοµορφικά συστήµατα  

Ισοµορφικά συστήµατα είναι αυτά τα οποία έχουν ίδιο ή παρόµοιο µετασχηµατισµό. 

Η έννοια του ισοµορφισµού είναι πολύ ισχυρή, µιας και επιτρέπει τη δηµιουργία µε-

ταφορών µεταξύ συστηµάτων πολύ διαφορετικής φύσης.  

 

3.4.1.42 Μοντέλα συστηµάτων  

Τα συστηµικά µοντέλα είναι στην πραγµατικότητα ισοµορφισµοί µεταξύ κάποιας 

γνωστικής κατασκευής και του συστήµατος υπό µελέτη.  

 

3.4.1.43 Επικοινωνία  

Στην Κυβερνητική η έννοια της επικοινωνίας σχετίζεται µε την ύπαρξη ενός συνό-

λου δυνατοτήτων ή πιθανοτήτων. 

 

3.4.1.44 Ποικιλοµορφία - ποικιλοτροπία 

Πρόκειται για κεντρικές έννοιες της Κυβερνητικής αναφορικά µε λειτουργίες, όπως 

ρύθµιση και επικοινωνία. Η ποικιλοµορφία αναφέρεται στον αριθµό των διακεκρι-

µένων στοιχείων ενός συνόλου. Για παράδειγµα, το παρακάτω σύνολο έχει ποικιλο-

µορφία 3, αν και το σύνολο των στοιχείων του είναι µεγαλύτερο. 

 

Ü, ç, Ü, �, Ü, Ü, �, ç, Ü, ç, ç, � 
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Η έννοια ποικιλοτροπία αναφέρεται στο φάσµα των δυνατών συµπεριφορών ενός 

συστήµατος. H ποικιλοµορφία αναφέρεται σε ένα σύνολο στοιχείων, δεν είναι ε-

σωτερική ιδιότητα των συστηµάτων, αλλά γνωστική ιδιότητα και έχει να κάνει 

άµεσα µε τον παρατηρητή και τη διακριτική γνωστική του ικανότητα. Η µέτρηση της 

ποικιλοµορφίας είναι λογαριθµική, υπολογίζεται από τη σχέση 5<=S. 

 

3.4.1.45   Περιορισµός 

Ο περιορισµός δηλώνει µείωση της ποικιλοµορφίας και ποικιλοτροπίας κάτω από 

κάποιες συνθήκες οι οποίες καλούνται περιοριστικές συνθήκες. Οι κανόνες κυκλο-

φορίας, για παράδειγµα, είναι περιοριστικές συνθήκες και οδηγούν σε µείωση της 

ποικιλοτροπίας των αυτοκινήτων. Στην Κυβερνητική ισχύει ο παρακάτω κανόνας: 

Όταν υπάρχει περιορισµός, συνήθως µπορούµε να κερδίσουµε από αυτό. Κάθε νό-

µος της φύσης είναι, για παράδειγµα, ένας περιορισµός ο οποίος µειώνει 

δραµατικά την ποικιλοτροπία των φυσικών αντικειµένων, αυξάνοντας έτσι τη 

δυνατότητα πρόβλεψης, πράγµα το οποίο µας επιτρέπει να δηµιουργήσουµε τεχνο-

λογικές εφαρµογές. Η ύπαρξη περιορισµών καθιστά το φυσικό περιβάλλον 

βιώσιµο.  

 

3.4.1.46  Πρόβλεψη και περιορισµοί  

Η δυνατότητα πρόβλεψης είναι άµεση συνέπεια της ύπαρξης περιορισµών. Αυτό 

που αποτελεί γνώση για µας είναι στην πραγµατικότητα περιορισµοί. Η µάθηση ως 

διαδικασία δεν έχει κανένα νόηµα σε απολύτως χαοτικά και απρόβλεπτα περιβάλλο-

ντα.  

 

3.4.1.47  Το σύστηµα ως περιορισµός  

 Η ίδια η έννοια του συστήµατος βασίζεται στη δυνατότητα εντοπισµού περιορισµών 

που δίνουν τη δυνατότητα να καθορίζουµε έναν µετασχηµατισµό και να καθορίζου-

µε είσοδο και έξοδο.  

 

3.4.1.48  Ποικιλοµορφία και ποικιλοτροπία ενός συστήµατος 

H ποικιλοτροπία ενός συστήµατος αναφέρεται στο φάσµα διακριτών συµπεριφορών 

του συστήµατος, ενώ η ποικιλοµορφία στο φάσµα των διακριτών καταστάσεων κά-

ποιας συµπεριφοράς. Η ποικιλοτροπία και η ποικιλοµορφία είναι δύο έννοιες πολύ 

κοντινές στην έννοια της πληροφορίας, διότι, προκειµένου ένα σύστηµα να έχει 

τη δυνατότητα να αποθηκεύει πληροφορίες, πρέπει να έχει ποικιλοτροπία 

και ποικιλοµορφία.  

 

3.4.1.49  Μείωση της ποικιλοµορφίας  

Με την πάροδο του χρόνου, η ποικιλοµορφία ενός συστήµατος µειώνεται. Η 

παραπάνω διατύπωση υποστηρίζει την παρατήρηση που θέλει ένα  αποµονωµένο 

σύστηµα να τείνει σε κατάσταση ισορροπίας, αποβάλλοντας ποικιλοτροπία. Μια 

παράπλευρη παρατήρηση είναι ότι µε την πάροδο του χρόνου ένα αποµονωµένο 

σύστηµα το οποίο αποβάλλει ποικιλοµορφία χάνει και τη δυνατότητα να αποθηκεύει 

πληροφορίες. 
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3.4.1.50  Μετάδοση της ποικιλοµορφίας  

Η µετάδοση της ποικιλοµορφίας από ένα σύστηµα σε ένα άλλο αναφέρεται στη δια-

δικασία κατά την οποία ένα σύνολο καταστάσεων των παραµέτρων εισόδου µιας 

µηχανής Α µετατρέπεται σε µια σειρά καταστάσεων. Η ποικιλοµορφία των καταστά-

σεων των παραµέτρων µεταδίδεται στο σύστηµα. Αν η µήτρα της ποικιλοµορφίας 

της µηχανής µε είσοδο είναι: 

 

 

↓ Α Β C D 

Q C C A B 

R A C B B 

S B D C D 

 

τότε το µήνυµα εισόδου: j Ç j � � Ç j j Ç � j µετατρέπεται σε µήνυµα εξόδου 

� � Þ Þ � � � � � � � �, αν η αρχική κατάσταση της µηχανής είναι Β. Αν η µηχανή δεν 

είχε ποικιλοµορφία, ήταν δηλαδή σε κατάσταση µόνιµης ισορροπίας, το µήνυµα ει-

σόδου θα χανόταν. 

 

3.4.1.51  Πιθανότητες και συχνότητες  

Η έννοια της πιθανότητας στην Κυβερνητική συνδέεται µε τη συχνότητα των κα-

ταστάσεων. 

 

3.4.1.52  Στοχαστικές µηχανές  

Μια µηχανή είναι ουσιαστικά ένα σύστηµα του οποίου η συµπεριφορά είναι έτσι δο-

µηµένη, ώστε να µας επιτρέπει να κάνουµε προβλέψεις. Οι προβλέψεις αφορούν 

συνήθως τη διαδοχή των καταστάσεων σε µια γνωστή τροχιά του συστήµατος. Αν η 

πρόβλεψή µας για τη διαδοχή των καταστάσεων σε ένα σύστηµα δεν µπορεί να γί-

νει παρά µόνο µε τη µορφή σχετικών συχνοτήτων, τότε το σύστηµα καλείται «στο-

χαστικό» ή «µαρκοβιανό» και η τροχιά του είναι µαρκοβιανή αλυσίδα. Σε µια τέτοια 

περίπτωση, ο µετασχηµατισµός του συστήµατος γίνεται µε τη µορφή µήτρας πιθα-

νοτήτων µετάβασης. Θα έλεγε κανείς ότι το ντετερµινιστικό σύστηµα είναι µια ορια-

κή περίπτωση του µαρκοβιανού, όταν όλες οι πιθανότητες είναι είτε 1 είτε 0. 

 

3.4.1.53  Στοχαστικές µηχανές µε είσοδο 

Η στοχαστική µηχανή είναι µια προέκταση της ντετερµινιστικής µηχανής µε τη δια-

φορά ότι οι τροχιές της, τα πρωτόκολλα, είναι µαρκοβιανές αλυσίδες. Σε µια στοχα-

στική µηχανή ο µετασχηµατισµός είναι της µορφής που δίνεται στον Πίνακα 3-14:  

 

↓ B W P 

B 1/4 3/4 1/8 

W 3/4 0 3/4 

P 0 1/4 1/8 

Πίνακας 3-14: Μετασχηµατισµός σε µαρκοβιανό σύστηµα 
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Για κάθε µετασχηµατισµό υπάρχει µια πιθανότητα η οποία προκύπτει από την αντί-

στοιχη συχνότητα στο πρωτόκολλο. Ο µετασχηµατισµός ο οποίος αναπαριστά µια 

στοχαστική µηχανή είναι η περίληψη της ιστορίας του συστήµατος, όπως αυτή 

πραγµατοποιήθηκε. Η τροχιά µιας στοχαστικής µηχανής είναι µαρκοβιανή αλυσίδα. 

Ο πίνακας των µεταβάσεων των καταστάσεων οποιασδήποτε στοχαστικής µηχανής 

αποκαλύπτει τους περιορισµούς του συστήµατος και εποµένως αποκαλύπτει στοι-

χεία της συµπεριφοράς του. Υποθέτουµε τώρα ότι έχουµε ένα µεγάλο πληθυσµό 

τέτοιων µηχανών και η καθεµιά συµπεριφέρεται ανεξάρτητα από την άλλη. Θεω-

ρούµε ότι ο πληθυσµός αυτός αποτελεί ένα σύστηµα. Σε αυτό το σύστηµα διακρί-

νουµε τρεις υποπληθυσµούς, �> , �? , �@. 
Ο µετασχηµατισµός του συνολικού συστήµατος είναι τώρα (οι υποπληθυσµοί έχουν 

µετατραπεί σε φυσικά µεγέθη): 

 

�>7 P 14   �> E 34  �B E 18  �D  

�B7 P 34   �>                 E 34  �D  

�D7 P               E 14  �B E 18  �D  

 

Και το συναρπαστικό είναι ότι το µακρο-σύστηµα είναι ντετερµινιστική µηχανή της 

οποίας µπορούµε να υπολογίσουµε την κατάσταση ισορροπίας.  

 

3.4.1.54 Εντροπία - Πληροφορία  

Η εντροπία ê ενός συνόλου πιθανοτήτων είναι το µέτρο της ποικιλοµορφίας των 

πιθανοτήτων. Όσο µικραίνει η εντροπία, τόσο και η ποικιλοµορφία των πιθανοτή-

των µικραίνει, µε αποτέλεσµα το σύστηµα να τείνει σε ντετερµινιστικό. Όσο το σύ-

στηµα τείνει σε ντετερµινιστικό, τόσο και πιο προβλέψιµη γίνεται η επόµενη κατά-

στασή του. Η σχέση που δίνει την εντροπία ενός συνόλου πιθανοτήτων  �¯, �Æ, ��, … , �± είναι: 

�f� 5<=f� � f� 5<=f� � ⋯fS 5<=fS                     [Σχέση 3-29] 

Η εντροπία έχει µερικές πολύ σηµαντικές ιδιότητες: 

Α) Είναι µέγιστη, όταν όλες οι πιθανότητες είναι ίσες, οπότε και ισούται µε 5<=S,  
ο οποίος είναι και ο τύπος της ποικιλοµορφίας των καταστάσεων ενός συστήµα-

τος.  

Β) Ελαχιστοποιείται για ντετερµινιστικά συστήµατα.  

 

3.4.1.55 Σύγκριση προβλέψεων σε µαρκοβιανή σειρά  

Ο µετασχηµατισµός µιας στοχαστικής µηχανής þ είναι: 

 ↓ B W P 

B 1/4 3/4 1/8 

W 3/4 0 3/4 

P 0 1/4 1/8 

Πίνακας 3-15: Πίνακας µετασχηµατισµού συστήµατος Κ 
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Μπορούµε να βρούµε την εντροπία µετάβασης σε µια κατάσταση:  

 
↓ B W P 

B 1/4 3/4 1/8 

W 3/4 0 3/4 

P 0 1/4 1/8 

Eντροπία 0,811 0,811 1,061 

Πίνακας 3-16: Εντροπία συστήµατος πιθανοτήτων συστήµατος Κ 

 

∆ηλαδή, από οποιοδήποτε σηµείο στο πρωτόκολλο η εντροπία µετάβασης σε κατά-

σταση 3 είναι 0,811, σε κατάσταση E 0,811, και σε κατάσταση ' 1,061. Η µέση ε-

ντροπία για κάθε βήµα στην αλυσίδα είναι: 

 

0,449 m 0,811 E 0,429 m 0,811 E 0,122 m 1,061 P 0,842 3F�� 

 
όπου Bit είναι ο λογάριθµος του 2. 

 ↓ B W P 

B 1/4 3/4 1/8 

W 3/4 0 3/4 

P 0 1/4 1/8 

Eντροπία 0,811 0,811 1,061 

Ισορροπία 0,449 0,429 0,122 

Πίνακας 3-17: Σύγκριση εντροπίας και ισορροπίας 

 

Για την περίπτωση ενός νοµίσµατος, ο πίνακας έχει τη µορφή: 

 ↓ B W 

K 1/2 1/2 

Γ 1/2 1/2 

Eντροπία 1 1 

Πίνακας 3-18: Πίνακας πιθανοτήτων και εντροπίας για την περίπτωση νοµίσµατος 

Εποµένως, η πρόβλεψη της επόµενης κατάστασης στο σύστηµα þ είναι 0.842, ενώ 

στο δεύτερο σύστηµα 1. Το πρώτο σύστηµα είναι για τον λόγο αυτό πιο προβλέψι-

µο. Η εντροπική ερµηνεία της πληροφορίας είναι το κέρδος σε βεβαιότητα ή η απο-

µάκρυνση της αβεβαιότητας: η πληροφορία είναι το κέρδος σε εντροπία λόγω 

της αναπροσαρµογής των πιθανοτήτων.  

 

3.4.1.56 Εντροπία και πληροφορία  

Η εντροπία και η πληροφορία είναι αντίθετες έννοιες. Όταν µειώνεται η εντροπία 

ενός συστήµατος, αυξάνεται η τάξη του και εποµένως αυξάνεται η πληροφορία για 

το σύστηµα. Όταν η εντροπία γίνει µηδέν, τότε το σύστηµα είναι ντετερµινιστικό, η 

αβεβαιότητα είναι µηδέν και η πληροφορία γίνεται µέγιστη. 

 

3.4.1.57 Εντροπία σε σειρά Μαρκόβ 

Η εντροπία µιας µαρκοβιανής αλυσίδας είναι ανάλογη του µήκους της. 
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3.4.1.58 Επιβίωση  

Η επιβίωση ως έννοια έχει τα ίδια χαρακτηριστικά µε την έννοια σταθερότητα (sta-

bility). Βασικό θέµα στη σταθερότητα είναι οι βασικές µεταβλητές οι οποίες καθορί-

ζουν και τη βιωσιµότητα. 

 

3.4.1.59 Κύκλωµα διαταραχής  

Το άµεσο κύκλωµα της διαταραχής είναι το παρακάτω. Μια εξωτερική διαταραχή � 

ελέγχει πλήρως τις καταστάσεις του συστήµατος æ. Έχει τη δυνατότητα να εισάγει 

στο σύστηµα όση ποικιλοµορφία επιτρέπει το κανάλι:  

        
 

3.4.1.60 Κύκλωµα που φράσσει την ποικιλοµορφία  

Ο οργανισµός ή όποιος ενδιαφέρεται να λειτουργεί σε βιώσιµο σύνολο Í  δηµιουργεί 

ένα δυναµικό σύστηµα � (εγκέφαλος ή σερβοµηχανισµός) το οποίο λειτουργεί ως 

φράγµα στην είσοδο της ποικιλοµορφίας από τη διαταραχή: 

 

 

3.4.1.61 Ρυθµιστής 

Ο ρυθµιστής είναι ένας µηχανισµός � ο οποίος τοποθετείται ανάµεσα σε ένα σύνο-

λο διαταραχών � και ένα σύνολο καταστάσεων æ. Ένα υποσύνολο των καταστάσε-

ων είναι η βιώσιµη περιοχή: 

 
 

Το σύνολο � εισάγει διαταραχές (ποικιλοµορφία) στο σύνολο Í. Ο � είναι ένας µη-

χανισµός που µπλοκάρει την ποικιλοµορφία και την πληροφορία από το να εισέλθει 

στο Í. Ο µηχανισµός � µπορεί να είναι ένας θερµοστάτης ή ο αυτόµατος πιλότος ή 

ακόµη και ο εκπαιδευτικός στην τάξη ο οποίος διατηρεί τις εξωτερικές διαταραχές 

εκτός τάξης, προκειµένου να βρίσκεται η τάξη στα βιώσιµα όρια. Ο βασικός σκοπός 

του ρυθµιστή είναι να µπλοκάρει την ποικιλοµορφία από το να εισέρχεται στο σύ-

στηµα και να το µεταφέρει έξω από τις καταστάσεις βιωσιµότητάς του. Το πόσο πε-

τυχηµένος είναι ο ρυθµιστής εξαρτάται από το πόσο κατάφερε να κρατήσει τις πλη-

ροφορίες των διαταραχών από το να εισέλθουν στο σύστηµα. Για παράδειγµα, ένας 

πολύ καλός αυτόµατος πιλότος κρατά το αεροπλάνο σε σταθερή πορεία κατά τέ-

τοιον τρόπο, ώστε οι διαταραχές να µην εισέρχονται στο αεροπλάνο. Έτσι, οι επιβά-

τες δεν έχουν καµία πληροφόρηση σχετικά µε το τι συµβαίνει στο περιβάλλον.  

To πλήρες κύκλωµα της ρύθµισης  

Η διαδικασία της ρύθµισης είναι ένα παίγνιο το οποίο σχηµατικά παρουσιάζεται ως 

εξής: 
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� Το σύνολο % αποτελεί τη βιώσιµη περιοχή καταστάσεων η οποία έχει ένα 

σύνολο µεταβλητών È οι οποίες παίζουν βασικό ρόλο στη βιωσιµότητά της  

� Ο πίνακας 5 είναι ένας πίνακας διπλής εισόδου ο οποίος λειτουργεί ως επι-

λογέας που καθορίζει τις τιµές των παραµέτρων του æ και µε τον τρόπο αυτό 

τη συµπεριφορά και τις καταστάσεις του Í  

� Το σύνολο W είναι ένα σύνολο διαταραχών  

� Ο µηχανισµός 8 είναι ο ρυθµιστής. Το j διαθέτει επεξεργαστή ο οποίος µε 

δεδοµένη τη διαταραχή υπολογίζει το αντίµετρο µε το οποίο θα τροφοδοτή-

σει τον πίνακα ý. 
 

Το όλο κύκλωµα λειτουργεί ως εξής: 

 

• Το W παράγει µια συγκεκριµένη διαταραχή  

• Η διαταραχή τροφοδοτεί το 8, το οποίο και τη µετασχηµατίζει σε αντίδραση 

• Τη διαταραχή και την αντίδραση του 8 τροφοδοτούν ταυτόχρονα το περι-

βάλλον M, το οποίο και παράγει την έξοδό του  

• Η έξοδος του M καθορίζει και την κατάσταση του %. 
 

Παρατηρούµε ότι στο πλήρες σύστηµα ο συνδυασµός 8 και 5 λειτουργεί ως φράγµα 

ποικιλοµορφίας G. Για παράδειγµα, θεωρούµε την περίπτωση της οδήγησης ενός 

αυτοκινήτου: 

 

• Ο πίνακας M είναι οι φυσικοί νόµοι, ο Κ.Ο.Κ., οι πληροφορίες σχετικά µε το 

αυτοκίνητο κλπ. 

• To W είναι το σύνολο των εξωτερικών διαταραχών (εµπόδια στον δρόµο, 

καιρός, συµπεριφορά των άλλων οδηγών κλπ.)  

• Ο µηχανισµός 8 είναι ο ρυθµιστής, στην περίπτωσή µας ο εγκέφαλος 

• Το � είναι το σύνολο των καταστάσεων του συστήµατος, στην προκειµένη 

περίπτωση του αυτοκινήτου που οδηγούµε. 

Όταν ένας οδηγός σταµατά απότοµα µπροστά µας, έχουµε ταυτόχρονα τη µεταφο-

ρά ποικιλοµορφίας W → M και W → 8 µε την έννοια ότι τόσο ο πίνακας M όσο και ο 

ρυθµιστής R έχουν το D ως είσοδο. Ο ρυθµιστής υπολογίζει την κατάλληλη απόκρι-

ση 8 → M, έχοντας ως δεδοµένα τον πίνακα 5 και τη διαταραχή W. Mε εισόδους το 

W και το 8, το 5 οδηγεί το σύστηµα στο %. Έτσι, αν ο οδηγός φρενάρει, τότε ο πίνα-

κας 5 θα συνδυάσει τα W και 8, για να παραγάγει το Ε που είναι το σταµατηµένο 

αυτοκίνητο (βιώσιµη περιοχή). Αν υπάρχουν λάδια στον δρόµο τα οποία δεν έχει δει 

ο οδηγός, τότε η ποικιλοµορφία της διαταραχής είναι µεγαλύτερη από την ποικιλο-

µορφία του ρυθµιστή στην προκειµένη περίπτωση, οπότε και η ρύθµιση είναι ανε-

παρκής. Η απόφαση που θα πάρει δεν θα οδηγήσει στη βιώσιµη περιοχή. Ο εγκέφα-
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λος υπολογίζει το αντίµετρο, ώστε να διατηρηθεί το σύστηµα στη βιώσιµη περιοχή. 

Οι υπολογισµοί γίνονται µε βάση τον πίνακα 5.  

Για παράδειγµα, ο ρυθµιστής δεν µπορεί να παραγάγει ως αντίµετρο την εξαφάνιση 

του αυτοκινήτου, µιας και, ακόµη κι αν το παραγάγει ως ποικιλοµορφία, δεν µπορεί 

να την εισαγάγει στο %. Για να λειτουργήσει σωστά ένας ρυθµιστής, θα πρέπει : 

Α) Να διαθέτει ένα µοντέλο του πίνακα 5, ένα µοντέλο της πραγµατικότητας όσο το 

δυνατόν πιο πλήρες  

Β) Να διαθέτει ένα κανάλι εισόδου για την ποικιλοµορφία των διαταραχών  

Γ) Να διαθέτει επαρκή εσωτερική ποικιλοµορφία, ώστε να παράγει το κατάλληλο 

αντίµετρο. 

Η εσωτερική του ποικιλοµορφία είναι συνάρτηση του µοντέλου του πίνακα 5. Με 

τον τρόπο αυτό, η εξωτερική ποικιλοµορφία συνδυάζεται µε την παραγόµενη από 

τον ρυθµιστή ποικιλοµορφία, προκειµένου η πραγµατικότητα να παράγει εκείνες τις 

καταστάσεις % οι οποίες θα βρίσκονται στη βιώσιµη περιοχή. 

 

Απλό κύκλωµα 

ελέγχου χωρίς 

εξωτερικές δια-

ταραχές 

 

Κύκλωµα ελέγ-

χου χωρίς ρυθ-

µιστή και χωρίς 

αναφορά στο 

περιβάλλον 

 

Κύκλωµα ελέγχου µε  

περιβάλλον 

 

Κύκλωµα ελέγχου µε ρυθ-

µιστή και περιβάλλον 

Η γενική µορφή του ελέγ-

χου 

 

 

  

 

Πίνακας 3-19: ∆ιάφορες περιπτώσεις κυκλωµάτων ελέγχου 

To κύκλωµα του ελέγχου  

Το κύκλωµα ελέγχου αποτελείται από: 

� Το σύνολο καταστάσεων % αποτελεί τη βιώσιµη µηχανή η οποία έχει ένα 

σύνολο µεταβλητών È οι οποίες παίζουν βασικό ρόλο στη βιωσιµότητά της. 

Τη µηχανή % ενδιαφέρει να µην διαταραχθούν οι βιώσιµες µεταβλητές σε 

µεγάλο βαθµό, ώστε στον χώρο των φάσεων να ακολουθηθεί η τροχιά µη 

βιωσιµότητας 

� Ο πίνακας 5 είναι το γενικότερο περιβάλλον, ένα δυναµικό σύστηµα το 

οποίο γεννάει κανόνες και περιορισµούς ως συµπεριφορά και έχει δύο εισό-

δους, µία από το % και µία από το D, και έξοδο την τελική παράµετρο στη 

µηχανή %. To 5 καθορίζει ποια θα είναι η κατάσταση του % 
� Το σύνολο D το οποίο γεννά τις διαταραχές  

� Η µηχανή R η οποία είναι ο ρυθµιστής. Η µηχανή 8 επιλέγει τα αντίµετρα 

στις διαταραχές της W µε τέτοιον τρόπο, ώστε η M να οδηγήσει την % σε συ-

µπεριφορά και κατάσταση µέσα στη βιώσιµη περιοχή 
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� Ο ελεγκτής C o οποίος θέτει τον στόχο για την κατάσταση στην οποία πρέ-

πει να βρεθεί το �. 
 

∆ιάφορες µορφές ελέγχου δίδονται στον Πίνακα 3-19. 

 

3.4.1.62  Αρχή της αναγκαίας ποικιλοµορφίας  

Η Αρχή της Αναγκαίας Ποικιλοµορφίας αποτελεί ακρογωνιαίο λίθο της Κυβερνητι-

κής. Έχει τις παρακάτω διατυπώσεις: 

1) Μόνο η ποικιλοµορφία του ρυθµιστή µπορεί να µειώσει την ποικιλοµορφία 

λόγω εξωτερικών διαταραχών 

2) Η ποικιλοµορφία του ρυθµιστή θα πρέπει να είναι τουλάχιστον ίση µε την 

ποικιλοµορφία του διεγέρτη 

3) Η ποικιλοµορφία αντιµετωπίζει την ποικιλοµορφία. 

 

3.4.1.63 Το πρόβληµα της ρύθµισης  

Στην Κυβερνητική, το πρόβληµα της ρύθµισης διατυπώνεται ως εξής: µε δεδοµένα 

τα % (σύστηµα), 5 (περιβάλλον) και W (πηγή διαταραχών), πώς µπορούµε να σχε-

διάσουµε και να δηµιουργήσουµε έναν µηχανισµό 8, τέτοιον ώστε, όταν βρίσκεται 

σε σύζευξη µε το 5, να διατηρεί το σύστηµα %  στη βιώσιµη περιοχή �. Το πρόβληµα 

είναι η κατασκευή του καλύτερου δυνατού ρυθµιστή κάτω από διάφορες συνθήκες. 

Ουσιαστική συµβολή στη δηµιουργία του ρυθµιστή έχει η πολύ καλή γνώση των 

καναλιών επικοινωνίας του ρυθµιστή µε το περιβάλλον, την πηγή διαταραχών και 

το σύστηµα που θα ρυθµίζει.  

3.4.1.64 Ανεπαρκής ρύθµιση λόγω ανεπαρκούς πληροφόρησης 

 Όταν το κανάλι 8 → M είναι προβληµατικό, τότε είναι και η ρύθµιση ανεπαρκής.  

 
Όταν το κανάλι W → 8 είναι αργό, τότε η ρύθµιση είναι ανεπαρκής.  

3.4.1.65 Ρύθµιση µε διόρθωση σφάλµατος  

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ο ρυθµιστής δεν επικοινωνεί κατευθείαν µε την πηγή 

διαταραχών, αλλά µέσω του περιβάλλοντος 5. ∆ηλαδή, αντί να έχουµε: 

 

 
έχουµε: 
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Η πορεία των πληροφοριών είναι: 

 

                
 

Πολλές φορές η διαδροµή της πληροφορίας είναι ακόµη µεγαλύτερη: 

                

                     
 

Στην παραπάνω περίπτωση, όλη η ποικιλοµορφία του W εισέρχεται στο �, οπότε και 

η ρύθµιση παίρνει τη µορφή της ανάδρασης. Πρώτα έχουµε την επίδραση της δια-

ταραχής µέσω του περιβάλλοντος και µετά τη ρύθµιση. Είναι εµφανές ότι αυτή η 

µορφή ρύθµισης είναι και η λιγότερο αποτελεσµατική.  

 

3.4.1.66 Ρύθµιση σε πολύπλοκα συστήµατα  

Η ρύθµιση σε µεγάλα συστήµατα έχει ίσως το µεγαλύτερο ενδιαφέρον για την Κυ-

βερνητική. Ο Οικολόγος επιθυµεί τη ρύθµιση ενός οικοσυστήµατος, ο Κοινωνιολό-

γος τη ρύθµιση ενός οργανισµού, ο Ψυχολόγος τη ρύθµιση µιας διαταραγµένης 

προσωπικότητας. Η πρώτη παρατήρηση είναι ότι πολλές από τις προτάσεις της Κυ-

βερνητικής είναι διατυπωµένες έτσι, ώστε να µην εξαρτώνται από το µέγεθος 

και την πολυπλοκότητα των συστηµάτων. Φυσικά και η ρύθµιση πολύπλοκων 

συστηµάτων έχει αρκετή δυσκολία, αλλά θα πρέπει να αποδώσουµε τη δυσκολία 

στη σωστή πηγή. Η δυσκολία είναι όχι τόσο η πολυπλοκότητα του συστήµατος όσο 

η ποικιλοµορφία των διαταραχών που πρέπει να ρυθµιστούν. Το µέγεθος του 

δυναµικού περιβάλλοντος M  τείνει να συσχετίζεται µε την ποικιλοµορφία του W  για 

διάφορους λόγους. Η δοµή του περιβάλλοντος 5  θα καθορίσει σε µεγάλο βαθµό την 

ποικιλοµορφία της πηγής διαταραχών. Άρα, τελικά, σε ένα πολύπλοκο και δυναµικό 

σύστηµα ενδιαφέρει ιδιαίτερα ποια µέρη συνεισφέρουν στην ποικιλοµορφία του W. 

Εάν τώρα το σύστηµα είναι µεγάλο και πολύπλοκο και ο ρυθµιστής απλός, τότε η 

Αρχή της Απαραίτητης Ποικιλοµορφίας θα παίξει βασικό ρόλο. Αν το 8 έχει έναν συ-

γκεκριµένο βαθµό χωρητικότητας ποικιλοµορφίας ή αλλιώς συγκεκριµένη χωρητι-

κότητα πληροφορίας, τότε έχει σίγουρα ένα πάνω όριο ρύθµισης και ελέγχου που 

µπορεί να ασκήσει. Εποµένως, ένας ελεγκτής θα πρέπει να γνωρίζει το µέγιστο της 

ποικιλοµορφίας του και άρα το µέγιστο της ρύθµισης και ελέγχου που µπορεί να 

πετύχει. Πρέπει να παρατηρήσουµε ότι στα πολύπλοκα συστήµατα τα 5 και W δεν 

έχουν σαφή διαχωριστική γραµµή. Αυτό µας δίνει τη δυνατότητα να δηµιουργήσου-

µε ένα σύνορο το οποίο είναι, τις περισσότερες φορές, ικανοποιητικό.  
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3.4.1.67 Ρύθµιση και έλεγχος σε Κοινωνικά Συστήµατα  

Η έννοια της ρύθµισης και του ελέγχου έχει πολλές φορές παρεξηγηθεί και έχει 

λανθασµένα συνδεθεί µε µηχανιστικά και αυταρχικά πρότυπα, αν και τα πράγµατα 

είναι τελείως διαφορετικά. Ο µηχανισµός ρύθµισης είναι στην πραγµατικότητα ένα 

σύστηµα διεπαφής µε την πραγµατικότητα το οποίο αναλαµβάνει να διατηρεί το σύ-

στηµα σε βιώσιµη κατάσταση. Ο µηχανισµός ελέγχου έχει άλλη λειτουργία, ανα-

λαµβάνοντας να οδηγήσει το σύστηµα σε µια προκαθορισµένη κατάσταση. Τα όρια 

της βιώσιµης κατάστασης και η σκοποθεσία ορίζονται από τον σχεδιαστή ή κατα-

σκευαστή του συστήµατος. Ο σχεδιασµός του µηχανισµού ρύθµισης και ελέγχου 

είναι πολύ βασική διαδικασία και περιλαµβάνει τα παρακάτω στοιχεία: 

 

� Ένα µοντέλο του πίνακα 5. Πρόκειται για ένα µοντέλο της πραγµατικότη-

τας συµπεριλαµβανοµένου και του Ε. To µοντέλο αυτό αποτελεί και τη βάση 

για την ανάπτυξη επαρκούς ποικιλοµορφίας από την πλευρά του ρυθµιστή  

� Ένα κανάλι W → 8 (είσοδος) για τη µεταφορά της ποικιλοµορφίας από την 

πηγή διαταραχών στον ρυθµιστή  

� Ένα κανάλι 8 → M (έξοδος) για τη µεταφορά της ποικιλοµορφίας από τον 

ρυθµιστή στο περιβάλλον  

� Έναν δηµιουργικό µηχανισµό H για τη σύνθεση ποικιλοµορφίας την οποία 

θα εξάγει στο περιβάλλον 

� Έναν στοχοθετικό - ελεγκτικό µηχανισµό L, ο οποίος ελέγχει κατά βάση 

τον δηµιουργικό µηχανισµό 

� Έναν µηχανισµό µάθησης �, ο οποίος αναλαµβάνει να αναβαθµίζει διαρ-

κώς το µοντέλο M.  
 

Είναι εµφανές − και πολλές φορές προφανές − ότι η αύξηση της ποικιλοµορφίας 

τείνει να απαιτεί έναν ρυθµιστή ο οποίος προσοµοιάζει ολοένα και περισσότερο τον 

ανθρώπινο εγκέφαλο. ∆εν είναι τυχαία η νευροκυβερνητική µεταφορά του Beer 

(1981) η οποία κάνει εκτεταµένη χρήση της µεταφοράς του εγκεφάλου στον χώρο 

των επιχειρήσεων. 

 

3.4.1.68  Σύνορα συστήµατος  

Η Κυβερνητική και γενικότερα η συστηµική θεώρηση διατείνεται ότι είναι κανείς σε 

θέση να σκιαγραφήσει οποιοδήποτε κοµµάτι του σύµπαντος και να το µετασχηµατί-

σει σε σύστηµα. ∆ηµιουργούνται αυτόµατα δύο κόσµοι, το σύστηµα και ο εξωτερι-

κός του κόσµος, το περιβάλλον. Η διαχωριστική γραµµή αυτών των δύο είναι τα 

σύνορα του συστήµατος. Ο καθορισµός των συνόρων του συστήµατος δεν είναι 

ξεκάθαρη και µονοσήµαντη διαδικασία, αλλά εξαρτάται από τον συστηµικό αναλυτή 

και το πρόβληµα.  

 

3.4.1.69  Συστήµατα, Υποσυστήµατα και Υπερσυστήµατα 

Ως απόρροια του καθορισµού των συνόρων ενός συστήµατος, ο παρατηρητής ορίζει 

τα υποσυστήµατα από τα οποία αποτελείται το σύστηµα, όπως επίσης και το υπερ-

σύστηµα στο οποίο περιλαµβάνεται το σύστηµα. Αυτή η ιεραρχία, αν και απόλυτα 
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απαραίτητη, δεν είναι ξεκάθαρη και ακριβής, µιας και εξαρτάται από τον συστηµικό 

αναλυτή και το πρόβληµα.  

 

3.4.1.70  Κυκλική σκέψη 

Αν και η τυπική λογική µάς καλεί να αποφεύγουµε τα κυκλικά επιχειρήµατα (π.χ. το 

Α προκαλεί το Β και το Β προκαλεί το Α), η Κυβερνητική Πρώτης Τάξης χρησιµοποι-

εί την κυκλική σκέψη ως βασικό εργαλείο ανάλυσης και ερµηνείας. Η έµφαση απέ-

ναντι στις κυκλικές διαδικασίες, οι οποίες ήταν παραµεληµένες προς όφελος των 

σειριακών διαδικασιών, είναι ίσως η µεγαλύτερη συνεισφορά της Κυβερνητικής 

Πρώτης Τάξης στην επιστήµη και την επιστηµονική σκέψη.  

 

3.4.1.71  Θετικοί και αρνητικοί κύκλοι ανάδρασης  

Τόσο ο θετικός όσο και ο αρνητικός κύκλος ανάδρασης (Εικόνα 3-9) αποτελούν πα-

ραδείγµατα της κυκλικής σκέψης. Το πολύ σηµαντικό είναι η παρατήρηση ότι οι κύ-

κλοι αυτοί µπορεί να αναδυθούν αυθόρµητα, υπό την προϋπόθεση ότι υπάρχει η 

αναγκαία πολυπλοκότητα ή να κατασκευαστούν σκόπιµα. Όπως προαναφέρθηκε, η 

Κυβερνητική Πρώτης Τάξης στράφηκε γύρω από τον αρνητικό κύκλο ανάδρασης, ο 

οποίος παρουσιάζει και το µέγιστο ενδιαφέρον σε θέµατα οδήγησης και ελέγχου, 

στην προσπάθεια διατήρησης των συστηµάτων σε συγκεκριµένο σηµείο ισορροπίας.  

 

 Εικόνα 3-8: Σχηµατική αναπαράσταση Κυβερνητικής Πρώτης και ∆εύτερης Τάξης  

 

3.4.1.72 Προσοµοίωση 

Η προσοµοίωση ως έννοια και ως τεχνική είναι γέννηµα της Κυβερνητικής Πρώτης 

Τάξης. Με την πάροδο του χρόνου και µε τη βοήθεια της τεχνολογίας, εξελίχθηκε 

σε ένα πολύ διαδεδοµένο εργαλείο σχεδόν σε όλα τα επιστηµονικά επίπεδα. Η προ-

σοµοίωση επιτρέπει στον συστηµικό αναλυτή να πειραµατίζεται µε το σύστηµα εκ 

του ασφαλούς και να αναπτύσσει σταδιακά ισχυρή ενόραση σχετικά µε το σύστηµα 

το οποίο µελετά. Ενώ, λοιπόν, η Κυβερνητική Πρώτης Τάξης έδινε έµφαση σε µη-

χανισµούς αρνητικής ανατροφοδότησης, δηλαδή, ανατροφοδότησης για µείωση της 

απόκλισης, η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης στράφηκε προς τους µηχανισµούς της 

θετικής ανατροφοδότησης ή ανατροφοδότησης για αύξηση της απόκλισης.  

Στην περίπτωση θετικής ανατροφοδότησης, καθώς η έξοδος του συστήµατος επι-

στρέφει στην είσοδο, αυξάνεται η απόκλιση από µια τιµή σύγκρισης, µε αποτέλεσµα 

να αποσταθεροποιείται συνεχώς η κατάσταση του συστήµατος, έτσι ώστε αυτό είτε 
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να αποδοµείται και να διαλύεται πλήρως είτε να αναδοµείται και να αναδιαµορφώ-

νεται σε µια νέα κατάσταση, όπως γίνεται στην περίπτωση της µορφογένεσης.  

 

3.5 Κυβερνητική Πρώτης Τάξης και Εκπαίδευση 

Η Κυβερνητική και η Εκπαίδευση έχουν πολύ περισσότερα κοινά στοιχεία από ό,τι 

φαινοµενικά δείχνουν. Η Εκπαίδευση έχει ως στόχο τη δηµιουργία στοχοθετικών 

ανθρώπων, ανθρώπων δηλαδή µε ελεύθερη βούληση οι οποίοι θα δραστηριοποιη-

θούν µέσα σε ένα πολύπλοκο περιβάλλον όπου και θα πρέπει να προσαρµοστούν, 

να επιβιώσουν και να αναπτυχθούν. Η Κυβερνητική προσφέρει ένα ισχυρό θεωρητι-

κό πλαίσιο το οποίο περιλαµβάνει: 

Α) Το µοντέλο του κόσµου 5  

Η δηµιουργία ενός επαρκούς γνωστικού µοντέλου του κόσµου είναι η βασικότερη 

λειτουργία της Εκπαίδευσης. Χωρίς ένα επαρκές γνωστικό µοντέλο δεν είναι δυνα-

τόν να λειτουργήσει η ρύθµιση, η δηµιουργικότητα και η στοχοθεσία. Ο µαθητής ως 

εκκολαπτόµενος άνθρωπος µε ελεύθερη βούληση θα πρέπει να διαθέτει ένα ισχυρό 

και αποτελεσµατικό νοητικό µοντέλο του περιβάλλοντος και του εαυτού του. Αυτή 

είναι και η πρώτη µέριµνα της Εκπαίδευσης. Βέβαια, το ερώτηµα που τίθεται αφορά 

την  ποιότητα του µοντέλου αυτού. Στον βαθµό που το κεντρικό αυτό νοητικό µο-

ντέλο βασίζεται σε κατακερµατισµένη και ασύνδετη γνώση χωρίς συστηµική και ο-

λιστική - διαθεµατική σύνδεση, θα κρίνεται ανεπαρκές ιδιαίτερα στη σηµερινή πο-

λύπλοκη εποχή. Οι προκλήσεις της σηµερινής εποχής απαιτούν τη σύνθεση ενός 

συστηµικού µοντέλου της πραγµατικότητας το οποίο θα επιτρέπει στον σύγχρονο 

άνθρωπο να παράγει ποικιλοµορφία σε υψηλά επίπεδα, προκειµένου να είναι σε θέ-

ση να αντιµετωπίσει την εξίσου υψηλή ποικιλοµορφία του περιβάλλοντος. 

Β) Τα κανάλια επικοινωνίας  

Τα κανάλια επικοινωνίας των µαθητών θα πρέπει να αναπτυχθούν µε τρόπο, ώστε 

να έχουν τη µέγιστη δυνατή χωρητικότητα µε τον ελάχιστο δυνατό θόρυβο. Οι µα-

θητές θα πρέπει να µάθουν να λειτουργούν όλα τα κανάλια επικοινωνίας που έχουν 

στη διάθεσή τους: ανθρώπινα, µηχανικά και τεχνολογικά, ώστε να έχουν δυναµικό 

και πληρότητα στην πρόσληψη της ποικιλοµορφίας όσο και στη µετάδοση της ποικι-

λοµορφίας στο περιβάλλον. 

Γ) Τον δηµιουργικό µηχανισµό H 

Ο δηµιουργικός µηχανισµός παράγει την απαραίτητη ποικιλοµορφία την οποία θα 

εξαγάγει το άτοµο στο περιβάλλον µε τη µορφή πρόδρασης ή ανάδρασης. Η επίλυ-

ση προβλήµατος είναι µια βασική περίπτωση όπου το άτοµο δέχεται διαταραχές στις 

οποίες πρέπει να απαντήσει παράγοντας την απαιτούµενη ποικιλοµορφία µέσω ενός 

δηµιουργικού µηχανισµού ο οποίος συνεργάζεται µε το νοητικό µοντέλο. Η ανάπτυ-

ξη αυτού του δηµιουργικού µηχανισµού είναι το επόµενο βασικό βήµα στην εκπαί-

δευση ενός νέου ανθρώπου. ∆υστυχώς, η ανάπτυξη του δηµιουργικού µηχανισµού 

είναι πολύ πιο δύσκολη από τη δηµιουργία του µοντέλου 5 και σε πολλά εκπαιδευ-

τικά συστήµατα παραµελείται εντελώς. Το ελληνικό σχολείο είναι χαρακτηριστική 

περίπτωση στην οποία ο δηµιουργικός µηχανισµός παραµελείται συστηµατικά προς 

χάριν της ανάπτυξης ενός γραµµικού νοητικού µοντέλου74.  

                                                 
74 Εµφανίζεται ιδιαίτερα ως διαµάχη «παπαγαλίας» - δηµιουργικής σκέψης. 
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∆) Τον σκοποθετικό και στοχοθετικό µηχανισµό 

Το σκοποθετικό - στοχοθετικό σύστηµα αναλαµβάνει να οδηγήσει τον άνθρωπο σε 

καινούριες καταστάσεις πέρα από τις τυπικές βιώσιµες καταστάσεις %. Ο σκοποθετι-

κός και στοχοθετικός µηχανισµός βασίζεται σε ανώτερες συναισθηµατικές, αξιολογι-

κές και ηθικές λειτουργίες τις οποίες, επίσης, θα πρέπει να αναπτύξει η Εκπαίδευση.  

Ε) Τον µηχανισµό µάθησης  

Ο µηχανισµός αυτός αποτελεί τον βασικό παράγοντα προσαρµογής και επιβίωσης 

του σύγχρονου ανθρώπου. Σκοπός της Εκπαίδευσης είναι η ανάπτυξη και η δηµι-

ουργία ενός αποτελεσµατικού µηχανισµού δια βίου µάθησης. Η Κυβερνητική έχει να 

προσφέρει πολύ δυναµικά µοντέλα µάθησης, όπως το Νευροκυβερνητικό Μοντέλο ή 

το Μοντέλο των Συζητήσεων του Pask (1976). 

 

3.5.1 Βασικές Έννοιες Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης  

Πολλά βιολογικά φαινόµενα, όπως η µορφογένεση, τα οποία έχουν να κάνουν µε 

ανάπτυξη, µεταβολή και ανάδυση, ερµηνεύονται µέσω της Κυβερνητικής ∆εύτερης 

Τάξης. Έτσι, δεν είναι τυχαίο ότι το επίκεντρο των νέων θεωρητικών εξελίξεων της 

Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης ήταν το Εργαστήριο Βιολογικής Πληροφορικής BCL 

(Biological Computer Laboratory), που ίδρυσε το 1957 ο von Foerster στο Πανεπι-

στήµιο του Illinois. Για είκοσι περίπου χρόνια (1957-1976), το εργαστήριο αυτό 

στέγαζε τις πιο προχωρηµένες κι επαναστατικές ιδέες πάνω στην αυτοοργάνωση και 

την αυτονοµία των έµβιων συστηµάτων. Σύµφωνα µε τις ιδέες αυτές, η οργανωτική 

αυτονοµία των ζωικών συστηµάτων επιτυγχάνεται µέσω του υπολογισµού. Ή κα-

λύτερα, πρόκειται για µια τεράστια διαδικασία αυτό-υπολογισµού, γιατί αναπτύσσε-

ται µια βιολογική υπολογιστική δραστηριότητα, η οποία αφενός παράγει τη δοµή 

του έµβιου οργανισµού κι αφετέρου συµβάλλει στη διατήρηση της ύπαρξής της και 

της οργανωτικής της ταυτότητας µέσα στις δύσκολες συνθήκες του περιβάλλοντος.  

Στην Κυβερνητική Πρώτης Τάξης, τα συστήµατα συµπεριφέρονται ως ετερόνοµες 

µονάδες που αλληλεπιδρούν µε µια αναπαραστασιακή λογική αντιστοιχίσεων. Αντί-

θετα, τα συστήµατα της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης συγκροτούν αυτόνοµες µο-

νάδες και καθορίζονται από µια εσωτερική σ’ αυτά δυναµική, σύµφωνα µε µια λογι-

κή όχι αναπαράστασης, αλλά συνοχής. Εποµένως, τα συστήµατα αυτά έχουν µια 

δική τους κλειστή οργάνωση και συγκρότηση συνοχής, είναι, δηλαδή, αυτοοργα-

νωµένα και, στον βαθµό που ενσωµατώνεται κι η ίδια η πράξη της παρατήρησης 

µέσα στην περιγραφή τους, γίνονται αυτοποιητικά και αυτοαναφερόµενα. Η δια-

µόρφωση της Θεωρίας της Αυτοποίησης για βιολογικά και γνωσιακά συστήµατα έχει 

συντελεσθεί µε το έργο των Maturana και Varela (1980, 1987), οι οποίοι προχώρη-

σαν την αυτοστοχαστική ή αυτοπαθητική (reflexive) λογική της Κυβερνητικής ∆εύ-

τερης Τάξης προς την κατεύθυνση της ανάπτυξης µιας ριζοσπαστικής επιστηµολογί-

ας που επέκτεινε την παραδοσιακή αιτιότητα. Σύµφωνα µε τη λογική αυτή, ένα γε-

γονός δεν προκαλεί απλώς κάποιο άλλο, αλλά µάλλον αποτελεί την αιτία για να ε-

νεργοποιηθούν κάποια αποτελέσµατα µέσα στην αυτο-οργανωτική λειτουργία του 

συστήµατος. 

Οι Maturana και Varela (1980) όρισαν ένα αυτοοργανωµένο σύστηµα ως µια σύν-

θετη ενότητα: η οργανωτική συνοχή της δοµής εξασφαλίζει την ενότητα, που είναι 

σύνθετη, γιατί το σύστηµα αποτελείται από συστατικά στοιχεία, των οποίων οι µετα-

ξύ τους σχέσεις, αλλά και µε άλλα συστήµατα, συγκροτούν την οργανωτική ταυτό-
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τητα, που ορίζει το σύστηµα. Έτσι, τα έµβια συστήµατα διακρίνονται από τη δική 

τους οργάνωση, που είναι µια αυτοαναφορική οργάνωση, αφού το βασικό χαρα-

κτηριστικό της είναι ότι τα συστήµατα αυτά αποτελούν τα προϊόντα της ίδιας τους 

της οργάνωσης. Πρόκειται, δηλαδή, για µια κλειστή οργάνωση που παράγει και τα 

συστατικά της στοιχεία και τις αλληλεπιδράσεις τους που χαρακτηρίζουν την αυτο-

νοµία της. Και για αυτόν τον λόγο, τα έµβια συστήµατα αποτελούν, κατά τους 

Maturana και Varela, «αυτοποιητικές µηχανές», ενώ τα υπόλοιπα οργανωµένα συ-

στήµατα δεν είναι παρά «αλλοποιητικές µηχανές», όταν τα προϊόντα της λειτουργί-

ας τους είναι διαφορετικά κι εντελώς ανεξάρτητα από τις ίδιες. 

Τέλος, ας προσθέσουµε ότι, πέρα από τη Βιολογία, η Αυτοποιητική Θεωρία διαχύθη-

κε και στις κοινωνικές επιστήµες µε το έργο του Γερµανού Κοινωνιολόγου N. 

Luhmann (1995), στον οποίον οφείλεται η ιδέα ότι τα αυτοοργανωµένα κοινωνικά 

συστήµατα δεν αποτελούνται από άτοµα ή ρόλους ή δράσεις, όπως συνήθως θεω-

ρείται, αλλά τα συστατικά τους στοιχεία συγκροτούνται από νοηµατικές επικοινωνι-

ακές σχέσεις.  

Η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης εισήχθη από τον Heinz von Foerster τη δεκαετία 

του ’70. Η βασική διαφορά της παλαιότερης από τη νεότερη Κυβερνητική είναι ότι η 

νεότερη Κυβερνητική περιλαµβάνει τον παρατηρητή στο σύστηµα, σηµατοδοτώντας 

έτσι τη µετάβαση της εστίασης στα οργανικά βιώσιµα συστήµατα. Έτσι, ενώ η Κυ-

βερνητική Πρώτης Τάξης ενδιαφέρεται για την κατασκευή µηχανισµών ελέγχου σε 

µηχανιστικά συστήµατα, η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης στρέφεται στα οργανικά 

συστήµατα τα οποία έχουν βιολογικά χαρακτηριστικά. Αυτή η στροφή είναι πολύ 

σηµαντική και έχει κάποιες εξίσου σηµαντικές επιπτώσεις στη συστηµική σκέψη: 

Τα ζωντανά συστήµατα, ακόµη και τα πολύ πρωτόγονα, αναπτύσσουν µια δική τους 

θέληση. Εµφανίζουν αυτό που οι Μaturana και Varela (1980) ονόµασαν αυτοποί-

ηση: αναπαράγουν, δηλαδή, τον εαυτό τους ή µέρη του εαυτού τους, όταν αυτό 

είναι αναγκαίο. Τα ζωντανά συστήµατα είναι πληροφοριακά ανοιχτά συστήµατα και 

είναι ενδογενώς πολύ πιο δύσκολο να οδηγηθούν. Οι αλληλεπιδράσεις τους µε το 

περιβάλλον είναι δύσκολο να προβλεφθούν. Εποµένως, πιο ρεαλιστικό θα ήταν να 

στρέψουµε το ενδιαφέρον από την πλοήγηση και τον έλεγχο στη µελέτη και κατα-

νόηση της πορείας και της εξέλιξης των συστηµάτων σε ένα πολύπλοκο περιβάλ-

λον. Αυτό αυτόµατα σηµαίνει και µετακίνηση του ενδιαφέροντος από την οµοιόστα-

ση στη µορφογένεση και από τον αρνητικό στον θετικό ανάδροµο κύκλο. Το ενδια-

φέρον της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης στράφηκε σε έννοιες, όπως «γλώσσα», 

«επικοινωνία», «κατανόηση», «αντίληψη» και «µάθηση», οι οποίες καθιστούν το 

σύστηµα ικανό να αντανακλά τις διαδικασίες του τόσο στο περιβάλλον όσο και στον 

ίδιο του τον εαυτό (Πίνακας 3-20).  

 

Κυβερνητική Πρώτης 

Τάξης 
∆ιαθεµατικότητα, έλεγχος και αρνητική ανατροφοδότηση, σταθερότη-

τα, οµοιόσταση 

Κυβερνητική ∆εύτε-

ρης τάξης Έµβια συστήµατα, µορφογένεση, θετική ανατροφοδότηση 

Πίνακας 3-20: Συγκριτικός πίνακας Κυβερνητικής Πρώτης και ∆εύτερης Τάξης (Ghosal, 1999)  
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3.5.1.1 Oργάνωση και αυτοοργάνωση (self-organisation) 

Πολλά φυσικά συστήµατα έχουν την ιδιότητα της οργάνωσης (γαλαξίες, χηµικές 

ενώσεις, κύτταρα, οργανισµοί και κοινωνίες). Η παραδοσιακή επιστήµη επιχειρεί να 

ερµηνεύσει την οργάνωση αυτή µε αναγωγή στα µικρότερα στοιχεία τους και στους 

νόµους που καθορίζουν τις σχέσεις τους, για παράδειγµα βαρυτικά πεδία ή χηµικοί 

δεσµοί. Η συστηµική προσέγγιση, από την άλλη, αναζητά γενικευµένα σχήµατα συ-

στηµικότητας ικανά να ερµηνεύουν την οργάνωση ανεξάρτητα από τη φύση και το 

µέγεθος των συστηµάτων. Ένα τέτοιο γενικευµένο σχήµα είναι και η αυτοοργά-

νωση. Η ουσία της αυτοοργάνωσης βρίσκεται στην παρατήρηση ότι ένα σύστηµα 

στο οποίο τα µέλη του σχηµατίζουν ισχυρό δίκτυο αλληλεπιδράσεων, αποκτά οργά-

νωση - δοµή χωρίς κάποια ιδιαίτερη εξωτερική πίεση. Το εντυπωσιακό είναι ότι η 

αυτοοργάνωση παρατηρείται σε όλα τα είδη συστηµάτων ανεξάρτητα από τη φύση 

τους. Η οργάνωση που αποκτιέται µε αυτόν τον τρόπο µπορεί να εξελιχθεί στον 

χώρο και στον χρόνο, να διατηρήσει µια σταθερή ροή ή να έχει µεταπτώσεις. Η συ-

στηµική προσέγγιση της αυτοοργάνωσης αναζητεί τους βασικούς κανόνες, ώστε να 

είµαστε σε θέση, ως παρατηρητές ή εµπλεκόµενοι, να µπορούµε να προβλέψουµε 

τις µορφές που µπορεί να πάρει ένα σύστηµα κατόπιν κάποιας εξωτερικής ή εσωτε-

ρικής διαταραχής. Η προσέγγιση της αυτοοργάνωσης γίνεται µε βάση την παρακάτω 

περιγραφική διατύπωση75: 

 

 Τα δοµικά στοιχεία ενός συνόλου µε ισχυρή δικτυακή αλληλεπίδραση αυ-

τοοργανώνονται, για να αποτελέσουν εν δυνάµει εξελίξιµες δοµές οι οποίες 

παρουσιάζουν µια ιεραρχία αναδυόµενων ιδιοτήτων.  

 

Παρακάτω, αναλύουµε τις βασικές παραδοχές του παραπάνω ορισµού: 

� ∆ικτυακή αλληλεπίδραση: Τα συστήµατα είναι πλούσια σε ποικιλοµορφία 

και δεν είναι ούτε στατικά ούτε χαοτικά  

� Στοιχεία: Πρόκειται για ευέλικτα και αυτόνοµα στοιχεία µε ιδιότητες πρά-

κτορα - agent 

� Αυτοοργάνωση: ∆ηµιουργείται καινούριος ελκυστής στον χώρο των φάσε-

ων  

� Εν δυνάµει εξέλιξη: Οι αλληλεπιδράσεις µε το περιβάλλον καθορίζουν και 

µεταλλάσσουν τους ελκυστές 

� Ιεραρχία: Εµφανίζονται πολλαπλά επίπεδα αλληλεπιδράσεων 

� Αναδυόµενες ιδιότητες: Νέα χαρακτηριστικά εµφανίζονται, τα οποία απαι-

τούν νέα ορολογία. 

  

Χαρακτηριστικά της αυτοοργάνωσης είναι: 

 

� Η εξέλιξη ενός συστήµατος σε οργανωµένη µορφή µε την απουσία εξωτερι-

κών πιέσεων 

                                                 

75 For USENET Newsgroup comp.theory.self-org-sys. 
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� Η µεταφορά του συστήµατος σε πιο περιορισµένο υποσύνολο Α του συνόλου 

των φάσεων. Η µικρότερη αυτή περιοχή είναι ο ελκυστής  

� Η εµφάνιση νέας τοπικής ή χωρικής σχεσιοδυναµικής. 

Τα σηµαντικότερα χαρακτηριστικά της αυτοοργάνωσης παρουσιάζονται στον Πίνακα 

3-21 

Τυπικά συστήµατα που εµφανίζουν αυτοοργάνωση είναι: 

Μαγνητισµός, κρυστάλλωση, λέιζερ, κύτταρα Bernard, αντιδράσεις Belouzov - 

Zhabotinsky και Brusselator, αυτοκατάλυση, δοµές οργανισµών, ανοσοποιητικό σύ-

στηµα, εγκέφαλος, οικοσυστήµατα, οικονοµίες. 

 

Ιδιότητα Χαρακτηριστικό 

Αυτονοµία  Έλλειψη εξωτερικού ελέγχου 

∆υναµική λειτουργία Εξάρτηση από τον χρόνο 

∆ιακυµάνσεις Θόρυβος / Αναζήτηση ενδεχοµένων 

Σπάσιµο συµµετρίας Ετερογένεια 

Μακροσκοπική τάξη Ανάδυση από τοπικές αλληλεπιδράσεις 

∆ιασκορπισµός 
Χρήση ενέργειας, λειτουργία µακριά από θερµοδυναµική 

ισορροπία  

Αστάθεια Αυτοενισχυόµενες επιλογές / Μη γραµµικότητα 

Πολλαπλές ισορροπίες Πολλοί εν δυνάµει ελκυστές 

Κρίσιµα σηµεία Φαινόµενα κατωφλίου / Αλλαγές φάσεων  

Πλεονασµός Αντοχή στις ζηµιές  

Αυτοεπιδιόρθωση Μεταβολισµοί επιδιόρθωσης - αναπαραγωγής 

Προσαρµοστικότητα 
Λειτουργικότητα / Παρακολούθηση εξωτερικών διακυµάν-

σεων 

Πολυπλοκότητα Πολλαπλές αξίες και αντικειµενικοί στόχοι 

Ιεραρχίες Πολλαπλά επίπεδα οργάνωσης 

Πίνακας 3-21: Βασικά χαρακτηριστικά αυτοοργάνωσης 

 

3.5.1.2 Μηχανισµοί της αυτοοργάνωσης 

Τυχαίες ή τοπικές µεταβολές δύναται να προκαλέσουν αυτοοργάνωση, επιτρέποντας 

την ανίχνευση νέων καταστάσεων στον χώρο των φάσεων. Αυτές οι καταστάσεις 

βρίσκονται στις βάσεις των ελκυστών και είναι ασταθείς. Θέτουν το σύστηµα υπό 

πίεση και το αναγκάζουν να κινηθεί σε τροχιά προς νέο ελκυστή ο οποίος και καθο-

ρίζει τη νέα κατάσταση αυτοοργάνωσης.  

 

3.5.1.3 Μετασταθή συστήµατα 

Πρόκειται για συστήµατα τα οποία κατέχουν πληθώρα ελκυστών. Ο θόρυβος επι-

τρέπει σε τέτοια συστήµατα να διαφεύγουν από τη βάση κάποιου τελεστή και να 

συλλαµβάνονται στη βάση άλλου τελεστή. Με τον τρόπο αυτό, τα µετασταθή συ-

στήµατα πλησιάζουν τη βέλτιστη οργάνωση. Μπορεί, όµως, να τίθενται σε περιοδι-
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κότητα, µεταβαίνοντας µεταξύ των ελκυστών, ανάλογα µε το είδος, την ένταση και 

τη διάρκεια των διαταραχών. 

 

3.5.1.4 Ανάδυση 

Πρόκειται για την εµφάνιση µιας ιδιότητας η οποία δεν είχε προηγουµένως παρατη-

ρηθεί ως λειτουργική ιδιότητα του συστήµατος. Γενικά οι αναδυόµενες ιδιότητες 

ανήκουν σε υψηλότερα επίπεδα οργάνωσης. Το βασικό χαρακτηριστικά των αναδυ-

οµένων ιδιοτήτων είναι: α) Βασίζονται στο αµέσως κατώτερο επίπεδο οργάνωσης, 

β) ∆εν έχουν σχέση µε αθροιστικά γεγονότα, γ) Έχουν αιτιατή σχέση µε τα κατώτε-

ρα επίπεδα οργάνωσης.  

Οι αναδυόµενες ιδιότητες µεταβάλλουν το «σχήµα προσαρµογής» του οργανισµού, 

καθορίζοντας νέα όρια και νέους δεσµούς. Η ανάδυση έχει άµεση σχέση µε την αυ-

τοοργάνωση. Συνήθως, κάποια νέα µορφή αυτοοργάνωσης αναδύει και κάποιες νέ-

ες ιδιότητες. Η ανάδυση χρησιµοποιείται, για να δηλώσει περιπτώσεις όπου οι ιδιό-

τητες του συστήµατος δεν είναι δυνατόν να προκύψουν µε αναγωγισµό και ανάλυ-

ση.  

 

3.5.1.5 Οργάνωση  

Είναι η διάταξη επιλεγµένων στοιχείων του συστήµατος µε συγκεκριµένο τρόπο, 

προκειµένου να παραχθεί κάποια λειτουργία. Η οργάνωση περιορίζει τη συµπεριφο-

ρά του συστήµατος σε συγκεκριµένο υποσύνολο του χώρου των φάσεων. 

 

3.5.1.6 Χώρος των φάσεων ή χώρος των καταστάσεων 

Πρόκειται για τον συνολικό αριθµό των συµπεριφορικών συνδυασµών που είναι δι-

αθέσιµοι στο σύστηµα. Ο χώρος των φάσεων γιγαντώνεται µε την αύξηση της πο-

λυπλοκότητας. Θεωρώντας µια τάξη µε 30 µαθητές και 100 καταστάσεις ο καθένας, 

ο υπολογισµός των καταστάσεων ξεπερνά το υπολογιστικό όριο του Bremermann76.  

Στον χώρο των φάσεων, κάθε ανεξάρτητη µεταβλητή κατέχει µια ανεξάρτητη διά-

σταση.  

 

3.5.1.7 Μετάλλαξη 

Πρόκειται για µηχανισµό ο οποίος προκαλεί µικρές µετατοπίσεις ενός συστήµατος 

στον χώρο των φάσεων.  

 

3.5.1.8 Ελκυστής  

Πρόκειται για προτιµητέα θέση στον χώρο των φάσεων. Αν ένα σύστηµα ξεκινήσει 

µε κάποιες αρχικές συνθήκες, θα έχει µια τέτοια δυναµική συµπεριφορά, ώστε να 

καταλήξει σε κάποια από τις καταστάσεις που καταλαµβάνουν οι ελκυστές του. Πα-

ραδείγµατα ελκυστών είναι τα σηµεία ευσταθούς ισορροπίας και οι πλανητικές τρο-

χιές. Η περιοχή γύρω από έναν ελκυστή αποτελεί τη βάση του ελκυστή. Ένα σύ-

στηµα το οποίο µετακινείται σε µια ευσταθή δοµή µπορούµε να πούµε ότι εφελκύ-

στηκε από κάποιον ελκυστή. Ένα πολύπλοκο σύστηµα µπορεί να έχει πολλούς ελ-

                                                 
76 Βλ. Kεφάλαιο 2. 
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κυστές οι οποίοι µπορεί να είναι µεταβαλλόµενοι ανάλογα µε τις αλλαγές των παρα-

µέτρων του συστήµατος ή τις µεταλλάξεις του συστήµατος. Η µελέτη της αυτοορ-

γάνωσης είναι ισοδύναµη µε τη µελέτη της συµπεριφοράς και της δυναµικής των 

ελκυστών. Κάποιοι ελκυστές έχουν τόσο µεγάλη διάρκεια ζωής, που µπορεί να θεω-

ρηθούν µόνιµοι, για παράδειγµα δοµικά στοιχεία του χαρακτήρα µας, ενώ άλλοι έ-

χουν πολύ µικρή διάρκεια, για παράδειγµα οι στιγµιαίες παρορµήσεις µας. Τέλος, 

κάποιοι µπορεί να έχουν ενδιάµεση διάρκεια. Θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι η 

διαδικασία δηµιουργίας των ελκυστών προέρχεται από τη συγχώνευση ι-

στορικών καταστάσεων, πράγµα το οποίο συνεπάγεται τη µη αντιστρεψιµό-

τητα της διαδικασίας, εφόσον δεν είναι δυνατόν να παραχθούν οι προη-

γούµενες καταστάσεις.  

 

3.5.1.9 Παράξενος ελκυστής 

Ένα δυναµικό σύστηµα µπορεί να έχει κάποιον αριθµό βαθµών ελευθερίας. Αυτός ο 

αριθµός αποτελεί τη διάσταση d στον δικό του χώρο των φάσεων. Η δυναµική οδη-

γεί το σύστηµα να καταλήξει πάνω σε έναν ελκυστή. Αν η δυναµική είναι χαοτική, ο 

ελκυστής αυτός θα είναι ένας παράξενος ελκυστής, ένα fractal µε κλασµατική 

fractal διάσταση D, ενταγµένο στον χώρο των φάσεων µε διάσταση d>D.   

 

3.5.1.10 Κρίσιµα σηµεία 

Πρόκειται για σηµεία στα οποία οι συστηµικές ιδιότητες αλλάζουν απότοµα.  

 

3.5.1.11 Edge of Chaos (EOC)  

Πρόκειται για το όνοµα που δίνεται σε ένα κρίσιµο σηµείο του χώρου των φάσεων 

του συστήµατος όπου µια µικρή αλλαγή µπορεί να ωθήσει το σύστηµα σε χαοτική 

συµπεριφορά ή να το κλειδώσει σε µια καθορισµένη συµπεριφορά. Πρόκειται για 

σηµεία όπου έχουµε αλλαγή φάσης. Στα σηµεία αυτά εµφανίζεται η πιο ενδιαφέ-

ρουσα συµπεριφορά των πολύπλοκων συστηµάτων. Στο όριο αυτό µεταξύ σταθερής 

και χαοτικής συµπεριφοράς το σύστηµα έχει πολύ µεγάλα µονοπάτια διασύνδεσης 

(σύνδεση µεταξύ αποµακρυσµένων µερών). 

 

3.5.1.12 Αλλαγή φάσης  

Πρόκειται για σηµεία στα οποία αλλάζει απότοµα η δόµηση του συστήµατος.  

 

3.5.1.13 Φυσική Επιλογή  

Αναφέρεται στην περίπτωση όπου κάποια εξωτερικά κριτήρια επιλέγουν µεταξύ δύο 

αντιµαχοµένων επιλογών, ή διαφορετικά µεταξύ δυο σταθερών περιοχών του χώ-

ρου των φάσεων. Η φυσική επιλογή οδηγεί το σύστηµα µέσω διαδοχικών µεταλλά-

ξεων σε κάποια πολωµένη τροχιά στον χώρο των φάσεων µέσω της µεγιστοποίησης 

κάποιας εξωτερικής συνάρτησης προσαρµογής. Η αυτοοργάνωση εκφράζει µια δια-

δικασία εσωτερικής επιλογής όπου το σύστηµα δηµιουργεί ελκυστές. Οι δύο διαδι-

κασίες είναι συµπληρωµατικές και µπορεί να συνεργάζονται ή να αντιτίθενται. Με 

την αυτοοργάνωση το σύστηµα κατασταλάζει σε κάποιους ελκυστές. Εάν το σύστη-

µα βρίσκεται υπό την πίεση εξωτερικής επιλογής, τότε είναι δυνατόν µε διαδοχικές 
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µεταλλάξεις να µεταφερθεί το σύστηµα σε κάποιον άλλον ελκυστή προτιµητέο από 

τον παράγοντα φυσικής επιλογής.  

 

3.5.1.14 Πορεία προσαρµογής 

Πρόκειται για τη βήµα-βήµα µετάβαση από µια κατάσταση σε µια άλλη στην οποία 

το σύστηµα έχει καλύτερες επιδόσεις αναφορικά µε κάποια κριτήρια. Η διαδικασία 

αυτή καλείται προσαρµογή. 

 

3.5.1.15 Τοπίο συναρµογής 

Εάν αξιολογήσουµε κάθε ενδεχόµενο στον χώρο των φάσεων µε βάση τις επιδόσεις 

του αναφορικά µε κάποια κριτήρια, τότε δηµιουργούµε ένα «τοπίο» της ποιότητας 

της συσχέτισης του χώρου των φάσεων. Σε γενικούς όρους, προκειµένου να πραγ-

µατοποιηθεί η αυτοοργάνωση, το σύστηµα δεν θα πρέπει να είναι ούτε πολύ χαλα-

ρά συνδεδεµένο (τα υποσυστήµατα είναι σχεδόν ασύνδετα) ούτε πολύ πυκνά συν-

δεδεµένο, ώστε το κάθε υποσύστηµα να επηρεάζει άµεσα όλα τα υπόλοιπα. 

 

3.5.1.16 ∆ιασυνδέσεις  

Οι διασυνδέσεις εκφράζουν την αλληλεπίδραση µεταξύ υποσυστηµάτων λόγω συν-

δέσεων οι οποίες δύναται να λάβουν πολλές µορφές (καλώδια, βαρυτικά ή µαγνητι-

κά πεδία, φυσική επαφή, κανάλια λογικής πληροφορίας κλπ.) Σκοπός της διασύν-

δεσης είναι η αλλαγή των καταστάσεων των υποσυστηµάτων και, µε τον τρόπο αυ-

τό, η παραγωγή της συµπεριφοράς. 

 

3.5.1.17 Ανάδραση 

Σε γενικές γραµµές, η αρνητική ανάδραση τείνει να σταθεροποιεί το σύστηµα, ενώ 

η θετική ανάδραση τείνει να το αποσταθεροποιεί. 

 

3.5.1.18 Επίπεδα οργάνωσης  

Τα µικρότερα υποσυστήµατα ενός συστήµατος παράγουν τις δικές τους αναδυόµε-

νες ιδιότητες οι οποίες συγκροτούν το επόµενο επίπεδο οργάνωσης του συστήµατος 

το οποίο θα έχει και διαφορετικές αναδυόµενες ιδιότητες. Τα διάφορα συστηµικά 

επίπεδα είτε είναι προϊόντα αυτοοργάνωσης (κύτταρα, όργανα, κοινωνικές οµάδες) 

είτε είναι προϊόντα σχεδιασµένης κατασκευής (κινητήρες, εξαρτήµατα, επεξεργα-

στές). Ένα µέτρο πολυπλοκότητας αποτελεί και το σύνολο των επιπέδων περιγρα-

φής ενός συστήµατος και η έκταση περιγραφής του (αλγοριθµική πολυπλοκότητα). 

 

3.5.1.19 Ενέργεια και οργάνωση  

Η οργάνωση και η ενέργεια σχετίζονται µε την έννοια ότι η ελαχιστοποίηση της ε-

νέργειας συνδέεται µε την οργάνωση. Παράλληλα, η αυτοοργάνωση συνδέεται µε 

την εντροπία. Η διατήρηση ενός συστήµατος µακριά από τη θέση θερµοδυναµικής 

ισορροπίας απαιτεί την ικανότητα του διασκορπισµού των δυναµικών και της απα-

λοιφής των εντάσεων (stress reduction). Όσο πιο πολύπλοκο είναι ένα σύστηµα 

τόσο αυξάνει την ικανότητα διασκορπισµού (dissipation). H συµπεριφορά αυτή είναι 
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γνωστή και ως «Νόµος της µέγιστης παραγωγής εντροπίας» (Law of maximum en-

tropy production).  

 

3.5.1.20 Πολυπλοκότητα, χάος, αυτοοργάνωση και µη γραµµικότητα 

Στη µελέτη τής µη γραµµικότητας βρίσκουµε υψηλό βαθµό πολυπλοκότητας και για 

σχετικά απλά συστήµατα (Garsney, 1998). Πολύ απλοί κανόνες παράγουν πολύ-

πλοκη συµπεριφορά. Στην περίπτωση της αυτοοργάνωσης, όµως, συµβαίνει το α-

ντίθετο. Εξαιρετικά πολύπλοκα συστήµατα παράγουν σχετικά απλές αναδυόµενες 

συµπεριφορές. Επεκτείνοντας το σκεπτικό µας, µπορούµε να θεωρήσουµε τη στε-

ρεή κατάσταση ισοδύναµη µε την απλή και προβλέψιµη συµπεριφορά, την αέρια 

κατάσταση ως τη χαοτική κατάσταση και την υγρή κατάσταση ως την ενδιάµεση 

κατάσταση (fractal κατάσταση). 

 

3.5.1.21  Συστήµατα ∆ιασκορπισµού (Dissipative Systems) 

Πρόκειται για ανοιχτά συστήµατα τα οποία διατηρούν κάποια µορφή ροής ενέργει-

ας/εντροπίας/ποικιλοµορφίας/πληροφορίας/τάξης/αρνητικής εντροπίας µε το περι-

βάλλον, προκειµένου να διατηρούν την οργάνωσή τους. 

 

3.5.1.22  ∆ιακλάδωση (Bifurcation) 

Είναι φαινόµενο κατά το οποίο ένα σύστηµα διαχωρίζεται σε δύο διαφορετικές κα-

ταστάσεις µέσω της λειτουργίας µιας παραµέτρου. Περαιτέρω επιδράσεις µπορεί να 

οδηγήσουν σε περαιτέρω διαχωρισµούς, έως ότου το σύστηµα εισέλθει στην ασταθή 

περιοχή και ενίοτε στο χάος. 

 

3.5.1.23 Συνέργεια  

H συνέργεια αφορά συµπεριφορές συλλογικών συστηµάτων και σχετίζεται µε την 

άποψη ότι το σύστηµα είναι µεγαλύτερο (ή µικρότερο) από το άθροισµα των µερών. 

Η συνέργεια σχετίζεται µε τη µελέτη της συνεργασίας, των συµβιωτικών επιδράσε-

ων, των συνδυασµών καλύτερης προσαρµογής κλπ.  

3.5.1.24 Αυτοποίηση 

Πρόκειται για ειδικότερη περίπτωση οµοιόστασης και σχετίζεται µε τον συστηµικό 

ορισµό της ζωής. Η αυτοποίηση είναι η διατήρηση της οργάνωσης ενός ζωντανού 

οργανισµού µε την αυτοκατασκευή των µερών του.  Η έννοια της αυτοποίησης ε-

φαρµόζεται συχνά στα γνωστικά συστήµατα, θεωρώντας το µυαλό ως αυτοποιητικό 

σύστηµα µε αυτοαναφορά και αυτορρύθµιση. Η έννοια της αυτορρύθµισης σχετίζε-

ται µε τη γενικότερη αντίληψη ότι οι εξωτερικές επιρροές δεν δύνανται να µεταβά-

λουν έναν οργανισµό παρά µόνο να τον αναγκάσουν να αυτοοργανωθεί σε διαφο-

ρετικούς ελκυστές. Αν το τελευταίο δεν είναι δυνατόν, τότε η οργάνωση καταστρέ-

φεται και ο οργανισµός εξαλείφεται.  

Η αυτοποίηση ως ικανότητα αυτοκατασκευής τείνει να διαχωρίζει τα έµβια από τα 

µη έµβια συστήµατα. Τα αυτοποιητικά συστήµατα είναι δίκτυα από υποσυστήµατα 

και µέρη, τα οποία συνδυαζόµενα έχουν τη δυνατότητα να αναπαράγουν το σύστη-

µα που τα παρήγαγε. Αν και η έννοια αναπτύχθηκε για εφαρµογή στη Βιολογία, 
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βρήκε εφαρµογή στα κοινωνικά συστήµατα, µε τη διαφορά ότι η αυτοποίηση στα 

κοινωνικά συστήµατα αφορά την αναπαραγωγή σε γνωστικό επίπεδο, αναπαραγω-

γή, δηλαδή, επικοινωνιών και επιπέδων συνειδητότητας.  

 

3.5.1.25 ∆οµική εµπλοκή 

Πρόκειται για την αντίληψη ότι τα πολύπλοκα και αυτοποιητικά συστήµατα εµπλέ-

κονται µε παραµέτρους του περιβάλλοντος, έτσι ώστε το περιβάλλον να επιλέγει 

ποιοι ελκυστές θα ενεργοποιούνται κάθε φορά. Η διαδικασία αυτή είναι γνωστή και 

ως περιπτωσιακή ή ελεγχόµενη αυτοοργάνωση.  

 

3.5.1.26 Οµοιόσταση 

Πρόκειται για τη διαδικασία ρύθµισης κρίσιµων µεταβλητών του συστήµατος, προ-

κειµένου να επιτευχθεί ισορροπία σε περιβάλλον διαταραχών.   

 

3.5.1.27 Αυτοαναφορά (Self-reference)  

Αναφέρεται σε συστήµατα που έχουν τη δυνατότητα µάθησης και µνήµης σε τέτοιο 

βαθµό, ώστε να µπορούν να διατηρούν γνώση για τον εαυτό τους, τις δοµές και τις 

διαδικασίες τους. Η γνώση αυτή χρησιµοποιείται στη συνέχεια για τη µεταβολή τόσο 

της δοµής όσο και των λειτουργιών τους, στην προσπάθεια επίτευξης νέας αυτο-

οργάνωσης. 

 

3.5.1.28 Αυτοοδήγηση (Self-steering)  

Η εντατική εξωτερική οδήγηση οργανικών συστηµάτων, ιδιαίτερα µεγάλων συστη-

µάτων, όπως είναι τα κοινωνικά συστήµατα, συχνά αποδεικνύεται υπερβολικά δύ-

σκολη. Απαιτεί πολύ καλό σχεδιασµό ο οποίος µε τη σειρά του απαιτεί πολύ καλή 

γνώση και συσσώρευση πληροφοριών. Όµως, η αρχή της ηµιτελούς γνώσης, όπως 

θα δούµε παρακάτω, απαγορεύει ουσιαστικά την απόλυτη γνώση που θα οδηγούσε 

και στον απόλυτα σωστό σχεδιασµό. Ο ηµιτελής σχεδιασµός, όµως, απαιτεί διαρκή 

αλλαγή και αναπροσαρµογή του οδηγούµενου συστήµατος, µια κατάσταση που ευ-

νοεί την ανάδυση αντιστάσεων, αντιδράσεων, επαναστάσεων κλπ. Ανακύπτει, λοι-

πόν, το ερώτηµα σχετικά µε το αν είναι προτιµότερο να αναπτύσσεται ένας κεντρι-

κός σχεδιασµός, που θα οδηγεί στο σύνολό του ένα σύστηµα, ή να γίνεται ο σχεδι-

ασµός σε χαµηλότερα επίπεδα και να αφήνονται περιθώρια για αυτοοργάνωση και 

αυτοοδήγηση.  

 

3.5.1.29 Αυτοκατάλυση  

Πρόκειται για µια έννοια πολύ γνωστή στους κύκλους της Χηµείας όπου τα µέρη 

µιας αντίδρασης ελέγχουν την έκβαση (κυρίως την ταχύτητα) της αντίδρασης στην 

οποία µετέχουν. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να εµφανιστεί και στα συστήµατα ως 

ικανότητα µερικού ελέγχου της εξέλιξής τους και οδήγησης σε ανώτερες µορφές 

τάξης και πολυπλοκότητας.  
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3.6 Γενικές βασικές αρχές της Κυβερνητικής 

 

3.6.1 Η Αρχή της Επιλεκτικής ∆ιατήρησης (Selective Retention)  

Αποτελεί κεντρική αρχή της Κυβερνητικής και διαφοροποιεί ουσιαστικά τις έννοιες 

του «σταθερού σχηµατισµού» και του «σχηµατισµού ο οποίος υπόκειται σε διακυ-

µάνσεις». Η διατύπωση της Αρχής είναι και η εξής: «Οι σταθερές διαµορφώσεις ε-

ξαλείφονται δυσκολότερα από τις ασταθείς». 

 

3.6.2 Η Αρχή της Αυτοκαταλυτικής Ανάπτυξης (Autocatalytic Growth) 

Πρόκειται για εφαρµογή της έννοιας της αυτοκατάλυσης, σε συνδυασµό µε τον θε-

τικό κύκλο ανατροφοδότησης που εισήγαγε η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης. Η αυ-

τοκατάλυση περιγράφει µια πολύ βασική αρχή που εµφανίζεται στα συστήµατα σε 

περιβάλλον πολυπλοκότητας και αφορά τη θετική ανατροφοδότηση µη γραµµικών 

διαδικασιών που οδηγεί σε νέες µορφές και δοµές. Αυτοκαταλυτικές (von Foerster, 

1960) διαδικασίες εµφανίζονται για παράδειγµα στη Χηµεία, όπου απλοί χηµικοί νό-

µοι, σε συνδυασµό µε πολλά αλληλεπιδρώντα στοιχεία, παράγουν ολοένα και πιο 

πολύπλοκες ενώσεις µε νέα χαρακτηριστικά, οι οποίες µε τη σειρά τους συµµετέ-

χουν σε νέες αυτοκαταλυτικές διαδικασίες, οι οποίες δρουν σε υψηλότερο επίπεδο 

οργάνωσης. Η οικονοµία είναι ένα σηµαντικό πεδίο δράσης της αυτοκατάλυσης. 

 

3.6.3 Η Αρχή των Ασύµµετρων Μεταβάσεων: εντροπία και ενέργεια 
(Asymmetric Transitions)  

Η βασική αυτή Αρχή έχει µια πολύ απλή και πολύ γενική διατύπωση: 

Η πιθανότητα µετάβασης από την κατάσταση αστάθειας � προς µια κατάσταση ισορ-

ροπίας 3 είναι γενικά διαφορετική από την πιθανότητα αντίστροφης µετάβασης από 

την κατάσταση 3 στην κατάσταση ³: � . 9�R  )/ è � . )�R 9 /.  
Ας θεωρήσουµε το παρακάτω σύστηµα (Εικόνα 3-9), όπου η σφαίρα βρίσκεται σε 

κάποια από τις εσοχές, έστω �, του ξύλου. Υποθέτουµε ότι αρχίζουµε να δηµιουρ-

γούµε πολλές µικρές και απότοµες οριζόντιες διαταραχές. Η µικρή σφαίρα θα απο-

µακρύνεται από τη θέση ισορροπίας και θα αποκτά µια ενδιάµεση ασταθή κατάστα-

ση, για παράδειγµα στιγµιαία θα είναι στη θέση �΄. 
 

 

Εικόνα 3-9: Σχηµατική αναπαράσταση ασύµµετρων µεταβάσεων  
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Η πιθανότητα να µείνει στη θέση �΄ είναι πολύ µικρή, γιατί η κατάσταση είναι αστα-

θής. Αν συνεχίσουν οι διαταραχές, η µπάλα θα οδηγηθεί ή στην κατάσταση � ή 

στην κατάσταση 3, οι οποίες είναι ευσταθείς. Αυτή η προτίµηση θα οδηγήσει το σύ-

στηµα στη θέση Í. Έτσι, αν και το περιβάλλον έχει µια πολύ µεγάλη αβεβαιότητα 

λόγω των τυχαίων µικρών µεταβολών, το σύστηµα, ακολουθώντας την Αρχή της 

Ασύµµετρης Μετάβασης, έχει µια συγκεκριµένη πορεία (Heylighen, 1992).  

Αν υποθέταµε ότι όλες οι καταστάσεις της σφαίρας ήταν ευσταθείς, οπότε P ' . Þ�R
 �/ P ' . ��R Þ /, τότε θα ήταν δύσκολο να καθορίσουµε την πορεία του συστήµα-

τος. Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η παρακάτω περίπτωση (Εικόνα 3-10), όπου η πο-

ρεία του συστήµατος είναι διαρκώς κυκλική. Στην περίπτωση αυτή έχουµε µια χα-

ρακτηριστική αναπαράσταση ενός ελκυστή:  

 

 

Εικόνα 3-10: Σύζευξη Συστήµατος – Περιβάλλοντος 

Είναι πολύ σηµαντικό να τονίσουµε στο σηµείο αυτό τη µεγάλη σηµασία της σύζευ-

ξης συστήµατος – περιβάλλοντος και τον τρόπο µε τον οποίο αυτή η σύζευξη µπο-

ρεί να καθορίσει µια συγκεκριµένη πορεία στο σύστηµα, παρά τις διακυµάνσεις του 

περιβάλλοντος. Αυτή είναι και µια από τις σηµαντικότερες ερευνητικές κατευθύνσεις 

της Κυβερνητικής. Όταν το σύστηµα επιλέγει µια ευσταθή κατάσταση, τότε ελαχι-

στοποιεί την ποικιλία του και την εντροπία µε ανάλογη αύξηση της οργάνωσης ή 

αρνητικής εντροπίας. Αυτή η διαδικασία της οργάνωσης µε αποβολή «στατιστικής» 

εντροπίας ονοµάζεται από τον Ashby (1962) «αυτοοργάνωση».  

Περνώντας τώρα από τη στατιστική στη θερµοδυναµική ερµηνεία, θα χρησιµοποιή-

σουµε όρους ενέργειας, για να ερµηνεύσουµε την ασύµµετρη µετάβαση. Η ενέρ-

γεια ορίζεται ως η δυνατότητα παραγωγής έργου και έργο σηµαίνει τη δυνατότητα 

επίτευξης αλλαγών, δηλαδή αύξησης της ποικιλοµορφίας. Για να µπορέσει ένα κλει-

στό σύστηµα να µεταβεί σε µια ευσταθή κατάσταση, θα πρέπει να µειώσει την ενέρ-

γειά του. Κάτι τέτοιο, όµως, θα ερχόταν σε αντίθεση µε τον Πρώτο Θερµοδυναµικό 

Νόµο – την Αρχή ∆ιατήρησης της Ενέργειας. Ακολουθώντας απόλυτα τον Πρώτο 

Θερµοδυναµικό Νόµο, είµαστε υποχρεωµένοι να αποδεχθούµε ότι ένα κλειστό σύ-

στηµα που βρίσκεται σε ασταθή κατάσταση µε ενέργεια � µπορεί να µεταβεί σε µια 

άλλη ασταθή κατάσταση µε ενέργεια Í και όχι σε κατάσταση ισορροπίας µε ενέργεια 

Í΄ Q Í. Η Θερµοδυναµική επιτρέπει την «αποβολή» ενέργειας σε ανοιχτά συστήµα-

τα. Το ανοιχτό σύστηµα, αποβάλλοντας ενέργεια, µεταβαίνει σε ευσταθή κατάστα-

ση, εφόσον η πιθανότητα πρόσληψης ίσης ποσότητας ενέργειας είναι µικρότερη από 

την πιθανότητα αποβολής της. Τα κλειστά συστήµατα µπορεί θεωρητικά να µετα-

βούν σε καταστάσεις ευστάθειας, υποβαθµίζοντας το πλεόνασµα της ενέργειάς τους 

µέσω της µετατροπής του σε θερµότητα. Αν και κάτι τέτοιο είναι σύµφωνο µε τον 
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Πρώτο Θερµοδυναµικό Νόµο, δεν ακολουθεί τον ∆εύτερο Θερµοδυναµικό Νόµο, ο 

οποίος προβλέπει ασύµµετρες µεταβάσεις που ακολουθούνται από αύξηση της ε-

ντροπίας, απαγορεύοντας έτσι στα κλειστά συστήµατα να καταλαµβάνουν καταστά-

σεις ευστάθειας. Τα ανοιχτά συστήµατα, από την άλλη, λειτουργούν διαφορετικά, 

µιας και είναι σε θέση να εισάγουν ενέργεια και να αποβάλλουν ενέργεια διαρκώς.  

 

3.6.4 Η Αρχή της Τυφλής ∆ιακύµανσης (Blind Variation)  

Σε θεµελιακό επίπεδο, οι µηχανισµοί δηµιουργίας διακυµάνσεων σε ένα σύστηµα 

δεν γνωρίζουν ποια παραλλαγή από αυτές που παράγουν θα αποδειχθεί επιλέξιµη 

από το περιβάλλον. Είναι µια προφανής αρχή και έχει ισχύ στα βιώσιµα συστήµατα. 

Η διαπίστωση ότι τα συστήµατα είναι τυφλά όσον αφορά την πρόβλεψη δεν τα κα-

θιστά ανίσχυρα και ανίκανα. Η αρχή αυτή έχει ως σκοπό να εκφράσει την ουσιαστι-

κή διαφοροποίηση της συστηµικής ανάλυσης από τη νευτώνεια θεώρηση: δεν είναι 

δυνατόν να βασιστούµε αποκλειστικά στη µηχανιστική πρόβλεψη, προκειµένου να 

οδηγήσουµε ένα σύστηµα στην εξέλιξη. Μάλλον θα πρέπει να ενεργοποιήσουµε ορ-

γανικά στοιχεία, όπως αυτοποίηση, αυτοέλεγχο, αυτοκατάλυση, όπως τα παρουσία-

σε η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης.  

 

3.6.5 Η Αρχή της Επιλέξιµης Παραλλαγής (Selective Retention) 

Όσο µεγαλύτερη είναι η ποικιλία στις δυνατές διαµορφώσεις ενός συστήµατος, τόσο 

µεγαλύτερη είναι η πιθανότητα κάποια από αυτές τις διαµορφώσεις να επιλεγεί από 

το περιβάλλον. Η αρχή αυτή οδηγεί σε µερικά πολύ χρήσιµα κυβερνητικά συµπερά-

σµατα. Όταν ένα σύστηµα µεταβαίνει από τη µια κατάσταση στην άλλη, οι ενδιάµε-

σες καταστάσεις χαρακτηρίζονται από υψηλές διακυµάνσεις, οπότε είναι δυνατόν να 

προκύπτουν επιλέξιµες διαµορφώσεις. Εποµένως, οι αλλαγές είναι πεδία διαµόρφω-

σης και ανάδειξης ζωτικής ποικιλίας, απαραίτητης για τη βιωσιµότητα.  

 

3.6.6 Κύκλωµα BVSR (Blind Variation - Selective Retention)  

Το κύκλωµα αυτό (Eικόνα 3-11) είναι συνδυασµός των δύο πολύ βασικών αρχών, 

της Τυφλής ∆ιακύµανσης και της Επιλέξιµης Παραλλαγής. Ο συνδυασµός των δύο 

αυτών αρχών οδηγεί στην ανάδειξη νέων µορφών και αποτελεί ουσιαστικά τον µη-

χανισµό της εξέλιξης για τα οργανικά συστήµατα.  

 

Εικόνα 3-11: Κύκλωµα BVSR  

 
3.6.7 Η Αρχή της Επαναληψιµότητας (Recursive System Constructions)  

Οι διαδικασίες BVSR (Heylighen, 1992) παράγουν ευσταθείς δοµές ικανές να διατη-

ρούνται απέναντι σε ένα µεταβαλλόµενο περιβάλλον. Οι ευσταθείς αυτές δοµές εί-

ναι δυνατόν να συνδυαστούν, ώστε να παραγάγουν ευσταθή συστήµατα ανώτερης 

τάξης. Η επαναληπτική χρήση διαδικασιών BVSR είναι ικανή να χτίζει πολυπλοκότη-
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τα. Η αυτοοργάνωση, όµως, τείνει να παράγει επίπεδα ιεραρχίας, έτσι ώστε, παράλ-

ληλα µε την πολυπλοκότητα, να δοµείται µια αρχιτεκτονική ιεραρχίας.  

 

3.6.8 Συστήµατα ελέγχου 

Πρόκειται για πολυεπίπεδα συστήµατα τα οποία διατηρούν µια σταθερή δοµή, αντι-

δρώντας επιλεκτικά στις εσωτερικές και εξωτερικές διαταραχές. Με τον τρόπο αυτό, 

το σύστηµα δεν µπαίνει σε φάση αστάθειας λόγω της συσσώρευσης των διαταρα-

χών (Campbell, 1974). 

 

3.6.9 Ο Νόµος της Απαραίτητης Ποικιλοµορφίας (Requisite Variety) για 
τα συστήµατα ελέγχου  

Όσο µεγαλύτερη είναι η ποικιλία που διατίθεται σε ένα σύστηµα ελέγχου τόσο µε-

γαλύτερη ποικιλία διαταραχών θα µπορεί να απορροφά, ώστε να επιτυγχάνει τη 

σταθερότητα. Πρόκειται για τον πολύ γνωστό Νόµο του Ashby (1958), o oποίος α-

ναδιατυπώνεται πιο κοµψά ως «η ποικιλοµορφία απορροφά την ποικιλοµορφία» 

(Εικόνα 3-12): 

 

 

Εικόνα 3-12: Σχηµατική αναπαράσταση του Νόµου της Απαιτούµενης Ποικιλοµορφίας 

Το παραπάνω διάγραµµα παρουσιάζει τον µηχανισµό ρύθµισης σε ένα σύστηµα. Το 

σύστηµα (Σ) επιχειρεί να παραγάγει το αποτέλεσµα (Α). Το περιβάλλον (Π) προκα-

λεί διαταραχές τις οποίες το σύστηµα θα πρέπει να αποκρούσει. Ο ρόλος του ελέγ-

χου (Ε), ο οποίος αποτελεί µέρος του συστήµατος, είναι να εξασφαλίζει τη σταθερή 

απόδοση του συστήµατος και αυτό το επιτυγχάνει µε το να παρακολουθεί το περι-

βάλλον και να παράγει τα αντίµετρα των διαταραχών. Ο ελεγκτής είναι σε θέση να 

λειτουργεί σωστά, όταν διαθέτει ποικιλία αντίµετρων τουλάχιστον όση είναι και η 

ποικιλία των διαταραχών. Στην πραγµατικότητα, η ποικιλία που δέχεται το σύστηµα 

ελέγχου είναι τεράστια και τις περισσότερες φορές είναι αδύνατον να διαθέτει τα 

κατάλληλα αντίµετρα ένα προς ένα. Τι γίνεται τότε; Την απάντηση δίνει ο Stafford 

Beer (1959) στο Μοντέλο Βιώσιµων Συστηµάτων όπου µιλά για εξασθενητές και 

ενισχυτές της πολυπλοκότητας. Ο Beer (1959) θεωρεί ότι το απλό φιλτράρισµα εί-

ναι εξίσου επικίνδυνο µε την ολική είσοδο πολυπλοκότητας σε ένα σύστηµα. Με το 

απλό φιλτράρισµα, το οποίο βασίζεται στο νοητικό µοντέλο ή στη γνώση που έχει 

το σύστηµα ελέγχου για το περιβάλλον, ενδέχεται να αγνοήσουµε κρίσιµα στοιχεία 

του περιβάλλοντος, ενώ µε την άνευ όρων είσοδο πολυπλοκότητας θα βλάψουµε 

τους ανθρώπους και τις διαδικασίες, αυξάνοντας το κόστος λειτουργιών. Θεωρεί, 

λοιπόν, ότι πρέπει να υπάρχει σχεδιασµένος τρόπος µε τον οποίο η πολυπλοκότητα 

θα εξασθενήσει, ώστε να εισαχθεί στο σύστηµα ελέγχου.  
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Εικόνα 3-13: ∆ιαδοχική µείωση της ποικιλοµορφίας  

Στο παραπάνω διάγραµµα (Εικόνα 3-13) παριστάνουµε τον απλό, µη σχεδιασµένο 

τρόπο φιλτραρίσµατος της πολυπλοκότητας του περιβάλλοντος από το σύστηµα ε-

λέγχου. Ο Beer προτείνει το παρακάτω σχήµα ρύθµισης της πολυπλοκότητας, βασι-

σµένο στους ενισχυτές και εξασθενητές  πολυπλοκότητας (Εικόνα 3-

14): 

 

 

Εικόνα 3-14: Εξασθενητές και ενισχυτές ποικιλοµορφίας 

Οι ενισχυτές πολυπλοκότητας παράγουν πολυπλοκότητα, για παράδειγµα, όταν α-

ναθέτουµε σε κάποιον να κάνει µια δουλειά, ενώ οι εξασθενητές πολυπλοκότητας 

είναι φίλτρα τα οποία µειώνουν την πολυπλοκότητα, όπως, όταν για παράδειγµα, 

φιλτράρουµε το ηλεκτρονικό µας ταχυδροµείο.  

 

3.6.10   Ο Νόµος της Απαραίτητης Γνώσης για ένα σύστηµα ελέγχου 

Προκειµένου να απορροφήσει αποτελεσµατικά τις διαταραχές, ένα σύστηµα ελέγχου 

πρέπει να «γνωρίζει» ποια δράση θα πρέπει να επιλέξει από το ρεπερτόριο των δια-

θέσιµων δράσεων. Η Αρχή της Απαραίτητης Γνώσης συµπληρώνει τον Νόµο της 

Απαραίτητης Ποικιλοµορφίας για τα συστήµατα ελέγχου, εισάγοντας την αναγκαιό-

τητα της γνώσης ως εσωτερικού επιλογέα (Conant και Ashby, 1970). Το σύστηµα 

ελέγχου δεν αρκεί να έχει στη διάθεσή του ένα ρεπερτόριο δράσεων (ποικιλοµορφί-

α), αλλά θα πρέπει να γνωρίζει ποια να επιλέξει (γνώση). Συνδυάζοντας τις δύο 

προηγούµενες αρχές, έχουµε το κυκλικό επιχείρηµα: όσο µεγαλύτερη είναι η εξω-

τερική πολυπλοκότητα, τόσο µεγαλύτερη ποικιλοµορφία θα πρέπει να έχει στη διά-

θεσή του το σύστηµα ελέγχου. Όσο µεγαλύτερη είναι η εσωτερική ποικιλοµορφία, 

τόσο πιο πολύπλοκη θα είναι και η απαραίτητη γνώση, προκειµένου το σύστηµα ε-

λέγχου να µπορεί να επιλέξει την κατάλληλη δράση. Εποµένως, τα επίπεδα της ε-

ξωτερικής πολυπλοκότητας πιέζουν και τα επίπεδα της εσωτερικής πολυπλοκότητας. 

Η γνώση εκφράζεται ποσοτικά και ποιοτικά µε τα νοητικά µοντέλα που έχει στη διά-

θεσή του ο εσωτερικός επιλογέας. 
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3.6.11   Η Αρχή της Ηµιτελούς Γνώσης  

H Αρχή της Ηµιτελούς Γνώσης (Principle of Incomplete Knowledge) αναφέ-

ρει ότι το µοντέλο της πραγµατικότητας που υπάρχει σε ένα σύστηµα ελέγχου ή γε-

νικότερα στον παρατηρητή είναι κατ’ ανάγκη ηµιτελές. Πολλές υπάρχουσες βασικές 

αρχές υποστηρίζουν την Αρχή της Ηµιτελούς Γνώσης. Η Αρχή της Αβεβαιότητας του 

Heisenberg, πολύ γνωστή από τη Φυσική, απαγορεύει στον παρατηρητή να έχει 

πλήρη γνώση του συστήµατος που παρατηρεί. Η Αρχή της Σχετικότητας, µε το πε-

περασµένο της ταχύτητας του φωτός, απαγορεύει στον παρατηρητή να έχει όλες τις 

πληροφορίες που θέλει τη στιγµή που θέλει. Ή διαφορετικά, τη στιγµή που φτάνει η 

πληροφορία σε µας, σε κάποιον βαθµό η αξία της έχει υποβαθµιστεί.  

 

3.6.12   Η Αρχή της Φραγµένης Ορθολογικότητας  

Η Αρχή της Φραγµένης Ορθολογικότητας (Bounded Rationality) του Simon 

(1957), η οποία απαγορεύει ουσιαστικά στον λήπτη αποφάσεων να πάρει τη βέλτι-

στη απόφαση σε ένα δεδοµένο πρόβληµα, είναι µια απόρροια της βασικής Αρχής 

της Ηµιτελούς Γνώσης. Το 1931, ο Kurt Godel διατύπωσε ένα περίεργο µαθηµατικό 

θεώρηµα (Theorem of Incompleteness): «Πάντα µπορεί να βρεθεί ένας αριθµός στο 

σύστηµα στον οποίο δεν µπορούµε να καταλήξουµε, αρχίζοντας από τους άλλους 

αριθµούς του συστήµατος», ή διαφορετικά, «σε κάθε αξιωµατικό σύστηµα σκέψης, 

όπως για παράδειγµα στα Μαθηµατικά, υπάρχουν προτάσεις για τις οποίες δεν θα 

µπορεί να αποδειχθεί, µε βάση αυτά τα αξιώµατα, η αλήθεια ή το ψεύδος τους». Το 

θεώρηµα αυτό εκφράζει µε τον καλύτερο τρόπο τους περιορισµούς της τυπικής λο-

γικής και της οργανωµένης γνώσης.  

H γενίκευση της Αρχής της Ηµιτελούς Γνώσης δόθηκε από τον Loefgren (1990): 

«Το σύστηµα ποτέ δεν µπορεί να παραγάγει ένα νοητικό µοντέλο το οποίο θα το 

αναπαριστά πλήρως». Αυτό λειτουργικά σηµαίνει ότι ένα σύστηµα δεν µπορεί ποτέ 

να γνωρίζει όλους τους κύκλους ανατροφοδότησης (συστηµικούς κύκλους) που 

υπάρχουν εσωτερικά ή πηγάζουν από το περιβάλλον. Θα έλεγε κανείς ότι η ηµιτέ-

λεια του µοντέλου είναι µια αναγκαιότητα η οποία σχετίζεται µε την πρόδραση. Ε-

φόσον υπάρχει αναγκαιότητα να γίνει πρόδραση, θα πρέπει να λειτουργήσουµε α-

ναγκαστικά µε ηµιτελή νοητικά µοντέλα, γιατί, στην αντίθετη περίπτωση, η πλήρης 

ολοκλήρωση των µοντέλων θα απαιτούσε τόσο χρόνο όσο και η ενεργοποίηση της 

εξωτερικής επιλογής, πράγµα που θα καθιστούσε τη γνώση άχρηστη.  

 

3.6.13   Η Αρχή της Βιωσιµότητας  

Βιώσιµο σύστηµα είναι αυτό που έχει τη δυνατότητα να διατηρεί σε βραχυπρόθεσµη 

βάση πολλά από τα βασικά του στοιχεία και σε µακροπρόθεσµη βάση τα θεµελιώδη 

του στοιχεία µέσα σε ένα συγκεκριµένο περιβάλλον. Θα λέγαµε ότι η βιωσιµότητα 

είναι η ικανότητα ενός συστήµατος να αλλάζει πιο γρήγορα ή πιο αργά από το περι-

βάλλον. Μια διατύπωση της Αρχής της Βιωσιµότητας είναι ότι το βιώσιµο σύστηµα 

έχει εκείνους τους µηχανισµούς που του επιτρέπουν να διατηρεί έναν βαθµό αυτο-

νοµίας σε σχέση µε το περιβάλλον σε ό,τι αφορά τον ρυθµό αλλαγής. Ο Stafford 

Beer µε το Μοντέλο Βιωσιµότητας (Viable System Model) µελέτησε διεξοδικά τη 

βιωσιµότητα και διατύπωσε ένα σύνολο κανόνων για το πώς ένα σύστηµα αποκτά 

τη δυνατότητα βιωσιµότητας. 
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Μερικά χαρακτηριστικά της βιωσιµότητας είναι η αίσθηση ταυτότητας, που ενοποιεί 

το σύνολο των υποσυστηµάτων και δίνει την αίσθηση της κατεύθυνσης, η ικανότη-

τα αυτοποίησης και η ικανότητα αυτοπροσδιορισµού. Η βασική διαφορά µεταξύ ενός 

βιώσιµου και ενός µη βιώσιµου συστήµατος είναι ότι το µη βιώσιµο σύστηµα εξαρ-

τάται αποκλειστικά και µόνο από τις διαθέσεις και τους στόχους του εξωτερικού επι-

λογέα, ενώ το βιώσιµο σύστηµα, υπακούοντας στη βασική ώθηση της βιωσιµότητας, 

παράγει στόχους που εξυπηρετούν τη βιωσιµότητά τους. ∆εν θα πρέπει να συγχέε-

ται η βιωσιµότητα µε τον κύκλο ζωής ενός συστήµατος. Μερικά µη βιώσιµα συστή-

µατα µπορεί να έχουν πολύ µεγάλο κύκλο ζωής. Σύµφυτη µε τη βιωσιµότητα είναι η 

έννοια της συνάφειας µεταξύ των υποσυστηµάτων, η οποία θα πρέπει να λαµβά-

νεται υπόψη κατά τη διαδικασία του σχεδιασµού του συστήµατος. Εφόσον τηρού-

νται τα παραπάνω, το σύστηµα θα αποκτήσει εκείνον τον βαθµό οργάνωσης που θα 

του επιτρέπει ικανοποιητικό βαθµό αυτοπροσδιορισµού, ώστε να κινηθεί προς τη 

βιωσιµότητα.  

 

3.6.14   Η Αρχή της Επαναληψιµότητας (Principle of Recursion) 

Η Αρχή της Επαναληψιµότητας αναφέρει ότι κάθε σύστηµα αποτελείται από υποσυ-

στήµατα, ενώ έχει και ένα υπερσύστηµα. Η σωστή αντίληψη της επαναληψιµότητας 

έχει µεγάλη επίδραση στη στοχοθεσία του συστήµατος. Η Αρχή της Επαναληψιµό-

τητας υποδεικνύει ότι οι στόχοι εισάγονται ως περιορισµοί από τα υπερσυστήµατα 

και µεταφέρονται στα υποσυστήµατα. Σε µια επιχείρηση, για παράδειγµα, το τµήµα 

µάρκετινγκ θα µεταφέρει τους στόχους από το ∆.Σ. ως περιορισµούς και θα δηµι-

ουργήσει στόχους τους οποίους θα µεταφέρει στα υποσυστήµατα. Σχετίζοντας τώρα 

την Αρχή της Βιωσιµότητας µε την Αρχή της Επαναληψιµότητας, παίρνουµε ως πό-

ρισµα ότι τα βιώσιµα συστήµατα αποτελούνται από βιώσιµα υποσυστήµατα.  

 

 

3.7 Κυβερνητική Τρίτης Τάξης 

Πρόσφατα γίνεται λόγος (Umpleby, 2001) και για την Κυβερνητική Τρίτης Τάξης 

(Κυβερνητική των Κοινωνικών Συστηµάτων), η οποία προκύπτει από την ανάγκη να 

αντιµετωπιστούν ζητήµατα που σχετίζονται µε τη συµβίωση των οργανισµών, στο 

πλαίσιο ενός κοινωνικού συστήµατος. Στον Πίνακα 3-20 παρουσιάζονται συνοπτικά 

τα τρία βασικά ρεύµατα της Κυβερνητικής, όπως αυτά φαίνεται να διαµορφώνονται 

τα τελευταία πενήντα χρόνια. 

 

3.8 Κυβερνητική και η έννοια των µοντέλων  

Στην Κυβερνητική θεωρούµε ότι κατέχουµε γνώση σχετικά µε ένα σύστηµα S, αν 

έχουµε στη διάθεσή µας ένα µοντέλο του συστήµατος S και του περιβάλλοντός του 

Ε.  

Με την έννοια «Κυβερνητικό Μοντέλο» εννοούµε ένα άλλο σύστηµα S’-Ε’ το οποίο 

κατά κάποιον τρόπο µιµείται ή προσοµοιάζει το πραγµατικό σύστηµα S µέσα στο 

πραγµατικό περιβάλλον του Ε. 

Το Κυβερνητικό Μοντέλο δίνει τη δυνατότητα να προβλέπουµε καταστάσεις του 

πραγµατικού συστήµατος, πριν ακόµη αυτές διαµορφωθούν. Η πραγµατική δύναµη 

ενός Κυβερνητικού Μοντέλου βρίσκεται στην ικανότητά του να λειτουργεί ως εξα-
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σθενητής πολυπλοκότητας, να δίνει δηλαδή τη δυνατότητα στον συστηµικό αναλυ-

τή να αναπαράγει ικανοποιητικά το πραγµατικό σύστηµα και το περιβάλλον του, µε 

πολύ λιγότερη πολυπλοκότητα. Ένα καλό Κυβερνητικό Μοντέλο είναι ένας εξασθε-

νητής πολυπλοκότητας του πραγµατικού συστήµατος και του περιβάλλοντός του σε 

τέτοιο σηµείο, ώστε να µην χάνεται η ικανότητα επιτυχούς πρόβλεψης.  

 

 Κυβερνητική Πρώτης 

Τάξης (Μηχανικά 

Συστήµατα) 

Κυβερνητική ∆εύτε-

ρης Τάξης (Βιολογικά 

Συστήµατα) 

Κυβερνητική Τρίτης Τάξης 

(Κοινωνικά Συστήµατα) 

Επιστηµολογική 

αντίληψη 

Η γνώση αποτελεί 
µια «εικόνα» της 
πραγµατικότητας 

(ρεαλιστική αντίλη-
ψη) 

Έµφαση στον τρόπο 
µε τον οποίο λειτουρ-
γεί ο εγκέφαλος (βιο-

λογική αντίληψη) 

Η γνώση οικοδοµείται έτσι 
ώστε να υποστηρίζει τη 

σκοποθεσία των ανθρώπων 
(πραγµατιστική αντίληψη) 

Βασική διαφο-

ροποίηση 

Πραγµατικότητα VS 
Επιστηµονικές θεω-

ρίες 

Ρεαλισµός VS Εποικο-
δοµισµός 

Η βιολογική βάση της γνώ-
σης VS Ο παρατηρητής ως 

κοινωνικός συµµέτοχος 

Σκοπός 

Η δηµιουργία θεω-
ριών σε συµφωνία µε 

τα φαινόµενα που 
παρατηρούνται 

Η ένταξη του παρατη-
ρητή στο πλαίσιο των 
επιστηµονικών θεω-

ριών 

Η διερεύνηση της σχέσης 
ανάµεσα στις Φυσικές και 
τις Ανθρωπιστικές Επιστή-

µες 

Ερµηνεία 
Πώς λειτουργεί ο 

«κόσµος» 

Πώς ο άνθρωπος κα-
τασκευάζει µια 

«πραγµατικότητα» 

Πώς οι άνθρωποι συγκρο-
τούν, διατηρούν και µετα-
βάλλουν τα κοινωνικά συ-
στήµατα µε τη χρήση των 

ιδεών και της γλώσσας 

Παραδοχές 

Οι φυσικές διαδικα-
σίες µπορεί να περι-
γραφούν και να ερ-
µηνευτούν από τις 
επιστηµονικές θεω-

ρίες 

Οι αντιλήψεις για τη 
γνώση µπορεί να ανα-

χθούν σε ζητήµατα 
νευροφυσιολογίας 

Οι ιδέες γίνονται αποδεκτές 
στο µέτρο που εξυπηρετούν 
τους σκοπούς του παρατη-

ρητή που λειτουργεί ως 
κοινωνικός συµµέτοχος 

Συνέπειες 

Η επιστηµονική γνώ-
ση µπορεί να αξιο-

ποιηθεί, για να µετα-
βάλει φυσικές διερ-
γασίες προς όφελος 

του ανθρώπου 

Εάν οι άνθρωποι δε-
χτούν τη λογική του 
εποικοδοµισµού, θα 
γίνουν περισσότερο 
ανεκτικοί προς τους 

άλλους 

Υπάρχει αλληλεπίδραση 
ανάµεσα στις κοινωνικές 
θεωρίες και τα κοινωνικά 
φαινόµενα. Μπορούµε να 

οδηγηθούµε στην κοινωνι-
κή αλλαγή, µετασχηµατίζο-
ντας (µε την πειθώ) τα συ-

στήµατα των ιδεών µας 

Πίνακας 3-22: Τα βασικά ρεύµατα της σκέψης στην Κυβερνητική (προσαρµογή από Umpleby, 

2001) 

 

Συναφείς µε την έννοια του µοντέλου είναι οι παρακάτω έννοιες:  
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Πρόβλεψη: Η πρόβλεψη είναι µια πρόταση η οποία διατυπώνεται µε όρους του 

µοντέλου και η οποία αναφέρεται σε µια χρονική κατάσταση του συστήµατος σε µε-

ταγενέστερο χρόνο. ∆ιαφορετικά, πρόβλεψη είναι η περιγραφή µιας µετασυστηµι-

κής διαµόρφωσης του συστήµατος υπό εστίαση. Μια πρόβλεψη είναι επιτυχής, όταν 

η πραγµατική µετασυστηµική διαµόρφωση προσεγγίζει την πρόβλεψη.  

 

Θεωρία: Η θεωρία, σύµφωνα µε την άποψη της Κυβερνητικής, είναι ένα σύνολο 

αληθινών προτάσεων. Η ύπαρξη µοντέλου για ένα σύστηµα είναι ισοδύναµη µε την 

ύπαρξη γνώσης για ένα σύστηµα. Η ύπαρξη γνώσης, µε τη σύµφυτη ικανότητα 

πρόβλεψης που διαθέτει, βοηθά τα συστήµατα να παρακάµπτουν τον βασικό κανό-

να της τυφλής επιλογής BVSR (Blind Variation - Selective Retension), αυξάνοντας 

έτσι την πιθανότητα βιωσιµότητάς τους. Αυτός ο βασικός µηχανισµός της γνώσης 

ως επιλογέας ποικιλοµορφίας (selector - variation selector) βρίσκεται πίσω από 

σύγχρονες τάσεις του µάνατζµεντ σχετικά µε τον µαθησιακό οργανισµό (learning 

organisation) ή τον «έµβιο» οργανισµό (living organisation).  

 

3.9 Εκπαίδευση και Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης: H Θεωρία Συζητήσεων 

του Gordon Pask (1976) 

H Θεωρία Συζητήσεων του Gordon Pask, πιστή στις βασικές αρχές της Κυβερνητι-

κής για agent - based αντιµετώπιση ανθρώπων, µηχανών και οργανισµών, επιχειρεί 

να προσδιορίσει τη συστηµικότητα (systemhood) του φαινοµένου της µάθησης σε 

µια κοινή πλατφόρµα τόσο για τους ζωντανούς οργανισµούς όσο και για τις µηχα-

νές. Ως κυβερνητική θεωρία είναι κονστρουκτιβιστική και ανεξάρτητη από πλατ-

φόρµα υλοποίησης (Scott, 2001). Το βασικό µοντέλο της Θεωρίας Συζητήσεων εί-

ναι το αυτοοργανωνόµενο σύστηµα (von Foerster, 1960) το οποίο προσαρµόζεται, 

αποκτά συνήθειες και µαθαίνει. Η Θεωρία Συζητήσεων αντιµετωπίζει την αλληλεπί-

δραση ανθρώπου µε άνθρωπο και ανθρώπου µε τη µηχανή ως συνεργατικές αλλη-

λεπιδράσεις για τη δηµιουργία αυτοοργανωνόµενων συστηµάτων (Pask, 1996). H 

Θεωρία Συζητήσεων θα µπορούσε, κατά τον Pangaro (2007), να αποτελεί την κε-

ντρική θεωρία της Κυβερνητικής, µιας και ασχολείται µε τον φορµαλισµό του βασι-

κού οντολογικού προβλήµατος της Κυβερνητικής αναφορικά µε το τι µπο-

ρούµε να γνωρίζουµε, µε ποιον τρόπο και πώς θα επιτύχουµε την πιο αντι-

κειµενική αναπαράσταση της γνώσης. Παράλληλα, η Θεωρία Συζητήσεων απο-

τελεί σηµαντικό πλαίσιο διαχείρισης της υποκειµενικότητας και της αβεβαιότητας σε 

κάθε συλλογική και ατοµική ανθρώπινη προσπάθεια. Ο Pangaro τολµά µια ανέλπι-

στη αναλογία, συσχετίζοντας τη Θεωρία Συζητήσεων µε τη Θεωρία Αβεβαιότητας 

του Heisenberg. 

Όµως, ακόµη κι αν κανείς δεν θέλει να προχωρήσει σε τέτοιο επίπεδο ανάλυσης, 

µπορεί να αποδεχθεί τη Θεωρία Συζητήσεων ως µια δοµηµένη θεωρία αλληλεπιδρά-

σεων. Η αλληλεπίδραση αποτελεί για τη Θεωρία Συζητήσεων γεννήτορα όλων των 

ατοµικών οντοτήτων, αλλά και όλων των εννοιών. Ενσωµατωµένες στη Θεωρία Συ-

ζητήσεων είναι τεχνικές διαχείρισης των συγκρούσεων που προκύπτουν κατά τις 

διαλεκτικές αλληλεπιδράσεις που έχουν ως στόχο την εξέλιξη και τη συµπαραγωγή 

συλλογικών ευσταθών γνωστικών τοπολογιών. 

Η Θεωρία Συζητήσεων επιχειρεί να διαµορφώσει µια αντικειµενική γλώσσα αναπα-

ράστασης της γνωστικής τοπολογίας και της αλληλεπίδρασης των εννoιών. Ο Pask 
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(1996) ονόµασε τη γλώσσα αυτή πρωτογλώσσα �f. H �f χρησιµοποιείται, επίσης, 

και για τη µοντελοποίηση των διαδικασιών στο πλαίσιο των συζητήσεων. 

O Pask (1976) θεωρεί ότι κάθε άτοµο είναι δάσκαλος και µαθητής ταυτόχρονα. Η 

σχέση «δάσκαλος – µαθητής» είναι αµφίδροµη και έχει να κάνει µε τη διαδικασία 

έκθεσης του σώµατος γνώσης κατά τη διαδικασία του συζητήσεων. Ο Pask χρησι-

µοποιεί τη λέξη «αντικείµενο» (topic), για να εκφράσει κάποιο τµήµα ενός πεδίου 

γνώσης, ενώ µε τον όρο «έννοια» αποδίδει τις νοητικές διαδικασίες που πιστοποι-

ούν την κατανόηση των αντικειµένων. H Θεωρία Συζητήσεων του Pask αποτελεί 

ικανοποιητικό αντίλογο απέναντι στο απλουστευτικό πρότυπο ατοµικής µάθησης 

που είναι το επικρατέστερο στην Εκπαίδευση. Η Θεωρία Συζητήσεων αποκαλύπτει 

την πλούσια δικτύωση της µαθησιακής διαδικασίας, ενώ υποδεικνύει τρόπους ισχυ-

ροποίησης της συµµετοχής στις συζητήσεις µάθησης.  

Η Θεωρία Συζητήσεων λειτουργεί πολύ καλά τόσο σε ερµηνευτικό όσο και σε ευρε-

στικό επίπεδο, συντάσσοντας επαρκείς ερµηνευτικές οντολογίες για την επικοινωνία 

και τη µάθηση ανθρωπίνων συνόλων. Η Θεωρία Συζητήσεων, σύµφωνα µε τον 

Boyd (2001), αποδείχθηκε εµψυχωτική και πρακτική για πολλούς που ασχολούνται 

µε την Εκπαιδευτική Κυβερνητική και την Εκπαιδευτική Τεχνολογία, γιατί αποδει-

κνύει ότι η Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης µπορεί να υποστηρίξει τη µάθηση σε πο-

λύπλοκα n-ατοµικά δίκτυα µε διαφορετικά στυλ µάθησης και σε πολλαπλές πλατ-

φόρµες µάθησης. Η έννοια του αυτόνοµου µαθησιακού πράκτορα µε κυβερνη-

τική δοµή  Q 
 � ���ό����, 	 � ���ό���� R, η δυνατότητα των αυτόνοµων µαθη-

σιακών πρακτόρων να συζητούν σε πολλαπλότητες και να δηµιουργούν συλλογι-

κούς µαθησιακούς πράκτορες µε κυβερνητική δοµή Q 
 � ���ό����, 	 �
���ό���� R, όπως οι σχολικές τάξεις, οι κοινότητες µάθησης ή οι επιστηµονικές µο-

νάδες, αποτελούν µοναδικές συνεισφορές της Θεωρίας Συζητήσεων στο πεδίο της 

Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. 

Η γνωστική αδιατρεψία που καλλιεργείται στο σχολείο εγκλωβίζει τον σύγχρονο άν-

θρωπο σε τετριµµένες οντολογίες και τετριµµένους τρόπους µάθησης, καθιστώντας 

δύσκολη την κατανόηση των πολύπλοκων συστηµάτων µέσα στα οποία ζούµε. Το 

µοντέλο των πολλαπλών � � �����ή�4�  G�J  � � �����ή�4� υπόσχεται να απε-

λευθερώσει τους εκπαιδευτικούς και δηµιουργούς εκπαιδευτικού λογισµικού από 

την αγκίστρωση σε κλειστά πρότυπα µάθησης, ενώ δίνει νέες προοπτικές σε σύγ-

χρονες τάσεις, όπως η αυτοκαθοδηγούµενη µάθηση, η διά βίου µάθηση και η οργα-

νωσιακή µάθηση.  

Σύµφωνα µε τον Pask (1996), η βασική ιδέα πίσω από τη Θεωρία Συζητήσεων είναι 

η έννοια της αυτοοργάνωσης του Von Foerster (1960). Ένα σύστηµα µάθησης, ό-

πως µια σχολική τάξη, µια εικονική κοινότητα ή ένας άνθρωπος σε επαφή µε µια 

µηχανή µάθησης, είναι αυτοοργανωνόµενα συστήµατα, αρκεί ο δείκτης οργάνωσης 

να έχει θετικό ρυθµό. Ο δείκτης οργάνωσης έχει τη µορφή:  

 

8 P �ÊD
D   και   

H8
H_ R 0                                  [Σχέση 3-30] 

όπου ê είναι η ποικιλοµορφία - εντροπία του συστήµατος και j η redundancy - πλε-

ονασµός. 
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Η Θεωρία Συζητήσεων του Pask βασίζεται στο µοντέλο που κατασκεύασε σχετικά µε 

τις αφανείς διαδικασίες οι οποίες εµπλέκονται στην πολύπλοκη διαδικασία της αν-

θρώπινης µάθησης. Ως θεωρία ανήκει στις κυβερνητικές κονστρουκτιβιστικές θεω-

ρίες της ανάδυσης της ανθρώπινης νόησης και, κατά προέκταση, συνιστά µια οντο-

λογική θεώρηση της ανθρώπινης ύπαρξης. Η Θεωρία Συζητήσεων77 απεικονίζει και 

ερµηνεύει την ανάδυση της γνώσης µέσω των πολυεπίπεδων συγκλινουσών συζη-

τήσεων µεταξύ των συµµετεχόντων, υποστηριζοµένων από συστήµατα µοντελοποί-

ησης και κατάλληλα συστήµατα διεπαφής που διευκολύνουν τη δράση και την επι-

κοινωνία. 

Όταν χρησιµοποιείται ως µεθοδολογία σχεδιασµού διδακτικών συστηµάτων η Θεω-

ρία Συζητήσεων περιγράφει συστήµατα τα οποία εµπλέκουν τουλάχιστον δύο συµ-

µετέχοντες, ένα περιβάλλον µοντελοποίησης, ένα περιβάλλον καταγραφής και τρία 

επίπεδα διάδρασης: διάδραση µε το κοινό σύστηµα µοντελοποίησης, διάλογος 

σχετικά µε το πώς θα λυθεί ένα πρόβληµα και συζήτηση σχετικά µε το ποια µέθο-

δος και γιατί θα χρησιµοποιηθεί. Η Θεωρία Συζητήσεων αποκλίνει δραστικά από το 

πρότυπο του ατόµου ως ψυχολογικής οντότητας που µαθαίνει (psychology of the 

individual) και προσφέρει τη δυνατότητα µιας εντελώς καινούριας προσέγγισης στα 

ανθρωποτεχνολογικά συστήµατα µάθησης.  

 

3.9.1 Ο κύκλος της διαλεκτικής συµπαραγωγής της µάθησης  

Ένα µαθησιακό εγχείρηµα µέσω της Θεωρίας Συζητήσεων ξεκινά µε τη διαπραγµά-

τευση µιας συµφωνίας µεταξύ των συµµετεχόντων (Εικόνα 3-15). Η συµφωνία α-

φορά τη µάθηση σχετικά µε κάποιο αντικείµενο και κάποιες ειδικές δεξιότητες που 

έχουν σχέση µε το αντικείµενο. Ένας συµµετέχων Α, ο οποίος έχει κάποιον σύνδε-

σµο µε το µαθησιακό αντικείµενο ξεκινά, χρησιµοποιώντας τους κατάλληλους πό-

ρους, προκειµένου να κάνει µια κίνηση στη πλατφόρµα µοντελοποίησης και προσο-

µοίωσης, να ονοµάσει την κίνηση και να εξηγήσει γιατί την έκανε. Ένας άλλος συµ-

µετέχων Β, είτε συµφωνεί  µε αυτό που έκανε ο Α και κάνει κάτι παρόµοιο, είτε δι-

αφωνεί τελείως και κάνει µια άλλη κίνηση στην πλατφόρµα µοντελοποίησης, την 

ονοµάζει και εξηγεί γιατί την έκανε και γιατί τη θεωρεί καλύτερη.  

Αν οι δύο προσεγγίσεις είναι όντως διαφορετικές, τότε θα πρέπει να ονοµαστούν 

διαφορετικά, να βρεθεί κάποια σχέση µεταξύ τους και παραµείνουν και οι δύο στην 

πλατφόρµα. Αν οι δύο προσεγγίσεις είναι παρόµοιες, τότε θα πρέπει να συγκλίνουν 

σε µία, µε ένα όνοµα. Στην όλη διαδικασία µπορούν να συµµετέχουν και περισσότε-

ροι των δύο. Κάθε έννοια που δηµιουργείται πρέπει να αποτελείται από εκτελέσιµες 

διαδικασίες που αναδοµούν συσχετίσεις ανάµεσα σε πιο στοιχειώδη συστατικά και 

πιθανώς ανάµεσα σε άλλες πολύπλοκες έννοιες. Οι συµµετέχοντες επιχειρούν να 

επεκτείνουν το µοντέλο και να το αποσφαλµατώσουν, ώστε να αποκτήσει επαρκές 

δυναµικό πρόβλεψης. 

Κάθε κύκλος συζητήσεων προσθέτει περισσότερη συµφωνηµένη συνεκτικότητα, κα-

λά καθορισµένη πολυπλοκότητα και µεγαλύτερο αυτοποιητικό δυναµικό πρόβλε-

ψης. Η Θεωρία Συζητήσεων είναι ουσιαστικά µια υλοποίηση της Κυβερνητικής ∆εύ-

τερης Τάξης και µέσα στο πνεύµα αυτό εκλαµβάνει την ανάπτυξη της ανθρώπινης 

συνειδητότητας ως αποτέλεσµα της πολύπλευρης και πολυσυµµετοχικής αλληλεπί-

                                                 
77 Συγγενής είναι και η θεωρία του Luhmann για την Εκπαίδευση ως κοινωνικό φαινόµενο (Vandersraeten, 2000). 
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δρασης µέσα από τις αποκαλούµενες µαθησιακές συζητήσεις. Μια µαθησιακή συ-

ζήτηση πραγµατοποιείται ανάµεσα σε  «αλγοριθµικές οντότητες» (softwarelike ac-

tors) που ονοµάζονται � � ���ό���
� (Scott, 2001), οι οποίες λειτουργούν διαρκώς 

µέσα σε βιολογικούς επεξεργαστές ή σε συνδυασµούς βιολογικών και µηχανικών 

υπολογιστικών συστηµάτων, τα οποία καλούνται 	 � ���ό���
�. 

Τόσο ο φυσικός κόσµος, όπως µάθαµε να τον (ανα)γνωρίζουµε, όσο και ο κοινωνι-

κός κόσµος τον οποίο κατασκευάσαµε γίνονται κατανοητοί στο πλαίσιο συζητήσεων 

µεταξύ � �  �����ή�4� που έχουν τη δυνατότητα ερµηνείας και των δύο κόσµων. 

Έχει εικαστεί ότι η αµοιβαία διαλογική κατασκευή ενεργών σταθερών εννοιών και 

δυναµικών αναµνήσεων είναι ο τρόπος µε τον οποίο αναδύονται οι � � ���ό���
�. 

Η Θεωρία Συζητήσεων έχει και µια σηµαντική συνιστώσα εικονικής πραγµατικότητας 

ειδικά όταν ισχυρίζεται ότι, µε τη χρήση κατάλληλων σχεσιακών τελεστών, µια αυ-

στηρή συζήτηση η οποία συνοδεύεται από κατάλληλες συµφωνίες µεταξύ των αρχι-

κών συµµετεχόντων µπορεί να αναδύει µια νέα (εικονική) � � ���ό���� η οποία θα 

είναι σε θέση να αναλάβει πλατύτερες και βαθύτερες συζητήσεις.  

 

 

Εικόνα 3-15: Σχηµατική αναπαράσταση του µοντέλου συζητήσεων του Gordon Pask  

 

Η διαδικασία µπορεί να συνεχιστεί µε την κατασκευή ολοένα και πιο πολύπλοκων 

� � �����ή�4� οι οποίες µπορεί να είναι εντοπισµένες, αλλά και κατανεµηµένες. Η 

Θεωρία Συζητήσεων έχει έντονο τεχνολογικό και ταυτόχρονα ουµανιστικό χαρα-

κτήρα, περισσότερο ίσως από άλλες γνωστικές - ψυχολογικές θεωρίες, µιας και κε-

ντρικό λανθάνον ερώτηµα είναι: Πώς µπορούµε συλλογικά και δηµιουργικά να πα-

ράγουµε πολύπλοκες � � ���ό���
� µε υψηλότερα δυναµικά κατάληψης της πολυ-

πλοκότητας. 

Η Θεωρία Συζητήσεων είναι µια εξαιρετικά καινοτόµος συστηµική θεωρία, µιας και 

διαφοροποιεί την � � ���ό���� (soft) από τη βιολογική 	 � ���ό���� (hard). Μια 

βιολογική οντότητα δύναται να εµπεριέχει πολλαπλές � � ���ό���
�. Αυτό συµβαί-

νει, για παράδειγµα, στον εσωτερικό µαθησιακό διάλογο όπου πολλές � �
���ό���
� µοιράζονται τον ίδιο µηχανισµό σκέψης, τον εγκέφαλο.  
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3.9.2 Οι οντολογικές και επιστηµολογικές βάσεις της Θεωρίας Συζητήσε-
ων 

Η απαρχή της Θεωρίας Συζητήσεων βρίσκεται στο βασικό (και πρακτικό) ερώτηµα: 

«Πώς λύνεται ένα πρόβληµα;» Το πρόβληµα εδώ νοείται ως απόκλιση της επιθυµη-

τής κατάστασης από την πραγµατική κατάσταση. Ο Pask ξεκίνησε τη συλλογιστική 

του, σχεδιάζοντας τον απλούστερο λύτη προβληµάτων. Ο απλούστερος λύτης προ-

βληµάτων είναι ο τελεστής της τυχαίας δοκιµής και πλάνης ο οποίος πραγµατο-

ποιεί τυχαίες αλλαγές στο µοντέλο έως ότου φτάσει (αν φτάσει) σε κάποια λύση. Ο 

επόµενος απλούστερος λύτης είναι ένας επιλογέας ο οποίος βασίζεται στην αρνητική 

ανατροφοδότηση και έχει τη δυνατότητα να θυµάται ποια ήταν η επίδραση παλιότε-

ρων δράσεων στο µοντέλο και να συγκρίνει µε τα αποτελέσµατα των τωρινών δρά-

σεων και έτσι να επιλέγει ενέργειες κοντά στην επίλυση του προβλήµατος. Τέτοιοι 

λύτες λειτουργούν καλά, όταν έχουν τον απαραίτητο χρόνο και ο προβληµατικός 

χώρος είναι σχετικά περιορισµένος. Στην πραγµατικότητα, αν και διαθέτουν µνήµη, 

δεν µαθαίνουν. Τέτοιοι λύτες προβληµάτων ονοµάζονται �� λύτες ή �� � �
���ό���
� και είναι «πραγµατιστές» (Rescher, 1977). Στη συνέχεια, µπορούµε να 

προσθέσουµε κάποια γεννήτρια τυχαιότητας, για να βελτιώσουµε την αποτελεσµα-

τικότητά τους. Αν το επίπεδο #Å υποβοηθείται από έναν ελεγκτή που θυµάται ποιες 

διαδροµές λύσεων ήταν κατάλληλες για ποιες κλάσεις προβληµάτων, τότε έχουµε 

µία µηχανή που µαθαίνει κανόνες.  

Στην περίπτωση αυτή, έχουµε δύο � � ���ό���
� που παράγουν έναν µηχανισµό 

επίλυσης προβληµάτων. Εποµένως, η ελάχιστη � � ���ό���� ικανή να µαθαίνει έ-

χει τρία συστατικά: έναν µηχανισµό µοντελοποίησης του προβλήµατος και δοκιµής 

της λύσης, έναν λύτη που χρησιµοποιεί τη γλώσσα �� (επιλογέας), και έναν λύτη 

που χρησιµοποιεί τη γλώσσα �� (Rule learner) που λειτουργούν σε κάποια � �
���ό����.  

Ο Pask (1976) τέτοια συστήµατα µάθησης τα ονόµασε απλά προσαρµοστικά µα-

θησιακά συστήµατα βασισµένα σε κανόνες, γιατί δηµιουργούν έναν τρόπο µά-

θησης και κολλούν σε αυτόν, ακόµη κι όταν αδυνατεί επανειληµµένα να δώσει λύ-

σεις σε πρωτότυπα προβλήµατα. Η φροντιστηριακή διδασκαλία των Φυσικών Επι-

στηµών είναι µια τέτοια περίπτωση. Οι µαθητές διδάσκονται να µαθαίνουν µε έναν 

τέτοιο µηχανισµό, ο οποίος βασίζεται σε αντιστοιχίες προβληµάτων – κανόνων. Ο 

µαθητής αποµνηµονεύει αυτές τις αντιστοιχίες, που στη φροντιστηριακή γλώσσα 

καλούνται λανθασµένα «µεθοδολογίες ασκήσεων», λύνει ασκήσεις που προέρχονται 

από γνωστούς προβληµατικούς χώρους, αλλά αδυνατεί να ανταποκριθεί, όταν τα 

προβλήµατα είναι εντελώς καινούρια.  

Γενικεύοντας, ο Pask (1976) θεωρεί ότι, όταν µία � � ���ό���� λειτουργεί πάνω σε 

µια � � ���ό����, κάποιου είδους περιοριστική συνήθεια θα προκύψει. Ο µόνος 

τρόπος να υπερβεί κανείς τη γνωστική εµπλοκή είναι να έχει πολλαπλές � �
���ό���
� �α επιλέγουν και να ενεργούν σε µία 	 � ���ό����, ή πολλές � �
���ό���
� να ενεργούν κατανεµηµένα σε πολλές 	 � ���<JGό���
�. Η υπέρβαση 

της γλώσσας �� και η δηµιουργία ανώτερων γλωσσών και µεταγλωσσών ��,…, �S 

γίνεται µε τη δηµιουργία µεθόδων κατασκευής κανόνων. Το επίπεδο αυτό καλείται 

«µεθοδολογικό» και µπορεί να προκύψει από εσωτερική συζήτηση. Τα ανώτερα επί-

πεδα είναι αποτέλεσµα εξελικτικής διαδικασίας η οποία µπορεί να πραγµατοποιηθεί, 
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όταν αναπτυχθεί το κατάλληλο επίπεδο ποικιλοµορφίας. Αυτό θα συµβεί µε τη συ-

ζήτηση µε µια άλλη � � ���ό����.  

Συγκεντρωτικά, λοιπόν, το βασικό ολιστικό σχήµα της Θεωρίας Συζητήσεων είναι 

αυτό ενός πολυπλεγµένου δικτύου από � � ���ό���
� σε έναν πολυδιάστατο µαθη-

σιακό χώρο. Για την κατασκευή της κατάλληλης 	 � ���ό����� πάνω στην οποία 

θα πραγµατοποιείται η µαθησιακή συζήτηση, χρειάζεται να ληφθούν υπόψη: ποιο 

ακριβώς επίπεδο επίλυσης και ποια τυπική γλώσσα απαιτείται, ποια µορφή θα πρέπει 

να έχει η πλατφόρµα µοντελοποίησης και προσοµοίωσης και τι είδους 

�– 
�
K
cO���έ� και δίκτυα απαιτούνται προκειµένου να υποστηριχτούν αυτές οι 

δραστηριότητες.  

 

3.9.3 Τα δοµικά στοιχεία της Θεωρίας Συζητήσεων 

Στον Πίνακα 3-23 παρουσιάζονται οι βασικές υποθέσεις της Θεωρίας Συζητήσεων 

ενώ ακολουθούν τα βασικά δοµικά στοιχεία της θεωρίας  

 

3.9.4 Οι K � ÁÂ¸ό¸L¸¶M     
Οι � � ���ό���
ς είναι οι ξενιστές, οι παροχείς επεξεργασίας που υποστηρίζουν τη 

διαδικασία των συζητήσεων. Oι 	 � ���ό���
� είναι µηχανικές ατοµικότητες (όρος 

που πρωτοχρησιµοποιήθηκε από τον Strawson, 1959), είτε βιολογικές ανθρωποµη-

χανές είτε υπολογιστικά συστήµατα µε διεπαφές επικοινωνίας συνδεδεµένα µεταξύ 

τους µε κανάλια επικοινωνίας διαφόρων τύπων. Παράδειγµα 	 � ���ό����� είναι 

ένας υπολογιστής ή ένας εγκέφαλος.  

 

3.9.4.1   L-Γλώσσες  

Στην περίπτωση των αυστηρών συζητήσεων είναι αφηρηµένες τυπικές γλώσσες και 

µεταγλώσσες τις οποίες µπορούν να κατανοήσουν και να επεξεργαστούν οι 

	 � ���ό���
�. Η γλώσσα � ∗ είναι η φυσική γλώσσα, η γλώσσα µε την οποία γίνο-

νται οι διαπραγµατεύσεις σχετικά µε τη συζήτηση. Η γλώσσα �� είναι η βασική αντι-

κειµενική γλώσσα του αντικειµένου και �S είναι ένα σύνολο από αντικειµενικές 

γλώσσες. 

Σύµφωνα µε τον Schuurman (2001), η αντικειµενική γλώσσα �� ανήκει στο αντι-

κείµενο συζήτησης. Είναι εσωτερική στο αντικείµενο συζήτησης και µε αυτήν κατα-

σκευάζουµε το εννοιολογικό ή συνεπαγωγικό πλέγµα του αντικειµένου της συζήτη-

σης. Για παράδειγµα, αν το αντικείµενό µας είναι η πυρηνική ενέργεια, τότε µε την 

αντικειµενική γλώσσα της Πυρηνικής Φυσικής θα χτίσουµε το συνεπαγωγικό πλέγ-

µα. Με τη µεταγλώσσα � ∗ συζητάµε για την αντικειµενική γλώσσα και το ίδιο το 

αντικείµενο. Για παράδειγµα, συζητήσεις αναφορικά µε τη χρησιµότητα της πυρηνι-

κής ενέργειας ή την ερµηνευτική επάρκεια της θεωρίας γίνονται στη µεταγλώσσα.  

Η αλληλεπίδραση αντικειµενικής γλώσσας – µεταγλώσσας είναι πολύ σηµαντική και 

καλείται από τον  Schuurman (2001) C� � �II�I
�ίNc���. Μέσω αυτής της αλ-

ληλεπίδρασης µπορεί να προκύψουν νέες αντικειµενικές γλώσσες #± , εφόσον οι 

προηγούµενες κριθούν ανεπαρκείς. Η ανάγκη για δηµιουργία µιας νέας αντικειµενι-

κής γλώσσας είναι εµφανής στο πεδίο των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση, όπου η παραδο-
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σιακή αντικειµενική - τεχνική γλώσσα της Παιδαγωγικής δεν επαρκεί για την περι-

γραφή των νέων συνεργειών παραδοσιακής Παιδαγωγικής και ΤΠΕ. 

 

Βασικές υποθέσεις της Θεωρίας Συζητήσεων 

Η παραγωγή γνώσης µπορεί να µοντελοποιηθεί αποτελεσµατικά ως πολυεπίπεδη συζήτηση 

µεταξύ � � �����ή�4� ή απλά συµµετεχόντων που αλληλεπιδρούν µέσω µιας υποδοµής 

µοντελοποίησης και προσοµοίωσης. 

Κατά τις συζητήσεις χρησιµοποιείται µία φυσική γλώσσα � ∗ και αντικειµενικές γλώσσες 

��,…, �S .  

Με την αλληλεπίδραση των γλωσσών � ∗,  ��, ��,…, �S σε κάποιον µηχανισµό επιτυγχάνουµε 

τη δηµιουργία της συµφωνηµένης γνώσης, η οποία καταγράφεται σε ένα εννοιολογικό 

πλέγµα.  

Η διαδικασία της συζήτησης - διαπραγµάτευσης αποτελεί έναν µηχανισµό ρύθµισης ο ο-

ποίος και καθορίζει τις σταθερές έννοιες. Όλο το γνωστικό σύστηµα το οποίο είναι προϊόν 

µιας συζήτησης αποτελεί συµφωνηµένη γνώση.  

Η αντικειµενικότητα της συµφωνηµένης γνώσης µπορεί να αξιολογηθεί µε βάση το εξωτερι-

κό γνωστικό περιβάλλον από το οποίο θα µεταελεγχθεί. 

Οι έννοιες, οι αναµνήσεις, οι συµµετέχοντες και οι κοσµοθεωρίες τους δύναται να αντιπρο-

σωπεύονται ως δέσµες διαδικασιών (προγράµµατα) που εκτελούνται σε κάποιον συνδυασµό 

παράλληλων βιολογικών και φυσικών υπολογιστών που καλούνται 	 � ���ό���
�. 

Νέες 
 � ���ό���
� µπορεί να δηµιουργηθούν, όταν συµφωνίες σε πολύπλοκες συζητήσεις 

οδηγούν σε µία συµφασική δέσµη διαδικασιών, ικανή να συµπλέκεται σε συζητήσεις µε άλ-

λες τέτοιες 
 � ���ό���
�. 

Όταν οι συζητήσεις πραγµατοποιούνται σε υψηλά επίπεδα πολυπλοκότητας, θεωρείται ότι 

ένας νέος παίχτης, οµάδα, οργανισµός ή κοινωνία αναδύεται. 

Η Θεωρία Συζητήσεων είναι συµµετρική. ∆εν διαθέτει ιεραρχικά επίπεδα µεταξύ των πρα-

κτόρων - εµπλεκοµένων. Θεωρεί ότι κάθε εµπλεκόµενος είναι ταυτόχρονα δάσκαλος και 

µαθητής. 

Το βασικό ενδιαφέρον της Θεωρίας Συζητήσεων βρίσκεται στο άτοµο στο οποίο οικοδοµεί-

ται η γνώση και όχι σε αυτή καθαυτήν τη γνώση.   

Πίνακας 3-23: Βασικές υποθέσεις της Θεωρίας Συζητήσεων 

Ο διαχωρισµός των αντικειµενικών γλωσσών και των µεταγλωσσών είναι απαραίτη-

τος σε κάθε συστηµατική αναζήτηση (deZeeuw, 1993). Σύµφωνα µε τον 

Schuurman (2001), η C� � �II�I
�ίNc��� απαιτεί έναν µηχανισµό ρύθµισης ο 

οποίος τερµατίζει την αλληλεπίδραση. Ο τερµατισµός της αλληλεπίδρασης καλείται 

συµφωνία. Το σύνολο των συµφωνηµένων στοιχείων αποτελούν το συνεπαγωγι-

κό πλέγµα. Ο χώρος στον οποίο πραγµατοποιούνται αυτές οι αλληλεπιδράσεις εί-

ναι, κατά τον  Schuurman (2001), η 	 � ���ό���� της συζήτησης. Οι z	 �
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�II�I
�JNcά�
J� που πραγµατοποιούνται στη 	 � ���ό���� εξασφαλίζουν την α-

ντικειµενικότητα της συζήτησης. 

3.9.4.2   � � ���ό���
�  
Oι 
 � ���ό���
� είναι αυτές τις οποίες ο Pask αποκαλούσε ψυχολογικές ατοµικό-

τητες, οι οποίες είναι συνεκτικές αυτοσυντηρούµενες δέσµες διαδικασιών που εκτε-

λούνται σε µία ή περισσότερες 	 � ���ό���
�. Μια � � ���ό���� είναι ένας γνω-

στικός οργανισµός που αποτελείται από ενεργά δίκτυα εννοιών αποθηκευµένων 

στον µηχανισµό που καλείται µνήµη. Οι � � ���ό���
� θεωρείται ότι είναι οι πραγ-

µατικοί εταίροι σε µια συζήτηση και µε τον τρόπο αυτό αποτελούν τα δοµικά στοι-

χεία των ανθρωπίνων προσωπικοτήτων. Σε µεγαλύτερη κλίµακα οµάδων, � �
���ό���
� είναι οι κοινότητες, τα έθνη ή και το παγκόσµιο µυαλό, αν κάτι τέτοιο 

υπάρχει. Όλες οι �– ���ό���
�  είναι ταυτόχρονα µαθητές και δάσκαλοι σε διάφορα 

επίπεδα συζητήσεων. Καµιά 
 � ���ό����  δεν είναι µόνο δάσκαλος ή µόνο µαθη-

τής. Η διαδικασία αυτοοργάνωσης η οποία δηµιουργεί τις 
 � ���ό���
� είναι αυτή 

της Εικόνας 3-16:  

 

 

Εικόνα 3-16: P και M οντότητες 

 

Είναι εµφανές ότι η δηµιουργία της � � ���ό����� είναι στην πραγµατικότητα µια 

σειρά από µετασυστηµικές διαµορφώσεις σε υψηλότερα επίπεδα οργάνωσης.  

 

3.9.4.3   ∆ιαδικασίες 

Ρεπερτόρια ή συλλογές από δέσµες συγχρονισµένων διαδικασιών, συνήθως µη ντε-

τερµινιστικά προγράµµατα ή ασαφείς αλγόριθµοι, δηµιουργούν τα πάντα. Κάθε 

� � ���ό���� διαθέτει ως µνήµη ένα ρεπερτόριο εκτελέσιµων διαδικασιών που 

µπορούν να εκτελεστούν σε συγχρονισµό µεταξύ τους ή σε συγχρονισµό µε τις δια-

δικασίες µιας άλλης 
 � ���ό�����. Η πληροφορία δεν µεταφέρεται. Αυτό που συµ-

βαίνει είναι ότι συγχρονίζονται οι διαδικασίες οι οποίες αποτελούν τις έννοιες στις 

P-οντότητες των συµµετεχόντων σε µια � � ���ή����. Σηµειώνουµε, επίσης, ότι 

κάποιες διαδικασίες δηµιουργικής φύσης δεν µπορεί έως σήµερα να εκτελεστούν 

παρά µόνο σε βιολογικές � � ���ό���
�. Αξίζει να σηµειώσουµε ότι η αναζήτηση 

της τεχνητής ευφυΐας βασίζεται ιδιαίτερα στη δηµιουργία ισοµορφισµού µεταξύ βιο-
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λογικών και µη βιολογικών 	 � �����ή�4�. Στην Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης, ο 

ορισµός του συστήµατος διαφέρει από τον ορισµό του συστήµατος στην Κυβερνητι-

κή Πρώτης Τάξης. Στην Κυβερνητική Πρώτης Τάξης � P  � . ��¢£-ί©-� , (ôέ(-¢!/, ενώ 

στην Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης � P �.�, æ/, δηλαδή το σύστηµα είναι συνάρτηση 

του συστήµατος και του περιβάλλοντος. Με άλλα λόγια, το σύστηµα είναι µια ιστο-

ρική κατασκευή όπου η κατανόηση της παρούσας κατάστασης είναι αποτέλεσµα της 

γνώσης της ιστορικής πορείας του συστήµατος (Baeker, 2002). 

 

3.9.4.4 Συζητήσεις  

Μια αυστηρή � � ���ή���� στο πλαίσιο της Θεωρίας Συζητήσεων καθορίζεται, έτσι 

ώστε όλα τα θέµατα να ανήκουν σε ένα συγκεκριµένο συµφωνηµένο πεδίο. Προκα-

θορισµένες είναι, επίσης, και οι γλώσσες � ∗, �S. H συζήτηση ξεκινά αρχικά σε χαο-

τική κατάσταση, µιας και ο καθένας που συµµετέχει είτε δεν διαθέτει διαδικασίες για 

τις έννοιες της συζήτησης ή, αν διαθέτει, αυτές αποτελούν τις προσωπικές υλοποιή-

σεις των προσωπικών εννοιών. Σε αυτό το χαοτικό πλαίσιο, η κατανόηση αναγνω-

ρίζεται και χρησιµοποιείται, για να σηµειώνει σηµεία στα οποία έχει επιτευχθεί ευ-

στάθεια, έχουν δηµιουργηθεί δηλαδή ελκυστές. Μία συζήτηση είναι µια παράλληλη 

και σύγχρονη εξελισσόµενη αλληλεπίδραση µεταξύ � � �����ή�4�, η οποία, όταν 

είναι πετυχηµένη, παράγει σταθερές δηµόσιες έννοιες - ελκυστές οι οποίες, κατό-

πιν συµφωνίας, χαρακτηρίζονται από τους συµµετέχοντες ως ισοδύναµες µε τις 

προσωπικές έννοιες.  

Εναλλακτικά, µια 
 � ���ή���� µπορεί να δηµιουργήσει νέες � � ���ό���
� σε 

υψηλότερα επίπεδα ανάδυσης. Θα µπορούσε κανείς να πει ότι µια σχολική τάξη εί-

ναι µια περίπτωση δηµιουργίας � � ���ό�����, εφόσον οι αλληλεπιδράσεις έχουν 

τον χαρακτήρα 
 � ���ή�����. Οι συµµετέχοντες σε µια 
 � ���ή���� έχουν ταυ-

τόχρονη αλληλεπίδραση σε πολλά παράλληλα κανάλια (νευρωνικά, λεκτικά, ορµο-

νικά - συναισθηµατικά, λεκτικά, κιναισθητικά).  

Οι περισσότερες 
 � �����ή�
J� επιχειρούν την ελάττωση διαφόρων τύπων αβε-

βαιοτήτων, όπως ασαφειών, αµφισηµιών, αντιφάσεων (Klir και Weierman, 1999). 

Αυτό πραγµατοποιείται µέσω ερωτήσεων, όπου καθοδηγείται η συµφωνία στην επι-

λογή των κατάλληλων εννοιών που πρέπει να συµπεριληφθούν στις ερµηνευτικές 

οντολογίες των συµµετεχόντων. Παρόλα αυτά, µε την πρόοδο της µάθησης νέοι 

τύποι αβεβαιότητας προκύπτουν.  

3.9.4.5 Σταθερές έννοιες 

Στις Γνωστικές Επιστήµες υπάρχει πληθώρα προσεγγίσεων σχετικά µε το τι είναι η 

«έννοια» και τι αντιπροσωπεύει σε γνωστικό επίπεδο. Ο Pask προσπερνά το θολό 

αυτό πεδίο, ορίζοντας τις σταθερές έννοιες ως σύµπλεγµα µερικώς ή ολικώς συ-

νεκτικών � � NJ�NJG��Jώ� που εκτελούνται στο επεξεργαστικό της � � ���ό�����. 

Οι διαδικασίες αυτές αφορούν αναγνώριση, αναπαραγωγή ή διατήρηση σχέσεων µε 

άλλες έννοιες ή άλλες � � ���ό���
�. Οι έννοιες, στο πλαίσιο της Κυβερνητικής 

∆εύτερης Τάξης, δεν είναι απλώς µια στατική κατηγοριοποίηση βασισµένη σε κανό-

νες. Μία έννοια δεν αντιπροσωπεύει απλά ένα σύνολο αντικειµένων, αλλά µια σειρά 

από διαδικασίες για την ανάδυση της υλοποίησης της έννοιας. Μια τέτοια κατανό-

ηση των εννοιών, η οποία υπερβαίνει την απλή κατηγοριοποίηση και την τυποποίη-
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ση προς χάριν των ενεργών διαδικασιών, παρουσιάζεται και σε άλλους συγγραφείς, 

όπως ο Andrea Disessa (2000), που χρησιµοποιεί τους όρους «διαδικασίες συγχρο-

νισµού» και «αιτιατά δίκτυα» σε αντιστοιχία µε τους όρους «έννοια» και «πλέγµα 

συνεπαγωγής» του Pask. 

3.9.4.6 Η νοηµατοδότηση των εννοιών  

Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ο διαχωρισµός του Klaus Krippendorff (1994) µεταξύ δο-

µηµένων συζητήσεων - πραγµατειών, οι οποίες είναι τυπικές, περιορισµένες και 

καθορισµένες από κανόνες, και των ανθρωπίνων συζητήσεων, που είναι άτυπες, 

ρευστές, και φορτισµένες συναισθηµατικά. Αν και η δηµιουργία των εννοιών προ-

κύπτει από αυστηρές συζητήσεις του πρώτου είδους, η νοηµατοδότησή τους γίνε-

ται µόνο µέσω των συναισθηµάτων. Η λειτουργία του συσχετισµού συναισθήµα-

τος – µακροπρόθεσµης µνήµης έχει ερευνηθεί από τον D'Amasio (1999), ο οποίος 

και έδειξε ότι η µετατροπή µιας βραχυπρόθεσµης µνήµης σε µακροπρόθεσµη πραγ-

µατοποιείται µόνο µέσω των συναισθηµάτων. Τα κοινά συναισθήµατα στο πλαίσιο 

µιας οµάδας δηµιουργούν το νόηµα και κατ’ επέκταση τις κουλτούρες. Στο πλαίσιο 

της νοηµατοδότησης εντάσσεται και η εσωτερική κινητοποίηση των ανθρώπων προς 

τη βελτίωση της προβλεπτικότητας των νοητικών τους κοσµοθεωρητικών µοντέ-

λων. ∆ηµιουργείται ιδιαίτερη ικανοποίηση από το διαµοίρασµα των µοντέλων αυτών 

και τη διαιώνισή τους στο µέλλον. Είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι στην εκπαιδευ-

τική πράξη η νοηµατοδότηση των εννοιών επιτυγχάνεται µέσω της διαδικασίας της 

οικοδόµησης (κονστρουκτιβισµού) (Bruner,1996). Η οικοδόµηση του εννοιολογικού 

και γνωστικού πλέγµατος πραγµατοποιείται από τον ίδιο τον µαθητευόµενο µέσω 

ερεθισµάτων που προέρχονται από αυθεντικές78 ή εµπειρικές καταστάσεις.  

3.9.4.7 Θέµατα συζήτησης 

Πολλά θέµατα συζήτησης συγκροτούν ένα πεδίο µελέτης. Κάθε θέµα είναι το σηµείο 

εστίασης µιας συζήτησης. Ένα θέµα είναι ένα σύνολο σχέσεων που έχουν ως στόχο 

την επίλυση κάποιου προβλήµατος. Κάθε πρόβληµα, µε βάση τον Pask, είναι από-

κλιση µιας πραγµατικής και µιας ιδεατής κατάστασης. Γενικά οι 
 � ���ό���
� (µα-

θητές) επιλέγουν να συζητούν για ένα θέµα τη φορά, λόγω περιορισµένης επεξερ-

γαστικής ισχύος και περιορισµένης χωρητικότητας των καναλιών επικοινωνίας. Το 

θέµα εµφανίζεται ως κόµβος στο πλέγµα συνεπαγωγής της συζήτησης.  

3.9.4.8 Πλέγµατα συνεπαγωγής  

Ως δίκτυο ή πλέγµα συνεπαγωγής ορίζεται στη Θεωρία Συζητήσεων κάθε κανο-

νική διασύνδεση ενός θέµατος µε ένα άλλο, στο πλαίσιο ενός πεδίου. Τα πλέγµατα 

συνεπαγωγής αποτελούν περιγραφές σχετικά µε τη γνωστική διαδικασία που αφορά 

ένα πεδίο συζήτησης και υλοποιούνται συνήθως µε τη βοήθεια Η/Υ. Τα πλέγµατα 

συνεπαγωγής δείχνουν τα βασικά θέµατα συζήτησης και τον συσχετισµό τους. Απο-

τελούν γενικευµένα γραφήµατα που εµπεριέχουν κυκλικές και όχι µόνο αυστηρές 

γραµµικές λογικές συνεπαγωγές. Πλέγµατα συνεπαγωγής µπορούµε να έχουµε σε 

διάφορα επίπεδα ανάλυσης, όπως δείχνει η Εικόνα 3-17.  

 

                                                 
78 Θα σηµειώναµε στο σηµείο αυτό ότι η οικοδόµηση συνδέεται µερικώς και µε εικονικά περιβάλλοντα. 
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Εικόνα 3-17: Πλέγµα συνεπαγωγής  

 

3.9.4.9 Περιβάλλοντα συζητήσεων  

Η δηµιουργία ενός περιβάλλοντος συζήτησης που να υποστηρίζει οργανωµένη µά-

θηση ανάγεται στη δηµιουργία µιας κυβερνητικής � � ���ό����� στην οποία και θα 

λειτουργήσει η 
 � ���ό���� της συζήτησης. Η 
 � ���ό���� της συζήτησης απο-

τελεί ένα δηµόσιο ευσταθές γνωστικό σύστηµα το οποίο προκύπτει κατόπιν συµφω-

νίας όλων των συµµετεχόντων στη συζήτηση. Η 	 � ���ό���� της συζήτησης απο-

τελείται προφανώς από τις 	 � ���ό���
� των συµµετεχόντων, αλλά έχει επιπλέον: 

� Μηχανισµό µοντελοποίησης και προσοµοίωσης: εδώ δοκιµάζονται οι 

ιδέες και πραγµατοποιείται η κανονικοποίηση  

� Μηχανισµό επικοινωνίας: συστήµατα διεπαφής, γλώσσες � ∗, �S, πλήθος 

καναλιών (λεκτικό, κινητικό, συναισθηµατικό)  

� Μηχανισµό ελέγχου και οµοιόστασης της � � ���ό����� 

� Μηχανισµό δηµιουργίας των συνεπαγωγικών πλεγµάτων (εδώ κατα-

γράφονται οι ευσταθείς αναδύσεις της συζήτησης).  

 

3.9.4.10 ∆οµές έργων (task structures) 

Κατά τη µαθησιακή διαδικασία, αναπτύσσεται ποικιλοµορφία και αβεβαιότητα στις 

ατοµικές 
 � ���ό���
� σχετικά µε τη σωστή εσωτερίκευση των δηµοσίων θεµάτων 

και εννοιών τα οποία είναι αποτέλεσµα της συζήτησης. Για να µειωθεί η ασάφεια και 

η αναπτυσσόµενη ποικιλοµορφία, θα πρέπει να πραγµατοποιούνται έργα και δοκι-

µασίες των µεµονωµένων 
 � �����ή�4� στον µηχανισµό µοντελοποίησης και 

προσοµοίωσης, ώστε τελικά η ποικιλοµορφία να µειωθεί και η γνωστική δοµή να 

αποκτήσει ευστάθεια. Η πραγµατοποίηση των έργων και η συζήτηση σχετικά µε τα 
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πορίσµατα θα έχει ως αποτέλεσµα τη σταδιακή µείωση της αβεβαιότητας. Η ύπαρξη 

µιας σειράς τέτοιων έργων και δοκιµών έχει πολύ µεγάλη σηµασία, µιας και η παρα-

τεταµένη ύπαρξη αβεβαιότητας µπορεί να προκαλέσει αναστολή της διαδικασίας 

µάθησης σε κάποια � � ���ό����. Τα έργα αυτά διευκολύνουν τη διαδικασία της 

γνωστικής αντανάκλασης. Η γνωστική αντανάκλαση είναι η διαδικασία µε την 

οποία συγκρίνονται οι γνωστικές δοµές της ατοµικής 
 � ���ό����� µε αυτές της 

γενικευµένης � � ���ό����� της συζήτησης οι οποίες αποτελούν και την κοινή 

συµφωνηµένη γνώση. Σε µια σχολική τάξη, για παράδειγµα, ο µαθητής ο οποίος 

καλείται να αναπαραγάγει µια πειραµατική διάταξη στο εργαστήριο, πραγµατοποιεί 

γνωστική αντανάκλαση σε σχέση µε τη κοινή συµφωνηµένη γνώση της τάξης ανα-

φορικά µε το θέµα αυτό.  

3.9.4.11  Στρατηγικές και χειρισµός της αβεβαιότητας  

H πορεία της µάθησης είναι µια πολύπλοκη διαδικασία η οποία αναπτύσσει αρκετά 

είδη αβεβαιότητας: ασάφεια, αµφιβολίες, συγκρούσεις, αµφισηµίες. Η ανάπτυξη 

υψηλού βαθµού αβεβαιότητας επιβραδύνει σηµαντικά τη µάθηση. Η µάθηση, όµως, 

επιβραδύνεται και από τις γνωστικές εµµονές πολλών 
 � �����ή�4�. Πολλοί µα-

θητές, προκειµένου να µειώσουν τη φυσιολογική αβεβαιότητα που δηµιουργεί η δι-

αδικασία της µάθησης, έχουν αναπτύξει αυτά που οι Harri-Augstein και Thomas 

(1991) ονοµάζουν «αυτοµατισµούς µάθησης». Οι µηχανισµοί αυτοί λειτουργούν ως 

εξασθενητές ποικιλοµορφίας, αλλά παράλληλα µειώνουν δραµατικά τη δυνατότητα 

µάθησης σε υψηλότερα επίπεδα. Η παπαγαλία και η αποµνηµόνευση είναι ένας τέ-

τοιος µηχανισµός, όπου ο µαθητής µαθαίνει να αποµνηµονεύει, προκειµένου να α-

ντιµετωπίσει την ποικιλοµορφία που εµπεριέχουν άλλοι τύποι µάθησης, όπως η επί-

λυση προβληµάτων. Ένας άλλος αυτοµατισµός µάθησης που σχετίζεται µε την 

επίλυση προβληµάτων είναι η εκµάθηση µεθοδολογιών και κατηγοριών ασκήσεων, 

δηµιουργώντας µια προτίµηση απέναντι στα κλειστά τυποποιηµένα προβλήµατα.  

 

3.9.5 Συνδέοντας τα δοµικά στοιχεία  

Για να πραγµατοποιηθούν οι αυστηρές δοµηµένες 
 � �����ή�
J� � �c�O<��
ί
�, 
είναι απαραίτητο να καλύπτονται οι παρακάτω προϋποθέσεις: 

� Μια άτυπη συµφωνία µεταξύ των Α και Β για τη φυσική µεταγλώσσα � ∗ 

που θα χρησιµοποιηθεί  

� Καθορισµός των θεµάτων (topics) που θα συζητηθούν σε κάποιο πεδίο 

(domain) 

� Μια υποδοµή µοντελοποίησης και προσοµοίωσης µε δυνατότητες αλ-

ληλεπίδρασης 

� Μια τεχνική γλώσσα � � για την ονοµασία, περιγραφή και επίδειξη των εν-

νοιών, αλλά και αντίστροφη διδασκαλία, ερµηνεία και εξήγηση ενεργειών 

και εννοιών  

� Mια τεχνική �� για τη δηµιουργία του πλέγµατος συνεπαγωγής  

� Πρόσθετες γλώσσες ��,…, �S για µεταέλεγχο, πολιτικές, ηθικές, οικολογι-

κές και άλλες αξιολογικές προσεγγίσεις και για τη δηµιουργία γενικευµένων 


 � �����ή�4�. 
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3.9.6 Ενεργοποιώντας µια βασική µαθησιακή συζήτηση  

Ακολουθεί ένα τυπικό παράδειγµα 
 � ���ή�����: 
Έστω δύο � � ���ό���
� Α και Β οι οποίες επιθυµούν να συµµετάσχουν σε δοµηµέ-

νη µαθησιακή συζήτηση (Εικόνα 3-18). Ακολουθούν τα παρακάτω βήµατα: 

Α- Καθορίζουν το θέµα/τα θέµατα της συζήτησης  

Το θέµα της συζήτησης, για παράδειγµα, αποτελεί η Κυβερνητική.  

 

Β- Καθορίζουν τον µηχανισµό της συζήτησης ή διαφορετικά τη � � ���ό���� 

της συζήτησης (Πίνακας 3-24). 

  

Σύνθεση � � ���ό����� για το θέµα της Κυβερνητικής 

� ∗  Φυσική γλώσσα 

� � (Γλώσσα αντικειµένου) Συστηµική γλώσσα, Μαθηµατικά 

Μηχανισµός µοντελοποίησης και προσοµοίωσης ή 

µηχανισµός γνωστικής αντανάκλασης 
Vensim 

Μηχανισµός παραγωγής συνεπαγωγικού 

πλέγµατος και συµφωνηµένης γνώσης 
CmapTools 

Κανάλια επικοινωνιών Λεκτικό, σύγχρονο, οπτική επαφή 

Έλεγχος, ρύθµιση, οµοιόσταση Aυτοέλεγχος 

Πίνακας 3-24: Τα βασικά στοιχεία της 	 � ���ό����� για την πραγµατοποίση � � ���ή����� 

µε θέµα την Κυβερνητική 

 

Στον Πίνακα 3-25 παραθέτουµε τα πέντε βασικά επίπεδα αλληλεπίδρασης τα οποία 

λειτουργούν σε συγχρονισµό. Η αλληλεπίδραση αναπαρίσταται σχηµατικά στην Ει-

κόνα 3-18. 

 

   Επίπεδο     Γλώσσα Ενέργειες 

Επίπεδο 1  � � Οι συµµετέχοντες στη συζήτηση ενεργούν στον µηχανισµό 

προσοµοίωσης και καταγράφουν τα αποτελέσµατα 

Επίπεδο 2  � �  

Οι συµµετέχοντες περιγράφουν ο ένας στον άλλο τι έκαναν 

Επίπεδο 3  � � Οι συµµετέχοντες εξηγούν ο ένας στον άλλο το «γιατί» των 

παρατηρήσεων 

Επίπεδο 4 � � Μεθοδολογική συζήτηση σχετικά µε την επιλογή των µοντέ-

λων ερµηνείας, τη µεταβολή των παραµέτρων κλπ. 

Επίπεδο 5 � � 
Οι συµµετέχοντες επιχειρούν να ερµηνεύσουν τα αναπάντε-

χα αποτελέσµατα, προσπαθώντας να αποσφαλµατώσουν τη 

σκέψη τους 

Πίνακας 3-25: Περιγραφή των πέντε επιπέδων αλληλεπίδρασης σε µαθησιακή συζήτηση 
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Εικόνα 3-18: Σχηµατική αναπαράσταση των αλληλεπιδράσεων σε µαθησιακή συζήτηση 

 

3.9.7 Η Θεωρία Συζητήσεων ως µεθοδολογία για τον σχεδιασµό µαθη-
σιακών συζητήσεων  

Η Θεωρία Συζητήσεων έχει µια σαφή και ολοκληρωµένη µεθοδολογία η οποία ε-

φαρµόζεται σε κάθε περίπτωση µάθησης εικονικής ή πραγµατικής. Τα µεθοδολογικά 

βήµατα της Θεωρίας Συζητήσεων αναλύονται στον Πίνακα 3-26: 

  

ΒΗΜΑ 1: Επιλογή γνωστικής περιοχής (DOMAIN) 

Στο στάδιο αυτό γίνεται η επιλογή της περιοχής γνώσης της οµάδας. Η περιοχή γνώ-

σης δεν είναι απαραίτητο ότι θα καλυφθεί σε µία συζήτηση, αλλά πιθανώς να χρεια-

στούν περισσότερες.  

ΒΗΜΑ 2: Επιλογή των θεµάτων της συζήτησης (TOPICS) 

Για τη συζήτηση που πρόκειται να πραγµατοποιηθεί επιλέγονται τα θέµατα που θα συ-

ζητηθούν. 

ΒΗΜΑ 3: ∆ηµιουργία ενός πρωτοσυνεπαγωγικού πλέγµατος (PROTOMESH) 

Μετά την επιλογή, γίνεται ένα πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα της διασύνδεσης των θε-

µάτων. 

Πίνακας 3-26: Περιγραφή των βηµάτων αλληλεπίδρασης σε µαθησιακή συζήτηση 
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ΒΗΜΑ 4: Επιλογή µηχανισµού µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 

 

Ο µηχανισµός µοντελοποίησης και προσοµοίωσης είναι ο µηχανισµός µε τον οποίο θα 

πραγµατοποιηθεί εξωτερίκευση και δηµοσιοποίηση των Ρ – οντοτήτων των ατόµων 

που συµµετέχουν στη συζήτηση. Είναι γνωστός και ως µηχανισµός γνωστικής αντα-

νάκλασης. Στον µηχανισµό µοντελοποίησης και προσοµοίωσης λειτουργεί ο τελεστής 

εφαρµογής OP: 

 OP.Q<RS.T// ⇒ VS.T/                                    [Σχέση 3.31] 

 

Υπάρχουν διάφορες τεχνολογικές υλοποιήσεις του µηχανισµού αυτού. Με λογισµικά, 

όπως Vensim, Stella, AskSam, Cmaptools σε συνδυασµό µε πολυµεσικό υλικό κλπ.  

 

ΒΗΜΑ 5: Επιλογή του συστήµατος δηµιουργίας συνεπαγωγικού πλέγµατος 

Η δηµιουργία του συνεπαγωγικού πλέγµατος οργανώνει τη γνώση που σταθεροποιεί-

ται κατά τη διάρκεια της συζήτησης. Αποτελεί κατά κάποιον τρόπο µια άτυπη συµφω-

νία σχετικά µε το ποια θα είναι η κοινή γνωστική αναπαράσταση των θεµάτων που συ-

ζητήθηκαν. Το συνεπαγωγικό πλέγµα δεν αφορά µόνο τη συγκεκριµένη συζήτηση, 

αλλά το σύνολο της γνωστικής περιοχής. ∆εν είναι χρονικά εντοπισµένο, δηλαδή, αλ-

λά αποτελεί µια συνέχεια και εξελίσσεται µε την πάροδο των συζητήσεων. Η τεχνολο-

γική του υλοποίηση λαµβάνει διάφορες µορφές, όπως DCSYM, CmapTools. 

ΒΗΜΑ 6: Επιλογή του συστήµατος παρουσίασης των έργων (task representation system) 

To σύστηµα των εργασιών αποτελεί βασικό εργαλείο, µιας και θα συµβάλει στη δηµο-

σιοποίηση των � � �����ή�4� των συµµετεχόντων. H τεχνολογική του υλοποίηση γί-

νεται συνήθως ως προσάρτηση στο σύστηµα µοντελοποίηση – προσοµοίωση, αλλά 

µπορεί και να υφίσταται αυτόνοµα ως σύστηµα αξιολόγησης. 

ΒΗΜΑ 7: Επιλογή συστήµατος επικοινωνιών 

Στο στάδιο αυτό εξασφαλίζεται η σωστή λειτουργία των καναλιών λεκτικής και συναι-

σθηµατικής επικοινωνίας µεταξύ των συµµετεχόντων. 

Πίνακας 3-26 (συνέχεια): Περιγραφή των βηµάτων αλληλεπίδρασης σε µαθησιακή συζήτηση 

 
3.9.8 Τυπικές διαδικασίες στη Θεωρία Συζητήσεων 

Στον Πίνακα 3-27 παρουσιάζονται οι τυπικές διαδικασίες της Θεωρίας Συζητήσεων. 

 

3.9.9 Η κατανόηση ως συµφωνία  

Κατά τη διάρκεια µιας συζήτησης, οι συµµετέχοντες µε τη δήλωση κατανόησης των 

θεµάτων κάνουν µια άτυπη συµφωνία αναφορικά µε την κανονικοποίηση της ιδιω-

τικής τους � � ���ό����� µε τη δηµόσια � � ���ό���� της συζήτησης.  
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3.9.10 H πρωτογλώσσα της Θεωρίας Συζητήσεων  

 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 1: Συζήτηση � ∗ 

Αφορά συζητήσεις στη φυσική γλώσσα για συµφωνία πάνω στη λειτουργία του περιβάλλο-
ντος της συζήτησης και σχετικά µε το αντικείµενο της συζήτησης, την αντικειµενική γλώσσα 
και τις µεταγλώσσες που θα χρησιµοποιηθούν.  

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 2: Συζήτηση µε τη χρήση αντικειµενικής γλώσσας �� 

Χρησιµοποιούµε την αντικειµενική γλώσσα W� του αντικειµένου, προκειµένου να δηµιουργή-
σουµε το συνεπαγωγικό πλέγµα του αντικειµένου της συζήτησης και να παραγάγουµε τη δη-
µόσια συµφωνηµένη γνώση. Αν η συζήτηση αφορά τη δηµιουργία ενός πληροφοριακού συ-
στήµατος, η συζήτηση θα γίνει µε τη χρήση της αντικειµενικής γλώσσας σχεδιασµού πληρο-
φοριακών συστηµάτων η οποία έχει συµφωνηθεί στη διαδικασία 1. Οι εµπλεκόµενοι θα πα-
ραγάγουν τον συνεπαγωγικό χάρτη ο οποίος και θα αποτελεί και το γνωστικό προϊόν της συ-
ζήτησης. 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 3: Συζήτηση µε τη χρήση µεταγλώσσας  � ∗ 

Εξηγούµε γιατί κατασκευάσαµε το συνεπαγωγικό πλέγµα µε τον τρόπο που το κατασκευάσα-
µε, γιατί σκεφτόµαστε µε τον τρόπο που σκεφτόµαστε και γιατί συνδέουµε τις έννοιες µε τον 
τρόπο που τις συνδέουµε. Παράλληλα, εκτελούµε κάποια έργα (tasks) στο πλαίσιο της αλλη-
λεπίδρασης, προκειµένου να εξασφαλίσουµε την απάλειψη της αβεβαιότητας σε ατοµικό 
γνωστικό επίπεδο. Συνεχίζοντας το παράδειγµα του υπολογιστικού συστήµατος, στη φάση 
αυτή θα συζητηθούν ζητήµατα, όπως γιατί επιλέχθηκε το συγκεκριµένο είδος τεχνολογίας, αν 
θα πρέπει να δοκιµαστούν εναλλακτικές δοµές συνεπαγωγικού πλέγµατος κλπ. 

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 4: Αλλαγή και επέκταση της αντικειµενικής γλώσσας  �� 

Εφόσον δεν υπάρχει συµφωνία κατά τη διαλεκτική αντικειµένου και αντικειµενικής γλώσσας 
µε τη χρήση της µεταγλώσσας, προχωρούµε στην τροποποίηση της αρχικής αντικειµενικής 
γλώσσας, δηµιουργώντας τη γλώσσα W�. Αναφορικά µε το πληροφοριακό σύστηµα, εφόσον 
δεν υπάρχει συµφωνία σχετικά µε την ικανότητα της W� να περιγράψει το αντικείµενο, πιθα-
νώς να αναζητηθούν νέες έννοιες ή να τροποποιηθούν παλιές, ώστε να προκύψει νέα  αντι-
κειµενική γλώσσα.  

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 5: Συζήτηση µε τη χρήση αντικειµενικής γλώσσας �� 

Επιχειρείται τροποποίηση του συνεπαγωγικού πλέγµατος, ώστε να περιγράφεται µε τη νέα 
αντικειµενική γλώσσα W�. Οι διαδικασίες 3, 4 και 5 συνεχίζουν έως ότου επέλθει συµφωνία. 
Οι νέες έννοιες είναι σταθερές και το τελικό συνεπαγωγικό πλέγµα αναπαριστά την αντικει-

µενική γνώση.   

∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 6: Συζήτηση µε τη χρήση άλλων αντικειµενικών γλωσσών �S  

Εφόσον κρίνεται απαραίτητο, πραγµατοποιείται συζήτηση µε αντικειµενικές γλώσσες �S ανα-
φορικά µε ηθικά και άλλα αξιολογικά ζητήµατα. Η εµπλοκή περισσοτέρων της µιας αντικειµε-

νικών γλωσσών αυξάνει την πολυπλοκότητα της συζήτησης.  

Πίνακας 3-27: Τυπικές διαδικασίες στη Θεωρία Συζητήσεων 
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1. 9`_a\ � PQ � � ���ό����, � � ���ό���� R 

 

Ο actor είναι τo ίδιο µε το agent και πρόκειται για ζευγάρι διαδικασίας – προϊόντος 

(process product). 

 

2. M P _af1` a\ ^a`b] a� > `aS�[\]>_1aS 

 

Το Τ είναι το αντικείµενο της συζήτησης. 

 

3. LaS�M P `aS`[f_ a� M 1S 9`_a\ � 

 

Εφαρµογή του τελεστή CON στο αντικείµνενο Τ σηµαίνει την υλοποίηση της έννοιας 

στον πράκτορα - agent Z. 

 

4. LaS� P `aS`[f_ aff[\>_a\ . 1_ `^b]_[\] f\a`[�b\[]/ 
 

O τελεστής εννοιών οµαδοποιεί κάποιες διαδικασίες στην κλάση - έννοια CON.  

 

5. 9f.LaS�.M// ⇒ W�.M/  
.Þ��ßFÜ��Fà� à��Ûä��àä à� �à�.n/áF�Û� �Û�ÜäF��Fà� � à� �à�Xn/  
 

O τελεστής εφαρµογής Ap, όταν εφαρµοστεί στην έννοια, παράγει την υλοποίηση 

της έννοιας �X.n/. 
 

6. Q 9f.LaS�.M//, W�.M/ R (complementary process - product duality) 

 

Πρόκειται για συµπληρωµατικό ζεύγος «διαδικασία – προϊόν».  

 

 

7. �8C¡.M/ 9^�a\1_e; �a\ >`e1[�1S� M 

 

PROG(T) είναι αλγόριθµος για την επίτευξη του Τ. 

 

8. Q 'j��.M/, FYM�8�.M/ R �äàáä�22 ��� F��Ûä�äÛ���Fà� 

 

Άλλο ένα συµπληρωµατικό ζευγάρι Q 'j��.n/, �ZnæjX.n/ R process – product. 

 

9. FYM�8�.M/ 1] `aS�b`_[� 1S > ; � 1S�1�1�b>^ 
 �Znæj είναι η ερµηνεία του αλγόριθµου µέσα σε µια & � ���ό��� . 

 

10. �8CL�.M/ PQ �8C¡.M/, FYM�8�.M/ R àcJ�<ό� ��� NJ�NJG��ί�� 
 

Αλγοριθµικός ορισµός της διαδικασίας.  

 
11. 9f. �8CL�.M/ / ⇒ ��  ∈  W�.M/ 
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Υλοποίηση µιας διαδικασίας στο πλαίσιο του θέµατος Τ. 

 

3.10 Προεκτάσεις των βασικών αρχών του Pask στο συνεπαγωγικό πλέγµα 

 

 

Εικόνα 3-19: Η έννοια στο συνεπαγωγικό πλέγµα  

Πολλές από τις βασικές αρχές του Pask και ιδιαίτερα όσες αφορούν τις έννοιες και 

τα εννοιολογικά πλέγµατα εφαρµόζονται στην ανάπτυξη του νοηµατικού δικτύου. 

Σε τέτοια νοηµατικά περιβάλλοντα δίνεται ιδιαίτερη σηµασία στην «έννοια» και την 

απεµπλοκή της από το λεκτικό περιεχόµενο (Shafrir, 2006). Η έννοια είναι µια κα-

νονικότητα, µια οργανωσιακή αρχή πίσω από µια µεγάλη συλλογή δεδοµένων, µια 

αναλλοίωτη ποσότητα, ένα µοτίβο που υπάρχει στα δεδοµένα. Τον κίνδυνο να ταυ-

τιστεί µια έννοια µε το γλωσσικό της ισοδύναµο εξέφραζε και ο Einstein, όταν έλεγε 

χαρακτηριστικά ότι η Φυσική θα πρέπει να διατηρήσει τα υψηλά της νοήµατα µόνο 

µέσω της ανάπτυξης µιας δικής της γλώσσας. Μόνο έτσι θα απαλλαγεί από την α-

σάφεια µε την οποία επιβαρύνονται οι έννοιες της Φυσικής, όταν εκφέρονται µε την 

καθοµιλουµένη γλώσσα79. Κάθε έννοια έχει µια λεξιλογική σήµανση. ∆εν ισχύει, 

όµως, και το αντίστροφο. ∆εν έπεται, δηλαδή, ότι κάθε λεξιλογική σήµανση υποδει-

κνύει και κάποια έννοια. Η χρήση της λεξιλογικής σήµανσης διαφέρει από τη χρήση 

της ως λέξης στην καθοµιλουµένη (µεταγλώσσα � ∗): 
 

1) Η λεξιλογική σήµανση κωδικοποιεί ένα συµφωνηµένο νόηµα, προϊόν κάποιας συ-

ζήτησης 

2) Οι λεξιλογικές σηµάνσεις δεν έχουν συνώνυµα.  

 

Σε αρθρωµένο λόγο, η ύπαρξη µιας λεξιλογικής σήµανσης δεν αποτελεί κατ’ ανάγκη 

δήλωση µιας έννοιας (concept statement). Ή διαφορετικά δεν υπάρχει 1-1 αντι-

στοιχία εννοιών και λεξιλογικών σηµάνσεων. Ο Shafrir αναφέρεται στη δοµή των 

εννοιών, δίνοντας την παρακάτω γενική µορφή: 

                                                 
79 Η καθοµιλουµένη γλώσσα εδώ είναι η µεταγλώσσα L* του Pask. 
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�7 P 7.��/, �j[�, .#\/: 
 

.��/: Είναι ένα σύνολο υπερκείµενων εννοιών που συνθέτουν την υποκείµενη 

�j[�: Σύνολο σχέσεων 

.#\/: Σύνολο από γλωσσικά στοιχεία. 

 

  

3.11 Θεωρία Συζητήσεων και Εκπαίδευση 

 

 

Εικόνα 3-20: Μοντέλο συζητήσεων για την Εκπαίδευση  

Η Θεωρία Συζητήσεων του Pask αποτελεί µια κυβερνητική θεώρηση της κατασκευής 

της απαραίτητης λειτουργικής συµφωνηµένης γνώσης µιας αυτοοργανωνόµενης 

κοινότητας. Η δυνατότητα παραγωγής γνώσης και η σύνδεσή της µε µηχανισµούς 

ελέγχου, ρύθµισης, προσαρµογής και εξέλιξης αποτελεί ακρογωνιαίο λίθο τόσο της 

Κυβερνητικής Πρώτης Τάξης όσο και της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης. Σε πολύ 

γενικές γραµµές, η Θεωρία Συζητήσεων διατείνεται ότι µια οµάδα η οποία αποτελεί 

µαθησιακό σύστηµα είναι δυνατόν να δηµιουργήσει µια κοινή � � ���ό���� η οποία 

και θα διατηρεί ένα συµφωνηµένο σώµα γνώσης µε τη µορφή συνεπαγωγικού 

πλέγµατος µέσω κάποια κοινής µηχανικής 	 � ���ό�����. Η συµφωνηµένη γνώση 

είναι προϊόν συζήτησης πάνω σε κάποιο αντικείµενο µε τη χρήση της αντίστοιχης 

αντικειµενικής γλώσσας ή συνόλου αντικειµενικών γλωσσών � � … � S.  

Με τη χρήση σειράς µεταγλωσσών είναι δυνατόν να ελέγχεται η συζήτηση, µε απο-

τέλεσµα να οδηγείται σε εξέλιξη µε την παραγωγή ανώτερων αντικειµενικών γλωσ-

σών και ανώτερων � � �����ή�4� µε πληρέστερα συνεπαγωγικά πλέγµατα. Αντι-

λαµβανόµαστε ότι το παραπάνω πλαίσιο είναι ιδεώδες για περιπτώσεις παραγωγής 
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ανοιχτής  λειτουργικής γνώσης σε διαθεµατικές οµάδες ή για την εξέλιξη της γνώ-

σης σε επιστηµονικές οµάδες.  

H Θεωρία Συζητήσεων αποτελεί, επίσης, ένα πολύ λειτουργικό υπόδειγµα για τις 

περιπτώσεις µεταφοράς κάποιου αναλυτικού προγράµµατος, περιπτώσεις δηλαδή 

οργανωµένης σκόπιµης µάθησης, όπως αυτή που συµβαίνει στο σχολείο (Εικόνες 3-

20 και 3-21). 

 

Εικόνα 3-21: Μεταεπίπεδα συζητήσεων στη µαθησιακή διαδικασία  

 
3.11.1 Αξιολόγηση συστηµάτων  πραγµατικής και εικονικής µάθησης µε 

βάση τη Θεωρία Συζητήσεων  

H Θεωρία Συζητήσεων, κατά τον Ford (2001), αρχίζει να αποκτά σηµαντική σηµα-

σία στο σύγχρονο πολύπλοκο περιβάλλον του εκπαιδευτικού λογισµικού. Προσφέρει 

ένα σηµαντικό πλαίσιο για τον σχεδιασµό, Zimmer (2001), και την αξιολόγηση πε-

ριβαλλόντων πραγµατικής και εικονικής µάθησης, προσφέροντας µια σειρά από κρι-

τήρια: 

 

Κριτήριο 1: ∆οµή της � � ���ό�����  
Η 	 � ���ό���� αποτελεί τον βασικό χώρο εστίασης και λειτουργίας της συζήτη-

σης. Αποτελεί το βασικό τεχνολογικό συστατικό της µαθησιακής διαδικασίας. Η αρ-

χιτεκτονική της 	 � ���ό����ς είναι ίσως το µόνο πιο σηµαντικό κριτήριο αξιολό-

γησης όλων των µορφών µάθησης: 

 

• Ατοµική µάθηση 

• ∆ιά βίου µάθηση 

• Ελεύθερη µάθηση 

• Οργανωσιακή µάθηση 

• Σχολική µάθηση 

• Ακαδηµαϊκή µάθηση 

• Επαγγελµατική µάθηση 

• Εικονική µάθηση 

• Σεµιναριακή µάθηση 

• Εργαστήρια 
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Μία 	 � ���ό����, για να είναι λειτουργική, θα πρέπει να έχει τις κατάλληλες τε-

χνολογικές υλοποιήσεις στα παρακάτω: 

Α) Σύστηµα µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 

Β) Σύστηµα δηµιουργίας εννοιολογικών συνεπαγωγών και συνεπαγωγικών πλεγµά-

των 

Γ) Σύστηµα επικοινωνιών και υλοποίησης των γλωσσών � ∗, �S 

∆) Σύστηµα ελέγχου και οµοιόστασης. 

 

Kριτήριο 2:  Αρχιτεκτονική της συζήτησης  

Σε ένα σύστηµα µάθησης θα πρέπει να υλοποιούνται τα παρακάτω επίπεδα: 

# ∗ Επίπεδο φυσικής µεταγλώσσας για τη συζήτηση σχετικά µε τη συζήτηση 

#Å Επίδειξη 

#¯  Eρµηνεία  

#Æ  Αποσφαλµάτωση 

#�  Aντίστροφη διδασκαλία, µαθησιακή συµφωνία. 

 

Κριτήριο 3: Χωρητικότητα σε Ποικιλοµορφία  

∆υνατότητα υλοποίησης πολλαπλών σεναρίων µάθησης.  

 

3.12 Εκπαίδευση και ΤΠΕ: µια περίπλοκη προβληµατική  

Μετά από 100 περίπου χρόνια Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας, εκ των οποίων τα 50 α-

νήκουν στις Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών (Πίνακας 3-28), δεν στά-

θηκε δυνατόν να δοθούν επαρκείς ερευνητικές απαντήσεις στα παρακάτω θεµελιώ-

δη ερωτήµατα: 

� Ποια είναι η κυβερνητική της συσχέτισης των διδακτικών - µαθησιακών - 

παιδαγωγικών αρχών της Εκπαίδευσης µε τις εκάστοτε τεχνολογικές καινο-

τοµίες στην Πληροφορική και Επικοινωνία; 

� Ποια είναι η κυβερνητική της αναβάθµισης του τεχνολογικού περιβάλλο-

ντος της σχολικής τάξης και πώς σχετίζεται µε τον παιδαγωγικό µηχανισµό 

της;  

� Ποιες είναι οι διαστάσεις της σχέσης του εκπαιδευτικού µε τις νέες τεχνολο-

γίες;  

� Τι ακριβώς περιλαµβάνει το πεδίο της εκπαιδευτικής τεχνολογίας; Αρκεί 

µόνο η παραγωγή τεχνολογίας ή απαιτείται ένας επαρκής µηχανισµός για τη 

συσχέτιση των δύο, ενεργοποιώντας έναν διάλογο µεταξύ Soft (Εκπαίδευ-

ση) και Hard (Τεχνολογία);  

Πολλά ερωτήµατα που φαινοµενικά είναι απλά δεν έχουν βρει ακόµη επαρκείς απα-

ντήσεις, αν και συνδέονται µε πολύ µεγάλο όγκο ερευνητικών δεδοµένων: 

� Πόσο διευκολύνουν οι νέες τεχνολογίες, όπως τα πολυµέσα, µε τα εντυπω-

σιακά εικονικά τους περιβάλλοντα, τη µαθησιακή και διδακτική διαδικασία; 

(Caincross, 1999) 

� Έχουν οι εκάστοτε νέες τεχνολογίες την πραγµατική επίδραση που υπόσχο-

νται; (Steel, 2001· Raynolds, 2003) 
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� Πόσο σχετίζονται τα νοητικά µοντέλα των εκπαιδευτικών µε τα νοητικά µο-

ντέλα των παραγωγών Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας; Γιατί εντυπωσιακές τε-

χνολογίες περνούν εντελώς απαρατήρητες από τους εκπαιδευτικούς; Φταίει 

ότι είναι τεχνοφοβικοί ή συντηρητικοί ή υπάρχουν άλλοι παράγοντες που 

πρέπει να µελετηθούν; 

 

 1950 1970 1980 1990 2000 και µετά 

Εξέλιξη των 

ΤΠΕ 

Μηχανές  

διδασκαλίας 

Υποβοηθούµενη 

διδασκαλία 

Εκπαιδευτικό 

λογισµικό 

Πολυµέσα ∆ιαδίκτυο 

Εστίαση 

Εξάσκηση 

Ανάσυρση 

πληροφοριών 

Αύξηση       

της γνώσης 

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����  ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� Εµπλουτισµένα περι-

βάλλοντα µάθησης 

Οικοδόµηση γνώσης 

Λειτουργία της σκέ-

ψης σε ανώτερα επί-

πεδα   

Παράδειγµα 

Ποσότητα της 

γνώσης  

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����  �������� ���� ���� ���� ���� ����  Ποιότητα της γνώσης 

Ανάγνωση 

Γραφή 

Αριθµητική 

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����  �������� ���� ���� ���� ���� ���� ∆ηµιουργικότητα 

∆ιαθεµατικότητα 

∆ιαπολιτισµικότητα 

Συνεργασία 

Κριτική σκέψη 

Επικοινωνία 

 

Οικονοµία της 

βιοµηχανίας  
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� 

Οικονοµία της      

γνώσης 

Θεωρίες 

µάθησης 

 

Μπιχεβιορισµός   ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �������� ���� ���� �������� ���� ���� �������� ���� ���� ���� 

 Γνωστικισµός �������� ���� ���� �������� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ���� 

 Οικοδόµηση γνώσης 

Πίνακας 3-28: 50 χρόνια Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας. Συνοπτική παρουσίαση (Melle, 2003)  

 

� Πόσο αποτελεσµατική είναι η τεχνολογική επέκταση προς την ηλεκτρονική 

και δικτυακή µάθηση, τις εικονικές τάξεις, τα εικονικά σχολεία, τα πολυµέσα, 

το edutainment (Οkan, 2003); Αντιπροσωπεύει πραγµατικά εκπαιδευτικές 

ανάγκες ή µήπως οι τεχνολόγοι µάθησης (learning technologists) κατασκεύ-

ασαν τον δικό τους µαθησιακό κόσµο, ένα άλλο µαθησιακό σύµπαν (Oliver, 

2001) το οποίο οι εκπαιδευτικοί αντιλαµβάνονται ως έναν τεχνολογικό κυ-

κεώνα80 (Εικόνα 3-23); Μήπως η επέκταση αυτή είναι αποτέλεσµα της πίε-

σης για κατανάλωση τεχνολογίας περισσότερο από πίεση για καλύτερη µά-

θηση; Μήπως τελικά µιλάµε για δύο διαφορετικούς κόσµους µε µικρή επικά-

λυψη (Εικόνα 3-22); 

 

                                                 
80 Mess µε την έννοια του κυκεώνα του Ackoff. 
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Εικόνα 3-22: Αλληλοεπικάλυψη τεχνολογικού περιβάλλοντος και Εκπαίδευσης 

� Πώς διαµορφώνεται ο τεχνολογικός κόσµος του εκπαιδευτικού αναφορικά µε 

το εκπαιδευτικό του έργο; Ποιες είναι οι πραγµατικές ανάγκες του; Γιατί εµ-

φανίζεται διεθνώς η τάση του εκπαιδευτικού να χρησιµοποιεί διπλή τεχνολο-

γική ταυτότητα, µία για τον εαυτό του και µία για την εκπαιδευτική του ιδιό-

τητα; (Conlon, 2003) 

� Έχει πραγµατική βάση η ρητορική περί τεχνολογικών επαναστάσεων και 

σχολείων του µέλλοντος, για τάξεις του µέλλοντος και άλλα παρεµφερή; 

(Selwyn, 2003· Velle, 2003) 

� Συνδέεται η τεχνολογία µε κάποιο συγκεκριµένο µαθησιακό και διδακτικό 

στυλ, για παράδειγµα το στυλ οικοδόµησης της γνώσης; (Guo, 2003) 

 

 

Εικόνα 3-23: Βασικές µαθησιακές συζητήσεις στις οποίες συµµετέχει ο εκπαιδευτικός  

Η παραπάνω θεώρηση µας φέρνει αντιµέτωπους µε µια πολύπλοκη προβληµατική 

η οποία δεν µπορεί να προσεγγιστεί αποτελεσµατικά µε το απλό γραµµικό αιτιατό 

σχήµα: 

 

 �¢ �-ô��¨ό¦�¢ � ¥ά¦�)� -£� ¢ -)�¢£ή �-ô��¨�¦ί →  
 � -£� ¢ -)�¢£ό! )¢�¤-�-ί £ ¢ -] ¥©ό*-¢ →  

� © ¤��ή! £ ¢ � (ô�¨¢£ή £�¢�ό���  ,]-¨-ί� ¢. 
 

Κάθε σχέση στο παραπάνω ντετερµινιστικό σχήµα έχει διερευνηθεί εντατικά χωρίς, 

όµως, να υπάρχει κάποια οριστική διευθέτηση. Όπως χαρακτηριστικά σηµειώνει ο 

Lin (2002), η έρευνα σχετικά µε τις ΤΠΕ θα πρέπει να κινηθεί προς τη συνολική ει-
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κόνα. Οι ΤΠΕ, κατά τον Lin, δεν υπάρχουν ως αποµονωµένες και αποστειρωµένες 

τεχνολογίες, αλλά είναι αλληλένδετες µε όλα τα υπόλοιπα εργαλεία και ανθρώπους 

αυτού που χαρακτηρίζουµε ως εκπαιδευτικό περιβάλλον. Ο Papert (1993) αναφέρει 

ότι, καθώς οι ΤΠΕ εισέρχονται στην Εκπαίδευση, ανακατεύονται µε πολύ περισσότε-

ρα πράγµατα από ό,τι θα µπορούσαν να φανταστούν οι σχεδιαστές τους. Η Cox 

(2007) στον Πίνακα 3-29 παρουσιάζει µια συγκεντρωτική ταξινοµία σχετικών ερευ-

νών.  

 

Συµπέρασµα Ερευνητής 

Θετική συνεισφορά στη µάθηση 
Watson, 1993· Bliss, 1994· Liao, 1999· Cox, 

2004 

Υποκίνηση των µαθητών 
Gardneretal, 1994· Cox, 1997· Hennessy, 

2005 

Αλλαγή του τρόπου διδασκαλίας 

Cox, 1997· Loveless, 2001 

Webb, 2002· Cox, 2004· Sutherlandetal, 

2004· Pearson, 2006. 

Ουδέτερα ή ασαφή αποτελέσµατα 
Cox, 1997·  Jones, 2004· Torgeson, 2002·  

Goodison, 2003 

Αρνητική στάση απέναντι στις ΤΠΕ Gardneretal, 1993·  Prestonetal, 2000 

Μόνο η εξειδικευµένη και 

 στοχευµένη χρήση έχουν  

αποτελέσµατα 

Cox, 2004·  Wentlingetal, 2006 

Πίνακας 3-29: Αναφορές σχετικά µε την επίδραση των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική διαδικασία  

Η Cox (2007) επισηµαίνει την έλλειψη µια συστηµικής προσέγγισης της σύνδεσης 

Εκπαίδευσης και ΤΠΕ µε την προσήλωση της ερευνητικής προσπάθειας σε µεµονω-

µένα ερωτήµατα και τη στατιστική τους ανάλυση. Αποτέλεσµα αυτής της µονόπλευ-

ρης ερευνητικής στάσης είναι βασικά µακροσκοπικά ερωτήµατα να µένουν αναπά-

ντητα. Επισηµαίνει, επίσης, ότι πολλές έρευνες αγνοούν τον ρόλο των εκπαιδευτι-

κών οι όποίοι είναι και οι κατασκευαστές του τεχνολογικού υποβάθρου της τάξης 

τους, συνδυάζοντας τα δικά τους τεχνολογικά, διδακτικά και παιδαγωγικά προφίλ. 

Επισηµαίνει,  επίσης, ότι η στάση των εκπαιδευτικών απέναντι στις ΤΠΕ θα πρέπει 

να συνδυαστεί  µε τη γενικότερη µεταµοντέρνα πίεση για την υιοθέτηση των ΤΠΕ 

σε όλα τα πεδία της ανθρώπινης δράσης. Η Cox (2007) καταλήγει συµπερασµατικά 

ότι πολύ λίγοι εκπαιδευτικοί έχουν την απαραίτητη αποδοχή και εµπιστοσύνη απέ-

ναντι στις ΤΠΕ. Από τους εκπαιδευτικούς που κάνουν χρήση των ΤΠΕ οι περισσότε-

ροι απλά εµπλουτίζουν τους παραδοσιακούς τρόπους διδασκαλίας παρά αναπρο-

σαρµόζουν ή επανασχεδιάζουν τη � � ���ό���� της τάξης τους, δηµιουργώντας µε 

τον τρόπο αυτό νέες µορφές µαθησιακών συζητήσεων.  

Ο Wijekumar (2006), πραγµατοποιώντας µεταανάλυση µεγάλου αριθµού ερευνών 

αναφορικά µε την αποτελεσµατικότητα των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση (Πίνακας 3-30), 

διαπιστώνει φτωχά ή ακόµη και απογοητευτικά  και σε πολλές περιπτώσεις αρνητικά 

αποτελέσµατα. Σηµειώνει χαρακτηριστικά ότι, αν και οι εκπαιδευτικές τεχνολογίες 

εισάγονται στο µαθησιακό πεδίο µε τυµπανοκρουσίες και πολλές προσδοκίες, σκο-

ντάφτουν σε ζητήµατα τα οποία έχουν να κάνουν µε το βασικό επικοινωνιακό τρί-

πτυχο το οποίο και αναπτύχτηκε στο πρώτο κεφάλαιο. 
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Συγγραφέας Αντικείµενο Αποτελέσµατα 

Adams και Shrum (1990) Βιολογία 
Τα συµβατικά εργαλεία υπερείχαν 

των αντιστοίχων µε ΤΠΕ 

Berge (1990) Φυσικές επιστήµες 
Βελτίωση των µαθητών µε χαµηλές 

επιδόσεις 

Bonk και Raynolds (1992) Γλώσσα Καµιά σηµαντική διαφοροποίηση 

Canzares και Faur (1997) Μηχανολογία Καµία σηµαντική διαφοροποίηση 

Carter et al. (1999) Φυσική 
∆ιαπιστώθηκαν γνωστικοί περιορι-

σµοί από το ίδιο το εργαλείο 

Coleman et al. (1998) Μηχανολογία 
Οι µαθητές µε συµβατικά εργαλεία 

είχαν καλύτερη απόδοση 

Dejong et al. (1999) Φυσική 
∆εν παρουσιάστηκε σηµαντική δια-

φοροποίηση 

Dixon (1997) Μαθηµατικά Παρουσιάστηκε σηµαντική βελτίωση 

Lindstrom et al. (1993) Mηχανική 
Βελτίωση στην κατανόηση, αλλά όχι 

και στη συνολική επίδοση 

Mayes (1995) Άλγεβρα Σηµαντική βελτίωση  

Salomon et al. (1989) Γλώσσα Σηµαντικές διαφορές 

Williamson et al. (1995) Χηµεία Αµελητέες διαφορές 

Woszczyna και Smith (1996) Φυσική Αρνητικά αποτελέσµατα 

   

Πίνακας 3-30: Αποτελέσµατα ερευνών σχετικά µε τη σύγκριση παραδοσιακών εκπαιδευτικών 

εργαλείων και εργαλείων ΤΠΕ 

Σχολιάζοντας τα αποτελέσµατα, σηµειώνει πως ο πιο κοινός τρόπος έρευνας ανα-

φορικά µε την αξιολόγηση της επίδρασης µιας νέας τεχνολογίας στη διδασκαλία και 

τη µάθηση είναι τα συγκριτικά πειράµατα. Η σαφής προτίµηση σε αυτού του είδους 

τις έρευνες µας δίνει τη δυνατότητα να πραγµατοποιούµε µεταέρευνες οι οποίες 

παρουσιάζουν µια συγκεντρωτική εικόνα. Αναφέρει τα αποτελέσµατα δώδεκα µετα-

ερευνών (Lipsey και Wilson, 1993) που αντιστοιχούν σε συνολικά 300 πρωτογενείς 

έρευνες τη δεκαετία 1983-1993, µε τελικό συµπέρασµα το µικρό σχετικά πλεονέ-

κτηµα της εµπλουτισµένης µε ΤΠΕ διδασκαλίας σε σχέση µε την παραδοσιακή. Στο 

διάστηµα 1987-1992 (Fletcher-Flinn, 1995) 120 έρευνες δίνουν πλεονέκτηµα των 

ΤΠΕ σε µαθητές πολύ µικρής ηλικίας και σε µαθητές µε µαθησιακές δυσκολίες. Για 

τους υπόλοιπους µαθητές τα αποτελέσµατα των ερευνών είναι οριακά. Η Parr 

(2005) ανακοίνωσε παρόµοια ευρήµατα, περιγράφοντας δεκαεπτά µετααναλύσεις 

µέσα από 600 συγκριτικές έρευνες. ∆ιαπίστωσε θετικά αποτελέσµατα σε θετικά µα-

θήµατα, όπως η Φυσική και τα Μαθηµατικά και αρνητικά αποτελέσµατα σε γλωσσι-

κά µαθήµατα.  
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Ευρήµατα της Sancho 

Η τεχνολογία θα πρέπει να είναι συστατικό στοιχείο των εκπαιδευτικών µεταρρυθµίσεων. 

Οι εκπαιδευτικοί πρέπει να είναι επαρκώς εκπαιδευµένοι, για να υιοθετήσουν τις ΤΠΕ. 

Οι εκπαιδευτικοί ίσως θα πρέπει να αναθεωρήσουν τις ιδέες τους σχετικά µε τη διδασκαλία 

και τη µάθηση.  

Οι τεχνολογικοί πόροι πρέπει να είναι επαρκείς και προσεγγίσιµοι. 

Η αποτελεσµατική τεχνολογία απαιτεί µακροπρόθεσµο σχεδιασµό και υποστήριξη. 

Πίνακας 3-31: Συγκεντρωτική παρουσίαση των ευρηµάτων της Sancho (2004) 

Ο Hartley (2007), αφού διαπιστώνει ότι έχει πραγµατοποιηθεί ένας τεράστιος 

αριθµός µεµονωµένων συγκριτικών ερευνών σχετικά µε τις ΤΠΕ στην Εκπαίδευση οι 

οποίες   ευνοούν την τεχνολογία σε οριακά επίπεδα, καταλήγει στο συµπέρασµα ότι 

θα πρέπει να εγκαταλειφθούν πλέον οι ρητορικές σχετικά µε δραστικές αλλαγές και 

επαναστάσεις προς όφελος πιο ήπιων προσεγγίσεων και πιο ρεαλιστικών µοντέλων 

σύνδεσης των παραδοσιακών παιδαγωγικών µεθόδων µε τις νέες τεχνολογίες. Ο 

ίδιος περιγράφει ως κατάλληλο το µοντέλο αυτό της συνεργατικής διδασκαλίας. H 

Sancho (2004) οµαδοποιεί τα συµπεράσµατα από πληθώρα ερευνών αναφορικά µε 

την εισαγωγή των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση (Πίνακας 3-31). O McClintock (2000), 

ολοκληρώνοντας πάνω από δεκαετή έρευνα, έκανε τις παρακάτω διαπιστώσεις του 

Πίνακα 3-32. 

O McClintock (2000) θεωρεί γενικά τα ευρήµατα απογοητευτικά αναλογικά µε την 

προσπάθεια και τη χρηµατοδότηση, σηµειώνει, όµως, ότι σηµαντικές ιστορικές 

αλλαγές σε πολύπλοκα συστήµατα, όπως είναι η Εκπαίδευση, λαµβάνουν χώρα σε 

µια εκτεταµένη χρονική κλίµακα.  

Ο Thirunarayanan (2002) σηµειώνει µικρές διαφορές µεταξύ πραγµατικής και 

εικονικής µάθησης σε γλωσσικά µαθήµατα, πράγµα το οποίο κατά τον ερευνητή 

υποδεικνύει τη δυσκολία συνέργειας των παραδοσιακών µοντέλων µάθησης µε τις 

νέες τεχνολογίες. 

Η Lowe (2002), σε συµφωνία µε τον προηγούµενο ερευνητή, επισηµαίνει την 

ανάγκη αποδοτικού συνδυασµού των παραδοσιακών διδακτικών τεχνολογιών µε τις 

νέες τεχνολογίες, προτείνοντας έτσι τη στροφή της έρευνας προς αυτήν την 

κατεύθυνση. Επισηµαίνει για παράδειγµα το φαινόµενο της «διδακτικής πόλωσης», 

της απόκλισης δηλαδή των διδακτικών αποτελεσµάτων µεταξύ παραδοσιακής και 

τεχνολογικά ενισχυµένης διδασκαλίας, όταν αυτές εκφέρονται από τον ίδιο 

διδάσκοντα. 

H Melle (2003) παραθέτει τον Εhrmann (2000): κάθε πέντε ή δέκα χρόνια, όταν 

ένας νέος επεξεργαστής, οπτικό µέσο η τηλεπικοινωνιακό κανάλι εµφανίζεται, 

ηχούν οι τροµπέτες: «Η επανάσταση ξεκίνησε». Παράλληλα, παρουσιάζει 

ενδεικτικές συγκριτικές έρευνες και µεταέρευνες αναφορικά µε τα αποτελέσµατα 

των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση (Πίνακας 3-33). Ο Krumsvik (2005) πραγµατοποιεί µια 

πολύ καλή επισήµανση σχετικά µε τη διαφορά της πυκνότητας τεχνολογίας στη 
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σύγχρονη κοινωνία και την πυκνότητα τεχνολογίας στα σύγχρονα ευρωπαϊκά σχο-

λεία. Θεωρεί, όµως, ότι η ώσµωση προς την πλευρά της Εκπαίδευσης είναι ένα πο-

λύ πιο πολύπλοκο ζήτηµα από ό,τι φαίνεται. Στα αρχικά στάδια της αναζήτησης 

τρόπων διασύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαίδευσης, θεωρήθηκε ότι η αύξηση της πυκνότη-

τας υλικοτεχνικής υποδοµής στα σχολεία θα είχε ως αποτέλεσµα την αναλογική αύ-

ξηση της χρηστικότητας, κάτι που δεν επαληθεύτηκε ποτέ πειραµατικά. Αντίθετα, 

αναπτύχθηκαν θεµελιώδη ερωτήµατα σχετικά µε την επάρκεια της παραδοσιακής 

επιστηµολογίας της Εκπαίδευσης και την ανάγκη ανάπτυξης µιας ψηφιακής επιστη-

µολογίας η οποία και θα αναλάβει το ζήτηµα διασύνδεσης εκπαιδευτικής πράξης και 

ΤΠΕ. Ο Krumsvik (2005) θεωρεί ότι η εξίσωση της πυκνότητας τεχνολογίας της 

κοινωνίας µε αυτήν του σχολείου οδηγεί µε µια µεγάλη αναταραχή και πίεση µέσα 

από την οποία θα αναδυθούν νέα παιδαγωγικά µοντέλα αναφορικά πάντα και µε 

την τάση των σχολείων για πολύ αργή προσαρµογή (Cuban, 2001).  

 

Ευρήµατα του McClintock (2000)81 

Οι ευρυζωνικές συνδέσεις πρέπει ουσιαστικά να φτάσουν σε κάθε σχολική τάξη. 

Η ενσωµάτωση των νέων τεχνολογιών πραγµατοποιείται σε όλα τα επίπεδα µιας σχολικής 

µονάδας και όχι επιλεκτικά.  

Η διάχυση της χρήσης των νέων τεχνολογιών στην Εκπαίδευση δεν µπορεί να γίνει 

υποχρεωτικά, κατ’ εντολή, αλλά µε την υποστήριξη των εθελοντικών ενεργειών.  

Οι σχολικές τάξεις θα πρέπει να γίνουν κόµβοι εποικοινωνίας µαθητών, εκπαιδευτικών, 

ειδικών, σε επίπεδο περιφέρειας, αλλά και σε παγκόσµιο επίπεδο.  

Θα πρέπει να γίνει µια σοβαρή αναβάθµιση της παιδαγωγικής κοινής λογικής για το τι είναι 

σωστό και τι όχι. 

Πίνακας 3-32: Συγκριτική παρουσίαση των ευρηµάτων του McClintock (2000) 

H Van Melle (2003) παραθέτει τον Εhrmann (2000): κάθε πέντε ή δέκα χρόνια, 

όταν ένας νέος επεξεργαστής, οπτικό µέσο η τηλεπικοινωνιακό κανάλι εµφανίζεται, 

ηχούν οι τροµπέτες: «Η επανάσταση ξεκίνησε». Παράλληλα, παρουσιάζει 

ενδεικτικές συγκριτικές έρευνες και µεταέρευνες αναφορικά µε τα αποτελέσµατα 

των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση (Πίνακας 3-33). Ο Krumsvik (2005) πραγµατοποιεί µια 

πολύ καλή επισήµανση σχετικά µε τη διαφορά της πυκνότητας τεχνολογίας στη 

σύγχρονη κοινωνία και την πυκνότητα τεχνολογίας στα σύγχρονα ευρωπαϊκά σχο-

λεία. Θεωρεί, όµως, ότι η ώσµωση προς την πλευρά της Εκπαίδευσης είναι ένα πο-

λύ πιο πολύπλοκο ζήτηµα από ό,τι φαίνεται. Στα αρχικά στάδια της αναζήτησης 

τρόπων διασύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαίδευσης, θεωρήθηκε ότι η αύξηση της πυκνότη-

τας υλικοτεχνικής υποδοµής στα σχολεία θα είχε ως αποτέλεσµα την αναλογική αύ-

ξηση της χρηστικότητας, κάτι που δεν επαληθεύτηκε ποτέ πειραµατικά. Αντίθετα, 

αναπτύχθηκαν θεµελιώδη ερωτήµατα σχετικά µε την επάρκεια της παραδοσιακής 

επιστηµολογίας της Εκπαίδευσης και την ανάγκη ανάπτυξης µιας ψηφιακής επιστη-

µολογίας η οποία και θα αναλάβει το ζήτηµα διασύνδεσης εκπαιδευτικής πράξης και 

ΤΠΕ. Ο Krumsvik (2005) θεωρεί ότι η εξίσωση της πυκνότητας τεχνολογίας της 

                                                 
81 Κατά παράθεση της Sancho (2004). 
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κοινωνίας µε αυτήν του σχολείου οδηγεί µε µια µεγάλη αναταραχή και πίεση µέσα 

από την οποία θα αναδυθούν νέα παιδαγωγικά µοντέλα αναφορικά πάντα και µε 

την τάση των σχολείων για πολύ αργή προσαρµογή (Cuban, 2001). 

Σύµφωνα µε τον Van Melle (2003), η ενσωµάτωση των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική 

πραγµατικότητα είναι ένα ανδυόµενο δυναµικό και όχι γραµµικό φαινόµενο.  

Η Βοσνιάδου (2002), αναφερόµενη στις συγκριτικές έρευνες στην ελληνική πραγ-

µατικότητα, σηµειώνει ότι τα καλά αποτελέσµατα συνήθως διαρκούν όσο και τα πει-

ράµατα ή τα χρηµατοδοτούµενα προγράµµατα και εξαφανίζονται µε το τέλος των 

ερευνητικών προγραµµάτων, για να επανέλθουν όλα στην αρχική κατάσταση.   

 

Ερευνητής Ευρήµατα 

Russell (1999) – 355 έρευνες για 
την εξ αποστάσεως µάθηση (1928-
1998) 

∆εν υπάρχει τίποτα ενδογενές στην τεχνολογία που 
να οδηγεί στη βελτίωση της µάθησης  

Najjar (1996) – Βιβλιογραφική 
έρευνα αναφορικά µε τη σχέση 
πολυµέσων και µάθησης  

Πολύ εξειδικευµένες περιπτώσεις βελτίωσης, όπως σε 
µαθητές µε χαµηλές επιδόσεις  

Dillon και Gabbard (1998) – 
Mεταέρευνα 1990-1996 αναφορικά 
µε τα υπερµέσα  

Πολύ περιορισµένα επιτυχή αποτελέσµατα τα οποία 
δεν συµβαδίζουν µε τη γενικότερη ευφορία 

Christmann και Badgett (1990) – 
Μεταανάλυση 11 ερευνών σχετικά 
µε τη χρήση CAI (Computer Aided 
Instruction)  

Επιτυχηµένη εφαρµογή κυρίως στη διδασκαλία των 
Φυσικών Επιστηµών  

Mann et al. – Γενική αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων στο Virginia State 

Ένα µεγάλο µέρος της βελτίωσης των αποτελεσµάτων 
µπορεί να αποδοθεί στη χρήση των ΤΠΕ 

Alspaugh (1999) – Γενική 
αξιολόγηση 525 σχολείων στο 
Missouri State αναφορικά µε τον 
συσχετισµό ΤΠΕ και απόδοσης  

∆εν υπάρχει συσχετισµός της διαθεσιµότητας πόρων 
ΤΠΕ και εκπαιδευτικής απόδοσης µε τα παραδοσιακά 
µέτρα  

Cuban (2001) – Μελέτη της σχέσης 
µεταξύ της διαθεσιµότητας και της 
υλοποίησης των ΤΠΕ στην 
παιδαγωγική πράξη  

Η αυξηµένη πρόσβαση σε ΤΠΕ πόρους δεν οδήγησε 
στην αύξηση της χρήσης. Παράλληλα, όπου 
πραγµατοποιήθηκε χρήση των ΤΠΕ, αυτή έγινε για 
την υποστήριξη παραδοσιακών παιδαγωγικών και όχι 
για την είσοδο νέων  

Πίνακας 3-33: Ενδεικτική παρουσίαση επιλεγµένων ερευνών αναφορικά µε τη χρήση των ΤΠΕ 

στην Εκπαίδευση και των αποτελεσµάτων τους (Melle, 2003) 

H αρχική προσδοκία ήθελε την αύξηση της πυκνότητας τεχνολογίας στην Εκπαίδευ-

ση να πυροδοτεί αυθόρµητα και τις αναγκαίες αλλαγές ενσωµάτωσής τους στην εκ-

παιδευτική πράξη (Cuban, 2001). Αυτή ακριβώς η άποψη έφερε τις ρητορικές να 

προηγούνται της πράξης σε βαθµό που να επισκιάζονται άλλα σοβαρότερα ζητήµα-

τα. O Krumsvik (2005) αναφέρει ότι τα εκπαιδευτικά πειράµατα τα οποία πραγµα-

τοποιήθηκαν τις δεκαετίες του ‘80 και ‘90 κυριαρχούνται από µια λογικο-

ντετερµινιστική άποψη που ήθελε την τεχνολογία ως µέσο της αύξησης της αποτε-

λεσµατικότητας και της απόδοσης των σχολείων. Ακολουθήθηκε µια ιεραρχική προ-

σέγγιση όπου τα αποτελέσµατα των πειραµάτων γίνονταν κεντρικές πολιτικές. Στη 
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σειρά των αποφάσεων, ο εκπαιδευτικός σπάνια είχε άποψη και θέση (Cuban και 

Tyack, 1998). H Younie (2006), παρουσιάζει στους Πίνακες 3-34 και 3-35 µερικά 

βασικά συµπεράσµατα τα οποία προκύπτουν µετά από  20ετή προώθηση των τεχνο-

λογιών στη Μεγάλη Βρετανία.  

Ο Bayraκtar (2002) σε µεταανάλυση της επίδρασης των νέων τεχνολογιών συγκρι-

τικά µε τις παραδοσιακές µεθόδους διδασκαλίας στα µαθήµατα των Φυσικών Επι-

στηµών, επισηµαίνει µια οριακή υπεροχή των νέων τεχνολογικών η οποία δεν πείθει 

ότι οι νέες τεχνολογίες διαθέτουν το δυναµικό να αλλάξουν δραστικά το διδακτικό 

τοπίο στη βασική εκπαίδευση. 

 

Γενικά αποτελέσµατα αναφορικά µε την επίδραση της τεχνολογικής ανάπτυξης των σχολείων 

στους εκπαιδευτικούς 

Αύξηση των ικανοτήτων των εκπαιδευτικών στον χειρισµό των ΤΠΕ και ιδιαίτερα σε ζητήµα-

τα, όπως ψηφιακά µέσα, πολυµέσα, διαδίκτυο, ηλεκτρονικό ταχυδροµείο και ηλεκτρονικές 

επικοινωνίες 

Αύξηση της αυτοπεποίθησης απέναντι στις νέες τεχνολογίες  

Παραµένει µια υπολογίσιµη µειονότητα εκπαιδευτικών η οποία αδυνατεί να συµφιλιωθεί µε 

τις ΤΠΕ 

Πίνακας 3-34: Γενικά αποτελέσµατα αναφορικά µε την επίδραση της τεχνολογικής ανάπτυξης 

των σχολείων στους εκπαιδευτικούς (Younie 2006) 

 

Γενικά αποτελέσµατα αναφορικά µε την επίδραση της τεχνολογικής ανάπτυξης των σχολείων 

στην Παιδαγωγική 

Οι τεράστιοι πόροι που έχουν διατεθεί δεν έχουν βρει τον δρόµο τους προς µια παιδαγωγική 

ενσωµάτωση και µετασχηµατισµό. 

Αν και οι ικανότητες των εκπαιδευτικών αυξάνονται στις ΤΠΕ, δεν αξιοποιούνται εύκολα στη 

σχολική τάξη. 

Αν και οι περιπτώσεις παιδαγωγικής αξιοποίησης των ΤΠΕ αυξάνουν, δεν αρκούν για να πα-

ράγουν γενικεύσιµες πρακτικές.  

Υπάρχει µεγάλος διασκορπισµός αποτελεσµάτων τόσο ανάµεσα στα σχολεία όσο και στα δι-

δακτικά αντικείµενα, γεγονός που καθιστά τη γενικευµένη παρέµβαση πολύ δύσκολη. 

Ευνοηµένη από την όλη προσπάθεια είναι η διδασκαλία συναφών µε τις ΤΠΕ αντικειµένων. 

Στα υπόλοιπα αντικείµενα η χρηστικότητα είναι χαµηλή.  

Οι εκπαιδευτικοί παρουσιάζουν δυσκολίες στο να διαχειριστούν έναν τεχνολογικά εξελιγµένο 

διδακτικό µηχανισµό. Πολλοί εκπαιδευτικοί δεν έχουν αποφασίσει ακόµη για την αναβάθµιση 

του µηχανισµού τους, ενώ αυτοί που είχαν αποτυχηµένες προσπάθειες στην ενσωµάτωση 

των ΤΠΕ είναι ακόµη πιο διστακτικοί. 

Πίνακας 3-35: Γενικά αποτελέσµατα αναφορικά µε την επίδραση της τεχνολογικής ανάπτυξης 

των σχολείων στην Παιδαγωγική (Younie 2006) 
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Γίνεται φανερό µε βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα το εξής παράδοξο: Η τεχνολο-

γική πυκνότητα µαθητών, εκπαιδευτικών και σχολείων µεµονωµένα αυξάνει ακο-

λουθώντας την αντίστοιχη τεχνολογική πυκνότητα της κοινωνίας. Παρόλα αυτά, η 

τεχνολογική πυκνότητα της παραδοσιακής παιδαγωγικής µονάδας, της σχολικής τά-

ξης είναι σχεδόν σταθερή. Ένα τέτοιο παράδοξο δεν µπορεί να ερµηνευτεί στο 

πλαίσιο του τεχνολογικού ντετερµινισµού. Αυτό το παράδοξο θα επιχειρήσουµε να 

ερµηνεύσουµε στη συνέχεια ακολουθώντας τη συστηµική γραµµή σκέψης.  

Οι Chandra και Lloyd (2008) αναφέρουν το φαινόµενο της «Αµελητέας ∆ιαφοράς» 

(No Significant Difference Phenomenon, 2007), προκειµένου να εκφράσουν το ε-

ρευνητικό φαινόµενο της «µη ανακάλυψης σηµαντικής διαφοράς» σε πειράµατα 

σύγκρισης µεταξύ µάθησης µε τον παραδοσιακό τρόπο και µάθησης µε την αξιοποί-

ηση ΤΠΕ. 

Οι Raynolds et al. (2003) διατυπώνουν ανοιχτά την ερώτηση «Ποιες είναι τελικά οι 

ενδείξεις ότι οι ΤΠΕ βελτιώνουν τις επιδόσεις των µαθητών;»  

 
 
3.13 Εκπαιδευτική πληροφορική: Σε αναζήτηση µιας νέας Παιδαγωγικής  

Οι Cuban και Tyack, (1998) πολύ κυνικά αναφέρουν: «Μετά από µια δεκαετία έ-

ρευνας, ρητορικής και πολιτικής πίεσης, το αποτέλεσµα είναι η διαπίστωση ότι οι 

υπολογιστές παίζουν έναν περιθωριακό ρόλο στην καθηµερινή εργασία στη δηµόσια 

Εκπαίδευση: Παραδοσιακή σχολική τάξη vs ΤΠΕ82, νικητής η παραδοσιακή τάξη». 

Σηµειώνουν, επίσης, ότι η ΤΠΕ - Παιδαγωγική είναι πολύ εντυπωσιακή στα λόγια 

και τις ρητορικές των πολιτικών, αλλά δεν βρίσκει εύκολα τον δρόµο προς την πρά-

ξη. 

Ουσιαστικά οι εκπαιδευτικοί κάνουν αυτό που έκαναν πάντα, µε αποτέλεσµα την 

κυριαρχία των παραδοσιακών εκπαιδευτικών περιβαλλόντων που είναι ελεύθερα 

από  νέες τεχνολογίες (Krumsvik, 2006). Οι Brown, Collins και Duguid (1989) επι-

σηµαίνουν την ανάγκη για µια καινούρια επιστηµολογία στον τοµέα αυτό. Μια επι-

στηµολογία η οποία θα αναθεωρήσει την εικόνα που έχουµε για τη δοµική µονάδα 

της Εκπαίδευσης που είναι η παραδοσιακή διδαξιακή τάξη. Θεωρούν ότι θα πρέπει 

να αναθεωρήσουµε όλες τις υποθέσεις που έχουµε κάνει αναφορικά µε τη δοµή και 

τη λειτουργία της σχολικής τάξης. Συνοπτικά, λοιπόν, η αποτυχία της διασύνδεσης 

ΤΠΕ και εκπαιδευτικής πράξης είναι αποτέλεσµα λανθασµένης επιστηµολογικής και 

οντολογικής προσέγγισης της νέας Πληροφορικής Παιδαγωγικής (Brown et.al, 

1989).  

Χαρακτηριστικό είναι το ερώτηµα που θέτει ο Pearson (2006): Χρειαζόµαστε νέες 

τεχνολογίες ή νέες παιδαγωγικές; Το ερώτηµα αυτό πηγάζει µέσα από έρευνες 

του ιδίου αναφορικά µε σχολεία τα οποία θεωρούνται τεχνολογικώς προηγµένα. 

Ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, είναι δύσκολο να διαχωρίσει 

κανείς κάποια νέα ΤΠΕ - παιδαγωγική θέση από την παραδοσιακή Παιδαγωγική µε 

ένα επικάλυµµα τεχνολογίας. Το ζήτηµα, λοιπόν, ανάγεται από την τεχνολογία 

στην Παιδαγωγική που σηµατοδοτεί και τη στροφή από τον γραµµικό στο συστη-

µικό τρόπο σκέψης.  

                                                 
82 Εννοείται εδώ το όραµα της «ηλεκτρονικής τάξης»  µε µεγάλη πυκνότητα ΤΠΕ που αποτέλεσε ρητορική πολλών 
πολιτικών, αλλά και της ίδιας της Ευρωπαϊκής Ένωσης.  
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Ο Fisher (2006) αναφέρεται στον τεχνολογικό ντετερµινισµό, την επιστηµονική 

προσπάθεια διασύνδεσης των αλλαγών στην τεχνολογία µε αντίστοιχες µεταβολές 

στην κοινωνία. Στην Εκπαίδευση, ο τεχνολογικός ντετερµινισµός έχει συνδεθεί µε 

γενικούς αφορισµούς, όπως «ανάπτυξη των ικανοτήτων των µαθητών», «υποστήρι-

ξη στο έργο του δασκάλου», «ανάπτυξη του δυναµικού του δασκάλου» κλπ. Η µη 

επίτευξη των αναµενόµενων αποτελεσµάτων. παρόλη την εγκατάσταση της ενδε-

δειγµένης τεχνολογίας. οδηγεί σε κατάρρευση του τεχνολογικού ντετερµινι-

σµού. Αυτό µε τη σειρά του οδηγεί σε σύγχυση τους πολιτικούς και σε ψυχολογική 

πίεση τους εκπαιδευτικούς. Αποτέλεσµα της κατάρρευσης του τεχνολογικού ντετερ-

µινισµού είναι και το παράδοξο της παραγωγικότητας το οποίο εκφράζεται από τον 

Kling (1999):  «Μπορείς να δεις τους υπολογιστές παντού εκτός από την παραγωγι-

κότητα».  

Ο Erstad (2006) µετά από έρευνες σε νορβηγικά σχολεία διαπιστώνει την ύπαρξη 

του παραδόξου του Cuban, της αξιοποίησης των ΤΠΕ από εκπαιδευτικούς και µαθη-

τές σε όλους τους περιφερειακούς χώρους εκτός από τη σχολική τάξη. ∆ιαπιστώνει 

ότι οι εκπαιδευτικοί είναι πολύ θετικοί απέναντι στις ΤΠΕ, όπως άλλωστε και οι µα-

θητές. Όµως, η µέση χρήση µέσα στην τάξη γίνεται στο 50% των περιπτώσεων και 

δεν ξεπερνά τη µία ώρα ανά εβδοµάδα.  

O Baron (2005) επιβεβαιώνει το γενικό συµπέρασµα του Cuban ότι οι εκπαιδευτικοί 

δεν είναι γενικά τεχνοφοβικοί. Πολλοί κατέχουν τις τεχνολογίες και αξιοποιούν τις 

ΤΠΕ για προσωπική τους χρήση ή για καλύτερη προετοιµασία της παραδοσιακής δι-

δασκαλίας. Παρόλα αυτά, πραγµατοποιούν πολύ περιορισµένη χρήση των ΤΠΕ σε 

πραγµατικές διδακτικές συνθήκες. Μια πολύ µικρή µειονότητα εκπαιδευτικών έχει 

πετύχει να παραγάγει ανώτερες παιδαγωγικές µε τη χρήση των ΤΠΕ. 

Η Nordkvelle (2005) αναφέρει ότι σε πολύ λίγους τοµείς αναπτύχθηκαν τόσες πολ-

λές προσδοκίες για την αξιοποίηση των ΤΠΕ όσες στην Εκπαίδευση. Κλείνουν σχε-

δόν τριάντα χρόνια προσδοκιών και ισχυρής ρητορικής. Τις προσδοκίες υπέθαλπε η 

ντετερµινιστική και θετικιστική στάση της εκπαιδευτικής έρευνας: «Ήταν ζήτηµα 

χρόνου η µηχανή να αντικαταστήσει τον δάσκαλο». Ο Dewey έλεγε ότι η τεχνολο-

γική επανάσταση δεν είναι υπόθεση διαχωρισµού των τεχνολογιών και του τρόπου 

που τις χρησιµοποιούµε, γιατί τεχνολογία είναι ο τρόπος που τη χρησιµοποιούµε83. 

Η Εκπαίδευση ανέκαθεν διέθετε τεχνολογία, και σε τελική ανάλυση η τεχνολογία 

είναι συνδεδεµένη στενά µε τη λειτουργία του σχολείου και επηρεάζει τις δραστη-

ριότητές του. Στο σχολείο πραγµατοποιείται µια ισχυρή διαλεκτική µεταξύ των εκ-

παιδευτικών πρακτικών και της αντίστοιχης τεχνολογίας. Η διαλεκτική αυτή, ισχυρί-

ζεται η Nordkvelle (2005), δίνει τη λανθασµένη εντύπωση της αντίστασης στην αλ-

λαγή, για να καταλήξει στο συµπέρασµα ότι τη λανθασµένη εντύπωση που δίνεται 

για τη σχέση ΤΠΕ και Εκπαίδευσης την καλλιέργησαν σε µεγάλο βαθµό τα βιαστικά 

οράµατα για ένα τεχνολογικά αυτοµατοποιηµένο σχολείο ή καλύτερα για µια τεχνο-

λογικά εξελιγµένη διδακτική µηχανή. Η Nordkvelle (2005) θεωρεί ότι η αντίσταση 

στη σύγχρονη διδακτική µηχανή αποτελεί ηθικό ζήτηµα που αναδύεται από τα θε-

µέλια της Εκπαίδευσης η οποία συστηµατικά αντιτίθεται σε κάθε προσπάθεια οµογε-

νοποίησης και εξωτερικού ελέγχου της διδακτικής πράξης.  

                                                 
83 Παράθεση από Nordkvelle (2005). 
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Ο Watson (2001) αναφέρει ότι, αν και η τεχνολογία είναι πανταχού παρούσα στον 

επιχειρηµατικό κόσµο, δεν έχει αναδυθεί ένας αντίστοιχος βασικός και κυρίαρχος 

ρόλος στην Εκπαίδευση. Μετά από τρεις δεκαετίες επενδύσεων και έρευνας, η τε-

χνολογία ακόµα θεωρείται ως εξωγενής παράγοντας στην Παιδαγωγική. Ο ίδιος, 

κινούµενος σε πιο θεµελιώδη ερωτήµατα, αναφέρει ότι δεν έχει δοθεί ακόµη απά-

ντηση στο ερώτηµα γιατί θα πρέπει να χρησιµοποιείται η τεχνολογία στην 

Εκπαίδευση. Η προβληµατική των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση απαιτεί µια πολύ πιο δο-

µηµένη, βασισµένη σε αρχές, ανάλυση και όχι απλή µεταφορά πρακτικών από τις 

επιχειρήσεις. Η Εκπαιδευτική Πληροφορική πρέπει να βρει τη δική της επιστηµολο-

γία. 

Ο ρόλος της τεχνολογίας είναι εµφανής και αναµφισβήτητος στην κοινωνία. Γιατί, 

όµως, απέτυχε να βρει έναν κοινά αποδεκτό ρόλο στην Εκπαίδευση; Ο Watson 

(2001) ισχυρίζεται ότι η όποια ερµηνευτική αγγίζει πολύ πιο θεµελιώδη εκπαιδευτι-

κά ζητήµατα. Μέσα στα τελευταία είκοσι χρόνια έχουν καταµετρηθεί περί τις 30 δι-

αφορετικές τεχνολογικές προσαρµογές και καινοτοµίες για εκπαιδευτική χρήση. Η 

εκπαιδευτική έρευνα, αναφορικά µε τα αποτελέσµατα όλων αυτών των πρωτοβου-

λιών είναι τόσο σε εθνικό όσο και διεθνές επίπεδο σε σύγχυση, δείχνοντας αδυνα-

µία να ερµηνεύσει τα απογοητευτικά αποτελέσµατα. Παραθέτει δε αναφορές των 

Gardner (1993), Watson (1993), Stevenson (1997), Williams (2000), Pelgrum 

(1991), Pelgrum και Anderson (1999) οι οποίες και συµβάλλουν στην παραπάνω 

προβληµατική. Σηµειώνει δε ότι πολύ λίγη δουλειά έχει γίνει σε ερµηνευτικό επίπε-

δο, µε αποτέλεσµα να επωµίζονται οι εκπαιδευτικοί την όλη αποτυχία, µε πολλούς 

να τους χαρακτηρίζουν οπισθοδροµικούς, τεχνοφοβικούς, παραδοσιακούς και αρνη-

τικούς απέναντι στις αλλαγές. Σηµειώνει, επίσης, τη βαθιά διχοτοµία και την ασά-

φεια στόχων σχετικά µε τον ρόλο των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση. Είναι οι ΤΠΕ ένα ανε-

ξάρτητο αντικείµενο µε τη δική του παιδαγωγική και µαθησιακή βάση ή είναι ένα 

εκπαιδευτικό εργαλείο που επικουρεί τη µάθηση άλλων αντικειµένων; Η παρούσα 

πραγµατικότητα δείχνει ότι η ουσιαστική ανάπτυξη των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση 

πραγµατοποιήθηκε στο γνωστικό αντικείµενο των ΤΠΕ το οποίο απέκτησε τη δική 

του παιδαγωγική βάση. Πολύ λίγα έχουν γίνει στον τοµέα των ΤΠΕ ως εργαλείων 

για την προώθηση των παιδαγωγικών µηχανισµών άλλων µαθηµάτων. Ο Hawkridge 

(1990)84 περιγράφει αυτή τη διχοτοµία ως διχοτοµία µεταξύ του «επαγγελµατικού» 

και του «παιδαγωγικού» όπου επαγγελµατικό σηµαίνει «µάθηση για», ενώ παιδα-

γωγικό σηµαίνει «µάθηση µε». 

Είναι εµφανές ότι ο παιδαγωγικός µηχανισµός της διδασκαλίας αποτελεί για τις πε-

ρισσότερες έρευνες µία δύσκολα παραµετροποιήσιµη παράµετρο. Αυτό οφείλεται 

στο ότι η παιδαγωγική διάσταση της διδασκαλίας έχει να κάνει µε τον µεταέλεγχο 

και την ολιστική σύνθεση της διδακτικής προσπάθειας, ή όπως θα δούµε αργότερα 

έχει να κάνει µε τη σύνθεση της µαθησιακής συζήτησης και του δίπτυχου των 

� G�J 	 � �����ή�4�. Οι εκπαιδευτικοί συνθέτουν και ανασυνθέτουν τον παιδαγω-

γικό µηχανισµό τους, έτσι ώστε να έχουν την καλύτερη δυνατή αποτελεσµατικότη-

τα. Η σύνδεση των ΤΠΕ µε την εκπαιδευτική πραγµατικότητα περνά αναγκαστικά 

µέσα από την Παιδαγωγική. Για να χρησιµοποιήσουµε τη συστηµική ορολογία, η 

Παιδαγωγική εκφράζει τον γενικότερο οργανωτή των διδακτικών ενεργειών του εκ-

παιδευτικού. Είναι δυνατόν κάτω από κάποιες προϋποθέσεις οι ΤΠΕ να διαταράξουν 

                                                 
84 Κατά παράθεση του Watson (2001). 
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τον παιδαγωγικό µηχανισµό του εκπαιδευτικού. Για τον λόγο αυτό, µια νέα τεχνο-

λογία ΤΠΕ ή ένας συνδυασµός ΤΠΕ θα πρέπει να εξασφαλίζει οµαλή συναρµογή µε 

όλα τα υποσυστήµατα. Για παράδειγµα, πολλοί εκπαιδευτικοί ΤΠΕ δεν χρησιµοποι-

ούν τα εργαστήρια, γιατί υπολειτουργεί το υποσύστηµα του ελέγχου στο υποσύστη-

µα της διαχείρισης.  

Όπως σηµειώνει ο Hartley (2007), αν κανείς προχωρήσει πέρα από τις ποσοτικές 

έρευνες και τα αποτελέσµατά τους, τότε θα ανακαλύψει ότι ένα µεγάλο κοµµάτι της 

εκπαιδευτικής έρευνας είναι ποιοτικό. Το ποιοτικό κοµµάτι της εκπαιδευτικής έρευ-

νας ασχολείται κατά βάση µε ειδικές εφαρµογές της εκπαιδευτικής τεχνολογίας που 

δεν είναι σε θέση να περιγράψουν οι ποσοτικές έρευνες. Πεδία όπου η εκπαιδευτική 

τεχνολογία είναι ιδιαίτερα επιτυχηµένη είναι η Ειδική Αγωγή και η εκπαίδευση σε 

πολύ µικρά παιδιά. Πρόκειται δηλαδή για περιπτώσεις όπου ο παιδαγωγικός µηχανι-

σµός ισχυροποιείται δραστικά, προκειµένου να παραγάγει πρόσθετες µαθησιακές 

καταστάσεις, λειτουργεί  δηλαδή ως ενισχυτής ποικιλοµορφίας. Με άλλα λόγια, η 

τεχνολογία δείχνει να είναι ιδιαίτερα επιτυχηµένη σε µη τυπικές περιπτώσεις όπου 

απαιτείται υψηλότερη ποικιλοµορφία. 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι πολλοί αφανείς παράγοντες έρχονται στην επιφάνεια µέσω 

της εκπαιδευτικής έρευνας, εντείνοντας την προβληµατική της διασύνδεσης 

Εκπαίδευσης και ΤΠΕ. Ο Wijekumar (2006) αναφέρει χαρακτηριστικά ότι οι µαθητές 

µε µεγάλη οικειότητα στη χρήση Η/Υ έχουν την τάση να αποσπώνται από τον 

παιδαγωγικό ρόλο του Η/Υ, επειδή ασχολούνται µε πολλά πράγµατα ταυτόχρονα, 

όπως παιχνίδια, e-mail, instant messaging κλπ. Αποτέλεσµα είναι να αυξάνεται η 

ποικιλοµορφία και να απαιτείται πρόσθετος έλεγχος και ρύθµιση από τον 

εκπαιδευτικό. Για παράδειγµα, ο εκπαιδευτικός ο οποίος αποφασίζει να 

δηµιουργήσει µαθησιακή συζήτηση στο σχολικό εργαστήριο, προκειµένου να 

παραγάγει πρόσθετες µαθησιακές καταστάσεις µε τη χρήση κάποιου λογισµικού 

προσοµοίωσης έχει να αντιµετωπίσει το πρόβληµα της απόσπασης της προσοχής 

των µαθητών µε τη χρήση του γενικότερου υπολογιστικού περιβάλλοντος ως χώρου 

παράλληλων δραστηριοτήτων. Απαιτείται, λοιπόν, ο εκπαιδευτικός να αντιµετωπίσει 

τόσο την πολυπλοκότητα από τη χρήση του ίδιου του λογισµικού όσο και την 

πολυπλοκότητα που παράγει ο «θόρυβος» από την παράπλευρη απασχόληση των 

µαθητών. Μιλώντας καθαρά σε όρους Κυβερνητικής, θα πρέπει ο εκπαιδευτικός να 

λειτουργήσει ως οµοιοστάτης σε νέα περιοχή καταστάσεων. Το πρόβληµα της 

παράλληλης χρηστικότητας των ΤΠΕ και των επιδράσεων στον επικοινωνιακό 

µηχανισµό της εκπαιδευτικής υλοποίησης, αλλά και στον οµοιοστατικό και 

ρυθµιστικό µηχανισµό της σχολικής τάξης είναι πολύ σοβαρό και δύναται να 

αποτελεί και βασικό ανασταλτικό παράγοντα της υλοποίησης των ΤΠΕ στην πράξη. 

Με άλλα λόγια, δεν αρκεί µόνο η Εκπαίδευση πάνω στη χρήση του εκπαιδευτικού 

λογισµικού, αλλά είναι απαραίτητο να δηµιουργηθούν οι κατάλληλοι µηχανισµοί 

ελέγχου αυτοοργάνωσης και οµοιόστασης. 

Βέβαια, για άλλη µια φορά γίνεται εµφανής ο ρόλος του εκπαιδευτικού και της 

παιδαγωγικής οντότητας που δηµιουργεί. Πολλοί ερευνητές, όπως οι Torgerson και 

Goodison (2003), σε συµφωνία µε την παραπάνω γραµµή σκέψης, επισηµαίνουν 

τον συστηµικό ρόλο του εκπαιδευτικού και τον τρόπο µε τον οποίο ενσωµατώνει τις 

ΤΠΕ στο παιδαγωγικό και διδακτικό του δυναµικό.  
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Ο Fullan (1991) τοποθετεί τον εκπαιδευτικό στην καρδιά της επιτυχίας ή της αποτυ-

χίας της αλλαγής, τονίζοντας ότι η αλλαγή θα επέλθει, όταν την κατανοήσουν καλά 

οι εκπαιδευτικοί, αλλά και όταν οι εκπαιδευτικοί γίνουν κατανοητοί από τους φορείς 

της αλλαγής. Η Drenoyianni (2004) σηµειώνει ότι η εφαρµογή των ΤΠΕ στην Εκ-

παίδευση συνοδεύεται από ένα ακόµη παράδοξο: δεν ακολουθεί τη συνήθη διά-

χυση άλλων εκπαιδευτικών αλλαγών, όπως οι αλλαγές στο αναλυτικό πρό-

γραµµα. Οι θεωρίες αλλαγών σε επίπεδο αναλυτικών προγραµµάτων ισχυρίζονται 

ότι, όταν αναδυθούν οι πρώτες οµάδες πρωτοπόρων εκπαιδευτικών που θα υιοθε-

τήσουν τις αλλαγές, θα ξεκινήσει και η διάχυση στους υπολοίπους. Είναι εµφανές, 

σύµφωνα µε την Drenoyianni (2004), ότι κάτι τέτοιο δεν συνέβη ποτέ στην Εκπαί-

δευση. Οι πρωτοπόροι σε ζητήµατα ΤΠΕ παραµένουν ισχνές µειοψηφίες στα σύγ-

χρονα σχολεία.  

Οι Watson και Tinsley (1995) συγκέντρωσαν στοιχεία από τάξεις του Καναδά, της 

Αγγλίας, της Ολλανδίας και της Ισπανίας όπου και διαπίστωσαν ότι θερµοί υποστη-

ρικτές των ΤΠΕ ήταν οι εκπαιδευτικοί οι οποίοι κατάφεραν να πετύχουν µε τη χρήση 

των ΤΠΕ τη σύνθεση ενός αποδοτικότερου παιδαγωγικού µηχανισµού. Οι εκ-

παιδευτικοί αυτοί, όπως σηµειώνουν, σπανίζουν και δεν αρκούν, για να δηµιουργή-

σουν κρίσιµες µάζες οι οποίες θα φέρουν την πολυπόθητη στροφή προς τις τεχνο-

λογικά ανώτερες παιδαγωγικές οντότητες.  

Η Drenoyianni (2004), αναφερόµενη στους λόγους που εµποδίζουν τους εκπαιδευ-

τικούς να ακολουθήσουν τα παραδείγµατα των τεχνολογικά εξελιγµένων συναδέλ-

φων τους, διαπιστώνει ως βασικές αιτίες την αδυναµία σύνδεσης των ΤΠΕ µε τις 

εκάστοτε παιδαγωγικές δραστηριότητες και την έλλειψη γενικών κατευθύνσεων για 

την αξιολόγηση και τη διαχείρισή τους. Πιθανολογεί ότι η µοντελοποίηση του εκ-

παιδευτικού στα µοντέλα υιοθέτησης και διάχυσης της τεχνολογίας είναι προβληµα-

τική.  

Πολλοί ερευνητές και φιλόσοφοι της Εκπαίδευσης αναπτύσσουν µια εναλλακτική 

επιστηµολογία, σύµφωνα µε την οποία το σχολείο πιέζεται να προσαρµοστεί στη 

µεταµοντέρνα στάση απέναντι στη µάθηση την οποία έχουν φέρει οι νέες τεχνολο-

γίες µετά το 1940. Η µεταµοντέρνα στάση έχει δύο συνιστώσες: την αναζήτηση της 

γνώσης και τη µετάδοση της γνώσης. Το παραδοσιακό τοπίο ήταν λίγο πολύ γνω-

στό: Η αναζήτηση της γνώσης είχε ως κέντρο τα πανεπιστηµιακά και ερευνητικά 

ιδρύµατα µε σκοπό την παραγωγή της γνώσης για τη γνώση. Η µετάδοση της γνώ-

σης είχε σχεδόν αποκλειστικό µέσο τα γραπτά κείµενα και τα βιβλία. Όπως σηµειώ-

νει ο Loyotard (1984), στη µεταµοντέρνα εποχή η γνώση παράγεται για να πουλη-

θεί και να καταναλωθεί, µε αποτέλεσµα κεντρικό δόγµα της γνώσης να είναι η πλέ-

ον ανταλλαγή της γνώσης µε κάποιο αντισταθµιστικό όφελος.  

Για τη διευκόλυνση της ανταλλαγής, δηµιουργήθηκαν πολύ αποτελεσµατικά format 

συµπύκνωσης (πχ. βάσεις δεδοµένων, pdf, mp3, jpg, avi κλπ.) και µέσα µετάδοσης 

(πχ. διαδίκτυο). Έτσι, η γνώση παύει να λειτουργεί για τη γνώση (ένα από τα βασι-

κά δόγµατα της ελεύθερης Εκπαίδευσης) και γίνεται είδος ανταλλαγής µε οικονοµι-

κή αξία. Ασκείται, κατ’ επέκταση, πολύ µεγάλη πίεση στο σχολείο για προσαρµογή, 

καθώς είναι ένας από τους βασικότερους µηχανισµούς µεταβίβασης γνώσης, ώστε 

να είναι σε θέση να προετοιµάσει τον νέο άνθρωπο να αναπτυχθεί µέσα σε ένα πε-

ριβάλλον όπου η γνώση θα έχει µόνο οικονοµική αξία. Η µεταµοντέρνα αυτή ολι-
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στική προσέγγιση δηµιουργεί αρκετά διλήµµατα σχετικά µε τη θέση της Εκπαίδευ-

σης: 

• Θα συνεχίσει το σχολείο να λειτουργεί µε τον παραδοσιακό τρόπο µετάδοσης 

της γνώσης όπου το υπόδειγµα είναι η γνώση για τη γνώση και το κοι-

νωνικό καλό σε ένα δηµοκρατικό περιβάλλον ή θα αλλάξει τους τρό-

πους οργάνωσης και µετάδοσης της γνώσης, υιοθετώντας νέους τρόπους 

πρόσληψης και µετάδοσης οι οποίοι έχουν σαφή οικονοµικό προσανατολι-

σµό, εγκαταλείποντας έτσι τις παραδοσιακές του αξίες, προκειµένου να υπη-

ρετήσει τις µεταµοντέρνες αξίες της οικονοµίας (Marshall 1998); 

• Είναι ηθική η πίεση που ασκείται στους εκπαιδευτικούς να υιοθετήσουν τους 

εµπορικούς δρόµους της γνώσης, όπως το διαδίκτυο, η ηλεκτρονική µάθηση 

και τα πολυµέσα στο πλαίσιο ενός αυτοµατοποιηµένου σχολείου, ως κυρίαρ-

χους τρόπους µετάδοσης της γνώσης, αγνοώντας την προσήλωσή τους στα 

παραδοσιακά ιδανικά της Εκπαίδευσης; 

• Στις σύγχρονες κοινωνίες της γνώσης ποιο µοντέλο σχολείου είναι το κα-

ταλληλότερο; Μήπως θα πρέπει να σχεδιαστεί από την αρχή ένα καινούριο 

πρότυπο ικανό να καλύπτει και τις δύο πλευρές της γνώσης; 

• Ποιος είναι ο ρόλος της Παιδαγωγικής και πώς θα συνδεθεί µε την προέλαση 

της τεχνολογίας (Ascough, 2002);  

Η Drenoyianni (2004) προτείνει το παρακάτω µοντέλο για την απόκτηση 

τεχνολογικής επάρκειας από τους εκπαιδευτικούς (Εικόνα 3-24). 

 

Εικόνα 3-24: Μοντέλο απόκτησης τεχνολογικής επάρκειας από τους εκπαιδευτικούς 

(Drenoyianni, 2004)  

 

Ο Nachmias (2004) παρουσιάζει ένα µοντέλο ενσωµάτωσης τεχνολογιών στην Παι-

δαγωγική, το οποίο καθορίζει τόσο εξωτερικούς όσο και εσωτερικούς παράγοντες 

(Εικόνα 3-25). 

Η Karagiorgi (2004) µελετά τον συσχετισµό του αναλυτικού προγράµµατος και της 

ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική πράξη. Στην ίδια γραµµή, ερευνητές, 

όπως οι Veen (1995) και Τagg (1995) θεωρούν αναπόσπαστη την προώθηση των 

ΤΠΕ και την αναµόρφωση του αναλυτικού προγράµµατος. Ο Tagg (1995) χαρακτη-

ριστικά αναφέρει ότι ο ρόλος των ΤΠΕ είναι να αναβαθµίζουν το υπάρχον αναλυτικό 
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πρόγραµµα, να υποστηρίζουν την παιδαγωγική της µεταφοράς του αναλυτικού 

προγράµµατος, αλλά και να εξερευνούν νέες περιοχές γνώσης για πιθανή ενσωµά-

τωσή τους σε επερχόµενα αναλυτικά προγράµµατα. Εποµένως, µια ιδιαίτερη πηγή 

σύγχυσης για τους εκπαιδευτικούς είναι η έλλειψη ευθυγράµµισης µεταξύ αναλυτι-

κού προγράµµατος και πυκνότητας τεχνολογίας την οποία προωθεί  η κεντρική πο-

λιτική. Ένα αναλυτικό πρόγραµµα το οποίο είναι γραµµικό - εγκυκλοπαιδικό, απαι-

τεί πολύ λιγότερη τεχνολογική επένδυση στην παιδαγωγική του σε σχέση µε ένα 

αναλυτικό πρόγραµµα το οποίο προωθεί µίγµατα δεξιοτήτων.  

 

Εικόνα 3-25: Ολιστικό µοντέλο ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στην Παιδαγωγική (Nachmias, 2004) 

Η McKinsey and Company (1997) αναφέρει ότι το µίγµα τεχνολογίας σχετίζεται ά-

µεσα µε τον συνδυασµό αναλυτικού προγράµµατος και Παιδαγωγικής. Οι δύο βασι-

κές πύλες της εισόδου της τεχνολογίας στην Εκπαίδευση είναι το αναλυτικό πρό-

γραµµα και η Παιδαγωγική ως τεχνική µεταφοράς του αναλυτικού προγράµµατος 

και όχι µεµονωµένα ο εκπαιδευτικός, οι µαθητές και οι εκπαιδευτικές τεχνολογίες.  

Με βάση την παραπάνω γραµµή σκέψης, ο Nicholson (1999) εντοπίζει δύο βασικά 

µοντέλα αναλυτικού προγράµµατος, το τεχνοκεντρικό αναλυτικό πρόγραµµα και το 
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ανθρωπιστικό. Το κάθε µοντέλο αναλυτικού προγράµµατος σχετίζεται διαφορετικά 

µε τις ΤΠΕ. Συγκεκριµένα, στο τεχνοκρατικό µοντέλο η έµφαση δίδεται στην ανά-

πτυξη των ικανοτήτων ΤΠΕ που θα καταστήσουν τους µαθητές ανταγωνιστικούς 

στην επαγγελµατική τους πορεία. Στην περίπτωση αυτή, οι ΤΠΕ είναι το κέντρο του 

αναλυτικού προγράµµατος. Στην ανθρωπιστική προσέγγιση, οι ΤΠΕ είναι εργαλείο 

παιδαγωγικής πραγµάτωσης, όπως το µολύβι και ο πίνακας. Στόχος των ΤΠΕ είναι η 

αύξηση των µαθησιακών καταστάσεων ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά µαθησιακές κατα-

στάσεις µε ανάγκες σύνθεσης και ανάλυσης, όπως είναι η επίλυση προβληµάτων και 

η λήψη αποφάσεων. Θα θέλαµε να προσθέσουµε και έναν τρίτο τύπο αναλυτικού 

προγράµµατος, αυτόν που βασίζεται στον εγκυκλοπαιδισµό (Persianis, 1991). Κα-

τανοούµε σε µεγάλο βαθµό τη σύγχυση που θα προκύπτει, όταν σε ένα κατά βάση 

εγκυκλοπαιδικό αναλυτικό πρόγραµµα πιέζουµε για τεχνοκεντρικές παιδαγωγικές. 

Αντιλαµβανόµαστε τη δύσκολη και πιεσµένη θέση του δασκάλου (SITES, 2006). 

O Jadeskog (2004) αναφέρεται στην περίπτωση της Σουηδίας όπου η εκτεταµένη 

χρήση ΤΠΕ ανέδυσε µια νέα µορφή Παιδαγωγικής όπου τα χωρικά και χρονικά σύ-

νορα της κλασικής σχολικής τάξης επεκτάθηκαν τόσο ώστε οι εκπαιδευτικοί µε δυ-

σκολία διατηρούν τον έλεγχο της µαθησιακής διαδικασίας. Σηµειώνει ενδεικτικά ότι 

στην περίπτωση αυτή το µέσο υπερέβη το µήνυµα σε αξία, σε σηµείο ώστε η χρήση 

των ΤΠΕ να θεωρείται σηµαντικότερη από το αντικείµενο µάθησης. Σε ακραίο ση-

µείο, το να κάνει ο µαθητής κάτι µε τον υπολογιστή αποκτά πολύ µεγαλύτερη ση-

µασία από το να κατανοήσει. Η αναζήτηση πληροφοριών γίνεται η σηµαντικότερη 

δραστηριότητα, σε σχέση µε την ικανότητα σύνθεσης και οντολόγησης των πληρο-

φοριών. Ο Jadeskog (2004) αναφέρει τον κίνδυνο να κάνει η Παιδαγωγική µια 

στροφή προς την ατοµική µάθηση85 όπου ο καθένας δοµεί τη δική του προσωπική 

γνώση, έχοντας καταργήσει ουσιαστικά τη µαθησιακή συζήτηση και τη συµφωνηµέ-

νη γνώση ως βάση της σχολικής µάθησης. Η µαθησιακή συζήτηση έχει αντικατα-

σταθεί από την τεχνοκεντρική δόµηση των ατοµικών semantics. Ουσιαστικά, παρα-

τηρεί ο Jadeskog (2004), η χρήση των ΤΠΕ πραγµατοποιείται εις βάρος της κλασι-

κής µαθησιακής συζήτησης, η οποία είναι η βάση της κατανόησης και της δόµησης 

των νοητικών µοντέλων. 

Ο Pedersen (2004) αναφέρει τα δικά του ευρήµατα σε Λύκεια της Σουηδίας όπου 

δοκιµάζονται ΤΠΕ - παιδαγωγικές. Σηµειώνει ότι η πρώτη βασική του παρατήρηση 

είναι η παύση της µαθησιακής συζήτησης προς όφελος µιας αµφισβητούµενης εξα-

τοµικευµένης διαδικασίας δόµησης της ατοµικής γνώσης µε βάση την αναζήτηση 

πληροφοριών στο διαδίκτυο και σε βάσεις δεδοµένων. Ο Pedersen (2004) αναφέρε-

ται στον Naeslund (2001) ο οποίος µε ιδιαίτερη κυνικότητα παρατηρεί ότι στις σύγ-

χρονες ΤΠΕ - παιδαγωγικές ο εκπαιδευτικός έχει µετασχηµατιστεί σε κάτι µεταξύ 

υπηρέτη – τεχνικού βοηθού και καθηγητή ιδιαιτέρων µαθηµάτων. Η χρήση των 

project ως βασική παιδαγωγική µονάδα δείχνει να είναι ιδιαίτερα προβληµατική, µι-

ας και η οµαδική και συνεργατική εργασία πολύ εύκολα µεταπίπτει σε ατοµική, µε 

αποτέλεσµα να χάνεται το πλεονέκτηµα της κοινωνικογνωστικής και οργανωσιακής 

µάθησης. Σε σχολεία όπου δοκιµάζονται ΤΠΕ - παιδαγωγικές, ο διδασκαλικός χρό-

νος έχει αντικατασταθεί από µαθητικό χρόνο, όπου µαθητές πραγµατοποιούν µεγά-

λους µονολόγους (µια νέα µορφή διάλεξης;), παρουσιάζοντας τα αποτελέσµατα της 

έρευνάς τους. Ο Pedersen (2004) αναρωτιέται τελικά σε έναν τέτοιον κυκεώνα πο-

                                                 
85 Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε σε paperless σχολεία. 
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λυπλοκότητας ποιος έχει την τελική ευθύνη της µάθησης και της όποιας µεταφοράς 

αναλυτικού προγράµµατος. 

 

3.14 Συστηµικά µοντέλα σύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαίδευσης 

 

 

Εικόνα 3-26: Μοντέλα σύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαίδευσης 

Υπάρχουν διάφορες ολιστικές προσεγγίσεις στο θέµα της Εκπαιδευτικής Πληροφο-

ρικής, στις οποίες οι συγγραφείς παρέχουν µοντέλα του οικοσυστήµατος ή των οι-

κοσυστηµάτων στα οποία εισέρχονται οι νέες τεχνολογίες (Εικόνα 3-26). Για παρά-

δειγµα, η κοινωνικοπολιτιστική προσέγγιση, βασισµένη στη θεωρία δραστηριοτήτων 

του Lim (2002), δίνει ένα συστηµικό µοντέλο του πυρήνα της µάθησης µε ενσωµα-

τωµένο τον ρόλο των ΤΠΕ (Εικόνα 3-27).  

 

 

Εικόνα 3-27: Μοντέλο ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση (Lim,2002) 
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Γενικεύοντας, έχουµε την ολιστική εικόνα για τη σύνδεση TΠΕ και Εκπαίδευσης, 

βασισµένη στους πολιτιστικούς κύκλους του Cole (1995) (Εικόνα 3-28). 

 

 

Εικόνα 3-28: Συνδυασµός του µοντέλου του Lim (2002) µε το µοντέλο του Cole (2004) 

Άλλες προσεγγίσεις, όπως αυτή του Mishra (2002), (Εικόνα 3-29), επιχειρούν να 

συνδέσουν τις νέες τεχνολογίες µε την Εκπαίδευση µέσω ενός γενικευµένου διδα-

κτικού µοντέλου το οποίο έχει εµπλουτιστεί µε ένα πλέγµα δραστηριοτήτων νέων 

τεχνολογιών και λειτουργεί παράλληλα µε τις παραδοσιακές δραστηριότητες. Με 

τον τρόπο αυτό, ο εκπαιδευτικός είναι απόλυτα ελεύθερος να ρυθµίζει το µίγµα των 

διδακτικών και µαθησιακών δραστηριοτήτων, ώστε να περιέχει τον αποδοτικότερο 

συνδυασµό παραδοσιακών και νέων τεχνολογιών. 

 

 

Εικόνα 3-29: Moντέλο του Mishra (2002) για τη σύνδεση της παραδοσιακής διδασκαλίας µε τις 

ΤΠΕ 

Παρόµοιο είναι και το µοντέλο του Ζhong (2002) αναφορικά µε τη σύνθεση της πα-

ραδοσιακής διδασκαλίας µε τον Η/Υ στην τάξη. 

Ο Alonso (2005), οµαδοποιώντας ερευνητικά δεδοµένα αναφορικά µε την ηλεκτρο-

νική µάθηση συµπεραίνει ότι η ηλεκτρονική µάθηση ως νέα εκπαιδευτική θεωρία, 
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αν και δίνει µεγάλη έµφαση στην ενσωµάτωση κάθε τελευταίας τεχνολογίας, δύ-

σκολα σχετίζεται µε κάποιο γενικότερο παιδαγωγικό σχήµα, υποδηλώνοντας έτσι ότι 

στην πράξη µετασχηµατίζεται από γενικευµένη πρόταση σε εργαλείο στα χέρια αυ-

τού που οργανώνει τον παιδαγωγικό µηχανισµό ή � � ���ό���� (Εικόνα 3-30). 

Ένα άλλο αρκετά δηµοφιλές συστηµικό agent based µοντέλο είναι και αυτό του µα-

θητή ως αυτόνοµου agent ο οποίος επιλέγει το µίγµα δραστηριοτήτων το οποίο και 

θα καθοδηγήσει τη µάθησή του ανάλογα µε το προσωπικό µαθησιακό του στυλ και 

τη γενικότερη προσωπικότητα και τον τρόπο ζωής του. Οι υπέρµαχοι αυτού του µο-

ντέλου θεωρούν ότι είναι το πιο ρεαλιστικό, µιας και προωθεί την διά βίου µάθηση, 

η οποία, όπως δείχνουν οι τάσεις, θα καθιερωθεί ως ευρύτατη κοινωνική δραστη-

ριότητα στο µέλλον.  

 

Εικόνα 3-30: Ολιστικό µοντέλο διασύνδεσης Εκπαίδευσης και ΤΠΕ Alonso (2005) 

Μια διαφορετική προσέγγιση είναι η προσέγγιση του µαθησιακού σχολείου (Senge, 

2000· Hargreaves, 1999). Σύµφωνα µε την προσέγγιση αυτή, το σχολείο θα πρέπει 

να µετασχηµατιστεί σε έναν παραγωγό γνώσης, ακολουθώντας τη γενικότερη τάση 

των επιχειρήσεων να µετασχηµατίζονται σε αυτοποιητικούς µαθησιακούς οργανι-

σµούς. Η ανάγκη αυτού του µετασχηµατισµού πηγάζει από τον νέο ρόλο τον οποίο 



3. Εκπαιδευτική Κυβερνητική 303 
 

καλείται να παίξει το σχολείο, συνδέοντας τους µαθητές µε µια κοινωνία της γνώ-

σης86. Πρωταρχικό ρόλο στο µαθησιακό σχολείο έχουν οι ικανότητες στις ΤΠΕ, οι 

οποίες θα πρέπει να υπερβούν κατά πολύ αυτές που προβλέπονται από το αναλυτι-

κό πρόγραµµα. Οι ικανότητες στις ΤΠΕ θα πρέπει να συνδεθούν µε ένα µίγµα ευρύ-

τερων ικανοτήτων, όπως αυτονοµία, αυτοοργάνωση, ικανότητα κοινωνικής δικτύω-

σης, επιχειρηµατικές ικανότητες (Castells, 1998).  

 

3.14.1 Η συστηµική - κυβερνητική προσέγγιση 

Μπορούµε να ορίσουµε την Κυβερνητική ως την επιστήµη της διαρκούς διαλεκτικής 

µεταξύ του ανθρώπου και του σχεδιαστικού - τεχνολογικού αντικειµένου (artifact). 

Η σύνδεση του ανθρώπου µε το «αντικείµενο» ή  «µηχανισµό» ή «τεχνολογικό σύ-

στηµα» δεν είναι πάντα ξεκάθαρη οµαλή και προβλέψιµη. Πολλές φορές η ελλειµ-

µατική σύνδεση ανθρώπου και τεχνολογίας δεν µπορεί να ερµηνευτεί παρά µόνο σε 

όρους Κυβερνητικής, ενώ, παράλληλα, η ανακάλυψη και η κατανόηση της διαλεκτι-

κής - κυβερνητικής κατά τη σύνδεση του ανθρώπου µε τα τεχνολογικά παράγωγα 

µπορεί να δώσει πολύ καλύτερα αποτελέσµατα στους τοµείς της εφαρµογής του τε-

χνολογικού σχεδιασµού και µετασχεδιασµού. Η Κυβερνητική είναι µια µετα-

επιστήµη και για τον λόγο αυτό έχει άρρηκτα συνδεθεί µε τη διαθεµατικότητα και 

αποτελεί, κατά τον Schwaninger (2001), µια γενικευµένη γλώσσα διαθεµατικών 

συζητήσεων: «Είναι πλατιά αποδεκτό ότι µια διαθεµατική προσέγγιση φανερώνει 

ένα ουσιαστικά υψηλό δυναµικό αντιµετώπισης των προκλήσεων που θέτουν πολύ-

πλοκα [εκπαιδευτικά] ζητήµατα σε σχέση µε µια απλή και µονόπλευρη επιστηµονική 

αντιµετώπιση ή ακόµη και πολλές, αλλά ασύνδετες επιστηµονικές εξηγήσεις». Η 

Κυβερνητική εισέρχεται στον διεπιστηµονικό διάλογο µε έννοιες, όπως έλεγχος, 

πληροφορία, µετασυστηµική διαµόρφωση, προσαρµογή, εξέλιξη, µάθηση, γνώση, 

επικοινωνία, πολυπλοκότητα, ποικιλοµορφία και έχει ως σκοπό να συµβάλει στη 

µοντελοποίηση της δόµησης και συµπεριφοράς (η συµπεριφορά νοείται ως διαδοχι-

κές χρονικές διαµορφώσεις του συστήµατος) κάθε είδους οργανωµένης ολότητας 

(Betralanffy, 1968). Η παραπάνω θεώρηση της Κυβερνητικής έχει γίνει γνωστή µέ-

σω δύο πολύ σηµαντικών τάσεων της Κυβερνητικής: της Οργανωσιακής Κυβερνητι-

κής (Organisational Cybernetics, Espejo etal. 2002· Schwaninger, 2000) και ∆ιοι-

κητικής Κυβερνητικής (Managerial Cybernetics, Beer 1966, 1979, 1981). Παράλλη-

λα, στους µηχανισµούς της Κυβερνητικής µπορούµε να εντάξουµε τις µεθοδολογίες 

µοντελοποίησης και προσοµοίωσης πολύπλοκων δυναµικών συστηµάτων µε δυνα-

µική συµπεριφορά, γνωστών και ως Συστηµική ∆υναµική (System Dynamics). H 

Συστηµική ∆υναµική έχει, όπως είδαµε, πολύ µεγάλη περιγραφική ισχύ και ιδιαίτερη 

δυνατότητα αποτύπωσης βραχυπρόθεσµων και µακροπρόθεσµων συµπεριφορών, 

όπως επίσης και συµπεριφορών οι οποίες αντιτίθενται στη διαίσθηση  και οι οποίες 

δεν είναι ορατές µε άλλες τεχνικές µοντελοποίησης και προσοµοίωσης (Μorecroft, 

2007· Sterman, 2000).   

 

3.14.2 Η ποιότητα των εκπαιδευτικών µοντέλων  

Ένα βασικό στοιχείο της Κυβερνητικής είναι η εστίαση στη δηµιουργία ολοκληρω-

µένων και ποιοτικών µοντέλων των συστηµάτων. Ο Schwaninger (2001) χρησιµο-

ποιεί για τον λόγο αυτό την έννοια της «ποιότητας των µοντέλων» (Quality of 

                                                 
86 Στο ελληνικό σχολικό περιβάλλον χρησιµοποιείται ο όρος «Κοινωνία της Πληροφορίας» (ΚΤΠ). 
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Models, Schwaninger, 2001). Ένα ποιοτικό µοντέλο έχει πολύ µεγαλύτερο δυναµικό 

αναπαράστασης των συµπεριφορών του πραγµατικού συστήµατος.  

Η επικέντρωση στην έννοια του «µοντέλου» οδηγείται από το κεντρικό θεώρηµα 

της Κυβερνητικής, το θεώρηµα των Conant - Ashby (1970): «Ένας καλός ρυθµι-

στής ενός συστήµατος πρέπει να είναι ένα µοντέλο αυτού του συστήµατος» 

ή µε άλλα λόγια, η δύναµη της ρύθµισης ενός συστήµατος δεν µπορεί να υπερβαί-

νει τη δύναµη του µοντέλου που χρησιµοποιεί ο ρυθµιστής (regulator). Τo παραπά-

νω θεώρηµα παράγεται απευθείας από τον Νόµο της Αναγκαίας Ποικιλοµορφίας 

(Law of Requisite Variety) του Ashby (1956), τον θεµελιώδη Νόµο της Κυβερνητι-

κής, «Η ποικιλοµορφία απορροφά την ποικιλοµορφία» ή διαφορετικά, δεν 

µπορούµε να κατανοήσουµε/ερµηνεύσουµε/ρυθµίσουµε/κυβερνήσουµε πολύπλοκα 

συστήµατα µε απλά µοντέλα. Θα πρέπει τα µοντέλα του συστήµατος ρύθµισης να 

µπορούν να παράγουν ένα ρεπερτόριο συµπεριφορών (=ποικιλοµορφία) το οποίο 

είναι τουλάχιστον ισοδύναµο µε το ρεπερτόριο συµπεριφορών (=ποικιλοµορφία) 

του συστήµατος που θα ρυθµιστεί.  

Αν µελετήσουµε τα συστήµατα, θα δούµε ότι πολλά από αυτά ρυθµίζονται βασισµέ-

να σε ανεπαρκή ή ιδιαίτερα απλουστευτικά µοντέλα. Ένα πολύ διαδεδοµένο ζήτηµα 

στην επιστήµη της ∆ιοίκησης είναι η µελέτη των µοντέλων πάνω στα οποία στηρίζε-

ται η διοίκηση - ρύθµιση ή αυτορρύθµιση ενός συστήµατος. Αν και είναι γενικά α-

ποδεκτή η συσχέτιση της ποιότητας της διοίκησης - ρύθµισης και του αντίστοιχου 

µοντέλου από το οποίο οδηγείται, είµαστε πολύ µακριά ακόµη από τη δηµιουργία 

γενικά αποδεκτών και αντιπροσωπευτικών µοντέλων. Μάλλον βρισκόµαστε µπρο-

στά στο φαινόµενο το οποίο πολλοί µελετητές αποκαλούν «ζούγκλα των µοντέ-

λων».  

Η Κυβερνητική και εν γένει η Συστηµική Ανάλυση αποτελεί µία από τις πιο σηµαντι-

κές διαθεµατικές προσπάθειας θεµελίωσης µιας «επιστήµης των µοντέλων», ενός 

διαθεµατικού τόπου ο οποίος θα ορίζει βασικές σχεδιαστικές συνιστώσες στη δηµι-

ουργία ισχυρών αντιπροσωπευτικών µοντέλων τα οποία και θα προσεγγίζουν την 

αλήθεια των συστηµάτων. Επανερχόµενοι στην Εκπαίδευση, θα διαπιστώσουµε α-

µέσως το φαινόµενο της «ζούγκλας των µοντέλων». Πολυάριθµα µοντέλα, πολλές 

φορές αντικρουόµενα, επιχειρούν να ρυθµίσουν συστήµατα, όπως την ατοµική µά-

θηση, την οργανωσιακή µάθηση σε επίπεδο τάξης, το σχολείο, την εκπαιδευτική 

βαθµίδα, τις εξωδιδακτικές δραστηριότητες κλπ. Πολλά από τα µοντέλα πάσχουν 

από εσωτερική συνοχή, αντιφάσεις ή και λογικά σφάλµατα.  

 

3.14.3 Κριτική των εκπαιδευτικών µοντέλων  

Κατά τον Holtzman, 1997, τα σηµερινά εκπαιδευτικά µοντέλα, ιδιαίτερα αυτά τα 

οποία αφορούν τη βασική Εκπαίδευση, είναι γραφειοκρατικά, βασισµένα στο ωρο-

λόγιο και αναλυτικό πρόγραµµα, µε σαφή προσανατολισµό στη συσσώρευση πλη-

ροφοριών και ατοµικών δεξιοτήτων. Σε πολλές περιπτώσεις, τροφοδοτούν την κα-

ταπίεση και τις διακρίσεις. Όπως τονίζουν οι Ison et al. (2007), η µοντελοποίηση 

εκπαιδευτικών συστηµάτων τις περισσότερες φορές καταλήγει σε µια απλή οντολο-

γική σύνθεση - συνταγή υποσυστηµάτων και διαδικασιών που, όµως, δεν λειτουργεί 

ως επιστηµολογικό και γνωστικό εργαλείο, ικανό να καθοδηγήσει τη λειτουργία της 

µάθησης. Μπορούµε να συνδυάσουµε τεχνολογίες, µέσα, εποπτικά όργανα, παιδα-

γωγικές θεωρήσεις, θεωρίες µάθησης και δεδοµένα της Ψυχολογίας, αλλά να µην 
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είµαστε σε θέση να κατασκευάσουµε ένα πραγµατικό µοντέλο. Θυµίζουµε στο ση-

µείο αυτό ότι, µε βάση τις αρχές της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης, κάθε κυβερνη-

τικό µοντέλο θα πρέπει να αντανακλά τη συµφωνηµένη συλλογική γνώση του 

συστήµατος (Maturana και Varela, 1980). Αυτό είναι ιδιαίτερα εµφανές στον τρόπο 

µε τον οποίο εισάγονται και προωθούνται οι νέες τεχνολογίες στην Εκπαίδευση. Συ-

νήθως, ακολουθείται µια παγιωµένη διαδικασία η οποία και αντανακλά και τη συµ-

φωνηµένη γνώση στο πεδίο: Υπάρχει ένα µοντέλο χρήστη για τον εκπαιδευτικό, 

υπάρχει ένα µοντέλο διδασκαλίας και διαχείρισης της παιδαγωγικής οντότητας, υ-

πάρχει ένα νοµοθετικό πλαίσιο και κάποιες διαθέσιµες τεχνολογίες. Όλα αυτά συν-

δυάζονται, ώστε να δηµιουργηθεί ένα επαρκές οντολογικό πλαίσιο το οποίο υλοποι-

είται στον σχεδιασµό ενός προϊόντος εκπαιδευτικού λογισµικού. Η διαφωνία που 

υπάρχει αφορά το κατά πόσον το προϊόν µιας τέτοιας σχεδιαστικής διαδικασίας είναι 

πράγµατι οργανικό  (Ison, 2007). Πολύ σηµαντικό να τονίσουµε τη διαφορά µεταξύ 

του πρωταρχικού σχεδιασµού και της παρέµβασης που βασίζεται σε χαρτογράφηση 

προϋπαρχόντων συστηµάτων. Η τελευταία αποτελεί µια συνηθισµένη τακτική παρα-

γωγής εκπαιδευτικού λογισµικού µέσω προσαρµογής λογισµικού που πρωτογενώς 

δηµιουργήθηκε για τον χώρο των επιχειρήσεων. 

 

3.14.4 Παθογένειες των εκπαιδευτικών µοντέλων  

Συνηθισµένες παθογένειες των εκπαιδευτικών µοντέλων είναι: 

   

Α) Η µεταφορά στερεοτύπων από άλλα επιστηµονικά πεδία. Η Εκπαίδευση 

ελλείψει µιας πυρηνικής θεωρίας αποτελεί ένα ευρύ πεδίο δοκιµών ιδιαίτερα σε ό,τι 

αφορά τις ΤΠΕ. ∆οκιµασµένα σχήµατα και στερεότυπα µεταφέρονται αυτούσια ή 

στην καλύτερη περίπτωση µε µικρή προσαρµογή από τον χώρο των επιχειρήσεων ή 

τους δηµοσίους οργανισµούς στην Εκπαίδευση. Στερεότυπα, όπως αυτά της ολικής 

ποιότητας, της απόδοσης, της διαχείρισης γνώσης, του µαθησιακού οργανισµού, 

του δικτυακού οργανισµού, του paperless office, της ηλεκτρονικής Εκπαίδευσης, 

δοκιµάζονται µε αµφισβητούµενη επιτυχία στον χώρο της Εκπαίδευσης.  

 

 
   

Εικόνα 3-31: Χαρακτηριστικά αρχέτυπα, «επιτυχία στους επιτυχηµένους» και διάβρωση των 

στόχων 
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Β) Η λειτουργία συστηµικών αρχετύπων. Τα συστηµικά αρχέτυπα είναι σύνθε-

τες διαµορφώσεις ανάδροµων κύκλων και αποτελούν γνώρισµα όλων των πολύ-

πλοκων κοινωνικών συστηµάτων. Ο εντοπισµός τους διευκολύνει ιδιαίτερα την ερ-

µηνεία δύσκολων συµπεριφορικών σχηµάτων. Στην Εικόνα 3-31 παρουσιάζονται 

δύο σηµαντικά αρχέτυπα. Η διάβρωση των στόχων είναι ένα αρχέτυπο το οποίο ευ-

θύνεται σε µεγάλο βαθµό για την επιλογή βραχυπρόθεσµων επεµβάσεων σε σχέση 

µε µακροπρόθεσµες λύσεις. Το αρχέτυπο της «επιτυχίας στους επιτυχηµένους» ευ-

θύνεται για την επικράτηση ατόµων και πρακτικών που δεν είναι αποδεδειγµένα κα-

λύτερες, αλλά ευνοούνται από τη θετική ανάδραση. Για παράδειγµα, η χρήση του 

PowerPoint ως λογισµικού παρουσίασης µαθησιακών σεναρίων βασίζεται στη θετική 

ανάδραση που το ενισχύει, παρόλο που έχουν δηµιουργηθεί πολύ πιο ισχυρά περι-

βάλλοντα. 
 

Γ) Η αντιµετώπιση των ηπίων συστηµάτων ως σκληρών. Η πίεση για ποσοτική 

µοντελοποίηση οδηγεί πολλές φορές στην παραµετροποίηση των ανθρώπων και την 

ενσωµάτωσή τους στα µοντέλα ως σκληρών υποσυστηµάτων µε δοµή εµπλεκοµέ-

νου - πράκτορα µε γνωστή µήτρα συµπεριφοράς. 

 

∆) Ελλιπής πρόβλεψη χειρισµού της ποικιλοµορφίας. Ένα λειτουργικό µοντέ-

λο θα πρέπει να διαθέτει τους κατάλληλους ενισχυτές και εξασθενητές ποικιλοµορ-

φίας, όπως επίσης και τους απαραίτητους µηχανισµούς οµοιόστασης και ελέγχου. 

Πολλά µοντέλα δεν διαθέτουν τέτοιους µηχανισµούς, µε αποτέλεσµα να είναι προ-

βληµατικά στην πράξη. Η χρήση του Εργαστηρίου Πληροφορικής από τους εκπαι-

δευτικούς ειδικοτήτων, για παράδειγµα, δεν προβλέπει µηχανισµούς αποβολής της 

ποικιλοµορφίας που αναπτύσσεται κατά τη χρήση των Η/Υ από τους µαθητές. Απο-

τέλεσµα είναι η αδυναµία χειρισµού της ποικιλοµορφίας από τους εκπαιδευτικούς 

ειδικοτήτων και η αποθάρρυνση χρήσης του εργαστηρίου.  

 

Ε) Προσέγγιση µαύρου κουτιού. Ιδιαίτερη σηµασία θα πρέπει να δοθεί αναφορι-

κά µε τα σηµεία τα οποία θα αποτελέσουν «µαύρα κουτιά». Σηµεία, δηλαδή, στα 

οποία η εσωτερική δοµή θα παραµείνει καλυµµένη µε το ενδιαφέρον να εστιάζεται 

στην είσοδο – έξοδο. Η κατάχρηση αυτής της τεχνικής αναφορικά µε τη χρήση των 

ΤΠΕ στην Εκπαίδευση έχει ουσιαστικά µετατοπίσει το ενδιαφέρον προς την πλευρά 

του εκπαιδευτικού - χρήστη σε σχέση µε τον εκπαιδευτικό - developer. 

 

Ζ) Χρησιµοποιείται η Κυβερνητική Πρώτης Τάξης, όταν απαιτείται Κυβερνη-

τική ∆εύτερης Τάξης. Τα εκπαιδευτικά µοντέλα είναι τις περισσότερες φορές ρυθ-

µιστικά και κανονιστικά, αποφεύγοντας τη δηµιουργία αυτοποιητικών συστηµάτων. 

Συστήµατα, όπως το σχολείο και η σχολική τάξη, συνήθως λειτουργούν µε βάση 

µηχανιστικά πρότυπα µε εξωτερικό έλεγχο, ενώ πολύ λίγα µοντέλα υιοθετούν ανοι-

χτές αρχιτεκτονικές. 

  

3.14.5 Ένα συστηµικό - κυβερνητικό µεταµοντέλο εκπαιδευτικού σχεδια-
σµού 

Ένα συστηµικό µοντέλο αναπαράστασης του εκπαιδευτικού συστήµατος, κατάλληλο 

για εκπαιδευτικό σχεδιασµό, θα πρέπει να είναι συµβατό µε πολύ σηµαντικές απαι-

τήσεις της Κυβερνητικής: 
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� Να έχει ως βασική παράµετρο την ποικιλοµορφία ως µέτρο της πολυπλοκότη-

τας  

� Να έχει ξεκάθαρες µεταβλητές οργανωµένες σε λογικά (όχι απαραίτητα ιεραρ-

χικά) επίπεδα  

� Να είναι διαθεµατικό, ερµηνεύσιµο, συµβατό και ορατό από όλες τις οπτικές 

γωνίες  

� Να είναι επαναληπτικό (recursive), εφόσον το σύστηµα είναι επαναληπτικό 

� Να είναι ολιστικό 

� Να είναι σε θέση να προσοµοιωθεί και να παραγάγει φάσµα συµπεριφορών  

� Να επιτρέπει το µετασχηµατισµό και τη δοµική αναµόρφωση, χωρίς να κατα-

στρέφεται το µοντέλο 

� Να µην πέφτει στο σφάλµα της συµπτωµατολογίας  

� Να προβλέπει µεταλλάξεις και εξέλιξη  

� Να µην πέφτει στο σφάλµα της «ιδρυµατοποίησης» (institutionalism). 

 

Στην περίπτωσή µας, ενδιαφέρει ένα εκπαιδευτικό συστηµικό µοντέλο προσανατο-

λισµένο στον σχεδιασµό της Εκπαιδευτικής Πληροφορικής. Τα κριτήρια συστηµικό-

τητας του µοντέλου είναι: 

 

� Nα προβλέπει χειρισµό της ποικιλοµορφίας  

� Να έχει ξεκάθαρα λογικά επίπεδα  

� Να είναι διαθεµατικό και αποδεκτό από όλους τους γνωστικούς φορείς που 

εµπλέκονται στον εκπαιδευτικό σχεδιασµό και µετασχηµατισµό  

� Να µπορεί να εφαρµοστεί σε όλα τα επαναληπτικά επίπεδα (άτοµο, οµάδα, τά-

ξη, σχολείο, βαθµίδα, εκπαιδευτικό σύστηµα).  

 

Ένα καλό µοντέλο εκπαιδευτικού σχεδιασµού θα πρέπει πρωτίστως να παρέχει τη 

δυνατότητα χειρισµού της ποικιλοµορφίας. Εάν παρατηρήσουµε την τακτική της 

διοίκησης, θα παρατηρήσουµε ότι πολλοί οργανισµοί διοικούνται στη βάση τους από 

ανεπαρκή µοντέλα τα οποία πάσχουν συνήθως από µονοδιάστατη θεώρηση και πε-

ριορισµένη ποικιλοµορφία. Βέβαια, τίθεται το ερώτηµα σχετικά µε τον τρόπο µε τον 

οποίο µπορεί να αυξηθεί η ποικιλοµορφία ενός συστήµατος, το οποίο αποτελεί ένα 

σηµαντικό σχεδιαστικό προσανατολισµό του σχεδιαστή των µοντέλων. Κάθε λογικό 

επίπεδο σε έναν οργανισµό θα πρέπει να είναι αυτόνοµο, αλλά και να συνδέεται ορ-

γανικά µε το υπόλοιπο σύστηµα. Ο εκπαιδευτικός σχεδιασµός οποιουδήποτε εκπαι-

δευτικού µοντέλου συστήµατος θα πρέπει να γίνεται αναφορικά και µε τρία λογικά 

επίπεδα: κανονιστικό επίπεδο, στρατηγικό επίπεδο και διαδικαστικό επίπεδο (Εικόνα 

3-37). Κάθε λογικό επίπεδο σχεδιασµού έχει συγκεκριµένο στόχο και συγκεκριµένες 

µεταβλητές, όπως επίσης και συγκεκριµένα νοητικά µοντέλα τα οποία παράγει. Στό-

χος των παραγοµένων µοντέλων είναι η καλή οργανωσιακή συναρµογή (organiza-

tional fitness).  

Επίπεδο 1- Κανονιστικό επίπεδο  

Στο πρώτο επίπεδο, αυτό της θεµελίωσης, λαµβάνονται υπόψη κανονιστικοί παρά-

γοντες, όπως η συνταγµατικότητα, η συµβατότητα µε άλλα µοντέλα, η ικανοποίηση 

βασικών κοινωνικών απαιτήσεων και γενικότερα όλοι εκείνοι οι παράγοντες που 

πρέπει να κανονικοποιηθούν, προκειµένου το µοντέλο να έχει ευστάθεια. Στην πε-
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ρίπτωση της ελληνικής Εκπαίδευσης, και στο στάδιο της θεµελίωσης µιας εκπαιδευ-

τικής µεταρρύθµισης ή ενός νέου εκπαιδευτικού συστήµατος, είναι πολύ σηµαντικό 

να ληφθούν σοβαρά και οργανικά υπόψη κανονιστικοί παράγοντες, όπως ο συνδι-

καλισµός και η παραπαιδεία, οι οποίοι πολλές φορές αγνοούνται στη φάση της µο-

ντελοποίησης εκπαιδευτικών αλλαγών, µε αποτέλεσµα την αστάθεια των σχεδια-

σµένων συστηµάτων και την τελική αποτυχία τους. Οι στόχοι που πρέπει να λαµβά-

νονται υπόψη στη φάση αυτή είναι η βιωσιµότητα και η ανάπτυξη του συστήµατος. 

Στο επίπεδο αυτό, έχουµε τη µέγιστη πολυπλοκότητα και ποικιλοµορφία η οποία 

εξασθενεί, καθώς προχωράµε στα επόµενα επίπεδα. Tο βασικό κριτήριο στο κανονι-

στικό επίπεδο είναι η ικανοποίηση των ευρύτερων περιοριστικών παραγόντων, ό-

πως, επίσης, και η ικανοποίηση των εµπλεκοµένων. 

 

Εικόνα 3-32: ∆ιαστάσεις και λογικά επίπεδα µοντελοποίησης στο πλαίσιο της Εκπαιδευτικής 

Κυβερνητικής 

 

Επίπεδο 2- Στρατηγικό επίπεδο 

Στο επίπεδο αυτό, σχεδιάζουµε τη στρατηγική του συστήµατος, διαµορφώνοντας 

παράλληλα το δυναµικό υλοποίησης του συστήµατος. Ο προσανατολισµός µας στο 

επίπεδο αυτό είναι η δηµιουργία δυνατότητας υλοποίησης (effectiveness). 

Επίπεδο 3- ∆ιαδικαστικό επίπεδο 

Στο τρίτο επίπεδο λογικού σχεδιασµού σχεδιάζουµε πλέον το µοντέλο του πραγµα-

τικού συστήµατος σε επίπεδο διαδικασιών, δοµών, επικοινωνιών και ελέγχου. Στο 

επίπεδο αυτό, κατεβάζουµε ακόµη περισσότερο την ποικιλοµορφία µε σκοπό την 

αποτελεσµατικότητα. 

Κάθε λογικό επίπεδο λειτουργεί ως εξασθενητής πολυπλοκότητας για το επόµενο 

επίπεδο, δηµιουργώντας, επίσης, και το πλαίσιο εγκλεισµού του. Ο βασικός σκοπός 

του κυβερνητικού σχεδιασµού και µετασχεδιασµού είναι η ικανοποίηση και των 

τριών επιπέδων. Για να γίνει αυτό, όµως, απαιτούνται σαφώς πιο ανεπτυγµένα νοη-

τικά µοντέλα από την πλευρά των σχεδιαστών.  
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3.14.6 Τεχνικές εµπλουτισµού των µοντέλων 

Με την έννοια του εµπλουτισµού των µοντέλων εννοούµε την αύξηση της ποικι-

λοµορφίας τους, της δυνατότητάς τους, δηλαδή, να γεννούν ένα φάσµα δυνατών 

συµπεριφορών σε σχέση µε τη δηµιουργία ενός ή δύο εναλλακτικών συµπεριφο-

ρών. Βέβαια, είναι πολύ σηµαντικό να τονίσουµε στο σηµείο αυτό ότι η ποικιλοµορ-

φία του µοντέλου θα πρέπει να είναι η απαραίτητη (requisite variety) σύµφωνα µε 

τον Νόµο του Ashby. ∆εν έχει κανένα νόηµα ή καµιά σκοπιµότητα να αυξάνουµε 

την ποικιλοµορφία των µοντέλων, όταν η εξωτερική ποικιλοµορφία είναι χαµηλή.  

 

 

Εικόνα 3-33: Συγκριτική παρουσίαση σχεδιασµού πρώτης και δεύτερης τάξης 

 

3.14.7 Μοντελοποίηση πρώτης και δεύτερης τάξης  

Η µοντελοποίηση εκπαιδευτικών συστηµάτων µπορεί να ακολουθήσει δύο βασικές 

σχεδιαστικές οδούς: 

 

Α) Μοντελοποίηση πρώτης τάξης (passive design). Σε αυτήν τη σχεδιαστική 

κατεύθυνση, το παραγόµενο προϊόν καθρεφτίζει την ίδια τη σχεδιαστική διαδικασία, 

µια οντολογική κατασκευή. Η βασική δεξιότητα του µαθητευοµένου είναι η ικανότη-

τα διάκρισης στο πλαίσιο της οντολογικής κατασκευής. Πάνω σε αυτό το µοντέλο, 

το οποίο βασίζεται σε µια ξεκάθαρη διαφοροποίηση µεταξύ σχεδιαστή και χρήστη, 

δηµιουργείται όλο σχεδόν το πλαίσιο της Εκπαιδευτικής Πληροφορικής και της επι-

µόρφωσης Εκπαιδευτικών πάνω στην Εκπαιδευτική Πληροφορική. 

 

Β) Μοντελοποίηση δεύτερης τάξης (active design). Σε αυτήν τη σχεδιαστική 

κατεύθυνση, το παραγόµενο προϊόν είναι οργανικό, µε την έννοια ότι ενσωµατώνει 

τον κόσµο του κατασκευαστή - σχεδιαστή και τον κόσµο του χρήστη. Το εκπαιδευ-

τικό αποτέλεσµα του σχεδιασµού δεύτερης τάξης είναι η ανάπτυξη του φάσµατος 

συµπεριφορών του χρήστη, δηλαδή η αύξηση της ποικιλοµορφίας του η οποία έχει 

ως σκοπό την αντιστάθµιση της εξωτερικής ποικιλοµορφίας (Ison, 2005). 

Αν και υπάρχει µια ξεκάθαρη διαφοροποίηση µεταξύ του σχεδιασµού πρώτης και 

δεύτερης τάξης, δεν υπάρχει προτίµηση, µιας και οι δύο είναι απαραίτητες, ανάλογα 

µε την περίπτωση (Εικόνα 3-38). 
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3.14.8 Κυβερνητική µοντελοποίηση της σύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαίδευσης 

Σύµφωνα µε τον Merwe (2007), η Κυβερνητική και η συστηµική θεώρηση ξεκίνησε, 

προκειµένου να διερευνηθεί η πολύπλοκη συµπεριφορά των συστηµάτων, έχοντας, 

όµως, ως στόχο τη ρύθµιση της οργάνωσής τους. Η Κυβερνητική επεκτάθηκε από 

την Πρώτη Τάξη, που ήταν βασισµένη στον εξωτερικό έλεγχο και την πρόβλεψη, 

στην Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης, η οποία είναι περισσότερο προσανατολισµένη 

στους κοινωνικούς µηχανισµούς και βασίζεται στον αυτοέλεγχο και την αυτοοργά-

νωση. Η συστηµική θεώρηση κινήθηκε παρόµοια από τα σκληρά συστήµατα στα ή-

πια συστήµατα, από τη Συστηµική ∆υναµική στη συστηµική σκέψη. Στο πλαίσιο της 

συστηµικής - κυβερνητικής προσέγγισης (Εικόνα 3-34) και έχοντας ως βασικά ερ-

γαλεία σκέψης την Κυβερνητική Πρώτης και ∆εύτερης Τάξης, δηµιουργούµε τέσσε-

ρα βασικά µοντέλα Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. 

 

Εικόνα 3-34: ∆ιάφορα επίπεδα συστηµικής προσέγγισης 

Μοντέλο Κ-0. Η μαθησιακή τάξη ως  � � ���ό����  

Μοντέλο Κ-1. Το µοντέλο αυτό παρουσιάζει το οικοσύστηµα ενός τυπικού σχολεί-

ου ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης στην Ελλάδα 

Μοντέλο Κ-2. Το µοντέλο αυτό παρουσιάζει τον χάρτη ποικιλοµορφίας του σχολεί-

ου ∆ευτροβάθµιας Εκπαίδευσης στην Ελλάδα  

Μοντέλο Κ-3. Το µοντέλο αυτό παρουσιάζει τον συσχετισµό εκπαιδευτικού και ΤΠΕ 

ως � �  ���ή���� και, παράλληλα, αποτυπώνει τις βασικές µετασυστηµικές δια-

µορφώσεις.  

Οι ΤΠΕ στην Εκπαίδευση λειτουργούν ως ενιστυτές, αλλά και ως εξασθενητές 

πολυπλοκότητας. Ο εκπαιδευτικός ως οµοιοστάτης χρησιµοποιεί τις ΤΠΕ ως 

ενισχυτές πολυπλοκότητας ή ως εξασθενητές πολυπλοκότητας. Ένα παράδειγµα 

χρήσης της Πληροφορικής ως ενισχυτή πολυπλοκότητας είναι, όταν ο 

εκπαιδευτικός επιθυµεί να παραγάγει περισσότερες µαθησιακές καταστάσεις στην 

παιδαγωγική του οντότητα. Αυτό µπορεί να συµβαίνει σε περιπτώσεις, για 

παράδειγµα, όπου έχει πολλούς αδύνατους µαθητές ή µαθητές µε ελλιπές γνωστικό 

υπόβαθρο. Ο ίδιος εκπαιδευτικός δύναται να χρησιµοποιεί τις ΤΠΕ ως εξασθενητές 



3. Εκπαιδευτική Κυβερνητική 311 
 

ποικιλοµορφίας, όταν σχεδιάζει τις διδακτικές του ενέργειες και κατασκευάζει 

µαθησιακό υλικό.   

Κατά τον Merwe (2007), στην περίπτωση της Εκπαίδευσης ο ρυθµιστής (feedback 

and organiser) είναι ο εκπαιδευτικός και ο κυκεώνας είναι η τάξη + µαθητές + δρα-

στηριότητες. Ο κυκεώνας αυτός παράγει διαρκώς ποικιλοµορφία την οποία θα πρέ-

πει να διαχειρίζεται ο εκπαιδευτικός. Αποτελεί δουλειά του εκπαιδευτικού ως  ρυθ-

µιστή η µείωση της  ποικιλοµορφίας µέσω βραχυπρόθεσµης και µακροπρόθεσµης 

ανατροφοδότησης. Ταυτόχρονα, ο ρόλος του είναι να επάγει οργανωσιακή ποικιλο-

µορφία, έτσι ώστε να αναγάγει το δηµιουργικό δυναµικό της µαθησιακής οντότητας 

και να την καθιστά ικανή για χειρισµό ηµιδοµηµένων ή αδόµητων προβληµάτων. 

Έτσι, επαληθεύεται ο Νόµος του Schon για εξισορρόπηση των εξισώσεων ποικιλο-

µορφίας.  

 

3.15   Μοντέλο Κ-0: Η µαθησιακή τάξη ως  � � ���ό����     
Έχοντας υπόψη την προβληµατική αναφορικά µε τη διασύνδεση ΤΠΕ και εκπαιδευ-

τικής πράξης, θα προχωρήσουµε στην ανάπτυξη του βασικού µας µοντέλου το ο-

ποίο αφορά τη γενικευµένη µαθησιακή τάξη. Στόχος µας είναι η δηµιουργία ενός 

µοντέλου το οποίο θα ερµηνεύει τα παράδοξα και αντιφατικά στοιχεία που αποκα-

λύπτει η ευρύτατη έρευνα στο πεδίο των εκπαιδευτικών ΤΠΕ. Το µοντέλο µας θα 

πρέπει να έχει τα βασικά χαρακτηριστικά όλων των κυβερνητικών µοντέλων:  

� Nα γενικεύεται εύκολα τόσο σε πλάτος όσο και σε εύρος 

� Nα είναι επαναληπτικό  

� Nα έχει τη δυνατότητα να διαχωρίζει τη συστηµικότητα (systemhood) από 

τα αντικείµενα (thinghood). 

Έχοντας µελετήσει κανείς την πληθώρα των ερευνών, αλλά και των αποσπασµατι-

κών ερµηνευτικών, αναρωτιέται εύκολα ποια είναι η βασική µαθησιακή µονάδα ως 

σηµείο αναφοράς της προβληµατικής της διασύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαίδευσης. Ποιο 

θεωρείται το «κβάντο» της Εκπαίδευσης, όταν µελετά κανείς τη διασύνδεση ΤΠΕ 

και Εκπαίδευσης; Είναι ο µαθητής ως αυτόνοµη µαθησιακή µονάδα, είναι το δίπολο 

µαθητής –  εκπαιδευτικός ως δύο µαθησιακές µονάδες σε αλληλεπίδραση, είναι η 

σχολική τάξη ως αυτοοργανωνόµενο σύστηµα, είναι η σχολική τάξη ως εξωτερικά 

ελεγχόµενο σύστηµα, είναι η οµάδα project ως αυτοποιητικό σύστηµα; Καθένα από 

τα προαναφερόµενα αποτελεί ένα µαθησιακό σύστηµα µε πολύ διαφορετική δοµή 

και συµπεριφορά.  

Τις περισσότερες φορές, η συζήτηση γύρω από τη διασύνδεση ΤΠΕ και Εκπαίδευσης 

αναφέρεται σε µια µέση «σχολική τάξη» ως µια παγκόσµια σταθερά η οποία δεν 

έχει οριστεί, αλλά όλοι λίγο πολύ την έχουµε µοντελοποιήσει διαισθητικά. Φανταζό-

µαστε έναν δάσκαλο να µεταδίδει κάποιο προκαθορισµένο αναλυτικό πρόγραµµα 

και µια σειρά από µαθητές οι οποίοι «µαθαίνουν» µέσα σε ένα κλειστό πληροφορικά 

περιβάλλον. Ο δάσκαλος έχει µια ατζέντα διδακτικών δραστηριοτήτων την οποία θα 

πρέπει να µετασχηµατίσει σε µαθησιακές καταστάσεις οι οποίες θα αποτελούν ένα 

υποσύνολο καταστάσεων στον χώρο των φάσεων της µαθησιακής οντότητας που 

δηµιουργεί. Στο τέλος, θα πρέπει να ελέγξει την ποιότητα της µάθησης που πραγ-

µατοποιήθηκε και να αναπροσαρµόσει τις επερχόµενες διδακτικές του ενέργειες. 

Στο απλό αυτό γραµµικό µοντέλο µπορούµε να επεµβαίνουµε και να το µετασχηµα-
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τίζουµε σε γνωστικό, κονστρουκτιβιστικό, οµαδοσυνεργατικό, τεχνολογικά εξελιγ-

µένο µοντέλο, ανάλογα µε τις κατευθύνσεις της Εκπαιδευτικής Έρευνας.  

Η κυβερνητική εικόνα για το απλούστερο αυτό κβάντο της Εκπαίδευσης είναι πολύ 

διαφορετική. ∆ιαθέτει πλην των άλλων συστατικών του (δάσκαλος, µαθητές, τε-

χνολογικά µέσα) και µία επιπλέον ιδιότητα, τη συστηµικότητα. Στην προσπάθειά 

µας να συλλάβουµε τη συστηµικότητα, θα πρέπει να στραφούµε στη Θεωρία Συζη-

τήσεων την οποία αναπτύξαµε νωρίτερα στο κεφάλαιο αυτό. Χρησιµοποιώντας τις 

έννοιες της Θεωρίας Συζητήσεων, ορίζουµε τη µαθησιακή µονάδα ως το αυτοργα-

νωνόµενο σύστηµα µε την παρακάτω δοµή: 

<�^��J�Gή <��άN� P � � ���ό���� PQ + � ���ό��� , & � ���ό��� R 

Η βασική  µαθησιακή µονάδα είναι ένα κοινωνικό σύστηµα και µπορεί να µελετηθεί 

µόνο ως ολότητα. Η συµπεριφορά της δύναται να κατανοηθεί µόνο ως ολότητα και 

όχι ως άθροισµα των µερών της. Με τον τρόπο αυτό, ερµηνεύεται το βασικό παρά-

δοξο του Cuban, ότι δηλαδή η τεχνολογική συµπεριφορά της σχολικής τάξης δεν 

συµβαδίζει − θα λέγαµε κινείται αντίθετα − µε τις συµπεριφορές των µερών. Πράγ-

µατι, οι συµπεριφορές των µερών αθροιστικά δεν µπορούν να αποδώσουν τη συ-

µπεριφορά της ολότητας.  

 

Εικόνα 3-35: Σχηµατική αναπαράσταση της � � ���ό����� και των υλοποιήσεών της 

Όπως χαρακτηριστικά φαίνεται στην Εικόνα 3-35, η µαθησιακή οντότητα έχει πολ-

λές υλοποιήσεις. Όλες οι υλοποιήσεις έχουν τα ίδια βασικά υποσυστήµατα τα οποία 

είναι: µια ψυχολογική οντότητα � � ���ό����, η οποία θα κατέχει το συνεπαγωγικό 

πλέγµα, τη συµφωνηµένη και αποκρυσταλλωµένη γνώση, µια µηχανική οντότητα 

	 � ���ό����, η οποία θα εκφέρει το συνεπαγωγικό πλέγµα και θα επιτρέπει τη 

γνωστική αντανάκλαση, µια φυσική µεταγλώσσα � ∗, ένα σύνολο αντικειµενικών 

γλωσσών �� … �S, έναν µηχανισµό ρύθµισης και οµοιόστασης και έναν µηχανισµό 

επικοινωνίας. Η ψυχολογική οντότητα � � ���ό���� αποτελεί µεταδιαµόρφωση των 

ατοµικών � � �����ή�4� οι οποίες συµµετεχόντων στη µαθησιακή συζήτηση και η 

µηχανική οντότητα αποτελεί µεταδιαµόρφωση των µηχανικών 	 � �����ή�4�  των 
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συµµετεχόντων µε επιπλέον τον µηχανισµό γνωστικής αντανάκλασης και τον µηχα-

νισµό συνεπαγωγικού πλέγµατος. 

Σε επίπεδο αυτόνοµης ατοµικής µάθησης, η � � ���ό���� είναι µεταδιαµόρφωση 

των εσωτερικών ψυχολογικών οντοτήτων που συµµετέχουν στον εσωτερικό διάλο-

γο, η 	 � �����ή��  είναι ο εγκέφαλος, ο Η/Υ, το µολύβι και το χαρτί, το βιβλίο, 

µια µετρητική συσκευή κλπ., η φυσική γλώσσα � ∗ είναι η γλώσσα του εσωτερι-

κού διαλόγου, οι αντικειµενικές γλώσσες �� … �S είναι οι γλώσσες του µαθησια-

κού αντικειµένου, ενώ µεταγλώσσες είναι οι γλώσσες του µεταελέγχου, για παρά-

δειγµα οι κανόνες σύνταξης, ενώ η ρύθµιση και ο έλεγχος είναι και αυτές εσωτερι-

κές διαδικασίες. Ο αυτόνοµος µαθητής ξεκινά ένα εσωτερικό διάλογο πάνω στο α-

ντικείµενο µάθησης µε βασικό όχηµα τις αντικειµενικές γλώσσες και τον µηχανισµό 

γνωστικής αντανάκλασης. Κάθε φορά που οι εσωτερικές του ψυχολογικές οντότη-

τες έρχονται σε συµφωνία για κάποια έννοια ή ένα σύνολο κανόνων, τότε δηµιουρ-

γείται ένας κόµβος ή µια συσχέτιση στο συνεπαγωγικό πλέγµα. Στην πορεία, ανα-

πτύσσεται πολυπλοκότητα µε την αύξηση διαφόρων µορφών αβεβαιότητας. Όταν η 

ποικιλοµορφία και ο θόρυβος αυξάνει, ο οµοιοστατικός µηχανισµός κινείται 

προς την πορεία της ελάττωσης µε την εκτέλεση κάποιας ενέργειας που θα 

µειώσει την ποικιλοµορφία, για παράδειγµα τη διενέργεια µιας δοκιµής. Η γνώση 

που παράγεται µε τον τρόπο αυτό χτίζεται εξελικτικά και θεωρείται από το άτοµο 

αντικειµενική. Αποτελεί δε την εσωτερική λειτουργική γνώση του ατόµου.    

Το παραπάνω µοντέλο εύκολα µεταφέρεται και στην περίπτωση της εξατοµικευµέ-

νης µάθησης µεταξύ µαθητή και δασκάλου µε τη διαφορά ότι ο οµοιοστατικός µη-

χανισµός ανήκει στον δάσκαλο. Στην περίπτωση αυτή, ο ψυχολογικός µηχανισµός 

της µαθησιακής οντότητας αποτελεί µεταδιαµόρφωση των ψυχολογικών οντοτήτων 

µαθητή και δασκάλου, η µηχανική οντότητα καθορίζεται από τον δάσκαλο, όπως 

επίσης και οι αντικειµενικές γλώσσες και µεταγλώσσες. Αν ο δάσκαλος επιχειρεί να 

κατασκευάσει ένα αυτόνοµο και αυτοοργανωνόµενο µαθητή, τότε σταδιακά θα πρέ-

πει να µεταφέρει τον οµοιοστατικό µηχανισµό στο µαθητή, όπως επίσης και τον χει-

ρισµό και την επιλογή των αντικειµενικών γλωσσών και µεταγλωσσών.  

Σε επίπεδο σχολικής τάξης, συµβαίνουν λίγο πολύ τα ίδια. Η σχολική τάξη ως 

� � ���ό���� διαθέτει µια συλλογική 
 � ���ό���� η οποία αποτελεί µετασυστηµι-

κή διαµόρφωση των συµµετεχόντων στη µαθησιακή συζήτηση (συµπεριλαµβανοµέ-

νου του δασκάλου). Έχει, επίσης, µια 	 � ���ό���� η οποία αποτελεί µεταδιαµόρ-

φωση των µηχανικών οντοτήτων των ατόµων που συµµετέχουν και, επιπλέον, έναν 

µηχανισµό γνωστικής αντανάκλασης, ο οποίος περιέχει υποσυστήµατα µοντελοποί-

ησης και προσοµοίωσης, καθώς και έναν µηχανισµό κατασκευής του συνεπαγωγι-

κού πλέγµατος. Χρησιµοποιούνται, επίσης, η φυσική γλώσσα, η αντικειµενική 

γλώσσα και µια σειρά από µεταγλώσσες. Τέλος υπάρχει ο µηχανισµός οµοιόστασης 

και ρύθµισης και το υποσύστηµα επικοινωνιών.  

Εστιάζοντας στη σχολική τάξη ως µαθησιακή µονάδα, θα την ονοµάσουµε παιδα-

γωγική οντότητα και θα διακρίνουµε τα δύο βασικά υποσυστήµατα, την ψυχολο-

γική και µηχανική οντότητα, τις γλώσσες επικοινωνίας, τον µηχανισµό ρύθµισης και 

το επικοινωνιακό πλέγµα. Όλα µαζί αποτελούν µια αδιάσπαστη ενότητα και πρέπει 

να αντιµετωπίζονται ως σύνολο. ∆ηµιουργείται, λοιπόν, το εύλογο ερώτηµα, ποιο 

από όλα τα παραπάνω συστατικά θα αποκαλέσουµε «τεχνολογία της σχολικής τά-

ξης»; Τι αποτελεί τεχνολογία και τι τεχνολογική παρέµβαση σε µια σχολική 
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τάξη; Ποιον από τους παραπάνω µηχανισµούς θα πρέπει να βελτιώσουµε τοπικά, 

ώστε να έχουµε αποτέλεσµα στο όλον; Αν, για παράδειγµα, ο κάθε µαθητής έχει και 

έναν Η/Υ µέσα στην τάξη, αυτό θα πετύχει αναβάθµιση της � � ���ό����� ή δρα-

µατική αύξηση της ποικιλοµορφίας την οποία ο δάσκαλος θα σπεύσει να ρυθµίσει 

πιθανώς εις βάρος της µαθησιακής συζήτησης;  

Είναι φανερό ότι το απλό γραµµικό µοντέλο δεν δύναται να συλλάβει την πολυπλο-

κότητα µιας απλής µαθησιακής µονάδας, όπως η σχολική τάξη. Είναι δύσκολο να 

προβλέψουµε ποιο θα είναι το αποτέλεσµα της εξωτερικής τεχνολογικής παρέµβα-

σης σε µια καλά ρυθµισµένη τάξη. Θα πετύχει η τάξη περισσότερες και ανώτε-

ρες µαθησιακές καταστάσεις πιθανώς µεταβαίνοντας σε έναν άλλο ελκυστή 

ή θα αποβάλλει την παρέµβαση για να επανέλθει σε κατάσταση ισορροπίας; 

Ο οµοιοστατικός µηχανισµός της � � ���ό����� θα αποβάλει ή θα απορροφήσει 

την πλεονάζουσα ποικιλοµορφία; 

Η σκόπιµη απλούστευση αυτού του µοντέλου, προκειµένου να ευνοηθεί η παρέµ-

βαση υπέρ της τεχνολογίας, έφερε πολύ διφορούµενα και ακατανόητα αποτελέσµα-

τα, αν κανείς δεν αντιληφθεί τη συστηµικότητα του φαινοµένου.  

Με βάση το παραπάνω µοντέλο, µπορούµε να ερµηνεύσουµε και το παράδοξο της 

µη διάχυσης των ΤΠΕ από αυτούς που έχουν ενσωµατώσει τις ΤΠΕ στις µαθησιακές 

µονάδες τους προς τους υπόλοιπους. Η απάντηση στο παράδοξο δίνεται µε την ε-

ρώτηση: Ποιο ακριβώς τεχνολογικό στοιχείο µιας µαθησιακής οντότητας είναι δυνα-

τόν να µεταφερθεί µε ρητό τρόπο σε άλλη µαθησιακή οντότητα, ώστε να έχει το 

ίδιο θετικό αποτέλεσµα; Μπορούµε να αποµονώσουµε κάποια τεχνολογικά στοιχεία 

ως επιτυχηµένα και να τα µεταφέρουµε σε άλλη οντότητα και να είµαστε σίγουροι 

ότι θα έχουν το ίδιο αποτέλεσµα. Η συστηµικότητα, δυστυχώς, δεν είναι δυνατόν να 

µεταφερθεί µε ρητό τρόπο.  

Η µαθησιακή µονάδα της Εκπαίδευσης µπορεί να θεωρηθεί και ως παιδαγωγική 

οντότητα. Στην πορεία της µελέτης µας θα χρησιµοποιήσουµε τους δύο όρους ε-

ναλλάξιµα. 

Η έννοια της παιδαγωγικής οντότητας είναι ένα πολύ χρήσιµο οντολογικό εργαλείο, 

µιας και µας βοηθά να προσεγγίσουµε ένα αρκετά µεγάλο φάσµα εκπαιδευτικών 

φαινοµένων ιδιαίτερα σε τεχνολογικά περιβάλλοντα. Η ίδια η έννοια της ηλεκτρονι-

κής και εικονικής τάξης87 µπορεί να θεωρηθεί επέκταση της παιδαγωγικής οντότη-

τας και να ενταχθεί στο θεωρητικό σχήµα µε τις πραγµατικές παιδαγωγικές οντότη-

τες. Πρακτικά αυτό σηµαίνει ότι η µάθηση είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθεί οπου-

δήποτε είναι δυνατόν να συσταθεί µια παιδαγωγική οντότητα ή µαθησιακή µονάδα. 

Το κρίσιµο σηµείο δεν είναι οι τεχνολογίες, αλλά η κυβερνητική που θα 

χρησιµοποιηθεί. Μπορεί να έχουµε πετυχηµένες παιδαγωγικές οντότητες σε ηλε-

κτρονικό περιβάλλον και αποτυχηµένες σε πραγµατικό περιβάλλον ή και αντίστρο-

φα. 

O Doyle (1980) σηµειώνει ότι η εκπαιδευτική τάξη είναι ένα περιβάλλον µε υψηλή 

ποικιλοµορφία στο οποίο κυριαρχούν το πολυδιάστατο, η συγχρονικότητα, η αµεσό-

τητα, η αβεβαιότητα και η µη πρόβλεψη. Επεκτείνουµε τη σκέψη αυτή και στην 

παιδαγωγική οντότητα, αναφέροντας ότι, ανάλογα µε την περίπτωση, µπορεί να 

                                                 
87 Βλ. και Barker (2008). 
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έχει πολύ υψηλή ποικιλοµορφία, για παράδειγµα πολυπολιτισµικές τάξεις, τάξεις µε 

παιδιά ειδικών αναγκών, τάξεις ενηλίκων και ηλεκτρονικές τάξεις. Ειδικά για τις η-

λεκτρονικές τάξεις ο Chang (2001) σηµειώνει ότι εµφανίζουν ιδιαίτερη αύξηση της 

ποικιλοµορφίας λόγω της ανάγκης για διαχείριση της τεχνολογίας.  

Ένα πολύ σηµαντικό ζήτηµα που αναδύεται µε την κυβερνητική προσέγγιση της 

µάθησης ως συζήτησης είναι το ζήτηµα της αντικειµενικής γλώσσας και των µετα-

γλωσσών που χρησιµοποιούνται στη διάρκεια της συζήτησης. Με τον όρο αντικει-

µενική γλώσσα ��,�� … �S εννοούµε τη γλώσσα η οποία ανήκει στο αντικείµενο 

της συζήτησης, είναι εσωτερικό αντικείµενο της συζήτησης και αναλαµβάνει να δη-

µιουργήσει την � � ���ό���� της συζήτησης. Για παράδειγµα, αν το αντικείµενο 

είναι η Νευτώνεια Μηχανική, τότε αντικειµενική γλώσσα αποτελεί η γλώσσα µε την 

οποία συµφωνούµε να παράγουµε συλλογισµούς εσωτερικούς στο αντικείµενο. Έ-

στω ότι συµφωνούµε σε κάποια συζήτηση να παράγουµε συλλογισµούς µε αντικει-

µενική γλώσσα τη γλώσσα της Νευτώνειας Φυσικής η οποία περιέχει συγκεκριµένες 

έννοιες της Φυσικής και των Μαθηµατικών. Η Θεωρία της Σχετικότητας δεν αποτε-

λεί αντικειµενική γλώσσα της συζήτησής µας. Αποτελεί µια άλλη αντικειµενική 

γλώσσα και µάλιστα εξέλιξη της αντικειµενικής γλώσσας της Νευτώνειας Φυσικής, η 

χρήση της, όµως, στη συζήτησή µας δεν ενδείκνυται.  

Με τον όρο µεταγλώσσα �∗, περιγράφουµε τη γλώσσα µε την οποία συζητούµε για 

την ίδια τη συζήτηση. Η µεταγλώσσα θα χρησιµοποιηθεί για τον έλεγχο του µετα-

γνωστικού µηχανισµού όπως επίσης και για τον καθορισµό της συζήτησης.  

Η εναλλαγή των γλωσσών και ιδιαίτερα η αλληλεπίδραση αντικειµενικής γλώσ-

σας και µεταγλώσσας αποτελούν ισχυρά εργαλεία στα χέρια του εκπαιδευ-

τικού. Για παράδειγµα, αν γίνεται χρήση της συµφωνηµένης αντικειµενικής γλώσ-

σας της Νευτώνειας Μηχανικής και παρουσιαστούν πειραµατικά δεδοµένα που δεν 

µπορεί να περιγραφούν µε αυτήν την αντικειµενική γλώσσα, τότε έχουµε αδυναµία 

συµφωνίας, πράγµα το οποίο εντοπίζεται µε τη µεταγλώσσα. Παρουσιάζεται µε τον 

τρόπο αυτό η ανεπάρκεια της αντικειµενικής γλώσσας, πράγµα το οποίο µπορεί να 

οδηγήσει σε εξέλιξη της αντικειµενικής γλώσσας µε την είσοδο νέων εν-

νοιών ή στην αλλαγή της αντικειµενικής γλώσσας. Συνήθως αυτές είναι ευκαι-

ρίες µε τις οποίες ο εκπαιδευτικός εµπλουτίζει και επεκτείνει τις αντικειµενικές 

γλώσσες. Στη γλώσσα της παιδαγωγικής τεχνικής το παραπάνω φαινόµενο είναι 

γνωστό ως γνωστική σύγκρουση.  

Εντάσσοντας το πρόβληµα της σύνδεσης των ΤΠΕ στον παραπάνω συλλογισµό, θα 

διαπιστώσουµε αµέσως µια σοβαρή συνέπεια. Όταν ο εκπαιδευτικός χρησιµοποιεί 

ΤΠΕ στην τάξη του, διαφαίνονται δύο βασικοί κίνδυνοι οι οποίοι απαιτούν ρύθµιση: 

Α) Ο κίνδυνος να εµφανιστούν δύο αντικείµενα και δύο αντικειµενικές 

γλώσσες ταυτόχρονα, η αντικειµενική γλώσσα του µαθησιακού αντικειµένου του 

αναλυτικού προγράµµατος και η αντικειµενική γλώσσα των ΤΠΕ.  

Β)  Ακόµη κι αν ο εκπαιδευτικός καταφέρει να διατηρήσει ως βασική αντι-

κειµενική γλώσσα αυτή του µαθησιακού αντικειµένου, ενδέχεται η γλώσσα 

των ΤΠΕ να λειτουργήσει ως µεταγλώσσα η οποία να προκαλεί µεγάλη διατα-

ραχή στην αντικειµενική γλώσσα, παράγοντας νέου τύπου ερωτήσεις οι οποίες δεν 

προάγουν τη συζήτηση και δεν δύναται να ενταχθούν στη µαθησιακή συζήτηση. 
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Για παράδειγµα, αν ο εκπαιδευτικός είναι Φιλόλογος ο οποίος διδάσκει Συντακτικό 

µε τη χρήση πολυµεσικού υλικού, θα έρθει αντιµέτωπος µε ερωτήσεις αναφορικά µε 

το σύστηµα διεπαφής, τα σενάρια χρήσης, πιθανούς λανθασµένους χειρισµούς και 

αξιολογικές κρίσεις για εναλλακτικούς χειρισµούς, µε αποτέλεσµα την ολίσθηση της 

συζήτησης προς αντικείµενο εστίασης το µέσο και όχι το γνωστικό αντικείµενο. Το 

φαινόµενο αυτό είναι ιδιαίτερα έντονο, όταν στη 	 � ���ό���� της συζήτησης ε-

ντάσσεται το διαδίκτυο. 

Συµπερασµατικά, αν ο εκπαιδευτικός δεν είναι σε θέση να λειτουργεί πολύ καλά ως 

ρυθµιστής και οµοιοστάτης, πιθανώς να χάσει τον έλεγχο της µαθησιακής συζήτη-

σης. Η απώλεια ελέγχου κατά την είσοδο των ΤΠΕ σε παραδοσιακές τάξεις αποτελεί 

µια από τις βασικές αιτίες αποφυγής των ΤΠΕ από τους εκπαιδευτικούς και καταφυ-

γής στο διδαξιακό µοντέλο (Εικόνα 3-36).  

Αρχίζει και διαφαίνεται ότι η σύνδεση των ΤΠΕ µε τη µαθησιακή συζήτηση που 

πραγµατοποιείται σε επίπεδο σχολικής τάξης αποτελεί πολύ πιο πολύπλοκο φαινό-

µενο από ό,τι αρχικά δείχνει η απλή γραµµική προσέγγιση. Πιθανώς εξελικτικά 

να προσεγγίσουµε µια µορφή µαθησιακής συζήτησης τεχνολογικά εµπλου-

τισµένης στην οποία να παράγονται αλληλεπιδράσεις αντικειµενικής γλώσ-

σας και µεταγλώσσας οι οποίες να είναι υπό τον έλεγχο του εκπαιδευτικού 

και να θεωρούνται εσωτερικές του µαθησιακού αντικειµένου. Για παράδειγ-

µα, η ερώτηση του µαθητή σχετικά µε το πώς θα µπορούσαµε να µοντελοποιήσουµε 

την ελεύθερη πτώση σε Modelus απέχει πολύ από το να θεωρηθεί µια φυσιολογική 

εσωτερική ερώτηση στο πλαίσιο της αλληλεπίδρασης της µεταγλώσσας των ΤΠΕ µε 

την αντικειµενική γλώσσα του µαθησιακού αντικειµένου της ελεύθερης πτώσης. Το 

πιο πιθανό είναι ακόµη και ο πιο τεχνολογικά εγγράµµατος και οπαδός των ΤΠΕ εκ-

παιδευτικός να απαντήσει ότι η ερώτηση δεν σχετίζεται µε τη µαθησιακή συζήτηση 

και να την απορρίψει, προκειµένου να κατεβάσει την απότοµη αύξηση της ποικιλο-

µορφίας που θα δηµιουργηθεί. 

Οι λύσεις που αναδύονται στο πλαίσιο της παραπάνω προβληµατικής δείχνουν να 

έχουν τρεις κατευθύνσεις: 

Α) Την αλλαγή της µορφής της � � ���ό����� προς άλλα ανοιχτά µοντέλα µε 

προεγκατεστηµένα τεχνολογικά υπόβαθρα. Στη βιβλιογραφία αυτό αναφέρεται ως 

προσέγγιση µιας ΤΠΕ - παιδαγωγικής 

Β) Την αλλαγή του εκπαιδευτικού, ώστε να λειτουργεί καλύτερα ως ρυθµιστής 

και ελεγκτής του οµοιοστατικού µηχανισµού της σχολικής τάξης, όταν αυτή λει-

τουργεί µε ανεπτυγµένη τεχνολογικά 	 � ���ό����. Στη βιβλιογραφία αυτό ανα-

φέρεται ως εκπαίδευση του εκπαιδευτικού στην παιδαγωγική αξιοποίησης 

των ΤΠΕ 

Γ) Την αλλαγή των τεχνολογιών, ώστε να ενσωµατώνονται πιο διακριτικά σε πα-

λαιότερους παιδαγωγικούς µηχανισµούς, χωρίς να προκαλούν απώλεια ελέγχου και 

στρέβλωση του µαθησιακού status quo των παραδοσιακών � � �����ή�4�. Στη 

βιβλιογραφία αυτό αναφέρεται ως δηµιουργία αυθεντικού εκπαιδευτικού λογι-

σµικού και όχι προσαρµογές από εταιρικό εκπαιδευτικό λογισµικό. 

Το συνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο αποτελεί τη συµφωνηµένη γνώση είναι µια µορ-

φή συνείδησης, κατά τον Pangaro (1996), και διατηρείται, όπως η ενέργεια και η 
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ύλη. Η συνείδηση είναι προϊόν συζήτησης και αποτελεί αυτοποιητική οντότητα. Η 

συζήτηση και η ταυτότητα αναδύονται ταυτόχρονα. Εν τέλει, οικοδοµούµε τους 

εαυτούς µας µέσω µαθησιακών συζητήσεων. 

 

Εικόνα 3-36: ∆ιδαξιακό µοντέλο και µοντέλο συζήτησης 

Η Θεωρία Συζητήσεων καλύπτει θεωρητικά µεγάλο φάσµα συζητήσεων, όπως για 

παράδειγµα άτυπες συζητήσεις, µαθησιακές συζητήσεις, ατοµικές ή συλλογικές συ-

ζητήσεις, µηχανοποιηµένες συζητήσεις κλπ., µε το ίδιο βασικό πρότυπο συζήτησης, 

θέτοντας έτσι τις βάσεις για κοινή αντιµετώπιση της συµβίωσης ανθρώπου µε άν-

θρωπο και ανθρώπου µε µηχανή. 

Το βασικό µοντέλο της Θεωρίας Συζητήσεων αποτελεί η αυστηρή συζήτηση 

(strict conversation). Κάθε άλλη συζήτηση αποτελεί παραλλαγή της αυστηρής 

συζήτησης. Βασικά χαρακτηριστικά της αυστηρής συζήτησης είναι: 

Α) Οι συµµετέχοντες συµφωνούν να τηρούν τους κανόνες της αντικειµενικής 

γλώσσας ή των αντικειµενικών γλωσσών ��,�� … �S µε τις οποίες θα πραγµατοποιη-

θεί η συζήτηση 

Β) Η συζήτηση αγκιστρώνεται σε ένα αντικείµενο συζήτησης W το οποίο αποτελείται 

από θέµατα M 

Γ) Το αντικείµενο συζήτησης W  περιλαµβάνει κανονικό τρόπο αναπαράστασης τόσο 

αυτών που είναι γνωστά όσο και αυτών που προκύπτουν στη συζήτηση. Έχει για 

τον λόγο αυτό µια αυστηρή επιστηµολογική υπόσταση 

∆) Στο πλαίσιο της συζήτησης, όταν ένα θέµα M έχει κατανοηθεί, τότε χαρακτηρίζε-

ται ως αφοµοιωµένο 

Ε) Η κατανόηση ενός αντικειµένου Τ έχει συγκεκριµένη τεχνική ερµηνεία και ση-

µαίνει ότι ο συµµετέχων είναι σε θέση να εκτελέσει δύο βασικές νοητικές διαδικασί-

ες: την εξήγηση και την παραγωγή. Η εξήγηση �i έχει άµεση σχέση µε τη µο-
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ντελοποίηση και την προσοµοίωση, ενώ η παραγωγή έχει να κάνει µε την ανακατα-

σκευή του θέµατος από άλλα θέµατα της συζήτησης. Η παραγωγή LaS του θέµατος 

σχετίζεται µε τη µαθησιακή στρατηγική του συµµετέχοντος  

ΣΤ) Μια συζήτηση αποτελείται από περιστάσεις F οι οποίες τερµατίζονται µε τη συµ-

φωνία της κατανόησης. Μια συζήτηση τερµατίζεται, όταν τερµατίσουν όλες οι περι-

στάσεις µε τη συµφωνία της κατανόησης    

Ζ)  Η έννοια  είναι µια διαδικασία η οποία αναδοµεί και αναπαράγει ένα αντικείµε-

νο. Αποτελεί, δηλαδή, την υλοποίηση του αντικειµένου. 

Η) Η µνήµη είναι µια διαδικασία η οποία αναδοµεί και αναπαράγει µια έννοια. 

Θ)  Για ένα νοητικό σύστηµα, σταθερή έννοια είναι αυτή η οποία έχει µια σταθερή 

θέση στο µνηµονικό ρεπερτόριο, ώστε να µπορεί να αναπαρασταθεί ή να παραχθεί 

Ι) Η µάθηση είναι µια δυναµική διαδικασία παραγωγής σταθερών εννοιών 

Κ) Εκτέλεση µιας σταθερής έννοιας ονοµάζουµε τη δηµιουργία µιας λίστας δια-

δικασιών από το υπολογιστικό σύστηµα, η οποία αναπαράγει το αντικείµενο της έν-

νοιας 

Λ) H συζήτηση µεταξύ δύο οντοτήτων αποτελεί µια διαδικασία αυτοοργάνωσης µε 

την έννοια του von Foerster, αυτοποίησης µε την έννοια των Maturana και Varela  

και οργανωσιακής κλειστότητας σύµφωνα µε την ορολογία του Pask. Μία συζή-

τηση τερµατίζει, όταν ο πλεονασµός j P 1 � û
û_`a µηδενιστεί και το σύστηµα αυτο-

οργανωθεί. 

 

3.15.1 Η Θεωρία συζητήσεων ως µηχανισµός ελέγχου 

Η Θεωρία Συζητήσεων, όπως είπαµε, περιγράφει έναν ολιστικό µηχανισµό συζήτη-

σης µέσω του οποίου κατασκευάζουµε γνώση, τη φιλτράρουµε, ανακαλύπτουµε τις 

διαφορές και βαδίζουµε προς την αµοιβαία κατανόηση. Οι κοινά αποδεκτές σταθε-

ροποιηµένες έννοιες αποτελούν δηµόσια γνώση για την κοινότητα. Για την περι-

γραφή του βαθύτερου µηχανισµού ελέγχου της Θεωρίας Συζητήσεων, θα χρησιµο-

ποιήσουµε το συµβολισµό του Ryder88: 

 

Τελεστικός ενισχυτής  

 

Τελεστικός ενισχυτής. Πρόκειται για ενισχυτή 
µε δύο εισόδους και µία έξοδο. Αν οι είσοδοι 
έχουν ίσα σήµατα, τότε η έξοδος είναι µηδενι-
κή και δεν έχουµε ροή ενέργειας. Αν το σήµα 
στο (-) είναι µεγαλύτερο από αυτό στο (+), 
τότε η έξοδος µεταφέρει ενέργεια µε αρνητική 
κατεύθυνση. Αν το σήµα στο (+) είναι µεγαλύ-
τερο από αυτό στο (-) τότε η έξοδος µεταφέρει 
ενέργεια µε θετική κατεύθυνση. Μια τέτοια 
συσκευή συγκρίνει δύο εισόδους και πραγµα-
τοποιεί µια λογική απόφαση αναφορικά µε τις 
σχετικές τους τιµές και το κάνει γνωστό µε την 
µορφή της εξόδου. 

 
 
 

                                                 
88 http://carbon.ucdenver.edu/~mryder/aect_95.html 
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Αρνητική ανατροφοδότηση 

 

Η έξοδος από το ελεγχόµενο αντικεί-
µενο αποτελεί σήµα αναφοράς στο (-) 
του ενισχυτή. Αυτός το συσχετίζει µε 
το (+) όπου βρίσκεται το σήµα ανα-
φοράς και, αν το σήµα στο (-) είναι 
µικρότερο από αυτό του (+), µεταφέ-
ρεται ενέργεια στο ελεγχόµενο αντι-
κείµενο. Το σήµα στο (-) θα αυξάνε-
ται έως ότου τα δύο σήµατα εξισω-
θούν και σταµατήσει η ροή της ενέρ-
γειας. Αν στην αρχική σύγκριση το 
σήµα στο (-) είναι µεγαλύτερο, τότε η 
ροή ενέργειας θα είναι αρνητική. 

 
 

Μπιχεβιοριστικό µοντέλο 

 

 

Το µπιχεβιοριστικό µοντέλο 
είναι ξεκάθαρο: Ενέργεια µε-
ταφέρεται στο ελεγχόµενο 
αντικείµενο, µέχρι αυτό να 
εξισωθεί µε την πηγή αναφο-
ράς. Αποτελεί, ίσως, το παγκό-
σµιο βασικό µοντέλο ρύθµισης 
και ένα από τα βασικότερα 
µοντέλα στην Εκπαίδευση. 

 
 

Θεωρία Συζητήσεων  

 

 
 

 
 
Το µοντέλο ρύθµισης της Θεωρίας Συζητήσεων 
αποτελεί µια άλλη πρόταση ρύθµισης. ∆ύο συµ-
µετέχοντες (δάσκαλος - µαθητής, µαθητής - µα-
θητής, µαθητής - µηχανή, µηχανή - µηχανή), 
έχοντας ως σηµεία αναφοράς τις προσωπικές 
τους έννοιες, συζητούν και αλληλοδιαµορφώνο-
νται έως ότου επέλθει συµφωνία.  
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Συνεπαγωγικό πλέγµα   

 
 

Η έννοια που προκύπτει µετά από τη συµφωνία 
και τον τερµατισµό της συζήτησης αποτελεί ένα 
κόµβο στη γνωστική οντότητα της δυάδας της 
συζήτησης την οποία ο Pask αποκάλεσε «συνε-
παγωγικό πλέγµα» και αποτελεί το σύνολο των 
εννοιών που αποτελούν πλέον τη δηµόσια γνώ-
ση για την οµάδα συζήτησης.  

 
 

Άτοµο και Κοινότητα 

 
 

Κάθε οµάδα, Κοινότητα και άτοµο αποτελεί, κατά 
τον Pask, ένα γνωστικό σύστηµα. Η Κοινότητα µα-
θαίνει από το κάθε µέλος της και αντίστροφα. 

 

Μηχανισµός παραγωγής οργανωσιακής γνώσης 

 
 

Η Pask συζήτηση αποτελεί µηχανισµό 
παραγωγής οργανωσιακής γνώσης σε 
διάφορες µορφές, όπως ψηφιακές 
βιβλιοθήκες, FAQ, WIKI, Λεξικά κλπ. 
Η γνώση που παράγεται αποτελεί 
κοινή δηµόσια γνώση. 
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Μηχανισµός ενσωµάτωσης ατόµου σε Κοινότητα   

 
 

Ο νεοεισερχόµενος σε µια Κοινότητα ενσωµα-
τώνεται µέσω του µηχανισµού ελέγχου µε ση-
µείο αναφοράς την οργανωσιακή γνώση.  

 

3.15.2 Ο εκπαιδευτικός ως σύστηµα ρύθµισης  

O οµοιοστάτης είναι ο µηχανισµός εκείνος ο οποίος «τα βάζει µε το άγνωστο», πα-

ράγοντας την κατάλληλη συµπεριφορά από την ποικιλοµορφία που διαθέτει, ώστε 

να αντισταθµίζει τις διαταραχές του περιβάλλοντος. Ο οµοιοστάτης αντιδρά σε δια-

κυµάνσεις του περιβάλλοντος εν τω γεννάσθαι. Ο βασικός νόµος του οµοιοστάτη 

είναι ο Νόµος της Απαραίτητης Ποικιλοµορφίας. Ένα σύστηµα µπορεί επιτυχώς να 

λειτουργήσει ως οµοιοστάτης (homeostatic controller) µόνο αν διαθέτει τόση ποικι-

λοµορφία όση το περιβάλλον µε το οποίο συνδέεται. Ενδεικτικά, αν ο οµοιοστάτης 

έχει 25 εσωτερικές καταστάσεις και το περιβάλλον 30, τότε δεν µπορεί να διατηρή-

σει απόλυτο έλεγχο (Αshby, 1960). 

 

 

Εικόνα 3-37: Λειτουργία του εκπαιδευτικού ως συστήµατος ρύθµισης 

Στο µοντέλο του οµοιοστάτη, η µηχανή Τ κατέχει την ερµηνευτική οντολογία, δέχε-

ται δεδοµένα από το εξωτερικό και το εσωτερικό του συστήµατος (Εικόνα 3-37). Η 

µηχανή V κατέχει την οντολογία παρέµβασης κατέχει δηλαδή τις καταστάσεις ποικι-

λοµορφίας του συστήµατος. Ο οµοιοστάτης αποφασίζει να συνδέσει τη γνώση ανα-

παράστασης µε την κατάλληλη συµπεριφορά - παρέµβαση (Beer, 1962). O παραπά-

νω µηχανισµός είναι η καρδιά της βιωσιµότητας. Η µηχανή Τ είναι επιφορτισµένη να 

παράγει την ερµηνευτική οντολογία, ενώ η µηχανή V την παρεµβατική οντολογία. 

O οµοιοστάτης εξισορροπεί τις δύο αυτές λειτουργίες. Σύµφωνα µε τους Azedevo et 

al. (2007) οι µαθησιακές συζητήσεις οι οποίες διαθέτουν µηχανισµό ο οποίος βασί-

ζεται σε ηλεκτρονικά µέσα έχουν ανάγκη από εξωτερικό έλεγχο και ρύθµιση.  

Α –Σε επίπεδο σχολικής τάξης  

Τ-Μηχανή: διαθέτει την ερµηνευτική οντολογία: δεδοµένα της σχολικής τάξης, του 

σχολείου, του περιβάλλοντος, του αναλυτικού προγράµµατος, ανάγκες της τοπικής 

κοινωνίας κλπ.  
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V-Mηχανή: ∆ιαθέτει το ρεπερτόριο συµπεριφορών, την οντολογία παρέµβασης της 

σχολικής τάξης: διαθεµατικότητα, οµαδοσυνεργατικότητα, τεχνολογίες, κονστρου-

κτιβιστική προσέγγιση, τεχνολογίες κλπ.  

Οµοιοστάτης: Μηχανισµός ο οποίος εξισορροπεί τις λειτουργίες των δύο µηχανών. 

Ο εκπαιδευτικός λειτουργεί ως οµοιοστάτης σε επίπεδο σχέσεων και επικοινωνιών 

µε τους µαθητές. Το Μοντέλο της Ζώνης Εγγύτατης Ανάπτυξης (Zone of Proximal 

Development) του Vigodsky (1978) περιγράφει ουσιαστικά έναν τέτοιο οµοιοστατι-

κό µηχανισµό (Kathygeyan,2007). Ο εκπαιδευτικός, σύµφωνα µε τον Vigodsky, έ-

χει να διαχειριστεί την πολυπλοκότητα η οποία εµφανίζεται στη ζώνη εγγύτατης 

προσέγγισης. Σε αυτήν τη ζώνη πραγµατοποιείται η σύνθεση µεταξύ της πραγµατι-

κής γνωστικής κατάστασης του µαθητή και της ιδεατής κατάστασης την οποία έχει 

στοχοθετήσει ο εκπαιδευτικός. Στον χώρο αυτό εµφανίζεται η δηµιουργική ένταση 

που κινητοποιεί τη µάθηση. Ο εκπαιδευτικός είναι ο ρυθµιστής της λειτουργίας της 

ζώνης αυτής. Ο Vigodsky πραγµατοποιεί µια πολύ σηµαντική θεωρητική τοποθέτη-

ση, σηµειώνοντας ότι στον χώρο εγγύτατης προσέγγισης συναντώνται δύο οντολο-

γίες, αυτή που χτίζει ο µαθητής µέσα από την καθηµερινότητά του και αυτή την ο-

ποία θα πρέπει να µάθει µέσα από τη µαθησιακή συζήτηση.  

 

3.16 Μοντέλο Κ-1 : Το οικοσύστηµα του σχολείου 

Στο  σηµείο αυτό παρουσιάζουµε ένα κυβερνητικό µοντέλο για το οικοσύστηµα του 

ελληνικού σχολείου ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Το µοντέλο µας εστιάζει στην 

προοδευτική αύξηση της ποικιλοµορφίας από τον πυρήνα προς το εξωτερικό περι-

βάλλον και την προοδευτική εξασθένηση της ποικιλοµορφίας από το εξωτερικό πε-

ριβάλλον του προς τον πυρήνα.  

 

Με βάση το µοντέλο (Εικόνα 3-38), το οικοσύστηµα του σχολείου αποτελείται από: 

Α) Τον πυρήνα  

Β) Τη ζώνη διεπαφής  

Γ) Το πραγµατικό περιβάλλον. 

Ο πυρήνας του οικοσυστήµατος του σχολείου είναι µια περιοχή χαµηλής ποικιλο-

µορφίας µε ισχυρούς εξασθενητές ποικιλοµορφίας, όπως:  

 

� Το ωρολόγιο πρόγραµµα 

� Το Αναλυτικό Πρόγραµµα 

� Το µοντέλο της εντοπισµένης χωρικά και χρονικά σχολικής τάξης  

� Η διδασκαλία µε βασική πηγή πρόσληψης πληροφοριών το ένα σχολικό βι-

βλίο 

� Η έλλειψη αξιολόγησης που καθιστά το ίδιο επιτυχηµένους εκπαιδευτικούς 

που πραγµατοποίησαν � ∗ συζητήσεις µε αυτούς που πραγµατοποιούν #� συ-

ζητήσεις 

� Το σύστηµα εξετάσεων το οποίο είναι πλήρως κλειστό και προβλέψιµο 

� Το µοντέλο της σχολικής τάξης ως κλειστού συστήµατος χωρίς είσοδο εξω-

τερικής  ποικιλοµορφίας  
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� Ένα απόλυτα κανονιστικό νοµικό σύστηµα που δεν επιτρέπει ελευθερίες 

στην ανάπτυξη πρωτοβουλιών 

� Μια κανονιστική κουλτούρα  

� Η υποχρεωτική παρακολούθηση  

� Η γεωγραφική κατανοµή των µαθητών στα σχολεία. 

 

 

Εικόνα 3-38: Κυβερνητική προσέγγιση του σύγχρονου σχολείου 

Η ζώνη διεπαφής δεν διαθέτει τους εξασθενητές ποικιλοµορφίας του πυρήνα, µε 

αποτέλεσµα να λειτουργεί σε υψηλότερη ποικιλοµορφία µε ένα πλέγµα δραστηριο-

τήτων, όπως:  

Α) Εξωδιδακτικές δραστηριότητες  

Β) Μετασχολικές δραστηριότητες  

Γ) ∆ραστηριότητες των κοινωνικών οµάδων του σχολείου 

∆) Προγράµµατα εκπαίδευσης  

Ε) Αυτόνοµες πρωτοβουλίες εκπαιδευτικών 

ΣΤ) Προγράµµατα πρόσθετης διδακτικής στήριξης 

Στη ζώνη αυτή περιλαµβάνεται ένας µεγάλος αριθµός εξωδιδακτικών προγραµµά-

των όπως: 

• Περιβαλλοντικά προγράµµατα (Καλλιστώ, ΣΠΠΕ) 

• Πολιτιστικά προγράµµατα (εκδόσεις περιοδικών και πολυµεσικών παρουσιά-

σεων, θεατρικά κλπ.)  

• Προγράµµατα Αγωγής Υγείας 

• Προγράµµατα Ισότητας των ∆ύο Φύλων  

• Προγράµµατα Σταδιοδροµίας (Αγωγή Σταδιοδροµίας) 

• Προγράµµατα Επιχειρηµατικότητας (Εικονικές Επιχειρήσεις) 

• Προγράµµατα ∆ηµιουργικότητας και καινοτοµίας (Τεχνοµάθεια, ∆αίδαλος) 

• ∆ιευρωπαϊκά προγράµµατα (e-twinning, Comenious)  
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Τα περισσότερα από αυτά είναι αµειβόµενα και λειτουργούν µε τις διεθνείς προδια-

γραφές έργων, όπως: προϋπολογισµοί, λογιστικές καταγραφές, τεχνικά δελτία, πε-

ριοδικές αναφορές προόδου, αξιολογικές εκθέσεις, παραδοτέα, ηµερίδες, δελτία τύ-

που, κλπ. Τελούν δε υπό την εποπτεία ελληνικών και ευρωπαϊκών επιτροπών. Η 

ζώνη αυτή αναπτύσσει αρκετά µεγάλη ποικιλοµορφία ιδιαίτερα αν το σχολείο είναι 

δραστήριο στον χώρο αυτό. Από πλευράς εξασθενητών ποικιλοµορφίας απουσιά-

ζουν εντελώς οι παραδοσιακοί εξασθενητές της σχολικής τάξης:  

1) ∆εν υπάρχει ωρολόγιο πρόγραµµα 

2) ∆εν υπάρχει αναλυτικό πρόγραµµα  

3) ∆εν υπάρχει χωρικός και χρονικός εντοπισµός  

4) ∆εν υπάρχει µια σαφώς καθορισµένη πηγή πρόσληψης πληροφοριών  

5) Υπάρχει αξιολόγηση  

6) Τα συστήµατα που δηµιουργούνται είναι ανοιχτά µε έντονη αλληλεπίδραση 

µε τον εξωτερικό κόσµο  

7) Απουσιάζει κάποιο κανονιστικό σύστηµα πέρα από τις συµβάσεις των έργων  

8) Απουσιάζει κάποια κουλτούρα κανονικοποίησης και οµογενοποίησης  

9) Υπάρχει στενότητα πόρων σε υλικοτεχνική υποδοµή, δεδοµένου ότι οι πόροι 

του σχολείου θα πρέπει να µοιραστούν σε πολλές οµάδες  

 

Στη ζώνη αυτή συµµετέχουν εκπαιδευτικοί και µαθητές µετά το πέρας των υποχρε-

ωτικών µαθηµάτων. Τα υποσυστήµατα τα οποία δηµιουργούνται στη ζώνη αυτή, 

κυρίως µε τη µορφή οµάδων έργου, έχουν πλεονασµό ποικιλοµορφίας λόγω 

της έντονης αλληλεπίδρασης µε το εξωτερικό περιβάλλον πράγµα το οποίο 

οδηγεί στην αυτοοργάνωση σύµφωνα µε τον βασικό Νόµο του von Foerster, 

όπως αναπτύσσεται στην αρχή του κεφαλαίου. Η ζώνη αυτή λόγω της αδόµητης 

µορφής απαιτεί από τον εκπαιδευτικό την ανάπτυξη κάποιων ιδιαίτερων χαρακτηρι-

στικών, όπως για παράδειγµα την ανάγκη να λειτουργεί ως οµοιοστάτης, προκειµέ-

νου να ρυθµίζει τη ροή της ποικιλοµορφίας σε περιπτώσεις όπου οι οµάδες είναι µα-

κριά από τους αυτοοργανωτικούς ελκυστές. 

 

 

Εικόνα 3-39: Κυβερνητική µοντελοποίηση του περιβάλλοντος του εκπαιδευτικού 
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Οι µαθησιακές συζητήσεις που πραγµατοποιούνται στη ζώνη διεπαφής έχουν πολύ 

διαφορετική δοµή σε σχέση µε αυτές του πυρήνα. Ενδεικτική διαφορά υπάρχει για 

παράδειγµα στη 	 � ���ό���� της κάθε συζήτησης. Στην περίπτωση της ζώνης διε-

παφής αναµένουµε πυκνότερη χρήση τεχνολογιών δεδοµένης της υψηλότερης ποι-

κιλοµορφίας.  

 

3.16.1 Μοντέλο Κ-2 : Ο εκπαιδευτικός στο κυβερνητικό οικοσύστηµα 
του ελληνικού σχολείου 

Το τρίτο µοντέλο θα µας δώσει τον χώρο των φάσεων του εκπαιδευτικού αναφορι-

κά µε τις επιλογές του σε επίπεδο τεχνολογίας. Θα ονοµάσουµε αυτές τις καταστά-

σεις τεχνολογικές επεκτάσεις της 	 � ���ό�����. Ισχυριζόµαστε ότι ο χώρος των 

φάσεων των τεχνολογικών επεκτάσεων του σύγχρονου εκπαιδευτικού είναι αυτός 

της Εικόνας 3-39. 

Ζώνη σύµβασης I: H ζώνη αυτή περιλαµβάνεται στη βασική εκπαιδευτική δρα-

στηριότητα και είναι ζώνη χαµηλής ποικιλοµορφίας, όπως είπαµε παραπάνω.  

Ζώνη κρίσης I: H ζώνη αυτή περιλαµβάνεται στη βασική Εκπαίδευση και αφορά 

διεγερµένες καταστάσεις της σχολικής τάξης που παρουσιάζουν αύξηση της ποικι-

λοµορφίας, για παράδειγµα η χρήση των σχολικών εργαστηρίων στα µαθήµατα Φυ-

σικών Επιστηµών. 

Ζώνη σύµβασης II: H ζώνη αυτή βρίσκεται πλέον εκτός βασικού σχολικού προ-

γράµµατος και περιλαµβάνει δραστηριότητες οι οποίες οργανώνονται στο υπόδειγµα 

χαµηλής πολυπλοκότητας.  

Ζώνη κρίσης II: Πρόκειται για τη ζώνη υψηλής πολυπλοκότητας στην οποία ανα-

φερθήκαµε διεξοδικά στο προηγούµενο µοντέλο.  

 

Ανάλογα µε το σε ποια ζώνη βρίσκεται ο εκπαιδευτικός έχει και διαφορετικής φύσης 

προβλήµατα να αντιµετωπίσει, όπως δείχνει και η Εικόνα 3-40.  

 

 

Εικόνα 3-40: Κυβερνητική µοντελοποίηση του σχολικού προγράµµατος του σύγχρονου σχο-

λείου  

Ισχυριζόµαστε ότι οι τεχνολογικές επεκτάσεις του εκπαιδευτικού είναι πολύ διαφο-

ρετικές για κάθε ζώνη. Η έρευνά µας υπέδειξε ότι οι τεχνολογικές επεκτάσεις του 
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εκπαιδευτικού είναι άµεσα εξαρτηµένες από τη ζώνη στην οποία βρίσκεται και την 

ποικιλοµορφία µε την οποία έρχεται αντιµέτωπος.  

 

3.16.2 Λειτουργία του εκπαιδευτικού στο παραπάνω πλαίσιο 

Στις Εικόνες 3-46 και 3-47 παρουσιάζουµε τη µορφή των µεταβάσεων ανάµεσα στις 

ζώνες πολυπλοκότητας. 

 

 

Εικόνα 3-41: Μετάβαση από τη ζώνη σύµβασης Ι στη ζώνη κρίσης Ι 

    

Εικόνα 3-42: Μετάβαση από τη ζώνη σύµβασης ΙΙ στη ζώνη κρίσης ΙΙ 

Για να κατανοήσουµε τον τρόπο µε τον οποίο ο εκπαιδευτικός συνδέεται µε την τε-

χνολογία, θα πρέπει να κατανοήσουµε τη σχέση του µε την ποικιλοµορφία και τις 

ανάγκες που έχει για ενίσχυση ή µείωση της ποικιλοµορφίας, όπως επίσης και το 

τεχνολογικό υπόβαθρο των � � �����ή�4� τις οποίες ενορχηστρώνει στο σχολείο. 

Ένας εκπαιδευτικός που κινείται στη Ζώνη Ι πιθανώς να µη χρειαστεί ποτέ να επε-

κτείνει τη 	 � ���ό���� της � � ���ό�����, αποτελούµενη από τον πίνακα και τα 

τετράδια των µαθητών ως µέσο γνωστικής αντανάκλασης, µοντελοποίησης και 

προσοµοίωσης. Ο εκπαιδευτικός αυτός πιθανώς να δει τις νέες µαθησιακές κατα-

στάσεις τις οποίες θα εισάγει στην τάξη του ένα καινούριο πληροφοριακό σύστηµα 

ως επιπλέον ποικιλοµορφία την οποία θα πρέπει να αποβάλει. Πολλοί εκπαιδευτικοί 

δεν είναι έτοιµοι να αναβαθµίσουν τις 	 � ���ό���
� των � � �����ή�4� τους, ι-

διαίτερα όταν δεν υπάρχει σαφής ένδειξη ότι η είσοδος της τεχνολογίας θα αυξήσει 

τις µαθησιακές καταστάσεις της � � ���ό����� και δεν είναι κάποιος απλός πειρα-

µατισµός. Βέβαια, ο αντίλογος λέει ότι ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να εισάγει τις νέες 

καταστάσεις µε την αντίστοιχη ποικιλοµορφία ωθούµενος από τη µεταµοντέρνα 

στάση απέναντι στην τεχνολογία. Θα πρέπει, δηλαδή, να κάνει τα ίδια πράγµατα, 

αλλά σε µια τεχνολογικά αναβαθµισµένη µε υψηλότερο δυναµικό 	 � ���ό����. 

Aκόµη κι αν ο εκπαιδευτικός δεν έχει διάθεση ή δεν µπορεί για διάφορους λόγους 
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να αυξήσει το επίπεδο ποικιλοµορφίας, αυτός δεν είναι αιτία να µην αυξηθεί το δυ-

ναµικό της 	 � ���ό�����. Σε µια τέτοια περίπτωση, οι µαθητές θα ωφεληθούν, 

µιας και θα µάθουν να χρησιµοποιούν τα τερµατικά της τεχνολογίας. Βέβαια, δεν 

είναι όλοι οι εκπαιδευτικοί σύµφωνοι µε µια τέτοια άποψη. Ο προκαθορισµός της 

	 � ���ό����� της � � ���ό����� από άλλους εκτός από αυτούς ξυπνά τον φόβο 

της «µηχανής διδασκαλίας», ορολογία που χρησιµοποιούσαν τo ‘60-‘70 οι πρωτο-

πόροι της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας, για να δηλώσουν το νέο τεχνολογικό περι-

βάλλον.  

Στο σηµείο αυτό, θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι πολλοί εκπαιδευτικοί δηµιουργούν 

συγκροτηµένες � � ���ό���
� µε απλές 	 � ���ό���
�. Οργανώνουν πολύ αποδο-

τικά µαθησιακά περιβάλλοντα χωρίς τη χρήση εξειδικευµένων τεχνολογιών. Ας µην 

ξεχνάµε, άλλωστε, ότι τα Φροντιστήρια τα οποία λειτουργούν και αναλαµβάνουν 

τον πολύ σοβαρό ρόλο της προετοιµασίας των µαθητών για τις εξετάσεις, γεγονός 

που αποτελεί και την αιχµή του δόρατος της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης, χρησι-

µοποιούν το βασικό µηχανιστικό περιβάλλον χωρίς ουσιαστική χρήση επεκτάσεων 

ΤΠΕ. Είναι, λοιπόν, εµφανές και σε µεγάλο βαθµό αυτονόητο ότι η προώθηση των 

ΤΠΕ σε περιβάλλοντα διδασκαλίας µε χαµηλή πολυπλοκότητα θα είναι προβληµατι-

κή.  

Στο επόµενο επίπεδο θα συναντήσουµε εκπαιδευτικούς που επιθυµούν µε δική τους 

πρωτοβουλία να προσθέσουν καταστάσεις στον χώρο των φάσεων για τις τάξεις τις 

οποίες οργανώνουν. Οι εκπαιδευτικοί αυτοί είναι διατεθειµένοι να αυξήσουν τις µα-

θησιακές καταστάσεις της τάξης τους, θεωρώντας ότι ο εµπλουτισµός αυτός θα αυ-

ξήσει το ενδιαφέρον και την εµπλοκή των µαθητών στη µαθησιακή διαδικασία, αλλά 

και θα ωφελήσει τους αδύνατους µαθητές και τους µαθητές µε µαθησιακά προβλή-

µατα.  

Η µετάβαση των εκπαιδευτικών: �ώ�� �ύ<d���� F →  �ώ�� Gcί��� F γίνεται αυ-

θόρµητα χωρίς εξωτερική ή εσωτερική πίεση, ως έκφραση αυτοοργάνωσης. Θα λέ-

γαµε µάλιστα ότι γίνεται πολλές φορές αντίθετα µε την κανονιστική κουλτούρα του 

σχολείου. Αν αποφασίσει ένας εκπαιδευτικός να πραγµατοποιήσει τη µετάβαση, δεν 

έχει καµία απολύτως θεσµική υποστήριξη πέραν της βοήθειας από συναδέλ-

φους που βρίσκονται στην ίδια ζώνη ή σε υψηλότερη. 

Oι εκπαιδευτικοί που δραστηριοποιούνται στη Ζώνη ΙΙ έχουν να αντιµετωπίσουν 

υψηλότερη πολυπλοκότητα και κατά κανόνα έχουν πιο αυξηµένες απαιτήσεις για 

νέες τεχνολογίες. Πρώτα-πρώτα οι µαθητές των  � � �����ή�4� της ζώνης ΙΙ δεν 

είναι δεδοµένοι, όπως οι µαθητές των � � �����ή�4� της ζώνης Ι. Το τεχνολογικό 

περιβάλλον είναι ένα κίνητρο για να συνεχίσουν να αφιερώνουν εξωδιδακτικό χρό-

νο. Ο εκπαιδευτικός πρέπει να διατηρεί µια τεχνολογικά ανεπτυγµένη 	 �
���ό����, ώστε να διατηρήσει µια υψηλού επιπέδου συζήτηση.  

 

3.16.3 Ο ρόλος του συντονιστή ΤΠΕ  

Σηµειώνουµε σε αυτό το σηµείο την πολύ σηµαντική συµβολή που θα είχε η ύπαρξη 

ενός συντονιστή - καθοδηγητή ο οποίος και θα αναλάµβανε να υποδείξει τρόπους 

και τεχνικές πραγµατοποίησης της µετάβασης. Έρευνες, όπως αυτή του Lai (2004), 

υποδεικνύουν τη θετική συµβολή των συντονιστών ως εξασθενητών πολυπλοκότη-

τας στη διευκόλυνση της στρατηγικής αναβάθµισης των 
 � �����ή�4� και 
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	 � �����ή�4� των εκπαιδευτικών. Θεσµικά, στην ελληνική Πρωτοβάθµια και ∆ευ-

τεροβάθµια Εκπαίδευση προβλέπεται ο θεσµός των ΠΛΗΝΕΤ τα οποία αποτελούν 

Κέντρα Πληροφορικής ανά γραφείο, τα οποία και αντιµετωπίζουν τεχνικά κυρίως 

θέµατα του σχολικού εργαστηρίου Πληροφορικής και, ανάλογα µε την περίπτωση, 

παρέχουν on-demand περιορισµένη υποστήριξη σε εκπαιδευτικούς µε αντικείµενο 

διαφορετικό της Πληροφορικής. Ο συντονιστής στον οποίο αναφερόµαστε θα εστιά-

ζει περισσότερο σε θέµατα ενσωµάτωσης των ΤΠΕ σε παιδαγωγικούς και διδακτι-

κούς µηχανισµούς παρά σε θέµατα απλής και περιστασιακής χρήσης. 

 

3.17 Μοντέλο Κ-3: Μοντελοποιώντας τον εκπαιδευτικό ως χρήστη TΠΕ 

Η Θεωρία Συζητήσεων του Pask δίνει ένα πολύ λειτουργικό πλαίσιο για τη µελέτη 

της σχέσης εκπαιδευτικού και ΤΠΕ το οποίο υπερβαίνει τη λογική της «επιµόρφω-

σης». Σύµφωνα µε τη θεωρία αυτή, ο εκπαιδευτικός στην προσπάθειά του να οικο-

δοµήσει τη γνώση σχετικά µε τις ΤΠΕ, διεξάγει µια γενικευµένη 
 � ���ή���� µε 

τις ΤΠΕ, η οποία µπορεί να είναι η ανάγνωση ενός βιβλίου, η συζήτηση µε τους µα-

θητές, συναδέλφους, επιµορφωτές κλπ. Η 
 � ���ή���� έχει τη µορφή της Εικόνας 

3-43. 

Ισχυριζόµαστε ότι η συζήτηση αυτή µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε 5 επίπεδα: 

L* Επίπεδο µεταγλώσσας (φυσική γλώσσα): Σε αυτό το επίπεδο η συζήτηση είναι 

πολύ γενική - ενηµερωτική. Ο εκπαιδευτικός διαθέτει ένα χαλαρό συνεπαγωγικό 

πλέγµα το οποίο προήλθε από µη οργανωµένες συζητήσεις. Το βασικό χαρακτηρι-

στικό στο επίπεδο αυτό είναι ο µη συσχετισµός των εννοιών µε διαδικασίες.  

 

 

Εικόνα 3-43: Επίπεδα συζητήσεων του εκπαιδευτικού µε τις ΤΠΕ 

 

L0 Πρώτο εννοιολογικό επίπεδο: Το επίπεδο αυτό αποτελείται από τις πρώτες 

έννοιες - διαδικασίες τις οποίες ο εκπαιδευτικός είτε µαθαίνει µόνος του είτε µέσω 

προγραµµάτων επιµόρφωσης. Τέτοιες έννοιες είναι, για παράδειγµα, οι βασικές έν-



3. Εκπαιδευτική Κυβερνητική 329 
 

νοιες της επεξεργασίας κειµένου, της διαχείρισης αρχείων και της περιήγησης στο 

διαδίκτυο. Το πρώτο αυτό επίπεδο κινείται γύρω από τον προσωπικό Η/Υ. 

 L1 ∆εύτερο εννοιολογικό επίπεδο: Το δεύτερο εννοιολογικό επίπεδο περιέχει 

έννοιες - διαδικασίες από τον κόσµο των δικτύων, τοπικών και www. Το συνεπαγω-

γικό πλέγµα έχει να κάνει µε δίκτυα, δοµηµένη αναζήτηση στο διαδίκτυο, κοινωνικά 

δίκτυα κλπ. 

L2 Πρώτο επίπεδο ανάπτυξης: Στο πρώτο επίπεδο ανάπτυξης εισάγονται έννοιες, 

όπως προσοµοίωση και µοντελοποίηση µέσω Η/Υ, δηµιουργία πολυµεσικού υλικού 

και διαχείριση πληροφοριακών συστηµάτων, όπως διαχείριση δικτύων, portal, blog 

κλπ. 

L3 ∆εύτερο επίπεδο ανάπτυξης: O εκπαιδευτικός γνωρίζει µία ή περισσότερες 

γλώσσες προγραµµατισµού και κατασκευάζει πλέον το δικό του λογισµικό, λειτουρ-

γώντας αυτόνοµα. Για να πραγµατοποιηθούν αυτές οι µαθησιακές συζητήσεις, πρέ-

πει να υπάρχει ένα κατάλληλο τεχνολογικό περιβάλλον, για παράδειγµα ο προσωπι-

κός  Η/Υ, το τοπικό δίκτυο του σχολείου κλπ. Ο εκπαιδευτικός στην Ελλάδα κατά 

κανόνα είναι επικεντρωµένος στον προσωπικό Η/Υ και κινείται περισσότερο γύρω 

από αυτόν. 

∆ιακρίνουµε, λοιπόν, πέντε επίπεδα εξέλιξης και τέσσερις µετασυστηµικές διαµορ-

φώσεις που περιγράφουν τον εκπαιδευτικό και τις στάσεις του απέναντι στις ΤΠΕ.  

Επίπεδο πληροφορίας: Εδώ ανήκουν οι εκπαιδευτικοί που οι συζητήσεις τους 

πραγµατοποιούνται µε τεχνική γλώσσα αυτή του τυπικού χρήστη εφαρµογών γρα-

φείου. Τυπικά αντικείµενα των συζητήσεων τους είναι: 

• Λειτουργία εφαρµογών γραφείου 

• ∆ηµιουργία και εκτέλεση παρουσιάσεων  

• Αναζήτηση πληροφοριών µέσω διαδικτύου  

• Αποστολή email 

• Βασικό λειτουργικό: MSWindows  

• ∆υνατότητα χρήσης ψηφιακού υλικού (ψηφιακές φωτογραφίες)  

 


 � ���ό����: τυπικός αποµονωµένος χρήστης  

	 � ���ό����: προσωπικός Η/Υ 

Επίπεδο προσαρµογής . Στο επίπεδο αυτό ανήκουν οι εκπαιδευτικοί οι οποίο 

πραγµατοποιούν συζητήσεις και µε την αντικειµενική γλώσσα των δικτύων. Τυπικά 

αντικείµενα είναι: 

• ∆ηµιουργία δικτύου  

• Συντήρηση ιστοσελίδας 

• Administrator σε δικτυακά κοινωνικά δίκτυα 

• Λειτουργία Blog 

• Ανάπτυξη πολυµεσικού υλικού  

• ∆οµηµένες αναζητήσεις  

• Ανάπτυξη στατικών ιστοσελίδων  

• Χρήση υποφορητών και κινητών συσκευών 

•  Πειραµατισµός και µε άλλα λειτουργικά συστήµατα πλέον των Windows. 
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 � ���ό����: τυπικός δικτυωµένος χρήστης  

	 � ���ό����: προσωπικός Η/Υ + κάποιας µορφής δίκτυο 

 

Επίπεδο ανάπτυξης. Οι εκπαιδευτικοί στο επίπεδο αυτό χρησιµοποιούν ως αντι-

κειµενική γλώσσα µία ή περισσότερες γλώσσες προγραµµατισµού, γλώσσες που ξε-

περνούν τη γενική χρήση και κινούνται προς την ανάπτυξη. 

• Γνώση γλωσσών προγραµµατισµού, όπως VB JAVA 

• Ανάπτυξη εξελιγµένων ικανοτήτων σε Office, όπως µακροεντολές σε excel 

• ∆ηµιουργία εφαρµογών µε access 

• Χρήση λογισµικού προσοµοίωσης (Vensim, IP κλπ.) 

• Χρήση λογισµικού επεξεργασίας ήχου - εικόνας  

• Χρήση βάσεων δεδοµένων, όπως TLG 

• Xρήση ηλεκτρονικών βιβλιοθηκών.  

 


 � ���ό����: Developer  

	 � ���ό����: προσωπικός Η/Υ + κάποιας µορφής δίκτυο 

 

Επίπεδο µετασχηµατισµού. Στο επίπεδο αυτό, πραγµατοποιούνται συζητήσεις σε 

όλες τις αντικειµενικές γλώσσες µε αντικείµενα, όπως: 

• Ανάπτυξη και συντήρηση δυναµικών ιστοσελίδων  

• Συµµετοχή σε ανάπτυξη εκπαιδευτικών πυλών  

• Αξιοποίηση ανοιχτού λογισµικού  

• Ανάπτυξη και παραµετροποίηση CMS LMS 

• Προγραµµατισµός στο ∆ιαδίκτυο  

• Ίδρυση θεµατικής Εικονικής Κοινότητας  

• ΧΜL- semantic web 

Ας δούµε τώρα τις µετασυστηµικές διαµορφώσεις και πώς µπορούν να επιτευχθούν 

(Εικόνα 3-44).  

Α) Από επίπεδο  πληροφορίας σε επίπεδο προσαρµογής 

H µετασυστηµική αυτή διαµόρφωση είναι κατά βάση σε εξέλιξη για πολλούς εκπαι-

δευτικούς χωρίς την παρέµβαση της πολιτείας. Θα µπορούσε να πει κανείς ότι η µε-

ταδιαµόρφωση αυτή πραγµατοποιείται αυθόρµητα. Όταν ο εκπαιδευτικός έχει φτά-

σει σε ικανοποιητικό βαθµό γνώσης των βασικών λειτουργιών, αυτοοργανώνεται 

παράγοντας έναν νέο ελκυστή στην περιοχή της προσαρµογής. Η µεταδιαµόρφωση 

διευκολύνεται τεχνολογικά από την επέκταση της ευρυζωνικότητας και της ευκολίας 

της δικτύωσης.  

B) Από το επίπεδο πληροφορίας στο επίπεδο ανάπτυξης 

H µετασυστηµική αυτή διαµόρφωση δεν είναι αυθόρµητη για τους περισσότερους 

εκπαιδευτικούς. Για τον λόγο αυτό, δεν είναι συχνή. Απαιτείται οργανωµένη µάθηση 

και εκπαίδευση η οποία κατά βάση δεν υπάρχει στο ελληνικό Γυµνάσιο και Λύκειο. 

∆εν υπάρχουν εκπαιδευτικά προγράµµατα τα οποία να διευκολύνουν τους εκπαι-

δευτικούς να περάσουν σε αυτό το στάδιο εξέλιξης. Επίσης, δεν υπάρχουν πλατ-

φόρµες λογισµικού στα ελληνικά σχολεία (Visual studio, eclipse κλπ.) που να διευ-
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κολύνουν τη µετάβαση. Ο εκπαιδευτικός, εφόσον το επιθυµεί, θα επωµιστεί το κό-

στος του τεχνολογικού εξοπλισµού.  

 

 

Εικόνα 3-44: Μετασυστηµικές διαµορφώσεις για το τεχνολογικό προφίλ του εκπαιδευτικού 

 

Γ) Από το επίπεδο προσαρµογής στο επίπεδο µετασχηµατισµού 

Η µετασυστηµική διαµόρφωση αυτής της κατηγορίας προϋποθέτει την εµφάνιση 

ανάγκης περαιτέρω αυτονόµησης του εκπαιδευτικού. 

∆) Από το επίπεδο ανάπτυξης στο επίπεδο µετασχηµατισµού 

Εφόσον ο εκπαιδευτικός έχει φτάσει στο επίπεδο ανάπτυξης, µπορεί να προχωρήσει 

στον µετασχηµατισµό µε την ένταξή του σε οµάδες ανάπτυξης. 

 

3.18 Μεθοδολογία έρευνας 

Έως τώρα διαµορφώσαµε τέσσερα κυβερνητικά µοντέλα τα οποία και περιγράφουν 

την ανθρωποτεχνολογική οντότητα του εκπαιδευτικού στο σύγχρονο περιβάλλον 

ΤΠΕ. Το πρώτο µοντέλο, το οποίο και αποτελεί και τον πυρήνα της κυβερνητικής 

ερµηνευτικής την οποία αναπτύσσουµε, περιγράφει την παιδαγωγική µονάδα ως 

αυτοοργανωνόµενο και αυτοποιητικό σύστηµα. Το δεύτερο µοντέλο περιγράφει το 

οικοσύστηµα του σχολείου και τον χώρο των φάσεών του, αναλογικά µε την ποικι-

λοµορφία. Το τρίτο µοντέλο συσχετίζει τις ΤΠΕ µε το επίπεδο ποικιλοµορφίας που 

συναντά ο εκπαιδευτικός και το τέταρτο µοντέλο περιγράφει τη µετασυστηµική δια-

µόρφωση του εκπαιδευτικού σε ανθρωποτεχνολογική οντότητα. 

Επιθυµώντας να ελέγξουµε την ισχύ του βασικού µοντέλου µας, το οποίο και απο-

τελεί ολιστική προσέγγιση της µάθησης, σε συσχετισµό µε τον βαθµό ποικιλοµορφί-

ας που αντιµετωπίζει ο εκπαιδευτικός, οργανώσαµε ποιοτική κοινωνική έρευνα βα-

σισµένη σε ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις.  
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H ποιοτική κοινωνική έρευνα και οι ποιοτικές µεθοδολογίες γενικότερα αποτελούν 

σχηµατικά ένα από τα δύο µεγάλα µεθοδολογικά παραδείγµατα και ερευνητικά ερ-

γαλεία στις Κοινωνικές Επιστήµες, όπως η Εκπαίδευση. Τα βασικά ζητήµατα που 

σχετίζονται µε την ποιοτική µεθοδολογία (όπως και µε κάθε µεθοδολογία) είναι η 

ερευνητική και µεθοδολογική προσέγγιση, το ερευνητικό πρόβληµα, η θεωρητική 

αφετηρία του ερευνητή και τα συγκεκριµένα µεθοδολογικά εργαλεία άντλησης 

γνώσης από το ερευνητικό πεδίο.  

Οι ποιοτικές µέθοδοι εφαρµόζονται σε ερευνητικά εγχειρήµατα και προσεγγίσεις που 

έχουν ως βασικό στόχο τη διερεύνηση ποιοτήτων και πιο συγκεκριµένα κοινωνικών 

ποιοτήτων. Με άλλα λόγια, έχουν στόχο την αποκάλυψη σχέσεων ή συσχετίσεων 

ανάµεσα σε κοινωνικά υποκείµενα και κοινωνικές οµάδες, την περιγραφή, ανάλυση 

και κατανόηση κοινωνικών διαδικασιών, τη διατύπωση ή αναδιατύπωση υποθέσεων 

και θεωρητικών θέσεων για το κοινωνικό γίγνεσθαι και τη διακρίβωση κοινωνικών 

σχέσεων, θέσεων και ρόλων. Η ποιοτική έρευνα στοχεύει στην περιγραφή, ανάλυ-

ση, ερµηνεία και κατανόηση κοινωνικών φαινοµένων, καταστάσεων και οµάδων 

απαντώντας κυρίως στα ερωτήµατα «πώς;» και «γιατί;» (Ιωσηφίδης, 2008). 

Η εφαρµογή ποιοτικών µεθοδολογιών εξαρτάται από τη φύση του ερευνητικού 

προβλήµατος και από τις συγκεκριµένες επιλογές του ερευνητή. Πολλά ερευνητικά 

ερωτήµατα και προσεγγίσεις αναφέρονται σε κοινωνικά φαινόµενα, οµάδες και κα-

ταστάσεις για τα οποία ο βασικός στόχος είναι η διερεύνηση και η ανάλυση της δο-

µής και λειτουργίας τους, καθώς και των κοινωνικών σχέσεων (αιτίων, συσχετίσε-

ων, συνεπειών) που τα χαρακτηρίζουν και όχι η απλή αναγωγή τους σε µετρήσιµες 

ποσότητες. Επίσης, ανάλογα µε την οπτική του εκάστοτε ερευνητή, έµφαση µπορεί 

να δίδεται στα ποιοτικά, µη µετρήσιµα χαρακτηριστικά κάποιου κοινωνικού φαινο-

µένου, µε στόχο την εξήγηση, την ερµηνεία, την κατανόηση, την ανάπτυξη ή την 

επιβεβαίωση µιας θεωρίας ή την αποκάλυψη αιτιατών σχέσεων.  

Η θεωρητική αφετηρία και το υπόβαθρο της ποιοτικής µεθοδολογίας παίζουν τον 

βασικότερο ίσως ρόλο στον ερευνητικό σχεδιασµό, στην επιλογή των ερευνητικών 

και µεθοδολογικών εργαλείων, στη διατύπωση των ερευνητικών ερωτηµάτων και 

γενικότερα στη σύνδεση θεωρίας και πράξης. Ακόµη και ερευνητές που έχουν ασα-

φές θεωρητικό υπόβαθρο και βασικό στόχο την ανάπτυξη πρωτογενούς θεωρίας 

µέσα από την επαφή µε το ερευνητικό πεδίο, είναι µέλη της συνολικής κοινωνίας 

και ειδικότερων κοινωνικών συνόλων και χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένη ιδεο-

λογία, αξίες, πεποιθήσεις και «πιστεύω» που αναπόφευκτα επηρεάζουν τις ερευνη-

τικές τους επιλογές και πρακτικές. 

Οι ερµηνευτικές, φαινοµενολογικές, µεταµοντέρνες ή κριτικές θεωρητικές προσεγ-

γίσεις είναι αυτές που κυριαρχούν στην εφαρµογή της ποιοτικής µεθοδολογίας, αν 

και αυτό δεν είναι απόλυτο. Ερευνητές µε θετικιστικό και µεταθετικιστικό θεωρητικό 

υπόβαθρο αναλαµβάνουν και φέρνουν σε πέρας έρευνα µε σηµαντική ή κυρίαρχη 

την ποιοτική διάσταση (Ιωσηφίδης, 2001). Στους πίνακες 3-36 και 3-37 καταγρά-

φουµε σύγκριση ποιοτικής και ποσοτικής έρευνα όπως επίσης και τα µειονεκτήµατα 

και πλεονεκτήµατα της κάθε προσέγγισης.  
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ΠΟΙΟΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ89 ΠΟΣΟΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 

Φαινοµενολογική 

Επαγωγική 

Ολιστική 

Υποκειµενική 

∆ιαδικαστική 

Σχετική αδυναµία ελέγχου 

Στόχευση στην κατανόηση 

Ερµηνευτική 

Εξηγητική 

 

 

Θετικιστική 

Υποθετικό - παραγωγική  

Μερική 

Αντικειµενική 

Στοχεύει σε µετρήσιµα αποτελέσµατα 

Στοχεύει στον έλεγχο των µεταβλητών 

Επιβεβαιωτική 

 

Πίνακας 3-36: Σύγκριση ποιοτικής και ποσοτικής έρευνας 

 

ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

∆ιερεύνηση που χαρακτηρίζεται από λεπτο-

µέρεια και βάθος 

 

Είναι δυνατόν να οδηγήσει στη διερεύνηση 

φαινοµένων, διαδικασιών και συµπεριφορών 

που δεν είχαν προβλεφθεί από πριν 

 

∆ιερεύνηση της εµπειρίας των κοινωνικών 

υποκειµένων. Ο ερευνητής «βλέπει» και κα-

τανοεί τον κόσµο µέσα από τα µάτια και την 

αντίληψη των κοινωνικών υποκειµένων 

 

Γίνεται προσπάθεια για την αποφυγή a priori 

κρίσεων  

 

Συνήθως αφορά µικρά δείγµατα 

 

Χαρακτηρίζεται από σχετικά περιορισµένες 

δυνατότητες γενίκευσης και σύγκρισης.  

 

Εξαρτάται αρκετά από τις προσωπικές αντι-

λήψεις του ερευνητή και από τα επικοινωνια-

κά του προσόντα 

 

Η συµµετοχή ή η εµπλοκή του ερευνητή 

µπορεί να µεταβάλλει τα χαρακτηριστικά του 

υπό µελέτη κοινωνικού φαινοµένου ή διαδι-

κασίας 

 

Πίνακας 3-37: Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα της ποιοτικής έρευνας90 

Τα βασικότερα µεθοδολογικά εργαλεία άντλησης γνώσης από το ερευνητικό πεδίο 

στο πλαίσιο µιας ποιοτικής έρευνας είναι η συµµετοχική παρατήρηση, η συνέντευξη 

έρευνας, η βιογραφική ανάλυση, η ιστορική συγκριτική µέθοδος, η ανάλυση περιε-

χοµένου, οι µελέτες περίπτωσης, η έρευνα µε τη βοήθεια οµάδων (σε αυτήν την 

κατηγορία εντάσσονται και οι οµάδες εστίασης) και άλλες. Η χρήση των µεθοδολο-

γιών αυτών είναι δυνατόν να γίνεται µεµονωµένα ή και σε συνδυασµό και εξαρτάται 

κάθε φορά από το είδος και τη φύση του ερευνητικού προβλήµατος και από τα ι-

διαίτερα χαρακτηριστικά του ερευνώµενου πληθυσµού. Η ανάπτυξη της ποιοτικής 

έρευνας τόσο µεθοδολογικά όσο και σε εφαρµογές µπορεί να χαρακτηριστεί εντυ-

πωσιακή και σχετίζεται µε µια σειρά από Κοινωνικές Επιστήµες, όπως η Κοινωνική 

και η Πολιτισµική Ανθρωπολογία, η Κοινωνιολογία, η Ψυχολογία, η Ανθρωπογεω-

γραφία και άλλες.  

 

3.19 Αρχιτεκτονική της έρευνας πεδίου 

 

Στον πίνακα 3-38 παρουσιάζουµε τη βασική αρχιτεκτονική της έρευνας πεδίου µε 

σκοπό τη διερεύνηση και διαµόρφωση των κυβερνητικών µοντέλων. 

                                                 
89 http://don.ratcliff.net.qual/expq1.html. 
90 http://don.ratcliff.net.qual/expq1.html. 
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Κατηγορία έρευνας: Ποιοτική Ερµηνευτική91 Έρευνα  

 

Γενικός Στόχος της έρευνας 

 

Η διερεύνηση των διαµορφώσεων των 	 � �����ή�4� των παιδαγωγικών µηχανι-
σµών των εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης και ο 
συσχετισµός τους µε τον βαθµό ποικιλοµορφίας του εκπαιδευτικού περιβάλλοντός 
τους. 
 
Βασικά ερευνητικά ερωτήµατα 
 

• Ποιες διαφορετικές διαµορφώσεις µηχανικών οντοτήτων των παιδαγωγικών 
µηχανισµών δύναται να καταγραφούν βάσει του µοντέλου Κ-0; 

• Σχετίζεται και σε ποιο βαθµό η επιλογή των µηχανισµών µε την ποικιλοµορ-
φία βάσει του µοντέλου Κ-1; 

• Ποια είναι η κατανοµή των εκπαιδευτικών στις ζώνες ποικιλοµορφίας, όπως 
καθορίζονται στο µοντέλο Κ-2; 

• Σχετίζονται και σε ποιο βαθµό οι µηχανικές οντότητες του µοντέλου Κ-0 µε 
το µοντέλο Κ-3;  

• Κάτω από ποιες προϋποθέσεις ο εκπαιδευτικός θα προχωρήσει σε αναβάθµι-
ση της µηχανικής οντότητας της παιδαγωγικής του µονάδας;  
 

Οµάδα στόχος 
Αντιπροσωπευτικό πανελλαδικό δείγµα εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών ∆ευτε-
ροβάθµιας Εκπαίδευσης. Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 102 δοµηµένες συνεντεύ-
ξεις από τις οποίες 65 στα όρια της Αττικής και 37 στην υπόλοιπη Ελλάδα. 
 
Μεθοδολογία 
Συνεντεύξεις σε βάθος µε τη µορφή και µεθοδολογία 
 � �����ή�
4�, µε χρήση ε-
ξειδικευµένου λογισµικού DCSYM Μodeling Tool. Οι συνεντευξιαζόµενοι χρησιµο-
ποιούσαν ένα ειδικά διαµορφωµένο γραφικό περιβάλλον, προκειµένου να κατα-
σκευάζουν τις απαντήσεις των ερωτήσεων. Ο χρόνος της συνέντευξης ήταν 30 λε-
πτά από τα οποία τα 15 αφορούσαν την ανάπτυξη του µοντέλου Κ-0 και την εξήγη-
ση της λειτουργίας του λογισµικού. Η προσέγγιση των εκπαιδευτικών πραγµατο-
ποιήθηκε για µεν την Αθήνα στις έδρες τους, ενώ για την επαρχία µέσω συνεδρίων 
και κάποιων επισκέψεων σε σχολεία. Σηµαντικό ρόλο ως κόµβο επικοινωνίας έπαιξε 
η Ένωση Ελλήνων Φυσικών και το Ε.Κ.Φ.Ε. Αγ. Αναργύρων. ∆εν πραγµατοποιήθη-
καν τηλεφωνικές συνεντεύξεις.  
 
Θεωρητικό υπόβαθρο 
Το θεωρητικό υπόβαθρο της έρευνας είναι η Εκπαιδευτική Κυβερνητική και η Θεω-
ρία της Ερµηνευτικής Φαινοµενολογίας. 
 

Πίνακας 3-38: Αρχιτεκτονική της έρευνας για τη διερεύνηση των µοντέλων Κ-0, Κ-2, Κ-3 

 
3.20 Οργάνωση της συνέντευξης  

Η συνέντευξη οργανώνεται ως 
 � ���ή���� µεταξύ ερευνητή και συνεντευξιαζό-

µενου µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά (Πίνακας 3-39): 

                                                 
91 Hermeneutic phenomenology. 
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Στοιχείο Υλοποίηση 

Αντικειµενική 

Γλώσσα 

Περιέχει στοιχεία από την Εκπαιδευτική Κυβερνητική και τη  γλώσσα πε-

ριγραφής της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική 

χρησιµοποιείται ως γλώσσα περιγραφής της οργάνωσης και η γλώσσα 

της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας ως γλώσσα περιγραφής του περιεχοµέ-

νου 

Μεταγλώσσες 

Όλες οι γλώσσες οι οποίες χρησιµοποιούνται, εκτός της αντικειµενικής, 

µε τις οποίες εκφέρονται αξιολογικές κρίσεις αναφορικά µε τα µοντέλα, 

ερωτήσεις αναφορικά µε τη διαδικασία και το λογισµικό και οποιεσδήπο-

τε άλλες διεισδύσεις στην αντικειµενική γλώσσα 

Μηχανισµός 

µοντελοποίησης 

DCSYM modeling Tool 

Μηχανισµός γνω-

στικής αντανά-

κλασης 

DCSYM modeling Tool 

Συνεπαγωγικό 

πλέγµα 

DCSYM model 

Πίνακας 3-39: Βασικά χαρακτηριστικά της 
 � ���ή����� της ηµιδοµηµένης συνέντευξης 

Η αντικειµενική οργάνωση της έρευνας είχε ως στόχο την αποφυγή του φαινοµένου 
Rosenthal92 (Rosenthal effect). 

Η αντικειµενική γλώσσα της συνέντευξης είναι η γλώσσα της Κυβερνητικής και της 
Θεωρίας Συζητήσεων. Με τη χρήση της γλώσσας αυτής πραγµατοποιείται ο σχεδια-
σµός και η δόµηση των & � �����ή�,� σε επίπεδο τριών συζητήσεων του εκπαιδευ-
τικού:  

Α) Συζήτηση στη µαθησιακή οντότητα της σχολικής τάξης όπου επιτυγχάνεται η 

µεταφορά του αναλυτικού προγράµµατος  

Β) Συζήτηση στη µαθησιακή οντότητα των εξωδιδακτικών δραστηριοτήτων 

Γ) Συζήτηση στη µαθησιακή οντότητα PLE προσωπικό περιβάλλον µάθησης που 

αφορά τη µάθηση του εκπαιδευτικού γύρω από τις εκπαιδευτικές ΤΠΕ 

Στην πρώτη φάση της συνέντευξης γίνεται συµφωνία για την αντικειµενική 

γλώσσα και τις σταθερές έννοιες που περιέχει, όπως επίσης και τις διαδικασίες που 

περιλαµβάνει. Βασικές έννοιες της αντικειµενικής γλώσσας αποτελούν: 

Α) Βασικές έννοιες της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: συζήτηση, µαθησιακή 

οντότητα, παιδαγωγική οντότητα, � � ���ή����, µηχανική οντότητα, ψυχολογική 

οντότητα, γνωστική αντανάκλαση, συνεπαγωγικό πλέγµα, εννοιολογικός χάρτης, 

σύστηµα, υποσύστηµα, οµοιόσταση, έλεγχος, επικοινωνίες, αντικειµενική γλώσσα, 

µεταγλώσσες, ρύθµιση, ποικιλοµορφία, αβεβαιότητα, συµφωνία κλπ  

                                                 
92 Τάση του συµµετέχοντος να συµµορφώνεται µε τις προσδοκίες του πειραµατιστή 
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Β) Βασικές έννοιες της Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας, όπως επεξεργαστής κειµέ-

νου, µοντελοποίηση και προσοµοίωση, εικονικό πείραµα, διαδίκτυο, εποπτικά όργα-

να, πειράµατα επίδειξης, τετράδια καταγραφής σηµειώσεων, φορητός Η/Υ κλπ. Η 

 

3.20.1 Αντικειµενική γλώσσα των συνεντεύξεων  

 
Εικόνα 3-45: Συνεπαγωγικό πλέγµα αναφορικά µε την αντικειµενική γλώσσα της συνέντευξης 

παρουσίαση της αντικειµενικής γλώσσας πραγµατοποιείται στην εισαγωγή της συζή-

τησης µε τη µορφή νοητικού χάρτη (Εικόνα 3-45).  

Στη διάρκεια της συζήτησης, ο εκπαιδευτικός διατυπώνει διάφορες ερωτήσεις τις 

οποίες ο ερευνητής διαπραγµατεύεται µέχρι τη συµφωνία. Οι ερωτήσεις αυτές έ-

χουν να κάνουν µε διάφορα θέµατα, όπως κατηγοριοποίηση τεχνολογικού υλικού, 

διευκρινήσεις, αξιολογικές κρίσεις κλπ. 

 

3.20.2 Εργαλεία της συζήτησης 

Το εργαλείο DCSYM Case Tool93 χρησιµοποιήθηκε για τη µοντελοποίηση 	 �
�����ή�4�. Αρχικά δινόταν στον συνεντευξιαζόµενο η «κενή» δοµή της 	 �
���ό����� όπου γίνονται κατανοητά τα υποσυστήµατα που την απαρτίζουν (Εικόνα 

3-46).  

 

                                                 
93 Βλ. Κεφάλαιο 5. 
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Εικόνα 3-46: Βασική µορφή της διεπαφής του προγράµµατος µοντελοποίησης 
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3.20.3 Οι 	 � ���ό���
�  της συζήτησης 

Κατά τη διάρκεια των συζητήσεων, ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες να περιγρά-

ψουν τη 	 � ���ό���� της συζήτησης που ενορχηστρώνουν στην τάξη µε βάση τη 

συχνότητα χρήσης του αντίστοιχου µηχανισµού. Για τη διευκόλυνση χρησιµοποιή-

σαµε το εργαλείο DCSYM CASE TOOL. Στον Πίνακα 3-40 παρουσιάζουµε µια ενδει-

κτική οµαδοποίηση των 	 � �����ή�4�, όπως αυτές κατασκευάστηκαν στο πλαίσιο 

των συνεντεύξεων 102 εκπαιδευτικών ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης µε ειδικότητα 

στις Φυσικές Επιστήµες.  
 

∆ιαµορφώσεις 	 � �����ή�4� για τη βασική παιδαγωγική µονάδα σε εκπαιδευτικούς  

Φυσικών Επιστηµών 

 Στοιχεία 	 � ���ό����� Τεχνολογίες Λογισµικό 

;� 

Μοντελοποίηση -  

Προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 
- 

Πρωτοσυνεπαγωγικό  

πλέγµα 
Σχολικό εγχειρίδιο - 

Συνεπαγωγικό πλέγµα 

 
Πίνακας (Βlackboard) - 

Επικοινωνίες 

 

Linguistic, πραγµατικός χρόνος, L*, 

Ln 
- 

Έλεγχος - Ρύθµιση - 

Ανάδραση 

 

Τεστ - ∆ιαγωνίσµατα - Καταγραφή 

απόδοσης 
- 

;� 

Μοντελοποίηση 

προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Συµβατικό εποπτικό υλικό 

- 

Πρωτοσυνεπαγωγικό  

πλέγµα 

 

Σχολικό εγχειρίδιο - 

Συνεπαγωγικό πλέγµα 

 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 
- 

Επικοινωνίες 

 

Linguistic, πραγµατικός χρόνος, L*, 

Ln 
- 

Έλεγχος - Ρύθµιση - 

Οµοιόσταση 

 

Τεστ – ∆ιαγωνίσµατα  

Ηλεκτρονική καταγραφή και 

επεξεργασία 

Excel – Βασεις δεδοµέ-

νων94 

;� 

Μοντελοποίηση -  

Προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Overhead Projector  

Πολυµέσα 

PowerPoint 

Πρωτοσυνεπαγωγικό  

πλέγµα 

Σχολικό εγχειρίδιο  

Προκαταβολικός οργανωτής 
PowerPoint 

                                                 
94 Πρόκειται για βάσεις διαχείρισης σχολικών δεδοµένων δΒάση, Νέστωρ που είναι πλέον διαθέσιµες σε όλα τα 

σχολεία. 
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Συνεπαγωγικό πλέγµα 

 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Νοητικοί χάρτες  

 

ΜS Office – Word 

Επικοινωνίες 

 

Linguistic, πραγµατικός χρόνος, L*, 

Ln 
 

Έλεγχος - Ρύθµιση - 

Οµοιόσταση 

 

Τεστ - ∆ιαγωνίσµατα -  

Ηλεκτρονική καταγραφή και 

επεξεργασία 

Excel – Access 

;� 

Μοντελοποίηση -  

Προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Overhead Projector  

Πολυµέσα 

Java Applets 

Flash shockwave 

MS Office 

Πρωτοσυνεπαγωγικό  

πλέγµα 

Σχολικό εγχειρίδιο  

Προκαταβολικός οργανωτής 
MS Office 

Συνεπαγωγικό πλέγµα 

 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Λογισµικό εννοιολογικής χαρτο-

γράφησης 

Cmap-Tools 

MS Office 

 

Επικοινωνίες 

 

Linguistic, πραγµατικός χρόνος, L*, 

Ln 
 

Έλεγχος - Ρύθµιση - 

Οµοιόσταση 

 

e-Τεστ – e-∆ιαγωνίσµατα  

 Ηλεκτρονική καταγραφή και 

επεξεργασία 

MS Office 

;b 

Μοντελοποίηση -  

Προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Εργαστήριο (πεδίο) 

Λογισµικό προσοµοίωσης 

web  

Multilog 

Multilab 

Firefox 

Πρωτοσυνεπαγωγικό  

πλέγµα 

Πίνακας (Blackboard) 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Λογισµικό Conceptual mapping 

MS Office 

CmapTools 

Συνεπαγωγικό πλέγµα 

 

Σχολικό εγχειρίδιο 

e-books  

Ηλεκτρονικός προκαταβολικός 

οργανωτής 

MS Office 

CmapTools 

Adobe Acrobat 

Επικοινωνίες 

 

Linguistic, πραγµατικός χρόνος, L*, 

Ln - Linguistic, σύγχρονες, L*, 

Ln 

 

Έλεγχος - Ρύθµιση -  

Οµοιόσταση 

 

Τεστ - ∆ιαγωνίσµατα -  

Ηλεκτρονική καταγραφή και 

επεξεργασία 

MS Office 

;c 
Μοντελοποίηση -  

Προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Πίνακας (Blackboard) 

Whiteboard 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Σηµειωµατάρια (PDA, Netbook) 

Λογισµικό προσοµοίωσης 

Παίγνια  

Multilog 

Multilab 

Firefox 

Intranet 

Internet 

Interactive Physics 
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web 

  e-class  

Whiteboard 

OLPC 

 

Πρωτοσυνεπαγωγικό  

πλέγµα 

Πίνακας (Blackboard) 

Whiteboard 

Σηµειωµατάρια (Notepad-pencil) 

Σηµειωµατάρια (PDA, Netbook) 

Λογισµικό Conceptual mapping 

MS Office 

Cmap Tools 

LMS 

Συνεπαγωγικό πλέγµα 

 

Σχολικό εγχειρίδιο 

e-books 

 Ηλεκτρονικός προκαταβολικός 

οργανωτής 

MS Office 

Cmap Tools 

Smartdraw 

Visio 

Adobe Acrobat 

e-book maker 

Επικοινωνίες 

 

Linguistic, πραγµατικός χρόνος, L*, 

Ln - Linguistic, 

 ασύγχρονες, L*, Ln 

e-mail 

SMS 

Bulletin 

Έλεγχος - Ρύθµιση -

Οµοιόσταση 

 

e-Τεστ  

 e-∆ιαγωνίσµατα  

 Ηλεκτρονική καταγραφή και 

επεξεργασία 

administration 

Hot potatoes 

Excel 

LMS 

Πίνακας 3-40: Ενδεικτικές διαµορφώσεις  � � �����ή�4� 

 
Ο  ;� µηχανισµός είναι ο βασικός µηχανισµός ο οποίος και χρησιµοποιείται ως βα-

σικός µηχανισµός της µαθησιακής συζήτησης. Από τους 102 εκπαιδευτικούς οι ο-

ποίοι συµµετείχαν στην έρευνα, σχεδόν το σύνολο (98%) επέλεξε µαζί µε άλλες και 

τις τεχνολογίες του βασικού µηχανισµού ;�. Οι δύο επόµενοι µηχανισµοί ;� και 
;� αποτελούν επέκταση του βασικού µηχανισµού µε προσθήκη στοιχείων MS-Office 

(Deacon et. al., 2004· Conole et. al, 2008). Από τα αποτελέσµατα της έρευνας ένα 

µεγάλο ποσοστό εκπαιδευτικών (67%) έχουν εντάξει στον µηχανισµό της παιδαγω-

γικής τους οντότητας το λογισµικό MS Office στις διάφορες συνιστώσες της 

� � ���ό����� που συνθέτουν (de Fatima et al., 2008). Το MS PowerPoint χρησι-

µοποιείται για τη δηµιουργία σεναρίων γνωστικής αντανάκλασης ή και πρωτοσυνε-

παγωγικού πλέγµατος, ενώ πολλοί εκπαιδευτικοί χρησιµοποιούν τα γραφικά εργα-

λεία του MS Office, για να δηµιουργούν πρωτοσυνεπαγωγικά πλέγµατα ή προκατα-

βολικούς οργανωτές µε τη µορφή εννοιολογικών χαρτών. Η οντότητες 

m� και m- χαρακτηρίζονται από την αξιοποίηση εξειδικευµένων λογισµικών, παράλ-

ληλα µε τη χρήση εξειδικευµένων λειτουργιών του MS-Office (Sinclair, 2003· Lim, 

2004). Παρατηρείται αξιοποίηση πολυµέσων, Java applets, λογισµικού µοντελοποί-

ησης, εξειδικευµένων editors, λογισµικού εννοιολογικών χαρτών, λογισµικού κατα-

γραφής και επεξεργασίας µετρήσεων, δηµιουργίας γραφικών παραστάσεων και 

προσοµοίωσης. Οι συνεντεύξεις έδειξαν ότι οι οντότητες m� και m- είχαν ως κέντρο 

το σχολικό εργαστήριο περισσότερο από ό,τι τη σχολική τάξη. Το ποσοστό των εκ-

παιδευτικών µε µηχανικές οντότητες  m� και m- δεν υπερέβαινε το 10%. 
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H ;c οντότητα εκφράζει το πέρασµα προς ανοιχτά περιβάλλοντα πολλαπλών εναλ-

λακτικών µορφών επικοινωνίας, πέραν των συµβατικών σύγχρονων τεχνολογιών 

πάνω στις οποίες βασίζεται η βασική Εκπαίδευση (Motiwalla, 2007). Το πέρασµα σε 

τέτοια περιβάλλοντα αποτελεί πολύ ισχνή µειονότητα. Μόνο το 2% των εκπαιδευτι-

κών Φυσικών Επιστηµών που συµµετείχαν στην έρευνα δήλωσαν αξιοποίηση ή πει-

ραµατισµό µε τεχνολογίες, όπως ηλεκτρονικές τάξεις, PDA, netbook, Εικονικές Κοι-

νότητες κλπ. (Churchil, 2008). Η Εικόνα 3-47 παρουσιάζει την εξελικτική διαµόρ-

φωση των µηχανικών οντοτήτων, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της έρευνας, ενώ 

η Εικόνα 3-48 παρουσιάζει την αντίστοιχη κατανοµή.   

 

 

Εικόνα 3-47: Ενδεικτική κατανοµή των βασικών µηχανικών οντοτήτων των εκπαιδευτικών  

Φυσικών Επιστηµών 

 

 

Εικόνα 3-48: Κατανοµή των Μ-οντοτήτων (N: 102) 

Η συνύπαρξη των απλών µηχανισµών µε πιο πολύπλοκους και τεχνολογικά ανε-

πτυγµένους είναι ένα σηµαντικό ερευνητικό στοιχείο το οποίο αποδεικνύει την αργή 

πλην υπαρκτή διάχυση των νέων τεχνολογιών στην Εκπαίδευση και τη σταδιακή 

ανάπτυξη ενός ambient τεχνολογικού περιβάλλοντος µέσα στο οποίο ο εκπαιδευτι-

κός µπορεί να δηµιουργήσει τις απαραίτητες 	 � ���ό���
� µε τις οποίες θα οργα-

νώσει αποτελεσµατικές µαθησιακές συζητήσεις. Σηµαντικό εύρηµα στην έρευνά µας 

αποτελεί η συµβολή του περιβάλλοντος Microsoft στην εξέλιξη των 	 � �����ή�4� 
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των εκπαιδευτικών (Tait, 2008). Θα σηµειώναµε στο σηµείο αυτό ότι η πρώτη βασι-

κή µετασυστηµική διάβαση των εκπαιδευτικών που επιθυµούν να περάσουν από τη 

ζώνη χαµηλής  ποικιλοµορφίας στη ζώνη υψηλής ποικιλοµορφίας αφορά την αξιο-

ποίηση του περιβάλλοντος γραφείου της Microsoft. Θα λέγαµε, µάλιστα, ότι αποτε-

λεί µια βασική γέφυρα µεταξύ της παραδοσιακής τάξης και πιο εξελιγµένων δια-

µορφώσεων (Barker, 1998). Eπίσης, όπως σηµειώνουν κάποιοι ερευνητές, για πα-

ράδειγµα Crawford (1999), η πλατφόρµα της Microsoft ενοποιεί το τεχνολογικό υ-

πόβαθρο του εκπαιδευτικού µε αυτό των µαθητών, µιας και η πλατφόρµα αυτή είναι 

συστατικό της συντριπτικής πλειονότητας των προσωπικών υπολογιστών.  

Κάποιοι εκπαιδευτικοί, που σύµφωνα µε το µοντέλο Κ-3 επιχειρούν τη µετασυστη-

µική διάβαση προς τα ανοιχτά δικτυακά περιβάλλοντα και περιβάλλοντα ανάπτυξης, 

θα πρέπει να στραφούν προς νέες τεχνολογίες τις οποίες δεν είναι σε θέση να κα-

λύψει πλέον η πλατφόρµα της Microsoft. Οι εκπαιδευτικοί αυτοί θα πρέπει να µετοι-

κίσουν προς νέες λιγότερο γνωστές και διαδεδοµένες πλατφόρµες.  

Θα έλεγε κανείς ότι η µετασυστηµική διάβαση από την παραδοσιακή τεχνολογική 

πλατφόρµα ;� στις πλατφόρµες ;�, ;�  είναι γενικά πιο αυθόρµητη και περικλείε-

ται από αρκετή υποστήριξη. Η περαιτέρω µετάβαση σε πιο ανοιχτά διαδικτυακά πε-

ριβάλλοντα συνεργασίας και ανάπτυξης είναι σκόπιµη και πραγµατοποιείται µε εσω-

τερική προσπάθεια του εκπαιδευτικού. Αυτή η µετάβαση δεν είναι εύκολο να υπο-

στηριχθεί σε κεντρικό επίπεδο. ∆ύναται, όµως, να υποστηριχθεί από θεµατικές 

πραγµατικές ή εικονικές κοινότητες, όπως η εικονική κοινότητα την οποία παρου-

σιάζουµε στο κεφάλαιο 5. Στους παρακάτω πίνακες (Πίνακες 3-41, 3-42, 3-43, 3-

44 και 3-45) παρουσιάζονται αναλυτικές περιγραφές των επιµέρους στοιχείων των 

	 � �����ή�4�. 
 

Μηχανισµός µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 

1 Πίνακας ως χώρος δοκιµών 

Ο εκπαιδευτικός παρουσιάζει τα θέµατα της µαθησια-

κής συζήτησης. Οι µαθητές αναδύουν την ιδιωτική τους 

γνώση και τη δοκιµάζουν. Σταδιακά χτίζεται η δηµόσια 

γνώση. 

2 

Σηµειωµατάρια µαθητών 

(συµβατικά και ηλεκτρονι-

κά) 

Οι µαθητές αναδύουν την ιδιωτική τους γνώση και τη 

δοκιµάζουν. Αν τα σηµειωµατάρια είναι ηλεκτρονικά 

(PDA, mobile, netbook), είναι δυνατή η ανταλλαγή των 

κατασκευών τους. 

3 
Overhead projector 

 

Ο εκπαιδευτικός παρουσιάζει τα θέµατα της µαθησια-

κής συζήτησης. Οι συµµετέχοντες στη συζήτηση ανα-

δύουν την ιδιωτική τους γνώση και τη δοκιµάζουν. 

Σταδιακά χτίζεται η δηµόσια γνώση. 

4 Εποπτικό υλικό κλασικό 

Χάρτες, αντικείµενα, προπλάσµατα βοηθούν τους συµ-

µετέχοντες στην εξωτερίκευση και δοκιµή του γνωστι-

κού τους κόσµου. 

 

Πίνακας 3-41: Ενδεικτικές διαµορφώσεις µηχανισµού µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 
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Μηχανισµός µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 

5 
Πολυµεσικό εκπαιδευτικό  

υλικό 

Υλικό µε κλειστά σενάρια διάδρασης βοηθά τους συµ-

µετέχοντες στην εξωτερίκευση και δοκιµή του γνωστι-

κού του κόσµου. 

6 
Αλληλεπιδραστικός πίνα-

κας (Whiteboard) 

Ο εκπαιδευτικός παρουσιάζει τα θέµατα της µαθησια-

κής συζήτησης. Οι συµµετέχοντες αναδύουν την ιδιω-

τική τους γνώση και τη δοκιµάζουν. Σταδιακά χτίζεται η 

δηµόσια γνώση. 

7 

∆ιδασκαλία πεδί-

ου 

 (εργαστήριο 

κλπ.) 

∆ιδασκαλία µε cognitive reflector τα εργαστήρια Φυσικής. Ο 

εκπαιδευτικός παρουσιάζει τα θέµατα της µαθησιακής συζήτη-

σης. Οι συµµετέχοντες αναδύουν την ιδιωτική τους γνώση και τη 

δοκιµάζουν. Σταδιακά χτίζεται η δηµόσια γνώση. 

8 
Λογισµικό προσο-

µοίωσης 

Λογισµικό µε ανοιχτά σενάρια υλοποίησης, όπως το Interactive 

physics, cabri, Matlab κλπ. που µπορεί να λειτουργήσει ως µη-

χανισµός γνωστικής αντανάκλασης. Οι συµµετέχοντες αναδύουν 

την ιδιωτική τους γνώση και τη δοκιµάζουν. Σταδιακά χτίζεται η 

δηµόσια γνώση. 

9 Εικονικοί κόσµοι 

Εικονικά εργαστήρια, εικονικοί αρχαιολογικοί χώροι, κλπ. Οι 

συµµετέχοντες αναδύουν την ιδιωτική τους γνώση και τη δοκι-

µάζουν. Σταδιακά χτίζεται η δηµόσια γνώση. 

10 ∆ιαδίκτυο 
Οι συµµετέχοντες αναδύουν την ιδιωτική τους γνώση και τη δο-

κιµάζουν. Σταδιακά χτίζεται η δηµόσια γνώση 

Πίνακας 3-41 (συνέχεια): Ενδεικτικές διαµορφώσεις µηχανισµού µοντελοποίησης και προσο-

µοίωσης 

 

 

Μηχανισµός πρωτοσυνεπαγωγικής χαρτογράφησης της συζήτησης 

1 
Πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα θεµάτων 

Καθορίζει τα θέµατα συζήτησης 
Σχολικό βιβλίο, φυλλάδιο 

2 
Ηλεκτρονικός πρωτοχάρτης θεµάτων  

Καθορίζει τα θέµατα συζήτησης 
Ηλεκτρονική ανακοίνωση σε CMS LMS 

3 
Πρωτοχάρτης εργασιών 

Καθορίζει τα έργα της συζήτησης 
Σχολικό βιβλίο, φυλλάδιο 

4 
Ηλεκτρονικός πρωτοχάρτης εργασιών 

Καθορίζει τα έργα της συζήτσης 
Ηλεκτρονική ανακοίνωση σε CMS LMS 

Πίνακας 3-42: Ενδεικτικές διαµορφώσεις µηχανισµού πρωτοσυνεπαγωγικού πλέγµατος 
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Μηχανισµός συνεπαγωγικής χαρτογράφησης της συζήτησης 

1 

Πίνακας όπου χαρτογραφείται 

η εννοιολογική δόµηση της 

συζήτησης 

Χαρτογραφείται αυτό που θα αποτελέσει τη δηµόσια 

γνώση της συζήτησης 

2 Τετράδια - Σηµειωµατάρια 

Oι µαθητές κατασκευάζουν το ιδιωτικό εννοιολογικό 

πλέγµα, προκειµένου να το συνδέσουν µε το δηµόσιο 

εννοιολογικό πλέγµα 

3 
Ηλεκτρονικοί καταγραφείς 

Φορητοί, υποφορητοί, PDA 

Oι µαθητές καταγράφουν το ιδιωτικό εννοιολογικό 

πλέγµα, προκειµένου να το συνδέσουν µε το δηµόσιο 

εννοιολογικό πλέγµα 

4 Overhead projector 
Καθώς εξελίσσεται η συζήτηση, καταγράφεται το δη-

µόσιο εννοιολογικό πλέγµα 

5 Προκαταβολικοί οργανωτές 
Σηµειώσεις που δίνονται από τους εκπαιδευτικούς µε 

προοργανωµένη εννοιολογική δόµηση 

6 
Λογισµικό εννοιολογικής  

χαρτογράφησης 

CmapTools, Mindmap, CmapTools Server 

Καθώς εξελίσσεται η συζήτηση, καταγράφεται το δη-

µόσιο εννοιολογικό πλέγµα 

7 
Αλληλεπιδραστικός πίνακας 

Whiteboard 

Καθώς εξελίσσεται η συζήτηση, καταγράφεται το δη-

µόσιο εννοιολογικό πλέγµα 

8 CMS LMS 
Aσύγχρονη καταγραφή του  

συνεπαγωγικού πλέγµατος 

Πίνακας 3-43: Ενδεικτικές διαµορφώσεις µηχανισµού συνεπαγωγικής χαρτογράφησης 

Επικοινωνίες 

1 
Παράλληλες λεκτικές 

επικοινωνίες 

Ο εκπαιδευτικός διατηρεί  

παράλληλα κανάλια επικοινωνίας µε τους µαθητές 

2 

Παράλληλες  

ηλεκτρονικές  

επικοινωνίες 

Email – SMS - messaging  

3 
Πλέγµα λεκτικών  

επικοινωνιών 

O εκπαιδευτικός διαµορφώνει πλέγµα  

λεκτικών καναλιών 

4 
Πλέγµα ηλεκτρονικών  

επικοινωνιών 
Forum, Blog κλπ. 

Πίνακας 3-44: Ενδεικτικές διαµορφώσεις επικοινωνιών  

 

Έλεγχος - Ρύθµιση - Οµοιόσταση 

1 Σύγχρονος Έλεγχος Σύγχρονες δοκιµασίες, τεστ 

2 Ασύγχρονος έλεγχος Ασύγχρονες δοκιµασίες σε λογισµικό LMS 

3 
Καταγραφή επιδόσεων και  

µαθησιακής πορείας 

Oι µαθητές καταγράφουν το ιδιωτικό εννοιολογικό 

πλέγµα, προκειµένου να το συνδέσουν µε το δηµόσιο 

εννοιολογικό πλέγµα 

4 
Ηλεκτρονική καταγραφή -  

Επεξεργασία, ιστορικό 

Καθώς εξελίσσεται η συζήτηση, καταγράφεται το δη-

µόσιο εννοιολογικό πλέγµα 

Πίνακας 3-45: Ενδεικτικές διαµορφώσεις µηχανισµού Ελέγχου - Ρύθµισης - Οµοιόστασης 
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3.20.3.1 Μ-2:  	 � ���ό���� της παιδαγωγικής οντότητας του 
περιφερειακού προγράµµατος 

 

Στο σηµείο αυτό εξετάζουµε τις 	 � ���ό���
� των εκπαιδευτικών που ασχολού-

νται µε εκπόνηση εξωδιδακτικών δραστηριοτήτων. Οι εξωδιδακτικές δραστηριότητες 

αποτελούν µια περιφερειακή ζώνη υψηλής ποικιλοµορφίας όπου ο εκπαιδευτικός θα 

πρέπει να δοµήσει διαφορετικές µαθησιακές συζητήσεις σε σχέση µε αυτές που 

πραγµατοποιούνται στο πλαίσιο του βασικού διδακτικού προγράµµατος. Έχει αρκετό 

ενδιαφέρον στο σηµείο αυτό να εξετάσουµε τη µορφή των 	 � �����ή�4� και να 

τις συσχετίσουµε µε τις αντίστοιχες οντότητες του βασικού προγράµµατος. Σε πρώ-

τη φάση θα εξετάσουµε το είδος της γνώσης που παράγεται από τις διάφορες εξω-

διδακτικές δραστηριότητες (Πίνακας 3-46). 

 

Είδος δραστηριότητας  Παραγόµενη γνώση 

Περιβαλλοντικές οµάδες 

∆ιαδικασίες µέτρησης 

∆ιαδικασίες αξιολόγησης στοιχείων 

∆ιαδικασίες συλλογής στοιχείων µε ερωτηµατολόγια 

Οικοσυστηµικές προσεγγίσεις 

Πολιτιστικές οµάδες 

 

Εικαστικές προσεγγίσεις 

Έντυπα 

 

Τεχνολογικές οµάδες 
Έρευνες 

Μετρητικές διατάξεις 

Οµάδες δηµιουργικότητας 

και καινοτοµίας 

Καινοτόµες ιδέες 

Καινοτόµες κατασκευές 

Οµάδες επιχειρηµατικότητας 
Business plan 

Επιχειρηµατικές ιδέες 

Οµάδες ανάπτυξης λογισµι-

κού  
Λογισµικό, διδακτικά αντικείµενα  

Πίνακας 3-46: Παραγόµενη γνώση σε διάφορες οµάδες δραστηριοτήτων 

Ενδεικτικές διαµορφώσεις της 	 � ���ό����� δίνονται στον Πίνακα 3-44. ∆ιαπι-

στώνουµε την ύπαρξη τριών βασικών 	 � �����ή�4�. Η πρώτη οντότητα αποτελεί 

ουσιαστικά µεταφορά των οντοτήτων ;�, ;�  του βασικού προγράµµατος στο εξω-

διδακτικό πρόγραµµα. Χαρακτηρίζεται από κυριαρχία του περιβάλλοντος Microsoft 

και σχετικά κλειστές και σύγχρονες επικοινωνίες. Η οντότητα ;′�, αν και βασίζεται 

στην πλατφόρµα του προσωπικού Η/Υ, περιέχει και εξειδικευµένες εφαρµογές, ενώ 

οι επικοινωνίες είναι υβριδικές µε σύγχρονα και ασύγχρονα στοιχεία. Η τρίτη οντό-

τητα είναι ανοιχτή και δικτυακή µε κυριαρχία των ασύγχρονων επικοινωνιών. Οι 

εκπαιδευτικοί που αναλαµβάνουν τη διεκπεραίωση εξωδιδακτικών έργων παρουσιά-

ζουν παρόµοια συµπεριφορά µε αυτήν που παρατηρούµε στο διδακτικό πρόγραµµα. 
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Ανάλογα µε την περίπτωση, δηµιουργούν µαθησιακές συζητήσεις χαµηλής ή υψη-

λής ποικιλοµορφίας.  

 

Χαρακτηριστικές διαµορφώσεις 	 � ���ό����� για περιφερειακό πρόγραµµα    

 Στοιχεία 	 � ���ό����� Υλοποίηση Λογισµικό 

Ö′� 

Μοντελοποίηση -  
Προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Σηµειωµατάρια (Συµβατικά) 
Πίνακας 

Projector Based 
 

MS Office 

Πρωτοσυνεπαγωγικό 
πλέγµα 

Σηµειωµατάρια (Συµβατικά)  

Συνεπαγωγικό πλέγµα 
 

Σηµειωµατάρια 
Πίνακας 

 
MS Office 

Επικοινωνίες 
 

Linguistic, πραγµατικός χρό-
νος, L*, Ln 

 
- 

Ö′� 

Έλεγχος - Ρύθµιση -
Οµοιόσταση 

Πλάνο εργασιών MS Office 

Έλεγχος - Ρύθµιση -
Οµοιόσταση Γνωστική 

αντανάκλαση 

Λογισµικό µοντελοποίησης 
και προσοµοίωσης, πίνακας, 

PDA - Νetbooks –  
Μobile platform 

Ανάλογο λογισµικό 
QuarkΧpress,   

Publisher 
Business games 

Πρωτοσυνεπαγωγικό 
πλέγµα 

Λογισµικό concept mapping 
CmapTools 
MS Office 

Συνεπαγωγικό πλέγµα 
 

Λογισµικό concept mapping 
CmapTools 
MS Office 

Επικοινωνίες 
 

Linguistic,  
πραγµατικός χρόνος, L*, Ln 

Linguistic, ασύγχρονες 
 

e-mail 

Έλεγχος - Ρύθµιση -
Οµοιόσταση  

Project planning MS Office 

Ö′� 

Μοντελοποίηση -  
Προσοµοίωση 

Γνωστική αντανάκλαση 

Λογισµικό µοντελοποίησης 
και προσοµοίωσης, πίνακας 

CMS - LMS 

MS Office 
Mambo,Joomla 

Moodle,Vensim Stella 
Eclipse Platform 

Πρωτοσυνεπαγωγικό 
πλέγµα 

Λογισµικό concept mapping, 
Wiki 

Wiki, CmapTools servet 

 
Συνεπαγωγικό πλέγµα 

 

CMS based Forum, 
Wiki,Concept mapping 

vBulletin, Wiki 
CmapTools 

Επικοινωνίες 
 

Email, messaging SMS msn, mail servers 

Έλεγχος - Ρύθµιση -
Οµοιόσταση 

Project management 
Workflow 

Network project man-
agement tools 

DMS Document Repository 

Πίνακας 3-47: Ενδεικτικές διαµορφώσεις K � ÁÂ¸ό¸L¸½M για εξωδιδακτικές δραστηριότητες 

Στις διαµορφώσεις χαµηλής ποικιλοµορφίας αξιοποιούνται συµβατικές τεχνολογίες, 

αλλά και η βασική αρχιτεκτονική γραφείου Microsoft. Το διαδίκτυο χρησιµοποιείται 

για ανάσυρση πληροφοριών, ενώ δεν αξιοποιείται ιδιαίτερα το επικοινωνιακό του 

δυναµικό. Στις διαµορφώσεις υψηλότερης ποικιλοµορφίας ο εκπαιδευτικός επιχειρεί 

την ανάπτυξη µαθησιακών συζητήσεων σε πιο ανοιχτά επικοινωνιακά περιβάλλοντα 
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όπου οι διαδικτυακές εφαρµογές σταδιακά αντικαθιστούν το περιβάλλον γραφείου. 

Σε τέτοιες συζητήσεις αξιοποιούνται οι φορητές και κινητές πλατφόρµες επικοινωνί-

ας. Συγκεντρώνοντας τα ερευνητικά δεδοµένα των συνεντεύξεων, καταλήγουµε 

στα παρακάτω συγκεντρωτικά συµπεράσµατα: 

Εφόσον ο εκπαιδευτικός αποφασίσει να εγκαταλείψει τις συµβατικές χαµηλής ποικι-

λοµορφίας πλατφόρµες µαθησιακής συζήτησης τόσο σε επίπεδο διδακτικού όσο και 

σε επίπεδο εξωδιδακτικού προγράµµατος, τότε σε πρώτο βήµα θα δηµιουργήσει µα-

θησιακές συζητήσεις βασισµένες σε περιβάλλον γραφείου και µάλιστα γραφείου Mi-

crosoft. To πρώτο αυτό στάδιο είναι λίγο πολύ αυθόρµητο και αναµενόµενο, δεδο-

µένου ότι οι περισσότερες βασικές επιµορφώσεις των εκπαιδευτικών στρέφονται 

γύρω από το περιβάλλον γραφείου όπου, επιπλέον, το διαδίκτυο αποτελεί πηγή υ-

λικού και πληροφοριών. Το βασικό χαρακτηριστικό του σταδίου αυτού είναι ο πει-

ραµατισµός. Ο εκπαιδευτικός κατά το στάδιο του πειραµατισµού λειτουργεί ουσια-

στικά µόνος, ενώ οι προσπάθειές του στις ΤΠΕ χαρακτηρίζονται από µεµονωµένες 

και γενικά ασύνδετες προσπάθειες στο πλαίσιο του µηχανισµού ;�. Εκπαιδευτικοί 

στο στάδιο του πειραµατισµού βασίζονται στον βασικό µηχανισµό της παιδαγωγικής 

τους οντότητας, αλλά δηµιουργούν σποραδικές µαθησιακές καταστάσεις βασισµένες 

σε ΤΠΕ. Μπορεί, για παράδειγµα, να πραγµατοποιήσουν κάποια µαθήµατα µε Po-

werPoint ή να πραγµατοποιήσουν µια συλλογική αναζήτηση πληροφοριών στο δια-

δίκτυο ή να πραγµατοποιήσουν κάποια προσοµοίωση στο εργαστήριο Φυσικών Επι-

στηµών.  

Οι 	 � ���ό���
� που αντιστοιχούν σε αυτό το στάδιο είναι οι οντότητες  ;�, ;� . 
Το στάδιο αυτό είναι το πιο κρίσιµο, µιας και ενδεχόµενη αποτυχία ίσως επαναφέρει 

τον εκπαιδευτικό στη βασική 	 � ���ό���� χωρίς διάθεση περαιτέρω πειραµατι-

σµού. Για τις βασικές ανάγκες του µέσου ελληνικού σχολείου, τα επίπεδα ;�, 
;� κρίνονται επαρκή. Στα µαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών δεν είναι παρά µόνο 

κάποιες περιπτώσεις δύσκολων εννοιολογικά ζητηµάτων όπου είναι απαραίτητη η 

δηµιουργία οντοτήτων ανώτερων τεχνολογικών διαµορφώσεων.    

Εφόσον ο εκπαιδευτικός δηµιουργήσει ευσταθείς και αποτελεσµατικές ;�, ;� οντό-

τητες και εφόσον διαθέτει την κατάλληλη υποστήριξη, τότε είναι σε θέση να περά-

σει στο επόµενο στάδιο της επέκτασης των ΤΠΕ. Στο στάδιο αυτό επιχειρεί να δη-

µιουργήσει τα κατάλληλα οργανωτικά και κυβερνητικά σχήµατα µε τα οποία θα πε-

τύχει τη δηµιουργία οργανικών οντοτήτων όπου οι διαχωριστικές γραµµές «νέες 

τεχνολογίες – παλιές τεχνολογίες» δεν θα υφίστανται. Το στάδιο αυτό, αν και τε-

χνολογικά δεν χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερα µεγάλο άλµα, εντούτοις αποτελεί πολύ 

µεγάλο οργανωτικό και κυβερνητικό άλµα. Οι οντότητες ;�, ;b του σταδίου αυτού 

αποτελούν οργανικά συστήµατα ικανά να διαχειριστούν υψηλά επίπεδα ποικιλο-

µορφίας. Ο εκπαιδευτικός θα παραµείνει στο στάδιο της επέκτασης, εφόσον οι µα-

θησιακές συζητήσεις που είναι απαραίτητο να υλοποιηθούν, βάσει του αναλυτικού 

προγράµµατος, έχουν αντίστοιχο βαθµό ποικιλοµορφίας. Σε αντίθετη περίπτωση, η 

δηµιουργία 	 � �����ή�4� υψηλής ποικιλοµορφίας για την οδήγηση µαθησιακών 

συζητήσεων χαµηλής ποικιλοµορφίας µπορεί να οδηγήσει σε προβλήµατα ελέγχου 

και εστίασης.  

Η βασική ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση χαρακτηρίζεται γενικά από χαµηλή ποικιλο-

µορφία, µε αποτέλεσµα λίγοι σχετικά εκπαιδευτικοί να κινούνται στο επίπεδο της 
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επέκτασης. Υπάρχουν, όµως, περιπτώσεις στην Εκπαίδευση όπου η ποικιλοµορφία 

είναι ιδιαίτερα υψηλή, όπως για παράδειγµα τα Ειδικά Σχολεία (Πολυπολιτισµικά, 

Πειραµατικά, Σχολεία ∆εύτερης Ευκαιρίας, Νυχτερινά Σχολεία). Σε τέτοιες περιπτώ-

σεις, παρατηρούµε τη δηµιουργία 	 � �����ή�4� οι οποίες αποκλίνουν σηµαντικά 

από τις συµβατικές.   

 

Βασικά Στοι-

χεία 

ΦΑΣΗ 

 
Εξερεύνηση Επέκταση Εξάπλωση 

ΤΠΕ χρήση για 

την παραγωγή 

µαθησιακών 

καταστάσεων 

Οι ΤΠΕ επιλογές είναι 

γενικά ασύνδετες µε τις 

µαθησιακές καταστά-

σεις. Ο εκπαιδευτικός 

πειραµατίζεται σποραδι-

κά αλλά βασίζεται σε 

παραδοσιακούς µηχανι-

σµούς 

Οι ΤΠΕ συνδέονται συστηµι-

κά µε τις µαθησιακές κατα-

στάσεις. Οι ΤΠΕ χρησιµοποι-

ούνται ως σκόπιµοι ενισχυ-

τές για την παραγωγή εξει-

δικευµένων µαθησιακών 

καταστάσεων ή ως εξασθε-

νητές ποικιλοµορφίας για 

την οµαδοποίηση και τη γε-

νίκευση µαθησιακών κατα-

στάσεων 

 

Οι ΤΠΕ χρησιµο-

ποιούνται για την 

αύξηση της γνω-

στικής αλληλεπί-

δρασης και της 

συνεργασίας µε 

ιδιαίτερη εστίαση 

στον κοινωνικό 

κονστρουκτιβισµό 

ΤΠΕ ενσωµα-

τώνονται στην 

παιδαγωγική 

οντότητα 

Περιφερειακή χρήση ως 

εποπτικών µέσων.  

Μικρός βαθµός ενσωµά-

τωσης 

Οργανική ενσωµάτωση  

στην τεχνολογία της µαθη-

σιακής οντότητας 

 

Πολλές συµβατικές δραστη-

ριότητες αναβαθµίζονται 

τεχνολογικά 

Αυτοοργάνωση 

της µηχανικής 

οντότητας, ώστε 

να είναι σε θέση 

να υποστηρίζει 

ανώτερες 

� � ���ό���
� 

Υποστήριξη 

στις ΤΠΕ 

Εστίαση σε συγκεκριµέ-

νες και κλειστές χρήσεις 

των ΤΠΕ 

Εστίαση σε τεχνικές ολο-

κλήρωσης των ΤΠΕ στον 

τεχνολογικό µηχανισµό της 

παιδαγωγικής οντότητας. 

Εστίαση σε οργανωσιακές 

και κυβερνητικές δεξιότητες 

Ανάπτυξη εφαρ-

µογών 

(Teacher as a 

developer) 

Μοίρασµα τεχνι-

κών 

Συµµετοχή σε 

κοινότητες 

Σχεδιασµός, 

εξοπλισµός και 

χρηµατοδότη-

ση 

Εστίαση σε βραχυπρό-

θεσµες ανάγκες σε εξο-

πλισµό 

Εστίαση σε οργανωσιακά 

σχήµατα των ΤΠΕ 

Εστίαση σε µα-

κροχρόνια και 

βιώσιµα συστή-

µατα ΤΠΕ 

ΤΠΕ διάχυση 

και ενεργητι-

κότητα 

Οι προσπάθειες στις ΤΠΕ 

είναι κυρίως ατοµικές 

Οι προσπάθειες στις ΤΠΕ 

είναι συλλογικές µε συµµε-

τοχή και άλλων παραγόντων 

πέραν των εκπαιδευτικών 

Οι προσπάθειες 

στις ΤΠΕ ανάγο-

νται σε συλλογι-

κές µε ισχυρή 

αίσθηση της κοι-

νότητας 

	 � ���ό���� ;�, ;�  ;�, ;b           ;c 

Πίνακας 3-48: Βασικά στοιχεία που σχετίζονται µε την ενσωµάτωση των ΤΠΕ στη διδασκαλία 

και τη µάθηση (Προσαρµογή από Van Melle, 2003) 

Στο τελικό στάδιο της υιοθέτησης των ΤΠΕ, το στάδιο της εξάπλωσης, ο εκπαιδευ-

τικός είναι έτοιµος να κινηθεί προς ανοιχτά πληροφοριακά σχήµατα και µηχανικές 

οντότητες οι οποίες υποστηρίζουν την επικοινωνία και τη δικτύωση. Παράλληλα, 

είναι σε θέση να µοιράζεται και ανταλλάσει πρακτικές, αλλά και µαθησιακό υλικό. 
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Στον Πίνακα 3-48 βλέπουµε συγκεντρωτικά τις τρεις βασικές καταστάσεις του εκ-

παιδευτικού αναφορικά µε τις ΤΠΕ. 

 Το πέρασµα στο στάδιο της εξάπλωσης γίνεται µε την υποστήριξη κάποιας Κοινότη-

τας στην οποία είναι ενταγµένος ο εκπαιδευτικός. Η Εικονική Κοινότητα την οποία 

παρουσιάζουµε στην παρούσα διατριβή επιχειρεί να διευκολύνει τη σταθεροποίηση 

του σταδίου του πειραµατισµού και τις µετασυστηµικές διαβάσεις από το στάδιο του 

πειραµατισµού, στο στάδιο της επέκτασης και εν συνεχεία στο στάδιο της εξάπλω-

σης. ∆ιαφορετικά, επιχειρεί να υποστηρίξει τις 5 	 � ���ό���
� που αναπτύξαµε 

προηγουµένως.  

To προτεινόµενο µοντέλο των διαµορφώσεων των 	 � �����ή�4� είναι σε συµφω-

νία µε το µοντέλο των Hooper και Rieber (1999) το οποίο περιγράφει τα στάδια της 

υιοθέτησης των ΤΠΕ από τους εκπαιδευτικούς. Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό, το 

πρώτο στάδιο είναι η εξοικείωση (familiarization) και το τελευταίο στάδιο είναι η 

εξέλιξη (evolution). Τα ενδιάµεσα στάδια είναι η εφαρµογή (utilization), η ολο-

κλήρωση (integration) και ο επαναπροσδιορισµός (reorientation). Σύµφωνα µε 

τους Bauer και Kenton (2003), οι περισσότεροι εκπαιδευτικοί σπάνια περνούν το 

στάδιο της εφαρµογής. Το στάδιο της εφαρµογής, το οποίο στο µοντέλο της Θεωρί-

ας Συζητήσεων αντιστοιχεί στο ;� , αποτελεί και το τελικό στάδιο για τους περισσό-

τερους εκπαιδευτικούς στα ελληνικά σχολεία. Το στάδιο αυτό αντιστοιχεί στην εξοι-

κείωση και αξιοποίηση του MSOffice. Oι περισσότεροι εκπαιδευτικοί είναι ικανοποιη-

µένοι µε τις δυνατότητες που τους προσφέρει το στάδιο αυτό και θεωρούν ότι έ-

χουν κατακτήσει το µεγαλύτερο µέρος των ΤΠΕ. Οι Bauer και Kenton (2003) θεω-

ρούν ότι στο στάδιο αυτό ο εκπαιδευτικός είναι ασταθής και µε τις πρώτες δυσκολί-

ες και απογοητεύσεις επανέρχεται στο µηδενικό στάδιο. Οι Hooper και Rieber 

(1999) θεωρούν ότι η πραγµατική επανάσταση πραγµατοποιείται στο στάδιο της 

ενσωµάτωσης που στο κυβερνητικό µοντέλο αντιστοιχεί στον µηχανισµό ;� . Στο 

στάδιο αυτό ο εκπαιδευτικός έχει πλέον δηµιουργήσει το κρίσιµο λειτουργικό µίγµα 

τεχνολογίας – παιδαγωγικής ικανό να παραγάγει υψηλότερα επίπεδα ποικιλο-

µορφίας. Βασικό κριτήριο της επίτευξης του σταδίου αυτού αποτελεί κατά τους 

Hooper και Rieber (1999)  η διαπίστωση ότι η τεχνολογία και η µάθηση συνδέονται 

τόσο στενά, ώστε, όταν αποτυγχάνει η τεχνολογία, αποτυγχάνει και η µάθη-

ση. Η µετάβαση από το στάδιο της εφαρµογής στο στάδιο της ολοκλήρωσης αποτε-

λεί ίσως τη δυσκολότερη µετάβαση στην τεχνολογική εξέλιξη του εκπαιδευτικού. 

Στο µοντέλο της παραγράφου 3.17 όπου περιγράφονται οι βασικές τεχνολογικές 

µεταβάσεις του εκπαιδευτικού µε βάση το κυβερνητικό µοντέλο, η µετάβαση την 

οποία περιγράφουν οι Hooper και Rieber αντιστοιχεί στη µετάβαση από το επίπεδο 

πληροφόρησης σε κάποιο από τα άλλα επίπεδα. Για να πραγµατοποιηθεί αυτή η µε-

τάβαση, θα πρέπει να υπάρχει ανάγκη εισόδου επιπλέον ποικιλοµορφίας στον παι-

δαγωγικό µηχανισµό του εκπαιδευτικού.   

 

3.21 Εκπαιδευτική Κυβερνητική και µοντέλα παραγωγής γνώσης στην Εκ-

παίδευση 

 

Στο σηµείο αυτό, θα εξετάσουµε τους βασικούς µηχανισµούς έρευνας στην Εκπαί-

δευση και τη θέση της Κυβερνητικής ανάµεσά τους. Η Easley (1997), σε ένα πολύ 

σηµαντικό άρθρο της, παρουσίασε 7 µηχανισµούς έρευνας οι οποίοι και συνθέτουν 
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7 µηχανισµούς παραγωγής γνώσης για την Εκπαίδευση (Πίνακας 3-49). Στην παρα-

κάτω αποτύπωση t=εκπαιδευτικός, p=µαθητής q=δραστηριότητα: 

 

Μηχανισµός 1: Συνδυαστικά µοντέλα 

Α) Βασική µεταφορά 
Συνδυαστική 

 

Β) Μαθηµατικό µοντέλο 
Συνδυαστική, πολυδιάστατη στατιστική ανάλυση 

 
Γ) Γενικοί τύποι  

ερευνητικών  
ερωτήσεων 

Ποιες µεταβλητές συνδέονται µε αυτό; 
Τι ποσοστό διακύµανσης της εξαρτηµένης µεταβλητής προέρ-

χεται από τις ανεξάρτητες µεταβλητές; 
∆) Λύσεις σε προβλήµατα 

 
 

α) Τι καθιστά τον t 
 επιτυχηµένο; 

Αλληλεπίδραση των µεταβλητών του 
t µε µεταβλητές του q 

 

β) Γιατί δεν µπορεί ο p να 
κάνει το q; 

O p δίνει σηµασία σε διαφορετικές 
µεταβλητές σε σχέση µε το q 

 

γ) Γιατί ο t δεν βελτιώνεται; 
Αλληλεπίδραση των µεταβλητών του 

t µε µεταβλητές του q 
 

∆) Παρέµβαση 
Υιοθέτηση πολιτικής που να ελέγχει τους συνδυασµούς των 

ανεξάρτητων µεταβλητών 

Μηχανισµός 2: ∆ειγµατοληψία, τυχαιότητα 

Α) Βασική µεταφορά 
Τυχαία δειγµατοληψία 

 

Β) Μαθηµατικό µοντέλο 
Στατιστικές Bayesian, Pearsonian, Fisherian 

 

Γ) Γενικοί τύποι ερευνητι-
κών  ερωτήσεων 

Ποια είναι η διακύµανση σφάλµατος; 
Ποια είναι η πιθανότητα το αποτέλεσµα να είναι τυχαία διακύ-

µανση; 
∆) Λύσεις σε προβλήµατα 

 
 

α) Τι καθιστά τον t  
επιτυχηµένο; 

Η πιθανότητα να δηµιουργήσει ταίριασµα µε τις πληθυσµιακές 
παραµέτρους της τάξης του 

 
β) Γιατί δεν µπορεί ο p να 

κάνει  το q; 
∆εν πραγµατοποιεί σωστή γενίκευση 

 

Μηχανισµός 2: ∆ειγµατοληψία, τυχαιότητα 

γ) Γιατί ο t δεν βελτιώνε-
ται; 

∆εν ευνοείται από την πιθανότητα να δηµιουργήσει ταίριασµα µε 
τις πληθυσµιακές παραµέτρους της τάξης του 

 

∆) Παρέµβαση 
Λογική χρήση αποφάσεων βασισµένων στην τυχαιότητα και σε 

δοµές δεδοµένων 

  

Μηχανισµός 3: Κυβερνοσυστηµικός µηχανισµός 

Α) Βασική µεταφορά 
Ανατροφοδότηση 

 

Β) Μαθηµατικό µοντέλο 
Συστηµική ανάλυση, Θεωρία Επικοινωνίας και Ελέγχου, Θεωρία 

Αυτοµατισµών 
 

Γ) Γενικοί τύποι ερευνητι-
κών 

 ερωτήσεων 

Ποια είναι τα υποσυστήµατα; 
Ποια είναι η δοµή των βρόχων ανάδρασης; 

Ποιος είναι ο στόχος; 
Ποιο είναι το πρόγραµµα επεξεργασίας πληροφοριών; 

∆) Λύσεις σε προβλήµατα 
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α) Τι καθιστά τον t  
επιτυχηµένο; 

Αποτελεσµατική επικοινωνία (λεκτική και µη λεκτική) 
 

β) Γιατί δεν µπορεί ο p να 
κάνει q; 

Πολύ χαµηλό επίπεδο µεταελέγχου 
 

γ) Γιατί ο t δεν  
βελτιώνεται; 

Έλεγχος χωρίς ανατροφοδότηση, προβληµατικές επικοινωνίες 
 

∆) Παρέµβαση ∆ηµιουργία ενός αποτελεσµατικού µηχανισµού ελέγχου και 
ρύθµισης 

  

Μηχανισµός 4: Θεωρία παιγνίων 

Α) Βασική µεταφορά 
Παίγνια, κανόνες, οµαδικότητα 

 

Β) Μαθηµατικό µοντέλο 
Θεωρία παιγνίων, στρατηγική 

 
Γ) Γενικοί τύποι ερευνητι-

κών  
ερωτήσεων 

• Ποιοι είναι οι κανόνες του παιγνίου; 
• Ποιες κινήσεις γίνονται στην παρούσα περίπτωση; 

∆) Λύσεις σε προβλήµατα 
 

 

α) Τι καθιστά τον t  
επιτυχηµένο; 

Η θέσπιση επιτυχηµένων κανόνων, η αλληλεπίδραση, η αποφυ-
γή πολεµικής 

 

β) Γιατί δεν µπορεί ο p να 
κάνει q; 

O p παίζει λανθασµένο παιχνίδι, µαντεύοντας απαντήσεις παρά 
ανακαλύπτοντάς τες 

 
γ) Γιατί ο t δεν  
βελτιώνεται; 

∆εν παίζει καλά στο παιχνίδι 
 

∆) Παρέµβαση Κατάστρωση της βέλτιστης στρατηγικής 
  

Μηχανισµός 5 : Κριτική σκέψη 

Α) Βασική µεταφορά 
Κριτική σκέψη, διαδικασία και δράσεις, επαγωγική  

λογική 
 

Β) Μαθηµατικό µοντέλο 
Επαγωγική λογική, τεχνητή ευφυΐα 

 

Μηχανισµός 5 : Κριτική σκέψη 

Γ) Γενικοί τύποι ερευνητι-
κών  

ερωτήσεων 

• Ποια είναι τα κριτήρια; 
• Ποια είναι η πιο συγκροτηµένη διατύπωση; 

∆) Λύσεις σε προβλήµατα 
 

 

α) Τι καθιστά τον t  
επιτυχηµένο; 

Χρήση και προώθηση συνεπούς γλώσσας και συλλογιστικής 
 

β) Γιατί δεν µπορεί ο p να 
κάνει q; 

Χρησιµοποιεί ανεπάρκεια γλώσσας, κριτηρίων και λόγου 
 

γ) Γιατί ο t δεν  
βελτιώνεται; 

Έλλειψη κριτικής σκέψης 
 

∆) Παρέµβαση Χρήση συνεκτικού συστήµατος γλώσσας – λογισµού 
  

Μηχανισµός 6 : Γλωσσολογικός µηχανισµός 

Α) Βασική µεταφορά 
Γλωσσικά παιχνίδια, σύνταξη ως λογική 

 

Β) Μαθηµατικό µοντέλο 
Wittgenstein και άλλοι συναφείς Φιλόσοφοι 

 
Γ) Γενικοί τύποι ερευνητι-

κών  
ερωτήσεων 

• Ποια είναι η λογική της χρήσης κοινών εννοιών, όπως 
«διδασκαλία», «ερµηνεία», «εξέταση»; 

∆) Λύσεις σε προβλήµατα 
 

 

α) Τι καθιστά τον t  
επιτυχηµένο; 

Η κοινωνία συµφωνεί µε τον t αναφορικά µε τη χρήση της έν-
νοιας «διδασκαλία» και συναφών εννοιών 
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β) Γιατί δεν µπορεί ο p να 
κάνει q; 

Σύγχυση αναφορικά µε τη χρήση και τη νοηµατοδότηση της 
γλώσσας 

 
γ) Γιατί ο t δεν  
βελτιώνεται; 

Γλωσσική σύγχυση 
 

∆) Παρέµβαση Ξεκαθάρισµα των κοινωνικών ερµηνειών των γλωσσικών όρων 
  

Μηχανισµός 7: ∆υναµικές δοµές  

Α) Βασική µεταφορά 
∆υναµικές δοµές 

 

Β) Μαθηµατικό µοντέλο 
Kant, Piaget, Witz 

 
Γ) Γενικοί τύποι ερευνητι-

κών  
ερωτήσεων 

• Ποιες είναι οι δοµές και η δυναµική πίσω από την αν-
θρώπινη συµπεριφορά; 

• Τι µπορούν να αφοµοιώσουν οι δυναµικές δοµές; 
∆) Λύσεις σε προβλήµατα 

 
 

α) Τι καθιστά τον t επιτυ-
χηµένο; 

Υπάρχει καλός συσχετισµός µεταξύ των δυναµικών συστηµάτων 
εκπαιδευτικού και µαθητή 

 
β) Γιατί δεν µπορεί ο p να 

κάνει q; 
Ο p δεν έχει αφοµοιώσει τις απαραίτητες δοµές 

 

γ) Γιατί ο t δεν βελτιώνε-
ται; 

Μη φυσικές, εξαναγκασµένες δοµές συµπεριφοράς λόγω έλλει-
ψης συναρµογής των δοµών 

 

∆) Παρέµβαση 
Εκπαίδευση των εκπαιδευτικών αναφορικά µε το πώς αντιλαµ-

βάνονται τις διδακτικές ευκαιρίες 

Πίνακας 3-49: Μορφές επιστηµονικής σκέψης που υιοθετούνται στην εκπαιδευτική έρευνα  

 

3.22 H πειραµατική έρευνα στην Εκπαίδευση  

Η Εκπαιδευτική Έρευνα ανήκει κατά βάση στην Κοινωνική Έρευνα. Πρόκειται για 

θεωρητική έρευνα µε την έννοια ότι στον µεγαλύτερο βαθµό ασχολείται µε την 

παραγωγή, τη διερεύνηση και τον έλεγχο θεωριών ή ιδεών σχετικά µε τη δοµή και 

τη λειτουργία των ενεργών περιοχών της εκπαιδευτικής κοινότητας. Είναι συνάµα 

και εµπειρική έρευνα µε την έννοια ότι βασίζεται σε παρατηρήσεις, αλλά και εκτι-

µήσεις που πηγάζουν από την πραγµατικότητα. Σε τελική ανάλυση, το ζητούµενο 

από την Εκπαιδευτική Έρευνα είναι η σύνθεση των θεωρητικών και εµπειρικών 

δεδοµένων προκειµένου να προκύψουν ερµηνευτικά σχήµατα και παρεµβάσεις ι-

κανές να ενταχθούν στο σώµα της λειτουργικής γνώσης.  

Η Εκπαιδευτική Έρευνα, ακολουθώντας τα πρότυπα της Κοινωνικής Έρευνας, είναι 

νοµοθετική µε την έννοια ότι αναζητά να πετύχει εύστοχες γενικεύσεις βασιζό-

µενη, όµως, σε παραγωγή γνώσης η οποία πραγµατοποιείται σε τοπικό επίπεδο. Το 

σηµείο αυτό αποτελεί, όπως θα δούµε παρακάτω, και σηµαντικό σηµείο προβληµα-

τισµού. 

Η Εκπαιδευτική Έρευνα, ακολουθώντας τη µεταµοντέρνα στάση απέναντι στην επι-

στήµη, δέχεται ότι η απόλυτη - επιστηµονική βεβαιότητα δεν είναι επιτεύξιµη. Ανοί-

γει έτσι τον δρόµο στην πιθανοκρατική αντιµετώπιση της επιστηµονικής αλήθειας, 

ανάγοντας µε τον τρόπο αυτό τη Στατιστική σε κατεξοχήν ερευνητικό της όχηµα. Η 

δυνατότητα απόδοσης πιθανοτήτων σε ενδεχόµενα αποτελεί την καλύτερη δυνατή 

εναλλακτική προσέγγιση στην ουτοπία της απόλυτης αλήθειας. 
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Το δεύτερο βασικό χαρακτηριστικό της Εκπαιδευτικής Έρευνας ως Κοινωνικής Έ-

ρευνας είναι η αναζήτηση γραµµικών αιτιατών σχηµάτων. Στην καρδιά της Εκπαι-

δευτικής Έρευνας είναι πάντα κάποια αιτιατή υπόθεση της µορφής:  

 � Þ, �ό�- �. 
Αυτό δεν σηµαίνει, βέβαια, ότι απουσιάζουν από τη θεωρία της Εκπαιδευτικής Έ-

ρευνας η αναζήτηση βαθύτερων συσχετισµών και συστηµικών µη γραµµικών δια-

συνδέσεων. Η εστίαση, όµως, στην αιτιότητα εκφράζει και τον απώτερο σκοπό της 

έρευνας που δεν είναι άλλος από την παραγωγή παρεµβάσεων για διαρκή βελτίωση. 

Μια αποτελεσµατική παρέµβαση δεν δύναται να βασιστεί ούτε σε ενδείξεις διασύν-

δεσης µεταβλητών ούτε σε πιθανούς συσχετισµούς, αλλά σε αποδεδειγµένα σχήµα-

τα αιτιότητας. Με την ορολογία της Κοινωνικής Έρευνας, η ερµηνευτική οντολογία 

που παράγεται ερευνητικά περιέχει όλες τις αιτιατές σχέσεις αναφορικά µε µια ενερ-

γό περιοχή και στοχεύει µε τον τρόπο αυτό στην καλύτερη οργάνωση της παρέµβα-

σης.  

Τα ερευνητικά ερωτήµατα στην Εκπαιδευτική Έρευνα είναι τριών ειδών: 

Α) Περιγραφικά ερωτήµατα, τα οποία επιδιώκουν την περιγραφή κάποιας ενερ-

γού περιοχής που τυγχάνει υπό διαµόρφωση ή σε εξέλιξη 

Β) Ερωτήµατα συσχετισµού, τα οποία επιδιώκουν τον εντοπισµό συσχετισµών 

µεταξύ µεταβλητών σε µια ενεργό περιοχή. Ο συσχετισµός µεταξύ δύο µεταβλητών 

αποτελεί διαπίστωση ότι οι δύο µεταβλητές λειτουργούν παράλληλα ή σε συγχρονι-

σµό 

Γ) Ερωτήµατα αιτιότητας, τα οποία επιχειρούν να διερευνήσουν σε βάθος συσχε-

τισµούς µεταξύ µεταβλητών, ώστε να αποκαλύψουν ενεργά σχήµατα αιτιότητας  

Μια ερµηνευτική οντολογία περιέχει, συνήθως, συγκεντρωτικά ερευνητικές απαντή-

σεις προερχόµενες και από τις τρεις µορφές ερευνητικών ερωτήσεων.  

∆ύο είναι εν δυνάµει τα βασικά ερευνητικά ατοπήµατα στην Εκπαιδευτική Έρευνα:  

Α) Το ατόπηµα της ειδίκευσης, κατά το οποίο δεδοµένα τα οποία αφορούν οµά-

δες ατόµων χρησιµοποιούνται για την παραγωγή συµπερασµάτων αναφορικά µε 

µεµονωµένα άτοµα 

Β) Το ατόπηµα της γενίκευσης, κατά το οποίο δεδοµένα τα οποία αφορούν µε-

µονωµένα άτοµα παράγουν γενικευµένες περιγραφές  

Η κατασκευή ελεγχόµενων πειραµάτων θεωρείται ως η πιο δόκιµη ερευνητική µε-

θοδολογία στις Κοινωνικές Επιστήµες µε την απόλυτη κυριαρχία πάνω σε όλες τις 

εναλλακτικές ερευνητικές οδούς.  

Σύµφωνα µε τα πρότυπα What Works Clearninghouse95 η µόνη Εκπαιδευτική 

Έρευνα η οποία θα πρέπει να χρηµατοδοτείται είναι αυτή η οποία είναι σε θέση να 

ανακαλύψει κάποιας µορφής αιτιότητα ικανή να οργανώσει µια επιτυχηµένη εκπαι-

δευτική παρέµβαση (σε επίπεδο Παιδαγωγικής ή αναλυτικού προγράµµατος) που να 

επιφέρει βελτίωση στη µαθητική επίδοση, όπως αυτή µετράται σε σταθµισµένα τεστ. 

Σύµφωνα µε τα πρότυπα του WWC, οι Εκπαιδευτικές Έρευνες οι οποίες είναι απο-

δεκτές ως επιστηµονικές είναι τα τυχαία ελεγχόµενα πειράµατα (RCT, Randomized 

                                                 
95 WWC US Department of Education, http://www.whatworks.ed.gov/ 
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Controlled Trials), τα ηµιδοµηµένα πειράµατα (QEM, Quasi Experiments with 

Matching) Regression Discontinuity Design (RD). Σε κάθε περίπτωση, θα πρέπει η 

Εκπαιδευτική Έρευνα να είναι σε θέση να αποδείξει µια εµφανή αιτιατή σύνδεση 

µεταξύ µεταβλητών. Η βασική οδός παραγωγής των αιτιατών συνδέσεων είναι ο 

στατιστικός έλεγχος ο οποίος είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε να εξαλείφονται οι µη 

σχετικές µεταβλητές και να καθίσταται δυνατή η γενίκευση µε την κατάλληλη δό-

µηση του τυχαίου δείγµατος που αποτελεί και τη βάση της έρευνας.  

 

3.22.1 Κριτική της Εκπαιδευτικής Έρευνας στον τοµέα των εκπαιδευτικών  
ΤΠΕ 

Όπως και σε άλλους τοµείς, έτσι και στον τοµέα της έρευνας σχετικά µε τη διασύν-

δεση ΤΠΕ και Εκπαίδευσης ακολουθείται η βασική ερευνητική αρχιτεκτονική η οποία 

περιγράφηκε στην προηγούµενη παράγραφο. Η βασική κριτική στην αποδοχή της 

λεγόµενης «επιστηµονικής ερευνητικής οδού»96 ως µοναδικής επιλογής της Εκπαι-

δευτικής Έρευνας εστιάζεται σε τρία βασικά σηµεία: 

Α) Τη σύγχυση µεταξύ επαγωγής και πρόβλεψης 

Β) Τη σύγχυση της πιθανότητας µε τη βεβαιότητα  

Γ) Τη συγχώνευση επιστήµης και κοινωνικής διαχείρισης. 

Και τα τρία παραπάνω σηµεία πηγάζουν από την υπόθεση ότι και στην Εκπαίδευση, 

όπως και σε άλλες κοινωνικές δραστηριότητες, είναι δυνατόν να γενικεύσουµε τις 

αλήθειες που παράγονται τοπικά µε τη µορφή ελεγχόµενων πειραµάτων στο πρότυ-

πο των Φυσικών Επιστηµών. Στην Εκπαιδευτική Έρευνα η γενίκευση είναι ένα πα-

ράδειγµα επαγωγικής σκέψης ως διαδικασία εύρεσης ενός γενικευµένου ερµηνευτι-

κού σχήµατος βασισµένου σε µια σειρά συγκεκριµένων περιπτώσεων. Το ερώτηµα 

είναι κατά πόσον η επαγωγική σκέψη θα πρέπει να είναι η µόνη αποδεκτή οδός για 

την παραγωγή των ερµηνευτικών σχηµάτων της εκπαιδευτικής παρέµβασης. 

Κατά τον Hume, η επαγωγή πηγάζει περισσότερο από τη συνήθεια και τα έθιµα97 

παρά από τη λογική σκέψη, ενώ τονίζει ότι είµαστε σε θέση να αντιλαµβανόµαστε 

τα αντικείµενα, αλλά όχι τις σχέσεις µεταξύ των αντικειµένων. Αυτές αποτελούν 

προϊόν βαθύτερης σκέψης και αναζήτησης. Αντίστοιχες κριτικές αναφορικά µε 

τη δηµιουργική δύναµη της γενίκευσης έχουν εκφράσει Φιλόσοφοι, όπως ο Mill και 

ο Russell. Οι βασικές προδιαγραφές Εκπαιδευτικής Έρευνας του WWC βασίζονται 

στην υπόθεση της επαγωγικής πρόβλεψης, έχοντας ως δεδοµένο ότι τα προϊόντα 

της επαγωγής διαθέτουν κάποια δύναµη πρόβλεψης που µετράται µε κάποια πιθα-

νότητα. Παρόλα αυτά, αποµένει ανοιχτό το ερώτηµα κατά πόσον είναι σκόπιµο το 

σύνολο της εκπαιδευτικής παρέµβασης να αρθρώνεται πάντα πάνω σε ελεγχόµενες 

πιθανότητες. 

Στην Εκπαιδευτική Έρευνα η λογική της γενίκευσης καθορίζεται σχεδόν στο σύνολό 

της από τους µηχανισµούς της στατιστικής ανάλυσης. Η στατιστική ανάλυση - µο-

ντελοποίηση προσπαθεί να ισορροπήσει δύο αντίθετες δυνάµεις, την πίεση για γενί-

κευση, ώστε να αποτελέσει η στατιστική ανάλυση υλικό για παρέµβαση, και την πί-

εση για συναρµογή του µοντέλου µε τις ειδικότερες συνθήκες του πειράµατος. Οι 

                                                 
96 Με τη µορφή των προδιαγραφών του WWC. 
97 Με την έννοια των επαναλαµβανόµενων µορφών συµπεριφοράς. 
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Myung, Balasubranian και Pitt (2000) αναφέρουν ότι το σήµα κατατεθέν ενός κα-

λού µοντέλου είναι η ικανότητά του να ικανοποιεί δύο αντίθετους στόχους. Επιθυ-

µούµε το µοντέλο να είναι αρκετά πολύπλοκο, ώστε να περιγράφει µε ακρίβεια το 

δείγµα δεδοµένων, αλλά χωρίς ταυτόχρονα να χάνει την ικανότητά του για γενί-

κευση. Με την έννοια της γενίκευσης εδώ εννοούµε τη µεταφορά του µοντέλου και 

της ερµηνευτικής του οντολογίας από τον πληθυσµό στον οποίο πραγµατοποιήθηκε 

το πείραµα σε άλλους συναφείς πληθυσµούς.  

Ως παράδειγµα της δυσκολίας γενίκευσης στατιστικών µοντέλων στην Εκπαίδευση 

θα αναφέρουµε την περίπτωση της στατιστικής µοντελοποίησης της διδασκαλίας. Οι 

πολύ γνωστοί στον χώρο της στατιστικής µοντελοποίησης στην Εκπαίδευση 

Shavelson και Dempsey-Atwood (1976) σηµειώνουν ότι η µελέτη πολλών στατιστι-

κών πειραµάτων δεν δίνει µια σταθερή εικόνα σχετικά µε την επίδραση των εκπαι-

δευτικών στους µαθητές ούτε επίσης µια ξεκάθαρη εικόνα του συσχετισµού των δι-

δακτικών ενεργειών µε την απόδοση των µαθητών. Εµφανώς, δεν είµαστε σε θέση 

να µοντελοποιήσουµε την εκπαιδευτική πράξη στατιστικά µε την ίδια άνεση µε την 

οποία δυνάµεθα να µοντελοποιήσουµε τα ιατρικά ευρήµατα. Με άλλα λόγια, τοπικά 

ευρήµατα στην Εκπαίδευση δεν δύναται να γενικευτούν αυτούσια σε σηµείο που να 

αποτελέσουν µε ασφάλεια υλικό για γενικευµένη παρέµβαση. Η οποιαδήποτε γε-

νίκευση θα πρέπει να είναι αποτέλεσµα συστηµικής παρέµβασης.  

Συµπερασµατικά, λοιπόν, όπως σηµειώνει η Fendler (2006), στη στατιστική θεωρία 

η γενίκευση αποτελεί αναµφισβήτητα µια στοχαστική διαδικασία. Στο πλαίσιο της 

στατιστικής µοντελοποίησης δεν υπάρχει βάση για βεβαιότητα στη γενίκευση των 

ευρηµάτων. Στα πεδία του καθορισµού της εκπαιδευτικής πολιτικής, της λήψης α-

ποφάσεων και της εκπαιδευτικής παρέµβασης λανθάνει η αντίληψη ότι τα µόνα 

χρήσιµα για την Εκπαίδευση ερευνητικά προγράµµατα είναι αυτά που βασίζονται σε 

δοµηµένα και ηµιδοµηµένα στατιστικά πειράµατα. Με τον τρόπο αυτό, µόνο οι µορ-

φές έρευνας που βασίζονται σε στατιστική µοντελοποίηση χρηµατοδοτούνται επαρ-

κώς. Οι µηχανισµοί λήψης αποφάσεων για την εκπαιδευτική πολιτική τροφοδοτού-

νται από τα γενικευµένα αποτελέσµατα τέτοιων ερευνών. Με τον τρόπο αυτό, νοµι-

µοποιείται ο µετασχηµατισµός των στατιστικών ευρηµάτων σε γενικευµένες πολιτι-

κές.  

Ο µετασχηµατισµός της πιθανότητας σε βεβαιότητα έχει αµφισβητηθεί από πολλούς 

αναλυτικούς Φιλοσόφους µε την ιδέα ότι δεν υπαγορεύεται από την επιστήµη, αλλά 

από τη συνήθεια και τη σύµβαση. Η γενίκευση των στοχαστικών αποτελεσµάτων 

δεν αποτελεί για την Εκπαίδευση τον µοναδικό ενδεδειγµένο τρόπο παραγωγής πο-

λιτικών παρεµβάσεων. Παρόλα αυτά, αξίζει να µελετήσει κανείς ποιοι πολιτιστικοί, 

οικονοµικοί και ιστορικοί παράγοντες συνέβαλλαν, ώστε να µετατραπεί η πιθανότη-

τα σε βεβαιότητα µέσω της στατιστικής ανάλυσης σε βαθµό τέτοιο που κυβερνήσεις, 

όπως αυτές των ΗΠΑ, να µη χρηµατοδοτούν άλλου είδους Εκπαιδευτική Έρευνα 

πέραν των ερευνών που βασίζονται σε εκπαιδευτικά πειράµατα.  

Σε µια σύντοµη ιστορική αναδροµή η Lynn Fendler αναφέρει ότι το αρχικό όνοµα 

της Στατιστικής ως µηχανισµού παραγωγής δεδοµένων για παρεµβάσεις από την 

πολιτική εξουσία ήταν Πολιτική Αριθµητική (John Graunt – Sir William Petty,1620-

1674). ∆εν ήταν παρά 100 χρόνια αργότερα που η Πολιτική Αριθµητική ονοµάστηκε 

Στατιστική. Ένα πολύ σηµαντικό βήµα στην εδραίωση της Στατιστικής ως βασικού 

µηχανισµού παραγωγής δεδοµένων για την πολιτική εξουσία ήταν η ανακάλυψη 



356  
 

του «µέσου ανθρώπου». Ο µέσος άνθρωπος γεννήθηκε στα γραπτά του Quetelet, 

όπως σηµειώνει ο Hacking (1990). O Quetelet πρώτος έδωσε σάρκα και οστά σε µια 

φανταστική οντότητα: τον «µέσο» άνθρωπο, ανοίγοντας έτσι το δόµο για τη δηµι-

ουργία µεγάλης σειράς από υπαρκτούς ανύπαρκτους µέσους: µέση οικογένεια, µέσο 

σχολείο, µέσος µαθητής κλπ. Η συνέχεια είναι λίγο πολύ γνωστή. Η Στατιστική έγι-

νε η κατεξοχήν αγαπηµένη τεχνολογία στην προσπάθεια ποσοτικοποίησης πληθυ-

σµών και παραγωγής των κατάλληλων γενικευµένων παρεµβάσεων. Η προέλαση 

της Στατιστικής στις Κοινωνικές Επιστήµες βρήκε αρκετούς πολέµιους, όπως για 

παράδειγµα τον Auguste Comte και τον Mill. Ο τελευταίος χαρακτήριζε τη Στατιστι-

κή ως το αίσχος και τη ντροπή των Μαθηµατικών. 

 

 Παραδοχές 

1 

Οι Φυσικές Επιστήµες παρέχουν τα βασικά ερευνητικά µοντέλα στις Κοινωνικές Ε-

πιστήµες συµπεριλαµβανοµένης και της Εκπαίδευσης. Αυτό σηµαίνει ότι η φυσική 

πραγµατικότητα είναι το υποστύλωµα του κοινωνικού κόσµου 

 

2 

Η µεταθετικιστική άποψη αποδέχεται ότι δεν υπάρχει απόλυτη αλήθεια, ότι οι γενι-

κεύσεις υποχωρούν και ότι η ανθρώπινη γνώση αποτελείται από συλλογή µικρών 

αληθειών παρά από παραγωγή γενικών αληθειών 

 

3 
Η επιστήµη και η τεχνολογία αλληλο-ολοκληρώνονται 

 

4 
Οι κοινότητες των ερευνητών έχουν µεγαλύτερο ερευνητικό δυναµικό σε σχέση µε 

τους µεµονωµένους ερευνητές 

 

5 
Ο µεθοδολογικός πλουραλισµός είναι αποδεκτός, αν και οι ποσοτικές µέθοδοι είναι 

κυρίαρχες 

 

6 
Η αποδοτικότητα της έρευνας είναι πρωτίστης σηµασίας. Η διαχειριστική γραφειο-

κρατία αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της έρευνας 

7 
Υπάρχει διάχυτη η αντίληψη της σύνδεσης έρευνας και πολιτικής ειδικά σε ευαίσθη-

τα θέµατα όπως η Εκπαίδευση 

8 
Η ηθική είναι αναπόσπαστο κοµµάτι της έρευνας, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τη σχέση 

ερευνητή - ερευνώµενου 

Εικόνα 3-49: Βασικές παραδοχές για τη σύγχρονη έρευνα 

 

Το επόµενο βήµα µετά την ανακάλυψη του «µέσου ανθρώπου» προέρχεται πάλι 

από τον Quetelet, ο οποίος µετασχηµάτισε τους στατιστικούς νόµους σε πραγµατι-

κούς νόµους ικανούς να περιγράφουν τη φύση και την κοινωνία. Εφοδίασε µε τον 

τρόπο αυτό τη Στατιστική µε µια τροµερή δύναµη γενίκευσης και παραγωγής πα-

ρεµβατικών σχηµάτων.  

Με την ανακάλυψη της Ψυχολογίας ως εφαρµοσµένης Στατιστικής εδραιώθηκε πλέ-

ον η στατιστική µελέτη των ανθρωπίνων όντων, ενώ πραγµατοποιήθηκε και η πο-

σοτικοποίηση ποιοτικών ιδιοτήτων, όπως της εξυπνάδας, της ηθικής συµµόρφωσης 
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κλπ. Οι Κοινωνικές Επιστήµες αποτέλεσαν προέκταση της Ψυχολογίας µε βασικό 

εργαλείο παραγωγής γνώσης τη Στατιστική.  

Σηµειώνουµε δύο βασικές παρενέργειες της στατιστικής µελέτης του ανθρώπου. Η 

πρώτη αφορά την πίεση για συµµόρφωση προς τον µέσο όρο. Αν, για παράδειγµα, 

ο µέσος εκπαιδευτικός συνδέεται µε το διαδίκτυο δύο ώρες την εβδοµάδα, τι πρέπει 

να κάνει αυτός που δεν συνδέεται καθόλου; Αν ο µέσος εκπαιδευτικός βάζει δύο 

διαγωνίσµατα την εβδοµάδα τι πρέπει να κάνει αυτός που βάζει τέσσερα; Η δηµοσι-

οποίηση της συµπεριφορά; του ανύπαρκτου µέσου εκπαιδευτικού αυτόµατα ενερ-

γοποιεί τους µηχανισµούς συµµόρφωσης. Με τον τρόπο αυτό, αποβάλλονται τε-

ράστιες ποσότητες δηµιουργικής ποικιλοµορφίας. Η δεύτερη παρενέργεια εί-

ναι αυτή της επαναληψιµότητας. Η στατιστική ανάλυση µέσω της ευρύτατης απο-

δοχής που απολαµβάνει παράγει επαναληπτικά στατιστικές αναλύσεις οι οποίες βα-

σίζονται σε προηγούµενες γενικεύσεις κ.ο.κ, αποκλείοντας εναλλακτικές διαδροµές 

έρευνας. Η Stone (2006) παρουσιάζει επιγραµµατικά τις βασικές κανονικοποιηµένες 

παραδοχές σχετικά µε τη σύγχρονη έρευνα (Πίνακας 3-49). 

Ο Schoenfeld (1999) χαρακτηρίζει την Εκπαίδευση ως µια «εξελισσόµενη διαθεµα-

τική επιστήµη η οποία δεν έχει ακόµη κάποιον κατασταλαγµένο θεωρητικό και µε-

θοδολογικό πυρήνα». Συνεχίζει: «Με την ταξινοµία του Kuhn, η Εκπαίδευση δεν 

ανήκει σε κάποια από τις κανονικές επιστήµες. Οι µέθοδοι που ακολουθούνται, ακό-

µη κι αν εξελιχθούν περαιτέρω, κάποια στιγµή θα εξαλειφθούν. Οι επαγγελµατίες 

της Εκπαίδευσης θα πρέπει να είναι διαρκώς έτοιµοι για αλλαγές». 

Η παρατήρηση του Schoenfeld αναφορικά µε την έλλειψη µιας πυρηνικής θεωρίας 

βασίζεται στο γεγονός ότι η Εκπαίδευση είναι ουσιαστικά µια διαθεµατική σύµπραξη 

επιστηµονικών πεδίων. ∆εν υπάρχει, δηλαδή, ένα σύνολο ευρέως αποδεκτής εκπαι-

δευτικής γνώσης το οποίο θα πρέπει να γνωρίζει ο καθένας που ασχολείται έµµεσα 

ή άµεσα µε την Εκπαίδευση. Η παραπάνω θέση ισχυροποιείται, αν σκεφτούµε ότι 

υπάρχουν πάνω από 100 Θεωρίες Μάθησης, ενώ σχετικά µε την Εκπαιδευτική Έ-

ρευνα στην American Educational Research Association υπάρχουν πάνω από 100 

SIGS. Παρόµοια εικόνα υπάρχει και στο πεδίο των ερευνητικών µεθόδων και µεθο-

δολογιών. Η πρόταση του Schoenfeld στο σηµείο αυτό είναι η αναγνώριση ότι η 

Εκπαίδευση διαφέρει σηµαντικά από άλλα πεδία έρευνας.  

Κριτική στην εκπαιδευτική έρευνα πραγµατοποιεί και ο Roblyer (2003) ο οποίος και 

επισηµαίνει ότι τα αντικρουόµενα αποτελέσµατα των ερευνών σχετικά µε τις ΤΠΕ 

στην εκπαίδευση οδήγησε τους εκπαιδευτικούς στην αµφισβήτηση τόσο των ερευ-

νητικών υποθέσεων όσο και των µεθοδολογικών βηµάτων ελέγχου των υποθέσεων.  

Οι Kopcha και Sullivan (2007) επισηµαίνουν την ισχυρή πόλωση των εκπαιδευτικών 

ερευνών οι οποίες επιχειρούν να αποτιµήσουν τον βαθµό αξιοποίησης των ΤΠΕ στην 

εκπαιδευτική πράξη. Σύµφωνα µε τους ερευνητές, τέτοιες έρευνες οι οποίες βασίζο-

νται σε αναφορές των ίδιων των εκπαιδευτικών πάσχουν από πολλαπλές πολώσεις, 

όπως για παράδειγµα την κοινωνική πόλωση η οποία θέλει τους εκπαιδευτικούς να 

προσπαθούν να συµµορφωθούν µε ένα προκατασκευασµένο κοινωνικό πρότυπο, 

δίνοντας µε τον τρόπο αυτόν έναν τόνο υπεραισιοδοξίας στις έρευνες αναφορικά µε 

το µοτίβο χρήσης και αξιοποίησης των ΤΠΕ.  
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3.22.2 Συστηµικές προεκτάσεις της Εκπαιδευτικής Έρευνας 

Όπως σηµειώνουν οι Smeyers και Depaepe (2003), οι γενικότερες κοινωνικές αλ-

λαγές, αλλά και οι αλλαγές του ίδιου του παραδοσιακού εκπαιδευτικού περιβάλλο-

ντος οδηγούν σε σηµαντικές αλλαγές την ίδια την εκπαιδευτική µεθοδολογία. Για 

παράδειγµα, δίνεται ιδιαίτερη σηµασία στη σύνθεση των ερευνητικών οµάδων ως 

παράγοντα ο οποίος καθορίζει τη στάση απέναντι στη διαθεµατική συνεργασία, ό-

πως επίσης και στη θέση των Νέων Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών 

ως παράγοντα ο οποίος καθορίζει το εύρος και την ποιότητα της διαθεµατικής συ-

νεργασίας. Παράλληλα, όπως επισηµαίνουν οι ίδιοι, ιδιαίτερη κριτική δέχεται το συ-

νολικό αυτοενισχυόµενο οικοδόµηµα µιας καλά τακτοποιηµένης, οµαλά διοικούµε-

νης και επιστηµονικά υποστηριζόµενης κοινωνίας. Οι παραγόµενες ερµηνευτικές 

οντολογίες είναι λογικά δοµηµένες µε βάση τον εµπειρισµό και αποτελούν το βασικό 

υλικό παραγωγής των παρεµβατικών οντολογιών.  

Στην Εκπαίδευση, ο επιστηµονικός ορθολογισµός και η αντίστοιχη οργάνωση της 

Εκπαιδευτικής Έρευνας δηµιούργησε µια τάση προς την επιστηµονική πραγµατεία, 

την αποτελεσµατικότητα και τη χρηστικότητα στην προσπάθεια να επιτευχθούν τα 

κριτήρια για την κυβερνητική χρηµατοδότηση. Το όλο αυτό σκηνικό έρευνας χαρα-

κτηρίστηκε ως «κουλτούρα της αποδοτικότητας» (culture of performativity).  

H Εκπαιδευτική Έρευνα δεν είναι µόνο µια επιστηµονική και κοινωνική πρακτική, 

αλλά και µια παρεµβατική πρακτική (Smeyers και Depaepe, 2006). Mια συναρµογή 

από ιδέες, θεσµικές και πολιτιστικές διασυνδέσεις προβοκάρουν και µορφοποιούν 

τον σχηµατισµό κριτηρίων και µέτρων διαµόρφωσης της Εκπαιδευτικής Έρευνας. 

Αυτή η προσπάθεια συνδέει δύο φαινοµενικά αντίθετες µεταµοντέρνες τάσεις: την 

κοινωνική διακυβέρνηση και την παραγωγή αυτόνοµων ατόµων. Με τον τρόπο αυ-

τό, η εκάστοτε Εκπαιδευτική Έρευνα καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό όχι µόνο από τη 

διάθεση βελτίωσης των σχολικών συστηµάτων, αλλά και από εθνικές κατευθύνσεις 

και ιστορικά διαµορφωµένες αρχές οι οποίες τακτοποιούν, διαφοροποιούν και δια-

χωρίζουν τα αντικείµενα δράσης. 

Για παράδειγµα, η επικρατούσα κουλτούρα στις δυτικές κοινωνίες καθόρισε τις βα-

σικές κατευθυντήριες γραµµές της Εκπαιδευτικής Έρευνας σε προσπάθειες βελτίω-

σης της ποιότητας, αποτελεσµατικότητας, προσαρµογής σε πρότυπα, οι οποίες στο 

σύνολό τους πηγάζουν από µια εµπειρική - πραγµατιστική επιστηµονική οπτική γω-

νία. Βέβαια, σε κάθε συζήτηση σχετικά µε την επιστηµονική έρευνα δεν είναι δυνα-

τόν να αποκλειστούν επιστηµολογικά θέµατα, κυρίως αναφορικά µε την αντίληψη 

της «επιστηµονικής αλήθειας». Θα πρέπει, όµως, να καλλιεργούνται και µεταµο-

ντέρνες απόψεις σχετικά µε την απόλυτη έννοια της «αλήθειας» αναφορικά µε το 

ιστορικό και πολιτιστικό περιβάλλον που διαµορφώνουν διαφορετικές κάθε εποχή 

«αλήθειες», όπως επίσης και πρακτικές σκεπτικισµού.  

Κατά τις µεγάλες εποχές της επιστηµολογικής Φιλοσοφίας, πραγµατοποιήθηκαν πο-

λύ εκτενείς συζητήσεις σχετικά µε τα «παραδείγµατα». Οι Hempel, Popper, Kuhn, 

Lakatos, Feyerabend, όπως επίσης και οι Gadamer, Ricoeur, Taylor και Habermas 

αναµίχθηκαν ενεργά σε ερωτήσεις αναφορικά µε τις κατευθυντήριες γραµµές της 

κοινωνικής επιστήµης (Smeyers και Depaepe, 2006) . Έδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

σχετικά µε την ερµηνευτική σε κοινωνικά περιβάλλοντα και τον συσχετισµό της µε 

την ατοµική γνωστική δοµή. Αν και είχαν σοβαρές αποκλίσεις σε διάφορα θέµατα, 

παρουσίασαν εντούτοις σύγκλιση στην άποψη ότι δεν υπάρχει ενότητα στην επι-
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στήµη και κατ΄ επέκταση δεν υπάρχει µια γενική λογική ή µεθοδολογία ανακάλυ-

ψης.  

Σε αυτό το σηµείο, η σύγκλιση των επιστηµολόγων παύει, οπότε και έχουµε πάλι 

έναν πλουραλισµό κατευθύνσεων, αλλά µε µια γενικότερη τάση να διαµορφώνεται, 

η οποία απαιτεί τη συνύπαρξη γενικών συστηµικών - επιστηµολογικών κατευθύν-

σεων µε ειδικές πρακτικές στο πλαίσιο των εκάστοτε ειδικών προβληµάτων.  

Αναφορικά µε την Εκπαίδευση, η παραγωγή ερµηνευτικών οντολογιών υπερβαίνει 

κατά πολύ τις περιορισµένες εµπειρικές έρευνες. Απαιτεί τη γενικότερη δόµηση µιας 

εκπαιδευτικής ερµηνευτικής συνέχειας µέσα στην οποία θα ενσωµατωθεί η παραγω-

γή επιστηµονικής γνώσης. Όπως τονίζει και ο ιστορικός Ankersmit (1996), η αλή-

θεια δεν είναι παρά η διασύνδεση των ερµηνευτικών οντολογιών στον χρόνο. Η 

Εκπαιδευτική Έρευνα ισορροπεί, λοιπόν, ανάµεσα στο γενικό, ιστορικό, φιλοσοφικό, 

συστηµικό και το ειδικό - περιπτωσιακό. 

Ένας ερευνητής δεν είναι δυνατόν να ξεφύγει από τις δύο αυτές δυνάµεις. Αν δώσει 

όλο το βάρος στις πραγµατιστικές θεωρήσεις και τον εµπειρισµό, κινδυνεύει να πα-

ραγάγει µια αυτοπεριοριστική οντολογία δεδοµένου ότι οι µεθοδολογίες και οι έν-

νοιες που χρησιµοποιούµε κάθε φορά καθορίζουν και το ερµηνευτικό µας εύρος. 

Από την άλλη, η αναζήτηση παγκόσµιων ιστορικών σταθερών και αποδεκτών αλη-

θειών µπορεί να οδηγήσει σε έλλειψη εστίασης στην παρεµβατική οντολογία. Όπως 

και να είναι όµως, σηµαντικοί ερευνητές αποδέχονται ότι η διορατικότητα που απαι-

τείται για την ερµηνευτική στην Εκπαίδευση υπερβαίνει τα εµπειρικά δεδοµένα ή, 

διαφορετικά, η απόλυτη προσήλωση σε εµπειρικά δεδοµένα δεν µπορεί να δώσει 

πλήρεις ερµηνευτικές οντολογίες στην Εκπαίδευση. Κάτι τέτοιο διαφαίνεται να συµ-

βαίνει κα στην περίπτωση της µελέτης της παρούσας διατριβής, όπου η σύνδεση 

των ΤΠΕ µε την Εκπαίδευση είναι αφορµή για ένα πλήθος ερευνών µε περιορισµένη 

σύγκλιση και ενίοτε σηµαντική απόκλιση σε συµπεράσµατα.  

Οι Smeyers και Depaepe (2003), αναφερόµενοι στο ζήτηµα της εκπαιδευτικής µε-

θόδου και µεθοδολογίας, σηµειώνουν ότι η διαµάχη για το είδος και την εγκυρότητα 

της επιστηµονικής ερευνητικής µεθόδου στην Εκπαίδευση δεν είναι αλλά και ούτε 

ήταν στο παρελθόν ιδιαίτερα γόνιµη. Αυτό που είναι γόνιµο, όµως, είναι η αποκά-

λυψη όλων των στοιχείων που εµπεριέχονται µέσα στην εκάστοτε µέθοδο ή µεθο-

δολογία. Το ερώτηµα σχετικά µε το «ποιες πρακτικές δουλεύουν» σε ένα σχολείο 

προδιαθέτει στην υιοθέτηση του προσανατολισµού ποσοτικών και στατιστικών µε-

θόδων ως κυρίαρχων, προκειµένου να εντοπιστούν εκείνες οι πρακτικές που δεί-

χνουν να παράγουν τα αναµενόµενα αποτελέσµατα µέσα σε δεδοµένο πλαίσιο. Η 

κυριαρχία των ποσοτικών και στατιστικών µεθόδων στην Εκπαιδευτική Έρευνα και 

ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά τις ΤΠΕ είναι αναµφισβήτητη. Αρκεί κανείς να αναζητήσει 

τις σχετικές δηµοσιεύσεις. Ο Smith, κατά παράθεση των Smeyers και Depaepe 

(2003), ισχυρίζεται ότι, σε πολλές περιπτώσεις, έρευνες αυτού του είδους στρέφο-

νται ενάντια στη βελτίωση και την ανάπτυξη της ποιότητας των σχολείων. 

Θα είχε στο σηµείο αυτό ιδιαίτερη σηµασία η επισήµανση ότι παρατηρείται µια συ-

στηµική στροφή στην Εκπαιδευτική Έρευνα αναφορικά µε το κυρίαρχο εκπαιδευτικό 

ερευνητικό σχήµα το οποίο περιγράφει η Eisenhart (2005). Σύµφωνα µε αυτό, ο 

«χρυσός κανόνας» της Εκπαιδευτικής Έρευνας κατέληξε να είναι η ανακάλυψη αι-

τιατών διασυνδέσεων µε τη χρήση ποσοτικών µεθόδων. Μέσω των αιτιατών 

συνδέσεων είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί η κατάλληλη ερµηνευτική οντολογία η 
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οποία και θα οδηγήσει την παρέµβαση ως ενίσχυση των σχετικών παραγόντων και 

αποδυνάµωση των µη σχετικών. Το παραπάνω σχήµα είναι ίσως η βασικότερη 

στρατηγική παραγωγής γνώσης σε όλες τις σύγχρονες κοινωνίες και σε όλα τα ε-

µπειρικά επίπεδα. Ζητάµε απεγνωσµένα να βρούµε τις αιτίες των φαινοµένων, ώστε 

να τις ενισχύσουµε ή να τις αποδυναµώσουµε ανάλογα, όταν θα πραγµατοποιήσου-

µε την παρέµβασή µας.  

Σύµφωνα µε την Eisenhart (2005), ο «χρυσός κανόνας» θα πρέπει να τροποποιη-

θεί, ώστε, σε περιπτώσεις όπου βασικό εργαλείο έρευνας είναι η ανάλυση αιτιότη-

τας, να λαµβάνονται υπόψη γενικότερες καθοδηγητικές συστηµικές αρχές. Αυτό 

υπαγορεύεται από την επισήµανση ότι οι µηχανισµοί αιτιότητας δεν είναι δυνατόν 

να αποµονωθούν και να µελετηθούν ανεξάρτητα από το γενικότερο περιβάλλον στο 

οποίο εµπεριέχονται και λειτουργούν.  

Θα πρέπει ο ερευνητής να διατηρεί τους µηχανισµούς αιτιότητας σε πολύ καλή συ-

ναρµογή µε το περιβάλλον, ώστε να διατηρήσουν την ερµηνευτική τους ισχύ. Η εγ-

γύηση ότι η Εκπαιδευτική Έρευνα θα παραγάγει µια ερµηνευτική ή περιγραφική ο-

ντολογία η οποία θα σχετίζεται άµεσα µε το ερευνητικό ερώτηµα, εξασφαλίζεται µε την 

ανάπτυξη οµαδικού ερευνητικού πνεύµατος και την προώθηση της ταυτόχρονης ανά-

πτυξης πολλαπλών και διαφορετικών προοπτικών πάνω στο ίδιο ερευνητικό πεδίο.  

Θα θέλαµε να τονίσουµε τη γειτνίαση των παραπάνω απόψεων µε την άποψη της 

Συστηµικής επιστήµης όπου κυριαρχεί η αντίληψη ότι η κάθε ενεργός περιοχή απαι-

τεί τον σχεδιασµό εξειδικευµένης συστηµικής προσέγγισης, προκειµένου να 

παραχθούν οι συνδυαστικές ερµηνευτικές και παρεµβατικές οντολογίες. Στο ίδιο 

πνεύµα, η Moss (2005) επισηµαίνει ότι η αξία των γενικών αρχών δεν βρίσκεται 

στην καθοδηγητική τους ικανότητα, αλλά περισσότερο στην ικανότητά τους για 

γνωστική αντανάκλαση. 

Ο Schwandt (2005) σηµειώνει ότι η Εκπαιδευτική Έρευνα ρίχνει όλο το βάρος σε 

τεχνικά ζητήµατα και, στο όνοµα της επιστηµονικής αρτιότητας, η εστίαση µετα-

στρέφεται προς τις επιτυχηµένες ή αποτυχηµένες πρακτικές και όχι στο γενικότερο 

συστηµικό πλαίσιο, όπως για παράδειγµα οι κοινωνικές ανισότητες. Αναφέρει σχετι-

κά: «Οι ερευνητές της Εκπαίδευσης δεν είναι µόνο ακαδηµαϊκοί µε στόχο 

την αυστηρή εφαρµογή κάποιας µεθοδολογίας, αλλά περισσότερο επαγ-

γελµατίες οι οποίοι θα αναµιχθούν µε την πολυπλοκότητα της πραγµατικό-

τητας, προκειµένου να παραγάγουν τις κατάλληλες παρεµβάσεις».  

O Howe (2005) σηµειώνει χαρακτηριστικά ότι ο πειραµατισµός προερχόµενος από 

τις Φυσικές Επιστήµες είναι συντηρητική µεθοδολογία, γιατί πρέπει να διερευνά την 

αποτελεσµατικότητα της Εκπαίδευσης µέσα στον χώρο που επιτρέπουν το κοινωνι-

κό, πολιτικό, οικονοµικό status quo. Υπό αυτό το πρίσµα, οι ποσοτικές µέθοδοι κυ-

ριαρχούν σε όλες τις περιπτώσεις όπου η αποτελεσµατικότητα των σχολείων 

είναι πολύ ψηλά στα ζητούµενα. Το κλίµα της Εκπαιδευτικής Έρευνας κυριαρ-

χείται από τους δείκτες ποιότητας και απόδοσης που, αν και είναι χρήσιµοι, δεν α-

νήκουν σε αυτό που θα λέγαµε «καρδιά της Εκπαίδευσης».  

Ο µεγάλος Κυβερνητικός Gordon Pask (1996) έλεγε ότι η Πειραµατική Ψυχολογία 

τείνει να χρησιµοποιεί λανθασµένα τη Στατιστική και να αγνοεί τις αφανείς υποθέ-

σεις που γίνονται. O Wittgenstein (1953) έλεγε ότι η Ψυχολογία έχει πειραµατικές 

µεθόδους, αλλά τελεί σε εννοιολογική σύγχυση.  
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3.22.3 Η αβεβαιότητα και η πολυπλοκότητα στην επιστήµη της Εκπαίδευ-
σης 

Ξεκινώντας από το απλούστερο δυνατό µοντέλο Εκπαίδευσης, αυτό της µαθησιακής 

αλληλεπίδρασης εκπαιδευτικού – µαθητή, βρισκόµαστε αντιµέτωποι µε πολυπλοκό-

τητα και ποικιλοµορφία η οποία δεν µπορεί να συµπιεστεί µε γνώση προερχόµενη 

από τη Στατιστική Εκπαιδευτική Έρευνα. Επεκτεινόµενοι στο οικοσύστηµα της σχο-

λικής τάξης ως µαθησιακής µονάδας και παιδαγωγικής οντότητας ξεπερνάµε σε ποι-

κιλοµορφία το υπολογιστικό όριο του Bremermann. ∆ιαπιστώνουµε ιδιαίτερη δυ-

σκολία στην κατηγοριοποίηση, εµπειρική περιγραφή και θεωρητική τεκµηρίωση και 

ανάλυση της εκπαιδευτικής πράξης (Grzesik, 1998)98. Η αβεβαιότητα, όπως ση-

µειώνει ο Keiner (2006), αποτελεί κεντρικό πρόβληµα της εκπαιδευτικής θεωρίας 

και της παιδαγωγικής δράσης. H Εκπαίδευση, προκειµένου να απαλλαγεί από αυτό 

το µεγάλο φορτίο αβεβαιότητας, στράφηκε σε πολύ ισχυρούς εξασθενητές ποι-

κιλοµορφίας από τις συναφείς Κοινωνικές Επιστήµες τόσο σε φιλοσοφικό όσο και 

σε ερευνητικό - µεθοδολογικό επίπεδο. ∆ηµιουργήθηκε, έτσι, µια πολύ εύθραυστη 

ταυτότητα για την επιστήµη της Εκπαίδευσης µέσω της αλληλεπίδρασης της θεωρί-

ας, της πράξης, της έρευνας και του επαγγέλµατος (Keiner 2006).  

Μετά το 1980, η στάση απέναντι στην αβεβαιότητα και την πολυπλοκότητα άρχισε 

να αλλάζει. Η ποικιλοµορφία δεν αποτελούσε πλέον κάποιο αρνητικό παράγοντα ο 

οποίος έπρεπε να αντιµετωπιστεί και να µειωθεί µε κατάλληλο σχεδιασµό των ερευ-

νητικών µεθοδολογιών, ώστε να αποκαλυφθούν καθαρά σχήµατα αιτιότητας. Η ύ-

παρξη πολυπλοκότητας και αβεβαιότητας πολλές φορές συνδέθηκε µε την  επιστη-

µονική και κοινωνική εξέλιξη. Όπως χαρακτηριστικά σηµειώνει ο Smithson (1988), 

«Μέχρι πριν από λίγο ο κυρίαρχος µηχανισµός µείωσης της άγνοιας ήταν η εξάλει-

ψή της ή η απορρόφησή της. Τα αναδυόµενα πλαίσια δείχνουν να αποποιούνται την 

υπόθεση ότι η άγνοια δύναται να ελαττωθεί και να εξαλειφθεί µε το καινούριο ε-

ρευνητικό στυλ να είναι πλέον «διαχειριστικό» µε την έννοια της προσπάθειας κα-

τανόησης, ανοχής ή ακόµη και αξιοποίησης ορισµένων µορφών άγνοιας».  

Μέσα σε αυτό το πλαίσιο, η πειθαρχία των παραδοσιακών επιστηµών προερχόµενη 

από µια σύµφυτη µεθοδολογική και συστηµατική αυστηρότητα και βασιζόµενη σε 

ρυθµιστικές αρχές, όπως η αλήθεια, η βεβαιότητα, η ακρίβεια και η αντικειµενικότη-

τα αρχίζει να χαλαρώνει µέσα σε έναν επιστηµονικό κόσµο στον οποίο αναπτύσσο-

νται δίκτυα, ιδεολογικοί συνασπισµοί, κατευθύνσεις και ιδεολογικές αποκλίσεις. 

Αυτή η νέα µορφή συµφιλίωσης µε την πολυπλοκότητα η οποία εκφράζεται µε την 

ανάπτυξη κοινωνικών συνασπισµών µέσα στο ίδιο το πλαίσιο της αυστηρής επιστή-

µης, προκαλεί την Ιστορία και τη Φιλοσοφία να πάψουν να ισχυροποιούν περιχαρα-

κώµατα γύρω από τις επιστήµες, αλλά, αντίθετα, να µοιράζονται, να συγχωνεύουν 

και να σχετικοποιούν τις επιστηµονικές τους προοπτικές, τις θεωρητικές τους κατα-

σκευές και τις µεθοδολογικές τους οδούς. Η επιστήµη της Εκπαίδευσης λόγω της 

ισχυρής της κοινωνικής διάστασης είναι από τις πιο επιρρεπείς στην ανάπτυξη τέ-

τοιων αυτόνοµων κοινωνικών ιδεολογικών και µεθοδολογικών συνασπισµών. Μια 

τέτοια κοινωνικοποίηση της επιστηµονικότητας της Εκπαίδευσης δηµιουργεί αυτό-

µατα προβλήµατα στην πολιτική ηγεσία η οποία έχει και την ευθύνη της παρέµβα-

σης. Πώς θα αξιολογήσει τις γνωστικές παραγωγές των αυτοπροσδιοριζοµένων κοι-

                                                 
98 Παράθεση από Keiner (2006). 
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νωνικών οµάδων οι οποίες δρουν στο πλαίσιο της επιστήµης, έχοντας, όµως, ισχυ-

ρές επιρροές από γενικότερες κοινωνικές νόρµες;  

Η απάντηση είναι βέβαια γνωστή: Με το να στρέφει το σύνολο της Εκπαιδευτικής 

Έρευνας προς την ορθόδοξη ακαδηµαϊκή επιστήµη, χρηµατοδοτώντας τις έρευνες 

εκείνες οι οποίες έχουν µεθοδολογική ορθότητα αναφορικά µε την παραγωγή υλι-

κού για παρέµβαση.  

Η αναδυόµενη σύγχρονη επιστήµη της εκπαιδευτικής πολυπλοκότητας ξεκινά από 

την υπόθεση ότι η Εκπαιδευτική Έρευνα αποτελεί µια διαφορετική µορφή έρευνας η 

οποία εστιάζει στο άτοµο, µοντελοποιεί πολύπλοκες παιδαγωγικές καταστάσεις, υ-

πηρετώντας πάντα το όραµα ενός καλύτερου µέλλοντος. ∆ιαφέρει ριζικά από την 

Κοινωνική Έρευνα πάνω σε εκπαιδευτικά θέµατα. Ο επιστηµολογικός πυρήνας της 

σύγχρονης επιστήµης της εκπαιδευτικής πολυπλοκότητας υπερβαίνει τη θεωρία και 

τη θεωρητικοποίηση, συνδυάζοντας την ατοµικότητα, την πολυπλοκότητα και τη µη 

προβλεψιµότητα. Ενώ πολλές επιστήµες αντιµετωπίζουν την αβεβαιότητα διερευνη-

τικά, η αναδυόµενη σύγχρονη εκπαιδευτική επιστήµη την έχει εντάξει οργανικά στο 

σώµα της, δηµιουργώντας νόρµες και τάσεις βασισµένες σε αυτή.   

Στην ευρύτερα Κοινωνιολογία ευρύτερα, το πρόβληµα της αβεβαιότητας αντιµετω-

πίζεται µε την εισαγωγή της πολιτικής επιστηµολογίας της αβεβαιότητας ως κριτικής 

στην έννοια της επιστηµονικής προόδου. Σύµφυτη µε την έννοια της επιστηµονικής 

πρόοδου είναι η σταδιακή αποκάλυψη της αλήθειας εις βάρος της αβεβαιότητας. 

Αναδεικνύεται µε τον τρόπο αυτό η έννοια του «ρίσκου» ως η νέα παγκόσµια έν-

νοια των Κοινωνικών Επιστηµών.  

 

3.22.4 Η ανάγκη για νέες αντικειµενικές γλώσσες 

O Trohler (2003) σηµειώνει την ανάγκη για την ανάπτυξη νέων γλωσσών επιστη-

µονικής επικοινωνίας ικανών να προσφέρουν ισχυρότερα ερµηνευτικά σχήµατα α-

ναφορικά µε καινούριες και πρωτόγνωρες εµπειρίες, ιδιαίτερα σε εποχές που χαρα-

κτηρίζονται από διαρκείς και µεγάλης κλίµακας αλλαγές και µετασυστηµικές δια-

µορφώσεις. Ο ίδιος θέτει ζήτηµα επάρκειας του παλιού εκπαιδευτικού και 

παιδαγωγικού λεξιλογίου στην περιγραφή και την παραγωγή ερµηνευτικών 

σχηµάτων στο σχολείο της σηµερινής εποχής.  

Σηµειώνει, επίσης, ότι παρατηρείται µια επέκταση της κλασικής εκπαιδευτικής και 

παιδαγωγικής γλώσσας µε την εισαγωγή νέων λέξεων, όπως συνεργατικότητα, 

κοινωνική δικαιοσύνη, προσωπική ολοκλήρωση και διαρκής αυτορρύθµιση. 

Πολλές κλασικές λέξεις του παιδαγωγικού και εκπαιδευτικού λεξιλογίου δαιµονο-

ποιήθηκαν. Ενδεικτικά, λέξεις, όπως δασκαλοκεντρική µάθηση, µετάδοση γνώ-

σεων, διάλεξη, αποστήθηση κλπ. τείνουν να αποβληθούν από το εκπαιδευτικό 

λεξιλόγιο. Παράλληλα, στο εκπαιδευτικό λεξιλόγιο εισρέουν λέξεις παρµένες από 

τον επιχειρησιακό κόσµο. Λέξεις, όπως αποδοτικότητα, αποτελεσµατικότητα, δείκτες 

απόδοσης, δείκτες ποιότητας, διοίκηση ολικής ποιότητας, διοίκηση ανθρωπίνων πό-

ρων, οργανωσιακή µάθηση, διοίκηση αλλαγών, σύνδεση του σχολείου µε επιχειρή-

σεις κλπ. έχουν εδραιωθεί πλέον, σηµατοδοτώντας µια προσπάθεια στροφής της 

Εκπαίδευσης  από τη φιλοσοφική πλευρά προς µια επιχειρησιακή πλευρά, όπως την 

αντιλαµβάνεται κάθε φορά η πολιτική εξουσία.  
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Στο πλαίσιο της επέκτασης της εκπαιδευτικής γλώσσας, η παρούσα εργασία στοχεύ-

ει στο να δηµιουργήσει το συστηµικό υποσύνολο της εκπαιδευτικής γλώσσας εισά-

γοντας έννοιες, όπως πολυπλοκότητα, ποικιλοµορφία, οµοιόσταση, αυτοοργάνωση, 

µαθησιακή συζήτηση, γνωστική αντανάκλαση, πλέγµα συνεπαγωγής, κυβερνητική - 

συστηµική παρέµβαση, ιδεατός σχεδιασµός κλπ. στο λειτουργικό εκπαιδευτικό λεξι-

λόγιο. 

 

3.23 Εκπαιδευτική Κυβερνητική: Προς την επιστήµη της εκπαιδευτικής πο-

λυπλοκότητας 

Η Εκπαίδευση έχει µια µακρά ιστορία «δανεισµού» από άλλες επιστήµες. Η Εκπαι-

δευτική Έρευνα και η εκπαιδευτική πράξη έχουν εισαγάγει πολλές µεθόδους, θεωρί-

ες και πρακτικές από άλλα επιστηµονικά πεδία. Η ιστορία της Εκπαίδευσης έχει να 

σηµειώσει την εισαγωγή ερµηνευτικών σχηµάτων και οντολογιών από άλλα επιστη-

µονικά πεδία, πολλές φορές µε επιτυχία και πολλές φορές µε αµφίβολα αποτελέ-

σµατα. Αρκεί κανείς να αναλογιστεί τις επιδράσεις (και επιπτώσεις) της εισαγωγής 

από την Ψυχολογία όλου του πλαισίου της Μπιχεβιοριστικής Ψυχολογίας στην Εκ-

παιδευτική Έρευνα και την εκπαιδευτική πράξη στις αρχές του 20ού αι. Τα αναλυτικά 

προγράµµατα αναµορφώθηκαν και οι παιδαγωγικές ανασκευάστηκαν, αν και οι ίδιοι 

οι Μπιχεβιοριστές Ψυχολόγοι αναγνώρισαν ότι ο Μπιχεβιορισµός ενδέχεται να έχει 

ένα πραγµατικά πολύ στενό πεδίο εφαρµογής στην Εκπαίδευση (Skinner, 1964). 

Σήµερα βιώνουµε την επέλαση του Κονστρουκτιβισµού και των κονστρουκτιβιστι-

κών περιβαλλόντων µάθησης τα οποία προέρχονται από τους επαγγελµατικούς χώ-

ρους. H µη συµµόρφωση στις αρχές του Κονστρουκτιβισµού θεωρείται σήµερα σο-

βαρό ατόπηµα στην Εκπαιδευτική Έρευνα και πρακτική. Βιώνουµε πάλι το ίδιο σκη-

νικό της αναµόρφωσης των αναλυτικών προγραµµάτων και των εκπαιδευτικών 

πρακτικών, ώστε να είναι συµβατά µε το νέο θεωρητικό πλαίσιο. Όπως, όµως, ση-

µειώνουν αρκετοί ερευνητές, όπως οι Davis και Sumara (2002), Davis (2008), αν 

και το θεωρητικό πλαίσιο του Κονστρουκτιβισµού είναι ελκυστικότερο από αυτό του 

Μπιχεβιορισµού, η πλατιά υιοθέτησή του µπορεί τελικά να έχει τα ίδια µονόπλευρα 

αποτελέσµατα µε αυτά του Μπιχεβιορισµού. 

Σύµφωνα µε τον Davis (2008) και τον Bloom (2004), η Θεωρία της Πολυπλοκότη-

τας δείχνει να είναι σήµερα µια πολύ ελκυστική µεταοργανωτική θεώρηση κατάλλη-

λη για το εκπαιδευτικό περιβάλλον. Υπάρχει ακόµη µια µικρή, αλλά αναπτυσσόµενη 

βιβλιογραφία99 αναφορικά µε την Πολυπλοκότητα στο εκπαιδευτικό περιβάλλον, 

χωρίς βέβαια να θεωρείται το ρεύµα υπέρ της Πολυπλοκότητας ή της Κυβερνητικής 

κυρίαρχη τάση της σηµερινής Εκπαίδευσης. Παρόλα αυτά, η Επιστήµη της Πολυ-

πλοκότητας και η προσαρµοσµένη στην Εκπαίδευση Εκπαιδευτική Κυβερνητική 

µπορεί να δώσει πολύ αποκλίνουσες ερµηνευτικές σε θέµατα Εκπαίδευσης όπου η 

συµβατική γραµµική εκπαιδευτική σκέψη δυσκολεύεται. Ο Davis (2008) προσφέρει 

µια πρώτη οντολογία της εφαρµογής της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής αναφορικά µε 

                                                 
99

 Ενδεικτικά: Bloom, J: Chaotic and complex Systems in Children’s Thinking and learning, Annual meeting of the 
American Educational Research, Seattle, 2001· A Theoretical Model of Learning for Complexity: Depth, Extent, 
Abstraction and Transfer of Learning, the American Educational Research Association, Chicago, 2007· The Ap-
plication of Chaos, Complexity and Emergent (Meta)Patterns to Research in Teacher Education, 2004· Bower, 
Leadership and the self organizing school, Complexity Science and Educational research conference, Canada, 
2004. 
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την ενοποίηση εννοιών και οντοτήτων που στην παραδοσιακή Εκπαίδευση θεωρού-

νται ασυνεχείς και διαφοροποιηµένες. Στον Πίνακα 3-50 παρουσιάζουµε βασικούς 

δυαδισµούς της εκπαιδευτικής θεωρίας. 

 

Βασικοί δυαδισµοί και διχοτοµίες στην εκπαιδευτική πράξη 

Γνωστικός µηχανισµός και σύστηµα γνώσης 

Εκπαιδευτικός και εκπαιδευόµενοι  

Αναλυτικό πρόγραµµα και Παιδαγωγική 

∆ιδασκαλία και µάθηση 

Θεωρία και πράξη 

Αναπαράσταση και παρουσίαση  

Αίτιο και αποτέλεσµα (Affect – effect)  

Εκπαιδευτική πράξη και έρευνα  

Πίνακας 3-50: Ενδεικτικοί δυαδισµούς στην Εκπαίδευση 

Σχεδόν σε όλες τις φάσεις την ιστορίας της εκπαιδευτικής οντολογίας ο γνωστικός 

µηχανισµός και το σύστηµα γνώσης θεωρούνται ως διαφορετικές οντότητες, 

δηµιουργώντας τη βασική διχοτοµία µαθησιακό υλικό – µαθητευόµενος. Μια 

προέκταση αυτής της διχοτοµίας είναι και η διχοτοµία αναλυτικού προγράµµατος 

και Παιδαγωγικής, όπου το αναλυτικό πρόγραµµα αφορά τη διαχείριση του µαθησι-

ακού υλικού και η Παιδαγωγική αφορά την οργάνωση από την πλευρά του εκπαι-

δευτικού των ενεργειών µετάδοσης του αναλυτικού προγράµµατος100. Όπως έχουµε 

δει αναλυτικά στη µελέτη της Θεωρίας Συζητήσεων, οι περισσότερες διχοτοµίες εί-

ναι προϊόν της πρωταρχικής διχοτοµίας άτοµο – διαδικασία (person – process di-

chotomy). H Εκπαιδευτική Κυβερνητική προσφέρει ως αντίµετρο σε αυτή τη διχο-

τόµηση την έννοια της µαθησιακής 
 � ���ή����� και την προέκταση στην έννοια 

της παιδαγωγικής οντότητας � � ���ό�����, όπου υποσυστήµατα παραγωγής, δια-

χείρισης, ανάκλησης και εφαρµογής της γνώσης είναι σε συντονισµό και δεν δύνα-

ται να διαχωριστούν λειτουργικά. Στο ίδιο πλαίσιο αντιµετωπίζεται και διχοτοµία µε-

ταξύ διδασκαλίας και µάθησης, µια ιδιαίτερα επιδραστική διχοτοµία στην ελληνική 

∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση101. 

Η συστηµική θεώρηση αντιστρέφει τον ρόλο του µαθητή από παθητικό δέκτη σε 

ενεργό παραγωγό των γνωστικών του δοµών, αντιµετωπίζοντας την όλη διαδικασία 

της µάθησης ως µια διαδικασία αυτοοργάνωσης των γνωστικών συστηµάτων, µε 

αποτέλεσµα την επίτευξη νέων καταστάσεων αυτοοργάνωσης και αυτοποίησης 

(Burton, 1999· Davis και Simmt, 2003· Senge ,2000). 

Η Κυβερνητική στο σηµείο αυτό διερευνά τα δίκτυα ιδεών – εννοιών – πληροφο-

ριών τα οποία δηµιουργούν την 
 � ���ό����. Υπό την έννοια αυτή, κάθε µαθησι-

ακό σύστηµα διαθέτει ένα φυσικό υποσύστηµα .	 � ���ό����/ και έναν χώρο κα-

ταστάσεων - συµπεριφορών που εκδηλώνονται ως γνώση .
 � ���ό����/. Η µάθη-

                                                 
100 Η έννοια της παιδαγωγικής γενικεύεται βέβαια, ώστε να περιλαµβάνει το σύνολο των υπευθυνοτήτων του εκ-

παιδευτικού απέναντι στους µαθητές.  
101 Εκφράζεται µε το βασικό οργανωτικό σχήµα: «Ο δάσκαλος διδάσκει και ο µαθητής µαθαίνει».  
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ση είναι µια διαδικασία διαρκούς αναδόµησης και βελτίωσης της λειτουργικότητας 

των δύο αυτών υποσυστηµάτων. Ο Κυβερνητικός της µάθησης Piaget ανέφερε στη 

θεωρία του για τη µάθηση τις διαδικασίες της ανισορροπίας και εξισορρόπησης 

των γνωστικών δοµών ως βασικών κυβερνητικών διαδικασιών που οδηγούν τα 

γνωστικά συστήµατα σε επίπεδα υψηλότερης οργάνωσης.  

Η Εκπαίδευση είναι η επιστήµη η οποία διαθέτει όλες εκείνες τις αρχές, µεθόδους 

και µεθοδολογίες για την αποτελεσµατικότερη οργάνωση παιδαγωγικών οντοτήτων. 

Η καλύτερη και αποτελεσµατικότερη οργάνωση µιας � � ���ό����� αποτελεί και τη 

βασική προβληµατική της επιστήµης της Εκπαίδευσης. Η µελέτη της ατοµικής µά-

θησης είναι κατά βάση αντικείµενο της Ψυχολογίας η οποία και διαµοιράζει τα ευ-

ρήµατά της στο αντικείµενο αυτό και σε άλλους επιστηµονικούς τοµές που δεν έ-

χουν άµεση σχέση µε την Εκπαίδευση. Για παράδειγµα, το marketing ενδιαφέρεται 

να δηµιουργήσει µαθησιακούς δεσµούς των πελατών µε τα προϊόντα. Οι επι-

χειρήσεις ενδιαφέρονται να εκπαιδεύονται και να µετεκπαιδεύονται οι εργαζόµενοι. 

Ο στρατός ενδιαφέρεται για γρήγορες και αποτελεσµατικές εκπαιδευτικές διαδικασί-

ες. Εµπίπτουν, όµως, όλα αυτά στο φάσµα της Εκπαίδευσης ως κοινωνικής και λει-

τουργικής δοµής; Η Εκπαίδευση στη συστηµική της διάσταση είναι µια µεταεπιστή-

µη η οποία δανείζεται ευρήµατα από άλλες επιστήµες και τα ενσωµατώνει δηµιουρ-

γικά, προκειµένου να παράγει αποτελεσµατικές � � ���ό���
�. Εποµένως, ο πυρή-

νας της επιστήµης της Εκπαίδευσης προέρχεται από τον οργανωτικό τοµέα και 

η Εκπαιδευτική Κυβερνητική είναι µια συµβολή προς αυτή την κατεύθυνση.  

Η δυαδικότητα αιτίου και αποτελέσµατος είναι ένα γενικευµένο ζήτηµα στην αν-

θρώπινη σκέψη. H Συστηµική επιστήµη έχει να προσφέρει τις έννοιες των αρχετύ-

πων, όπως αναλυτικά είδαµε στο δεύτερο κεφάλαιο, προκειµένου να αµβλύνει τη 

διχοτοµία αιτίου – αποτελέσµατος προς χάριν πιο ολιστικών προσεγγίσεων, όπου το 

αποτέλεσµα τροφοδοτεί το αίτιο, δηµιουργώντας µια αδιάσπαστη οντότητα. Τα αρ-

χέτυπα προσφέρουν ερµηνευτικά σχήµατα τα οποία διατηρούν την ερµηνευτική 

τους δύναµη, εφόσον ιδωθούν ως όλον.  

Η διχοτοµία εκπαιδευτικός – µαθητές είναι µια άλλη βασική διχοτοµία η οποία είναι 

πολύ συχνή στην εκπαιδευτική πραγµατικότητα. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική θεω-

ρεί ότι η παιδαγωγική οντότητα είναι το κβάντο της Εκπαίδευσης και δεν δύναται να 

διασπαστεί λειτουργικά περαιτέρω. Σύµφωνα µε την Εκπαιδευτική Κυβερνητική, ο 

διαχωρισµός σε διαδικασίες εκπαιδευτικών και σε διαδικασίες µαθητών θα πρέπει να 

πραγµατοποιείται πάντα στο πλαίσιο του ολιστικού µηχανισµού της παιδαγωγικής 

οντότητας όπου οι επικοινωνίες - πληροφορίες - έννοιες δηµιουργούν ένα µη συ-

µπιεστό δίκτυο. 

Όπως σηµειώνει η Fenwick (2008), η Επιστήµη της Πολυπλοκότητας κερδίζει διαρ-

κώς έδαφος ανάµεσα στους ακαδηµαϊκούς κύκλους της Εκπαίδευσης, ιδιαίτερα 

στους χώρους του σχεδιασµού αναλυτικών προγραµµάτων και παιδαγωγικών προ-

σεγγίσεων. Πολλοί συγγραφείς, όπως Davis και Sumara (2006), Davis (2000), 

Haggis (2007), Karpiak (2000), Laidlaw (2005) και Osberg (2005), καθορίζουν βα-

σικές θεωρητικές µεταφορές από την Επιστήµη της πολυπλοκότητας αναφορικά µε 

έννοιες, όπως ανάδυση, ροές, χάος, εντροπία, αβεβαιότητα, αυτοοργάνωση, αυτο-

ποίηση102, κλπ. Η Fenwick θεωρεί ότι η έννοια της ανάδυσης αποτελεί κεντρική έν-

                                                 
102 Βλ. και http://www.complexityandeducation.ualberta.ca/glossary.htm. 
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νοια, µιας και υποδηλώνει ότι στα πολύπλοκα προσαρµοστικά συστήµατα τα φαινό-

µενα, τα γεγονότα και τα άτοµα είναι αλληλένδετα και αλληλεξαρτώµενα, µε απο-

τέλεσµα να αναδύονται ολιστικά σε δυναµικές δοµές. Αποτέλεσµα αυτής της προο-

πτικής είναι η αδυναµία δηµιουργίας αλυσίδων αιτίου – αποτελέσµατος, αλλά και η 

αντιµετώπιση των ατόµων όχι ως ηγεµονικών και αυτόνοµων οντοτήτων, αλλά ως 

συστατικών στοιχείων σε δοµική και δυναµική σύνδεση µε το περιβάλλον. 

Μία εκπαιδευτική δραστηριότητα αποτελεί ένα όλον µε υποσυστήµατα και άτοµα 

όπως οι συµµετέχοντες, τα αντικείµενα και ο µηχανισµός συζήτησης. Καθώς κάθε 

συµµετέχων συνεισφέρει στη συζήτηση, αλλάζει τις αλληλεπιδράσεις και τα ανα-

δυόµενα αντικείµενα της συζήτησης, όπως επίσης και το σχεσιακό χώρο ανάµεσα 

στους συµµετέχοντες. Ο Varela (1991) ονόµασε αυτή τη διαδικασία αµοιβαίο κα-

θορισµό ο οποίος αποτελεί τη βασική δυναµική των συνεργατικών συστηµάτων. Η 

συµµετοχή σε µαθησιακή συζήτηση δηµιουργεί µια υπερβατική οντότητα η οποία 

δεν είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί αθροιστικά µε αποµονωµένες ατοµικές δραστη-

ριότητες. Οι αναδύσεις που συµβαίνουν σε καλά οργανωµένες συζητήσεις αποτε-

λούν αυτό που οι Osberg και Biesta (2007) αποκαλούν «σκληρές αναδύσεις», ανα-

δύσεις που υπερβαίνουν το άθροισµα του συνόλου µε αποτέλεσµα να µην ισχύει η a 

priori πρόβλεψη.  

Αναφέραµε νωρίτερα στη συζήτησή µας ότι η µεγαλύτερη ίσως αποτυχία της Εκπαι-

δευτικής Έρευνας είναι η αποτυχία µοντελοποίησης της σχολικής τάξης και των δι-

αδικασιών της ως ολότητας. Αν και έχουν µελετηθεί διεξοδικά τα συστατικά της 

σχολικής - µαθησιακής τάξης και έχουν εντοπισθεί πληθώρα µεταβλητών και ισχυ-

ρών και ασθενών συσχετίσεων, δεν στάθηκε δυνατή η δηµιουργία ενός µοντέλου το 

οποίο να µπορεί να λειτουργήσει ερµηνευτικά, ώστε να παραγάγει κάποια πρόβλε-

ψη. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική θεωρεί ότι αυτό θα είναι αδύνατον όσο η διδασκα-

λική τάξη αντιµετωπίζεται γραµµικά, ως άθροισµα των µερών της, χωρίς να πραγ-

µατοποιείται προσπάθεια µοντελοποίησης της ολότητας και των αναδυόµενων κα-

ταστάσεων στον χώρο των φάσεων.   

Επίσης, ό,τι αναδύεται µέσα σε µια συζήτηση αποτελεί προϊόν της συζήτησης και 

του συστήµατος και δεν είναι εύκολο να µεταφερθεί σε άλλο σύστηµα. Αυτό δίνει 

µια τελείως διαφορετική αίσθηση για τη µορφή την οποία πρέπει να λάβει η Εκπαι-

δευτική Έρευνα. Αντί να επιχειρεί γενικεύσεις τοπικών ελεγχοµένων αναδύσεων, θα 

πρέπει να επιχειρεί να εντοπίσει τις οροθετικές κρίσεις και συνοριακές συνθήκες οι 

οποίες θα είναι σε θέση να προκαλέσουν παρόµοιες αναδύσεις σε όµοια συστήµατα. 

Αυτό σηµαίνει αυτοµάτως εστίαση στις σχέσεις περισσότερο από ό,τι τα α-

ντικείµενα. Το κέντρο του ερευνητικού ενδιαφέροντος δεν µπορεί να είναι κάποια 

αποµονωµένα άτοµα και αντικείµενα εµποτισµένα σε ένα αδρανές υπόβαθρο, αλλά 

το δυναµικό όλον και η υπερκείµενη ιδιότητα της συστηµικότητας.  

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική αντιτίθεται τη φυσική µας τάση για δηµιουργία καθα-

ρών και διακριτών συνόρων µεταξύ των αντικειµένων, αναζητώντας τις βαθύτερες 

αρχές  συµβίωσης ανθρώπων και τεχνολογικών αντικειµένων.  

Τα πολύπλοκα συστήµατα, όπως η µαθησιακή τάξη αποτελούν αυτοργανωτικά συ-

στήµατα. Αυτό σηµαίνει ότι δεν µπορούν εύκολα να ακολουθήσουν εξωτερικές νόρ-

µες και στοχοθεσίες. Είναι αυτοκαθοριζόµενα και αυτοποιητικά. ∆ύνανται δηλαδή να 

παράγουν τη συστηµικότητά τους χωρίς εξωτερική παρέµβαση. Η Εκπαιδευτική Έ-

ρευνα θα πρέπει να στραφεί και προς την παραγωγή µοντέλων αυτοργανωνόµενων 
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και αυτοποιητικών µαθησιακών δοµών, ώστε να είναι σε συµφωνία µε τις απαιτήσεις 

της σύγχρονης εποχής. Η εµµονή σε µοντέλα µάθησης που βασίζονται σε ψυχολο-

γικά µοντέλα ατοµικοτήτων αυξάνει πολύ την ψαλίδα έρευνας – πραγµατικότητας 

και αποµακρύνει πολύ περισσότερο την προοπτική της δηµιουργίας µιας πραγµατικά 

δυναµικής ολιστικής ερµηνευτικής. Η αναζήτηση τοπικών βελτιώσεων και η γενί-

κευσή τους δεν εγγυάται και τη βελτίωση σε επίπεδο ολότητας.  

Η αδυναµία οργανικής ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση µετά από τρεις δε-

καετίες προσπαθειών καταδεικνύει στους ερευνητές την ύπαρξη συστηµικότητας, η 

οποία δεν δύναται να ενσωµατωθεί στα γραµµικά στατιστικά µαθηµατικά µοντέλα. 

Όσο η έρευνα δεν στρέφεται στη µελέτη της συστηµικότητας ως µιας υπερκείµενης 

ιδιότητας, η Εκπαίδευση θα αδυνατεί να βρει τρόπους δηµιουργικής συνύπαρξης µε 

τις ΤΠΕ. 

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική έχει να προτείνει ισχυρά ολιστικά µοντέλα που προω-

θούν αυτό που, κατά τον Pask, αποτελεί βασικό στόχο των κυβερνητικών µοντέ-

λων: την προώθηση της συµβίωσης ανθρώπου – µηχανής και τη δηµιουργία βιώσι-

µων και οργανωτικά ανώτερων ανθρωποτεχνολογικών οντοτήτων. 
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4 4. Εκπαιδευτικός Συστηµικός Σχεδιασµός και Παρέµβαση 
 

Εισαγωγή  

Στο κεφάλαιο αυτό, θα αναπτύξουµε το δεύτερο θεωρητικό µέρος της εκπαιδευτι-

κής κυβερνητικής προσέγγισης, το οποίο και υπόκειται στο φάσµα του Συστηµικού 

Σχεδιασµού και Παρέµβασης. Η προσέγγιση του σχεδιασµού και παρέµβασης που 

θα παρουσιάσουµε δηµιουργήθηκε, για να προσφέρει µια εναλλακτική συστηµική 

πρόταση στον σχεδιασµό και την υλοποίηση εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστη-

µάτων, αλλά δύναται να εφαρµοστεί και στον ευρύτερο σχεδιασµό εκπαιδευτικών 

παρεµβάσεων. Βασίζεται σε συνδυασµό αρχών της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής και 

Επιχειρησιακής Έρευνας Κοινοτήτων (Community Operations Research). H θεωρη-

τική δόµηση της πολυµεθοδολογίας συστηµικής παρέµβασης δίδεται από τον Πίνακα 

4-1.  

 

Σχεδιασµός 

Θεωρία Ιδεατού Σχεδιασµού του Ackoff 

Θεωρία Ηπίων Συστηµάτων του Checkland 

Μεθοδολογία DCSYM (Design and Control Systemic Meth-

odology 

Παρέµβαση 

Μεθοδολογία TSI (Total Systems Intervention) 

Μεθοδολογία SAST (Strategic Assumption Surfacing and 

Testing) 

Πίνακας 4-1: ∆οµή της πολυµεθοδολογίας της παρέµβασης  

Στο προηγούµενο κεφάλαιο, πραγµατευτήκαµε την παραγωγή της ερµηνευτικής 

οντολογίας αναφορικά µε τη σύνδεση Εκπαίδευσης και ΤΠΕ (Τεχνολογίες Πληροφο-

ρικής και Επικοινωνιών), η οποία βασίζεται σε διαλεκτικά κυβερνητικά συστήµατα. 

Χρησιµοποιώντας ως όχηµα σκέψης τον δυϊσµό διαδικασία – αντικείµενο του Pask 

(1976), αντιλαµβανόµαστε ότι η ερµηνευτική οντολογία η οποία και αποτελεί γνω-

στικό αντικείµενο θα πρέπει να συνδεθεί µε µια διαδικασία. Τη διαδικασία αυτή ονο-

µάζουµε παρέµβαση.  

Με τον τρόπο αυτό, η συστηµική προσέγγιση έγκειται στην παραγωγή του συνόλου 

«ερµηνευτική – παρέµβαση», προκειµένου να δηµιουργηθεί µια ευσταθής αυτοορ-

γανωνόµενη οντότητα. Στην προηγούµενη ενότητα, χρησιµοποιήσαµε βασικές αρ-
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χές της Κυβερνητικής, µε σκοπό να παραγάγουµε ένα ερµηνευτικό σχήµα αναφορι-

κά µε τη σύνδεση των ΤΠΕ µε την Εκπαίδευση. Στο κεφάλαιο αυτό, θα µελετήσουµε 

τη δηµιουργία του µηχανισµού παρέµβασης ο οποίος και θα είναι συµβατός µε την 

ερµηνευτική αυτή. Το βασικό µας ερώτηµα είναι: «Ποιο είναι το πλέον κατάλληλο 

σύστηµα να παράγει παρεµβάσεις συµβατές µε την ερµηνευτική της Εκπαιδευτικής 

Κυβερνητικής;» Θα εισηγηθούµε ένα διαλεκτικό σύστηµα παρέµβασης το οποίο και 

θα χρησιµοποιήσουµε, προκειµένου να σχεδιάσουµε και να υλοποιήσουµε µια Εικο-

νική Κοινότητα Μάθησης.  

Σύµφωνα µε τους Bai και Lindberg (1999), υπάρχει µια αυξανόµενη δυσαρέσκεια 

µε τη χρηστικότητα των πληροφοριακών συστηµάτων για την Εκπαίδευση, η οποία 

οφείλεται στην υιοθέτηση παραδοσιακών µοντέλων υλοποίησης πληροφοριακών 

συστηµάτων, όπως το µοντέλο του κύκλου ζωής το οποίο προϋποθέτει ένα αξιόπι-

στο ταίριασµα µεταξύ των µοντέλων των σχεδιαστών και των χρηστών. Οι ίδιοι ση-

µειώνουν, επίσης, ότι, ακόµη και στις περιπτώσεις όπου οι χρήστες συµµετέχουν 

στον σχεδιασµό πληροφοριακών συστηµάτων, ο ρόλος τον οποίο κατέχουν είναι 

κατά βάση παθητικός, χωρίς να ενεργοποιείται κάποια µαθησιακή συζήτηση µεταξύ 

αυτών και των σχεδιαστών. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική, την οποία και πραγµα-

τευόµαστε στην παρούσα εργασία, βλέπει τους χρήστες, τους σχεδιαστές και τα 

πληροφοριακά συστήµατα ως σύστηµα. Η συζήτηση χρηστών – σχεδιαστών θα 

πρέπει να είναι δοµηµένη, έτσι ώστε να παράγει ερµηνευτικές οντολογίες που να 

οδηγούν τον σχεδιασµό πληροφοριακών συστηµάτων όχι ως εξωτερικά αντικείµε-

να (artifacts) αλλά ως ολιστικές παρεµβάσεις.   

 

4.1 Σύστηµα παρέµβασης  

Ορίζουµε ως σύστηµα παρέµβασης το σύνολο ανθρώπων, µηχανισµών, διαδικα-

σιών µεθόδων και εργαλείων το οποίο οργανώνεται µε στόχο την παραγωγή δρά-

σεων αλλαγής και προσαρµογής. Πρόκειται για κυβερνητικό σύστηµα, η δοµή του 

οποίου µπορεί να αποδοθεί στην απλούστερη µορφή του από τον µηχανισµό ανά-

δρασης της Εικόνας 4-1. 

 

 

Εικόνα 4-1: Σχηµατική αποτύπωση µηχανισµού προσαρµογής 

Θέλοντας να γενικεύσουµε τη λειτουργία αυτού του µηχανισµού, θα λέγαµε ότι ο 

βασικός του σκοπός είναι η παραγωγή διορθωτικών δράσεων ελέγχου της αβε-

βαιότητας και της ποικιλοµορφίας σε ένα σχετιζόµενο σύστηµα και στο πε-

ριβάλλον του. Συνήθως, η παρέµβαση σχετίζεται αποκλειστικά και µόνο µε την 

επίλυση ενός προβλήµατος ως µηχανισµός ανάδρασης. Τα συστήµατα παρέµβασης 

είναι σχεδιασµένα, ώστε να παράγουν είτε καινούριες καταστάσεις στον χώρο των 

φάσεων, των συστηµάτων και των περιβαλλόντων τους είτε µεταβάσεις από µια κα-

τάσταση σε µια άλλη. Σε κάθε περίπτωση, τα συστήµατα παρέµβασης είναι προσα-
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νατολισµένα στη δράση. Η βασική αυτή ιδιότητα απαιτεί την αλληλεπίδραση µε 

µια σύµφυτη ερµηνευτική οντολογία. Αναφορικά µε την Εικόνα 4-1, η ερµηνευτική 

οντολογία παρέχει τα γνωστικά µοντέλα τόσο για την κατάσταση αναφοράς όσο και 

για την πραγµατική κατάσταση. Το σύστηµα παρέµβασης παρέχει την ενέργεια για 

την εξίσωση των δύο καταστάσεων.  

Η Συστηµική επιστήµη θεωρεί την παρέµβαση ως µια ολιστική διαδικασία όπου η 

παραγωγή της ερµηνευτικής οντολογίας και της οντολογίας δράσεων θα πρέπει να 

πραγµατοποιείται µέσα από ένα ενιαίο σύστηµα. Συνήθως, οι µη συστηµικές προ-

σεγγίσεις παρουσιάζουν στο σηµείο αυτό µια ισχυρή διχοτοµία. Άλλες οµάδες παρά-

γουν την ερµηνευτική οντολογία και άλλες οµάδες τις παρεµβάσεις ή, ακόµη χειρό-

τερα, πολλές φορές παράγονται παρεµβάσεις σχετιζόµενες µε λάθος ερµηνευτικές ή 

και χωρίς ερµηνευτικές.  

Οι οργανισµοί που έχουν αντιληφθεί την ανάγκη ολιστικής αντιµετώπισης των πα-

ρεµβάσεων δηµιουργούν ισχυρές διαθεµατικές οµάδες ιδιαίτερα σε ό,τι έχει να κάνει 

µε την ανάπτυξη νέων προϊόντων. Η ίδια οµάδα αναλαµβάνει την παραγωγή της 

ερµηνευτικής οντολογίας (µοντελοποίηση και ανάλυση αγορών και αναγκών), αλλά 

και των παρεµβατικών δράσεων αναφορικά µε τον σχεδιασµό, το µάρκετινγκ και 

την υλοποίηση νέων προϊόντων και υπηρεσιών. Με τον τρόπο αυτόν, αντιµετωπί-

ζουν τα συστήµατα παρέµβασης ως αυτόνοµα, αυτοποιητικά και αυτοοργανωνόµενα 

συστήµατα, ικανά να λειτουργούν σε δηµιουργικές καταστάσεις πολύ έξω από τις 

καταστάσεις ισορροπίας τους.  

Από την άλλη, βέβαια, σε γραφειοκρατικά, κυρίως, συστήµατα οι παρεµβάσεις απο-

τελούν διαδικασίες παραγωγής αποφάσεων και άσκησης εξουσίας από τα ανώτερα 

ιεραρχικά συστήµατα προς στα κατώτερα.   

 

4.2 Συστήµατα σχεδιασµού  

Ο σχεδιασµός είναι ένα εργαλείο το οποίο χρησιµοποιείται από συστήµατα που δια-

θέτουν, κατά τον Ackoff, σοφία. Τα συστήµατα τα οποία δεν διαθέτουν σοφία υπό-

κεινται στον αυτοµατοποιηµένο µηχανισµό BVSR (Blind Variation Selective Reten-

tion) ο οποίος δεν απαιτεί σχεδιασµό. Η επιλογή για τα άτοµα και τους οργανισµούς 

είναι απλή, κατά τον Ackoff, «plan or be planned for», δηλαδή «σχεδιάστε ή αφή-

στε να είστε µέρος του σχεδίου κάποιου άλλου». Ο σχεδιασµός είναι, ίσως, από τις 

πιο δύσκολες και απαιτητικές νοητικές δραστηριότητες του ανθρώπου. Τα λάθη 

στον σχεδιασµό και την παρέµβαση έχουν µεγάλο κόστος, µιας και, τις περισσότε-

ρες φορές, είναι µη αναστρέψιµα. Κακοσχεδιασµένες παρεµβάσεις κυβερνούν τα 

συστήµατα προς ανεπιθύµητες καταστάσεις και εκλυστές στον χώρο των φάσεων. Η 

επαναφορά τους σε επιθυµητές καταστάσεις είτε είναι αδύνατη είτε έχει, τις περισ-

σότερες φορές, υψηλό κόστος. 

Ορίζουµε ως σύστηµα σχεδιασµού το σύστηµα το οποίο έχει ως σκοπό τη δηµι-

ουργία, ανάπτυξη, εξέλιξη και διαρκή αναθεώρηση ενός σχεδίου δράσεων το ο-

ποίο αφορά µελλοντικές ενέργειες - γεγονότα που πρέπει να γίνουν στο σχεδιαζό-

µενο σύστηµα και στο περιβάλλον του. Το σύστηµα σχεδιασµού µπορεί να είναι 

υποσύστηµα ενός συστήµατος παρέµβασης, αλλά µπορεί να είναι και ένα ανεξάρτη-

το σύστηµα. Όπως συµβαίνει και στα συστήµατα παρέµβασης, τα συστήµατα σχεδι-

ασµού βασίζονται σε ερµηνευτικές οντολογίες. Βασικά στοιχεία του συστήµατος 

σχεδιασµού είναι τα άτοµα τα οποία θα συνεργαστούν για την παραγωγή του σχεδί-
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ου, οι διαδικασίες παραγωγής του σχεδίου, οι µεθοδολογίες σχεδιασµού, τα τεχνο-

λογικά µέσα υποβοήθησης της διαδικασίας σχεδιασµού, τα συστήµατα αποφάσεων, 

τα συστήµατα υποθέσεων, τα νοητικά µοντέλα, τα ιστορικά δεδοµένα, οι µελλοντι-

κές προβλέψεις, οι διαδικασίες υλοποίησης, τα εναλλακτικά πλάνα υλοποίησης κλπ. 

Υπάρχουν πολλές προσεγγίσεις σχετικά για το πώς δηµιουργείται και πώς λειτουργεί 

ένα σύστηµα σχεδιασµού. Η κατάλληλη προσέγγιση εξαρτάται από τη φύση και τη 

µορφή του συστήµατος υπό σχεδίαση. Στο κεφάλαιο αυτό, θα αναπτύξουµε µια 

προσέγγιση που αφορά τη δηµιουργία συστηµάτων σχεδιασµού για την Εκπαίδευση. 

Η διαδικασία µε την οποία ενεργοποιούµε, οργανώνουµε και υλοποιούµε τη διαδι-

κασία σχεδιασµού σε ένα σύστηµα, ώστε να έχουµε ως παραδοτέο το σχέδιο, καλεί-

ται µετασχεδιασµός. Ο µετασχεδιασµός περιέχει όλες τις τεχνικές, τις µεθόδους 

και τα εργαλεία τα οποία θα χρησιµοποιηθούν στη διαδικασία του σχεδιασµού. Ή 

αλλιώς, χρησιµοποιώντας τη γλώσσα της Κυβερνητικής, ο µετασχεδιασµός εστιάζει, 

ελέγχει και ρυθµίζει τη διαδικασία του σχεδιασµού ως διαδικασία και συµπεριφορά, 

χωρίς να έχει παρέµβαση στο αποτέλεσµα του σχεδιασµού. Έτσι, λοιπόν, ο τρόπος 

µε τον οποίο θα οριστεί µια επιτροπή σχεδιασµού, τα µέσα που θα χρησιµοποιήσουν 

και τα πρωτόκολλα ενεργειών είναι θέµα µετασχεδιασµού. Το τελικό προϊόν της επι-

τροπής, το σχέδιο, είναι προϊόν σχεδιασµού. Θα πρέπει να διαχωριστούν οι δύο αυ-

τές λειτουργίες, µιας και απαιτούν διαφορετική προσέγγιση. 

 

4.3 Σύστηµα αποφάσεων  

Ένα σύνολο αποφάσεων αποτελεί σύστηµα αποφάσεων, όταν το αποτέλεσµα µιας 

απόφασης του συνόλου εξαρτάται από το αποτέλεσµα τουλάχιστον µιας άλλης από-

φασης µέσα στο ίδιο σύνολο. Ένα σύστηµα αποφάσεων, εφόσον αποτελεί σύστηµα, 

θα παρουσιάζει συµπεριφορές και θα έχει καταστάσεις. Οι καταστάσεις του συστή-

µατος αποφάσεων ελέγχουν τη συµπεριφορά κάποιου άλλου συστήµατος µέσω πα-

ραµέτρων ελέγχου.  

Η πολυπλοκότητα του συστήµατος αποφάσεων εξαρτάται από την αλληλεξάρ-

τηση των µεµονωµένων αποφάσεων και όχι από την κάθε απόφαση χωριστά. Καθε-

µιά απόφαση ενός συνόλου µπορεί να είναι απλή σε ποικιλοµορφία ως µεµονωµένη 

απόφαση, αλλά ταυτόχρονα µπορεί να συνδέεται άµεσα και µε άλλες αποφάσεις, 

οπότε και η συνολική ποικιλοµορφία µπορεί να αυξάνει σε σηµείο που να µην είναι 

δυνατόν να αντιµετωπιστεί µεµονωµένα. Για παράδειγµα, η απόφαση για το πόσα 

παιδιά πρέπει να έχει µια σχολική τάξη δείχνει να είναι απλή, αλλά σχετίζεται µε ένα 

σύνολο σχετικών αποφάσεων, όπως το σύνολο των διαθέσιµων εκπαιδευτικών, οι 

δυνατότητες επέκτασης και διαφοροποίησης των διδακτικών ενεργειών του εκπαι-

δευτικού, το σύνολο των διαθέσιµων αιθουσών, το σύνολο των διαθέσιµων σχολεί-

ων κλπ.  

Χαρακτηριστικό του συστήµατος αποφάσεων είναι ότι δεν µπορεί να διασπαστεί σε 

µικρότερα ανεξάρτητα υποσυστήµατα αποφάσεων. Κάτι τέτοιο θα κατέστρεφε τη 

συστηµική τους φύση και θα αλλοίωνε τη συµπεριφορά του συστήµατος των απο-

φάσεων. Στην Εκπαίδευση υπάρχουν πολλά τέτοια συστήµατα αποφάσεων τα οποία 

έχουν µια ενδογενή ποικιλοµορφία που δεν τους επιτρέπει γραµµική και µεµονωµέ-

νη αντιµετώπιση. Στην παρούσα εργασία, θα εξετάσουµε το σύστηµα αποφάσεων το 

οποίο έχει σχέση µε την Πληροφορική στην Εκπαίδευση. Πολλές φορές, ο µη σω-

στός καθορισµός του συστήµατος αποφάσεων λόγω παράλειψης ή σκοπιµότητας, το 
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καθιστά µη αποτελεσµατικό, δηλαδή ανίκανο να δηµιουργήσει τις προβλεπόµενες 

συµπεριφορές ή, στη χειρότερη περίπτωση, ικανό να δηµιουργήσει µη προβλεπόµε-

νες συµπεριφορές. Για παράδειγµα, όπως θα δούµε στη συνέχεια, η παράλειψη της 

απόφασης σχετικά µε τα επίπεδα ποικιλοτροπίας του εκπαιδευτικού στο σχολείο ο-

δηγεί το σύστηµα αποφάσεων σχετικά µε την Πληροφορική στο σχολείο σε αναπο-

τελεσµατικότητα.  

Το σύστηµα αποφάσεων οδηγεί ένα συνδεόµενο µε τις αποφάσεις σύστηµα το ο-

ποίο ονοµάζουµε σύστηµα υλοποίησης. Η οδήγηση πραγµατοποιείται µέσω σειράς 

ενεργειών που παράγει το σχεδιαζόµενο σύστηµα, οι οποίες προέρχονται από απο-

φάσεις που υπάρχουν στο σύστηµα αποφάσεων.  

 

Εικόνα 4-2: Γραµµικό σύστηµα παρέµβασης 

 

4.4 Σύστηµα υλοποίησης 

Η διαδικασία της παρέµβασης είναι µια δηµιουργική διαδικασία και συνδέεται µε την 

προέκταση στο µέλλον και τον έλεγχο των παραγόντων που δύναται να ελεγχθούν, 

ώστε να προκύψουν επιθυµητές µελλοντικές καταστάσεις. Προϊόν της συστηµικής 

παρέµβασης είναι και η διαδικασία υλοποίησης η οποία περιλαµβάνει τη χρονο-

σειρά των αποφάσεων η οποία θα οδηγήσει το σχεδιαζόµενο σύστηµα στην επιθυ-

µητή κατάσταση. Το µοντέλο µαζί µε τη χρονοσειρά των αποφάσεων καλείται σχέ-

διο. Εάν η επιθυµητή κατάσταση είναι κοντινή στο µέλλον, τότε µιλάµε για στόχο· 

εάν είναι πιο µακρινή, τότε µιλάµε για σκοπό και, αν είναι ασυµπτωτική µε τον χρό-

νο, τότε µιλάµε για ιδανικό.  
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4.5 Βασικά κυκλώµατα παρέµβασης  

 

 

Εικόνα 4-3: Η διοίκηση ως µηχανισµός προσαρµογής 

Ένα ολοκληρωµένο σύστηµα παρέµβασης συντονίζει ουσιαστικά τρία υποσυστήµα-

τα, το καθένα από τα οποία τροφοδοτεί το επόµενο. Στην απλή µορφή της Εικόνας 

4-2, έχουµε ένα γραµµικό σύστηµα παρέµβασης. Το υποσύστηµα σχεδιασµού ανα-

λαµβάνει να παραγάγει το σχέδιο δράσεων, έχοντας ως είσοδο ένα σηµείο αναφο-

ράς το οποίο ενδέχεται να είναι παραγγελία της διοίκησης. Όταν το σχέδιο δράσης 

ισορροπήσει µε το σηµείο αναφοράς, τότε προωθείται στον µηχανισµό αποφάσεων 

ο οποίος µετασχηµατίζει το σχέδιο δράσης σε σύστηµα αποφάσεων. Μόλις ισορρο-

πήσει ο µηχανισµός παραγωγής αποφάσεων, τροφοδοτείται το σύστηµα υλοποίησης 

το οποίο και θα παραγάγει την πραγµατική κατάσταση. Παρατηρούµε ότι, ακόµη κι αν 

τα υποσυστήµατα λειτουργούν προσαρµοστικά, το ολικό σύστηµα δεν είναι προσαρ-

µοστικό, µιας και δεν διαθέτει ένα διακριτό κύκλωµα σύνδεσης µε το περιβάλλον. 

Στο κύκλωµα της Εικόνας 4-3, το σύστηµα παρέµβασης έχει αποκτήσει ανάδραση,  

µιας και η πορεία της πραγµατικής κατάστασης, η οποία είναι αποτέλεσµα διαλεκτι-

κής µε το περιβάλλον, τροφοδοτεί ανάδροµα όλη τη διαδικασία παρέµβασης. Η ευ-

φυΐα του οργανισµού αναλαµβάνει να συγκρίνει την κατάσταση που απαιτεί το πε-

ριβάλλον µε την πραγµατική κατάσταση. Αποτέλεσµα είναι η παραγωγή της κατά-

στασης προσαρµογής, η οποία και αποτελεί την ιδανική για τα δεδοµένα κατάσταση. 

Η κατάσταση αυτή τροφοδοτείται στη διοίκηση, η οποία τη συγκρίνει µε την ιδανική 

κατάσταση που αποτελεί το όραµα και της διοίκησης, µε αποτέλεσµα την παραγωγή 

της κατάστασης - στόχο. Η κατάσταση - στόχος τροφοδοτεί το σύστηµα σχεδια-

σµού, οπότε και ενεργοποιείται το κύκλωµα της παρέµβασης. Παρατηρούµε ότι το 
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κύκλωµα αυτό έχει δύο ουσιαστικά σήµατα αναφοράς: το όραµα του οργανισµού ή 

τον σκοπό του οργανισµού και την κατάσταση συναρµογής µε το περιβάλλον. Λει-

τουργεί αυτοοργανωτικά µέσω ανατροφοδότησης, διατηρώντας τον οργα-

νισµό σε εµπλοκή µε το περιβάλλον.  

Η αποτελεσµατικότητα ενός τέτοιου µηχανισµού εξαρτάται από πολλούς παράγο-

ντες, ανάµεσα στους οποίους η ποιότητα της ευφυΐας, η ποιότητα των µηχανισµών, 

η ταχύτητα απόκρισης κλπ.  

Θα θέλαµε, επίσης, να επισηµάνουµε ότι το παραπάνω κύκλωµα αναφέρεται σε δια-

κριτούς µηχανισµούς οι οποίοι έχουν διάφορους τρόπους υλοποίησης: από διαθεµα-

τικές οµάδες µέχρι ένα άτοµο. Για παράδειγµα, στην περίπτωση του σχεδιασµού αλ-

λαγής του Αναλυτικού Προγράµµατος στην Εκπαίδευση, η µηχανική οντότητα της 

παρέµβασης είναι ένα σύνολο από επιστηµονικές οµάδες· στην περίπτωση της σχο-

λικής µονάδας, η µηχανική οντότητα της παρέµβασης είναι ο σύλλογος διδασκό-

ντων και, στην περίπτωση της σχολικής τάξης, η µηχανική οντότητα της παρέµβα-

σης είναι ο εκπαιδευτικός.  

 

4.5.1 ∆ιαλεκτικά κυκλώµατα παρέµβασης 

Αξίζει στο σηµείο αυτό να αναλύσουµε περαιτέρω τον διαλεκτικό µηχανισµό της πα-

ρέµβασης. Θα ισχυριστούµε ότι το σύστηµα παρέµβασης αποτελεί µια διαθεµατική 

οµάδα. Στην περίπτωση αυτή, θα µοντελοποιήσουµε την παρέµβαση ως Pask - συ-

ζήτηση, µε τη γενικευµένη ατοµικότητα να έχει τη µορφή "
 � ���ό����, 	 �
���ό����". Η 
 � ���ό���� περιέχει το συνεπαγωγικό πλέγµα των εννοιών και των 

διασυνδέσεών τους που αποτελούν την ερµηνευτική οντολογία και την οντολογία 

παρέµβασης. Η ερµηνευτική οντολογία περιέχει το σύστηµα ως ισοµορφισµό της 

ενεργού περιοχής και την οντολογία παρέµβασης ως σχέδιο δράσης, σύστηµα απο-

φάσεων και διαδικασία υλοποίησης. Η � � ���ό���� αφορά το µηχανικό σύστηµα, 

το οποίο και αναλαµβάνει να υποστηρίξει τη συζήτηση. Αποτελείται από το σύνολο 

των νοητικών µηχανισµών των ατόµων, όπως, επίσης, και των µηχανισµών των 

νοητικών ανακλάσεων και του συνεπαγωγικού πλέγµατος. Με τον µηχανισµό νοητι-

κών αντανακλάσεων θα πραγµατοποιηθούν οι διαπραγµατεύσεις που θα οδηγήσουν 

σε συµφωνηµένους κόµβους, οι οποίοι και θα αποτυπώνονται στο συνεπαγωγικό 

πλέγµα. Το συνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο θα προκύψει θα αποτελεί και τη δηµόσια 

συµφωνηµένη γνώση της οµάδας παρέµβασης. Η συζήτηση πραγµατοποιείται µε τη 

χρήση συγκεκριµένων αντικειµενικών γλωσσών �S και µεταγλωσσών, ενώ υπάρχει 

και ένα εσωτερικό σύστηµα ρύθµισης και οµοιόστασης το οποίο µεταελέγχει τη συ-

ζήτηση. Στο σηµείο αυτό, θα µελετήσουµε τρία βασικά κυκλώµατα παρέµβασης.  

Α) Κλειστό κύκλωµα παρέµβασης  

Το κύκλωµα αυτό, το οποίο παριστάνεται στην Εικόνα 4-4, είναι σε θέση να παρα-

γάγει το συνεπαγωγικό πλέγµα διαπραγµατευόµενο την εσωτερική γνώση η οποία 

είναι κατανεµηµένη στα άτοµα που αποτελούν την οµάδα. Ένα κλειστό κύκλωµα 

παρέµβασης κινδυνεύει να αστοχήσει, ακόµη κι αν η συζήτηση τελεσφορήσει. 
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Εικόνα 4-4: Κλειστό πληροφοριακά διαλεκτικό κύκλωµα παρέµβασης  

 

Β) Ανοιχτό κύκλωµα παρέµβασης  

Στο ανοιχτό κύκλωµα παρέµβασης, ένας τουλάχιστο εµπλεκόµενος - πράκτορας δι-

αθέτει τελεστικό ενισχυτή, ο οποίος συγκρίνει το νοητικό του µοντέλο µε την τελική 

κατάσταση, µε αποτέλεσµα την αναµόρφωση του ατοµικού µοντέλου. Η νέα γνώση 

περνά µε τον µηχανισµό της συζήτησης στους υπόλοιπους εµπλεκοµένους - πρά-

κτορες και κατ΄επέκταση στο συνεπαγωγικό πλέγµα και τις παραγόµενες οντολογί-

ες. Η διαδικασία αυτή αναπαριστάνεται σχηµατικά στην Εικόνα  4-5. 

 

Εικόνα 4-5: Ανοιχτό διαλεκτικό κύκλωµα παρέµβασης  

 

 

 

 



4. Εκπαιδευτικός Συστηµικός Σχεδιασµός και Παρέµβαση 377 
 

Γ)  ∆ιαλεκτικό κύκλωµα µε κέντρο πόλωσης  

 

Εικόνα 4-6: ∆ιαλεκτικό κύκλωµα µε πόλωση 

 

Σε ένα τέτοιο κύκλωµα,  ο εµπλεκόµενος - πράκτορας Α διαπραγµατεύεται µονό-

δροµα την έννοια Α, έχοντας ως σηµείο αναφοράς το κέντρο R, το οποίο µπορεί να 

είναι µια αδήλωτη σκοπιµότητα. Στην περίπτωση αυτή, η ισορροπία θα επέλθει µόνο 

εφόσον ο Β συµφωνήσει υπέρ του Α, υιοθετήσει, δηλαδή, την άποψη του Α.  

∆) Ατελέσφορο κύκλωµα  

 

Εικόνα 4-7: Ατελέσφορο κύκλωµα παρέµβασης 

Όπως δείχνει η Εικόνα 4-7, στο κύκλωµα αυτό κάθε άτοµο έχει ένα κέντρο εξωτε-

ρικού ελέγχου, για παράδειγµα ένα κέντρο σκοπιµότητας. Ισορροπεί µε το κέντρο 

σκοπιµότητας εις βάρος της συζήτησης. Στην περίπτωση αυτή, δεν παράγεται συνε-

παγωγικό πλέγµα. Στην πράξη, η συζήτηση σταµατά και δεν παράγεται παρέµβαση. 

Η παραπάνω λειτουργία παρέµβασης εµφανίζεται συχνά στον λεγόµενο διάλογο 

για την παιδεία όπου ο κάθε συµµετέχων ισορροπεί µε το κέντρο αναφοράς του, 

πολιτικό ή ιδεολογικό, διακόπτοντας τις διαπραγµατεύσεις που θα οδηγήσουν σε 

συµφωνίες και παραγωγή σταθερών εννοιών και κόµβων στο συνεπαγωγικό πλέγ-

µα.  
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4.6 Μορφές σχεδιασµού  

 

4.6.1 Στρατηγικός σχεδιασµός 

Στον στρατηγικό σχεδιασµό, οι στρατηγικές αποφάσεις που περιλαµβάνονται στο 

σύστηµα αποφάσεων είναι γενικές, µε µεγάλη διείσδυση στον χρόνο και µε µεγάλο 

εύρος ελέγχου (Εικόνα 4-8). Το σχέδιο ως προϊόν του στρατηγικό σχεδιασµού κα-

λείται στρατηγικό σχέδιο και περιέχει το µοντέλο του συστήµατος, όπως αυτό 

προβλέπεται να είναι µετά την υλοποίηση των αποφάσεων, καθώς επίσης και τη δι-

αδικασία υλοποίησης ως χρονοσειρά στρατηγικών ενεργειών προερχοµένων από τις 

στρατηγικές αποφάσεις.  

 

 

Εικόνα 4-8: Στρατηγικός και επιχειρησιακός σχεδιασµός 

 

4.6.2 Τακτικός σχεδιασµός  

Στον τακτικό σχεδιασµό, οι αποφάσεις που περιλαµβάνονται στο σύστηµα αποφά-

σεων είναι ειδικές και έχουν συνήθως ποσοτική περιγραφή, ενώ η διείσδυσή τους 

στον χρόνο είναι µικρή. Επίσης µικρό είναι και εύρος σε ό,τι αφορά τον οργανισµό 

τον οποίο ελέγχουν. Τέτοιες µεµονωµένες αποφάσεις καλούνται τακτικές αποφά-

σεις. Το σχέδιο ως προϊόν του τακτικού σχεδιασµού καλείται τακτικό σχέδιο και 

δεν είναι απαραίτητο να περιέχει το µοντέλο του συστήµατος, όπως αυτό προβλέπε-

ται να είναι µετά την υλοποίηση των αποφάσεων. Περιέχει, όµως, τη διαδικασία υ-

λοποίησης ως χρονοσειρά στρατηγικών ενεργειών προερχοµένων από τις στρατηγι-

κές αποφάσεις. Ο διαχωρισµός µεταξύ στρατηγικού και τακτικού σχεδιασµού, αν και 

είναι κατά βάση υποκειµενικός, ακολουθεί κάποιες βασικές κατευθυντήριες γραµ-

µές: 

1. Όσο µακροχρόνιο είναι ένα σχέδιο, τόσο πιο στρατηγικός είναι ο σχεδιασµός 

2. Όσο λιγότερο αναστρέψιµα είναι τα αποτελέσµατα ενός σχεδίου, τόσο πιο 

στρατηγικός είναι ο σχεδιασµός 

3. Ο τακτικός σχεδιασµός ενδιαφέρεται για το µικρότερο λειτουργικά χρονικό 

διάστηµα για το οποίο αξίζει να γίνει ο σχεδιασµός. Ο στρατηγικός σχεδια-

σµός ενδιαφέρεται για το µεγαλύτερο λειτουργικά χρονικό διάστηµα 

4. Όσο µεγαλύτερη ευρύτητα του σχεδιαζόµενου συστήµατος καλύπτει το σχέ-

διο, τόσο πιο στρατηγικός είναι ο σχεδιασµός. Ο τακτικός σχεδιασµός έχει 

γενικά µικρότερο εύρος  
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5. Σε γενικές γραµµές, ο τακτικός σχεδιασµός ενδιαφέρεται για τον τρόπο µε 

τον οποίο θα επιτευχθούν στόχοι που έχουν τεθεί εξωτερικά. Ο στρατηγικός 

σχεδιασµός δηµιουργεί τους στόχους, αλλά ενδιαφέρεται και για τα µέσα.  

Εννοείται, φυσικά, ότι οι δύο τύποι σχεδιασµού είναι συµπληρωµατικοί και απαραίτητοι. 

 

4.6.3 Αναδραστικός σχεδιασµός (Reactive planning)  

Ο αναδραστικός σχεδιασµός είναι τακτικός κατά βάση σχεδιασµός, ο οποίος 

πραγµατοποιείται σε έναν οργανισµό από κάτω προς τα πάνω, συνήθως ως αντί-

δραση σε κάποια µικρά ή µεγάλα ανεπιθύµητα γεγονότα στο ίδιο το σύστηµα ή στο 

περιβάλλον. Το σύστηµα αποφάσεων αυτού του σχεδιασµού αποτελείται, συνήθως, 

από πολλές χαλαρά εξαρτώµενες ή εντελώς ανεξάρτητες τακτικές αποφάσεις. Ο 

στόχος του συστήµατος αποφάσεων είναι η ρύθµιση µέσω αρνητικής ανάδρασης και 

η επαναφορά του συστήµατος σε πρότερες επιθυµητές καταστάσεις ή συµπεριφο-

ρές. Οι µεµονωµένες τακτικές αποφάσεις που συγκροτούν το σχέδιο υλοποίησης 

επιλέγονται µετά από αναλύσεις κόστους και διαθεσιµότητας πόρων και έχουν γενι-

κά τη φιλοσοφία της µικρότερης ζηµίας. Η διαδικασία υλοποίησης γίνεται και αυτή 

τµηµατικά µε τη µορφή ανεξάρτητων έργων ανά τοµέα ή οµάδα. Ο αντιδραστικός 

σχεδιασµός είναι ισόµορφος και επαναλαµβανόµενος και πραγµατοποιείται διαδοχι-

κά για τα διάφορα επίπεδα ιεραρχίας έως ότου καταλήξει σε ένα τελικό σχέδιο, το 

οποίο και θεωρείται το τελικό αναδραστικό σχέδιο του οργανισµού.  

 

4.6.4 Προδραστικός σχεδιασµός (Preactive planning)  

Ο προδραστικός σχεδιασµός είναι κατά βάση στρατηγικός σχεδιασµός ο οποίος 

πραγµατοποιείται από πάνω προς τα κάτω. Οι αντικειµενικοί σκοποί του στρατηγι-

κού σχεδιασµού ορίζονται από την κορυφή και τα υπόλοιπα ανατίθενται στα υποσυ-

στήµατα του οργανισµού. Το σύστηµα αποφάσεων του προδραστικού σχεδιασµού 

αποτελείται από υποσυστήµατα αποφάσεων τα οποία συνδέονται µεταξύ τους µέσω 

των στρατηγικών κατευθύνσεων. Ο προδραστικός σχεδιασµός έχει δύο µέρη, την 

πρόβλεψη και την προετοιµασία. Η πρόβλεψη του µέλλοντος παίζει πολύ µεγάλο 

ρόλο στον προδραστικό σχεδιασµό, µιας και καθορίζει τη βασική στρατηγική. Το κε-

ντρικό βάρος στον προδραστικό σχεδιασµό δίνεται στην κατασκευή ενός επαρκούς 

µοντέλου για το µελλοντικό περιβάλλον του οργανισµού και όχι για τον ίδιον τον 

οργανισµό. Η ηγεσία συνήθως κατασκευάζει ένα τέτοιο µοντέλο το οποίο βασίζεται 

σε στατιστικές, αλλά και συνδυαστικές προγνώσεις βασικών παραµέτρων µέσω των 

οποίων ο οργανισµός επικοινωνεί µε το περιβάλλον. Για τον προδραστικό σχεδιασµό 

στην Εκπαίδευση για παράδειγµα, τέτοιοι παράγοντες µπορεί να είναι η δηµογραφι-

κή κατανοµή, το παραγωγικό σχήµα της οικονοµίας, οι ανάγκες σε εξειδικευµένες 

γνώσεις κλπ. Για µια επιχείρηση, αντίστοιχες παράµετροι µπορεί να είναι οι ενεργει-

ακοί πόροι της επιχείρησης, η δύναµη των προµηθευτών, οι τάσεις του καταναλωτι-

κού κοινού κλπ. Οι πέντε δυνάµεις του Porter είναι µια περίπτωση κατευθυντήριας 

γραµµής σε ό,τι αφορά τον προδραστικό σχεδιασµό. Εφόσον δηµιουργηθεί µια ικα-

νοποιητική πρόβλεψη, δηµιουργούνται βασικές κατευθυντήριες γραµµές οι οποίες 

και προωθούνται στα υποσυστήµατα του οργανισµού, για να δηµιουργηθούν τα µο-

ντέλα, τα υποσυστήµατα αποφάσεων και οι αντίστοιχες διαδικασίες υλοποίησης που 

θα αποτελέσουν και τα µεµονωµένα στρατηγικά σχέδια τα οποία και θα συνθέσουν 

το συνολικό προδραστικό σχέδιο του οργανισµού.  
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Ένα προφανές µειονέκτηµα αυτής της µορφής σχεδιασµού είναι η µεγάλη εξάρτηση 

από την ποιότητα και την ακρίβεια του µοντέλου της µελλοντικής κατάστασης του 

περιβάλλοντος του οργανισµού. Επειδή υπάρχει ένα βασικό φράγµα στη δυνατότη-

τα πρόβλεψης, το οποίο οφείλεται στο γεγονός ότι το περιβάλλον δεν έχει µια ανε-

ξάρτητη πορεία στο χρόνο, αλλά εξαρτάται από τον τρόπο που σχεδιάζουν οι οργα-

νισµοί οι οποίοι και συνθέτουν ουσιαστικά µέρος από το περιβάλλον, δεν αρκεί α-

πλώς η δηµιουργία ενός µεµονωµένου προδραστικού σχεδίου, αλλά µια αέναη επα-

νάληψη της διαδικασίας πρόβλεψη - προετοιµασία. 

 

4.6.5 Aµφίδροµος και ιδεατός σχεδιασµός (Ackoff, 2006) 

Ο αµφίδροµος σχεδιασµός βασίζεται στην αντίληψη ότι το µέλλον σχεδιάζεται 

τόσο από τις δράσεις του περιβάλλοντος σε έναν οργανισµό, όσο και από τις δρά-

σεις του οργανισµού στο περιβάλλον. Στον αµφίδροµο σχεδιασµό δηµιουργείται 

πρώτα ένα κοινά αποδεκτό ιδανικό µοντέλο του οργανισµού, όπως είναι επιθυµη-

τό να είναι στο µέλλον, και στη συνέχεια κατασκευάζεται το σύστηµα αποφάσεων 

µε την αντίστοιχη διαδικασία υλοποίησης και ελέγχου που θα οδηγήσει σε αυτό το 

µοντέλο. Βασικός παράπλευρος στόχος του αµφίδροµου σχεδιασµού είναι η ανά-

πτυξη του δυναµικού ευέλικτης προσαρµογής και εξέλιξης του οργανισµού, µειώνο-

ντας την ανάγκη για διαρκείς προβλέψεις.  

Η µεθοδολογία του αµφίδροµου σχεδιασµού δίνει πολύ µεγάλη σηµασία στο γεγο-

νός ότι τα εµπόδια στην αλλαγή και τον σχεδιασµό, αλλά και η γενικότερη στάση 

απέναντι στις αλλαγές οφείλονται στα νοητικά µοντέλα των ανθρώπων και τη δια-

κριτική τους ικανότητα. Τα εµπόδια των ανθρώπων δεν είναι τίποτε άλλο από περι-

οριστικές υποθέσεις οι οποίες έχουν γίνει και οι οποίες δεν είναι εύκολο να διαγρα-

φούν από τα νοητικά τους µοντέλα.  

Ο αµφίδροµος σχεδιασµός είναι ένα σύστηµα σχεδιασµού το οποίο έχει έντονο συ-

στηµικό χαρακτήρα, µε τις αρχές του να συµβαδίζουν µε τις βασικές αρχές της Εκ-

παίδευσης. Η βασική του αρχή και φιλοσοφία είναι ότι ο καλύτερος δυνατός σχεδι-

ασµός συνδυάζει το γεφύρωµα της τωρινής κατάστασης του οργανισµού µε µια ιδε-

ατή - ιδανική µελλοντική κατάσταση του οργανισµού.  

Οι βασικές φιλοσοφικές αρχές του συστήµατος αµφίδροµου σχεδιασµού είναι:  

 

4.6.6 Αρχή της Συµµετοχικότητας 

Το µεγαλύτερο πλεονέκτηµα του δοµηµένου συστηµικού σχεδιασµού δεν είναι τόσο 

η παραγωγή του τελικού σχεδίου, αλλά η ίδια η διαδικασία παραγωγής του σχεδίου. 

Στην προσέγγιση του αµφίδροµου σχεδιασµού, τα άτοµα που συµµετέχουν στο σύ-

στηµα σχεδιασµού µπορούν µέσω γνωστικών αντανακλάσεων να αντιλαµβάνονται 

πολύ καλύτερα τον οργανισµό υπό σχεδιασµό και το περιβάλλον του. Κατανοούν τη 

συµπεριφορά του οργανισµού ως ολότητα και όχι ως άθροισµα µεµονωµένων συ-

µπεριφορών. Για να είναι αποτελεσµατικός ο σχεδιασµός, θα πρέπει τα άτοµα που 

συµµετέχουν να ανήκουν στον οργανισµό. Ο Ackoff (2006), αν και δέχεται ότι όλοι 

οι ενδιαφερόµενοι µπορούν να συµµετάσχουν στη διαδικασία του σχεδιασµού, α-

πορρίπτει το outsourcing του σχεδιασµού από εξωτερικούς επαγγελµατίες, γιατί 

στερούν τη δυνατότητα από τα άτοµα του οργανισµού να σχεδιάσουν το µέλλον 
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τους. ∆έχεται, όµως, ότι µπορεί να διευκολύνει τον σχεδιασµό και την καλύτερη 

λειτουργία του συστήµατος σχεδιασµού.  

4.6.7 Αρχή της Συνέχειας 

Η Αρχή της Συνέχειας αφορά ένα από τα σοβαρότερα θέµατα του συστηµικού σχε-

διασµού, το οποίο απασχολεί όλους σχεδόν τους συστηµικούς ερευνητές πάνω σε 

προσεγγίσεις θεµάτων λήψης αποφάσεων: το θέµα της διαχείρισης των υποθέσεων. 

Όλα τα σχέδια και κυρίως τα µοντέλα τους είναι βασισµένα πάνω σε µεγάλο αριθµό 

από υποθέσεις. Μια υπόθεση είναι µια πρόταση την οποία χειριζόµαστε στο σχεδια-

σµό ως πραγµατικότητα και επηρεάζει τις αποφάσεις µας. Οι υποθέσεις έχουν κά-

ποια σηµεία στήριξης, όπως προβλέψεις, αλλά δεν αποτελούν άµεσα επαληθεύσιµες 

προτάσεις. Στη διαδικασία του σχεδιασµού θα πρέπει να έρχονται στην επιφάνεια 

όσο το δυνατόν περισσότερες υποθέσεις (assumption surfacing), να επιλέγονται, να 

ελέγχονται και να ενσωµατώνονται στην παραγωγή του σχεδίου (µοντέλο + σύστη-

µα αποφάσεων + διαδικασία υλοποίησης). Οι υποθέσεις θα πρέπει να παρακολου-

θούνται διαρκώς και, ανάλογα µε το αν επαληθεύονται ή όχι, θα πρέπει να γίνεται η 

αναγκαία τροποποίηση του σχεδίου. Έτσι, ο σχεδιασµός δεν είναι κάποιο µεµονωµέ-

νο γεγονός, αλλά µια συνεχής διαδικασία ή καλύτερα µια µόνιµη συµπεριφορά 

του συστήµατος σχεδιασµού.  

 

4.6.8 Στοιχεία του συστήµατος αµφίδροµου σχεδιασµού  

Τα άτοµα - Οι οµάδες σχεδιασµού  

Στο σύστηµα σχεδιασµού συµµετέχουν όλοι όσοι επηρεάζονται από τον σχεδιασµό. 

Αν ο αριθµός τους είναι µεγάλος, θα πρέπει να δοθεί η ευκαιρία σε όλους να συµµε-

τάσχουν στη διαδικασία, έστω και µε την απλή συνεισφορά σκέψεων και απόψεων 

µε οργανωµένο ηλεκτρονικό τρόπο. Όσο περισσότεροι είναι οι συµµετέχοντες στον 

σχεδιασµό, τόσο µικρότερη θα είναι η αναµενόµενη αντίσταση στην αλλαγή που θα 

υπάρξει µε την εφαρµογή του σχεδίου. Η οµάδα σχεδιασµού δεν θα πρέπει να ξε-

περνά τα 10 άτοµα. Αν υπάρχουν περισσότερα ενδιαφερόµενα άτοµα, µπορεί να 

υπάρξουν περισσότερες οµάδες οι οποίες δύναται να συνεργάζονται και να ανταλ-

λάσσουν απόψεις. Οι οµάδες µπορούν να λειτουργούν ταυτόχρονα ή και σειριακά. 

Μια από τις οµάδες θα αναλάβει την τελική σύνθεση, να παραγάγει, δηλαδή, το τε-

λικό σχέδιο, λαµβάνοντας υπόψη και τις δηµιουργίες των υπολοίπων. Εάν είναι δυ-

νατόν, καλό είναι να υπάρχει και ένας ειδικός, κατά προτίµηση συστηµικός ερευ-

νητής, σε κάθε οµάδα σχεδιασµού ο οποίος θα διευκολύνει τη διαδικασία του σχε-

διασµού και θα διαφυλάσσει από τη µπιχεβιοριστική κυριαρχία κάποιων δυναµικών 

υποοµάδων. Οι οµάδες θα πρέπει να είναι ανοµοιογενείς στη σύνθεσή τους και θα 

πρέπει να περιλαµβάνουν άτοµα από όλες τις οµάδες ενδιαφερόντων 

(stakeholders).  

Οι ρόλοι 

Στις οµάδες υπάρχουν µόνο δύο επιπλέον βασικοί ρόλοι: οι διευκολυντές και οι κα-

ταγραφείς. Οι διευκολυντές οργανώνουν την όλη διαδικασία - συζήτηση, παροτρύ-

νοντας τη συµµετοχή όλων και εξασφαλίζοντας τη γνωστική αντανάκλαση των 

συµµετεχόντων. Παράλληλα, θα πρέπει να υπάρχει κάποιος ο οποίος θα καταγράφει 

το συνεπαγωγικό πλέγµα της συζήτησης.  
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4.6.9 Η διαδικασία λειτουργίας του συστήµατος αµφίδροµου σχεδιασµού  

Η διαδικασία λειτουργίας του συστήµατος αµφίδροµου σχεδιασµού καλείται ιδεατός 

σχεδιασµός και έχει δύο βασικά µέρη, τα οποία και λειτουργούν σε χρονολογική 

σειρά:  

Α) Εξιδανίκευση (Idealisation) 

Μοντελοποίηση του τωρινού κυκεώνα  

Μοντελοποίηση του µελλοντικού κυκεώνα και σχεδιασµός ιδεατών καταστάσεων 

Β) Επαναφορά στην πραγµατικότητα (Realisation)  

Σχεδιασµός των µέσων  

Σχεδιασµός των πόρων  

∆ηµιουργία της διαδικασίας υλοποίησης 

∆ηµιουργία των υποσυστηµάτων ελέγχου και ρύθµισης . 

 

4.6.10 Εξιδανίκευση - Συστηµική προσέγγιση του παρόντος κυκεώνα  

Ο κυκεώνας είναι ένα γνωστικό συνονθύλευµα από διάφορες απόψεις, πραγµατικά 

και εικονικά δεδοµένα, αποσπασµατικά νοητικά µοντέλα, αντιµαχόµενες απόψεις, 

ασαφείς και αβάσιµες υποθέσεις, πραγµατικές και εικονικές απειλές, πραγµατικές 

και εικονικές ευκαιρίες, προσδοκίες, φιλοσοφικές και πολιτικές πολώσεις κλπ. Υπάρ-

χουν δύο κυκεώνες, ένας που αφορά το παρόν και ένας που αφορά το µέλλον. Η 

συστηµική προσέγγιση του παρόντος κυκεώνα πραγµατοποιείται µε τα παρακάτω 

βήµατα: 

∆ηµιουργία µοντέλου σχετικά µε την παρούσα λειτουργία του οργανισµού 

Στο βήµα αυτό, προετοιµάζεται το νοητικό µοντέλο το οποίο και αναπαριστά την 

παρούσα κατάσταση του οργανισµού.  

Προσδιορισµός των εµποδίων και ανασταλτικών παραγόντων  

Μέσω της συστηµικής προσέγγισης προσδιορίζονται οι ανασταλτικοί παράγοντες. 

∆ηµιουργία µιας προσοµοίωσης της συµπεριφοράς του οργανισµού και της 

µελλοντικής τροχιάς του 

Στο σηµείο αυτό θα εξετάσουµε την ύπαρξη αρχετύπων.  

Προσδιορισµός της µελλοντικής κατάστασης του οργανισµού ως περιοχής 

καταστάσεων στον χώρο των φάσεων  

 

4.6.11 Συστηµική προσέγγιση του µελλοντικού κυκεώνα  

Στο βήµα αυτό, προετοιµάζεται το νοητικό µοντέλο το οποίο και αναπαριστά τη 

µελλοντική κατάσταση του οργανισµού. O ιδεατός σχεδιασµός έχει δύο περιορι-

σµούς και µία σηµαντική απαίτηση. Πρώτα ο σχεδιασµός θα πρέπει να είναι τεχνο-

λογικά επιτεύξιµος και όχι ουτοπικός. Η απαίτηση αυτή, αν και δείχνει περιοριστική, 

εντούτοις δεν αναστέλλει την καινοτοµία, αλλά προφυλάσσει τη διαδικασία του 

σχεδιασµού από µη επιτεύξιµες καταστάσεις στον χώρο των φάσεων. Ο δεύτερος 

περιορισµός αφορά τη βιωσιµότητα του αποτελέσµατος του σχεδιασµού. Το σύστη-

µα το οποίο σχεδιάζουµε θα πρέπει να είναι βιώσιµο σε περιβάλλον παρόµοιο µε το 

σηµερινό. ∆εν έχει νόηµα να σχεδιάζουµε συστήµατα, εφόσον δεν έχουµε µε κά-

ποιον τρόπο εξασφαλίσει τη βιωσιµότητά τους σε περιβάλλον τουλάχιστον παρόµοιο 

µε το σηµερινό. Το πρόβληµα της βιωσιµότητας είναι γνωστό ζήτηµα στον εκπαι-
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δευτικό σχεδιασµό. Θα µπορούσε, για παράδειγµα, ως προϊόν ιδεατού σχεδιασµού 

να θεωρηθεί η ύπαρξη µέντορα σε θέµατα Πληροφορικής ανά πέντε εκπαιδευτι-

κούς. Αυτό θα ήταν πολύ καλό σχεδιαστικά, αλλά θα έπασχε όσον αφορά τη µα-

κροχρόνια βιωσιµότητα, ακόµη κι αν υπήρχε η δυνατότητα χρηµατοδότησης τα 

πρώτα χρόνια.  

Η διαδικασία του ιδεατού σχεδιασµού δεν παράγει τέλειες διαδικασίες και 

ουτοπικά συστήµατα. Σκοπός του είναι η δηµιουργία της καλύτερης δυνα-

τής διαδικασίας και του καλύτερου δυνατού συστήµατος που µπορούν να 

φανταστούν οι σχεδιαστές του, ικανών να λειτουργούν, να επιβιώνουν και 

να αναπτύσσονται σε περιβάλλον παρόµοιο µε το πραγµατικό περιβάλλον.  

 

4.6.12 Προσδιορισµός της µετάβασης  

Στο στάδιο αυτό του σχεδιασµού, γίνεται σύγκριση των δύο καταστάσεων (πραγµα-

τικής και ιδεατής) και προσδιορίζεται η πορεία µε τον οποία ο οργανισµός θα «µετα-

ναστεύσει» από τον προδιαγεγραµµένο, µε βάση τη σηµερινή κατάσταση, χώρο των 

φάσεων στον νέο ιδεατό χώρο φάσεων. Ο τρόπος µετάβασης θα είναι και το αντι-

κείµενο στα επόµενα στάδια της πορείας του σχεδιασµού µε τη δηµιουργία του συ-

στήµατος αποφάσεων και της διαδικασίας υλοποίησης.  

 

4.6.13 Επαναφορά στην πραγµατικότητα 

4.6.13.1 Σχεδιασµός των µέσων  

Στη φάση αυτή, οι σχεδιαστές θα πρέπει να καθορίσουν τι ακριβώς πρέπει να γίνει, 

ώστε να προσεγγιστεί η ιδεατή κατάσταση ή το ιδεατό σύστηµα. Οι σχεδιαστές θα 

πρέπει να ανακαλύψουν καινούρια ή να χρησιµοποιήσουν ήδη γνωστά πλάνα, σχέ-

δια, project, πολιτικές, τεχνικές, τεχνολογικές υλοποιήσεις κλπ.  

4.6.13.2 Σχεδιασµός των πόρων  

Στον σχεδιασµό των πόρων καθορίζονται ζητήµατα διαθεσιµότητας, καθώς οι 

ανάγκες σε : 

 

� Προσωπικό 

� Εγκαταστάσεις και εξοπλισµό  

� Τεχνογνωσία και σοφία. 

 

4.6.13.3 ∆ιαδικασία υλοποίησης 

Η διαδικασία υλοποίησης περιλαµβάνει τα παρακάτω στάδια: 

 
Α) ∆ηµιουργία του συστήµατος αποφάσεων  

Στη φάση αυτή, συγκεντρώνονται οι αποφάσεις που θεωρούνται σχετικές µε το σχέδιο.  

Β) ∆ηµιουργία πλάνου και τρόπος απόδοσης πόρων  

Το πλάνο αυτό είναι τυπικό στη διοίκηση έργου και αφορά την απόδοση των πόρων.  

Γ) ∆ηµιουργία των υποσυστηµάτων ελέγχου και ρύθµισης  

Το υποσύστηµα ελέγχου και ρύθµισης είναι υποσύστηµα του συστήµατος σχεδια-

σµού και έχει ως αποστολή τη διατήρηση της στοχοθετικής υπόστασης της υλοποί-

ησης του ιδεατού σχεδιασµού. Καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο θα παρακολουθεί-
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ται η υλοποίηση του ιδεατού σχεδίου, πώς θα ρυθµίζονται οι αποκλίσεις και θα δι-

ορθώνονται τα λάθη, ώστε να ακολουθηθεί η προδιαγεγραµµένη τροχιά. Οι 

παραπάνω φάσεις του ιδεατού σχεδιασµού δεν είναι αυστηρά σειριακές και 

µονοσήµαντες, όπως παρουσιάστηκαν. Αλληλεπιδρούν ισχυρά µεταξύ τους και 

καµιά δεν ολοκληρώνεται πλήρως, πριν ξεκινήσει η επόµενη. Η πορεία προς το 

ιδεατό σύστηµα ή διαδικασία είναι συστηµική και ανθρωποκεντρική, µε την έννοια 

ότι βασίζεται σε πολύ µεγάλο βαθµό στους ανθρώπους που συµµετέχουν, στις 

επικοινωνίες τους, στα νοητικά µοντέλα τους και στις µαθησιακές τους διαδικασίες. 

Εφόσον το ανθρώπινο σύστηµα λειτουργεί πιστά και αφοσιωµένα, ακολουθώντας 

µεθοδικά ένα κοινό όραµα για το µέλλον, το σύστηµα του ιδεατού σχεδιασµού θα 

εξασφαλίσει ότι θα παράγουν το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα.  

 

4.6.14 ∆ιεξαγωγή της διαδικασίας  

Η διαδικασία ιδεατού σχεδιασµού, όπως περιγράφηκε παραπάνω, πραγµατοποιείται 

από την οµάδα σχεδιασµού µε τακτικές συναντήσεις τις οποίες πραγµατοποιεί. Ο 

συνολικός απαιτούµενος χρόνος µπορεί να είναι από µερικές ώρες µέχρι και αρκε-

τούς µήνες, ανάλογα µε τη δυσκολία και την πολυπλοκότητα του σχεδιασµού. Όταν 

ο σχεδιασµός διαρκεί πολύ, θα πρέπει να σχεδιάζονται περιοδικές συναντήσεις, δε-

καπενθήµερες ή µηνιαίες. Εφόσον έχει εκπονηθεί το σχέδιο, θα πρέπει να συνέρχε-

ται η οµάδα τουλάχιστον κάθε τετράµηνο και να παρακολουθεί και να αναµορφώνει 

τη διαδικασία υλοποίησης. Οι βασικοί κανόνες που διέπουν τις εργασίες της οµάδας 

σχεδιασµού είναι: 

 

Α) Ακολουθείται η χρονική αλληλουχία της διαδικασίας σχεδιασµού, όπως 

περιγράφηκε παραπάνω, δηλαδή πρώτα γίνεται η συστηµική προσέγγιση της πα-

ρούσας κατάστασης, στη συνέχεια ο σχεδιασµός της ιδεατής κατάστασης και στο 

τέλος ο σχεδιασµός του συστήµατος αποφάσεων και της διαδικασίας υλοποίησης.  

Β) Ο σχεδιασµός ξεκινά από µηδενική βάση  

Πολλοί συµµετέχοντες έχουν την τάση να περιορίζουν πολύ τον σχεδιαστικό ορίζο-

ντα µε το να θέτουν συνέχεια ζητήµατα ρεαλιστικότητας του σχεδιασµού. Στον ιδε-

ατό σχεδιασµό δεν προσπαθούµε να αναπαραγάγουµε την υπάρχουσα πραγµατικό-

τητα, αλλά να δηµιουργήσουµε καινούρια. Η αρνητική διάθεση πολλών µελών για 

ιδέες και απόψεις οι οποίες φαίνονται ουτοπικές και ανεφάρµοστες θα πρέπει να 

αποθαρρύνεται.  

Γ) Ίση συµµετοχή από όλους  

Θα πρέπει να αποθαρρύνονται όσοι έχουν την τάση να µονοπωλούν τη συζήτηση ή 

να ασκούν πίεση σε πιο αδύναµα µέλη της οµάδας.  

∆) Μόνο θετικές συνεισφορές 

Για να αποφεύγεται η ανούσια κριτική, ο κανόνας που τίθεται είναι ότι αυτός που 

διαφωνεί µε µια προσέγγιση θα πρέπει να προτείνει µια διόρθωση και όχι την πλήρη 

απόρριψη.  

Ε) Σταδιακή γενίκευση του σχεδιασµού  

Τα µέλη της οµάδας σχεδιασµού πρέπει πρώτα να παραγάγουν ένα περιορισµένο 

ιδεατό σχέδιο το οποίο αφορά µόνο τον τοµέα στο οποίο έχουν τον έλεγχο υλοποί-

ησης. Έτσι, αν η οµάδα ιδεατού σχεδιασµού αφορά σχολική µονάδα, θα πρέπει το 

ιδεατό σχέδιο να περιορίζεται στη σχολική µονάδα. Όταν ετοιµαστεί το τοπικό σχέ-
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διο, είναι δυνατόν να ετοιµαστεί και ένα ολικό σχέδιο το οποίο δεν έχει περιορι-

σµούς. Η οµάδα ιδεατού σχεδιασµού σε επίπεδο σχολείου µπορεί να συνεχίζει τον 

ιδεατό σχεδιασµό σε επίπεδο βαθµίδας ή συνολικής Εκπαίδευσης.  

ΣΤ) Ροπή προς οµοφωνία  

Τα µέλη της οµάδας ιδεατού σχεδιασµού δεν είναι δυνατόν να συµφωνούν σε όλα 

τα επιµέρους στοιχεία του ιδεατού σχεδίου. Θα πρέπει, όµως, να είναι όλοι σύµφω-

νοι ότι το αποτέλεσµα του ιδεατού σχεδιασµού, όποιο κι αν είναι αυτό, θα είναι κα-

λύτερο από την υπάρχουσα κατάσταση. Μια οµάδα ιδεατού σχεδιασµού η οποία 

σχεδιάζει πάνω στη µελλοντική σχολική τάξη µπορεί να παρουσιάζει διαφωνίες πά-

νω σε εκπαιδευτικά, µεθοδολογικά, τεχνολογικά κλπ. θέµατα, αλλά θα πρέπει να 

συµφωνεί ότι η παρούσα κατάσταση δεν είναι ικανοποιητική.  

Ζ) Ανάδυση υποθέσεων  

Σε κάθε βήµα του ιδεατού σχεδιασµού θα πρέπει να γίνεται προσπάθεια να ανέρχο-

νται στην επιφάνεια οι υποθέσεις.  

 

4.6.15 Το σχέδιο  

Το σχέδιο που επεξεργάζεται ένα σύστηµα ιδεατού σχεδιασµού έχει πέντε τελικά 

στοιχεία: το µοντέλο που αναπαριστά τη σηµερινή κατάσταση του οργανισµού, το 

ιδεατό µελλοντικό µοντέλο, το σύστηµα των αποφάσεων που συνδέει τα δύο, τη 

διαδικασία υλοποίησης των αποφάσεων, και, τέλος, µια στρατηγική ανάπτυξης και 

εξέλιξης. Σηµειώνουµε ότι η όλη διαδικασία του ιδεατού σχεδιασµού έχει και χαρα-

κτήρα εκπαίδευσης στη δηµιουργία κλίµατος οργανωσιακής µάθησης.  

 

4.6.16 Τα µέσα  

Οι εµπλεκόµενοι στον ιδεατό σχεδιασµό θα πρέπει να εξασφαλίζουν τα τεχνολογικά 

µέσα που θα διευκολύνουν τη διαδικασία. Τέτοια µέσα είναι τεχνικές και λογισµικά 

διοίκησης έργου, τεχνικές και λογισµικά αποτύπωσης των νοητικών µοντέλων, σχε-

διαστικές τεχνικές, τεχνικές επικοινωνίας και προβολής των αποτελεσµάτων της δι-

αδικασίας κλπ.  

 

4.7 Σύστηµα σχεδιασµού µε βάση τη Μεθοδολογία των Ηπίων Συστηµάτων 

του Checkland 

O Checkland (1990) διαχωρίζει τα σκληρά συστήµατα, τα οποία είναι κλειστά µηχα-

νιστικά συστήµατα, από τα ήπια συστήµατα, τα οποία είναι ανοιχτά κοινωνικά συ-

στήµατα. Θεωρεί ότι καθεµιά από τις δύο κατηγορίες απαιτεί διαφορετική προσέγγι-

ση και µάλιστα ορίζει τη συστηµική προσέγγιση ως την πλέον κατάλληλη για τα ή-

πια συστήµατα. Σηµειώνει, µάλιστα, ότι η συστηµική σκέψη θα πρέπει να εί-

ναι ευρέως γνωστή και εφαρµόσιµη και όχι κτήµα λίγων ειδικών. Αναγνωρί-

ζοντας τις δυσκολίες που εµφανίζουν τα ήπια συστήµατα στην επίλυση δύστροπων 

προβληµάτων και στον σχεδιασµό του µέλλοντος, επινόησε τη Μεθοδολογία Ηπίων 

Συστηµάτων (Soft Systems Methodology ή, πιο απλά, SSM), προκειµένου να διευ-

κολύνει τον σχεδιασµό και την υλοποίηση της οργανωσιακής αλλαγής. Κεντρική 

ιδέα στην προσέγγιση του Checkland (1990), όπως και του Ackoff (2006), είναι η 

κατανόηση και η παραγωγή αντικειµενικότητας στη συστηµική και ολιστική προσέγ-

γιση. Η αντικειµενικότητα στο πεδίο των κοινωνικών συστηµάτων θα πρέπει να 

προκύψει από τις µεµονωµένες σκόπιµες συµπεριφορές και αυτό δεν µπορεί να γίνει 
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παρά µόνο µε την ενορχήστρωση πλούσιας αλληλεπίδρασης µεταξύ πολλαπλών 

µεµονωµένων υποκειµενικών προσεγγίσεων. (Ο άλλος τρόπος είναι µέσω της µπι-

χεβιοριστικής επικράτησης των µοντέλων των ισχυροτέρων). O Checkland διαπί-

στωσε ότι οι µεµονωµένες προοπτικές είναι εξαιρετικά περιορισµένες. Καθοδηγού-

µενος από πραγµατιστική φιλοσοφική θεώρηση, αναζήτησε µορφές προσέγγισης 

των διαφορετικών οπτικών γωνιών µε τους οποίους οι άνθρωποι αντιλαµβάνονται 

τα ίδια πράγµατα, όπως επίσης και τρόπους αποτύπωσης και συνδυασµού τους. 

Έδωσε, λοιπόν, τη δική του ερµηνεία στην έννοια «σύστηµα»: ως τρόπο 

οργάνωσης της σκέψης και όχι απλά ως τρόπο περιγραφής της πραγµατικό-

τητας. Μόνο ο συνδυασµός προοπτικών µπορεί να προσεγγίσει την αντικειµενικό-

τητα. Ως µεθοδολογία σχεδιασµού (θεωρούµε και την επίλυση προβληµάτων ως 

µορφή σχεδιασµού), η SSM επιχειρεί να ελκύσει µια µεγάλη διασπορά από διαφορε-

τικές προοπτικές της ίδιας κατάστασης ή προβλήµατος.  

Βασικές αρχές της SSM είναι: 

Α) Η αρχή της µάθησης: H SSM ενεργοποιεί έναν διερευνητικό κύκλο ο οποίος 

στοχεύει στη µάθηση, στην επέκταση των νοητικών µοντέλων των ανθρώπων και 

στην παραγωγή µέσω αυτών οργανωµένης δράσης. Υπό το πρίσµα αυτό, η µάθηση 

είναι µια συνεχής διαδικασία, αφού τα νοητικά µοντέλα θα πρέπει να τροποποιού-

νται διαρκώς, ώστε να ενσωµατώνουν τη ροή (flux) της πραγµατικότητας.  

Β) H αρχή της κουλτούρας ως συστήµατος αρχών και πρακτικών που προκαλεί 

συνοχή, αλλά και ισχυρούς περιορισµούς στα µοντέλα των ανθρώπων που πρέπει 

να ληφθούν σοβαρά υπόψη κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού της παρέµβασης. 

Γ) Η αρχή της συµµετοχικότητας: Όπως συµβαίνει και µε την προσέγγιση του 

Ackoff, η SSM είναι µια µεθοδολογία η οποία απαιτεί πλατιά συµµετοχή. Μόνο η 

πλατιά συµµετοχή µπορεί να εξασφαλίσει τη δηµιουργική σύνθεση πολλών προο-

πτικών ως απαραίτητη προϋπόθεση για την παραγωγή χρήσιµων αποτελεσµάτων.  

∆) Η αρχή της διπλής λειτουργίας: Η διαδικασία της SSM µπορεί να εφαρµοστεί 

σε λειτουργία ιδεατού σχεδιασµού και σε λειτουργία πραγµατικού σχεδιασµού. Οι 

δύο αυτές λειτουργίες είναι σαφώς διαφοροποιηµένες και δεν πρέπει να αναµιγνύο-

νται. Στη λειτουργία ιδεατού σχεδιασµού παράγονται ιδεατά µοντέλα απαλλαγµένα 

από τον κυκεώνα της πραγµατικότητας. Στη λειτουργία του πραγµατικού σχεδιασµού 

παράγονται µοντέλα της πραγµατικότητας. Ο χρήστης της SSM κινείται µεταξύ των 

δύο λειτουργιών, γνωρίζοντας πολύ καλά πότε και πώς θα κάνει τη µετάβαση.  

 

4.7.1 ∆ιαδικασία SSM  

H SSM είναι µια διαδικασία ερµηνευτική και έχει ως στόχο να βοηθήσει αυτόν που 

την χρησιµοποιεί να διαµορφώσει το κατάλληλο ερµηνευτικό µοντέλο. Συνήθως 

εφαρµόζεται για την επίλυση προβληµάτων, όµως εµείς θα τη δούµε από την πλευ-

ρά του σχεδιασµού και θα παρουσιάσουµε τα στάδια εφαρµογής της διαδικασίας 

υπό το πρίσµα του σχεδιασµού. Άλλωστε, ο σχεδιασµός και η επίλυση προβληµάτων 

συνδέονται κατά βάση, µιας και ο σχεδιασµός των κατάλληλων ενεργειών στον ορ-

γανισµό και το περιβάλλον αποτελεί ένα πολύ σοβαρό πρόβληµα. Η συνολική απο-

τύπωση της µεθοδολογίας δίδεται στην Εικόνα 4-9. 
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4.7.1.1 Στάδια 1 και 2: Ανακάλυψη  

Στα στάδια αυτά, δηµιουργείται η πλούσια εικόνα (Rich Picture) της προβληµατικής 

ή του σχεδιασµού. H πλούσια εικόνα είναι ένας νοητικός χάρτης ο οποίος χρησιµο-

ποιείται, προκειµένου να εκφραστεί η πραγµατικότητα, και αποτυπώνει τα ευρήµατα 

των συµµετεχόντων. Περιλαµβάνει πληροφορίες και δεδοµένα που έχουν συλλεχθεί 

µε διάφορους τρόπους (συνεντεύξεις, ερωτηµατολόγια κλπ.). ∆εν είναι νοητικό µο-

ντέλο, αλλά πεδίο γνωστικής αντανάκλασης, µιας και ο στόχος του είναι να περιλά-

βει όσο το δυνατόν περισσότερες οπτικές γωνίες. Τα στάδια 1 και 2 καταπιάνονται 

µε την όσο γίνεται πιο πλατιά παρουσίαση της πραγµατικότητας και των δυνατοτή-

των στοχοθετικής δράσης. Στα στάδια αυτά, δίνεται προτεραιότητα στη συµπύκνω-

ση όσο το δυνατόν περισσοτέρων προοπτικών.  

 

 

Εικόνα 4-9: Μεθοδολογία SSM 

 

4.7.1.2 Στάδια 3 και 4: Εννοιολογική - γνωστική δόµηση 

Στα στάδια αυτά, κατασκευάζονται τα δοµηµένα εννοιολογικά µοντέλα τα οποία εί-

ναι κατάλληλα για την περίπτωση. Τα εννοιολογικά µοντέλα χρησιµοποιούνται, 

προκειµένου να κατευθύνουν τη συλλογική σκέψη στο να προσεγγίσει την πραγµα-

τικότητα, όπως αυτή εκφράστηκε κατά τη διάρκεια της γνωστικής αντανάκλασης. 

Τα στάδια 3 και 4 είναι τα στάδια όπου ουσιαστικά συντίθεται η συστηµική προσέγ-

γιση.  
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4.7.1.3 Μορφοποίηση σε πρωταρχικούς ορισµούς  

Ένας πρωταρχικός ορισµός είναι µια ιδεατή - ιδανική αναπαράσταση ενός συστήµα-

τος στοχοθετικής δράσης. Εννοιολογικά γειτνιάζει µε το «πρωταρχικό σύστηµα» του 

Klir (1991). Ο πρωταρχικός ορισµός είναι ο γνωστικός ορισµός του πρωταρχικού 

συστήµατος. Στόχος της προσέγγισης του ιδεατού συστήµατος του Checkland 

(1990), η οποία διαφέρει από τον ιδεατό σχεδιασµό του Αckoff (2006), είναι η ανα-

κάλυψη της ουσίας αυτού που πρέπει να γίνει: γιατί πρέπει να γίνει, ποιος θα το 

υλοποιήσει, ποιος θα ωφεληθεί ή θα ζηµιωθεί από αυτό και ποιοι περιορισµοί περιο-

ρίζουν τον ορίζοντα των ενεργειών. Η µορφοποίηση του πρωταρχικού ορισµού γί-

νεται µε βάση τους παρακάτω πόλους:  

 

• Αποδέκτες C — Αυτοί που ωφελούνται ή βλάπτονται από τη στοχοθετική ενέρ-

γεια 

• Παίχτες A — Αυτοί που πραγµατοποιούν τη στοχοθετική ενέργεια 

 

• Ιδιοκτήτες O — Αυτοί που µπορούν να σταµατήσουν τη δραστηριότητα του σχε-

διασµού 

 

• ∆ιαδικασία µετασχηµατισµού T — Πρόκειται για τη στοχοθετική δραστηριότητα 

η οποία µετασχηµατίζει µια είσοδο σε µια έξοδο. Απαντά στο ερώτηµα: Ποια είναι 

η κεντρική δραστηριότητα του συστήµατος στόχου;  

 

• Κοσµοθεωρία W Weltanschauung — Ποια οπτική γωνία νοηµατοδοτεί τον πρω-

ταρχικό ορισµό  

 

• Περιβαλλοντικοί περιορισµοί E — Οι περιορισµοί που δέχεται ή δηµιουργεί ένα 

σύστηµα στο περιβάλλον. 

 

4.7.1.4 ∆ηµιουργία του νοητικού µοντέλου  

Ο πρωταρχικός ορισµός καθορίζει το ιδεατό σύστηµα, καθορίζει δηλαδή την ερ-

µηνευτική του οντολογία. Το νοητικό µοντέλο που θα δηµιουργηθεί σε αυτό το 

στάδιο είναι µια συµπληρωµατική οντολογία παρέµβασης και αφορά τις δραστηριό-

τητες του συστήµατος, προκειµένου να βρίσκεται σε σύνδεση (conjunction) µε την 

ερµηνευτική οντολογία. Ο παραπάνω συνδυασµός ερµηνευτικής - παρεµβατικής 

οντολογίας, πρωταρχικού ορισµού - νοητικών µοντέλων, είναι κρίσιµος κανόνας 

στην SSM και δεν θα πρέπει να ανατρέπεται. Ένα νοητικό µοντέλο, µια παρεµβατική 

οντολογία, κατασκευάζεται µε τη συλλογή του µικρότερου δυνατού αριθµού ρηµά-

των - ενεργειών που απαιτούνται για την περιγραφή των δραστηριοτήτων που συν-

δέονται µε το ιδεατό σύστηµα.  

Τα ρήµατα - ενέργειες τοποθετούνται σε µια λογική σειρά, ανάλογα µε το πώς εξαρ-

τώνται µεταξύ τους και το πώς θα λειτουργούσαν σε συνδυασµό. Προτείνεται ο α-

ριθµός των ρηµάτων - ενεργειών να µην ξεπερνά τα επτά, στα πρώτα στάδια. Τα 

ρήµατα - ενέργειες προτείνεται να οµαδοποιούνται σε δύο κατηγορίες, η µία που 

αφορά τις βασικές δραστηριότητες του ιδεατού συστήµατος και η άλλη η οποία α-
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φορά τη βιωσιµότητα του ιδεατού συστήµατος, δηλαδή τη ρύθµιση και τον έλεγχο. 

Οι δύο οµάδες ενεργειών δύναται να επεκταθούν στη συνέχεια, ώστε να αυξηθεί η 

διακριτική ικανότητα του µοντέλου. Μια σηµαντική παρατήρηση στο σηµείο αυτό 

είναι ότι τα νοητικά µοντέλα του ιδεατού συστήµατος θα πρέπει µε κάποιον τρόπο 

να προβοκάρουν το πραγµατικό σύστηµα. Αν αυτό δεν συµβαίνει, δεν θα πραγµα-

τοποιηθεί η γνωστική σύγκρουση που µεθοδικά σχεδιάζεται, για να ενεργοποιήσει 

τη γνώση και να προκαλέσει τα νοητικά µοντέλα και το σύστηµα υποθέσεων των 

εµπλεκοµένων µε την SSM.  

Aν ο καθοδηγητής της εφαρµογής της SSM αντιληφθεί κάτι τέτοιο, θα πρέπει να 

επανέλθει και να τροποποιήσει τις οντολογίες του ιδεατού συστήµατος. Με άλλα λό-

για, το σηµείο αναφοράς στην SSM είναι η πραγµατικότητα και η δύναµη της εφαρ-

µογής βρίσκεται στην απόσταση πραγµατικότητας και ιδεατής κατασκευής (Εικόνα 

4-10). Aν η απόσταση είναι εκ των πραγµάτων µικρή, τότε ίσως το πρόβληµα δεν 

είναι πολύπλοκο και πιθανώς να µην απαιτείται η προσφυγή στην SSM.  

4.7.1.5 Στάδιο 5: Συγκρίνοντας τα µοντέλα µε την πραγµατικότητα  

Ο βασικός στόχος της σύγκρισης µοντέλων και πραγµατικότητας είναι γνωστικός, 

όπως είπαµε. Συγκρίνοντας την πλούσια εικόνα της προβληµατικής κατάστασης µε 

τα νοητικά µοντέλα του ιδεατού συστήµατος, δηµιουργείται µια δηµιουργική ένταση 

(creative tension) η οποία είναι απαραίτητη, ώστε να αρχίσει η παραγωγή δηµιουρ-

γικών ιδεών. Στη σύγκριση αυτή, οι διαφορές µεταξύ της πραγµατικότητας και του 

ιδεατού συστήµατος οριοθετούν περιοχές που χρήζουν αλλαγής. Οι δηµιουργικές 

ιδέες είναι απαραίτητες, ώστε να προσεγγιστούν καλύτερα οι περιοχές αυτές και να 

γεφυρωθεί το χάσµα µεταξύ της πραγµατικότητας και του ιδεατού συστήµατος, ώ-

στε η πραγµατικότητα να προσεγγίζει το ιδεατό σύστηµα. Η όλη διαδικασία της δια-

λεκτικής µεταξύ του ιδεατού µοντέλου και της πραγµατικότητας προκαλεί ρήξη µε 

το βαθύτερο σύστηµα υποθέσεων των συµµετεχόντων ανθρώπων και ενεργοποιεί 

την αναζήτηση εναλλακτικών υποθέσεων. Αυτή η ρήξη πιθανώς να µην συνέβαινε 

έξω από την SSM.  

Η µέθοδος αυτή δείχνει να είναι κατάλληλη για την Εκπαίδευση, µιας και µπορεί να 

συναντήσει κανείς πλήθος κρυφών ή λανθασµένων υποθέσεων που δηµιουργούν 

µια αλλοπρόσαλλη πραγµατικότητα. Η υπόθεση, για παράδειγµα, ότι, αν έχω υπο-

λογιστές, ένα κεντρικό δίκτυο και έναν αριθµό από επιµορφωµένους εκπαιδευτικούς 

σε βασικές δεξιότητες γραφείου, έχω εκπαιδευτικό πληροφοριακό σύστηµα, ή η υ-

πόθεση ότι ο εκπαιδευτικός είναι χρήστης και όχι developer κυριαρχούν στην Εκ-

παίδευση και αναπαράγουν µια τελείως στρεβλωµένη πραγµατικότητα. 

Ο Checkland προτείνει την καταγραφή των αποκλίσεων των ιδεατών µοντέλων µε 

τις υπάρχουσες αντιλήψεις και τη µετατροπή των διαφορών που προκύπτουν σε 

αναγνωριστικές ερωτήσεις. Για παράδειγµα, η διαπίστωση ότι σε ένα ιδεατό πλη-

ροφοριακό σύστηµα ο εκπαιδευτικός είναι και εν µέρει προγραµµατιστής εγείρει τα 

αναγνωριστικά ερωτήµατα: «Γιατί ο εκπαιδευτικός αντιµετωπίζεται ως παθητικός 

χρήστης εφαρµογών γραφείου; Ποια είναι η λανθάνουσα υπόθεση; Ποιος είναι ο 

ιδιοκτήτης της υπόθεσης αυτής; Ο εκπαιδευτικός, οι developers ή η πολιτική ηγεσί-

α; Με ποιόν τρόπο θα µπορούσε να καλλιεργηθούν προγραµµατιστικές ικανότητες, 

τάσεις και διαθέσεις στους εκπαιδευτικούς;» Οι αναγνωριστικές ερωτήσεις πυροδο-
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τούν και καθοδηγούν τη δηµιουργία και καταγραφή σεναρίων αλλαγής, που είναι 

και το ζητούµενο από την SSM.  

4.7.1.6 Στάδιο 6 : Καθορισµός αλλαγών  

Έχοντας εξασφαλίσει ότι τα παραγόµενα µοντέλα αντιστοιχούν στην αποκρυσταλ-

λωµένη δηµόσια γνώση της συζήτησης, αναδύοντας τις πραγµατικές επιθυµίες των 

συµµετεχόντων, µπορούµε να προχωρήσουµε στον σχεδιασµό των παρεµβάσεων. 

Σε έναν βαθµό, µέσω της διαδικασίας του σχεδιασµού έχουµε πετύχει να ενσωµα-

τώνουµε τα πολιτιστικά στοιχεία στα µοντέλα, προκειµένου οι προτεινόµενες αλλα-

γές να είναι επιτεύξιµες.  

 

Εικόνα 4-10: Σχεδιασµός παρέµβασης µε βάση την SSM 

 

4.7.1.7 Στάδιο 7 : Σύστηµα αποφάσεων  

Η SSM είναι ένας τρόπος εισαγωγής της οργανωµένης, δοµηµένης, συστηµικής 

σκέψης µέσα στο καθηµερινό ρευστό ενεργειών και γεγονότων. Στον πυρήνα της 

SSM είναι η γνωστική σύγκρουση που προκαλείται στους συµµετέχοντες, η οποία 

µε τη σειρά της προκαλεί δηµιουργική ένταση (creative tension). 

Οι δύο παραπάνω προϋποθέσεις είναι κρίσιµες για την πυροδότηση µιας αποτελε-

σµατικής µαθησιακής διαδικασίας και µιας µαθησιακής κουλτούρας κατά τη διάρκεια 

της εφαρµογής της. Η επιτυχία της SSM βρίσκεται ακριβώς σε αυτό το σηµείο. Η 

έναρξη µιας διαδικασίας µάθησης είναι ταυτόχρονα και ευκαιρία για την έναρξη µιας 

διαδικασίας αλλαγής και για την καλλιέργεια κουλτούρας αλλαγής. Η SSM, εφόσον 

ενσωµατωθεί στον τρόπο λήψης αποφάσεων, προάγει τη σταθερότητα και την αυ-

στηρότητα µε το να ενισχύει τη διαρκή αναζήτηση και εξερεύνηση εναλλακτικών 

δρόµων προς το µέλλον, αλλά και την επανεξέταση δρόµων που δεν οδηγούν που-

θενά. Η παιδαγωγική και παιδευτική της υφή την κάνει ιδιαίτερα κατάλληλη για την 

Εκπαίδευση, τόσο σε σχεδιαστικό επίπεδο όσο και σε επίπεδο παρέµβασης.  
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4.8 ∆ηµιουργία πολυµεθοδολογίας παρέµβασης στο πλαίσιο της Εκπαι-

δευτικής Κυβερνητικής 

Η πολυµεθοδολογία της παρέµβασης θα καθορίσει την αρχιτεκτονική, αλλά και 

τον τρόπο λειτουργίας του συστήµατος παρέµβασης, θα αποτελέσει δηλαδή τον 

κινητήρα της παρέµβασης. Ο συστηµικός ερευνητής έχει τη δυνατότητα να συνθέ-

σει την πολυµεθοδολογία του, ανάλογα µε τη µορφή και τους στόχους του συστή-

µατος παρέµβασης. Για παράδειγµα, αν το πρόβληµα είναι κλειστό µε µικρή ποικι-

λοµορφία, ορίζεται εύκολα και απαιτείται γρήγορη και στοχευµένη δράση, το πιθα-

νότερο είναι η καταλληλότερη οµάδα παρέµβασης να είναι οµοιογενής και ολιγά-

ριθµη. Για παράδειγµα, αν ο διευθυντής του σχολείου επιθυµεί να αγοράσει έναν 

εξυπηρετητή, θα ορίσει µια µικρή οµάδα εκπαιδευτικών Πληροφορικής οι οποίοι θα 

πραγµατοποιήσουν έρευνα αγοράς και θα προχωρήσουν στην παρέµβαση.  

Για ζητήµατα τα οποία είναι πιο ανοιχτά και ορίζονται δυσκολότερα, η οµάδα πα-

ρέµβασης θα πρέπει να µεγαλώσει και να αποκτήσει ανοµοιογένεια. Για παράδειγµα, 

αν ένα σχολείο επιθυµεί να δηµιουργήσει µια δικτυακή υπηρεσία µάθησης, θα πρέ-

πει να συνθέσει µια διαθεµατική οµάδα µε αρκετή ανοµοιογένεια (µαθητές, ειδικοί, 

εκπαιδευτικοί ειδικοτήτων, γονείς, διοίκηση), προκειµένου να προχωρήσει στην πα-

ρέµβαση. Αν το ζήτηµα αφορά ανακατανοµή εξουσιών και έχει έντονες πολιτικές 

σκοπιµότητες και πολώσεις, τότε απαιτείται διαφορετική αντιµετώπιση σε σχέση µε 

ζητήµατα, όπως ο καθορισµός διαδικασιών και πρωτοκόλλων. Η φύση του προβλή-

µατος ή του συστήµατος καθορίζει σε µεγάλο βαθµό και την πολυµεθοδολογία της 

παρέµβασης.  

Παρόλα αυτά, υπάρχει ένα προαπαιτούµενο το οποίο και θα ακολουθήσουµε στο 

υπόλοιπο της εργασίας µας. Πρόκειται για τη διαλεκτική βάση της παρέµβασης. Θε-

ωρούµε ότι η καταλληλότερη µεθοδολογία ικανή να στηρίξει το διαλογικό περιβάλ-

λον το οποίο απαιτεί µια παρέµβαση είναι η Θεωρία Συζητήσεων του Pask. Η βασική 

µας υπόθεση είναι ότι ο σχεδιασµός και η παρέµβαση δεν είναι µια αντικειµενική 

διαδικασία, αλλά µια γνωστική διαδικασία µε πολύ ισχυρή εξάρτηση από το σύστηµα 

παρέµβασης. Η χρήση της Θεωρίας Συζητήσεων ως βάσης της συστηµικής προσέγ-

γισης η οποία και θα οδηγήσει στην παρέµβαση δίνει στην οµάδα παρέµβασης τα 

παρακάτω χαρακτηριστικά: 

Α) Εξασφαλίζει τη συστηµικότητα του διαλόγου των εµπλεκοµένων - πρα-

κτόρων, µετατρέποντας τον σε µαθησιακή διαδικασία 

Η συστηµικότητα µιας πολυσυλλεκτικής δοµής εξασφαλίζεται µε τη δηµιουργία 

πλέγµατος επικοινωνιών και γνωστικών αντανακλάσεων. Με βάση την Εικόνα 4-4, 

αντιλαµβανόµαστε ότι είναι σε θέση να ενεργοποιήσει ένα πυκνό και συνεκτικό επι-

κοινωνιακό σχήµα µεταξύ νοητικών οντοτήτων. Οι επικοινωνίες διευκολύνονται από 

το µέσο της γνωστικής αντανάκλασης το οποίο µπορεί να είναι από πολύ απλό (πί-

νακας) έως εξαιρετικά πολύπλοκο (κατανεµηµένο σύστηµα µοντελοποίησης). 

Β) Έχει συγκεκριµένο πραγµατικό γνωστικό αποτέλεσµα, το συνεπαγωγικό 

πλέγµα  

Αυτό ίσως αποτελεί και το βασικότερο πλεονέκτηµα της µεθοδολογίας. Το τελικό 

προϊόν, το οποίο είναι το συνεπαγωγικό πλέγµα, µε τη µορφή οντολογίας, ερµηνευ-

τικής ή παρεµβατικής, είναι προϊόν συµφωνίας, αναγνωρίσιµο και αποδεκτό από ό-
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λους. Οι συµµετέχοντες µε την είσοδό τους στην � � ���ή���� έχουν κάνει µια 

σιωπηρή συµφωνία ότι θα συµβάλουν στην παραγωγή αυτού το οποίο θα αποτελέ-

σει και την κοινή τους νοητική βάση. Το συνεπαγωγικό πλέγµα αποτελεί οργανωσι-

ακή γνώση υπερκείµενη της ατοµικής γνώσης. Έχει στοιχεία αυτοοργανωνόµενου 

και αυτοποιητικού συστήµατος, το οποίο ο Pask ονόµασε 
 � ���ό����.   

Γ) Έχει πολλά ενδιάµεσα κοµβικά στάδια τα οποία σηµατοδοτούν συµφωνί-

ες  

Μέχρι να πραγµατοποιηθεί η παραγωγή του συνεπαγωγικού πλέγµατος, έχουν προ-

ηγηθεί συζητήσεις πάνω σε ενδιάµεσα αντικείµενα τα οποία αποτελούν και τις έν-

νοιες της συζήτησης. Η κάθε έννοια ξεκινά σε κατάσταση ανισορροπίας και σταθε-

ροποιείται µε τη συζήτηση. Όταν σταθεροποιηθεί, αποτελεί κόµβο στο συνεπαγωγι-

κό πλέγµα. Για παράδειγµα, η έννοια «απόδοση» έχει διαφορετική σηµασία για κάθε 

συµµετέχοντα στην αρχή της διαπραγµάτευσης. Για τον λόγο αυτό, είναι ασταθής 

έννοια. Μέσω της διαπραγµάτευσης, και εφόσον δεν υπάρχουν πολώσεις, η έννοια 

σταθεροποιείται. Όταν επέλθει συµφωνία, η έννοια γίνεται σταθερή και καταγράφε-

ται ως κόµβος στο συνεπαγωγικό πλέγµα. Στο παράδειγµά µας, η σταθεροποίηση 

της έννοιας «απόδοση» µπορεί να γίνει µε τη συµφωνία σχετικά µε τον τρόπο µέ-

τρησής της.  

∆) ∆ίνει τη δυνατότητα διαρκούς αποσφαλµάτωσης του παραγόµενου νοη-

τικού προϊόντος  

Η Θεωρία Συζητήσεων είναι µια µεθοδολογία η οποία έχει τη δυνατότητα να απο-

σφαλµατώνει το τελικό προϊόν της, το συνεπαγωγικό πλέγµα, αναζητώντας κενά, 

αµφισηµίες και αντιφάσεις.  

ΣΤ) ∆ιαχωρίζει τις λειτουργίες της αντικειµενικής γλώσσας και της µετα-

γλώσσας  

Μία από τις βασικές συµφωνίες που προηγούνται της έναρξης της � � ���ή����� 

αποτελεί και η συµφωνία σχετικά µε την αντικειµενική γλώσσα που θα χρησιµοποι-

ηθεί για τη συζήτηση. Η διαλεκτική οµάδα δύναται να επιλέξει τη δηµιουργία µιας 

νέας αντικειµενικής γλώσσας ��, προκειµένου να πραγµατοποιήσει τη συζήτηση. H 

δηµιουργία αντικειµενικής γλώσσας είναι ιδιαίτερα σηµαντική σε περιπτώσεις που το 

αντικείµενο της συζήτησης δεν καλύπτεται από κάποια υπάρχουσα αντικειµενική 

γλώσσα. Αυτό συµβαίνει, για παράδειγµα, µε την Εκπαιδευτική Πληροφορική, όπου 

οι αντικειµενικές γλώσσες της τεχνολογίας και της Παιδαγωγικής δεν µπορούν να 

συνδυαστούν µε τρόπο ώστε να προκύψει µία αντικειµενική γλώσσα η οποία θα ο-

δηγεί την παραγωγή ενός κοινού συνεπαγωγικού πλέγµατος σε κοινές οµάδες εκ-

παιδευτικών και τεχνικών. Μια τέτοια προσπάθεια ήταν και η δηµιουργία της ΕΜL – 

Educational Modeling Language, µιας αντικειµενικής γλώσσας µοντελοποίησης εκ-

παιδευτικών διαδικασιών.  

Ζ) Υποστηρίζει πληροφοριακά ή µηχανικά συστήµατα για τις λειτουργίες 

της γνωστικής αντανάκλασης και του συνεπαγωγικού πλέγµατος 

Η Θεωρία Συζητήσεων αποτελεί µία από τις λίγες συστηµικές µεθοδολογίες που 

σχεδιάστηκαν εξαρχής έχοντας ως αρχή τη συµβίωση ανθρώπου – µηχανής. Αυτό 

πρακτικά σηµαίνει ότι η Θεωρία Συζητήσεων υποστηρίζει την ενεργό εµπλοκή πλη-

ροφοριακών συστηµάτων στις δύο βασικές της λειτουργίες, τη γνωστική αντανά-



4. Εκπαιδευτικός Συστηµικός Σχεδιασµός και Παρέµβαση 393 
 

κλαση και τη δηµιουργία του συνεπαγωγικού πλέγµατος. Μπορεί, για παράδειγµα, 

να συνεργαστεί µε λογισµικά, όπως Vensim, iThink, Stella, DCSYM Modeling Plat-

form, CmapTools κλπ., για µοντελοποίηση, προσοµοίωση και δηµιουργία νοητικών 

χαρτών.  

Η) Υποστηρίζει σύγχρονες και ασύγχρονες συζητήσεις 

Επί της αρχής, η Θεωρία Συζητήσεων είναι ανεξάρτητη από τόπο και χώρο. Τα ση-

µαντικά - τερµατικά γεγονότα για τη Θεωρία Συζητήσεων, η σταθεροποίηση των 

εννοιών και η δηµιουργία των συνεπαγωγικών πλεγµάτων, µπορεί να πάρουν ώρες, 

µήνες ή χρόνια. Πολλές έννοιες σε πολλές συζητήσεις παραµένουν ακόµη ασταθείς. 

Για παράδειγµα, η έννοια του χρόνου για την κοινότητα των Φυσικών, ακόµη και 

µετά από αιώνες συζήτησης, δεν έχει σταθεροποιηθεί. Το ίδιο συµβαίνει και σε πολ-

λές οροθετικές ή αξιολογικές κρίσεις.   

Θ) Έχει κυβερνητική δοµή 

Η Θεωρία Συζητήσεων είναι µια γνήσια κυβερνητική θεωρία και µεθοδολογία, γιατί 

πληροί τα τρία βασικά χαρακτηριστικά κάθε κυβερνητικής θεωρίας: ∆εν εξαρτάται 

από το περιεχόµενο, είναι agent-based, είναι επαναληπτική και αποτελεί οργανωτι-

κό σχήµα, δηµιουργεί δηλαδή «οργανούν πεδίο». 

Στον Πίνακα 4-2 παρουσιάζονται οι διάφοροι συνδυασµοί της Θεωρίας Συζητήσεων 

µε άλλες γνωστές συστηµικές µεθοδολογίες. Παρουσιάζονται επίσης και οι διάφορες 

µορφές του συνεπαγωγικού πλέγµατος που παράγεται. 

Η Θεωρία Συζητήσεων, όταν πρωτοπαρουσιάστηκε, διέθετε το δικό της πληροφορι-

ακό σύστηµα, το CASTE, το οποίο και αποτέλεσε ηλεκτροµηχανικό σύστηµα γνω-

στικής αντανάκλασης και σχηµατισµού συνεπαγωγικού πλέγµατος. 

 

 
Σύστηµα 

συµβόλων 

/ γλώσσα 

Χρήση Μορφή συνεπαγωγικού πλέγµατος 

Θ.Σ. 
DCSYM 

 

∆όµηση συστηµάτων µε 

σχετικά εύκολες οροθε-

τικές κρίσεις 

 

Πίνακας 4-2: Συνδυασµός της Θεωρίας Συζητήσεων µε άλλες µεθοδολογίες που λειτουργούν 

ως µηχανισµοί γνωστικής αντανάκλασης και συνεπαγωγικού πλέγµατος 
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Σύστηµα 

συµβόλων 

/ γλώσσα 

Χρήση Μορφή συνεπαγωγικού πλέγµατος 

Θ.Σ. 
SSM 

 

∆όµηση συστηµάτων µε 

σχετικά δύσκολες ορο-

θετικές κρίσεις 

 

 

VSM 
∆όµηση βιώσιµων ορ-

γανισµών 

 

CLD 
∆όµηση και εξερεύνηση 

αρχετύπων 

 

SF 
∆ιερεύνηση δυναµικής 

συµπεριφοράς 

 

CM 
∆όµηση ερµηνευτικών 

σχηµάτων 

 

Πίνακας 4-2 (συνέχεια): Συνδυασµός της Θεωρίας Συζητήσεων µε άλλες µεθοδολογίες που 

λειτουργούν ως µηχανισµοί γνωστικής αντανάκλασης και συνεπαγωγικού πλέγµατος 
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Από νωρίς ο Pask και οι συνεργάτες του δήλωσαν ότι το σύστηµα αυτό, το οποίο 

αποτελούσε µέρος της µηχανικής οντότητας της συζήτησης, δεν είναι δεσµευτικό, 

αλλά θα πρέπει να επιλέγεται, ανάλογα µε τη µορφή και τον σκοπό της συζήτησης. 

Για τις ανάγκες της δηµιουργίας µιας µεθοδολογίας παρέµβασης, επιλέξαµε να χρη-

σιµοποιήσουµε ως µέρος της µηχανικής οντότητας δύο εναλλακτικές λύσεις. Η πρώ-

τη επιλογή αφορά την DCSYM, µια µεθοδολογία δόµησης την οποία αναλύουµε διε-

ξοδικά στο επόµενο κεφάλαιο. Η δεύτερη επιλογή αφορά την SSM, στην οποία έ-

χουµε αναφερθεί. Ο συνδυασµός Θεωρία Συζητήσεων + DCSYM ενδείκνυται σε 

περιπτώσεις παρεµβάσεων όπου η δόµηση παίζει πρωταρχικό ρόλο. Για παράδειγµα 

ο σχεδιασµός ενός πληροφοριακού συστήµατος ή ο σχεδιασµός διαδικασιών. Το συ-

νεπαγωγικό πλέγµα έχει τη µορφή διαγράµµατος δοµής DCSYM, ενώ η σταθεροποί-

ηση των εννοιών έχει να κάνει µε τη σταθεροποίηση των υποσυστηµάτων, ατόµων, 

επικοινωνιών και ελέγχου που αποτελούν στοιχεία της DCSYM. Η επιλογή Θεωρία 

Συζητήσεων + SSM αξιοποιεί τον µηχανισµό κατασκευής της  πλούσιας εικόνας 

της SSM. Ο συνδυασµός ενδείκνυται σε περιπτώσεις µε πολύ µεγάλη αρχική ποικι-

λοµορφία είτε λόγω έλλειψης δόµησης του θέµατος της συζήτησης είτε λόγω της 

πολύ µεγάλης διασποράς των νοητικών οντοτήτων που απαρτίζουν την οµάδα. Σε 

ειδικές θεµατολογίες µπορεί να αξιοποιηθούν οι συνδυασµοί Θεωρία Συζητήσεων 

+ CLD, Θεωρία Συζητήσεων + SF και Θεωρία Συζητήσεων + VSM.  

 

 Σχέση µεταξύ των ατόµων του συστήµατος παρέµβασης 

Ε
ν
ε
ρ

γ
ή

 π
ε
ρ

ιο
χ
ή

 

 Ενότητα Πλουραλισµός Πόλωση 

Α
π

λ
ή

 

Απλό – ενότητα 

 

Τα βασικά ζητήµατα ανα-

γνωρίζονται εύκολα και 

υπάρχει µια γενική συµφω-

νία ανάµεσα στους συµµε-

τέχοντες 

 

Μεθοδολογίες 

 

• OR  

• ST 

• SD 

 

Απλό – πλουραλισµός 

 

Τα βασικά ζητήµατα ανα-

γνωρίζονται εύκολα και 

υπάρχει µια γενική ασυµ-

φωνία ανάµεσα στους 

συµµετέχοντες 

 

 

Μεθοδολογίες 

 

• SSM 

• SAST 

• DCSYM 

 

Απλό πόλωση 

 

Τα βασικά ζητήµατα 

αναγνωρίζονται εύκολα 

και υπάρχει µια γενική 

ασυµφωνία υπό την 

πίεση πολιτικής δύνα-

µης ανάµεσα στους 

συµµετέχοντες 

 

Μεθοδολογίες 

• CSH 

 

Π
ο

λ
ύ

π
λ
ο

κ
η

 

Πολύπλοκο – ενότητα 

 

Τα βασικά ζητήµατα ∆ΕΝ 

αναγνωρίζονται εύκολα και 

υπάρχει µια γενική συµφω-

νία ανάµεσα στους συµµε-

τέχοντες 

 

Μεθοδολογίες 

 

• VSM 

• GST 

• ST 

 

Πολύπλοκο –  

Πλουραλισµός 

 

Τα βασικά ζητήµατα ∆ΕΝ 

αναγνωρίζονται εύκολα 

και υπάρχει µια γενική 

ασυµφωνία ανάµεσα 

στους συµµετέχοντες 

 

Μεθοδολογίες 

 

• IP 

• SSM 

• Cogniscope 

Πολύπλοκο – Πόλωση 

 

Τα βασικά ζητήµατα 

∆ΕΝ αναγνωρίζονται 

εύκολα και υπάρχει µια 

γενική ασυµφωνία υπό 

την πίεση πολιτικής 

δύναµης ανάµεσα 

στους συµµετέχοντες 

 

Μεθοδολογίες 

? 

Πίνακας 4-3: Ταξινόµηση των µεθοδολογιών µε βάση την πολυπλοκότητα 
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Είναι δυνατή η χρήση και άλλων συµβολικών συστηµάτων, αρκεί να έχουν αυστηρό 

συντακτικό, ώστε να αποτελούν αυτόµατα αντικειµενικές γλώσσες. Αυτό, βέβαια, 

δεν είναι δεσµευτικό και εξαρτάται από την περίπτωση. Η σύνθεση πολυµεθοδολο-

γιών έχει τη βάση της στην αναγνώριση της πολυπλοκότητας των ενεργών περιο-

χών, αλλά και της ποικιλοµορφίας των συστηµάτων παρέµβασης. Μια πρώτη βασική 

ταξινοµία των συστηµάτων, η οποία και αντανακλά και τη σύνθεση των αντίστοιχων 

διαλεκτικών οµάδων, προτάθηκε από τους Flood και Jackson, 1991. Η µορφή της 

προσέγγισης προκύπτει από συνδυασµό των ιδιοστοιχείων της ενεργού περιο-

χής και της σχέσης µεταξύ των εµπλεκοµένων στην οµάδα παρέµβασης. Η 

σχεδιαζόµενη παρέµβαση η οποία θα προκύψει έπειτα από την ανάλογη συστηµική 

προσέγγιση θα πρέπει να λάβει υπόψη και τα δύο στοιχεία. Ένα σχετικά γραµµικό 

ζήτηµα, όπως για παράδειγµα ο σχεδιασµός ενός πληροφοριακού συστήµατος, µπο-

ρεί να αποτύχει, αν η οµάδα παρέµβασης διέπεται από πολωτικές σχέσεις. Παράλ-

ληλα, ένα δύσκολο ζήτηµα απλοποιείται ιδιαίτερα, αν η οµάδα παρέµβασης είναι 

οµάδα οµοφωνίας. Ο σχηµατισµός της οµάδας παρέµβασης είναι το σηµαντικότερο 

στάδιο της παρέµβασης και θα πρέπει να οργανώνεται όχι µε βάση τη σκοπιµότητα, 

αλλά µε βάση τον σηµαντικό Νόµο της Απαραίτητης Ποικιλοµορφίας, τον θεµε-

λιώδη νόµο της Κυβερνητικής. Στην πράξη αυτό σηµαίνει ότι οι ποικιλοµορφίες ε-

νεργού περιοχής – προβλήµατος θα πρέπει να είναι σε ταίριασµα µε την ποικιλο-

µορφία της οµάδας παρέµβασης, δεδοµένου ότι η οµάδα παρέµβασης είναι κατά 

βάση ένας ελεγκτής της ενεργού περιοχής ή του προβλήµατος.Σύµφωνα µε την τα-

ξινοµία των Jackson και Flood (1991), η πολυµεθοδολογία που θα δηµιουργηθεί, 

προκειµένου να οδηγήσει την παρέµβαση, θα πρέπει να λαµβάνει σοβαρά υπόψη τις 

σχέσεις των ανθρώπων του συστήµατος παρέµβασης. Οι Jackson και Flood διέκρι-

ναν τρεις δοµικές διαµορφώσεις των ανθρώπων στο σύστηµα παρέµβασης:  

Α) Ενότητα: Οι οροθετικές και αξιολογικές κρίσεις σχεδόν συµπίπτουν  

Β) Πλουραλισµός: Οι οροθετικές και αξιολογικές κρίσεις διαφέρουν, αλλά υπάρχει 

διάθεση διερεύνησης και αλλαγής τους, είναι δηλαδή ευέλικτες  

Γ) Πόλωση: Οι αξιολογικές και οροθετικές κρίσεις διαφέρουν και είναι άκαµπτες, 

κυρίως λόγω κατανοµής ισχύος. 

 

Ενωτικές σχέσεις Πλουραλιστικές σχέσεις Πολωτικές σχέσεις 

 

• Έχουν κοινά συµφέρο-

ντα 

• Οι αξίες τους διακρίνο-

νται από υψηλή συµβα-

τότητα 

• Γενικά συµφωνούν α-

ναφορικά µε σκοπούς 

και µέσα. Συµµετέχουν 

όλοι στη λήψη αποφά-

σεων  

• Ενεργούν συµβατά µε 

προσυµφωνηµένους 

στόχους 

 

• ∆ιακατέχονται από βασική 

συµβατότητα αναφορικά µε 

τα συµφέροντα 

• Οι αξίες τους αποκλίνουν 

έως έναν βαθµό 

• ∆ιαφωνούν αναφορικά µε 

µέσα και σκοπούς, αλλά εί-

ναι διατεθειµένοι να προ-

βούν σε συµβιβασµούς 

• Συµµετέχουν στη λήψη α-

ποφάσεων 

• Ενεργούν συµβατά µε προ-

συµφωνηµένους στόχους 

 

• ∆εν µοιράζονται κοινά συµφέ-

ροντα 

• Οι αξίες τους είναι πιθανόν να 

συγκρούονται 

• ∆ιαφωνούν αναφορικά µε µέ-

σα και σκοπούς και δεν είναι 

διατεθειµένοι να φτάσουν σε 

αυθεντικό συµβιβασµό 

• Κάποιοι πιέζουν κάποιους να 

συµµετέχουν στη διαδικασία 

λήψης αποφάσεων 

• Είναι δύσκολη ως αδύνατη η 

συµφωνία σε κάποιους προ-

συµφωνηµένους στόχους  

Πίνακας 4-4: Συγκριτική παράθεση των διαφορετικών σχέσεων µεταξύ των εµπλεκοµένων σε 

µια παρέµβαση 
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Αναφορικά µε την ενδογενή πολυπλοκότητα στην ενεργό περιοχή: 

Α) Απλή: Εύκολα γίνεται αντιληπτή (εύκολα ποσοτικοποιείται – έχει λίγες αξιολογι-

κές και οροθετικές κρίσεις)  

Β) Πολύπλοκη: ∆ύσκολα γίνεται αντιληπτή (έχει πολλές αξιολογικές και οροθετι-

κές κρίσεις)  

 

∆ηµιουργούνται, λοιπόν, έξι διαµορφώσεις συστηµικών προσεγγίσεων (Πίνακας 4-

3): 

Απλή ενεργός περιοχή µε οµάδα παρέµβασης µε οµοφωνία (Μέθοδοι από Α 

κύµα – κυρίως ποσοτικές µέθοδοι µοντελοποίησης) 

Απλή ενεργός περιοχή µε οµάδα παρέµβασης µε πλουραλισµό (Μέθοδοι από 

Β κύµα – ποσοτικές µέθοδοι αλλά και  – µοντελοποίηση µε ενσωµάτωση των ορο-

θετικών και αξιολογικών κρίσεων) 

Απλή ενεργός περιοχή µε οµάδα παρέµβασης µε πόλωση (Μέθοδοι από Γ κύ-

µα – πρόκληση απέναντι στη κατανοµή ισχύος) 

Πολύπλοκη ενεργός περιοχή µε οµάδα παρέµβασης µε οµοφωνία (Μέθοδοι 

από Α κύµα – κυρίως ποσοτικές µέθοδοι µοντελοποίησης) 

Πολύπλοκη ενεργός περιοχή µε οµάδα παρέµβασης µε πλουραλισµό (Μέθο-

δοι από Β κύµα - µοντελοποίηση µε ενσωµάτωση των οροθετικών και αξιολογικών 

κρίσεων) 

Πολύπλοκη ενεργός περιοχή µε οµάδα παρέµβασης µε πόλωση (Μέθοδοι από 

Γ κύµα - πρόκληση απέναντι στη κατανοµή ισχύος) 

Στον Πίνακα 4-4 παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των εµπλεκοµένων, ενώ 

στον Πίνακα 4-5 γίνεται συγκριτική παράθεση απλών και πολύπλοκων ενεργών πε-

ριοχών.  
  

Απλές ενεργές περιοχές Πολύπλοκες ενεργές περιοχές 

 

• Μικρός αριθµός στοιχείων  

• Λίγες αλληλεπιδράσεις µεταξύ των 

στοιχείων  

• Οι ιδιότητες των στοιχείων είναι προ-

καθορισµένες 

• Οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των στοι-

χείων είναι οργανωµένες  

• Η συµπεριφορά προσδιορίζεται από 

καλά καθορισµένους νόµους 

• Το «σύστηµα» δεν εξελίσσεται µε τον 

χρόνο 

• Τα υποσυστήµατα δεν αναζητούν δι-

κούς τους στόχους  

• Το «σύστηµα» παρουσιάζει µεγάλη 

αδράνεια 

• Το «σύστηµα» είναι κλειστό απέναντι 

στο περιβάλλον 

 

 

• Μεγάλος αριθµός στοιχείων  

• Πολλές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των 

στοιχείων  

• Οι ιδιότητες των στοιχείων δεν είναι προ-

καθορισµένες 

• Η αλληλεπίδραση µεταξύ των στοιχείων 

έχει χαλαρή οργάνωση 

• Έχουν πιθανοκρατική συµπεριφορά 

• Το «σύστηµα» εξελίσσεται µε το χρόνο  

• Τα υποσυστήµατα είναι στοχοθετικά και 

επιδιώκουν τους δικούς τους στόχους 

• Το «σύστηµα» είναι ευαίσθητο σε διατα-

ραχές 

• Το σύστηµα σε µεγάλο βαθµό είναι ανοι-

χτό απέναντι στο περιβάλλον 

 

Πίνακας 4-5: Συγκριτική παράθεση απλών και πολύπλοκων συστηµάτων 

Στον Πίνακα 4-6 παρουσιάζονται ενδεικτικές µεθοδολογίες για καθεµιά από τις πα-

ραπάνω περιπτώσεις. 
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Σύστηµα παρέµβα-

σης 
Ενδεικτική περίπτωση 

Ενδεικτικές µεθο-

δολογίες 

Σ1 

Οµοφωνία - απλή 

ενεργός περιοχή 

Σύστηµα διαδικασιών ασφαλείας σε σχολικό 

δίκτυο 

DCSYM 

CMAP 

Σ2 

Πλουραλισµός - απλή 

ενεργός περιοχή 

Πλατφόρµα λειτουργίας για το σχολικό δίκτυο 
DCSYM, SD, ST, 

CMAP 

Σ3 

Πόλωση - απλή  

ενεργός περιοχή 

Σύστηµα επιλογής στελεχών Εκπαίδευσης CSH 

Σ4 

Οµοφωνία σε πολύ-

πλοκη ενεργό  

περιοχή 

Καθορισµός αναλυτικού προγράµµατος IP 

Σ5 

Πλουραλισµός σε 

πολύπλοκη ενεργό 

περιοχή 

Καθορισµός συστήµατος εισαγωγής στην  

Τριτοβάθµια Εκπαίδευση 

SSM 

COGNISCOPE 

Σ6 

Πόλωση σε  

πολύπλοκη ενεργό  

περιοχή 

Σύστηµα αξιολόγησης εκπαιδευτικών 

Αυτοδιαχείριση σχολείων 
CSH 

Πίνακας 4-6: Οι βασικές κατηγορίες συστηµικών προσεγγίσεων 

Η παραπάνω ταξινοµία είναι πολύ σηµαντική για τον σχεδιασµό της πολυµεθοδολο-

γίας της συστηµικής προσέγγισης. Σηµειώνουµε ότι η πολυµεθοδολογία είναι η 

«µηχανή» της συστηµικής προσέγγισης. Αν δεν σχεδιαστεί σωστά, η συστηµική 

προσέγγιση θα αστοχήσει. Στον Πίνακα 4-7 παρουσιάζεται η σχεσιοδυναµική των 

πρακτόρων σε σύστηµα παρέµβασης. 

Το γενικό σχήµα της πολυµεθοδολογίας παρέµβασης της Εκπαιδευτικής Κυβερνητι-

κής είναι αυτό της Εικόνας 4-11. 

Η χρήση της TSI στην αρχή εξασφαλίζει τη σωστή αξιολόγηση του συστήµατος πα-

ρέµβασης. Μετά τον καθορισµό του είδους του συστήµατος παρέµβασης, ακολουθεί 

η διαµόρφωση του περιβάλλοντος 
 � ���ή�����. Στο στάδιο αυτό, θα επιλεγεί µια 

µεθοδολογία η οποία θα παρέχει µια συστηµική αντικειµενική γλώσσα και µετα-

γλώσσα, όπως επίσης και µια πλατφόρµα µοντελοποίησης και παραγωγής του συνε-

παγωγικού πλέγµατος, της συµφωνηµένης γνώσης η οποία και θα µετασχηµατιστεί 

σε σύστηµα αποφάσεων. Αν κρίνεται απαραίτητο, ο κύκλος επαναλαµβάνεται µε 

καινούρια συζήτηση και καινούρια συστηµική µεθοδολογία και αυτό µπορεί να συ-

νεχιστεί έως ότου η οµάδα θεωρήσει ότι έχει παραγάγει την αναγκαία γνώση µε τη 

µορφή ερµηνευτικής οντολογίας και οντολογίας παρέµβασης, η οποία πλέον µπορεί 

να παραγάγει το σύστηµα αποφάσεων. 
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Σχέση µεταξύ των πρακτόρων στο σύστηµα παρέµβασης 

Ε
ν
δ
ια

φ
έ
ρ

ο
ν
τ
α

 Ενότητα Πλουραλισµός Πόλωση 

 

Κοινά ενδιαφέροντα 

 

Οµάδα µε σηµαντικό 

βαθµό ολοκλήρωσης 

 

Πολλαπλά σηµεία εστίασης 

 

Οµάδα ως χαλαρός συνα-

σπισµός 

 

Αντίθετα σηµεία  

εστίασης 

 

Αντίθετες δυνάµεις 

Σ
υ

γ
κ
ρ

ο
ύ

σ
ε
ις

  

 

Σπάνιες και µικρής  

διάρκειας 

 

 

Ενδογενείς, αλλά µε θετική 

συνεισφορά 

 

Αναπόφευκτες µε επί-

δραση στη δοµή της 

οµάδας 

Ι
σ

χ
ύ

ς
 

 

Υποκαθίσταται από έννοιες, 

όπως ηγεσία και ρύθµιση 

 

Μέσο για την επίλυση συ-

γκρούσεων 

 

Ανόµοια κατανοµή που 

επιτρέπει την κυριαρ-

χία και την υποταγή 

Πίνακας 4-7: Ανάλυση της σχεσιοδυναµικής των εµπλεκοµένων σε σύστηµα παρέµβασης 

 

Εικόνα 4-11: Συνολικό διάγραµµα πολυµεθοδολογίας παρέµβασης στο πλαίσιο της  

Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής 

Για παράδειγµα, θεωρούµε ότι επιθυµούµε να δηµιουργήσουµε µια εξωδιδακτική 

δραστηριότητα για το σύνολο των Γυµνασίων, µε στόχο την προώθηση της επιχει-

ρηµατικότητας. Το πρόβληµα χαρακτηρίζεται ως πολύπλοκο και απαιτεί µια πλουρα-

λιστική οµάδα παρέµβασης. Ας θεωρήσουµε ότι δηµιουργούµε µια τέτοια οµάδα η 

οποία αποτελείται από ενεργούς  εκπαιδευτικούς, διοικητικούς, ανθρώπους των επι-

χειρήσεων και ακαδηµαϊκούς. Πρόκειται ουσιαστικά για µια οµάδα Σ5 η οποία έχει 

ως στόχο την τελική παραγωγή ενός σχεδίου αποφάσεων. ∆ηµιουργούµε µια 
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� � ���ή���� και ξεκαθαρίζουµε τις αντικειµενικές γλώσσες και µεταγλώσσες που 

θα χρησιµοποιηθούν στη συζήτηση. Στη συνέχεια, επιλέγουµε την SSM ως µεθοδο-

λογία µοντελοποίησης και γνωστικής αντανάκλασης.  

Η επιλογή της SSM πραγµατοποιείται λόγω των πολλών οροθετικών κρίσεων που 

θα πρέπει να διερευνηθούν σε πρώτη φάση: για παράδειγµα, ο καθορισµός του 

βαθµού ανάµιξης των επιχειρήσεων σε ένα τέτοιο πρόγραµµα. Το συνεπαγωγικό 

πλέγµα το οποίο θα δηµιουργηθεί θα είναι στην πράξη µια πλούσια εικόνα η οποία 

και θα αναπαριστά τις βασικές οροθετικές κρίσεις της οµάδας παρέµβασης. Με δε-

δοµένη την πτώση της ποικιλοµορφίας, προχωράµε στη δηµιουργία νέας συζήτη-

σης, µιας και το σύστηµα πλέον έχει αλλάξει και έχει µετασχηµατιστεί σε Σ4. Η νέα 

συζήτηση έχει νέες αντικειµενικές γλώσσες και µεταγλώσσες και µπορεί να αξιο-

ποιήσει µεθοδολογίες, όπως η IP, προκειµένου να κλείσει ακόµη περισσότερο το 

σύστηµα, παράγοντας τους βασικούς στόχους και µηχανισµούς.  

Με την ποικιλοµορφία να πέφτει ακόµη περισσότερο, προσεγγίζουµε πλέον το Σ2 ή 

Σ1, οπότε µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε νέες συζητήσεις µε διαφορετικές αντι-

κειµενικές γλώσσες και µεταγλώσσες, οδεύοντας σε µεθοδολογίες δόµησης, όπως η 

DCSYM µε την ταυτόχρονη παραγωγή των αντίστοιχων συνεπαγωγικών πλεγµάτων. 

Όταν η οµάδα έχει παραγάγει τη γνώση µε την ποικιλοµορφία η οποία ταιριάζει στο 

πρόβληµα, τότε µπορεί να παραγάγει και το σύστηµα αποφάσεων.      

Στην παραπάνω ανάλυση, αγνοήσαµε τον παράγοντα χρόνο ως κριτήριο για τον 

σχηµατισµό των συστηµάτων παρέµβασης. Σε περιπτώσεις όπου ο χρόνος ο οποίος 

είναι διαθέσιµος για την παραγωγή των συστηµάτων απόφασης είναι περιορισµένος, 

τότε είναι απαραίτητο να δηµιουργηθούν συστήµατα παρέµβασης µε πολύ µικρές 

σταθερές χρόνου. Ο κίνδυνος, βέβαια, στην περίπτωση αυτή αφορά τη δυνατότητα 

ταιριάσµατος της ποικιλοµορφίας του προβλήµατος µε την ποικιλοµορφία της οµά-

δας παρέµβασης. Αν το ταίριασµα είναι µικρό, το πιθανότερο είναι η οµάδα να λει-

τουργήσει σε µεγάλο βαθµό στην τύχη. Σε τέτοιες περιπτώσεις υπάρχει η ανάγκη 

για ισχυρούς εξασθενητές ή ενισχυτές ποικιλοµορφίας.   

 

4.9 Γραµµικές – ντετερµινιστικές και συστηµικές προσεγγίσεις   σχεδια-

σµού Πληροφοριακών Συστηµάτων για την Εκπαίδευση 

Οι σχεδιαστές εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων πολλές φορές συνα-

ντούν µια ιδιαίτερη δυσχέρεια στο να υλοποιήσουν πληροφοριακά συστήµατα τα 

οποία να είναι σε σύµπνοια µε βασικές παιδαγωγικές αρχές (Der-Thanq, 2007).  

Αποτέλεσµα αυτού είναι, τις περισσότερες φορές, να καταφεύγουν σε παραδοσιακές 

µεθόδους ανάπτυξης και υλοποίησης, για παράδειγµα µελέτες ανάλυσης αναγκών, 

αγνοώντας κατά βάση το αναγκαίο παιδαγωγικό υπόβαθρο. Στους Πίνακες 4-8 και 

4-9, παρουσιάζεται ο συσχετισµός µεταξύ επιστηµολογίας και φάσεων της ανάλυσης 

και του σχεδιασµού - υλοποίησης εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων. 

Έχει ειπωθεί ότι ο σχεδιασµός και η υλοποίηση εκπαιδευτικών πληροφοριακών συ-

στηµάτων είναι µια σύγκλιση σχεδιασµού και παιδαγωγικής επιστηµολογίας103. Απο-

τέλεσµα της αποκοπής µεταξύ σχεδιασµού και παιδαγωγικής επιστηµολογίας είναι ο 

                                                 
103 Με την έννοια παιδαγωγική οντολογία εννοούµε όλα τα χαρακτηριστικά που αφορούν την παιδαγωγική οντό-
τητα, όπως µάθηση, έλεγχος, οµοιόσταση, γνωστική αντανάκλαση κλπ. 
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σχεδιασµός εκπαιδευτικών συστηµάτων τα οποία δεν ικανοποιούν τις προσδοκίες 

της εκπαιδευτικής κοινότητας και δεν επιφέρουν τα αναµενόµενα αποτελέσµατα. 

 

Επιστηµολογία Στοιχεία Εστίαση της ανάλυσης 

Μπιχεβιορισµός Ενέργειες / ικανότητες Εµφανείς ικανότητες 

Συντελεστική 

Μάθηση 
Στοιχεία / ικανότητες 

Προβλήµατα που  

απαιτούν ικανότητες 

Γνωστικισµός Κατανόηση Εµφανής γνώση 

Κονστρουκτιβισµός 
Κατανόηση/ 

Μεταγνωστικές ικανότητες 

Προβλήµατα που  

απαιτούν γνώση 

Κοινωνικός 

Κονστρουκτιβισµός 

Ενέργειες /ικανότητες / κατανόη-

ση / µεταγνωστικές ικανότητες / 

Επιστηµονικός γνωστικισµός 

Κοινό σύστηµα αξιών  

και κοινωνικότητα 

   

Πίνακας 4-8: Συσχετισµός µεταξύ εκπαιδευτικής επιστηµολογίας και ανάλυσης για τον σχεδια-

σµό εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων 

 

Το παραπάνω σχήµα είναι αρκετά λειτουργικό, µε την προϋπόθεση ότι τα σενάρια 

υλοποίησης είναι ιδιαίτερα απλά και συνεκτικά. Τι γίνεται, όµως, όταν τα περιβάλ-

λοντα είναι σύνθετα µε αυξηµένη πολυπλοκότητα και ποικιλοµορφία; Σε τέτοιες πε-

ριπτώσεις θα πρέπει η οµάδα σχεδιασµού και υλοποίησης να αναπτύξει ένα δυναµι-

κό χειρισµού της ποικιλοµορφίας στο ίδιο µέτρο µε την ποικιλοµορφία του σεναρίου 

προς υλοποίηση. Το επιχείρηµα αυτό ισχύει και αντίστροφα. Εφόσον η οµάδα υλο-

ποίησης έχει χαµηλό δυναµικό ποικιλοµορφίας, τότε αναγκαστικά και το πληροφο-

ριακό σύστηµα το οποίο θα παραγάγει θα έχει χαµηλό δυναµικό ποικιλοµορφίας. O 

Πίνακας 4-10 ναι η Εικόνα 4-12  παρουσιάζουν κυρίαρχα γραµµικά µοντέλα ανά-

πτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού. 

 

Εικόνα 4-12: Μοντέλο σχεδιασµού δικτυακών εφαρµογών 
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Επιστηµολογία Σενάρια κατασκευής ∆ιαδικασία ανάπτυξης 

Μπιχεβιορισµός 
Σχήµατα S-R (Stimulus - Re-

sponse) 

ADDIE (Analysis, Design, De-

velopment, Implementation, 

Evaluation) 

Συντελεστική 

Μάθηση 
Σχήµατα S (Stimulus) Action research 

Γνωστικισµός ∆ιδαξιακά γεγονότα ADDIE 

Κονστρουκτιβισµός 

CLE  

(Constructivistic Learning Envi-

ronments) 

Designed Based Research 

Κοινωνικός 

Κονστρουκτιβισµός 
Κοινωνικοτεχνικές δοµές Designed Based Research 

   

Πίνακας 4-9: Συσχετισµός µεταξύ εκπαιδευτικής επιστηµολογίας και σεναρίων κατασκευής και 

διαδικασιών ανάπτυξης 

 

ΟΡΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΛΕΙΑ 

Ανάλυση Απαιτήσεων των 

Χρηστών για ένα Νέο / Ε-

µπλουτισµένο Πληροφοριακό 

Σύστηµα 

∆οµηµένες Συνεντεύξεις, Σηµειώσεις, Άτυπα και Τυπικά Γρα-

φήµατα και ∆ιαγράµµατα, Επιχειρησιακή Ανάλυση και άλλα 

Έγγραφα, CASE Εργαλεία, Σχέδια Ελέγχου, Προδιαγραφές 

Μηχανών, Εργαλεία Παραποµπής, Περιγραφή Ανασκοπήσεων 

και Αρχείων 

Σχεδίαση Οπτικής Αναπαρά-

στασης της Πληροφορίας, 

Ελέγχου του Χρήστη και της 

Συµπεριφοράς του Συστήµα-

τος Ακολουθούµενη από Έ-

λεγχο Χρηστικότητας 

Σηµειώσεις, Έγγραφα, Περιγράµµατα µε Χαρτί και Μολύβι, 

Πίνακες µε ∆ιάταξη Σκηνών Έργου, Εξοµοιωτές Ελέγχου ή 

Εκπαίδευσης, Πρωτότυπα Εργασίας, Γραφήµατα Καταστάσε-

ων, Γνωστικά Μονοπάτια Έρευνας, Ευρεστική Αξιολόγηση, 

Επιθεώρηση Χρηστικότητας, Ανάλυση Πρωτοκόλλου, Ελεγ-

χόµενα Πειράµατα, Εκπαιδευτικές ∆οκιµές, Μελέτες Περι-

πτώσεων, Ανασκοπήσεις για περιβάλλον διεπαφής των χρη-

στών και Αρχεία 

Σχεδίαση Αρχιτεκτονικής του 

Λογισµικού. Προδιαγραφή 

των Λειτουργικών Μονάδων 

του Λογισµικού. ∆ιαδικασίες 

Χειρισµού ∆εδοµένων και της 

∆ιεπαφής τους 

Μοντελοποίηση ∆εδοµένων, Μοντελοποίηση ∆ιαδικασιών, 

∆ιαγράµµατα Ροής ∆εδοµένων, ∆ιαγράµµατα E-R (Οντοτήτων 

- Συσχετίσεων), Άτυπες και Τυπικές Λειτουργικές Προδια-

γραφές, ∆ιαγράµµατα Αρχιτεκτονικής, Γραφήµατα ∆οµής, 

∆ιαγράµµατα Καταστάσεων - Μεταβολών, Αντικειµενοστρα-

φείς Τεχνικές, Λειτουργικές Προδιαγραφές Μηχανών, Λει-

τουργικά Πρωτότυπα, Σχέδια Ελέγχου, Εργαλεία Παραπο-

µπής, Ανασκοπήσεις Σχεδίασης και Αρχείων 

 

Πίνακας 4-10: Γραµµικό µοντέλο ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού 

 

 

 



4. Εκπαιδευτικός Συστηµικός Σχεδιασµός και Παρέµβαση 403 
 

ΟΡΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΛΕΙΑ 

Μετάφραση των Λειτουργι-

κών Μονάδων και των ∆εδο-

µένων στα Προγράµµατα τα 

οποία µοιάζουν Ολοκληρω-

µένα 

3ης και 4ης Γενιάς Γλώσσες Προγραµµατισµού, Επεξεργαστές 

Γλωσσών, Εργαλεία ∆ιαγραµµάτων Ροής, Μηχανές Παραγω-

γής Κώδικα, Αποσφαλµατιστές (Debuggers), Περιβάλλον 

Ανάπτυξης Λογισµικού, Συστήµατα Ελέγχου Πηγαίου Κώδικα, 

∆ιαχείριση Αδειών Κυκλοφορίας, Εργαλεία Ιχνηλάτησης Γε-

γονότων, Τεχνική Τεκµηρίωση, Έλεγχος Σχεδίων Μονάδων 

και ∆ιεπαφής, Ανασκοπήσεις Κώδικα και Αρχείων Προγραµ-

µάτων 

Αξιολόγηση της Λειτουργικό-

τητας και Χρηστικότητας του 

Υλοποιηµένου Συστήµατος 

για να φανεί αν ικανοποιεί 

τις Πραγµατικές Απαιτήσεις 

Έλεγχος Σχεδίων Χρηστικότητας και Λειτουργικότητας, Αυ-

τόµατος Έλεγχος των Scripts, Έλεγχος Σχεδίων Συστήµατος 

και Αποδοχής, Έλεγχοι Βαρύτητας / Απόδοσης, Αναλυτές 

Ελέγχου και Ροής ∆εδοµένων, Σχεδιαστές Profile, Μηχανές 

Παραγωγής ∆εδοµένων Ελέγχου, Ανασκοπήσεις Ελέγχου 

Σχεδίων και Αρχείων 

Υλοποίηση του Συστήµατος 

σε έναν Οργανισµό 

Αναφορές Λαθών και ∆ιορθώσεις, Εκπαιδευτικές Απαιτήσεις, 

Απαιτήσεις Συντήρησης, Τεχνική Υποστήριξη, ∆ιαχείριση Α-

δειών Κυκλοφορίας, Εγχειρίδια Χρηστών και Αναφοράς, Βά-

ση Γνώσης 

Αλλαγές στο Πραγµατικό Σύ-

στηµα για ∆ιόρθωση Προ-

βληµάτων ή Κατευθυνόµενη 

Ανάπτυξη στις Απαιτήσεις 

των Χρηστών 

Αλλαγή ∆ιαχείρισης, Εµπλουτισµένες Απαιτήσεις, Μηχανισµοί 

Ανάδρασης 

     

Πίνακας 4-10 (συνέχεια): Γραµµικό µοντέλο ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού 

 

 

Στη βιβλιογραφία επισηµαίνεται η δυσκολία ανάπτυξης εκπαιδευτικών πληροφορια-

κών συστηµάτων τα οποία αποκλίνουν από το γραµµικό µοντέλο. Ο Boot (2006) 

σηµειώνει την απόκλιση µεταξύ των βασικών παιδαγωγικών θεωριών που οδηγούν 

τη συµβατική Εκπαίδευση και των θεωριών µάθησης και διαχείρισης που οδηγούν 

τον σχεδιασµό εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων. Σηµειώνει, επίσης, ότι 

η τεχνολογική τελειοποίηση των εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων είναι 

αναγκαία αλλά όχι ικανή συνθήκη κατασκευής αποτελεσµατικών εκπαιδευτικών 

πληροφοριακών συστηµάτων. Ο Merill (2002) αναφέρει 5 βασικές προϋποθέσεις τις 

οποίες θα πρέπει να πληρούν τα εκπαιδευτικά πληροφοριακά συστήµατα, προκειµέ-

νου να υποστηρίζουν µαθησιακές διαδικασίες οι οποίες αποκλίνουν από τη γραµµι-

κότητα104: α) ο συσχετισµός µε προβλήµατα της πραγµατικής ζωής, β) η κατάλλη-

λη ενεργοποίηση προηγούµενης γνώσης, γ) η ανάπτυξη διαδικασιών, δ) η ε-

φαρµογή των διαδικασιών, ε) η ενσωµάτωση µε την πραγµατικότητα. Η συστηµι-

κή προσέγγιση επιχειρεί να συνδέσει την πραγµατικότητα της εκπαιδευτικής πράξης 

µε τη θεωρία του σχεδιασµού και υλοποίησης εκπαιδευτικών πληροφοριακών συ-

στηµάτων, προκειµένου να εµπλουτιστεί το γραµµικό µοντέλο µε την ποικιλοµορφία 

εκείνη η οποία θα το καταστήσει πιο ρεαλιστικό.  

                                                 
104 Η γραµµικότητα εδώ αφορά την ανάπτυξη βασικών συµπεριφορικών σχηµάτων, όπως για παράδειγµα η εκµά-
θηση ξένων γλωσσών µε τη χρήση ηλεκτρονικών συστηµάτων. 
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Οι Kopcha και Sullivan (2007) επισηµαίνουν την ανάγκη της συστηµατικής - συ-

στηµικής προσέγγισης στον σχεδιασµό εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων 

τα οποία στοχεύουν στη µάθηση. Βασικές συστηµικές διεργασίες κατά τους ερευνη-

τές αποτελούν: α) η ανάπτυξη επαρκούς συστήµατος σχεδιασµού το οποίο θα 

εξασφαλίζει την ευθυγράµµιση των µέσων και των στόχων, β) η ανάπτυξη συστή-

µατος ανατροφοδότησης - αξιολόγησης το οποίο θα αξιολογεί τις αποκλίσεις 

και θα καθορίζει τις δράσεις ρύθµισης.  

Ο Kirschner (2004) αναφέρει δύο βασικές στρατηγικές σχεδιασµού και υλοποίησης 

εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων: την τεχνοκεντρική και τη διαδραστική. 

Α) Η τεχνοκεντρική στρατηγική. Στόχος της στρατηγικής αυτής είναι η παραγω-

γή ευφυϊών συστηµάτων µε προεγκατεστηµένα σενάρια χρήσης. Οι τεχνολόγοι ε-

στιάζουν στην κατασκευή κατάλληλων συστηµάτων διεπαφής τα οποία θα αυξάνουν 

την προσαρµοστικότητα των συστηµάτων στο πλαίσιο των σεναρίων που θα καλύ-

πτουν. Βασική µέριµνα των τεχνολόγων αποτελεί η τεχνική υλοποίηση των σεναρί-

ων που τους παρέχουν οι ερευνητές και οι επιστήµονες της Εκπαίδευσης. Σύµφωνα 

µε τους Kirschner et al. (2002), η χρηστικότητα (usability) των πληροφοριακών 

συστηµάτων αποτελεί τον πυρήνα της τεχνοκεντρικής σχεδιαστικής στρατηγικής. Ο 

Norman (1992)105 σηµειώνει ότι πολλές φορές ο σχεδιασµός των πληροφοριακών 

συστηµάτων δείχνει να έχει ως µοναδικό σκοπό τη χρήση της τεχνολογίας.  

Β) Η διαδραστική - συστηµική στρατηγική. Στη συστηµική στρατηγική ενδια-

φέρει τόσο η χρηστικότητα όσο και η εφαρµοσιµότητα (utility) των συστηµάτων. 

Η στρατηγική αυτή αποφεύγει να βασιστεί σε προσχεδιασµένα σενάρια και σχήµατα 

συµπεριφοράς του χρήστη αποκλίνοντας µε τον τρόπο αυτόν από τη λογική του έ-

µπειρου συστήµατος. Περισσότερο ενδιαφέρει η ολιστική προσέγγιση της ολοκλή-

ρωσης και ενσωµάτωσης χρήστη και συστήµατος, ενώ αποφεύγεται ο διακριτός δια-

χωρισµός του χρήστη από το σύστηµα. Η ολοκλήρωση χρήστη και συστήµατος σε 

µια ενιαία τεχνολογική οντότητα αποτελεί βασικό ερευνητικό άξονα της Εκπαιδευτι-

κής Κυβερνητικής.  

Ο παραδοσιακός σχεδιασµός εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων βασίζεται 

στη Γνωστική Ψυχολογία και για τον λόγο αυτόν είναι σχετικά γραµµικός και αιτιο-

κρατικός, εστιάζοντας στο άτοµο ως χρήστη (Kirschner et al., 2002). Η κυβερνητι-

κή των πληροφοριακών συστηµάτων τα οποία παράγονται µε παραδοσιακό τρόπο 

βασίζεται στον κατάλληλο χειρισµό και έλεγχο περιβαλλοντικών µεταβλητών, ώστε 

να προσεγγίζεται το επιθυµητό φάσµα συµπεριφορών του µεµονωµένου χρήστη. Η 

σύγχρονη τάση για διάδοση των κοινωνικών δικτύων και επέκταση της κοινωνικο-

γνωστικής µάθησης µέσω απρόβλεπτων και µη προγραµµατισµένων αλληλεπιδρά-

σεων απαιτεί απόκλιση από το γραµµικό µοντέλο χαµηλής πολυπλοκότητας προς 

συστηµικά µοντέλα υψηλότερης ποικιλοµορφίας. Οι Van Merrienboer και Kirschner 

(2001) διαχωρίζουν µεταξύ του σχεδιασµού εκπαιδευτικών συστηµάτων που στο-

χεύουν στη γνώση (αποτέλεσµα) και του σχεδιασµού εκπαιδευτικών συστηµά-

των που στοχεύουν στη µάθηση (διαδικασία). Τα συστήµατα που στοχεύουν 

στην απόκτηση γνώσης είναι απόλυτα καθορισµένα και έχουν ως βασικό στόχο την 

καθοδήγηση του χρήστη προς ένα συγκεκριµένο αποτέλεσµα. Τα συστήµατα τα ο-

ποία στοχεύουν στη µάθηση δεν καθοδηγούν τον χρήστη προς κάποιον προκαθορι-

                                                 
105 Κατά παράθεση του Kirschner (2004). 
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σµένο στόχο. Περισσότερο στοχεύουν στην ανάπτυξη διαδικασιών οι οποίες διευκο-

λύνουν µαθησιακές συζητήσεις οι οποίες δεν έχουν κατ’ ανάγκη προβλέψιµα αποτε-

λέσµατα. Βασική µέριµνα των σχεδιαστών τέτοιων συστηµάτων αποτελεί η επίτευξη 

αποτελεσµατικών αλληλεπιδράσεων και εποικοδοµητικών γνωστικών αντανακλάσεων. 

 
 

Εικόνα 4-13: Συστηµικός συσχετισµός των ενεργοποιητών σε Εκπαιδευτικό Πληροφοριακό 

Σύστηµα (Kirschner et al.,2004) 

 

 

 
Εικόνα 4-14: Τα 6 βήµατα συστηµικού σχεδιασµού εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµά-

των Martens και Strijbos (2004) 

 

Η συστηµική σχεδιαστική προσέγγιση εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων 

συνίσταται κατά τους Kirschner et al. (2004) στην κατάλληλη ανάµιξη τεχνολο-

γικών κοινωνικών και εκπαιδευτικών ενεργοποιητών σε ένα ενιαίο όλον (Ει-

κόνα 4-13). Ο άνθρωπος παύει να είναι εξωτερικός χρήστης και ενσωµατώνεται ορ-
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γανικά στο σύστηµα. Η έννοια της διεπαφής υποκαθίσταται από την έννοια της 

διάδρασης. Στόχος της συστηµικής προσέγγισης δεν είναι η κατασκευή καλύτερων 

συστηµάτων διεπαφής ανθρώπου – υπολογιστή, αλλά η δηµιουργία ενός περιβάλ-

λοντος ενσωµάτωσης όπου ο άνθρωπος και η τεχνολογία θα συνδυάζονται αρµονι-

κά χωρίς τα σαφή διαχωριστικά όρια που θέτει ο γραµµικός σχεδιασµός. Οι 

Kirschner, Martens και Strijbos (2004) παρουσιάζουν ένα µοντέλο 6 σταδίων το 

οποίο υποστηρίζει τη συστηµική σχεδιαστική προσέγγιση. Στην Εικόνα 4-14 παρου-

σιάζονται τα στάδια µαζί µε τις αντίστοιχες οροθετικές κρίσεις.   

 

4.10 Εφαρµογή: ∆ηµιουργία πληροφοριακού συστήµατος ενηµέρωσης µε 

υπηρεσίες SMS (∆ίαυλος 1.0) για τις ανάγκες σχολικής Κοινότητας  

 

Το 1ο ΕΠΑΛ ΠΕΤΡΟΥΠΟΛΗΣ είναι µια πολύ µεγάλη σχολική Κοινότητα. Έχει κατά 

µέσο όρο 600 µαθητές σε 10 ειδικότητες, 80 καθηγητές και έναν µεγάλο αριθµό 

από γονείς και κηδεµόνες. Σε ένα ευρύτερο κύκλο, έχει πολλούς εξωτερικούς συ-

νεργάτες, ενώ διαθέτει Γραφείο Σύνδεσης µε την Αγορά Εργασίας και Σχολική Βι-

βλιοθήκη. Είναι, επίσης, Κέντρο Επιµόρφωσης του ∆ήµου Πετρούπολης πάνω σε 

θέµατα Πληροφορικής, ενώ στεγάζει και Παρατηρητήριο Ραδονίου και Η/Μ Ακτινο-

βολίας σε συνεργασία µε τον ∆ήµο Πετρούπολης. Το 1ο ΕΠΑΛ Πετρούπολης πραγ-

µατοποιεί το σύνολο σχεδόν των εξωδιδακτικών προγραµµάτων που αφορούν την 

Τεχνική Εκπαίδευση (Εικονικές Επιχειρήσεις, ∆αίδαλος, ΣΠΠΕ, Τεχνοµάθεια, Com-

enius, Ανοιχτές Περιβαλλοντικές Τάξεις, Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, Αγωγή Υγείας, 

Πολιτιστικά Προγράµµατα, Προγράµµατα Αγωγής Σταδιοδροµίας, Προγράµµατα 

Καινοτοµίας κλπ). Στο πλαίσιο των παραπάνω προγραµµάτων, αλλά και της ευρύτε-

ρης ανάγκης για διαρκή επιµόρφωση, πραγµατοποιείται ένας σηµαντικός αριθµός 

δραστηριοτήτων, όπως επισκέψεις, παρουσιάσεις και ηµερίδες. Είναι εµφανές ότι 

ένα τέτοιο πολύπλοκο και δραστήριο εξωδιδακτικό περιβάλλον έχει αυξηµένες ανά-

γκες επικοινωνίας. Στην πράξη, οι επικοινωνίες πραγµατοποιούνται µέσω γραπτών 

ανακοινώσεων, σύστηµα το οποίο λειτουργεί αρκετά αποτελεσµατικά σε ενδοσχολι-

κό επίπεδο. Η εµβέλεια, όµως, της πληροφόρησης δύσκολα περνά τα όρια του σχο-

λείου, αφήνοντας έξω από το φάσµα της ενηµέρωσης τους γονείς και κηδεµόνες. Οι 

µαθητές δεν είναι ιδιαίτερα συνεπείς στο να ενηµερώνουν τους γονείς τους για θέ-

µατα περιφερειακά της σχολικής τάξης, ενώ οι επισκέψεις των γονέων στο σχολείο 

είναι περιορισµένες (2-3 τον χρόνo). Στην πορεία, προέκυψαν και πιο εξειδικευµένα 

θέµατα, όπως ενηµέρωση γονέων για τις ειδικότητες, ενηµέρωση της Κοινότητας 

για τις αλλαγές και µεταρρυθµίσεις, ενηµέρωση για µετατοπίσεις ηµεροµηνιών, υ-

πενθύµιση ηµεροµηνιών κλπ. 

Υπήρχε ένας πάγιος προβληµατισµός σχετικά µε τη δηµιουργία ενός συστήµατος 

άµεσης πληροφόρησης της Κοινότητας και στο πλαίσιο του προγράµµατος ΤΕΧΝΟ-

ΜΑΘΕΙΑ V υλοποιήθηκε το σύστηµα ∆ίαυλος 1.0 το οποίο τέθηκε σε πειραµατική 

εφαρµογή τη σχολική χρονιά 2008-2009. 

Η εφαρµογή ∆ίαυλος 1.0 έχει ως σκοπό την αξιοποίηση ενός σηµαντικού καναλιού 

επικοινωνίας το οποίο βασίζεται στην κινητή τηλεφωνία. Η χρήση αυτού του κανα-

λιού θεωρείται πολύ σηµαντική και αποδοτική, µιας και η αναλογία πληθυσµού και 

κινητών τηλεφώνων είναι πλέον 1-1, ενώ η τιµή του SMS (Short Messaging 

Service) µηνύµατος έχει µειωθεί πολύ. Τα πλεονεκτήµατα του SMS είναι πολλά: 
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1) Είναι άµεσο 

2) Είναι διακριτικό, δεν διακόπτει και δεν ενοχλεί 

3) Παραµένει αποθηκευµένο στη συσκευή για µελλοντική αναφορά σε σχέση 

µε τη συνοµιλία η οποία χάνεται 

4) Είναι αξιόπιστο και αποτελεσµατικό 

5) Είναι ασύγχρονη µορφή επικοινωνίας. 

 

4.10.1  ∆ηµιουργία της οµάδας παρέµβασης  

Για τη δηµιουργία του πληροφοριακού συστήµατος ως προϊόντος συστηµικής πα-

ρέµβασης, ακολουθήθηκε η µεθοδολογία της Προοδευτικής ∆ιαµόρφωσης της Ποι-

κιλοµορφίας, όπως αυτή αναπτύχθηκε στην παράγραφο 4.8 (Πίνακας 4-11). Σε 

πρώτη φάση, και µε τη βοήθεια της TSI (Total System Intervention), αξιολογήθηκε 

η παρέµβαση και συγκροτήθηκε οµάδα παρέµβασης, η οποία θεωρήθηκε ότι ανήκει 

στην κατηγορία Σ5 (πολύπλοκο σύστηµα µε πλουραλισµό απόψεων). 

 

Σύστηµα 

Παρέµβασης 
Περιγραφή 

Ποικιλοµορ-

φία 

Πολυµεθοδο-

λογία 
Αποτέλεσµα 

Σ5 
Υψηλή πολυπλοκότητα 

+ Πλουραλισµός 
Υψηλή 

ΘΣ + SSM + 

SAST 

Πρωταρχικές ορο-

θετικές κρίσεις - 

πρωτοσυνεπαγω-

γικό πλέγµα 

Σ2 
Απλό σύστηµα + Πλου-

ραλισµός 
Μέτρια ΘΣ + CLD Αρχέτυπα 

Σ2 
Απλό σύστηµα + Πλου-

ραλισµός 
Μέτρια ΘΣ + SF 

∆υναµική συµπε-

ριφορά 

Σ2 
Απλό σύστηµα + Πλου-

ραλισµός 
Μέτρια ΘΣ + VSM 

Οργανωσιακή δο-

µή και βιωσιµότη-

τα 

Σ1 
Απλό σύστηµα + Οµο-

φωνία 
Χαµηλή ΘΣ + DCSYM 

∆οµή και διαδικα-

σίες 

 

Πίνακας 4-11: Σταδιακή διαµόρφωση της ποικιλοµορφίας στο σύστηµα παρέµβασης 

 

Η οµάδα παρέµβασης οργανώθηκε ως γνωστικό σύστηµα στο πρότυπο 
 �
���ή�����.  Η πρώτη συζήτηση ήταν συζήτηση ΘΣ + SSM και πραγµατοποιήθηκε 

µε αντικειµενική γλώσσα και σύστηµα γνωστικής αντανάκλασης παρµένα από την 

SSM. Στόχος της αρχικής συζήτησης ήταν η παραγωγή του πρωτοσυνεπαγωγικού 

πλέγµατος το οποίο θα περιείχε τις βασικές οροθετικές κρίσεις της οµάδας παρέµβα-

σης ως προϊόν συµφωνίας και σταθεροποίησης. Με το τέλος της πρώτης συζήτησης, 

η οµάδα µετέπεσε σε οµάδα Σ2 (απλό πρόβληµα µε πλουραλισµό) και η συζήτηση 

έγινε πλέον µε ΘΣ + CLD, ΘΣ + SF, ΘΣ + VSM. Στόχος αυτής της φάσης ήταν η 

παραγωγή του φάσµατος συµπεριφορών και η περαιτέρω σύγκλιση προς το σύστη-

µα αποφάσεων. Στην τρίτη φάση, η οµάδα µετέπεσε πλέον σε Σ1 (απλό πρόβληµα 

µε οµοφωνία) και η συζήτηση πραγµατοποιήθηκε πλέον µε ΘΣ + DCSYM. Το γνω-

στικό προϊόν της τρίτης φάσης ήταν πλέον το σύστηµα αποφάσεων και το σχέδιο 
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δράσης. Το σύστηµα αποφάσεων αποτελείται από διαδικασίες και δοµές πάνω στις 

οποίες υπάρχει οµοφωνία.  

 

4.10.1.1 Φάση πρώτη: ΘΣ + SSM  

Στη φάση αυτή, οι εµπλεκόµενοι - πράκτορες έχουν πολύ διαφορετικές οροθετικές 

κρίσεις οι οποίες θα πρέπει να οδηγήσουν σε µια συµφωνηµένη πλούσια εικόνα. Σε 

αυτή τη βάση, η εναρµόνιση των οροθετικών κρίσεων πραγµατοποιείται µε το εργα-

λείο των ερωτήσεων του Ulrich (Πίνακας 4-12). 

 

 

Οροθετικές κρίσεις στο «είναι» 

 

 

 

Ποιος είναι ο πραγµατικός ωφελού-

µενος της συστηµικής παρέµβασης, 

αυτός δηλαδή που ωφελείται από την 

παρέµβαση σε σχέση µε αυτόν που 

επωµίζεται κόστος αλλά δεν ωφελεί-

ται; 

Πραγµατικοί ωφελούµενοι είναι όσοι ανήκουν στην Εκ-

παιδευτική Κοινότητα. Υπάρχει ο κίνδυνος το σύστηµα 

να χρησιµοποιηθεί για την προώθηση επιλεκτικής πλη-

ροφόρησης. 

Ποιος είναι ο πραγµατικός σκοπός 

της παρέµβασης, όπως προκύπτει 

από τις πραγµατικές επιπτώσεις και 

όχι από τις δηλώσεις; 

Ο πραγµατικός σκοπός της παρέµβασης είναι η δηµιουρ-

γία ενός καναλιού άµεσης και αποτελεσµατικής πληρο-

φόρησης.  Άλλος βασικός σκοπός της παρέµβασης είναι 

η προώθηση των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση και µάλιστα µέ-

σω ευρέως γνωστής τεχνολογίας SMS.  

Ποιο είναι το ενδογενές µέτρο της 

επιτυχίας της παρέµβασης όπως προ-

κύπτει από τις επιπτώσεις της παρέµ-

βασης; 

Ενδογενές µέτρο επιτυχίας της παρέµβασης είναι η αύ-

ξηση του βαθµού συνοχής της Κοινότητας, όπως επίσης 

και η βιωσιµότητα του συστήµατος.  

Ποιος είναι ο λήπτης αποφάσεων, 

αυτός δηλαδή που έχει τη δυνατότη-

τα να µεταβάλλει το µέτρο επιτυχίας 

της παρέµβασης; 

Σε πρώτη φάση, λήπτης αποφάσεων είναι η οµάδα πα-

ρέµβασης. Στη συνέχεια, θα οριστεί επιτροπή. 

Ποιοι παράγοντες επιτυχούς σχεδια-

σµού και υλοποίησης ελέγχονται από 

τον λήπτη αποφάσεων; 

Η οµάδα παρέµβασης ελέγχει τη διανοµή των πόρων, 

την επιλογή των τεχνολογιών, τη δοµή και τις  

∆ιαδικασίες.   

Ποιες συνθήκες δεν ελέγχονται από 

τον λήπτη αποφάσεων, αποτελούν 

δηλαδή γι’ αυτόν περιβάλλον; 

Η οµάδα παρέµβασης δεν ελέγχει το σύνολο του προϋ-

πολογισµού, όπως επίσης κάποιο φάσµα τεχνογνωσίας. 

Παράλληλα, δεν ελέγχει και τις διαδικασίες  αυτονόµη-

σης του εξυπηρετητή. 

Ποιος πραγµατικά ορίζεται ως σχεδι-

αστής στην παρέµβαση; 

Η παρέµβαση ορίζεται εξ ολοκλήρου από την οµάδα πα-

ρέµβασης. 

Ποιος χαρακτηρίζεται ως ειδικός; 

Ποιος είναι ο πραγµατικός ρόλος του; 

Ειδικός θεωρείται και ο υπεύθυνος του έργου. Ο ρόλος 

του είναι διττός. Καθοδηγεί τις διαδικασίες σχεδιασµού 

και συµβάλλει στην επιλογή τεχνολογιών.  

Πίνακας 4-12: Οροθετικές κρίσεις στο «είναι» 
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Οροθετικές κρίσεις στο «είναι» 

 

 

 

Ποιος παρέχει την εγγύηση επιτυχίας 

της παρέµβασης στους εµπλεκοµέ-

νους; 

Η εγγύηση παρέχεται από τη σύµπραξη της οµάδας πα-

ρέµβασης µε επαγγελµατίες του είδους από τον χώρο 

των εφαρµογών.  

Ποιος από τους εµπλεκοµένους εκ-

προσωπεί αυτούς που θα επηρεα-

στούν από την παρέµβαση; Ποιοι 

είναι αυτοί που θα επηρεαστούν χω-

ρίς να συµµετέχουν; 

Στην οµάδα παρέµβασης υπάρχει εκπρόσωπος των µα-

θητών ως οµάδας η οποία επηρεάζεται από την παρέµ-

βαση. Απουσιάζει κάποιος εκπρόσωπος του Συλλόγου 

Γονέων.  

∆ίνεται στους επηρεαζοµένους η ευ-

καιρία να απελευθερωθούν από την 

κυριαρχία των ειδικών ή οι ειδικοί 

καθορίζουν τι είναι σωστό γι’ αυτούς; 

Με άλλα λόγια αυτοί που επηρεάζο-

νται από την παρέµβαση είναι το µέ-

σον για σκοπούς άλλων ή έχουν τη 

δυνατότητα να αυτοκαθορίζονται; 

Στο σηµείο αυτό εντοπίστηκε ένα σηµαντικό κενό στον 

σχεδιασµό και αυτό αφορούσε τη θέση των µαθητών 

στην παρέµβαση. 

Σε ποιο σύστηµα παραδοχών βασίζε-

ται η παρέµβαση; Περιέχονται µόνο 

παραδοχές των εµπλεκοµένων; 

Το βασικό σύστηµα παραδοχών αφορά συνδυασµό χρη-

στικότητας αλλά και Παιδαγωγικής.  

Πίνακας 4-12 (συνέχεια): Οροθετικές κρίσεις στο «είναι» 

Η ταύτιση των οροθετικών κρίσεων στο «είναι» και στο «όφειλε» υποδεικνύει ότι το 

σύστηµα παρέµβασης δεν έχει συγκρούσεις δύναµης - ισχύος, πράγµα το οποίο δι-

ευκολύνει την περαιτέρω διαλεκτική διαδικασία. 

 

 

Εικόνα 4-15:  Πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα ανάπτυξης SMS πληροφοριακού συστήµατος 
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Στη φάση ΘΣ + SSM, αντιµετωπίστηκαν σηµαντικές ασυµβατότητες στις οροθετικές 

κρίσεις. Ίσως το πιο δύσκολο σηµείο στην πρώτη αυτή συζήτηση αφορούσε τη θέση 

των µαθητών σε όλο το σύστηµα. Η οροθετική κρίση σχετικά µε το αν το υπό σχε-

διασµό σύστηµα θα έπρεπε να θεωρηθεί σύστηµα διοίκησης ή εκπαιδευτικό σύστηµα 

ήρθε στην επιφάνεια µε την έναρξη κατασκευής της πλούσιας εικόνας SSM. Άλλη 

βασική οροθετική κρίση αφορούσε τη µορφή του πληροφοριακού συστήµατος ανα-

φορικά µε το αν θα αποτελούσε κλειστό ή ανοιχτό σύστηµα. Με το τέλος της φάσης 

CT + SSM δηµιουργήθηκε το πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα, όπως φαίνεται στην Ει-

κόνα 4-15. Κατά τη διαδικασία δηµιουργίας του πρωτοσυνεπαγωγικού πλέγµατος, 

αναδύθηκαν πολλές και σηµαντικές οροθετικές κρίσεις, όπως: 

Α) Αν το σύστηµα µπορεί να θεωρηθεί σύστηµα επικοινωνίας ή σύστηµα ενηµέρω-

σης 

Β) Ποια θα είναι η παιδαγωγική του αξία. Θα υπάρχει ενεργός ανάµιξη των µαθητών 

και σε ποιο επίπεδο αναφορικά µε την ανάπτυξη και διαχείριση 

Γ) Ποιο τεχνολογικό µίγµα είναι το πιο κατάλληλο για την υλοποίηση. Η επιλογή της 

δικτυακής εφαρµογής είναι η πιο δυναµική, µιας και δίνει µεγάλη ευελιξία στα 

σενάρια υλοποίησης µε κόστος τις αυξηµένες τεχνολογικές απαιτήσεις και απαι-

τήσεις διαχείρισης. Η επιλογή της στατικής εφαρµογής περιορίζει δραστικά τις ε-

πιλογές υλοποίησης, αλλά είναι εύκολη και δεν έχει ιδιαίτερες διαχειριστικές α-

παιτήσεις. 

Οι τελικές οροθετικές κρίσεις οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν στη φάση αυτή έδωσαν 

και το αρχικό σχήµα της εφαρµογής. Συγκεκριµένα, αποφασίστηκε η εφαρµογή να 

είναι δικτυακή µε µισθωµένη φιλοξενία στα αρχικά στάδια και µετέπειτα λειτουργία 

σε επίπεδο σχολικού server. H αγορά των µηνυµάτων θα γινόταν από εµπορική ε-

ταιρεία, για παράδειγµα την Clickatell. Παράλληλα, αποφασίστηκε η ενεργός συµµε-

τοχή των µαθητών σε όλα τα στάδια ανάπτυξης και διαχείρισης. Η εφαρµογή χαρα-

κτηρίστηκε ως εφαρµογή ενηµέρωσης και όχι επικοινωνίας, µιας και δεν υπήρχε η 

δυνατότητα αλληλεπίδρασης παρά µόνο µονόπλευρης αποστολής.  

Επιπλέον, αποφασίστηκε η πρόβλεψη για τη δυνατότητα φιλοξενίας και άλλων σχο-

λείων στην υπηρεσία αυτή. Έτσι γεννήθηκε η ιδέα της υπηρεσίας στην οποία δόθη-

κε το όνοµα «∆ίαυλος». Η προσθήκη της έννοιας της υπηρεσίας στο συνεπαγωγικό 

πλέγµα δηµιούργησε καινούριο συνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο παρουσιάζει µια αξι-

οσηµείωτη επέκταση του µοντέλου, µε αποτέλεσµα την αλλαγή των οροθετικών 

κρίσεων (Εικόνα 4-16).  

4.10.1.2 Φάση δεύτερη: ΘΣ + VSM 

Με δεδοµένες τις οροθετικές κρίσεις στη φάση ΘΣ + SSM, δηµιουργήθηκε η δοµή 

της Εικόνας 4-15. Παρατηρούµε ότι µε το διάγραµµα VSM εισερχόµαστε πλέον σε 

µια πρώτη προσέγγιση και διερεύνηση της οργανωτικής δοµής της υπηρεσίας SMS. 

Αξιοσηµείωτο είναι ότι η δοµή είναι επαναληπτική, µε την έννοια ότι το υποσύστηµα 

των δραστηριοτήτων περιέχει υποσυστήµατα καθένα από τα οποία µοντελοποιείται 

µε ένα εσωτερικό µοντέλο VSM. Στη φάση αυτή, οι βασικές οροθετικές κρίσεις αφο-

ρούν την οργάνωση του µετασυστήµατος και των υποσυστηµάτων. Ενδεικτικά, την 

οµάδα παρέµβασης απασχόλησαν θέµατα όπως: 

Α) Πώς θα επιτευχθεί η λειτουργία της υπηρεσίας ως ενιαίου συνόλου και όχι µε τη 

µορφή κατακερµατισµένων διαδικασιών οι οποίες έχουν τον κίνδυνο διασποράς και 

διασκορπισµού 
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Β) Πώς θα δηµιουργηθεί ένα σύστηµα διαχείρισης και συντονισµού και ποιο θα πρέ-

πει να είναι το βέλτιστο µίγµα σε τεχνικούς, εκπαιδευτικούς και µαθητές  

Γ) Πώς θα πρέπει να οργανωθούν οι λειτουργίες των υποσυστηµάτων, ώστε να δια-

τηρούν ένα ποσοστό αυτονοµίας, αλλά ταυτόχρονα να υπάγονται στο κεντρικό σύ-

στηµα.  

 

 

Εικόνα 4-16: Πλήρες συνεπαγωγικό πλέγµα για τον σχεδιασµό του συστήµατος «∆ίαυλος» 

 

Περιβάλλον 

Το περιβάλλον του πληροφοριακού συστήµατος αποτελεί η σχολική Κοινότητα (µα-

θητές + εκπαιδευτικοί + σχολείο), η εταιρεία παροχής υπηρεσιών SMS (Short Mes-

saging Service) και οι άλλες σχολικές Κοινότητες οι οποίες επιθυµούν να χρησιµο-

ποιήσουν το προϊόν. 

 

Σύστηµα 1 – Λειτουργίες    

Το σύστηµα λειτουργιών περιλαµβάνει τα υποσυστήµατα δραστηριοτήτων του πλη-

ροφοριακού συστήµατος. Στη φάση αυτή, δεν καθορίζονται σαφείς διαδικασίες πα-

ρά µόνο η λειτουργική διαφοροποίηση των υποσυστηµάτων. Κατά τη µοντελοποίη-

ση η οµάδα αναγνώρισε τα παρακάτω υποσυστήµατα δραστηριοτήτων: 

 

Υποσύστηµα 1. Υποσύστηµα οργάνωσης των πληροφοριών  

Το υποσύστηµα αυτό αναλαµβάνει τη δηµιουργία του συστήµατος ροής πληροφο-

ριών οι οποίες είναι απαραίτητες, προκειµένου να λειτουργήσει το σύστηµα SMS. Οι 

πληροφορίες αφορούν τα προσωπικά δεδοµένα γονέων και µαθητών, αλλά και πλη-

ροφορίες οι οποίες αφορούν το σχολείο, όπως δεδοµένα εκπαιδευτικών, στοιχεία 

επίδοσης µαθητών, ηµεροµηνίες κλπ.  
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Υποσύστηµα 2. Υποσύστηµα σύνθεσης αποστολών   

Το υποσύστηµα αυτό αναλαµβάνει τη δηµιουργία του τελικού αρχείου βάσει του 

οποίου θα πραγµατοποιηθεί η αποστολή.  

 

 

Εικόνα 4-17: Οργανωσιακό διάγραµµα VSM για το σύστηµα ∆ίαυλος 

 

Υποσύστηµα 3. Υποσύστηµα εκτέλεσης αποστολών  

Το υποσύστηµα αυτό αναλαµβάνει να δηµιουργήσει τα κατάλληλα http requests και 

να τα αποστείλει στην εταιρεία η οποία και θα αναλάβει να τα προωθήσει στις εται-

ρείες παροχής υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας. 
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Όπως εύγλωττα δείχνει η Εικόνα 4-17, κάθε υποσύστηµα έχει τη δική του δοµή, η 

οποία είναι παρόµοια µε τη δοµή του µακροσυστήµατος. Με άλλα λόγια, κάθε υπο-

σύστηµα διαθέτει τις δικές του λειτουργίες, το δικό του µετασύστηµα και το δικό 

του περιβάλλον. Η περαιτέρω ανάλυση σε υποσυστήµατα και διαδικασίες θα πραγ-

µατοποιηθεί στην τελευταία φάση του σχεδιασµού, τη φάση της ΘΣ + DCSYM.   

 

Σύστηµα 2, Μετασύστηµα 

Το µετασύστηµα αναλαµβάνει τον συντονισµό, τον έλεγχο και την ολοκλήρωση των 

λειτουργιών του συστήµατος ως «όλον». Βασική δραστηριότητα του µετασυστήµα-

τος αποτελεί η διαχείριση του αριθµού των SMS, που αποτελεί και τον βασικό πόρο 

προς διαπραγµάτευση για το πληροφοριακό σύστηµα. Άλλος σηµαντικός ρόλος του 

µετασυστήµατος είναι ο καθορισµός των διαχειριστικών ρόλων.  

 

4.10.1.3 Φάση Τρίτη: ΘΣ + CLD 

Στη φάση αυτή της συζήτησης, επιχειρείται η προσέγγιση της συµπεριφοράς του 

συστήµατος µε τη χρήση διαγραµµάτων CLD (Causal Loop Diagrams) και SF (Stack 

and Flow). Στόχος της οµάδας προσέγγισης είναι η ανίχνευση αρχετύπων και άλλων 

µορφών δυναµικής συµπεριφοράς. 

Η δυναµική µοντελοποίηση της υπηρεσίας «∆ίαυλος» απαιτεί τον εντοπισµό και τη 

διερεύνηση των βασικών δυναµικών µεταβλητών. Εντοπίστηκαν οι δύο πολύ σηµα-

ντικές µεταβλητές της υπηρεσίας, ο αριθµός των µηνυµάτων SMS στο αποθετήριο 

και ο αριθµός των διαχειριστών στο πληροφοριακό σύστηµα. Για την πρόβλεψη της 

συµπεριφοράς του αριθµού των SMS δηµιουργήσαµε το δυναµικό µοντέλο της Ει-

κόνας 4-18. Λάβαµε υπόψη όλες τις πιθανές εισόδους SMS, ενώ έγινε και πρόβλεψη 

χρήσης µε συνάρτηση Lookup (Εικόνα 4-19). Έγινε, επίσης, και πρόβλεψη για µε-

γάλα µηνύµατα µε την τοποθέτηση πολλαπλασιαστή ο οποίος λαµβάνει τυχαίες τι-

µές στο διάστηµα [1,2]. Η συνολική συµπεριφορά του αποθετηρίου δίδεται στην 

Εικόνα 4-19. 

 

 

Εικόνα 4-18: Βασικό δυναµικό µοντέλο του συστήµατος 
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Εικόνα 4-19: Συνάρτηση Lookup της προβλεπόµενης χρήσης και διάγραµµα της συσσώρευσης 

SMS στο αποθετήριο 

 

4.10.1.4 Φάση Τέταρτη: ΘΣ + DCSYM 

Στην τελική αυτή φάση, το σύστηµα παρέµβασης µεταπίπτει πλέον σε σύστηµα Σ1. 

Έως τώρα έχει αποβληθεί πολύ µεγάλη ποσότητα ποικιλοµορφίας σε σχέση µε την 

ποικιλοµορφία του συστήµατος παρέµβασης στην πρώτη φάση. Στην φάση αυτή, θα 

παραχθεί η δοµή, αλλά και οι διαδικασίες του πληροφοριακού συστήµατος που µε 

τη σειρά τους θα παραγάγουν το σύστηµα αποφάσεων και το σχέδιο υλοποίησης.  

 

Ο αρχικός σχεδιασµός είχε τα παρακάτω βασικά σενάρια χρήσης: 

 

• Μαζική ενηµέρωση των γονέων για θέµατα του σχολείου, όπως συνε-

λεύσεις, εκδηλώσεις και άλλες δραστηριότητες  

• Εξατοµικευµένη ενηµέρωση οµάδων γονέων για ζητήµατα, όπως προθε-

σµίες, ενηµερώσεις κλπ. 

• Ενηµέρωση των εκπαιδευτικών για ζητήµατα του σχολείου, όπως ηµερί-

δες, εκδηλώσεις, βραβεύσεις 

• Ενηµέρωση γονέων και κηδεµόνων κατά περίπτωση για ειδικά θέµατα, 

όπως ενηµέρωση απουσιών ή βαθµολογιών ή άλλων µαθητικών θεµά-

των 

• Συντονισµό οµάδων µαθητών που λειτουργούν σε αποστολές εκτός 

σχολείου, για παράδειγµα περιβαλλοντικές οµάδες ή εκδροµικές οµάδες  

• Συντονισµό οµάδων που δραστηριοποιούνται σε εξωδιδακτικές δραστη-

ριότητες 

• Συντονισµό οµάδων εκπαιδευτικών µε ιδιαίτερα ενδιαφέροντα  

• Ενηµέρωση για δραστηριότητες του Συλλόγου Γονέων και Κηδεµόνων. 

 

Η παραγωγή των διαδικασιών θα βασιστεί στη VSM δόµηση η οποία πραγµατοποιή-

θηκε σε προγενέστερο στάδιο.  

 

∆οµή και διαδικασίες υποσυστήµατος 1 (Οργάνωση πληροφοριών) 

Οι πληροφορίες αναφορικά µε τα στοιχεία γονέων, µαθητών και εκπαιδευτικών α-

ποθηκεύονται σε δοµή του συστήµατος αρχείων το οποίο έχει τη µορφή της Εικόνας 

4-20. Τα αρχεία είναι κρυπτογραφηµένα και δεν είναι προσβάσιµα παρά µόνο από 

τον διαχειριστή ή τους διαχειριστές του υποσυστήµατος. 
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Εικόνα 4-20: Ενδεικτική δοµή αρχείων δεδοµένων του υποσυστήµατος 1 

Το κάθε αρχείο έχει συγκεκριµένη δοµή µε tabular data, όπως φαίνεται πιο κάτω: 

 

Πεδίο1 Πεδίο2   Πεδίο3 Πεδίο4     … Πεδίο10 

∆εδοµ1 ∆εδοµ2    ∆εδοµ3 ∆εδοµ4     … ∆εδοµ10 

∆εδοµ1 ∆εδοµ2    ∆εδοµ3 ∆εδοµ4     … ∆εδοµ10 

. 

∆εδοµ1 ∆εδοµ2    ∆εδοµ3 ∆εδοµ4     … ∆εδοµ10 

  

Το πρώτο πεδίο είναι ο αριθµός του κινητού τηλεφώνου, το δεύτερο πεδίο το όνο-

µα,  το τρίτο είναι το επώνυµο στην ονοµαστική, το τέταρτο είναι το επώνυµο στην 

κλητική κλπ. H κωδικοποίηση των χαρακτήρων είναι UTF-8 without BOM. Aν ο δια-

χειριστής επιθυµεί, µπορεί να κατασκευάσει ο ίδιος το αρχείο µε τους αποδέκτες που 

θέλει και µε τη δοµή που επιθυµεί. Στην περίπτωση αυτή, µπορεί να χρησιµοποιήσει 

ένα απλό text editor, όπως για παράδειγµα το Notepad++.  

 

∆οµή και διαδικασίες υποσυστήµατος 2 και 3 (Σύνθεση και αποστολή) 

Ο πυρήνας της εφαρµογής ∆ίαυλος περιλαµβάνει µια µονάδα client, τον εξυπηρετη-

τή του σχολείου και τον εξυπηρετητή SMS ο οποίος ανήκει στο περιβάλλον του 

πληροφοριακού συστήµατος (Εικόνα 4-21). Ο client είναι ένας υπολογιστής γρα-

φείου µε λειτουργικό Windows XP και βασικές εφαρµογές γραφείου, όπως επίσης 

και πλατφόρµα ανάπτυξης λογισµικού Eclipse. O εξυπηρετητής έχει λειτουργικό Li-

nux µε διανοµή SUSE και πλατφόρµα LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP). Η επιλο-

γή της λειτουργίας σε επίπεδο εσωτερικού εξυπηρετητή έγινε, ώστε να υπάρχει η 

δυνατότητα να φιλοξενείται η εφαρµογή και για άλλα σχολεία. Στην πρώτη φάση, η 
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εφαρµογή εγκαταστάθηκε σε ιδιωτικό εξυπηρετητή φιλοξενίας, ώστε να δοκιµαστεί 

και να αποσφαλµατωθεί, πριν εγκατασταθεί στον εξυπηρετητή του σχολείου.  

 

 

Εικόνα 4-21: Ενδεικτική δόµηση υποσυστηµάτων 2 και 3 

 

Στον υπολογιστή client γίνεται η σύνθεση των αρχείων SMS µε µορφή .txt. Στο ε-

πόµενο στάδιο, ο διαχειριστής πραγµατοποιεί τη σύνθεση και την αποστολή του µη-

νύµατος. Για να είναι δυνατή η σύνθεση και προσωπικών µηνυµάτων εκτός από τα 

µαζικά µηνύµατα, δηµιουργήθηκαν µεταβλητές, καθεµιά από τις οποίες αντιστοιχεί 

σε µια στήλη του αρχείου txt: 

 

Πεδίο 1 � %VAR0% 

Πεδίο 2 � %VAR1% 

Πεδίο 3 � %VAR2% 

. 

. 

. 

Πεδίο 10 � %VAR10% 

 

Το µήνυµα που θα συνθέσει ο διαχειριστής µπορεί να έχει µια από τις παρακάτω 

µορφές: 

 

Α) Μαζικό µήνυµα χωρίς µεταβλητές, για παράδειγµα «ΣΤΙΣ 2/3 ΩΡΑ 15.00 ΓΕ-

ΝΙΚΗ ΣΥΝΕΛΕΥΣΗ ΓΟΝΕΩΝ» 

Β) Μαζικό µήνυµα µε µεταβλητές, για παράδειγµα «ΣΤΙΣ 2/3 ΩΡΑ 15.00  ΕΝΗΜΕ-

ΡΩΣΗ ΓΙΑ ΕΙ∆ΙΚΟΤΗΤΑ %VAR8%» 

Γ) Εξατοµικευµένο µήνυµα, για παράδειγµα «ΑΓΑΠΗΤΗ/Ε Κ. %VAR4% Η ΩΡΑ 

ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ ΕΙΝΑΙ 16.30». 
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Η σύνθεση του τελικού µηνύµατος πραγµατοποιείται στην εφαρµογή SENDSMS, η 

οποία λειτουργεί ως στοιχείο διαχείρισης (administration component) σε λογισµικά 

διαχείρισης περιεχοµένου, όπως τα Joomla και Elxis. Στην περίπτωσή µας, χρησιµο-

ποιήσαµε το Elxis (http://www.elxis.org/) για λόγους ασφαλείας. Το περιβάλλον 

του SENDSMS δίνεται στην Εικόνα 4-22. Η µεταβλητή %VAR3% καθορίζει τη στήλη 

των τηλεφώνων και η µεταβλητή %VAR2% καθορίζει το επώνυµο στην κλητική. Το 

αρχείο txt επιλέγεται και αποστέλλεται µέσω του µενού «Αναζήτηση». Η εφαρµογή 

δίνει, επίσης, και τη δυνατότητα µεµονωµένης αποστολής σε έναν παραλήπτη χωρίς 

τη σύνταξη αρχείου.   

 

 

Εικόνα 4-22: Το περιβάλλον σύνθεσης αποστολής 

 

Το στοιχείο SENDSMS στη συνέχεια αποστέλλει τα http requests στην εταιρεία 

Clickatell, η οποία και αναλαµβάνει να τα προωθήσει στους παροχείς υπηρεσιών κι-

νητής τηλεφωνίας. Η όλη διαδικασία δίνεται σχηµατικά στην Εικόνα 4-23, ενώ το 

πλήρες δίκτυο δίνεται στην Εικόνα 4-24.  

 

Εικόνα 4-23: Σχηµατική απεικόνιση της βασικής διαδικασίας αποστολής 

 

Εικόνα 4-24: Σχηµατική αναπαράσταση του δικτύου της εφαρµογής ∆ίαυλος 
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4.10.2 ∆οµή και διαδικασίες µετασυστήµατος 

Καθορίστηκαν αρχικά οι βασικοί διαχειριστικοί ρόλοι µε συγκεκριµένο τοµέα ευθύ-

νης και συγκεκριµένα καθήκοντα (Εικόνα 4-25). 

 

D1���� ∆ιαχειριστής υποσυστήµατος πληροφοριών   

D2���� ∆ιαχειριστής χρηστών 

D3���� ∆ιαχειριστής πληροφοριακού συστήµατος αποστολής 

D4���� ∆ιαχειριστής υποσυστήµατος σύνθεσης 

D5���� Συντονιστής 

 

Οι διαχειριστικοί αυτοί ρόλοι δεν είναι απαραίτητο να καλύπτονται από διαφορετικά 

άτοµα, ένα για κάθε ρόλο. Μπορεί ακόµη και ένα άτοµο να έχει όλους τους ρόλους.  

Αυτό που είναι απαραίτητο είναι να εκπληρώνονται τα καθήκοντα του κάθε διαχει-

ριστικού ρόλου, όπως αυτοί θα καθορίζονται από τις διαδικασίες.  

 

 

Εικόνα 4-25: Βασική δόµηση ρόλων του συστήµατος SMS 

Στη συνέχεια, η οµάδα σχεδιασµού κατέγραψε τις βασικές διαδικασίες λειτουργίας 

του πληροφοριακού συστήµατος ∆ίαυλος. Οι διαδικασίες αποτυπώθηκαν γραφικά σε 

διάγραµµα DCSYM (Design and Control Systemic Methodology) + BPMN (Business 

Process Modeling Notation). Ενδεικτικά αναφέρουµε τη συνολική διαδικασία σύνθε-

σης και αποστολής SMS (Εικόνα 4-26). 

Η παρουσίαση των διαδικασιών µε την παραπάνω µορφή αποτελεί το συνεπαγωγικό 

πλέγµα της οµάδας παρέµβασης. Ο συνδυασµός DCSYM και BPMN δίνει πολύ περι-

γραφικούς χάρτες διαδικασιών. Για παράδειγµα στην Εικόνα 4-24 εµφανίζονται όχι 

µόνο οι διαδικασίες, αλλά και τα σηµεία στο σύστηµα στα οποία πραγµατοποιούνται οι 

διαδικασίες. Ενδεικτικά, οι κόµβοι αποφάσεων υλοποιούνται από τους αντίστοιχους 

διαχειριστές. Ο διαχειριστής ∆4 λαµβάνει το αίτηµα για την αποστολή SMS. Αφού αξι-
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ολογήσει το αίτηµα, το προωθεί στον ∆5 ή το απορρίπτει. Ο ∆5, ανάλογα µε τη µορ-

φή του µηνύµατος (µαζικό ή µεµονωµένο), είτε προχωρά στη σύνθεση είτε ζητά από 

τον ∆2 πρόσβαση στο σύστηµα αποστολής για άµεση αποστολή. Σε περίπτωση που θα 

επιλέξει τη σύνθεση, θα αναζητήσει στοιχεία από τη βάση δεδοµένων και το σύστηµα 

αρχείων, την ευθύνη του οποίου έχει ο ∆1.  

 

 

Εικόνα 4-26: Βασική διαδικασία αποστολής SMS 
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5 5. Εργαλεία Συστηµικού Εκπαιδευτικού Σχεδιασµού 
 

 

5.1 Εισαγωγή 

 
Έχοντας θεµελιώσει τη συστηµική πολυµεθοδολογία της εκπαιδευτικής παρέµβασης, 

θα προχωρήσουµε τώρα στη διερεύνηση των εργαλείων σχεδιασµού που είναι σε 

θέση να υποστηρίξουν τις δοµηµένες συζητήσεις, όπως απαιτεί η αντίστοιχη συστη-

µική προσέγγιση (Εικόνα 5-1). Τα εργαλεία λογισµικού και οι κατάλληλες τεχνολο-

γίες επικοινωνιών δίνουν πολύ µεγάλες δυνατότητες για τη διενέργεια παραγωγι-

κών και εποικοδοµητικών συζητήσεων σε πολλά επίπεδα, ατοµικά και συλλογικά. 

Υπενθυµίζουµε ότι οι κυβερνητικές 
 � �����ή�
J� οι οποίες έχουν ως στόχο την οι-

κοδόµηση κοινών εννοιολογικών βάσεων µεταξύ των συµµετεχόντων είναι επανα-

ληπτικές (recursive), µε την έννοια ότι διενεργούνται µεταξύ ατόµων, οµάδων κοι-

νών ενδιαφερόντων, κοινωνικών οµάδων, επιστηµονικών οµάδων ή και εθνών. Αν 

και οι βασικές αρχές σε κάθε περίπτωση πραγµατοποίησης 
 � ���ή����� παραµέ-

νουν ίδιες, η µηχανική οντότητα της συζήτησης µεταβάλλεται και συντίθεται, ανά-

λογα µε την περίπτωση και τη σύνθεση της οµάδας. 

Για παράδειγµα, µια συζήτηση η οποία πραγµατοποιείται πρόσωπο µε πρόσωπο έχει 

διαφορετική µηχανική οντότητα από µια συζήτηση η οποία πραγµατοποιείται από 

απόσταση. Το ίδιο συµβαίνει, όταν η συζήτηση είναι ασύγχρονη ή περιλαµβάνει πά-

ρα πολλά µέλη. Ένα συνέδριο το οποίο πραγµατοποιεί µια επιστηµονική οµάδα απο-

τελεί 
 � ���ή���� µε πολύ διαφορετική µηχανική οντότητα σε σχέση µε τη συζή-

τηση µιας ερευνητικής οµάδας η οποία έχει αναλάβει ένα έργο. Μια µαθησιακή συ-

ζήτηση σε µια σχολική ή πανεπιστηµιακή τάξη έχει διαφορετική µηχανική οντότητα 

σε σχέση µε µια αντίστοιχη συζήτηση η οποία πραγµατοποιείται σε εικονικό περι-

βάλλον.  

Η κατάλληλη τεχνολογική σύνθεση της µηχανικής οντότητας αποτελεί τη βάση κάθε 

επιτυχηµένης 
 � ���ή�����. Πολλές συζητήσεις αποτυγχάνουν να λειτουργούν 

µαθησιακά, γιατί δεν διαθέτουν µια επαρκώς µελετηµένη µηχανική οντότητα. Πολλά 

εκπαιδευτικά λογισµικά, για παράδειγµα, πάσχουν από ελλιπείς µηχανικές οντότη-
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τες, µε αποτέλεσµα να διακόπτεται η µαθησιακή συζήτηση µε τον µαθητή. Αυτό 

µπορεί να οφείλεται στο ότι έχουν αδύναµο µηχανισµό γνωστικής αντανάκλασης, 

ακαθόριστη αντικειµενική γλώσσα ή συνεπαγωγικό πλέγµα µε κενά, αµφισηµίες και 

αντιφάσεις. Παράλληλα, µπορεί να στερούνται ρυθµιστικού ή οµοιοστατικού µηχα-

νισµού. Παρόµοια φαινόµενα έχουµε και σε οµάδες σχεδιασµού ή παρέµβασης οι 

οποίες δεν έχουν ξεκαθαρίσει ποια θα είναι η αντικειµενική γλώσσα της συζήτησης, 

πώς θα πραγµατοποιείται ο µεταέλεγχος της συζήτησης και πώς θα κατασκευάζεται το 

συνεπαγωγικό πλέγµα που θα αποτελεί και τη δηµοσιευµένη γνώση της συζήτησης.  

 

 

Εικόνα 5-1: Η συστηµική προσέγγιση ως συζήτηση κατά Pask 

 

Η σύνθεση του µηχανισµού µιας συζήτησης ακολουθεί, όπως έχουµε δει, το παρα-

κάτω γενικό σχήµα: 

Α) Καθορισµός των αντικειµενικών γλωσσών και µεταγλωσσών της συζήτησης 

Β) Καθορισµός της τεχνολογικής βάσης του συστήµατος γνωστικής αντανάκλασης  

Γ) Καθορισµός της τεχνολογικής βάσης του συνεπαγωγικού πλέγµατος  

∆) Καθορισµός µηχανισµού ρύθµισης και οµοιόστασης. 

Όταν σχεδιάζεται µια συζήτηση, θα πρέπει το παραπάνω σχήµα να αποτελεί τη βάση 

για τη δηµιουργία των κατάλληλων κριτηρίων επιλογής των απαραίτητων τεχνολο-

γιών. Ενδεικτικά αναφέρουµε την περίπτωση των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης 

που λειτουργούν συγκροτηµένα. Αυτές, συνήθως, διαθέτουν έναν κοινό µηχανισµό 

συζήτησης ο οποίος αποτελείται από κάποιο µέσο γνωστικής αντανάκλασης (συνή-

θως Forum, δωµάτια συνεργασίας, chat) και κάποιο µέσο συνεπαγωγικού πλέγµα-

τος (wiki, FAQ, tutorials, λεξικά κλπ). Συνήθως έχουν ιδιαίτερη θεµατική ειδίκευση, 

µε αποτέλεσµα οι αντικειµενικές γλώσσες να είναι συγκεκριµένες και να διαφυλάσ-
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σονται από τα ίδια τα µέλη και τους moderators, ώστε οι συζητήσεις να µην εκφυλί-

ζονται. Οι οµάδες αυτές είναι αυτοκινούµενες διερευνητικές, αν και ενδέχεται να 

υπάρχουν οµοιοστατικοί µηχανισµοί από τους υπευθύνους οι οποίοι ρυθµίζουν ζη-

τήµατα, όπως τα θέµατα συζήτησης (domains), τα αντικείµενα συζήτησης (topics) 

και τις αντικειµενικές γλώσσες.  

Μια Εικονική Κοινότητα η οποία έχει ως αντικείµενο συζήτησης την προώθηση της 

Συστηµικής ∆υναµικής στη σχολική τάξη, έχει τη δοµή του Πίνακα 5-1 αναφορικά 

µε τον µηχανισµό της. 

 

Στοιχείο συζήτησης Υλοποίηση 

Αντικειµενικές γλώσσες  Παιδαγωγική, Συστηµική ∆υναµική, Γενική Θεωρία Συστηµάτων  

Μεταγλώσσες Τεχνολογική και παιδαγωγική µεταγλώσσα 

Γνωστική αντανάκλαση  Φόρουµ, δωµάτια συνεργασίας, οn-line µοντελοποίηση και προ-

σοµοίωση µε λογισµικό δυναµικής µοντελοποίησης   

Συνεπαγωγικό πλέγµα  Λεξικό ορολογίας, κατάλογος δηµοσιεύσεων, ψηφιακή βιβλιοθήκη 

έγκυρων µοντέλων, κατάλογος µε κατάλληλα λογισµικά  

Μηχανισµός οµοιόστασης  

και ρύθµισης  

Οµάδα διοίκησης και επιστηµονική οµάδα η οποία και καθορίζει 

κάποια θέµατα - κλειδιά ή διευκολύνει την ανάδυση νέων θεµάτων 

Πίνακας 5-1: Ενδεικτική δοµή συστήµατος 
 � ���ή����� 

Όταν από τον µηχανισµό της συζήτησης απουσιάζουν κάποια από τα βασικά στοι-

χεία που καθιστούν τη συζήτηση µαθησιακή, τότε η συζήτηση διακόπτεται ή υποβι-

βάζεται. Για παράδειγµα, αν δεν υπάρχει συνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο ορίζει και 

τα κοµβικά σηµεία συµφωνίας, ενδέχεται η αύξηση της ποικιλοµορφίας να ο-

δηγήσει σε απεµπλοκή των πιο αδύναµων γνωστικά µελών.   

Στη συνέχεια θα παρουσιάσουµε κάποια βασικά λογισµικά πακέτα τα οποία είναι σε 

θέση να λειτουργήσουν τόσο σε επίπεδο γνωστικής αντανάκλασης όσο και σε επί-

πεδο συνεπαγωγικού πλέγµατος. Κάποια από αυτά διαθέτουν ξεκάθαρες αντικειµε-

νικές γλώσσες δόµησης µε αντίστοιχα συντακτικά. Οι αντικειµενικές γλώσσες των 

λογισµικών πακέτων είναι ικανές να συνδυαστούν δηµιουργικά µε τις αντικειµενικές 

γλώσσες των θεµατικών συζητήσεων. Τα λογισµικά πακέτα τα οποία θα παρουσιά-

σουµε είναι τα παρακάτω: 

Α) DCSYM modeling platform 

B) Vensim PLE modeling software 

Γ) Αnylogic modeling software 

∆) CmapTools concept mapping and ontology tools.  
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5.2 Βασικές αρχές της DCSYM 

H συστηµική µεθοδολογία DCSYM (Design and Control Systemic Methodology) είναι 

µια µεθοδολογία αποτύπωσης η οποία παρέχει συνεπή διαγράµµατα για εις βάθος 

ανάλυση δοµών σε στρατηγικό επίπεδο, αλλά και σε επίπεδο διαδικασιών. Η DCSYM 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε συζητήσεις παρέµβασης, για να δηµιουργήσει τους α-

ναγκαίους ισοµορφισµούς µε την πραγµατικότητα. Η DCSYM έχει ισχυρές τεχνικές 

διαγραµµάτων που αποτελούν µια συνεπή συστηµική γλώσσα επικοινωνίας και µπο-

ρεί να αποτελέσει παραγωγικό εργαλείο για τα µέλη µιας οµάδας που ερµηνεύουν 

το ίδιο σύστηµα ή παρεµβαίνουν σε αυτό. H DCSYM είναι περιγραφική, διαγραµµα-

τική και µε ενσωµατωµένη µαθηµατική κωδικοποίηση. Παρέχει πλούσια δοµική 

πληροφόρηση και µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε δηµιουργικό τρόπο, για να παραγά-

γει αποτελεσµατική συστηµική επικοινωνία, αναπαριστώντας δοµές σε εύληπτη 

µορφή.  

Η DCSYM πηγάζει από την ανάγκη για δοµηµένη προσέγγιση στον σχεδιασµό ενός 

συστήµατος ή µιας παρέµβασης, ενώ ισχυρό της σηµείο αποτελεί η ικανότητα απο-

σφαλµάτωσης των µοντέλων και ο εντοπισµός κενών, ασαφειών και αντιθέσεων. Η 

συνεισφορά της συζήτησης ως πλατφόρµας µοντελοποίησης είναι σηµαντική, µιας 

και έχει την ικανότητα να οδηγεί τα αντικρουόµενα µέρη σε αναγκαστική σύνθεση 

και συµφωνία επί της δοµής. 

Η DCSYM βασίζεται στην ιδέα πως πολλαπλές και ετερογενείς πλευρές ενός συστή-

µατος µπορεί να συνδυαστούν σε µία µόνο σφαιρική αναπαράσταση που µπορεί να 

προσεγγίσει την πραγµατικότητα. Μόλις η πραγµατικότητα γίνει αποδεκτή, ο σχεδι-

ασµός του συστήµατος, η παρέµβαση και η βελτίωσή του µπορεί να ξεκινήσουν. Η 

«αλήθεια του προβλήµατος» είναι ο ακρογωνιαίος λίθος στο φιλοσοφικό πεδίο της 

DCSYM. Ο ερευνητής µπορεί να χρησιµοποιήσει τη DCSYM, για να ξεδιπλώσει στα-

διακά την αντικειµενική αναπαράσταση του συστήµατος, διαδικασία που είναι η βά-

ση για οποιαδήποτε συστηµική ανάλυση.  

H DCSYM µπορεί να λειτουργήσει τοπικά και ολικά σαν ένα σύστηµα υποστήριξης 

αποφάσεων ή µια σηµαντική διαδικασία στο σύστηµα σχεδιασµού ή στο πεδίο επί-

λυσης προβληµάτων. Λίγες συστηµικές µεθοδολογίες είναι τόσο ευέλικτες όσο η 

DCSYM. Οι περισσότερες είναι προσανατολισµένες είτε σε στρατηγικό επίπεδο είτε 

σε διαδικασίες είτε καθαρά προς την παρέµβαση.  

Η DCSYM βασίζεται στις έννοιες «σύστηµα», «υποσύστηµα», «άτοµο», «επικοινωνί-

α» και «έλεγχος» και έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να αποτυπώνει δοµές και διαδικασί-

ες. Ένα µεγάλο πλεονέκτηµα που διαθέτει η µεθοδολογία αυτή είναι ότι τα αποτε-

λέσµατά της έχουν διάρκεια στον χρόνο. Πέρα από τον αρχικό σκοπό για τον οποίο 

χρησιµοποιείται − που είναι η δόµηση µιας κατάστασης −, µπορεί να χρησιµοποιη-

θεί στη συνέχεια ως εργαλείο για λήψη αποφάσεων, αναδιοργάνωση και έλεγχο 

λειτουργιών µέσα σε έναν οργανισµό. Ένα άλλο σηµαντικό στοιχείο της DCSYM εί-

ναι ότι δεν επηρεάζεται από την υποκειµενικότητα του ερευνητή και κατορθώνει να 

φθάσει σε αντικειµενική περιγραφή του προβλήµατος. Με την DCSYM ο ερευνητής 

έχει τη δυνατότητα να µπει σε λεπτοµέρειες και να συνθέσει τα διαφορετικά µέρη 

του προβλήµατος. Αυτό µε τη σειρά του θα οδηγήσει στην ανίχνευση των λαθών 

και προτάσεις βελτίωσης.  
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Στη συνέχεια, παρατίθενται τα σχεδιαστικά στοιχεία της DCSYM µαζί µε κάποια µι-

κρά παραδείγµατα τα οποία καλύπτουν όλες τις πιθανές περιπτώσεις που µπορεί να 

προκύψουν κατά την αποτύπωση µιας κατάστασης.  

 

5.2.1 Στοιχείο  

Ένα άτοµο ή ένα υποσύστηµα το οποίο µπορεί να ληφθεί ως ένα µοναδικό συστατι-

κό τού συστήµατος καλείται στοιχείο. Τα σύµβολα που χρησιµοποιούνται για τα 

στοιχεία είναι ο κύκλος για τα άτοµα και το ορθογώνιο για τα υποσυστήµατα. Στο 

κάθε στοιχείο σχεδιάζεται ένα µικρό τετράγωνο το οποίο φιλοξενεί έναν αριθµό που 

δηλώνει τη θέση του υποσυστήµατος ή του ατόµου (Εικόνα 5-2):  

 

 

Εικόνα 5-2: DCSYM αναπαράσταση ατόµου και υποσυστήµατος 

 

5.2.2 Μέρος του όλου 

Ένα ή περισσότερα στοιχεία (άτοµα ή υποσυστήµατα) µπορεί να συνθέτουν ένα υ-

ποσύστηµα ενός συστήµατος (Εικόνα 5-3):  

 

 

Εικόνα 5-3: Αναπαράσταση υποσυστηµάτων και ατόµων µέσα σε σύστηµα 

 

5.2.3 Ολότητα 

Είναι µια αναπόσπαστη οντότητα που συµβολίζεται µε g και είναι η ένωση των ατό-

µων και των υποσυστηµάτων του προβλήµατος. ∆ηλαδή, ισχύει το εξής :  

h P F ∪ X                                                                     [Σχέση 5-1] 

όπου � P =F¯, FÆ, F�, … F\ , … F±?, το υποσύνολο των ατόµων  

και � P =�¯, �, ��, … �\, … �±?, το υποσύνολο των υποσυστηµάτων. 
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5.2.4 Επικοινωνία  

Είναι η ροή πληροφορίας µεταξύ δύο τουλάχιστον υποσυστηµάτων µέσα στο Ω. Η 

διάκριση των επικοινωνιών γίνεται µε βάση τον τύπο ή το είδος τους. Τύποι που 

σχεδιάζονται µε τόξα είναι µονοκατευθυνόµενοι και η ροή της πληροφορίας γίνεται 

µόνο προς τη µία κατεύθυνση, ενώ τύποι που σχεδιάζονται µε ακµές δηλώνουν δι-

κατευθυνόµενη επικοινωνία, δηλαδή η ροή της πληροφορίας γίνεται και προς τις 

δύο κατευθύνσεις. Κάθε τύπος ολοκληρώνεται µε την τιµή του η οποία είναι ένα 

από τα γράµµατα που σηµαίνουν τα εξής (Πίνακας 5-2):  

 

P,p Πιθανή διαµάχη (αυθόρµητη επικοινωνία σε κατάσταση διαµάχης) 

C,c Επικοινωνία (καλή επικοινωνία) 

U,u Σκόπιµη ενέργεια (καλή αναγκαία επικοινωνία) 

G,g Γενική αλληλεπίδραση ή επιρροή (αλληλεπίδραση χωρίς συγκεκριµένο λόγο επικοι-

νωνίας) 

D,d Επικοινωνία µε απόκλιση (ατελής επικοινωνία µε αναπόφευκτη φθορά πληροφορίας) 

∆,δ Επικοινωνία µε σκόπιµη απόκλιση (ατελής αναγκαία επικοινωνία µε αναπόφευκτη 

φθορά πληροφορίας) 

Πίνακας 5-2: Κωδικοποίηση επικοινωνιών κατά Bowen 

Κατά τη διαδικασία δόµησης ενός προβλήµατος µε τη µεθοδολογία DCSYM, είναι 

απαραίτητο να σχεδιαστούν τα διάφορα υποσυστήµατα και άτοµα του συστήµατος, 

καθώς και οι µεταξύ τους σχέσεις. Για να γίνει αυτό, θα πρέπει κατά τον σχεδιασµό 

κάθε στοιχείο να τοποθετείται έτσι ώστε να φαίνεται ξεκάθαρα η θέση και ο ρόλος 

του µέσα στο h. Προκειµένου να γίνει αυτό µε τέτοιον τρόπο ώστε να µην δηµιουρ-

γείται σύγχυση ανάµεσα στα διάφορα στοιχεία του συστήµατος και η θέση του κάθε 

στοιχείου να είναι µοναδική, χρησιµοποιείται, όπως είδαµε και παραπάνω, ένας α-

ριθµός ο οποίος τοποθετείται µέσα στο στοιχείο σε ένα µικρό τετράγωνο. Η χωροθέ-

τηση ενός στοιχείου συµβολίζεται µε i. Στη συνέχεια, δίνονται κάποια παραδείγµα-

τα στα οποία φαίνεται ο τρόπος απόδοσης κωδικού στο κάθε στοιχείο του συστήµα-

τος µε βάση αυτόν τον αριθµό και καλύπτουν όλες τις πιθανές περιπτώσεις για τη 

θέση που µπορεί να έχει ένα στοιχείο µέσα στο υπό µελέτη σύστηµα. 

 

5.2.5  Έλεγχος  

Ο έλεγχος αναφέρεται στη ροή πληροφοριών ελέγχου από τον Controller στον Con-

trolled. Η αξιολόγηση των καναλιών ελέγχου ακλουθεί τη σήµανση της αξιολόγησης 

των καναλιών επικοινωνίας µε τους αντίστοιχους δείκτες να είναι κεφαλαία αντί πε-

ζά γράµµατα. 

 

5.2.6 Βασικά στοιχεία  

Είναι τα υποσυστήµατα του Ω τα οποία δεν περιέχονται σε άλλα υποσυστήµατα. 

Συµβολίζουµε µε j7k:  P  l�, όπου l� σηµαίνει ότι το βασικό υποσύστηµα sj είναι 

ένα υποσύστηµα στη θέση k. Στο παρακάτω σχήµα (Εικόνα 5-4) φαίνεται αυτή η 

περίπτωση.  
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Εικόνα 5-4: Κωδικοποίηση βασικού υποσυστήµατος 

 

5.2.7 Μη βασικά στοιχεία  

Είναι όλα τα στοιχεία του g τα οποία συµπεριλαµβάνονται σε άλλα στοιχεία. Έχουµε 

τις εξής υποπεριπτώσεις:  

 

Έχουµε j7ß: P l1�, που σηµαίνει ότι το �¯ είναι το πρώτο υποσύστηµα του υποσυ-

στήµατος που βρίσκεται στη θέση j και φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί (Εικόνα 

5-5): 

 

 

Εικόνα 5-5: Κωδικοποίηση µη βασικού υποσυστήµατος 

  

Έχουµε j7ß: P l1� και j7ä: P l2� και προκύπτει το παρακάτω σχήµα (Εικόνα 5-6): 

 
 

Εικόνα 5-6: Κωδικοποίηση δύο µη βασικών υποσυστηµάτων 

 

Έχουµε j7m: P l11� που σηµαίνει ότι το �m είναι το πρώτο υποσύστηµα του �ß, το 

οποίο είναι το πρώτο υποσύστηµα του �k στη θέση k (Εικόνα 5-7): 
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Εικόνα 5-7: Κωδικοποίηση πολλαπλών υποσυστηµάτων 

 

Έχουµε j7n: P l1� που σηµαίνει ότι το Fn είναι το πρώτο άτοµο του υποσυστήµατος 

�k στη θέση k (Εικόνα 5-8): 

 

Εικόνα 5-8: Άτοµο σε υποσύστηµα 

 

Έχουµε j7n: P l1� και j7¨: P l2ó (Εικόνα 5-9): 

 

 

Εικόνα 5-9: ∆ύο άτοµα σε υποσύστηµα 

 

Σε αυτήν την περίπτωση έχουµε το εξής: j7n: P l11� που σηµαίνει ότι το ik είναι το 

πρώτο άτοµο του sl το οποίο είναι το πρώτο υποσύστηµα του υποσυστήµατος sj στη 

θέση j (Εικόνα 5-10).  
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Εικόνα 5-10: Πολλαπλή κωδικοποίηση 

Στη συνέχεια, θα δοθούν κάποια παραδείγµατα σχετικά µε τις επικοινωνίες µεταξύ 

των υποσυστηµάτων και των ατόµων. Τα παραδείγµατα αυτά καλύπτουν και πάλι 

όλες τις πιθανές περιπτώσεις επικοινωνίας που µπορεί να προκύψουν. Έτσι έχουµε 

τα εξής παραδείγµατα: 

(α) Έχουµε την επικοινωνία l1� ∗  l2� που σηµαίνει ότι το F£ και το F¨ είναι το πρώ-

το και το δεύτερο, αντίστοιχα, άτοµο του υποσυστήµατος �k και ότι υπάρχει επικοι-

νωνία µεταξύ τους. Το ‘*’ είναι ένα από τα είδη επικοινωνίας που αναφέρθηκαν πα-

ραπάνω (Εικόνα 5-11): 

  

 

Εικόνα 5-11: Επικοινωνία µεταξύ ατόµων του ιδίου υποσυστήµατος 

(β) Έχουµε την επικοινωνία µεταξύ υποσυστηµάτων µέσω των ατόµων 1G και 1I µε 

τη σχέση l1� ∗ #2� η οποία φαίνεται στο σχήµα που ακολουθεί (Εικόνα 5-12): 

 

 

Εικόνα 5-12: Επικοινωνία µεταξύ ατόµων διαφορετικών υποσυστηµάτων 

(γ) Έχουµε επικοινωνία µεταξύ ατόµου και υποσυστήµατος µέσα στο ίδιο υποσύ-

στηµα και συµβολίζεται µε l1� ∗ #2� (Εικόνα 5-13): 
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Εικόνα 5-13: Επικοινωνία µεταξύ ατόµου και υποσυστήµατος 

 

(δ) Έχουµε επικοινωνία µεταξύ ατόµου και υποσυστήµατος διαφορετικών υποσυ-

στηµάτων και δηλώνεται µε l1� ∗  #1� (Εικόνα 5-14): 
 

 

Εικόνα 5-14: Επικοινωνία µεταξύ ατόµου και υποσυστήµατος διαφορετικών υποσυστηµάτων 

(ε) Έχουµε επικοινωνία µεταξύ υποσυστηµάτων του ιδίου υποσυστήµατος, l1� ∗
 l2� (Εικόνα 5-15): 

 

 

Εικόνα 5-15: Επικοινωνία µεταξύ υποσυστηµάτων του ιδίου µη βασικού υποσυστήµατος  

 (στ) Έχουµε επικοινωνία µεταξύ υποσυστηµάτων διαφορετικού υποσυστήµατος, l1� ∗  �1� (Εικόνα 5-16): 
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Εικόνα 5-16: Επικοινωνία µεταξύ διαφορετικών υποσυστηµάτων διαφορετικών µη βασικών 

υποσυστηµάτων  

 
5.2.8 Μήτρα επικοινωνιών  

Η µήτρα επικοινωνιών είναι ένας κωδικοποιηµένος πίνακας που παρουσιάζει το σύ-

νολο των καναλιών επικοινωνίας µαζί µε τις αξιολογήσεις τους.  

 

5.2.9 Μήτρα ελέγχου  

Η µήτρα ελέγχου είναι ένας κωδικοποιηµένος πίνακας που παρουσιάζει το σύνολο 

των καναλιών ελέγχου µαζί µε τις αξιολογήσεις τους. Τόσο η µήτρα επικοινωνιών 

όσο και η µήτρα ελέγχου µπορεί να χρησιµοποιηθούν περαιτέρω για µαθηµατική 

επεξεργασία, όπως για παράδειγµα σε συνδυασµό µε τη θεωρία γραφηµάτων σε θέ-

µατα πυρήνων συνεκτικότητας, σταθερότητας κλπ.  

 

5.2.10  Επίπεδα δοµών και επικοινωνιών  

Η DCSYM δίνει τη δυνατότητα να αναλύσουµε το γράφηµα σε επίπεδα τα οποία, ό-

ταν συνδεθούν κατάλληλα, µας δίνουν το πλήρες σύστηµα. Τα βασικά επίπεδα τα 

οποία έχουν ενδιαφέρον είναι αυτά της Εικόνας 5-17. 

 

5.2.11  ∆ιαδικασίες  

Πρόκειται για διαδροµές στο διάγραµµα DCSYM οι οποίες περιγράφουν ροές γεγο-

νότων ή/και πληροφοριών. Το σύνολο των γεγονότων αποτελούν µια διαδικασία.  

Επίπεδο 1: Επίπεδο βασικών υποσυστηµάτων  

Πρόκειται για διάγραµµα DCSYM το οποίο παρουσιάζει µόνο τα βασικά υποσυστήµα-

τα της µορφής .X του h. 

Επίπεδο 2: Επίπεδο µη βασικών υποσυστηµάτων  

Στο διάγραµµα αυτό παρουσιάζονται υποσυστήµατα των βασικών υποσυστηµάτων. 

Επίπεδο 3: Επίπεδο ατόµων  

Στο διάγραµµα αυτό παρουσιάζονται τα άτοµα µε τις επικοινωνίες και τους ελέγ-

χους.  

Ταίριασµα επιπέδων  

Ταίριασµα των επιπέδων είναι η διαδικασία µε την οποία τα επίπεδα της DCSYM 

συνδυάζονται, ώστε να δώσουν το συνολικό διάγραµµα (Εικόνα 5-17):  
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Εικόνα 5-17: Επίπεδα DCSYM και ταίριασµα επιπέδων 

 

5.2.12 Μαθηµατικός φορµαλισµός της DCSYM  

Κάθε στοιχείο ενός συστήµατος Ω έχει τις συντεταγµένες του οι οποίες δίνονται από 

µια διάταξη της µορφής 7nß2…�:� ή 7nß2…�:ó για υποσύστηµα ή άτοµο, αντίστοι-

χα. Η επικοινωνία από ένα στοιχείο σε ένα άλλο δηλώνεται µε µια µαθηµατική πρό-

ταση της µορφής 7nß2…�:� þ R  7n’ß’2’…�’:� ή 7nß2…�:� Q þ 7n’ß’2’… �’:� όπου Κ 

είναι ο χαρακτηρισµός του είδους της επικοινωνίας, ενώ είναι εµφανής και η ροή 

της επικοινωνίας. Η γενική επικοινωνία µεταξύ δύο στοιχείων περιγράφεται ως 

7nß2… �:� ∗ 7n’ß’2’…�’:�. Η συντοµογραφία αυτή απλά περιγράφει τη σύνδεση και 

όχι το είδος της.  

 

5.3 DCSYM Μodeling Tool  

Προκειµένου να διευκολυνθεί η µαθησιακή συζήτηση µεταξύ των εκπαιδευτικών και 

των ειδικών αναφορικά µε τη δόµηση πληροφοριακών συστηµάτων και δη Εικονι-

κών Κοινοτήτων, σχεδιάσαµε ένα πληροφοριακό σύστηµα βασισµένο στη διαλεκτική 

µεθοδολογία DCSYM την οποία και παρουσιάσαµε αναλυτικά σε προηγούµενες πα-

ραγράφους. Στόχος του πληροφοριακού συστήµατος είναι να δώσει τη δυνατότητα 

στα άτοµα τα οποία συγκροτούν το σύστηµα παρέµβασης να πραγµατοποιούν τις 

γνωστικές τους αντανακλάσεις εύκολα και µε ακρίβεια µέσω ενός εύκολου και διαι-

σθητικού πληροφοριακού συστήµατος.  

Ο γενικός αλγόριθµος µοντελοποίησης µε DCSYM παρουσιάζεται στην Εικόνα 5-18. 

Ο χρήστης επιλέγει αρχικά τον τύπο µοντελοποίησης, µοντελοποίηση διαδικασίας ή 

µοντελοποίηση δόµησης και επικοινωνιών. Εφόσον ο χρήστης επιλέξει τη µοντελο-

ποίηση δόµησης, δηµιουργεί αρχικά τα βασικά υποσυστήµατα τα οποία και ονοµά-

ζει. Ανάλογα µε το πληροφοριακό σύστηµα, τοποθετεί ο ίδιος ή τοποθετούνται αυ-

τόµατα οι ανάλογες διευθύνσεις. Όπως τονίσαµε και στη εισαγωγή της παρούσας 
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εργασίας, η δηµιουργία των υποσυστηµάτων ανήκει στην κατηγορία των αποφάσε-

ων που σχετίζονται µε οροθετικές κρίσεις. Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι στην οµάδα 

παρέµβασης πιθανόν είναι να γίνει εισήγηση εναλλακτικών οροθετήσεων των βασι-

κών υποσυστηµάτων.  

 

 

Εικόνα 5-18: Nassi-Scneiderman διάγραµµα της εφαρµογής DCSYM modelling tool 

 

Το λογισµικό υλοποίησης της DCSYM θα πρέπει να δίνει τη δυνατότητα να ανα-

πτύσσονται παράλληλα περισσότερα από ένα µοντέλα τα οποία και θα τεθούν στη 

συνέχεια σε διαλογική συζήτηση. Εφόσον η οµάδα κατασταλάξει σε ένα κοινά απο-

δεκτό πρώτο επίπεδο βασικών υποσυστηµάτων, θα πρέπει να προχωρήσει στο δεύ-

τερο στάδιο µοντελοποίησης. Για παράδειγµα, κατά τη µοντελοποίηση της Εικονικής 

Κοινότητας όπου πραγµατοποιήθηκε και η έρευνα της παρούσας εργασίας έγινε αρ-
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κετή συζήτηση σχετικά µε την τοποθέτηση των βασικών υποσυστηµάτων ιδιαίτερα 

σε ό,τι αφορά τα όρια του ελέγχου (administration levels).  

Στην επόµενη φάση, έχουµε την τοποθέτηση των υποσυστηµάτων και των ατόµων. 

Συνήθως στη φάση αυτή δεν παρατηρούνται ιδιαίτερες διαφοροποιήσεις, ή για να 

το τοποθετήσουµε πιο σωστά, οι διαφοροποιήσεις µειώνονται µε την αύξηση των 

επιπέδων δόµησης. Στο επόµενο στάδιο, τοποθετούνται τα κανάλια ελέγχου και οι 

χαρακτηρισµοί για κάθε κανάλι. Τέλος, τοποθετούνται τα κανάλια ελέγχου και αµ-

φίδροµης επικοινωνίας.  

Το τελικό µοντέλο στη συνέχεια αποθηκεύεται είτε ως µητρικό format της εφαρµο-

γής είτε ως γενικότερο XML αρχείο. Στη δεύτερη περίπτωση είναι δυνατόν τα δεδο-

µένα να διοχετευτούν και σε άλλες εφαρµογές µέσω σχετικών parser. 

 

5.4 DCSYM και XML 

Σε µια εποχή, όπως η σηµερινή, όπου οι πληροφορίες παρέχονται κατά βάση µέσω 

του παγκόσµιου διαδικτύου, τα έγγραφα που διακινούνται πρέπει να είναι εύκολα 

προσβάσιµα, µεταφέρσιµα και ευέλικτα. Πρέπει, επίσης, να είναι ανεξάρτητα οποι-

ουδήποτε συστήµατος και περιεχοµένου. Οι γενικευµένες γλώσσες που χρησιµοποι-

ούνται έχουν τέτοια χαρακτηριστικά, παρέχοντας στα έγγραφα που παράγουν µια 

δυνατότητα η οποία δεν υπάρχει σε άλλες γλώσσες περιγραφής εγγράφων. Μια λύ-

ση στο πρόβληµα της προσβασιµότητας προσπάθησε να δώσει η HTML, όµως είναι 

αρκετά προβληµατική και περιοριστική γλώσσα. Η XML, από την άλλη, έλυσε πολλά 

από τα προβλήµατα που αντιµετώπισαν κατά καιρούς οι σχεδιαστές του web και εί-

ναι υπεύθυνη για την ανάπτυξη της XHTML, µιας ανασχεδιασµένης HTML µε πολλές 

επιπρόσθετες ιδιότητες και λειτουργίες. Είναι σίγουρο πως θα χρησιµοποιείται για 

πολλά χρόνια, καθώς προσφέρει αποτελεσµατικές και δυναµικές πολυµεσικές λύσεις. 

Η γλώσσα XML αναπτύχθηκε από µια Οµάδα Εργασίας της XML κάτω από την κηδε-

µονία του διεθνούς οργανισµού World Wide Web Consortium (W3C) το 1996. Ε-

δραιώθηκε από τον John Bosak της Sun Microsystems µε την ενεργό συµµετοχή 

µιας XML Οµάδας Ειδικού Ενδιαφέροντος (που οργανώθηκε από τον Οργανισµό 

W3C). 

Οι προσχεδιασµένοι στόχοι της XML είναι: 

� Η XML να είναι εύχρηστη στο Internet 

� H XML να υποστηρίζει µεγάλη ποικιλία από εφαρµογές 

� Η XML να είναι συµβατή µε την SGML 

� Να είναι εύκολο να γράφονται προγράµµατα που επεξεργάζονται XML έγ-

γραφα 

� Ο αριθµός των προαιρετικών χαρακτηριστικών στην XML να είναι όσο το 

δυνατόν πιο µικρός, µε ιδανικό επίπεδο το µηδέν 

� Τα XML έγγραφα να είναι ευανάγνωστα 

� Ο σχεδιασµός XML να προετοιµάζεται γρήγορα 

� Ο σχεδιασµός XML να είναι τυπικός και περιεκτικός 

� Τα XML έγγραφα να δηµιουργούνται εύκολα 

� Η περιεκτικότητα στον XML συµβολισµό είναι µικρής σηµασίας. 
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5.5 DCSYM XSD: Ο πυρήνας της εφαρµογής διαχείρισης µοντέλων DCSYM 

Η ανάπτυξη της εφαρµογής βασίστηκε στη σωστή αποτύπωση της δοµής δεδοµένων 

σε αρχείο XLM. H XML προσφέρει τη δυνατότητα δηµιουργίας γλωσσών δεδοµένων 

σε κλειστά συστήµατα γνώσης106. H εξασφάλιση της συµβατότητας απαιτεί τη δη-

µιουργία του κατάλληλου συντακτικού, το οποίο και θα αποτελέσει τον προκαταβο-

λικό οργανωτή των δεδοµένων. Το συντακτικό αυτό οργανώνεται µέσω της δοµής 

XSD η οποία και παρουσιάζεται αναλυτικά στον Πίνακα 5-3. 

Αρχικά δηµιουργήσαµε µια δοµή δεδοµένων την οποία ονοµάσαµε DCSYMmodel. 

Κάθε µοντέλο DCSYM το οποίο θα δηµιουργηθεί στο εξής θα πρέπει να είναι του 

τύπου DCSYMmodel. Προκειµένου να δοθεί δοµή στο DCSYMmodel, δηµιουργήθη-

καν και οι παρακάτω δοµές ή τύποι:  

Α) DCSYM Model: To DCSYM Model είναι µια δοµή δεδοµένων η οποία αποτελεί 

και την υλοποίηση του στοιχείου model του XSD. Μελλοντικά το XSD είναι δυνατόν 

να επεκταθεί και µε έλλους τύπους µοντέλων, όπως για παράδειγµα µοντέλα SD ή 

CLD. 

Β) Metadata: Τα µεταδεδοµένα είναι απαραίτητα, γιατί πλαισιώνουν το µοντέλο µε 

στοιχεία αρχειοθέτησης για βιβλιοθήκη µοντέλων, δωµάτια συνεργασιών κλπ. Τα 

µεταδεδοµένα είναι φυσικά επεκτάσιµα και είναι δυνατόν να περάσουν στο XML από 

διαφορετικό ποληροφοριακό σύστηµα από αυτό το οποίο θα κατασκευάσει το µο-

ντέλο. Με τον τρόπο αυτόν, είναι δυνατόν να προσθέτουµε ή να τροποποιούµε µε-

ταδεδοµένα ανεξάρτητα από αυτό καθαυτό το µοντέλο DCSYM. Βασικά πεδία των 

µεταδεδοµένων είναι ο τίτλος, ο υπότιτλος, οι λέξεις κλειδιά, η οµάδα ανάπτυξης. 

Ιδιαίτερα για την περίπτωση συνεργατικής παραγωγής του µοντέλου προστέθηκαν 

και µεταδεδοµένα αναφορικά µε την τρέχουσα έκδοση του µοντέλου, την περιγρα-

φή της περίπτωσης, αλλά και παρατηρήσεις της οµάδας ανάπτυξης. 

Γ) Address: Ο τύπος αυτός αποτελεί µια γενικευµένη διεύθυνση των στοιχείων 

που απαρτίζουν το µοντέλο. Αποτελείται από µια σειρά αριθµών το AddressIndex 

και ένα προσδιοριστικό AddressPI. To AddressPI είναι µια σειρά επιλογών 

S=subsystem, I=individual, C=communication E=control. H τυπική µορφή µιας 

διεύθυνσης είναι [Index] ΑddressPI. Για παράδειγµα, [123]S σηµαίνει το υποσύ-

στηµα 3 του υποσυστήµατος 2 του βασικού υποσυστήµατος 1. 

∆) Element: O τύπος αυτός αφορά όλα τα στοιχεία της DCSYM: Βασικά υποσυστή-

µατα, µη βασικά υποσυστήµατα και άτοµα. Τα στοιχεία διαφοροποιούνται µε βάση 

τη µορφή της διεύθυνσής τους. Για παράδειγµα, το στοιχείο [1]S είναι βασικό, ενώ 

το στοιχείο [12]S είναι µη βασικό. Εποµένως, ο µετασχηµατισµός ενός µοντέλου σε 

δεδοµένα µηχανής πραγµατοποιείται µέσω των διευθύνσεων. Το Element είναι ένας 

σύνθετος τύπος και, εκτός από τη διεύθυνση, διαθέτει και ένα επίπεδο semantics 

που αποτελεί και την περιγραφή του. 

Ε) CommunicationLink: Το CommunicationLink είναι ένας σύνθετος τύπος ο ο-

ποίος αποτελείται από τέσσερα πεδία: α) CommunicationDescription, που περιέχει 

τα semantics της επικοινωνιακής σύνδεσης, το CommunicationLinkStart, που πε-

ριέχει τη διεύθυνση του στοιχείου έναρξης της επικοινωνίας, το 

CommunicationLinkEnd, που περιέχει τη διεύθυνση του στοιχείου λήξης της επικοι-

                                                 
106 Για παράδειγµα η γλώσσα EML (Koper, 2004). 
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νωνίας, και το CommCode, το οποίο είναι το στοιχείο χαρακτηρισµού της επικοινω-

νιακής σύνδεσης µε βάση τους χαρακτηρισµούς Bowen.  

 

 

DCSYM MODEL METADATA 

 
 

 
 

 

 

ELEMENTS MEMBER 
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COMMUNICATION LINK ADDRESS 

 
 

 

COMMUNICATION LINK 

 

Πίνακας 5-3: ∆οµή XSD των µοντέλων DCSYM 

 

Ε) ControlLink: Το ControlLink είναι ένας σύνθετος τύπος ο οποίος αποτελείται 

από πέντε πεδία: α) ControlDescription, που περιέχει τα semantics της επικοινωνια-

κής σύνδεσης, το ControlLinkStart, που περιέχει τη διεύθυνση του στοιχείου έναρ-

ξης του ελέγχου, το ControlLinkEnd, που περιέχει τη διεύθυνση του στοιχείου κα-

τεύθυνσης του ελέγχου, το ControlCode, το οποίο είναι το στοιχείο χαρακτηρισµού 

σύνδεσης ελέγχου µε βάση τους χαρακτηρισµούς Bowen, και το FeedbackCode, το 

οποίο περιέχει τον χαρακτηρισµό σύνδεσης του καναλιού ανατροφοδότησης του 

ελέγχου. 

 

5.6 Ανάπτυξη των εφαρµογών διαχείρισης αρχείων XLD 

Η πρώτη εφαρµογή διαχείρισης των αρχείων XLD, DCSYM XLD manager είναι µη 

γραφική εφαρµογή βασισµένη στην πλατφόρµα Altova Stylevision και έχει ως σκο-

πό τη δηµιουργία XLD αρχείων µέσω του XSD συντακτικού (Eικόνα 5-19). Η εφαρ-

µογή αυτή στοχεύει στον χρήστη ο οποίος επιθυµεί να δηµιουργεί DCSYM µοντέλα 

χωρίς κατ’ ανάγκη την υποστήριξη κάποιου γραφικού περιβάλλοντος. Ο χρήστης 
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µπορεί να δηµιουργεί έγκυρα αρχεία DCSYM εύκολα για ανταλλαγή ή αποθήκευση. 

Η εφαρµογή αυτή στερείται, όµως, δυνατοτήτων αλληλεπίδρασης και διαλεκτικής 

χρήσης. Για τον λόγο αυτόν, προχωρήσαµε στην ανάπτυξη γραφικού περιβάλλο-

ντος διαχείρισης αρχείων DCSYM(XLD).  

 

 

Εικόνα 5-19: ∆ηµιουργία αρχείων DCSYM χωρίς γραφικό περιβάλλον 

 

5.7 Eφαρµογή DCSYM Modeling Tool 

Η εφαρµογή DCSYM Modelling Tool είναι ένα γραφικό περιβάλλον διαχείρισης ΧLD 

αρχείων βασισµένη σε πλατφόρµα Eclipse (Εικόνα 5-20). Ο σκοπός της πλατφόρµας 

Eclipse είναι να παρασχεθούν οι απαραίτητες υπηρεσίες για τα εργαλεία ανάπτυξης 

λογισµικού ενσωµάτωσης, τα οποία εφαρµόζονται ως πρόσθετα (plug-ins) του 

Eclipse. Αυτά περιλαµβάνουν τα σηµεία επέκτασης που παρέχει σε άλλο πρόσθετο 

και τα σηµεία επέκτασης από άλλο πρόσθετο τα οποία αυτό απαιτεί. Επειδή ο αριθ-

µός των προσθέτων είναι ενδεχοµένως µεγάλος, τα πρόσθετα δεν φορτώνονται πα-

ρά µόνον όταν πρέπει, για να ελαχιστοποιηθεί πραγµατικά ο χρόνος εκκίνησης και 

οι απαιτήσεις πηγών. 
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Εικόνα 5-20: ∆οµή της πλατφόρµας Eclipse 

Το βασικό σε αυτό το σηµείο είναι η αρχιτεκτονική των προσθέτων και πώς αυτά 

λειτουργούν και αναπτύσσονται µε τη χρήση PDE (Personal Development 

Environment). Ο χώρος εργασίας (Workspace) είναι αρµόδιος για τη διαχείριση των 

πόρων του χρήστη, οι οποίοι οργανώνονται σε ένα ή περισσότερα προγράµµατα στο 

ανώτατο επίπεδο. Κάθε πρόγραµµα αντιστοιχεί σε ένα subdirectory του καταλόγου 

χώρου εργασίας του Eclipse (Workspace Directory). Κάθε πρόγραµµα µπορεί να 

περιέχει τα αρχεία και τους φακέλους.  

Ο χώρος εργασίας διατηρεί ένα χαµηλού επιπέδου ιστορικό των αλλαγών σε κάθε 

πόρο. Αυτό καθιστά πιθανό το να ανατρέψει τις αλλαγές αµέσως, καθώς επίσης και 

να επανέλθει προηγούµενη αποθηκευµένη κατάσταση, ανάλογα µε το πώς ο χρή-

στης έχει διαµορφώσει τις ρυθµίσεις ιστορικού. Αυτό το ιστορικό ελαχιστοποιεί, επί-

σης, τον κίνδυνο απώλειας πόρων. Επιπλέον, ο χώρος εργασίας είναι αρµόδιος, για 

να δηλώσει τα ενδιαφερόµενα εργαλεία για τις αλλαγές στους πόρους του χώρου 

εργασίας. Ο πάγκος εργασίας (Workbench) αποτελεί το γραφικό σηµείο διεπαφής 

του Eclipse. Εκτός από την επίδειξη των γνωστών επιλογών και των ράβδων εργα-

λείων, οργανώνεται στις προοπτικές που περιέχουν τις όψεις και τους editors. Ένα 

από τα ξεχωριστά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του πάγκου εργασίας είναι ότι, αντί-

θετα από τις περισσότερες εφαρµογές της Java, µοιάζει και δίνει την εντύπωση µιας 

εγγενούς εφαρµογής. Αυτό συµβαίνει, επειδή χτίζεται, χρησιµοποιώντας το  

Standard Widget Toolkit (SWT) και JFace, ένα κουτί εργαλείων οθόνης διεπαφής 

που χτίζεται πάνω στο SWT. Το SWT στοχεύει άµεσα στο εγγενές σύστηµα γραφι-

κών του λειτουργικού συστήµατος.  

To πρόσθετο υποστήριξης οµάδων διευκολύνει τη χρήση ενός συστήµατος ελέγχου 

έκδοσης ή διαχείρισης διαµόρφωσης, για να διαχειριστεί τους πόρους στα προγράµ-

µατα ενός χρήστη και να καθορίσει τη ροή της δουλειάς η οποία είναι απαραίτητη 
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για την αποταµίευση και ανάκτηση από µια αποθήκη. Η πλατφόρµα Eclipse περι-

λαµβάνει έναν client για το Concurrent Versions System (CVS). 

Αν και το Eclipse γράφεται σε Java και η δηµοφιλέστερη χρήση του είναι ως ένα 

Java IDE, αυτό είναι γλώσσα ουδέτερη. Η υποστήριξη για την ανάπτυξη της Java 

παρέχεται από ένα πρόσθετο συστατικό, όπως αναφέρθηκε προηγουµένως, ενώ 

πρόσθετα είναι διαθέσιµα και για άλλες γλώσσες, όπως C, C++, COBOL, και C#.  

H ανάπτυξη της εφαρµογής ως πρόσθετο (plug-in) εξασφαλίζει τη συµβατότητα µε 

έναν πολύ µεγάλο αριθµό εφαρµογών, ενώ, παράλληλα, δίνει τη δυνατότητα εκτέ-

λεσης της εφαρµογής σε πολλαπλά λειτουργικά περιβάλλοντα χρήσης. Η λειτουργία 

του λογισµικού ακολουθεί τον βασικό αλγόριθµο µοντελοποίησης σε DCSYM, όπως 

περιγράφηκε αναλυτικά στην Εικόνα 5-21. Αρχικά ο χρήστης αποφασίζει αν θα κα-

τασκευάσει διάγραµµα επικοινωνίας ή διαδικασιών, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα να 

ενεργοποιηθούν οι αντίστοιχες βιβλιοθήκες που θα υποστηρίξουν την καθεµιά µορ-

φή µοντελοποίησης. Στη συνέχεια, προχωρά στη σύνθεση των διαγραµµάτων υπο-

βοηθούµενος από πολλές λειτουργίες αυτοµατισµού των γραφικών τα οποία εξα-

σφαλίζει από την οικεία εφαρµογή του Eclipse.  

Στην έκδοση που περιγράφουµε, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να παραµετροποιή-

σει το διάγραµµά του αλλάζοντας σχεδιαστικά στοιχεία, όπως χρώµα και πάχος 

γραµµών, υφές, γραµµατοσειρές και τις µορφή των συνδέσεων.  Στη συνέχεια απο-

θηκεύει το αρχείο του διαγράµµατος για µελλοντική αναφορά.    

Τα βασικά υποσυστήµατα του πρόσθετου της DCSYM δίνονται στην Εικόνα 5-22, 

ενώ στον Πίνακα 5-4 δίνονται ενδεικτικές δοµές UML πακέτων του πρόσθετου της 

DCSYM. 

 

 

Εικόνα 5-21: Το βασικό σύστηµα διεπαφής της εφαρµογής DCSYM Modeling Tool 
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Εικόνα 5-22: ∆ιάγραµµα της δοµής του πρόσθετου DCSYM Modeling Tool 
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Πίνακας 5-4: Πυρήνας λειτουργιών του πρόσθετου DCSYM modelling tool 
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5.8 Η DCSYM ως εργαλείο σχεδιασµού πληροφοριακών συστηµάτων στην 

Εκπαίδευση 

Η DCSYM είναι κατάλληλο εργαλείο για τη γνωστική αντανάκλαση των µελών µιας 

διαθεµατικής οµάδας και µπορεί να οδηγήσει αποτελεσµατικά τον ιδεατό σχεδιασµό 

σε επίπεδο δόµησης. Θα λέγαµε ότι µπορεί να υποστηρίξει Σ1-Σ5 συγκλίνουσες 

πλουραλιστικές, αλλά και Σ6 πολωµένες συζητήσεις.  

Κάθε στοιχείο το οποίο προστίθεται στο διάγραµµα DCSYM είναι προϊόν συµφωνίας 

των συµµετεχόντων και ισοδυναµεί µε κόµβο στο συνεπαγωγικό πλέγµα. Αν υπάρ-

χει διαφωνία ως προς ένα αντικείµενο, τότε παράγονται εναλλακτικά µοντέλα έως 

ότου επέλθει συµφωνία. Σταδιακά και µε τον τρόπο αυτόν παράγεται το δηµόσιο 

µοντέλο το οποίο αποτελεί προϊόν συµφωνίας και ανήκει στο γνωστικό σύστηµα της 

οµάδας. Εφόσον κριθεί απαραίτητο, το µοντέλο αυτό δύναται να αναθεωρηθεί σε 

επόµενες συζητήσεις ή να αποτελεί αντικείµενο διαρκούς µεταβολής και αλλαγής.  

 

5.8.1 DCSYM στην πράξη - Σχεδιασµός Σχολικού ∆ικτύου 

Η DCSYM εφαρµόστηκε στο 5ο ΣΕΚ Ιλίου µε στόχο την αξιοποίηση παλιού υλικοτε-

χνικού εξοπλισµού και την επέκταση του διαδικτύου σε όλα τα γραφεία της σχολι-

κής µονάδας, ώστε να υπάρχει πρόσβαση σε διαδικτυακές, αλλά και τοπικές υπηρε-

σίες. Η οµάδα η οποία ορίστηκε ως οµάδα παρέµβασης συνειδητοποίησε γρήγορα 

ότι το σύστηµα προς σχεδιασµό είχε ευρύτερα όρια από ό,τι αρχικά είχε υπολογι-

στεί. Υπήρχε ανάγκη να ξανασχεδιαστεί η δοµή του πληροφοριακού συστήµατος της 

σχολικής µονάδας. ∆ηµιουργήθηκε γι’ αυτό µια ευρύτερη οµάδα παρέµβασης η ο-

ποία περιλάµβανε, εκτός από τα αρχικά τρία µέλη, και άλλα δύο µέλη του Συλλόγου 

Εκπαιδευτικών τα οποία εκπροσωπούσαν εκπαιδευτικούς οι οποίοι λειτουργούσαν 

σε ζώνες κρίσης και είχαν αυξηµένες ανάγκες σε τεχνολογίες. Στόχος της νέας οµά-

δας παρέµβασης ήταν η παραγωγή του συστήµατος αποφάσεων και της αντίστοιχης 

πορείας δράσης.  

Η οµάδα παρέµβασης ακολούθησε την προσέγγιση της Εκπαιδευτικής Κυβερνητι-

κής. Πραγµατοποίησε τρεις συναντήσεις και, αφού ξεπέρασε τα αρχικά στάδια της 

υψηλής ποικιλοµορφίας, κατέληξε τελικά σε ένα διάγραµµα δοµής και ένα σχέδιο 

υλοποίησης. Τα χαρακτηριστικά της συζήτησης δόµησης ήταν τα παρακάτω: 

 

Αντικειµενικές γλώσσες Η/Υ-∆ίκτυα 

Συνεπαγωγικό πλέγµα  DCSYM 

Γνωστική αντανάκλαση DCSYM 

Οµοιόσταση - Ρύθµιση Υπεύθυνος οµάδας 

Πίνακας 5-5: Σχηµατική δοµή της � � ���ή����� για τον σχεδιασµό του σχολικού δικτύου 

 

Α) Παραγωγή των βασικών υποσυστηµάτων  

Η συζήτηση ξεκίνησε αρχικά µε υψηλή ποικιλοµορφία σχετικά µε τη δόµηση των 

βασικών υποσυστηµάτων, δεδοµένου ότι υπήρχαν δύο διαφορετικές απόψεις: µία 

που ήταν υπέρ της δόµησης ανά διοικητική µονάδα και µία που αφορούσε τη δόµη-

ση ανά λειτουργική µονάδα. Το όλο σχέδιο αφορούσε τρία σχολεία τα οποία συστε-
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γάζονταν στο ίδιο κτίριο, οπότε επιλέχτηκε η λύση της διοικητικής δόµησης, για να 

µην υπάρχει αλληλεπικάλυψη σε θέµατα συντήρησης και κόστους. 

 

 

Εικόνα 5-23: Πρώτη φάση της συζήτησης: Παραγωγή του µοντέλου των βασικών υποσυστη-

µάτων 

Με τη δηµιουργία του πρώτου επιπέδου δόµησης, δηµιουργήθηκε, επίσης, και η 

πρώτη συµφωνία στο συνεπαγωγικό πλέγµα (Εικόνα 5-23).  

Β) Παραγωγή των µη βασικών υποσυστηµάτων  

Στη συνέχεια, η οµάδα ασχολήθηκε µε τον καθορισµό των λειτουργικών υποσυστη-

µάτων µέσα στα βασικά διοικητικά υποσυστήµατα.  

Ως δόµηση των µη βασικών υποσυστηµάτων επιλέχθηκε η λειτουργική δόµηση και 

όχι η διοικητική ή η δόµηση βάσει κτιριακής κατανοµής. Η οµάδα, αφού δοκίµασε 

διάφορες δοµές, κατέληξε στο να διαχωρίσει τη διοικητική από την εκπαιδευτική 

λειτουργία. Ο διαχωρισµός αυτός είχε ως αποτέλεσµα να αποκαλυφθεί µια ιδιαίτερα 

σηµαντική ποικιλοµορφία η οποία δεν ήταν εµφανής αρχικά. Το υποσύστηµα της 

Εκπαίδευσης διαχωρίστηκε περαιτέρω σε τρία υποσυστήµατα, το υποσύστηµα της 

εκπαίδευσης των µαθητών, το υποσύστηµα της εκπαίδευσης των εκπαιδευτικών και 

το υποσύστηµα των παράπλευρων εξωδιδακτικών δραστηριοτήτων. 

Το τελευταίο υποσύστηµα περιλάµβανε δράσεις στο πλαίσιο εκπαιδευτικών προ-

γραµµάτων, όπως Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, ή επιδοτούµενων προγραµµάτων, 

όπως δράσεις ΕΠΕΑΕΚ. Περιλάµβανε, επίσης, και κάποιες αυτόνοµες ερευνητικές 

οµάδες οι οποίες παρουσίαζαν αφανή δραστηριότητα. Μία οµάδα αφορούσε µετρή-

σεις Η/Μ ακτινοβολίας και µία άλλη την ανάπτυξη δεξιοτήτων Πληροφορικής.  

Κατά τη δόµηση, διαπιστώθηκε ότι δεν υπήρχαν όλες οι οµάδες σε όλες τις διοικητι-

κές µονάδες, αλλά η κάθε µονάδα είχε τη δική της δοµή.  Για παράδειγµα, το Ενιαίο 

Λύκειο δεν διέθετε ένα διακριτό υποσύστηµα περιφερειακής εκπαίδευσης, ενώ το 

ΣΕΚ δεν διέθετε υποσύστηµα εκπαίδευσης εκπαιδευτικών. Όταν σταθεροποιήθηκε η 

δοµή, είχε τη µορφή της Εικόνας 5-24. 

Β) Παραγωγή ρόλων   
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Στην επόµενη φάση καθορίστηκαν τα άτοµα - ρόλοι, όπως αυτά είναι κατανεµηµένα 

στα υποσυστήµατα (Εικόνα 5-25).  

Γ) ∆όµηση των επικοινωνιών 

Στην τελευτάια φάση, πραγµατοποιήθηκε η µοντελοποίηση των επικοινωνιών σε 

επίπεδο δικτύων. ∆ιαπιστώθηκε η εξάρτηση του ΕΠΑΛ από τα εργαστήρια του ΣΕΚ 

και η έλλειψη αυτόνοµου δικτύου. Οι διοικητικοί Η/Υ ήταν ανεξάρτητοι. Με βάση 

την παραπάνω ανάλυση, πάρθηκαν οι παρακάτω διοικητικές αποφάσεις:  

1. ∆ηµιουργήθηκε ένα αυτόνοµο δίκτυο για το υποσύστηµα «παράπλευρη εκπαί-

δευση» 

2. ∆ηµιουργήθηκε ένα thin client δίκτυο για την εκπαίδευση των εκπαιδευτικών στο 

διαδίκτυο, σε λογισµικό γραφείου και εξειδικευµένο λογισµικό  

3. Οι διοικητικοί υπολογιστές έµειναν εκτός δικτύου για λόγους ασφαλείας 

4. Τα δίκτυα εκπαίδευσης µαθητών έµειναν ως είχαν 

5. Ο Η/Υ των εργαστηρίων Φυσικής ενσωµατώθηκε στο δίκτυο του Γενικού Λυκείου 

Μετά το πέρας του σχεδιασµού, η οµάδα διαλύθηκε. Παρέµειναν, όµως, τα µοντέλα 

για µελλοντική αναφορά και υλοποίηση.  

 

 

Εικόνα 5-24: ∆εύτερη φάση της συζήτησης: Παραγωγή του µοντέλου των µη βασικών υποσυ-

στηµάτων. Τρίτη φάση: Παραγωγή του επιπέδου ρόλων 

 

Στη συγκεκριµένη περίπτωση, η τεχνολογική υλοποίηση ακολούθησε την εννοιολο-

γική δόµηση. ∆εν έχει νόηµα να συζητήσουµε αν η µοντελοποίηση αυτή ήταν η κα-

λύτερη δυνατή. Έχει αξία, όµως, να σηµειώσουµε ότι η DCSYM  εξασφάλισε την 

καλύτερη δυνατή σύνθεση των νοητικών αναπαραστάσεων των ατόµων σε µια συλ-

λογική συµφωνηµένη αναπαράσταση, σε µια κοινή συµφωνηµένη οντολογία. Όπως 

σηµειώνει και ο Minati (2008), η γνώση έχει να κάνει όχι µε την ανακάλυψη της 
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µίας πραγµατικής αναπαράστασης της ενεργού περιοχής, αλλά µε τη δηµιουργία της 

αποτελεσµατικότερης δυνατής αναπαράστασης δεδοµένων των συνθηκών, των ο-

µάδων, των µέσων και των µεθοδολογιών. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική επιχειρεί 

να οργανώσει παρεµβάσεις που να εξασφαλίζουν την παραγωγή της καλύτερης 

δυνατής κοινής εννοιολογικής βάσης.  

 

 

Εικόνα 5-25: Ενδεικτικοί ρόλοι στο πληροφοριακό σύστηµα 

 

5.9 ∆υναµική µοντελοποήση µε το πληροφορικακό σύστηµα Ventana 

Vensim PLE 

 

Η Ventana Systems, Α.Ε. του Χάρβαρντ της Μασαχουσέτης, διαµορφώθηκε το 

1985 και ανέπτυξε µεγάλης κλίµακας µοντέλα προσοµοίωσης που ενσωµάτωναν και 

την επιχείρηση και τα τεχνικά στοιχεία, για να λύσουν τα δύσκολα διοικητικά προ-

βλήµατα. Προκειµένου να µειωθεί ο χρόνος ανάπτυξης ενός µοντέλου, η Ventana 

Systems άρχισε να δηµιουργεί τη δική της γλώσσα προσοµοίωσης. Αυτή η γλώσσα, 

που λέγεται Vensim, αναπτύχθηκε αρχικά ως επέκταση της PASCAL και έτσι τα µο-

ντέλα αναπτύσσονταν σε Vensim. Κατόπιν το µοντέλο µεταγλωττιζόταν σε ένα πρό-

γραµµα σε PASCAL για την εκτέλεση. Μαζί µε αυτήν τη µεταγλώττιση, µια βάση δε-

δοµένων της δοµής του µοντέλου αναπτυσσόταν για την επεξεργασία από ένα εξω-

τερικό πρόγραµµα και στη συνέχεια γραφόταν σε Lisp. Το προκύπτον σύστηµα έ-

τρεξε στο πλαίσιο του VMS λειτουργικού συστήµατος της Digital Equipment 
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Corporation. Τα µοντέλα πλέον κατασκευάζονταν στη γλώσσα Vensim, και διορθώ-

νονταν µε την ενίσχυση των εργαλείων δοµών των µοντέλων.Το Vensim 5 παρου-

σιάστηκε τον Φεβρουάριο του 2002. Αυτή είναι η πρώτη έκδοση του Vensim που 

έχει SyntheSim, δηλαδή δυνατότητα να προσοµοιώνονται τα µοντέλα αρκετά γρή-

γορα, ώστε να µπορούµε να δούµε τα αποτελέσµατα αµέσως. Αυτή η δυνατότητα, 

σαφώς, εξαρτάται από την ταχύτητα των σύγχρονων υπολογιστών, για να λειτουρ-

γήσει αποτελεσµατικά. Με την έκδοση 5 παρέχεται πρόσβαση σε όλες τις αναπρο-

σαρµογές ηλεκτρονικά µέσω του ιστοχώρου της Vensim. Η έκδοση 5.1, µε την υ-

ποστήριξη βάσεων δεδοµένων ODBC, παρουσιάστηκε τον Ιανουάριο του 2003. Η 

έκδοση 5.2 του Vensim, µε το νέο εργαλείο έκδοσης αναφοράς, ανακοινώθηκε τον 

Αύγουστο του 2003. Η έκδοση 5.2α του Vensim, που παρουσιάστηκε τον Οκτώβριο 

του 2003, ενίσχυσε την έκδοση αναφοράς και βελτίωσε ουσιαστικά την απόδοση 

των συνδέσεων ODBC. To Vensim είναι το περιβάλλον προσοµοίωσης της Ventana 

(Ventana Simulation). Είναι ένα ολοκληρωµένο πληροφοριακό σύστηµα, για να α-

ντιλαµβανόµαστε, να δηµιουργούµε, να προσοµοιώνουµε, να αναλύουµε, να βελτι-

στοποιούµε και να αναπτύσσουµε τα µοντέλα των δυναµικών συστηµάτων. Το 

Vensim χρησιµοποιεί ένα περιβάλλον γεµάτο εργαλεία που συνδυάζει την απλότητα 

των οπτικών µοντέλων µε την εύκολη πρόσβαση σε ένα πλήθος ισχυρών µοντέλων 

προσοµοίωσης και εργαλείων ανάλυσης, παράγοντας µια θεαµατική αύξηση στην 

ταχύτητα της εργασίας µας και την ποιότητα των αποτελεσµάτων µας. 

Όπως είπαµε και παραπάνω, το Vensim χρησιµοποιείται για να αναπτυχθούν, να 

αναλυθούν και να «πακεταριστούν» υψηλής ποιότητας δυναµικά µοντέλα ανατρο-

φοδότησης. Τα µοντέλα κατασκευάζονται γραφικά ή σε έναν συντάκτη κειµένων. 

Τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα περιλαµβάνουν δυναµικές λειτουργίες, δηµιουργία 

σεναρίων, ανάλυση ευαισθησίας Monte Carlo, βελτιστοποίηση (optimization), επε-

ξεργασία δεδοµένων, διεπαφές εφαρµογής, και πολλά περισσότερα.  

Συνοψίζοντας όλες τις διαµορφώσεις του Vensim που δηµιούργησε η Ventana 

Systems, τα έτη που αναφέραµε παραπάνω, έχουµε (από την πιο απλή στην πιο 

πλούσια) τις Vensim PLE, Vensim PLE PLUS, Vensim Professional, Vensim DSS (Πί-

νακας 5-6). 

 

Χαρακτηριστικά PLE PLE Plus Pro DSS 

Γραφήµατα • • • • 

Πινακοποιηµένα δεδοµένα (Tabular Output (Tables)) • • • • 

Συγκριτικό «Τρέξιµο»(ανάµεσα σε δύο προσοµοιώσεις) • • • • 

Ηλεκτρονική Βοήθεια • • • • 

∆ηµιουργία παιγνίων  • • • 

Προσοµοιώσεις Ευαισθησίας (Monte Carlo)  • • • 

Εξωτερικά ∆εδοµένα Εισόδου – Εξόδου (λογιστικό 

φύλλο κλπ.) 

 • • • 

Συνδέσεις µε δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο  • • • 

Συναρτήσεις διακριτών γεγονότων (Discrete Event 

Functions) 

  • • 

∆ιάλογος ελέγχου προσοµοίωσης   • • 

Προσοµοίωση µέρους του µοντέλου   • • 

Εργαλεία προσαρµοσµένα από τον χρήστη (User-

configurable Tools) 

  • • 

Πίνακας 5-6: ∆οµή της εφαρµογής Ventana Vensim 
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Ιστογράµµατα   • • 

Προστασία µε κωδικό   • • 

Βαθµονόµηση µοντέλων (Model Calibration) 

(optimization) 

  • • 

Πολιτική βελτιστοποίησης   • • 

Kalman Filtering   • • 

∆ιαγράµµατα µπάρας (Bar Graphs)   • • 

Συνοπτικές Στατιστικές   • • 

Συντάκτης Κειµένων   • • 

Χρήση Μακροεντολών   • • 

ODBC ∆υνατότητες    • 

Venapps, Προσοµοιωτές πτήσης    • 

Περιβάλλον ∆ιεπαφής Venapp    • 

Περιβάλλον διαγραµµατικής διεπαφής (SyntheSim) • • • • 

Ικανότητα να κοπούν δεσµοί ανάκλησης που είναι 

συνεχώς δραστήριοι µε τη µέθοδο SyntheSim 

• • • • 

Συντάκτης µοντέλων µε Undo/Redo • • • • 

∆ιαγράµµατα αιτιότητας (Causal Loop Diagrams) • • • • 

∆ιαγράµµατα Ροής • • • • 

∆ιαγράµµατα ∆ένδρων (Tree Diagrams) • • • • 

Εργαλείο Document  • • • • 

Αναγνώριση βρόχων (Loop Identification) • • • • 

Συντάκτης Εξοµοίωσης (Equation Editor) • • • • 

Προεγκατεστηµένες συναρτήσεις (Built-in Functions) • • • • 

Έλεγχος Μονάδων • • • • 

Αιτιώδης Ανίχνευση (Causal Tracing®) • • • • 

Αντιπαραβολή µε πραγµατικά δεδοµένα (Reality 

Check®) 

• • • • 

Προσοµοίωση • • • • 

Ανταλλαγή ∆υναµικών ∆εδοµένων    • 

Εξωτερικές Συναρτήσεις    • 

Μεταγλωττισµένα Μοντέλα (σε γλώσσα C)    • 

∆ιαµόρφωση DLL    • 

Πίνακας 5-6 (συνέχεια): ∆οµή της εφαρµογής Ventana Vensim 

 

5.9.1 Συστηµική ∆υναµική και µοντελοποίηση εκπαιδευτικών δοµών  

O Hirsch (2007) θεωρεί ότι η Συστηµική ∆υναµική αποτελεί βασικό εργαλείο στην 

προσπάθεια κατανόησης της πολύπλοκης συµπεριφοράς των δυναµικών συστηµά-

των. Αρχικά το πεδίο της Συστηµικής ∆υναµικής περιοριζόταν στην ερµηνεία συ-

στηµάτων µε λίγες οροθετικές κρίσεις, όπως τα συστήµατα παραγωγής και τα οικο-

συστήµατα. Στην πορεία, όµως, εξελίχθηκε σε βαθµό που να είναι σε θέση να ε-

στιάζει σε κοινωνικές οργανωσιακές και ενδοοργανωσιακές δοµές. Αποτελεί πλέον 

ικανό εργαλείο στη µελέτη της σχεσιοδυναµικής βασικών κοινωνικών δοµών, όπως 

οικογένειες, συστήµατα Εκπαίδευσης και Εικονικές και Πραγµατικές Κοινότητες.  

Μια πολύ σηµαντική εφαρµογή της Συστηµικής ∆υναµικής είναι η δυνατότητα 

πραγµατοποίησης πειραµάτων µέσω προσοµοίωσης, προκειµένου να εκτιµηθούν τα 

αποτελέσµατα αλλαγών. Ο Hirsch (2007) αναφέρει τα βασικά στάδια της ανάπτυξης 

της δυναµικής µοντελοποίησης. Θεωρεί ότι η δηµιουργία µοντέλου είναι µια συλλο-

γική και όχι ατοµική διαδικασία (Πίνακας 5-7).  
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5.10 ∆υναµική µοντελοποήση του συστήµατος µάθησης 

Στο µοντέλο αυτό, παρουσιάζεται η λειτουργία της µάθησης ως δυναµικής διαδικα-

σίας µείωσης της ποικιλοµορφίας και δηµιουργίας της νοητικής αναπαράστασης. Το 

µοντέλο διακρίνει µεταξύ του µηχανισµού της αναπαράστασης και της προσοµοίω-

σης, µε τον µηχανισµό της προσοµοίωσης να ανατροφοδοτεί τον µηχανισµό επιλο-

γής και αναπαράστασης. 

 

Στάδιο Ενέργειες 

Στάδιο 1  

Καθορισµός της οµάδας  

Στο στάδιο αυτό, συγκροτείται η οµάδα η οποία θα πραγµατοποιή-
σει τη µοντελοποίηση. Μια τέτοια οµάδα θα πρέπει να είναι διαθε-
µατική όπου ο συστηµικός ερευνητής θα αποτελεί και τον συντο-
νιστή. Η διαθεµατική οµάδα αποτελεί µαθησιακή οµάδα και θα 
πρέπει να οργανώνεται στη βάση της Pask - συζήτησης ή του ιδεα-
τού σχεδιασµού 

 

Στάδιο 2  

Συλλογή δεδοµένων107 

Καθορίζονται τα δεδοµένα που θα χρησιµοποιηθούν. Είναι δυνα-
τόν να χρησιµοποιηθούν τόσο ποσοτικά όσο και ποιοτικά δεδοµέ-
να ή και µίγµα των δύο. Στην περίπτωση που θα χρησιµοποιούνται 
πραγµατικά δεδοµένα, αυτά είναι συνήθως µε τη µορφή χρονοσει-
ρών. Μια άλλη τεχνική που χρησιµοποιείται είναι η ποσοτικοποίη-
ση των ποιοτικών γραφηµάτων. Οι συµµετέχοντες στην οµάδα 
σχεδιάζουν ποιοτικά τις εξαρτήσεις των µεταβλητών και ο συστη-
µικός ερευνητής αναλαµβάνει να τις ποσοτικοποιήσει µε διάφορες 
µαθηµατικές διαδικασίες και να τις εισαγάγει στο µοντέλο 

Στάδιο 3  

∆ηµιουργία του  

µοντέλου  

Στο στάδιο αυτό, δηµιουργείται το µοντέλο µε τη χρήση ειδικού 
λογισµικού. Συνήθως δηµιουργείται ένα CLD µοντέλο πρώτα, προ-
κειµένου να οδηγήσει το SF µοντέλο. Καθορίζεται, επίσης, και το 
µαθηµατικό υπόβαθρο που θα οδηγεί το SF µοντέλο  

 

Στάδιο 4  

Προσοµοίωση 

Το στάδιο αυτό είναι ίσως το πιο σηµαντικό, µιας και θα παραχθεί 
ο χώρος των φάσεων του συστήµατος. Η έξοδος του µοντέλου εί-
ναι χρονοσειρές για κάθε µεταβλητή. Η µεθοδολογία της Συστηµι-
κής ∆υναµικής διαφέρει σηµαντικά από τη στατιστική µοντελοποί-
ηση, µιας και η έµφαση είναι στη δυναµική συµπεριφορά των µετα-
βλητών και όχι στη στατιστική σηµαντικότητά τους  

 

Στάδιο 5  

Πειραµατισµός 

Στο στάδιο αυτό, πραγµατοποιούνται τα πειράµατα αναφορικά µε 
τις εξόδους του µοντέλου. Παράλληλα, γίνονται βελτιώσεις και 
τροποποιήσεις στα µοντέλα. Η διαδικασία σταµατά, όταν η οµάδα 
αποφασίσει ότι η δυναµική µοντελοποίηση της προσφέρει γνωστι-
κή επάρκεια  

 

Πίνακας 5-7: Στάδια δυναµικής µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 

Ο µηχανισµός της προσοµοίωσης αναπαριστά ουσιαστικά τη γνωστική αντανάκλα-

ση. Στο µοντέλο της Εικόνας 5-26 δεν υπάρχουν στοιχεία διαλόγου και επικοινωνί-

ας. Αυτά προστίθενται στο µοντέλο της Εικόνας 5-27. Στο αναβαθµισµένο µοντέλο 

βλέπουµε ότι έχουµε µεταφορά στοιχείων από τα αποτελέσµατα της γνωστικής α-

ντανάκλασης σε άλλη νοητική οντότητα. Στο τελευταίο µοντέλο (Εικόνα 5-28) προ-

                                                 
107 Βλ. και Peterson, 1980·  Sterman, 2000. 
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στέθηκε µηχανισµός υλοποίησης και ανατροφοδότησης από άλλες γνωστικές οντό-

τητες.  

Το συµπέρασµα είναι ότι η µάθηση ως επιλογή των στοιχείων που θα εισέλθουν στο 

γνωστικό σύστηµα µεταελέγχεται τόσο από την αντανάκλαση στην πραγµατικότητα 

όσο και από την αντανάκλαση στα γνωστικά συστήµατα άλλων νοητικών οντοτήτων.  

Πολύ εύγλωττα και εύληπτα παρουσιάζονται οι δύο βασικές συνιστώσες της µάθη-

σης. Η µία συνιστώσα αφορά την εποικοδοµητική µάθηση και η άλλη την κοινωνι-

κογνωστική µάθηση.  

 

 

Εικόνα 5-26: ∆υναµικό µοντέλο µάθησης όπου παρουσιάζεται µερική γνωστική αντανάκλαση  

 

                     

 

Εικόνα 5-27: ∆υναµικό µοντέλο µάθησης όπου παρουσιάζεται µερική γνωστική αντανάκλαση 

και κοινωνικογνωστικά στοιχεία 

 
5.10.1 ∆υναµική µοντελοποίηση στρατηγικών αλλαγών στην Εκπαίδευση  

Παρουσιάζουµε στο σηµείο αυτό ένα στρατηγικό µοντέλο αλλαγής για την είσοδο 

των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση (Hirsch, 2007). To µοντέλο αυτό επιχειρεί να δώσει µια 

συστηµική - δυναµική ερµηνεία στη δυσκολία που παρουσιάζεται στην υιοθέτηση 

των ΤΠΕ και γενικότερα της καινοτοµίας στην Εκπαίδευση.  
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Εικόνα 5-28: Πλήρες δυναµικό µοντέλο µε κοινωνικογνωστικό µεταέλεγχο και γνωστική αντα-

νάκλαση δύο φάσεων 

Θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι η παραγωγή του µοντέλου, όπως άλλωστε και κάθε 

παραγωγή µοντέλου, αντιπροσωπεύει και την ερµηνευτική της οµάδας η οποία και 

επεξεργάζεται το µοντέλο. Το µοντέλο το οποίο παρουσιάζουµε ως παράδειγµα δη-

µιουργήθηκε µε τη συµβολή του J. Forrester ο οποίος και συνέταξε την οµάδα ερ-

γασίας. Υπό µια έννοια, αντιπροσωπεύει το συνεπαγωγικό πλέγµα της µαθησιακής 

συζήτησης της οµάδας που δηµιουργήθηκε για τον σκοπό αυτό. 

 

 
 

Εικόνα 5-29: Πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα δυναµικής µοντελοποίησης  

 

Σε πρώτη φάση, πραγµατοποιείται η διαπραγµάτευση αναφορικά µε την αντικειµε-

νική γλώσσα της συζήτησης. Γίνεται διαπραγµάτευση για έννοιες, όπως «καινοτοµί-
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α», «απόρριψη», «απόδοση», οι οποίες παρουσιάζουν αµφισηµίες, ώστε να αποτε-

λούν κοινή δηµόσια γνώση. Σε δεύτερη φάση, οργανώνεται το πρώτο δοκιµαστικό 

µοντέλο (Εικόνα 5-29). Στο µοντέλο αυτό πολύ εύγλωττα διαφαίνεται η ενεργοποί-

ηση των εκπαιδευτικών ως βασικός παράγοντας διάδοσης των καινοτοµιών, όπως 

επίσης και η αποθάρρυνσή τους ως βασικός ανασταλτικός παράγοντας. 

Στο επόµενο στάδιο, το βασικό µοντέλο εµπλουτίζεται µε περισσότερες δυναµικές 

συµπεριφορές (Εικόνα 5-30).  

 
 

Εικόνα 5-30: Πλήρες δυναµικό µοντέλο σε CLD κωδικοποίηση 

 

 

Εικόνα 5-31: Μετάφραση του CLD δυναµικού µοντέλου σε SF µοντέλου  

 

Η Εικόνα 5-31 αποτελεί τη µετάφραση του βασικού µοντέλου από κωδικοποίηση 

CLD σε κωδικοποίηση SF. 

 

5.11 Αντικειµενοστρεφής προσοµοίωση και ο προσοµοιωτής Anylogic 

Ως αντικείµενο θεωρείται η δοµή δεδοµένων που έχει τη δυνατότητα να διατηρεί τις 

δικές της ιδιωτικές µεταβλητές και µεθόδους ή διαδικασίες, κρυφές από τα άλλα α-

ντικείµενα. Τα αντικείµενα καθιστούν εφικτή την καλύτερη µοντελοποίηση οντοτή-

των του πραγµατικού κόσµου και ο προσοµοιωτής είναι σε θέση να αναπαραστήσει 
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µε ρεαλιστικό τρόπο πραγµατικά συστήµατα. Ο προγραµµατιστής ανιχνεύει τις βα-

σικές οντότητες ενός δοσµένου συστήµατος προς µοντελοποίηση, αναπτύσσει τις 

αντίστοιχες κλάσεις, µέσω των οποίων θα αναπαρασταθούν στο µοντέλο, και ορίζει 

τον τρόπο µε τον οποίο το εκάστοτε αντικείµενο της κλάσης θα αλληλεπιδρά µε τα 

άλλα αντικείµενα. Έτσι, κατά τη διάρκεια της αντικειµενοστρεφούς ανάλυσης ενός 

συστήµατος, τα βήµατα - κλειδιά είναι: ο καθορισµός των κλάσεων και των αντικει-

µένων, ο καθορισµός των ιδιοτήτων και των λειτουργιών των αντικειµένων, η ανα-

γνώριση και η επισήµανση των σχέσεων και των αλληλεπιδράσεων που συντελού-

νται και, τέλος, η οµαδοποίηση των αντικειµένων. Η αντικειµενοστρεφής σχεδίαση 

επιτρέπει την ταχεία διαµόρφωση και προσοµοίωση µεγάλων συστηµάτων εξαιτίας 

της ευκολίας κατά τη διάρκεια της µοντελοποίησης και χρειάζεται µερικές ειδικές 

τεχνικές προσοµοίωσης, όπως ένα καλά ορισµένο πλαίσιο (framework) που να δια-

χειρίζεται τους µηχανισµούς ελέγχου της εκάστοτε προσοµοίωσης. Κατά συνέπεια, 

σε µια εφαρµογή προσοµοίωσης που βασίζεται σε γεγονότα, µερικές σηµαντικές έν-

νοιες που πρέπει να ενσωµατωθούν στην Αρχή Προσοµοίωσης είναι, (Εικόνα 5-22):  

 

 
 

Εικόνα 5-32: Σχεδιαστικές Αρχές Προσοµοίωσης 

• Οι οντότητες (entities), οι οποίες αντιπροσωπεύονται από ενεργά αντικείµενα  

• Ένα γεγονός που αντιπροσωπεύει µια αλλαγή στην κατάσταση ενός αντικειµένου 

και έτσι συγχρονίζει τις ενέργειες δύο οντοτήτων ή µεταφέρει τα µηνύµατα µετα-

ξύ τους. Συνεπώς, η διαχείριση ειδικών καταλόγων στους οποίους είναι καταχω-

ρισµένα τα γεγονότα είναι µεγίστης σηµασίας στον σχεδιασµό της προσοµοίωσης. 

• Ο χρόνος προσοµοίωσης, ο οποίος είναι ένα λογικό ρολόι που ενηµερώνεται από 

τα γεγονότα  

•  Άλλες δοµές δεδοµένων, υπεύθυνες για την έναρξη, τη διεξαγωγή και τη λήξη 

της προσοµοίωσης. 

 

5.11.1 Tο λογισµικό AnyLogic 

Το AnyLogic αποτελεί ένα εργαλείο µοντελοποίησης και προσοµοίωσης που αναπτύ-

χθηκε από την εταιρεία XJ Technologies. Είναι εφοδιασµένο µε γλώσσα µοντελοποί-

ησης γραφικών και ταυτόχρονα επιτρέπει στον χρήστη να επεκτείνει τα µοντέλα 

προς προσοµοίωση, χρησιµοποιώντας την αντικειµενοστρεφή γλώσσα προγραµµα-

τισµού Java. Η τελευταία έκδοση είναι η AnyLogic 6 και κυκλοφόρησε το 2007. Η 

πλατφόρµα που χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη περιβαλλόντων των µοντέλων 

είναι η Eclipse που έχει υιοθετηθεί από κορυφαίες επιχειρήσεις ως πλατφόρµα επι-

χειρησιακής εφαρµογής. Είναι συµβατό µε τα περισσότερα λειτουργικά συστήµατα 

(Windows, Mac, Linux, etc.) και προσφέρει το πλεονέκτηµα της οµαδικής εργασίας. 
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Αυτό υποδηλώνει ότι είναι εφικτό ένα µεγάλο πρόγραµµα να χωριστεί σε επιµέρους 

τµήµατα εκ των οποίων έκαστο να αναπτύσσεται από διαφορετικούς ανθρώπους και 

ταυτόχρονα να ενηµερώνεται το σύνολο.Τη στιγµή που αποτελεί εργαλείο προσο-

µοίωσης διαδικασιών και συστηµάτων, βρίσκει εφαρµογή στους παρακάτω τοµείς: 

αγορά και ανταγωνισµός, υγειονοµικά θέµατα, δοµικές κατασκευές, αλυσίδα ανε-

φοδιασµού, Logistics, επιχειρησιακές διαδικασίες, στρατιωτικά θέµατα, διαχείριση 

έργου και κινδύνου. 

Ο αλληλεπιδραστικός χαρακτήρας και η δυνατότητα εισαγωγής γραφικών, που το 

AnyLogic παρέχει, καθιστούν εφικτή την εισαγωγή ποικίλων γραφικών σχηµάτων 

και ελέγχων, όπως λόγου χάρη ολισθαίνοντες ρυθµιστές, κουµπιά, εισαγωγές κει-

µένων, καθώς ταυτόχρονα επιτρέπει τη χρήση εικόνων και την εισαγωγή CAD. Όλα 

αυτά µπορεί να προσάψουν στο µοντέλο προσοµοίωσης εξελικτική και ιεραρχική 

δοµή. Έτσι, η σφαιρική παρακολούθηση µιας οποιασδήποτε διαδικασίας βάσει κά-

ποιων ορισµένων δεικτών µπορεί να συνυπάρχει µε λεπτοµερείς αναπαραστάσεις 

συγκεκριµένων και εξειδικευµένων επιµέρους λειτουργιών της. Ραβδογράµµατα, 

ιστογράµµατα, διαγράµµατα σωρών, χρονικές πλοκές και κυκλικά διαγράµµατα α-

ποτελούν κάποια από τα αντικείµενα που το AnyLogic περιέχει για ανάλυση δεδοµέ-

νων και επιχειρησιακή έρευνα, µε σκοπό την αποτελεσµατική επεξεργασία και απει-

κόνιση δεδοµένων που µεταβάλλονται δυναµικά κατά τη διάρκεια της προσοµοίω-

σης. Ο χρήστης δύναται να καθορίσει σύνθετες δοµές δεδοµένων, πολύπλοκους 

αλγορίθµους και εξωτερικές συνδέσεις µέσω της αντικειµενοστρεφούς γλώσσας 

προγραµµατισµού Java που το AnyLogic παρέχει. Αυτό σηµαίνει ότι, όποτε κρίνεται 

απαραίτητο, ο χρήστης µπορεί να επεκτείνει τη λειτουργικότητα του AnyLogic, προ-

σθέτοντας κοµµάτια κώδικα Java, ο οποίος δίνει ουσιαστικά απεριόριστη ευελιξία. 

Μετά την ολοκλήρωση του µοντέλου προς προσοµοίωση, ο χρήστης εκτελεί πιθα-

νοκρατικά σενάρια σε αυτό. Το AnyLogic, εκτός από τη λειτουργία της προσοµοίω-

σης, διαθέτει και την ικανότητα συγκρίσεων (compare runs), µεταβολής παραµέ-

τρων (parameter variation), ανάλυσης ευαισθησίας (sensitivity analysis), βελτιστο-

ποίησης (optimization), ολοκλήρωσης Monte Carlo και καθορισµού του τύπου του 

πειράµατος (custom type experiments). Το AnyLogic περιλαµβάνει τη νεότερη έκ-

δοση της Java µε τον βελτιστοποιητή OptQuest™ της Εταιρείας OptTek, INC., ο ο-

ποίος είναι ειδικά σχεδιασµένος για να µπορεί να «συνεργάζεται» µε µοντέλα προ-

σοµοίωσης, να µπορεί να υποστηρίζει βελτιστοποιήσεις υπό συνθήκες αβεβαιότητας 

και, τέλος, να επιτρέπει στον χρήστη να κρίνει και να συγκρίνει το µοντέλο του βά-

σει ιστορικών δεδοµένων. 

To AnyLogic, ως λογισµικό προσοµοίωσης, παρέχει την εξής καινοτοµία: την ανε-

ξάρτητη και συνδυασµένη χρήση των µεθόδων: ∆ιακριτού Γεγονότος (Discrete 

Event), ∆υναµικής Συστηµάτων (System Dynamics), Βάσει Πρακτόρων (Agent-

Based) (Εικόνα 5-33). 

 

5.11.2 Μοντελοποίηση ∆ιακριτού Γεγονότος  

Ο κόσµος που µας περιβάλλει χαρακτηρίζεται για τη δυναµική που διαθέτει και τη 

συνέχεια που τον διέπει. Η πλειοψηφία των διαδικασιών που πραγµατοποιούνται, 

συντελούνται βάσει συνεχών αλλαγών. Παρόλ’ αυτά, όταν επιχειρούµε να αναλύ-

σουµε αυτές τις διαδικασίες από τη σκοπιά της Πληροφορικής, είναι ωφέλιµο πολλές 

φορές να εξαγάγουµε από αυτό το συνεχές πλέγµα αλλαγών και τροποποιήσεων 
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µόνο µερικές «σηµαντικές στιγµές», τα «γεγονότα», όπως αποκαλούνται κατά τη 

διάρκεια της ζωής των συστηµάτων. 

 

Εικόνα 5-33: Τρόποι Μοντελοποίησης και Προσοµοίωσης 

Την απόπειρα να αναπαραστήσουµε - µοντελοποιήσουµε τις διαδικασίες πραγµατι-

κού χρόνου µε «γεγονότα» την αποκαλούµε Μοντελοποίηση ∆ιακριτού Γεγονότος 

(Discrete Event Modeling). H Μοντελοποίηση ∆ιακριτού Γεγονότος (Discrete Event 

Modeling) υποστηρίζεται πλήρως από το λογισµικό προσοµοίωσης AnyLogic. Για πα-

ράδειγµα, αν θέλουµε να εξετάσουµε τη διαδικασία µεταφοράς ενός πακέτου δεδο-

µένων πάνω σε ένα δίκτυο, θα µπορούσαµε να τη µοντελοποιήσουµε, χρησιµοποιώ-

ντας τα εξής δύο γεγονότα: την αποστολή και τη λήψη. Η µεταφορά δεδοµένων θα 

αντιστοιχιστεί µε τη χρονική καθυστέρηση µεταξύ της αποστολής και της λήψης. Το 

AnyLogic παρέχει, επιπρόσθετα, τη δυνατότητα δηµιουργίας και εισαγωγής γραφι-

κών στα µοντέλα ∆ιακριτού Γεγονότος. Έτσι, η µεταφορά δεδοµένων θα µπορούσε 

να αναπαρασταθεί από ένα δέµα που να µεταφέρεται πάνω σε ένα σωλήνα. Το εκά-

στοτε «γεγονός», στα µοντέλα που παράγει το AnyLogic, χρειάζεται µηδέν χρόνο 

για να εκτελεστεί, είναι ατοµικό (δεν αλληλεπιδρά µε κανένα άλλο εκτελούµενο γε-

γονός) και µπορεί να συµβάλει στην αλλαγή του µοντέλου µε το να προκαλέσει την 

εκτέλεση άλλων γεγονότων. Όταν στο AnyLogic φορτώνεται ένα Μοντέλο ∆ιακρι-

τού Γεγονότος, ο χρόνος παίρνει τη µορφή ακολουθίας γεγονότων και το πρόγραµ-

µα εκτελείται µε τη µεταφορά από το ένα γεγονός στο άλλο. Εάν αρκετά γεγονότα 

έχουν προγραµµατιστεί να συµβούν την ίδια χρονική στιγµή, τότε αυτά εκτελούνται 

το ένα µετά το άλλο (σειριακά) σε κάποια οποιαδήποτε σειρά. Στις περιπτώσεις που 

η σειρά εκτέλεσης έχει καταλυτικό ρόλο, θα πρέπει ο χρήστης να µεριµνήσει κατά 

τη διάρκεια δηµιουργίας του µοντέλου, ώστε τα αποτελέσµατα της προσοµοίωσης 

να µην εξαρτώνται από τον εκάστοτε υπολογιστή που µπορεί να φορτωθούν. Στο 

πιο απλό και χαµηλό επίπεδο προσοµοίωσης του AnyLogic, τα γεγονότα µπορεί να 

σχεδιαστούν µε δύο τύπους αντικειµένων: Γεγονότα (Events) και ∆ιαγράµµατα Με-

τάβασης (Statecharts). Υπάρχει εντούτοις, µια Βιβλιοθήκη, η Enterprise Library, 

που απαρτίζεται από υψηλότερου επιπέδου αντικείµενα και δίνει στον χρήστη τη 

δυνατότητα κατασκευής σχεδίων διακριτών γεγονότων που βρίσκουν εφαρµογή 

στις µοντελοποιήσεις στις οποίες κεντρικό ρόλο διαδραµατίζουν οι διαδικασίες 

(process-centric modeling). 
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5.11.3  Τύποι γεγονότων: στατικά και δυναµικά γεγονότα 

Υπάρχουν δύο (2) τύποι γεγονότων: το στατικό γεγονός (event) και το δυναµικό 

γεγονός (dynamic event). Και οι δύο τύποι γεγονότων είναι αρµόδιοι για τον προ-

γραµµατισµό ενεργειών που είναι καθορισµένες από τον χρήστη. Συνήθως χρησι-

µοποιούνται για τη µοντελοποίηση καθυστερήσεων και διακοπών. Η διαφορά µετα-

ξύ αυτών των δύο τύπων γεγονότων έγκειται στο ότι το δυναµικό γεγονός αυτοδια-

γράφεται µετά την εκτέλεσή του, εν αντιθέσει µε το γεγονός το οποίο διατηρείται 

και µπορεί να εκτελεστεί εκ νέου. Εντούτοις, το AnyLogic παρέχει τη δυνατότητα να 

συνυπάρχουν ταυτόχρονα πολλά αντίτυπα του εκάστοτε δυναµικού γεγονότος στο 

µοντέλο, έτσι ώστε, ακόµα κι όταν κάποιο απαλείφεται, τα αντίγραφά του να παρα-

µένουν και να είναι σε θέση να εκτελεστούν όσες φορές κι αν χρειαστεί.  

Στατικό Γεγονός (Event) 

Για τον προγραµµατισµό κάποιας ενέργειας µε στατικό γεγονός, είναι απαραίτητο να 

καθοριστεί το πότε θα συµβεί και το τι ενέργεια θα πρέπει να πραγµατοποιήσει. Το 

πότε θα πραγµατοποιηθεί, εξαρτάται από τον τύπο πυροδότησης που ο χρήστης ορί-

ζει µεταξύ των εξής τριών τύπων: γνωστής στιγµής (timeout), όπου το γεγονός 

πραγµατοποιείται σε µία γνωστή εκ των προτέρων χρονική στιγµή· υπό συνθήκη 

(boolean condition): όταν η συνθήκη που έχει εισαγάγει ο χρήστης ισχύει, το γεγο-

νός πραγµατοποιείται· ρυθµού (rate): εάν ο χρήστης καθορίσει ένα γεγονός να 

συµβαίνει βάσει ρυθµού, τότε αυτό θα πραγµατοποιείται περιοδικά ανάλογα µε τον 

καθορισµένο ρυθµό. Για παράδειγµα, αν ο ρυθµός καθοριστεί ίσος µε 3, το γεγονός 

θα εµφανιστεί κατά µέσο όρο 3 φορές στη µονάδα του χρόνου. Το τι ενέργεια θα 

εκτελεί το εκάστοτε γεγονός προσδιορίζεται από τον χρήστη µέσω του κώδικα Java 

που το διέπει.  

∆υναµικό Γεγονός (Dynamic Event) 

Τα δυναµικά γεγονότα χρησιµοποιούνται, για να σχεδιάσουν οποιονδήποτε αριθµό 

ταυτόχρονων και ανεξάρτητων γεγονότων. Για παράδειγµα, ένα κανάλι επικοινωνί-

ας που είναι σε θέση να διαβιβάσει έναν αυθαίρετο αριθµό µηνυµάτων ταυτόχρονα,  

µπορεί να µοντελοποιηθεί, χρησιµοποιώντας δυναµικά γεγονότα όπου το εκάστοτε 

γεγονός αντιστοιχεί σε καθένα µήνυµα του διαύλου επικοινωνίας. Αναφορικά µε την 

ενέργεια που οφείλει το γεγονός να επιτελέσει, η διαδικασία είναι όµοια µε αυτή του 

στατικού γεγονότος. Κώδικας Java χρησιµοποιείται για τον καθορισµό των λειτουρ-

γιών του δυναµικού γεγονότος.  

∆ιαγράµµατα Μετάβασης (Statecharts) 

Χρησιµοποιώντας τα γεγονότα στη µοντελοποίηση και προσοµοίωση διαδικασιών, 

είναι σαφές ότι ορισµένες φορές παρουσιάζεται η ανάγκη να καθοριστούν ορισµένες 

πιο πολύπλοκες συµπεριφορές, οι οποίες δεν είναι δυνατόν να αναπαρασταθούν µε 

τα στατικά ή/και δυναµικά γεγονότα. Τα διαγράµµατα µετάβασης είναι τα κατάλλη-

λα σε αυτές τις περιπτώσεις, αφού για ορισµένα αντικείµενα η χρονική σειρά πραγ-

µατοποίησης συγκεκριµένων γεγονότων είναι τόσο σηµαντική. Τα διαγράµµατα αυ-

τά περιέχουν τόσο την κατάσταση στην οποία βρίσκεται το αντικείµενο όσο και τη 

µετάβαση που πρέπει να πραγµατοποιήσουν. Οι µεταβάσεις προκαλούνται από κα-

θορισµένες από τον χρήστη συνθήκες και η εκτέλεση των πρώτων µπορεί να επιφέ-

ρει αλλαγή κατάστασης η οποία να ενεργοποιεί διαφορετικό σύνολο µεταβάσεων. Η 

εσωτερική αναπαράσταση των καταστάσεων εντός της δοµής Statechart µπορεί να 

είναι ιεραρχική, δηλαδή να περιέχει και άλλες καταστάσεις και µεταβάσεις.  
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5.11.4 Μοντελοποίηση βάσει πρακτόρων  

Οι χρήστες που σχεδιάζουν και προγραµµατίζουν τους πράκτορες του µοντέλου ο-

φείλουν να προσδιορίσουν τις ενεργές οντότητες, ποιοι και τι θα αποτελούν τους 

πράκτορες (που µπορεί να είναι άνθρωποι, επιχειρήσεις, προγράµµατα, προτερήµα-

τα, οχήµατα, πόλεις, προϊόντα κ.λπ.), να καθορίσουν τη συµπεριφορά τους και το 

περιβάλλον στο οποίο ενεργούν και τέλος τις ενδεχόµενες µεταξύ του συνδέσεις, 

ώστε να είναι σε θέση να προσοµοιώσουν τα µοντέλα τους. Ο πράκτορας αποτελεί 

τη βασική µονάδα σε ένα µοντέλο που απαρτίζεται από πράκτορες. Το σύνολο των 

πρακτόρων µαζί µε το περιβάλλον που κινούνται και αλληλεπιδρούν αποτελεί ένα 

Agent-Based µοντέλο. Σε καθέναν πράκτορα αποδίδεται ένα σύνολο κανόνων βάσει 

του οποίου καθορίζεται αν και πώς αλληλεπιδρά µε τους υπολοίπους. Η σφαιρική 

συµπεριφορά του µοντέλου - συστήµατος προκύπτει ως αποτέλεσµα των αλληλεπι-

δράσεων πολλών µεµονωµένων συµπεριφορών των πρακτόρων.  

Το AnyLogic, εκτός από τις Μοντελοποιήσεις ∆ιακριτού Γεγονότος και ∆υναµικής 

Συστήµατος, υποστηρίζει και τη Μοντελοποίηση που βασίζεται σε πράκτορες. Αρκεί 

ο χρήστης να προσδιορίσει τη φύση τού υπό µελέτη συστήµατος και στη συνέχεια 

να επιλέξει το κατάλληλο είδος προσοµοίωσης. Αν καταλήξει στη Μοντελοποίηση 

βάσει πρακτόρων, το AnyLogic, αφήνει στη διακριτική ευχέρεια και τις ανάγκες του 

εκάστοτε χρήστη το πλεονέκτηµα να προγραµµατίσει όπως εκείνος επιθυµεί τις ε-

νέργειες και τη συµπεριφορά του κάθε πράκτορα. Παράλληλα, του δίνει τη δυνατό-

τητα να καθορίσει και την ιεραρχία που υπάρχει µεταξύ των πρακτόρων που απαρ-

τίζουν το µοντέλο του. Λόγου χάρη, σε ένα υποθετικό σύστηµα - µοντέλο που απει-

κονίζει ένα οργανισµό, θα υπάρχουν οι πράκτορες - υπάλληλοι  οι οποίοι θα καλού-

νται να επικοινωνούν µε τους πελάτες - πράκτορες της επιχείρησης. Έτσι, στο µο-

ντέλο αναπαρίσταται η ιεραρχική δοµή των υπαλλήλων µιας πραγµατικής επιχείρη-

σης. Η προσέγγιση, χρησιµοποιώντας τη Μοντελοποίηση βάσει πρακτόρων, είθισται 

να χρησιµοποιείται σε ένα µεγάλο εύρος πεδίων. Συχνά χρησιµοποιείται για την α-

ναπαράσταση και προσοµοίωση κοινωνικών και οικονοµικών συστηµάτων, πληθυ-

σµών (εδώ ως πράκτορας θα µπορούσε να οριστεί µια οικογένεια, ένας πολίτης ή 

ακόµα και ένας ψηφοφόρος), αλυσίδων ανεφοδιασµού (υποψήφιος πράκτορας θα 

µπορούσε να ήταν µια επιχείρηση) κτλ.  

Έχοντας ο χρήστης ορίσει τους πράκτορες και φυσικά το ευρύτερο περιβάλλον, το 

µοντέλο είναι έτοιµο για προσοµοίωση και ικανό να φανερώσει τη γενικότερη συ-

µπεριφορά των στοιχείων του, ακόµα κι αν δεν υπάρχει γνώση για τη σφαιρική συ-

µπεριφορά του συστήµατος. Το AnyLogic είναι το µοναδικό εργαλείο προσοµοίωσης 

που επιτρέπει τη δηµιουργία ευέλικτων µοντέλων µε πράκτορες, αφού τους επιτρέ-

πει να αλληλεπιδρούν τόσο µεταξύ τους όσο και µε το περιβάλλον τους. Ταυτόχρο-

να, υποστηρίζει όλες τις ευρύτερα γνωστές και χρησιµοποιούµενες συµπεριφορές 

πρακτόρων, όπως διαγράµµατα µετάβασης (state charts), σύγχρονο και ασύγχρονο 

προγραµµατισµό (synchronous and asynchronous scheduling). 

 

5.11.5 Γενικά για τα υβριδικά συστήµατα 

Ένα µεγάλο ποσοστό των συστηµάτων που δηµιουργούνται για σκοπούς 

µοντελοποίησης και προσοµοίωσης διέπεται από συµπεριφορές τόσο συνεχούς όσο 

και διακριτού χρόνου. Στην πραγµατικότητα, οποιοδήποτε σύστηµα αλληλεπιδρά µε 
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τον φυσικό κόσµο εµπίπτει σε αυτό το ποσοστό. Για να είναι εφικτή η µοντελοποίη-

ση τέτοιων συστηµάτων και το αποτέλεσµα της προσοµοίωσης να είναι ακριβές και 

αξιόπιστο, κρίθηκε απαραίτητη η ύπαρξη µιας εκτελέσιµης γλώσσας που να περι-

γράφει µε φυσικό τρόπο αυτήν την υβριδική συµπεριφορά και µιας µηχανής που να 

δύναται να προσοµοιώνει διακριτά γεγονότα µε την παρεµβολή συνεχών διαδικα-

σιών. Υπάρχουν διάφορα εργαλεία, εµπορικά και ακαδηµαϊκά, που είναι ικανά να 

µοντελοποιούν και να προσοµοιώνουν συστήµατα µε µικτή συµπεριφορά (συνεχούς 

και διακριτού χρόνου), τα επονοµαζόµενα υβριδικά συστήµατα. Το λογισµικό προ-

σοµοίωσης AnyLogic, που περιγράφηκε στο προηγούµενο κεφάλαιο, υποστηρίζει 

πλήρως µοντελοποιήσεις τέτοιων συστηµάτων.  

Εκτός από τις τυποποιηµένες ιδιότητες των UML διαγραµµάτων κατάστασης και µε-

τάβασης, είναι δυνατόν να προστεθεί ένα σύνολο διαφορικών και αλγεβρικών εξι-

σώσεων στους (υβριδικούς) πίνακες κατάστασης (statecharts) µε µια απλή ή/και 

σύνθετη κατάσταση ενός πίνακα κατάστασης. Ταυτόχρονα, υπάρχει η δυνατότητα 

να καθοριστεί µια συνθήκη επί των συνεχών µεταβαλλόµενων µεταβλητών, ώστε 

να πυροδοτείται µια νέα µετάβαση. Το ενεργό σύνολο εξισώσεων και διαδικασιών 

πυροδότησης (triggers) καθορίζεται από την επικρατούσα απλή κατάσταση και όλα 

τα περιεχόµενα αυτής. Το παράδειγµα του υβριδικού πίνακα κατάστασης που απει-

κονίζεται στην Εικόνα 5-34 είναι ένα απλό µοντέλο ενός αντικειµένου που επιταχύ-

νεται κατακόρυφα προς τα άνω, έως ότου αποκτήσει την ταχύτητα Vmax, και έπει-

τα ακολουθεί καθοδική πορεία λόγω της βαρύτητας, µέχρι να αγγίξει το έδαφος 

(Υ<= 0), όπου και παύει να υπάρχει. 

 

Εικόνα 5-34: ∆ιάγραµµα δοµής του AnyLogic, χρησιµοποιώντας UML-RT (UML-Real Time) µε 

συνεχείς συνδέσεις 

5.12 Οντολογίες και εννοιολογική χαρτογράφηση 

Η εννοιολογική χαρτογράφηση είναι µια πολύ σηµαντική τεχνική για τον σχεδιασµό 

εκπαιδευτικών πληροφοριακών συστηµάτων, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά ανάπτυξη πε-
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ριεχοµένου ή διαδικτυακών περιβαλλόντων (Hughes και Ηay, 2001). Η χρήση εν-

νοιολογικών χαρτών παραπέµπει στην οικοδόµηση γνώσης και δύναται να χρησιµο-

ποιηθεί σε διαθεµατικές οµάδες.  

Σύµφωνα µε τον Barker (2008), η εννοιολογική χαρτογράφηση αποτελεί µια σηµα-

ντική τεχνική διαλογικής διερεύνησης της γνώσης πριν από τη δηµιουργία των επι-

χειρησιακών οντολογιών. Κατά τη γνώµη του, βασίζεται στις βασικές αρχές της Γε-

νικής Θεωρίας Συστηµάτων, όπως είναι η ιεραρχία και ο ισοµορφισµός. Οι Chou 

(2008) και McAleese (1999) θεωρούν ότι η νοητική χαρτογράφηση αποτελεί βασικό 

κονστρουκτιβιστικό εργαλείο της συστηµικής προσέγγισης. 

Ο Cantu (2007) συνδέει τη χρήση των εννοιολογικών χαρτών µε τη νοηµατική µά-

θηση του Ausubel (1978), ενώ ο Wu (2004) αναλύει τις κονστρουκτιβιστικές τους 

δυνατότητες. 

Τα διαγράµµατα συνιστούν µια ιδιαίτερη γλώσσα επικοινωνίας η οποία βασίζεται συ-

νήθως σε ένα µικρό αλλά συνεκτικό σύστηµα συµβόλων και κανόνων µε το οποίο 

µπορεί να κατασκευάσει κανείς λογικές δοµές και συσχετίσεις. Τα διαγράµµατα παί-

ζουν πολύ σηµαντικό ρόλο στη διαδικασία της ατοµικής µάθησης, διότι, ανάλογα µε 

την περίπτωση, έχουν τη δυνατότητα να αποτυπώνουν και να προβάλλουν οπτικά 

κάποιες πολύπλοκες γνωστικές δοµές οι οποίες θα ήταν δύσκολο να παρουσιαστούν 

µε συµβατικούς λεκτικούς τρόπους επικοινωνίας. Επιταχύνουν µε τον τρόπο αυτόν 

την αντίληψη, διευκολύνοντας, παράλληλα, τα άτοµα εκείνα που έχουν αυξηµένες 

ικανότητες στην οπτική πρόσληψη των πληροφοριών. Παράλληλα, η χρήση των 

διαγραµµάτων προάγει τη συµµετοχή και τη συλλογική µάθηση, µιας και ο χειρι-

σµός τους δεν απαιτεί ιδιαίτερες λεκτικές ικανότητες. Έχει αποδειχθεί, επίσης, ότι τα 

διαγράµµατα συµβάλλουν στην εγρήγορση, αυξάνοντας τη µαθησιακή ετοιµότητα 

κατά την παρουσίαση του γνωστικού αντικειµένου.  

Ο εκπαιδευτικός χρησιµοποιεί διάφορα είδη διαγραµµάτων, τα πιο συνηθισµένα από 

τα οποία είναι: τα δενδροειδή - κλαδικά διαγράµµατα, τα οποία χρησιµοποιούνται, 

συνήθως, στην περιγραφή ιεραρχικών δοµών, τα διαγράµµατα ροής, τα οποία πα-

ρουσιάζουν διαδικασίες, τα διαγράµµατα δικτύων, τα διαγράµµατα Venn, οι µήτρες, 

τα διαγράµµατα πίτας, οι χρονικές σειρές, τα σχηµατικά διαγράµµατα Φυσικής, Χη-

µείας, Γεωµετρίας κλπ. Σε κάθε περίπτωση, τα διαγράµµατα αποτελούν σηµαντικό 

βοήθηµα στην παρουσίαση της γνώσης, αλλά και στην κινητοποίηση της σκέψης 

προς µια κατεύθυνση την οποία θα ονοµάζαµε διαγραµµατική σκέψη (diagrammatic 

thinking), η οποία, τελευταία, αποτελεί σηµαντικό ερευνητικό θέµα. Πολύ σηµαντι-

κή συµβολή τόσο στη διαγραµµατική αναπαράσταση όσο και στη διαγραµµατική 

σκέψη έχει ο σύγχρονος δικτυακός Η/Υ, ο οποίος, διαθέτοντας δυνατότητες αναπα-

ράστασης σε δύο ή τρεις διαστάσεις, δηµιουργεί πολύ λειτουργικά περιβάλλοντα 

κατασκευής, διαχείρισης και ανταλλαγής διαγραµµάτων.  

Μια ιδιαίτερη κατηγορία διαγραµµατικής απεικόνισης είναι οι εννοιολογικοί χάρτες 

(Novak, 1984). Σκοπός τους είναι η δόµηση γνωστικών οντολογιών µε δοµικές µο-

νάδες τις έννοιες και τις σχέσεις µεταξύ των εννοιών. Η δηµιουργία οντολογιών εί-

ναι µια από τις πιο σηµαντικές γνωστικές ικανότητες του σύγχρονου ανθρώπου, ο 

οποίος έρχεται σε επαφή µε έναν τεράστιο όγκο αδόµητης πληροφορίας. Η ικανότη-

τα διαγραµµατικής αναπαράστασης της γνώσης και η συσχετιζόµενη µε αυτή ικανό-

τητα δηµιουργίας οντολογιών πρέπει να καλλιεργηθούν συστηµατικά στους νέους 
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µαθητές, καθώς είτε ήδη έχουν είτε πρόκειται στο µέλλον να έχουν µια µόνιµη σχέ-

ση γνώσης µε το διαδίκτυο.  

Η εννοιολογική χαρτογράφηση ανακαλύφθηκε το 1972, προκειµένου να διευκο-

λυνθούν οι ερευνητές στην παρουσίαση των µεταβολών που υφίστανται τα γνωστι-

κά µοντέλα των µαθητών κατά την πορεία της µάθησης. Ο Νovak, πρωτεργάτης 

στη µελέτη και αξιοποίηση των νοητικών χαρτών, πρότεινε το 1977 τις έννοιες ως 

βασικά στοιχεία οικοδόµησης των νοητικών µοντέλων, τις οποίες όρισε ως «αντιλη-

πτές κανονικότητες σε γεγονότα ή αντικείµενα στις οποίες αποδίδουµε ένα όνοµα». 

Όρισε, επίσης, τη διασύνδεση δύο ή περισσοτέρων εννοιών ως πρόταση η οποία 

αποτελεί τη βασική νοητική µονάδα. Στη συνέχεια, όρισε τους εννοιολογικούς χάρ-

τες ως γραφικές απεικονίσεις εννοιών και προτάσεων σε δύο διαστάσεις. Τα βασικά 

δοµικά στοιχεία της προτεινόµενης γραφικής απεικόνισης είναι οι έννοιες, οι οποίες 

αναπαρίστανται µε κύκλους ή τετράγωνα, και οι συνδετικές σχέσεις οι οποίες ανα-

παρίστανται µε τόξα στα οποία κωδικοποιούνται σύντοµες περιγραφές (συνδετικές 

φράσεις). Στην Εικόνα 5-35 αναπαρίσταται µια βασική εννοιολογική πρόταση η ο-

ποία αποτελείται από δύο έννοιες συνδεδεµένες µε ένα τόξο σχέσης στο οποίο κω-

δικοποιείται σύντοµη περιγραφή της σχέσης. 

Αν και απλή, η µεθοδολογία οικοδόµησης που πρότεινε ο Novak χρησιµοποιήθηκε 

ευρέως σε πολλές πλευρές της µάθησης και εκπαίδευσης, όπως αξιολόγηση, αποτύ-

πωση της υπάρχουσας γνώσης των µαθητών, παρουσίαση νέων γνωστικών αντικει-

µένων στους µαθητές, κωδικοποίηση γνώσης, διδασκαλία της κριτικής σκέψης, 

συλλογική µάθηση, οργάνωση πολύπλοκου µαθησιακού περιεχοµένου και εµπλου-

τισµού της παραδοσιακής διδασκαλίας. Από πλευράς Παιδαγωγικής, οι νοητικοί χάρ-

τες αποτελούν εφαρµογή των παιδαγωγικών προτάσεων των Ausubel, Vygodsky και 

Piaget. Από λειτουργικής πλευράς, οι νοητικοί χάρτες είναι εποπτικό εργαλείο στα 

χέρια του εκπαιδευτικού και, σύµφωνα µε τα λόγια του Novak, όπως κάθε νέα τε-

χνολογία, δεν πρόκειται να λύσει τα προβλήµατα του εκπαιδευτικού, µπορεί, όµως, 

να συµβάλει σηµαντικά στην εφαρµογή της οικοδόµησης γνώσης, εφόσον ο εκπαι-

δευτικός εφαρµόζει τον κονστρουκτιβισµό ως βασική παιδαγωγική του κατεύθυνση 

(Novak, 2004). 

 

Εικόνα 5-35: Σχηµατική κωδικοποίηση διασύνδεσης εννοιών 

Τα τελευταία δώδεκα χρόνια, το Ινστιτούτο ΙΗMC (Ιnstitute for Human and Machine 

Cognition) µετά από πρωτοβουλία των Novak και Cañas ανέπτυξε το λογισµικό 

CmapTools (Novak, 2004), στοχεύοντας στο να δηµιουργήσει ένα δικτυακό περι-

βάλλον ατοµικής, αλλά και συλλογικής ανάπτυξης νοητικών χαρτών. Το λογισµικό 

αυτό στην ατοµική αλλά και δικτυακή του έκδοση προσφέρεται δωρεάν και είναι 
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ευρύτατα γνωστό και διαδεδοµένο σε όλον τον κόσµο λόγω της απλότητας και λει-

τουργικότητάς του, αλλά και των δυνατοτήτων διαδικτυακής συνεργασίας που προ-

σφέρει. Στην τελευταία του έκδοση, απέκτησε και δυνατότητες κωδικοποίησης ο-

ντολογιών, οδεύοντας, έτσι, σε πιο οργανωµένη και τυπική παρουσίαση της γνώ-

σης. Βασισµένες στις ιδέες του Novak πολλές εταιρείες ανέπτυξαν λογισµικά εννοι-

ολογικής χαρτογράφησης, όπως το Inspiration. Παράλληλα, αναπτύχθηκαν και άλ-

λες τεχνικές εννοιολογικής χαρτογράφησης, όπως οι νοητικοί χάρτες του T. Buzan. 

Οι νοητικοί χάρτες αποτελούνται από µια κεντρική έννοια γύρω από την οποία σχε-

διάζονται 5-10 έννοιες που σχετίζονται µε την κεντρική και αυτό συνεχίζεται επανα-

ληπτικά.  

Η ραγδαία ανάπτυξη των υπολογιστών διατηρεί ζωντανό ένα πολύ σηµαντικό πεδίο 

έρευνας σχετικά µε την οπτικοποίηση και τη γραφική δόµηση των γνωστικών µο-

ντέλων, των εννοιών, αλλά και των οντολογιών και αδόµητων πληροφοριών. Από 

το ερευνητικό αυτό πεδίο αναµένονται πολύ σηµαντικά γνωστικά εργαλεία στο µέλ-

λον.  

 

5.12.1 Η νοητική χαρτογράφηση ως εργαλείο γνωστικής αντανάκλασης 

Σύµφωνα µε τους Gilbert και Driscoll (2002), η εννοιολογική χαρτογράφηση απο-

τελεί ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο της συνεργατικής µάθησης. Επιτρέπει στα άτοµα 

τα οποία συµµετέχουν σε κάποια µαθησιακή οµάδα να κατασκευάζουν µε ακρίβεια 

τις γνωστικές τους αντανακλάσεις πριν από το στάδιο της διαπραγµάτευσης και της 

κατασκευής του τελικού και συµφωνηµένου συνεπαγωγικού πλέγµατος. Οι ίδιοι ε-

ρευνητές αναφέρουν ευρήµατα για απευθείας διασύνδεση των νοητικών χαρτών 

των µελών µε τον σκοπό ή τον στόχο της µαθησιακής οµάδας. 

Η παρουσίαση των γνωστικών αναπαραστάσεων µε τη χρήση νοητικών χαρτών πα-

ρέχει τη δυνατότητα ελέγχου και αποσφαλµάτωσης λανθασµένων ή ελλιπών εννοι-

ολογικών δεσµών, µια διαδικασία η οποία βελτιώνει σηµαντικά τη διαδικασία της 

επικοινωνίας και σύγκλισης. Η σωστή και συλλογική αποσφαλµάτωση είναι δυνατόν 

να αποκαλύψει εµµονές, σκοπιµότητες και στερεότυπα τα οποία αποτελούν βασι-

κούς αναστολείς σε περιπτώσεις συνεργατικής µάθησης, όπως για παράδειγµα ο 

σχεδιασµός συστηµάτων.   

Η χρήση της εννοιολογικής χαρτογράφησης αποτελεί και σηµαντικό εργαλείο σκό-

πιµης και ελεγχόµενης ατοµικής µάθησης, µιας και σχετίζεται άµεσα µε το Μοντέλο 

Νοηµατικής Μάθησης του Ausubel (1963). Το µοντέλο αυτό έχει διαµορφωθεί στη 

βάση της θεωρίας του Ausubel (1963) περί ουσιαστικής λεκτικής µάθησης και επί-

σης στους προβαλλόµενους απ’ αυτόν προκαταβολικούς οργανωτές (Εικόνα 5-36). 

Οι διδακτικές θέσεις του Ausubel συνιστούν τον αντίποδα της ανακαλυπτικής µάθη-

σης, της εµπειρικά αποκτώµενης µάθησης και της ανοικτής παιδείας. Πρόκειται για 

λεκτικώς παρεχόµενη µάθηση (διδάσκεται κάτι από τον εκπαιδευτή).  

Κατά τον Ausubel, η ουσιαστική µάθηση δεν προκύπτει από τη χρησιµοποιούµενη 

µέθοδο εργασίας, αλλά συναρτάται µε τον µαθητή και το υλικό µάθησης. ∆ηλαδή, η 

ουσιαστική µάθηση επιτυγχάνεται, όταν ο εκπαιδευόµενος έχει µια ορισµένη γνω-

στική υποδοµή και το υλικό προς µάθηση έχει το στοιχείο της καταληπτότητας. Ε-

ποµένως, δεν έχει σηµασία αν η γνώση αποκτάται µε ανακάλυψη ή λαµβάνεται έ-

τοιµη. Στη µάθηση το κλειδί βρίσκεται στην ικανότητα να συνδεθεί η νέα ύλη µε 

την υπάρχουσα γνωστική δοµή του εκπαιδευοµένου. Αν, δηλαδή, η νέα γνώση 
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συνδεθεί κατάλληλα µε τις προηγούµενες γνώσεις του εκπαιδευοµένου, η µάθηση 

είναι ουσιαστική και στέρεη. Η θέση ότι ο εκπαιδευόµενος - ακροατής βρίσκεται σε 

κατάσταση παθητικότητας δεν γίνεται δεκτή από τον Ausubel, ο οποίος µιλάει για 

ενεργητική παραληπτική µάθηση, όταν οι εκπαιδευόµενοι ενδιαφέρονται για το δι-

δασκόµενο αντικείµενο. Εποµένως, η παραληπτική µάθηση είναι ουσιαστική και 

σταθερή, αρκεί η νέα ύλη να συσχετιστεί µε τη συγκεκριµένη γνωστική δοµή του 

κάθε εκπαιδευοµένου χωριστά. Ο εκπαιδευτής επιβάλλεται να διδάξει στους εκπαι-

δευοµένους του τους δυνατούς τρόπους συσχετισµού του νέου γνωστικού υλικού 

µε τη γνωστική τους δοµή. Για τον συσχετισµό αυτό, βασικός παράγοντας είναι οι 

λεγόµενοι «προκαταβολικοί οργανωτές», που συνιστούν ένα πρωτοσυνεπαγωγικό 

πλέγµα, το οποίο παρουσιάζεται στους εκπαιδευοµένους πριν από το παραδοτέο µα-

θησιακό υλικό και δηµιουργεί το αναγκαίο υπόβαθρο για τη νέα γνώση. Ο Ausubel 

χαρακτηρίζει τους προκαταβολικούς οργανωτές ως «νοητική σκαλωσιά» της νέας 

γνώσης. 

 

Εικόνα 5-36: Εννοιολογικός χάρτης της νοηµατικής µάθησης 

Σύγχρονες µελέτες, όπως αυτή του Lee (2005), δίνουν ιδιαίτερη έµφαση στη γνω-

στική αξιοποίηση των νοητικών χαρτών ως κονστρουκτιβιστικού, αλλά και γνωστι-

κού εργαλείου.  

Οι Jonassen και Ionas (2008) αναγνωρίζουν την αξία των νοητικών χαρτών, αλλά 

θεωρούν πως περιορίζουν τη σκέψη σε αιτιοκρατική διασύνδεση. Θεωρούν πως θα 

πρέπει να αξιοποιηθούν συστηµικά εργαλεία προσοµοίωσης, όπως τα Stella, iThink 

και Vensim, προκειµένου η εννοιολογική χαρτογράφηση να εµπλουτιστεί µε συστη-

µικά στοιχεία και να βελτιωθεί η ποιότητα της αιτιοκρατικής σκέψης.  

Οι Oliver και Hannafin (2001) θεωρούν ότι η εννοιολογική χαρτογράφηση βελτιώνει 

τη γνωστική ανατανάκλαση ιδιαίτερα σε ζητήµατα πολύπλοκων δικτύων και υπερ-

συνδέσεων εννοιών. 

Ο Hay (2008) µιλά για διαλογική ανάπτυξη εννοιολογικών χαρτών, θεωρώντας 

τους εννοιολογικούς χάρτες ως σηµαντικό εργαλείο καταγραφής της σταθεροποιη-

µένης – συµφωνηµένης γνώσης σε διαλεκτικά µαθησιακά περιβάλλοντα.  
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Τον συσχετισµό της συνεργατικής µάθησης και της εννοιολογικής χαρτογράφησης 

ερευνά και ο Psycharis (2008) σε οµάδες εκπαιδευτικών. 

Οι Shen, Richardson και Fox (2003) θεωρούν ότι οι νοητικοί χάρτες αποτελούν πο-

λύ σηµαντικό εργαλείο για την οπτικοποίηση πολύπλοκων νοητικών λειτουργιών 

που συντελούν στον σχηµατισµό της συλλογικής γνώσης σε συνεργατικά περιβάλ-

λοντα. 

Οι Weideman και Kritzinger (2003) δίνουν µια άλλη διάσταση, θεωρώντας ότι οι 

νοητικοί χάρτες αποτελούν πολύ σηµαντικό οπτικό σύστηµα διεπαφής µεταξύ των 

ανθρώπινων και ηλεκτρονικών συστηµάτων, ιδιαίτερα σε συστήµατα διαχείρισης 

ψηφιακών µέσων, όπως είναι οι ψηφιακές βιβλιοθήκες. Στην ίδια γραµµή σκέψης 

βρίσκεται και ο Naeve (2001), αναπτύσσοντας τις απόψεις του για τον σηµασιολο-

γικό ιστό.  

Ο Ford (2004) συνδέει λειτουργικά τους εννοιολογικούς χάρτες µε το συνεπαγωγι-

κό πλέγµα του Gordon Pask, ενώ διασύνδεση της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης µε 

την εννοιολογική χαρτογράφηση πραγµατοποιεί και ο Whitaker (2007). 

Οι Hay και Kinchin (2006) αποδίδουν στους εννοιολογικούς χάρτες πολύ σηµαντι-

κές ιδιότητες γνωστικής ανατανάκλασης σε ατοµικό και συλλογικό επίπεδο. Θεω-

ρούν ότι η εννοιολογική χαρτογράφηση, αν και δείχνει απλή διαδικασία λόγω κυρί-

ως των πολύ απλών κανόνων που τη διέπουν, αποδεικνύεται στην πράξη απαιτητι-

κή και επίπονη εργασία.  

Oι Lee και Nelson (2005), πραγµατοποιώντας µια επισκόπηση της σχετικής βιβλιο-

γραφίας, καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι η βασική δεξιότητα στην επίλυση προ-

βληµάτων αποτελεί η σωστή εννοιολογική αναπαράσταση της γνώσης. Παραπέµπο-

ντας σε πληθώρα ερευνητικών δεδοµένων υποδεικνύουν το νοηµατικό δίκτυο των 

εννοιολογικών χαρτών ως το σηµαντικότερο εργαλείο οπτικής αναπαράστασης της 

γνώσης σε περιβάλλον επίλυσης προβληµάτων και λήψης αποφάσεων. Οι Lee και 

Nelson (2005) ισχυρίζονται πως η κινητοποίηση των ανώτερων γνωστικών δεξιοτή-

των, οι οποίες ενεργοποιούνται στην επίλυση προβληµάτων, καλλιεργούνται ιδιαί-

τερα µε την κονστρουκτιβιστική ανάπτυξη εννοιολογικών χαρτών και όχι µε τη στα-

τική αποµνηµόνευσή τους.  

Ο Mishra (2002) θεωρεί ότι οι εννοιολογικοί χάρτες αποτελούν σηµαντικό οργανω-

τή της δικτυακής γνώσης, ενώ οι McGill et al. (2005) συνδέουν τους εννοιολογι-

κούς χάρτες µε δικτυακές υποδοµές τύπου wiki. O Tsai (2004) κατατάσσει τους εν-

νοιολογικούς χάρτες στα µεταγνωστικά εργαλεία της επιστηµολογικής αξιοποίησης 

του διαδικτύου. Ο Motiwalla (2007) εντάσσει τους εννοιολογικούς χάρτες ως βασικό 

εργαλείο στο M-learning (Mobile learning). 

O Komis (2002) διαπιστώνει την αποτελεσµατικότητα των εννοιολογικών χαρτών 

στην οδήγηση της διαδικτυακής συνεργατικής µάθησης. Θεωρεί ότι οι ερευνητές θα 

πρέπει να δώσουν ιδιαίτερο βάρος στην εξερεύνηση της δυναµικής των εννοιολογι-

κών χαρτών ως ενεργοποιητών της εικονικής συνεργατικής µάθησης.    

 

5.12.2 Ανάπτυξη, οργάνωση και διαχείριση εννοιολογικών χαρτών 

Οι Hay και Kinchin (2006), από τους πολύ σηµαντικούς ερευνητές των εννοιολογι-

κών χαρτών, έχοντας κατηγοριοποιήσει τους εννοιολογικούς χάρτες, καθόρισαν δι-
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αδικασίες ανάπτυξης, διόρθωσης και εξέλιξής τους. Στον Πίνακα 5-8 αναπαρίστα-

νται τα τρία βασικά είδη νοητικών χαρτών. Στον Πίνακα 5-9 έχουµε τους βασικούς 

τελεστές σχηµατισµού των εννοιολογικών χαρτών: ιεραρχία, προσθήκη, διαγραφή 

και διασύνδεση εννοιών.  

 

Αλυσίδα Ακτίνα ∆ίκτυο 

 

  

Πίνακας 5-8: Μορφές εννοιολογικών χαρτών (Hay και Kinchin, 2006) 

 

 Ακτίνα Αλυσίδα ∆ίκτυο 

∆οµή 

 

  

Ιεραρχία 

εννοιών 
Απλό επίπεδο 

 

Πολλαπλά επίπεδα αλλά τις 

περισσότερες φορές 

ακατάλληλα 

 

∆ιάφορα επίπεδα 

Προσθήκη 

εννοιών 

Οι προσθήκες στην 

κεντρική έννοια δεν 

επηρεάζουν τις 

υπόλοιπες 

∆υσκολεύουν την 

προσθήκη εννοιών στην 

αρχή Εξαρτάται από τις 

εναλλακτικές 

διαδροµές 
∆ιαγραφή 

εννοιών 

∆εν επηρεάζουν τη 

δοµή του χάρτη 

 

∆ιακόπτουν τη ροή των 

εννοιών 

 

∆ιασύνδεση 

εννοιών 
Συνήθως απλή Συνήθως σύνθετη 

 

Απαιτεί τεχνική 

ορολογία 

 

Πίνακας 5-9: Τελεστές εννοιών σε εννοιολογικούς χάρτες (Hay και Kinchin, 2006) 

Οι Hay και Kinchin (2006) αναφέρουν δύο βασικές διαδροµές εξέλιξης ενός εννοιο-

λογικού χάρτη: τη δοµική και την τοπολογική εξέλιξη. Στη δοµική εξέλιξη προστί-

θενται νέες έννοιες και συνδέσεις µε αποτέλεσµα την επέκταση του εννοιολογικού 

χάρτη. Στην τοπολογική εξέλιξη πραγµατοποιείται επαναδιάταξη των υπαρχόντων 

εννοιών. 
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Οι Hay και Kinchin (2006) αναφέρουν ως πιο συνηθισµένες µετασυστηµικές δια-

µορφώσεις των εννοιολογικών χαρτών τον µετασχηµατισµό των ακτινωτών δια-

γραµµάτων σε αλυσίδες. Ο µετασχηµατισµός των αλυσίδων σε δίκτυα είναι σχετικά 

σπάνιος. Αυτό συµβαίνει, γιατί πολύ δύσκολα ο σειριακός συλλογισµός δύναται να 

µετατραπεί σε συλλογισµό ικανό να παραγάγει τις απαραίτητες διασυνδέσεις. Το εν-

διάµεσο στάδιο του µετασχηµατισµού των αλυσιδωτών χαρτών σε δικτυακούς χάρ-

τες περνά από τους ακτινωτούς σχηµατισµούς. Πολλές φορές αυτός ο µετασχηµατι-

σµός είναι αυθόρµητος, οπότε έχουµε την ανάδυση νέων τοπολογιών, όπως χαρα-

κτηριστικά δείχνει η Εικόνα 5-37. 

Η συνεργατική και διαλογική διερεύνηση βοηθά ιδιαίτερα στον µετασχηµατισµό των 

εννοιολογικών χαρτών προς ολοένα και πιο αντιπροσωπευτικές οντολογίες. Η δυνα-

τότητα συνδυασµού πολλών και διαφορετικών γνωστικών δοµών ενεργοποιεί δυνα-

µικές µετασυστηµικών µεταβάσεων, όπως χαρακτηριστικά δείχνει η Εικόνα 5-38. Η 

αυθόρµητη αναδιαµόρφωση των εννοιολογικών χαρτών, κάτι ιδιαίτερα συχνό στη 

διαλογική µάθηση, είναι σε θέση να αποκαλύψει κρυφές εννοιολογικές δοµές και 

αρχέτυπα. Στην ατοµική µάθηση τέτοιες δοµές συνήθως είτε δεν αποκαλύπτονται 

ποτέ είτε απλά αποβάλλονται.  

Η ανάπτυξη εννοιολογικών χαρτών σε συνεργατικά περιβάλλοντα είναι µια εξελικτι-

κή διαδικασία κατά την οποία πραγµατοποιούνται δοµικοί και τοπολογικοί µετασχη-

µατισµοί είτε σκόπιµα είτε ως προϊόν ανάδυσης έως ότου επιτευχθεί συναίνεση σχε-

τικά µε την οντολογία η οποία είναι πιο κοντά στην αλήθεια της οµάδας. Σε ατοµικό 

επίπεδο, η ανάπτυξη δικτυακών οντολογιών προάγει τη δικτυακή σκέψη  η οποία µε 

τη σειρά της ενεργοποιεί τη δυνατότητα ευελιξίας στη δόµηση, κατάρρευση και α-

νασυγκρότηση οντολογιών.  

 

 

Εικόνα 5-37: Μετασχηµατισµός της τοπολογίας εννοιολογικού χάρτη (Hay και Kinchin, 2006) 

Η παραπάνω ανάλυση δίνει κάποιες βασικές κατευθυντήριες γραµµές αναφορικά µε 

την ανάπτυξη νοητικών χαρτών σε διαλογικά περιβάλλοντα. Η βασική στόχευση θα 

πρέπει να είναι στον εξελικτικό µετασχηµατισµό της τοπολογίας των εννοιολογικών 

χαρτών παρά στην παραγωγή της καλύτερης δυνατής εννοιολογικής αναπαράστα-

σης από την αρχή.  
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Όπως ήδη τονίσαµε, η παραγωγή εννοιολογικών χαρτών είναι µια επίπονη δυναµική 

διαδικασία η οποία διακατέχεται από συστηµικά στοιχεία αυτοοργάνωσης και ανά-

δυσης και ως τέτοια απαιτεί να υποστηρίζεται από δυναµικά και ευέλικτα λογισµικά. 

 

5.12.3 Εννοιολογική χαρτογράφηση µε το λογισµικό CmapTools 

Το προτεινόµενο λογισµικό για την ανάπτυξη, οργάνωση και διαχείριση εννοιολογι-

κών χαρτών είναι το CmapTools το οποίο παραλαµβάνεται δωρεάν και χωρίς υπο-

χρέωση από τη διεύθυνση http://cmap.ihmc.us/. Είναι γραµµένο σε Java και, κατά 

την εγκατάστασή του, εγκαθιστά και το Runtime Εnvironment της Java. Η δηµιουρ-

γία εννοιολογικού χάρτη πραγµατοποιείται µε πολύ απλά και διαισθητικά βήµατα.  

 

 

Εικόνα 5-38: ∆οµικός µετασχηµατισµός της τοπολογίας εννοιολογικού χάρτη (Hay και Kinchin, 

2006) 

Το πρόγραµµα CmapTools δίνει τη δυνατότητα συνδυασµού εννοιολογικών χαρτών 

µε τη λειτουργία ενσωµάτωσης που διαθέτει. Με βάση τη λειτουργία αυτή, µπορού-

µε να οµαδοποιήσουµε οποιαδήποτε περιοχή ενός εννοιολογικού χάρτη σε µία µόνο 

συνολική έννοια, την οποία µπορούµε να αναδιπλώσουµε ή να εµφανίσουµε κατά 

βούληση. Με τον τρόπο αυτό, µπορούµε να συµπυκνώσουµε και να οργανώσουµε 

µεγάλους εννοιολογικούς χάρτες. Οι εννοιολογικοί χάρτες που δηµιουργούνται µε 

το CmapTools µπορεί εύκολα να οργανωθούν σε βιβλιοθήκες εννοιών όπου µπορεί 

να αποθηκεύονται, να ενηµερώνονται και να επικαιροποιούνται. Η λειτουργία είναι 

παρόµοια µε αυτήν της διαχείρισης αρχείων των λειτουργικών συστηµάτων.  

Η αποθήκευση του νοητικού χάρτη πραγµατοποιείται στην οικεία διαµόρφωση της 

µορφής .cmap. Το πρόγραµµα, όµως, έχει µια πολύ µεγάλη ευελιξία στην εξαγωγή 

των νοητικών χαρτών και σε άλλες διαµορφώσεις, όπως εικόνα jpg, αρχείο pdf, 

Postscript, XML, Scalable vector format κλπ. Παράλληλα, υπάρχει η δυνατότητα 

της βιντεοσκόπησης της διαδικασίας δηµιουργίας ενός νοητικού χάρτη σε αρχείο avi 

και της προβολής του για εκπαιδευτικούς σκοπούς. Τέλος, είναι δυνατή η δηµιουρ-

γία παρουσιάσεων. Το λογισµικό CmapTools σχεδιάστηκε, ώστε να παρέχει ένα ε-

παρκές ευέλικτο και φιλικό περιβάλλον, το οποίο θα επέτρεπε και θα ενθάρρυνε τη 

συνεργασία και ανταλλαγή στη δόµηση γνωστικών µοντέλων µέσω νοητικών χαρ-

τών (Cañas, 2003). Για τον λόγο αυτό, το CmapTools αναπτύχθηκε σε δύο επίπε-

δα: επίπεδο CmapClient και επίπεδο CmapServer. To CmapClient αφορά τη µεµο-



5. Εργαλεία Συστηµικού Εκπαιδευτικού Σχεδιασµού 467 
 

νωµένη εφαρµογή η οποία τρέχει στον προσωπικό υπολογιστή και στην οποία έ-

χουµε αναφερθεί εκτενώς.  

Tο CmapServer είναι λογισµικό το οποίο αναπτύχθηκε, προκειµένου να καθίσταται 

δυνατή η συλλογική ανάπτυξη νοητικών χαρτών από οµάδες αποµακρυσµένων 

χρηστών µε κοινά ενδιαφέροντα. Το CmapServer είναι λογισµικό επικοινωνίας το 

οποίο δηµιουργεί εννοιολογικούς χώρους (places). Ο χρήστης µπορεί να έχει πρό-

σβαση στους εννοιολογικούς χώρους για τους οποίους έχει επαρκή δικαιώµατα. Η 

είσοδος στους εννοιολογικούς χώρους πραγµατοποιείται εύκολα µέσω απλής διά-

δρασης από το πρόγραµµα διαχείρισης εννοιολογικών χαρτών. 
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6   Σχεδιασµός και Aνάπτυξη Εικονικής Koινότητας  

Εκπαιδευτικών 
 

Την τελευταία δεκαετία, ιδιαίτερη άνθηση και διάδοση γνωρίζει η συνεργατική µά-

θηση µέσω της δηµιουργίας στο διαδίκτυο οργανωµένων Κοινοτήτων Μάθησης που 

ονοµάζονται Εικονικές Κοινότητες Μάθησης (ΕΚΜ), γνωστές και µε τους όρους 

Ηλεκτρονικές Κοινότητες Μάθησης και Ψηφιακές Κοινότητες Μάθησης. Η 

αλληλεπίδραση µεταξύ των µελών των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης βασίζεται 

σχεδόν αποκλειστικά σε τεχνολογίες διαδικτύου οι οποίες εξασφαλίζουν πολύ ικα-

νοποιητικά επίπεδα ροής γνώσης και επικοινωνίας. Προσπερνώντας τους χωροχρο-

νικούς και άλλους περιορισµούς της πραγµατικής συνεργατικής µάθησης, οι Εικονι-

κές Κοινότητες Μάθησης είναι σε θέση, µε τη βοήθεια των Τεχνολογιών Πληροφο-

ρικής και Επικοινωνιών, να συµβάλουν στη διαδικτυακή ανταλλαγή ρητής και άρρη-

της γνώσης µε σύγχρονο ή ασύγχρονο τρόπο, επιτυγχάνοντας, όµως, αποτελέσµα-

τα στον πραγµατικό χώρο. Αν και υπάρχουν κανόνες, κυρίως διαχειριστικής φύσης, 

οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης αναπτύσσονται και λειτουργούν ακολουθώντας τα 

οργανικά συστηµικά πρότυπα της ανάδυσης και αυτοοργάνωσης. Αποκτούν έτσι πο-

λύ µεγάλη ευελιξία στην ανάπτυξη, αλλά και τη διαχείριση συλλογικής - οργανωσι-

ακής γνώσης και µάθησης. Σύµφωνα µε τον Li (2002), η συνεργατική µάθηση απο-

τελεί ίσως τη µεγαλύτερη συνεισφορά της τεχνολογίας στον τοµέα της µάθησης. 

Σηµειώνει, επίσης, ότι πάνω από 1000 έρευνες έχουν µελετήσει την επίδραση της 

συνεργατικής µάθησης στο ατοµικό προφίλ των συµµετεχόντων, µε πολύ θετικά 

ευρήµατα. Τελικά, ίσως η απάντηση στο βασικό ερώτηµα της εκπαιδευτικής - παι-

δαγωγικής χρήσης των ΤΠΕ βρίσκεται στην ανάπτυξη δυναµικών δικτύων συνεργα-

τικής µάθησης, τα οποία, κατά τον Roberts (2004), υπάρχουν ήδη από το 1924 σε 

πολύ διαφορετικό µέγεθος και πολύ διαφορετική τεχνολογική βάση. Η Stevenson 

(2004) αναφέρει την ύπαρξη άτυπων δικτύων εκπαιδευτικών αναφορικά µε τη 

συνεργασία σε ζητήµατα νέων τεχνολογιών. Σηµειώνει δε, ότι τα δίκτυα αυτά έχουν 

πολύ πιο ισχυρή επίδραση συγκριτικά µε διάφορες µορφές εκπαίδευσης και επιµόρ-

φωσης εκπαιδευτικών στις νέες τεχνολογίες. ∆ιαπιστώνει, επίσης, ότι είναι σχετικά 

ανεξερεύνητη η φύση των δικτύων αυτών. Οι MaΚinster et al. (2006) σηµειώνουν 

τη συστηµική φύση του φαινοµένου της µάθησης και παραγωγής γνώσης στο πλαί-

σιο της συνεργατικής µάθησης. Οι ερευνητές διαπιστώνουν ότι η γνώση εκφράζει 

την ενεργό σύνδεση του ατόµου µε το περιβάλλον της Κοινότητας. Η σκέψη και η 
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γνώση µπορεί να κατανοηθούν καλύτερα ως χαρακτηριστικά τόσο του ατόµου όσο 

και του περιβάλλοντος στο οποίο δραστηριοποιείται το άτοµο. Σε συστήµατα όπως 

οι Εικονικές Κοινότητες φθίνει δραστικά η έννοια του ατόµου ως αποµονωµένου 

γνωστικού συστήµατος. Απαιτούνται δυναµικότερα και συστηµικότερα µοντέλα συ-

µπαραγωγής της γνώσης. 

Οι Parr και Ward (2006) θεωρούν ότι η ανάπτυξη των Εικονικών Κοινοτήτων Μά-

θησης στην Εκπαίδευση αποτελεί σηµαντικό παράγοντα στην προώθηση των ΤΠΕ 

στην καθηµερινότητα των εκπαιδευτικών. Αναγνωρίζουν, όµως, ότι η τεχνολογική 

αυτή καινοτοµία θα χαρακτηρίζεται από ιδιαίτερη υπερβολή έως ότου διευκρινιστεί 

η ακριβής συµβολή και λειτουργία της. 

Πολλοί ερευνητές αναγνωρίζουν ότι οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης έχουν τη δυ-

νατότητα να λειτουργούν ως φορείς αλλαγών (change agents: Parr και Ward, 

2006). Οι Venezky και  Davis (2002) θεωρούν τις Εικονικές Κοινότητες Μάθησης 

περισσότερο ως βασικό µοχλό προώθησης της παιδαγωγικής αλλαγής παρά ως ερ-

γαλείο ΤΠΕ. 

Οι Paulus και Roberts (2006) θεωρούν ότι οι συζητήσεις που υλοποιούνται στο 

πλαίσιο της εικονικής συνεργασίας είναι πολύ πιο αποδοτικές σε σχέση µε τις συζη-

τήσεις που πραγµατοποιούνται πρόσωπο µε πρόσωπο.  

Η Spa (2005) θεωρεί ότι οι Κοινότητες αποτελούν την κοιτίδα ανάπτυξης του επι-

στηµονικού µυαλού και οι συζητήσεις και γνωστικές ανακλάσεις που επιτυγχάνονται 

σε αυτές είναι απόλυτα αναγκαίες για την πορεία προς µια συµφωνηµένη επιστηµο-

νική αλήθεια. Θεωρεί ότι οι Εικονικές Κοινότητες διαθέτουν πολύ µεγάλο δυναµικό 

παραγωγής γνώσης έξω από το πλαίσιο της επίσηµης φορµαλιστικής Εκπαίδευσης 

και έρευνας. Προχωρά µάλιστα στην υπόθεση ότι οι Εικονικές Κοινότητες µπορεί να 

αποτελέσουν τον κυρίαρχο µηχανισµό παραγωγής χρηστικής γνώσης και µάθησης. 

Στην κυβερνητική γλώσσα οι υποθέσεις της Spa (2005) δύναται να διατυπωθούν 

ως εξής: οι Εικονικές Κοινότητες µπορεί να αποτελέσουν τα βασικά πεδία πραγµά-

τευσης των λειτουργικών οντολογιών οι οποίες αποτελούν τη συµφωνηµένη - 

δόκιµη γνώση, ενώ µέσω της διαδικασίας των διαδοχικών γνωστικών ανακλάσεων 

των µελών µε την Κοινότητα επιτυγχάνεται η ευθυγράµµιση ατόµου - Κοινότητας η 

οποία χαρακτηρίζεται ως µάθηση.     

Στο παραπάνω πλαίσιο, προτείνεται στην εργασία αυτή η δηµιουργία ΕΚΜ στον χώ-

ρο των Εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης, η 

οποία θα εξυπηρετεί τους παρακάτω στόχους: 

 

Α- ΜΑΘΗΣΙΑΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 

� Η µοντελοποίηση του σχολικού εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών, αλλά και 

της σχολικής τάξης ως µαθησιακών κυβερνητικών οντοτήτων "
 �
���ό����, 	 � ���ό����" 

� Η ανάπτυξη τεχνολογικά εµπλουτισµένων 	 � �����ή�4� και η ανταλλαγή 

εµπειριών από την εφαρµογή τους 

� Ο σχεδιασµός και η πειραµατική λειτουργία υβριδικών 	 � �����ή�4�, οι 

οποίες λειτουργούν σε κλειστές οργανωσιακά, αλλά ανοιχτές πληροφοριακά 

παιδαγωγικές οντότητες  
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� Η επικοινωνία των εκπαιδευτικών οι οποίοι λειτουργούν παιδαγωγικές και 

µηχανικές οντότητες σε ζώνες κρίσης, µε σκοπό την ανταλλαγή ρητής και 

άρρητης γνώσης 

� Η διευκόλυνση των εκπαιδευτικών οι οποίοι επιθυµούν να αναβαθµίσουν τις 

παιδαγωγικές και µηχανικές οντότητες, ώστε να λειτουργούν σε περιβάλλο-

ντα αυξηµένης ποικιλοµορφίας  

� Η παροχή υποστήριξης στην παραδοσιακή 	 � ���ό���� του σχολικού ερ-

γαστηρίου  

� Η δηµιουργία υποδοµής για την ανάπτυξη εποικοδοµητικών µαθησιακών συ-

ζητήσεων µεταξύ των εκπαιδευτικών µέσω δωµατίων συζήτησης 

� Η παραγωγή αντικειµενικών γλωσσών �1 για την ανάπτυξη παραγωγικών 

� � �����ή�
4� 

� Η δηµιουργία οργανωµένων συνεπαγωγικών πλεγµάτων αναφορικά µε θέ-

µατα και αντικείµενα που έχουν σχέση µε τις µαθησιακές συζητήσεις των εκ-

παιδευτικών στο σχολικό περιβάλλον  

� Η δηµιουργία βιβλιοθήκης εκπαιδευτικού υλικού, δοκιµασµένου στην πράξη, 

µε σκοπό την υποστήριξη ανεπτυγµένων τεχνολογικά ή και µεταβατικών 

	 � �����ή�4� 
� Η δηµιουργία δυνατότητας εκπαίδευσης των εκπαιδευτικών πάνω σε θέµατα 

τεχνολογικής αναβάθµισης των µαθησιακών συζητήσεων: εικονικό εργαστή-

ριο, εικονικά πειράµατα, προσοµοίωση, δυναµική προσοµοίωση και µοντελο-

ποίηση, ροµποτική, πειράµατα µε αισθητήρες, προγραµµατισµός και ανάπτυ-

ξη εφαρµογών κλπ. 

 

Β- ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

� Η ανάπτυξη τεχνολογικής βάσης για Εικονική Κοινότητα Μάθησης µηδενικού 

κόστους, βασισµένης σε ανοιχτό λογισµικό και φιλοξενία σε εξυπηρετητές 

του Πανελλήνιου Σχολικού ∆ικτύου  

� Η διερεύνηση της βιωσιµότητας µιας Εικονικής Κοινότητας η οποία δηµιουρ-

γείται µε το µοντέλο της µαθησιακής συζήτησης και λειτουργεί µε δοµές Ορ-

γανωσιακής Κυβερνητικής  

� Η εφαρµογή της συστηµικής πολυµεθοδολογίας της Προοδευτικής Μείωσης 

της Ποικιλοµορφίας για τον σχεδιασµό µιας διαφορετικής προσέγγισης στη 

διαδικτυακή επικοινωνία.  

 

Γ- ΕΥΡΥΤΕΡΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 

� Η ανάπτυξη ενός πρωτοτύπου για τη δηµιουργία Εικονικών Κοινοτήτων Μά-

θησης σε άλλους πυρήνες ειδικού ενδιαφέροντος, όπως αυτές των εκπαιδευ-

τικών Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης ή εκπαιδευτικών που ασχολούνται µε 

προγράµµατα της Ευρωπαϊκής Ένωσης κλπ. 

� Η προώθηση του κυβερνητικού µοντέλου των µαθησιακών συζητήσεων ως 

κατάλληλου για τη διασύνδεση των παραδοσιακών µαθησιακών συζητήσεων 

µε νέα τεχνολογικά εργαλεία  

� Η διερεύνηση της δυνατότητας ανάπτυξης συλλογικής συνείδησης ως στα-

θεροποίησης και ενσωµάτωσης στον ατοµικό γνωστικό µηχανισµό ενός κοι-

νού συνεπαγωγικού πλέγµατος το οποίο παράγεται σε εικονικό περιβάλλον.  



472  
 

 

6.1 Πραγµατικές και Εικονικές Κοινότητες Μάθησης  

Κοινότητα θεωρείται «µια οµάδα ανθρώπων µε κοινά ενδιαφέροντα που ζουν σε 

ορισµένη περιοχή» ή «ένα σύνολο ανθρώπων µε κοινά, κυρίως επαγγελµατικά εν-

διαφέροντα που συµβιώνουν στο πλαίσιο µιας ευρύτερης κοινωνίας» (Merriam-

Webster, 2004). Ορίζεται ως Κοινότητα ένα δυναµικό σύνολο ανθρώπων που επι-

κοινωνούν, συνδέονται, µοιράζονται κοινές πρακτικές, έχουν κοινές αξίες, εξαρτώ-

νται ο ένας από τον άλλο, λαµβάνουν αποφάσεις από κοινού, συνεισφέρουν από 

κοινού στην ανάπτυξη της συλλογικότητάς τους και αντιλαµβάνονται την Κοινότητα 

ως υπερκείµενη των επιµέρους σχέσεών τους (Palloff και Pratt, 1999). Μαθησιακή 

Κοινότητα είναι ένα σύνολο ανθρώπων µε κοινές ιδέες και ιδανικά οι οποίοι επικοι-

νωνούν µεταξύ τους και συνεργάζονται µε σκοπό τη µάθηση (Kowch και Schwier, 

1997). Σε µια Μαθησιακή Κοινότητα, τα µέλη µαθαίνουν το ένα από το άλλο µέσω 

συνεργατικών διεργασιών και αλληλεπίδρασης. Στο περιβάλλον µιας Μαθησιακής 

Κοινότητας προάγεται ο συνεργατικός τρόπος µάθησης µέσω συζητήσεων, ατοµικών 

ή οµαδικών επιστηµονικών ερευνών, εκπόνησης οµαδικών εργασιών και συνεργατι-

κής επίλυσης προβληµάτων. Μια Μαθησιακή Κοινότητα αναπτύσσεται µέσα σε ένα 

συγκεκριµένο µαθησιακό περιβάλλον, αλλά διαφοροποιείται ουσιαστικά από αυτό. 

Το µαθησιακό περιβάλλον παρέχει έναν «τόπο» όπου µπορεί κανείς να εξερευνήσει, 

να µάθει και να δηµιουργήσει νέα γνώση. Οι Cook και Friend (1991) µιλούν για ά-

τυπες συνεργατικές οµάδες ως αυτόνοµες  οµάδες µε εθελοντικά µέλη που συνερ-

γάζονται προς έναν κοινό στόχο. Ο Wenger (1998) προσθέτει και το στοιχείο της 

βιωσιµότητας ως στοιχείο των άτυπων οµάδων συνεργασίας. 

Οι Μαθησιακές Κοινότητες υποστηρίζουν την προσωπική και επαγγελµατική ανά-

πτυξη των µελών τους µέσα από τη διαρκή δηµιουργία νέας γνώσης (Wenger, 

1998). Κρίσιµο δεν είναι τόσο το περιεχόµενο της γνώσης που δηµιουργείται, αλλά 

ο τρόπος µε τον οποίο δηµιουργείται, µέσα από την αλληλεπίδραση και τον εποικο-

δοµητικό διάλογο µεταξύ των µελών της Κοινότητας. Τα χαρακτηριστικά των Μα-

θησιακών Κοινοτήτων µπορεί να ποικίλουν σε παραπάνω από µία διαστάσεις, καθώς 

µπορεί, για παράδειγµα, να χαρακτηριστούν απλά Προγράµµατα Προσφοράς Μαθη-

µάτων από Απόσταση (On-line Courses) ή ακόµα Κοινότητες Μάθησης (Learning 

Communities: Palloff και Pratt, 1999) ή Κοινότητες Πρακτικών (Communities of 

Practice: Wegner, 1998). Οι Κοινότητες µπορεί, επιπλέον, να διέπονται από αυστη-

ρούς και προκαθορισµένους κανόνες ή, αντίθετα, µπορεί τα µέλη της Κοινότητας να 

συµµετέχουν σε κάποιον βαθµό στη διαχείριση και σε αποφάσεις που αφορούν στην 

πορεία του προγράµµατος (Manca, Persico και Sarti, 2003· Vonderwell, 2003). Υ-

πάρχουν, επίσης, Κοινότητες συνεκτικές, µε µικρό αριθµό µελών, καθώς και χαλαρά 

συνδεδεµένες µε µεγάλο αριθµό µελών (Rogers, 2000).  

Οι Caroll et al. (2003) σχετίζουν τις Μαθησιακές Κοινότητες µε το γενικότερο ζήτη-

µα των Μαθησιακών Οργανισµών και της βασικής διαδικασίας της διαχείρισης γνώ-

σης. Θεωρούν ότι ένα σύστηµα διαχείρισης γνώσης περιέχει τρία διακριτά υποσυ-

στήµατα: τη Μαθησιακή Κοινότητα, το αποθετήριο υλικού και τον µηχανισµό παρα-

γωγής και ενσωµάτωσης της γνώσης στο πραγµατικό σύστηµα. Οι Μαθησιακές Κοι-

νότητες είναι συνήθως Εικονικές, µιας και σε πραγµατικό επίπεδο υπάρχουν σοβα-

ροί αναστολείς οι οποίοι εµποδίζουν την ανάπτυξη παραγωγικών µαθησιακών συζη-

τήσεων. Οι Caroll et al. (2003) σηµειώνουν τρεις πολύ σηµαντικούς αναστολείς που 
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λειτουργούν στο πραγµατικό πεδίο: α) τη µη προώθηση της διαχείρισης γνώσης 

από τους οργανισµούς, β) την κυρίαρχη κουλτούρα της απόκρυψης γνώσης, και γ) 

την ύπαρξη χωροχρονικών περιορισµών που εµποδίζουν την ανταλλαγή γνώσης. 

Οι Εικονικές Μαθησιακές Κοινότητες αποτελούν ένα πολύ σηµαντικό εργαλείο δια-

χείρισης γνώσης. Στην Εκπαίδευση συνήθως αυτοργανώνονται γύρω από κάποιο µη 

δοµηµένο ή ηµιδοµηµένο πεδίο γνώσης το οποίο επιχειρούν να οντολογήσουν ορ-

γανώνοντας κατάλληλες µαθησιακές συζητήσεις.  

Κατά τους Barab et al. (2001), η ανάπτυξη των Εικονικών Κοινοτήτων σηµατοδοτεί 

τη µεταστροφή του παραδείγµατος µάθησης από το διδαξιακό στο συστηµικό - κοι-

νωνικογνωστικό µοντέλο. Το κλασικό διδαξιακό µοντέλο είναι πιθανόν επαρκές για 

την εκµάθηση απλών και γραµµικών ικανοτήτων. Αποδεικνύεται όµως ανεπαρκές, 

όταν χρησιµοποιείται για την προώθηση ανώτερων επιπέδων µάθησης της δηµιουρ-

γικής και καινοτόµου σκέψης. Η δηµιουργικότητα και η καινοτοµία είναι πιο πιθανό 

να ξεπηδήσουν ως συµπεριφορά καλά οργανωµένων Μαθησιακών Κοινοτήτων. 

Ο Preece (2000) αναφέρει τα παρακάτω ως συστατικά των Εικονικών Κοινοτήτων 

Μάθησης: α) άνθρωποι οι οποίοι πραγµατοποιούν τις αναγκαίες αλληλεπιδράσεις 

στην προσπάθεια να ικανοποιήσουν τις γνωστικές τους ανάγκες και να εκπληρώ-

σουν τους ρόλους τους· β) ένας κοινός στόχος ο οποίος λειτουργεί ως βασικός ε-

νεργοποιητής· γ) πολιτικές και διαδικασίες· δ) υπολογιστικά συστήµατα τα οποία και 

υποστηρίζουν όλες τις παραπάνω δραστηριότητες.  

Πολλοί ερευνητές επισηµαίνουν εµφατικά τον διαχωρισµό του τεχνολογικού από το 

ανθρώπινο στοιχείο στις Εικονικές Κοινότητες Μάθησης (π.χ. Riel, 1996· Di Petta, 

1998). Το τεχνολογικό στοιχείο παρέχει το δυναµικό υλοποίησης των κατάλληλων 

κοινωνικών αλληλεπιδράσεων, αλλά σε καµία περίπτωση δεν αποτελεί τον πυρήνα 

των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης. Η Κυβερνητική προσέγγιση την οποία και υ-

ποστηρίζουµε στην παρούσα εργασία εισάγει την έννοια της µαθησιακής συζήτησης 

όπου η τεχνολογία διαχωρίζεται λειτουργικά αλλά όχι οργανικά από το ανθρώπινο 

και γνωστικό στοιχείο των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης.   

 

6.2 Τύποι Μαθησιακών Κοινοτήτων  

Οι Μαθησιακές Κοινότητες κατηγοριοποιούνται σε διαφορετικούς τύπους, ανάλογα 

µε τον σκοπό που εξυπηρετούν. Περιγράφονται έξι βασικοί τύποι Μαθησιακών Κοι-

νοτήτων (Kowch και Schwier, 1997· Kim, 2000):  

Κοινότητες Σχέσεων (Communities of Relationship), οι οποίες προάγουν δεσµούς 

και διασυνδέσεις µεταξύ των ανθρώπων. Οι δεσµοί βασίζονται σε µια κοινή έννοια, 

ζήτηµα ή πρόβληµα και δίνεται έµφαση στις σχέσεις µεταξύ των συµµετεχόντων, οι 

οποίες χαρακτηρίζονται από αφοσίωση, εµπιστοσύνη και κοινές αξίες. Παραδείγµατα 

τέτοιων Κοινοτήτων είναι διάφορες οµάδες υποστήριξης γυναικών στο ∆ιαδίκτυο, το 

«The Cancer Survivors Network» και το «Adoption.org». 

Κοινότητες Τόπου (Communities of Place), τα µέλη των οποίων µοιράζονται ένα 

κοινό περιβάλλον ή µια τοποθεσία, όχι φυσικά αλλά ηλεκτρονικά. Αυτό δηµιουργεί 

ένα αίσθηµα ασφάλειας και σιγουριάς. Υπάρχουν πολλοί διαδικτυακοί τόποι που µε-

ταφορικά θα µπορούσε να θεωρηθούν φυσικά περιβάλλοντα συνάθροισης, όπως για 
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παράδειγµα το «The JASON Project», το οποίο επιτρέπει σε καθηγητές και µαθητές 

να λάβουν µέρος εικονικά σε αποστολές σε διάφορα µέρη του πλανήτη.  

Κοινότητες Πνεύµατος (Communities of Mind), οι οποίες βασίζονται σε κάποιον 

κοινό σκοπό, σε κοινές αξίες και ιδανικά ή σε κοινά ενδιαφέροντα ή επαγγέλµατα. 

Κύριο χαρακτηριστικό των Κοινοτήτων Πνεύµατος, οι οποίες ενδυναµώνουν την 

αφοσίωση στον συνάνθρωπο, είναι ότι τα µέλη του µοιράζονται ιδέες και στις δια-

προσωπικές τους σχέσεις και µέσω της τεχνολογίας. Κοινότητες Πνεύµατος συνι-

στούν οι Ακαδηµαϊκές Κοινότητες, όπου ερευνητές συνέρχονται και ασχολούνται µε 

κάποιο κοινό ζήτηµα ή πρόβληµα.  

Κοινότητες Μνήµης (Communities of Memory), οι οποίες βασίζονται στο κοινό 

παρελθόν ή στην κοινή αίσθηση της ιστορίας που έχουν τα µέλη τους. Τέτοιες Κοι-

νότητες συνδέουν ανθρώπους που σε διαφορετική περίπτωση θα ήταν µόνοι και 

λειτουργούν ως σηµείο εστίασης για την ερµηνεία και την κατανόηση των ιστορικών 

γεγονότων. Παράδειγµα τέτοιας Κοινότητας είναι το «Holocaust Survivors Network» 

και το «BBCi Community of History».  

∆ηµογραφικές Κοινότητες (Demographic Communities), των οποίων τα µέλη 

συνδέονται λόγω κοινής ηλικίας, φυλής, εθνικότητας ή φύλου. Παραδείγµατα τέ-

τοιων κοινοτήτων είναι οι «Africana», «Sandarbha» και «SeniorNet».  

Κοινότητες δραστηριοτήτων (Communities of Activity), οι οποίες εστιάζουν σε 

κοινά ενδιαφέροντα των µελών τους για επενδύσεις, διακόσµηση ή χόµπι. Τέτοιες 

Κοινότητες είναι οι «The Crafter’s Community» και «The Internet Chess Club».  

Σήµερα εµφανίζεται ολοένα αυξανόµενος αριθµός Κοινοτήτων Πρακτικής 

(Communities of Practice), οι οποίες δηµιουργούνται µέσα σε µεγάλους οργανι-

σµούς µε σκοπό τη διάδοση και την κοινοποίηση γνώσεων στο πλαίσιο της επαγ-

γελµατικής (επαν)εκπαίδευσης. Εργαζόµενοι µε εξειδικευµένη γνώση και εµπειρία 

µοιράζονται τη γνώση τους µε συναδέλφους τους που επιθυµούν νέες γνώσεις στο 

πλαίσιο της ανάπτυξης του ανθρωπίνου δυναµικού.  

 

6.2.1 Οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης ως ∆ίκτυα και Οµάδες Εργασίας 

Οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης είναι κατά τους Creech και Willard (2001) δίκτυα 

εργασίας προσανατολισµένα στην επίτευξη σκοπών που: 

•   απαιτούν ουσιαστική δέσµευση των ατόµων  

•   βασίζονται στην εµπειρία, όχι απλά στο ενδιαφέρον. 

 

Είναι διακλαδικά δίκτυα και διαχέονται σε µεγάλο εύρος περιοχών και βασικός στό-

χος τους είναι να αναπτύξουν και να ενδυναµώσουν τα µέλη τους, βελτιστοποιώ-

ντας και διευρύνοντας την ικανότητα επικοινωνίας. 

Η ταξινοµία των Creech και Willard (2001) δίνει µια αίσθηση της τοποθέτησης της 

Εικονικής Κοινότητας Μάθησης σε σχέση µε άλλα συνηθισµένα δίκτυα (Εικόνες 6-1 

και 6-2). 

Μια άλλη κοινωνική διάσταση των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης είναι αυτή των 

οµάδων εργασίας. Στο παρακάτω σχήµα παρουσιάζονται τυπικές οµάδες εργασίας 

και οι βασικές τους διαστάσεις (Εικόνα 6-3). 
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Εικόνα 

 

6.2.2 Βασικές Μαθησιακές Αρχές των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης

H ολιστική - συστηµική προσέγγιση του φαινοµένου της 

στην ανάπτυξη πολύ δυναµικών ταξινοµιών της γνώσης

κών θεωριών ατοµικής και οργανωσιακής µάθησης. Για να θεµελιώσουµε τη µάθηση 

σε επίπεδο Εικονικών Κοινοτήτων Μ

γνώσης του Boisot (1997)

(1995), όπως επίσης και στοι

Ο λόγος ύπαρξης των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης έγκειται κυρίως στην ικαν

τητά τους να εξασφαλίζουν την ικανοποιητ
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Εικόνα 6-1: ∆ίκτυα Συνεργασίας  

 
 

Εικόνα 6-2: Μορφές δικτύων γνώσης 

Βασικές Μαθησιακές Αρχές των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης

συστηµική προσέγγιση του φαινοµένου της µάθησης έχει οδηγήσει 

στην ανάπτυξη πολύ δυναµικών ταξινοµιών της γνώσης, αλλά και πολύ λειτουργ

κών θεωριών ατοµικής και οργανωσιακής µάθησης. Για να θεµελιώσουµε τη µάθηση 

Κοινοτήτων Μάθησης, θα παρουσιάσουµε την ταξινοµία της 

(1997), το µοντέλο ανταλλαγής γνώσης των Nonaka

όπως επίσης και στοιχεία από τη Θεωρία Οργανωσιακής Μάθησης. 

Ο λόγος ύπαρξης των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης έγκειται κυρίως στην ικαν

τητά τους να εξασφαλίζουν την ικανοποιητική κυκλοφορία εκείνης της µορφής 

475 

 

Βασικές Μαθησιακές Αρχές των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης 

µάθησης έχει οδηγήσει 

αλλά και πολύ λειτουργι-

κών θεωριών ατοµικής και οργανωσιακής µάθησης. Για να θεµελιώσουµε τη µάθηση 

θα παρουσιάσουµε την ταξινοµία της 

το µοντέλο ανταλλαγής γνώσης των Nonaka - Takeushi 

άθησης.  

Ο λόγος ύπαρξης των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης έγκειται κυρίως στην ικανό-

ική κυκλοφορία εκείνης της µορφής 
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γνώσης που χαρακτηρίζεται από ασάφεια, δυσκολία στη ρητή έκφρασή της και τη 

δόµηση σε γνωστές µορφές κωδικοποίησης και µετάδοσης, όπως είναι η προφορική 

και η γραπτή επικοινωνία. 

 

 
 

Εικόνα 6-3: Κατηγοριοποίηση οµάδων κατά Wenger και Snyder (2000) 

Είναι γνωστό πως πολλές από τις ικανότητές µας σε διάφορα πεδία, όπως αθλητι-

σµός, οδήγηση, κατασκευές κλπ., δεν µπορούµε να τις περιγράψουµε µε ρητό, κα-

τηγορηµατικό τρόπο. Οι ίδιες οδηγίες κατασκευής ενός πειράµατος, για παράδειγµα, 

δεν εκτελούνται µε τον ίδιο τρόπο από δύο ανεξάρτητους εργαστηριακούς καθηγη-

τές. Η ρητή γνώση (επίσηµες οδηγίες) αναµιγνύεται µε την άρρητη, ασαφή και µη 

εντοπισµένη γνώση της εµπειρίας, δίνοντας πολλές φορές απρόσµενα διαφορετικά 

αποτελέσµατα. Το ζητούµενο από όλα τα µοντέλα Οργανωσιακής Γνώσης είναι η 

δηµιουργία εκείνου του περιβάλλοντος το οποίο θα ευνοεί την ανταλλαγή αυτής της 

µορφής ασαφούς γνώσης και ενίοτε τη µετατροπή της σε ρητή, διανεµηµένη γνώ-

ση. Σε µια Κοινότητα Μάθησης µε θέµα την εργαστηριακή διδασκαλία αυτό θα σή-

µαινε ότι καλές πρακτικές, διαπιστώσεις, τεχνικές, εµπειρίες θα µπορούσε να κυ-

κλοφορούν, να δοκιµάζονται, να διαµορφώνονται και σταδιακά να µετατρέπονται σε 

ρητή, δηλωτική, καταγεγραµµένη γνώση, ικανή να διαχέεται και να διαµοιράζεται 

σε όλα τα µέλη της Κοινότητας.  

Το µοντέλο του Boisot (1987) διακρίνει δύο σηµαντικά χαρακτηριστικά της γνώσης: 

τη διάχυση και την κωδικοποίηση. O Boisot (1987) χρησιµοποιεί τον όρο «κωδικο-

ποιηµένη γνώση» (Codified), για να αναφερθεί σε γνώση που είναι συστηµατικά 

προετοιµασµένη για τη διάχυσή της. Ο όρος «µη κωδικοποιηµένη γνώση» (Uncodified) 

χρησιµοποιείται για γνώση που δεν έχει προετοιµαστεί, προκειµένου να διαχυθεί (π.χ. 

εµπειρία). 

 



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας

 

Εικόνα 6-4: Κατηγοριοποίηση της γνώσης κατά Boisot

Αντιστοίχως, ο όρος «διανεµηµένη γνώση

τοιµη προς διάχυση. Στη µήτρα 

γνώσης που είναι σε θέση να διαχειρι

 

α) Ιδιόκτητη Γνώση: κωδικοποιηµένη αλλά όχι διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν την 

περίπτωση, η γνώση είναι κωδικοποιηµένη

πολύ µικρό πληθυσµό ανθρώπων. 

Β) Προσωπική γνώση: µη κωδικοποιηµένη και µη διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν 

την περίπτωση, περιλαµβάνονται αντιλήψεις, εσωτερικεύσεις, εµπειρίες, στάσεις κλπ. 

γ) ∆ηµόσια Γνώση: κωδικοποιηµένη και διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν τ

πτωση, περιλαµβάνονται βιβλία, επιστηµονικές εκδόσεις, περιοδικά, βιβλιοθήκες κλπ.

δ) Γνώση κοινής λογικής

Αυτού του είδους η γνώση θεωρείται από τον Boisot ότι αποτελεί προϊόν σταδιακής 

οικοδόµησης µέσω µιας διαδικασίας κοινωνικοποίησης

 

6.2.3 Το µοντέλο µετασχηµατισµού της γνώσης των Nonaka και Takeuchi

Η βασική παραδοχή του µοντέλου Nonaka και Takeuchi

συντίθεται από άρρητα (tacit) και ρητά (expicit) συστατικά. Με βάση τη θέση 

Polanyi, η άρρητη γνώση ορίζεται ως η µη εκφρασµένη γνώση, η διαισθητικά επ

ρεαζόµενη και η µη καταγεγραµµένη. Αντιθέτως

και αποτυπωµένη γνώση. Η προσέγγιση των Nonaka και Takeuchi, διακρίνει τέσσ

ρις καταστάσεις µέσω των

µορφή γνώσης σε άλλη. Έτσι

ται ο µετασχηµατισµός της άρρητης γνώσης σε νέα άρρητη γνώση, ενώ µε τη διαδ

κασία της εξωτερίκευσης επέρχεται η τροποποίησή 

παραδέχεται ότι η ρητή γνώση µετασχηµατίζεται σε νέα ρητή γνώση µέσω του µ

χανισµού του συνδυασµού, ενώ µέσω της διαδικασίας της εσωτερίκευσης µετατρ

πεται σε άρρητη γνώση (Πίνακας 6

επιτευχθούν µόνο µέσα στο πλαίσιο Ο

νται Μαθησιακοί. 
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: Κατηγοριοποίηση της γνώσης κατά Boisot (1987)

διανεµηµένη γνώση» χρησιµοποιείται για γνώση που είναι 

τοιµη προς διάχυση. Στη µήτρα της Εικόνας 6-4 βλέπουµε τις τέσσερις µορφές 

γνώσης που είναι σε θέση να διαχειρισθεί µια Εικονική Κοινότητα Μάθησης

ωδικοποιηµένη αλλά όχι διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν την 

η γνώση είναι κωδικοποιηµένη, αλλά παραµένει περιορισµένη σε ένα

πολύ µικρό πληθυσµό ανθρώπων.  

: µη κωδικοποιηµένη και µη διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν 

την περίπτωση, περιλαµβάνονται αντιλήψεις, εσωτερικεύσεις, εµπειρίες, στάσεις κλπ. 

ωδικοποιηµένη και διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν τ

πτωση, περιλαµβάνονται βιβλία, επιστηµονικές εκδόσεις, περιοδικά, βιβλιοθήκες κλπ.

Γνώση κοινής λογικής: µη κωδικοποιηµένη και σχετικά διανεµηµένη γνώση. 

Αυτού του είδους η γνώση θεωρείται από τον Boisot ότι αποτελεί προϊόν σταδιακής 

µέσω µιας διαδικασίας κοινωνικοποίησης.  

Το µοντέλο µετασχηµατισµού της γνώσης των Nonaka και Takeuchi

Η βασική παραδοχή του µοντέλου Nonaka και Takeuchi (1995) είναι πως η γνώση 

συντίθεται από άρρητα (tacit) και ρητά (expicit) συστατικά. Με βάση τη θέση 

Polanyi, η άρρητη γνώση ορίζεται ως η µη εκφρασµένη γνώση, η διαισθητικά επ

ρεαζόµενη και η µη καταγεγραµµένη. Αντιθέτως, η ρητή γνώση είναι εκφρασµένη 

και αποτυπωµένη γνώση. Η προσέγγιση των Nonaka και Takeuchi, διακρίνει τέσσ

ρις καταστάσεις µέσω των οποίων γίνεται ένας δυναµικός µετασχηµατισµός από µια 

µορφή γνώσης σε άλλη. Έτσι, µέσω της διαδικασίας της κοινωνικοποίησης επέρχ

ται ο µετασχηµατισµός της άρρητης γνώσης σε νέα άρρητη γνώση, ενώ µε τη διαδ

κασία της εξωτερίκευσης επέρχεται η τροποποίησή της σε ρητή. Επίσης, το µοντέλο 

παραδέχεται ότι η ρητή γνώση µετασχηµατίζεται σε νέα ρητή γνώση µέσω του µ

χανισµού του συνδυασµού, ενώ µέσω της διαδικασίας της εσωτερίκευσης µετατρ

(Πίνακας 6-1). Οι µετασχηµατισµοί αυτοί είναι δυνατό

τευχθούν µόνο µέσα στο πλαίσιο Οργανισµών ή Κοινοτήτων που χαρακτηρίζ
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(1987) 

χρησιµοποιείται για γνώση που είναι έ-

βλέπουµε τις τέσσερις µορφές 

σθεί µια Εικονική Κοινότητα Μάθησης:  

ωδικοποιηµένη αλλά όχι διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν την 

αλλά παραµένει περιορισµένη σε έναν 

: µη κωδικοποιηµένη και µη διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν 

την περίπτωση, περιλαµβάνονται αντιλήψεις, εσωτερικεύσεις, εµπειρίες, στάσεις κλπ.  

ωδικοποιηµένη και διανεµηµένη γνώση. Σε αυτήν την περί-

πτωση, περιλαµβάνονται βιβλία, επιστηµονικές εκδόσεις, περιοδικά, βιβλιοθήκες κλπ. 

ωδικοποιηµένη και σχετικά διανεµηµένη γνώση. 

Αυτού του είδους η γνώση θεωρείται από τον Boisot ότι αποτελεί προϊόν σταδιακής 

Το µοντέλο µετασχηµατισµού της γνώσης των Nonaka και Takeuchi 

είναι πως η γνώση 

συντίθεται από άρρητα (tacit) και ρητά (expicit) συστατικά. Με βάση τη θέση του 

Polanyi, η άρρητη γνώση ορίζεται ως η µη εκφρασµένη γνώση, η διαισθητικά επη-

η ρητή γνώση είναι εκφρασµένη 

και αποτυπωµένη γνώση. Η προσέγγιση των Nonaka και Takeuchi, διακρίνει τέσσε-

οποίων γίνεται ένας δυναµικός µετασχηµατισµός από µια 

µέσω της διαδικασίας της κοινωνικοποίησης επέρχε-

ται ο µετασχηµατισµός της άρρητης γνώσης σε νέα άρρητη γνώση, ενώ µε τη διαδι-

της σε ρητή. Επίσης, το µοντέλο 

παραδέχεται ότι η ρητή γνώση µετασχηµατίζεται σε νέα ρητή γνώση µέσω του µη-

χανισµού του συνδυασµού, ενώ µέσω της διαδικασίας της εσωτερίκευσης µετατρέ-

. Οι µετασχηµατισµοί αυτοί είναι δυνατόν να 

γανισµών ή Κοινοτήτων που χαρακτηρίζο-
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Οι µηχανισµοί της εσωτερίκευσης και εξωτερίκευσης

Οι µηχανισµοί του συνδυασµού και της κοινωνικοποίησης

Ο πλήρης κύκλος του µετασχηµατισµού της γνώσης

Πίνακας 6-1: Πίνακας των µετασχηµατισµών γνώσης κατά 

 

6.2.4 Η Εικονική Κοινότητα Μάθηση

Ο Μαθησιακός Οργανισµός αποτελεί µια συστηµική προσέγγιση των µηχανισµών 

δηµιουργίας, κατανοµής και διάχυσης γνώσης 

νότητας ή ενός Οργανισµού. Στο πλαίσιο του Μαθησιακού Οργανισµού (Learning 

Organisation), η αντιληπτική ικ

τασχηµατίζεται ποιοτικά µέσα από συνεισφορές στην οµάδα ή στον οργανισµό. 

Πραγµατοποιείται µε τον τρόπο αυτό υπέρβαση και επέκταση της ατοµική

και µετατροπή της, µέσω κυρίως των µηχανισµών της κοινωνικ

νωσιακή µάθηση (Εικόνα 6

 

 

Οι µηχανισµοί της εσωτερίκευσης και εξωτερίκευσης 

 

Οι µηχανισµοί του συνδυασµού και της κοινωνικοποίησης 

 

Ο πλήρης κύκλος του µετασχηµατισµού της γνώσης 

 

: Πίνακας των µετασχηµατισµών γνώσης κατά Nonaka και Tacheuchi

Η Εικονική Κοινότητα Μάθησης ως Μαθησιακός Οργανισµός

Ο Μαθησιακός Οργανισµός αποτελεί µια συστηµική προσέγγιση των µηχανισµών 

δηµιουργίας, κατανοµής και διάχυσης γνώσης και πληροφορίας στα άτοµα µιας Κ

ργανισµού. Στο πλαίσιο του Μαθησιακού Οργανισµού (Learning 

η αντιληπτική ικανότητα και το γνωστικό δυναµικό των ατόµων µ

τασχηµατίζεται ποιοτικά µέσα από συνεισφορές στην οµάδα ή στον οργανισµό. 

Πραγµατοποιείται µε τον τρόπο αυτό υπέρβαση και επέκταση της ατοµική

µέσω κυρίως των µηχανισµών της κοινωνικοποίησης, σε ορ

νωσιακή µάθηση (Εικόνα 6-5). 

 

Tacheuchi 

ως Μαθησιακός Οργανισµός 

Ο Μαθησιακός Οργανισµός αποτελεί µια συστηµική προσέγγιση των µηχανισµών 

και πληροφορίας στα άτοµα µιας Κοι-

ργανισµού. Στο πλαίσιο του Μαθησιακού Οργανισµού (Learning 

ανότητα και το γνωστικό δυναµικό των ατόµων µε-

τασχηµατίζεται ποιοτικά µέσα από συνεισφορές στην οµάδα ή στον οργανισµό. 

Πραγµατοποιείται µε τον τρόπο αυτό υπέρβαση και επέκταση της ατοµικής µάθησης 

οποίησης, σε οργα-
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Εικόνα 6-5: Ένα µοντέλο

Οι Εικονικές Κοινότητες Μ

των ΤΠΕ είναι δυνατόν να επιτυγχάνονται όλοι οι µετασχηµατισµοί γνώσης οι οποί

και θα εξασφαλίζουν τη διάχυση και κατανοµή της γνώσης και τη δηµιουργία οργ

νωσιακής µνήµης (Εικόνα 

Οι µορφές εκµάθησης στις ΕΚΜ περιλαµβάνουν πολλά στυλ µάθησης, καθώς οι 

συµµετέχοντες µπορούν ταυτόχρ

σκουν υλικό µέσα από το δ

(Forum), να βλέπουν βίντεο, να ακούν µο

λιετίας είναι ανεξάρτητο από ηλικίες

     

� Άνεση στη χρήση των πολυµεσικών

λόντων 

� Συλλογική κατασκευή γνώσης βασισµένη

σύµφωνα µε τη θεωρία του Κ

� Ισορροπία ανάµεσα σε 

συλλογική σκέψη), χρησιµοπ

µάθησης 

� Έκφραση συλλογιστικών διαδικασιών σε διάφορα επίπεδα: 

όπως για παράδειγµα 

ράδειγµα η κατασκευή ενός προγράµµατος

� Συλλογικός σχεδιασµός των µαθησιακών εµπειριών µε εξατοµικευµένη ε

γασία σύµφωνα µε τις ανάγκες, τις ιδιαιτερότητες και τις προτιµήσεις του 

εκπαιδευτικού 

� Συνεργατική και ατοµική αξιολόγηση βα

κής αξιολόγησης και αξιολόγησης της διαδικασίας, µε στόχο την αναγνώριση 

των περαιτέρω δυνατοτήτων του εκπαιδευτικού και την παροχή της κατά

ληλης βοήθειας για την περαιτέρω εξέλιξή του.

 

 

6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 

 

: Ένα µοντέλο οργανωσιακής µάθησης για τις ΕΚΜ

Οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης είναι Μαθησιακές Κοινότητες όπου µε τη χρήση 

να επιτυγχάνονται όλοι οι µετασχηµατισµοί γνώσης οι οποί

διάχυση και κατανοµή της γνώσης και τη δηµιουργία οργ

 6-6).  

Οι µορφές εκµάθησης στις ΕΚΜ περιλαµβάνουν πολλά στυλ µάθησης, καθώς οι 

ρούν ταυτόχρονα να κουβεντιάζουν σύγχρονα (

µέσα από το διαδίκτυο, να παίρνουν µέρος σε ασύγχρονες συζητήσεις

, να βλέπουν βίντεο, να ακούν µουσική κλπ. Το στυλ µάθησης της νέας χ

είναι ανεξάρτητο από ηλικίες και περιλαµβάνει τις εξής δεξιότητες:

Άνεση στη χρήση των πολυµεσικών και διαδικτυακών µαθησιακών περιβα

Συλλογική κατασκευή γνώσης βασισµένης σε υπάρχον διανεµηµένο υλικό

να µε τη θεωρία του Κοινωνικού - Συλλογικού ∆οµισµού

νάµεσα σε διάφορα στυλ µάθησης (εµπειρική, καθοδηγητική, 

, χρησιµοποιώντας τη στρατηγική της αυτο

Έκφραση συλλογιστικών διαδικασιών σε διάφορα επίπεδα: είτε 

όπως για παράδειγµα οι διαδικτυακές συζητήσεις, είτε ατοµικά, όπως για π

ράδειγµα η κατασκευή ενός προγράµµατος 

Συλλογικός σχεδιασµός των µαθησιακών εµπειριών µε εξατοµικευµένη ε

γασία σύµφωνα µε τις ανάγκες, τις ιδιαιτερότητες και τις προτιµήσεις του 

Συνεργατική και ατοµική αξιολόγηση βασισµένη στα µοντέλα της αθροιστ

κής αξιολόγησης και αξιολόγησης της διαδικασίας, µε στόχο την αναγνώριση 

των περαιτέρω δυνατοτήτων του εκπαιδευτικού και την παροχή της κατά

ληλης βοήθειας για την περαιτέρω εξέλιξή του. 

479 

οργανωσιακής µάθησης για τις ΕΚΜ 

ς όπου µε τη χρήση 

να επιτυγχάνονται όλοι οι µετασχηµατισµοί γνώσης οι οποίοι 

διάχυση και κατανοµή της γνώσης και τη δηµιουργία οργα-

Οι µορφές εκµάθησης στις ΕΚΜ περιλαµβάνουν πολλά στυλ µάθησης, καθώς οι 

ονα να κουβεντιάζουν σύγχρονα (Chat), να βρί-

ιαδίκτυο, να παίρνουν µέρος σε ασύγχρονες συζητήσεις 

υσική κλπ. Το στυλ µάθησης της νέας χι-

λαµβάνει τις εξής δεξιότητες: 

και διαδικτυακών µαθησιακών περιβαλ-

σε υπάρχον διανεµηµένο υλικό, 

οµισµού 

εµπειρική, καθοδηγητική, 

οιώντας τη στρατηγική της αυτοοργανώσιµης 

είτε συλλογικά, 

είτε ατοµικά, όπως για πα-

Συλλογικός σχεδιασµός των µαθησιακών εµπειριών µε εξατοµικευµένη ερ-

γασία σύµφωνα µε τις ανάγκες, τις ιδιαιτερότητες και τις προτιµήσεις του 

σισµένη στα µοντέλα της αθροιστι-

κής αξιολόγησης και αξιολόγησης της διαδικασίας, µε στόχο την αναγνώριση 

των περαιτέρω δυνατοτήτων του εκπαιδευτικού και την παροχή της κατάλ-
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Εικόνα 6-6

 

Οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης είναι από τη φύση τους Μαθησιακοί Οργανισµοί 

(Learning Organizations) 

τους υποδοµής αναλώνεται στη διαχείριση της γνώσης την οποία διαθέτουν και π

ράγουν. Ειδικότερα οι Εικονικές Κοινότητες είναι δυνατόν να βοηθήσουν ιδιαίτερα 

στην προαγωγή ενός κλίµατος διαχείρισης ατοµικής και συλλο

σύγχρονα σχολεία, όπως επισηµαίνουν οι 

  

6.3 Θεωρίες σχηµατισµού οµάδων 

Οι Waltonen-Moore et al. 

τισµό των οµάδων στο πλαίσιο

και για Εικονικές Κοινότητες

Α) Μοντέλο του Tuckman

στάδια ως σειριακή διαδικασία σχηµατισµού λειτουργικών 

(forming), κλυδωνισµός (storming

ing). Στην πορεία, οι Tuckman

της Kοινότητας και το στάδιο του 

Β) Μοντέλο του McClure (1998)

νει επτά στάδια: προσχηµατισµός (

(disunity), σύγκρουση (conflict

(harmony) και απόδοση (performing

Γ) Μοντέλο του Schutz (1966)

ονοµάζεται µοντέλο των Θεµελιωδών ∆ιαπροσωπικών Σχέσεων (Fundamental

Interpersonal Relationships Orientation FIRO). 

οµάδες ολοκληρώνονται ως οντότητες θα πρέπει να ικανοποιούν τρε

γκες των µελών: αφοσίωση (

∆) Μοντέλο του Wenger (2000)

ας Κοινότητας περνά από πέντε 

 

6: Από την ατοµική στην οργανωσιακή µάθηση 

Οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης είναι από τη φύση τους Μαθησιακοί Οργανισµοί 

) και για τον λόγο αυτό µεγάλο µέρος της τεχνολογικής 

τους υποδοµής αναλώνεται στη διαχείριση της γνώσης την οποία διαθέτουν και π

ράγουν. Ειδικότερα οι Εικονικές Κοινότητες είναι δυνατόν να βοηθήσουν ιδιαίτερα 

στην προαγωγή ενός κλίµατος διαχείρισης ατοµικής και συλλογικής γνώσης στα 

όπως επισηµαίνουν οι Caroll et al. (2003). 

σχηµατισµού οµάδων στο πλαίσιο των Εικονικών Κοινοτήτων

 (2006) παρουσιάζουν µια σειρά µοντέλων για το

πλαίσιο των πραγµατικών Κοινοτήτων τα οποία έχουν ισχύ 

οινότητες:  

Tuckman (1965): Το µοντέλο αυτό παρουσιάζει τα παρακάτω 

στάδια ως σειριακή διαδικασία σχηµατισµού λειτουργικών οµάδων: 

storming), κανονικοποίηση (norming), απόδοση

Tuckman και Jensen (1977) πρόσθεσαν στον κύκλο

οινότητας και το στάδιο του τερµατισµού (adjourning) 

Β) Μοντέλο του McClure (1998): Το µοντέλο αυτό είναι µη γραµµικό και προτε

επτά στάδια: προσχηµατισµός (preforming), ένωση (unity), 

conflict/confrontation), δυσαρµονία (disharmony

performing) 

Γ) Μοντέλο του Schutz (1966): Το µοντέλο αυτό είναι ανάδροµο κυκλικό και 

νοµάζεται µοντέλο των Θεµελιωδών ∆ιαπροσωπικών Σχέσεων (Fundamental

Interpersonal Relationships Orientation FIRO). Σύµφωνα µε το µοντέλο, καθώς οι

οµάδες ολοκληρώνονται ως οντότητες θα πρέπει να ικανοποιούν τρεις βασικές αν

γκες των µελών: αφοσίωση (affection), έλεγχο (control) και ένταξη (

∆) Μοντέλο του Wenger (2000): Σύµφωνα µε το µοντέλο αυτό, 

πέντε στάδια: το δυναµικό στάδιο (potential),

Οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης είναι από τη φύση τους Μαθησιακοί Οργανισµοί 

λόγο αυτό µεγάλο µέρος της τεχνολογικής 

τους υποδοµής αναλώνεται στη διαχείριση της γνώσης την οποία διαθέτουν και πα-

ράγουν. Ειδικότερα οι Εικονικές Κοινότητες είναι δυνατόν να βοηθήσουν ιδιαίτερα 

γικής γνώσης στα 

το πλαίσιο των Εικονικών Κοινοτήτων 

παρουσιάζουν µια σειρά µοντέλων για τον σχηµα-

τα οποία έχουν ισχύ 

Το µοντέλο αυτό παρουσιάζει τα παρακάτω 

οµάδων: σχηµατισµός 

απόδοση (perform-

στον κύκλο ζωής 

είναι µη γραµµικό και προτεί-

), αποσύνδεση 

disharmony), αρµονία 

Το µοντέλο αυτό είναι ανάδροµο κυκλικό και 

νοµάζεται µοντέλο των Θεµελιωδών ∆ιαπροσωπικών Σχέσεων (Fundamental  

Σύµφωνα µε το µοντέλο, καθώς οι 

ις βασικές ανά-

(inclusion) 

 η ανάπτυξη µι-

), το στάδιο του 
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συνασπισµού (coalescence), το στάδιο ωρίµανσης (mature), το ενεργό στάδιο (ac-

tive) και το στάδιο της αποσύνθεσης (disperse). 

  

6.4 Σχεδιασµός και υλοποίηση Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης 

Έχουν προταθεί διάφορες αρχές για τον σχεδιασµό Μαθησιακών Κοινοτήτων. Θεω-

ρείται (Preece, 2000) ότι τα περισσότερα ζητήµατα σχεδιασµού µιας Μαθησιακής 

Κοινότητας εµπίπτουν είτε στη «χρηστικότητά» της (usability: λειτουργικός σχεδιασµός 

του εικονικού περιβάλλοντος) είτε στην «κοινωνική διάστασή» της (sociability: κοινω-

νική, τυπική και νοµική σχέση µεταξύ των συµµετεχόντων), όπως παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 6-2. 

 
ΧΡΗΣΤΙΚΟΤΗΤΑ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

∆ιάλογος αλληλεπίδρασης Πολιτική αποδοχής µελών 

Πλοήγηση Κώδικες συµπεριφοράς 

Εγγραφή Ασφάλεια 

Αντιπροσώπευση συµµετεχόντων ∆ιαφύλαξη απορρήτου 

Μορφή µηνυµάτων Πνευµατική ιδιοκτησία 

Αρχεία Ελευθερία λόγου 

Εργαλεία υποστήριξης Συντονιστές 

Πίνακας 6-2: ∆ιαστάσεις σχεδιασµού Μαθησιακών Κοινοτήτων 

 

Στάδιο Λειτουργίες 

Αξιολόγηση των αναγκών των χρηστών και 

της Κοινότητας 

Σκοπός, άνθρωποι, δραστηριότητες, αλληλε-

πίδραση και πολιτική 

Επιλογή της τεχνολογίας και σχεδιασµός της 

κοινωνικής διάστασης της Κοινότητας 

Ρόλοι, µέγεθος της Κοινότητας, διαφύλαξη 

απορρήτου, ασφάλεια κλπ. 

Σχεδιασµός, εφαρµογή και δοκιµή των  

προτύπων 
Τεχνολογίες  

Επιµέλεια λεπτοµερειών σχετικών µε τη  

χρηστικότητα και την κοινωνική διάσταση 
Περιβάλλοντα διεπαφής και διάδρασης 

Υποδοχή και συντήρηση της Κοινότητας Αξιοπιστία, φήµη κλπ. 

Πίνακας 6-3: Στάδια ανάπτυξης Μαθησιακών Κοινοτήτων 

Εντοπίζονται τα παρακάτω στάδια ανάπτυξης Μαθησιακών Κοινοτήτων (Preece, 

2000), όπως παρουσιάζονται στον Πίνακα 6-3. Αντίστοιχα, προτείνεται η προσέγγι-

ση της «κοινωνικής οικοδόµησης» (social scaffolding) µε οικοδόµηση των Μαθησια-

κών Κοινοτήτων βάσει των παρακάτω αρχών (Kim, 2000): 

α) Αποσαφήνιση και διατύπωση του σκοπού: οι Κοινότητες δηµιουργούνται, 

όταν καλύπτουν µια διαρκή ανάγκη των ανθρώπων  

β) Οικοδόµηση ευέλικτων και επεκτάσιµων τόπων συνάντησης: µια Κοινότη-

τα αποκτά ρίζες· άνθρωποι από οπουδήποτε µε έναν κοινό σκοπό συναντώνται και 

αρχίζουν να επικοινωνούν  
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γ) ∆ηµιουργία εξελίξιµων προφίλ µελών µε νόηµα: τα µέλη γνωρίζονται µετα-

ξύ τους µέσα από τα προφίλ τους, τα οποία εξελίσσονται και επικαιροποιούνται 

δ) Σχεδιασµός µιας ποικιλίας ρόλων: παροχή καθοδήγησης σε νέα µέλη και ευ-

καιρίες ηγεσίας, ιδιοκτησίας και ανάπτυξης εµπορικής δραστηριότητας σε πιο έµπει-

ρα µέλη  

ε) Ανάπτυξη µιας ισχυρής ηγεσίας: οι ηγέτες της Κοινότητας υποδέχονται επι-

σκέπτες, ενθαρρύνουν νέα µέλη, διδάσκουν, απαντούν σε ερωτήσεις και επιλύουν 

προβλήµατα  

στ) Ενθάρρυνση της κατάλληλης συµπεριφοράς: ανάπτυξη βασικών κανόνων 

συµµετοχής και συστηµάτων για την επιβολή και την εξέλιξη των προτύπων της 

Κοινότητας  

ζ) Κυκλικές ∆ράσεις: θέσπιση τακτικών online δράσεων και βοήθεια στα µέλη να 

αναπτύξουν και να πραγµατοποιήσουν τις δικές τους δράσεις  

η) Ενσωµάτωση πρακτικών της ζωής της Κοινότητας: «εορτασµός» σηµαντι-

κών κοινωνικών και ατοµικών επιτευγµάτων  

θ) ∆ιευκόλυνση υποοµάδων που οργανώνονται από µέλη: παροχή τεχνολο-

γίας που επιτρέπει στα µέλη να δηµιουργήσουν και να χειριστούν υποοµάδες.  

Σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη Μαθησιακών Κοινοτήτων παίζουν οι διαχειριστές - 

συντονιστές, οι οποίοι διευκολύνουν τη δηµιουργία της Κοινότητας, θέτοντας κανό-

νες, µεριµνώντας για την εφαρµογή τους, συνεισφέροντας σε υλικό και συντονίζο-

ντας τις συζητήσεις. Εξίσου σηµαντικά, όµως, είναι τα ίδια τα µέλη της Κοινότητας, 

τα οποία µε τη συνεισφορά τους συµβάλλουν στη δηµιουργία νέας γνώσης και στη 

διατήρηση της Κοινότητας (Palloff και Pratt, 1999· Porterfield, 2001). Τέλος, επιση-

µαίνονται πέντε βιώµατα των µελών των Μαθησιακών Κοινοτήτων (Goodfellow, 

2003):  

α) Το αίσθηµα του ανήκειν, δηλαδή η ενσυνείδητη συµµετοχή στην Κοινότητα, 

που συνοδεύεται από αίσθηµα εµπιστοσύνης  

β) Η διαµόρφωση µιας κοινωνικής δικτύωσης, δηλαδή η ανάπτυξη ενός δικτύ-

ου δεσµών διαφορετικής έντασης µεταξύ των µελών, η οποία καταδεικνύεται και 

από τον τρόπο µε τον οποίο τα µέλη αλληλεπιδρούν και µοιράζονται κοινούς πό-

ρους (software, πηγές, δεδοµένα, σχόλια, συµβουλές)   

γ) Η διαµόρφωση κοινού λόγου µεταξύ των µελών, δηλαδή ύφους και ορολο-

γίας, συντοµεύσεων επικοινωνίας και γενικά κοινού κώδικα  

δ) Η εµφάνιση κάποιων µορφών κοινωνικού ελέγχου, κυρίως µε σκοπό την 

αποτροπή ανεπιθύµητων συµπεριφορών, είτε µε έλεγχο από τον συντονιστή, ο ο-

ποίος µεριµνά για την τήρηση των κανόνων, είτε µέσω προτύπων συµπεριφοράς 

που επιβάλλονται εσωτερικά, από τα ίδια τα µέλη της οµάδας  

ε) Μια χαρακτηριστική «πορεία» που διανύουν τα µέλη της Κοινότητας, η οποία 

ξεκινά από την απόδειξη του γνήσιου ενδιαφέροντός τους για την Κοινότητα και κα-

ταλήγει στην ενεργό συµµετοχή και στην προαγωγή των σκοπών της Κοινότητας. 

Η επιτυχία µιας Μαθησιακής Κοινότητας συνίσταται στη δυνατότητα των 

µελών της για συνεργασία και από κοινού παραγωγή νέας γνώσης. Ως δεί-

κτες επιτυχούς λειτουργίας µιας Μαθησιακής Κοινότητας µπορεί να θεωρηθούν η 

ενεργός αλληλεπίδραση και η από κοινού χρήση πόρων από τους εκπαιδευοµένους, 

η συνεργατική µάθηση, η οποία καταδεικνύεται από σχόλια που απευθύνονται από 

τον έναν εκπαιδευόµενο στον άλλο, οι έννοιες που δοµούνται από κοινού µέσω 
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συµφωνιών ή αµφισβήτησης, και, τέλος, οι εκφράσεις συµπαράστασης µεταξύ των 

εκπαιδευοµένων, καθώς και η βούληση για κριτική αξιολόγηση της δουλειάς των 

άλλων (Palloff και Pratt, 1999).  

Επισηµαίνονται, επίσης, οι ακόλουθες αναγκαίες συνθήκες για την επιτυχηµένη λει-

τουργία µιας Μαθησιακής Κοινότητας (Kowch και Schwier, 1997), όπως παρουσιά-

ζονται στον Πίνακα 6-4. 

 

Συνθήκη Περιγραφή 

∆ιαπραγµάτευση 

(Negotiation) 

Οι Μαθησιακές Κοινότητες οικοδοµούνται γύρω από ένα κεντρικό θέµα, 

ιδέα ή σκοπό, αλλά οι αρχές σχεδίασης δεν επιβάλλονται εξωτερικά. Οι 

σκοποί, οι προθέσεις και το πρωτόκολλο αλληλεπίδρασης καθορίζονται 

από τους συµµετέχοντες στην Κοινότητα. Η πρόσβαση είναι ανοικτή και 

απεριόριστη, ανάλογα µε τις ανάγκες του κάθε συµµετέχοντα 

Οικειότητα 

(Intimacy) 

Οι συµµετέχοντες µπορούν να πετύχουν ικανοποιητικά επίπεδα οικειό-

τητας µε άλλα µέλη της Κοινότητας, και µπορούν να επιλέξουν το κα-

τάλληλο επίπεδο οικειότητας για κάθε σχέση στο πλαίσιο της Κοινότη-

τας. Η ανωνυµία είναι δυνατή, αλλά µε την πάροδο του χρόνου είναι 

απίθανο κάποιος συµµετέχων να επιλέξει να παραµείνει για πάντα  

ανώνυµος 

∆έσµευση 

(Commitment) 

Η ποιότητα της συµµετοχής εξαρτάται από τη δέσµευση των µελών ως 

ατόµων και ως ολότητας και καθορίζεται από τις κοινές αξίες της Κοινό-

τητας. Η δυναµική της δέσµευσης πρέπει να είναι ισχυρή για να διατη-

ρήσει τη συµµετοχή στην Κοινότητα σε επιθυµητά επίπεδα. Συνήθως η 

ισχυρή δέσµευση οδηγεί στην ανάπτυξη ισχυρότερων Κοινοτήτων 

Συµµετοχή 

(Engagement) 

Οι συµµετέχοντες αλληλεπιδρούν και ο καθένας µπορεί να διευθύνει τη 

συζήτηση ελεύθερα και εποικοδοµητικά. Η συµµετοχή πρέπει να έχει 

αµεσότητα και να µην καθυστερεί σηµαντικά. Η αλληλεπίδραση πρέπει 

να είναι ζωηρή και να βασίζεται στην επιρροή µεταξύ των συµµετεχό-

ντων παρά στις σχέσεις δύναµης. Η τεχνολογία πρέπει να προσφέρει 

κίνητρα για συµµετοχή στα µέλη της Κοινότητας 

 

Πίνακας 6-4: Αναγκαίες συνθήκες για την επιτυχία των Εικονικών Κοινοτήτων 

 

 Χαµηλή πρόσβαση Υψηλή πρόσβαση 

Όγκος Πληροφοριών Μικρός Μεγάλος 

Είδος πληροφοριών Μόνο δηµόσιο περιεχόµενο Όλο το περιεχόµενο 

Οργάνωση πληροφοριών 
Έλλειψη δυναµικής  

διασύνδεσης 

Γενικευµένη χρήση  

δυναµικής διασύνδεσης 

∆ράση επί των πληροφοριών Επιλεκτική Γενικευµένη 

Ανατροφοδότηση Όχι Ναι (σε πολλά κανάλια) 

Πίνακας 6-5: Κριτήρια προσβασιµότητας 
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 Χωρίς προσαρµογή 
Στατική  

προσαρµογή 

∆υναµική  

προσαρµογή 

Αναζήτηση Όχι Ναι Ναι 

Βοηθήµατα πλοήγησης Όχι Ναι Ναι 

Βοηθήµατα παρακολού-

θησης δραστηριοτήτων 

χρηστών 

Όχι Όχι Ναι 

∆ηµιουργία δυναµικών 

HTML 
Όχι Όχι Ναι 

∆ηµιουργία ατοµικού 

προφίλ 
Όχι Όχι Ναι 

∆ηµιουργία -  

Παραµετροποίηση  

προσωπικής σελίδας 

Όχι Ναι Ναι 

    

Πίνακας 6-6: Κριτήρια Προσαρµοστικότητας 

Θα λέγαµε ότι οι παραπάνω παρατηρήσεις δεν απέχουν ιδιαίτερα από τις βασικές 

θέσεις της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Η επιτυχηµένη εµπλοκή ενός χρήστη µε 

µια Κοινότητα, εικονική ή πραγµατική, είναι στη βάση της µαθησιακή και µάλιστα 

εποικοδοµητική. Το βασικό κυβερνητικό κριτήριο στην περίπτωση αυτή αφορά τη 

δυνατότητα δηµιουργίας ενός µαθησιακού κυκλώµατος ή διαφορετικά, µιας 

µαθησιακής συζήτησης. Ο χρήστης έχει την ανάγκη να πραγµατοποιεί τη δική 

του γνωστική αντανάκλαση και να αλληλεπιδρά µε τα γνωστικά συστήµατα των άλ-

λων χρηστών, αλλά και µε το ολικό γνωστικό σύστηµα της ίδιας της Κοινότητας.  

 

6.5 Μοντελοποίηση  του χρήστη στις Εικονικές Κοινότητες  

 

Ο Teo (2003) δίνει µεγάλη βάση σε δύο πολύ βασικές παραµέτρους εµπλοκής του 

χρήστη στην Εικονική Κοινότητα, την προσβασιµότητα και την προσαρµοστικό-

τητα.  

 

 

Εικόνα 6-7: Βιωσιµότητα Εικονικής Κοινότητας, Τeo (2003) 
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Η προσβασιµότητα έχει να κάνει µε την ευκολία πρόσβασης στην πληροφορία, ενώ 

η προσαρµοστικότητα αξιολογεί την ποιότητα της εµπλοκής του χρήστη µε την Κοι-

νότητα. Ο Teo (2003) δηµιουργεί και σειρά κριτηρίων αναφορικά µε αυτές τις δύο 

ιδιότητες (Πίνακες 6-5 και 6-6). Παράλληλα, συνδέει τις δύο βασικές παραµέτρους 

της εµπλοκής του χρήστη µε τη βιωσιµότητα της Κοινότητας µέσω του µοντέλου 

της Εικόνας 6-7.   

Η Vidou (2006) προτείνει ένα νοητικό πλέγµα των µοντέλων που σχετίζονται µε µια 

Εικονική Κοινότητα (Εικόνα 6-8). Η θέση του χρήστη στο παραπάνω µοντέλο δίνε-

ται στην Εικόνα 6-9. 

 

6.6 Τεχνολογική Βάση των Εικονικών Κοινοτήτων 

 

6.6.1 Συστήµατα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου 

Βασικά χαρακτηριστικά ενός Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου ανοιχτού λογι-

σµικού είναι σε γενικές γραµµές τα ακόλουθα: 

� Φιλικός και εύκολος τρόπος διαχείρισης 

� Ευέλικτη, ανοικτή και προσαρµόσιµη αρχιτεκτονική 

� Μεγάλη ποικιλία από στοιχεία ανοιχτού και εµπορικού λογισµικού, καθώς και 

επεκτάσεις 

� Ενεργές Κοινότητες ανά τον κόσµο 

� Ανεξαρτησία του περιεχοµένου από την εµφάνιση µε χρήση templates 

� Μεγάλο φάσµα εφαρµογών, από προσωπικές ιστοσελίδες µέχρι ηλεκτρονικά 

καταστήµατα. 

 

 

Εικόνα 6-8: Μοντέλα τα οποία σχετίζονται µε τις Εικονικές Κοινότητες (Vidou, 2006) 
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Εικόνα 6-9: Το µοντέλο του χρήστη στην Εικονική Κοινότητα (Vidou, 2006) 

Το σύστηµα διαχείρισης ενός τυπικού CMS, όπως τα Mambo και Joomla, είναι εύκο-

λο στη χρήση και εκτός από κείµενο µπορεί να δεχθεί εικόνες, Flash και άλλο πολυ-

µεσικό διαδικτυακό υλικό. Όλα αυτά µέσα από τον φυλλοµετρητή, χωρίς να απαι-

τείται γνώση HTML, CSS, JavaScript ή ό,τι άλλο χρειαζόταν µέχρι τώρα, για να έχει 

κανείς αντίστοιχα αποτελέσµατα. Ο διαχειριστής του συστήµατος είναι σε θέση να 

έχει τον απόλυτο έλεγχο, από οποιοδήποτε σηµείο του κόσµου και χωρίς τη χρήση 

ειδικών εφαρµογών και γνώσεων (Εικόνα 6-10 και 6-11).  

 

 

Εικόνα 6-10: ∆οµή Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου 
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Τα πιο σηµαντικά από τα χαρακτηριστικ

 
� Χρήση βάσης δεδοµένων

� Πλήρως διαχειριζόµενες ενότητες περιεχοµένου, προϊόντων, ειδήσεων, υπ

ρεσιών 

� ∆ηµιουργία και συντήρηση του 

ρισσότερα άτοµα. Με τη χρήση δικαιωµάτων είναι δυνατός ο έλεγχος και 

καθορισµός των αρµο

� Πλήρης έλεγχος της εµφάνισης του 

τύπων εµφάνισης (templates) που διαχωρίζουν πλήρως το περιεχόµενο από 

τον τρόπο παρουσίασης

� Μεταφορά εικόνων και αρχείων πολυµέσων µέσα από το ίδιο το CMS, χωρίς 

την ανάγκη χρήσης άλλων εφαρµογών

� Υποστήριξη Forum, δηµοσκοπήσεων, συστήµατος αξιολόγησης, 

κής βιβλιοθήκης και δεκάδων άλλων εφαρµογών

� Υποστηρίζεται σε περι

server, Solaris και ΑΙΧ

� Ενσωµατωµένο σύστηµα SEF (Search Engine Friendly) για καλύτερη κατ

ταξη στις µηχανές αναζήτησης

� Κανένας περιορισµός στον

τµήµατα και σελίδες χρειάζεται η Κ

� Βιβλιοθήκη Πολυµέσων όπου αποθηκεύονται όλα τα αρχεία PNGs, PDFs, 

DOCs, XLSs, GIFs και JPEGs 

� Αποστολή της τρέχουσας σελίδας µέσω email όπου θέλει ο επισκέπτης 

� Αυτόµατη εκτύπωση του περιεχο

τηµα ενός κουµπιού

� Ενσωµατωµένοι WYSIYWG επεξεργαστές κειµένου, παρόµοιοι µε το Ms

Word. 

Εικόνα 6-11: Σχηµατική παράσταση 

 

6.6.2 Τεχνολογίες διαχείρισης µαθησιακού περιεχοµένου 

H οργανωµένη ασύγχρονη µάθηση είναι µια από τις πιο σηµαντικές λειτουργίες και 

υπηρεσίες της ΕΚΜ. Τα µέλη της Κ

αλλά και εξωτερικοί εκπαιδευτές εκτός

φόρµας σειρές µαθηµάτων µε σκοπό την ανταλλαγή µάθησης µεταξύ των εκπαι

6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 

Τα πιο σηµαντικά από τα χαρακτηριστικά του CMS: 

Χρήση βάσης δεδοµένων MySQL για την οδήγηση του ιστότοπου

Πλήρως διαχειριζόµενες ενότητες περιεχοµένου, προϊόντων, ειδήσεων, υπ

∆ηµιουργία και συντήρηση του πληροφοριακού συστήµατος 

ρισσότερα άτοµα. Με τη χρήση δικαιωµάτων είναι δυνατός ο έλεγχος και 

αρµοδιοτήτων του κάθε ατόµου 

της εµφάνισης του συστήµατος διεπαφής µε τη χρήση πρ

εµφάνισης (templates) που διαχωρίζουν πλήρως το περιεχόµενο από 

ρουσίασης 

εικόνων και αρχείων πολυµέσων µέσα από το ίδιο το CMS, χωρίς 

την ανάγκη χρήσης άλλων εφαρµογών 

Υποστήριξη Forum, δηµοσκοπήσεων, συστήµατος αξιολόγησης, 

και δεκάδων άλλων εφαρµογών 

Υποστηρίζεται σε περιβάλλοντα Linux, Unix, Windows, FreeBSD, MacOSX 

server, Solaris και ΑΙΧ 

Ενσωµατωµένο σύστηµα SEF (Search Engine Friendly) για καλύτερη κατ

ταξη στις µηχανές αναζήτησης 

Κανένας περιορισµός στον όγκο του περιεχοµένου: όσες ενότητες, άρθρα, 

τµήµατα και σελίδες χρειάζεται η Κοινότητα 

Βιβλιοθήκη Πολυµέσων όπου αποθηκεύονται όλα τα αρχεία PNGs, PDFs, 

DOCs, XLSs, GIFs και JPEGs  

Αποστολή της τρέχουσας σελίδας µέσω email όπου θέλει ο επισκέπτης 

κτύπωση του περιεχοµένου που βλέπει ο επισκέπ

µπιού  

Ενσωµατωµένοι WYSIYWG επεξεργαστές κειµένου, παρόµοιοι µε το Ms

: Σχηµατική παράσταση λειτουργίας Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου

Τεχνολογίες διαχείρισης µαθησιακού περιεχοµένου  

H οργανωµένη ασύγχρονη µάθηση είναι µια από τις πιο σηµαντικές λειτουργίες και 

υπηρεσίες της ΕΚΜ. Τα µέλη της Κοινότητας που έχουν τον ρόλο του ε

ι εξωτερικοί εκπαιδευτές εκτός Κοινότητας, οργανώνουν µέσω της πλα

φόρµας σειρές µαθηµάτων µε σκοπό την ανταλλαγή µάθησης µεταξύ των εκπαι
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τοπου 

Πλήρως διαχειριζόµενες ενότητες περιεχοµένου, προϊόντων, ειδήσεων, υπη-

 από ένα ή πε-

ρισσότερα άτοµα. Με τη χρήση δικαιωµάτων είναι δυνατός ο έλεγχος και ο 

µε τη χρήση προ-

εµφάνισης (templates) που διαχωρίζουν πλήρως το περιεχόµενο από 

εικόνων και αρχείων πολυµέσων µέσα από το ίδιο το CMS, χωρίς 

Υποστήριξη Forum, δηµοσκοπήσεων, συστήµατος αξιολόγησης, ηλεκτρονι-

Linux, Unix, Windows, FreeBSD, MacOSX 

Ενσωµατωµένο σύστηµα SEF (Search Engine Friendly) για καλύτερη κατά-

όσες ενότητες, άρθρα, 

Βιβλιοθήκη Πολυµέσων όπου αποθηκεύονται όλα τα αρχεία PNGs, PDFs, 

Αποστολή της τρέχουσας σελίδας µέσω email όπου θέλει ο επισκέπτης  

µένου που βλέπει ο επισκέπτης, µε το πά-

Ενσωµατωµένοι WYSIYWG επεξεργαστές κειµένου, παρόµοιοι µε το Ms-

 

Περιεχοµένου 

H οργανωµένη ασύγχρονη µάθηση είναι µια από τις πιο σηµαντικές λειτουργίες και 

ρόλο του εκπαιδευτή, 

οργανώνουν µέσω της πλατ-

φόρµας σειρές µαθηµάτων µε σκοπό την ανταλλαγή µάθησης µεταξύ των εκπαιδευ-
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οµένων και των µελών της Κοινότητας που παίζουν τον ρόλο των εκπαιδευοµένων, 

η οποία πραγµατοποιείται ανεξαρτήτως χρόνου και τόπου. Οι λόγοι για τους οποί-

ους µπορεί να χρησιµοποιηθεί το ασύγχρονο περιεχόµενο είναι οι ακόλουθοι: 

� Οι εκπαιδευόµενοι µπορούν να εξετάσουν το περιεχόµενο σύµφωνα µε το 

πρόγραµµά τους 

� Οι εκπαιδευόµενοι ελέγχουν την ιεραρχία των θεµάτων κατά την οποία εξε-

τάζεται το περιεχόµενο 

� Το ασύγχρονο περιβάλλον είναι πολύ χρήσιµο για όσους µαθαίνουν καλύτε-

ρα σκεπτόµενοι για το περιεχόµενο και γι’ αυτούς που µπορούν να δουλέ-

ψουν στον δικό τους χρόνο και να ακολουθήσουν οδηγίες 

� Το ασύγχρονο περιβάλλον υποστηρίζει διάφορες µορφές µάθησης µε δυνα-

τότητα επιλογής της πιο κατάλληλης λύσης ως προς το περιεχόµενο  

� Η ενσωµάτωση παρέχει στους εκπαιδευτικούς ευελιξία  

� Η πολυαισθητηριακή προσέγγιση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τους εκπαι-

δευοµένους που κάνουν χρήση διαφόρων στυλ µάθησης κι έτσι µπορούν να 

αφοµοιώσουν και να εφαρµόσουν τη γνώση  

� Η αυτοέκφραση και ενεργός µάθηση ενθαρρύνουν τη συµµετοχή των εκπαι-

δευοµένων στη διαδικασία της µάθησης 

� Το ασύγχρονο περιβάλλον βελτιώνει την κριτική σκέψη των εκπαιδευοµένων 

� ∆ιευκολύνει τις Συνεργατικές ∆εξιότητες Μάθησης και Επικοινωνίας µέσω 

της διάδρασης και της αλληλεπίδρασης 

� Οι εκπαιδευόµενοι µπορούν να µάθουν στον δικό τους χρόνο σε ένα ασφα-

λές περιβάλλον (εξατοµίκευση) 

� Η τεχνολογία µπορεί να κάνει τη µάθηση ευχάριστη και σχετική µε τα ενδια-

φέροντα των εκπαιδευτικών (παρώθηση). 

 

 
6.6.3 Επεκτάσεις και προσθήκες στα Συστήµατα ∆ιαχείρισης Περιεχοµέ-

νου, Συστήµατα ∆ιαχείρισης Γνώσης  

Η διαχείριση της γνώσης ως µεθοδολογία απαιτεί µια πολύ στέρεη τεχνολογική βά-

ση. Για τον λόγο αυτό, στο βασικό επίπεδο της στρατηγικής θεώρησης της διαχείρι-

σης της γνώσης συναντούµε την τεχνολογία. Οι κυριότερες Τεχνολογίες ∆ιαχείρισης 

Γνώσης είναι οι παρακάτω:  

� Αποθήκες ∆εδοµένων (Data Warehouses) 

� Συστήµατα ∆ιαχείρισης Εγγράφων (Document Management Systems) 

� Συστήµατα ∆ιαχείρισης Ροής Εργασίας (Workflow Management Systems) 

� Συστήµατα Συνεργασίας και Επικοινωνίας (Group Support - Collaboration 

Systems) 

� Εργαλεία Επιχειρηµατικής Ευφυΐας (Business Intelligence Tools) 

� Ενδοεπιχειρηµατικά ∆ίκτυα (Business Intranets) 

� Μηχανές Αναζήτησης (Search Engines) 

� Συστήµατα Οπτικοποίησης (Visualization Systems) 

� Τεχνολογίες Τεχνητής Νοηµοσύνης (Artificial Intelligence Technologies) 

που περιλαµβάνουν ευφυείς τεχνικές ανάλυσης κειµένου, διαχείρισης προ-

φίλ και µεσολαβητών. 
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Εικόνα 6-12: Τεχνολογίες ∆ιαχείρισης Γνώσης 

Οι τεχνολογίες αυτές αντιµετωπίζονται ως δοµικά συστατικά (components) τα οποία 

αξιοποιούνται για την προώθηση των σκοπών της διαχείρισης, συνθέτοντας ολο-

κληρωµένες λύσεις. Με αυτήν τη συλλογιστική, τα τελικά προϊόντα που διατίθενται 

ως εφαρµογές διαχείρισης της γνώσης εµφανίζονται στην αγορά µε διάφορους τίτ-

λους, όπως: 

� Ολοκληρωµένα Συστήµατα ∆ιαχείρισης Γνώσης (Integrative  Knowledge 

Management Systems) 

� ∆ιαλογικά  Συστήµατα  ∆ιαχείρισης  Γνώσης  (Interactive  Knowledge 

Management systems) 

� Μεταµηχανές Αναζήτησης (meta Search Engines) 

� Σουίτες ∆ιαχείρισης Γνώσης (KM suites) 

� Υποστηρικτές Κοινοτήτων (Community Builders) 

� Αποθήκες Γνώσης (Knowledge Repositories) 

� Επιχειρηµατικά Portals (Corporate Portals), Πλατφόρµες Ηλεκτρονικής 

Μάθησης (e-learning Platforms) 

� Βάσεις ∆εξιοτήτων (Skills Databases) 

� Εκτεταµένα Συστήµατα ∆ιαχείρισης Σχέσεων µε πελάτες (Customer 

Relationship Management Systems) 

� Συστήµατα Προώθησης Γνώσης (Knowledge Push). 

Ταυτόχρονα, οι τεχνολογικές αυτές λύσεις επηρεάζουν, αλλά και επηρεάζονται από 

θεωρητικές προσεγγίσεις, αλλά και ειδικότερες συνθέσεις Εικονικών Κοινοτήτων 

Μάθησης. Το αλληλένδετο της τεχνολογίας και των θεωρητικών µεθοδολογιών στην 

περίπτωση της διαχείρισης της γνώσης είναι αυτονόητο και απαιτεί προσαρµογή 

στους ειδικότερους στόχους της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης. Όµως, στη βάση 

όλων των θεωρητικών εννοιών, η ∆ιαχείριση της Γνώσης, η Οργανωσιακή Μάθηση 

και η Οργανωσιακή Μνήµη αποτελούν το κρίσιµο τρίπτυχο. Αυτές οι έννοιες, αν α-

ντιµετωπιστούν από τη σκοπιά της συστηµικής θεώρησης, έχουν άµεση αναφορά σε 

πολύ συγκεκριµένα συστήµατα που είναι ταυτόχρονα τεχνικοκοινωνικά:  
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� Πληροφοριακό Σύστηµα Οργανωσιακής Μνήµης (Organizational Memo-

ry Information System) 

� Σύστηµα Οργανωσιακής Μνήµης (Organizational Memory System) 

� Σύστηµα Συναλλακτικής Μνήµης (Transactive Memory System) 

� Επιχειρησιακό Κανάλι Γνώσης (Enterprise Knowledge Medium) 

� Οργανωσιακή Βάση Γνώσης (Organizational Knowledge Base). 

 

Επιχειρώντας µια ακόµη πιο οργανωµένη οντολόγηση των διαθέσιµων τεχνολογιών, 

καταλήγουµε στο γράφηµα της Εικόνας 6-12 και στον Πίνακα 6-7. 

 

Αποθήκες ∆εδοµένων (Data Warehouses) 

Πρόκειται για τις γνωστές τεχνολογίες που αποτελούν ποιοτική εξέλιξη των παραδοσιακών 

προσεγγίσεων στις βάσεις δεδοµένων. Εξασφαλίζουν προηγµένους µηχανισµούς εξόρυξης 

(mining) των αποθηκευµένων δεδοµένων. Παρέχουν, επίσης, εξ ορισµού µια ολοκληρωµένη 

εικόνα των ποικίλων δεδοµένων που συναντώνται σε έναν οργανισµό µέσα από τη συνένωση 

ποικίλων υποµονάδων αποθήκευσης. Σε ένα περιβάλλον διαχείρισης της γνώσης, οι τεχνολο-

γίες αυτές εξασφαλίζουν εν µέρει την απαιτούµενη υποδοµή µε τρόπο αξιόπιστο και λειτουρ-

γικό. Επιπρόσθετα, επιτρέπουν προηγµένες τεχνικές αποκάλυψης της γνώσης, γεγονός ιδιαί-

τερα σηµαντικό, στον βαθµό που η διαχείριση της γνώσης αποσκοπεί στη µέγιστη δυνατή 

χρησιµότητα των αποθηκευµένων πόρων. 

 

∆ιαχείριση Εγγράφων (Document Management) 

Οι ποικίλες θεωρητικές προσεγγίσεις της διαχείρισης της γνώσης εντοπίζουν ως φορέα 

(container) της γνώσης, εκτός των άλλων, και κάθε είδους δοµηµένο έγγραφο (structured 

document) το οποίο, όµως, σε ένα διαχειριστικό περιβάλλον οφείλει να εµπλουτιστεί µε ση-

µασιολογία και µεταδεδοµένα ικανά να του επιτρέπουν την πολύµορφη αξιοποίησή του. Ειδι-

κό ενδιαφέρον παρουσιάζουν, πέραν των τυπικών προσεγγίσεων, και εφαρµογές που απευθύ-

νονται στη διαχείριση multimedia εγγράφων. Κλασικό παράδειγµα εφαρµογών διαχείρισης 

γνώσης αυτού του τύπου αποτελούν διάφορες εφαρµογές για τον ιατρικό τοµέα π.χ. κωδικο-

ποίηση ιατρικού αρχείου µε ψηφιοποιηµένο υλικό επεµβάσεων, παθήσεων, συµπτωµάτων κλπ.  

 

Ροή Εργασίας (Workflow) 

Σε ένα εργασιακό περιβάλλον όπου η αντιστοίχιση και η παρακολούθηση της ροής εργασίας 

είναι αποφασιστικός παράγοντας για τη διασφάλιση της επιτυχίας, οι συγκεκριµένες εφαρµο-

γές επιτρέπουν αυξηµένο έλεγχο, παρακολούθηση και αναθεώρηση εργασιακών καθηκό-

ντων. Κρίσιµο ζητούµενο στα συστήµατα αυτά είναι η διασφάλιση της δροµολόγησης των 

εγγράφων κατά απαίτηση και από άλλους χρήστες πλην των «ιδιοκτητών» τους. 

 

∆ιοίκηση Έργου (Project Management) 

Η ∆ιοίκηση Έργου απαιτεί µια πολύ συστηµατική υποστήριξη σε τεχνολογικές υποδοµές. Για 

την περιοχή αυτή υπάρχουν ποικίλες εφαρµογές µε κλιµακούµενη πολυπλοκότητα και δυνα-

τότητες. Οι ποικιλόµορφες απαιτήσεις της διαχείρισης των έργων απαιτούν λειτουργικότητες 

που κυµαίνονται από χρηµατοοικονοµική διαχείριση µέχρι παρακολούθηση χρονοδιαγραµµά-

των. Μέσα από τις εφαρµογές της κατηγορίας αυτής είναι δυνατή η διαχείριση των ποικίλων 

δραστηριοτήτων και των διαθέσιµων πόρων σε οποιοδήποτε επιχειρηµατικό πλαίσιο. 

 

Ενδοεπιχειρηµατικά ∆ίκτυα (Intranets) 

Τα ενδοεπιχειρηµατικά δίκτυα αποτελούν τις πλέον διαδεδοµένες εφαρµογές διαχείρισης 

γνώσης. Ο διττός χαρακτήρας τους, το γεγονός δηλαδή ότι διαθέτουν αποθήκες γνώσης, ό-
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πως επίσης και µία ή περισσότερες Κοινότητες χρηστών, παρέχει όλες τις προϋποθέσεις για 

την εφαρµογή στρατηγικών διαχείρισης γνώσης που αφορούν τόσο tacit όσο και explicit 

γνώση. 

 

Συστήµατα Βοηθείας (Helpdesks) 

Τα Γραφεία Βοηθείας αποτελούν µια ουσιαστική κατηγορία εφαρµογών στους σύγχρονους 

οργανισµούς όπου η υποστήριξη πελατών ή ποικίλων ενδιαφεροµένων αποτελεί µια παράµε-

τρο κρίσιµης αποτελεσµατικότητας. Ο σωστός σχεδιασµός των συστηµάτων αυτών επιτρέπει 

την υπέρβαση προβληµάτων µε την πρόταση συγκεκριµένων λύσεων. Σκεφτείτε π.χ. την πε-

ρίπτωση µιας e-banking εταιρείας που µέσω ενός τέτοιου συστήµατος διαχειρίζεται τις σχέ-

σεις της µε τους χρήστες των ποικίλων τραπεζικών της υπηρεσιών. 

 

Εργαλεία Συνεργασίας (Groupware) 

Οι εφαρµογές αυτές αφορούν συστήµατα διευκόλυνσης της συνεργατικής διεκπεραίωσης 

εργασιών και χρήζουν ιδιαίτερης προσοχής στο περιβάλλον της δικτυακής επιχείρησης όπου 

η παραδοσιακή θεώρηση της εργασίας έχει κατά πολύ διευρυνθεί και κατακερµατισθεί. 

 

∆ιάσκεψη (Web-Conferencing) 

Οι Τεχνολογίες ∆ιάσκεψης αποτελούν νέα αλληλεπιδραστικά εργαλεία που προωθούν τη δια-

λεκτική και τα οποία, λόγω των αυξηµένων δυνατοτήτων και του εύρους των σηµερινών δι-

κτύων, δίνουν ουσιαστικές απαντήσεις σε on-line συνοµιλίες και συζητήσεις για επιχειρηµα-

τικούς σκοπούς. Ολοκληρωµένες αίθουσες τηλεδιάσκεψης µε δυνατότητα διασύνδεσης µε 

πολλούς αντίστοιχους χώρους αποτελούν ιδιαίτερη πρόκληση για το ιδιόµορφο γεωγραφικό 

ψηφιδωτό της ελληνικής επικράτειας. 

 

Πίνακας 6-7: Τεχνολογίες ∆ιαχείρισης Γνώσης 

Ο σχεδιασµός του κατάλληλου πληροφοριακού συστήµατος για την ΕΚΜ θα πρέπει 

να διευκολύνει τη λειτουργία της Κοινότητας ως Μαθησιακού Οργανισµού, οργανι-

σµού δηλαδή όπου επιτυγχάνεται ο µετασχηµατισµός της ατοµικής γνώσης, ρητής 

και άρρητης, σε κατανεµηµένη οργανωσιακή γνώση. Για να επιτευχθεί αυτό, θα 

πρέπει το πληροφοριακό σύστηµα να εξασφαλίζει τη µέγιστη δυνατή αλληλεπίδρα-

ση και διάδραση µεταξύ των µελών της Κοινότητας.  

 

 

Εικόνα 6-13: ∆ιαβάθµιση τεχνολογιών σε σχέση µε την ένταση της αλληλεπίδρασης 

Οι τεχνολογίες επικοινωνίας ως προς τον βαθµό αλληλεπίδρασης που προσφέρουν 

διαβαθµίζονται σύµφωνα µε την Εικόνα 6-13. Ο κλασικός δικτυότοπος που είναι και 

ο πλέον διαδεδοµένος τρόπος δικτυακής έκφρασης στην ελληνική Εκπαίδευση (site 

σχολείων, ΕΚΦΕ, site Γραφείων κλπ.) είναι στατικός και δεν ικανοποιεί παρά µόνο 

στοιχειώδεις ανάγκες πληροφόρησης χωρίς τη δυνατότητα αλληλεπίδρασης. Oι δυ-

ναµικοί δικτυότοποι και τα portal είναι επίσης διαδεδοµένα µέσα διαδικτυακής πα-

ρουσίας για διάφορες υπηρεσίες οι οποίες προσφέρουν, εκτός από την απλή πλη-
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ροφόρηση, κάποιες επιπλέον δυνατότητες µονόδροµης αλληλεπίδρασης, αλλά και 

δυνατότητες σχηµατισµού οµάδων. Με την εξάπλωση της ευρυζωνικότητας εµφανί-

ζονται τοπικής κλίµακας δίκτυα και οµάδες ενδιαφέροντος τα οποία, όµως, µε την 

κατάλληλη υποδοµή µπορεί να εξελιχθούν σε Κοινότητες Μάθησης. Ο συνδυασµός 

δικτυακών τεχνολογιών µπορεί να δηµιουργήσει το κατάλληλο υπολογιστικό σύ-

στηµα το οποίο θα είναι ικανό να καλύψει τις ανάγκες για δυναµική αλληλεπίδραση 

και επικοινωνία.  

 

6.6.4 Εικονικές Κοινότητες Μάθησης και Εικονικά Περιβάλλοντα Μάθησης  

Θα πρέπει να κάνουµε µια σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ των Εικονικών Περι-

βαλλόντων Μάθησης VLE’s (Virtual Learning Environments) και των Εικονικών Κοι-

νοτήτων. Τα Εικονικά Περιβάλλοντα Μάθησης έχουν υιοθετηθεί σχεδόν από το σύ-

νολο των ακαδηµαϊκών ιδρυµάτων ως γραµµικά υποκατάστατα µη γραµµικών δυ-

ναµικών περιβαλλόντων µάθησης. Σύµφωνα µε τον Rushby (2005), εκδότη του 

British Journal of Educational Technology, τα Εικονικά Περιβάλλοντα Μάθησης, τα 

οποία χαρακτηρίζονται από απόλυτη γραµµικότητα, αποτελούν παρωδία του αρχι-

κού οράµατος της ηλεκτρονικής µάθησης. Οι Εικονικές Κοινότητες παρόλα αυτά δεν 

αποτελούν γραµµικό περιβάλλον µάθησης, µιας και η κοινωνική δικτύωση δηµιουρ-

γεί µη προβλέψιµες µαθησιακές διαδροµές, υλοποιώντας µια πληθώρα από µαθησι-

ακά σενάρια. Ειδικότερα για την Κοινότητα την οποία περιγράφουµε σε αυτή την 

εργασία υπάρχει η δυνατότητα υλοποίησης µη γραµµικών σεναρίων, όπως για πα-

ράδειγµα το να γίνει κάποιος διαχειριστής οπότε επεκτείνει τη µάθησή του σε ΤΠΕ 

µέσω της εφαρµογής σε περιβάλλον διαχείρισης ή να συµµετάσχει σε πλατφόρµα 

συνεργασίας όπου συµµετέχει σε συνεργατική συµπαραγωγή γνώσης.  

 

6.7 Αξιολόγηση της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης 

Αποτελεί πραγµατικά κρίσιµο ζήτηµα η επιτυχία της σύστασης και λειτουργίας µιας 

Εικονικής Κοινότητας Μάθησης. Σε αυτό το θέµα έχουν γίνει πολλές εισηγήσεις. Στη 

συνέχεια παρουσιάζονται οι απόψεις του Wenger (1998) που έχουν µετασχηµατιστεί 

σε δύο κατατοπιστικά γραφήµατα (Εικόνες 6-14 και 6-15). Επίσης στον Πίνακα 6-8 

παρουσιάζουµε ευρεστικές παραµέτρους επιτυχίας Εικονικής Κοινότητας. 

Με βάση τον Wenger (1998), στις γενικές κατηγορίες παραγόντων που σχετίζονται 

µε την επιτυχία µιας Κοινότητας Πρακτικής περιλαµβάνονται: 

 

Οι παράγοντες οι σχετικοί µε τον χρόνο και την παρουσία των µελών. Είναι 

κρίσιµη για την Κοινότητα η συµµετοχή των µελών της και η τακτική παρουσία στις 

εργασίες της και στις επιµέρους εκδηλώσεις. ∆εν αρκεί δηλαδή η εγγραφή κάποιου 

ως µέλους σε µια Κοινότητα, αλλά η ουσιαστική ωφέλεια επιτυγχάνεται µε την υπο-

κίνηση για ενεργητική συµµετοχή του. 

Η αποτελεσµατικότητα σε όρους συµµετοχής. Για την προώθηση αυτού του 

είδους της αποτελεσµατικότητας είναι πολύ ουσιαστική η παροχή ποικιλίας δραστη-

ριοτήτων  στα  µέλη,  η  περιοδικότητα  των  εκδηλώσεων  και  η διασφάλιση της 

αποτελεσµατικότητας της εµπλοκής των µελών σε αυτές. 
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Εικόνα 6-14: Σχήµα αξιολόγησης ΕΚΜ 

 

 

Εικόνα 6-15: Κύκλος ζωής Εικονικής Κοινότητας 
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Ευρεστική παράµετρος Περιγραφή 

Ευκολία πλοήγησης 

Αναφέρεται στην ευκολία µε την οποία το µέλος της Κοι-

νότητας περιηγείται τις θεµατικές ενότητες του πληροφο-

ριακού συστήµατος 

Ενεργητική εµπλοκή 
Αναφέρεται στη δυνατότητα να εµπλακεί το µέλος στις 

δραστηριότητες της Εικονικής Κοινότητας 

Γνωστική αντανάκλαση Αναφέρεται στις δυνατότητες που δίνει το πληροφοριακό 
σύστηµα στην έκφραση του µέλους 

Ποικιλοµορφία 

αλληλεπιδράσεων 

Το µέτρο της ποικιλοµορφίας των τρόπων µε τους οποίους 
είναι σε θέση να αλληλεπιδράσει το µέλος µε άλλα µέλη 

της Κοινότητας 

Ποικιλοµορφία πολυµέσων Πόσα και ποια πολυµέσα αξιοποιούνται από το σύστηµα 

Λειτουργικότητα υλικού Είναι το υλικό που παρέχεται λειτουργικό, αξιόπιστο και 
εφαρµόσιµο στην πράξη; 

Ανάπτυξη πρωτοβουλιών 
Η ευκολία µε την οποία δύναται ένα µέλος να αναπτύξει 
και να υλοποιήσει πρωτοβουλίες στο πλαίσιο της Εικονι-

κής Κοινότητας 

Ανατροφοδότηση 
Ο βαθµός στον οποίο δέχεται και δίνει ανατροφοδότηση 
σχετικά µε τις δικές του δραστηριότητες και τις δραστη-

ριότητες άλλων µελών 

Πίνακας 6-8: Βασικές ευρεστικές παράµετροι αξιολόγησης πληροφοριακών συστηµάτων Εικο-

νικών Κοινοτήτων Μάθησης 

 

Η αποτελεσµατικότητα σε όρους αξίας. Ανεξάρτητα από το αν η Κοινότητα είναι 

τυπική ή άτυπη, πάντα η συµµετοχή πρέπει να γίνεται αντιληπτή ως µια διαδικασία 

αξίας για τους συµµετέχοντες. Μάλιστα η αξία αυτή πρέπει να αποδεικνύεται τόσο 

σε βραχυπρόθεσµη βάση όσο και σε µακροπρόθεσµη. Με την έννοια της βραχυπρό-

θεσµης αξίας, το ενδιαφέρον επικεντρώνεται σε κάθε µεµονωµένο γεγονός της ε-

µπλοκής του µέλους στα δρώµενα της Κοινότητας, ενώ σε µακροπρόθεσµο ορίζοντα 

η αξία αποτελεί πιο ποιοτικό µετασχηµατισµό, όπως δέσµευση στην αποστολή της 

Κοινότητας και όχι ευκαιριακή υποχρέωση. 

 

Η αποτελεσµατικότητα σε όρους διασυνδέσεων. Ένας από τους κύριους στό-

χους των Κοινοτήτων είναι και η διεύρυνση των δεσµών τους µε τον έξω κόσµο, µε 

το πεδίο που αφορά ο σκοπός δηµιουργίας τους και µε την προώθηση της βαρύτη-

τάς τους στην επιρροή σηµαντικών αποφάσεων. Για τον λόγο αυτό, η αποτελεσµα-

τικότητα πρέπει να συνοψίζει και τέτοιους παράγοντες που τεκµηριώνουν ότι η Κοι-

νότητα δεν αποτελεί µια κλειστή λέσχη, αλλά µια κοινωνική οργάνωση µε βαρύνο-

ντα ρόλο. 

Η αποτελεσµατικότητα σε όρους ταυτότητας. Η µέριµνα για την ταυτότητα και 

την κουλτούρα της Κοινότητας δεν πρέπει να αγνοεί την αξιοποίηση της ατοµικής 

οντότητας των µελών που τη συνθέτουν. 

Η αποτελεσµατικότητα σε όρους συµµετοχής στην Κοινότητα. Σε αυτό το ε-

πίπεδο ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στην προώθηση των σχέσεων των µελών και στη 

δυνατότητα διάκρισης επιπέδων µελών µε διαφορετικά δικαιώµατα. 
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Η αποτελεσµατικότητα σε όρους ανάπτυξης της Κοινότητας. Κύριο θέµα είναι 

η εξέλιξη της Κοινότητας σε όρους ωριµότητας και η διαρκής ανάπτυξη της υποδο-

µής της Κοινότητας. 

 

Επιµέρους δείκτες που συνεκτιµούµε είναι: 

Η  Συγκέντρωση  -  Λήψη (GET) πληροφορίας στον Οργανισµό σε καθηµερινή 

βάση. Ποικίλες πηγές γνώσης, διάφορα σηµεία παραγωγής νέας γνώσης, αλλά και 

εισαγωγής γνώσης από το περιβάλλον περιπλέκουν την κατάσταση. Η ολοκλήρωση 

ετερόκλητων εφαρµογών επιχειρηµατικής ευφυΐας, σε συνδυασµό µε τη διαχείριση 

του περιεχοµένου τόσο σε ψηφιακή όσο και σε παραδοσιακή µορφή δηµιουργούν 

ένα συνεχές στην κλιµάκωση της ωριµότητας του οργανισµού να συγκεντρώσει 

πληροφορίες και γνώση που διακινούνται εντός των ορίων του, αλλά και εξωτερικά. 

Η Χρήση (USE) της γνώσης για την παραγωγή αξίας. Η τεχνολογική υποδοµή   

της διαχείρισης της γνώσης είναι εκ των προτέρων προσανατολισµένη στην αξιο-

ποίηση της γνώσης. Η έννοια της αποθήκης δεν ταιριάζει στην απόδοση του ακρι-

βούς νοήµατος στην περίπτωση της διαχείρισης της γνώσης. Φυσικά το αυτονόητο 

ζητούµενο είναι µε ποιον τρόπο η γνώση αξιοποιείται κατ' απαίτηση από πολλα-

πλούς χρήστες και µε ποιον τρόπο η χρήση της γνώσης προωθείται µέσα από στρα-

τηγικές Push & Pull, εννοώντας µε αυτόν τον όρο ότι οι απαιτήσεις συγκεκριµένων 

στρατηγικών επιλογών της ∆ιοίκησης διευκολύνουν τη διάχυση της γνώσης στον 

Οργανισµό. 

Η Μάθηση (LEARN), µε την αξιοποίηση της γνώσης που παράχθηκε. Η µάθηση 

υπό αυτήν την οπτική γωνία αποτελεί έναν ποιοτικό µετασχηµατισµό της αξιοποίη-

σης της γνώσης. Με τη µάθηση, το αποτέλεσµα της αξιοποίησης γίνεται µόνιµο στον 

βαθµό που θεωρητικά δηµιουργεί νέες νόρµες συµπεριφοράς που δύσκολα τροπο-

ποιούνται ή τουλάχιστον µετασχηµατίζονται µε την υποστήριξη νέων ροών γνώσης. 

Η µάθηση κεφαλαιοποιεί την αξία της γνώσης που παράχθηκε, βελτιώνοντας την 

ευελιξία, αλλά και υποστηρίζοντας τη λήψη των αποφάσεων. 

Η Συνεισφορά (CONTRIBUTE), µε τη διασφάλιση της διαθεσιµότητας της γνώ-

σης στους δυνητικούς της χρήστες. Μια τέτοια διαδικασία διασυνδέεται άµεσα µε τις 

διόδους πρόσβασης της γνώσης και µε την ανάπτυξη µιας υποδοµής ικανής να πα-

ράσχει άµεσες ή έµµεσες αναφορές σε πηγές γνώσης. Η εξασφάλιση πρόσβασης 

έχει πολύ σηµαντική πρακτική συνεισφορά για τις στρατηγικές διαχείρισης της γνώ-

σης και για τη µετουσίωσή τους σε λειτουργικές πρακτικές. Η διαθεσιµότητα της 

γνώσης δεν είναι απλά µια φραστική διατύπωση, αφού συνδέεται άµεσα µε δύσκολα 

θέµατα, όπως η κωδικοποίηση, η συσκευασία και η λήψη µέριµνας για τη διαθεσι-

µότητα ποικίλων µορφών γνώσης. 

Η Αξιολόγηση (ASSESS) της υπάρχουσας γνώσης. Η γρήγορη απαξίωση της 

γνώσης και η διαρκής τεχνολογική εξέλιξη ασκούν µια διαρκή πίεση στη διαχείριση 

της γνώσης σε έναν Οργανισµό. Για τον λόγο αυτό, η διαπίστωση γνωστικών ελ-

λειµµάτων αποτελεί το εναρκτήριο σηµείο για την αναζήτηση πηγών που θα καλύ-

ψουν το διαπιστωµένο έλλειµµα. 

Η ∆ιατήρηση (SUSTAIN) που αφορά τον σχεδιασµό, την υλοποίηση και τη διαθε-

σιµότητα µιας βάσης δεδοµένων. Φυσικά, µια τέτοια παράµετρος δεν είναι τόσο αυ-

τονόητη στον βαθµό που µια σειρά από επιµέρους ζητήµατα απαιτούν απάντηση. 
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Για παράδειγµα: «Ποια τεχνολογική πλατφόρµα θα αποτελέσει τον κορµό, µε ποιον 

τρόπο θα συνεργάζονται επιµέρους εφαρµογές και ποια πρότυπα θα επιτρέψουν τη 

διαλειτουργικότητα των δεδοµένων;» 

Η Απαλλαγή (DIVEST) από ανεπίκαιρη και απαξιωµένη γνώση. Η διαδικασία αυτή 

σπάνια τίθεται στο επίκεντρο του ενδιαφέροντος. Συνοψίζει, ωστόσο, πολύ ουσια-

στικές ενέργειες. Η πολυπλοκότητα του επιχειρηµατικού περιβάλλοντος και η ταχύ-

τητα των εξελίξεων δηµιουργεί την απαίτηση συνεχούς ανανέωσης της γνώσης, όχι 

µόνο σε τοµείς τεχνολογιών αιχµής, όπως η Πληροφορική, αλλά και σε χώρους που 

επηρεάζονται έµµεσα από τη συµβολή της τεχνολογίας.  

Το παραπάνω εργαλείο αξιολόγησης δεν αρκείται σε µια γενική περιγραφή ορισµέ-

νων κρίσιµων ενοτήτων. Σκοπός του είναι µέσα από ένα συστηµατικό ερωτηµατο-

λόγιο να αναδείξει επιµέρους όψεις του τρόπου µε τον οποίο αξιοποιείται η διαχείρι-

ση της γνώσης στον Οργανισµό. Μερικές ενδεικτικές εκφράσεις που καταγράφουν 

τις στάσεις είναι και οι ακόλουθες. Η παραδοχή πως ένα Σύστηµα ∆ιαχείρισης Γνώ-

σης είναι ένα πληροφοριακό σύστηµα, µε κάποιες όµως ιδιαιτερότητες, αποτελεί µια 

υπόθεση εργασίας που δεν απέχει από την πραγµατικότητα. Υπό αυτήν την έννοια, 

η πλούσια βιβλιογραφία για το θέµα της αξιολόγησης των πληροφοριακών συστη-

µάτων µπορεί να αναχθεί και στην περίπτωση της αξιολόγησης των Συστηµάτων 

∆ιαχείρισης της Γνώσης. Η αξιολόγηση ενός πληροφοριακού συστήµατος µπορεί να 

γίνει µε διάφορα κριτήρια, καθένα εκ των οποίων εκφράζει και µια γενικότερη φι-

λοσοφία για το τι αποτελεί κρίσιµο παράγοντα επιτυχίας ενός πληροφοριακού συ-

στήµατος. Το συµπέρασµα από την επισκόπηση των επιµέρους προσεγγίσεων είναι 

ότι ένα πληροφοριακό σύστηµα έχει έντονα κοινωνικά και τεχνολογικά χαρακτηρι-

στικά που προσδιορίζονται κατά περίπτωση από το επιχειρηµατικό ή εργασιακό 

πλαίσιο στο οποίο είναι ενταγµένο. Υπό αυτήν τη σκοπιά, τα πληροφοριακά συστή-

µατα δεν αντιµετωπίζονται ως µονολιθική σύνοψη συνδυασµού τεχνολογιών αιχ-

µής, αλλά ως οικοσυστήµατα όπου άνθρωποι, διαδικασίες και τεχνολογία αλληλεπι-

δρούν δυναµικά.  

Η έννοια της αξιολόγησης στα πληροφοριακά συστήµατα δεν είναι µονοδιάστατη. Η 

ολοκλήρωση ανθρώπων, τεχνολογίας και επιχειρηµατικών διαδικασιών διευρύνει το 

πεδίο της αξιολόγησης. Σε αυτό το πλαίσιο, η απόδοση των επιµέρους συστηµάτων 

δεν προσµετράται µόνο σε τεχνικούς όρους, αλλά για την περίπτωσή µας ανάγεται 

σε επίπεδο εκπαιδευτικής αξίας. Αν µιλούσαµε για τεχνολογική απόδοση ή απόδοση 

συστηµάτων, κάτι τέτοιο θα µπορούσε εύκολα να ποσοτικοποιηθεί, ορίζοντας µετρι-

κές σχετικές µε τους πόρους του συστήµατος (χρήση µνήµης, επεξεργαστή, χρόνος 

απόκρισης κλπ). Πρέπει να γίνει κατανοητό πως η αξιολόγηση των πληροφοριακών 

συστηµάτων σπάνια σε διοικητικό επίπεδο ανάγεται σε πολύ λεπτοµερειακό τεχνικό 

επίπεδο. Ο συνήθης κύκλος ζωής του λογισµικού αποτελεί ένα εργαλείο παρακο-

λούθησης της διαδικασίας ανάπτυξης ενός συστήµατος και µπορεί να προσδιορίσει 

και επιµέρους µεθοδολογίες αξιολόγησης. O Evans (2003) προτείνει εννέα ευρεστι-

κά αναφορικά µε την αξιολόγηση της διαδραστικότητας των ηλεκτρονικών περιβαλ-

λόντων. Η διαδραστικότητα αποτελεί τη σηµαντικότερη παράµετρο λειτουργίας των 

περιβαλλόντων αυτών. Παρουσιάζουµε τα ευρεστικά του Evans προσαρµοσµένα για 

Εικονική Κοινότητα (Πίνακας 6-8).  
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6.8  Κοινότητες Μάθησης Εκπαιδευτικών, βασικά ερευνητικά δεδοµένα 

Ο Carneiro (2007) παρουσιάζει το συστηµικό αρχέτυπο της σύγχρονης µάθησης µέ-

σω της δυναµικής ισορροπίας, όπως αυτή εµφανίζεται στην Εικόνα 6-16.  

 

  

Εικόνα 6-16: Ισορροπία των δύο βασικών διαδικασιών µάθησης (Carneiro, 2007) 

 

Οι Εικονικές Κοινότητες αποτελούν νεοσύστατη σχετικά µαθησιακή δοµή η οποία 

αναδύθηκε παρά σχεδιάστηκε κεντρικά. Από µαθησιακής πλευράς, θα λέγαµε ότι 

αντιπροσωπεύει το τρίτο και ουσιαστικότερο στάδιο εξέλιξης προς την κοινωνία της 

γνώσης, όπως χαρακτηριστικά περιγράφεται στην Εικόνα 6-17. Στόχος είναι η ανά-

πτυξη δεξιοτήτων, αλλά και δυνατοτήτων µε ευέλικτο και ανθρώπινο τρόπο. Αποτε-

λεί ένα από τα λίγα µαθησιακά σχήµατα το οποίο διαφεύγει από αυτό που θα χαρα-

κτηρίζαµε competency-based learning µε µια έµφαση προς το capability-based 

learning (Phelps, 2005).  

Ο Hung (2005) θεωρεί ότι οι Μαθησιακές Κοινότητες αποτελούν ένα εξελισσόµενο 

συνεχές προσοµοίωσης, συµµετοχής και συναποφασισµένων αλληλεπιδράσεων. 

Θεωρεί, επίσης, ότι η βασική εστίαση θα πρέπει να είναι στις διαδικασίες και όχι αυ-

τά καθαυτά τα αποτελέσµατα της Κοινότητας, τα οποία τις περισσότερες φορές είναι 

άτυπα και µη µετρήσιµα. Συνηγορώντας σε αυτό, θα λέγαµε ότι το όλο οργανωτικό 

σχήµα της Εικονικής Κοινότητας είναι εθελοντικό µε έµφαση στην κοινωνική δικτύ-

ωση. Η επίτευξη του σκοπού της Κοινότητας θα γίνει πρωτίστως µέσα από την πολύ 

καλή οργάνωση των λειτουργιών των υποσυστηµάτων και την εξασφάλιση της 

ποιότητας των εικονικών επικοινωνιών.  
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Εικόνα 6-17: Η θέση των Κοινοτήτων Μάθησης στη µετάβαση από τη µάθηση της                 

βιοµηχανικής εποχής στην κοινωνία της γνώσης (Carneiro, 2007) 

Οι Εικονικές Κοινότητες δείχνουν να παρέχουν ένα υποστηρικτικό περιβάλλον για 

συνεργατική µάθηση (McGill, 2005· Sclater, Grierson, Ion, MacGregor, 2001· 

Shaikh, Macauley, 2001· Sikkel, Gommer, van der Veen, 2002). Απαραίτητη προϋ-

πόθεση είναι, βέβαια, η σωστή οργάνωση του πληροφοριακού συστήµατος ως ενός 

µεγάλου αποθετηρίου υλικού το οποίο είναι σε θέση να µοιράζονται τα µέλη της 

Κοινότητας. Σηµαντική είναι, επίσης, και η δυνατότητα της προσέγγισης του υλικού 

από οποιοδήποτε σηµείο και οποιαδήποτε χρονική στιγµή, ώστε να είναι ουσιαστικά 

ενταγµένο στη πραγµατική ροή εργασιών των µελών.  

Σύµφωνα µε τις έρευνες της Allan (2006), οι Εικονικές Κοινότητες δύναται να επη-

ρεάσουν τις ατοµικές µαθησιακές καµπύλες και να υποστηρίξουν ανοιχτά κοινωνικά 

µοντέλα µάθησης, όπως το γενικότερο µοντέλο της διά βίου µάθησης και το µοντέ-

λο της δικτυακής µάθησης.  

Τα βασικά δραστικά στοιχεία της µάθησης η οποία πραγµατοποιείται σε Εικονικές 

Κοινότητες µπορεί να κατανοηθούν στο πλαίσιο µιας Pask - συζήτησης. Η Allan  

(2006) αναφέρει σχετικά: γνωστική αντανάκλαση, κοινή γλώσσα και κοινή νοηµα-

τοδότηση.  

Ισοδύναµο µε την Κυβερνητική θεωρητικό πλαίσιο για το µαθησιακό δυναµικό των 

Εικονικών Κοινοτήτων αποτελεί και η Θεωρία της Εγγύτατης Προσέγγισης του Vi-

gotsky. Σύµφωνα µε την Allan (2005), ο βασικός λόγος για τον οποίο θα ενταχθεί 

κάποιος σε µια Κοινότητα Μάθησης είναι η αύξηση του δυναµικού του στην ερµη-

νευτική και επίλυση προβληµάτων στο πλαίσιο κάποιας συγκεκριµένης ενεργού πε-

ριοχής. 

Η Allan παρουσιάζει τα βασικά δοµικά στοιχεία τα οποία πρέπει να διαθέτει µια Κοι-

νότητα Μάθησης (Πίνακας 6-9). Θεωρεί ότι στόχος µιας Κοινότητας Μάθησης είναι 

η συµβολή στην επίλυση καθηµερινών προβληµάτων µέσω µιας σύνδεσης της προ-

σωπικής γνώσης µε τη γνώση της Κοινότητας και την επιστηµονική γνώση. 
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Εργαλείο Περιγραφή 

Αρθρογραφία ∆υνατότητα συγγραφής στατικού άρθρου 

Συζήτηση 
Γραµµική παρουσίαση συζητήσεων µε προσθήκη 

σχολίων 

∆ηµιουργική λύση προβληµάτων 

Πρόκειται για εργαλεία ειδικά σχεδιασµένα, προκει-

µένου να συµβάλουν στην επίλυση προβληµάτων, για 

παράδειγµα εργαλεία καταιγισµού ιδεών 

Ερωτήσεις προς ειδικούς 
Εργαλεία τα οποία θέτουν εξειδικευµένες ερωτήσεις 

προς ειδικούς 

Ψηφιακή βιβλιοθήκη υλικού 
Ψηφιακό αποθετήριο υλικού το οποίο είναι διαθέσιµο 

στα µέλη της Κοινότητας 

Λίστα υπερσυνδέσεων ∆οµηµένη λίστα µε υπερσυνδέσεις 

Πολυµέσα ∆υνατότητα αξιοποίησης εικόνας, ήχου και βίντεο 

Επεκτασιµότητα ∆υνατότητα προσθήκης επιπλέον σελίδων 

Πίνακας 6-9: Βασικά δοµικά στοιχεία της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης 

Η σύνδεση αυτή πραγµατοποιείται µέσα στη Ζώνη Εγγύτατης Προσέγγισης µε την 

κατάλληλη υποβοήθηση από την τεχνολογία. Η Κοινότητα Μάθησης δεν έχει κάποιο 

προκατασκευασµένο αναλυτικό πρόγραµµα να διεκπεραιώσει και για τον λόγο αυτό 

δεν έχει και µετρήσιµα µαθησιακά αποτελέσµατα. Αυτό δεν σηµαίνει ότι δεν έχει 

σαφή µαθησιακό προσανατολισµό. Αντιθέτως, τα µέλη µαθαίνουν, µετασχηµατίζο-

ντας άρρητη γνώση σε ρητή σε όλα τα επίπεδα, τόσο σε επιστηµονικό όσο και στο 

καθαρά διαχειριστικό της ίδιας της Κοινότητας.  

Παρόλη την εξάπλωση των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης, υπάρχει αρκετή ασά-

φεια σχετικά µε τη χρηστικότητά τους στην Εκπαίδευση. Οι Schlager και Fusco 

(2003) αναφέρουν ότι πολλά θέµατα που αφορούν τις Κοινότητες Μάθησης στην 

Εκπαίδευση δεν έχουν διευκρινιστεί, όπως για παράδειγµα η σχέση της συµµετοχής 

στις Κοινότητες αυτές µε την κάλυψη πραγµατικών καθηµερινών τοπικών αναγκών. 

Πολλοί ερευνητές αναφέρουν, επίσης, τη διαπίστωση ότι οι εκπαιδευτικοί δεν έχουν 

γενικά την τάση να µοιράζονται γνώσεις, εµπειρίες και πρακτικές, παράγοντας που 

δεν διευκολύνει τη συµµετοχή σε Κοινότητες Μάθησης. Οι Avery και Carlsen (2001) 

πραγµατοποίησαν εκτεταµένη έρευνα πάνω στις Κοινότητες Μάθησης των Εκπαι-

δευτικών Φυσικών Επιστηµών. Αναφέρουν ότι οι Κοινότητες Μάθησης αποδείχθη-

καν ιδιαίτερα χρήσιµες για τους εκπαιδευτικούς που διδάσκουν εργαστηριακές Φυ-

σικές Επιστήµες, γιατί τους βοηθούν στην αντιµετώπιση των πολύπλοκων καταστά-

σεων της εργαστηριακής διδασκαλίας, αλλά και γιατί τους ενθαρρύνουν στο να α-

ναπτύσσουν οµαδοσυνεργατικές τεχνικές µάθησης.  

Αναφέρουν, επίσης, ότι πολλές Κοινότητες Μάθησης µε θέµα τις Φυσικές Επιστήµες 

αποτέλεσαν άριστα πεδία διαθεµατικής προσέγγισης και συζήτησης πάνω σε νέα εκ-

παιδευτικά προγράµµατα. Οι Palinscar, Magnusson, Marano, Ford και Brown, 1998 
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αναφέρουν ότι η συµµετοχή σε Κοινότητες Μάθησης αλλάζει το επαγγελµατικό 

προφίλ των εκπαιδευτικών προς πιο συµµετοχικά πρότυπα διδασκαλίας.  

Η βασική παιδαγωγική θεώρηση των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης των εκπαιδευ-

τικών βασίζεται στη Συνεργατική Μάθηση Ενηλίκων και τρεις βασικούς παιδαγωγι-

κούς άξονες που έχουν να κάνουν µε τη γνώση, την κοινωνική αλληλεπίδραση και 

την ταυτότητα. Ειδικότερα, όσον αφορά στον παράγοντα «γνώση» δίνεται έµφαση 

στην ανάπτυξη επιστηµονικού συλλογισµού και µεταγνωστικών δεξιοτήτων (Χρονά-

κη, 2003· Lemke, 1997). Ο επιστηµονικός συλλογισµός διασφαλίζεται, όταν στο 

µοντέλο µάθησης υποστηρίζεται η ενεργός, διερευνητική και πειραµατική προσέγγι-

ση, κάτι που θα γίνεται µέσα από τις κατάλληλες ατοµικές και οµαδικές δραστηριό-

τητες (εργασίες), την έρευνα και αξιολόγηση των διαθέσιµων εργαλείων και λογι-

σµικών, την κατασκευή, τον πειραµατισµό και την οπτικοποίηση των ιδεών.  

Οι µεταγνωστικές δεξιότητες είναι οι δεξιότητες που ελέγχουν τη χρήση της γνώσης 

και δηµιουργούν το υπόβαθρο για τη γνωστική επεξεργασία. Στις ΕΚΜ εκπαιδευτι-

κών δίνεται έµφαση στην ανάπτυξη της δεξιότητας ανάλυσης της πληροφορίας, 

στην εκµάθηση στρατηγικών πλοήγησης και εύρεσης της πληροφορίας στο διαδί-

κτυο και σε Βάσεις ∆εδοµένων, στην ερµηνεία και την αναδόµηση της πληροφορί-

ας, στον αναλογισµό, στο συλλογικό «χτίσιµο» µιας Βάσης Γνώσεων.  

Όσον αφορά στον παράγοντα «κοινωνική αλληλεπίδραση», δίνεται έµφαση στη σύ-

µπραξη και την αλληλεπίδραση µε άλλα άτοµα και γνωστικά εργαλεία. Η σύµπραξη 

έχει να κάνει µε τη διαµόρφωση κοινών στόχων µέσα από µια προσπάθεια επίλυσης 

κοινά αποδεκτών προβληµάτων (Palloff και Pratt, 1999· Wegner, 1998· Χρονάκη, 

2003). ∆εν αρκεί να συµµετέχει κάποιος σε µια οµάδα εργασίας, αλλά να αισθάνεται 

ότι ανήκει σε αυτήν, ότι συνεισφέρει ενεργά στην καθιέρωση των στόχων και στη 

διαµόρφωση της αποκτηθείσας γνώσης. 

Στις Εικονικές Κοινότητες Μάθησης Εκπαιδευτικών διαµορφώνονται οι κανόνες λει-

τουργίας από κοινού, τίθενται οι στόχοι πάλι από κοινού, οι εργασίες που θα δίνο-

νται θα προέρχονται από πραγµατικά και όχι υποθετικά προβλήµατα, οι οµάδες θα 

δηµιουργούνται µε βάση τα κοινά ενδιαφέροντα και τους κοινούς στόχους και η 

σύνθεση και αποσύνθεση των οµάδων εργασίας θα γίνεται µε δυναµικό τρόπο. Η 

µάθηση θα επιτυγχάνεται µέσω της αλληλεπίδρασης µε γνωστικά εργαλεία και γνω-

στικά ωριµότερα άτοµα (Vygotsky, 1978), όπως πιο έµπειρους εκπαιδευτικούς, πιο 

ικανούς τεχνικά χρήστες, ακαδηµαϊκούς, καθώς και ειδικούς επιστήµονες - συνερ-

γάτες της Κοινότητας.  

Τέλος, όσον αφορά τον παράγοντα «ταυτότητα», έµφαση δίνεται στην έκφραση 

κριτικής και συστηµικής σκέψης εντός της Κοινότητας και στην ανάπτυξη δηµιουρ-

γικότητας, αισθητικής (Χρονάκη, 2003) και δεοντολογίας. Η ύπαρξη κριτικής και 

συστηµικής σκέψης σε ένα τεχνολογικό περιβάλλον είναι αναγκαία για να µη µετα-

τραπούν οι χρήστες σε παθητικούς αποδέκτες, αλλά και για την αύξηση της συµµε-

τοχής τους στα δρώµενα (Freire, 1993).  

Στις Εικονικές Κοινότητες Μάθησης Εκπαιδευτικών, δίνεται έµφαση στην υποστήρι-

ξη ανοιχτών συζητήσεων, την ανατροφοδότηση και τον διάλογο, την εφαρµογή και 

αξιολόγηση πολλών εναλλακτικών λύσεων και µεθόδων, τον αναλογισµό των στό-

χων, της χρήσης, των µεθόδων ακόµα και των εργαλείων και των τεχνολογιών, 

στην ελεύθερη έκφραση και την οµαδική και ατοµική δηµιουργία «έργων» και «ερ-
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γασιών» µε περιεχόµενο αισθητικά αξιολογήσιµο, όπως για παράδειγµα συγκεκριµέ-

νες ιστοσελίδες µε εκπαιδευτικό περιεχόµενο (Warren, 2002). 

Το βασικότερο, όµως, χαρακτηριστικό των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης Εκπαι-

δευτικών είναι η παραγωγή πραγµατικών παρεµβάσεων. Η ύπαρξη πραγµατικού 

αποτελέσµατος είναι και η αιτία ύπαρξης των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης. Στό-

χος των Κοινοτήτων είναι η βελτίωση της διδακτικής και παιδαγωγικής θέσης του 

εκπαιδευτικού µέσω του κύκλου της οργανωσιακής γνώσης. Η ύπαρξη πραγµατικού 

αποτελέσµατος είναι ίσως το ένα πιο ισχυρό κριτήριο της επιτυχίας µιας Εικονικής 

Κοινότητας Μάθησης Εκπαιδευτικών. Όπως ειπώθηκε στην αρχή, ο εκπαιδευτικός 

που συµµετέχει σε µια Εικονική Κοινότητα Μάθησης δεν ταυτίζεται µε το εικονικό 

τεχνολογικό περιβάλλον επικοινωνίας και µάθησης. Ο βασικός του προσανατολι-

σµός είναι η παιδαγωγική και εκπαιδευτική πραγµατικότητα την οποία θα πρέπει να 

τιθασεύσει. Η Κοινότητα Μάθησης η οποία χρησιµοποιεί ένα εικονικό πεδίο αλληλε-

πιδράσεων θα εµπλουτίσει τις γνώσεις του εκπαιδευτικού µέσω του κύκλου οργα-

νωσιακής µάθησης στην οποία θα συµµετέχει.  

Οποιαδήποτε προσπάθεια εµπλοκής των εκπαιδευτικών σε εικονικά συνεργατικά πε-

ριβάλλοντα θα πρέπει να έχει ρεαλιστικές προσδοκίες, έχοντας ως δεδοµένο την 

προβληµατική γενικά σύνδεση των ΤΠΕ µε την Εκπαίδευση (Raynolds, 2003). Μετά 

από µια εποχή υπερπροσδοκιών, η πίεση για τη µεταµοντερνοποίηση του σχολείου 

δείχνει να καταλαγιάζει προς όφελος πιο ολιστικών προσεγγίσεων. Οι Εικονικές Κοι-

νότητες δύναται να παίξουν ένα διακριτικό, αλλά συνάµα σηµαντικό ρόλο στην α-

ντίληψη των δυναµικών των νέων τεχνολογιών από τους εκπαιδευτικούς. Όπως 

σηµειώνει ο Godisson (2003), το παιδαγωγικό δυναµικό των ΤΠΕ εξαρτάται άµεσα 

από τον τρόπο µε τον οποίο τις αντιλαµβάνεται ο εκπαιδευτικός. Οι Εικονικές Κοινό-

τητες ως κοινωνικά πεδία δύναται να αποκαλύψουν το παιδαγωγικό δυναµικό των 

ΤΠΕ και πιθανούς δηµιουργικούς συνδυασµούς που δεν είναι στο πλαίσιο της επίση-

µης πολιτικής. 

Οι αυτόνοµες Εικονικές Κοινότητες έχουν, σύµφωνα µε τον Clark (2003), τη δύνα-

µη να γεφυρώσουν το χάσµα µεταξύ των εκπαιδευτικών µε διαφορετικό υπόβαθρο 

στον χώρο των ΤΠΕ. Εκπαιδευτικοί µε σηµαντική αυτοµόρφωση ή µετεκπαίδευση 

στις ΤΠΕ δύνανται να παίξουν ηγετικό ρόλο στην προώθηση των ΤΠΕ µέσω των Ει-

κονικών Κοινοτήτων (Khine, 2003). Oι Εικονικές Κοινότητες Εκπαιδευτικών είναι σε 

θέση να προωθήσουν το συναδελφικό µοντέλο (peer to peer) διάχυσης των ΤΠΕ 

στην Εκπαίδευση.108 Η ίδια η χρήση του διαδικτύου ως µέσου επικοινωνίας και κοι-

νωνικής δικτύωσης θα βοηθήσει ιδιαίτερα στην εξοικείωση µε το παγκόσµιο αυτό 

µέσο επικοινωνίας, κάτι που, όπως σηµειώνει η Gibson (2004), υπολείπεται ακόµη 

και στις ανεπτυγµένες χώρες. Αν και σε γενικές γραµµές οι εκπαιδευτικοί αξιολο-

γούν θετικά το διαδίκτυο, πολλοί λίγοι έχουν καταφέρει και υπό ιδιαίτερες συνθήκες 

να το εντάξουν στον παιδαγωγικό και εκπαιδευτικό τους µηχανισµό.  

Η µελέτη της περίπτωσης της Εικονικής Κοινότητας του ΕΚΦΕ Αγ. Αναργύρων δύ-

ναται να αποκαλύψει ιδιαίτερες πτυχές της κοινωνικής δικτύωσης των εκπαιδευτι-

κών τόσο σε επίπεδο σχεσιοδυναµικής όσο και στο επίπεδο της µεταοργάνωσης του 

ίδιου του πληροφοριακού συστήµατος που στηρίζει την Κοινότητα. Όπως σηµειώνει 

η Tearle (2003), η µελέτη περιπτώσεων στην Εκπαιδευτική Πληροφορική µπορεί να 

                                                 
108 Peer Mentorship Μodel, (Coupal, 2004). 
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είναι πολύ χρηστική τόσο για τους επαγγελµατίες της Εκπαιδευτικής Πληροφορικής 

όσο και για τους ερευνητές.  

 

Εικόνα 6-18: Τύποι Εικονικών Κοινοτήτων Εκπαιδευτικών (Bottino, 2007) 

Κοινότητες Εκπαιδευτικών ιδρύονται τόσο σε τοπικό όσο και σε εθνικό και παγκό-

σµιο επίπεδο. Σύµφωνα µε την Bottino (2007), πολλές από αυτές είναι καλά δοµη-

µένες και συντηρούνται από κρατικές δαπάνες ή χορηγούς, ενώ άλλες είναι πιο χα-

λαρές και είναι αυτοοργανωνόµενες. Βασικός σκοπός των Κοινοτήτων αυτών είναι 

να εξοικειώσουν τον εκπαιδευτικό µε τις ΤΠΕ και να αναπτύξουν κατάλληλες πρα-

κτικές και παιδαγωγικές. Χαρακτηριστικό των αυτοοργανωνόµενων Κοινοτήτων εί-

ναι η πολύ υψηλή θεµατική εστίαση. Στην Εικόνα 6-18 παρουσιάζεται η ταξινοµία 

των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης Εκπαιδευτικών. Η Bottino αναφέρει το παρά-

δειγµα της Κοινότητας Cabrinews η οποία ασχολείται µε την προώθηση του λογι-

σµικού cabri στη διδασκαλία των µαθητών. Η διαχείριση των αυτοοργανωνόµενων 

Κοινοτήτων είναι πιο χαλαρή σε σχέση µε τις καλά οργανωµένες Κοινότητες, µε α-

ποτέλεσµα να αντιµετωπίζουν συχνά τεχνικά προβλήµατα και προβλήµατα ασφάλει-

ας. Γενικά οι Κοινότητες Εκπαιδευτικών είναι σχετικά οµοιογενείς, πράγµα το οποίο 

καλλιεργεί την αίσθηση του «ανήκειν». Ένα άλλο εύρηµα είναι ότι η συµµετοχικό-

τητα είναι γενικά ασταθής και δεν έχει ένα κανονιστικό σχήµα. Παρατηρείται, επί-

σης, το φαινόµενο κάποιοι από την οµάδα να επωµίζονται τον ρόλο του ηγέτη. 

Σηµαντικό µέρος της σχετικής βιβλιογραφίας αναφέρει ότι οι πιο αποτελεσµατικές 

µορφές επαγγελµατικής ανάπτυξης για τους εκπαιδευτικούς, ιδιαίτερα αναφορικά µε 

τις ΤΠΕ, είναι αυτές οι οποίες επιτρέπουν στον εκπαιδευτικό να εµπλακεί σε περι-

βάλλοντα γνωστικής αντανάκλασης. 
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 Ανασταλτικοί παράγοντες στις Εικονικές Κοινότητες Εκπαιδευτικών  

1 Απροθυµία για το µοίρασµα πόρων  

2 Έλλειψη αυτοπεποίθησης 

3 Απροθυµία για την ανταλλαγή απόψεων µέσω κειµένου - Προτίµηση παραδοσια-

κών µέσων επικοινωνίας 

4 Υποβάθµιση της ανάγκης για γνωστική συζήτηση - αντανάκλαση  

5 Αίσθηση µονιµότητας του κειµένου 

6 Έλλειψη κατάλληλων τεχνολογικών υποδοµών 

7 Έλλειψη εµπειρίας ΤΠΕ 

8 Έλλειψη χρόνου 

Πίνακας 6-10: Ανασταλτικοί παράγοντες στις Εικονικές Κοινότητες Εκπαιδευτικών 

Τέτοια περιβάλλοντα είναι, για παράδειγµα, οι Εικονικές Κοινότητες όπου ο εκπαι-

δευτικός έχει τη δυνατότητα να ανταλλάσσει εµπειρίες µε άλλους εκπαιδευτικούς που 

έχουν παρόµοιες γνωστικές αναζητήσεις (Bodzin et al., 2000· Ferry et al., 2000· 

Herrington et al., 2000). Τα περιβάλλοντα αυτά ενθαρρύνουν τους εκπαιδευτικούς 

να αναλάβουν τόσο τον κόπο όσο και το ρίσκο της µετάβασης από τη ζώνη σύµβα-

σης στη ζώνη κρίσης (Putnam και Borko, 2000).  

Οι Carr και Chambers (2006) δίνουν µια άλλη ενδιαφέρουσα άποψη για την ανα-

γκαιότητα των Εικονικών Κοινοτήτων. Θεωρούν ότι αποτελούν σηµαντικές πηγές 

αποδείξεων επιτυχηµένων πρακτικών. Η δηµιουργία τέτοιων πηγών είναι η βάση 

της στρατηγικής βελτίωσης των σχολείων µέσω πραγµατικών ενδείξεων και αποδεί-

ξεων (Evidence Based School Improvement). 

Οι Carr και Chambers (2006), πραγµατοποιώντας µία εις βάθος ανάλυση σε Εικονι-

κές Κοινότητες, σηµειώνουν τον µικρό βαθµό συµµετοχής, ο οποίος είναι περίπου 

30% και από αυτό το ποσοστό το 60% ενδιαφέρεται για αναζήτηση πληροφοριών 

πάνω σε διαχειριστικά θέµατα στο επιχειρησιακό πεδίο (Kovaric και Bolt, 2000) και 

µόνο το 18% αξιοποιεί τις Εικονικές Κοινότητες στο διανοητικό πεδίο (Kovaric και 

Bolt, 2000). Οι Carr και Chambers επισηµαίνουν τους βασικούς λόγους για τους 

οποίους οι Εικονικές Κοινότητες έχουν αυτό το µοτίβο συµπεριφοράς ή διαφορετικά 

τους λόγους για τους οποίους ο χώρος των φάσεων των Εικονικών Κοινοτήτων πα-

ρουσιάζει αυτές τις καταστάσεις (Πίνακας 6-10). 

Οι Fusco (2000) και Stevenson (2004) αναφέρoυν τον χρόνο ως το µεγαλύτερο 

εµπόδιο χρήσης Εικονικών Κοινοτήτων από τους εκπαιδευτικούς. Στην Εικόνα 6-19 

παρουσιάζεται ένα δυναµικό µοντέλο αλληλοσυσχετισµών µεταξύ κεντρικών παρα-

µέτρων χρηστικότητας των Εικονικών Κοινοτήτων, όπως εντοπίστηκαν από τον 

Carr (2006).  
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Εικόνα 6-19: Σχηµατική αναπαράσταση των βασικών εµποδίων στη συµµετοχή σε Εικονικές 

Κοινότητες Εκπαιδευτικών (προσαρµογή από Carr, 2006) 

 

Γίνεται αµέσως αντιληπτό ότι η συµµετοχή σε Εικονικές Κοινότητες είναι συνυφα-

σµένη µε τρεις βασικές συµπεριφορικές νόρµες ή κουλτούρες: την κουλτούρα α-

νταλλαγής, την κουλτούρα γνωστικής αντανάκλασης και τη δικτυακή κουλτούρα. Η 

κουλτούρα ανταλλαγής καθορίζει τον βαθµό στον οποίο ο εκπαιδευτικός θα ανταλ-

λάσσει παιδαγωγικό υλικό µε συναδέλφους του.  

Η κουλτούρα γνωστικής αντανάκλασης έχει να κάνει µε τη διάθεση του εκπαιδευτι-

κού να αποκαλύψει µεθοδολογίες, περιστατικά και περιπτώσεις από τις µαθησιακές 

συζητήσεις τις οποίες ενορχηστρώνει. Η δικτυακή κουλτούρα, τέλος, αφορά τη 

στάση του απέναντι σε ζητήµατα, όπως δηµόσια έκθεση, γραπτή αναφορά θέσεων 

και απόψεων και ασύγχρονη επικοινωνία. Και οι τρεις αυτές στάσεις του εκπαιδευτι-

κού µεταελέγχονται σε µεγάλο βαθµό από τη γενικότερη κουλτούρα του σχολείου 

στο οποίο υπάγεται ο εκπαιδευτικός. Η συµµετοχή σε µια Εικονική Κοινότητα, σχετί-

ζεται άµεσα µε τη µεταστροφή των κυρίαρχων στάσεων των εκπαιδευτικών, όπως 

παρουσιάστηκαν πιο πάνω. 

Αν και γενικά οι Εικονικές Κοινότητες Εκπαιδευτικών έχουν σχετικά χαµηλή χρηστι-

κότητα, εντούτοις θεωρούνται ένα νέο µέσο µε πολλές ανερχόµενες δυνατότητες. 

Γενικά απαιτείται να αναθεωρηθεί όλο το πλαίσιο δηµιουργίας και ανάπτυξης των 

Εικονικών Κοινοτήτων και να αναζητηθούν καινούρια µοντέλα πιο κοντά στις πραγ-

µατικές ανάγκες των εκπαιδευτικών.  

O Kalogiannakis (2004) αναφέρεται σε Εικονική Κοινότητα καθηγητών Φυσικής η 

οποία δηµιουργήθηκε στη Γαλλία µε σκοπό την υποστήριξη των εκπαιδευτικών οι 

οποίοι αναβαθµίζουν τις παιδαγωγικές τους αναφορικά µε τις νέες ΤΠΕ. Επισηµαίνει 

ότι η διδασκαλία είναι µια ατοµική εργασία. ∆ιεθνώς έχει παρατηρηθεί ότι οι εκπαι-

δευτικοί δεν ανταλλάσσουν τις πηγές τους ούτε εκθέτουν εύκολα δηµόσια τις από-

ψεις τους. Επιπλέον, πολύ σπάνια παρακολουθούν διδασκαλίες άλλων εκπαιδευτι-

κών και ανταλλάσσουν παιδαγωγικές παρατηρήσεις. Οι Εικονικές Κοινότητες είναι 

ίσως οι µόνες υποδοµές οι οποίες µπορεί να δηµιουργήσουν ένα περιβάλλον οργα-

νωσιακής µάθησης και ανταλλαγής ρητής και άρρητης γνώσης. 
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Πίνακας δραστηριοτήτων υψηλής ποικιλοµορφίας 

Πραγµατοποίηση κλασικών εργαστηριακών διατάξεων επίδειξης 

Πραγµατοποίηση κλασικών εργαστηριακών διατάξεων σε οµάδες 

Πραγµατοποίηση µετρητικών διατάξεων µε σύγχρονα συστήµατα Logger 

Προβολές πολυµεσικού υλικού 

Επεξεργασία µετρήσεων µε λογιστικά φύλλα 

Επεξεργασία µετρήσεων µε µαθηµατικά πακέτα (Matlab, Mathcad) 

Πραγµατοποίηση παρουσιάσεων PowerPoint 

Χρήση λογισµικού µοντελοποίησης (Vensim, microworlds) 

Χρήση λογισµικού προσοµοίωσης (Interactive physics) 

Χρήση εικονικού εργαστηρίου 

Χρήση συστηµάτων ροµποτικής 

∆ιαχείριση µικροεφαρµογών Java applets, flash, shockwave 

∆οµηµένη αναζήτηση στο διαδίκτυο 

Σχεδιαστικά προγράµµατα, όπως visio, cad 

Μαθήµατα υποβοηθούµενα από το διαδίκτυο 

Teleconferencing 

∆ηµιουργία µικροδιδασκαλιών 

∆ηµιουργία και συντήρηση δυναµικών δικτυακών ιστοσελίδων 

∆ηµιουργία και συντήρηση βάσεων δεδοµένων µε εργαστηριακό υλικό, κωδικούς, manual 

∆ηµιουργία νέων εκπαιδευτικών προσεγγίσεων 

Συντήρηση εργαστηριακού υλικού 

Οργάνωση ηµερίδων 

∆ιαχείριση εργαστηριακού υλικού 

Προετοιµασία για τη συµµετοχή σε εκθέσεις πειραµατικών δραστηριοτήτων 

Προετοιµασία για τη συµµετοχή σε διαγωνισµούς εντός και εκτός Ελλάδας 

Πίνακας 6-11: ∆ραστηριότητες υψηλής ποικιλοµορφίας 

Το συναδελφικό µοντέλο φαίνεται να διαγράφεται ως το κυρίαρχο µοντέλο επιµόρ-

φωσης εκπαιδευτικών σε ζητήµατα νέων τεχνολογικών περιβαλλόντων. Το µεγάλο 

του πλεονέκτηµα είναι ότι δίνει τη δυνατότητα ανταλλαγής δοκιµασµένης στην πρά-

ξη ρητής και άρρητης γνώσης (Garcia, 2009). Η µεγάλη του δυσκολία έγκειται στη 

δυσκολία επινόησης και υλοποίησης των κατάλληλων τεχνολογικών πλατφορµών, 

αν και, µε βάση τα έως τώρα δεδοµένα, η κυρίαρχη τάση ευνοεί τις αµφίδροµες δι-

κτυακές πλατφόρµες. Όπως σηµειώνει η Garcia (2009), στον τοµέα των τεχνολογι-

κών υλοποιήσεων των κοινωνικών δικτύων συνεργασίας και µάθησης εκπαιδευτι-

κών, η γνώση που κατέχουµε είναι κατακερµατισµένη και αδόµητη µε έντονα στοι-

χεία ανάδυσης και µορφογένεσης. Είναι σχετικά δύσκολο να τυποποιηθούν οι διά-

φορες τεχνολογικές προσεγγίσεις µε τρόπο, ώστε να προκύψει µια γενικώς αποδε-

κτή «αποτελεσµατική» πλατφόρµα συνεργασίας και µάθησης εκπαιδευτικών. Ανε-
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ξάρτητα από την τεχνολογική υλοποίηση, µια τέτοια πλατφόρµα θα πρέπει να είναι 

σε θέση (Garcia, 2009)109: 

Α) Να διευκολύνει τη διαδικτυακή, σύγχρονη και ασύγχρονη επικοινωνία των εκ-

παιδευτικών 

B) Να επιτρέπει την παραγωγή ρητής γνώσης και την ανταλλαγή άρρητης γνώσης 

Γ) Να δίνει τη δυνατότητα σχεδιασµού παιδαγωγικών µοτίβων τα οποία να είναι σε 

θέση να επεκτείνουν την παραδοσιακή τάξη προς νέα τεχνολογικά περιβάλλοντα. 

Οι Omale el al. (2009) επισηµαίνουν ιδιαίτερα την κοινωνική διάσταση των περι-

βαλλόντων συνεργασίας και µάθησης. Συγκεκριµένα, σηµειώνουν την ανάγκη των 

ατόµων να καθιστούν αισθητή και αντιληπτή την παρουσία τους στα περιβάλλοντα 

αυτά. Η ανάγκη αυτή οδηγεί στην ανάπτυξη πολύπλοκων τρισδιάστατων SL 

(Second Life) περιβαλλόντων τα οποία διαθέτουν εντυπωσιακές ικανότητες προσο-

µοίωσης των πραγµατικών κοινωνικών αλληλεπιδράσεων.  

Η Stevenson (2004) διαπιστώνει ότι οι εκπαιδευτικοί που συµµετέχουν σε άτυπες 

Κοινότητες συνεργασίας θεωρούν το µέσο αυτό ως σηµαντικότερο συγκριτικά µε 

την οργανωµένη µάθηση στο πλαίσιο της επαγγελµατικής επιµόρφωσης, ιδιαίτερα 

σε θέµατα τεχνολογικών υλοποιήσεων στην εκπαιδευτική πράξη. Στο ίδιο πνεύµα, ο 

Clark (2003) διαπιστώνει την τεράστια σηµασία των συνεργατικών συζητήσεων των 

εκπαιδευτικών στην επαγγελµατική τους ανάπτυξη. Επιπλέον, η Stevenson σηµειώ-

νει ως σηµατικό πλεονέκτηµα των συνεργατικών περιβαλλόντων τη δυνατότητα α-

ντιµετώπισης εξειδικευµένων ζητηµάτων και ιδιαίτερων προβληµάτων των εκπαι-

δευτικών. ∆έχεται, επίσης, την αυθόρµητη ανάδυση ως ενδογενή στη φύση των 

άτυπων Κοινοτήτων των εκπαιδευτικών, ενώ παράλληλα ισχυρίζεται ότι οι άτυπες 

Κοινότητες συνεργασίας δεν εξαρτώνται από την επικρατούσα εκπαιδευτική κουλ-

τούρα. Ο Osterman (1990) επισηµαίνει σχετικά ότι πολύ µεγάλη συµβολή στην επι-

τυχία των εκπαιδευτικών έχουν τα άτυπα συνεργατικά περιβάλλοντα και οι γνωστι-

κές ανακλάσεις που πραγµατοποιούνται στο πλαίσιό τους. Ένα πολύ σηµαντικό εύ-

ρηµα της ερευνητικής προσπάθειας της Stevenson είναι η τάση των συµµετεχόντων 

στις άτυπες Κοινότητες να ενσωµατώνουν τις µαθησιακές συζητήσεις που πραγµα-

τοποιούνται στις Κοινότητες στην καθηµερινή τιυς εργασία. Ο Pennington (2002) 

αναφέρει σηµαντικές ενδείξεις για την επίδραση των άτυπων εκπαιδευτικών Κοινο-

τήτων στην εξέλιξη των εκπαιδευτικών. 

Αναφορικά µε τη θεµατολογία των άτυπων Κοινοτήτων συνεργασίας και µάθησης η 

Stevenson (2004) επισηµαίνει δύο βασικούς άξονες: 

α) ζητήµατα σχετικά µε το αναλυτικό πρόγραµµα 

β) ζητήµατα σχετικά µε υλοποιήσεις των νέων τεχνολογιών,  

ενώ αναφορικά µε τους ρόλους, διαπιστώνει την ύπαρξη ρόλων, όπως αυτοί των 

απλών συναδέλφων, των ειδικών στις νέες τεχνολογίες και των άτυπων τεχνολογι-

κών ηγετών. Ο Ruopp (1993) αναφέρει στη βασική θεµατολογία των εκπαιδευτικών 

Φυσικών Επιστηµών ζητήµατα όπως η πρόσβαση σε εκπαιδευτικό περιεχόµενο, ιδέ-

ες για την καλύτερη υλοποίηση του αναλυτικού προγράµµατος, ενώ δεν λείπει και η 

ανάπτυξη καινοτοµίας κυρίως µέσω συνεργατικών εγχειρηµάτων. 

                                                 
109 Με βάση έρευνα σε πλατφόρµα συνεργασίας µε εκπαιδευτικούς από όλη την Ευρώπη. 
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Οι Nicholson και Bond (2003) και Mason (2000) διαπιστώνουν τη σηµασία των άτυ-

πων Κοινοτήτων εκπαιδευτικών στην επαγγελµατική ανάπτυξη των νέων µελών της 

εκπαιδευτικής Κοινότητας.   

Οι Sherry και Chero (2004) επισηµαίνουν τη σηµασία των Εικονικών Κοινοτήτων 

Μάθησης και Συνεργασίας Εκπαιδευτικών για την έγχυση της τεχνολογίας στο σύγ-

χρονο σχολείο. Αναφέρουν ως πολύ σηµαντικές επιδράσεις την αναγνώριση του 

ρόλου της τεχνολογίας από τους συµµετέχοντες στις Εικονικές Κοινότητες και την 

ανάπτυξη τρόπων ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στο αναλυτικό πρόγραµµα.  

Τη σηµασία της εικονικής σύγχρονης και ασύγχρονης συνεργασίας επισηµαίνουν οι 

Kurtts et al. (2005). ∆ιαπιστώνουν ότι κυρίως η ασύγχρονη επικοινωνία έχει µια 

βαθιά διαµορφωτική επίδραση στους συµµετέχοντες εκπαιδευτικούς. Σηµειώνουν 

επίσης ως παράγοντες επιτυχίας των Εικονικών Κοινοτήτων την τεχνολογία, τη 

σύνθεση των οµάδων, τα εγχειρήµατα, τη διαχείριση, τις ατοµικές διαφορές και την 

ατοµική υπευθυνότητα.  

Η εκπαιδευτική κοινότητα πειραµατίζεται ιδιαίτερα σε τεχνολογικά µίγµατα τα οποία 

θα παράγουν τεχνολογικές πλατφόρµες οι οποίες δεν θα αναπαράγουν απλά τις µα-

θησιακές αλληλεπιδράσεις της πραγµατικότητας, αλλά θα αναδύουν νέες δυναµικές 

ευκαιρίες συλλογικής µάθησης.   

Οι Hew και Hara (2007) θεωρούν ότι ο πυρήνας της επαγγελµατικής εξέλιξης 

των εκπαιδευτικών αναφορικά µε τις ΤΠΕ είναι η ανταλλαγή γνώσης µε τη µορφή 

υλικού, πρακτικών εφαρµογών και µεθόδων. Οι Heron και Hammond (2001) θεω-

ρούν ως βάση της διαρκούς επαγγελµατικής ανάπτυξης των εκπαιδευτικών την κα-

λή κυκλοφορία ρητής και άρρητης γνώσης µεταξύ των εκπαιδευτικών. Αναφο-

ρικά µε τη µεταφορά ρητής – κωδικοποιηµένης γνώσης στους εκπαιδευτικούς ε-

φαρµόζονται πολλές τεχνικές, όπως για παράδειγµα επιµορφώσεις σε πραγµατικά 

και εικονικά περιβάλλοντα, εργαστήρια Πληροφορικής, σεµινάρια κλπ. Οι τεχνικές 

αυτές πάσχουν ιδιαίτερα σε ό,τι έχει σχέση µε τη µεταφορά άρρητης εµπειρικής 

γνώσης, η ανταλλαγή της οποίας στο πλαίσιο κατάλληλων επίσηµων ή άτυπων κοι-

νωνικών δικτύων αποτελεί τον βασικό καταλύτη αλλαγής των εκπαιδευτικών 

σε ζητήµατα τεχνολογίας (Schlanger και Fusco, 2003). Σύµφωνα µε τον Gragner 

(2002), η συµµετοχή σε άτυπα κοινωνικά δίκτυα ικανοποιεί τις άµεσες ανάγκες και 

επιθυµίες του εκπαιδευτικού, δηµιουργώντας ένα κλίµα παροχής γνώσης “Just-in-

Time” σε αντίθεση µε το κλίµα παροχής γνώσης “Just-in-Case” το οποίο δηµιουρ-

γούν οι κάθε είδους επιµορφώσεις.  

Πολλοί ερευνητές επισηµαίνουν ότι η κουλτούρα των εκπαιδευτικών δεν ευνοεί την 

ανταλλαγή γνώσης, µιας και οι εκπαιδευτικοί τείνουν να εργάζονται σε αποµόνωση 

(Ciborra και Patriota, 1998). Αποτέλεσµα αυτού είναι η σχετικά δύσκολη ροή και 

διάχυση γνώσης (Szulanski, 1996). εξιστόρηση ή η ανοιχτή ερώτηση. Παράλληλα, 

θα πρέπει να ικανοποιούνται και τα τέσσερα βασικά κίνητρα συµµετοχής σε Εικονι-

κές Κοινότητες Μάθησης, όπως τα διατύπωσαν οι Batson et al. (2002): α) εγωκε-

ντρισµός, β) αλτρουισµός, γ) κοινωνικότητα, δ) ιδεαλισµός. Το εγωκεντρικό κίνη-

τρο ενεργοποιεί άτοµα τα οποία επιθυµούν να κερδίσουν από τις δραστηριότητες 

της Κοινότητας. Το κέρδος δεν είναι κατ’ ανάγκη υλικό, αλλά συνίσταται συνήθως 

σε φήµη και αναγνώριση∆ίδεται έτσι στη βιβλιογραφία πολύ µεγάλη σηµασία στον 
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τρόπο µε τον οποίο θα επιτευχθεί η ενεργοποίηση της ανταλλαγής γνώσης 

µεταξύ των εκπαιδευτικών παρά στην τεχνολογική υποδοµή αυτή καθαυτήν βάσει 

της οποίας θα καταστεί δυνατή αυτή η ανταλλαγή (Boisot και Griffiths, 1999). 

Οι Sharratt και Usoro (2003) θεωρούν τη συζήτηση ως τον πυρήνα της ανταλλαγής 

γνώσης στο πλαίσιο της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης. Είναι για τον λόγο αυτό 

απαραίτητο η τεχνολογική υποδοµή της Εικονικής Κοινότητας να είναι σε θέση να 

υποστηρίζει όσο το δυνατόν περισσότερα στυλ συζήτησης, όπως για παράδειγµα η. 

 

 Κίνητρο Στόχος ∆ραστηριότητα στην οµάδα 

Εγωκεντρισµός Προσωπικό όφελος Administrator - Ηγέτης οµάδας  

Αλτρουισµός Όφελος των µελών  ∆ηµιουργία υλικού - Administrator 

Συλλογικότητα Όφελος της Κοινότητας  Moderator -  Administrator wiki 

Ιδεαλισµός Προώθηση αρχών  Συνεισφορά υλικού 

Πίνακας 6-12:  Βασικά κίνητρα συµµετοχής σε Εικονική Κοινότητα Μάθησης 

Το αλτρουιστικό κίνητρο ενεργοποιεί άτοµα τα οποία επιθυµούν να ωφελήσουν άλλα 

άτοµα της Κοινότητας κατά προτεραιότητα σε σχέση µε τα ίδια. Τα άτοµα τα οποία 

κινητοποιούνται από αυξηµένη αίσθηση κοινωνικότητας και οµαδικότητας επιθυµούν 

το όφελος της Κοινότητας ως συνόλου. Τέλος, οι ιδεαλιστές προωθούν µέσω της Κοι-

νότητας τις θεµελιώδεις αρχές τους. Οι  Batson et al. (2002) διαφοροποιούν τον αλ-

τρουισµό από τη συλλογικότητα, µιας και η προτεραιότητα στον αλτρουισµό είναι η 

ωφέλεια του ατόµου µέσω των δραστηριοτήτων της οµάδας, ενώ στη συλλογικότητα 

ενδιαφέρει η Κοινότητα ως όλον µέσω των δραστηριοτήτων των µελών. Οι ιδεαλιστές 

κινούνται από µια αίσθηση αµοιβαιότητας. Θεωρούν ότι πρέπει να συνεισφέρουν στην 

Κοινότητα, εφόσον έχουν χρησιµοποιήσει υλικό της κοινότητας.  

Οι Hew και Hara (2007) συγκεντρώνουν τις βασικές δραστηριότητας σε Εικονική 

Κοινότητα Μάθησης Εκπαιδευτικών (Πίνακας 6-13). Θεωρούν ότι µια Εικονική Κοι-

νότητα Εκπαιδευτικών θα πρέπει να διαθέτει τέτοια τεχνολογική υποδοµή, ώστε να 

είναι διευκολύνεται η περαίωση των δραστηριοτήτων αυτών.  

Οι Hew και Hara (2007) σηµειώνουν τη συλλογικότητα ως τον βασικό ενεργοποι-

ητή συµµετοχής στις Εικονικές Κοινότητες, ενώ βασικοί αναστολείς είναι ο περιο-

ρισµένος χρόνος και η έλλειψη γνώσης πάνω στις νέες τεχνολογίες. Οι ίδιοι ερευνη-

τές διαπίστωσαν ότι ψηλά στην ιεραρχία των ενεργοποιητών είναι η αµοιβαιότητα 

και ο αλτρουισµός, ενώ πιο χαµηλά είναι τα εγωκεντρικά κίνητρα, όπως το προσω-

πικό όφελος και η φήµη. Χαµηλά, επίσης, είναι και η ανωνυµία ως κίνητρο συµµε-

τοχής. 

Οι West και Graham (2007) σηµειώνουν ότι οι Εικονικές Κοινότητες αποτελούν την 

πύλη προς µία από τις σηµαντικότερες τεχνολογικές καινοτοµίες του αιώνα 

µας, την ανάπτυξη της κοινωνικής δικτύωσης µε βασικό όχηµα επικοινωνίας το δια-

δίκτυο. Σηµειώνουν ότι οι άνθρωποι σχετίζονται λίγο - πολύ µε κάποια Κοινότητα 

Μάθησης µε την οποία αναπτύσσουν µαθησιακή σχέση, καλλιεργώντας έτσι την α-

τοµική τους ταυτότητα. Στη συστηµική ορολογία θα λέγαµε ότι οι άνθρωποι βρίσκο-
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νται σε µαθησιακή συζήτηση µε µία ή περισσότερες µαθησιακές Κοινότητες όπου και 

οριοθετούνται µέσω των κατάλληλων γνωστικών ανακλάσεων. 

∆ραστηριότητα Περιγραφή 

Έκκληση  Έκκληση για ιδέες, πληροφορίες και συνεισφορά 

Αναγνώριση Αναγνώριση βοήθειας ή συνεισφοράς 

∆ιαχείριση ∆ιαχειριστικές δραστηριότητες µε σκοπό την εύρυθµη λειτουργία 

της τεχνολογικής υποδοµής 

Ανακοίνωση Ενηµερωτική ανακοίνωση µε στόχο όλη την Κοινότητα ή και ειδι-

κότερες οµάδες ενδιαφέροντος  

∆ιευκρίνιση ∆ιευκρινιστικές ερωτήσεις πάνω σε ένα αντικείµενο συζήτησης 

Συνεισφορά Συνεισφορά υλικού και γνώσης  

Πίνακας 6-13: Βασικές δραστηριότητες σε Εικονική Κοινότητα Μάθησης (Hew και Hara, 2007) 

Οι West και Graham (2007) θεωρούν ότι η κοινωνική δικτύωση αναπτύσσεται πα-

ράλληλα µε την µετάβαση από το πρότυπο µάθησης της βιοµηχανικής επο-

χής στο πρότυπο µάθησης της εποχής της πληροφορίας. Το βασικό χαρακτη-

ριστικό της µάθησης της εποχής της πληροφορίας είναι η πρόσβαση στη µαζική 

πληροφόρηση. Η επισήµανση αυτή των West και Graham θα µπορούσε να διατυ-

πωθεί στη συστηµική γλώσσα ως εξής: Η µετάβαση στην εποχή της πληροφορίας 

σηµατοδοτείται µε δραµατική αύξηση των διαθέσιµων πληροφοριών που θα πρέπει 

να µετασχηµατιστούν σε λειτουργική γνώση µε παράλληλη αύξηση της πολυπλοκό-

τητας που αντιµετωπίζει το µανθάνον άτοµο. Το µανθάνον άτοµο έχει ανάγκη από 

εξασθενητές ποικιλοµορφίας οι οποίοι θα απλουστεύσουν την πορεία του προς τη 

γνώση. Οι Εικονικές Κοινότητες αποτελούν τον σηµαντικότερο ίσως εξασθενητή 

ποικιλοµορφίας στην πορεία του ατόµου στα µονοπάτια της δικτυακής γνώσης.   

Οι Glazer et al. (2005) σηµειώνουν την πολύ περιορισµένη επιτυχία των επιµορφώ-

σεων των εκπαιδευτικών πάνω στις ΤΠΕ µε τεχνικές τύπου σεµιναρίων, εξαιτίας της 

αδυναµίας τους να διευκολύνουν τη µεταφορά άρρητης εµπειρικής γνώσης. Οι ε-

ρευνητές υποστηρίζουν ότι η διάχυση της χρήσης των ΤΠΕ δύναται να επιτευχθεί 

µόνο µέσω των κατάλληλων υποδοµών συνεργατικής µάθησης. Συγκεντρώνοντας 

παρεµφερείς έρευνες οι Glazer et al. (2005) διαπιστώνουν ότι η διάθεση τεχνολογι-

κών εργαλείων και η εκπαίδευση πάνω στη χρήση τους πολύ σπάνια αλλάζει το 

γραµµικό µοτίβο χρήσης της τεχνολογίας προς όφελος του συστηµικού µοντέλου 

της ενσωµάτωσης της τεχνολογίας στον παιδαγωγικό µηχανισµό του εκπαιδευτικού. 

Οι εκπαιδευτικοί τείνουν να είναι πιο δεκτικοί, όταν η µάθησή τους υποστηρίζεται 

από κάποια Κοινότητα Μάθησης όπου είναι δυνατόν να αντλούν πετυχηµένες πρα-

κτικές από συναδέλφους τους.  

Οι Εικονικές Κοινότητες δύναται να συνεισφέρουν στην προσπάθεια του εκπαιδευτι-

κού για τη δηµιουργία ανώτερων παιδαγωγικών µηχανισµών µε τη βοήθεια που εί-

ναι σε θέση να προσφέρουν, ώστε να υπερκεραστούν σηµαντικοί αναστολείς οι ο-

ποίοι έχουν σχέση µε βασικές παιδαγωγικές παραδοχές οι οποίες παρουσιάζουν α-

συµβατότητα µε τη χρήση των νέων τεχνολογιών (Ertmer, 2005). H τροποποίηση 
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και αναβάθµιση της παιδαγωγικής προσέγγισης των εκπαιδευτικών µπορεί να επιτα-

χυνθεί δραµατικά µέσω των Εικονικών κοινοτήτων Μάθησης όπου ο εκπαιδευτικός 

δύναται να συναντήσει νέες αποτελεσµατικές παιδαγωγικές. Στη γλώσσα της Εκπαι-

δευτικής Κυβερνητικής, οι Εικονικές Κοινότητες δύναται να λειτουργήσουν ως πεδία 

σχεδιασµού και δοκιµής κατάλληλων 	 � και � � �����ή�4�. 
Οι  Reeves et al. (2005) θεωρούν ότι η εικονική συνεργασία αποτελεί ένα συναρ-

παστικό όραµα για την ανάπτυξη ανώτερης τάξης µάθησης από τους συµµετέχοντες 

εκπαιδευτικούς. Επισηµαίνουν όµως και την απόκλιση του οράµατος από την πράξη 

όπου η βασική έρευνα αδυνατεί ακόµη να παραγάγει την απαραίτητη γνώση υλο-

ποίησης και λειτουργίας Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης. Οι  Reeves et al. (2005) 

θεωρούν ότι ένας από τους βασικούς αναστολείς της ανάπτυξης αποτελεσµατικής 

Εικονικής Συνεργασίας είναι η τεχνολογία που χρησιµοποιείται η οποία τις περισσό-

τερες φορές βασίζεται σε εµπορικά πακέτα, όπως το WEBCT και το BLACKBOARD  

τα οποία αδυνατούν να υποστηρίξουν αυθεντικές συλλογικές δραστηριότητες, γιατί 

προάγουν την επαναληψιµότητα και την τυποποίηση. Οι ερευνητές επισηµαίνουν 

ότι οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης στρέφονται γύρω από αυθεντικά προβλήµα-

τα και ζητήµατα παιδαγωγικής πρακτικής. Το λογισµικό υλοποίησης των Εικονικών 

Κοινοτήτων Μάθησης θα πρέπει να υποστηρίζει τη λειτουργία της Κοινότητας γύρω 

από αυθεντικά εκπαιδευτικά προβλήµατα. Στη γλώσσα της Εκπαιδευτικής Κυ-

βερνητικής, η παραπάνω επισήµανση εκφράζει την αναγκαιότητα να παράγει το 

πληροφοριακό σύστηµα εκείνη την ποικιλοµορφία η οποία είναι αναγκαία, ώστε 

η µαθησιακή συζήτηση να προσεγγίζει αυθεντικά προβλήµατα και ζητήµατα.  

Ο Kirschner (2004) συνηγορεί υπέρ της συνεργατικής µάθησης, επισηµαίνοντας ότι 

το µοντέλο της ατοµικής απόκτησης γνώσης δεν ταιριάζει στη σύγχρονη πολύπλοκη 

και παγκόσµια κοινωνία. Σηµειώνει ότι τα σηµερινά προβλήµατα είναι παθογενώς 

δοµηµένα (ill structured) και κακοήθη (wicked) και µπορούν να αντιµετωπιστούν 

µόνο µέσω αυθεντικής συνεργασίας για την παραγωγή των κατάλληλων για κάθε 

περίπτωση οντολογιών. Αναφορικά µε την απαιτούµενη τεχνολογία, θεωρεί ότι έ-

χουµε πλέον όλα τα αναγκαία εργαλεία τόσο εµπορικά όσο και σε πλατφόρµες ε-

λεύθερου λογισµικού, ώστε να συνθέσουµε το κατάλληλο τεχνολογικό περιβάλλον 

για κάθε περίπτωση πραγµατικής και εικονικής συνεργασίας.  

Ο Kirschner (2004) θεωρεί ότι η διασύνδεση κοινωνικών πρακτικών και τεχνολογί-

ας είναι ένα συστηµικό ζήτηµα, ενισχύοντας µε τον τρόπο αυτό την κυβερνητική 

άποψη για την αναζήτηση κατάλληλων ανθρωποτεχνολογικών οντοτήτων ικα-

νών να οδηγήσουν τη συνεργατική µάθηση. Σηµειώνει, επίσης, την έλλειψη ενός 

επαρκούς µαθησιακού µοντέλου ικανού να παρέχει τις κατάλληλες ερµηνευτικές για 

το φαινόµενο της εικονικής σύγχρονης και ασύγχρονης συνεργασίας. Ο ίδιος ερευ-

νητής ισχυρίζεται ότι κατά τον σχεδιασµό και την υλοποίηση περιβαλλόντων Εικονι-

κών Κοινοτήτων συνδυάζονται σύγχρονες τεχνολογίες µε παραδοσιακές οντολογίες 

µάθησης και συνεργασίας µε αποτέλεσµα την πολύ συχνή αποτυχία τέτοιων εγχει-

ρηµάτων. 

Η Spa (2004) διαπιστώνει ότι στις σύγχρονες καλά οργανωµένες και ελεγχόµενες 

Κοινότητες τα µέλη ολοένα και περισσότερο παρουσιάζουν τον πραγµατικό τους ε-

αυτό, αποκλίνοντας από παλαιότερες τάσεις για δηµιουργία εικονικών προσωπικο-
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τήτων (και µάλιστα πολλές φορές σε πολλαπλές εκδόσεις). Η τάση πλέον των µε-

λών να χρησιµοποιούν και να ανταλλάσσουν πραγµατικά στοιχεία υποδηλώνει τη 

δυναµική ενσωµάτωση του εικονικού περιβάλλοντος στην ατοµική πραγµατικότητα. 

Οι McKenna et al. (2002) σηµειώνουν ότι η παλαιότερη τάση των χρηστών να έλ-

κονται από το οργανωµένο χάος των Κοινοτήτων όπου κυριαρχούσε η ανωνυµία και 

οι επίπλαστες ταυτότητες, υποχωρεί προς όφελος της τάσης των χρηστών να χρη-

σιµοποιούν την πραγµατική τους ταυτότητα στην προσπάθειά τους να επεκτείνουν 

τα όρια και τις δυνατότητες της πραγµατικότητας την οποία βιώνουν.    

H Lock (2006) διαπιστώνει ότι οι πολυπλοκότητες και οι απαιτήσεις που έφερε ο νέ-

ος αιώνας λειτούργησαν ως καταλύτης για την ανάπτυξη των δικτυακών τεχνολο-

γιών και των παραγώγων δικτυακών συστηµάτων µάθησης. Αποτέλεσµα αυτού είναι 

η µόνιµη και µη αντιστρεπτή πορεία προς γενίκευση της χρήσης των δικτυακών τε-

χνολογιών σε πολλές παραδοσιακές δραστηριότητες. Ο σηµαντικότερος ίσως τοµέας 

εφαρµογής αυτών των τεχνολογικών επαναστάσεων στην Εκπαίδευση αποτελεί ο 

τοµέας της επαγγελµατικής ανάπτυξης των εκπαιδευτικών, ένας τοµέας όπου οι Ει-

κονικές Κοινότητες δείχνουν να παίρνουν τη σκυτάλη από τους παραδοσιακούς δι-

δακτικούς τρόπους εκπαίδευσης και µετεκπαίδευσης.  

Η ερευνήτρια επισηµαίνει τη σχετική αποτυχία των παραδοσιακών µορφών επιµόρ-

φωσης και τεχνολογικής µετεκπαίδευσης των εκπαιδευτικών η οποία και πυροδότη-

σε την αναζήτηση εναλλακτικών τρόπων επαγγελµατικής εξέλιξης. Οι βασικοί παρά-

γοντες αποτυχίας του παραδοσιακού µοντέλου είναι: α) η χρήση γενικού επιµορ-

φωτικού υλικού, β) η χρήση του µοντέλου µετάδοσης γνώσης από τους ειδικούς 

προς τους εκπαιδευτικούς, γ) η αδυναµία προσαρµογής σε ατοµικές περιπτώσεις, δ) 

η απόκλιση της παρεχόµενης γνώσης από την πραγµατικότητα της σχολικής τάξης, 

και ε) ο προκαθορισµός των σεναρίων χρήσης της παρεχόµενης γνώσης σε τυπο-

ποιηµένες περιπτώσεις. Οι Εικονικές Κοινότητες έρχονται να καλύψουν τις αδυναµί-

ες του παραδοσιακού µοντέλου επιµόρφωσης, δηµιουργώντας τις κατάλληλες γέ-

φυρες µε την πραγµατικότητα.  

Το νέο µοντέλο επαγγελµατικής ανάπτυξης των εκπαιδευτικών απαιτεί αυξηµένη συ-

στηµικότητα από την πλευρά του εκπαιδευτικού. Ο σύγχρονος εκπαιδευτικός θα πρέ-

πει να είναι σε θέση να καθορίζει τη διατύπωση των προβληµάτων τα οποία θα διε-

ρευνήσει, τις πηγές γνώσης και εµπειρίας τις οποίες θα πρέπει να αναζητήσει και τη 

στρατηγική παρέµβασης την οποία θα πρέπει να σχεδιάσει. Κατά τον Peery (2004) η 

εξατοµίκευση αποτελεί πλέον την ουσία της ανάπτυξης των εκπαιδευτικών.    

Οι παραπάνω επισηµάνσεις, εφόσον µεταφραστούν στη συστηµική αντικειµενική 

γλώσσα και κατόπιν γενίκευσης, µετασχηµατίζουν το πρόβληµα σε πρόβληµα κα-

τασκευής ενός «πασκιανού» µαθησιακού πράκτορα ο οποίος θα διαθέτει 

κατάλληλες 	 � και � � ���ό���
� ικανές να οδηγούν αποτελεσµατικά τη 

συλλογική µάθηση σε τεχνολογικό περιβάλλον Web 2.0. Η αξιοποίηση των 

τεχνολογικών υλοποιήσεων Web 2.0 αποτελεί σηµαντική προτεραιότητα για την 

Εκπαίδευση, µιας και τα περιβάλλοντα αυτά είναι ανθρωποκεντρικά, κονστρουκτιβι-

στικά και κοινωνικογνωστικά (Churchill, 2009).  

Στο Παράρτηµα παρουσιάζονται ολοκληρωµένα τα αποτελέσµατα έρευνας πάνω στη 

στάση των εκπαιδευτικών απεναντι στις Εικονικές Κοινότητες  
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6.9 Μελέτη περίπτωσης: Σχεδιασµός και υλοποίηση Εικονικής Κοινότητας 

Μάθησης για εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών  

Με βάση την ερµηνευτική που αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 3, διαπιστώσαµε ότι 

µπορούµε να χωρίσουµε τον χώρο των φάσεων των εκπαιδευτικών ∆ευτεροβάθµιας 

Εκπαίδευσης αναλογικά µε τη χρήση ΤΠΕ σε τέσσερις ζώνες ποικιλοµορφίας. 

Τις ζώνες αυτές τις ονοµάσαµε «Ζώνη Σύµβασης I», «Ζώνη Κρίσης I», «Ζώνη Σύµ-

βασης II» και «Ζώνη Κρίσης II».  

Η δηµιουργία της Εικονικής Κοινότητας Εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών σκο-

πεύει να συγκροτήσει µια αυτοοργανωνόµενη οµάδα εκπαιδευτικών οι οποίοι έχουν 

ήδη ή σκοπεύουν να δηµιουργήσουν 	 � ���ό���
� στις ζώνες κρίσης τόσο σε επί-

πεδο αναλυτικού προγράµµατος όσο και σε εξωδιδακτικό επίπεδο. H προτεινόµενη 

Εικονική Κοινότητα Μάθησης Εκπαιδευτικών ανήκει σε αυτά που θα χαρακτηρίζαµε 

ως υβριδικά περιβάλλοντα µε την έννοια ότι αποτελούν κατά βάση ένα µίγµα 

πραγµατικού και εικονικού περιβάλλοντος, δίνοντας έτσι ιδιαίτερη δυναµική στις 

κοινωνικές µαθησιακές διαδικασίες (Motteram, 2006· Rhee, 2007· Davies, 2005). 

Οι εκπαιδευτικοί που ανήκουν στην ευρύτερη Κοινότητα έχουν τη δυνατότητα να 

συναντώνται σε τακτά χρονικά διαστήµατα στους χώρους του Εργαστηριακού Κέ-

ντρου Φυσικών Επιστηµών, όπως θα δούµε στη συνέχεια. Οι εκπαιδευτικοί αυτοί 

διαθέτουν κατά βάση 
 � ���ό���
� δυναµικών χρηστών (power users) µε επίπεδα 

διαλόγου L0-L1, ενώ αρκετοί είναι και προγραµµατιστές µε επίπεδα διαλόγου L2-L3. 

Σχεδόν όλοι έχουν πραγµατοποιήσει τη µετάβαση πληροφόρηση�προσαρµογή, ενώ 

αρκετοί επιθυµούν να επιχειρήσουν τη µετάβαση σε µετασχηµατισµό. Οι εκπαιδευ-

τικοί αυτοί έχουν συνειδητά επιλέξει να αυξήσουν την ποικιλοµορφία των παιδαγω-

γικών τους οντοτήτων, προκειµένου να αποκτήσουν δυναµική για πρόσθετες µαθη-

σιακές καταστάσεις. Η αύξηση αυτή των µαθησιακών καταστάσεων περνά µέσα από 

τη χρήση του σύγχρονου σχολικού εργαστηρίου και των σύγχρονων ΤΠΕ. 

Με άλλα λόγια, οι εκπαιδευτικοί αυτοί είτε πέρασαν από τη Ζώνη Σύµβασης στη 

Ζώνη Κρίσης είτε επιχειρούν το άλµα, εντατικοποιώντας τη χρήση του σχολικού ερ-

γαστηρίου Φυσικών Επιστηµών και των αντίστοιχων ΤΠΕ. Η επιπλέον ποικιλοµορφία 

που εισήγαγαν στις τάξεις τους προέρχεται κυρίως από εργαστηριακές δραστηριότη-

τες σε συνδυασµό µε επιλεγµένες για τις Φυσικές Επιστήµες ΤΠΕ. Στον Πίνακα 6-11 

αναφέρονται ενδεικτικές τέτοιες δραστηριότητες.  

Η πολιτεία, θέλοντας να διευκολύνει το πέρασµα από µαθησιακά περιβάλλοντα χα-

µηλής ποικιλοµορφίας σε περιβάλλοντα µε υψηλή ποικιλοµορφία, δηµιούργησε τους 

παρακάτω υποστηρικτικούς θεσµούς (Πίνακας 6-14): 

 

Α) Τον θεσµό του ΕΚΦΕ (Εργαστηριακά Κέντρα Φυσικών Επιστηµών) 

Β) Τον θεσµό του ΥΣΕΦΕ (Υπεύθυνος Σχολικού Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών) 

Γ) Τον θεσµό του Σχολικού Συµβούλου.  

Το Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστηµών λειτουργεί µε 15/ήµερες προαιρετικές 

συναντήσεις των ενδιαφεροµένων εκπαιδευτικών οι οποίοι και αποτελούν ένα χα-

λαρό επικοινωνιακά δίκτυο. Το µειονέκτηµα των συναντήσεων είναι ότι πραγµατο-

ποιείται ανά ειδικότητα (Φυσικοί, Χηµικοί, Βιολόγοι), µε αποτέλεσµα να µην ανα-

πτύσσονται ιδιαίτερες δυναµικές. Το ΕΚΦΕ λειτουργεί συνήθως ανά περιφέρεια µε 

100-150 εκπαιδευτικούς στην αρµοδιότητά του, διαθέτει δικό του εξοπλισµό και υ-
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λικοτεχνική υποδοµή. Στελεχώνεται από εκπαιδευτικούς, ενώ δεν προβλέπεται η 

απασχόληση κάποιου ειδικού σε θέµατα Πληροφορικής. Ο Υπεύθυνος Σχολικού Ερ-

γαστηρίου Φυσικών Επιστηµών είναι κάποιος από τους υπηρετούντες εκπαιδευτι-

κούς Φυσικών Επιστηµών στο εκάστοτε σχολείο ο οποίος αναλαµβάνει τη διατήρηση 

της λειτουργικότητας και τη διευκόλυνση της χρήσης του εργαστηρίου από τους 

υπόλοιπους εκπαιδευτικούς του κλάδου. Ο Σχολικός Σύµβουλος έχει υποστηρικτικό 

ρόλο, προσανατολισµένο στην Παιδαγωγική και τη µεταφορά του αναλυτικού προ-

γράµµατος. 

 

ΕΚΦΕ (Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστηµών) 

∆ιαδικασίες πειραµατικών διατάξεων 

Φύλλα εργασίας 

Χρήση συστηµάτων Logger 

Eπιµόρφωση πάνω σε νέα εργαστηριακά όργανα 

Επιµόρφωση πάνω σε λογισµικό µοντελοποίησης και προσοµοίωσης 

ΥΣΕΦΕ (Υπεύθυνος Σχολικού Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών) 

∆ιαχείριση εργαστηριακού υλικού 

Συντήρηση εργαστηριακού υλικού 

Προγραµµατισµός εργαστηρίου 

ΣΧΟΛΙΚΟΣ ΣΥΜΒΟΥΛΟΣ 

Προτάσεις οργάνωσης της διδασκαλίας στη Ζώνη Κρίσης Ι 

Παιδαγωγική αξιοποίηση του σχολικού εργαστηρίου  

Γενικότερες προσεγγίσεις 

ΕΙΚΟΝΙΚΗ ΚΟΙΝΟΤΗΤΑ 

Χώρος οργανωσιακής µάθησης  

Χώρος ανταλλαγής  

Πύλη εισόδου 

Πεδίο εξέλιξης 

Συνεργατικό και συνεργασιακό περιβάλλον110 

Πίνακας 6-14: Βασικοί εξασθενητές ποικιλοµορφίας στο περιβάλλον του εκπαιδευτικού ΦΕ 

Η πρώτη µας διαπίστωση είναι ότι ο εκπαιδευτικός που επιθυµεί να δραστηριοποιη-

θεί στη Ζώνη Κρίσης έχει να αντιµετωπίσει υψηλή ποικιλοµορφία, ακόµη κι αν λει-

τουργούν καλά οι θεσµοθετηµένοι εξασθενητές πολυπλοκότητας. Η Εικόνα 6-22 

παρουσιάζει τον λειτουργικό ρόλο των υποστηρικτικών θεσµών ως εξασθενητών 

ποικιλοµορφίας. Θα θέλαµε να επισηµάνουµε, όµως, ότι οι ίδιοι αυτοί θεσµοί λει-

τουργούν αντίστροφα ως ενισχυτές ποικιλοµορφίας για τον δηµιουργικό εκπαιδευ-

τικό. Για παράδειγµα, αν κάποιος παρακολουθήσει µια υποδειγµατική εργαστηριακή 

άσκηση στο Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστηµών, τότε αποκτά οργανωµένη 

γνώση, αποβάλλοντας µεγάλο µέρος της ποικιλοµορφίας που θα αντιµετώπιζε, αν 

κατασκεύαζε ο ίδιος την άσκηση χωρίς καθοδήγηση. Αν παρακολουθήσει, όµως, µια 

παρουσίαση εικονικών πειραµάτων, τότε το Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστη-

µών λειτουργεί ως ενισχυτής ποικιλοµορφίας, προσφέροντάς του πρόσθετες δυνα-

τότητες για υλοποίηση µαθησιακών καταστάσεων στις µαθησιακές του συζητήσεις. 

 

                                                 
110 Για τον διαχωρισµό των εννοιών «cooperation» και «collaboration», βλ. και Hudson (2006). 
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Εικόνα 6-20: Αναπαράσταση των θεσµοθετηµένων εξασθενητών ποικιλοµορφίας που έχει στη 

διάθεσή του ο εκπαιδευτικός ΦΕ 

 

Σύµφωνα µε την Εικόνα 6-20, ο εκπαιδευτικός κινείται σε τέσσερα περιβάλλοντα τα 

οποία παρουσιάζονται στον Πίνακα 6-15. 

Ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να συνθέσει 	 � ���ό���
� οι οποίες θα είναι σε θέση 

να υποστηρίξουν τις συζητήσεις στη Ζώνη Κρίσης όπου θα κινηθεί. Οι αναβαθµι-

σµένες 	 � ���ό���
� θα είναι σε θέση να παραγάγουν πρόσθετες µαθησιακές 

καταστάσεις. Με τον τρόπο αυτό, ο εκπαιδευτικός για τη σχολική του τάξη λειτουρ-

γεί ως ενισχυτής ποικιλοµορφίας, παράγοντας νέες µαθησιακές και διδακτικές 

καταστάσεις οι οποίες θα λειτουργήσουν πάνω σε νέες 	 � ���ό���
� και κατ΄ ε-

πέκταση σε νέες � � ���ό���
�. Με τον τρόπο αυτό, ο εκπαιδευτικός δηµιουργεί τη 

µετάβαση: 

 

Q 
 � 1S�1�1�b>^, 	 � 1S�1�1�b>^ R � ���� Q 
 � 1S�1�1�b>^, 	 � 1S�1�1�b>^ R � 
 

U1 Περιβάλλον σχολικού εργαστηρίου 

U2 Τεχνικό περιβάλλον εργαστηρικών ασκήσεων 

U3 Παιδαγωγικό και εκπαιδευτικό περιβάλλον εργαστηρίου 

U4 Eυρύτερο τεχνολογικό περιβάλλον 

Πίνακας 6-15: Τα βασικά περιβάλλοντα του εκπαιδευτικού Φυσικών Επιστηµών 

 

Στην προσπάθεια αυτή χρειάζεται εξασθενητές πολυπλοκότητας οι οποίοι δίδονται 

στον Πίνακα 6-16. 

Βλέπουµε, λοιπόν, ότι η Εικονική Κοινότητα Μάθησης έχει έναν απόλυτα λειτουργι-

κό ρόλο στην παραπάνω ερµηνευτική, πέρα βέβαια από το γεγονός ότι ενεργοποιεί 
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ένα σύγχρονο συνεργατικό κοινωνικό δίκτυο µε σκοπό την αξιοποίηση της άρρητης 

γνώσης µε τη χρήση νέων δικτυακών τεχνολογιών (McLoughlin, 2002). Παράλλη-

λα, ο συνδυασµός του πραγµατικού ΕΚΦΕ µε το εικονικό δηµιουργεί µια πολύ δυ-

ναµική προσέγγιση στην προώθηση εξελιγµένων 	 � �����ή�4� (Chuang, 2002). 

Θα ήταν σκόπιµο να επισηµάνουνε σε αυτό το σηµείο και τις σηµαντικές δυσκολίες 

ενσωµάτωσης ενός πληροφοριακού συστήµατος στη ροή εργασιών (Zolingen, 2000).  

Η Κοινότητα των εκπαιδευτικών που επιλέχθηκε για την ανάπτυξη του πληροφορια-

κού συστήµατος Εικονικής Κοινότητας είναι η Κοινότητα στην οποία υπάγεται το 

Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστηµών Αγ. Αναργύρων. Πρόκειται για Κοινότη-

τα 250 εκπαιδευτικών Φυσικών επιστηµών από 80 σχολεία στη ∆ιεύθυνση ∆.Ε. Γ΄ 

Αθήνας. 
 

 

ΥΣΕΦΕ 

Υπέυθυνος Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών 

 

U4 

 

ΕΚΦΕ 

Εργαστηριακό Κέντρο Φυσικών Επιστηµών 

 

U3 

 

Σχολικός Σύµβουλος 

 

U2 

Εικονική Κοινότητα e-ekfe U1 

Πίνακας 6-16: Πίνακας βασικών εξασθενητών ποικιλοµορφίας για τον εκπαιδευτικό ΦΕ 

 

6.10 Πρώτη φάση της παρέµβασης: προετοιµασία της 
 � ���ή����� 

Στην πρώτη φάση της συνολικής παρέµβασης για τη δηµιουργία της Εικονικής Κοι-

νότητας Μάθησης καθορίστηκαν οι βασικές γενικές οροθετικές κρίσεις αναφορικά µε 

την Εικονική Κοινότητα. Οι αρχικές συζητήσεις είχαν ως βασικό σκοπό τη δηµιουρ-

γία µιας κοινής συµφωνηµένης αντικειµενικής γλώσσας επικοινωνίας L η οποία και 

θα αποτελούσε τη βάση για την παραγωγή των συνεπαγωγικών πλεγµάτων στην 

πορεία της προσέγγισης.   

 

6.10.1 Καθορισµός αντικειµενικών γλωσσών  

Προκειµένου να διευκολυνθεί η συζήτηση, καθορίστηκαν οι παρακάτω αντικειµενι-

κές γλώσσες: 

Α) Γλώσσα Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής �� 
Β) Γλώσσα Πληροφορικής �� 

Γ ) Γλώσσα Παιδαγωγικής �� 

 

6.10.2 ∆ιαδικασία δηµιουργίας αντικειµενικών γλωσσών  

Θα επισηµάνουµε ότι σε όλη τη διαδικασία της ανάλυσης χρησιµοποιούµε την έν-

νοια και τον συµβολισµό της πρωτογλώσσας του Pask, προκειµένου να διατηρή-

σουµε τις πρωταρχικές  έννοιες προστατευµένες από τη φυσική γλώσσα. Θέλουµε 

µε άλλα λόγια να αποφύγουµε τον εκφυλισµό εννοιών, όπως «έννοια», «αντικείµε-
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νο», «διαδικασία», µε απώτερο στόχο τη διατήρηση της σήµανσής τους στο πλαίσιο 

της Θεωρίας Συζητήσεων. 

Αρχικά θεωρούµε τον κάθε συµµετέχοντα σε µια συζήτηση ως διατεταγµένο ζεύγος  

 

Q + � ���ό��� , & � ���ό��� R 
 

Η δηµιουργία της κάθε γλώσσας απαιτεί τον καθορισµό των θεµάτων και των αντικει-

µένων 5 κάθε θέµατος. Κάθε γλώσσα καλύπτει µια συγκεκριµένη θεµατολογία και 

ένα σύνολο αντικειµένων 5. Μία έννοια αναφορικά µε το αντικείµενο ý ορίζεται  ως: 

 

L<ROT 

 

Η έννοια αυτή έχει διαφορετική υπόσταση στην 
 � ���ό����  του κάθε συµµετέχο-

ντα: 

 

 L<ROT,  L<RqT, … . , L<RRT 

 

Oι παραλλαγές δεν είναι εµφανείς στην απλή µη δοµηµένη συζήτηση, µιας και κα-

νείς δεν µπορεί να δει την εσωτερική εκτέλεση της έννοιας στη 	 � ���ό����. Aν, 

όµως, επιχειρήσουµε να µετατρέψουµε την έννοια σε διαδικασία, χρησιµοποιώντας 

τον τελεστή 9f ή �i, τότε ο κάθε συµµετέχων θα παραγάγει µια εσωτερική διαδικα-

σία υλοποίησης της έννοιας. Θα έχουµε δηλαδή:  

 

 ³f.L<ROT/ ⟹  M9 

 9f.L<RqT/ ⟹  M) 

. 

. 

 9f.L<RRT/ ⟹  MS 

 

Ή πιο συνοπτικά:  

Q L<ROT ,st R 

Q L<RuT ,su R 

 

Q L<RST ,sR R 

 

Στην Εικόνα 6-21 παρουσιάζουµε Μαθησιακή συζήτηση κωδικοποιηµένη στην πρω-

τογλώσσα της Θεωρίας Συζητήσεων. 

Η εξωτερίκευση της έννοιας σε ρητό επίπεδο πραγµατοποιείται µε τους τελεστές πε-

ριγραφής και διαδικασιών:  

 

LaS9v.M9/ ⟹ W).M9/ [Description Builder] 

LaS9Ê.M9/ ⟹ �).M9/ [Procedure builder] 

 

Απώτερος στόχος της τεχνικής αντικειµενικής γλώσσας επικοινωνίας είναι η δηµι-

ουργία του παρακάτω συνόλου:  
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{Q L<R[M1 ,s6w R, } 

 

Το σύνολο αυτό περιέχει τις έννοιες και τις υλοποιήσεις τους που θα αποτελέσουν 

και την αντικειµενική γλώσσα επικοινωνίας µεταξύ των µελών της Κοινότητας. Η 

υλοποίηση της κάθε έννοιας µπορεί να αναλυθεί σε µία περιγραφή και µία διαδικα-

σία ανάλογα µε τον τελεστή που θα χρησιµοποιήσουµε: 

 

LaS[v.s6w/ ⟹ W).s6w/ 
LaS[Ê.s6w/ ⟹ �).s6w/ 

 

 

Εικόνα 6-21: Μαθησιακή συζήτηση κωδικοποιηµένη στην πρωτογλώσσα της                        
Θεωρίας Συζητήσεων (Pask, 1996) 

 

Η δηµιουργία της αντικειµενικής γλώσσας αποτελεί µια συζήτηση και πραγµατοποι-

είται µε βάση τις αρχές της Θεωρίας Συζητήσεων. Σκοπός της δηµιουργίας των 

γλωσσών είναι η αποτροπή ανάµιξης µε τη φυσική γλώσσα κατά τη νοηµατοδότηση 

των εννοιών (Pangaro, 2001). Στο παράδειγµα που ακολουθεί παρουσιάζουµε ένα 

στοιχείο της τεχνικής γλώσσας επικοινωνίας, την έννοια «http server». 

Θεωρούµε τη συζήτηση µε θέµα την ανάπτυξη του πληροφοριακού συστήµατος της 

Εικονικής Κοινότητας. Στο θέµα αυτό, µια βασική έννοια είναι και η έννοια του 

«http server». Εφόσον επιθυµούµε η έννοια αυτή να ορισθεί ως δηµόσια και να µε-

τατραπεί από άρρητη - εσωτερική σε ρητή - ευσταθή, θα πρέπει να την θέσουµε σε 

συζήτηση. Αφού πραγµατοποιηθούν οι απαραίτητες γνωστικές αντανακλάσεις, έ-

χουµε τη σταθεροποίηση της έννοιας: 

 

L<R[M1 P e__f ][\�[\ P e__f ][\�[\]a�_x>\[ E e__f][\�[\e>\�x>\[ 
 

Παρατηρούµε ότι µε τη συζήτηση η έννοια διασπάστηκε σε δύο άλλες έννοιες. Αν η 

έννοια έµµενε άρρητη, τότε κατά τη διάρκεια της συζήτησης θα είχαµε διαφορετική 
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υλοποίηση σε κάθε συµµετέχοντα, µε αποτέλεσµα να µην υπάρχει η δυνατότητα 

σταθεροποίησης της έννοιας. 

 

Στη συνέχεια υλοποιούµε κάθε έννοια ξεχωριστά: 

 

9f.L<R[M1/ P 9f�e__f X[\�[\]a�_x>\[�  ⟹ 
K���cέ���� e__f \[yb[]_] 

9f.L<R[M1/ P 9f.e__f X[\�[\e>\�x>\[/  ⟹ ��cέH
J �� ���JGό �
cJdάII�� ��� e__f X[\�[\]a�_x>\[  
 

Προχωράµε στη χρήση περιγραφικού τελεστή και τελεστή διαδικασιών για κάθε υ-

λοποίηση: 

 

LaS[v.s6w/ P LaS[∓���cέH
J �� ���JGό �
cJdάII�� ��� e__f X[\�[\]a�_x>\[�⟹ W).s6w/
P �)���cέH
J �� ���JGό �
cJdάII�� ��� e__f X[\�[\]a�_x>\[�
P Xa�_x>\[.CX/ E e>\�x>\[  

 

LaS[Ê.s6w/ P LaS[Ê.
K���cέ���� e__f \[yb[]_]/ ⟹ �).s6w/
P �).
K���cέ���� e__f \[yb[]_]/
P HέH
��J �� e__f \[yb[]_
E ������ά �� ���ί���JH� �cH
ί� ���� {��JGό ��� Hώc�
E 
�
K
cOά�
��J �� NJG�Jώ<��� E �I���J
ί �� e__f \[yb[]_  

 

Παρατηρούµε ότι οι έννοιες είναι πλέον δηµόσιες. Η έννοια αυτή θα καλείται δη-

µόσια έννοια σε αντίθεση µε τις «ιδιωτικές έννοιες» που αφορούν τον κάθε συµ-

µετέχοντα ξεχωριστά. Η σύγκλιση των ιδιωτικών εννοιών σε συµφωνηµένες δηµό-

σιες έννοιες καλείται σταθεροποίηση των εννοιών. Στην πραγµατικότητα, πιθα-

νόν να µην έχουµε ποτέ απόλυτα ευσταθείς τις έννοιες, αλλά να χρειάζεται να τις 

αναβαθµίζουµε τακτικά.  

Θα θέλαµε στο σηµείο αυτό να διευκρινίσουµε ότι η διαδικασία δηµοσιοποίησης µιας 

έννοιας περιλαµβάνει όλα τα παραπάνω στάδια τα οποία όµως δεν είναι απαραίτητο 

να είναι λεκτικά. Μπορεί κάλλιστα να χρησιµοποιηθούν και διαγράµµατα, εφόσον 

είναι πιο περιγραφικά και συνοπτικά σε σχέση µε τον γραπτό λόγο.  

 

6.10.3   Αντικειµενική Γλώσσα Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής ��     
Για τον σχηµατισµό της γλώσσας της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής, χρησιµοποιήθη-

καν οι έννοιες του τρίτου κεφαλαίου και επιπλέον:  

 

L<R[.yN
��ό� «H
NJ��<ό�/ 
L<R[.	���έI�/ 
L<R[.yN
��ό 	���έI�/ 
L<R[.HJ�NJG��ί� rI���ί����/ 
L<R[.%KJN��ίG
���/ 
L<R[.}�G
ώ���) 

L<R[.«ύ���<� ����ά�
4�/  



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 519 
 

L<R[.«ύ���<� ��όN���� �όc4�/  
L<R[.r���ύ���<� 
IέOH�� G�J cύ^<J���/ 
L<R[.sc���NJάOc�<<�/  
L<R[.}���Oc��ή / 
 

Θυµίσουµε ότι ο τελεστής LaS (Conceptualise) ουσιαστικά συγκεντρώσει ένα σύνο-

λο από διαδικασίες σε έναν σταθερό γνωστικό ελκυστή, την έννοια. H παράµετρος 

στην παρένθεση πριν σταθεροποιηθεί σε έννοια είναι ένα «θέµα». Για να γίνει πε-

ρισσότερο κατανοητή η οντολογική θεώρηση των γλωσσών �S, θα δούµε τη διαδι-

κασία εξελικτικά.  

Θεωρούµε, για παράδειγµα, το θέµα «διαχειριστής». Ο εννοιολογικός τελεστής 

συγκεντρώνει τις διαδικασίες σχετικά µε τον διαχειριστή και δηµιουργεί την έννοια 

L<R³.NJ�H
JcJ��ή� /. H έννοια αυτή είναι ιδιωτική έως ότου γίνει θέµα συζήτησης, 

οπότε και δηµοσιοποιείται µαζί µε όλες τις έννοιες L<R�.NJ�H
JcJ��ή�/. Η συζήτηση 

θα παραγάγει µια συµφωνία σχετικά µε τη δηµόσια έννοια L<R[.NJ�H
JcJ��ή�/. Η 

υλοποίηση της έννοιας καλείται και προϊόν της έννοιας και γράφεται ³f.L<R[X�/ 
και σηµαίνει την εφαρµογή του τελεστή υλοποίησης στον εννοιολογικό τελεστή ο 

οποίος εφαρµόζεται στο θέµα που αποτελείται από µια σειρά διαδικασιών.  

 

Καθεµιά έννοια έχει µια συµφωνηµένη υλοποίηση ένα συµφωνηµένο προϊόν. Εν-

δεικτικά: 

 
³f.JN
��ό� �H
NJ��<ό�/ P  ³f.L<R[.<���έI�// E 
EL<R[X� E L<R[Xb 

9f.L<R[X�/ ⟹ WLXY� �1>�\>;; OJ� �� JN��JGό �ύ���<� ��� <έII��  
9f.L<R[X�/ ⟹ WLXY� �1>�\>;; OJ� �� �ύ���<� �ώc� 
9f.L<R[Xb/ ⟹  L<R[X~ E L<R[X�  E L<R[X� + L<R[X�� 
9f.L<R[X��/ ⟹  LaS`[f_ ;>f E L�W �1>�\>;]  
9f.L<R[X�/ ⟹  LW� NJάOc�<<� ��� ��I��I�Gό����� 

 

Εάν τώρα επιθυµούµε, µπορούµε να εφαρµόσουµε τους περιγραφικούς ή διαδικα-

στικούς τελεστές στην υλοποίηση των εννοιών. Για παράδειγµα:  

 

LaS[Ê��i.L<R[X��/� P �).LaS`[f_ ;>f E L�W �1>�\>;]/
P H�<J��cOί� 
���J�I�OJG�ύ Hάc�� ��� L�9�Maa^] 
E H�<J��cOί� L�W NJ�Oc�<<ά�4� ��� u[S]1;  

 

LaS[v��i.L<R[X�/� P W).WLXY� �1>�\>;;/ P WLXY� �9Y�8X 

 

LaS[Ê�9f.L<R[X�/�
P �).WLXY� �1>�\>;; OJ� �� JN��JGό �ύ���<� ��� <έII��/
P H�<J��cOί� 
�J�έN�� ��������<ά�4� ��� WLXY� L>][ Maa^ 
E H�<J��cOί� 
�J�έN�� ��ό<4� ��� WLXY� L>][ Maa^ 
E H�<J��cOί� 
�J�έN�� 
�JG�J�4�Jώ� ��� WLXY� L>][ Maa^
E H�<J��cOί� 
�J�έN�� 
IέOH�� ��� WLXY� L>][ Maa^ 
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Οι συµµετέχοντες χρησιµοποιούν τις δηµόσιες έννοιες, χωρίς πλέον να υπάρχει κίν-

δυνος παρανόησης. Ας υποθέσουµε, για παράδειγµα, ότι η έννοια Ιδεατός Σχεδια-

σµός δεν γινόταν δηµόσια έννοια µε τη διαδικασία που περιγράψαµε πριν. Ο καθέ-

νας που τη χρησιµοποιούσε θα είχε και διαφορετική εικόνα, συναίσθηµα, ερµηνεία 

και υλοποίηση. Άλλος θα την ερµήνευε ως ουτοπικό σχεδιασµό, άλλος ή άλλη θα 

πίστευε ότι είναι µια ελεύθερη διαδικασία όπου ο καθένας εκφράζει τις επιθυµίες 

του για το µέλλον. Μόλις η έννοια έγινε δηµόσια, απέκτησε µια κοινή σηµασία για 

όλους, µε κοινή υλοποίηση, κοινή περιγραφή της υλοποίησης και κοινή διαδικασία 

για την υλοποίηση. Η δοµηµένη καταγραφή της έννοιας διατηρεί µια αυστηρότητα 

στη διατύπωση και προφυλάσσει από το να νοηµατοδοτηθεί µέσω της φυσικής 

γλώσσας και της κοινής λογικής. Eπίσης, η ύπαρξη δηµοσίων εννοιών προφυλάσσει 

την οµάδα από την επικράτηση κάποιων ιδιωτικών εννοιών. 

Στη συνέχεια, παρουσιάζουµε δύο εννοιολογικούς χάρτες οι οποίοι παρήχθησαν µε 

σταθεροποιηµένες έννοιες αναφορικά µε την Εκπαιδευτική Κυβερνητική και τη συ-

στηµική προσέγγιση εν γένει (Εικόνες 6-22 και 6-23).  

6.10.4 Αντικειµενική Γλώσσα Παιδαγωγικής �� 

Η ανάπτυξη µιας αντικειµενικής γλώσσας παιδαγωγικής �� κρίθηκε απαραίτητη, 

προκειµένου να συντονιστούν τα νοητικά µοντέλα των εµπλεκοµένων και να παρα-

χθεί µε τον τρόπο αυτό ένα συνολικό ρεπερτόριο συµφωνηµένων εννοιών πάνω 

στο οποίο θα στηριχτεί η δηµιουργία του τεχνολογικού συστήµατος. Είναι γενικά 

γνωστό στη βιβλιογραφία ότι η επικοινωνία εκπαιδευτικών και τεχνικών της Πλη-

ροφορικής είναι γενικά προβληµατική, γεγονός το οποίο σε µεγάλο βαθµό οφείλεται 

και στην έλλειψη µιας κοινής αντικειµενικής γλώσσας ή έστω αµοιβαίας γνώσης των 

σηµείων αλληλοεπικάλυψης των αντικειµενικών γλωσσών. 

Προβληµατική είναι επίσης και η συζήτηση εκπαιδευτικών πάνω σε παιδαγωγικά θέ-

µατα λόγω της ανάµιξης της αντικειµενικής γλώσσας µε τη φυσική µεταγλώσσα # ∗. 
Για να δηµιουργήσουµε µαθησιακή συζήτηση, θα έπρεπε να κατασκευάσουµε την 

αντικειµενική γλώσσα ��.  

Επιλέξαµε να χτίσουµε ένα συνεπαγωγικό πλέγµα, λαµβάνοντας υπόψη το συστηµι-

κό - οργανωτικό κοµµάτι της παιδαγωγικής γλώσσας. Το συνεπαγωγικό πλέγµα το 

οποίο παρήχθη δίδεται στην Εικόνα 6-24. 

Η πρώτη µας παρατήρηση πάνω στο συνεπαγωγικό πλέγµα αφορά τη λειτουργικό-

τητά του και τον µικρό βαθµό ασάφειας και αµφισηµίας. Έννοιες, όπως «Παιδαγω-

γική», «τεχνολογία», «µαθησιακή οντότητα», «µαθησιακές δραστηριότητες», απο-

κτούν σαφές επιχειρησιακό νόηµα. Είναι δυνατόν να εκφέρονται σκέψεις µε υψηλό 

βαθµό αντικειµενικότητας και σύγκλισης. 

Ας πάρουµε για παράδειγµα τον συλλογισµό: «Το εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 

είναι µια µαθησιακή οντότητα µέσα στην οποία πραγµατοποιούνται εκπαιδευτικές 

δραστηριότητες µε σκοπό την παραγωγή µαθησιακών καταστάσεων. Η χρήση της 

τεχνολογίας αυξάνει το δυναµικό παραγωγής εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων µε 

παράλληλη αύξηση των µαθησιακών καταστάσεων ιδιαίτερα στην περιοχή της κον-
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στρουκτιβιστικής µάθησης. Αποτέλεσµα είναι η ανάπτυξη γνωστικών αντανακλάσε-

ων που δεν είναι εύκολο να πραγµατοποιηθούν στην παραδοσιακή κλειστή τάξη. Η 

αύξηση των µαθησιακών καταστάσεων συνοδεύεται από αύξηση της ποικιλοµορφίας 

και ταυτόχρονη αύξηση των αναγκών ρύθµισης και οµοιόστασης. Η µηχανική οντό-

τητα του εργαστηρίου ΦΕ είναι διαφορετική από αυτήν της κλειστής σχολικής τά-

ξης, µε αποτέλεσµα να υποστηρίζονται διαφορετικές εκπαιδευτικές δραστηριότητες 

και να ενεργοποιούνται διαφορετικές και πλουσιότερες µαθησιακές καταστάσεις. Ο 

εκπαιδευτικός, όµως, µπορεί να µην είναι σε θέση να λειτουργήσει σωστά ως οµοι-

οστάτης και ρυθµιστής, µε αποτέλεσµα να αποφεύγει τη µαθησιακή οντότητα του 

σχολικού εργαστηρίου. Έτσι, µε τον τρόπο αυτό χάνει µια ευκαιρία να κάνει το άλ-

µα από τη Ζώνη Σύµβασης στη Ζώνη Κρίσης.» Ο συλλογισµός αυτός έχει πολύ µε-

γαλύτερη ερµηνευτική δύναµη σε σχέση µε συλλογισµούς οι οποίοι σε µεγάλο βαθ-

µό ελέγχονται από τη φυσική γλώσσα: «Ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να πηγαίνει τα 

παιδιά στο εργαστήριο, προκειµένου να τους δίνεται η ευκαιρία να λειτουργούν µε 

την εµπειρία πέρα από το καθαρά εννοιολογικό µάθηµα. Παρατηρείται, όµως, µια 

αύξηση του επιπέδου δραστηριοτήτων, µε αποτέλεσµα πολλοί εκπαιδευτικοί να µην 

είναι σε θέση να διαχειριστούν σωστά την τάξη. Αποτέλεσµα είναι να εγκαταλείπουν 

το σχολικό εργαστήριο, στερώντας από τους µαθητές πλούσια εµπειρία.» Ο συλλο-

γισµός αυτός είναι πολύ φτωχός, κυρίως λόγω της υπερβολικής χρήσης της φυσι-

κής γλώσσας. 

Η αντικειµενική γλώσσα την οποία δηµιουργήσαµε πολύ γρήγορα προσανατόλισε 

όλα τα άτοµα της οµάδας παρέµβασης, ενώ αποτέλεσε πλέον στοιχείο του συστήµα-

τος παρέµβασης και της συζήτησης.  

Έστω η έννοια L<R³.	�^��J�Gή ���ό���� /. Η έννοια αυτή, όταν πλέον σταθερο-

ποιείται, συνδέεται µε τις έννοιες L<R³.«�c���OJGή/, L<R³.5
H��I�Oί�/. Με τον 

τρόπο αυτό, κλειδώνουν εναλλακτικές και αµφίσηµες λογικές προτάσεις. Για παρά-

δειγµα, ο εµπλεκόµενος Κ µπορεί να εσωτερικεύσει την έννοια ως εξής: 

 

9f.L<R}.<�^��J�Gή ���ό����//
��⇒  rI���ί��� <J�� ��c���OJGή� <ά^���� <
 �� Hcή�� �
H��I�Oί�� 
 

Εναλλακτικές, αλλά ισοδύναµες υλοποιήσεις είναι: 

 

9f.L<R}.<�^��J�Gή ���ό����// ��⇒  rI���ί��� <J�� <�^��J�Gή� ���ή����� 
 

Παρατηρούµε ότι στη δεύτερη υλοποίηση απουσιάζει η έννοια της τεχνολογίας, µιας 

και είναι ενσωµατωµένη στην έννοια της µαθησιακής συζήτησης:  

 

9f.L<R}.<�^��J�Gή ���ή����// ��⇒Q + � ���ό��� , & � ���ό��� R 
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Εικόνα 6-22: Συνεπαγωγικό πλέγµα της Κυβερνητικής 
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Εικόνα 6-23: Συνεπαγωγικό πλέγµα Συστηµικής Προσέγγισης 
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Εικόνα 6-24: Συνεπαγωγικό πλέγµα της αντικειµενικής γλώσσας της Παιδαγωγικής 
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6.10.5 Αντικειµενική Γλώσσα πληροφορικής �� 

Η σταθεροποίηση της γλώσσας των ΤΠΕ αποτέλεσε ίσως µία από τις πιο δύσκολες 

προσπάθειες, µιας και ο κάθε συµµετέχων είχε πολύ διαφορετικές νοητικές υλο-

ποιήσεις αναφορικά µε το εύρος και τη χρηστικότητα των ΤΠΕ. Η ανάπτυξη ενός 

συνεπαγωγικού πλέγµατος το οποίο θα δηµιουργεί µια κοινή γλώσσα επικοινωνίας 

κρίθηκε αναγκαία, πριν την προσπάθεια σχεδιασµού.  

Το αποτέλεσµα της συζήτησης δίδεται στην Εικόνα 6-25. Είναι χαρακτηριστικό ότι η 

δηµιουργία του συνεπαγωγικού πλέγµατος συνέβαλε στην αποσταθεροποίηση βασι-

κών εννοιών και τη σταθεροποίησή τους σε ένα λειτουργικό πλαίσιο αναφορικά µε 

τον σχεδιασµό της Εικονικής Κοινότητας. Τέτοιες έννοιες είναι για παράδειγµα οι 

έννοιες «τεχνολογική υποδοµή», «εφαρµογή», «υπηρεσία» και «ανθρώπινος παρά-

γοντας». Ο διαχωρισµός αυτών των εννοιών έδωσε µια πολύ διαφορετική Εικόνα 

της Εικονικής Κοινότητας. Επίσης, βοήθησε στη µετατόπιση της προσοχής από τις 

τεχνολογίες στις υπηρεσίες. Αυτό αποτέλεσε και το βασικό σηµείο συµφωνίας των 

µελών της οµάδας, ο σχεδιασµός δηλαδή των υπηρεσιών πριν από τις τεχνολογίες.  

 

6.10.6 Ανάπτυξη του µοντέλου της Εικονικής Κοινότητας 

Έχοντας πλέον δηµιουργήσει τις βασικές αντικειµενικές γλώσσες, προχωρήσαµε στη 

δηµιουργία του ιδεατού µοντέλου. Το πρώτο πράγµα που διαπιστώνουµε είναι ότι 

δηµιουργείται µια νέα δηµόσια έννοια, η έννοια της Εικονικής Κοινότητας η οποία 

αρχικά ήταν ιδιωτική και ανάλογα µε την περίπτωση η έµφαση δινόταν στο τεχνο-

λογικό, το επιστηµονικό ή κοινωνικό manifestation:  

 

L<R[.%JG��JGή }�J�ό����/ 
 

Με τη νέα προσέγγιση, διαπιστώθηκε ότι η Εικονική Κοινότητα είναι ένα στοχοθετι-

κό σύστηµα και η υλοποίηση της έννοιας, 9f.L<R[.%JG��JGή }�J�ό���� //, έχει ά-

µεση σχέση µε τους σκοπούς της Εικονικής Κοινότητας. 

 

Ορίστηκε δε:  

 

9f�L<R[.%JG��JGή }�J�ό����/�⟹��c�Hή ���c
�Jώ� ����� 
G��JN
��JG�ύ� {��JGώ� %�J���<ώ� 
��� Nc����cJ���J�ύ���J ��� �ώ�� ���Iή� ��JGJI�<�c�ί�� 

 

Παρατηρούµε ότι η έννοια της Εικονικής Κοινότητας ορίζεται πλέον µέσα από τις 

αντικειµενικές γλώσσες ��, ��, ��.  
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Εικόνα 6-25: Συνεπαγωγικό πλέγµα ΤΠΕ 
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Όλοι όσοι συµµετείχαν στον σχεδιασµό είχαν πλέον την ίδια αναπαράσταση για την 

έννοια «Εικονική Κοινότητα». Εφαρµόζοντας τον περιγραφικό και διαδικαστικό τε-

λεστή, έχουµε τα παρακάτω: 

  

LaS[Ê�9f.L<R[.%JG��JGή }�J�ό����//�
P �)���c�Hή ���c
�Jώ� ����� 
G��JN
��JG�ύ� {��JGώ� %�J���<ώ� ��� 

Nc����cJ���J�ύ���J ��� �ώ�� ���Iή� ��JGJI�<�c�ί�� �
P HJ�NJG��ί
� I
J���cOί�� �4� ���c
�Jώ� 
E HJ�NJG��ί
� �cOά�4��� G�J NJ�H
ίcJ��� �4� ���c
�Jώ�  

 

LaS[v�9f.L<R[.%JG��JGή }�J�ό����/�

P  W)���c�Hή ���c
�Jώ� ����� 
G��JN
��JG�ύ� �%�b ��� 
Nc����cJ���J�ύ���J 

��� �ώ�� ���Iή� ��JGJI�<�c�ί��
�

P r��c
�ί
� E 5
H��I�Oί
�  
 

Η έννοια Εικονική Κοινότητα είναι ισόµορφη µε τη δοµηµένη οντότητα: 

 

{<L<R[��, 9f.L<R[��/ R, LaS[Ê�9f.L<R[��/�, 
�9f.L<R[��/� , … ,  LaS[∗�9f.L<R[��/�?LaS[v 

 

όπου  LaS[∗��i.L<R[��/� είναι επιπλέον τελεστές που µπορεί να δηµιουργήσουµε.  

 

Η προσέγγιση του Pask δηµιουργεί µια πολύ καλή µεταφορά: η Εικονική Κοινότητα 

έχει τη δοµή µαθησιακής οντότητας Q � � ���ό����, � � ���ό���� R όπου η 

� � ���ό���� αφορά τους ανθρώπους, την κουλτούρα, τη γνώση, τις επικοινωνίες 

και την οργάνωση, ενώ η � � ���ό���� αφορά τη «µηχανή» µέσω της οποίας λει-

τουργεί η � � ���ό����. Aφορά δηλαδή το σύνολο των Τεχνολογιών Πληροφορι-

κής και Επικοινωνιών που υποστηρίζουν τη λειτουργία της � � ���ό�����. Μπο-

ρούµε, λοιπόν, να αναβαθµίσουµε την περιγραφή της υλοποίησης της Εικονικής 

Κοινότητας: 

 

LaS[v�9f.%JG��JGή }�J�ό����/�
P  W)� ��c�Hή ���c
�Jώ� ����� 
G��JN
��JG�ύ� ��� 

Nc����cJ���J�ύ���J �
 �
cJdάII�� ���Iή� ��JGJI�<�c�ί��� P
Q � � ���ό����, 	 � ���ό���� R  
 

Με τον τρόπο αυτό, ενοποιούµε τη συνεισφορά του ανθρωπίνου παράγοντα και της 

τεχνολογίας σε µια ενιαία ανθρωποτεχνολογική οντότητα. Σε όλη τη φάση του σχε-

διασµού δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση στην κατανόηση ότι η σχεδιαζόµενη Εικονική 

Κοινότητα θα αποτελούσε έναν χώρο µαθησιακής συζήτησης µεταξύ των µελών της 

Εικονικής Κοινότητας. Αυτό πρακτικά σήµαινε ότι η Εικονική Κοινότητα θα έπρεπε 

να έχει µία γενικευµένη � � ���ό���� και µία διακριτή 	 � ���ό����. Βέβαια, στη 

διάρκεια του σχεδιασµού πολλές φορές χάθηκε η ισορροπία κυρίως προς την πλευ-

ρά της τεχνολογίας. Υπήρχε γενικά µια πίεση για την ενσωµάτωση τεχνολογιών οι 
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οποίες δεν είχαν κάποια άµεση σχέση µε τη µαθησιακή συζήτηση η οποία θα λάµ-

βανε µέρος, ενώ άλλες φορές γινόταν πρόταση να επεκταθεί η 
 � ���ό���� της 

Κοινότητας µε γνωστικό περιεχόµενο το οποίο δεν ήταν σε θέση να χειριστεί η 

	 � ���ό���� της Κοινότητας. Τελικά, η όλη προσπάθεια βρήκε το σηµείο ισορροπίας 

στη διαµόρφωση ενός συνεκτικού συστήµατος Q � � ���ό����, 	 � ���ό���� R.  
6.11 Σχεδιασµός και υλοποίηση της παρέµβασης 

Ο σχεδιασµός και η δηµιουργία µιας Εικονικής Κοινότητας τόσο σε οργανωτικό όσο 

και σε τεχνολογικό επίπεδο κρίθηκε ως πολύπλοκη ενεργός περιοχή. Σύµφωνα µε 

τον Νόµο της Απαραίτητης Ποικιλοµορφίας, θα έπρεπε να δηµιουργηθεί ένα σύστη-

µα παρέµβασης ικανό να διαχειριστεί την ποικιλοµορφία του συστήµατος. 

 

Σύστηµα  

παρέµβασης 
Στόχος Επίπεδα ποικιλοµορφίας 

Χρονική 

διάρκεια 

Μέλη  

οµάδας  

παρέµβασης 

Σ5 (Πολύπλοκη 

ενεργός περιοχή 

µε πλουραλιστική 

οµάδα) 

Ιδεατός σχεδιασµός 

υπηρεσιών και 

πλατφόρµας  

πληροφοριακού  

συστήµατος 

Πολλές και διαφορετι-

κές οροθετικές κρίσεις - 

Πολλές εναλλακτικές  

διαµορφώσεις 

2 µήνες 7 

Σ4 (Πολύπλοκη 

ενεργός περιοχή 

µε οµοφωνία) 

Σχεδιασµός και  

υλοποίηση πληρο-

φοριακού συστή-

µατος – Συστήµατα 

ασφαλείας 

Λιγότερες διαµορφώ-

σεις - Λειτουργία στα 

όρια που καθορίστηκαν 

στο προηγούµενο  

στάδιο 

3 µήνες 7 

Σ2 (Απλή ενεργός   

περιοχή µε πλου-

ραλιστική οµάδα) 

∆ιαχείριση  

εκπαιδευτικού  

περιεχοµένου 

Πολλές και διαφορετι-

κές οροθετικές κρίσεις  

αναφορικά µε την αξιο-

λόγηση και την  

ταξινόµηση 

6 µήνες 5 

Σ1 (Απλή ενεργός 

περιοχή µε οµο-

φωνία) 

∆ιαχείριση τελικού 

πληροφοριακού 

συστήµατος 

Η ποικιλοµορφία έχει 

πέσει αρκετά και παρα-

µένει µόνο η ποικιλο-

µορφία διαχείρισης 

7 µήνες 4 

Πίνακας 6-17: ∆ιαδοχικές διαµορφώσεις της οµάδας παρέµβασης 

Σύστηµα Παρέµβασης Μεθοδολογίες  Παραγωγή γνώσης  

Σ5 (Πολύπλοκη ενεργός περιοχή µε 

πλουραλιστική οµάδα) 

CT + SSM 

CT + SAST 

Εννοιολογικό συνεπαγωγικό 

πλέγµα (CmapTools) 

Σ4 (Πολύπλοκη ενεργός περιοχή µε 

οµοφωνία) 

CT + VSM 

CT + CLD 

CT + SF 

∆οµικό συνεπαγωγικό πλέγµα 

(DCSYM) 

Σ2 (Απλή ενεργός περιοχή µε 

πλουραλιστική οµάδα) 
CT + DCSYM 

Συνεπαγωγικό πλέγµα εκπαι-

δευτικού υλικού (οντολογία) 

Σ1 (Απλή ενεργός περιοχή µε 

οµοφωνία) 
CT + DCSYM 

Συνεπαγωγικό πλέγµα διαδι-

κασιών διαχείρισης (DCSYM) 

Πίνακας 6-18: ∆ιαµορφώσεις οµάδας παρέµβασης και αντίστοιχες µεθοδολογίες 
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Η οµάδα παρέµβασης η οποία δηµιουργήθηκε επιλέχθηκε ώστε να έχει πλουραλιστι-

κή σύνθεση: ένας ειδικός σε τεχνολογίες διαδικτύου, δύο επιµορφωτές σε θέµατα 

εργαστηρίου ΦΕ, δύο εκπαιδευτικοί της Κοινότητας, ένας ειδικός σε ζητήµατα Εκ-

παίδευσης και Παιδαγωγικής και ένας ειδικός σε θέµατα δικτύων. Η οµάδα αυτή 

πραγµατοποίησε οκτώ προγραµµατισµένες συναντήσεις σε διάστηµα δέκα µηνών, 

όσο δηλαδή διήρκησε ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη της Εικονικής Κοινότητας Μά-

θησης. Στη συνέχεια, η οµάδα µειώθηκε στα πέντε µέλη µε τακτικότερες συναντή-

σεις για άλλους οκτώ µήνες.  

Αναφορικά µε την ταξινοµία TSI, η αρχική οµάδα χαρακτηρίστηκε ως οµάδα Σ4 

(πολύπλοκη ενεργός περιοχή µε πλουραλιστικό σύστηµα παρέµβασης). Όταν η ποι-

κιλοµορφία µειώθηκε, η οµάδα µετασχηµατίστηκε σε Σ2 και στη συνέχεια σε Σ1 

(Πίνακες 6-17 και 6-18).  

 
6.12 Πρώτη φάση του σχεδιασµού: παραγωγή πρωτοσυνεπαγωγικού   

πλέγµατος (Πολυµεθοδολογία: CT + SSM, CT + SAST) 

Στη φάση αυτή, η οµάδα παρέµβασης έχει σχηµατισµό Σ5 µε ιδιαίτερα αυξηµένη 

ποικιλοµορφία. Θα πρέπει να πραγµατοποιήσει τις βασικές και σηµαντικές οροθετι-

κές κρίσεις οι οποίες θα οδηγήσουν στην παραγωγή του πρωτοσυνεπαγωγικού 

πλέγµατος το οποίο αποτελεί και την πρώτη βασική γνωστική σύνθεση η οποία και 

θα καθοδηγήσει την υπόλοιπη συζήτηση.  

O καθορισµός του πρωτοσυνεπαγωγικού πλέγµατος πραγµατοποιήθηκε µε τη βοή-

θεια του εργαλείου οροθετικών κρίσεων του Ulrich (Πίνακας 6-19). Το εργαλείο αυ-

τό είναι κατάλληλο για τη διάγνωση τυχόν πολώσεων στην οµάδα παρέµβασης. Η 

ταύτιση των οροθετικών κρίσεων στο «είναι» και στο «όφειλε» αποτέλεσε ένδειξη 

ότι στην οµάδα σχεδιασµού δεν υπήρχαν πολωτικά κέντρα.  

 

6.12.1 Καθορισµός βασικών οροθετικών κρίσεων υλοποίησης της 
Eικονικής Kοινότητας 

Η τεχνολογική πλατφόρµα υλοποίησης της Εικονικής Κοινότητας αποφασίστηκε να 

έχει τρία βασικά χαρακτηριστικά: 

  

Α) Βασίζεται σε ανοιχτό λογισµικό 

Β) Έχει ανοιχτή αρχιτεκτονική  

Γ) Υποστηρίζει την Αρχή της Επαναχρησιµοποίησης.  

 

Η οµάδα παρέµβασης παρήγαγε το πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα της  Εικόνας 6-26. 

Παρακάτω θα αναπτύξουµε σε συντοµία τις τρεις αυτές βασικές αρχές, όπως καθο-

ρίστηκαν στις συναντήσεις της οµάδας παρέµβασης.  

 

6.12.2 Ανοιχτό λογισµικό – ελεύθερο λογισµικό  

Σύµφωνα µε τον Rooij (2007), τα Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα στρέφονται στο ανοιχτό 

λογισµικό, προκειµένου να οργανώσουν τα πληροφοριακά τους συστήµατα, κυρίως 

λόγω κόστους, αλλά και της γενικότερης παιδαγωγικής τους υφής. Σηµαντική πα-

ρατήρηση του ερευνητή είναι ότι, παρά την πλατιά αποδοχή του ανοιχτού λογισµι-

κού, έχουν γίνει σχετικά λίγα βήµατα αναφορικά µε τρία πολύ των συστηµάτων α-

νοιχτού λογισµικού: τη διαχείριση - ρύθµιση, τη δηµιουργία διαδικασιών - κανονι-
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σµών, την ασφάλεια και την ανάγκη αποθέµατος τεχνολογικά ενεργών µελών. Ο 

Lin (2005) σηµειώνει, επίσης, ότι το LMS λογισµικό µε ανοιχτό πυρήνα πλεονεκτεί 

έναντι αντίστοιχων εµπορικών λογισµικών.σηµαντικά ζητήµατα  

 

 

Οροθετικές κρίσεις στο «είναι» 

 

Ποιος είναι ο πραγµατικός ωφελούµε-
νος της συστηµικής παρέµβασης, αυ-

τός δηλαδή που πραγµατικά ωφελείται 
από την παρέµβαση σε σχέση µε αυ-
τόν που επωµίζεται κόστος αλλά δεν 

ωφελείται; 

Ο πραγµατικά ωφελούµενος είναι ο εκπαιδευτικός ο 
οποίος συνδέεται ενεργά µε την Κοινότητα είτε σε 

επίπεδο διαχείρισης είτε σε επίπεδο παραγωγής και 
ανάπτυξης 

Ποιος είναι ο πραγµατικός σκοπός της 
παρέµβασης, όπως προκύπτει από τις 
πραγµατικές επιπτώσεις και όχι από 

τις δηλώσεις; 

Η υποστήριξη των εκπαιδευτικών οι οποίοι είναι 
έτοιµοι να πραγµατοποιήσουν σηµαντικά τεχνολο-
γικά άλµατα αναβάθµισης των µαθησιακών τους  

συζητήσεων 

Ποιο είναι το ενδογενές µέτρο της επι-
τυχίας της παρέµβασης, όπως προκύ-

πτει από τις επιπτώσεις της  
παρέµβασης; 

Η παραγωγή ικανού αριθµού µαθησιακών αντικει-
µένων και η µεταφορά τους σε επίπεδο σχολικής 

τάξης  

Ποιος είναι ο λήπτης αποφάσεων, αυ-
τός δηλαδή που έχει τη δυνατότητα να 

µεταβάλλει το µέτρο επιτυχίας της 
παρέµβασης; 

Ο βασικός λήπτης αποφάσεων είναι η οµάδα δια-
χείρισης 

Ποιοι παράγοντες επιτυχούς σχεδια-
σµού και υλοποίησης ελέγχονται από 

τον λήπτη αποφάσεων; 

Ο λήπτης αποφάσεων ελέγχει την τεχνολογική υ-
λοποίηση 

Ποιες συνθήκες δεν ελέγχονται από 
τον λήπτη αποφάσεων, αποτελούν 

δηλαδή γι’ αυτόν περιβάλλον; 

Η αξιοπιστία των εξυπηρετητών του ΠΣ∆, οι ανεξέ-
λεγκτες και στοχευόµενες κακόβουλες επιθέσεις   

Ποιος πραγµατικά ορίζεται ως σχεδια-
στής στην παρέµβαση; 

Σχεδιαστής της παρέµβασης είναι η οµάδα παρέµ-
βασης 

Ποιος χαρακτηρίζεται ως ειδικός;  
Ποιος είναι ο πραγµατικός ρόλος του; 

Ο ειδικός είναι µέλος της οµάδας παρέµβασης και ο 
ρόλος του καθορίζεται από τη λειτουργία της οµά-

δας 

Ποιος παρέχει την εγγύηση επιτυχίας 
της παρέµβασης στους  

εµπλεκοµένους; 
Η διαλεκτική λειτουργία της οµάδας σχεδιασµού 

Ποιος από τους εµπλεκοµένους εκ-
προσωπεί αυτούς που θα επηρεαστούν 
από την παρέµβαση; Ποιοι είναι αυτοί 

που θα επηρεαστούν, χωρίς να  
συµµετέχουν; 

Οι µαθητές δεν εκπροσωπούνται στην οµάδα πα-
ρέµβασης 

∆ίνεται στους επηρεαζοµένους η ευ-
καιρία να απελευθερωθούν από την 

κυριαρχία των ειδικών ή οι ειδικοί κα-
θορίζουν τι είναι σωστό γι’ αυτούς; Με 
άλλα λόγια, αυτοί που επηρεάζονται 

από την παρέµβαση είναι το µέσον για 
σκοπούς άλλων ή έχουν τη  

δυνατότητα να αυτοκαθορίζονται; 

Ναι, στα πλαίσια της συζήτησης 

Σε ποιο σύστηµα παραδοχών βασίζεται 
η παρέµβαση; Περιέχονται µόνο πα-

ραδοχές των εµπλεκοµένων; 

Η παρέµβαση βασίζεται στις βασικές αρχές της συ-
στηµικής προσέγγισης 

Πίνακας 6-19: Οροθετικές κρίσεις στο «είναι» 
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Εικόνα 6-26: Πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα  

Ο Bruce Perens, µέλος του έργου Debian, διατύπωσε τις βασικές αρχές του ορισµού 

του ανοικτού κώδικα στους «Κανονισµούς Debian για το ελεύθερο λογισµικό» (Πί-

νακας 6-20). Η έκφραση «ελεύθερο λογισµικό» συχνά εξισώνεται µε αυτήν του «α-

νοικτού λογισµικού». O ορισµός αυτής της έννοιας πηγάζει από το έργο GNU και 

βασίζεται πάνω σε τέσσερα είδη ελευθερίας (GNU Project, 2003), τα οποία πρέπει 

να χορηγούνται σε κάθε χρήστη του λογισµικού (Πίνακας 6-21) 

 

 

Βασικά χαρακτηριστικά ανοιχτού λογισµικού 

1 Ελεύθερη διανοµή: Η άδεια χρήσης δεν επιτρέπεται να περιορίζει τη διανοµή 
(δωρεά ή πώληση) του λογισµικού σε πακέτα προγραµµάτων που προέρχονται 

από διαφορετικές πηγές το καθένα. Για τη διανοµή δεν επιτρέπεται να απαιτηθούν 
δασµοί. Πηγαίος κώδικας: η διανοµή του λογισµικού πρέπει να επιτρέπεται τόσο στη 
µορφή του πηγαίου κώδικα όσο και σε µεταγλωττισµένη µορφή. Εάν ο πηγαίος κώδι-
κας δεν συµπεριλαµβάνεται στη διανοµή, τότε πρέπει να υπάρχει η δυνατότητα να τον 

αποκτήσει κανείς δωρεάν (π.χ. µέσω του Internet) ή µε δικά 
του έξοδα. Ο πηγαίος κώδικας δεν επιτρέπεται να έχει γραφεί µε ακατανόητο 

τρόπο ή να βρίσκεται σε κάποια ενδιάµεση µορφή (π.χ. προµεταγλωττισµένος). 
 

2 
Παραγόµενο λογισµικό: Αλλαγές και παράγωγα πρέπει να επιτρέπονται. Αυτά 

θα πρέπει να µπορούν να δηµοσιοποιούνται µε την ίδια άδεια χρήσης. 
 

3 Ακεραιότητα του πηγαίου κώδικα του συγγραφέα: Η επαναδιανοµή του τροποποιηµέ-
νου πηγαίου κώδικα επιτρέπεται µόνο µε τον περιορισµό ότι η άδεια χρήσης προβλέ-
πει τη χρησιµοποίηση των επονοµαζόµενων patches2. Η άδεια χρήσης επιτρέπεται να 
προστατεύει το όνοµα του προγράµµατος και να επιτρέπει τη διανοµή του τροποποιη-

µένου πηγαίου κώδικα µόνο κάτω από διαφορετικό όνοµα. 
 

Πίνακας 6-20: Βασικά χαρακτηριστικά ανοιχτού λογισµικού 
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Βασικά χαρακτηριστικά ανοιχτού λογισµικού 

4 
Καµία διάκριση σε βάρος ατόµων ή οµάδων: η άδεια χρήσης δεν επιτρέπεται 

να βλάπτει κάποιο άτοµο ή κάποια οµάδα ατόµων. 
 

5 

Κανένας περιορισµός ως προς το πεδίο εφαρµογής: το πεδίο εφαρµογής του 
λογισµικού δεν επιτρέπεται να περιορίζεται από την άδεια χρήσης. 

 

6 Επαναδιανοµή της άδειας χρήσης: τα δικαιώµατα που αποκτώνται πρέπει να 
περιέρχονται σε όλα τα άτοµα που αποκτούν το λογισµικό, χωρίς αυτά να 

χρειάζεται να εφοδιαστούν µε επιπρόσθετη άδεια χρήσης. 
 

7 Η άδεια χρήσης δεν επιτρέπεται να περιορίζεται σε ένα ορισµένο πακέτο 
λογισµικού: τα δικαιώµατα που αποκτώνται από ένα πρόγραµµα δεν πρέπει να 

εξαρτώνται από το αν το πρόγραµµα είναι µέρος ενός πακέτου λογισµικού. Αν το 
πρόγραµµα αφαιρεθεί από το πακέτο, τότε αυτό σαν επακόλουθο δεν πρέπει να 

έχει τον περιορισµό των δικαιωµάτων. 
 

8 
Η άδεια χρήσης δεν επιτρέπεται να εµποδίζει τη συνδιανοµή του λογισµικού 
µαζί µε άλλα λογισµικά: η άδεια χρήσης δεν πρέπει να περιορίζει τη διανοµή 
του λογισµικού µαζί µε άλλα προγράµµατα (π.χ. να µην αναγκάζει τα άλλα 

προγράµµατα να είναι ανοικτού κώδικα). 
 

9 

Η άδεια χρήσης πρέπει να είναι ουδέτερη τεχνολογίας: κανένας όρος της άδειας χρή-
σης δεν πρέπει να βασίζεται σε µια ορισµένη τεχνολογία, τρόπο ή διεπαφή. 

 

Πίνακας 6-20 (συνέχεια): Βασικά χαρακτηριστικά ανοιχτού λογισµικού 

 

 Οι  τέσσερις ελευθερίες του ελεύθερου λογισµικού 

1 
Η ελευθερία να χρησιµοποιεί κανείς το πρόγραµµα για οποιονδήποτε σκοπό. 

 

2 

Η ελευθερία να κατανοεί κανείς πώς λειτουργεί το πρόγραµµα και πώς µπορεί 

να το προσαρµόσει στις δικές του απαιτήσεις. Για την απόκτηση αυτής της ε-

λευθερίας, βασική προϋπόθεση είναι η πρόσβαση στον πηγαίο κώδικα. 

3 

Η ελευθερία να διανέµει κανείς αντίγραφα µε στόχο να βοηθήσει τους συναν-

θρώπους του. 

 

4 

Η ελευθερία να βελτιώνει κανείς το πρόγραµµα και να δηµοσιοποιεί τις βελτιώ-

σεις, έτσι ώστε να ωφελείται ολόκληρη η Κοινότητα από αυτές. Για την από-

κτηση αυτής της ελευθερίας, βασική προϋπόθεση είναι η πρόσβαση στον πη-

γαίο κώδικα. 

Πίνακας 6-21: Οι ελευθερίες του ανοιχτού λογισµικού 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζουµε (Πίνακας 6-22) συνοπτικά τους πέντε συχνότερους 

τύπους αδειών χρήσης λογισµικού, τους οποίους κατέγραψαν οι Lerner και Tirole 

(2002): 
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Τύπος Περιγραφή 

∆ηµόσιας  

Κυριότητας 

(Public 

Domain) 

Η άδεια χρήσης ∆ηµόσιας Κυριότητας (Public Domain) είναι η ασθενέστερη 
µορφή άδειας χρήσης και δεν πιστοποιήθηκε από την Πρωτοβουλία Ανοι-

κτού Κώδικα. Επειδή δεν υπάρχουν καθόλου συγγραφικά δικαιώµατα ή πε-
ριορισµοί επαναδιανοµής ή χρήσης του λογισµικού, µπορεί να αµφισβητη-
θεί, αν η άδεια χρήσης ∆ηµόσιας Κυριότητας µπορεί να χαρακτηριστεί ως 

άδεια χρήσης. 

BSD 

Το λογισµικό το οποίο ανήκει στον τύπο του BSD (Open Source Initiative, 
2003b) µπορεί βασικά να χρησιµοποιείται απεριόριστα. Ο κώδικας µπορεί 
να συµπεριληφθεί σε εµπορικά προϊόντα και δεν υπάρχει υποχρέωση επα-
ναδιανοµής του πηγαίου κώδικα. Μόνο µια υπενθύµιση των πνευµατικών 

δικαιωµάτων των (αρχικών) υπευθύνων ανάπτυξης και η αναφορά του Πα-
νεπιστηµίου του Berkeley (µόνο στην αυθεντική άδεια χρήσης του BSD) 
πρέπει να υπάρχει στις διανοµές τόσο του µεταγλωττισµένου όσο και του 
πηγαίου κώδικα, όπως και µέσα στα προγράµµατα στα οποία συµπεριλήφ-

θηκαν τµήµατα του λογισµικού.  
 

Καλλιτεχνική  

Άδεια 

Η βασική ιδέα της Καλλιτεχνικής Άδειας (Artistic License) είναι ότι παρέχει 
στον συγγραφέα ένα είδος «καλλιτεχνικού ελέγχου» της ανάπτυξης του 

λογισµικού. Οι χρήστες µπορούν να χρησιµοποιούν και να  αναπαραγάγουν 
το λογισµικό απεριόριστα. Οι συγγραφείς συνεχίζουν να διατηρούν το δι-

καίωµα να αποφασίζουν για τη συνέχιση της ανάπτυξης.  

GPL 

Η άδεια χρήσης GPL (τα αρχικά του General Public License - Γενική ∆ηµό-
σια Άδεια), η οποία διατυπώθηκε για πρώτη φορά στο έργο GNU από το Ί-

δρυµα του Ελεύθερου Λογισµικού (Free Software Foundation), ανήκει στην 
τάξη των αυστηρά περιοριστικών αδειών χρήσης. Ίσως να είναι η πιο διαδε-
δοµένη άδεια χρήσης ανοικτού κώδικα. Όπως και στις άλλες άδειες χρήσης, 
υπάρχει υποχρέωση δηµοσιοποίησης του πηγαίου κώδικα και το λογισµικό 

µπορεί να χρησιµοποιείται ελεύθερα, να επαναδιανέµεται και να τροποποιεί-
ται. Οι ειδικοί κανονισµοί της άδειας χρήσης GPL χαρακτηρίζονται συχνά και 
αυτοί ως «Copyleft». Ένα πολύ γνωστό παράδειγµα λογισµικού του τύπου 

GPL είναι το λειτουργικό σύστηµα Linux. 
 
 

LGPL 

Ο συντάκτης της άδειας χρήσης LGPL (τα αρχικά του Lesser Public License, 
Λιγότερο ∆ηµόσιας Άδειας) είναι, ακριβώς όπως και για το GPL, το έργο 
GNU. Αυτή η άδεια χρήσης είναι µε ελάχιστες διαφορές όµοια µε τη GPL. 

Αναπτύχθηκε κυρίως για βιβλιοθήκες συναρτήσεων ή/και αντικειµένων. Τα 
προγράµµατα τα οποία χρησιµοποιούν αυτές τις βιβλιοθήκες δεν θεωρού-

νται παραγόµενα έργα και δεν υπόκεινται στους περιορισµούς του. 
 

Πίνακας 6-22: Μορφές αδείας ελεύθερου λογισµικού 

 

Το ΕΛΛΑΚ (Ελεύθερο Λογισµικό, Λογισµικό Ανοιχτού Κώδικα) παραδοσιακά χαίρει 

µεγάλης εκτίµησης σε ερευνητικούς και ακαδηµαϊκούς κύκλους. Από το 2000 παρα-

τηρείται διαρκώς αυξανόµενο ενδιαφέρον και από την πλευρά των επιχειρήσεων, 

αλλά και του ευρύτερου δηµοσίου τοµέα. Για τον λόγο αυτό, έχουν πραγµατοποιη-

θεί αρκετές έρευνες µε καθαρά τεχνοοικονοµικά κριτήρια για τις δυνατότητες του 

ΕΛΛΑΚ. Σε όλες αυτές τις έρευνες εξετάζονται οι δυνατότητες των πλέον γνωστών 

εφαρµογών ΕΛΛΑΚ µε τις αντίστοιχες εµπορικές εφαρµογές λογισµικού κλειστού 
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κώδικα. Τα σηµαντικότερα σηµεία στα οποία το ΕΛΛΑΚ διαφοροποιείται από το 

εµπορικό - κλειστό λογισµικό είναι τα εξής:  

Ασφάλεια: Το ΕΛΛΑΚ θεωρείται εξίσου ασφαλές, αν όχι πιο ασφαλές από το 

εµπορικό λογισµικό, λόγω του ότι ο πηγαίος κώδικάς του είναι διαθέσιµος. Αυτό 

σηµαίνει ότι πιθανά προγραµµατιστικά σφάλµατα που προκαλούν κενά ασφαλείας 

τα οποία τελικά εκµεταλλεύονται κακόβουλοι χρήστες, για να αποκτήσουν πρόσβα-

ση σε ένα υπολογιστικό σύστηµα, είναι πιο εύκολο να εντοπιστούν σε ΕΛΛΑΚ από 

ό,τι σε εµπορικό λογισµικό. Ο λόγος που παρατηρείται το φαινόµενο αυτό είναι ότι 

τέτοιου είδους προγραµµατιστικά σφάλµατα είναι πιθανόν να διαφύγουν την προσοχή, 

µιας µικρής οµάδας επαγγελµατιών προγραµµατιστών που είναι επιφορτισµένη µε τον 

έλεγχο ενός προϊόντος, αλλά είναι σαφώς λιγότερο πιθανόν να συµβεί κάτι τέτοιο, 

όταν τον κώδικα σαρώνουν εκατοντάδες προγραµµατιστές, όπως συµβαίνει µε τις 

δηµοφιλείς εφαρµογές ΕΛΛΑΚ. Συνεπώς, όσοι περισσότεροι προγραµµατιστές ασχο-

λούνται µε µια εφαρµογή, τόσο πιθανότερο είναι να εντοπίσουν προβλήµατα και 

ατέλειες. Τα παραπάνω ισχύουν στην περίπτωση που θεωρήσουµε ότι τα κενά α-

σφαλείας είναι ακούσια. Σε ορισµένες περιστάσεις εισάγονται σε ένα πρόγραµµα 

σκόπιµα «κερκόπορτες» (backdoors), ώστε ο προγραµµατιστής ή η εταιρεία που το 

κατασκεύασε να διατηρήσουν πρόσβαση σε αυτό. Ειδικότερα όταν το λογισµικό 

χρησιµοποιείται για λειτουργίες που σχετίζονται µε κρίσιµα εθνικά θέµατα ή επεξερ-

γάζεται προσωπικά δεδοµένα ή προχωρεί σε κατατάξεις και αξιολογήσεις πολιτών 

είναι σηµαντικό να υπάρχει ο πηγαίος κώδικας, έτσι ώστε να µπορεί να ελεγχθεί και 

να εξακριβωθεί από εταιρείες, οργανισµούς ή επιστήµονες µε αντικείµενο την α-

σφάλεια, τι ακριβώς κάνει το εκτελέσιµο πρόγραµµα. Είναι λογικό ότι κάθε σοβαρή 

εταιρεία που παράγει εµπορικό λογισµικό δεν θα θέλει τα δικά της προγράµµατα να 

διαθέτουν «κερκόπορτες». Ωστόσο, χωρίς τη διάθεση του πηγαίου κώδικα δεν είναι 

δυνατόν να αποδειχθούν οι καλές προθέσεις της και η αντοχή της απέναντι στις 

πιέσεις που ενδεχοµένως να δεχθεί από άλλες κυβερνήσεις ή Οργανισµούς.        

Κόστος: Το συνολικό κόστος ενός προγράµµατος ή µιας εφαρµογής, δηλαδή το 

κόστος απόκτησης αδειών χρήσης συν το κόστος της συντήρησης και υποστήριξής 

του, είναι µια πολύ σηµαντική παράµετρος η οποία έχει πάντα βαρύνουσα σηµασία 

κατά τη διαδικασία της επιλογής του. Για το εµπορικό λογισµικό τα πράγµατα είναι 

αρκετά ξεκάθαρα, καθώς το κόστος αγοράς των αδειών χρήσης σχεδόν πάντα 

περιλαµβάνει την ανάλογη τεχνική υποστήριξη. Το εµπορικό λογισµικό υποστηρίζε-

ται επισήµως από την κατασκευάστρια εταιρεία του, η οποία αναλαµβάνει να επιλύ-

σει και όλα τα προβλήµατα που µπορεί να ανακύψουν κατά τη διάρκεια χρήσης του 

λογισµικού. Η αντιµετώπιση των προβληµάτων περιλαµβάνει συνήθως την τηλεφω-

νική υποστήριξη του πελάτη και σε ορισµένες περιπτώσεις την επίσκεψη τεχνικού 

στις εγκαταστάσεις του πελάτη, για να επιλύσει τα όποια προβλήµατα ανακύψουν. 

Επίσης, η εταιρεία που παράγει το λογισµικό αναλαµβάνει να διαθέτει τις κατάλλη-

λες αναβαθµίσεις του προϊόντος της, όταν αυτό αντιµετωπίζει κενά ασφαλείας ή άλ-

λες αστοχίες, για κάποιο προκαθορισµένο διάστηµα. Στο ΕΛΛΑΚ υπάρχουν δύο δια-

φορετικές προσεγγίσεις που µπορεί να ακολουθηθούν σε θέµατα υποστήριξης, κα-

θώς το λογισµικό διατίθεται δωρεάν. Η πρώτη είναι η αγορά υποστήριξης από κά-

ποια εταιρεία, η οποία αναλαµβάνει να επιλύει απορίες και προβλήµατα που µπορεί 

να ανακύψουν µε τη χρήση µιας εφαρµογής ΕΛΛΑΚ, όπως ακριβώς γίνεται µε το 

εµπορικό λογισµικό. Θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι µια εταιρεία παροχής υποστή-
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ριξης δύσκολα θα µπορέσει να δηµιουργήσει διορθωτικό κώδικα για πιθανά κενά 

ασφαλείας ή άλλα σοβαρά προβλήµατα της υποστηριζόµενης εφαρµογής, εάν δεν 

συµµετέχει ενεργά στην ανάπτυξη της συγκεκριµένης εφαρµογής. Φυσικά οι υπη-

ρεσίες υποστήριξης χρεώνονται κανονικά και είναι ένα κόστος που πρέπει να υπο-

λογιστεί κατά την επιλογή του ΕΛΛΑΚ.  

Ο εναλλακτικός τρόπος για τη λήψη υποστήριξης βασίζεται στην Κοινότητα των 

χρηστών του ΕΛΛΑΚ. Οι δεσµοί που αναπτύσσονται µεταξύ των προγραµµατιστών 

και των χρηστών ΕΛΛΑΚ ή των έµπειρων χρηστών ΕΛΛΑΚ µε τους λιγότερο 

έµπειρους είναι ιδιαίτερα ισχυροί. Σε αυτές τις Κοινότητες θεωρείται υποχρέωση η 

αλληλοβοήθεια µεταξύ των µελών. Η ανάπτυξη διορθωτικού κώδικα και 

αναβαθµίσεων για κενά ασφαλείας είναι συνήθως άµεση. Οι περισσότερες ανεξάρ-

τητες έρευνες καταλήγουν στο συµπέρασµα ότι τα δηµοφιλή προγράµµατα ΕΛΛΑΚ 

διορθώνουν τα κενά ασφαλείας ή όποια άλλα προβλήµατα προκύπτουν αρκετά πιο 

γρήγορα από ό,τι συµβαίνει σε αντίστοιχες εφαρµογές εµπορικού λογισµικού. Το 

ίδιο ακριβώς ισχύει και για την επίλυση αποριών ή την παροχή τεκµηρίωσης, τα ο-

ποία αντιµετωπίζονται ιδιαίτερα γρήγορα από τις κοινότητες ΕΛΛΑΚ. Φυσικά, παρότι 

οι µέχρι στιγµής χρόνοι απόκρισης και η υποστήριξη που παρέχουν οι Κοινότητες 

ΕΛΛΑΚ στα µέλη τους είναι ιδιαίτερα ικανοποιητικά, δεν υπάρχει καµιά εγγύηση ότι 

η παρούσα ποιότητα υποστήριξης θα διατηρηθεί και στο µέλλον ή ότι θα ισχύει σε 

όλες τις περιπτώσεις. Συνεπώς, είναι πιθανόν να υπάρχουν προβλήµατα τα οποία να 

µην γίνεται να αντιµετωπιστούν εύκολα από τις κοινότητες ΕΛΛΑΚ, τις οποίες φυσι-

κά κανένας δεν µπορεί να αναγκάσει να στρέψουν την προσοχή τους προς αυτά. 

Ένα πρώτο βασικό συµπέρασµα στην επιλογή ΕΛΛΑΚ λογισµικού είναι η ύπαρξη 

Κοινότητας Υποστήριξης. 

Ο χώρος της Εκπαίδευσης, αλλά και της έρευνας αποτελεί προνοµιακή περιοχή για 

το ΕΛΛΑΚ. Τα περισσότερα Πανεπιστηµιακά και Τεχνολογικά Ιδρύµατα της χώρας 

βασίζουν σηµαντικό µέρος της υποδοµής τους στο ΕΛΛΑΚ, είτε για την υποστήριξη 

της υποδοµής τους µέσω δικτυακών εξυπηρετητών, προγραµµάτων δροµολόγησης, 

ηλεκτρονικού ταχυδροµείου κλπ., είτε για τις εκπαιδευτικές τους δραστηριότητες. 

Ειδικότερα σε τµήµατα όπου ασχολούνται µε θέµατα Πληροφορικής, τα εργαλεία 

ΕΛΛΑΚ είναι ιδιαίτερα δηµοφιλή, καθώς προσφέρουν τη δυνατότητα στους νεαρούς 

επιστήµονες να εντρυφήσουν καλύτερα στις αρχές της Τεχνολογίας Λογισµικού, 

καθότι διαθέτουν πλήρη πρόσβαση στον πηγαίο κώδικα και µπορούν να 

πειραµατιστούν µε αυτόν. Για καθαρά ερευνητικές εφαρµογές, το ΕΛΛΑΚ αποτελεί 

την κύρια µορφή ανάπτυξης λογισµικού, διότι επιτρέπει την εύκολη συνεργασία και 

ανταλλαγή λογισµικού µεταξύ ερευνητικών οµάδων, χωρίς να απαιτείται έγκριση ή άλ-

λες χρονοβόρες διαδικασίες. Επιπρόσθετα, πολλές ερευνητικές εργασίες βασίζονται 

στην τροποποίηση υπαρχόντων προγραµµάτων ΕΛΛΑΚ, ώστε αυτά να υλοποιούν 

νέα χαρακτηριστικά στοχευόµενα στην επίλυση ερευνητικών προβληµάτων. Επίσης, 

το γνωστό λειτουργικό σύστηµα GNU/Linux που βασίζεται σε ΕΛΛΑΚ είναι εγκατε-

στηµένο στη συντριπτική πλειονότητα των υπερυπολογιστών που χρησιµοποιούνται 

από τα διάφορα Ερευνητικά Κέντρα και Πανεπιστήµια. 

Οι ανάγκες της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης σε θέµατα λογισµικού µπορεί να κα-

λυφθούν από ειδικές διανοµές του GNU/Linux, οι οποίες είναι κατάλληλα 

διαµορφωµένες για σχολεία και περιέχουν πλήθος εκπαιδευτικών εφαρµογών, καθι-



536  
 

στώντας τες ιδανικές για τα εργαστήρια Πληροφορικής σε Γυµνάσια και Λύκεια. 

Σηµαντικό πλεονέκτηµα για τη χρήση του ΕΛΛΑΚ στην Εκπαίδευση αποτελεί το 

χαµηλό κόστος του, τόσο σε επίπεδο απόκτησης του λογισµικού όσο και στο επίπε-

δο της δυνατότητας που παρέχει για την αξιοποίηση πεπαλαιωµένου υλικού.  

 

6.12.3 Ανοιχτή αρχιτεκτονική  

Τα σύγχρονα συστήµατα Πληροφορικής δεν είναι πλέον αποµονωµένες νησίδες 

πληροφοριών, αλλά συνεργάζονται µεταξύ τους τόσο σε εθνικό όσο και σε διεθνές 

επίπεδο. Η συνεργατικότητα των συστηµάτων είναι εφικτή µέσω κοινά αποδεκτών 

προτύπων που προδιαγράφουν τις τεχνικές λεπτοµέρειες επικοινωνίας µεταξύ τους. 

Υπό αυτό το πρίσµα, η σχεδίαση και υλοποίηση των σύγχρονων συστηµάτων Πλη-

ροφορικής απαιτεί µια περισσότερο συνθετική προσέγγιση που θα λαµβάνει υπόψη 

της το περιβάλλον στο οποίο αυτά καλούνται να λειτουργήσουν και θα επιτρέπει 

την πολύπλευρη αξιοποίησή τους, ακόµα και εκτός του φορέα για τον οποίο ανα-

πτύσσονται.  

Γενικά, µε τον όρο «αρχιτεκτονική» αναφερόµαστε στη βασική οργάνωση ενός 

συστήµατος, όπως αυτή αποτυπώνεται στα συστατικά του, στις σχέσεις µεταξύ 

τους, αλλά και µε το περιβάλλον τους, καθώς και στις αρχές που διέπουν τον 

σχεδιασµό και την εξέλιξη του όλου συστήµατος. Μια αρχιτεκτονική θα χαρακτηρί-

ζεται ως «ανοιχτή», όταν προωθεί την ελευθερία επιλογών στα συστατικά που α-

παρτίζουν ένα πληροφορικό σύστηµα και επιτρέπει ή ακόµα και ευνοεί τη σύνθεση 

της προσφορότερης λύσης από εναλλάξιµα συστατικά. Σηµαντικό χαρακτηριστικό 

µιας ανοιχτής αρχιτεκτονικής είναι και η δυνατότητα πολλαπλής αξιοποίησης των 

δεδοµένων και παρεχοµένων λειτουργιών ενός πληροφορικού συστήµατος µε τρό-

πους που πιθανόν δεν είναι γνωστοί κατά τη στιγµή παγίωσης των τεχνικών χαρα-

κτηριστικών του. Το χαρακτηριστικό αυτό προσδίδει ευελιξία στο σύστηµα και του 

επιτρέπει να ανταποκρίνεται µε επιτυχία στις µεταβαλλόµενες επιχειρησιακές ανά-

γκες του φορέα που λειτουργεί. Το µοντέλο της ανοιχτής αρχιτεκτονικής έχει ακο-

λουθηθεί στην υλοποίηση πληθώρας συστηµάτων που χρησιµοποιούνται σε 

καθηµερινή βάση.  

Αντίστοιχα, ως κλειστή χαρακτηρίζεται η αρχιτεκτονική που δεσµεύει ή που δεν επι-

τρέπει την ελεύθερη επιλογή των τεχνολογικών συνιστωσών που απαρτίζουν ένα 

πληροφορικό σύστηµα. Ίδιον µιας κλειστής αρχιτεκτονικής είναι η δυστοκία επικοι-

νωνίας συστήµατος – περιβάλλοντος µε τρόπους που δεν έχουν προβλεφθεί εκ των 

προτέρων. Ένα τέτοιο σύστηµα, αν και µπορεί να καλύπτει πλήρως τους σκοπούς 

για τους οποίους σχεδιάστηκε τη στιγµή της αρχικής λειτουργίας του, δεν 

προσαρµόζεται εύκολα στις αναπόφευκτες αλλαγές του περιβάλλοντος.  

Η αποτελεσµατική σύνθεση πληροφορικών συστηµάτων στη βάση µιας ανοιχτής 

αρχιτεκτονικής προϋποθέτει ένα περιβάλλον που θα ευνοεί την ανάπτυξη πολλα-

πλών προσεγγίσεων. Το περιβάλλον αυτό, συντίθεται από τα καθιερωµένα πρότυπα, 

που επιτρέπουν την ανάπτυξη εναλλακτικών συνιστωσών και από ένα κανονιστικό 

πλαίσιο που θα αποτρέπει τη δηµιουργία τεχνολογικών στεγανών.  

Τα πρότυπα δηµιουργούν ένα ουδέτερο τεχνολογικό περιβάλλον που επιτρέπει την 

εστίαση στα επιχειρησιακά προβλήµατα που καλείται να αντιµετωπίσει ένα πληρο-
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φοριακό σύστηµα και αποθαρρύνει την τεχνολαγνεία, τη µονοσήµαντη προσκόλλη-

ση, δηλαδή, σε τεχνολογικές λεπτοµέρειες και συγκεκριµένα προϊόντα. Επιπλέον, τα 

πρότυπα επιτρέπουν την απρόσκοπτη επικοινωνία µε άλλα πληροφοριακά 

συστήµατα, δηµιουργώντας προστιθέµενη αξία τόσο για τον φορέα εντός του οποί-

ου λειτουργούν όσο και για τη χώρα γενικότερα. Το συχνότερα προβαλλόµενο 

επιχείρηµα υπέρ της υιοθέτησης συστηµάτων ανοιχτής αρχιτεκτονικής είναι η 

µείωση του κόστους που συνεπάγεται αυτή. Τρεις παράγοντες συνθέτουν το κόστος 

ενός πληροφορικού συστήµατος: το αρχικό κόστος κτήσης (αγοράς), το κόστος συ-

ντήρησης του λογισµικού και τέλος το σχετιζόµενο µε τις επιχειρησιακές λειτουργίες 

του (προσαρµογή στις νοµοθετικές διατάξεις, επαύξηση δυνατοτήτων του κλπ). Τα 

συστήµατα ανοιχτής αρχιτεκτονικής, ιδιαίτερα όσα αναπτύσσονται µε βάση το ΕΛ-

ΛΑΚ, µπορεί να µειώσουν σηµαντικά τους δύο πρώτους παράγοντες κόστους (κτή-

σης και συντήρησης), καθώς, αφενός µεν πολλά διατίθενται µε συµβολικό ή και µη-

δενικό αντίτιµο, αφετέρου δε η αναβάθµιση σε νέες εκδόσεις είναι και αυτή χωρίς 

κόστος. Το κόστος που σχετίζεται µε τις επιχειρησιακές λειτουργίες των πληροφορι-

κών συστηµάτων βαίνει µακροπρόθεσµα µειούµενο, καθώς η ανοιχτή φύση των 

συστηµάτων επιτρέπει την ανάπτυξη τεχνογνωσίας από τους φορείς που τα διαχει-

ρίζονται κάτι που θα τους επιτρέψει να υλοποιήσουν µε ίδιους πόρους κάποιες από 

τις προσαρµογές, ενώ η χρήση προτύπων για τη λειτουργία τους επιτρέπει την α-

ντικατάσταση τµηµάτων τους µε άλλα που παρέχουν τη ζητούµενη λειτουργικότητα 

χωρίς πολυέξοδες διαδικασίες µετάπτωσης. Πέραν του κόστους, σηµαντικά οφέλη 

αποκοµίζονται και από τα λοιπά χαρακτηριστικά των συστηµάτων ανοιχτής αρχιτε-

κτονικής, όπως είναι η αυξηµένη ασφάλεια, η ευρωστία που παρέχουν και η ευκο-

λία προσαρµογής στις εκάστοτε συνθήκες, προτέρηµα ιδιαίτερα σηµαντικό στη 

σηµερινή διαδικτυακή πραγµατικότητα. Τα χαρακτηριστικά αυτά είναι άµεσο 

αποτέλεσµα του τρόπου υλοποίησης των συστηµάτων αυτών, ο οποίος διέπεται από 

τις αρχές της διαφάνειας και της ενδελεχούς µελέτης των συστατικών τους από την 

Κοινότητα. Επίσης, η προσήλωση των συστηµάτων αυτών στα διεθνώς 

ακολουθούµενα πρότυπα, διευκολύνει τη συνεργασία των πληροφορικών 

συστηµάτων µεταξύ τους, κάτι που έχει ως αποτέλεσµα την ταχύτερη εκτέλεση των 

εργασιών που απαιτούν συντονισµό ενεργειών.  

Η επίδραση των προτύπων δεν περιορίζεται στην απρόσκοπτη συνεργασία των 

συστηµάτων µεταξύ των διαφόρων λειτουργιών (κάθετη συνεργασία), αλλά επε-

κτείνεται και στη δυνατότητα πολλαπλής αξιοποίησης των δεδοµένων εντός της ί-

διας λειτουργίας µέσω διαφορετικού λογισµικού (οριζόντια συνεργασία), επιτρέπο-

ντας την αξιοποίηση των στοιχείων και µε τρόπους που δεν ήταν εφικτοί την ώρα 

σύνθεσης της λύσης. Τέλος, η κατά τεκµήριο απρόσκοπτη συνεργασία µεταξύ τους 

επιταχύνει την ένταξη σε παραγωγική λειτουργία τέτοιου λογισµικού, καθώς οι τρι-

βές που εµφανίζονται είναι κατά πολύ µικρότερες.  

Τα αποτελέσµατα της υιοθέτησης συστηµάτων ανοιχτής αρχιτεκτονικής θα πρέπει 

να εξετάζονται, λαµβάνοντας υπόψη τη γενικότερη επίπτωση στην οικονοµία της 

χώρας και τα οφέλη που θα εξασφαλιστούν. Τα συστήµατα αυτά, καθώς χαρακτηρί-

ζονται από διαφάνεια, επιτρέπουν την εις βάθος µελέτη τους από κάθε 

ενδιαφερόµενο. Έτσι η χρήση τους δηµιουργεί προστιθέµενη αξία µέσω της επαύ-

ξησης της παραµένουσας τεχνογνωσίας στη χώρα, αλλά και µπορεί να αξιοποιηθεί 
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σε άλλα έργα και δράσεις. Αυτό µε τη σειρά του οδηγεί σε ενίσχυση της παραγωγι-

κής ικανότητας της χώρας και βοηθά στην απεξάρτησή της από συγκεκριµένους 

προµηθευτές, προστατεύοντας την αυτονοµίας της.  

 

6.12.4 ∆ιαλειτουργικότητα 

Ο όρος διαλειτουργικότητα (interoperability) αναφέρεται στη δυνατότητα ενός 

συστήµατος ή προϊόντος να λειτουργεί µαζί µε άλλα συστήµατα ή προϊόντα, χωρίς 

να απαιτείται κάποια ειδική ενέργεια από πλευράς του χρήστη, για να επιτευχθεί αυ-

τή η «συνεργασία». Για να είναι δυνατόν να επιτευχθεί διαλειτουργικότητα µεταξύ 

συσκευών και συστηµάτων, όταν µάλιστα αυτά προέρχονται από διαφορετικούς κα-

τασκευαστές, είναι απαραίτητο κατ’ αρχάς να έχει οριστεί καλώς ο τρόπος που 

αναµένεται να συνεργάζονται οι διάφορες συσκευές µεταξύ τους, και να αποδοθεί 

ρόλος σε κάθε διαφορετικό είδος συσκευών και συστηµάτων.  

Για κάθε λοιπόν απώτερο (ολοκληρωµένο) σύστηµα θα πρέπει να υπάρχει µια αρχι-

τεκτονική γνωστή σε όσους ενδιαφέρονται να κατασκευάσουν τµήµατα του όλου 

συστήµατος και κατά το δυνατόν αποδεκτή από όλους τους ενδιαφεροµένους. Σε 

αυτό το θέµα, λοιπόν, η διαλειτουργικότητα συνδέεται άµεσα µε την ύπαρξη ανοι-

κτών αρχιτεκτονικών, στις οποίες καθορίζεται η θέση και ο ρόλος του κάθε 

υποσυστήµατος. Επίσης, για να επιτευχθεί διαλειτουργικότητα είναι απαραίτητο να 

υπάρχουν κάποιοι κανόνες (πρωτόκολλα) που καθορίζουν µε ποιον τρόπο γίνεται η 

επικοινωνία µεταξύ των συστηµάτων και ποια µορφή έχουν οι πληροφορίες που α-

νταλλάσσονται, ώστε να είναι δυνατή η ερµηνεία τους από όλα τα συνεργαζόµενα 

υποσυστήµατα και η χρήση των πληροφοριών αυτών. Οι κανόνες αυτοί και τα πρω-

τόκολλα επικοινωνίας θα πρέπει να είναι και σαφώς καθορισµένα και γνωστά σε ό-

λους τους κατασκευαστές. ∆ηλαδή, η σχετική τεκµηρίωση θα πρέπει να είναι 

διαθέσιµη, είτε δωρεάν είτε σε προσιτές τιµές, ώστε κανένας ενδιαφερόµενος να 

µην αποκλείεται από τη δυνατότητα υλοποίησής τους.  

Σε αυτό το θέµα, η διαλειτουργικότητα συνδέεται άµεσα µε την ύπαρξη πρωτοκόλ-

λων και προτύπων (standards) που να είναι ευρύτερα αποδεκτά. Καθώς, µάλιστα, 

αρκετά από τα πρότυπα εξελίσσονται µε τον χρόνο (για να καλύπτουν τις νέες ανά-

γκες, αλλά και τις νέες δυνατότητες), για να είναι δυνατή η συνεχιζόµενη υποστή-

ριξη της διαλειτουργικότητας από πολλούς κατασκευαστές, είναι προτιµότερο τα 

πρότυπα τα οποία ορίζουν την εκάστοτε διαλειτουργικότητα να είναι ανοικτά και να 

µην ελέγχονται από µερίδα της αγοράς, όπως συµβαίνει µε µερικά από τα de facto 

πρότυπα.  

 

6.13 ∆εύτερη φάση του σχεδιασµού : παραγωγή βασικής δοµής του συ-

στήµατος (Πολυµεθοδολογία: Θεωρία Συστηµάτων + VSM, Σύστηµα 

Σ4) 

Στη δεύτερη φάση, αυτή η οµάδα παρέµβασης έχει σχηµατισµό Σ4 µε σχετικά ελεγ-

χόµενη ποικιλοµορφία. Στη φάση αυτή δηµιουργείται η πρωταρχική δοµή του 

πληροφοριακού συστήµατος. Χρησιµοποιούµε για τον λόγο αυτό τη µεθοδολογία 

VSM, ώστε να εντοπίσουµε τη βέλτιστη δυνατή δόµηση µέσα στο οροθετικό πλαίσιο 

που καθορίστηκε στην προηγούµενη φάση. Η µοντελοποίηση µε τη βοήθεια της 

VSM επιτρέπει περαιτέρω µείωση της ποικιλοµορφίας µε την οργανική τµηµατοποί-

ηση της ολικής δοµής. Στον Πίνακα 6-23 παρουσιάζονται τα τρία βασικά υποσυστή-
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µατα της βιώσιµης µοντελοποίησης. Το υποσύστηµα Ë των λειτουργιών παράγει τα 

περισσότερα αποτελέσµατα σε συµφωνία µε τους σκοπούς και τους στόχους του 

συνολικού συστήµατος. Το µετασύστηµα & υπηρετεί το υποσύστηµα λειτουργιών Ë, 
εξασφαλίζοντας συνοχή, συντονισµό, σταθερότητα και σχεδιασµό, προκειµένου να 

συνεχίζει η ύπαρξη του οργανισµού στο µέλλον. Τόσο το µετασύστηµα & όσο και 

το υποσύστηµα Ë των λειτουργιών θα πρέπει να είναι σε εµπλοκή µε το περιβάλ-

λον. Στην περίπτωση της Εικονικής Κοινότητας, το περιβάλλον είναι οι εκπαιδευτι-

κοί, οι υπόλοιπες Εικονικές Κοινότητες Φυσικών Επιστηµών, το περιβάλλον των 

προγραµµατιστών ανοιχτού λογισµικού, το Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο, το Σχολικό 

Εργαστήριο, οι Σχολικές Μονάδες, οι Κοινότητες Παραγωγής Λογισµικού για το 

Σχολικό Εργαστήριο κλπ. Κατά τη διάρκεια της VSM µοντελοποίησης, θα πρέπει να 

εντοπιστούν τα υποσυστήµατα Μ2, Μ3, Μ4, Μ5 και οι αντίστοιχες λειτουργίες και  

πολιτικές ευφυΐας, ολοκλήρωσης και συντονισµού (Εικόνα 6-27 ). 

 

 

Εικόνα 6-27: VSM δόµηση της Εικονικής Κοινότητας 
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Ε: Περιβάλλον της Εικονικής Κοινότητας (Envi-

ronment) 

Μ: Μετασύστηµα της Εικονικής Κοινότητας 

(Metasystem) 

Ο: ∆ραστηριότητες της Εικονικής Κοινότητας 

(Operations) 

 

Μ2: Πολιτική της Εικονικής κοινότητας 

Μ3: Ευφυΐα της Εικονικής Κοινότητας  

Μ4: Ολοκλήρωση της Εικονικής Κοινότητας 

Μ5: Συντονισµός της Εικονικής Κοινότητας 

Πίνακας 6-23: VSM µοντελοποίηση της πρωταρχικής δοµής της Εικονικής Κοινότητας 

 

Η µοντελοποίηση µε VSM έδωσε πολύ σοβαρές σχεδιαστικές γραµµές: 

Α) Αναγνωρίστηκε η ανάγκη της δηµιουργίας µιας ξεχωριστής διαχειριστικής δοµής  

Β) Αναγνωρίστηκε η ανάγκη ανάπτυξης πλούσιων επικοινωνιακών καναλιών  

Γ) ∆ιαπιστώθηκε η ανάγκη οµαδοποίησης των εκπαιδευτικών. Η τελευταία αυτή δι-

απίστωση οδήγησε στη συνέχεια στην κατασκευή πλατφόρµας εικονικών δωµατίων 

συνεργασίας.  

 

6.13.1 ∆οµή διαχείρισης και διαδικασίες λήψης αποφάσεων στην Εικονική 
Κοινότητα Μάθησης 

Η ανάπτυξη ενός αποτελεσµατικού διαχειριστικού σχήµατος ικανού να εξασφαλίσει 

τη βιωσιµότητα της Εικονικής Κοινότητας αποτέλεσε βασικό σηµείο συζήτησης. Το 

ζήτηµα της διαχείρισης των Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης έχει απασχολήσει ιδιαί-

τερα τους ερευνητές (Berge, 1995· Salmon, 2004· White, 2004· Wang, 2008). Υ-

πάρχει µια γενική κατεύθυνση η οποία υποδεικνύει δύο βασικούς διαχειριστικούς 

ρόλους: τους διαχειριστές του συστήµατος (Administrators) και τους διαχειριστές 

περιεχοµένου (Moderators). Ένας τρίτος ρόλος, αυτός του εµψυχωτή - διευκολυντή 

(Facilitator) δείχνει να είναι απαραίτητος (Wang, 2008). Θεωρούµε ότι ο λόγος του 

εµψυχωτή µπορεί να ενσωµατωθεί στον ρόλο του διαχειριστή περιεχοµένου (∆Π). Ο 

Wang (2008) διακρίνει τέσσερις βασικές συνιστώσες στον ρόλο του διαχειριστή πε-

ριεχοµένου: διανοητικός - παιδαγωγικός ρόλος, κοινωνικός ρόλος, διαχειριστικός 

ρόλος και τεχνικός ρόλος (Εικόνα 6-28(α)). Η διαχείριση συστήµατος έχει διαφορε-

τική δοµή η οποία ορίστηκε από την οµάδα στην Εικόνα 6-28(β). Την οµάδα σχεδι-

ασµού απασχόλησε ιδιαίτερα η δυνατότητα των διαχειριστών να λαµβάνουν αποφά-

σεις, ώστε να παράγουν τις κατάλληλες παρεµβάσεις. Αν και τα µέλη της Εικονικής 

Κοινότητας του ΕΚΦΕ Αγ. Αναργύρων έχουν τη δυνατότητα της συνάντησης σε 

πραγµατικό χώρο, κρίθηκε σκόπιµο να γίνει πρόβλεψη για τη δυνατότητα λήψης 

αποφάσεων σε εικονικό επίπεδο. Η ύπαρξη ενός εικονικού χώρου ασύγχρονης λή-

ψης αποφάσεων κρίθηκε αναγκαία από την ίδια τη φύση του εκπαιδευτικού επαγ-
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γέλµατος και τις δυνατότητες αλλαγής χώρου εργασίας η οποία αναπόφευκτα οδη-

γεί σε σταδιακή διασπορά των µελών της διαχειριστικής οµάδας.   

 

Εικόνα 6-28(α): Ανάλυση ρόλων στη διαχείριση περιεχοµένου 

 

 

Εικόνα 6-28(β): Ανάλυση ρόλων στη διαχείριση συστήµατος 

Προκειµένου να µειωθεί η ποικιλοµορφία κατά τη λήψη αποφάσεων, κρίθηκε ανα-

γκαία η καταγραφή και αυτοµατοποίηση κεντρικών διαδικασιών αναφορικά µε τη 

λειτουργία του πληροφοριακού συστήµατος (Παράγραφος 6.16). Αποµονώθηκαν, 

έτσι, ζητήµατα τα οποία δεν δύναται να αυτοµατοποιηθούν λόγω των απαιτούµενων 

οροθετικών κρίσεων. Τέτοια ζητήµατα είναι: 
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Α) Η προσθαφαίρεση θεµάτων ' � ()*ή��(�!. Η προσθήκη ή η αφαίρεση θεµάτων 

συζήτησης προκαλεί την αναδιαµόρφωση του συνεπαγωγικού πλέγµατος και κατ’ 

επέκταση της γνωσιακής βάσης που διαχειρίζεται η Κοινότητα. 

Β) Η αλλαγή παραµέτρων της τεχνολογικής βάσης. Η αλλαγή τεχνολογικών παρα-

µέτρων της αυτοοργανωνόµενης και αυτοδιοικούµενης Εικονικής Κοινότητας απο-

τελεί µια δύσκολη απόφαση, µιας και οδηγεί σε αναπόφευκτη αναβάθµιση των δια-

δικασιών της Εικονικής Κοινότητας. Αν και πραγµατοποιήθηκε πολύ προσεκτική επι-

λογή του λογισµικού ανοιχτού κώδικα κατά τη φάση του σχεδιασµού, ώστε να δια-

θέτει αρκετό δυναµικό εξέλιξης, ενδέχεται στην πορεία, ιδιαίτερα όταν συντρέχουν 

λόγοι ασφαλείας, να πραγµατοποιηθεί µερική ή και ολική αλλαγή της τεχνολογίας.  

Γ) Η επέκταση ή η συρρίκνωση της βάσης χρηστών. Η επέκταση της Εικονικής Κοι-

νότητας µπορεί να οδηγήσει σε αύξηση των αναγκών σε διαχειριστικό δυναµικό το 

οποίο δεν είναι πάντα διαθέσιµο. Απαιτείται στην περίπτωση αυτήν η λήψη διαχειρι-

στικών αποφάσεων αναφορικά µε την τµηµατοποίηση της διαχείρισης ή την αλλαγή 

του διαχειριστικού σχήµατος. 

∆) Η αξιολόγηση, διαχείριση, διαφύλαξη και αξιοποίηση της γνωσιακής βάσης. Οι 

Εικονικές Κοινότητες Μάθησης, εφόσον σχεδιασθούν και υλοποιηθούν σωστά, απο-

τελούν πολύ σηµαντικούς χώρους οργανωσιακής µάθησης. Η παραγόµενη ρητή 

γνώση η οποία αποτελεί και το συνεπαγωγικό πλέγµα της � � ���ό�����  της Κοινό-

τητας θα πρέπει διαρκώς να αξιολογείται και να αναδιαµορφώνεται, ώστε να διαθέ-

τει ένα υψηλό δυναµικό χρήσης και αξιοποίησης από τους εκπαιδευτικούς. Η διαχεί-

ριση της παραγόµενης γνώσης, αν και είναι ευθύνη των διαχειριστών περιεχοµένου, 

πολλές φορές απαιτεί τη συµβολή όλων των διαχειριστών σε κατάλληλο περιβάλλον 

αποφάσεων. 

Ε) Η αξιολόγηση του συνόλου της ανατροφοδότησης από τους χρήστες του συστή-

µατος. Ένα τεχνολογικά ολοκληρωµένο σύστηµα, όπως αυτό που παρουσιάζουµε 

στο τρέχον Κεφάλαιο, δίνει τη δυνατότητα εκτενούς ανατροφοδότησης από τους 

χρήστες προς τους διαχειριστές. Η ανατροφοδότηση αυτή έχει διάφορες µορφές, 

όπως αξιολόγηση άρθρων, συµµετοχή σε shoutbox, σχολιασµός σε blog, σχολια-

σµός σε φόρουµ, σχολιασµός σε guestbook ή απευθείας αποστολή σχολίων στους 

διαχειριστές. Η αξιολόγηση του συνόλου της ανατροφοδότησης και η παραγωγή 

των κατάλληλων στρατηγικών και πολιτικών απαιτούν κατάλληλες διαδικασίες λή-

ψης αποφάσεων. 

Στην ορολογία του Μοντέλου Βιωσιµότητας του Beer, βασικό σχεδιαστικό µέληµα 

της οµάδας σχεδιασµού αποτέλεσε η υλοποίηση ενός υβριδικού µετασυστήµατος 

το οποίο θα λειτουργούσε αποτελεσµατικά τόσο σε πραγµατικό όσο και σε εικονικό 

περιβάλλον, σύγχρονα και ασύγχρονα. Είναι εµφανές ότι ο τεχνολογικός πυρήνας 

λειτουργίας της Εικονικής Κοινότητας, όπως περιγράφεται στην Παράγραφο 6.15.2, 

δεν καλύπτει τις ανάγκες λήψης αποφάσεων σε εικονικό επίπεδο. Αναπτύχθηκε για 

τον λόγο αυτόν ένα σύστηµα εικονικών δωµατίων συνεργασίας και λήψης αποφά-

σεων µε ανεπτυγµένες τεχνολογίες το οποίο και θα αναλάµβανε τη διευκόλυνση 

των λειτουργιών του υβριδικού µετασυστήµατος της Εικονικής Κοινότητας.  
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Εικόνα 6-29: ∆ιαµόρφωση συστήµατος λήψης αποφάσεων 

Στην Εικόνα 6-29 παρουσιάζουµε τη διαµόρφωση του συστήµατος λήψης αποφά-

σεων της Εικονικής Κοινότητας. Τα µέλη τα οποία συµµετέχουν στη λήψη αποφά-

σεων θα πρέπει να έχουν τη δυνατότητα να καταθέτουν τις οροθετικές τους κρίσεις  

είτε σύγχρονα είτε ασύγχρονα. Οι οροθετικές κρίσεις εν συνεχεία θα πρέπει να µο-

ντελοποιούνται σε κατάλληλη διαγραµµατική γλώσσα, προκειµένου να είναι δυνατή 

η συµπαραγωγή του συστήµατος αποφάσεων. Το σύστηµα αποφάσεων θα αποτελεί 

το συνεπαγωγικό πλέγµα της διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Θα πρέπει να υπάρχει 

η δυνατότητα αποθήκευσης του συνεπαγωγικού πλέγµατος, ώστε αυτό να αποτελεί 

ρητή οργανωσιακή γνώση της Κοινότητας. Είναι απαραίτητο για τον λόγο αυτόν η 

ύπαρξη βιβλιοθήκης µοντέλων όπου θα κωδικοποιούνται οι διαδικασίες λήψης απο-

φάσεων (Petrusel, 2009). 

 

6.14 Τρίτη φάση του σχεδιασµού: ∆ιερεύνηση της συµπεριφοράς του συ-

στήµατος  (Πολυµεθοδολογία: ΘΣ + CLD + SF) 

Στην τρίτη φάση, επιχειρούµε τη δυναµική µοντελοποίηση του συστήµατος.  

Ακολουθώντας δυναµική Vehrulst, έχουµε: 

 

¥)¤©ό! -©�¨�£ή! P á.' � �/' P á∗ �1 � D
�� ' = á∗' � á∗'Æ/� 
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όπου C είναι η χωρητικότητα, P ο πληθυσµός και á ο κλασµατικός ρυθµός ο οποίος 

εξαρτάται από τη χωρητικότητα και τον πληθυσµό, και á∗ ο µέγιστος κλασµατικός 

ρυθµός, ο οποίος και ισχύει, όταν ο πληθυσµός είναι πολύ µικρός. 

H δυναµική µοντελοποίηση δίνει έναν γραµµικό όρο �á∗' και έναν µη γραµµικό όρο 

á∗'Æ/� ο οποίος ενεργοποιείται, καθώς το σύστηµα πλησιάζει τη χωρητικότητα C.  

Η λύση της διαφορικής δίνει: 

'.�/ P �
1 E 7 �

'.0/ � 1:exp .�á∗�/
 

 

Το δυναµικό µοντέλο έχει τη µορφή της Εικόνας 6-30. 

 

 

Εικόνα 6-30: ∆υναµικό µοντέλο χρηστών στην Εικονική Κοινότητα 

 

 

Εικόνα 6-31: Προσοµοίωση δυναµικου µοντέλου 

 

Η επίλυση του µοντέλου δίνει τα γραφήµατα της Εικόνας 6-31. ∆ύο πολύ σηµαντι-

κές παράµετροι οι οποίες αναδύονται από το δυναµικό µοντέλο είναι η χωρητικότη-

τα χρηστών, η οποία καθορίζει και το µέγεθος της ανάπτυξης της Κοινότητας, και ο 
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αριθµός των ενεργών χρηστών που δύναται να υποστηρίξει η Κοινότητα. Με δεδοµέ-

νη τεχνολογική υποδοµή παρατηρούµε ότι ο αριθµός των χρηστών σταθεροποιείται. 

 

6.15 Τέταρτη φάση του σχεδιασµού: ∆ηµιουργία δοµής υποσυστηµάτων 

και διαδικασιών (Πολυµεθοδολογία: ΘΣ + DCSYM) 

Έχοντας πραγµατοποιήσει τις οροθετικές κρίσεις των προηγούµενων σταδίων, η 

οµάδα σχεδιασµού καταλήγει τελικά στη φάση της δόµησης. Η δόµηση έχει, στη 

φάση αυτή, τρεις βασικούς άξονες, τη δόµηση της � � ���ό����� της µαθησιακής 

συζήτησης της Εικονικής Κοινότητας, τη δόµηση της 	 � ���ό����� της Εικονικής 

Κοινότητας και τη δόµηση του µηχανισµού οµοιόστασης, ελέγχου και διαχείρισης 

της Εικονικής Κοινότητας. Οι τρεις αυτές δοµές θα αποτελέσουν και το συνεπαγωγι-

κό πλέγµα της οργάνωσης της Κοινότητας, δηλαδή τη ρητή, σταθεροποιηµένη και 

συµφωνηµένη γνώση της Κοινότητας στο οργανωσιακό επίπεδο.  

 

6.15.1 ∆όµηση της � � ���ό����� της Κοινότητας  

Η δόµηση της ' � ���ό�����  της Κοινότητας συνίσταται ουσιαστικά στον καθορι-

σµό των θεµάτων και αντικειµένων (topics) της µαθησιακής συζήτησης την οποία 

και θα διεκπεραιώσει η Κοινότητα. Ο καθορισµός των αντικειµένων της Κοινότητας 

αποτελεί, όπως εύκολα αντιλαµβάνεται κανείς, µια από τις σοβαρότερες σχεδιαστι-

κές διαδικασίες, µιας και θα καθορίσει και τον όλο χαρακτήρα - κουλτούρα της Κοι-

νότητας.  

 

Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 

 

Στην κατηγορία αυτή, οι συζητήσεις αφορούν την οργάνωση και διαχείριση του σχολικού 

εργαστηρίου και του εξοπλισµού του. Ενδεικτικά θέµατα είναι τα παρακάτω: 

  

� Καταγραφή των εργαστηριακών οργάνων  

� Οργάνωση και τακτοποίηση του εργαστηριακού υλικού 

� Ενσωµάτωση νέων παραλαβών εργαστηρίου 

� Οργάνωση πληροφοριακού συστήµατος εργαστηρίου 

� Συντήρηση και service εργαστηριακών οργάνων 

� Οδηγοί λειτουργίας των εργαστηριακών οργάνων 

� Κανόνες ασφαλούς λειτουργίας των εργαστηριακών οργάνων 

� Γενικότεροι κανόνες λειτουργίας 

� Νοµοθεσία που διέπει τη λειτουργία του εργαστηρίου 

� Απογραφές, προγραµµατισµός λειτουργίας του εργαστηρίου 

� ∆ιαθεµατική αξιοποίηση του εργαστηρίου 

� Καθήκοντα και υποχρεώσεις Υπευθύνου Σχολικού Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών 

� Ηµερολόγιο και workflow του εργαστηρίου 

� Βάση δεδοµένων µε όλα τα εκπαιδευτικά όργανα 

� Τεχνολογία φωτογράφησης και βιντεοσκόπησης εργαστηριακών ασκήσεων 

� Βιντεοσκόπηση µικροσκοπήσεων 

 

 

 

Πίνακας 6-24: Βασικά αντικείµενα της � � ���ή����� 
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Εργαστηριακές Ασκήσεις Φυσικών Επιστηµών 

 

Στην κατηγορία αυτή, οι συζητήσεις αφορούν τη διεξαγωγή των εργαστηριακών ασκήσεων 

στο σχολικό εργαστήριο µε ενδεικτική θεµατολογία: 

 

� Καταγραφή των υποχρεωτικών εργαστηριακών ασκήσεων ανά τάξη και ειδικότητα 

� Πρότυπη οργάνωση της πειραµατικής διάταξης και εναλλακτικές επιλογές  

� FAQ και TROUBLESHOOTING αναφορικά µε τις εργαστηριακές ασκήσεις  

� Πρότυπα σύνολα δεδοµένων για τις εργαστηριακές ασκήσεις 

� Φύλλα εργασίας για χρήση κατά τη διάρκεια του εργαστηρίου  

� Εργαστηριακοί οδηγοί  

� Εικονικά πειράµατα και αξιοποίησή τους  

� Πειράµατα µε συστήµατα αισθητήρων  

� Συνδυαστικά πειράµατα µε αξιοποίηση πολλών τεχνολογιών  

� Λογισµικό επεξεργασίας δεδοµένων 

� Εξ αποστάσεως εργαστηριακές ασκήσεις  

 

Προεκτάσεις Τεχνολογιών Πληροφορικής και Επικοινωνιών στη ∆ιδασκαλία 

 

Η ενότητα αυτή αφορά τεχνολογικές επεκτάσεις που διευκολύνουν τη διδασκαλία· αφορά 

ζητήµατα που είναι δυνατόν να υλοποιηθούν σε κατάλληλα εξοπλισµένες αίθουσες ή στο 

ίδιο το εργαστήριο. 

 

� Χρήση applets στη διδασκαλία δύσκολων εννοιών Φυσικών Επιστηµών 

� Χρήση προσοµοίωσης στη διδασκαλία  

� Χρήση προγραµµάτων παρουσίασης  

� Βιβλιοθήκη Applets 

� Βιβλιοθήκη προσοµοιώσεων  

� Βιβλιοθήκη εκπαιδευτικών video 

� Βιβλιοθήκη παρουσιάσεων  

� Βιβλιοθήκη φωτογραφιών  

 

Εκπαιδευτική Τεχνολογία 

 

Η ενότητα αυτή αφορά ευρύτερα θέµατα εκπαιδευτικής τεχνολογίας από την εκπαιδευτική 

πραγµατικότητα του εκπαιδευτικού Φυσικών Επιστηµών: 

  

� Προσοµοίωση και µοντελοποίηση 

� Σχεδιαστικά προγράµµατα 

� Editors Μαθηµατικών και Χηµείας  

� Τεχνολογία δηµιουργίας φύλλων εργασίας 

� Οργάνωση συστήµατος προβολής  

 

Οργανωσιακή µάθηση 

 

Η οργανωσιακή µάθηση αναφέρεται σε οργανωµένη µάθηση αναφορικά µε: 

  

� Τεχνολογία µετρήσεων 

� Ανάπτυξη εφαρµογών  

� Ορολογία Αγγλικών  

� ∆εξιότητες ΤΠΕ   

� ∆ιαχείριση εργαστηρίου 
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Συνεργασίες 

 

Ο τοµέας της οργανωσιακής µάθησης αφορά ευρύτερες συνεργασίες µεταξύ εκπαιδευτικών 

Φυσικών Επιστηµών 

 

� Συνεργασία σε επίπεδο έρευνας, δηµοσιεύσεων και τεχνογνωσίας 

� Συνεργασία σε επίπεδο έργων και προγραµµάτων 

� Συνεργασία σε επίπεδο ανταλλαγών και διασύνδεσης εργαστηρίων 

� Συνεργασία σε επίπεδο διαθεµατικής αξιοποίησης του εργαστηρίου  

� Συνεργασίες µε σχολεία του εξωτερικού για εργαστηριακά θέµατα και ανταλλαγή 

τεχνογνωσίας  

 

Πίνακας 6-24 (συνέχεια): Βασικά αντικείµενα της � � ���ή����� 
 

 

Λειτουργία Εικονικής Κοινότητας 

 

Η συζήτηση αυτή αφορά γενικότερα θέµατα λειτουργίας της Εικονικής Κοινότητας: 

 

� Κανονισµοί λειτουργίας  

� ∆ιαδικασίες: ∆ιαµόρφωση και καταγραφή 

� ∆ιαχειριστικοί ρόλοι και επάνδρωσή τους 

� Εκπαίδευση διαχειριστών και κυκλική εναλλαγή τους 

� Τεχνολογίες επικοινωνίας  

 

Τεχνολογίες K � ÁÂ¸ό¸L¸½M Εικονικής Κοινότητας 

 

Η συζήτηση αυτή αφορά ειδικότερα θέµατα λειτουργίας:  

 

� ∆ιαχείριση Domain 

� ∆ιαχείριση και αναβάθµιση CMS 

� Βάση δεδοµένων  

� Σχεδιασµός και διαχείριση βιβλιοθηκών  

� On-line παρουσίαση περιεχοµένου  

 

Ασφάλεια Πληροφοριακού Συστήµατος 

 

Η συζήτηση αυτή αφορά ειδικότερα θέµατα λειτουργίας:  

 

� Ασφάλεια σε επίπεδο Domain 

� Ασφάλεια σε επίπεδο εφαρµογών – αναβαθµίσεις ασφαλείας 

� Ασφάλεια σε επίπεδο χρήστη – κανονισµοί ασφαλείας  

 

Γενική Θεµατολογία 

 

Στην ενότητα αυτή υπάρχει γενική θεµατολογία αναφορικά µε τις Φυσικές Επιστήµες  

 

Πίνακας 6-25: Βασικά µετα-αντικείµενα της � � ���ή����� 

Η οµάδα παρέµβασης, συγκεντρώνοντας τις οροθετικές κρίσεις των προηγούµενων 

σχεδιαστικών βηµάτων, αποφάσισε ότι η θεµατολογία της Εικονικής Κοινότητας θα 
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έπρεπε να κινείται γύρω από τον σχεδιασµό και την υποστήριξη τεχνολογικά εξε-

λιγµένων 	 � �����ή�4�. Ορίστηκαν, λοιπόν, ενδεικτικές θεµατολογίες (Πίνακες 

6-24 και 6-25). Παράλληλα, ορίστηκαν και µετα-αντικείµενα τα οποία σχετίζονται 

µε την οργάνωση και λειτουργία της Κοινότητας. 

Η ανάπτυξη της θεµατολογίας της Κοινότητας ακολουθεί το µοντέλο της κυκλικής 

διαδικασίας των Φυσικών Επιστηµών του McFarlane (2000). 

 

6.15.2 ∆όµηση της � � ���ό����� της Εικονικής Κοινότητας  

H � � ���ό���� της Εικονικής Κοινότητας αποτελείται από όλες τις τεχνολογίες 

που θα υποστηρίξουν τη δηµιουργία της � � ���ό����� της Εικονικής Κοινότητας. 

Θα θέλαµε εδώ να τονίσουµε τη σηµαντική διαφορά της συστηµικής προσέγγισης σε 

σχέση µε την τεχνολογοκεντρική προσέγγιση. Στη συστηµική προσέγγιση διαχωρί-

ζουµε την � � ���ό���� από τη � � ���ό����. ∆ιαχωρίζουµε, δηλαδή, τις διαδικα-

σίες οργανωσιακής µάθησης που αποτελούν την � � ���ό���� από την τεχνολογία 

της Κοινότητας που αποτελεί τη � � ���ό����.  

 

Εικόνα 6-32: Ένα µοντέλο σύνδεσης ΤΠΕ µε τη βασική επιστηµονική διαδικασία των Φυσικών 

Επιστηµών, LaVelle et al. (2003) 

Θεωρούµε, δηλαδή, ότι η οργανωσική µάθηση, όπως αυτή καθορίστηκε µέσω του 

ιδεατού σχεδιασµού, είναι δυνατόν να υλοποιηθεί σε διαφορετικές � � ���ό���
�, 

σε διαφορετικά δηλαδή τεχνολογικά περιβάλλοντα και µε διαφορετικά συστήµατα 

διεπαφής, δεδοµένου ότι τα συστήµατα αυτά εξελίσσονται και µεταλλάσσονται δι-

αρκώς (Chou, 2003). Με βάση τον ιδεατό σχεδιασµό, προέκυψαν διάφορες κατευ-

θύνσεις υλοποίησης της � � ���ό�����.  
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� � ���ό���� σε ιδιωτικό εξυπηρετητή 

� � ���ό���� ανοιχτού λογισµικού σε φιλοξενία 

� � ���ό���� σε πλατφόρµα κινητής τηλεφωνίας 

� � ���ό���� σε τοπικό σχολικό δίκτυο 

� � ���ό���� στο Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο 

Επιλέχτηκε ως πιο βιώσιµη η δηµιουργία της � � ���ό����� στο περιβάλλον του 

Πανελλήνιου Σχολικού ∆ικτύου. Ο λόγος γι’ αυτήν την επιλογή ήταν η επιθυµία δη-

µιουργίας ενός πρωτοτύπου το οποίο θα είναι απόλυτα συµβατό µε την τεχνολογική 

υποδοµή του Πανελλήνιου Σχολικού ∆ικτύου, µε στόχο τη χρήση της υποδοµής για 

τη δηµιουργία Εικονικών Κοινοτήτων και από άλλες οµάδες ενδιαφέροντος. Βέβαια, 

στην πορεία του ιδεατού σχεδιασµού και αφού η Κοινότητα µπήκε στην πρώτη φά-

ση λειτουργίας της, δηµιουργήθηκε η ανάγκη για την ανάπτυξη και άλλων στοιχεί-

ων, όπως υποδοµές συνεργασίας και υποδοµές ανάπτυξης λογισµικού. Σταδιακά, η 

τεχνολογική υποδοµή της Εικονικής Κοινότητας επεκτάθηκε αρκετά. Αυτό αύξησε 

την πολυπλοκότητα της όλης εφαρµογής µε ταυτόχρονη αύξηση της ποικιλοµορφί-

ας που απαιτείται, ώστε αυτή η εφαρµογή να είναι χρηστική στην τάξη, αλλά και 

στο εργαστήριο. Με άλλα λόγια, η Εικονική κοινότητα, για να είναι χρηστική από 

τους εκπαιδευτικούς, θα έπρεπε να είναι σε θέση να παράγει πολλά σενάρια χρήσης 

(Εικόνα 6-30), κάποια από τα οποία είναι ανοιχτά. Ενδεικτικά σενάρια χρήσης τα 

οποία και θα έπρεπε να παράγει η � � ���ό���� της Εικονικής Κοινότητας είναι: 

Α- Σενάρια αναφορικά µε την οργάνωση και διαχείριση του σχολικού εργα-

στηρίου 

� Η αναζήτηση κωδικών εποπτικών οργάνων, αλλά και αντιπροσωπειών, προ-

κειµένου να γίνει κάποια παραγγελία για το σχολικό εργαστήριο 

� Η αναζήτηση των γραφειοκρατικών κανόνων που έχουν οριστεί για τη λει-

τουργία του ΣΕΦΕ 

� Η αναζήτηση εγχειριδίων οργάνων  

� Η αναζήτηση σχεδίων οργάνωσης των εργαστηρίων και κωδικοποίησης των 

οργάνων  

� Η αναζήτηση προτύπων για τη δηµιουργία ηµερολογίων χρήσης οδηγών α-

σφαλείας κλπ. 

� Η αναζήτηση συµπλήρωσης στατιστικών στοιχείων για τις ανάγκες των ΕΚΦΕ 

� Η δυνατότητα υποβολής ερωτήσεων είτε ανοιχτών προς όλη την Κοινότητα 

είτε κλειστών προς το ΕΚΦΕ για θέµατα λειτουργίας του εργαστηρίου. 

Β- ∆ιδακτικά και Παιδαγωγικά σενάρια 

� Η παρουσίαση video µιας εργαστηριακής άσκησης την οποία δεν πρόλαβε 

λόγω συγκυριών να πραγµατοποιήσει ο εκπαιδευτικός 

� Η παρουσίαση ενός applet σε συνδυασµό µε κάποια παρουσίαση για την υ-

ποστήριξη ενός δύσκολου εννοιολογικού σηµείου στην τάξη 

� Η σύγκριση σειρών δεδοµένων από συναφή πειράµατα και ο προσδιορισµός 

πειραµατικών σφαλµάτων ή διαφοροποιήσεων  
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� Η εκτύπωση και το µοίρασµα εργαστηριακών οδηγών για την υποστήριξη 

κάποιας εργαστηριακής άσκησης 

� Η χρήση φύλλου εργασίας ή σχεδίου µαθήµατος το οποίο προέρχεται από 

συνεισφορά  

� Η υπόδειξη τρόπων παιδαγωγικής αξιοποίησης του διαδικτύου ως επιστηµο-

λογικού εργαλείου111.  

Γ- Σενάρια προσωπικής ανάπτυξης και προώθησης των ΤΠΕ 

� Η παρακολούθηση κάποιου οδηγού διδασκαλίας για τη χρήση κάποιου εργα-

στηριακού οργάνου καινούριας τεχνολογίας  

� Η παρακολούθηση οδηγού µοντελοποίησης και προσοµοίωσης φυσικών φαι-

νοµένων, αλλά και σχολικών ασκήσεων  

� Η συµµετοχή σε δωµάτια συνεργασίας  

� Η παρακολούθηση οδηγού ανάληψης διαχειριστικού ρόλου.  

∆- Σενάρια κοινωνικής δικτύωσης  

� Η δηµιουργία οµάδων ενδιαφέροντος για την ευρύτερη αξιοποίηση του σχο-

λικού εργαστηρίου  

� Η δηµιουργία οµάδων συνεργασίας για τη δηµιουργία προτάσεων για προ-

γράµµατα  

� Η δηµιουργία οµάδων για την προώθηση τύπων πειραµάτων, όπως το εικο-

νικό πείραµα, το πείραµα µε αισθητήρες, τα ροµποτικά πειράµατα και τα πει-

ράµατα εξ αποστάσεως  

� Η δηµιουργία οµάδων προώθησης της µοντελοποίησης και της προσοµοίω-

σης στο σχολικό εργαστήριο κλπ. 

� Η προώθηση της συνεργασίας µεταξύ εργαστηρίων και σχολείων για την α-

νταλλαγή τεχνογνωσίας.  

Με βάση τα παραπάνω, διαφαίνεται ότι ένα πληροφοριακό σύστηµα το οποίο πραγ-

µατικά θα στοχεύει στις ανάγκες της Κοινότητας θα πρέπει να διαθέτει µια ποικιλο-

µορφία τουλάχιστον αντίστοιχη µε την ποικιλοµορφία των σεναρίων χρήσης του. 

Αυτό πρακτικά σηµαίνει ότι το πληροφοριακό του σύστηµα θα πρέπει να διαθέτει 

µια σύνθεση τεχνολογιών οι οποίες θα µπορούν να διαχειριστούν την αναµενόµενη 

ποικιλοµορφία. Βέβαια, η αύξηση της ποικιλοµορφίας απαιτεί την αντίστοιχη ανά-

πτυξη του συστήµατος ελέγχου και ρύθµισης, ώστε να εξασφαλιστεί η βιωσιµότητα 

της Κοινότητας. Με άλλα λόγια, η τεχνολογική επέκταση θα πρέπει να συνοδεύεται 

µε αντίστοιχη επέκταση της διαχείρισης και του ελέγχου, ώστε να εξασφαλιστεί η 

βιωσιµότητα. Στην Εικόνα 6-33 παρουσιάζεται η βασική δοµή της � � ���ό����� 

της Εικονικής Κοινότητας.  

Το πληροφοριακό σύστηµα το οποίο και αποτελεί τη 	 � ���ό���� της Εικονικής 

Κοινότητας αποτελείται από τα βασικά υποσυστήµατα, όπως αυτά παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 6-26. 

                                                 
111 Βλ. και προσέγγιση του Tsai (2001). 
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Το Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαχειριστή περιέχει όλα τα εργαλεία και τις διαδικασίες των 

διαχειριστών. Τα εργαλεία αυτά αφορούν τη συντήρηση, την αναβάθµιση και τον 

έλεγχο. 

 

6.15.3 11S Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαχειριστή  

Το Βασικό Υποσύστηµα των Εφαρµογών ∆ιαχειριστή έχει τα παρακάτω µη βασικά 

υποσυστήµατα (Πίνακας 6-27). 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.1S Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαχειριστή 

1.2S Βασικό Υποσύστηµα Χρήστη 

1.3S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Συνεργασίας 

1.4S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Φιλοξενίας  

1.5S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Εξυπηρετητή 

1.6S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Περιεχοµένου 

1.7S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων ∆ιαχείρισης Γνώσης 

1.8S Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαλογικών Εργαλείων  

1.9S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Ανάπτυξης 

1.10S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Αξιολόγησης 

Πίνακας 6-26: Βασικά υποσυστήµατα Μ-οντότητας της Εικονικής Κοινότητας 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.1.1S Μη Βασικό Υποσύστηµα Συντήρησης 

1.1.2S Μη Βασικό Υποσύστηµα Ασφαλείας 

1.1.3S Μη Βασικό Υποσύστηµα Ενσωµάτωσης 

1.1.4S Μη Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης Χρηστών 

1.1.5S Μη Βασικό Υποσύστηµα Ελέγχου και Αξιολόγησης  

1.1.5.1S 115-Μη Βασικό Υποσύστηµα Ελέγχου και Αξιολόγησης Υλικού 

1.1.5.2S 115-Μη Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαχειριστικού Ελέγχου και Αξιολόγησης 

Συστήµατος 

Πίνακας 6-27: Μη βασικά υποσυστήµατα διαχειριστή 

 

Το Υποσύστηµα Συντήρησης αναλαµβάνει τις διαδικασίες συντήρησης του πλη-

ροφοριακού συστήµατος. Οι διαδικασίες αυτές αφορούν τον συγχρονισµό µεταξύ 

τοπικού και αποµακρυσµένου συστήµατος αναφορικά µε τα αρχεία όσο και µε τη 

βάση δεδοµένων. Με τον συγχρονισµό εξασφαλίζεται ο ύψιστος βαθµός ασφαλείας 

για τα δεδοµένα του πληροφοριακού συστήµατος, µιας και το ίδιο σύστηµα υπάρχει 

αυτούσιο τόσο στον αποµακρυσµένο όσο και στον τοπικό εξυπηρετητή. Το Υποσύ-

στηµα Ασφαλείας περιέχει διαδικασίες ασφαλείας, όπως ανέβασµα και κατέβασµα 

του πληροφοριακού συστήµατος µε τον εντοπισµό διαρροής ασφαλείας, διαφορικό 

έλεγχο των αρχείων, έλεγχο πρόσβασης µέσω IP, έλεγχο των καταγραφών των 

προσπαθειών παραβίασης SQL injection κλπ.  
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Το Υποσύστηµα Ενσωµάτωσης αναλαµβάνει την πολύ σηµαντική λειτουργία της 

ενσωµάτωσης νέων εφαρµογών ανοιχτού λογισµικού στο πληροφοριακό σύστηµα. 

Η ενσωµάτωση νέων εφαρµογών στο πληροφοριακό σύστηµα είναι µια διαδικασία 

µε πολύ αυστηρό πρωτόκολλο υλοποίησης. Η λανθασµένη ενσωµάτωση λογισµικού 

µπορεί να θέσει σε κίνδυνο ολόκληρο το πληροφοριακό σύστηµα και να οδηγήσει 

σε αστάθειες. Μια πολύ σηµαντική λειτουργία του Υποσυστήµατος Ενσωµάτωσης 

είναι η αναβάθµιση και εγκατάσταση προσθηκών ασφαλείας. Το ανοιχτό λογισµικό, 

όπως γνωρίζουµε, είναι εξελισσόµενο λογισµικό. Οι Κοινότητες των χρηστών ανα-

καλύπτουν διαρκώς κενά ασφαλείας τα οποία και αναλαµβάνει να καλύψει η Κοινό-

τητα των προγραµµατιστών. Ο χρυσός κανόνας του ανοιχτού λογισµικού απαιτεί να 

πραγµατοποιούνται όλες οι αναβαθµίσεις εκείνες οι οποίες θα εξασφαλίσουν τη µε-

γαλύτερη δυνατή ασφάλεια του πληροφοριακού συστήµατος.  

Το Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης Χρηστών αναλαµβάνει την απόδοση των δικαιωµά-

των στους χρήστες. Καθορίζει οµάδες χρηστών και αναβαθµίζει ή υποβαθµίζει τα 

δικαιώµατα χρήσης τους. 

Το Υποσύστηµα Ελέγχου και Αξιολόγησης Υλικού αναλαµβάνει την κρίση του 

υλικού το οποίο και αποστέλλεται προς δηµοσίευση στην Εικονική Κοινότητα και τη 

γενικότερη αξιολόγηση της λειτουργίας του πληροφοριακού συστήµατος της Εικονι-

κής Κοινότητας. Οι διαχειριστές του συστήµατος ελέγχουν το υλικό και απαιτούν 

την τροποποίησή του, ώστε αυτό να συµµορφώνεται µε τις προδιαγραφές δηµοσί-

ευσης. Παράλληλα, οι διαχειριστές αναλαµβάνουν και τον γενικότερο έλεγχο και 

την αξιολόγηση της λειτουργίας του πληροφοριακού συστήµατος αναφορικά µε τη 

λειτουργικότητα, την ποιότητα των συζητήσεων, την κυκλοφορία της ρητής και άρ-

ρητης γνώσης, την ταχύτητα απόκρισης, τη συµβατότητα κλπ. Το υποσύστηµα ε-

λέγχου και αξιολόγησης περιλαµβάνει δύο υποσυστήµατα: το υποσύστηµα αξιολό-

γησης υλικού και το υποσύστηµα αξιολόγησης του συστήµατος της Εικονικής Κοι-

νότητας. 

 

6.15.4 12S Βασικό Υποσύστηµα Χρήστη  

Το Βασικό Υποσύστηµα του Χρήστη έχει τα παρακάτω µη βασικά υποσυστήµατα 

(Πίνακας 6-28): 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.2.1S Υποσύστηµα Συνεισφοράς 

1.2.1.1S 121-Μεταδεδοµένα Συνεισφοράς 

1.2.1.2S 121-∆ηµιουργία Αντικειµένου Συνεισφοράς 

1.2.2S Παραµετροποιηµένες Εφαρµογές  

1.2.2.1S 122-FTP Client 

1.2.2.2S 122-Firefox 

1.2.2.3S 122-Thunderbird 

Πίνακας 6-28: Μη βασικά υποσυστήµατα χρήστη 

 

Το Υποσύστηµα Συνεισφοράς (Contribution Agent) αποτελείται από τις διαδικα-

σίες και τις εφαρµογές οι οποίες αφορούν την αποστολή υλικού προς την Εικονική 

Κοινότητα. Για λόγους ασφαλείας, αλλά και λόγω περιορισµών της φιλοξενίας του 
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Πανελλήνιου Σχολικού ∆ικτύου, αποφασίστηκε η αποφυγή της άµεσης συνεισφοράς 

µέσω φυλλοµετρητή και επιλέχθηκε η λύση της χρήσης FTP server, ανεξάρτητου 

από το sch.gr όπου και θα γίνεται η συνεισφορά του υλικού. Οι διαχειριστές ανα-

λαµβάνουν τον έλεγχο και την ανάρτηση του υλικού στο πληροφοριακό σύστηµα 

της Εικονικής Κοινότητας. Το βασικό εργαλείο στο Υποσύστηµα Συνεισφοράς είναι ο 

πράκτορας συνεισφοράς ο οποίος είναι µια desktop εφαρµογή η οποία κι αναλαµ-

βάνει να υλοποιήσει αυτόµατα όλες τις διαδικασίες συνεισφοράς. Το Υποσύστηµα 

Συνεισφοράς έχει δύο διακριτά υποσυστήµατα, το Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης Μεταδε-

δοµένων, το οποίο αναλαµβάνει να συνθέσει τα µεταδεδοµένα της συνεισφοράς, και 

το Υποσύστηµα ∆ιασύνδεσης (Binding) το οποίο αναλαµβάνει να συνθέσει την απο-

στολή του υλικού. Τα µεταδεδοµένα του υλικού καθορίζονται από την Κοινότητα, 

ακολουθώντας εν µέρει το πρότυπο LOM (Learning Objects metadata)112 δηµιουρ-

γώντας το COM (Content Object Metadata).  

Το Υποσύστηµα των παραµετροποιηµένων εφαρµογών περιέχει προ-

παραµετροποιηµένες εφαρµογές οι οποίες έχουν προσαρµοστεί, ώστε να είναι απόλυτα 

συµβατές µε το πληροφοριακό σύστηµα. Πρόκειται για εφαρµογές ανοιχτού λογι-

σµικού οι οποίες έχουν µετατραπεί σε φορητές και έχουν παραµετροποιηθεί, ώστε 

να περιέχουν τις κατάλληλες προσθήκες (plugins), ώστε να εξασφαλίζεται η µέγιστη 

συµβατότητα. Το υποσύστηµα αυτό περιέχει ως µη βασικά απαραίτητα υποσυστήµα-

τα τον φυλλοµετρητή Firefox και το πρόγραµµα διαχείρισης ηλεκτρονικού ταχυδρο-

µείου Thunderbird, όπως επίσης και κατάλληλο FTP client, όπως ο Filezilla. 

6.15.5 13S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Συνεργασίας  

Το Βασικό Υποσύστηµα των Εργαλείων Συνεργασίας έχει την παρακάτω δοµή (Πί-

νακας 6-29). 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.3.1S ∆ιαχείριση Έργου 

1.3.2S ∆ωµάτια Συνεργασίας  

1.3.2.1S 132-Remote Experiment 

1.3.2.2S 132-Προσοµοίωση 

Πίνακας 6-29: Μη βασικά υποσυστήµατα εργαλείων συνεργασίας 

 

Το Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης Έργου αναλαµβάνει να δηµιουργήσει την υποδοµή 

συνεργασίας συνδυαστικού έργου µεταξύ εκπαιδευτικών. 

Τα δωµάτια συνεργασίας είναι ανεξάρτητες οντότητες οι οποίες λειτουργούν αυτό-

νοµα ως υποδοµές Pask - συζητήσεων, προκειµένου να αναπτυχθούν εξειδικευµέ-

νες συζητήσεις πάνω σε ιδιαίτερα θέµατα της Κοινότητας. Στην Εικονική Κοινότητα 

του ΕΚΦΕ Αγ. Αναργύρων τα δωµάτια συνεργασίας έχουν θεµατολογία, όπως το 

αποµακρυσµένο πείραµα, το εικονικό πείραµα, το πείραµα µε συγχρονική λήψη και 

απεικόνιση, Java applets, προσοµοίωση, διαχείριση κλπ.  

 

                                                 
112 Για περισσότερα για το LOM, βλ. και Mwanza, 2005. 
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6.15.6 14S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Φιλοξενίας 

Το Βασικό Υποσύστηµα των Εργαλείων Φιλοξενίας έχει την παρακάτω δοµή (Πίνα-

κας 6-30). 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.4.1S Blogs 

1.4.2S Static Html 

1.4.3S Profiles 

Πίνακας 6-30: Μη βασικά υποσυστήµατα εργαλείων φιλοξενίας 

To πληροφοριακό σύστηµα της Εικονικής Κοινότητας θα πρέπει να είναι σε θέση να 

παρέχει και εσωτερική φιλοξενία σε οµάδες ενδιαφέροντος, είτε µε τη µορφή στατι-

κών Html σελίδων είτε µε τη µορφή δυναµικών Blog. Παράλληλα, θα πρέπει να εί-

ναι σε θέση για εκτενή παραµετροποίηση των χρηστών. 

 

6.15.7 15S Βασικό υποσύστηµα εργαλείων εξυπηρετητή 

Το Βασικό Υποσύστηµα των Εργαλείων Εξυπηρετητή έχει την ακόλουθη δοµή (Πί-

νακας 6-31). 

Παρατηρούµε ότι η οµάδα αυτή των υποσυστηµάτων εξυπηρετεί δύο βασικές ανά-

γκες, αυτήν της ανάπτυξης πλήρους τοπικού εξυπηρετητή και αυτήν της επικοινω-

νίας µε τον αποµακρυσµένο εξυπηρετητή. Η επικοινωνία µε τον αποµακρυσµένο 

εξυπηρετητή πραγµατοποιείται κυρίως µε FTP, ενώ η ανάπτυξη τοπικού εξυπηρετη-

τή περιλαµβάνει τον πλήρη έλεγχο σε όλα τα επίπεδα.  

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.5.1S Αποµακρυσµένος Εξυπηρετητής 

1.5.2S Τοπικός Εξυπηρετητής 

1.5.1.1S 151-FTP 

1.5.1.2S 151-Βάση ∆εδοµένων  

1.5.1.1.1S 1511-Web FTP Client 

1.5.1.1.2S 1512-Content FTP Client 

1.5.2.1S 152-Apache 

1.5.2.2S 152-MySql 

1.5.2.3S 152-Php 

Πίνακας 6-31: Μη βασικά υποσυστήµατα εργαλείων εξυπηρετητή 

6.15.8 16S Βασικό Υποσύστηµα Περιεχοµένου 

Το Βασικό Υποσύστηµα Περιεχοµένου έχει τη δοµή που φαίνεται στον  Πίνακα 6-32. 

Στο Βασικό Υποσύστηµα Περιεχοµένου δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην κατά το δυ-

νατόν ευθυγράµµιση του περιεχοµένου µε το αναλυτικό πρόγραµµα. Η ευθυγράµ-

µιση αυτή κρίνεται απαραίτητη, εφόσον το σύστηµα θα αξιοποιηθεί στην Εκπαίδευ-

ση, ώστε να αποκτήσει σαφείς παιδαγωγικές προεκτάσεις (Hall, 2002). Tο αποθετή-

ριο υλικού και η ψηφιακή βιβλιοθήκη αποτελούν τα κεντρικά σηµεία αναφοράς του 

πληροφοριακού συστήµατος της Εικονικής Κοινότητας (Aalst, 2006). Ο Barker 

(2008) ισχυρίζεται ότι το κέντρο µιας Εικονικής Κοινότητας Μάθησης είναι η ψηφι-

ακή βιβλιοθήκη και οι διαδικασίες γύρω από αυτήν. Εντάσσει δε την ψηφιακή βιβλι-
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οθήκη στα Hλεκτρονικά Συστήµατα Υποστήριξης Απόδοσης (Electronic Performance 

Support Systems). 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.6.1S Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου 

1.6.2S Ψηφιακή Βιβλιοθήκη 

1.6.3S Αποθετήριο Υλικού (Repository) 

1.6.3.1S 163-Εργαστηριακές Ασκήσεις  

1.6.3.2S 163-Πολυµέσα 

1.6.3.3S 163-Άρθρα 

1.6.4 Σύστηµα ∆ιαχείρισης Εγγράφων 

Πίνακας 6-32: Μη βασικά υποσυστήµατα περιεχοµένου 

 

6.15.9 17S Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης Γνώσης 

Το Βασικό Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης της ρητής γνώσης της Κοινότητας περιλαµβάνει 

τα παρακάτω υποσυστήµατα (Πίνακας 6-33). 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.7.1S Wiki 

1.7.2S LMS 

1.7.3S FAQS 

1.7.4S Tutorials 

Πίνακας 6-33: Μη βασικά υποσυστήµατα διαχείρισης γνώσης 

Η wiki αποτελεί ίσως το κεντρικό σηµείο απόθεσης της ρητής γνώσης της Κοινότη-

τας. Το LMS (Learning Management System), Σύστηµα ∆ιαχείρισης Μάθησης, απο-

τελεί τη βάση για οργανωµένη γνώση βασισµένη σε αναλυτικό πρόγραµµα, ενώ τα 

FAQs (Frequently Asked Questions) και τα Τutorials αποτελούν εναλλακτικούς τρό-

πους οργάνωσης της ρητής και συµφωνηµένης γνώσης της Κοινότητας.  

 

 

6.15.10 18S Βασικό Υποσύστηµα Εργαλείων Συζητήσεων 

Το Υποσύστηµα των Εφαρµογών Συζήτησης και Επικοινωνίας περιλαµβάνει τα πα-

ρακάτω υποσυστήµατα (Πίνακας 6-34). 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

181S DCSYM 

182S SMS 

183S FORUM 

184S Έρευνες  

Πίνακας 6-34: Μη βασικά υποσυστήµατα εργαλείων συζητήσεων 

Στο υποσύστηµα αυτό δύναται µελλοντικά να προστεθούν και διαλεκτικά συστήµα-

τα λήψης αποφάσεων, όπως το Cogniscope ή το e-delfi (Chou, 2002). 
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6.15.11 19S Βασικό Υποσύστηµα Ανάπτυξης113 

Το Βασικό Υποσύστηµα Ανάπτυξης Εφαρµογών έχει την παρακάτω δοµή (Πίνακας 

6-35). 

Το Υποσύστηµα Ανάπτυξης υποστηρίζει τη δηµιουργία εφαρµογών εσωτερικά, από 

µέλη της Κοινότητας. Η ανάπτυξη εφαρµογών πρέπει να αποτελεί µια βασική υπη-

ρεσία της Εικονικής Κοινότητας, προάγοντας τους εκπαιδευτικούς οι οποίοι είναι σε 

θέση να πραγµατοποιήσουν τη µετάβαση από το επίπεδο του χρήστη στο επίπεδο 

του προγραµµατιστή. Mε την έννοια «worldware integration», εννοούµε λογισµικό 

ευρείας χρήσης το οποίο και ενσωµατώνεται στην πλατφόρµα, για παράδειγµα το 

λογισµικό MS Office (Deacon, 2004). H αποµακρυσµένη επιφάνεια εργασίας δίνει 

πρόσβαση σε εµπορικά προγράµµατα τα οποία δεν είναι δυνατόν να υποκαταστα-

θούν µε λογισµικό ανοιχτού κώδικα. 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

191S Πολυδύναµη Πλατφόρµα Ανάπτυξης ∆ιαδικτυακού Λογισµικού (Eclipse) 

192S Φορητή Πλατφόρµα Ανάπτυξης Λογισµικού (Portable Suite) 

193S Πλατφόρµα Scripting 

194S Αποµακρυσµένη Επιφάνεια Εργασίας (Remote Desktop)  

1941S 194-Επεξεργασία Εικόνας  

1942S 194-Εργαλεία Html 

1943S 194-Εργαλεία Γραφικών  

1944S 194-Εργαλεία FTP 

195S Worldware Integration 

Πίνακας 6-35: Μη βασικά υποσυστήµατα εργαλείων ανάπτυξης 

 

6.15.12 1.10S Βασικό Υποσύστηµα Αξιολόγησης  

Το βασικό υποσύστηµα αξιολόγησης έχει την παρακάτω δοµή (Πίνακας 6-36): 

 

Κωδικός Υποσύστηµα 

1.10.1S Μη Βασικό Υποσύστηµα Αξιολόγησης Τεχνικού Υποσυστήµατος 

1.10.2S Μη Βασικό Υποσύστηµα Αξιολόγησης Ακαδηµαϊκού Υποσυστήµατος 

1.10.3S Μη Βασικό Υποσύστηµα Ελέγχου Ποιότητας 

1.10.4S Μη Βασικό Υποσύστηµα Πνευµατικών ∆ικαιωµάτων  

1.10.1.1S 1101S-Υποσύστηµα ∆ηµοσκοπήσεων  

1.10.2.1S 1101S-Υποσύστηµα Ερευνών 

Πίνακας 6-36: Μη βασικά υποσυστήµατα αξιολόγησης 

Το Υποσύστηµα Αξιολόγησης είναι αναπόσπαστο σύστηµα της Εικονικής Κοινότητας 

και υλοποιείται µέσω συστήµατος δηµοσκοπήσεων και ηλεκτρονικής έρευνας (Moss, 

2002). Η αξιολόγηση περιλαµβάνει διάφορες διαστάσεις, όπως την ποιότητα του 

περιεχοµένου, τη χρηστικότητα, την αξιοπιστία της τεχνολογικής υλοποίησης και 

την τήρηση των αρχών των πνευµατικών δικαιωµάτων. 

 

                                                 
113 Βλ. και Peel (2001). 
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6.15.13 Το περιβάλλον της � � ���ό�����  της Εικονικής Κοινότητας 

Πριν προχωρήσουµε στην ανάπτυξη µιας πρότασης υλοποίησης της � � ���ό�����  
της Εικονικής Κοινότητας, θα πρέπει να εξετάσουµε το περιβάλλον στο οποίο θα 

αναπτυχθεί η τεχνολογική υποδοµή της Εικονικής Κοινότητας. Για τον µηδενισµό 

του κόστους, αλλά και για λόγους αξιοπιστίας και βασικής εξυπηρέτησης, επιλέχθη-

κε, όπως ήδη έχουµε αναφέρει, η ανάπτυξη της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης µε 

φιλοξενία στο Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο (Εικόνα 6-34). Η επιλογή αυτή συνοδεύ-

εται από αρκετούς περιορισµούς, όπως η δηµιουργία µίας µόνο βάσης δεδοµένων, η 

µόνιµη λειτουργία σε κατάσταση ασφαλείας (PHP safe mode on) και η αδυναµία δι-

αχείρισης σε επίπεδο domain, περιορισµοί οι οποίοι θα πρέπει να ξεπεραστούν, προ-

κειµένου να επιτευχθεί η απρόσκοπτη λειτουργία του πληροφοριακού συστήµατος.  

Στον Πίνακα 6-37 δίνεται η βασική δοµή του περιβάλλοντος φιλοξενίας του Πανελ-

λήνιου Σχολικού ∆ικτύου. H αναβάθµιση έγινε πρόσφατα µε τα νέα χαρακτηριστι-

κά114 να κρίνονται επαρκή για τη φιλοξενία σύγχρονων εφαρµογών web2.  

 

Λειτουργικό SunOS w 

http server Apache 2 

Database MySql 5 

Php Php 5 

Xώρος 250MB- 1GB 

Πίνακας 6-37: Βασική διαµόρφωση του συστήµατος φιλοξενίας του Πανελληνίου Σχολικού 

∆ικτύου 

 

 

Εικόνα 6-34: Βασική δοµή του της φιλοξενίας στο Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο 

                                                 
114 Τα προηγούµενα χαρακτηριστικά αφορούσαν στατικούς (30MB χώρος χωρίς βάση δεδοµένων) δικτυότοπους 

που δεν ήταν επαρκείς για τις ανάγκες web2. 
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6.15.14 Υλοποίηση της � � ���ό�����  της Εικονικής Κοινότητας 

O τεχνολογικός µηχανισµός της Εικονικής Κοινότητας εξελίχθηκε σε βάθος χρόνου 

18 µηνών, µε σηµείο έναρξης τον Μάρτιο του 2007. Η οµάδα σχεδιασµού είχε αρχι-

κά αποφασίσει τη φιλοξενία της Κοινότητας στο Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο. Η δια-

µόρφωση, όµως, των server του ΠΣ∆ ήταν πολύ χαµηλή για τις ανάγκες της Εικο-

νικής Κοινότητας. ∆εν διέθετε PΗΡ5 και ο χώρος στο σύστηµα αρχείων ήταν µόνο 

30ΜΒ. Με αυτές τις προδιαγραφές δηµιουργήθηκε ένα πολύ απλό στατικό πληρο-

φοριακό σύστηµα (Εικόνες 6-35 και 6-36) χωρίς βάση δεδοµένων και µε πολύ λίγα 

στοιχεία αλληλεπίδρασης. Παρείχε πολύ λίγες υπηρεσίες µε πιο σηµαντική την υπο-

στήριξη πάνω στις υποχρεωτικές εργαστηριακές ασκήσεις του προέβλεπε το αναλυ-

τικό πρόγραµµα.  

 

Η οµάδα σχεδιασµού αποφάσισε στη συνέχεια να περάσει στη δηµιουργία δυναµι-

κού πληροφοριακού συστήµατος µε πυρήνα το Mambo CMS. Αποφάσισε, επίσης, τη 

φιλοξενία σε εµπορικό server µε εύρος φιλοξενίας τα 250 ΜΒ. ∆ιατηρήθηκε, πα-

ράλληλα, και το στατικό πληροφοριακό σύστηµα. Το δυναµικό πληροφοριακό σύ-

στηµα δηµιουργήθηκε, ενώ επανασχεδιάστηκαν οι ρόλοι που απαιτούνταν για τη 

διαχείρισή του. Η δηµιουργία του πληροφοριακού συστήµατος αυτής της φάσης 

κρίθηκε ως µεταβατική, έως ότου το Πανελλήνιο Σχολικό ∆ίκτυο αναβαθµίσει τις 

υποδοµές του. Στις Εικόνες 6-37 και 6-38, αντίστοιχα, παρουσιάζονται η εξωτερική 

σελίδα και η δοµή του πληροφοριακού συστήµατος.  

 

 

Εικόνα 6-35: Στατικό πληροφοριακό σύστηµα. Η πρώτη προσπάθεια της Εικονικής Κοινότητας 
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Εικόνα 6-36: DCSYM αποτύπωση της πρώτης εφαρµογής της  Εικονικής Κοινότητας 

Ορίστηκε και εδώ ένας βασικός διαχειριστής, ενώ αποφασίστηκε από την οµάδα 

σχεδιασµού η αλλαγή του ονόµατος από EKΦΕ Aγ. Αναργύρων σε e-ekfe, προκει-

µένου να δοθεί µεγαλύτερη έµφαση στην αυτονοµία της Κοινότητας. Η λειτουργία 

της Κοινότητας εκτός ΠΣ∆ είχε αρκετά προβλήµατα µε βασικό πρόβληµα την ασφά-

λεια. Το λογισµικό είχε κενά ασφαλείας, µε αποτέλεσµα να αυξάνεται το downtime 

του site τόσο, ώστε να µην είναι πλέον λειτουργικό. Η πρώτη αυτή εµπειρία µε δυ-

ναµικά πληροφοριακά συστήµατα προβληµάτισε την οµάδα σχεδιασµού η οποία και 

αποφάσισε να παραµείνει στο ανοιχτό λογισµικό, αλλά να δώσει ιδιαίτερη έµφαση 

σε θέµατα οργάνωσης - λειτουργίας και ασφάλειας. Τον ∆εκέµβριο του 2007, απο-

φασίζει να δηµιουργήσει την τρίτη γενιά πληροφοριακού συστήµατος, αυτή τη φο-

ρά στο ΠΣ∆, το οποίο στο µεταξύ είχε αυξήσει το όριο από 30->100->250ΜΒ χω-

ρητικότητα, η οποία θεωρήθηκε ικανοποιητική, αναβαθµίζοντας παράλληλα και το λο-

γισµικό των εξυπηρετητών, ενώ πρόσθεσε και λειτουργίες βοήθειας και υποστήριξης.  

 

 

Εικόνα 6-37: Κεντρική σελίδα του πρώτου δυναµικού πληροφοριακού συστήµατος της Εικονι-

κής Κοινότητας 
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Εικόνα 6-38: DCSYM δοµή του δυναµικού πληροφοριακού συστήµατος  

 

Στην τρίτη αυτή φάση, επιλέχθηκε το ΕLXIS CMS ως Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχο-

µένου. Το Elxis είναι µια παραλλαγή του Mambo το οποίο αναπτύχθηκε από ελληνι-

κή οµάδα και το οποίο είχε δώσει ιδιαίτερη έµφαση σε ζητήµατα ασφαλείας. 

 

 

Εικόνα 6-39: Κεντρική σελίδα του πληροφοριακού συστήµατος της Εικονικής Κοινότητας  

βασισµένη σε Elxis CMS 

Η τρίτη αυτή γενιά της Εικονικής Κοινότητας σχεδιάστηκε µε πολύ µεγάλη προσοχή 

και αρκετές φιλοδοξίες ιδιαίτερα µετά την αναβάθµιση του ΠΣ∆ σε PHP5 και 400ΜΒ 

χώρο φιλοξενίας και τη διαφαινόµενη αναβάθµιση σε 1GB µε πολλαπλές βάσεις δε-

δοµένων. Η ανάπτυξη της τρίτης έκδοσης του πληροφοριακού συστήµατος ξεκίνησε 

τον ∆εκέµβριο του 2007 και µπήκε πλέον σε λειτουργία τον Οκτώβριο του 2008 
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(Εικόνα 6-39). Η οµάδα σχεδιασµού αποφάσισε να εγκαταλείψει το όνοµα e-ekfe 

και να επαναφέρει το όνοµα µε βάση το ΕΚΦΕ στο οποίο υπάγεται. ∆ύο παράγοντες 

συνέβαλαν σε αυτήν την απόφαση: πρώτα το γεγονός ότι η Εικονική Κοινότητα ε-

πιθυµούσε να παραµείνει τοπικά εντοπισµένη, για να διατηρήσει την ταυτότητά της. 

Το e-ekfe θεωρήθηκε, µε βάση τα παραπάνω, ως άτυπη περιγραφή της Κοινότητας. 

Ο δεύτερος παράγοντας αφορούσε την εστίαση της Κοινότητας αναφορικά µε το 

περιεχόµενο, δεδοµένου ότι το ΕΚΦΕ έδινε το ακριβές στίγµα του περιεχοµένου της 

Κοινότητας: περιεχόµενο αναφορικά µε την αξιοποίηση των Τεχνολογιών Πληρο-

φορικής και Επικοινωνιών στο Σχολικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών και στην 

εµπλουτισµένη σχολική τάξη Φυσικών Επιστηµών.  

 

6.15.15 ∆οµή Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου (Σ∆Π ή CMS συστή-
µατος) 

Τα τελευταία χρόνια έχουν γνωρίσει ιδιαίτερη ανάπτυξη τα συστήµατα διαχείρισης 

περιεχοµένου τα οποία βασίζονται σε ανοιχτό λογισµικό και διανέµονται δωρεάν. Τα 

συστήµατα αυτά χαρακτηρίζονται για την υψηλή τους ποιότητα και αξιοπιστία. Πα-

ράλληλα, δίνουν ελευθερία στον χρήστη να επεµβαίνει στον κώδικα και να πραγµα-

τοποιεί τις αναγκαίες αλλαγές, προσαρµογές και διαµορφώσεις. Τα Συστήµατα ∆ια-

χείρισης Περιεχοµένου αποτελούν µια από τις λίγες περιπτώσεις όπου το λογισµικό 

ανοιχτού κώδικα επικράτησε και µάλιστα µε διαφορά απέναντι σε αντίστοιχα εµπο-

ρικά λογισµικά. Βέβαια, το αντιστάθµισµα του µηδενικού κόστους είναι αρκετά υ-

ψηλό και συµπυκνώνεται σε δύο λέξεις: ασφάλεια και διαχείριση. Το άτοµο ή η ο-

µάδα η οποία θα βασίσει τις διαδικτυακές του δραστηριότητες σε Σύστηµα ∆ιαχείρι-

σης Περιεχοµένου ανοιχτού λογισµικού θα πρέπει να δηµιουργήσει ένα πολύ ικανό 

υποσύστηµα ασφαλείας και διαχείρισης, προκειµένου να αντισταθµίσει την έλλειψη 

υποστήριξης. Στην περίπτωση των εµπορικών Σ∆Π, το λογισµικό προσφέρεται µαζί 

µε τη φιλοξενία, µε πλήρη υποστήριξη, αλλά µε πολύ υψηλό ως απαγορευτικό κό-

στος για περιπτώσεις οµάδων, όπως αυτή την οποία πραγµατευόµαστε στην παρού-

σα εργασία.  
 

 

Εικόνα 6-40: Σελίδα διαχείρισης ΕLXIX CMS 
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Εικόνα 6-41: Κειµενογράφος ELXIS CMS 

 
H oµάδα παρέµβασης αποφάσισε ανάµεσα στις πολλές διαθέσιµες λύσεις να επιλέξει 

το ELXIS CMS το οποίο είναι ένα πολυγλωσσικό Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου 

προσαρµοσµένο απόλυτα στην ελληνική γλώσσα µε πλήρη υποστήριξη κωδικοποίη-

σης UTF-8. Παράλληλα, το Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου ELXIS CMS έχει α-

ναπτυχθεί από ελληνική οµάδα ανάπτυξης λογισµικού, ενώ έχει πολύ καλή φήµη 

αναφορικά µε τη διαχείριση ζητηµάτων ασφαλείας. ∆ιαθέτει πολύ εξελιγµένες τε-

χνολογίες, όπως το πλήρως γραφικό περιβάλλον (Εικόνα 6-40), wysiwyg κειµενο-

γράφους (Εικόνα 6-41), υποστήριξη AJAX, WEB2 εφαρµογές κλπ. Τα βασικά λει-

τουργικά στοιχεία του Elxis CMS δίνονται στον Πίνακα 6-38. 

 
 

Βασικά λειτουργικά χαρακτηριστικά του ELXIS CMS 
 

Ανοικτού 
Κώδικα 

Όλος ο κώδικας είναι ανοικτός και προσπελάσιµος. 

Φιλικό προς 
τον Χρήστη 

Εύκολο για τους νέους χρήστες και ισχυρό για τους έµπειρους διαχειριστές. 

Πολυγλωσσικό 
Το περιεχόµενο µπορεί να συνυπάρχει σε πολλαπλές γλώσσες. Ο χρήστης 

επιλέγει τη γλώσσα της προτίµησής του. 

Απλή και 
Εκτεταµένη 

Όψη 

∆ιαθέτει τη δυνατότητα να λειτουργεί τόσο σε απλή όσο και σε προχωρηµέ-
νη διαµόρφωση. 

Εύκολο  
Σύστηµα 
∆ιεπαφής 

To σύστηµα διεπαφής είναι εύκολο και κατανοητό. 

Επεκτάσιµο 
Υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης πολλών επεκτάσεων (Component, 

Module, Bot, Template) που αυξάνουν σηµαντικά τη λειτουργικότητα Elxis 
CMS. 

∆ιαχειριστής 
Γλωσσών 

Ο διαχειριστής γλωσσών εξυπηρετεί τις γλώσσες του ∆ηµόσιου Τµήµατος 
(Front-End) και της ∆ιαχείρισης (Back-End). To Elxis είναι πολυγλωσσικό 

τόσο στο δηµόσιο τµήµα όσο και στη διαχείριση. 

UTF-8. 
To Elxis χρησιµοποιεί πλήρως την κωδικοποίηση UTF-8. 
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Ισχυρή 
Υποστήριξη 

SEF URL 

SEF (Search Engines Friendly) URL σηµαίνει URL που είναι φιλικά προς τις 
µηχανές αναζήτησης. To Elxis διαθέτει έναν εξελιγµένο µηχανισµό που 

παράγει φιλικά προς τις µηχανές αναζήτησης URL. 

SEO 
SEO (Search Engines Optimization) σηµαίνει Βελτιστοποίηση για Μηχανές 
Αναζήτησης. Μπορεί να οριστούν τα ΜΕΤΑ λέξεις κλειδιά και ΜΕΤΑ περι-

γραφές για κάθε αντικείµενο περιεχοµένου. 

Τεχνολογία 
Ajax 

Η τεχνολογία Ajax χρησιµοποιείται σε κρίσιµα τµήµατα της ∆ιαχείρισης του 
Elxis, ώστε να επιταχύνει τις διαδικασίες. 

Αυτόµατες 
Μεταφράσεις 

Πρόκειται για ένα δυνατό χαρακτηριστικό των πολυγλωσσικών ιστότοπων. 
∆ίνει τη δυνατότητα µετάφρασης του περιεχοµένου από τη µία γλώσσα σε 

άλλες 
 

Εκτεταµένη 
Χρήση  

Προτύπων 

Η εµφάνιση του ιστότοπου ελέγχεται από πρότυπα, διαχωρίζοντας την εµ-
φάνιση από τα δεδοµένα. To Elxis χρησιµοποιεί τρεις τύπους προτύπων. 

Πρότυπα ιστότοπου, πρότυπα διαχείρισης και πρότυπα για τις οθόνες     
σύνδεσης. 

Κειµενογράφος 
WYSIWYG 

Προσθήκη ή επεξεργασία περιεχοµένου, χρησιµοποιώντας τον ενσωµατω-
µένο κειµενογράφο WYSIWYG. 

∆ιαχειριστής 
Πρόσβασης 

∆ιαχείριση των δικαιωµάτων των οµάδων χρηστών. ∆ηµιουργία νέων 
οµάδων χρηστών.  

Ισχυρός 
∆ιαχειριστής 
Πολυµέσων 

Υποστηρίζονται οι παρακάτω τύποι αρχείων : 
• Εικόνες (gif, jpg, png, bmp, jpeg), 

• Video (mpg, avi, wmv, mov, flv, mpeg, asf, rm, nsv, xvid), 
• Ήχος (mp3, wav, mid, ram, wma, ogg, aac), 

• Άλλο (doc, xls, csv, ppt, swf, pdf, txt, zip, tar, rar, gz, tgz). 
 

SoftDisk 

Ελέγχει διάφορες πλευρές της λειτουργικότητας του Elxis CMS. To SoftDisk 
είναι ένα µοναδικό σύστηµα που σχεδιάστηκε, έχοντας υπόψη του τους δι-
αχειριστές και τους προγραµµατιστές. Ο κάθε διαχειριστής µπορεί να ορίζει 

τις δικές του παραµέτρους διαχείρισης του Elxis CMS. 

Γέφυρες 
Οι Γέφυρες είναι ένα ακόµη σηµαντικό χαρακτηριστικό του Elxis που του 
επιτρέπει να χρησιµοποιεί τρίτες εφαρµογές σαν να είναι µέρος του Elxis. 

∆ιαχειριστής 
Βάσεων 

∆εδοµένων 

Επιτρέπει τη διαχείριση της βάσης δεδοµένων και ιδιαίτερα την εισαγωγή, 
την εξαγωγή και λήψη αντιγράφων ασφαλείας µέσα από το ίδιο το σύστη-

µα.  

Προφίλ 
Χρηστών 

Κάθε χρήστης έχει το δικό του προφίλ το οποίο συντίθεται από προκαθορι-
σµένα και πρόσθετα πεδία. Είναι δυνατόν να ορισθούν όσα και όποιου τύ-
που πρόσθετα πεδία θεωρείται απαραίτητο να περιλαµβάνονται στο προφίλ 
ενός χρήστη. 

Φίλτρα 
To Elxis παρέχει έναν ευέλικτο µηχανισµό για την αναζήτηση του εµφανι-

ζόµενου περιεχοµένου στη διαχείριση. Είναι δυνατόν να δηµιουργείται φίλ-
τρο για σχεδόν κάθε χαρακτηριστικό του περιεχοµένου. 

Εργαλεία 
Είναι ειδικές λειτουργίες που είναι διαθέσιµες µόνο στους διαχειριστές και 
τους βοηθούν, ανάµεσα σε άλλα πράγµατα, να ασφαλίσουν, συντηρήσουν 

και ενηµερώσουν τους ιστοτόπους τους. 

Στατιστικά Παρέχει βασικά στατιστικά δεδοµένα για τον ιστότοπο.  

∆ιαχειριστής 
Κάδου 

Ανακύκλωσης 

Το διαγραµµένο περιεχόµενο µετακινείται πρώτα στον κάδο ανακύκλωσης. 
Στη συνέχεια, µπορεί να διαγραφεί µόνιµα µε ασφάλεια. 

∆ιαχειριστής 
Μενού 

Ειδικό πρόγραµµα για τη δηµιουργία και τη διαχείριση µενού σε πολλαπλά 
επίπεδα. 

Αρχειοθέτηση ∆ίδεται δυνατότητα αρχειοθέτησης παλαιού περιεχοµένου. 

Οργάνωση 
Περιεχοµένου 

Το περιεχόµενο οργανώνεται (Ενότητες, Κατηγορίες, Αντικείµενα Περιεχο-
µένου και Αυτόνοµες Σελίδες) για εύκολη πλοήγηση και συντήρηση. 

Μαζική 
Αλληλογραφία 

(Mass Mail) 
Μαζική αποστολή αλληλογραφίας στους εγγεγραµµένους χρήστες. 
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∆ελτία Τύπου 
(News Feeds) 

∆υνατότητα σύνδεσης µε πηγές πληροφοριών και παρουσίασή τους στον 
ιστότοπο.  

∆ιαχείριση 
Υποβληθέντος 
Περιεχοµένου 

Υπάρχει η δυνατότητα διαχείρισης περιεχοµένου που υποβάλλεται από τους 
χρήστες. 

∆ιαχειριστής 
Module 

Υπάρχει η δυνατότητα εγκατάστασης, απεγκατάστασης και δηµιουργία νέων 
modules. 

Πολυγλωσσική 
Online Βοήθεια 

Πολυγλωσσικές οθόνες βοήθειας και συµβουλές. 

Πολυγλωσσικό 
Περιεχόµενο 

To Elxis είναι ένα αυθεντικά πολυγλωσσικό Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχο-
µένου που χρησιµοποιεί κωδικοποίηση UTF-8. Υπάρχει η δυνατότητα δηµι-
ουργίας περιεχοµένου για όλες τις εγκατεστηµένες γλώσσες. Μπορεί να υ-
πάρχουν διαφορετικά µενού και αντικείµενα µενού βάσει της γλώσσας που 
χρησιµοποιείται. Υπάρχει η ελευθερία επιλογής της δοµής των περιεχοµέ-
νων βάσει της γλώσσας που χρησιµοποιείται.  

Γρήγορο Οι ιστότοποι φορτώνουν ταχύτερα. 

Σχεδιασµός 
βασισµένος σε 

CSS 
Τα διανεµόµενα template βασίζονται σε CSS. 

Υποστήριξη 
YAML Template 

To Elxis υποστηρίζει σχεδία και templates µε τη χρήση του YAML. 

Ευέλικτα  
Modules 

Εµφάνιση modules ακριβώς όπου ορίζονται. 

Εύκολη 
Πλοήγηση 

Παρέχεται η δυνατότητα δηµοσίευσης όσων µενού χρειάζεται. Υποστηρίζει 
και δυναµικά µενού. 

Σχετικό  
Περιεχόµενο 

Κάθε άρθρο µπορεί να έχει λίστα µε σχετικούς συνδέσµους. 

Εξαγωγή 
Άρθρων ως RTF 

∆ηµιουργεί αρχεία RTF από τα άρθρα και µπορούµε να τα αποθηκεύσουµε 
στον υπολογιστή. Στη συνέχεια, µπορούµε να τα ανοίξουµε µε OpenOffice ή 

το Ms Word για επεξεργασία. 

Εκτύπωση και 
Αποστολή 
Άρθρων 

Υπάρχει η δυνατότητα εκτύπωσης ή αποστολής των άρθρων. 

∆ηµοσκοπήσεις Εµφάνιση δηµοσκοπήσεων. 

Επίπεδα 
Πρόσβασης και 

Περιεχόµενο 

Μπορούµε να επιλέξουµε το περιεχόµενο που θα εµφανίζεται βάσει του 
επιπέδου πρόσβασης που έχει ο χρήστης. 

Περιτύλιγµα 
(Wrapper) 

Εµφάνιση περιεχοµένου από άλλες εφαρµογές ή από άλλους ιστότοπους 
χρησιµοποιώντας περιτύλιγµα. 

 

Αξιολόγηση 
Περιεχοµένου 

∆ίδεται η δυνατότητα στους χρήστες να αξιολογήσουν το περιεχόµενο. 

Εισαγωγή και 
Κυρίως Κείµενο 

Τα άρθρα χωρίζονται σε εισαγωγικό και κυρίως κείµενο. Υπάρχει η δυνατό-
τητα εµφάνισης της εισαγωγής και προαιρετική εµφάνιση του βασικού κει-

µένου. 

Φόρµες 
Επαφής 

Χρησιµοποιούµε τις φόρµες επαφής για να επιτρέψουµε στους χρήστες να 
επικοινωνούν µε τους διαχειριστές. 

Σύνδεσµοι Εµφανίζει λίστες από συνδέσµους, οργανωµένους σε κατηγορίες. 

Υποβολή 
Περιεχοµένου 
από Χρήστες 

Οι χρήστες µπορούν να υποβάλουν περιεχόµενο. Το περιεχόµενο ελέγχεται 
από τους διαχειριστές, πριν δηµοσιευθεί. 

∆ιαχείριση του 
Προφίλ 

Τα µέλη µπορούν να διαχειρίζονται το προφίλ τους. 
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Βελτιστοποιηµέ
νη Cache 

Χρησιµοποιεί Cache  για την επιτάχυνση του ιστότοπου. 

Ελεγχόµενο 
Υποσέλιδο 

Η προσαρµογή του υποσέλιδου του ιστότοπου γίνεται µε απλή τροποποίηση 
ενός αρχείου 

Οθόνες 
Σύνδεσης 

To Elxis υποστηρίζει προσαρµοσµένες οθόνες σύνδεσης.  

Ευέλικτη 
Εµφάνιση 

Περιεχοµένου 

Το διαθέσιµο περιεχόµενο είναι δυνατόν να εµφανίζεται µε διάφορες µορ-
φές, οι οποίες σχετίζονται άµεσα µε τον τρόπο που οργανώνεται το περιε-

χόµενο του Elxis. Κάποιες από τις πιο συνηθισµένες επιλογές είναι: 
• Εµφάνιση Blog ■ Εµφάνιση µε τη µορφή Πίνακα • Εµφάνιση Ενότητας 

• Εµφάνιση Κατηγορίας • Εµφάνιση ενός Αντικειµένου • Εµφάνιση Com-
ponent • Αυτόνοµες Σελίδες. 

 

Rss feeds Υπάρχει η δυνατότητα τροφοδοσίας δικτύων µε νέα από την Κοινότητα. 

Video Πλήρης υποστήριξη ενσωµατωµένου video. 

You tube Πλήρης υποστήριξη ενσωµατωµένου YouTube video. 

Πίνακας 6-38: Βασικά χαρακτηριστικά ELXIS CMS 

 
6.15.16 Ανάπτυξη πλατφόρµας συνεργασίας ως στοιχείου (component) 

του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου  

Αν και η ζήτηση για διαδικτυακή συνεργασία κινήθηκε σε πολύ µικρά επίπεδα, κάτι 

αναµενόµενο για Κοινότητα Εκπαιδευτικών, η οµάδα παρέµβασης θεώρησε ότι η 

ανάπτυξη ενός στοιχείου συνεργασίας θα αποτελέσει µια σηµαντική προσθήκη 

στο πληροφοριακό σύστηµα της Κοινότητας το οποίο βασίζεται σε Σύστηµα ∆ιαχεί-

ρισης Περιεχοµένου. Το στοιχείο της Εικονικής Συνεργασίας το οποίο αναπτύχθηκε 

χρησιµοποιεί τη βάση δεδοµένων και την ψηφιακή βιβλιοθήκη του µητρικού συστή-

µατος, αλλά είναι σε µεγάλο βαθµό ανεξάρτητο. Η βασική του δοµή ακολουθεί τη 

δοµή µιας τυπικής Pask - συζήτησης. ∆ιαθέτει ξεχωριστό τµήµα για τη γνωστική 

αντανάκλαση και αλληλεπίδραση και ξεχωριστό τµήµα για τη δηµιουργία του 

συνεπαγωγικού πλέγµατος. Το τµήµα της γνωστικής αντανάκλασης διαθέτει σύ-

στηµα άµεσης συζήτησης (chat) µε δυνατότητα αποθήκευσης των συζητήσεων σε 

txt αρχείο. Παράλληλα, διαθέτει και forum για ασύγχρονη συζήτηση. Έχει τη δυνα-

τότητα άµεσης αποστολής email για την ειδοποίηση µέλους, όπως επίσης και τη δυ-

νατότητα αποστολής SMS προς µέλος ή οµάδα µελών. Η εγγραφή στο σύστηµα 

πραγµατοποιείται µετά από συνεννόηση µε τον διαχειριστή ο οποίος και αποδίδει 

όνοµα χρήστη και συνθηµατικό. Η πλατφόρµα συνεργασίας έχει δωµάτια συνεργα-

σίας τα οποία είναι ξεκλείδωτα µε την έννοια ότι µπορεί ο οποιοσδήποτε κάτοχος 

πρόσβασης να περιηγείται και να παρακολουθεί ελεύθερα τις δραστηριότητες των 

άλλων δωµατίων. Η επιλογή αυτή έγινε, προκειµένου να διευκολύνεται χωρίς περι-

ορισµούς η επικοινωνία των µελών που συνεργάζονται.  

 

6.15.17 Σύγχρονη συνεργασία και παραγωγή γνώσης 

Η σύγχρονη συνεργασία δίνει τη δυνατότητα στην οµάδα συνεργασίας να χρησιµο-

ποιεί ελεύθερα όλους τους πόρους της Εικονικής Κοινότητας, είτε πρόκειται για πο-
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λυµέσα (Εικόνα 6-43) είτε πρόκειται για κείµενο (Εικόνα 6-44), και να καταγράφει 

τη συµφωνηµένη γνώση σε wiki σε πραγµατικό χρόνο (Εικόνα 6-42). 

 

 

Εικόνα 6-42: Σχηµατική απεικόνιση της εφαρµογής γνωστικής αντανάκλασης (αριστερά) και 

της εφαρµογής συνεπαγωγικού πλέγµατος (δεξιά)  

 

 
Εικόνα 6-43: Το Υποσύστηµα Συζήτησης σε συνδυασµό µε video από τη βιβλιοθήκη υλικού 

Με τον τρόπο αυτό έχουµε υλοποίηση των φάσεων της συζήτησης και της παραγω-

γής του συνεπαγωγικού πλέγµατος. Στις περιπτώσεις που το αρχείο δεν µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί online είναι δυνατή η ανάκτησή του µέσα από το σύστηµα διαχείρι-

σης αρχείων του συστήµατος (Εικόνα 6-44). ∆ίδεται, επίσης, η δυνατότητα µέσα 

από το ίδιο σύστηµα διαχείρισης αρχείων να υποβάλλονται αρχεία και να ανταλλάσ-

σονται µεταξύ των εκπαιδευτικών.  
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6.15.18 Σύγχρονη και ασύγχρονη συνεργασία µε τη µορφή διαχείρισης 
έργου 

 

 
Εικόνα 6-44: Το Υποσύστηµα Συζήτησης σε συνδυασµό µε αρχείο κειµένου από τη               

βιβλιοθήκη υλικού 

 

 

Εικόνα 6-45: Το Υποσύστηµα Συζήτησης σε συνδυασµό µε το Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης Έργου  

 
Το σύστηµα δίνει τη δυνατότητα ασύγχρονης συνεργασίας µέσω module διαχείρισης 

έργου (Εικόνα 6-45). Το module διαχείρισης έργου είναι πολύ ισχυρό και δίνει τη 

δυνατότητα για οργάνωση και συντονισµό της οµάδας µε ηµερολόγιο εργασιών, 

χρονοδιαγράµµατα, δικό της σύστηµα αρχείων και δικό της φόρουµ. 
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Εικόνα 6-46: Το Υποσύστηµα Συζήτησης σε συνδυασµό µε το Υποσύστηµα ∆ιαχείρισης Αρχείων  

 
6.15.19 Υποσυστήµατα Επικοινωνίας  

 

 

Εικόνα 6-47: Το Υποσύστηµα Συζήτησης σε συνδυασµό µε Υποσύστηµα Ανακοινώσεων 

 
Το Σύστηµα Συνεργασίας υποστηρίζεται από µερικά πολύ ισχυρά επικοινωνιακά ερ-

γαλεία. Το πρώτο εργαλείο είναι ένα Σύστηµα Ανακοινώσεων (Εικόνα 6-47) το 

οποίο χρησιµοποιείται για την επικοινωνία όλων των µελών που συµµετέχουν στην 

πλατφόρµα συνεργασίας. Το σύστηµα αυτό επιτρέπει την άµεση επικοινωνία όλων 

των εκπαιδευτικών είτε για ενηµέρωση είτε για αναζήτηση βοήθειας, συνεργατών, 

υλικού κλπ. Το κάθε µέλος έχει πρόσβαση στη διαχείριση του συστήµατος (Εικόνα 

6-46).   
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Εικόνα 6-48: Άµεση συγγραφή και δηµοσίευση ανακοινώσεων 

Το δεύτερο εργαλείο δίνει τη δυνατότητα άµεσης αποστολής email για την ειδοποί-

ηση µέλους (Εικόνα 6-49). 

 

 
Εικόνα 6-49: Το Υποσύστηµα Άµεσης Αποστολής email 

Το τρίτο εργαλείο επικοινωνίας επιτρέπει την άµεση αποστολή SMS (Εικόνα 6-50). 

Λόγω του µικρού αριθµού συµµετεχόντων, τα δωµάτια συνεργασίας πιθανώς να εί-

ναι άδεια. Με το σύστηµα SMS, δίνεται η δυνατότητα άµεσης ειδοποίησης µέλους µε 

ταυτόχρονη κλίση για συνεργασία. 
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Εικόνα 6-50: Άµεση Αποστολή SMS 

 
6.15.20 Συνεργασία για τη δηµιουργία διδακτικών αντικειµένων 

Το σύστηµα συνεργασίας δίνει τη δυνατότητα παραγωγής διδακτικών αντικειµένων. 

Για παράδειγµα, είναι δυνατόν να συνεργαστεί µε το σύστηµα προσοµοίωσης ΙWP 

(Interactive Web Physics) για την παραγωγή java applets για διδακτική χρήση (Ει-

κόνα 6-51). 

 

Εικόνα 6-51: Το Υποσύστηµα Συζήτησης σε συνδυασµό τον Προσοµοιωτή ΙWP 
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6.15.21 Ενσωµάτωση του Στοιχείου Συνεργασίας στο Σύστηµα ∆ιαχείρι-
σης Περιεχοµένου 

Η ενσωµάτωση του Στοιχείου Συνεργασίας στο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου 

πραγµατοποιείται µε τη χρήση ΧML αρχείου. Το αρχείο αυτό διαχειρίζεται τέσσερις 

οµάδες πληροφοριών: 

 

Α) Μεταδεδοµένα του στοιχείου. Τα µεταδεδοµένα περιλαµβάνουν πληροφορίες 

αναφορικά µε τον συγγραφέα, τα πνευµατικά δικαιώµατα, την άδεια χρήσης κλπ. 

Β) ∆οµή µενού του στοιχείου. Εδώ καθορίζεται το σύστηµα µενού µέσω του ο-

ποίου θα πραγµατοποιείται ο έλεγχος του στοιχείου από την εφαρµογή διαχείρισης 

του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου. 

Γ) ∆οµή αρχείων του στοιχείου. Στην περιοχή αυτή καταγράφονται όλα τα αρ-

χεία τα οποία θα ενσωµατωθούν στο Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου. 

 

Με τον παραπάνω τρόπο το στοιχείο ενσωµατώνεται στο Σύστηµα ∆ιαχείρισης περι-

εχοµένου και ο έλεγχός του πραγµατοποιείται µέσω του βασικού συστήµατος δια-

χείρισης του Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου. 

 

 

6.15.22 ∆οµηµένος σχεδιασµός συστήµατος ελέγχου και διαχείρισης του 
Πληροφοριακού Συστήµατος της Εικονικής Κοινότητας  

Έχοντας σχεδιάσει και υλοποιήσει τη 	 � ���ό���� της Εικονικής Κοινότητας και 

µε βάση τη θεµατολογία που σχεδιάστηκε για την 
 � ���ό���� , η οµάδα παρέµ-

βασης προχώρησε στον σχεδιασµό των διαδικασιών λειτουργίας και ελέγχου του 

πληροφοριακού συστήµατος της Εικονικής Κοινότητας. 

6.15.22.1 Καθορισµός διαδικασιών 

Η αναπαράσταση των διαδικασιών της Εικονικής Κοινότητας αποτελεί ένα πολύ ση-

µαντικό οργανωτικό ζήτηµα. Έχοντας λύσει το πρόβληµα της αναπαράστασης της 

δοµής της Εικονικής Κοινότητας µε τη χρήση της DCSYM ως διαγραµµατικής γλώσ-

σας επικοινωνίας, προχωρήσαµε στη χρήση της DCSYM στην αναπαράσταση των 

διαδικασιών. Κρίθηκε απαραίτητο να επεκταθεί η σηµειολογία της DCSYM µε την 

προσθήκη µιας σειράς συµβόλων τα οποία θα περιγράφουν τη σειριακή τοποθέτηση 

των ενεργειών που συνθέτουν µια διαδικασία. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργήσαµε 

µια διαγραµµατική γλώσσα αποτύπωσης διαδικασιών της Εικονικής Κοινότητας.  

6.15.22.2 Η ∆ιαγραµµατική Γλώσσα Αποτύπωσης ∆ιαδικασιών (∆ΓΑ∆) 

Για την αναπαράσταση των διαδικασιών χρησιµοποιούµε συνδυασµό των γραφικών 

περιβαλλόντων DCSYM και ΒPMN (Business process Modeling Notation). 

Ο συνδυασµός των δύο δίνει ένα πολύ εύληπτο εννοιολογικά αποτέλεσµα, όπως 

χαρακτηριστικά δείχνει η Εικόνα 6-52. Η µοντελοποίηση µε βάση το BPMN έχει τη 

δυνατότητα χειρισµού πολύπλοκων διαδικασιών. Η ανάγκη για την αναπαράσταση 

των διαδικασιών µε σχηµατικό τρόπο προέρχεται κατευθείαν από την αντιµετώπιση 

της όλης διαδικασίας της ανάπτυξης της Εικονικής Κοινότητας ως µαθησιακής συζή-

τησης.  
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Εικόνα 6-52: Σχηµατική αναπαράσταση εγκατάστασης Apache 

Οι διαδικασίες θα έπρεπε να είναι προϊόν οργανωσιακής µάθησης, ώστε να αποτε-

λούν ρητά εκφρασµένη γνώση της Κοινότητας. Με τον διαγραµµατικό τρόπο πα-

ρουσίασης και τη δυνατότητα χειρισµού των µοντέλων δίνεται η δυνατότητα βελτί-

ωσης και εξέλιξης των διαδικασιών. Παράλληλα δηµιουργείται και µια τεχνική 

γλώσσα L1 για την έκφραση των διαδικασιών, η οποία είναι βελτιστοποιηµένη ανα-

φορικά µε την περιγραφική της δυνατότητα.  

Τα γραφικά µοντέλα των διαδικασιών δύναται εν συνεχεία να εκφραστούν µε διά-

φορους τρόπους όπως:  

 

� Λεκτικές περιγραφές (για τη δηµιουργία εγχειριδίων) 

� XML περιγραφές (για τη χρήση από λογισµικό προσοµοίωσης) 

� Υλοποιήσεις λογισµικού  

� Ανάπτυξη µαθησιακής συζήτησης αναφορικά µε τις διαδικασίες της Εικονικής 

Κοινότητας. 

 

Η χρήση γραφηµάτων για την παρουσίαση των διαδικασιών διευκολύνει την επικοι-

νωνία, ενώ ενεργοποιεί τη διαγραµµατική σκέψη η οποία, όπως έχει τονιστεί, απευ-

θύνεται σε πολύ µεγαλύτερο κοινό. Τέλος, η χρήση µιας διαγραµµατικής γλώσσας 

µε ιδιαίτερο συντακτικό διευκολύνει τη διαδικασία της γνωστικής αντανάκλασης, 

εξασφαλίζοντας τη χρήση µόνο σταθερών εννοιών ως βάση ανάπτυξης συλλογιστι-

κών περιγραφών. 

Παρακάτω παρουσιάζουµε τα βασικά δοµικά στοιχεία της διαγραµµατικής γλώσσας 

αποτύπωσης διαδικασιών (∆ΓΑ∆) της Εικονικής Κοινότητας (Πίνακας 6-39).  
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Σχήµα ∆ΓΑ∆ Ερµηνεία 

 

Βασικό υποσύστηµα 

 

Μη βασικό υποσύστηµα 

 

Άτοµο 

 
Έργο 

 

Κόµβος 

 

Μη βασική διαδικασία 

 

Γεγονός έναρξης 

 

Γεγονός λήξης 

 

∆εδοµένα 

 

Περιγραφή 

 

Ενδιάµεσο γεγονός 

Πίνακας 6-39: Σχηµατική απεικόνιση της αντικειµενικής γλώσσας αναπαράστασης διαδικασιών  

 

Το βασικό υποσύστηµα, το µη βασικό υποσύστηµα και το άτοµο αποτελούν βασικά 

συστατικά στοιχεία της DCSYM συστηµικής δόµησης. Το έργο (task) αποτελεί τη 

βασική δοµική µονάδα των διαδικασιών. Το έργο είναι θεµελιώδες και δεν αναλύε-

ται σε άλλα υποέργα αλλά σε ενέργειες. Για παράδειγµα, η «ενεργοποίηση υπηρεσί-

ας Apache» αναλύεται σε επιµέρους ενέργειες και αποτελεί βασικό έργο. Αν ένα έρ-
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γο αναλύεται σε επιµέρους υποέργα, τότε θα ονοµάζεται µη βασική διαδικασία ή 

εµφωλιασµένη διαδικασία (sub-process) και θα συµβολίζεται µε αντίστοιχο 

σύµβολο, το οποίο και εκφράζει την ύπαρξη εσωτερικής δοµής. 

Η διαχωριστική γραµµή µεταξύ έργου και µη βασικής διαδικασίας εξαρτάται από το 

βαθµό ανάλυσης τον οποίο έχουµε αποφασίσει. Μερικά έργα ρουτίνας, όπως για 

παράδειγµα η λήψη αντιγράφου ασφαλείας της βάσης δεδοµένων, µπορεί να θεω-

ρηθεί ως έργο και να µην αναλυθεί περαιτέρω, δίνοντας έτσι τη δυνατότητα σε δια-

φορετικούς διαχειριστές να πράξουν κατά βούληση. Αν όµως θέλουµε το έργο «λή-

ψη αντιγράφου ασφαλείας της βάσης δεδοµένων» να έχει µια κοινή υλοποίηση για 

όλους τους διαχειριστές, τότε θα πρέπει να περιγραφεί ως διαδικασία. Σε κάθε περί-

πτωση, η απόφαση εξαρτάται από τις ειδικότερες συνθήκες της µοντελοποίησης. Ο 

κόµβος αποτελεί σηµείο συνάντησης δύο ή περισσοτέρων ροών έργων. Σε ένα 

κόµβο ενώνονται, διαχωρίζονται ή επιλέγονται έργα. Εφόσον ένα έργο διαχωρίζεται 

σε δύο, τότε µιλάµε για κόµβο διαχωρισµού (Πίνακας 6-40). Αν τα έργα ενώνο-

νται, τότε ο κόµβος θα ονοµάζεται κόµβος συγχώνευσης. Σε έναν κόµβο απόφα-

σης η ροή της διαδικασίας καθορίζεται από κάποια δεδοµένα τα οποία εισέρχονται 

στον κόµβο. ∆ιακρίνουµε δύο ειδών αποφάσεις στο σηµείο αυτό: την απόφαση χω-

ρίς συνθήκες και την απόφαση µε συνθήκες. 

Στην πρώτη περίπτωση, υπάρχει µια προεπιλεγµένη διαδροµή διαδικασίας και µια 

εναλλακτική. Σε κανονικές συνθήκες, επιλέγεται η προεπιλεγµένη ροή. Αν όµως 

ενεργοποιηθεί κάποια συνθήκη, αλλάζει η ροή και επιλέγεται εναλλακτική διαδροµή. 

 

 

Κόµβος ∆ΓΑ∆ Ερµηνεία 

 

Κόµβος διαχωρισµού 

 

Κόµβος σύνδεσης 

 

Κόµβος απόφασης 

 

Κόµβος απόφασης OR 

Πίνακας 6-40: Κόµβοι διακλάδωσης  
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Στην απόφαση χωρίς συνθήκες επιλέγεται ανάλογα µε τα δεδοµένα µια από τις 

εναλλακτικές διαδροµές. Σε αυτήν την περίπτωση, οι εναλλακτικές ροές δύναται να 

είναι περισσότερες από δύο. Στη ∆Α∆Γ υπάρχουν τρία είδη γεγονότων: τα γεγονό-

τα έναρξης της διαδικασίας, τα γεγονότα λήξης της διαδικασίας και τα ενδιάµεσα 

γεγονότα. Τα γεγονότα έναρξης σηµατοδοτούν την έναρξη της διαδικασίας, ενώ τα 

γεγονότα λήξης σηµατοδοτούν τη λήξη των διαδικασιών. Τα ενδιάµεσα γεγονότα 

συµβαίνουν ανάµεσα στην έναρξη και τη λήξη και επηρεάζουν τη ροή των διαδικα-

σιών.  

 

Σύνδεση ∆ΓΑ∆ Ερµηνεία 

 

Σύνδεση διαδοχής χωρίς όρους 

 

∆ιαδοχή ενεργειών υπό όρους 

 

Σύνδεση επικοινωνίας 

 

Σύνδεση ελέγχου 

 

Σύνδεση συσχετισµού 

 

Πίνακας 6-41: Ερµηνεία βασικών συνδέσµων  

 

Τα αντικείµενα δεδοµένων περιέχουν δεδοµένα τα οποία δεν επηρεάζουν άµεσα 

τη ροή των διαδικασιών, αλλά προσφέρουν πληροφορίες σχετικά µε τα έργα και τα 

αποτελέσµατά τους.  
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Οι περιγραφές είναι στοιχεία τα οποία συνδέονται µε συνδέσµους συσχετισµού µε 

οποιοδήποτε στοιχείο του µοντέλου.  

Στην ∆ΑΓ∆ υπάρχουν τέσσερα είδη συνδέσµων: η επικοινωνία, όπως αυτή ορίστηκε 

στη DCSYM, ο έλεγχος, η σύνδεση διαδοχής και η σύνδεση συσχετισµού. 

Η σύνδεση ροής αναφέρεται στη χρονική διαδοχή των έργων και διακρίνεται στη 

σύνδεση χωρίς όρους και στη σύνδεση µε συνθήκη. Όπως φαίνεται στον πίνα-

κα 6-41, υπάρχει διαφοροποίηση στον συµβολισµό µεταξύ της διαδοχής µε όρους 

και χωρίς όρους. 

Στο σηµείο αυτό, θα θέλαµε να παρατηρήσουµε ότι, αν και οι συµβολισµοί αναφο-

ρικά µε τις συνδέσεις µοιάζουν, δεν είναι δυνατόν να υλοποιηθεί σύνδεση επικοινω-

νίας µεταξύ των στοιχείων BPMN, όπως επίσης δεν είναι δυνατόν να υλοποιηθεί 

σύνδεση επικοινωνίας µεταξύ των στοιχείων της DCSYM. Η σύνδεση συσχετισµού 

παριστάνεται µε µια διακεκοµµένη γραµµή και εκφράζει τον απλό συσχετισµό µετα-

ξύ στοιχείων του µοντέλου. Ο συσχετισµός επιτρέπεται µεταξύ όλων των στοιχείων 

εκτός των κόµβων. 

  

6.16 Οργάνωση και αποτύπωση των διαδικασιών  

Οι διαδικασίες της Εικονικής Κοινότητας οργανώθηκαν σε οµάδες (Πίνακας 6-42). 

Ακολουθεί αναλυτική παρουσίαση των διαδικασιών.  

 

Οµάδα Περιγραφή 

Οµάδα L ∆ηµιουργία τοπικού εξυπηρετητή (ΤΕ) 

Οµάδα I 
Εγκατάσταση πληροφοριακού συστήµατος διαχείρισης περιεχοµένου (ΠΣ-

Σ∆Π) 

Οµάδα S 
Συγχρονισµός  τοπικού εξυπηρετητή µε αποµακρυσµένο εξυπηρετητή 

(συγχρονισµός ΤΕ-ΑΕ) 

Οµάδα J Εγκατάσταση συστήµατος ανάπτυξης και διαχείρισης λογισµικού 

Οµάδα CA ∆ιαδικασίες προσαρµογής του ΠΣ-Σ∆Π 

Οµάδα CC ∆ιαδικασίες προσαρµογής του κώδικα ανοιχτού λογισµικού 

Οµάδα U 
∆ιαδικασίες αναβάθµισης πληροφοριακού συστήµατος διαχείρισης περιε-

χοµένου (ΠΣ-Σ∆Π) 

Oµάδα A ∆ιαδικασίες ασφαλείας και συντήρησης του πληροφοριακού συστήµατος 

Oµάδα AD Οι διαδικασίες ασφαλείας του συστήµατος φιλοξενίας (ΣΦ) 

Oµάδα AP Οι διαδικασίες ασφάλειας του πληροφοριακού συστήµατος (ΠΣ-Σ∆Π) 

Οµάδα M ∆ιαδικασίες µεταφοράς του πληροφοριακού συστήµατος 

Oµάδα N ∆ιαδικασίες λειτουργίας του πληροφοριακού συστήµατος σε τοπικό δίκτυο 

Oµάδα Y ∆ιαδικασίες διαχείρισης περιεχοµένου της Εικονικής Κοινότητας 

Oµάδα Ζ ∆ιαδικασίες διαχείρισης χρηστών 

Οµάδα ΖC Γενικές διαδικασίες διαχείρισης συµµετοχής χρηστών 

Οµάδα ΖD Ειδικές διαδικασίες οµάδων διαχείρισης χρηστών 

Οµάδα D ∆ιαδικασίες διαχειριστών 

Οµάδα SEO SEO (Search Engine Optimization) 

Οµάδα ΚΜ ∆ιαχείριση γνώσης της Κοινότητας 

Πίνακας 6-42: Βασικές οµάδες διαδικασιών  
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6.16.1 Οµάδα L : ∆ηµιουργία Τοπικού Εξυπηρετητή (ΤΕ) 

Ο τοπικός εξυπηρετητής αποτελεί είδωλο του πραγµατικού εξυπηρετητή και δηµι-

ουργείται σε υπολογιστή ο οποίος είναι εκτός σύνδεσης (off-line). Η δηµιουργία του 

τοπικού (Localhost) εξυπηρετητή κρίνεται απαραίτητη για τους παρακάτω λόγους: 

Α) ∆ίνει τη δυνατότητα δοκιµών των αναβαθµίσεων και των προσθηκών ασφαλείας 

(patches) σε τοπικό επίπεδο, πριν υλοποιηθούν στον πραγµατικό server. Β) ∆ίνεται 

η δυνατότητα ασφαλών δοκιµών προγραµµάτων ανοιχτού λογισµικού, προκειµένου 

να ελεγχθούν ασυµβατότητες και να βρεθούν λύσεις διασύνδεσης. Γ) ∆ιευκολύνεται 

Η µεταφορά όλης της τεχνολογικής υποδοµής της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης 

σε άλλον εξυπηρετητή. Οι διαδικασίες της δηµιουργίας τοπικού εξυπηρετητή πα-

ρουσιάζονται στους Πίνακες 6-43 και 6-44. 

 

 ∆ιαγραµµατική απεικόνιση διαδικασιών L0 και L1 

 

Πίνακας 6-43: Οµάδα L: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση διαδικασιών L0 και L1 

 

Οµάδα L : ∆ηµιουργία Τοπικού Εξυπηρετητή (ΤΕ) 

L0 Λήψη απαραίτητων αρχείων 

 
L0.1 Λήψη ΜySQL 

L0.2 Λήψη PHP 

L0.3 Λήψη Apache 

L0.4 Λήψη PhpMyAdmin 
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L1 ∆ιαδικασία δηµιουργίας ΤΕ 
 

L1.1 Απελευθέρωση των θυρών 80, 443, 3306 

L1.2 Εγκατάσταση υπηρεσίας Apache  

L1.2.1 Παραµετροποίηση υπηρεσίας Apache  

L1.3 Εγκατάσταση υπηρεσίας ΜySQL 

L1.3.1 Παραµετροποίηση υπηρεσίας ΜySQL 

L1.3.2 Εγκατάσταση προγράµµατος διαχείρισης της βάσης δεδοµένων 

L1.3.3 Καθορισµός χρηστών και δικαιωµάτων χρήσης root 

L1.4    Εγκατάσταση PHP 

L1.4.1 Παραµετροποίηση PHP 

L1.5    Εγκατάσταση πρόσθετων (Perl, Filezilla, Mercury κλπ)  

L1.5.1 Απελευθέρωση των αναγκαίων θηρών για τις πρόσθετες υπηρεσίες  

 

L2 Λειτουργία ΤΕ 

 
L2.1 Απελευθέρωση των θυρών 80, 443, 3306 

L2.2 Ενεργοποίηση υπηρεσίας Apache  

L2.3 Ενεργοποίηση υπηρεσίας ΜySQL 

L2.4 Ενεργοποίηση πρόσθετων υπηρεσιών 

L2.5 Έλεγχος λειτουργίας υπηρεσιών 

L2.6 Κατάργηση υπηρεσιών ΤΕ 

 

Πίνακας 6-44: Οµάδα L: ∆ηµιουργία τοπικού εξυπηρετητή (ΤΕ) 

 

6.16.2 Οµάδα I : Εγκατάσταση πληροφοριακού συστήµατος διαχείρισης 
περιεχοµένου (ΠΣ-Σ∆Π) 

 

Η οµάδα διαδικασιών της εγκατάστασης του ΠΣ-Σ∆Π χαρτογραφεί τις απαραίτητες 

ενέργειες εγκατάστασης του Σ∆Π τόσο σε επίπεδο τοπικού εξυπηρετητή όσο και σε 

επίπεδο αποµακρυσµένου εξυπηρετητή. Οι σχετικές διαδικασίες δίδονται στους Πί-

νακες 6-45 και 6-46. 

 

Οµάδα I : Εγκατάσταση Πληροφοριακού Συστήµατος ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου (ΠΣ-Σ∆Π) 

I1  ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων στον ΤΕ 
 

I1.1 Ενεργοποίηση ΤΕ (∆ιαδικασία L2) 

I1.2 Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin 

I1.3 ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων 

I1.4 Καθορισµός κωδικοσελίδας  

I1.5 Καθορισµός δικαιωµάτων χρηστών  

 

 

I2 Εγκατάσταση της εφαρµογής ΠΣ-Σ∆Π στον ΤΕ 
 

I2.1 ∆ιαδικασία L2 

Ι2.2 Λήψη αρχείων Σ∆Π 

I2.3 Μεταφορά των αρχείων στην κατάλληλη θέση115  

I2.4 Παραµετροποίηση του αρχείου ρυθµίσεων  

                                                 
115 Συνήθως hhtpdocs ή htpdpcs. 
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I2.5 Εγκατάσταση της εφαρµογής 

I2.5 Ελληνοποίηση της εφαρµογής εφόσον αυτό είναι δυνατόν 

I2.6 Έλεγχος λειτουργίας της εφαρµογής στον ΤΕ 

 

I3 ∆ηµιουργία FTP επικοινωνίας µε το ΑΕ 
 

I3.1 Eπιλογή και εγκατάσταση του κατάλληλου FTP client 

I3.2 Παραµετροποίηση και επίτευξη επικοινωνίας 

 

I4 ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων ΠΣ-Σ∆Π στον ΑΕ 
 

I4.1 Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον ΑΕ 

I4.2 ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων 

I4.3 Καθορισµός κωδικοσελίδας  

I4.4 Καθορισµός δικαιωµάτων χρηστών  

I5 Άµεση εγκατάσταση ΠΣ-Σ∆Π στον ΑΕ  
 

I5.1    Μεταφορά των αρχείων εγκατάστασης ΠΣ-Σ∆Π στον ΑΕ  µε FTP 

I5.2    Καθορισµός δικαιωµάτων χρήσης των φακέλων, υποφακέλων και αρχείων  

I5.3    Εγκατάσταση 

I5.4.1 Παραµετροποίηση για τη σύνδεση µε τη βάση δεδοµένων  

I5.4.2 Παραµετροποίηση προκειµένου να ληφθούν υπόψη ιδιαίτερες παράµετροι του 

server αναφορικά me apache και php (phpsafemode registerglobals κλπ.)  

Ι6 Έµµεση εγκατάσταση ΠΣ-Σ∆Π στον ΑΕ  
 

I6.1    ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων ΤΕ (∆ιαδικασία Ι1) 

I6.2    Εγκατάσταση της εφαρµογής ΠΣ-Σ∆Π στον ΤΕ (∆ιαδικασία Ι2) 

I6.3    ∆ηµιουργία FTP επικοινωνίας µε το ΑΕ (∆ιαδικασία Ι3) 

I6.4    Μεταφορά συστήµατος αρχείων από τον ΤΕ στον ΑΕ 

I6.5    Καθορισµός δικαιωµάτων  CHMOD των αρχείων και φακέλων  

Ι6.5.1    Καθορισµός  CHMOD δικαιωµάτων των φακέλων σε 755 

Ι6.5.2    Καθορισµός  CHMOD δικαιωµάτων των αρχείων σε 644 

Ι6.5.3    Καθορισµός  CHMOD δικαιωµάτων /tmpr και /cache  σε 777 

I6.6    ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων ΠΣ-Σ∆Π στον ΑΕ (∆ιαδικασία Ι4) 

16.7    Συγχρονισµός βάσης δεδοµένων ΤΕ-ΣΕ  

16.8    Έλεγχος λειτουργίας  

Ι7 Εγκατάσταση επιπλέον στοιχείων (Components) 
 

I7.1    Ενεργοποίηση ΤΕ (∆ιαδικασία L2) 

I7.2    Εκκίνηση  Σ∆Π σε ΤΕ  

I7.3    Είσοδος στη διαχείριση Σ∆Π 

I7.4    Εγκατάσταση του στοιχείου  

I7.5    ∆ηµιουργία FTP επικοινωνίας µε το ΑΕ (∆ιαδικασία Ι3) 

I7.6    Συγχρονισµός συστήµατος αρχείων ΤΕ����ΑΕ (∆ιαδικασία S1) 

17.7    Καθορισµός δικαιωµάτων  CHMOD 

17.8    Συγχρονισµός βάσης δεδοµένων ΤΕ����ΑΕ (∆ιαδικασία S2) 

17.9    Έλεγχος λειτουργίας  

 

Πίνακας 6-45: Οµάδα I : Εγκατάσταση πληροφοριακού συστήµατος διαχείρισης περιεχοµένου 

(ΠΣ-Σ∆Π) 

 

 

 



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 581 
 

∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας I1 

 

 

∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας I2 

 

 
 

Πίνακας 6-46: Οµάδα S: Συγχρονισµός τοπικού εξυπηρετητή µε αποµακρυσµένο εξυπηρετητή 

(συγχρονισµός ΤΕ����ΑΕ) 

: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση διαδικασιών οµάδας I 

6.16.3 Οµάδα S: Συγχρονισµός Τοπικού Εξυπηρετητή µε Αποµακρυσµένο 
Εξυπηρετητή (συγχρονισµός ΤΕ-ΑΕ) 

 

Ο συγχρονισµός του τοπικού εξυπηρετητή µε τον αποµακρυσµένο εξυπηρετητή εί-

ναι απαραίτητος σε περιπτώσεις όπου γίνεται αναβάθµιση ή αποκαθίσταται κάποια 

βλάβη στο λογισµικό του αποµακρυσµένου εξυπηρετητή.  
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Οµάδα S : Συγχρονισµός Τοπικού Εξυπηρετητή µε Αποµακρυσµένο Εξυπηρετητή (συγχρονι-

σµός ΤΕ-ΑΕ) 

S1 Συγχρονισµός συστήµατος αρχείων ΤΕ����ΑΕ 
 

S1.1    ∆ηµιουργία FTP συνεδρίας ΤΕ-ΑΕ (διαδικασία I3)  

S1.2    Ενεργοποίηση µονόδροµου συγχρονισµού TE���� AE 

S1.3    Επιλογή αρχείων µονόδροµου συγχρονισµού TE���� AE 

S1.4    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των αρχείων στον ΑΕ 

S1.4.1    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των φακέλων σε 755 

S1.4.2    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των αρχείων σε 644 

S1.4.3    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων /tmpr και /cache  σε 777 

 

S2 Συγχρονισµός συστήµατος αρχείων AE����TΕ 
 

S2.1    ∆ηµιουργία FTP συνεδρίας ΤΕ-ΑΕ (διαδικασία I3)  

S2.2    Ενεργοποίηση µονόδροµου συγχρονισµού AE���� TE 

S2.3    Επιλογή αρχείων µονόδροµου συγχρονισµού AE���� TE 

 

S3 ∆ιαφορικός συγχρονισµός συστήµατος αρχείων AE↔TΕ 
 

S3.1    ∆ηµιουργία FTP συνεδρίας ΤΕ-ΑΕ (διαδικασία I3)  

S3.2    Ενεργοποίηση διαφορικού συγχρονισµού 
S4 Συγχρονισµός Βάσεων δεδοµένων ΤΕ����ΑΕ 

 

S4.1    Ενεργοποίηση ΤΕ (∆ιαδικασία L2) 

S4.2    Εκκίνηση Σ∆Π σε ΤΕ  

S4.3    Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον TΕ 

S4.3    Επιλογή των πινάκων των σχετικών µε την εφαρµογή στον TE  

S4.2    ∆ηµιουργία και αποθήκευση φακέλου .sql 

S4.3    Εκκίνηση  Σ∆Π σε AΕ  

S4.3    Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον AΕ 

S4.2    ∆ηµιουργία και αποθήκευση φακέλου .sql 

 

S5 Συγχρονισµός Βάσεων δεδοµένων AE����TE 
 

S5.1    Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον AΕ 

S5.2    Επιλογή των πινάκων των σχετικών µε την εφαρµογή στον AE  

S5.3    ∆ηµιουργία και αποθήκευση αρχείου .sql 

S5.4    Ενεργοποίηση ΤΕ (∆ιαδικασία L2) 

S5.5    Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον TΕ 

S5.6    Εισαγωγή αρχείου .sql 

 

 Πίνακας 6-47: Οµάδα S: Συγχρονισµός τοπικού εξυπηρετητή µε αποµακρυσµένο εξυπηρετητή 

(συγχρονισµός ΤΕ����ΑΕ) 

Στον συγχρονισµό το σύστηµα αρχείων στον τοπικό εξυπηρετητή αποτελεί το σύστη-

µα αρχείων αναφοράς. Κάθε εγκατάσταση του πληροφοριακού συστήµατος σε απο-

µακρυσµένο εξυπηρετητή θα πρέπει να γίνεται µε βάση τον τοπικό εξυπηρετητή. Με 

τον τρόπο αυτό, έχει κανείς τον απόλυτο έλεγχο του ανοιχτού λογισµικού. Οι σχετι-

κές διαδικασίες συγχρονισµού δίδονται στους Πίνακες 6-47, 6-48 και 6-49. 
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∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας S1 

 

 
 

∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας S2 

 

 
 

Πίνακας 6-48: Οµάδα S: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας S1 και S2 
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∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας S3 

 
 

∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας S4 

 

 
 

Πίνακας 6-49: Οµάδα S: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διαδικασίας S3 και S4 

 
Συγχρονισµό µπορούµε να κάνουµε και κάθε φορά που επιθυµούµε να ελέγξουµε 

για εγκατάσταση παρασιτικού λογισµικού στον αποµακρυσµένο εξυπηρετητή. Με 

διαφορικό έλεγχο των συστηµάτων αρχείων στον τοπικό και τον αποµακρυσµένο 

εξυπηρετητή είναι δυνατόν να εντοπίσουµε τα πρόσθετα αρχεία που έχουν εγκατα-

σταθεί χωρίς τη δική µας συναίνεση. 

 



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 585 
 

6.16.4 Οµάδα J : Εγκατάσταση συστήµατος ανάπτυξης και διαχείρισης λο-
γισµικού 

 

Στον Πίνακα 6-50 παρουσιάζονται οι διαδικασίες της εγκατάστασης συστήµατος α-

νάπτυξης και διαχείρισης λογισµικού. Το σύστηµα αυτό είναι προαιρετικό και απευ-

θύνεται σε εκπαιδευτικούς οι οποίοι επιχειρούν να κατακτήσουν το στάδιο του προ-

γραµµατισµού. Μέσω του συστήµατος ανάπτυξης και διαχείρισης λογισµικού δίδεται 

η δυνατότητα παρέµβασης στο ανοιχτό λογισµικό των εφαρµογών. Μια σηµαντική  

εφαρµογή αποτελεί η ελληνοποίηση των συστηµάτων διεπαφής κάποιων προγραµ-

µάτων ή η διόρθωση και τροποποίηση του ελληνικού συστήµατος διεπαφής σε άλλα 

που διαθέτουν τέτοιο.  

 

Οµάδα J : Εγκατάσταση συστήµατος ανάπτυξης και διαχείρισης λογισµικού 

J0 Ενεργοποίηση συστήµατος για λειτουργία JAVA 
 

J0.1 Λήψη  JAVA SDK, JRE 

J0.2 Eγκατάσταση JAVA SD, JRE 

J0.3 Λήψη JAD decompiler 

J0.4 Εγκατάσταση JAD decompiler 

 

 

J1 Εγκατάσταση και λειτουργία πλατφόρµας eclipse 
 

J1.1 Λήψη αρχείων  

J1.2 Eκκίνηση πρώτης φοράς και παραµετροποίηση 

J1.2 Καθορισµός χώρου εργασίας (workspace)  

 

 

J2 Προσθήκη  πρόσθετων στοιχείων eclipse 
  

J2.1 Προσθήκη PHP editor plugin 

J2.2 Προσθήκη JAD plugin 

 

J3 Εγκατάσταση πρόσθετων προγραµµάτων ανάπτυξης και διαχείρισης λογισµικού 

 

J3.1 Εγκατάσταση GIMP photoeditor  

J3.2 Εγκατάσταση Notepad++ 

J3.3 Εγκατάσταση Autoit3  

J3.3 Εγκατάσταση Firefoxportable  

 

 

J4 Λειτουργία πλατφορµών ανάπτυξης  

 

J3.1 Λειτουργία πλατφόρµας eclipse  

J3.2 Λειτουργία πλατφόρµας Autoit 

J3.3 Λειτουργία πλατφόρµας html 

 

Πίνακας 6-50: Οµάδα C : ∆ιαδικασίες προσαρµογής του κώδικα ανοιχτού λογισµικού 
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6.16.5 Οµάδα CA : ∆ιαδικασίες προσαρµογής και παραµετροποίησης ΠΣ-
Σ∆Π 

 

Οι διαδικασίες της οµάδας CA οι οποίες παρουσιάζονται στον Πίνακα 6-51 αφορούν  

την προσαρµογή των παραµέτρων περιβάλλοντος του Σ∆Π, ώστε να είναι συµβατό µε 

το περιβάλλον του εξυπηρετητή. Οι διαδικασίες αυτές πραγµατοποιούνται κατά την 

εγκατάσταση και τις περισσότερες φορές δεν µεταβάλλονται. Αν αλλάξουν παράµε-

τροι στον εξυπηρετητή ή στο πρόγραµµα, θα πρέπει να γίνει σχετική επέµβαση.  

 

Οµάδα CA : ∆ιαδικασίες ρύθµισης και παραµετροποίησης ΠΣ-Σ∆Π 

CA1 Προκαταρκτικές ενέργειες  
 

CA1.1    Ενεργοποίηση πλατφόρµας html (∆ιαδικασία J3) 

CΑ1.1.1 Ενεργοποίηση editor notepad++ 

CA1.2    Ενεργοποίηση µονόδροµου συγχρονισµού ΑE���� ΤE (∆ιαδικασία S3) 

CA1.3    Επιλογή αρχείου configuration.php 

CA1.4    Φόρτωση του αρχείου configuration.php στο notepad++ 

 

CA1 Ρυθµίσεις ιστοτόπου 
 

CA1.1       Ενεργοποίηση, απενεργοποίηση δηµοσίου τµήµατος ιστοτόπου 

CΑ1.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_offline 

CA1.2       Mήνυµα απενεργοποίησης 

CA1.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_offline_message 

CA1.3       Mήνυµα σφάλµατος συστήµατος  

CA1.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_error_message 

CA1.4       Όνοµα ιστοτόπου 

CA1.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_sitename 

CA1.5       Components συστήµατος πρόσβασης 

CA1.5.1    Μεταβλητή $mosConfig_access 

CA1.6       Χρήση εικόνων ασφαλείας 

CA1.6.1    Μεταβλητή $mosConfig_captcha 

CA1.7       ∆ιαχωρισµός µελών – µη µελών  

CA1.7.1    Μεταβλητή $mosConfig_shownoauth 

CA1.8       Εγγραφή µελών  

CA1.8.1    Μεταβλητή $mosConfig_allowUserRegistration 

CA1.9       Ενεργοποίηση λογαριασµών µε email 

CA1.9.1    Μεταβλητή $mosConfig_useractivation 

CA1.10     Χρήση διαδικασίας αποσφαλµάτωσης 

CA1.10.1  Μεταβλητή $mosConfig_debug 

CA1.11     Μήκος λίστας  

CA1.11.1  Μεταβλητή $mosConfig_list_limit 

CA1.12     Χρήση εικονιδίου αγαπηµένων 

CA1.12.1  Μεταβλητή $mosConfig_favicon 

 

 

CA2 Ρυθµίσεις εντοπιότητας 
 

CA2.1       Προκαθορισµένη γλώσσα  

CΑ2.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_alang 

CA2.2       ∆ιαφορά ώρας 

CA2.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_offline_offset 

CA2.3       Εντοπιότητα  
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CA2.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_locale 

 

CA3 Ρυθµίσεις περιεχοµένου 
 

CA3.1       Συνδεδεµένοι τίτλοι 

CΑ3.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_link_title 

CA3.2       Σύνδεσµος διαβάστε περισσότερα 

CA3.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_readmore 

CA3.3       Αξιολόγηση αντικειµένων  

CA3.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_vote 

CA3.4       Ονόµατα συγγραφέων 

CA3.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_hideAuthor 

CA3.5       Ηµεροµηνία και ώρα δηµιουργίας 

CA3.5.1    Μεταβλητή $mosConfig_hideCreateDate 

CA3.6       Ηµέρα και ώρα τροποποίησης  

CA3.6.1    Μεταβλητή $mosConfig_hideCreateDate 

CA3.7       Επιτυχίες   

CA3.7.1    Μεταβλητή $mosConfig_hits 

CA3.8       ∆υνατότητα εµφάνισης συµβόλου RTF  

CA3.8.1    Μεταβλητή $mosConfig_hideRtf 

CA3.9       ∆υνατότητα εµφάνισης συµβόλου PDF 

CA3.9.1    Μεταβλητή $mosConfig_hidePDF 

CA3.10     ∆υνατότητα εµφάνισης συµβόλου εκτύπωσης 

CA3.10.1  Μεταβλητή $mosConfig_hidePrint 

CA3.11     ∆υνατότητα εµφάνισης συµβόλου email 

CA3.11.1  Μεταβλητή $mosConfig_hide_email 

CA3.12     Εµφάνιση πίνακα περιεχοµένου 

CA3.12.1  Μεταβλητή $mosConfig_multipage_toc 

CA3.13     ∆υνατότητα εµφάνισης πλήκτρου επιστροφής 

CA3.13.1  Μεταβλητή $mosConfig_back_button 

CA3.14     Εµφάνιση κουµπιών πλοήγησης 

CA3.14.1  Μεταβλητή $mosConfig_item_navigation 

 

CA4 Ρυθµίσεις βάσης δεδοµένων  
 

CA4.1       Φιλοξενητής 

CΑ4.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_host 

CA4.2       Όνοµα χρήστη 

CA4.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_user 

CA4.3       Συνθηµατικό χρήστη  

CA4.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_password 

CA4.4       Όνοµα βάσης δεδοµένων 

CA4.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_db 

 

CA5 Ρυθµίσεις εξυπηρετητή 
 

CA5.1       Απόλυτη διαδροµή 

CΑ5.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_absolute_path 

CA5.2       Ενεργός ιστότοπος 

CA5.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_live_site 

CA5.3       Μυστική λέξη  

CA5.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_secret 

CA5.4       ∆υνατότητα συµπίεσης gzip 

CA5.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_gzip 

CA5.5       Αναφορά σφάλµατος 

CΑ5.5.1    Μεταβλητή $mosConfig_error_reporting 

CA5.6       Eξοµοιωτής Register Globals 

CA5.6.1    Μεταβλητή $mosConfig_register_globals 
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CA6 Ρυθµίσεις µεταδεδοµένων  
 

CA6.1       Γενική meta-περιγραφή του δικτυακού τόπου 

CΑ6.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_MetaDesc 

CA6.2       Γενικές λέξεις κλειδιά 

CA6.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_Metakeys 

CA6.3       Μετατίτλος  

CA6.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_ΜetaTitle 

CA6.4       Μετασυγγραφέας 

CA6.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_MetaAauthor 

 

CA7 Ρυθµίσεις Aλληλογραφίας  
 

CA7.1       Ταχυδροµητής 

CΑ7.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_mailer 

CA7.2       Αποστολή αλληλογραφίας από 

CA7.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_mailfrom 

CA7.3       Όνοµα αποστολέα  

CA7.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_fromname 

CA7.4       Μετασυγγραφέας 

CA7.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_MetaAauthor 

CA7.5       Πιστοποίηση SMTP 

CΑ7.5.1    Μεταβλητή $mosConfig_smtpauth 

CA7.6       Χρήστης SMTP 

CA7.6.1    Μεταβλητή $mosConfig_smtpuser 

CA7.7       Κωδικός SMTP   

CA7.7.1    Μεταβλητή $mosConfig_smtppass 

CA7.8       Φιλοξενητής SMTP 

CA7.8.1    Μεταβλητή $mosConfig_smtphost 

 

CA8 Στατιστικά 
 

CA8.1       Ενεργοποίηση στατιστικών 

CΑ8.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_enable_stats 

CA8.2       Καταγραφή εµφανίσεων ανά ηµέρα 

CA8.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_log_items 

CA8.3       Καταγραφή λέξεων από την αναζήτηση  

CA8.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_enable_log_searches 

 

CA9 SEO 
 

CA9.1       Φιλικά στις µηχανές αναζήτησης URL 

CΑ9.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_sef 

CA9.2       ∆υναµικοί τίτλοι σελίδων  

CA9.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_pagetitles 

 

CA10 Ρυθµίσεις  FTP 
 

CA10.1       Ενεργοποίηση FTP 

CΑ10.1.1    Μεταβλητή $mosConfig_ftp 

CA10.2       Φιλοξενητής FTP 

CA10.2.1    Μεταβλητή $mosConfig_ftp_user 

CA10.3       Κωδικός πρόσβασης  

CA10.3.1    Μεταβλητή $mosConfig_ ftp_pass 

CA10.4       Θύρα FTP 
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CA10.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_ ftp_port 

CA10.4       ∆ιαδροµή FTP Root 

CA10.4.1    Μεταβλητή $mosConfig_ ftp_root 

 

CA11 ∆ιαδικασίες τερµατισµού παραµετροποίησης  
 

CA1.1    Αποθήκευση τροποποιηµένου configuration.php 

CA1.2    Ενεργοποίηση µονόδροµου συγχρονισµού ΑE���� ΤE (∆ιαδικασία S3) 

CA1.3    Αποστολή του αρχείου στο root του τόπου φιλοξενίας 

 

Πίνακας 6-51: Οµάδα CA: ∆ιαδικασίες ρύθµισης και παραµετροποίησης ΠΣ-Σ∆Π 

 

 

6.16.6 Οµάδα CC: ∆ιαδικασίες προσαρµογής του κώδικα ανοιχτού λογισµι-
κού 

Στον Πίνακα 6-52 παρουσιάζονται οι διαδικασίες προσαρµογής του κώδικα ανοιχτού 

λογισµικού. Το ανοιχτό λογισµικό συνήθως απαιτεί κάποιες παρεµβάσεις ως επί το 

πλείστον µικρής κλίµακας, προκειµένου να προσαρµοστεί απόλυτα στις ανάγκες 

µας. Οι επεµβάσεις αφορούν συνήθως στοιχεία του συστήµατος διεπαφής, όπως 

κωδικοσελίδες και πρότυπα παρουσίασης.  

 

Οµάδα CC : ∆ιαδικασίες προσαρµογής του κώδικα ανοιχτού λογισµικού 

CC1 Εγκατάσταση και λειτουργία πλατφόρµας eclipse (∆ιαδικασία οµάδας J) 

 

 

CC2 Tροποίηση µη συµβατού κώδικα 

  

CC2.1 Εντοπισµός µη συµβατού κώδικα116 

CC2.2 Xρήση editor ή IDE για την τροποποίηση και τη δηµιουργία patch 

CC2.3 ∆οκιµή σε επίπεδο localhost 

CC2.4 Μεταφορά του τροποποιηµένου αρχείου στον remote server και αντικατάσταση  

 

CC3 Ενσωµάτωση localisation ή Ελληνοποίηση 

 

CC3.1 Ενσωµάτωση Ελληνοποίησης  

CCC3.2 Ελληνοποίηση ενσωµατωµένου Lοcale script 

C3.3 ∆ηµιουργία binary αρχείου  

 

CC4 Προσαρµογή skin ή template  

 

CC5 Ενσωµάτωση άλλων στοιχείων  

 

Πίνακας 6-52: Οµάδα CC : ∆ιαδικασίες προσαρµογής του κώδικα ανοιχτού λογισµικού 

                                                 
116 Συνήθως πρόκειται για κώδικα όπου δεν γίνεται αναφορά της σωστής κωδικοσελίδας για την ελληνική γλώσσα. 

Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να επέµβουµε και να τον τροποποιήσουµε, ώστε να είναι συµβατός. Η τροπο-
ποίηση πραγµατοποιείται µε τη χρήση editor. 
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6.16.7 Οµάδα AD: Οι διαδικασίες ασφαλείας του συστήµατος φιλοξενίας 
ΣΦ 

Από τις πιο σηµαντικές διαδικασίες του OSA-CMS δυναµικού πληροφοριακού συ-

στήµατος είναι η ανάπτυξη διαδικασιών ασφαλείας και συντήρησης του πληροφορι-

ακού συστήµατος. Οι σχετικές διαδικασίες παρουσιάζονται στον Πίνακα 6-53.  

 

ΟΜΑ∆Α AD: Οι διαδικασίες ασφαλείας του συστήµατος φιλοξενίας ΣΦ 

ΑD1 Καθορισµός των δικαιωµάτων σε επίπεδο .htaccess 
 

AD1.1 Καθορισµός µπλοκαρισµένων IP 

AD1.2 Καθορισµός δικαιωµάτων χρηστών 

AD1.3 Καθορισµός περαιτέρω κανόνων πρόσβασης 

AD1.4 κατασκευή αρχείου .htaccess 

 

 

ΑD2 Καθορισµός ειδικών οδηγιών προς Apache 
 

AD2.1 κατασκευή αρχείου .htaccess  µε οδηγίες για τον Apache 

 

ΑD3 Καθορισµός των ασφαλών δικαιωµάτων σε υποφακέλους , φακέλους 

και αρχεία στον βασικό server 
 

AD3.1 Πραγµατοποίηση FTP σύνδεσης µε το AE 

AD3.2 Καθορισµός ελάχιστου δυνατού CHMOD για τους φακέλους και τα αρχεία  

AD3.3.1    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των φακέλων σε 755 

AD3.3.2    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των αρχείων σε 644 

AD3.3.3    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων /tmpr και /cache  σε 777 

 

 

ΑD4 ∆ιαδικασία κλειδώµατος ΠΣ-Σ∆Π για συντήρηση ή έλεγχο 

 
AD4.1 ∆ηµιουργία .htaccess υψηλής ασφαλείας 

AD4.2 Mεταφορά .htaccess υψηλής ασφαλείας, στη βάση του χώρου φιλοξενίας 

AD4.3 Αντικατάσταση υπάρχοντος .htaccess µε το .htaccess υψηλής ασφαλείας 

 

 

AD5 ∆ιαδικασία ξεκλειδώµατος ΠΣ-Σ∆Π  

 
AD5.1 ∆ιαγραφή .htaccess υψηλής ασφαλείας 

AD5.2 Mεταφορά .htaccess κανονικού επιπέδου ασφαλείας 

 

 

ΑD6 ∆ιαφορικός έλεγχος αρχείων  
 

AD6.1 Πραγµατοποίηση συγχρονισµού (διαδικασία S3) 

AD6.2 Eντοπισµός ανανεώσεων  

AD6.3 Eξέταση των ανανεώσεων και χαρακτηρισµός τους 

ΑD7 ∆ηµιουργία αντιγράφων ασφαλείας 
 

AD7.1 Συγχρονισµός S2 και µεταφορά όλου του συστήµατος αρχείων 

AD7.2 Συγχρονισµός S5 και µεταφορά αρχείου SQL 



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 591 
 

ΑD8 Αποκατάσταση αντιγράφων ασφαλείας 
 

AD8.1 Συγχρονισµός S1 και µεταφορά αρχείων σε ΑΕ 

AD8.2 Αποκατάσταση CHMOD δικαιωµάτων 

AD8.3 Συγχρονισµός S4 και αποκατάσταση της βάσης 

AD8.4 Έλεγχος της σωστής λειτουργίας της εφαρµογής 

 

AD9 Έλεγχος δοµής συστήµατος αρχείων  
 

AD9.1 Συγχρονισµός S2 και µεταφορά όλου του συστήµατος αρχείων 

AD9.2 Έλεγχος συστήµατος αρχείων 

AD9.3 Έλεγχος για κακόβουλα αρχεία 

AD9.4 Καθάρισµα του συστήµατος αρχείων   

AD10 Έλεγχος περιβάλλοντος PHP 

 

AD10 Έλεγχος στατιστικών στοιχείων  

  
AD10.1 Λήψη και επεξεργασία στατιστικών κινήσεων του τόπου φιλοξενίας  

 

AD11 Aποστολή και λήψη αρχείου .htaccess 

 
AD11.1 Σύνδεση µε FTP (∆ιαδικασία Ι3) 

ΑD11.2 Αποστολή αρχείου .htaccess στην κατάλληλη θέση 

AD11.3 Λήψη και επισκόπηση αρχείου .htaccess 

 

AD12 Καθορισµός χρόνου ζωής συνεδρίας 

  
AD12.1 Σύνδεση µε διαχείριση 

ΑD12.2 Σύνδεση µε Γενικές Ρυθµίσεις 

AD12.3 Αλλαγή CHMOD του αρχείου configuration.php σε δυνατότητα εγγραφής 

(777) 

ΑD12.4 Ορισµός κατάλληλης τιµής για τη ζωή συνεδρίας  

AD12.5 Επαναφορά CHMOD σε κατάσταση ασφαλείας (644) 

 

AD13 Ασφαλές κλείδωµα φακέλων  

 
AD13.1 ∆ηµιουργία .htaccess υψηλής ασφαλείας 

AD13.2 Mεταφορά .htaccess υψηλής ασφαλείας φακέλους της εφαρµογής πχ. φάκε-

λος Administrator 

AD13.3 Αντικατάσταση υπάρχοντος .htaccess µε το .htaccess υψηλής ασφαλείας 

 

Πίνακας 6-53: ΟΜΑ∆Α A: Οι διαδικασίες ασφαλείας και συντήρησης του πληροφοριακού     

συστήµατος 

 

H βασική στρατηγική σε πρώτη φάση καθορίζεται από τον συνδυασµό CHMOD και 

κανόνων .htaccess. Για παράδειγµα, αν επιθυµούµε να δηµιουργήσουµε έναν φά-

κελο µη προσβάσιµο από εξωτερικές κλήσεις http, µπορούµε να δηµιουργήσουµε 

.htaccess αρχείο µε κανόνα deny from all και να το τοποθετήσουµε µέσα στον φά-

κελο που προστατεύουµε. Ο Apache, πριν εκπληρώσει την κλήση, είναι υποχρεω-

µένος να «διαβάσει» το .htaccess και να ενεργήσει ανάλογα. Με τους κανόνες 

.htaccess είναι δυνατόν να δηµιουργήσουµε µια ολοκληρωµένη στρατηγική ασφα-



592  
 

λείας για το δικτυακό πληροφοριακό σύστηµα (Πίνακας 6-54). Η δηµιουργία των 

κατάλληλων .htaccess αρχείων δύναται να πραγµατοποιηθεί µέσω τριών εναλλακτι-

κών δρόµων: α) αυτόµατα, µέσω ειδικού λογισµικού· β) αυτόµατα, µέσω ειδικών 

δικτυοτόπων· γ) χειροκίνητα, µέσω editor.  H αναζήτηση αρχείων .htaccess  γίνεται 

ιεραρχικά: 

 
/.htaccess 
/www/.htaccess 
/www/htdocs/.htaccess 
/www/htdocs/example/.htaccess 

 

Περιγραφή Κώδικας 

 

Κλείδωµα δικτυότο-

που µε κωδικό 

AuthType Basic 
AuthName "Password Required" 
AuthUserFile /www/passwords/password.file 
AuthGroupFile /www/passwords/group.file 
Require Group admins 

Ενεργοποίηση SSI 

Options +Includes 
AddType text/html shtml 
AddHandler server-parsed shtml 
Εναλλακτικά 

 
AddType text/html .shtml 
AddHandler server-parsed .shtml 
Options Indexes FollowSymLinks Includes 

∆υνατότητα εκτέλεσης 

CGI 

Options +ExecCGI 
AddHandler cgi-script cgi pl 

 

Περιορισµένη πρό-

σβαση για ανάπτυξη 

πληροφοριακού συ-

στήµατος 

 
AuthName "SiteName Administration" 
AuthUserFile /home/sitename.com/.htpasswd 
AuthType basic 
Require valid-user 
Order deny,allow 
Deny from all 
Allow from 24\.205\.23\.222 
Allow from w3.org htmlhelp.com 
Allow from googlebot.com 
Satisfy Any 

Απαιτείται www 

Options +FollowSymLinks 
RewriteEngine On 
RewriteBase / 
RewriteCond %{REQUEST_URI} !^/robots\.txt$ 
RewriteCond %{HTTP_HOST} !^www\.example\.com$ [NC] 
RewriteRule ^(.*)$ http://www.example.com/$1 [R=301,L] 

Επιλεκτική αναδροµο-

λόγηση 

ErrorDocument 403 http://www.someothersite.com 
Order deny,allow 
Deny from all 
Allow from 24.33.65.6 

 

Επιλεκτική εκτέλεση 

λογισµικού 

AddHandler cgi-script .php .pl .py .jsp .asp .htm .shtml .sh 
.cgi  
Options -ExecCGI 
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Προστασία από υπο-

κλοπές εύρους 

RewriteEngine on 
RewriteCond %{HTTP_REFERER} !^$ 
RewriteCond %{HTTP_REFERER} !^http://(www\.)?YourSite\.com/.*$ 
[NC] 
RewriteRule \.(gif|jpg)$ - [F] 

Αποτροπή εµφάνισης 

λίστας αρχείου 

IndexIgnore * 
IndexIgnore *.gif *.jpg 

Αναδροµολόγηση από 

yoursite.com σε  

www.yoursite.com 

RewriteEngine On 
RewriteCond %{HTTP_HOST} ^YourSite\.com [nc] 
RewriteRule (.*) http://www.YourSite.com/$1 [R=301,L] 

Απλή αναδροµολόγη-

ση 

Redirect /OldDir/old.html http://site.com/NewDir/new.html 
Redirect /link http://www.MerchantDomain.com/affil.cgi?12345 

∆ιακοπή πρόσβασης 

σε συγκεκριµένες ώ-

ρες 

ptions +FollowSymLinks 
RewriteEngine On 
RewriteBase / 
# If the hour is 16 (4 PM) Then deny all access 
RewriteCond %{TIME_HOUR} ^16$ 
RewriteRule ^.*$ - [F,L] 

SEO optimization of 

links 

Options +FollowSymLinks 
RewriteEngine On 
RewriteBase / 
RewriteRule !\.(html|php)$ - [S=4] 
RewriteRule ^([^_]*)_([^_]*)_([^_]*)_([^_]*)_(.*)$ $1-$2-$3-$4-
$5 [E=uscor:Yes] 
RewriteRule ^([^_]*)_([^_]*)_([^_]*)_(.*)$ $1-$2-$3-$4 
[E=uscor:Yes] 
RewriteRule ^([^_]*)_([^_]*)_(.*)$ $1-$2-$3 [E=uscor:Yes] 
RewriteRule ^([^_]*)_(.*)$ $1-$2 [E=uscor:Yes] 
RewriteCond %{ENV:uscor} ^Yes$ 
RewriteRule (.*) http://d.com/$1 [R=301,L] 

∆ιακοπή prefetching 

RewriteEngine On 
SetEnvIfNoCase X-Forwarded-For .+ proxy=yes 
SetEnvIfNoCase X-moz prefetch no_access=yes 
 
# block pre-fetch requests with X-moz headers 
RewriteCond %{ENV:no_access} yes 
RewriteRule .* - [F,L] 

GET and PUT 

RewriteEngine On 
RewriteBase / 
RewriteCond %{REQUEST_METHOD} !^(GET|PUT) 
RewriteRule .* - [F] 

Αναζήτηση κωδικού 

στο querystring 

RewriteEngine On 
RewriteBase / 
RewriteCond %{QUERY_STRING} !passkey 
RewriteRule ^/logged-in/(.*)$ /login.php [L] 

∆ικαίωµα µόνο στην 

εκτέλεση php 

RewriteEngine On 
RewriteBase / 
RewriteCond %{THE_REQUEST} ^[A-Z]{3,9}\ /([^/]+)/.*\ HTTP [NC] 
RewriteRule .* - [F,L] 
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Αυτόµατος καθορι-

σµός γλώσσας 

RewriteCond %{HTTP:Accept-Language} 
^.*(de|es|fr|it|ja|ru|en).*$ [NC] 
RewriteRule ^(.*)$ - [env=prefer-language:%1] 

Περιορισµός πρόσβα-

σης καταλόγου 

AuthUserFile /home/auth/.htpasswd 
AuthGroupFile /home/auth/.htgroups 
AuthType Basic 
AuthName "LWS" 
 
Η δοµή των καταλόγων είναι η παρακάτω 
 
/home/mysite/public_html/.htaccess 
/home/mysite/auth/.htpasswd/ 
/home/mysite/auth/.htgroups/ 

Πίνακας 6-54: Ενδεικτικά τµήµατα κώδικα επικοινωνίας µε τον Apache  για τον καθορισµό της 

πρόσβασης 

Παράλληλα, σηµαντικές παρεµβάσεις ασφαλείας αποτελούν η απόδοση δικαιωµάτων 

πρόσβασης στα επιµέρους αρχεία στο σύστηµα αρχείων του αποµακρυσµένου εξυ-

πηρετητή, ο διαφορικός έλεγχος του συστήµατος αρχείων τοπικού και αποµακρυ-

σµένου εξυπηρετητή και ο έλεγχος των στατιστικών των http requests.  

 

6.16.8 Οµάδα AP: Οι διαδικασίες ασφαλείας του πληροφοριακού συστή-
µατος (ΠΣ-Σ∆Π) 

 

Στον Πίνακα 6-55 παρουσιάζονται επιπλέον διαδικασίες ασφαλείας οι οποίες έχουν 

σχέση µε το Σ∆Π ειδικότερα. Το Σ∆Π το οποίο χρησιµοποιήθηκε σε όλες της φάσεις 

της ανάπτυξης της ΕΚΜ είναι το ELXIS CMS το οποίο διαθέτει εξελιγµένα στοιχεία 

ασφαλείας µέσω παραµετροποιήσιµου εσωτερικού firewall (Πίνακας 6-56). 

 

ΟΜΑ∆Α AP: Οι διαδικασίες ασφαλείας του πληροφοριακού συστήµατος (ΠΣ-Σ∆Π) 

ΑP1 Εκκαθάριση cache 
 

AP1.1 Σύνδεση µε ΑΕ µε FTP 

AP1.2 Καθαρισµός του φακέλου 

ΑP2 Εκκαθάριση προχείρου 
 

AP2.1 Σύνδεση µε ΑΕ µε FTP 

AP2.2 Καθαρισµός του φακέλου 

 

ΑP3 Έλεγχος αποτροπής SQL injection 

 
AP3.1 Σύνδεση µε ΑΕ µε FTP 

AP3.2 Προβολή του αρχείου /administrator/tools/defender/logs/log.txt 

AP3.3 Σύνδεση µε πίνακα διαχειριστή/elxisdefender 

AP3.4 Ρύθµιση web application firewall µε τη δηµιουργία κατάλληλου συστήµατος 

φίλτρων και κανόνων (elxisdefender) 

AP3.5 ∆οκιµή ασφαλείας και ταχύτητας 
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ΑP4 Έλεγχος αποτροπής DοS-Floodattack 
 

AP2.1 Πραγµατοποίηση συγχρονισµού  

AP2.2 Eντοπισµός ανανεώσεων και σύγκριση µε Filesystem της εφαρµογής 

AP2.3 Eξέταση των ανανεώσεων και χαρακτηρισµός τους 

ΑP5 Έλεγχος αποτροπής XSS 
 

AP5.1 Σύνδεση µε ΑΕ µε FTP 

AP5.2 Προβολή του αρχείου /administrator/tools/defender/logs/log.txt  

AP5.3 Σύνδεση µε πίνακα διαχειριστή/elxisdefender 

AP5.4 Ρύθµιση web application firewall µε τη δηµιουργία κατάλληλου συστήµατος 

φίλτρων και κανόνων (elxisdefender) 

AP5.5 ∆οκιµή ασφαλείας και ταχύτητας 

 

ΑP6 Έλεγχος components 
 

AP3.1 Συγχρονισµός σε επίπεδο αρχείων και ενηµέρωση του Localhost 

AP3.2 Συγχρονισµός σε επίπεδο βάσης δεδοµένων και µεταφορά της βάσης δεδοµένων 

του Remote Server 

AP3.3 Eνσωµάτωση της βάσης δεδοµένων στο Localhost  

AP3.4 Έλεγχος της σωστής λειτουργίας της εφαρµογής σε επίπεδο Localhost 

 

ΑP Έλεγχος δικαιωµάτων αρχείων 
 

AP3.1 Συγχρονισµός σε επίπεδο αρχείων και ενηµέρωση του Localhost 

AP3.2 Συγχρονισµός σε επίπεδο βάσης δεδοµένων και µεταφορά της βάσης δεδοµένων 

του Remote Server 

AP3.3 Eνσωµάτωση της βάσης δεδοµένων στο Localhost  

AP3.4 Έλεγχος της σωστής λειτουργίας της εφαρµογής σε επίπεδο Localhost 

 

Πίνακας 6-55: ΟΜΑ∆Α A: Οι διαδικασίες ασφαλείας και συντήρησης του πληροφοριακού συ-

στήµατος 

 

Το Flood attack είναι επίθεση που εντάσσεται στην κατηγορία επιθέσεων Denial of 

Service (DoS) και σκοπό έχει να οδηγήσει στη κατάρρευση ενός συστήµατος ή δι-

κτύου, εξαιτίας του πολύ µεγάλου αριθµού αιτήσεων εξυπηρέτησης που δέχεται. Οι 

αιτήσεις προέρχονται από πακέτα δεδοµένων που ξεκινούν µη ολοκληρωµένες συν-

δέσεις, µε αποτέλεσµα να µην µπορούν να εξυπηρετηθούν οι κανονικές. Βέβαια σε 

αυτήν την περίπτωση, οι αιτήσεις δεν είναι από πραγµατικούς χρήστες, αλλά από 

κακόβουλα scripts. Η υπερφόρτωση ενός εξυπηρετητή µε αιτήσεις που δεν µπορεί 

να εξυπηρετηθούν, οδηγεί στην κατάρρευση του συστήµατος, τη µη διαθεσιµότητα 

του ιστότοπου, αλλά και όλου του εξυπηρετητή, και άρα και στην «επιτυχία» της 

επίθεση DoS. To εργαλείο FloodBlocker αναλαµβάνει την προστασία από τέτοιας 

µορφής κακόβουλες επιθέσεις (Εικόνα 6-53). 

 

Το SQL injection είναι µία τεχνική επίθεσης που εκµεταλλεύεται τον ελλιπή έλεγχο 

των δεδοµένων που εισάγονται από τον χρήστη και χρησιµοποιούνται για τη δηµι-

ουργία ερωτηµάτων προς τη βάση δεδοµένων. Ο κακόβουλος hacker µπορεί σε αυ-

τή την περίπτωση να δώσει αντί για την αναµενόµενη παράµετρο, ένα κοµµάτι κώ-

δικα που θα έχει καταστροφικά αποτελέσµατα στη βάση δεδοµένων ή που απλά θα 
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υποκλέψει δεδοµένα. Το Elxis διαθέτει ειδικό εργαλείο, το Εlxis Defender, προκει-

µένου να αποτρέπει τέτοιες κακόβουλες επιθέσεις. 

 

 
 

Εικόνα 6-53: Ρυθµίσεις Firewall για επιθέσεις πληµµυρίδας 

Το XSS είναι συντοµογραφία του cross-site scripting. Οι επιθέσεις XSS εκµεταλλεύο-

νται ένα κενό ασφαλείας των δυναµικά δηµιουργούµενων σελίδων. Κατά τη διάρκεια 

της επίθεσης, στέλνεται στη web εφαρµογή ένα script το οποίο ενεργοποιείται, όταν 

διαβάζεται από τον φυλλοµετρητή ενός ανυποψίαστου χρήστη ή από µία εφαρµογή η 

οποία δεν είναι προστατευµένη από τέτοιου είδους επιθέσεις. Καθώς οι δυναµικές ε-

φαρµογές, όπως το Elxis, βασίζονται στην ανατροφοδότηση από τον χρήστη, ένας 

κακόβουλος χρήστης µπορεί να εισαγάγει ένα καταστροφικό script στη σελίδα, κρύ-

βοντάς το µέσα στα κανονικά requests. Μετά από µία επιτυχηµένη επίθεση, ο κακό-

βουλος hacker µπορεί να αλλάξει τις ρυθµίσεις των χρηστών, να µολύνει τα cookies 

µε κώδικα, να αποκτήσει πρόσβαση σε απαγορευµένες περιοχές, κλπ. 

 

SELECT UNION UNION SELECT BENCHMARK( ASCII( SUBSTRING( 

CONCAT( CONCAT ( CONCAT_WS CHAR( INNER JOIN 

FROM elx_ ' OR ' " OR " INSERT( INSERT ( 

LEFT JOIN RIGHT JOIN JOIN elx_ SELECT * FIELD( 

DROP elx_ alert( alert ( SUBSTRING_INDEX( FIND_IN_SET( 

DROP ekfegathin-db1 SELECT IF ekfegathin-db1.elx_ mosConfig_ ADODB 

ENCODE( MD5( UNION ALL '-- /**/ 

Πίνακας 6-56: Κανόνες κατασκευής φίλτρων firewall σε επίπεδο εφαρµογής 

To Elxis, όπως και όλα σχεδόν τα Σ∆Π, χρησιµοποιεί τον κατάλογο /cache για να 

αποθηκεύει τα αρχεία που δηµιουργούνται, όταν είναι ενεργοποιηµένο το σύστηµα 

προσωρινής µνήµης. Το σύστηµα αυτό βοηθά τον ιστότοπο να ανταποκρίνεται τα-

χύτερα, καθώς µπορεί ν' ανακτήσει δεδοµένα από αυτήν, χωρίς να χρειαστεί να ε-

παναλάβει τα ερωτήµατα (queries) προς τη βάση δεδοµένων. Με το καιρό όµως 

µπορεί να συσσωρευτούν µεγάλες ποσότητες δεδοµένων οι οποίες καταλήγει να έ-

χουν αρνητική αντί για θετική επίδραση στην απόδοση του ιστότοπου. Παράλληλα, 
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είναι δυνατόν να αποτελεί και εστία συσσώρευσης κακόβουλων scripts. Είναι λοιπόν 

απαραίτητο να πραγµατοποιείται περιοδική εκκένωση του καταλόγου.  

Οι διαδικασίες ασφαλείας που αναφέρονται στο σηµείο αυτό εξαρτώνται περισσότε-

ρο από το λογισµικό του Σ∆Π και από τις κατάλληλες ενέργειες του διαχειριστή. Το 

Elxis CMS χρησιµοποιεί ένα ειδικό εργαλείο για τη διαχείριση των παραπάνω ζητη-

µάτων γύρω από το εργαλείο αυτό, το ElxisDefender (Εικόνα 6-54). To εργαλείο 

αυτό είναι ένα από τα πιο χρήσιµα, αλλά και ταυτόχρονα σύνθετα. Είναι υπεύθυνο 

για τη θωράκιση του ιστότοπου και την προστασίας του από κακόβουλες ε-

πιθέσεις. Χρησιµοποιείται για την προστασία από επιθέσεις τύπου XSS και SQL in-

jection, για το µπλοκάρισµα συγκεκριµένων IP διευθύνσεων, αλλά και για τον 

ορισµό διευθύνσεων IP που θα έχουν δικαίωµα πρόσβασης στη διαχείριση ή/και 

στο δηµόσιο τµήµα του Elxis. Για τη λειτουργία και για τις ρυθµίσεις του, χρησιµο-

ποιεί µία σειρά από αρχεία. Αυτά είναι: 

/administrator/tools/defender/config.php: Είναι το αρχείο στο οποίο αποθη-

κεύονται οι ρυθµίσεις. Θα πρέπει να είναι εγγράψιµο, για να αποθηκευθούν οι ρυθ-

µίσεις. Μετά, θα πρέπει να οριστεί ως µη εγγράψιµο. 

/administratorAools/defender/logs/ip.txt: To αρχείο στο οποίο κα-

ταγράφονται οι µπλοκαρισµένες διευθύνσεις IP. Θα πρέπει να είναι εγγράψιµο µόνο 

κατά την ενηµέρωσή του. 

 

 
Εικόνα 6-54: Ρυθµίσεις Firewall για επιθέσεις XSS, SQL injections 

 

 
 

Εικόνα 6-55: ∆ύο κακόβουλες επιθέσεις XSS καταγεγραµµένες από το Εlxis Defender 
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/administrator/tools/defender/logs/allowed. txt: To αρχείο στο οποίο κατα-

γράφονται οι επιτρεπόµενες διευθύνσεις IP. Θα πρέπει να είναι εγγράψιµο µόνο κα-

τά την ενηµέρωσή του. 

/administrator/tools/defender/logs/log.txt: Αρχείο στο οποίο καταγράφο-

νται οι επιθέσεις. Η καταγραφή γίνεται µόνο όταν η επιλογή «Καταγραφή Επιθέσε-

ων» είναι ενεργοποιηµένη. Θα πρέπει να είναι εγγράψιµο (Εικόνα 6-53). 

/administrator/tools/defender/logs/offline.txt: To αρχείο αυτό περιέχει το 

κείµενο που εµφανίζεται αντί του ιστότοπου, όταν αυτός τίθεται προσωρινά εκτός 

λειτουργίας λόγω επίθεσης. 

/administrator/tools/defender/logs/range.txt: Περιέχει τις περιοχές των 

φραγµένων IP διευθύνσεων. Θα πρέπει να είναι εγγράψιµο µόνο κατά τη φάση των 

ρυθµίσεων. 

/administrator/toots/defender/logs: Ο κατάλογος στον οποίο περιέχονται τα 

παραπάνω αρχεία. 

 

6.16.9 Οµάδα U: ∆ιαδικασίες αναβάθµισης πληροφοριακού συστήµατος 
διαχείρισης περιεχοµένου (ΠΣ-Σ∆Π) 

 

Στον Πίνακα 6-57 παρουσιάζονται οι διαδικασίας αναβάθµισης του ανοιχτού λογι-

σµικού. Το ανοιχτό λογισµικό είναι λογισµικό µε πολύ γρήγορη εξέλιξη. Πολλές φο-

ρές παρουσιάζονται γενικευµένες αναβαθµίσεις οι οποίες µπορεί και να ξεπερνούν 

τις δύο φορές τον χρόνο.  

 

ΟΜΑ∆Α U: ∆ιαδικασίες αναβάθµισης πληροφοριακού συστήµατος διαχείρισης περιεχοµένου 

(ΠΣ-Σ∆Π) 

U1 Παρακολούθηση της Κοινότητας Χρηστών της OSA για την ανακάλυ-

ψη exploits  
 

U4.1 Eντοπισµός της Κοινότητας Χρηστών  

U4.2 Ενηµέρωση για βασικά exploits  

  

U2 Εξάλειψη των exploits µε την εφαρµογή καταλλήλων patches  
 

U5.1 ∆ηµιουργία ή απόκτηση των Patches 

U5.2 Eνσωµάτωση και δοκιµή σε επίπεδο Localhost 

U5.3 Ενηµέρωση σε επίπεδο remote server 

U5.4 Αν η απειλή είναι σοβαρή, κλείδωµα µε .htaccess της εφαρµογής για πολύ περιο-

ρισµένη πρόσβαση 

 

U3 Εγκατάσταση της αναβάθµισης 
 

U5.1 Απόκτηση της αναβάθµισης 

U5.2 Aντίγραφο ασφαλείας της βάσης δεδοµένων σε επίπεδο Localhost 

U5.2 Eνσωµάτωση και δοκιµή σε επίπεδο Localhost 

U5.3 Aντίγραφο ασφαλείας της βάσης δεδοµένων σε επίπεδο remote 

U5.3 Ενηµέρωση σε επίπεδο remote server 

Πίνακας 6-57: ΟΜΑ∆Α U: ∆ιαδικασίες αναβάθµισης πληροφοριακού συστήµατος διαχείρισης 

περιεχοµένου (ΠΣ-Σ∆Π) 



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 599 
 

Τις περισσότερες φορές εµφανίζονται αναβαθµίσεις ασφαλείας. Οι αναβαθµίσεις κα-

τασκευάζονται από την Κοινότητα η οποία έχει αναλάβει την εξέλιξη του λογισµικού 

και ανακοινώνονται σε σχετικούς δικτυότοπους. Η ευθύνη ενσωµάτωσής τους στο 

εγκατεστηµένο λογισµικό βαραίνει τους διαχειριστές του συστήµατος. Στην περί-

πτωση που µελετάµε, οι διαδικασίες οι οποίες έχουµε κατασκευάσει προβλέπουν την 

εγκατάσταση των αναβαθµίσεων σε επίπεδο Τοπικού Εξυπηρετητή και εν συνεχεία 

συγχρονισµό µε τον Αποµακρυσµένο Εξυπηρετητή.   

 

6.16.10 Οµάδα M: Οι διαδικασίες µεταφοράς ΠΣ-Σ∆Π σε άλλον αποµα-
κρυσµένο εξυπηρετητή 

 

Η µεταφορά του πληροφοριακού συστήµατος από έναν εξυπηρετητή σε άλλον είτε 

για λόγους ασφαλείας είτε για λόγους ταχύτητας είτε για άλλους λειτουργικούς λό-

γους απαιτεί την ανάπτυξη µιας αξιόπιστης σειράς διαδικασιών. Οι διαδικασίες αυτές 

δεν είναι γενικευµένες, ενώ κάθε Κοινότητα καθορίζει τις δικές της, ανάλογα µε την 

τεχνογνωσία την οποία διαθέτει, αλλά και άλλες ειδικότερες συνθήκες. Οι προτεινό-

µενες διαδικασίες δίδονται στον Πίνακα 6-58: 

 

ΟΜΑ∆Α M: Οι διαδικασίες µεταφοράς ΠΣ-Σ∆Π σε άλλον αποµακρυσµένο εξυπηρετητή (ΑΕ) 

M1 Έλεγχος περιβάλλοντος νέου αποµακρυσµένου εξυπηρετητή 
 

M1.1    Έλεγχος έκδοσης php 

M1.2    Έλεγχος έκδοσης MySQL  

M1.3    Έλεγχος έκδοσης Apache 

 

M2 Συγχρονισµός παλαιού ΑΕ���� ΤΕ 
 

 

M2.1    ∆ηµιουργία FTP συνεδρίας ΤΕ-ΑΕ (διαδικασία I3)  

M2.2    Ενεργοποίηση µονόδροµου συγχρονισµού AE���� TE 

M2.3    Επιλογή αρχείων µονόδροµου συγχρονισµού AE���� TE 

M2.4    Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον AΕ 

M2.5    Επιλογή των πινάκων των σχετικών µε την εφαρµογή στον AE  

M2.6    ∆ηµιουργία και αποθήκευση αρχείου .sql 

 

M3 Συγχρονισµός  ΤΕ���� Νέο ΑΕ 
 

 

M2.1      ∆ηµιουργία FTP συνεδρίας ΤΕ-ΑΕ (διαδικασία I3)  

M2.2      Ενεργοποίηση µονόδροµου συγχρονισµού TE���� AE 

M2.3      Επιλογή αρχείων µονόδροµου συγχρονισµού TE���� AE 

M2.4      Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των αρχείων και φακέλων στον ΑΕ 

M2.4.1    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των φακέλων σε 755 

M2.4.2    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων των αρχείων σε 644 

M2.4.3    Καθορισµός CHMOD δικαιωµάτων /tmpr και /cache  σε 777 

M2.5      Ενεργοποίηση ΤΕ (∆ιαδικασία L2) 

M2.6      Εκκίνηση Σ∆Π σε ΤΕ  

M2.7      Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον TΕ 

M2.8      Επιλογή των πινάκων των σχετικών µε την εφαρµογή στον TE  

M2.9      ∆ηµιουργία και αποθήκευση φακέλου .sql 

M2.10    Εκκίνηση  Σ∆Π σε AΕ  

M2.11    Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin- στον AΕ 
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M2.12    ∆ηµιουργία και αποθήκευση φακέλου .sql 

 

 

M3 Προσαρµογή  ΠΣ-Σ∆Π στον νέο ΑΕ 
 

M3.1    ∆ηµιουργία FTP συνεδρίας ΤΕ-ΑΕ (διαδικασία I3)  

M3.2    Άνοιγµα αρχείου configuration.php 

M3.3    Τροποποίηση  

M3.3.1 $mosConfig_user  

M3.3.2 $mosConfig_password 

M3.3.3 $mosConfig_db  

M3.3.4 $mosConfig_absolute_path 

M3.3.5 $mosConfig_live_site  

M3.3.6 $mosConfig_cachepath 

 

 

Πίνακας 6-58: ΟΜΑ∆Α M: Οι διαδικασίες µεταφοράς ΠΣ-Σ∆Π σε άλλο αποµακρυσµένο  

εξυπηρετητή 

 

6.16.11 Οµάδα Ν: Οι διαδικασίες λειτουργίας δυναµικού δικτυακού λογι-
σµικού OSA σε τοπικό intranet 

Ακολουθώντας τις διαδικασίες του Πίνακα 6-59, µπορούµε να εγκαταστήσουµε το 

λογισµικό του Σ∆Π στον τοπικό εξυπηρετητή. 

 

OMA∆A N: Οι διαδικασίες λειτουργίας πληροφοριακού συστήµατος Σ∆Π σε τοπικό δίκτυο 

N1 ∆ιαδικασία δηµιουργίας τοπικού εξυπηρετητή  

 

N1.1    Απελευθέρωση των θυρών 80, 443, 3306 

N1.2    Εγκατάσταση υπηρεσίας Apache  

N1.2.1 Παραµετροποίηση υπηρεσίας Apache  

N1.3    Εγκατάσταση υπηρεσίας ΜySQL 

N1.3.1 Παραµετροποίηση υπηρεσίας ΜySQL 

N1.3.2 Εγκατάσταση προγράµµατος διαχείρισης της βάσης δεδοµένων 

N1.3.2 Καθορισµός χρηστών και δικαιωµάτων χρήσης root 

N1.4    Εγκατάσταση PHP 

N1.4.1 Παραµετροποίηση PHP 

N1.5    Εγκατάσταση πρόσθετων (Perl, Filezilla, Mercury κλπ.)  

N1.5.1 Απελευθέρωση των αναγκαίων θηρών για τις πρόσθετες υπηρεσίες  

 

N2 N2      Έλεγχος προσβασιµότητας  

 

Ν3  ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων στον ΤΕ 
 

Ν3.1 Ενεργοποίηση ΤΕ (∆ιαδικασία L2) 

Ν3.2 Εκκίνηση υπηρεσίας διαχείρισης MySQL- συνήθως phpmyadmin 

Ν3.3 ∆ηµιουργία βάσης δεδοµένων 

Ν3.4 Καθορισµός κωδικοσελίδας  

Ν3.5 Καθορισµός δικαιωµάτων χρηστών  

 

 

Ν4 Εγκατάσταση της εφαρµογής ΠΣ-Σ∆Π στον ΤΕ 
 

Ν4.1 ∆ιαδικασία L2 



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 601 
 

Ν4.2 Λήψη αρχείων Σ∆Π 

Ν4.3 Μεταφορά των αρχείων στην κατάλληλη θέση117  

Ν4.4 Παραµετροποίηση του αρχείου ρυθµίσεων  

Ν4.5 Εγκατάσταση της εφαρµογής 

Ν4.5 Ελληνοποίηση της εφαρµογής, εφόσον αυτό είναι δυνατόν 

Ν4.6 Έλεγχος λειτουργίας της εφαρµογής στον ΤΕ 

 

Πίνακας 6-59: OMA∆A Ν: Οι διαδικασίες λειτουργίας πληροφοριακού συστήµατος Σ∆Π σε το-

πικό δίκτυο 

6.16.12 Οµάδα U: ∆ιαδικασίες διαχείρισης χρηστών 

 

Οι διαδικασίες των Πινάκων 6-60 και 6-61 αφορούν τη διαχείριση των χρηστών.   

 

ΟΜΑ∆Α ΖC: Γενικές διαδικασίες διαχείρισης συµµετοχής χρηστών. 

ΖC1 Καθορισµός δικαιωµάτων χρηστών σε επίπεδο χώρου φιλοξενίας  

 
ΖC1.1     Καθορισµός δικαιωµάτων σε επίπεδο χώρου φιλοξενίας µε τη χρήση αρχείου 

.htaccess 

ΖC2 Καθορισµός δικαιωµάτων χρηστών σε επίπεδο εφαρµογής  
 

ΖC2.1     Καθορισµός δικαιωµάτων σε επίπεδο χώρου εφαρµογής  

ΖC3 Καθορισµός και έλεγχος λογαριασµών χρηστών  
 

ΖC2.1     Καθορισµός και έλεγχος λογαριασµών χρηστών 
ΖC4 Έλεγχος και αποδοχή κυκλοφορίας µηνυµάτων σε επίπεδο εφαρµο-

γής  
 

ΖC2.1     Καθορισµός και έλεγχος λογαριασµών χρηστών 

Πίνακας 6-60: ΟΜΑ∆Α U: ∆ιαδικασίες διαχείρισης χρηστών 

 

ΟΜΑ∆Α ΖD: Ειδικές διαδικασίες οµάδων διαχείρισης χρηστών 

ΖD1 ∆ηµιουργία οµάδας ανάπτυξης και εξέλιξης  
 

ΖD1.1    Καθορισµός κοινής πλατφόρµας CVS eclipse  

ΖD1.2    ∆ηµιουργία οµάδας σε sourceforge.net  

ΖD1.1    Kαθορισµός portable πλατφόρµας ανάπτυξης    

 

  

ΖD2 ∆ηµιουργία οµάδας διαχειριστών  
 

ZD2.1      Καθορισµός διαδικασίας εισόδου διαχειριστή 

ZD2.2      Καθορισµός διαδικασίας εκπαίδευσης διαχειριστή 

ZD2.3      Καθορισµός διαδικασίας εξόδου διαχειριστή 

 

  

Πίνακας 6-61: ΟΜΑ∆Α ΖD: Ειδικές διαδικασίες οµάδων διαχείρισης χρηστών 

                                                 
117 Συνήθως hhtpdocs ή htpdpcs. 
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6.16.13 Οµάδα Y: ∆ιαδικασίες διαχείρισης περιεχοµένου 

Οι διαδικασίες του Πίνακα 6-62 αναφέρονται στις διαδικασίες διαχείρισης του περιε-

χοµένου. 

 

ΟΜΑ∆Α Y: ∆ιαδικασίες διαχείρισης περιεχοµένου 

Υ1 ∆ιαδικασίες ενηµερωτικού υλικού  

 
Υ1.1      Σύνδεση µε περιοχή διαχείρισης του ΠΣ-Σ∆Π 

Υ1.2      Καθορισµός των θεµατικών αντικειµένων περιεχοµένου   

Υ1.3      Ενηµέρωση των αντικειµένων περιεχοµένου  

 

Y2 ∆ιαδικασίες εκπαιδευτικού υλικού  

 
Υ2.1    Καθορισµός ασφαλούς subdomain για την τοποθέτηση του πρωτογενούς υλικού 

Υ2.2    ∆ηµιουργία υποσυστήµατος αρχείων 

Υ2.3    ∆ηµιουργία σύνδεσης FTP  

Υ2.4   ∆ηµιουργία contribution agent  
Y2.4.1  Ανάπτυξη contribution agent  

Y2.4.2  Παραµετροποίηση contribution agent  

Y2.4.3  ∆ιάθεση για µεταφόρτωση του contribution agent  

Υ2.5     Έλεγχος υλικού (screening) 

Υ2.5.1  Έλεγχοι ασφαλείας 

Υ2.5.2  Έλεγχοι ακεραιότητας 

Υ2.5.3  Έλεγχοι συµβατότητας 

Υ2.5.4  Έλεγχοι ποιότητας 

Υ2.6     Eνσωµάτωση στο υλικό της ψηφιακής βιβλιοθήκης της Κοινότητας  

 

 

Y3 ∆ιαδικασία συνεισφοράς περιεχοµένου  

 
Υ3.1     ∆ηµιουργία αρχείου XML  µε τα µεταδεδοµένα της αποστολής  

Υ3.2     ∆ηµιουργία filesystem της αποστολής  

Υ3.3     Ενσωµάτωση των αρχείων  

Υ3.4    Συµπίεση του filesystem 
Y3.5     Αποστολή  συµπιεσµένου αρχείου 

Υ3.6     Μεταφόρτωση CA 

Y3.7     ∆ηµιουργία του πακέτου υλικού  

Υ3.8     Αποστολή υλικού 

 

Πίνακας 6-62: ΟΜΑ∆Α C: ∆ιαδικασίες διαχείρισης περιεχοµένου 

 

6.16.14 Οµάδα D: ∆ιαδικασίες διαχειριστή 

Οι διαδικασίες του Πίνακα 6-63 αναφέρονται σε διαδικασίες έναρξης, αλλαγής ή κα-

τάργησης διαχειριστή. 
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ΟΜΑ∆Α D: ∆ιαδικασίες διαχειριστή 

D1 ∆ιαδικασίες διαχειριστή  
 

Καθορισµός πεδίου ρύθµισης του διαχειριστή 

D2 Σύνδεση µε δηµόσιο τµήµα υπηρεσίας  
 

D2.1 Καθορισµός τρόπου σύνδεσης, φυλλοµετρητής, παραµετροποίηση φυλλοµετρητή 

κλπ. 

D3 Λήψη  και ενεργοποίηση VCAA 
 

D4 Αποκατάσταση κωδικού ΠΣ-Σ∆Π 
 

D4.1    Πρόσβαση στη βάση δεδοµένων του ΠΣ-Σ∆Π 

D4.2    Αναζήτηση του πίνακα των χρηστών  

D4.3    Προσδιορισµός του λογαριασµού του υπερδιαχειριστή 

D4.4    ∆ιαγραφή Hash MD5 κρυπτογραφηµένου κωδικού 

D5.5    Σύνδεση µε online functions 

           http://www.onlinefunctions.com/function/md5.htm 

D5.6    Παραγωγή νέου κωδικού και κρυπτογράφησή του  

D5.7    Καταγραφή στον λογαριασµό του υπερδιαχειριστή 

 

D5 Οργάνωση PAP 
 

D6 Σύνδεση µε υπηρεσία διαχείρισης  
 

D6.1 Σύνδεση στην υπηρεσία διαχείρισης  

D6.2 Επιβεβαίωση αυθεντικότητας  

D7 Έλεγχος συστήµατος φιλοξενίας εφαρµογής P3A 
 

D7.1 Επισκόπηση πόρων του συστήµατος  

D7.2 Επισκόπηση διαδικασιών του συστήµατος  

D8 Αποστολή άµεσου SMS για την ενηµέρωση των υπολοίπων διαχειρι-

στών  
 

D8.1  Σύνδεση µε τον εξυπηρετητή SMS 

D8.2  Σύνθεση αρχείου µηνυµάτων  

D8.2  Αποστολή µηνύµατος  

Πίνακας 6-63: ΟΜΑ∆Α Α: ∆ιαδικασίες διαχειριστή 

 

Το πρώτο βασικό σηµείο στη διαµόρφωση των διαδικασιών σε επίπεδο διαχειριστή 

είναι ο καθορισµός του συνόλου των διαδικασιών επί των οποίων έχει τη δυνατότη-

τα παρέµβασης ο διαχειριστής. Το σύνολο των διαδικασιών o� επί των οποίων έχει 

έλεγχο ο διαχειριστής καλείται πεδίο � του διαχειριστή. Ο κάθε διαχειριστικός ρόλος  

έχει το δικό του πεδίο, ενώ ο υπερδιαχειριστής έχει ως πεδίο το σύνολο όλων των 

πεδίων. Ο κάθε διαχειριστικός ρόλος δεν αντιστοιχεί σε ένα ξεχωριστό πρόσωπο. 

Εάν η κοινότητα είναι σχετικά µικρή, είναι δυνατόν το ίδιο πρόσωπο να κατέχει πε-

ρισσότερους του ενός διαχειριστικούς ρόλους.  

Παρακάτω αναφέρουµε βασικούς διαχειριστικούς ρόλους και το πεδίο ρύθµισης κα-

θενός (Πίνακας 6-64). Ο υπερδιαχειριστής έχει πρόσβαση σε όλες τις διαδικασίες. Ο 

διαχειριστής εφαρµογής έχει πρόσβαση σε όλες τις διαδικασίες που αφορούν το ΠΣ-
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Σ∆Π, αλλά δεν δύναται να κάνει µεταφορά του Π∆-Σ∆Π σε άλλον εξυπηρετητή ή 

και να αλλάξει πολιτικές ασφάλειας. ∆ύναται όµως να πραγµατοποιεί όλους τους 

απαραίτητους συγχρονισµούς, προκειµένου να διατηρεί το σύστηµά του σε τοπικό 

δίκτυο και να πειραµατίζεται µε αυτό. Επίσης, έχει τη δυνατότητα να κλείσει το ΠΣ-

Σ∆Π, εάν παρατηρήσει κάτι το ύποπτο σε θέµατα ασφαλείας. Ο διαχειριστής ασφα-

λείας έχει πρόσβαση σε όλες τις διαδικασίες ασφαλείας τόσο σε επίπεδο χώρου φι-

λοξενίας όσο και σε επίπεδο εφαρµογής. ∆ύναται, για παράδειγµα, να πραγµατοποι-

εί όλους τους αναγκαίους συγχρονισµούς και ελέγχους ασφαλείας, όπως επίσης και 

να κατασκευάζει τα ανάλογα .htaccess αρχεία, αλλά και τους κανόνες του τείχους 

προστασίας (Firewall). Ο διαχειριστής υλικού είναι υπεύθυνος για τις διαδικασίες 

ελέγχου του υλικού που υποβάλλεται στην Κοινότητα, όπως επίσης και για την τα-

ξινόµησή του στην ψηφιακή βιβλιοθήκη του υλικού της Εικονικής Κοινότητας.  

 

  L I S J C U AD AP M N Υ ZC ZD D SEO KM 

Y∆ Υπερδια –  

χειριστής 
● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● 

∆Ε ∆ιαχ.  

εφαρµογής 
● ● ● ● ● ●  ●         

∆Α ∆ιαχ.  

ασφαλείας 
  ●    ● ●         

∆Υ ∆ιαχ.  

υλικού 
          ●     ● 

∆Χ ∆ιαχ.  

χρηστών  
           ● ●    

D Developer ● ● ● ● ● ●       ●    

Πίνακας 6-64: Πίνακας πεδίων ρύθµισης διαχειριστών 

 

6.16.15 Οµάδα SEO: ∆ιαδικασίες SEO 

Η ενεργοποίηση της εµφάνισης φιλικών προς τις µηχανές αναζήτησης URL στο Elxis 

CMS είναι πολύ εύκολη (Πίνακας 6-65). Απαιτούνται µονάχα δύο βήµατα: 

 

1. Μετάβαση στις γενικές ρυθµίσεις στη διαχείριση του Elxis 2008 και στην καρτέλα 

«SEO». Πραγµατοποιείται επιλογή «Προχωρηµένο SEO» ως τον τύπο SEF URL Απο-

θηκεύστε τις γενικές ρυθµίσεις του Elxis.2. Στον πηγαίο κατάλογο του Elxis στο 

δηµόσιο τµήµα γίνονται οι παρακάτω αλλαγές στο αρχείο  .htaccess:Options -

Indexes +FollowSymLinks RewriteBase /YourElxisDirectory Αν το Elxis βρίσκεται 

στον πηγαίο κατάλογο του ιστότοπου, πρέπει να γίνει: RewriteBase / Αν είναι σε 

έναν υποκατάλογο: RewriteBase /το όνοµα του καταλόγου 

 

ΟΜΑ∆Α SEO: SEO 

SEO 
 

 

CA1      Φιλικά  στις µηχανές αναζήτησης URL 

CΑ1.1   Μεταβλητή $mosConfig_sef 

CA2      ∆υναµικοί τίτλοι σελίδων  

CA2.1  Μεταβλητή $mosConfig_pagetitles 

CA3      ∆ιαµόρφωση κατάλληλoυ .htaccess 
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Πίνακας 6-65: ΟΜΑ∆Α SEO: ∆ιαδικασίες SEO 

 

6.16.16 Οµάδα ΚΜ: ∆ιαδικασίες διαχείρισης γνώσης 

Η διαχείριση της γνώσης αποτελεί ίσως τον πυρήνα των λειτουργιών της Εικονικής 

Κοινότητας. Από πλευράς διαδικασιών και µε γνώµονα τις βασικές αρχές της Θεωρί-

ας Συζητήσεων, οι διαδικασίες διαχείρισης γνώσης θα πρέπει να περιλαµβάνουν 

τρεις πολύ διακριτές ενότητες (Πίνακας 6-66). 

 

Α) Καθορισµός των αντικειµενικών γλωσσών.  Οι αντικειµενικές γλώσσες που 

είναι απαραίτητο να αναπτυχθούν σε επίπεδο Εικονικής Κοινότητας είναι σε τρία 

βασικά επίπεδα (Πίνακας 6-67).  

 

Β) Καθορισµός των µεθόδων και µορφών γνωστικής αντανάκλασης. Το σύ-

στηµα γνωστικής αντανάκλασης αφορά τις ευκαιρίες γνωσιακής επικοινωνίας µετα-

ξύ των µελών της Κοινότητας. ∆εν νοείται Εικονική Κοινότητα χωρίς ένα σαφές και 

διακριτό τέτοιο σύστηµα. Στην περίπτωση της Εικονικής Κοινότητας την οποία ανα-

πτύσσουµε, ακολουθούµε την προσέγγιση των δωµατίων συνεργασίας τα οποία α-

ποτελούν οντότητες οι οποίες οργανώνονται γύρω από κάποια πλατφόρµα γνωστι-

κής αντανάκλασης (Πίνακας 6-68).  

 

Γ) ∆ηµιουργία συνεπαγωγικών πλεγµάτων. Τα συνεπαγωγικά πλέγµατα αποτε-

λούν τη δηµόσια και συµφωνηµένη γνώση της Κοινότητας. Αυτά έχουν διάφορες 

µορφές (Πίνακας 6-69). 

 

ΟΜΑ∆Α KM: ∆ιαδικασίες διαχείρισης γνώσης  

ΚΜ1 Αντικειµενικές γλώσσες 
 

ΚΜ1.1       Καθορισµός αντικειµενικών γλωσσών της λειτουργίας του ΠΣ 

KM1.1.1    L0���� Αντικειµενική γλώσσα ΠΣ-Σ∆Π 

KM1.1.1    L1���� ΤΠΕ-παιδαγωγική 

KM1.1.1    L2���� Αντικείµενα (Φυσική – Χηµεία – Βιολογία)  

 

ΚΜ1.2       ∆ηµιουργία γνωστικού χάρτη των αντικειµενικών γλωσσών  

 

ΚΜ2 Γνωστική αντανάκλαση (ανταλλαγή ρητής – άρρητης γνώσης)  

 

ΚΜ2.1        Καθορισµός σηµείων αλληλεπίδρασης χρηστών και  διευκόλυνσης της γνω-

στικής αντανάκλασης 

ΚΜ2.1.1        Καθορισµός  δωµατίων συνεργασίας   

ΚΜ2.2           Καθορισµός πλατφόρµας µοντελοποίησης  

ΚΜ2.2.1        Καθορισµός πλατφόρµας DCSYM 

KM2.2.2        Kαθορισµός πλατφόρµας IWP 

ΚΜ2.3           Καθορισµός πλατφόρµας προσοµοίωσης 

ΚΜ2.4           Καθορισµός πλατφόρµας ανάπτυξης  

ΚΜ2.4.1        Καθορισµός πλατφόρµας eclipse  

ΚΜ2.4.1.1     Λήψη πλατφόρµας eclipse 

ΚΜ2.4.1.1     Εγκατάσταση JDK -JRE 

ΚΜ2.4.1.2     Παραµετροποίηση της πλατφόρµας    

ΚΜ2.4.1.3     Προσθήκη  IDE  

ΚΜ2.4.2        Καθορισµός πλατφόρµας  Autoit3 
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ΚΜ2.4.2.2     Eγκατάσταση και παραµετροποίηση SciTE 

ΚΜ2.4.2.3     Εγκατάσταση και παραµετροποίηση KODA 

ΚΜ2.4.3        Καθορισµός πλατφόρµας HTML 

ΚΜ2.4.3.1     Εγκατάσταση και παραµετροποίηση notepad++ 

ΚΜ2.4.3.2     Εγκατάσταση και παραµετροποίηση GIMP 

ΚΜ2.4.3.3     Εγκατάσταση και παραµετροποίηση HTML editor 

 

 

ΚΜ3 Συνεπαγωγικό πλέγµα (ρητή γνώση)  
 

ΚΜ3.1        Καθορισµός ψηφιακής βιβλιοθήκης της Κοινότητας  

ΚΜ3.1.1     ∆ηµιουργία δοµής της ψηφιακής βιβλιοθήκης  

ΚΜ3.1.2     Ενσωµάτωση στο ΠΣ-Σ∆Π  

ΚΜ3.1.3     Λήψη αντιγράφων ασφαλείας της ψηφιακής βιβλιοθήκης (Oµάδα S) 

ΚΜ3.2        ∆ιαχείριση εγγράφων της Κοινότητας  

ΚΜ3.3     ∆ιαχείριση µονάδων µάθησης και εκπαίδευσης της Κοινότητας (learning 

modules)  

ΚΜ3.3.1     ∆ιαχειριστικές µονάδες µάθησης 

ΚΜ3.3.2     Μονάδες µάθησης ΠΣ-Σ∆Π 

ΚΜ3.3.3     Μονάδες µάθησης ΤΠΕ 

ΚΜ3.3.4     ∆ιάφορες µονάδες µάθησης 

 

Πίνακας 6-66: ΟΜΑ∆Α O: ∆ιαδικασίες διαχείρισης γνώσης 

 

Γλώσσα Περιγραφή Ενδεικτικές έννοιες 

L0 
Αντικειµενική γλώσ-

σα ΠΣ-Σ∆Π 

Πληροφοριακό σύστηµα, εξυπηρετητής, τείχος προ-

στασίας, κλήσεις εξυπηρετητή, πολιτικές ασφαλείας, 

XSS, πληµµυρίδες, περιοχή διαχείρισης, δηµόσιο 

τµήµα, δικαιώµατα χρήστη, FTP, βιβλιοθήκη υλικού, 

διαχείριση, διαχειριστικά πεδία 

L1 

Αντικειµενική γλώσ-

σα ΤΠΕ Παιδαγωγι-

κής 

Μαθησιακή συζήτηση, σύστηµα γνωστικής αντανά-

κλασης, σύστηµα µοντελοποίησης, σύστηµα προσο-

µοίωσης, ρητή, άρρητη γνώση, κύκλος γνώσης, στα-

θερές – ασταθείς γνώσεις, κατανόηση ως συµφωνία, 

οικοδόµηση γνώσεων κλπ. 

L2 

Επιστηµονικά αντι-

κείµενα και εργα-

στήριο 

Συστήµατα συγχρονικής λήψης και απεικόνισης, ει-

κονικό πείραµα, ιδεατό πείραµα, εργαστηριακή ά-

σκηση, applets, µικροδιδασκαλίες, εκτέλεση έννοιας 

listing έννοιας 

Πίνακας 6-67: Ενδεικτικές αντικειµενικές έννοιες της Εικονικής Κοινότητας 

 

Πλατφόρµα γνωστικής 

αντανάκλασης 
Αντικείµενο συζήτησης Λογισµικό 

DCSYM ∆όµηση πληροφοριακών συστηµάτων 
DCSYM multiaget 

modeling platform 

Concept mapping 
∆ηµιουργία συνεπαγωγικών πλεγµάτων - νοη-

τικών χαρτών 

Cmap Tools 

DCSYM multiagent 

modeling platform 
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IWP 

∆ιαδικτυακή και διαδραστική µοντελοποίηση 

Φυσικής µε παράλληλη δηµιουργία εκτελέσι-

µων applets 

IWP 

Συστηµική ∆υναµική 
Ανάπτυξη δυναµικών προσοµοιώσεων και µο-

ντελοποιήσεων 

Vensim PLE 

Anylogic 

Πλατφόρµα eclipse 

Ανάπτυξη λογισµικού σε JAVA 

Επεξεργασία κώδικα 

Ελληνοποίηση κώδικα 

Επεξεργασία HTML κώδικα 

Eclipse 

Php plugin 

MyEclipse 

Πλατφόρµα autoit Ανάπτυξη λογισµικού αυτοµατοποίησης  Autoit 3 platform 

� � ���ό���� ���� ΣΕΦΕ 

Ανάπτυξη οργανωτικών δοµών µε εφαρµογή 

στο Σχολικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών. 

Χρήση πλατφόρµας ΣΣΛΑ (Σύστηµα Συγχρονι-

κής Λήψης και Απεικόνισης) Multilog µε λογι-

σµικό Multilab. Παράλληλα αναπτύσσονται 

συζητήσεις για αυτοµατισµό εργαστηριακών 

ασκήσεων, σχεδίαση νέων τεχνολογικά εξε-

λιγµένων εργαστηριακών ασκήσεων, κατα-

γραφή ασκήσεων µε video και   captivate κλπ. 

 

Multilog 

Multilab 

Excel 

Captivate 

� � ���ό���� ���� Τε-

χνολογικά ανεπτυγµέ-

νη σχολική τάξη 

Εδώ πραγµατοποιείται συζήτηση µε θέµα την 

τεχνολογική εξέλιξη της παραδοσιακής τάξης 

µε βελτιώσεις όπως:  χρήση PowerPoint, µο-

ντελοποίηση και προσοµοίωση µε κατάλληλο 

λογισµικό, editors (µαθηµατικοί, Χηµείας, Βιο-

λογίας κλπ.), πακέτα συγγραφής σηµειώσεων, 

πακέτα δηµιουργίας δοκιµασιών  

Hotpotatoes κλπ.) 

 

Powerpoint 

Interactive physics 

Modellus 

IWP 

Hotpotatoes 

� � ���ό���� ���� σχολι-

κή τάξη σε ambient 

computing 

Εδώ αναπτύσσονται συζητήσεις αναφορικά µε 

την παραδοσιακή τάξη εµποτισµένη σε περι-

βάλλον ambient computing 

Mobile computing 

Netbook applica-

tions 

� � ���ό�������� project 

based 

Εδώ αναπτύσσονται συζητήσεις αναφορικά µε 

την παιδαγωγική οντότητα που απαιτείται στη 

ζώνη ΙΙ όπου αναπτύσσονται οµάδες έργου 

Project manage-

ment platforms 

SMS platforms 

WEB2 and social 

networking 

 

Έρευνες- δηµοσκοπή-

σεις 

Γίνεται έρευνα αναφορικά µε θέµατα της Κοι-

νότητας 
limesurvey 

Πίνακας 6-68: Ενδεικτικά «δωµάτια» γνωστικής αντανάκλασης της Εικονικής Κοινότητας  

 

6.17 Αυτοµατοποίηση διαδικασιών διαχείρισης 

Όπως έχουµε αναφέρει διεξοδικά, το ανοιχτό λογισµικό πλεονεκτεί σε σχέση µε το 

εµπορικό λογισµικό σε πολλά σηµεία και γενικά θεωρείται λογισµικό καλύτερης 

ποιότητας και λειτουργικότητας σε σχέση µε το αντίστοιχο εµπορικό µε το επιπλέον 

πλεονέκτηµα του µηδενικού κόστους κτήσης. Τα παραπάνω ισχύουν ιδιαίτερα σε 

ό,τι αφορά τις διαδικτυακές εφαρµογές, όπως τα CMS. Βέβαια υπάρχει ένα σοβαρό 

µειονέκτηµα το οποίο διακινδυνεύει σχεδόν στο σύνολό τους τα πλεονεκτήµατα του 

ανοιχτού λογισµικού και ιδιαίτερα των CMS ανοιχτού λογισµικού. Το µειονέκτηµα 
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αφορά τη διαχείρισή τους και το συνεπαγόµενο διαχειριστικό κόστος. Καµία σοβαρή 

επένδυση σε λειτουργίες ανοιχτού λογισµικού δεν θα πρέπει να παραβλέπει το σο-

βαρό ζήτηµα της διαχείρισης και το σύµφυτο ζήτηµα της ασφάλειας. Αναφορικά µε 

τις Εικονικές Κοινότητες, καµιά πρόταση υλοποίησης ανοιχτού λογισµικού δεν θα 

πρέπει να αγνοεί το ζήτηµα της διαχείρισης και ασφάλειας. Σε προηγούµενο σηµείο 

στην εργασία µας αναφερθήκαµε στη διαγραµµατική αντικειµενική γλώσσα των δι-

αδικασιών (∆ΓΑ∆) και την καταγραφή τους µέσω της γλώσσας αυτής, προκειµένου 

να είναι εύκολη η δηµιουργία µαθησιακής συζήτησης µε το διαχειριστικό τµήµα της 

Εικονικής Κοινότητας. Στο σηµείο αυτό θα παρουσιάσουµε µια µεθοδολογία αυτο-

µατοποίησης των διαδικασιών αυτών για περιβάλλον Windows. Στόχος µας είναι η 

παραγωγή λογισµικού το οποίο θα εξασφαλίζει την αυτοµατοποίηση επιλεγµένων 

διαδικασιών. 

 

Συνεπαγωγικό πλέγµα  Περιγραφή  

Βιβλιοθήκη υλικού  H βιβλιοθήκη αποδεκτού και συµφωνηµένου υλικού αποτελεί 

το κεντρικό συνεπαγωγικό πλέγµα της Κοινότητας. Η βιβλιοθή-

κη αυτή περιέχει υλικό από συνεισφορές σε διάφορους τοµείς: 

 

• Μοντέλα (DCSYM, Vensim, Anylogic, IP, Modellus κλπ) 

• Προτάσεις παρουσιάσεων PowerPoint 

• Αpplets 

• Video από πραγµατικές εκπαιδευτικές καταστάσεις  

• Πολυµέσα 

Αποθετήριο εγγράφων  Περιέχει χρήσιµα έγγραφα της Κοινότητας, όπως για παράδειγ-

µα στατιστικά, οδηγούς ασφαλείας, manual, τεχνικά δελτία, 

οδηγούς  κλπ. 

Γνωστικοί χάρτες  Πρόκειται για νοητικούς χάρτες υλοποιηµένους σε CmapTools 

Βάσεις δεδοµένων Οι βάσεις δεδοµένων της Κοινότητας περιέχουν κυρίως πληρο-

φορίες για το υλικό του εργαστηρίου και  για τις εργαστηριακές 

ασκήσεις των ΣΕΦΕ 

Μαθησιακές µονάδες (Tu-

torials) 

Οι µαθησιακές µονάδες παρέχουν µάθηση πάνω σε θέµατα ό-

πως : 

Νέα όργανα του Σχολικού Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών 

Νέο λογισµικό  

Χρήση της Εικονικής Κοινότητας κλπ. 

 

Wiki Στη wiki της Κοινότητας αναπτύσσεται σε µορφή συνεπαγωγι-

κού πλέγµατος η ρητή γνώση της Κοινότητας 

Πίνακας 6-69: Ενδεικτικά «δωµάτια» γνωστικής αντανάκλασης της Εικονικής Κοινότητας  

 

Η αυτοµατοποίηση των διαδικασιών έχει τα παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

 

Α) Εξασφαλίζει οµοιογενή αντιµετώπιση ζητηµάτων, όπως η λήψη αντιγρά-

φων ασφαλείας. Στα συστήµατα ανοιχτού λογισµικού υπάρχουν διάφορες εναλλα-

κτικές διαδικασίες τις οποίες δύναται να υιοθετήσουν οι διαχειριστές. Οι διαδικασίες 

αυτές, αν και δύνανται να έχουν το ίδιο τελικό αποτέλεσµα, δεν είναι ισοδύναµες 

από άποψη ασφαλείας. Σε τέτοιες περιπτώσεις, η αυτοµατοποίηση δηµιουργεί πρό-

τυπα διαδικασιών τα οποία ελέγχονται καλύτερα.  
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Β) Μειώνει τα ενδεχόµενα λάθη διαχείρισης τα οποία διακινδυνεύουν την ακε-

ραιότητα του πληροφοριακού συστήµατος της Κοινότητας. Η διερεύνηση της συ-

µπεριφοράς των διαχειριστών αποκάλυψε σοβαρά λάθη στους παρακάτω τοµείς: 

 

Γ) ∆ιευκολύνει την αλλαγή των διαχειριστών. Η στενή παρακολούθηση της Ει-

κονικής Κοινότητας υπέδειξε την ανεπάρκεια των διαχειριστών ως ένα από τα πιο 

σοβαρά ζητήµατα των Εικονικών Κοινοτήτων. Οι διαχειριστές σε µεγάλο βαθµό δεν 

δύνανται να ανταποκριθούν στα καθήκοντά τους και εγκαταλείπουν τη διαχείριση 

για διάφορους λόγους. Το λογισµικό «αυτοµατοποίηση των διαδικασιών» µπορεί να 

δοθεί σε νέο διαχειριστή ο οποίος και δύναται να συνεχίσει τη διαχείριση χωρίς ι-

διαίτερο χρόνο εκκίνησης.   

 

∆) Μειώνει τις απαιτήσεις σε διαχειριστικό χρόνο. Είναι αλήθεια ο χρόνος απο-

τελεί το µεγαλύτερο ίσως εµπόδιο στην ανάπτυξη διαδικτυακής κουλτούρας από την 

πλευρά των εκπαιδευτικών. Είναι δύσκολο για τον εκπαιδευτικό να πειστεί να µετα-

τρέψει πολύτιµο παιδαγωγικό χρόνο σε διαδικτυακό χρόνο και ειδικά για την περί-

πτωση που µελετάµε, σε διαχειριστικό χρόνο. Ένας από τους βασικούς στόχους της 

αυτοµατοποίησης των διαδικασιών είναι η µείωση του συνολικού χρόνου διεκπε-

ραίωσης της διαχειριστικής λειτουργίας. Στον Πίνακα 6-70 παρουσιάζουµε ενδεικτι-

κούς συγκριτικούς χρόνους διεκπεραίωσης διαχειριστικής διαδικασίας µε ή χωρίς το 

λογισµικό αυτοµατοποίησης. Οι χρόνοι αυτοί αναφέρονται σε ευρυζωνική σύνδεση 

1ΜΒS και για το χρονικό διάστηµα 9-11 πµ και 5-10µµ στο ΠΣ∆. Οι τιµές αυτές α-

ποτελούν τυπικές τιµές για µια σχολική µονάδα στην Ελλάδα.  

 

 

∆ιαδικασία 
Μέσος χρόνος χωρίς 

αυτοµατισµό 

Μέσος χρόνος µε 

VCAA 

1 Ενεργοποίηση localhost server 70-100s 25-60s 

2 Σύνδεση στο πρόγραµµα διαχείρισης 

CMS 
90-150s 45-120s 

3 Κλείδωµα administration filesystem 140-230s 80-110s 

4 Λήψη αντιγράφου ασφαλείας της βάσης 

δεδοµένων 
300-500s 210-340s 

5 Συγχρονισµός Remote-localhost 320-500s 200-400s 

6 
Κλείδωµα δικτυακού τόπου 70-100 35-60 

7 Ενηµέρωση για τα logs του δικτυακού 

τόπου 
70-100 40-70 

8 Λήψη αντιγράφου ασφαλείας του file-

system 
300-500 200-400 

9 Αποκατάσταση χαµένου κωδικού διαχει-

ριστή 
700-1000 500-700 

10 Αποκατάσταση Βάσης δεδοµένων στον 

Remote server 
300-500 200-350 

Πίνακας 6-70: Συγκριτικοί χρόνοι διαχειριστικών µε και χωρίς λογισµικό αυτοµατοποίησης 
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Ε) Αφαιρεί από τον διαχειριστή όλες τις επίπονες και επαναλαµβανόµενες 

διαδικασίες διαχείρισης, αφήνοντας περιθώριο για εστίαση σε δηµιουργικές 

διαδικασίες. Οι επαναλαµβανόµενες διαδικασίες, ιδιαίτερα αυτές οι οποίες έχουν 

σχέση µε την ασφάλεια, είναι κουραστικές και επίπονες, αν µάλιστα οι κωδικοί δεν 

είναι αποθηκευµένοι σε cookies. H εφαρµογή VCAA αναλαµβάνει να διεκπεραιώσει 

τις διαδικασίες στο παρασκήνιο χωρίς να ενοχλεί τον διαχειριστή. 

 

ΣΤ) Απελευθερώνει τον διαχειριστή από τοπικούς και χρονικούς περιορι-

σµούς αναφορικά µε την εκτέλεση των διαχειριστικών του καθηκόντων. Το 

σηµείο αυτό είναι πολύ σηµαντικό για την περίπτωση της Εικονικής Κοινότητας την 

οποία µελετάµε. Οι εκπαιδευτικοί διαχειριστές όντες µη επαγγελµατίες δεν διαθέ-

τουν συγκεκριµένο χρονοδιάγραµµα απασχόλησης µε τα διαχειριστικά τους καθή-

κοντα. Επιθυµούν για τον λόγο αυτό να διαθέτουν τη δυνατότητα της ευελιξίας, να 

µπορούν δηλαδή να διεκπεραιώνουν τα καθήκοντά τους από το σπίτι, το σχολείο ή 

και άλλους ουδέτερους χώρους (Εικόνα 6-56). Οι εφαρµογές αυτοµατισµού τρέ-

χουν από φορητό αποθηκευτικό µέσο, δεν απαιτούν εγκατάσταση και δεν πραγµα-

τοποιούν καµία απολύτως αλλαγή στον υπολογιστή στον οποίο θα τρέξουν. Επίσης, 

δεν αφήνουν κανένα ίχνος στο οικείο υπολογιστή.  Με τον τρόπο αυτό δεν διακιν-

δυνεύεται η ακεραιότητα της διαχείρισης. Παράλληλα, δεν θα πρέπει να παραβλέ-

ψουµε το γεγονός ότι πολλοί από τους διαχειριστές δεν διαθέτουν ευρυζωνική σύν-

δεση στο σπίτι τους. Μπορούν µε τη χρήση του VCAA (Virtual Community Adminis-

tration Agent) να πραγµατοποιήσουν τις διαχειριστικές εργασίες σε οποιοδήποτε 

σηµείο ευρυζωνικής σύνδεσης. 

 

 

Εικόνα 6-56: Σχηµατική αναπαράσταση των δυνατών συνδέσεων της εφαρµογής διαχείρισης  

 

Ζ) ∆ίνει τη δυνατότητα στον διαχειριστή να εξοικειωθεί µε τα περιβάλλοντα 

διαχείρισης και σταδιακά να αποκτά αυτάρκεια, ώστε να λειτουργεί τις δια-

δικασίες χωρίς το σύστηµα αυτοµατισµού ή να χρησιµοποιεί το σύστηµα 

αυτοµατισµού σε όποιο γνωστικό επίπεδο επιθυµεί. Αν ο διαχειριστής είναι 

έµπειρος και το επιθυµεί, µπορεί να διεκπεραιώσει τα διαχειριστικά του καθήκοντα 

χωρίς τη χρήση του VCAA. 

 

Η) ∆ίνει τη δυνατότητα σε άτοµα τα οποία δεν ανήκουν στην Εικονική Κοι-

νότητα να διαχειρίζονται διαδικασίες της Εικονικής Κοινότητας. Άτοµα τα 

οποία δεν ανήκουν στην Εικονική Κοινότητα δύναται να αποτελέσουν αποτελεσµα-

τικούς διαχειριστές αρκεί να ακολουθούν πιστά τις διαδικασίες της Εικονικής Κοινό-
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τητας και να µην αποκλίνουν από αυτές σε βαθµό που θα δηµιουργηθούν κενά α-

σφαλείας. Η εφαρµογή VCAA  εξασφαλίζει σε µεγάλο βαθµό τη συµµόρφωση µε τις 

διαδικασίες. 

 

6.18 To λογισµικό VCAA 

To λογισµικό VCAA αυτοµατοποιεί απλά και αποτελεσµατικά οποιαδήποτε επανα-

λαµβανόµενη διαχειριστική διαδικασία, ενώ διαθέτει µια πληθώρα από σηµαντικές 

ιδιότητες: α) είναι επεκτάσιµο, β) δεν απαιτεί εγκατάσταση, γ) είναι συµβατό µε ό-

λες τις εκδόσεις windows, δ) δίνει τη δυνατότητα επιλογής των δορυφορικών προ-

γραµµάτων, ε) διαθέτει αυτόνοµες βιβλιοθήκες και δυνατότητα ανάπτυξης προσαρ-

µοσµένων βιβλιοθηκών, στ) υποστηρίζεται από πλατφόρµα ανάπτυξης η οποία έχει 

φορητή δοµή και δύναται να ενεργοποιείται από οποιονδήποτε Η/Υ µε λειτουργικό 

Windows, και ζ) έχει πολύ απλή καµπύλη µάθησης.  

 

6.18.1 Η πλατφόρµα ανάπτυξης Autoit3 

Η πλατφόρµα ανάπτυξης Autoit3 έχει τη δοµή της Εικόνας 6-57:   

 

 

Εικόνα 6-57: DCSYM ∆ιάγραµµα της πλατφόρµας Autoit3 

 

Υποσύστηµα 1S: Σύστηµα γραφής κώδικα. Το σύστηµα αυτό περιέχει τέσσερα 

υποσυστήµατα τα οποία είναι υποβοηθητικά στη γραφή του κώδικα. 

 

Υποσύστηµα 11S: SCiTE editor: Πρόκειται για τον βασικό editor της πλατφόρµας 

(Εικόνα 6-58). Όπως κάθε editor, η χρήση του δεν είναι υποχρεωτική. ∆ιαθέτει ό-

µως µια σειρά από βοηθητικά στοιχεία συγγραφής κώδικα τα οποία επιταχύνουν την 

ανάπτυξη εφαρµογών: 

 

• Έλεγχος σύνταξης 

• Αυτόµατη χρωµατική κωδικοποίηση 

• Αυτόµατη µορφοποίηση 

• Αυτόµατη τακτοποίηση του κώδικα 

• Αποσφαλµάτωση κώδικα.  
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Εικόνα 6-58: Ο editor της πλατφόρµας Autoit3 

 

Υποσύστηµα 12S: Aut3Check: Σύστηµα παροχής πληροφοριών σχετικά µε το 

περιβάλλον εκτέλεσης. 

 

Υποσύστηµα 13S: KODA: Εφαρµογή δηµιουργίας περιβαλλόντων διεπαφής (Ει-

κόνα 6-59). H εφαρµογή αυτή διαθέτει αυτόµατα κώδικα Autoit µε βάση τη γραφι-

κή σύνθεση του περιβάλλοντος διεπαφής. 

  

Υποσύστηµα 14S: EzSKIN: Πρόγραµµα διαχείρισης GUI. Με το πρόγραµµα αυτό 

µπορούµε να κατασκευάσουµε συστήµατα διεπαφής τα οποία διαχωρίζονται από τα 

κλασικά σχήµατα διεπαφής των Windows. 

 

 

Εικόνα 6-59: ∆ηµιουργία εικόνων διεπαφής µε το πρόγραµµα KODA 
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Υποσύστηµα 2S: Βιβλιοθήκες. Η πλατφόρµα Autoit έχει µια πληθώρα βιβλιοθη-

κών για τη δηµιουργία πρακτικά οποιουδήποτε προγράµµατος αυτοµατισµού σε πε-

ριβάλλον Windows.   

Υποσύστηµα 21S: Προκατασκευασµένες βιβλιοθήκες. Πρόκειται για βιβλιοθή-

κες που είναι προεγκατεστηµένες στο σύστηµα.  

Υποσύστηµα 22S: Εξατοµικευµένες βιβιλιοθήκες. Πρόκειται για βιβλιοθήκες τις 

οποίες κατασκευάζει ο χρήστης για τις δικές του ανάγκες.   

Υποσύστηµα 3S: Αut3Info. Πρόκειται για ειδική εφαρµογή η οποία πληροφορεί 

τον χρήστη για τις κλάσεις των εφαρµογών που είναι ενεργοποιηµένες. Η γνώση 

των κλάσεων αυτών είναι απαραίτητη για τον αυτοµατισµό των αντίστοιχων εφαρ-

µογών (Εικόνα 6-60). 

 

    

Εικόνα 6-60: Τα εργαλεία Aut3info και Aut2EXE 

 

6.18.2 Η κεντρική εφαρµογή VCAA 

Η κεντρική εφαρµογή VCAA δίνει τη δυνατότητα στον διαχειριστή να ελέγχει όλες 

τις µικροεφαρµογές (modules) οι οποίες και είναι υπεύθυνες για την αυτοµατοποίη-

ση των ανάλογων διαδικασιών (Εικόνα 6-61): 

 

 

Εικόνα 6-61: Κεντρική οθόνη διεπαφής του VCAA 
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Στη κεντρική οθόνη ο διαχειριστής βλέπει τις πολύ βασικές διαδικασίες, όπως είναι 

η σύνδεση µε κάποιον εξυπηρετητή για την εξακρίβωση της κατάστασης µιας εφαρ-

µογής, η την κλήση βασικών αρχείων πληροφόρησης, όπως είναι τα αρχεία ασφα-

λείας και τα αρχεία διαµόρφωσης. Τα πρωταρχικά σενάρια τα οποία υλοποιεί η ε-

φαρµογή VCAA χωρίς την ενεργοποίηση µικροεφαρµογών δίνονται στον Πίνακα 6-

71: 

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Σύνδεση µε το δηµόσιο τµή-

µα υπηρεσίας σε ΑΕ 

Έλεγχος λειτουργίας και κα-

τάσταση του δηµόσιου τµή-

µατος 

D2.1 

Σύνδεση µε το δηµόσιο τµή-

µα υπηρεσίας σε ΤΕ 

∆οκιµή προσθηκών, αναβαθ-

µίσεων κλπ. 

L3-D2.1 

Έλεγχος αρχείου ασφαλείας 

σε ΑΕ 

Έλεγχος παραµέτρων αρχεί-

ου ασφαλείας 

AD11.3 

Έλεγχος αρχείου τείχους 

προστασίας Σ∆Π 

Έλεγχος κακόβουλων ενερ-

γειών 

AD10.1 

Πίνακας 6-71: Βασικά σενάρια υλοποίησης της εφαρµογής αυτοµατισµού 

 

6.18.3 Οι Μικροεφαρµογές  της κεντρικής εφαρµογής VCAA 

Στον πίνακα 6-72 παραθέτουµε τις βασικές µικροεφαρµογές της κεντρικής εφαρµο-

γής VCAA. 

 

 
6.18.3.1 Μικροεφαρµογές πλατφόρµας  VCAA 

1 Μικροεφαρµογή επαλήθευσης  χρήστη-διαχειριστή 

2 Μικροεφαρµογή δηµιουργίας ΤΕ 

3 Μικροεφαρµογή συγχρονισµού 

4 Μικροεφαρµογή άµεσης ενεργοποίησης και απενεργοποίησης υπηρεσίας 

5 Μικροεφαρµογή αυτόµατης σύνδεσης µε backend υπηρεσίας 

6 Μικροεφαρµογή ανάπτυξης λογισµικού 

7 Μικροεφαρµογές ελέγχου του συστήµατος φιλοξενίας 

8 Μικροεφαρµογή αποστολής SMS 

9 Μικροεφαρµογή σύνθεσης και αποστολής περιεχοµένου 

10 Μικροεφαρµογή αποκατάστασης κωδικού διαχειριστή 

11 Μικροεφαρµογή πρόσληψης  πληροφοριών για παρακολούθηση κενών ασφαλείας 

Πίνακας 6-72: Κατάλογος µικροεφαρµογών του συστήµατος αυτοµατοποίησης 

 

6.18.4 Μικροεφαρµογή επαλήθευσης χρήστη 

 

H µικροεφαρµογή επαλήθευσης (Εικόνα 6-62) αναλαµβάνει να επαληθεύσει το 

χρήστη ως διαχειριστή προκειµένου να του δώσει τη δυνατότητα χρήσης της εφαρ-
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µογής. Η επαλήθευση πραγµατοποιείται µέσω κωδικού. Αν ο κωδικός είναι σωστός, 

ο χρήστης µπορεί να κάνει χρήση της εφαρµογής. Στην αντίθετη περίπτωση, η ε-

φαρµογή κλείνει αυτόµατα. Ο κωδικός του χρήστη είναι ενσωµατωµένος στην ε-

φαρµογή και δεν γίνεται να αλλάξει. Ο κωδικός καθορίζεται από τον υπερδιαχειρι-

στή του πληροφοριακού συστήµατος της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης. 

 

 
Εικόνα 6-62: Στιγµιότυπο από τη διαδικασία επαλήθευσης µέσω της µικροεφαρµογής επαλή-

θευσης 

 

6.18.5 Μικροεφαρµογή δηµιουργίας Τοπικού Εξυπηρετητή (Localhost 
server) 

Η µικροεφαρµογή αυτή η οποία ενεργοποιείται µέσα από το µενού της εφαρµογής 

VCAA έχει ως σκοπό την υλοποίηση των διαδικασιών L2 (Λειτουργία Τοπικού Εξυ-

πηρετητή) (Εικόνα 6-63). Οι διαδικασίες αυτές αφορούν τη δηµιουργία τοπικού ε-

ξυπηρετητή στον Η/Υ που ενδεχοµένως τρέχει η εφαρµογή VCAA. Ο Πίνακας 6-73 

παρουσιάζει τις διαδικασίες που αυτοµατοποιούνται: 

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Ενεργοποίηση υπηρεσίας 

Apache 

Βασική υπηρεσία λήψης και εξυπη-

ρέτησης http κλήσεων 
L2.1, L2.2 

Ενεργοποίηση υπηρεσίας 

MySQL  
Υπηρεσία βάσεως δεδοµένων L2.3 

Ενεργοποίηση πρόσθετων 

υπηρεσιών  
Πρόσθετες υπηρεσίας mail  και  FTP L2.4 

Έλεγχος λειτουργίας υπηρε-

σιών  
Έλεγχος λειτουργία των υπηρεσιών L2.5 

Κατάργηση των υπηρεσιών  
∆ιακοπή των διαδικασιών που έχουν 

σχέση µε τις υπηρεσίες 
L2.6 

Πίνακας 6-73: ∆ιαδικασίες της µικροεφαρµογής δηµιουργίας ΤΕ 
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Εικόνα 6-63: Μικροεφαρµογή δηµιουργίας Τοπικού Εξυπηρετητή 

 
6.18.6  Μικροεφαρµογή συγχρονισµού  

Η µικροεφαρµογή αυτή αναλαµβάνει να υλοποιήσει τις διαδικασίες συγχρονισµού 

Τοπικού Εξυπηρετητή ↔ Αποµακρυσµένου Εξυπηρετητή (Πίνακας 6-74). Η µορφή 

της διεπαφής (Εικόνα 6-64) είναι απλή και διαισθητική. Ο χρήστης αποφασίζει το 

αντικείµενο του συγχρονισµού, την αφετηρία και το τέρµα του συγχρονισµού, όπως 

επίσης και τη φορά του συγχρονισµού. Για παράδειγµα, µπορεί να επιθυµεί να συγ-

χρονίσει το σύστηµα αρχείων από τον ΤΕ στον ΑΕ. Πατώντας «εκτέλεση», ενεργο-

ποιείται η αυτόµατη διαδικασία η οποία περιλαµβάνει στο παρασκήνιο τα παρακάτω: 

Ενεργοποίηση FTP client, σύνδεση µε τον FTP server, πιστοποίηση, διαφορική σύ-

γκριση αρχείων και παρουσίαση της οθόνης µε τις διαφορές των συστηµάτων αρ-

χείων ΑΕ και ΤΕ. 

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Συγχρονισµός συστήµατος 

αρχείων ΤΕ����ΑΕ 

 

Μεταφορά αρχείων από ΤΕ 

στον ΑΕ 

S1 

Συγχρονισµός συστήµατος 

αρχείων AE����TΕ 

 

Υπηρεσία βάσεως δεδοµένων S2 

∆ιαφορικός συγχρονισµός 

συστήµατος αρχείων AE↔TΕ 

 

Πρόσθετες υπηρεσίας mail  

και  FTP 

S3 

Συγχρονισµός βάσεων δεδο-

µένων ΤΕ����ΑΕ 

 

Έλεγχος λειτουργία των υπη-

ρεσιών 

S4 

Συγχρονισµός βάσεων δεδο-

µένων AE����TE 

 

∆ιακοπή των διαδικασιών 

που έχουν σχέση µε τις υπη-

ρεσίες 

S5 

Πίνακας 6-74: Πίνακας διαδικασιών που αυτοµατοποιούνται µέσω της µοκροεφαρµογής συγ-

χρονισµού 

 

Ο χρήστης ελέγχει την οθόνη και ανάλογα δίνει την εντολή για τη µεταφορά των 

αρχείων. Στην περίπτωση που επιθυµεί µεταφορά της βάσης δεδοµένων από τον ΑΕ 

στον ΤΕ, τότε πραγµατοποιεί τις ανάλογες επιλογές και πατά «εκτέλεση». 
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Εικόνα 6-64: Οθόνη διεπαφής της µικροεφαρµογής συγχρονισµού 

Το πρόγραµµα θα τρέξει στο παρασκήνιο την παρακάτω διαδικασία: Ενεργοποίηση 

του φυλλοµετρητή, κλήση προς το πρόγραµµα διαχείρισης της βάσης στον ΑΕ, πι-

στοποίηση δικαιωµάτων χρήσης, σύνδεση µε τη βάση δεδοµένων, επιλογή πινάκων, 

εξαγωγή του αρχείου SQL, αυτόµατη ονοµασία µε βάση την ηµεροµηνία, αυτόµατη 

αποθήκευση σε φάκελο «Database» του PAP.  

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

∆ηµιουργία .htaccess υψη-

λής ασφαλείας  

 

Αποκοπή του ΠΣ από όλες τις 

κλήσεις 

AD4.1 

Αποστολή .htaccess  σε ΑΕ 

 

Θωράκιση του δικτυακού τό-

που 

AD4.2 

Αντικατάσταση υπάρχοντος 

.htaccess  

 

Κατάργηση κανόνων κανονι-

κής ασφαλείας  

AD4.3 

∆ιαγραφή .htaccess απε-

νεργοποίησης  

 

Εκκίνηση επαναφοράς στην 

αρχική κατάσταση   

AD5.1 

Επαναφορά αρχικού 

.htaccess 

 

Επαναφορά σε κανονικά επί-

πεδα ασφαλείας 

AD5.2 

Πίνακας 6-75: Πίνακας διαδικασιών αλλαγής σε πολιτική υψηλής ασφαλείας 

Στη συνέχεια ο χρήστης µε την επιλογή της εφαρµογής ενσωµάτωσης µπορεί να 

ενσωµατώσει τη βάση δεδοµένων στο ΤΕ. Οι διαδικασίες ενσωµάτωσης περιλαµβά-

νουν: Ενέργειες ενεργοποίησης υπηρεσιών Apache και MySQL, ενεργοποίηση φυλ-

λοµετρητή, σύνδεση µε το πρόγραµµα διαχείρισης βάσης δεδοµένων του ΤΕ, επιλο-

γή του αρχείου SQL µε βάση την ηµεροµηνία, επιλογή των πινάκων ΤΕ και αντικα-

τάσταση µε τους πίνακες του ΑΕ.  
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Εικόνα 6-65: Σύστηµα διαχείρισης ασφαλείας 

Παρατηρούµε ότι ο χρήστης έχει πολύ λίγα σηµεία αποφάσεων, κάτι που διευκολύ-

νει πολύ την εκτέλεση των δύο πολύ σηµαντικών αυτών διαδικασιών.  

 

6.18.7 Μικροεφαρµογή άµεσης ενεργοποίησης και απενεργοποίησης κα-
τάστασης υψηλής ασφαλείας 

Η µικροεφαρµογή αυτή αναλαµβάνει να υλοποιήσει τις διαδικασίες διακοπής και ε-

πανενεργοποίησης του ΠΣ-Σ∆Π (Πίνακας 6-75). Κατά  τη διάρκεια της διακοπής δεν 

εξυπηρετείται καµία κλήση προς τον συγκεκριµένο δικτυακό τόπο. 

 

6.18.8 Μικροεφαρµογή αυτόµατης σύνδεσης µε backend  

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Σύνδεση µε την υπηρεσία 

διαχείρισης 

Σύνδεση µε την υπηρεσία 

διαχείρισης 

D 6.1 

Έλεγχος αυθεντικότητας  Έλεγχος αυθεντικότητας D6.2 

Πίνακας 6-76: Πίνακας διαδικασιών µικροεφαρµογής αυτοµατισµού συνδέσεων 

Η πολύ χρήσιµη αυτή µικροεφαρµογή αναλαµβάνει να συνδέει τον διαχειριστή µε 

τα προγράµµατα διαχείρισης αυτόµατα χωρίς να απαιτείται η είσοδος κωδικών και 

ονοµάτων χρήστη (Εικόνα 6-66). Εκτελεί στο παρασκήνιο τη σύνδεση µε την κα-

τάλληλη υπηρεσία και την επαλήθευση της αυθεντικότητας, παρουσιάζοντας στον 

χρήστη κατευθείαν την οθόνη διαχείρισης (Πίνακας 6-76).  

 



6. Σχεδιασµός και Ανάπτυξη Εικονικής Koινότητας 619 
 

 

Εικόνα 6-66: ∆ιεπαφή µε την µικροεφαρµογή αυτόµατης σύνδεσης  

 

6.18.9 Μικροεφαρµογή ανάπτυξης λογισµικού  

Η εφαρµογή αυτή διευκολύνει την ανάπτυξη λογισµικού προσφέροντας στον χρή-

στη τη δυνατότητα να συνδεθεί µε τις πλατφόρµες της Κοινότητας, στην προκειµέ-

νη περίπτωση µε τις πλατφόρµες eclipse, autoit και html. Παράλληλα διαθέτει και 

ενσωµατωµένη Google αναζήτηση (Εικόνα 6-67). Oι διαδικασίες της εφαρµογής δί-

νονται στον Πίνακα 6-77: 

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Ενεργοποίηση πλατφόρµας Eclipse 

 
Τροποποίηση αρχείων PHP J3.1 

Ενεργοποίηση πλατφόρµας Autoit 

 
∆ηµιουργία αυτοµατισµών J3.2 

Ενεργοποίηση πλατφόρµας html 

 
∆ηµιουργία στατικών ιστοσελίδων J3.3 

Πίνακας 6-77: ∆ιαδικασίες της µικροεφαρµογής ανάπτυξης λογισµικού 

 

 

Εικόνα 6-67: Μικροεφαρµογή ανάπτυξης λογισµικού 

 
6.18.10 Μικροεφαρµογές ελέγχου του συστήµατος φιλοξενίας   

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Έλεγχος πόρων 

 

∆ιάγνωση τυχόν προβληµάτων 

στην εκτέλεση 
D7.1 

Έλεγχος διαδικασιών 

 

Εντοπισµός διαδικασιών οι οποίες 

θα πρέπει να τερµατιστούν 
D7.2 

Πίνακας 6-78: ∆ιαδικασίες της µικροεφαρµογής ελέγχου του συστήµατος φιλοξενίας  
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Εικόνα 6-68: Έλεγχος συστήµατος φιλοξενίας  

 

Εικόνα 6-69: Έλεγχος διαδικασιών στην κύρια µνήµη  

Η µικροεφαρµογή αυτή υλοποιεί τις διαδικασίες του Πίνακα 6-78 και έχει τις διεπα-

φές των Εικόνων 6-68 και 6-69. 

 
6.18.11 Μικροεφαρµογή αποστολής SMS  

Η µικροεφαρµογή αυτή αναλαµβάνει να δώσει ένα άµεσο κανάλι επικοινωνίας µετα-

ξύ των διαχειριστών ή οµάδων χρηστών (Πίνακας 6-79): 

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Σύνδεση µε εξυπηρετητή 

SMS 

 

Πρόσβαση στην υπηρεσία 

SMS 

D8.1 

Σύνθεση αρχείου µηνυµάτων 

 

Aποστολή µαζικών ή εξατο-

µικευµένων µηνυµάτων  

D8.2 

Αποστολή αρχείου µηνυµά-

των  

 

Ενηµέρωση διαχειριστών ή 

οµάδων χρηστών  

D8.3 

Πίνακας 6-79: ∆ιαδικασίες της µικροεφαρµογής χρήσης της υπηρεσίας SMS  

 

6.18.12 Μικροεφαρµογή σύνθεσης και αποστολής υλικού  

Η µικροεφαρµογή αυτή αναλαµβάνει να υλοποιήσει τις διαδικασίες που αφορούν τη 

σύνθεση και αποστολή πακέτου υλικού από κάποιον χρήστη προς την Εικονική Κοι-

νότητα (Πίνακας 6-80):  
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Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

∆ηµιουργία µεταδεδοµένων  

 

Αξιοποίηση των µεταδεδοµένων για την καλύ-

τερη ταξινόµηση στη βάση δεδοµένων  

Υ3.1 

∆ηµιουργία συστήµατος φα-

κέλων  

 

Το σύστηµα φακέλων θα αποτελέσει τη βάση 

της ταξινόµησης του υλικού  

Υ3.2 

Ενσωµάτωση αρχείων  

 

Τοποθέτηση των αρχείων στους κατάλληλους 

φακέλους  

Υ3.3 

Συµπίεση όλου του συστήµα-

τος φακέλων  

 

Μείωση του µεγέθους  Υ3.4 

Αποστολή του συµπιεσµένου 

αρχείου  

 

Μεταφορά του αρχείου σε χώρο προσωρινής 

αποθήκευσης, προκειµένου να υλοποιηθούν 

οι διαδικασίες ελέγχου  

Υ3.5 

Πίνακας 6-80: ∆ιαδικασίες της µικροεφαρµογής αποστολής υλικού  

 

6.18.13 Μικροεφαρµογή ενσωµάτωσης βάσης δεδοµένων στον ΤΕ  

Η µικροεφαρµογή αυτή αυτοµατοποιεί όλες τις διαδικασίες ενσωµάτωσης βάσης δε-

δοµένων στον Τοπικό Εξυπηρετητή. Οι διαδικασίες αυτές περιλαµβάνουν: δηµιουρ-

γία ΤΕ, ενεργοποίηση φυλλοµετρητή, ενεργοποίηση προγράµµατος διαχείρισης βά-

σης δεδοµένων, ενσωµάτωση βάσης δεδοµένων (Πίνακας 6-81) : 

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

Ενεργοποίηση ΤΕ Λειτουργία ΤΕ, ώστε να είναι δυνατή η 

διαχείριση της βάσης δεδοµένων   

L2-S5.4 

Εκκίνηση υπηρεσίας διαχεί-

ρισης MySQL- συνήθως 

phpmyadmin- στον TΕ 

∆ιαχείριση βάσης δεδοµένων  S5.5 

Εισαγωγή αρχείου .sql Επικαιροποίηση βάσης δεδοµένων  S5.6     

Πίνακας 6-81: ∆ιαδικασίες επικαιροποίησης βάσης  δεδοµένων σε Τοπικό Εξυπηρετητή  

 

6.18.14 Μικροεφαρµογή αποκατάστασης κωδικού διαχειριστή  

Η µικροεφαρµογή αυτή αναλαµβάνει να αποκαταστήσει τον κωδικό του διαχειριστή 

σε επίπεδο διαχείρισης του πληροφοριακού συστήµατος (Πίνακας 6-82). 

 
6.18.15 Συνολική πλατφόρµα PAP (Portable Administration Platform)  

Η συνολική πλατφόρµα είναι προεγκατεστηµένη σε USB FLASH DRIVE και είναι 

πραµετροποιηµένη, ώστε να λειτουργεί σε οποιονδήποτε windows Η/Υ χωρίς να ε-

ξαρτάται, αλλά και χωρίς να επηρεάζει τη διαµόρφωση του Η/Υ που τη φιλοξενεί. 

Επειδή το όνοµα της µονάδας καθορίζεται αυτόµατα από το λειτουργικό, ολόκληρη 
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η δοµή και η υλοποίηση έχει γίνει έτσι, ώστε να λειτουργεί µε οποιοδήποτε όνοµα 

Drive.  

 

Ενέργεια Στόχος ∆ιαδικασία 

 Σύνδεση µε πρόγραµµα δια-

χείρισης βάσης δεδοµένων  

Πρόσβαση στη βάση δεδοµέ-

νων του ΠΣ-Σ∆Π 

S5.1 

Αναζήτηση του πίνακα των 

χρηστών 

Προσδιορισµός του λογαρια-

σµού του υπερδιαχειριστή 

D4.2- D4.3 

∆ιαγραφή Hash MD5 κρυπτο-

γραφηµένου κωδικού 

Ακύρωση του υπάρχοντος 

κωδικού 

D4.4 

Σύνδεση µε online functions Παραγωγή νέου κωδικού και 

κρυπτογράφησή του 

D4.5- D4.6 

Καταγραφή στον λογαριασµό 

του υπερδιαχειριστή 

∆ηµιουργία νέου κωδικού  D4.7 

Πίνακας 6-82: ∆ιαδικασίες της µικροεφαρµογής αποκατάστασης κωδικού διαχειριστή  

 

Αυτό δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να τη λειτουργεί σε πολλαπλούς Η/Υ, χωρίς 

να χρειάζεται κάθε φορά να καθορίζει διαδροµές, φακέλους κλπ. Όλες οι µεταβολές 

πραγµατοποιούνται στο σύστηµα της εφαρµογής και όχι στον Η/Υ που φιλοξενεί την 

εφαρµογή. Τέλος θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι όλες οι εφαρµογές είναι εφαρµο-

γές ανοιχτού λογισµικού και το συνολικό κόστος του συστήµατος είναι µηδενικό.  Η 

PAP αποτελείται από τα παρακάτω δοµικά στοιχεία: 

 

Α) Localhost system. To Localhost αποτελείται από όλα τα προγράµµατα µε τα 

οποία θα δίνεται η δυνατότητα να εγκαθίστανται στον οικείο Η/Υ οι υπηρεσίες εκεί-

νες που θα τον µετατρέπουν σε πλήρες και λειτουργικό Localhost Server. H δοµή 

του Localhost system φαίνεται στην Εικόνα 6-70. Συγκεκριµένα δύναται να εγκα-

τασταθούν όλες οι τυπικές υπηρεσίες Apache (Http requests-service), MySql (Da-

tabase), Filezilla (FTP services), Mercury (Mail services) και PHP. Μέσα στο Local-

host System υπάρχουν όλες οι υπηρεσίες τις οποίες ο χρήστης διατηρεί σε συγχρο-

νισµό µε το remote server. Μπορεί επίσης να διατηρεί και υπηρεσίες ανεξάρτητα 

από το αν θα είναι δηµοσιευµένες στο διαδίκτυο, ώστε να τις χρησιµοποιεί για δική 

του χρήση ή χρήση σε τοπικό intranet. Για παράδειγµα, µπορεί να διατηρεί εφαρµο-

γή ηµερολογίου για δική του χρήση ή εφαρµογή ηλεκτρονικής τάξης για χρήση σε 

τοπικό δίκτυο ή repository για χρήση σε µητροπολιτικό δίκτυο. 

 

Β) Πλατφόρµα ανάπτυξης λογισµικού. Η αναγκαιότητα αυτής της πλατφόρµας 

έχει αναπτυχθεί σε προηγούµενα σηµεία και έχει ως στόχο την υλοποίηση των δια-

δικασιών που έχουν σχέση µε την ανάπτυξη λογισµικού. Η σύνθεση της πλατφόρ-

µας είναι η παρακάτω: 

 

1. ∆υναµικό editor (Notepad++) ο οποίος δίνει τη δυνατότητα αποθήκευσης σε 

όλες τις δυνατές κωδικοσελίδες της ελληνικής γλώσσας. Με τον τρόπο αυτό µπορεί 

ο χρήστης να επαναφέρει ελληνικές λέξεις και κείµενα που είναι ενσωµατωµένα στο 

ανοιχτό λογισµικό στην κωδικοσελίδα που επιθυµεί. Παράλληλα µπορεί να εισαγάγει 
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και να µελετήσει οποιονδήποτε κώδικα ανοιχτού λογισµικού, µιας και ο συγκεκριµέ-

νος editor διαθέτει ισχυρά στοιχεία οπτικοποίησης και χρωµατικής κωδικοποίησης 

του κώδικα.  

 

 

 

Εικόνα 6-70: Μη βασικά υποσυστήµατα εργαλείων φιλοξενίας 

 

2. Ισχυρό και δυναµικό IDE περιβάλλον. Eπιλέχθηκε η πλατφόρµα Eclipse η 

οποία παραµετροποιήθηκε, ώστε να λειτουργεί σε Η/Υ που δεν διαθέτει τις κατάλ-

ληλες βιβλιοθήκες ή πακέτα SDK JAVA και αρκετά ADDONS.  

 

Γ) Μεταφερόµενες εφαρµογές. Για να πετύχουµε την πλήρη αυτονοµία του χρή-

στη, συµπεριλάβαµε στο πληροφοριακό σύστηµα έναν αριθµό από µεταφερόµενες 

ανοιχτού λογισµικού εφαρµογές οι οποίες δεν απαιτούν εγκατάσταση και τρέχουν 

απευθείας από το µεταφερόµενο µέσο αποθήκευσης (USB Flash Drive, portable HD, 

mobile, PDA, κλπ). Οι εφαρµογές αυτές αναφέρονται στον Πίνακα 6-83.  
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∆) VCAA. Στον χώρο αυτό περιέχονται τα modules της εφαρµογής VCAA, όπως 

αυτά αναπτύχθηκαν αναλυτικά σε προηγούµενη παράγραφο. 

 

Ε) Backup File System. Ο χώρος αυτός αφιερώνεται στα αντίγραφα ασφαλείας 

που παράγονται κατά τον συγχρονισµό. 

 

ΣΤ) Media File System. Στον χώρο αυτό αποθηκεύονται αρχεία πολυµέσων.  

 

 

Αρχείο περιγραφή 

Xenon File Manager ∆ιαχειριστής αρχείων  

Pnotes 4 ∆ιαχειριστής προσωπικών δεδοµένων  

Τοucan 2 ∆ιαχειριστής Backup µε encryption  

ClamWin Antivirus 

Filezilla FTP client 

KomPozer  Web Editor 

GimpPortable Επεξεργασία εικόνας 

Mozilla Firefox Φυλλοµετρητής 

Mozilla Thunderbird Web mail client 

Mozilla Sunbird Ηµερολόγιο και διαχείριση έργου 

OpenOffice Προγράµµατα γραφείου 

7-Zip Portable Συµπίεση αρχείων 

Infarecorder portable CD και DVD αντιγραφικό 

Sumatra Pdf Portable Αναγνώστης αρχείων Pdf 

JkDefrag Portable Συντήρηση δίσκου 

Πίνακας 6-83: Μεταφερόµενες εφαρµογές ανοιχτού λογισµικού 

 

 

Ζ) Help System. Στον χώρο αυτό υπάρχουν αρχεία βοήθειας όλης της εφαρµογής. 

 

Η) Config library. Εδώ αποθηκεύονται τα αρχεία παραµέτρων.  

 

Θ) Scripts library. Πρόκειται για βιβλιοθήκη προγραµµάτων που απαιτούνται για 

τη λειτουργία του VCAA. 

 

Ι) Σύστηµα ασφαλείας. Tο σύστηµα ασφαλείας της πλατφόρµας αποτελείται από 

το ανοιχτό λογισµικό ClamWin Portable antivirus και το σύστηµα κλειδώµατος Flash 

Drive Folder Lock. Με το Folder Lock προστατεύονται όλες οι ευαίσθητες πληροφο-

ρίες του VCAA  σε περίπτωση κλοπής ή απώλειας. 

 

6.19 Λειτουργία και πραγµατικά αποτελέσµατα της Εικονικής Κοινότητας  

 
Στο σηµείο αυτό θα διερευνήσουµε τα αποτελέσµατα της Εικονικής Κοινότητας του 

ΕΚΦΕ Αγ. Αναργύρων µετά από τέσσερις µήνες λειτουργίας αναφορικά µε την πα-

ραγωγή γνώσης και καινοτοµίας, αλλά και τις διαφαινόµενες τάσεις για την περαι-

τέρω βιωσιµότητα και εξέλιξη της Κοινότητας. Θα ακολουθήσουµε το µοντέλο της 

Θεωρίας Συζητήσεων το οποίο και µας καθοδήγησε σε όλες τις φάσεις του σχεδια-

σµού και της υλοποίησης της Εικονικής Κοινότητας.  
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Επίπεδο ασφα-

λείας 
Ενέργειες Αιτιολογία 

Αρ. επιθέσεων σε 

διάστηµα 5  

µηνών 

Επίπεδο 0 
Κλείδωµα του ΠΣ-Σ∆Π 

∆ιαδικασία AD4 

Στοχευόµενη επίθεση 

σε ΠΣ-ΠΣ∆ 

2 

Επίπεδο 1 
Αποκλεισµός  IP 

∆ιαδικασία AD1 

Στοχευόµενες επιθέσεις 

στους Server του ΠΣ∆ 

1 

Επίπεδο 2 Ασφαλής λειτουργία ΠΣ-Σ∆Π 

∆ιαδικασία AD13 

Επιθέσεις από Bots 

XSS – SQL injections 

8 

Επίπεδο 3 
Κανονική λειτουργία Κανονική λειτουργία 

- 

Πίνακας 6-84: Επίπεδα ασφαλείας τα οποία χρησιµοποίησε το διαχειριστικό σχήµα της Εικονι-

κής Κοινότητας 

 

6.19.1 Εξέλιξη της 	 � ���ό����� της Εικονικής Κοινότητας 

Στους πρώτους µήνες λειτουργίας δόθηκε ιδιαίτερη σηµασία στη σταθεροποίηση της 

λειτουργίας του ΠΣ-Σ∆Π, ενώ το διαχειριστικό σχήµα εστίασε ιδιαίτερα σε ζητήµατα 

ασφαλείας. ∆ηµιούργησε για τον λόγο αυτό τρία βασικά σχήµατα ασφαλείας, όπως 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6-84. 

 

Ενότητα Περιγραφή � � ���ό���� 

Applets Μικροεφαρµογές  java ΣΕΦΕ, ΤΕ-ΠΤ 

PowerPoints ∆οµηµένες παρουσιάσεις θεµάτων  ΤΕ-ΠΤ 

ΙWP applets Μικροεφαρµογές java µε την ενσω-

µατωµένη εφαρµογή IWP 

ΣΕΦΕ, ΤΕ-ΠΤ 

Video Μαγνητοσκόπηση πραγµατικών 

εργαστηριακών ασκήσεων 

ΣΕΦΕ 

Interactive Physics Εφαρµογές προσοµοίωσης σε In-

teractive Physics 

ΣΕΦΕ, ΤΕ-ΠΤ 

Tutorials Moνάδες µάθησης  ΣΕΦΕ, ΤΕ-ΠΤ 

Λογισµικό Ελεύθερο λογισµικό  ΣΕΦΕ, ΤΕ-ΠΤ 

Εργαστηριακές ασκή-

σεις  

Οργανωµένα πακέτα εργαστηρια-

κών ασκήσεων  

ΣΕΦΕ 

Πακέτα mlp Αρχεία συγχρονικής λήψης και α-

πεικόνισης 

ΣΕΦΕ 

Πίνακας 6-85: Βασικές ενότητες της βιβλιοθήκης περιεχοµένου της Εικονικής Κοινότητας 

 

Με κατάλληλες τροποποιήσεις του επιπέδου ασφαλείας η διαχειριστική οµάδα κατά-

φερε να διατηρήσει το ΠΣ-Π∆Σ σε συνεχή λειτουργία. Οι µόνες περιπτώσεις που το 

ΠΣ-Σ∆Π ήταν εκτός λειτουργίας αφορούσαν προγραµµατισµένες συντηρήσεις των 

εξυπηρετητών του ΠΣ∆. 

Έχοντας επιτύχει την εξασφάλιση ασφαλούς και απρόσκοπτης λειτουργίας, η Εικο-

νική Κοινότητα άρχισε να οργανώνει το υλικό της σε µια κεντρική βιβλιοθήκη. Έχο-
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ντας άµεση ανατροφοδότηση από τα µέλη της Κοινότητας, το υλικό οργανώθηκε σε 

ενότητες. ∆ηµιουργήθηκαν οι παρακάτω ενότητες υλικού του Πίνακα 6-85. 

 

6.19.2 ∆ηµιουργία οµάδων ανάπτυξης λογισµικού  

 

 

Εικόνα 6-71: Το CVS περιεχόµενο της οµάδας συνεργασίας του ΙWP σε περιβάλλον Eclipse 

 

H βιβλιοθήκη υλικού (Εικόνα 6-71) αποτέλεσε τον βασικό πυρήνα της µαθησιακής 

συζήτησης των µελών της Κοινότητας και το σηµαντικότερο πεδίο γνωστικής αντα-

νάκλασης. Υλικό από τη βιβλιοθήκη χρησιµοποιήθηκε ελεύθερα και στις δύο παιδα-

γωγικές οντότητες που υποστηρίζει η Εικονική Κοινότητα, το ΣΕΦΕ και την τεχνο-

λογικά ανεπτυγµένη παραδοσιακή τάξη διδασκαλίας. Η αλληλεπίδραση πραγµατο-

ποιήθηκε κυρίως µέσα από ανταλλαγή ηλεκτρονικών µηνυµάτων, αλλά και µέσω 

πραγµατικών συναντήσεων στον χώρο του ΕΚΦΕ. Παράλληλα, ζητήθηκε ανατρο-

φοδότηση και από άλλα ΕΚΦΕ ανά την Ελλάδα.  Στο πλαίσιο της Εικονικής Κοινότη-

τας αναπτύχθηκε συνεργασία µέσω sourceforge.net µε την οµάδα ανάπτυξης του 

λογισµικού IWP (Interactive web Physics) µε στόχο την ελληνοποίηση του συγκε-

κριµένου λογισµικού. Ως πλατφόρµα ελληνοποίησης επιλέχθηκε η πλατφόρµα ec-

lipse (Εικόνα 6-70). 

 

6.19.3 Εξέλιξη της � � ���ό����� της Εικονικής Κοινότητας 

Η ' � ���ό���� της Κοινότητας αφορά τη γνώση την οποία διαχειρίζεται η Κοινότη-

τα και, για να είµαστε πιο συγκεκριµένοι, αφορά το συνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο 

χτίζεται σταδιακά µέσα στη 	 � ���ό���� της Κοινότητας. Η γνώση την οποία δια-

χειρίζεται η Κοινότητα αφορά κατά βάση δύο πολύ σηµαντικές 
 � �����ή�
J�. Η 

µία συζήτηση αφορά το τεχνολογικό και οργανωτικό υπόβαθρο της Εικονικής Κοι-

νότητας και η άλλη αφορά το γνωστικό αντικείµενο της Εικονικής Κοινότητας το 

οποίο είναι η διερεύνηση τεχνολογικά ανεπτυγµένων � � �����ή�4�. Οι δύο αυτές 

συζητήσεις εξελίσσονται παράλληλα και είναι συµπληρωµατικές. 
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Τα µέλη της Κοινότητας έχουν τη δυνατότητα να συµµετέχουν και στις δύο αυτές 

συζητήσεις. Χαρακτηριστικό είναι ότι και οι δύο βασικές αυτές συζητήσεις λειτουρ-

γούν στην ίδια 	 � ���ό����. Στο σηµείο θα θέλαµε να επισηµάνουµε ότι η εξέλιξη 

της 	 � ���ό����� οδηγεί σε δυνατότητες ανάπτυξης περισσοτέρων και πιο δυνα-

µικών � � �����ή�4� µέσω των αντίστοιχων συζητήσεων. 

 

 
 

 

Εικόνα 6-72: Εικόνες από την παρουσίαση της βιβλιοθήκης υλικού και στην υποκατηγορία 

video 

Ενδεικτικά αναφέρουµε ότι µέσα στους επόµενους στόχους της Κοινότητας είναι η 

σύνδεση µε το σύστηµα ηλεκτρονικής διακυβέρνησης του ∆ήµου Πετρούπολης και η 

on-line παροχή µετρήσεων περιβαλλοντικών παραµέτρων µέσα από ΕΦΕ της περιοχής. 

∆ηµιουργείται µε τον τρόπο αυτό µια νέα � � ���ή����,  ενώ παράλληλα επεκτείνεται 

και η 	 � ���ό����. Η επέκταση της 	 � ���ό����� συνοδεύεται από ανάγκη δηµι-
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ουργίας και αναβάθµισης του σχήµατος διαχείρισης και ελέγχου. Στον Πίνακα 6-86 πα-

ρουσιάζονται οι βασικές � � ���ό���
� και τα αντίστοιχα συνεπαγωγικά πλέγµατα: 

 

� � ���ό���� Συνεπαγωγικό πλέγµα Ζώνη δραστηριο-

ποίησης 

Τεχνολογική πλατφόρµα 

Eικονικής Kοινότητας 

∆ιαδικασίες εγκατάστασης, παραµετροποίη-

σης, αναβάθµισης και λειτουργίας του ΠΣ-

Σ∆Π 

Κρίσης Ι&ΙΙ 

Έλεγχος, διαχείριση και 

οµοιόσταση του ΠΣ-Σ∆Π 

∆ιαδικασίες διαχείρισης, ελέγχου και ασφα-

λείας ΠΣ-Σ∆Π 
Κρίσης Ι&ΙΙ 

Ανάπτυξη λογισµικού 

Ανάπτυξη λογισµικού αυτοµατισµού σε sour-

ceforge.net 

Ανάπτυξη λογισµικού IWT σε source-

forge.net 

Ανάπτυξη µικροεφαρµογών Java 

Κρίσης Ι&ΙΙ 

� � ���ό���� ΣΕΦΕ 

Εργαστηριακές ασκήσεις, συστήµατα συγ-

χρονικής λήψης και αποτύπωσης, εικονικό 

και εξ αποστάσεως πείραµα, πρωτόκολλα 

ανταλλαγής πειραµατικών δεδοµένων 

Κρίσης Ι 

� � ���ό���� ΤΕ-ΠΤ 

Προσοµοίωση, µοντελοποίηση, λογισµικό 

παρουσίασης, µικροεφαρµογές java, λογι-

σµικό προσοµοίωσης, γραφικές παραστάσεις 

κλπ. 

Κρίσης Ι 

� � ���ό���� project 
Aνοιχτές οργανωσιακά � � ���ό���
�, λογισµι-

κό διαχείρισης έργου, portfolio µαθητή κλπ. 
Κρίσης ΙΙ 

Πίνακας 6-86: Βασικές  � � ���ό���
� και τα αντίστοιχα συνεπαγωγικά πλέγµατα 

 

Α) � � a��ό���� 1: Τεχνολογική πλατφόρµα Εικονικής Κοινότητας 

 

Η � � ���ό���� αυτή υλοποιείται στη � � ���ό���� της Εικονικής Κοινότητας, ό-

πως αυτή έχει αναπτυχθεί αναλυτικά σε προηγούµενη ενότητα. Το συνεπαγωγικό 

πλέγµα της οντότητας αυτής αποτελείται από όλες τις διαδικασίες δηµιουργίας του 

τεχνολογικού υποβάθρου, όπως για παράδειγµα οι οµάδες διαδικασιών L, I, M, D, J, 

CA, CC,U, SEO. 

 

Β) � � a��ό���� 2: Έλεγχος, διαχείριση και οµοιόσταση του ΠΣ-Σ∆Π 

 

Η � � ���ό���� αυτή υλοποιείται στη � � ���ό���� της Εικονικής Κοινότητας, όπως 

αυτή έχει αναπτυχθεί αναλυτικά σε προηγούµενη ενότητα. Το συνεπαγωγικό πλέγ-

µα της οντότητας αυτής αποτελείται από όλες τις διαδικασίες δηµιουργίας του τε-

χνολογικού υποβάθρου, όπως για παράδειγµα οι οµάδες διαδικασιών D, ZC, ZD, Y, 

AP, AD. 

 

Γ) � � a��ό���� 3: Ανάπτυξη λογισµικού  

 

H ανάπτυξη λογισµικού πραγµατοποιείται στα παρακάτω επίπεδα: δύο έργα source-

forge.net, ένα για το λογισµικό αυτοµατισµού και ένα για το λογισµικό ΙWT. Υπάρ-

χει επίσης και µια πολύ µικρή οµάδα η οποία δραστηριοποιείται σε Java µέσω της 
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πλατφόρµας BlueJ. Τα συνεπαγωγικά πλέγµατα που παράγονται εδώ αποτελούνται 

ουσιαστικά από τα λογισµικά, αλλά και τα ηµερολόγια των αντίστοιχων έργων.  

 

∆) � � a��ό���� 4: � � ���ό���� ΣΕΦΕ 

 

Αποτελεί ίσως τη σηµαντικότερη συζήτηση η οποία και πραγµατοποιείται στην Κοι-

νότητα. Το συνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο δηµιουργείται µέσω αυτής της οντότη-

τας αποτελείται από το εργαστηριακό υλικό το οποίο παράγει η Κοινότητα και αναρ-

τάται στη βιβλιοθήκη της Κοινότητας. Το υλικό αυτό περιστρέφεται γύρω από τις 

εργαστηριακές ασκήσεις, το εικονικό πείραµα και τα πειράµατα συγχρονικής λήψης 

και απεικόνισης. Στο πλαίσιο της συζήτησης διερευνάται και η δυνατότητα δηµιουρ-

γίας και ανταλλαγής ολοκληρωµένων πακέτων πειραµατικού υλικού (δεδοµένα + 

γραφικές παραστάσεις + σχόλια + πολυµέσα + εργαστηριακές ασκήσεις). Η πρωτο-

βουλία αυτή στοχεύει στη δηµιουργία ανταλλάξιµου περιεχοµένου µε άλλες Κοινό-

τητες. Στην εικόνα 6-73 παρουσιάζεται το ειδικό λογισµικό Multilab για την παρα-

γωγή ολοκληρωµένων εργαστηριακών αντικειµένων. Στην ίδια συζήτηση θίγονται 

θέµατα, όπως εργαστηριακό όργανα και συντήρηση εργαστηρίου, ασφάλεια εργα-

στηρίου, προγραµµατισµός εργαστηριακών ασκήσεων και η εν γένει καλύτερη ροή 

εργασιών στο σχολικό εργαστήριο. 

 

Ε) � � a��ό���� 5: � � ���ό���� διαχείρισης έργου 

 

Η επόµενη πιο σηµαντική � � ���ό���� αφορά τη δηµιουργία συνεπαγωγικού 

πλέγµατος αναφορικά µε την τεχνολογικά ανεπτυγµένη παραδοσιακή σχολική τάξη. 

Πρόκειται ίσως για τη σηµαντικότερη συνεισφορά της Εικονικής Κοινότητας, µιας 

και επιτρέπει τη γνωστική αντανάκλαση πάνω σε οργανωτικά σχήµατα τα οποία κα-

θιστούν την παραδοσιακή σχολική τάξη Φυσικών Επιστηµών ικανή να λειτουργεί µε 

ΤΠΕ εξελιγµένη 	 � ���ό����. 

 

 

Εικόνα 6-73: mlp αρχείο ολοκληρωµένης παρουσίασης πειράµατος µε γραφική παράσταση 

δεδοµένα και βίντεο 
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Εικόνα 6-74: Πλατφόρµα διαδικτυακής µοντελοποίησης και προσοµοίωσης IWP 

 
Χαρακτηριστικές αναβαθµίσεις οι οποίες δοκιµάζονται είναι οι µικροεφαρµογές Java 

µε λογισµικά, όπως το IWP (Εικόνα 6-74), οι δοµηµένες παρουσιάσεις PowerPoint, 

τα ιδεατά πειράµατα µέσω πακέτων, όπως Interactive Physics, Modellus και Micro-

worlds, οι νοητικοί χάρτες και οι οντολογίες µε λογισµικό, όπως το CmapTools, πο-

λυµέσα κλπ. Παράλληλα, η συζήτηση επεκτείνεται και σε ζητήµατα όπως η δοµηµένη 

αναζήτηση στο διαδίκτυο, σχεδιαστικά εργαλεία και εργαλεία επεξεργασίας δεδοµέ-

νων κλπ. Τέλος, η συζήτηση έχει και ορισµένες προχωρηµένες επεκτάσεις, όπως είναι 

η δυναµική µοντελοποίηση µε λογισµικό Συστηµικής ∆υναµικής (Vensim, Stella, Any-

logic) και ο σχεδιασµός και έλεγχος ασκήσεων µέσω τέτοιων λογισµικών). 

 
Ε) � � a��ό���� 6: � � ���ό���� project 

 

Αποτελεί τη νεότερη � � ���ό���� και αφορά τη διερεύνηση νέων οργανωτικών 

µορφών για � � ���ό���
�  προσανατολισµένες στη διαχείριση έργου. Τέτοιες οντό-

τητες εµφανίζονται σε έργα ΕΠΕΑΕΚ και σε εξωδιδακτικές δραστηριότητες, όπως η 

Περιβαλλοντική Εκπαίδευση.  

 

6.20 Συνδέοντας την Εικονική Κοινότητα µε την εκπαιδευτική πράξη 

Στην πορεία της εξέλιξης της Εικονικής Κοινότητας κρίθηκε σκόπιµο να πραγµατοποι-

ηθεί σύνδεση της υποδοµής της Εικονικής Κοινότητας µε το ανοιχτό πληροφοριακά 

σχολικό εργαστήριο. Εκπαιδευτικοί οι οποίοι λειτουργούν στη Ζώνη Κρίσης Ι και µε 

δεδοµένο τον υπάρχοντα πληροφοριακό εξοπλισµό (ευρυζωνικότητα, δυνατότητα 

προβολής κλπ.) άρχισαν να ενσωµατώνουν λειτουργίες της Εικονικής Κοινότητας και 

ιδιαίτερα τη βιβλιοθήκη υλικού στη 	 � ���ό���� του ΣΕΦΕ (Σχολικό Εργαστήριο 
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Φυσικών Επιστηµών).  Για να διευκολυνθεί αυτή η διασύνδεση και για να ελεγχθεί η 

ποικιλοµορφία η οποία θα αναπτυχθεί µε τη χρήση της την ώρα της µαθησιακής συ-

ζήτησης, αναζητήθηκε η δηµιουργία ενός συστήµατος διεπαφής το οποίο θα δηµι-

ουργήσει µια οικεία αναπαράσταση στους µαθητές αναφορικά µε τη λειτουργία του 

πληροφοριακού συστήµατος, ενώ παράλληλα θα εξασφαλίσει πρόσθετες δυνατότητες 

ελέγχου στον εκπαιδευτικό, δίνοντάς του τη δυνατότητα να διαµορφώσει ο ίδιος τα 

στοιχεία διεπαφής µε το πληροφοριακό σύστηµα της Εικονικής Κοινότητας. Η εφαρ-

µογή διεπαφής σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε σε VRML (Εικόνα 6-75). 

 

 

 
 

Εικόνα 6-75: VRML διεπαφή για τη σύνδεση του πληροφοριακού συστήµατος της Εικονικής 

Κοινότητας µε το ανοιχτό εργαστήριο 

 

Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να εισέλθει στον χώρο που αναπαριστά το µοντέλο ή 

να παρακάµψει την όλη εφαρµογή για λόγους ταχύτητας ή συµβατότητας. Αν εισέλ-

θει στον χώρο, θα συναντήσει το βασικό δωµάτιο το οποίο είναι δωµάτιο συνεργασί-

ας. Εκεί έχει τη δυνατότητα να συνδεθεί µε κάποια οµάδα εργασίας ή να πραγµατο-

ποιήσει διάφορες δραστηριότητες, όπως συγγραφή ανακοίνωσης, αποστολή email και 

SMS, ανάκτηση αρχείου κλπ., οι οποίες στοχεύουν στην οµάδα συνεργασίας. Εφόσον 

δεν επιθυµεί να πραγµατοποιήσει κάποια εργασία στο πλαίσιο της συνεργασίας, µπο-

ρεί να προχωρήσει σε κάποιο από τα επόµενα δωµάτια: 

 

Α) ∆ωµάτιο βιβλιοθήκης υλικού 

Β) ∆ωµάτιο προσοµοίωσης 

Γ) ∆ωµάτιο διαχείρισης    

Ε) ∆ωµάτιο λειτουργιών  
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6.20.1 ∆ωµάτιο βιβλιοθήκης υλικού 

Στο δωµάτιο αυτό ο επισκέπτης συνδέεται µε την εφαρµογή της ψηφιακής βιβλιοθή-

κης όπου δύναται να πραγµατοποιήσει αναζήτηση πάνω στο υλικό της Εικονικής Κοι-

νότητας. ∆ύναται, επίσης, να αποστείλει υλικό για αξιολόγηση. Η λειτουργία αυτή εί-

ναι πολύ σηµαντική, µιας και δίνει τη δυνατότητα αποστολής υλικού τη στιγµή που 

πραγµατοποιείται η µαθησιακή συζήτηση στο σχολικό εργαστήριο. Για παράδειγµα, 

είναι δυνατόν να πραγµατοποιηθεί η συλλογική κατασκευή ενός νοητικού χάρτη πά-

νω σε ένα πειραµατικό αντικείµενο. Ο εκπαιδευτικός µπορεί να ζητήσει από έναν µα-

θητή να εισέλθει στο δωµάτιο της ψηφιακής βιβλιοθήκης και να αποστείλει τον νοητι-

κό χάρτη στην Κοινότητα.  

 

 
 

Εικόνα 6-76: Κάτοψη δωµατίων βιβλιοθήκης και προσοµοίωσης 

 

 

6.20.2 ∆ωµάτιο προσοµοίωσης 

Στο δωµάτιο προσοµοίωσης ο επισκέπτης είναι δυνατόν να ενεργοποιήσει τον προσο-

µοιωτή IWP, προκειµένου να πραγµατοποιήσει κάποια προσοµοίωση. Μπορεί να ανοί-

ξει έτοιµα µοντέλα ή να αποστείλει τα δικά του. Παράλληλα, στο δωµάτιο αυτό υπάρ-

χουν κατηγορίες µικροεφαρµογών Java και µοντέλα του προσοµοιωτή Interactive 

Physics. 

 

6.20.3 ∆ωµάτιο διαχείρισης 

Η χρήση του δωµατίου διαχείρισης περιορίζεται µόνο σε εξουσιοδοτηµένους διαχειρι-

στές οι οποίοι και συνδέονται µε τα αντίστοιχα συστήµατα διαχείρισης. Η ύπαρξη δω-

µατίου διαχείρισης σε εφαρµογή που προορίζεται για χρήση κυρίως από µαθητές στο-

χεύει στην ανάθεση καθηκόντων διαχείρισης στους µαθητές οι οποίοι κατέχουν ανά-
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λογη τεχνολογική ετοιµότητα. Ο ρόλος του µαθητή - διαχειριστή είναι πολύ σηµαντι-

κός, µιας και τον καθιστά µέτοχο της τεχνολογίας της Μ � οντότητας  της µαθησιακής 

συζήτησης.  

 
6.20.4 ∆ωµάτιο λειτουργιών  

Στο δωµάτιο αυτό πραγµατοποιούνται διάφορες λειτουργίες, όπως διαχείριση αρχεί-

ων, διαχείριση χρηστών, αναβαθµίσεις, αυτοµατισµοί κλπ. 

 

6.20.5 ∆ωµάτιο συνεργασίας 

Το δωµάτιο συνεργασίας αποτελεί τον βασικό σύνδεσµο µε το κοινωνικό δίκτυο της 

Εικονικής Κοινότητας Μάθησης. Ο επισκέπτης, εφόσον είναι εξουσιοδοτηµένος, έχει 

τη δυνατότητα να εισέλθει σε δωµάτιο συνεργασίας και να παρακολουθήσει τις εργα-

σίες, µπορεί να υποβάλει ερώτηση και να συζητήσει κάποιο σχετικό θέµα. Η χρήση 

αυτού του δωµατίου κατά τη διάρκεια της µαθησιακής συζήτησης δίνει πολλές δυνα-

τότητες στον εκπαιδευτικό να επεκτείνει τη συζήτηση και πέρα από τα χωροχρονικά 

περιθώρια του σχολικού εργαστηρίου. Για παράδειγµα, κατά την εκτέλεση κάποιου 

πειράµατος και κατά τον εντοπισµό κάποιας ασυµβατότητας είναι δυνατόν να πραγ-

µατοποιηθεί απευθείας ενηµέρωση της σχετικής οµάδας αλλά και όλης της Κοινότη-

τας. Βασικό συστατικό της οµάδας συνεργασίας είναι η χρήση της wiki όπου δύναται 

να πραγµατοποιηθεί συνεργατική ανάπτυξη θεµάτων.   

 

 
  

Εικόνα 6-77: Κάτοψη δωµατίου συνεργασίας 
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6.21 Λήψη αποφάσεων σε εικονικό δωµάτιο συνεργασίας  

Στην Παράγραφο 6.13.1 αναφερθήκαµε στην αναγκαιότητα λειτουργίας υποσυστή-

µατος λήψης απόφασης σε Εικονική Κοινότητα Μάθησης. Στο σηµείο αυτό θα παρου-

σιάσουµε αναλυτικά το µοντέλο λήψης αποφάσεων σε Εικονικές Επιχειρήσεις του 

Petrousel (2009), το οποίο θεωρούµε ότι είναι επαρκές για τη λειτουργία εικονικού 

δωµατίου λήψης αποφάσεων. Σύµφωνα µε τους Ivan και Ciurea (2009), o κύκλος 

ζωής της συλλογικής λήψης αποφάσεων σε Εικονική Κοινότητα περιέχει τη φάση της 

διατύπωσης του προβλήµατος, τη φάση της ανάλυσης και τη φάση της εφαρµογής. 

Στη συστηµική προσέγγιση θα λέγαµε ότι οι φάσεις επεκτείνονται, ώστε να συµπερι-

λάβουν τις οροθετικές κρίσεις του καθορισµού της ενεργού περιοχής, τη µοντελοποί-

ηση της ερµηνευτικής οντολογίας, τη µοντελοποίηση της παρεµβατικής οντολογίας, 

την παραγωγή του συστήµατος αποφάσεων και την υλοποίησή τους. Πολλοί ερευνη-

τές (ενδεικτικά: Brandas, 2006) θεωρούν ότι οι διαδικασίες και τα συστήµατα λήψης 

αποφάσεων θα πρέπει να διέπονται από προσεγµένες και αποδοτικές καταγεγραµµέ-

νες διαδικασίες οι οποίες θα εξασφαλίσουν ταχύτητα και αξιοπιστία. Συνηγορώντας 

υπέρ της παραπάνω άποψης, θα επισηµαίναµε ότι αποτελεί πάγια ερευνητική µας ά-

ποψη ότι η ίδια η ύπαρξη των Εικονικών Κοινοτήτων βασίζεται σε πολύ καλά µελετη-

µένη κυβερνητική των διαδικασιών. Στο πλαίσιο αυτό παρουσιάζουµε µια προτεινόµε-

νη διαδικασία λήψης αποφάσεων µοντελοποιηµένη σε BPML (Business Process Mod-

elling Language) (Εικόνα 6-78). 

 
 

Εικόνα 6-78: ∆ιαδικασία λήψης αποφάσεων σε δωµάτιο συνεργασίας 
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Στις εικόνες 6-79(α) και 6-79(β) παρουσιάζουµε τη διεπαφή της συµπαραγωγής του 

συνεπαγωγικού πλέγµατος είτε σε µορφή διαγράµµατος DCSYM είτε σε µορφή δια-

γράµµατος εννοιολογικών χαρτών. 

 

 
Εικόνα 6-79 (α): ∆ιαµόρφωση συνεπαγωγικού πλέγµατος σε DCSYM 

 

 
Εικόνα 6-79 (β): ∆ιαµόρφωση συνεπαγωγικού πλέγµατος σε εννοιολογικό χάρτη 

 
 
6.22 Εκπαίδευση διαχειριστών και ανάπτυξη λογισµικού για τις απαιτήσεις 

Εικονικής Κοινότητας Μάθησης  

Με δεδοµένο ότι η Εικονική Κοινότητα Μάθησης την οποία υλοποιούµε στο πλαίσιο 

της ερευνητικής µας προσπάθειας είναι αυτοοργανωνόµενη και αυτοδιοικούµενη µε 

υβριδικό µετασύστηµα, όπως παρουσιάσαµε αναλυτικά στην Παράγραφο 6.13, είναι 

αυτονόητο ότι θα πρέπει να καλύπτει εσωτερικά τις ανάγκες της σε διαχειριστικό δυ-

ναµικό και τεχνολογική πλατφόρµα. Με άλλα λόγια, η Κοινότητα θα πρέπει να ανα-

δύει τόσο τις αναγκαίες τεχνολογικές λύσεις, όπως και τα άτοµα τα οποία θα αναλά-
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βουν διαχειριστικούς ρόλους. Αν η Κοινότητα είναι τεχνολογικά και διαχειριστικά ε-

ξαρτηµένη από άλλον οργανισµό, τότε δεν είναι αυτόνοµη αλλά υποσύστηµα του ορ-

γανισµού που παρέχει την τεχνολογική πλατφόρµα και τους διαχειριστές. Βέβαια µια 

Κοινότητα Εκπαιδευτικών πολύ δύσκολα θα έχει αυτονοµία σε επίπεδο εξυπηρετητή. 

Το πιο πιθανό είναι να έχει αυτονοµία σε επίπεδο domain µε βασικά δικαιώµατα φιλο-

ξενίας. Αυτή είναι και η πιο συνηθισµένη κατηγορία µε τη φιλοξενία στο sch.gr να 

είναι µια χαρακτηριστική περίπτωση. Αλλά και σε αυτήν ακόµη την περίπτωση, η Κοι-

νότητα θα πρέπει να διαχειριστεί το πληροφοριακό σύστηµα το οποίο και θα εγκατα-

στήσει, τη βάση δεδοµένων και τις διαδικασίες συντήρησης και ασφάλειας. Είναι λοι-

πόν αναγκαίο να µιλάµε για ένα σύνολο ρητής γνώσης το οποίο θα πρέπει να εξελίσ-

σεται, να αποσφαλµατώνεται και να µεταβιβάζεται στα µέλη της Κοινότητας που επι-

θυµούν να γίνουν διαχειριστές, όπως επίσης και στα µέλη εκείνα που θέλουν να ανα-

πτύξουν περαιτέρω το λογισµικό.  

 

Εικόνα 6-80: Σύστηµα εκπαίδευσης Εικονικής Κοινότητας Μάθησης 

Σε όρους µαθησιακής συζήτησης, η γνώση αναφορικά µε τη διαχείριση και ανάπτυξη 

της τεχνολογικής βάσης της Εικονικής κοινότητας, αλλά και τη διαχείριση του περιε-

χοµένου της Κοινότητας αποτελεί µια ξεχωριστή � � ���ή���� η οποία παράγει το 

δικό της συνεπαγωγικό πλέγµα. Η κατανοµή της γνώσης του συνεπαγωγικού πλέγ-

µατος δίδεται στο διάγραµµα της Εικόνας 6-80. Το σύστηµα εκπαίδευσης έχει ουσια-
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στικά δύο υποσυστήµατα τα οποία διαχωρίζονται λειτουργικά σε: εκπαίδευση διαχεί-

ρισης και εκπαίδευση ανάπτυξης.  

Κάθε γνωστικό αντικείµενο περιλαµβάνει το σύνολο των καταγεγραµµένων και στα-

θεροποιηµένων διαδικασιών οι οποίες διατυπώνονται µε ρητό τρόπο είτε σε γλωσσική 

είτε σε διαγραµµατική µορφή. Η εκπαίδευση σε αυτήν την περίπτωση αφορά στην 

πολύ καλή γνώση και διαχείριση των διαδικασιών. Για τη µεταφορά της ρητής γνώ-

σης χρησιµοποιούνται γραµµικά µαθησιακά σενάρια, όπως τα tutorials. Στην Εικόνα 

6-81 παρουσιάζουµε την τυπική µορφή ενός tutorial. 

 

Εικόνα 6-81: Tutorial εγκατάστασης Flash10  

Για την υποστήριξη των µαθητευοµένων στην αντιµετώπιση της ποικιλοµορφίας που 

εµφανίζεται σε πραγµατικό περιβάλλον έχει προβλεφθεί η λειτουργία Helpdesk (Εικό-

να 6-82).  

 

Εικόνα 6-82: Helpdesk της Εικονικής Κοινότητας  
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Εάν το µαθησιακό αντικείµενο διαθέτει µαθησιακό υλικό το οποίο πρέπει να 

µεταφερθεί µε άρρητο τρόπο, τότε θα πρέπει να ενεργοποιοηθούν τα κατάλληλα 

κοινωνικά δίκτυα, προκειµένου η µεταφορά της γνώσης να ακολουθήσει την 

κοινωνικογνωστική οδό. Στην περίπτωση αυτή είναι δυνατόν να δηµιουργηθεί ένα 

πρόσθετο δωµάτιο συνεργασίας το οποίο θα λειτουργήσει ως τόπος παραγωγής και 

µεταφοράς οργανωσιακής γνώσης.  
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7      7. Καινοτοµίες και Συµπεράσµατα  
 
Η ερευνητική προσπάθεια η οποία αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διδακτο-

ρικής διατριβής είχε ως βασικό στόχο τη δηµιουργία ενός ολοκληρωµένου και 

οργανωµένου πλαισίου ανάπτυξης του συστηµικού - κυβερνητικού φορµα-

λισµού για την οδήγηση τόσο της ερµηνευτικής όσο και της παρέµβασης 

στα σύγχρονα πολύπλοκα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, ιδιαίτερα σε ό,τι 

αφορά τις νέες τεχνολογίες. Το πλαίσιο αυτό αποτελεί συµβολή στον κλάδο της 

«Εκπαιδευτικής  Κυβερνητικής», έναν κλάδο ο οποίος εξακολουθεί και υπάρχει 

σε ορισµένα Εκπαιδευτικά Ιδρύµατα και Ινστιτούτα Πληροφορικής και διερευνά κυ-

ρίως τοµείς διασύνδεσης Εκπαίδευσης και ΤΠΕ, όπως επίσης και νέα οργανωτικά 

σχήµατα για την Εκπαίδευση.  

Η συστηµική ανάλυση της εκπαιδευτικής πραγµατικότητας τόσο στην Ελλάδα όσο 

και σε παγκόσµιο επίπεδο µας αποκαλύπτει την ανεπάρκεια πλέον των παραδοσια-

κών µηχανισµών παραγωγής γνώσης και παρέµβασης να λειτουργήσουν ικανοποιη-

τικά σε ένα πολύπλοκο τεχνολογικά περιβάλλον. Η ανεπάρκεια των παραδοσιακών 

τεχνικών και µοντέλων οφείλεται στη µετασταθή κατάσταση στην οποία βρίσκεται 

πλέον η Εκπαίδευση κυρίως λόγω της δραµατικής αλλαγής του τεχνολογικού περι-

βάλλοντός της. Η µετασταθής αυτή κατάσταση λόγω της έντονης µορφογένεσης και 

της µη γραµµικότητας καθιστά πολύ δύσκολη οποιαδήποτε µακροσκοπική πρόβλε-

ψη. Παράλληλα, καθιστά σχεδόν αδύνατη τη δηµιουργία παρεµβάσεων µεγάλης 

κλίµακας βασισµένων σε κεντρικούς σχεδιασµούς ειδικών. Στην ανάλυση που έχου-

µε πραγµατοποιήσει στο 3ο κεφάλαιο της παρούσας εργασίας διαφαίνεται ξεκάθαρα 

η αδυναµία γενίκευσης στρατηγικών ΤΠΕ πέρα από κατευθυντήριες γραµµές αύξη-

σης της τεχνολογίας υποβάθρου σε όλα τα επίπεδα. Παράλληλα, η προσεκτική ανά-

λυση των µεταερευνών αποκαλύπτει βασικές παθογένειες της παραδοσιακής εκπαι-

δευτικής µοντελοποίησης, όπως: 

 

Α) Έλλειψη ενός µοντέλου για την «παιδαγωγική µονάδα», το «παιδαγωγικό 

κβάντο» της οργανωµένης και σκόπιµης Εκπαίδευσης 
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Β) Έλλειψη µιας συστηµικής θεωρίας που να υποστηρίζει την ανάπτυξη συλ-

λογικού µαθησιακού πράκτορα - agent ικανού να οδηγήσει την ανάπτυξη 

συλλογικών µορφών µάθησης, όπως είναι οι Εικονικές Κοινότητες  

Γ) Έλλειψη ενός δυναµικού  γνωστικού περιβάλλοντος  διαλεκτικής µεταξύ 

εµπλεκοµένων µε πολύ διαφορετικά γνωστικά συστήµατα για τον σχεδιασµό 

παρεµβάσεων σε θέµατα νέων τεχνολογιών  

∆) Ανεπάρκεια της κλασικής επιµόρφωσης των εκπαιδευτικών ως αποκλει-

στικής πηγής γνώσης και δεξιοτήτων στην παιδαγωγική ενσωµάτωση των ΤΠΕ. 

Οι βασικές αυτές διαπιστώσεις οδηγούν και την ερευνητική µας προσπάθεια τόσο σε 

θεωρητικό επίπεδο όσο και σε επίπεδο παρέµβασης, την οποία και παρουσιάζουµε 

στη συνέχεια. 

 
7.1 Θεµελιώνοντας την Εκπαιδευτική Κυβερνητική 

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική έχει ως αφετηρία την ανάγκη ανάπτυξης µιας δο-

µηµένης συστηµικής οργανωσιακής θεωρίας για εφαρµογή στην Εκπαίδευση. Παρα-

δόξως η Εκπαίδευση εξακολουθεί να είναι η επιστήµη όπου η συστηµική σκέψη έχει 

τη µικρότερη διείσδυση, σύµφωνα µε επισηµάνσεις των Ackoff και Ashby. Και βέ-

βαια κάτι τέτοιο δεν είναι ανεξήγητο. ∆ιατηρώντας πάντα ένα προφίλ χαµηλής ποι-

κιλοµορφίας µε κλειστές οργανωσιακές δοµές και πολύ περιορισµένο φάσµα συµπε-

ριφορών, η Εκπαίδευση διέθετε µια σχετικά γραµµική συµπεριφορά µε αντίστοιχα 

γραµµικούς τρόπους παραγωγής και διάχυσης γνώσης. Κάθε φορά που η τεχνολο-

γία επιχειρούσε να εισέλθει στην Εκπαίδευση µε διάθεση αύξησης της ποικιλοµορ-

φίας, η Εκπαίδευση είτε την απέρριπτε είτε την προσάρµοζε στο κλειστό και χαµη-

λής ποικιλοµορφίας προβλέψιµο περιβάλλον της. Με τον τρόπο αυτό, η Εκπαίδευση 

προσπέρασε πολλές τεχνολογικές επαναστάσεις, όπως την ανακάλυψη του Η/Υ το 

’50-’60, την άνθηση του διδακτικού λογισµικού το ’70, την είσοδο του οικιακού Η/Υ 

το ’80, την επέλαση των πολυµέσων το ’90 και την καθιέρωση της πρώτης γενιάς 

διαδικτύου το 2000. Σήµερα η Εκπαίδευση σχεδόν αµήχανη παρακολουθεί την επα-

νάσταση της ευρυζωνικότητας, της κοινωνικής δικτύωσης, του ανοιχτού λογισµι-

κού, του ambient και cloud computing. Αδυνατεί να ισορροπήσει µεταξύ των δυνά-

µεων που πιέζουν για αλλαγή και αναπροσαρµογή των οργανωτικών δοµών και των 

δυνάµεων που πιέζουν για συντήρηση και µινιµαλιστική αξιοποίηση των ΤΠΕ. Στην 

εισαγωγή αναφερθήκαµε στο γιατί θεωρούµε και τις δύο απόψεις δικαιολογηµένες. 

∆ιαφαίνεται ότι αυτήν την εποχή οι σχέσεις Εκπαίδευσης και ΤΠΕ οδηγούνται σε µια 

κορύφωση που ίσως γεννήσει νέα οργανωτικά και µαθησιακά σχήµατα.  

Η σηµερινή εποχή σηµατοδοτεί και το πέρασµα της Εκπαίδευσης από την εποχή της 

γραµµικότητας, της σταθερότητας, της προβλεψιµότητας, των παραδοσιακών µέ-

σων και των σαφών διαχωριστικών ορίων ανθρώπου – τεχνολογίας στην εποχή της 

µη γραµµικότητας, της πολυπλοκότητας και της συγχώνευσης των ανθρωποτεχνο-

λογικών δοµών. Για τη µετασυστηµική αυτή διάβαση – εξέλιξη, η Εκπαίδευση στε-

ρείται ένα επαρκές θεωρητικό µεθοδολογικό και εννοιολογικό πλαίσιο.   

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική ως επιστήµη της συµβίωσης ανθρώπου – τεχνολο-

γίας και των βιώσιµων ανθρωποτεχνολογικών οργανωτικών συστηµάτων έχει να 

προσδώσει νέες ερµηνευτικές, αλλά και σχεδιαστικές προσεγγίσεις για καινούριες 

πιο φιλικές µε την τεχνολογία οργανωσιακές δοµές. Με κεντρικό άξονα τη Θεωρία 
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Συζητήσεων του Pask και γενικότερα τις θεωρίες της Κυβερνητικής ∆εύτερης Τάξης, 

αλλά και µε σηµαντικές συνεισφορές από τη Συστηµική Θεωρία, η Εκπαιδευτική 

Κυβερνητική µπορεί να βοηθήσει την Εκπαίδευση να ανανεώσει τις παραδοσιακές 

εκπαιδευτικές οντότητες ή να σχεδιάσει νέες, διατηρώντας πάντα τον ανθρωποκε-

ντρικό της χαρακτήρα. Η έµφυτη σχέση της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής µε την 

Πληροφορική µπορεί να διευκολύνει την ανάπτυξη συστηµικών µοντέλων κατα-

σκευής πληροφοριακών συστηµάτων για την Εκπαίδευση.  

Ένα από τα πιο δύσκολα σηµεία το οποίο καλείται να επαναδιαπραγµατευθεί η Εκ-

παίδευση τη σηµερινή εποχή είναι ο ρόλος του εκπαιδευτικού. Η σωστή τοποθέτηση 

του εκπαιδευτικού ανάµεσα στις δυνάµεις της συντήρησης και της τεχνολογικής α-

ναθεώρησης είναι ένα κεντρικό ερώτηµα στο οποίο ακόµη δεν έχει βρεθεί µια ικα-

νοποιητική προσέγγιση. Ο εκπαιδευτικός πιέζεται να δοκιµάζει διάφορους ρόλους, 

όπως αυτοί υπαγορεύονται από τις µεταµοντέρνες τεχνολογικές πιέσεις. Η Εκπαι-

δευτική Κυβερνητική και η Θεωρία Συζητήσεων, χωρίς να αρνούνται τον βασικό 

ρόλο του εκπαιδευτικού ως ενορχηστρωτή της µαθησιακής διαδικασίας, εστιάζουν 

στον µηχανισµό της µαθησιακής συζήτησης, ο οποίος θα πρέπει να είναι αντικείµενο 

διαρκούς τεχνολογικής αναβάθµισης. Η ενότητα της παιδαγωγικής οντότητας επι-

τυγχάνεται µε το καλύτερο δυνατό ταίριασµα µεταξύ της µηχανικής οντότητας, η 

οποία και αποτελεί την τεχνολογία της παιδαγωγικής οντότητας, της ψυχολογικής 

οντότητας, η οποία και κατέχει τη σταθεροποιηµένη γνώση της παιδαγωγικής ο-

ντότητας, και του µηχανισµού οµοιόστασης και µεταελέγχου της παιδαγωγι-

κής οντότητας. Ο εκπαιδευτικός ενορχηστρώνει το καλύτερο δυνατό ταίριασµα 

των τριών αυτών συνιστωσών.  

Μια εκπαιδευτική τεχνολογία, προκειµένου να βρει τον δρόµο της στην Εκπαίδευση, 

θα πρέπει να ενισχύει και όχι να διαταράσσει το ταίριασµα των συνιστωσών της 

Παιδαγωγικής Οντότητας. Κάθε εκπαιδευτικό πληροφοριακό σύστηµα το οποίο πα-

ράγεται θα πρέπει να συνοδεύεται από αντίστοιχη µεθοδολογία αναβάθµισης της 

	 � ���ό����� της παιδαγωγικής οντότητας. Με άλλα λόγια, κάθε εκπαιδευτική τε-

χνολογία η οποία εισέρχεται στην τάξη θα πρέπει να βρει τον εκπαιδευτικό µε µια 

καινούρια 	 � ���ό���� και πιθανώς µε ένα νέο σχήµα οµοιόστασης και ελέγχου.   

Η ολική σχεδόν αποτυχία των πολυµέσων στην ελληνική ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευ-

ση είναι συνάρτηση µιας χαρακτηριστικής περίπτωσης καλού λογισµικού το οποίο, 

όµως, δεν συνοδεύτηκε από µια αντίστοιχη µεθοδολογία αναβάθµισης της 	 �
���ό�����. Η ελλιπέστατη αξιοποίηση του διαδικτύου οφείλεται στην αδυναµία να 

συνδυαστεί µε παραδοσιακές 	 � ���ό���
�.  
Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική µε τον τρόπο που προσεγγίστηκε στην παρούσα δια-

τριβή αναδιατυπώνει το βασικό ερώτηµα της εκπαιδευτικής τεχνολογίας: «Πώς θα 

υιοθετήσει ο εκπαιδευτικός νέες τεχνολογίες στην τάξη του;» Το ερώτηµα παίρνει 

πλέον τη µορφή: «Ποιες νέες 	 � ���ό���
� θα πρέπει να σχεδιαστούν και πώς 

θα εκπαιδευτούν οι εκπαιδευτικοί να τις συντονίζουν αποτελεσµατικά;» ή 

ακόµη: «Πώς θα µάθει ο εκπαιδευτικός να συνθέτει αποτελεσµατικότερες 

και καλύτερες 	 � ���ό���
� και µηχανισµούς ελέγχου και οµοιόστασης;». 

Η δική µας συµβολή στην απάντηση στο παραπάνω ερώτηµα της Εκπαιδευτικής Κυ-

βερνητικής είναι η ανάπτυξη ενός εργαλείου λογισµικού βασισµένου στη συστηµική 

µεθοδολογία DCSYM µε το οποίο ο εκπαιδευτικός µπορεί να δοµήσει τη 	 �
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���ό���� που χρησιµοποιεί. Το εργαλείο αυτό δοκιµάστηκε σε ηµιδοµηµένες συνε-

ντεύξεις µε εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών και βοήθησε στη δηµιουργία µοντέ-

λων σύνδεσης των 	 � �����ή�4� µε την ποικιλοµορφία που αντιλαµβάνεται ο εκ-

παιδευτικός στις διάφορες µαθησιακές καταστάσεις. Ένα πρώτο συµπέρασµα στο 

οποίο καταλήξαµε είναι ότι η αύξηση της ποικιλοµορφίας ωθεί γενικά σε τεχνολογι-

κή αναβάθµιση της 	 � ���ό�����. Αντίθετα, µικρά επίπεδα ποικιλοµορφίας ευνοούν 

παραδοσιακές 	 � ���ό���
�. Με δεδοµένη τη βασική αρχή του Ashby ότι κάθε κα-

λός ελεγκτής θα πρέπει να αποτελεί µοντέλο του συστήµατος που ελέγχει, διαπι-

στώνουµε και ερευνητικά ότι τα χαµηλής ποικιλοµορφίας περιβάλλοντα διατηρούν 

παραδοσιακές παιδαγωγικές οντότητες. Συµπερασµατικά, είναι τελείως ανώφελο να 

πιέζει η πολιτική για υιοθέτηση τεχνολογικών καινοτοµιών, όταν την ίδια στιγµή δι-

ατηρεί σκόπιµα το σχολικό περιβάλλον σε χαµηλή ποικιλοµορφία. Για παράδειγµα, 

είναι ανώφελο να πιέζεται ο εκπαιδευτικός να χρησιµοποιεί λογισµικό προσοµοίωσης 

στη Φυσική, όταν το εξεταστικό σύστηµα απαιτεί γραµµικές ασκήσεις. Σε περιβάλ-

λοντα υψηλής ποικιλοµορφίας, όπως για παράδειγµα Σχολεία ∆εύτερης Ευκαιρίας ή 

Πολυπολιτισµικά Σχολεία ή ακόµη και Επαγγελµατικά Σχολεία, πολλοί εκπαιδευτικοί 

προχωρούν σε τεχνολογική αναβάθµιση των 	 � �����ή�4�, προκειµένου να είναι 

δυνατή η παραγωγή µαθησιακών καταστάσεων πλέον των παραδοσιακών.  

Μια δεύτερη βασική διαπίστωση αφορούσε τη χρήση πολύ διαφορετικών 	 �
�����ή�4�, όταν ο εκπαιδευτικός αναλάµβανε να υλοποιήσει εξωδιδακτικά προ-

γράµµατα, όπως προγράµµατα καινοτοµίας, ΕΠΕΑΕΚ, περιβαλλοντικά προγράµµατα, 

πολιτιστικά προγράµµατα, προγράµµατα υγείας κλπ. Η πολύ υψηλότερη ποικιλο-

µορφία η οποία αναπτύσσεται κατά την υλοποίηση εξωδιδακτικών δραστηριοτήτων 

(ρευστό πρόγραµµα, ακαθόριστο αναλυτικό πρόγραµµα, εθελοντική συµµετοχή των 

µαθητών, παρουσιάσεις, παραδοτέα, οικονοµική διαχείριση) απαιτεί από τον εκπαι-

δευτικό την οργάνωση πολύ διαφορετικών µαθησιακών συζητήσεων, τεχνολογικά 

αναβαθµισµένων µε ανάλογα αναβαθµισµένες 	 � ���ό���
�. ∆ιερευνώντας µαθη-

σιακές συζητήσεις εκπαιδευτικών που υλοποιούν προγράµµατα, διαπιστώσαµε ότι ο 

ίδιος εκπαιδευτικός δύναται να έχει δύο διαφορετικές 	 � ���ό���
�, µία σε χαµηλή 

ποικιλοµορφία και χαµηλή χρήση τεχνολογίας και µία σε υψηλότερη ποικιλοµορφία 

και υψηλότερη τεχνολογική στάθµη.  

Οι παραπάνω διαπιστώσεις µας οδήγησαν στη δηµιουργία ενός λειτουργικού µοντέ-

λου ζωνών ποικιλοµορφίας για την ελληνική ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση όπου πα-

ρουσιάζονται ζώνες υψηλής και χαµηλής ποικιλοµορφίας τόσο σε επίπεδο διδακτι-

κών όσο και εξωδιδακτικών δραστηριοτήτων. Η µετάβαση του εκπαιδευτικού µεταξύ 

διαφόρων ζωνών δεν είναι σπάνιο φαινόµενο, αν και το πιο συνηθισµένο είναι η 

σταθεροποίηση (fixity) στις ζώνες χαµηλής ποικιλοµορφίας. H σχέση ποικιλοµορφί-

ας και δοµής της 	 � ���ό����� της µαθησιακής συζήτησης απαιτεί περαιτέρω διε-

ρεύνηση, µιας και δείχνει να µην ακολουθεί γραµµική συµπεριφορά. Για παράδειγ-

µα, κράτη τα οποία αύξησαν την ποικιλοµορφία στην οποία εκτίθεται ο εκπαιδευτι-

κός µε το να δοκιµάζουν ανοιχτές πληροφοριακά τάξεις, έχουν γενικά ασταθή ευ-

ρήµατα τα οποία δεν µπορεί µε ασφάλεια να οδηγήσουν σε µαζικές γενικεύσεις.  

∆ιερευνώντας στη συνέχεια την προσωπική µαθησιακή συζήτηση του εκπαιδευτικού 

µε το τεχνολογικό περιβάλλον, µε τη µέθοδο των ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων και 

µε βασικό εργαλείο γνωστικής αντανάκλασης το DCSYM Μodeling Τool, δηµιουργή-

σαµε ένα µοντέλο αναφορικά µε τις µετασυστηµικές διαµορφώσεις (metasystem 
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transitions) που βρίσκονται σε εξέλιξη. Οι δύο πιο σηµαντικές µεταδιαµορφώσεις 

που διαπιστώθηκαν είναι η σταδιακή υπέρβαση του προσωπικού υπολογιστή ως κέ-

ντρου της 	 � ���ό����� του εκπαιδευτικού µε την αναζήτηση νέων σχηµάτων µα-

θησιακής συζήτησης και η εµφάνιση µαθησιακών συζητήσεων ανάπτυξης λογισµι-

κού από τους εκπαιδευτικούς. Η τελευταία αυτή εξελικτική µεταδιαµόρφωση έχει 

παρατηρηθεί και σε άλλες χώρες και χαρακτηρίζεται από τη δηµιουργία του προτύ-

που “teacher as a developer”.  

Στην πορεία της διδακτορικής διατριβής και στην υλοποίηση της Εικονικής Κοινότη-

τας Μάθησης ελήφθησαν υπόψη όλα τα παραπάνω ευρήµατα στις παρακάτω πα-

ρεµβάσεις: 

Α) Η Εικονική Κοινότητα σχεδιάστηκε εξαρχής ως µαθησιακή P-συζήτηση µε θέµατα 

συζήτησης διδακτικές 	 � ���ό���
� υψηλής ποικιλοµορφίας για εκπαιδευτικούς 

Φυσικών Επιστηµών Μέσης Εκπαίδευσης  

Β) ∆ηµιουργήθηκαν έργα ανάπτυξης λογισµικού ενσωµατωµένα στην Εικονική Κοι-

νότητα, ώστε να καλλιεργηθεί το πρότυπο “teacher as a developer”. 

 

7.1.1 Η αντικειµενική γλώσσα της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής  

Ένας από τους βασικούς σκοπούς της παρούσας διατριβής είναι η ανάπτυξη και η 

εφαρµογή της αντικειµενικής γλώσσας �1 της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Στην 

εισαγωγή της διατριβής έγινε παρουσίαση ενός πρωτοσυνεπαγωγικού πλέγµα-

τος, ενώ στα επόµενα δύο κεφάλαια έγινε ανάπτυξη συνεπαγωγικού πλέγµατος µε 

πάνω από 300 έννοιες από το συστηµικό - κυβερνητικό πεδίο µε κατάλληλες προ-

σαρµογές και προεκτάσεις για την Εκπαίδευση. Το συνεπαγωγικό πλέγµα παρου-

σιάζεται µε τη µορφή νοητικού χάρτη στο Παράρτηµα της παρούσας εργασίας.  

Η ανάπτυξη µιας παραγωγικής συστηµικής προσέγγισης και η παραγωγή συστηµι-

κής γνώσης και παρέµβασης απαιτεί την υιοθέτηση της συστηµικής αντικειµενι-

κής γλώσσας. Η δηµιουργία ενός συνεκτικού συνεπαγωγικού πλέγµατος µε τις έν-

νοιες της Συστηµικής επιβάλλεται, µιας και η ανάµιξη της αντικειµενικής γλώσσας 

της Συστηµικής µε τη µεταγλώσσα είναι γενικά πολύ υψηλή. Για παράδειγµα, κε-

ντρικές έννοιες της Συστηµικής, όπως «σύστηµα», «έλεγχος», «επικοινωνία», «ορ-

γανισµός», «οικοσύστηµα», «συζήτηση», «µάθηση», «διαλεκτική», «ισορροπία», 

«έµβια όντα», «πράκτορας», «πρωτόκολλο», «κυβερνήτης», «θετική, αρνητική α-

νάδραση», «συµπεριφορά», «ποικιλοµορφία», «πολυπλοκότητα», έχουν ισχυρή 

ανάµιξη µε νοηµατοδότηση από αντίστοιχες µέσες έννοιες της κοινής λογικής. Απο-

τέλεσµα είναι η ανάπτυξη ισχυρών αµφισηµιών και εννοιολογικών κενών. Ιδιαίτερα 

στην Εκπαίδευση απουσιάζει σχεδόν ολοκληρωτικά ένα πειθαρχηµένο συστηµικό 

εννοιολογικό πλαίσιο, µε αποτέλεσµα να είναι πολύ δύσκολες και µη παραγωγικές οι 

συζητήσεις πάνω σε συστηµικά - οργανωτικά ζητήµατα. 

Παραθέτουµε στη συνέχεια ένα υπόδειγµα του µεγάλου φάσµατος εφαρµογής της 

αντικειµενικής γλώσσας της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Σηµειώνουµε ότι για πολ-

λά από αυτά τα ζητήµατα υπάρχει πολύ περιορισµένο εννοιολογικό δυναµικό στην 

επίσηµη Παιδαγωγική επιστήµη, ενώ για πολλά παραδοσιακά εκπαιδευτικά ζητήµατα 

η αναδιατύπωση στην αντικειµενική γλώσσα της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής παρέ-

χει πολύ µεγαλύτερο ερµηνευτικό δυναµικό.   

• Η σχολική τάξη αποτελεί οικοσύστηµα ή οργανισµό; Ποιες οργανωτικές 

δοµές απαιτούνται σε κάθε περίπτωση; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευ-
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τικής Κυβερνητικής: Το οικοσύστηµα αποτελείται από σκοποθετικά συ-

στήµατα, ενώ το ίδιο δεν αποτελεί σκοποθετικό σύστηµα. Η αντιµετώ-

πιση ενός οικοσυστήµατος ως οργανισµού δύναται να προκαλέσει ισχυρές 

οργανωτικές στρεβλώσεις.  

 

• Κάτω από ποιες προϋποθέσεις είναι δυνατόν να µετατραπεί µια σχολική τάξη 

ή µια σχολική µονάδα σε µαθησιακό οργανισµό; Ενδεικτικές κατευθύνσεις 

Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Ένας µαθησιακός οργανισµός δύναται να πα-

ράγει ευσταθή συνεπαγωγικά πλέγµατα µέσω µαθησιακών συζητήσεων οι 

οποίες εκτυλίσσονται σε διάφορα επίπεδα. Η πληρότητα, η ευστάθεια και η 

λειτουργικότητα των συνεπαγωγικών πλεγµάτων εξαρτώνται από τη µορφή 

και την οργάνωση των � � �����ή�
4�.   
 

• Σε ποιες περιπτώσεις η τεχνολογία απαιτείται να λειτουργεί ως ενισχυτής 

ποικιλοµορφίας και σε ποιες περιπτώσεις πρέπει να λειτουργεί ως εξασθε-

νητής ποικιλοµορφίας στο πλαίσιο µιας µαθησιακής οντότητας; Ενδεικτι-

κές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Όταν χρησιµοποιούµε την 

τεχνολογία για να αναπτύξουµε το επικοινωνιακό πλέγµα ή το φάσµα των 

µαθησιακών καταστάσεων (µε το να ανοίξουµε επικοινωνιακά και πληροφο-

ριακά την � � ���ό����), τότε παράγουµε ποικιλοµορφία, οπότε η τεχνολο-

γία έχει τον ρόλο του ενισχυτή. Σε περιπτώσεις όπου η τεχνολογία χρησιµο-

ποιείται για οµαδοποίηση συµπερασµάτων, για γενίκευση ευρηµάτων και για 

οµογενοποίηση, τότε λειτουργεί ως εξασθενητής ποικιλοµορφίας. Μια Εικο-

νική Κοινότητα Μάθησης αποτελεί ενισχυτή ποικιλοµορφίας, µιας και παρά-

γει φάσµα συµπεριφορών, ενώ µια στατιστική ανάλυση αποτελεί εξασθενητή 

ποικιλοµορφίας, µιας και περιορίζει το φάσµα συµπεριφορών.    

 

• Ποια είναι η δοµή της µαθησιακής συζήτησης την οποία ενορχηστρώνει ο 

εκπαιδευτικός σε µια παιδαγωγική οντότητα; Ενδεικτικές κατευθύνσεις 

Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Ακολουθώντας την ανάλυση του Pask, αναζη-

τούµε τη δοµή της 	 � ���ό�����.   
 

• Με ποιον τρόπο είναι δυνατόν µια διαφοροποιηµένη διαλεκτική οµάδα να 

παράγει ένα λειτουργικό συνεπαγωγικό πλέγµα; Ενδεικτικές κατευθύν-

σεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Ακολουθώντας την πολυµεθοδολογία 

ΠΜΠ, είµαστε σε θέση σταδιακά να αποβάλλουµε εντροπία από την οµάδα, 

καταλήγοντας σε σταθεροποιηµένο εννοιολογικό πλέγµα.   

 

• Πώς είναι δυνατόν να οργανώσει κανείς µαθησιακές συζήσεις οι οποίες να 

στοχεύουν στη σταθεροποίηση αποσταθεροποιηµένων εννοιών, όπως η 

«αξιολόγηση του εκπαιδευτικού έργου» ή η «παιδαγωγική αξία του λογισµι-

κού»; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: ∆ιάφορες επι-

στηµονικές οµάδες έχουν έννοιες οι οποίες δεν έχουν σταθεροποιηθεί. Λει-

τουργούν για τον λόγο αυτό µόνιµες µαθησιακές συζητήσεις υψηλής ποικι-

λοµορφίας οι οποίες και επιχειρούν να παράγουν πιο σταθεροποιηµένα συ-

νεπαγωγικά πλέγµατα. Οι µαθησιακές συζητήσεις πραγµατοποιούνται µέσω 

διαφόρων µεθοδολογιών: συνέδρια, επιστηµονικά περιοδικά, φόρουµ, Εικο-

νικές Κοινότητες κλπ. 



7. Καινοτοµίες και Συµπεράσµατα 645 
 

 

• Πώς είναι δυνατόν να οργανώσει κανείς λειτουργικές ανθρωποτεχνολο-

γικές οντότητες, ώστε να αποφύγει την καταστροφική για την Εκπαίδευση 

διχοτοµία άνθρωπος – µηχανή και τα αντίστοιχα ηθικά διλήµµατα τα οποία 

επιφέρει; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Η συµβίω-

ση ανθρώπου – µηχανής αποτελεί κεντρικό ζήτηµα της Εκπαιδευτικής Κυ-

βερνητικής και γι’ αυτόν τον λόγο σχεδόν το σύνολο των θεωριών της Εκ-

παιδευτικής Κυβερνητικής είναι βασισµένο στην έννοια του πράκτορα. Ο 

πράκτορας ορίζεται µε βάση το φάσµα των συµπεριφορών που δύναται να 

παράγει. Ένας εκπαιδευτικός και η χρήση του κατάλληλου πληροφοριακού 

συστήµατος είναι δυνατόν να αποτελούν µαζί έναν νέο πράκτορα µε πολύ 

µεγαλύτερο δυναµικό συµπεριφοράς. Για παράδειγµα, ένας Φυσικός ο οποίος 

χρησιµοποιεί ένα σύστηµα προσοµοίωσης - µοντελοποίησης είναι δυνατόν να 

αποτελεί µαζί µε το σύστηµα αυτό έναν νέο ανώτερο πράκτορα.  

 

• Πώς µπορεί ο εκπαιδευτικός να λειτουργήσει ως οµοιοστάτης σε µια 

� � ���ό����; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Ο εκ-

παιδευτικός σε µια � � ���ό���� έχει τον ρόλο του οµοιοστάτη, όταν διατη-

ρεί τα επίπεδα της ποικιλοµορφίας σταθερά. Αποβάλλει ποικιλοµορφία, 

όταν αυτή αυξάνει πάνω από κάποια όρια, και αντίστοιχα εισάγει ποικιλο-

µορφία, όταν αυτή µειώνεται. Για παράδειγµα, η είσοδος ενός νέου πληρο-

φοριακού συστήµατος στη σχολική τάξη είναι δυνατόν να αυξήσει την ποικι-

λοµορφία συµπεριφορών της σχολικής τάξης. Ο εκπαιδευτικός στην περί-

πτωση αυτή έχει δύο επιλογές µείωσης της ποικιλοµορφίας: να επιχειρήσει 

να µετατρέψει το πληροφοριακό σύστηµα σε µαθησιακό πράκτορα, ελέγ-

χοντας την ποικιλοµορφία που παράγει ή να αποβάλει το πληροφοριακό σύ-

στηµα, ώστε να επανέλθει στα αρχικά επίπεδα ποικιλοµορφίας. Το φαινόµε-

νο αυτό είναι πολύ γνωστή παθογένεια της χρήσης του ΣΕΦΕ (Σχολικού Ερ-

γαστηρίου Φυσικών Επιστηµών) από τον εκπαιδευτικό. Πολλοί εκπαιδευτικοί 

αποφεύγουν το ΣΕΦΕ και το τεχνολογικό του περιβάλλον, επειδή προκαλεί 

αύξηση των επιπέδων ποικιλοµορφίας πάνω από τις δυνατότητες ε-

λέγχου τους. Απαιτείται ειδική εκπαίδευση και ειδικές τεχνικές, ώστε να 

µειωθούν τα επίπεδα ποικιλοµορφίας και να επανέλθει η µαθησιακή συζήτη-

ση στη βιώσιµη περιοχή. Η Εικονική Κοινότητα Μάθησης την οποία και δη-

µιουργήσαµε έχει ως στόχο τη δηµιουργία κατάλληλων τεχνικών µείωσης 

της ποικιλοµορφίας που εµφανίζεται στο ΣΕΦΕ, ώστε να µετατραπεί σε µα-

θησιακό πράκτορα. Παράλληλα, γίνεται προσπάθεια µοντελοποίησης του 

ΣΕΦΕ ως νέας ανεξάρτητης παιδαγωγικής οντότητας. Υπάρχουν περιπτώσεις 

όπου ο εκπαιδευτικός αναζητά αύξηση της ποικιλοµορφίας. Στη διδασκαλία 

µιας δύσκολης µαθησιακής ενότητας ο εκπαιδευτικός, προκειµένου να αυξή-

σει την ποικιλοµορφία µε στόχο την αύξηση των µαθησιακών καταστάσεων, 

είναι δυνατόν να χρησιµοποιήσει συνδυασµό τεχνολογιών.  

 
• Πώς µπορούµε να χαρτογραφήσουµε τον χώρο των φάσεων µιας µαθη-

σιακής οντότητας και να αναγνωρίσουµε κεντρικούς ελκυστές, όπως επίσης 

και εν δυνάµει χαοτικές καταστάσεις; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτι-

κής Κυβερνητικής: Είναι δυνατόν να πραγµατοποιήσουµε δυναµική µοντε-

λοποίηση µε τη χρήση κατάλληλου λογισµικού Συστηµικής ∆υναµικής.  
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• Λειτουργεί και σε ποιον βαθµό η αυτοποίηση σε µια παιδαγωγική οντότητα; 

Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Η αυτοποίηση είναι 

δυνατόν να λειτουργήσει, εφόσον η συστηµικότητα δεν µεταβάλλεται. Αυτο-

ποίηση έχουµε σε κάθε περίπτωση όπου εµφανίζεται ο ισχυρός µεταέλεγ-

χος της κουλτούρας. Για παράδειγµα, «εύκολα» ή «δύσκολα» σχολεία.  

 

• Ποια συστηµικά εργαλεία θα µας βοηθήσουν να διαπιστώσουµε την ύπαρξη 

πολώσεων και κέντρων δύναµης - ισχύος σε οµάδες σχεδιασµού συστη-

µάτων εκπαιδευτικής τεχνολογίας; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής 

Κυβερνητικής: Η χρήση του εργαλείου του Ulrich αποτελεί µια σωστή προ-

σέγγιση. 

 

• Ποια στοιχεία αποτελούν τη «συστηµικότητα» µιας µαθησιακής δοµής και 

ποια από αυτά είναι δυνατόν να «κυβερνηθούν»; Ενδεικτικές κατευθύν-

σεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Η εξαγωγή της συστηµικότητας ως ανε-

ξάρτητης ιδιότητας αποτελεί ένα από τα σηµαντικότερα αντικείµενα της Εκ-

παιδευτικής Κυβερνητικής. Το Μοντέλο του Βιώσιµου Συστήµατος του Beer  

αποτελεί ίσως την πιο πλήρη θεωρία διερεύνησης της συστηµικότητας. Μπο-

ρεί να χρησιµοποιηθεί σε συνδυασµό µε τη Θεωρία Συζητήσεων του Pask. 

Για πιο δύσκολες περιπτώσεις απαιτούνται δοµηµένες πολυµεθοδολογίες, 

όπως η πολυµεθοδολογία ΠΜΠ που παρουσιάζουµε στην παρούσα εργασία. 

 

• Πότε µια τεχνολογία είναι δυνατόν να ενσωµατωθεί οργανικά σε έναν 

παιδαγωγικό µηχανισµό και πότε προκαλεί απότοµη αύξηση της ποικιλο-

µορφίας σε βαθµό που να καταστρέφεται ο έλεγχος; Ενδεικτικές κατευθύν-

σεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Ο σχεδιασµός των εκπαιδευτικών συστη-

µάτων σπάνια λαµβάνει υπόψη τη σηµαντική αυτή παράµετρο της ποικιλο-

µορφίας. Στην παρούσα εργασία εισηγούµαστε να προτείνεται µαζί µε κάθε 

εκπαιδευτική τεχνολογία και η κατάλληλη 	 � ���ό���� ως ολοκληρωµένος 

δυϊσµός «προϊόν – διαδικασία» (product – process duality and complemen-

tarity).  

 

• Ποια είναι τα πιθανά βήµατα µετασχηµατισµού µιας µαθησιακής οντότη-

τας από οικοσύστηµα σε οργανισµό; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευ-

τικής Κυβερνητικής: O µετασχηµατισµός από οικοσύστηµα σε οργανισµό 

σηµαίνει ουσιαστικά την παραγωγή µιας κοινής συνιστώσας µέσα από τα πο-

λύ διαφορετικά σκοποθετικά συστήµατα των µελών του οικοσυστή-

µατος. Η κοινή αυτή συνιστώσα θα αποτελεί και τον σκοπό του οργανισµού. 

Παράλληλα, θα πρέπει να δηµιουργηθεί σύστηµα ελέγχου και οµοιόστασης, 

όπως επίσης και οι µηχανισµοί  µιας µαθησιακής συζήτησης. Πολλές µαθησι-

ακές οντότητες ιδιαίτερα στο πλαίσιο της ηλεκτρονικής µάθησης είναι στην 

πραγµατικότητα οικοσυστήµατα µάθησης, µιας και δεν µπορεί να επωµι-

σθούν το διαχειριστικό κόστος του µαθησιακού οργανισµού. Πολλές Κοινό-

τητες Μάθησης αποτελούν συνήθως µαθησιακό οργανισµό για µια µικρή ο-

µάδα και οικοσύστηµα για την ευρύτερη οµάδα. Στην Εικονική Κοινότητα 

που δηµιουργήσαµε στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, η οµάδα των εκ-

παιδευτικών οι οποίοι και λειτουργούσαν την Κοινότητα σε επίπεδο µαθησια-
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κού οργανισµού ήταν περίπου 10%. Το υπόλοιπο ποσοστό έβλεπε την Κοι-

νότητα ως οικοσύστηµα.  

 

• Υπάρχουν τεχνολογίες διαχείρισης γνώσης σε µια µαθησιακή οντότητα και 

πώς µπορεί να συµβάλουν στην παραγωγή ευσταθών συνεπαγωγικών 

πλεγµάτων; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Αναζη-

τούµε µεθοδολογίες δόµησης γνώσης, όπως η DCSYM.  

 

• Πώς µπορεί να αναλυθεί το νοητικό µοντέλο ενός τυπικού εκπαιδευτικού, 

ώστε να εντοπισθούν παραδοχές οι οποίες αποτελούν ισχυρούς εξασθε-

νητές ποικιλοµορφίας που αναστέλλουν τη δηµιουργικότητα; Ενδει-

κτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: H χρήση της νοητικής 

χαρτογράφησης µε τη χρήση της DCSYM και µε συνδυασµό CLD και SF απο-

τελεί µια πιθανή προσέγγιση. 

 

• Ποιες επιπτώσεις θα είχε σε µια µαθησιακή οντότητα η εφαρµογή της Επα-

ναληψιµότητας του Beer; Ενδεικτικές κατευθύνσεις Εκπαιδευτικής Κυβερ-

νητικής: Η Αρχή της Επαναληψιµότητας του Beer αποτελεί µια από τις βασι-

κές οργανωσιακές αρχές της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής. Σύµφωνα µε την 

αρχή αυτή, κάθε στοιχείο ενός βιώσιµου συστήµατος θα πρέπει να περιέχει 

ένα πλήρες και λειτουργικό µοντέλο του συστήµατος. Κάθε µέλος σε µια µα-

θησιακή οντότητα θα πρέπει να περιέχει ένα πλήρες και λειτουργικό µοντέλο 

της µαθησιακής οντότητας. Κάθε µέλος µιας Κοινότητας θα πρέπει να περιέ-

χει ένα πλήρες και λειτουργικό µοντέλο της Κοινότητας τόσο σε επίπεδο 

γνώσης όσο και σε επίπεδο τεχνολογικής υποδοµής.  

 

• Πώς µπορούµε να αποκαλύψουµε συστηµικά αρχέτυπα τα οποία κυριαρ-

χούν σε µαθησιακές οντότητες, µε αποτέλεσµα να προκαλούν λανθάνοντα 

έλεγχο του εν δυνάµει συµπεριφορικού φάσµατος; Ενδεικτικές κατευθύνσεις 

Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: Μοντελοποιώντας το σύστηµα µε CLD και α-

κολουθώντας την ανάλυση αρχετύπων του Senge, είναι δυνατόν να εντοπί-

σουµε συστηµικά αρχέτυπα.  

 

Μετά από αυτή τη σύντοµη επισκόπηση της θεµατολογίας την οποία είναι σε θέση 

να καλύψει εννοιολογικά η Εκπαιδευτική Κυβερνητική, αντιλαµβανόµαστε ότι παρέ-

χει ένα πολύ ευρύ ερµηνευτικό φάσµα πάνω στα µαθησιακά συστήµατα, χωρίς να 

είναι αναγκαίο να υπεισέρχεται σε ειδικά ψυχοπαιδαγωγικά θέµατα τα οποία είναι 

έξω από το αντικείµενό της. Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική έχει ως αντικείµενο 

τη «συστηµικότητα» και το «οργανούν πεδίο» των µαθησιακών συστηµά-

των.   

 

7.1.2 Το συστηµικό - κυβερνητικό µοντέλο της Θεωρίας Συζητήσεων 
(Θ.Σ.) στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση 

Στην παρούσα διδακτορική διατριβή γίνεται εκτεταµένη χρήση της Θεωρίας Συζη-

τήσεων του Gordon Pask. Η Θεωρία Συζητήσεων αποτελεί ακρογωνιαίο λίθο της 

Κυβερνητικής και έχει ως στόχο την οργανωτική µοντελοποίηση agent-based µα-

θησιακών συστηµάτων. Η Θεωρία Συζητήσεων χρησιµοποιείται τόσο σε επίπεδο ερ-

µηνευτικής όσο και σε επίπεδο παρέµβασης, ενώ διαφαίνεται να αποτελεί ένα θεω-
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ρητικό πλαίσιο κατεξοχήν κατάλληλο για τη µελέτη της συµβίωσης Εκπαίδευσης και 

ΤΠΕ. Στην παρούσα διατριβή πραγµατοποιούµε προσαρµογή της Θεωρίας Συζητή-

σεων για την αξιοποίησή της σε εκπαιδευτικό περιβάλλον ∆ευτεροβάθµιας Εκπαί-

δευσης.  

 

7.1.3 Το συστηµικό - κυβερνητικό µοντέλο της παιδαγωγικής οντότητας 
(� � ���ό����) 

Στην προσπάθεια αποτελεσµατικής µοντελοποίησης της διασύνδεσης ΤΠΕ και Εκ-

παίδευσης µε κεντρικό agent τον εκπαιδευτικό, αναπτύξαµε την έννοια της 

� � ���ό����� ως µαθησιακής οντότητας της µορφής Q � � ���ό����, 	 � ���ό���� R 

η οποία υλοποιεί τις βασικές µαθησιακές συζητήσεις που πραγµατοποιούνται σε επί-

πεδο σχολείου. Η έννοια της � � ���ό����� αποδεικνύεται ιδιαίτερα χρήσιµη στη 

γνωστική αντανάκλαση των συζητήσεων αναφορικά µε τη σύνδεση της σχολικής 

τάξης µε τις νέες τεχνολογίες. Με δεδοµένο ότι ο εκπαιδευτικός ενορχηστρώνει τις 

µαθησιακές συζητήσεις οργανώνοντας την κατάλληλη � � ���ό����, το κεντρικό 

ερευνητικό ερώτηµα «Κάτω από ποιες προϋποθέσεις ο εκπαιδευτικός θα υιοθετήσει 

ΤΠΕ στη διδασκαλία του;» µετασχηµατίζεται στο συστηµικό - κυβερνητικό ερώτηµα 

«Με ποια µεθοδολογία ο εκπαιδευτικός δηµιουργεί τις � � ���ό���
� των µαθησια-

κών του συζητήσεων, ποια είναι η αποτελεσµατικότητά τους και πώς γίνεται να α-

ναβαθµιστούν τεχνολογικά;». Ο µετασχηµατισµός του ερωτήµατος αλλάζει σηµα-

ντικά την προσέγγιση των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση. Ο εκπαιδευτικός δεν αποτελεί το 

εµπόδιο στην επέλαση των ΤΠΕ στα σχολεία, αλλά µάλλον έναν δηµιουργό αποτε-

λεσµατικών παιδαγωγικών µονάδων κάτω από τους περιορισµούς των µέσων που 

διαθέτει, του Αναλυτικού Προγράµµατος που θα πρέπει να µεταφέρει και των ειδι-

κότερων συνθηκών στις οποίες υπόκειται. Η δηµιουργία της κατάλληλης παιδαγωγι-

κής οντότητας είναι το ζητούµενο από τον εκπαιδευτικό και όχι η άνευ όρων υιοθέ-

τηση των µεταµοντέρνων επιταγών της τεχνολογίας.  

 

Η Θεωρία Συζητήσεων παρέχει µια σαφή και ξεκάθαρη µεθοδολογία σύνθεσης του 

µηχανισµού µιας µαθησιακής οντότητας. Χάρη στην κυβερνητική της προέλευση, 

αντιµετωπίζει το µηχανικό - τεχνολογικό στοιχείο στην ίδια εννοιολογική βάση µε το 

ανθρώπινο - οργανικό, δηµιουργώντας έτσι το υπόβαθρο για την ανάπτυξη ανθρω-

ποτεχνολογικών οντοτήτων απαλλαγµένων από τα διαχωριστικά στερεότυπα άν-

θρωπος – µηχανή που ταλαιπωρούν εννοιολογικά την Εκπαίδευση µε χρόνια διλήµ-

µατα.  

 

Πάνω σε αυτήν την εννοιολογική βάση αναπτύχθηκε η Εικονική Κοινότητα του Ερ-

γαστηρικού Κέντρου Φυσικών Επιστηµών της ∆ιεύθυνσης ∆ευτεροβάθµιας Εκπαί-

δευσης Γ΄ Αθήνας, προκειµένου να στεγάσει µια δηµιουργική µαθησιακή συζήτηση 

πάνω σε τρεις τεχνολογικά εξελιγµένες µαθησιακές - παιδαγωγικές οντότητες, το 

Σχολικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών, την τεχνολογικά ανεπτυγµένη παραδοσι-

ακή τάξη και την ανοιχτή οµάδα διαχείρισης έργου.  

 

Παράλληλα, αναπτύξαµε και ένα εργαλείο δόµησης της 	 � ���ό�����. Το εργαλείο 

αυτό το οποίο βασίζεται στη µεθοδολογία DCSYM χρησιµοποιήθηκε εκτεταµένα στη 

διάρκεια των ηµιδοµηµένων συνεντεύξεων, προκειµένου να πραγµατοποιηθούν οι 

κατάλληλες γνωστικές αντανακλάσεις µε τους εκπαιδευτικούς οι οποίες και θα οδη-



7. Καινοτοµίες και Συµπεράσµατα 649 
 

γούσαν στη δηµιουργία ενός περιγραφικού µοντέλου της & � ���ό��� !. Στη διάρ-

κεια των συνεντεύξεων διαπιστώθηκε ότι πολλοί εκπαιδευτικοί χρησιµοποιούσαν 

δύο ή ακόµη και τρεις διαφορετικές παραλλαγές & � �����ή�,�, ανάλογα µε την 

ποικιλοµορφία των µαθησιακών συζητήσεων τις οποίες και θα έπρεπε να διεκπεραι-

ώσουν. ∆ιαπιστώθηκε ότι, όταν η σύνθεση της σχολικής τάξης είναι τέτοια, ώστε η 

ποικιλοµορφία να είναι γενικά µικρή και ελεγχόµενη, ο εκπαιδευτικός χρησιµοποι-

ούσε συµβατική 	 � ���ό����. Τέτοιες περιπτώσεις είναι τα «φροντιστηριακά» µα-

θησιακά περιβάλλοντα. Όταν η ποικιλοµορφία είναι µεγαλύτερη, όπως για παρά-

δειγµα σε Σχολεία ∆εύτερης Ευκαιρίας ή σε Επαγγελµατικά Σχολεία, ο εκπαιδευτι-

κός αναζητούσε πιο αποτελεσµατικές  	 � ���ό���
�. Η τεχνολογία λειτουργούσε 

στην περίπτωση αυτή ως ενισχυτής ποικιλοµορφίας. Αν και ο εκπαιδευτικός ανα-

γνώριζε την ανάγκη να συνθέσει ένα τεχνολογικά ενισχυµένο περιβάλλον συζήτη-

σης, συνήθως δεν διέθετε µια µεθοδολογία επαρκή να τον καθοδηγήσει. Η Θεωρία 

Συζητήσεων βοήθησε πολλούς εκπαιδευτικούς κατά τη διάρκεια των συνεντεύξεων 

να αντιληφθούν τον ρόλο της τεχνολογίας στις διάφορες λειτουργίες της µαθησια-

κής οντότητας. Η ανάλυση της 	 � ���ό����� σε µηχανισµούς γνωστικής αντανά-

κλασης (µοντελοποίηση, προσοµοίωση, ΟΜ αλληλεπίδραση), µηχανισµούς παραγω-

γής κοινής συµφωνηµένης γνώσης µε σταθεροποιηµένες έννοιες (αντικειµενικές 

γλώσσες, συνεπαγωγικό πλέγµα) και µηχανισµούς οµοιόστασης (έλεγχος, ρύθµιση, 

επικοινωνίες, µεταγλώσσα) έδωσε σε αρκετούς εκπαιδευτικούς ένα λειτουργικό µο-

ντέλο σύνθεσης και αναβάθµισης  των µαθησιακών τους µηχανισµών. Παράλληλα, 

τους εφοδίασε µε µια πρωτογλώσσα εσωτερικής αλλά και εξωτερικής γνωστικής α-

ντανάκλασης σχετικά µε την επιχειρησιακή εφαρµογή της εκπαιδευτικής τεχνολογίας.  
 
7.2 Επανατοποθετώντας τον εκπαιδευτικό σχεδιασµό και την εκπαιδευτική 

παρέµβαση 

Έχοντας επανατοποθετήσει το ερώτηµα της υιοθέτησης ΤΠΕ από τον εκπαιδευτικό  

από πρόβληµα στάσης σε πρόβληµα οργάνωσης κατάλληλων µαθησιακών οντοτή-

των και εν γένει συζητήσεων, επιχειρούµε στην παρούσα εργασία να επανατοποθε-

τήσουµε το πρόβληµα σχεδιασµού τεχνολογικών παρεµβάσεων στην Εκπαίδευση 

από πρόβληµα τεχνολογικής σύνθεσης σε γνωστικό πρόβληµα.  

 
7.2.1 Η πολυµεθοδολογία της Προοδευτικής ∆ιαµόρφωσης της Ποικιλο-

µορφίας (Π∆Π) 

Η  Θεωρία Συζητήσεων χρησιµοποιήθηκε, προκειµένου να αναπτυχθεί µια πολυµε-

θοδολογία διαλεκτικού σχεδιασµού κατάλληλη για τον σχεδιασµό τεχνολογικών συ-

στηµάτων και συστηµάτων Πληροφορικής για την Εκπαίδευση. Η πολυµεθοδολογία 

αυτή χρησιµοποιήθηκε σε τρεις περιπτώσεις σχεδιασµού πληροφοριακών συστηµά-

των. Σε µια πρώτη εφαρµογή έγινε σχεδιασµός και υλοποίηση δικτύου thin client  

σε επίπεδο τριών συστεγαζόµενων σχολικών µονάδων, σε µια δεύτερη περίπτωση 

σχεδιάστηκε πληροφοριακό σύστηµα έγκαιρης ενηµέρωσης σχολικής κοινότητας µε  

SMS, ενώ στην τρίτη περίπτωση σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε Εικονική Κοινότητα 

Μάθησης για τους εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών της ∆ιεύθυνσης ∆ευτερο-

βάθµιας Εκπαίδευσης Γ΄ Αθήνας.  

 

Η πολυµεθοδολογία της Προοδευτικής ∆ιαµόρφωσης της Ποικιλοµορφίας, η οποία 

έχει αναπτυχθεί επαρκώς σε προηγούµενο κεφάλαιο, χρησιµοποιεί τη Θεωρία Συζη-
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τήσεων ως διαλεκτική βάση σε οµάδα από εµπλεκοµένους οι οποίοι είναι διαφορο-

ποιηµένοι γνωστικά. Με τη χρήση συστηµικών µεθοδολογιών στον µηχανισµό της 

γνωστικής αντανάκλασης, παράγονται συνεπαγωγικά πλέγµατα τα οποία σταδιακά 

αποβάλλουν ποικιλοµορφία έως ότου καταλήξουν σε επίπεδο διαδικασιών. Το τε-

λευταίο αυτό επίπεδο σηµατοδοτεί πλέον και την έναρξη της παρέµβασης.  

 

Αναλυτικότερα, αφού εξασφαλίσουµε ότι η οµάδα σχεδιασµού δεν πάσχει από ισχυ-

ρές σκόπιµες πολώσεις και αφού περάσουµε τη σχεδιαζόµενη παρέµβαση µέσα από 

το φίλτρο της CSΗ (Critical System Heuristics) του  Ulrich, ώστε να διαπιστώσουµε 

πολώσεις και κέντρα γνώσης ισχύος, προχωρούµε στην οργάνωση της διαλεκτικής 

βάσης. Με σηµείο εκκίνησης την ισχυρή γνωστική διαφοροποίηση των πρακτόρων - 

εµπλεκοµένων, επιχειρούµε τη δηµιουργία του πρωτοσυνεπαγωγικού πλέγµατος το 

οποίο και θα περιέχει τις πρώτες συµφωνίες πάνω σε βασικές οροθετικές κρίσεις της 

παρέµβασης. Η µεθοδολογία που χρησιµοποιούµε στη φάση αυτή είναι CT+SSM. 

Στη συνέχεια, επιχειρούµε την πρώτη οργανωσιακή προσέγγιση του συστήµατος 

υπό σχεδιασµό, χρησιµοποιώντας ως βάση το Μοντέλο Βιώσιµου Συστήµατος (VSM) 

του Beer. Το συνεπαγωγικό πλέγµα που θα πάρουµε στη φάση αυτή θα έχει αποβά-

λει µεγάλο βαθµό ποικιλοµορφίας σε σχέση µε το πρωτοσυνεπαγωγικό πλέγµα. Στη 

συνέχεια, επιχειρούµε µοντελοποίηση Συστηµικής ∆υναµικής. Με χρήση πακέτων 

λογισµικού επιχειρούµε να διεισδύσουµε στη δυναµική συµπεριφορά της σχεδιαζό-

µενης παρέµβασης. Η µεθοδολογία της φάσης αυτής είναι CT+CLD και CT+SF. Το 

συνεπαγωγικό πλέγµα το οποίο παράγεται στη φάση αυτή αποτελείται από δυναµι-

κούς χάρτες SF και χάρτες ανάδρασης CLD. Στην επόµενη φάση χρησιµοποιούµε το 

λογισµικό DCSYM modeling platform σε συνδυασµό µε τη γλώσσα διαδικασιών 

BPMN, προκειµένου να σχεδιάσουµε τη δοµή και την οργάνωση του συστήµατος σε 

συνεπαγωγικό πλέγµα συστηµάτων, υποσυστηµάτων, ατόµων και διαδικασιών. Το 

στάδιο αυτό χαρακτηρίζεται από χαµηλή ποικιλοµορφία, µιας και τα γνωστικά συ-

στήµατα των συµµετεχόντων έχουν εναρµονιστεί στα προηγούµενα στάδια. Το τε-

λικό αυτό στάδιο οδηγείται από µεθοδολογία CT+DCSYM. 

 

Παρέµβαση Ποικιλοµορφία Άτοµα Συνεδρίες 
Μεθοδολο-

γίες 

Σχεδιασµός δικτύου 

thin client για σχο-

λικό συγκρότηµα 

Χαµηλή - µικρή και σχετι-

κά οµοιογενής οµάδα 
3 2 

CT+SSM 

CT+DCSYM 

Σχεδιασµός και υ-

λοποίηση SMS συ-

στήµατος άµεσης 

ενηµέρωσης σχολι-

κής κοινότητας 

Μέτρια – µικρή ανοµοιο-

γένεια 
5 4 

CT+SSM 

CT+CLD 

CT+DCSYM 

Σχεδιασµός και υ-

λοποίηση Εικονικής 

Κοινότητας 

Μεγάλη - υψηλή ανοµοιο-

γένεια και πολλές γνωστι-

κές διαφοροποιήσεις 

7 8 

CT+SSM 

CT+CLD 

CT+SF 

CT+VSM 

CT+DCSYM 

Πίνακας 7-1: Συνοπτικός πίνακας της εφαρµογής της πολυµεθοδολογίας Π∆Π για τη δηµιουρ-
γία Εικονικής Κοινότητας 

 

Οι βασικές προϋποθέσεις της εφαρµογής της µεθοδολογίας σχεδιασµού Π∆Π είναι: 
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Α) Να µην υπάρχουν στη συζήτηση σηµεία πόλωσης τα οποία θα παρεµποδίσουν τη 

διαδικασία σύγκλισης  

Β) Να διαθέτει η συζήτηση διακριτούς µηχανισµούς και λογισµικά γνωστικής αντα-

νάκλασης και συνεπαγωγικού πλέγµατος (	 � ���ό����) 

Γ) Να διαθέτει, επίσης, µηχανισµό ρύθµισης, ελέγχου και οµοιόστασης.  

   

 
7.2.2 Το συστηµικό - κυβερνητικό µοντέλο της ∆ιαγραµµατικής Θεωρίας 

Συζητήσεων (∆-Θ.Σ., CT-DCSYM) 

Η ∆ιαγραµµατική Θεωρία Συζητήσεων αποτελεί την τελευταία εξέλιξη στη Θεωρία 

Συζητήσεων. Η ισχυρή διαλεκτική βάση της Θεωρίας Συζητήσεων απαιτεί έναν εξί-

σου ισχυρό µηχανισµό γνωστικής αντανάκλασης και δηµιουργίας συνεπαγωγικού 

πλέγµατος. Η Θεωρία Συζητήσεων διαθέτει τα δικά της στοιχεία γνωστικής αντανά-

κλασης και συνεπαγωγικού πλέγµατος τα οποία είναι γνωστά και ως Paskian Arti-

facts. Τέτοια συστήµατα είναι, για παράδειγµα, τα CASTE και THOUGHTSTICKER. 

Στην εργασία αυτή χρησιµοποιούµε ως Paskian Artifacts το εργαλείο λογισµικού το 

οποίο αναπτύξαµε σε πλατφόρµα eclipse, το DCSYM modeling platform. Η πλατ-

φόρµα αυτή, η οποία αναπτύχθηκε σε Java, έχει το πλεονέκτηµα της δηµιουργίας 

µοντέλων τα οποία µπορεί εύκολα να µοιραστούν ασύγχρονα σε οµάδα συζήτησης. 

Κατά  τη διάρκεια της έρευνάς µας, χρησιµοποιήσαµε το DCSYM modeling tool στο 

σύνολο των µαθησιακών συζητήσεων τις οποίες πραγµατοποιήσαµε τόσο σε επίπεδο 

ατοµικών συνεντεύξεων όσο και σε επίπεδο σχεδιασµού πληροφορικών συστηµά-

των.  

 

7.2.3 Ανάπτυξη Eclipse project για τη µεθοδολογία DCSYM στο πλαίσιο 
της ∆ιαγραµµατικής Θεωρίας Συζητήσεων  

Στο πλαίσιο της παρούσας ερευνητικής προσπάθειας, η παραγωγή του αναγκαίου 

λογισµικού αναπτύχθηκε πάνω σε κάποια συνεργατική πλατφόρµα ανάπτυξης λογι-

σµικού, ακολουθώντας τα σύγχρονα πρότυπα ανάπτυξης ανοιχτού λογισµικού. Συ-

γκεκριµένα, η εφαρµογή DCSYM modeling tool στην οποία αναφερθήκαµε σε προη-

γούµενα σηµεία αναπτύχθηκε σε πλατφόρµα eclipse, ενώ η δοµή της και η λειτουρ-

γία της αναφέρονται αναλυτικά στο Κεφάλαιο 5. Η επιλογή της πλατφόρµας eclipse 

πραγµατοποιήθηκε, έχοντας ως µοντέλο τα multi-agent ανοιχτά συστήµατα. Η ανά-

πτυξη λογισµικού είναι µια εξελικτική διαδικασία η οποία µπορεί να θεωρηθεί ως µια 

αυτοποιητική διαρκής µαθησιακή συζήτηση η οποία διατηρεί την οργάνωσή της, 

παρόλο που τα άτοµα εναλλάσσονται.  

 
7.3 Αναπτύσσοντας βιώσιµες αυτόνοµες και αυτοποιητικές Εικονικές Κοι-

νότητες Μάθησης Εκπαιδευτικών   

Έχοντας ολοκληρώσει την ερµηνευτική οντολογία της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής, 

µε βασικούς πυρήνες την Εκπαιδευτική Συστηµική και την Εκπαιδευτική Κυβερνητι-

κή, και έχοντας δηµιουργήσει µοντέλα για τις µαθησιακές συζητήσεις των εκπαιδευ-

τικών τόσο σε διδακτικό όσο και σε εξωδιδακτικό αλλά και προσωπικό επίπεδο, 

προχωρήσαµε σε µια σηµαντική παρέµβαση µε τη δηµιουργία Εικονικής Κοινότητας 

Μάθησης Εκπαιδευτικών. Επιλέξαµε τον τοµέα αυτό, µιας και παρουσιάζει έντονη 

µεταστάθεια, µορφογένεση και πειραµατισµό. ∆εν έχουν επικρατήσει κάποιες στα-

θεροποιηµένες λειτουργικές µορφές, αλλά µάλλον λειτουργεί η ανάδυση και το αυ-
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τοµατοποιηµένο σύστηµα BVSR (Blind Variation Selective Retention), το οποίο και 

πραγµατοποιεί τις επιλογές στα πρωταρχικά στάδια των µεταλλάξεων και της στα-

θεροποίησης των δοµών.  

Παράλληλα, η δηµιουργία δοµηµένης Εικονικής Κοινότητας Μάθησης αποτελεί συµ-

βολή στον τοµέα των κοινωνικών δικτύων Web2, τα οποία, σύµφωνα µε ειδικούς, 

θα αποτελέσουν µελλοντικά τις σηµαντικότερες κοιτίδες καινοτοµίας, µιας και έχουν 

πολύ µεγαλύτερο δυναµικό διαχείρισης ποικιλοµορφίας σε σχέση µε παραδοσιακούς 

τοπικά και χρονικά εγκλεισµένους κοινωνικούς σχηµατισµούς. Ειδικότερα για την 

Εκπαίδευση, οι Εικονικές Κοινότητες δείχνουν να είναι εύφορα πεδία ανταλλαγής 

πρακτικών και γνωστικών αντανακλάσεων πάνω στον σχεδιασµό και την εφαρµογή 

τεχνολογικά εξελιγµένων 	 � �����ή�4�.   

Οι Εικονικές Κοινότητες Μάθησης αποτελούν σηµαντικές πύλες εισόδου των ΤΠΕ 

στην Εκπαίδευση, δεδοµένου ότι διεθνώς οι περισσότερες Εικονικές Κοινότητες Μά-

θησης Εκπαιδευτικών κινούνται γύρω από τεχνολογική θεµατολογία.   

Εµείς διερευνούµε συστηµατικά το δυναµικό των Εικονικών Κοινοτήτων µέσα από 

την Εικονική Κοινότητα την οποία δηµιουργήσαµε στο Εργαστηριακό Κέντρο Φυσι-

κών Επιστηµών της ∆ιεύθυνσης ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης Γ΄ Αθήνας µε δυνα-

µικό 250 εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστηµών Μέσης Εκπαίδευσης.  

Εκτός από κάποιες κατευθυντήριες γραµµές οι οποίες δίνονται µέσα από τεχνικές 

διαχείρισης γνώσης των επιχειρήσεων και των οργανισµών και την εµπειρία των 

αναδυόµενων διαδικτυακών Εικονικών Κοινοτήτων, δεν υπάρχει κάποια µεθοδολο-

γία σχεδιασµού και τεχνολογικής υλοποίησης Εικονικών Κοινοτήτων. Στην παρούσα 

διδακτορική διατριβή επιχειρούµε να εφαρµόσουµε το συστηµικό – κυβερνητικό, 

σχεδιαστικό και οργανωτικό πλαίσιο σε όλες τις φάσεις µιας Εκπαιδευτικής Κοινότη-

τας: σχεδιασµός, υλοποίηση και λειτουργία. Απώτερος στόχος µας είναι η δηµιουρ-

γία ενός επαναλήψιµου προτύπου Εικονικής Κοινότητας µηδενικού κόστους ανά-

πτυξης και λειτουργίας. Οι βασικοί τεχνολογικοί περιορισµοί τους οποίους θέσαµε 

από την αρχή είναι οι παρακάτω: 

 

Α) Ολική ανάπτυξη του πληροφοριακού συστήµατος σε πλατφόρµα ΕΛΛΑΚ 

(Ελεύθερο Λογισµικό Ανοιχτού Κώδικα) 

Β) Ανάπτυξη αποτελεσµατικού εσωτερικού διαχειριστικού σχήµατος (Ad-

ministration Scheme) το οποίο είναι αυτόνοµο και αυτοποιητικό 

Γ) ∆υνατότητα λειτουργίας της Εικονικής Κοινότητας στους εξυπηρετητές 

του ΠΣ∆ (Πανελλήνιου Σχολικού ∆ικτύου), αλλά και σε τοπικό σχολικό δίκτυο, 

όπως επίσης και σε επίπεδο localhost 

Ε) ∆υνατότητα επαναληπτικής χρήσης της όλης πλατφόρµας, ώστε να είναι δυ-

νατή η αξιοποίησή της από αναδυόµενες Εκπαιδευτικές Εικονικές Κοινότητες 

ΣΤ) ∆ηµιουργία ενός αποτελεσµατικού τεχνολογικού µηχανισµού παραγω-

γής και διαχείρισης οργανωσιακής γνώσης και καινοτοµίας.  

 

Η µεθοδολογία σχεδιασµού και ανάπτυξης πληροφοριακού συστήµατος Εικονικής 

Κοινότητας Μάθησης είναι ιδωµένη µέσα από το πρίσµα της Συστηµικής - Κυβερνη-

τικής και εστιάζει ιδιαίτερα σε ζητήµατα οργάνωσης και διαχείρισης των διαδικα-

σιών. Οι διαδικασίες οργάνωσης και διαχείρισης αποτελούν ουσιαστικά το συνεπα-

γωγικό πλέγµα που συνιστά και την οργανωσιακή γνώση της υποδοµής και είναι 
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αυτό το οποίο συνδέει την υπερκείµενη δοµή µε τα γνωστικά συστήµατα των συµ-

µετεχόντων. Στην προσέγγισή µας ακολουθήσαµε τέσσερις βασικές αρχές της Κυ-

βερνητικής και κατ’ επέκταση της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής: 

 

Α) Αρχή πρώτη: Αρχή της Απαιτούµενης Ποικιλοµορφίας του Αshby, η οποία 

θέτει ως βασική συνθήκη του σωστού ελέγχου το ταίριασµα της ποικιλοµορφίας του 

συστήµατος µε την ποικιλοµορφία του µηχανισµού ρύθµισης. Στην προσέγγισή µας 

είναι αρκετά δύσκολο να αυξήσουµε την ποικιλοµορφία του συστήµατος διοίκησης. 

Επιλέξαµε, λοιπόν, τον δρόµο της σταδιακής µείωσης της ποικιλοµορφίας του συ-

στήµατος, δηµιουργώντας δύο επίπεδα εξασθένισης: το ένα αφορά τις διαδικασίες 

και το άλλο τις εφαρµογές αυτοµατοποίησης. 

 

Β) Αρχή δεύτερη: Αρχή της Επαναληψιµότητας του Βeer: το µοντέλο του συ-

στήµατος θα πρέπει να είναι ενσωµατωµένο σε κάθε στοιχείο του συστήµατος. Η 

διοίκηση θα πρέπει να πετύχει µια τέτοια αναπαράσταση του συστήµατος, ώστε να 

είναι δυνατόν να ενσωµατώνεται σε κάθε επιµέρους στοιχείο της Κοινότητας.  

 

Γ) Αρχή τρίτη: Βασική Αρχή της Θεωρίας Συζητήσεων του Pask. Κάθε µαθη-

σιακή συζήτηση θα πρέπει να περιστρέφεται γύρω από ένα συνεπαγωγικό πλέγµα 

το οποίο σταδιακά σταθεροποιείται µε τη συµφωνία των µελών. Το συνεπαγωγικό 

αυτό πλέγµα αποτελεί και τη ρητή γνώση της Κοινότητας.   

 

∆) Αρχή τέταρτη: Συµπληρωµατικότητα ∆ιαδικασίας – Προϊόντος του Pask.  
Η οργάνωση της Εικονικής Κοινότητας ως µαθησιακής συζήτησης εξασφαλίζει δύο 

βασικές ελεγχόµενες λειτουργίες, αυτές της γνωστικής αντανάκλασης και της δηµι-

ουργίας του συνεπαγωγικού πλέγµατος. Είναι σηµαντικό να αντιληφθούµε την επα-

ναληψιµότητα, µια από τις βασικές αρχές της Κυβερνητικής. Η Εικονική Κοινότητα 

είναι πρωταρχική µαθησιακή συζήτηση η οποία υποστηρίζει µια δευτερογενή µαθη-

σιακή συζήτηση. Η πρωταρχική µαθησιακή συζήτηση αφορά την τεχνολογική και 

οργανωτική βάση του πληροφοριακού συστήµατος, ενώ σε δεύτερο επίπεδο υλο-

ποιείται η µαθησιακή συζήτηση αναφορικά µε το αντικείµενο της Εικονικής Κοινότη-

τας. Στην περίπτωσή µας, το αντικείµενο της Εικονικής Κοινότητας είναι η προώθη-

ση εναλλακτικών � � �����ή�4� στα µαθησιακά αντικείµενα των Φυσικών Επιστη-

µών σε επίπεδο ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης.  

 

7.3.1 Σχεδιασµός και υλοποίηση της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης µε 
την εφαρµογή της πολυµεθοδολογίας της Προοδευτικής Μείωσης 
της Ποικιλοµορφίας  

Ο σχεδιασµός και η υλοποίηση της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης αποτέλεσε προ-

ϊόν οργανωµένης διαλεκτικής διαδικασίας οµάδας η οποία δηµιουργήθηκε για τον 

σκοπό αυτό. Η οµάδα πραγµατοποίησε διαλεκτική µαθησιακή συζήτηση µέσω της 

πολυµεθοδολογίας Π∆Π, ακολουθώντας τις βασικές αρχές της ∆ιαγραµµατικής Θε-

ωρίας Συζητήσεων. Κατά τη διάρκεια του σχεδιασµού, έγινε παραγωγή διαδοχικών 

σταθεροποιηµένων συνεπαγωγικών πλεγµάτων σε διάφορα γραφικά περιβάλλοντα 

(CmapTools, Vensim, DCSYM, DCSYM+BPMN). Κάθε συνεπαγωγικό πλέγµα απέ-

βαλλε ποικιλοµορφία µε αποτέλεσµα τη σταδιακή προσέγγιση στη δόµηση και την 

παραγωγή διαδικασιών. Το τελικό συνεπαγωγικό πλέγµα αποτελείται από διαγράµ-

µατα διαδικασιών µε πολύ χαµηλή ποικιλοµορφία κατασκευασµένα στη ειδική δια-
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γραµµατική γλώσσα την οποία αναπτύξαµε και η οποία αποτελεί συνδυασµό DCSYM 

και BPMN. Το σύστηµα των διαδικασιών αποτελεί και το τελικό γνωστικό προϊόν της 

οµάδας σχεδιασµού. Η καταγραφή του µε ρητό τρόπο επιτρέπει τη µοντελοποίηση 

της τεχνολογικής υπόστασης της Εικονικής Κοινότητας και την εφαρµογή µε τον 

τρόπο αυτό αρχών της Κυβερνητικής, όπως για παράδειγµα της Αρχής της Επανα-

ληψιµότητας του Beer. Παράλληλα, επιτρέπει στην Κοινότητα να λειτουργεί αυτο-

ποιητικά, µιας και οι διαδικασίες δεν βρίσκονται σε άρρητο επίπεδο, στο µυαλό κά-

ποιου ειδικού, αλλά σε ρητό επίπεδο, κοινό κτήµα όλης της Κοινότητας. Με τον 

τρόπο αυτό, ως διαχειριστής της Κοινότητας δύναται εν δυνάµει να λειτουργήσει 

οποιοδήποτε µέλος της Κοινότητας, αρκεί να κατανοήσει και να εφαρµόσει τις δια-

δικασίες.  

 

7.3.2 Αξιοποίηση ΕΛΛΑΛ CMS (Content Management Systems) - Συστή-
µατα διαχείρισης περιεχοµένου για την οργάνωση των διαδικασιών 
ΕΚΜΕ   

Για την υλοποίηση της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης χρησιµοποιήθηκε το Elxis 

CMS, το οποίο είναι προϊόν ΕΛΛΑΚ (Ελεύθερο Λογισµικό, Λογισµικό Ανοιχτού Κώδι-

κα) της οικογένειας των Mambo Variants. Το λογισµικό αυτό τροποποιήθηκε κατάλ-

ληλα, ώστε να είναι συµβατό µε τις προδιαγραφές ασφαλείας του ΠΣ∆ (Πανελλήνι-

ου Σχολικού ∆ικτύου). Η εγκατάστασή του στο ΠΣ∆ και όχι σε µισθωµένο server 

επιλέχθηκε, προκειµένου να αποτελέσει πρότυπο για τους πάνω από 70.000 λογα-

ριασµούς του ΠΣ∆. Η προσαρµογή της πλατφόρµας στο ΠΣ∆ δηµιούργησε αρκετές 

δυσκολίες, µιας και όλες οι διαχειριστικές διαδικασίες θα έπρεπε να πραγµατοποιού-

νται σε επίπεδο domain µε τα δικαιώµατα διαχείρισης του τυπικού χρήστη. Για πα-

ράδειγµα, δεν υπήρχε δυνατότητα πρόσβασης σε αρχεία παραµέτρων και ρυθµίσε-

ων των server του ΠΣ∆. Αναπτύχθηκε για τον λόγο αυτό σύστηµα διαχειριστικών 

διαδικασιών βασισµένων σε συγχρονισµό ΑΕ (Αποµακρυσµένου Εξυπηρετητή) µε ΤΕ 

(Τοπικό Εξυπηρετητή). Αποτέλεσµα ήταν η δηµιουργία και η ανάπτυξη ενός απόλυ-

τα λειτουργικού και ασφαλούς ΠΣ-Σ∆Π (Πληροφοριακού Συστήµατος - Συστήµατος 

∆ιαχείρισης Περιεχοµένου), το οποίο βρίσκεται σε επιχειρησιακή λειτουργία από τον 

Οκτώβριο του 2008.  

 

7.3.3 Aνάπτυξη Virtual Community Automation Agent για την αυτοµατο-
ποίηση διαδικασιών διαχείρισης της ΕΚΜΕ 

Η ανάπτυξη και η βιωσιµότητα της ΕΚΜΕ συνδέθηκε εξαρχής µε ένα οργανωµένο 

σύστηµα διαχείρισης - ελέγχου. Από τα πρώτα βήµατα λειτουργίας της Εικονικής 

Κοινότητας διαπιστώθηκε ότι η διαχειριστική ανεπάρκεια είχε σηµαντικές συνέπειες 

στην ασφάλεια του ΠΣ-Σ∆Π, µε αποτέλεσµα αυτό να γίνεται ασταθές και αναξιόπι-

στο. Στο πλαίσιο του σχεδιασµού αναπτύχθηκε ένα πλήρες συνεπαγωγικό πλέγµα 

διαδικασιών σε γραφική απεικόνιση DCSYM-BPMN (∆ιαγραµµατική Γλώσσα Αποτύ-

πωσης ∆ιαδικασιών). Αν και µε τον τρόπο αυτό οµογενοποιήθηκαν οι διαδικασίες 

και οι διαχειριστικές διαδικασίες έγιναν επαναλήψιµες, εντούτοις το κατώφλι γνώ-

σης και ο κύκλος µάθησης µας οδήγησαν στην ανάπτυξη ενός project δηµιουργίας 

ενός Virtual Community Automation Agent (VCAA). O  VCAA αποτελεί έναν Host 

για πολλές και ανεξάρτητες µικροεφαρµογές αυτοµατισµού, όπως αναλυτικά ανα-

πτύχθηκε στο Κεφάλαιο 6. Βασικά χαρακτηριστικά του λογισµικού του VCAA είναι: 
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Α) Είναι συµβατό µε όλες τις πλατφόρµες win32 και win64 

Β) Έχει πλήρη αυτονοµία µε ενσωµατωµένες όλες τις απαραίτητες βιβλιοθήκες  

Γ) Τα επιµέρους συστατικά του VCAA µετατρέπονται σε εκτελέσιµη µορφή .exe  

∆) ∆εν απαιτούνται εγκαταστάσεις και δηλώσεις registry, πράγµα το οποίο το καθι-

στά πλήρως εκτελεστέο µέσα από µεταφερόµενα µέσα αποθήκευσης  

Ε) Η παραµετροποίησή του πραγµατοποιείται µέσα από αρχείο XML 

ΣΤ) Είναι επεκτάσιµο και µπορεί να ενσωµατώσει νέες εξειδικευµένες µικροεφαρµο-

γές. 

 

 

7.3.4 Κυβερνητική οργάνωση της µαθησιακής βάσης και οργανωσιακής 
γνώσης της ΕΚΜΕ µε βάση τη Θεωρία Συζητήσεων 

Για την καλύτερη διαχείριση της µαθησιακής συζήτησης η οποία πραγµατοποιείται 

µέσω της Εικονικής Κοινότητας, αναπτύξαµε µια πρώτη προσέγγιση δωµατίων συ-

νεργασίας. Τα δωµάτια συνεργασίας είναι οντότητες εσωτερικές στην Κοινότητα, τα 

οποία διαχειρίζονται ανεξάρτητες ειδικές συζητήσεις. Η προσέγγιση των δωµατίων 

συζήτησης και συνεργασίας αποσκοπεί στην καλύτερη διαχείριση της παραγόµενης 

οργανωσιακής γνώσης. Η υλοποίηση των δωµατίων βασίζεται στην αξιοποίηση έτοι-

µων modules ανοιχτού λογισµικού σε µια ενιαία πλατφόρµα λογισµικού. Για λόγους 

ασφαλείας και έως ότου εξασφαλισθεί η απρόσκοπτη λειτουργία των δωµατίων, αυ-

τά φιλοξενούνταi σε µισθωµένο server και σε διαφορετική βάση δεδοµένων σε σχέ-

ση µε τη µητρική εφαρµογή.  

 
7.3.5 Συνεργασία σε εικονικό περιβάλλον, παραγωγή καινοτοµίας από 

την Εικονική Κοινότητα Μάθησης: Πρώτα δείγµατα και µελλοντικές 
δυνατότητες   

 
Στους τέσσερις µήνες πλήρους λειτουργίας της Εικονικής Κοινότητας πραγµατο-

ποιήθηκαν τα παρακάτω: 

 

Στατιστικά µελών  

Επισκέψεις µελών της Κοινότητας για χρονικό 

διάστηµα 10/11/2008 – 10/3/2008 

2700 

Μέση επισκεψιµότητα ανά µέλος  1 φορά/εβδοµάδα 

Σύνολο ατόµων στενά συνδεδεµένων µε την 

Κοινότητα,  επισκέψεις > 3/εβδοµάδα 

25 

Σύνολο ατόµων χαλαρά συνδεδεµένων µε την 

Κοινότητα,  επισκέψεις <3/εβδοµάδα 

120 

Αριθµός διαχειριστών 3 

Μέλη µε συνεισφορά υλικού  12 

Μέλη µε συµµετοχή σε ανάπτυξη λογισµικού  4 

Συµµετοχή σε online δηµοσκοπήσεις  15 

Πίνακας 7-2: Στατιστικά µελών της Εικονικής Κοινότητας Μάθησης Εκπαιδευτικών 
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Συµπεριφορά server  

Συνολικές κακόβουλες επιθέσεις που απο-

κρούστηκαν  

8  εκ των οποίων 2 στοχευµένες και οι υπό-

λοιπες από bots 

Συνολικό downtime του ΠΣ-Σ∆Π 12 εκ των οποίων 0 ώρες λόγω προβλήµατος 

στο ΠΣ-Σ∆Π 

Ρυθµός ανανέωσης περιεχοµένου  2 φορές/εβδοµάδα 

Ολικός αριθµός µεταφορτώσεων  230 

Πίνακας 7-3: Στατιστικά της συµπεριφοράς του εξυπηρετητή που φιλοξενεί το ΠΣ-Σ∆Π 

 

Συνεισφορά  υλικού  

Εργαστηριακές ασκήσεις  43 

Video  22 

Applets 47 

PowerPoint 106 

Ιnteractive Physics 29 

Λογισµικό  7 

Τutorials 3 

Πίνακας 7-4: Συνεισφορά υλικού στη Βιβλιοθήκη Υλικού του ΠΣ-Σ∆Π 

 

Τα πρώτα στατιστικά της Εικονικής Κοινότητας είναι αρκετά ικανοποιητικά µε δεδο-

µένη την υψηλή εστίαση της Κοινότητας σε καθαρά επιστηµονική - ερευνητική θε-

µατογραφία, αλλά και την απουσία της Εικονικής Κοινότητας από τις µηχανές ανα-

ζήτησης. Παράλληλα, άρχισαν να διαφαίνονται κάποιες ενδιαφέρουσες τάσεις µε την 

ανάπτυξη δύο έργων sourceforge.net, στο πλαίσιο της προώθησης του προτύπου 

“Teacher as a developer”, και την ενεργό ανάµιξη µελών της Κοινότητας σε αυτά.  

Η Εικονική Κοινότητα η οποία υλοποιήθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής α-

ποτελεί παρέµβαση αναφορικά µε την τεχνολογική επέκταση του σύγχρονου εργα-

στηρίου ΦΕ και τη λειτουργία του σε δύο επιπλέον επίπεδα, σε εικονικό επίπεδο και 

σε επίπεδο ηλεκτρονικής υβριδικής τάξης. Μιλώντας µε καθαρά κυβερνητικούς ό-

ρους, ο στόχος της Εικονικής Κοινότητας είναι η χρήση του Σχολικού Εργαστηρίου 

Φυσικών Επιστηµών και των συναφών µε αυτό τεχνολογιών ως ενισχυτών ποικιλο-

µορφίας, προκειµένου να παραχθούν πρόσθετες µαθησιακές καταστάσεις τόσο για 

τους µαθητές όσο και για τους εκπαιδευτικούς. 

 

 

7.4 Συγκεντρωτικός πίνακας λογισµικού το οποίο αναπτύχθηκε στο πλαί-

σιο της διδακτορικής διατριβής  

 
Ο  Πίνακας 7-5 παρουσιάζει το λογισµικό το οποίο αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της 

παρούσας διατριβής.  

 

 



7. Καινοτοµίες και Συµπεράσµατα 657 
 

Λογισµικό το οποίο αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της διατριβής 

 Λογισµικό Περιγραφή Πλατφόρµα 

 DCSYM Modeling Tool Συστηµική δόµηση Eclipse JAVA 

 
Virtual Community Adminis-

tration Agent Core 

Αυτοµατοποίηση διαδικασιών 

διαχείρισης Εικονικής  

Κοινότητας 

Autoit Scripting 

 
Virtual Community Adminis-

tration Agent modules 

Αυτοµατοποίηση διαδικασιών 

διαχείρισης Εικονικής  

Κοινότητας 

Autoit Scripting 

 Collaboration  Rooms Εικονική Συνεργασία PHP-CSS-Javascript 

 SMS messaging system 

Άµεση ενηµέρωση οµάδων 

στο πλαίσιο της Εικονικής 

Συνεργασίας 

PHP-CSS-Javascript 

 VRML Classroom interface 

Σύστηµα διεπαφής για την 

χρήση της βιβλιοθήκης της 

Εικονικής Κοινότητας στη 

σχολική τάξη 

VRML 

Λογισµικό το οποίο προσαρµόστηκε για τις ανάγκες της διατριβής 

 Λογισµικό Περιγραφή Πλατφόρµα 

 ELXIS CMS 
Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιε-

χοµένου 
PHP-CSS-Javascript 

 IWP 
∆ιαδραστικός Προσοµοιωτής 

Φυσικής 
Eclipse JAVA 

 Collaboration  Platform Εικονική συνεργασία  PHP-CSS-Javascript 

Λογισµικό το οποίο ελληνοποιήθηκε µερικώς ή ολικώς 

 Λογισµικό Περιγραφή Πλατφόρµα 

 DCSYM Modeling Tool Συστηµική δόµηση Eclipse JAVA 

 
Virtual Community Adminis-

tration Agent 

Αυτοµατοποίηση διαδικασιών 

διαχείρισης Εικονικής  

Κοινότητας 

Autoit Scripting 

 Collaboration  Rooms Εικονική συνεργασία PHP-CSS-Javascript 

Πίνακας 7-5: Πίνακας λογισµικού που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της διδακτορικής διατριβής 
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7.5 ∆ηµοσιεύσεις και ανακοινώσεις ως προϊόν της έρευνας  

 

∆ηµοσιεύσεις σε διεθνή περιοδικά µε το σύστηµα των ανωνύµων κριτών  
 
Assimakopoulos, N. and Theocharopoulos, I. (2009) Design and Control Systemic 

Methodology (DCSYM): a multiagent modeling and operation platform. In-

ternational Journal of Applied Systemic Studies, 2(3), 193-217. 

 

Assimakopoulos, N., Theocharopoulos Ι. and Dimitriou N.  (2007), A systemic ap-

proach to interdisciplinary collaboration for academic research teams. Jour-

nal of Applied Systemic Studies 1(1): 82-112. 

 

Ανακοινώσεις σε διεθνή συνέδρια µε το σύστηµα των ανωνύµων κριτών   

 

Assimakopoulos, N. and I. Theocharopoulos (2005), Schematic Representations 

Used In Systemic Methodologies And Their  Contribution In Enhancing In-

terpersonal Communication And Decision Making In Organizations. Manag-

ing Global Trends and Challenges in a Turbulent Economy. University of the 

Aegean, Chios. 

   

Assimakopoulos, N. and I. Theocharopoulos (2007), System structuring in strateg-

ic level with the DCSYM methodology. New Zealand Systems Conference 

2007. Auckland, New Zealand. 

  

Assimakopoulos, N. and I. Theocharopoulos (2008), Systemic Multi-Methodology 

to Reform and Culture Change in Education: The Paradigm in the Greek 

Secondary Education. 19th European meeting on Cybernetics and Systems 

Research, Vienna. 

  

Assimakopoulos, N., I. Theocharopoulos et al. (2009), "A Systemic Approach to 

Virtual Collaboration: Developing Collaboration Rooms for Secondary Edu-

cation Science Teachers". (Invited paper for IJASS special Issue on Dis-

tance Education edited by Jason C. Hung and Timothy K. Shih, in print) 

  

Ανακοινώσεις σε εθνικά συνέδρια µε το σύστηµα των ανωνύµων κριτών   

  

Assimakopoulos, N., Dimitriou N. and Theocharopoulos I. (2005), Business Intelli-

gence Systems For Virtual Enterprises: A Cybernetic Approach. Τρίπολη, 

EEΣM σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου. 

 

Ασηµακόπουλος, N., Αγγελής, Γ., Θεοχαρόπουλος, I. & ∆ηµητρίου, N. (2007), Επι-

σκόπηση των Μεθοδολογιών, των Γλωσσών και των Εργαλείων για την Ανά-

πτυξη Οντολογιών. "Νέα Αγορά" και Νέες Τεχνολογίες: Συστηµικές ∆οµές, 

Ευρυζωνικότητα και Κοινωνική ∆υναµική. Πειραιάς, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνω-

ση µε το Πανεπιστήµιο Πειραιώς.  

 

Ασηµακόπουλος, N., Αγγελής, Γ., Θεοχαρόπουλος, I. & ∆ηµητρίου, Ν. (2007), Οι 

Οντολογίες ως Eργαλείο της Συστηµικής Ανάλυσης - Η Συστηµική Ανάλυση 
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ως εργαλείο για το Σχεδιασµό Οντολογιών. "Νέα Αγορά" και Νέες Τεχνολογί-

ες: Συστηµικές ∆οµές, Ευρυζωνικότητα και Κοινωνική ∆υναµική. Πειραιάς, 

ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πειραιώς.  

 

Ασηµακόπουλος, N., ∆ηµητρίου, N. & Θεοχαρόπουλος, I. (2007), Ένα Γενικευµένο 

∆υναµικό Μοντέλο Ισορροπηµένης Στοχοθεσίας για τη Μετάβαση στο Ηλε-

κτρονικό Επιχειρείν. "Νέα Αγορά" και Νέες Τεχνολογίες: Συστηµικές ∆οµές, 

Ευρυζωνικότητα και Κοινωνική ∆υναµική. Πειραιάς, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνω-

ση µε το Πανεπιστήµιο Πειραιώς.  

 

Ασηµακόπουλος, N., ∆ηµητρίου, N., Θεοχαρόπουλος, I. & Οικονοµόπουλος, Κ. 

(2006), ∆ιεπιστηµονική Συνεργασία µεταξύ των Ερευνητικών Οµάδων του 

Πανεπιστηµίου Πειραιώς: Προβλήµατα & Προοπτικές. Συστηµικές Προσεγγί-

σεις σε ∆ίκτυο Επιχειρήσεων - Οργανισµών. Χίος, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση 

µε το Πανεπιστήµιο Αιγαίου. 

 

Ασηµακόπουλος, N., Θεοχαρόπουλος, I. (2008), Συστηµικό Αρχέτυπο, Συστηµικός 

Μετα-Σχεδιασµός, Συστηµικές Πολυ-Μεθοδολογίες και το Αρχέτυπο του Αγί-

ου. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Πληροφοριών και Καινοτοµιών. Ιωάννινα, ΕΕΣΜ 

σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων.  

 

Ασηµακόπουλος, N., Θεοχαρόπουλος , I. (2009) Σχεδιασµός και υλοποίηση συλλο-

γικού µαθησιακού πράκτορα: εικονικές κοινότητες συνεργασίας και µάθησης 

εκπαιδευτικών. From Systemic Thinking to Systems Design and Systems 

Practice. Ξάνθη, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Θράκης 

 

Ασηµακόπουλος, N., Θεοχαρόπουλος, I. & ∆ηµητρίου, N. (2005), Η Συστηµική 

Σκέψη και η Συστηµική ∆υναµική στην Ανάλυση ∆ιαδικασιών Μάθησης. Συ-

στήµατα ∆ιαχείρισης Γνώσης & ∆ιακυβέρνησης. Τρίπολη, EEΣM σε συνδιορ-

γάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου. 

 

Ασηµακόπουλος, N., Θεοχαρόπουλος, I. & ∆ηµητρίου, N. (2006), Από την Ατοµική 

στη ∆ικτυακή Γνώση: Μια Συστηµική Προσέγγιση των Οντολογιών. Συστηµι-

κές Προσεγγίσεις σε ∆ίκτυο Επιχειρήσεων - Οργανισµών. Χίος, ΕΕΣΜ σε 

συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Αιγαίου. 

 

Ασηµακόπουλος, N., Θεοχαρόπουλος, I. & ∆ηµητρίου, N. (2006), Ο Ρόλος της Συ-

στηµικής Ανάλυσης και του Συστηµικού Αναλυτή στους σύγχρονους ∆ικτυα-

κούς Οργανισµούς. Συστηµικές Προσεγγίσεις σε ∆ίκτυο Επιχειρήσεων - Ορ-

γανισµών. Χίος, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Αιγαίου. 

 

Ασηµακόπουλος, N., Θεοχαρόπουλος, I. & ∆ηµητρίου, N. (2007), ∆υναµική Μοντε-

λοποίηση και Προσοµοίωση µε το VIS Σύστηµα VENSIM PLE. "Νέα Αγορά" 

και Νέες Τεχνολογίες: Συστηµικές ∆οµές, Ευρυζωνικότητα και Κοινωνική 

∆υναµική. Πειραιάς, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πειραιώς.  

 

Ασηµακόπουλος, N., Θεοχαρόπουλος, I., Μπίλλα, Π. & ∆ηµητρίου, N. (2007), Προ-

ετοιµάζοντας τον Πολίτη της Νέας Αγοράς: Προοπτικές Εισόδου της Συστη-
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µικής Σκέψης στην Ελληνική Εκπαίδευση. "Νέα Αγορά" και Νέες Τεχνολογί-

ες: Συστηµικές ∆οµές, Ευρυζωνικότητα και Κοινωνική ∆υναµική. Πειραιάς, 

ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πειραιώς.  

 

Ασηµακόπουλος, N., Μπίλλα, Π. & Θεοχαρόπουλος, I. (2006), Συστηµική Προσέγ-

γιση στη ∆ηµιουργία ∆ικτύου Ανταλλαγής Λαογραφικού Υλικού. Συστηµικές 

Προσεγγίσεις σε ∆ίκτυο Επιχειρήσεων - Οργανισµών. Χίος, ΕΕΣΜ σε συνδι-

οργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Αιγαίου. 

 

Ασηµακόπουλος, N., Παπούλια, Κ., Θεοχαρόπουλος, I. & Αγγελής, Γ. (2008), Οντο-

λογική Σύνθεση Συστηµικών Πολυ-Μεθοδολογιών. Συστήµατα ∆ιαχείρισης 

Πληροφοριών και Καινοτοµιών. Ιωάννινα, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το 

Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων.  

 

Ασηµακόπουλος, Ι., ∆ηµητρίου, N. & Θεοχαρόπουλος, I. (2006), Συστήµατα Ανά-

πτυξης ∆ικτύου Ερευνητικών Οµάδων: Virtual Research Teams System. Συ-

στηµικές Προσεγγίσεις σε ∆ίκτυο Επιχειρήσεων - Οργανισµών. Χίος, ΕΕΣΜ 

σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Αιγαίου. 

 

Ασηµακόπουλος, Ν., ∆ηµητρίου, Ν. & Θεοχαρόπουλος, Ι. (2005), Από τη ∆ιαχείριση 

Γνώσης στην Εταιρική Ευφυΐα: Μια Συστηµική Προσέγγιση στις Εικονικές Ε-

πιχειρήσεις. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Γνώσης & ∆ιακυβέρνησης. Τρίπολη, 

EEΣM σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου. 

 

Ασηµακόπουλος, Ν., ∆ηµητρίου, Ν. & Θεοχαρόπουλος, Ι. (2005), Ένα Συστηµικό 

Στρατηγικό Μοντέλο ∆ιαχείρισης Γνώσης για τις Εικονικές Επιχειρήσεις: Μια 

Εφαρµογή στο Χώρο των Εταιρειών Συµβούλων. Συστήµατα ∆ιαχείρισης 

Γνώσης & ∆ιακυβέρνησης. Τρίπολη, EEΣM σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπι-

στήµιο Πελοποννήσου. 

 

Ασηµακόπουλος, Ν., ∆ηµητρίου, Ν. & Θεοχαρόπουλος, Ι. (2005), Μια Συστηµική 

Ενοποίηση των Μεθόδων και Θεωριών Εικονικής και Πραγµατικής Μάθησης. 

Συστήµατα ∆ιαχείρισης Γνώσης & ∆ιακυβέρνησης. Τρίπολη, EEΣM σε συνδι-

οργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου. 

 

Ασηµακόπουλος, Ν., Μπίλλα, Π. & Θεοχαρόπουλος, Ι. (2005), Ανάπτυξη Πληροφο-

ριακών Συστηµάτων για τη ∆ιαχείριση της Πολιτιστικής Κληρονοµιάς µε Έµ-

φαση στο Λαογραφικό Υλικό. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Γνώσης & ∆ιακυβέρνη-

σης. Τρίπολη, EEΣM σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Πελοποννήσου. 

 

∆ηµητρίου, N., Βαρβιτσιώτης, Ε., Θεοχαρόπουλος, I. & Ασηµακόπουλος, N. (2008), 

Συστήµατα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου ως Καινοτόµες Εφαρµογές για την Α-

νάπτυξη ∆ιαδικτυακών ∆ιεπιχειρησιακών ∆ικτύων: Το Παράδειγµα της Εικο-

νικής Επιχείρησης στον Τουρισµό. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Πληροφοριών και 

Καινοτοµιών. Ιωάννινα, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Ιωαν-

νίνων.  
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∆ηµητρίου, N., Σωτηρίου - Ξανθόπουλος, Ε., Θεοχαρόπουλος, I. & Ασηµακόπουλος, 

N. (2008), Συστηµική Πολυ-Μεθοδολογία για την Ανάπτυξη Εικονικής Επι-

χείρησης Τουρισµού µε τη Χρήση ∆ιαδικτυακού Συστήµατος ∆ιαχείρισης Πε-

ριεχοµένου. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Πληροφοριών και Καινοτοµιών. Ιωάννι-

να, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων.  

 

Θεοχαρόπουλος, I. (2008), Αξιοποίηση της ενοποιηµένης πλατφόρµας Eclipse για 

την ανάπτυξη και διαχείριση Ανοιχτού Εκπαιδευτικού Λογισµικού σε Java. 4ο 

Πανελλήνιο Συνέδριο Εκπαιδευτικής Πληροφορικής, Νάουσα. 

 

Θεοχαρόπουλος, I., ∆ηµητρίου, N., Μπίλλα, Π. & Ασηµακόπουλος, N. (2008), ∆υ-

ναµική Μοντελοποίηση & Προσοµοίωση Φυσικών Συστηµάτων µε τη χρήση 

του VENSIM PLE. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Πληροφοριών και Καινοτοµιών. 

Ιωάννινα, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Ιωαννίνων.  

 

Θεοχαρόπουλος, I. & ∆ηµητρίου, Ν. (2008), Ένταξη της ∆υναµικής Μοντελοποίη-

σης & Προσοµοίωσης ως Εκπαιδευτικού Εργαλείου στη ∆ιδασκαλία και τη 

Μάθηση της Φυσικής στη ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση. 12ο Πανελλήνιο Συ-

νέδριο Ένωσης Ελλήνων Φυσικών. Καβάλα, Ένωση Ελλήνων Φυσικών. 

 

Θεοχαρόπουλος, Ι., Μακεδών, Γ. & Τσαγδής, Φ. (2009) ∆ίαυλος 1.0: Πληροφορια-

κό Σύστηµα αποστολής SMS για τη ∆ιευκόλυνση των Επικοινωνιών Σχολικής 

Κοινότητας. Σύρος, 5ο Συνέδριο Εκπαιδευτικής  Πληροφορικής. 

 

Θεοχαρόπουλος, I., Μπίλλα, Π., ∆ηµητρίου, N. & Ασηµακόπουλος, N. (2008), Εκ-

παιδευτική Κυβερνητική: Μια Συστηµική Προσέγγιση στη ∆ιασύνδεση Εκπαί-

δευσης και Νέων Τεχνολογιών. Συστήµατα ∆ιαχείρισης Πληροφοριών και 

Καινοτοµιών. Ιωάννινα, ΕΕΣΜ σε συνδιοργάνωση µε το Πανεπιστήµιο Ιωαν-

νίνων.  

 

Θεοχαρόπουλος, I. & Χαρακόπουλος, Κ. (2007), e-EΚΦΕ: Προς ένα Ολοκληρωµένο 

∆ιαδικτυακό Πληροφοριακό Σύστηµα  Ηλεκτρονικής Μάθησης, Εκπαίδευσης 

και Υποστήριξης για τα Εργαστηριακά Μαθήµατα των Φυσικών Επιστηµών. 

Αθήνα, 1ο Συνέδριο Πανελλήνιου Συλλόγου Μεταπτυχιακών Αποφοίτων Κα-

θηγητών ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. 

 

Μπίλλα, Π. & Θεοχαρόπουλος, Ι. (2008), Σενάρια χρήσης, ∆ιδακτικής και Παιδαγω-

γικής αξιοποίησης του λογισµικού ανοιχτού κώδικα CmapTools για τη δηµι-

ουργία, δηµοσίευση και ανταλλαγή Νοητικών Χαρτών και Οντολογιών. Νά-

ουσα, 4ο Πανελλήνιο Συνέδριο Εκπαιδευτικής Πληροφορικής. 

  
 

7.6 Προεκτάσεις και µελλοντικές κατευθύνσεις της έρευνας  

 

Η Εκπαιδευτική Κυβερνητική δίνει πολύ σηµαντικές κατευθυντήριες γραµµές για τη 

µορφή την οποία θα πρέπει να πάρει η εκπαιδευτική έρευνα αναφορικά µε τον ζη-

τούµενο δηµιουργικό συσχετισµό νέων τεχνολογιών και Εκπαίδευσης: 
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Α) Θα πρέπει να αναθεωρηθεί το γραµµικό πλαίσιο σχεδιασµού - υλοποίη-

σης και εφαρµογής εκπαιδευτικών τεχνολογιών στην Εκπαίδευση. Αυτό πρακτικά 

σηµαίνει την είσοδο στην Εκπαίδευση συστηµικών - ολιστικών πλαισίων, όπως αυτό 

της Εκπαιδευτικής Κυβερνητικής, και την ανάπτυξη συστηµικών αντικειµενικών 

γλωσσών µε πολύ µεγαλύτερα ερµηνευτικά δυναµικά. 

 

Β) Θα πρέπει να αναθεωρηθούν όλες οι τάσεις δηµιουργίας εκπαιδευτικών πλη-

ροφοριακών συστηµάτων ως προϊόντων προσαρµογής από αντίστοιχα συ-

στήµατα των επιχειρήσεων.  

 

Γ) Χρειάζεται να µελετηθεί ένα ολιστικό πλαίσιο ανάπτυξης εκπαιδευτικών τε-

χνολογιών και 	 � �����ή�4� σε ενιαία οντότητα, ενώ σε µια δεύτερη φάση θα 

πρέπει στην Εκπαίδευση να προσφέρονται ολοκληρωµένες παιδαγωγικές οντό-

τητες ως τεχνολογικά προϊόντα. Στην πραγµατικότητα, οι εκπαιδευτικές τεχνο-

λογίες υλοποιούνται στην Εκπαίδευση πάντα µέσω κάποιας µορφής παιδαγωγικής ή 

µηχανικής οντότητας, οπότε η προσφορά µεµονωµένων τεχνολογικών υλοποιήσεων 

δεν συνεισφέρει από µόνη της στην παιδαγωγική αξιοποίησή της. 

 

∆) Θα πρέπει να αναπτυχθούν παράλληλα µε τα κλασικά γραµµικά εκπαιδευτικά 

µοντέλα και κυβερνητικά µοντέλα φιλικά στη δηµιουργία και την αναβάθµιση αν-

θρωποτεχνολογικών δοµών. 

 

Ε) θα πρέπει να διερευνηθούν οι δύο πολύ σηµαντικές µετασυστηµικές διαµορ-

φώσεις των εκπαιδευτικών, η ανάπτυξη του προτύπου του “teacher as a de-

veloper” και η διερεύνηση του κοινωνικού - δικτυακού προφίλ του εκπαι-

δευτικού. Με δεδοµένο ότι ο εκπαιδευτικός είναι και µάλλον θα είναι και στο µέλ-

λον η σηµαντικότερη πύλη εισόδου της τεχνολογίας στην Εκπαίδευση, θα πρέπει να 

καλλιεργούνται πολύ νωρίς και σε ακαδηµαϊκό επίπεδο νέες συµπεριφορές και 

στάσεις απέναντι στο πολυποίκιλο τεχνολογικό περιβάλλον. 

 

ΣΤ) Είναι αναγκαίο να απελευθερωθεί το δηµιουργικό δυναµικό του εκπαι-

δευτικού στο να συνθέτει τεχνολογικές δοµές στο πλαίσιο των µαθησιακών 

συζητήσεων που ενορχηστρώνει. Αυτό σηµαίνει ότι οι µηχανισµοί παραγωγής εκ-

παιδευτικού λογισµικού δεν θα πρέπει να βλέπουν τον εκπαιδευτικό ως κατα-

ναλωτή τεχνολογίας, αλλά ως µέτοχο στον σχεδιασµό και την παραγωγή ανθρωπο-

τεχνολογικών υποδοµών. Για να συµβεί αυτό, θα πρέπει να αναθεωρηθούν οι πα-

ραδοσιακές τεχνικές ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού, έτσι ώστε να προσφέ-

ρουν στον εκπαιδευτικό έναν πολύ πιο ενεργό ρόλο µέσα από δυναµικά εξελισ-

σόµενες συστηµικές διαλεκτικές διαδικασίες.  

 

Ζ) Οι Εικονικές Κοινότητες δείχνει να είναι το σηµαντικότερο «προϊόν» της τε-

λευταίας τάσης του Web2. Θα πρέπει να διερευνηθεί το τοπίο πολύ εµπεριστατωµέ-

να, ώστε να µην χαθεί για την Εκπαίδευση µια ακόµη τεχνολογική επανάσταση. Ει-

δικότερα σε ό,τι αφορά τις Εικονικές Κοινότητες Μάθησης Εκπαιδευτικών αυ-

τές δείχνουν να είναι διεθνώς σε περίοδο άνθησης. Πολλές οργανωτικές µορφές 

προτείνονται, ενώ η εξέλιξη του ΕΛΛΑΚ ευνοεί την ανάπτυξη αυτόνοµων, αυτοορ-

γανωνόµενων και αυτοποιητικών Κοινοτήτων. 
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Η) Η ανάπτυξη αυτοργανωνόµενων Εικονικών Κοινοτήτων δείχνει να αποτελεί 

µελλοντική τάση µε δεδοµένη την εξέλιξη του ΕΛΛΑΚ, αλλά και την εξοικείωση 

πολλών εκπαιδευτικών µε το δικτυακό περιβάλλον. Απαιτείται, όµως, έρευνα πάνω 

στην ανάπτυξη βιώσιµων διαχειριστικών σχηµάτων που θα εξασφαλίσουν την 

ασφαλή και απρόσκοπτη λειτουργία των Εικονικών Κοινοτήτων.  

 

Θ) Οι Εικονικές Κοινότητες δύναται να αποτελέσουν σηµαντικά πεδία ανταλλαγής 

ρητής και άρρητης γνώσης πάνω σε καινοτόµες παιδαγωγικές ανθρωποτεχνο-

λογικές οντότητες. Οι εκπαιδευτικοί είναι οι κατεξοχήν αρµόδιοι να σχεδιάζουν 

	 � ���ό���
�, 
 � ���ό���
� και µηχανισµούς οµοιόστασης και ελέγχου των παιδα-

γωγικών τους οντοτήτων.  

 

Ι) Η Εκπαίδευση θα πρέπει να προσανατολιστεί σε µεθοδολογίες παραγωγής το-

πικών παρεµβάσεων και να εγκαταλείψει την ιδέα των µαζικών κεντρικών παρεµ-

βάσεων. Οι Εικονικές Κοινότητες αποτελούν σηµαντικές νησίδες τάξης και παραγω-

γής γνώσης την οποία οι πολιτικοί και οι άλλοι εµπλεκόµενοι στη λήψη αποφάσεων 

θα πρέπει να λαµβάνουν υπόψη.  

 

ΙΑ) Ειδικότερα σε ό,τι αφορά την Κοινότητα των εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστη-

µών θα πρέπει να διερευνηθούν τα παρακάτω: 

 

i) Κεντρικές παιδαγωγικές οντότητες του ΣΕΦΕ και της τεχνολογικά ανα-

βαθµισµένης παραδοσιακής τάξης  

ii) web2 παιδαγωγικές οντότητες, όπως η ασύγχρονη τηλε-εκπαίδευση και 

η ηλεκτρονική τάξη 

iii) Πρότυπα ανταλλαγής υλικού για τεχνολογικά αναβαθµισµένες παιδαγω-

γικές οντότητες Φυσικών Επιστηµών.  

 

ΙΒ) Το µοντέλο των ζωνών ποικιλοµορφίας δείχνει να ερµηνεύει την κατανοµή 

των 	 � �����ή�4� των εκπαιδευτικών ΦΕ. Αξίζει να διερευνηθεί περαιτέρω, όπως 

επίσης και να διαπιστωθούν οι προϋποθέσεις µετάβασης των εκπαιδευτικών από ζώ-

νες χαµηλής ποικιλοµορφίας σε ζώνες υψηλότερης ποικιλοµορφίας.  
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8                            Παράρτηµα  
 
8.1 Παράρτηµα 1: Γενικά συµπεράσµατα της UNESCO αναφορικά µε τη 

διασύνδεση ΤΠΕ και Εκπαίδευσης 

 

Α-Ευρύτερο Εκπαιδευτικό Περιβάλλον 

1 Ευελιξία Εκπαιδευτικού Συστήµατος 

 

• Ένα ευέλικτο Εκπαιδευτικό Σύστηµα µε γρήγορες αποκρίσεις είναι το 
κατάλληλο περιβάλλον για την ενσωµάτωση των ΤΠΕ  

• Για να ενσωµατωθούν οι ΤΠΕ στο κεντρικό εκπαιδευτικό πρόγραµµα, 
θα πρέπει το τεχνολογικό πλάνο να χαρακτηρίζεται από το ίδιο όραµα 
µε αυτό των υπολοίπων εκπαιδευτικών πολιτικών και πρωτοβουλιών  
 

2 ΤΠΕ και Εκπαιδευτική Πολιτική 

 

• Ένας σχεδιασµός ΤΠΕ στην Εκπαίδευση θα πρέπει να µεταφράζεται 
σε παρέµβαση µε ρεαλιστικούς στόχους 

• Η ολιστική προσέγγιση της παρέµβασης των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση 
υπερβαίνει τον τεχνολογικό παράγοντα  

 
3 Οικονοµικό και Κοινωνικοπολιτιστικό Περιβάλλον 

 

• Μια προσεγµένη οικονοµικά µελέτη ΤΠΕ διευκολύνει την ενσωµάτω-
σή τους στον γενικότερο εκπαιδευτικό σχεδιασµό 

• Ο σωστός σχεδιασµός παρέµβασης ΤΠΕ είναι βασικός παράγοντας για 
την οικονοµική ανάπτυξη οποιασδήποτε χώρας 
 

Β-Μηχανισµοί Πολιτικής και Ρύθµισης 

1 Πολιτική  

 

• Η στρατηγική της εκπαιδευτικής υλοποίησης των ΤΠΕ δεν είναι ανε-
ξάρτητη από την υλοποίηση σε άλλα κοινωνικά και οικονοµικά πεδία. 
Θα πρέπει να υπάρχει συµπόρευση µέσω ενός γενικού κοινωνικού 
πλάνου118 

• Η ανάπτυξη γενικών πολιτικών ΤΠΕ θα πρέπει να είναι προϊόν µελέ-
της των τοπικών µικρής κλίµακας ΤΠΕ 

• Η αρµονική υλοποίηση στρατηγικών ΤΠΕ βασίζεται στον σαφή καθο-
ρισµό ρόλων και την εναρµόνιση των οροθετικών κρίσεων των δια-
φόρων agents 
 

2 Μετασχηµατισµός της Πολιτικής σε Παρέµβαση 

 

• Βασική µέριµνα της κεντρικής πολιτικής είναι η ανάπτυξη δυναµικού 
υλοποίησης και ενσωµάτωσης ΤΠΕ από την πλευρά των Εκπαιδευτι-
κών Κοινοτήτων119 

• Ο µετασχηµατισµός της πολιτικής βούλησης σε παρέµβαση θα πρέπει 
να είναι σταδιακός µε διαρκή ανατροφοδότηση και ανασχεδιασµό 
δράσεων. Το σχήµα υλοποίησης θα πρέπει να είναι οργανικό και όχι 
µηχανιστικό120 
 

2 Νοµικό και Ρυθµιστικό Πλαίσιο 

 
• Κεντρικό νοµικό και ρυθµιστικό θέµα είναι η ασφάλεια των ΤΠΕ σε 

όλα τα επίπεδα της Εκπαίδευσης 
 

3 Επίπεδο Μακροοικονοµίας 

 

• Η στρατηγική εκπαιδευτικής παρέµβασης σε θέµατα ΤΠΕ θα πρέπει να 
συνδέεται µε παράπλευρες παρεµβάσεις, όπως η ελεύθερη πρόσβαση 
στο διαδίκτυο, η δηµόσια Εκπαίδευση πάνω σε θέµατα ΤΠΕ, οι δωρεές 
υποδοµών ΤΠΕ 

                                                 
118

 Στην ελληνική πραγµατικότητα αυτό εκφράζεται µε τη λειτουργία του γενικού επιχειρησιακού πλάνου της Κοι-
νωνίας της Πληροφορίας (ΚΠΤ). 

119
 Στο σηµείο αυτό επεκτείναµε την έννοια «σχολείο» ως περιοριστική αναφορικά µε το πλήρες φάσµα των εκπαι-
δευτικών ΤΠΕ, ώστε να περιλαµβάνονται και άτυπες Εκπαιδευτικές Κοινότητες.  

120
 Ως οργανικά στοιχεία ενός τέτοιου µηχανισµού θεωρούµε τη δυνατότητα λήψης εξωτερικών δεδοµένων, τη 
δυνατότητα ανάµιξής τους µε εσωτερικά δεδοµένα και παραγωγής ρυθµιστικών ενεργειών. 
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4 ∆ιυπουργική Συνεργασία  

 

• Η µεταφορά τεχνογνωσίας και υποδοµών µεταξύ υπουργείων και 
κρατικών υπηρεσιών έχει θετική επίδραση στην υλοποίηση  

• Ενδείκνυται η ανάµιξη του ιδιωτικού παράγοντα  
• Ενδείκνυται η δηµιουργία Αρχής η οποία να συντονίζει την υλοποίη-

ση προγραµµάτων ΤΠΕ στην Εκπαίδευση 
 

4 Υποστήριξη από άλλους agents  

 

• Θα πρέπει να συνδέονται οι προσπάθειες προώθησης των ΤΠΕ στην 
Εκπαίδευση µε την ανάπτυξη ανθρώπινου δυναµικού  

• Οι πολιτικοί και οι λήπτες αποφάσεων θα πρέπει να ενηµερώνονται 
για τα ερευνητικά αποτελέσµατα, ώστε να αναθερµαίνεται το ενδια-
φέρον τους για την προώθηση των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση 

 

Γ-∆ιαχείριση 

1 Ηγεσία και Μanagement  

 

• Η ύπαρξη τεχνολογικών ηγετών, τεχνολογικά δηλαδή προηγµένων 
εκπαιδευτικών στα διάφορα στάδια της προώθησης των ΤΠΕ στην Εκ-
παίδευση έχει καταλυτική επίδραση στο σύνολο των εκπαιδευτικών  

• Οι ΤΠΕ στην Εκπαίδευση θα πρέπει να είναι βασικό συστατικό κάθε 
επιµορφωτικού προγράµµατος που απευθύνεται σε στελέχη της Εκ-
παίδευσης 

 
2 Εναρµόνιση των πρωτοβουλιών για ανάπτυξη των ΤΠΕ µε άλλες πρωτοβουλίες 

 
• Θα πρέπει να συνδέονται οι ΤΠΕ µε πρωτοποριακά προγράµµατα και 

πρωτοβουλίες στην Εκπαίδευση, ώστε να κερδίζουν δυναµική  
 

3 Αποφυγή διχοτοµίας τεχνολόγων και εκπαιδευτικών  

 

• Για να εξασφαλιστεί η ολιστικότητα των εγχειρηµάτων ΤΠΕ στην Εκ-
παίδευση, θα πρέπει οι οµάδες ανάπτυξης να είναι µικτές µε τεχνι-
κούς, εκπαιδευτικούς και στελέχη της Εκπαίδευσης 

 
4 Ανάπτυξη υποδοµών ΤΠΕ σε σχολικές µονάδες  

 

• Οι κεντρικές υπηρεσίες θα πρέπει να προσδίδουν αυτονοµία στις Εκ-
παιδευτικές Κοινότητες αναφορικά µε την ανάπτυξη πληροφοριακών 
συστηµάτων  

• Θα πρέπει οι κεντρικές υπηρεσίες να ενθαρρύνονται στο να αντιµε-
τωπίζουν το κάθε σχολείο και γενικά τον κάθε εκπαιδευτικό οργανι-
σµό κατά περίπτωση, αποφεύγοντας τους µαζικούς σχεδιασµούς  

• Κάθε σχολείο και εκπαιδευτικός οργανισµός είναι διαφορετικός και 
έχει ανάγκη από εξατοµικευµένο σχεδιασµό  

 
5 Σχέση µε ιδιωτικό τοµέα  

 

• Η ανάπτυξη υποδοµών ΤΠΕ στις Εκπαιδευτικές Κοινότητες και η εξε-
ρεύνηση νέων δυνατοτήτων παιδαγωγικών και µαθησιακών υλοποιή-
σεων είναι µια ολιστική διαδικασία η οποία απαιτεί ουσιαστικές συ-
µπράξεις µε ιδιωτικούς και άλλους φορείς και οργανισµούς  

 
6 Στρατηγικές βιωσιµότητας  

 

• Εκτός από στατικές υποδοµές, η ανάπτυξη των ΤΠΕ θα πρέπει να συ-
νοδεύεται από παράπλευρες στρατηγικές βιωσιµότητας, αλλαγής και 
προσαρµογής 

 
∆-ΤΠΕ και Εκπαιδευτικές Κοινότητες 

1 ΤΠΕ στην Εκπαίδευση: Όραµα και σχεδιασµός  

 

• Σε κάθε Εκπαιδευτική Κοινότητα θα πρέπει να υπάρχει ένα όραµα για 
την υλοποίηση στρατηγικής ΤΠΕ 

• Παράλληλα µε το εκφρασµένο όραµα θα πρέπει να υπάρχει και ένα 
κεντρικό πλάνο υλοποίησης  

 
2 Υποστήριξη πολιτικών που διευκολύνουν την ανάληψη πρωτοβουλιών ΤΠΕ  

 

• Για την προώθηση της ανάληψης πρωτοβουλιών πάνω στις ΤΠΕ θα 
πρέπει οι ηγεσίες των Εκπαιδευτικών Κοινοτήτων να ενσωµατώσουν 
οργανικά τις ΤΠΕ στην καθηµερινή ροή εργασίας των εκπαιδευτικών  

• Οι οποιεσδήποτε πολιτικές συσχετισµού των ΤΠΕ µε το Αναλυτικό 
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Πρόγραµµα δεν θα πρέπει να είναι περιοριστικές και κανονιστικές  
• Συνιστάται η δηµιουργία ολοκληρωµένων πλατφορµών ΤΠΕ και όχι 

µεµονωµένων και ασύνδετων στοιχείων Πληροφορικής, προκειµένου 
να δηµιουργηθεί το κατάλληλο τεχνολογικό περιβάλλον που θα ευ-
νοήσει τη µετάβαση του εκπαιδευτικού στην αναβάθµιση του τεχνο-
λογικού του µηχανισµού  

• Ο ορισµός υπευθύνου για τη στήριξη της τεχνολογικής µετάβασης 
των εκπαιδευτικών δείχνει να είναι µια καλή στρατηγική για την 
προώθηση των ΤΠΕ στις Εκπαιδευτικές Κοινότητες  

 

3 ∆ιαχείριση Συστηµάτων ΤΠΕ  

 
• Συνιστάται η ανάπτυξη SWOT αναλύσεων  

 
4 Ευρύτερη ανάµιξη των Κοινοτήτων  

 

• Οι ΤΠΕ ενισχύουν τη διασύνδεση διαφόρων οµάδων µέσα από την ί-
δια Εκπαιδευτική Κοινότητα ή διαφορετικές  

• Η ευρύτερη ανάµιξη όλων των οµάδων ενδιαφέροντος σε µια Εκπαι-
δευτική Κοινότητα προωθεί τις ΤΠΕ  

 
 

Ε-Τεχνολογικές Υποδοµές και Συνδεσιµότητα 
1 Κινητοποιώντας υποστήριξη από παρεµφερείς οργανισµούς και βιοµηχανικούς χώρους  

 
• Συνιστάται η αναζήτηση υποστήριξης από παρεµφερείς µε τις ΤΠΕ 

οργανισµούς και βιοµηχανικούς χώρους  
 

2 Επιλογή του τρόπου και της µορφής υλοποίησης των τεχνολογιών  

 

• Συνιστάται η πειραµατική υλοποίηση διαφόρων τεχνολογιών σε δια-
φορετικές Εκπαιδευτικές Κοινότητες  

 
 

3 Επιλογές συνδεσιµότητας  

 
• Συνιστάται η συνεργασία µε παρόχους για τον προσδιορισµό του βέλ-

τιστου εύρους ζώνης  
 

4 Τεχνολογικές δοµές υποστήριξης της διδασκαλίας και της µάθησης  

 

• ∆εν υπάρχει βέλτιστος συνδυασµός τεχνολογικών πόρων που να εγ-
γυάται αποτελεσµατική διδασκαλία και µάθηση 

• Οι ψηφιακές βιβλιοθήκες δείχνει να είναι από τις σηµαντικότερες τε-
χνολογικές υποδοµές που συνεισφέρουν στη διδασκαλία και µάθηση 

 
 

5 Αναδυόµενες τεχνολογίες, αντιµετωπίζοντας τις ραγδαίες εξελίξεις των τεχνολογιών  

 

• Ο µέσος χρόνος ανάπτυξης τεχνολογικών συστηµάτων για την Εκπαί-
δευση δεν πρέπει να υπερβαίνει τα τρία χρόνια  

• Οι φορητές και κινητές τεχνολογίες έχουν πολύ µεγάλο δυναµικό α-
νάπτυξης και θα πρέπει να ενσωµατώνονται σε κάθε προσπάθεια α-
νάπτυξης τεχνολογικών εφαρµογών για την Εκπαίδευση 

 
6 Ελεύθερο λογισµικό ανοιχτού κώδικα  

 

• Ενθαρρύνεται η χρήση ανοιχτού λογισµικού στην Εκπαίδευση, έχο-
ντας όµως πολύ καλή επίγνωση των περιορισµών και των προβληµά-
των  

 
7 Ζητήµατα ασφαλείας 

 
• Ενθαρρύνεται η ανάπτυξη ολοκληρωµένων στρατηγικών ασφαλείας 

στις Εκπαιδευτικές Κοινότητες  
 

8 Συστήµατα LMS 

 
• Ενθαρρύνεται η ανάπτυξη ολοκληρωµένων συστηµάτων LMS µε εν-

σωµατωµένη τη δυνατότητα απεµπλοκής  
 

ΣΤ-Παιδαγωγική και Ανάπτυξη Περιεχοµένου 

1 Ενσωµάτωση των ΤΠΕ στο Αναλυτικό Πρόγραµµα και το Εξεταστικό Σύστηµα  

 
• Εφόσον οι ΤΠΕ διευκολύνουν την επίτευξη στόχων που θέτει το Ανα-

λυτικό Πρόγραµµα, αυξάνεται η πιθανότητα να υιοθετηθούν από τους 
εκπαιδευτικούς 
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• Η ενσωµάτωση των ΤΠΕ στα σχολεία σχετίζεται µε τις ικανότητες ΤΠΕ 
των µαθητών  

• Ο εκπαιδευτικός παίζει κεντρικό ρόλο στην ενσωµάτωση των ΤΠΕ στις 
Σχολικές Κοινότητες  

 

2 Επιδράσεις των ΤΠΕ στην Παιδαγωγική  

 

• Ο µετασχηµατισµός των παιδαγωγικών προσεγγίσεων, ώστε να προ-
σαρµοστούν στις ΤΠΕ είναι εξαιρετικά χρονοβόρος 

• Η ανάπτυξη αυτονοµίας στα σχολεία και τις Εκπαιδευτικές Κοινότητες 
προάγει τη χρήση των ΤΠΕ 

• Ο µετασχηµατισµός των παιδαγωγικών µεθόδων των εκπαιδευτικών 
θα πραγµατοποιηθεί µόνο κατόπιν κατάλληλης εκπαίδευσής τους 

 
3 Περιεχόµενο και υπηρεσίες που υποστηρίζουν τη διαρκή βελτίωση  

 

• Η ανάπτυξη ψηφιακών βιβλιοθηκών περιεχοµένου µε υλικό το οποίο 
µπορεί να προσαρµοστεί στις εκπαιδευτικές και παιδαγωγικές ανά-
γκες είναι κεντρικό ζήτηµα στην ενσωµάτωση των ΤΠΕ στην Εκπαί-
δευση 

 

4 Επιλογή περιεχοµένου  

 
• Συνιστάται η δηµιουργία µηχανισµού αξιολόγησης και επιλογής περι-

εχοµένου  
5 Ζητήµατα πνευµατικής ιδιοκτησίας  

 
• Τα ζητήµατα απόκτησης και διαχείρισης πνευµατικής ιδιοκτησίας α-

παιτούν προσοχή και ιδιαίτερη µεταχείριση 
 

Ζ-Ανάπτυξη 

1 Εκπαίδευση εκπαιδευτικών  

 

• Η εκπαίδευση των εκπαιδευτικών θα πρέπει να ξεκινά από το προ-
πτυχιακό στάδιο και να συνεχίζεται εφόρου ζωής 

• Η διαρκής εκπαίδευση θα πρέπει να θεωρείται ως υπηρεσία και όχι ως 
στατικό γεγονός 

 
2 Μέθοδοι και πρακτικές εκπαίδευσης εκπαιδευτικών  

 

• Συνιστάται η ενδοσκοπική εκπαίδευση κυρίως µέσω συναδέλφων οι 
οποίοι είναι µυηµένοι στις νέες τεχνολογίες  

• Συνιστάται η ενθάρρυνση της χρήσης της δικτυακής µάθησης  
 

3 Ικανότητες και δεξιότητες των εκπαιδευτικών  

 

• Συνιστάται η ανάπτυξη προτύπων χρήσης και αξιοποίησης των ΤΠΕ τα 
οποία και θα πρέπει να προωθούνται. Τα πρότυπα αυτά θα πρέπει να 
είναι ευέλικτα και να αντανακλούν κοινωνικοπολιτιστικές διαφορο-
ποιήσεις  

 
4 Μετασχηµατισµός των νοητικών µοντέλων των εκπαιδευτικών  

 

• Ο καλύτερος τρόπος για τον µετασχηµατισµό των νοητικών µοντέλων 
είναι η συναδελφική προσέγγιση όπου η αλληλεπίδραση µε τεχνολο-
γικά εξελιγµένους συναδέλφους διευκολύνει την ανάπτυξη νέων 
προσεγγίσεων  

 
5 Ανάπτυξη τεχνολογικού δυναµικού στους εκπαιδευτικούς  

 

• Η εκπαίδευση των εκπαιδευτικών θα πρέπει να πραγµατοποιείται στο 
πλαίσιο της σχολικής τάξης µε πραγµατικά εκπαιδευτικά σενάρια και 
ρεαλιστικούς στόχους, ώστε να εξασφαλίζεται η καλύτερη δυνατή 
συγχώνευση TΠΕ και εκπαιδευτικής πράξης 

 
6 Ανάπτυξη τεχνολογικού δυναµικού σε στελέχη Εκπαίδευσης  

 
• Η εκπαίδευση των στελεχών της Εκπαίδευσης διευκολύνει την οµαλή 

ενσωµάτωση των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση 
 

7 Στρατηγικές κινητοποίησης  

 
• Η παροχή πιστοποιητικών εξειδίκευσης δύναται να προωθήσει την 

ενσωµάτωση των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική πράξη 
 

Ζ-Αξιολόγηση  

1 Καταγραφή των εµπειριών από την εφαρµογή στρατηγικών προώθησης ΤΠΕ  
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• Η έρευνα διευκολύνει τη διαµόρφωση σκοπών και στόχων πάνω στις 
ΤΠΕ 

• Απαιτείται αξιολόγηση για τον εντοπισµό της ελλιπούς ενσωµάτωσης 
νέων τεχνολογιών και ΤΠΕ σε σχολεία και σχολικές τάξεις 

 
 

2 Μέθοδοι αξιολόγησης  

 

• Η µελέτη περιπτώσεων και η ανάλυση των πραγµατικών διαδικασιών 
δείχνει να είναι η πιο αξιόπιστη µέθοδος έρευνας για την αξιολόγηση 
του βαθµού ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στην Εκπαίδευση 

• Η εκτίµηση των πραγµατικών αποτελεσµάτων των ΤΠΕ υπερβαίνει τις 
δυνατότητες των ελεγχόµενων πειραµάτων  

• Η συλλογή των απαραίτητων δεδοµένων για την αξιολόγηση των 
πρακτικών ενσωµάτωσης των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική πράξη απαιτεί 
το συνδυασµό πολλών και διαφορετικών τεχνικών, όπως µελέτη πε-
ριπτώσεων, έρευνα ερωτηµατολογίων, συνεντεύξεις, µελέτη οµάδων 
ενδιαφερόντων 

 
 

3 Αξιολόγηση προγραµµάτων  

 

• Η αξιολόγηση των προγραµµάτων ΤΠΕ θα πρέπει να είναι διαρκής και 
πολυπαραγοντική  

• Η αξιολόγηση των ΤΠΕ προγραµµάτων θα πρέπει να είναι βασισµένη 
σε διεθνείς τακτικές και πρότυπα  

 
 

Πίνακας 8-1: Βασικοί παράγοντες σύνδεσης ΤΠΕ και Εκπαίδευσης 
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8.2 Παράρτηµα 2: Έρευνα για την αποτύπωση των στάσεων των εκπαι-

δευτικών απέναντι στις Εικονικές Κοινότητες Εκπαιδευτικών 

 

Βασικός στόχος της έρευνας είναι να αξιολογήσει τη στάση των εκπαιδευτικών ∆ευ-

τεροβάθµιας Εκπαίδευσης απέναντι στην προοπτική των Εικονικών Κοινοτήτων Μά-

θησης. Στο πλαίσιο του βασικού στόχου διερευνώνται πολλές πτυχές της διαδικτυα-

κής δραστηριότητας των εκπαιδευτικών: 

 

Α) Ο βαθµός στον οποίο οι εκπαιδευτικοί είναι σε ετοιµότητα να αναλάβουν διαδι-

κτυακούς ρόλους πέραν αυτών που έχουν σχέση µε τον ρόλο του απλού χρήστη. 

Συγκεκριµένα, διερευνώνται οι ρόλοι του εκπαιδευτικού ως παραγωγού 

(developer), ως διαχειριστή (administrator) και ως συνεισφέροντος (contributer).  

 

B) Ο βαθµός στον οποίο πραγµατοποιείται η βασική µετασυστηµική διάβαση από το 

πληροφοριακό πρότυπο (web1) στο κοινωνικό - επικοινωνιακό πρότυπο (web2)  

 

Γ) Το βασικό τεχνολογικό περιβάλλον µε το οποίο ο εκπαιδευτικός αλληλεπιδρά µε 

το διαδίκτυο 

 

∆) Οι βασικές δραστηριότητες για τις οποίες ο εκπαιδευτικός χρησιµοποιεί το διαδί-

κτυο  

 

Ε) Οι τάσεις για παιδαγωγική αξιοποίηση του διαδικτύου.  

 

Αναφορικά µε το βασικό θέµα των Εικονικών Κοινοτήτων, η έρευνα επιχειρεί να δι-

απιστώσει: 

 

Α) Τη στάση των εκπαιδευτικών απέναντι στο ενδεχόµενο συµµετοχής τους σε Ει-

κονική Κοινότητα  

 

Β) Την ετοιµότητα των εκπαιδευτικών για πραγµατοποίηση γνωστικών αντανακλά-

σεων µέσω των Εικονικών Κοινοτήτων 

 

Γ) Τη στάση των εκπαιδευτικών απέναντι στις εναλλακτικές µορφές τεχνολογικής 

υλοποίησης των Εικονικών Κοινοτήτων.  

 
 
8.2.1 ∆οµή δείγµατος  

 
Η έρευνα ηλεκτρονικού ερωτηµατολογίου πραγµατοποιήθηκε το χρονικό διάστηµα 

11/2007-4/2008. Συνολικά εστάλησαν 2690 ερωτηµατολόγια σε ισάριθµα σχολεία 

∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Με βάση τις στατιστικές του εξυπηρετητή, πραγµατο-

ποιήθηκαν συνολικά 1100 συνδέσεις µε την υπηρεσία του ερωτηµατολογίου, ενώ 

απαντήθηκαν συνολικά 790 ερωτηµατολόγια. Από τα σχολεία που απάντησαν, σε 

ποσοστό πάνω από 80% το ερωτηµατολόγιο συµπληρώθηκε από τον υπεύθυνο λή-

ψης ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Μπορούµε, λοιπόν, να υποθέσουµε ότι το δείγµα 

του ερωτηµατολογίου αποτελούν εκπαιδευτικοί οι οποίοι µε βάση τη µοντελοποίηση 
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του 3ου κεφαλαίου, βρίσκονται στη φάση της διερεύνησης (explorer) και τη φάση 

της επέκτασης (expand). Με άλλα λόγια, µπορούµε να πούµε ότι σε έναν βαθµό κα-

ταγράφουµε τις τάσεις της «τεχνολογικής ηγεσίας» της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευ-

σης. Παράλληλα, το σχετικά µεγάλο δείγµα των απαντήσεων, το οποίο κατά µέσο 

όρο αγγίζει το 30% του συνόλου των σχολείων, εγγυάται σε µεγάλο βαθµό την αξι-

οπιστία των συµπερασµάτων της έρευνας. Η επεξεργασία των απαντήσεων πραγµα-

τοποιήθηκε σε 4 επίπεδα. Σε επίπεδο συνολικού πληθυσµού, σε επίπεδο ειδικοτή-

των Πληροφορικής, σε επίπεδο όλων των ειδικοτήτων πλην Πληροφορικής και τέ-

λος σε επίπεδο εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστηµών. Στη συνέχεια πραγµατοποιήθη-

κε ταίριασµα των τεσσάρων επιπέδων στα ίδια απαντητικά γραφήµατα. Ο λόγος για 

τον οποίο ακολουθήσαµε την παραπάνω προσέγγιση είναι η διερεύνηση του ρόλου 

της ειδικότητας της Πληροφορικής στη διαµόρφωση στάσεων απέναντι στο διαδί-

κτυο. Είχε πολύ µεγάλο ενδιαφέρον για µας η διερεύνηση του αν οι εκπαιδευτικοί 

Πληροφορικής έχουν κοινή συµπεριφορά µε τους υπόλοιπους εκπαιδευτικούς ή εί-

ναι διατεθειµένοι να σηκώσουν κάποιο από το βάρος των αλλαγών που απαιτούνται 

µε το να αναλάβουν ρόλους υψηλότερης ποικιλοµορφίας. 

 
 

8.2.2 Ανάλυση δεδοµένων  

 

Β-1 
Ποια από τα παρακάτω αποτελούν για εσάς πηγή γνώσης για θέµατα Πληροφορι-
κής και Νέων Τεχνολογιών; 

Σχετικός πανε- 
πιστηµιακός τίτλος 

 

Σχετικός 
µεταπτυχιακός 

τίτλος 

 



672  
 

Σεµινάρια 

επιµόρφωσης του 

ΥΠΕΠΘ 

 

Σεµινάρια 
επιµόρφωσης 

άλλων φορέων 

 

Αυτοµάθηση -
προσωπική 
αναζήτηση 

 

Φορείς, όπως 
ΕΚΦΕ, ΠΛΗΝΕΤ 
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Προγράµµατα, ό-
πως Εικονικές Επι-
χειρήσεις, ΣΠΠΕ 

 

 
 
 
 
 

Β-2 Ποιος είναι ο κύριος τρόπος σύνδεσής σας στο διαδίκτυο; 

 

 
 

Β-3 Τι λειτουργικό διαθέτει ο Η/Υ µε τον οποίο συνδέεστε στο διαδίκτυο; 
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Β-4 Με τι ταχύτητα συνδέεστε στο διαδίκτυο; 

 

 
 
 
 

Γ-1 Συνολικά πόσες περίπου ώρες την εβδοµάδα περιηγείσθε στο διαδίκτυο; 

 

 
 

Γ-2 Πόσα email (όχι υπηρεσιακά) στέλνετε κάθε εβδοµάδα; 
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Γ-3 Ποιον φυλλοµετρητή χρησιµοποιείτε κυρίως; 

 

 
 
 
 
 

Γ-4 Ποιος είναι ο διαχειριστής του Ηλεκτρονικού σας Ταχυδροµείου;. 

 

 
 
 
 

Γ-5 Χρησιµοποιείτε το διαδίκτυο για: 

Ψυχαγωγία (παι-
χνίδια, ραδιόφωνο, 

τηλεόραση κλπ.)  
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Γενική περιήγηση 

 

Ενηµέρωση πάνω 

σε θέµατα τρέχου-

σας επικαιρότητας 

 

Ενηµέρωση πάνω 

σε θέµατα εκπαι-

δευτικής επικαιρό-

τητας 

 

Ενηµέρωση πάνω 

σε επιστηµονικά 

θέµατα 
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Ηλεκτρονική εξ 

αποστάσεως 

µάθηση 

 

Συµµετοχή σε Fo-

rum, Κοινότητες 

κλπ. 

 

peer to peer (e-

mule, torrent κλπ.) 

 

Κατέβασµα αρχείων 

(downloading) 
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Επικοινωνία (mes-

saging, Skype, 

chat, VOIP κλπ.) 

 

Προσωπική έκφρα-

ση µέσω της δηµι-

ουργίας ιστοσελί-

δας, blog κλπ. 

 

Ηλεκτρονικές 

συναλλαγές 

 

 
 

Γ-6 Για την ενηµέρωσή σας πάνω σε εκπαιδευτικά θέµατα χρησιµοποιείτε: 

sch.gr, ypepth.gr 
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e-yliko.gr, pi-schools.gr 

 

Ανεξάρτητους δικτυότο-

πους, όπως alfavita.gr - 

edra.gr 

 

Προσωπική αναζήτηση 

σε µηχανές αναζήτησης 

(Google, yahoo κλπ.) 
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Γ-7 Ποια είναι η εµπειρία σας στον σχεδιασµό, την κατασκευή και τη συντήρηση 
ιστοσελίδων;  

 
 
 
 

Γ-8 Ποια από τα παρακάτω διαθέτετε ή/και διαχειρίζεσθε; 
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Γ-9 
Ποια από τα παρακάτω θεωρείτε βασικά εµπόδια στην καλύτερη εκπαιδευτική 

αξιοποίηση του διαδικτύου; 

∆υσκολία εύρεσης 
αξιοποιήσιµου 

υλικού 
 

 

Ευρεία χρήση της 
αγγλικής γλώσσας 

 

 

Έλλειψη δοµηµέ-

νων και λειτουργι-

κών γνώσεων για 

την καλύτερη αξιο-

ποίησή του 

 

Πρακτικά ζητήµατα 

(µικρές ταχύτητες, 

ασφάλεια, κλπ.)  
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Αδυναµία πρακτι-

κής ενσωµάτωσης 

στη διδακτική πρά-

ξη 

 

Η αξιοποίησή του 

καταλήγει να είναι 

χρονοβόρα και ε-

πίπονη διαδικασία 

 

 
 
 

Γ-10 
Ποιοι παράγοντες θα διευκόλυναν την καλύτερη αξιοποίηση του διαδικτύου από 

τους εκπαιδευτικούς; 

Καλύτερη τεχνο-
λογική υποδοµή 

στο σχολείο 
(γρήγορες συν-

δέσεις, ασύρµατα 
δίκτυα κλπ.)  

 

Οικονοµικά κίνη-
τρα για απόκτηση 

ευρυζωνικών 
οικιακών συνδέ-
σεων και αντί-

στοιχου εξοπλι-
σµού από τους 
εκπαιδευτικούς 
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Επιµόρφωση πά-

νω σε θέµατα 

χρηστικότητας 

(π.χ. δοµηµένη 

αναζήτηση, ε-

ντοπισµός πλη-

ροφοριών κλπ.) 

 

Επιµόρφωση πά-

νω στη χρήση 

εργαλείων ανά-

πτυξης εφαρµο-

γών διαδικτύου 

 

Eυρεία διαθεσι-

µότητα του δια-

δικτύου στην 

καθηµερινή εκ-

παιδευτική δρα-

στηριότητα 

 

∆ηµιουργία κα-

λύτερων και λει-

τουργικότερων 

εκπαιδευτικών 

πυλών 
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∆ηµιουργία αυ-

τόνοµων Εκπαι-

δευτικών Κοινο-

τήτων στο διαδί-

κτυο 

 

∆ηµιουργία υπο-

δοµής για σύγ-

χρονη επικοινω-

νία και ανταλλα-

γή υλικού 

 

Ενίσχυση της 

ηλεκτρονικής 

µάθησης σε όλα 

τα επίπεδα του 

σύγχρονου σχο-

λείου (µαθητές, 

εκπαιδευτικοί, 

στελέχη, γονείς 

κλπ.) 

 

Ενίσχυση της 

ασφάλειας του 

διαδικτύου 
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∆-1 ∆ιακρίνετε παιδαγωγική και διδακτική χρησιµότητα στο διαδίκτυο, γιατί: 

Μπορείτε να βρί-
σκετε παιδαγωγι-
κό και διδακτικό 
υλικό για χρήση 

στην τάξη 

 

Μπορείτε να επι-

κοινωνείτε και να 

συζητάτε παιδα-

γωγικά και διδα-

κτικά θέµατα µε 

άλλους εκπαιδευ-

τικούς στο διαδί-

κτυο 

 

Μπορείτε να συµ-

µετέχετε σε διαδι-

κτυακές οµάδες 

συνεργασίας µε 

κοινά παιδαγωγι-

κά, διδακτικά και 

επιστηµονικά εν-

διαφέροντα 

 

Μπορείτε να επι-

µορφώνεστε πάνω 

σε παιδαγωγικά, 

διδακτικά και επι-

στηµονικά θέµατα 

µέσω τηλε-

εκπαίδευσης 
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Μπορεί να χρησι-

µοποιηθεί στην 

τάξη ως εποπτικό 

µέσο για την υπο-

στήριξη της διδα-

σκαλίας 

 

Μπορεί να χρησι-

µοποιηθεί από 

τους µαθητές και 

τους εκπαιδευτι-

κούς ως µέσο έκ-

φρασης και δηµο-

σίευσης στην ευ-

ρύτερη κοινότητα 

εργασιών, σκέψε-

ων, δηµιουργιών 

 

Μπορεί να χρησι-

µοποιηθεί από 

τους µαθητές ως 

µέσο επικοινωνίας 

µε την ελληνική, 

ευρωπαϊκή και 

παγκόσµια Εκπαι-

δευτική Κοινότητα 

 

Μπορεί να διευκο-

λύνει τη διαχείρι-

ση της τάξης (π.χ. 

ανακοινώσεις, 

διανοµή υλικού, 

σηµειώσεων µέσω 

διαδικτύου)  
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Μπορεί να προ-

σφέρει ευρύτερη 

ενηµέρωση για τις 

δραστηριότητες 

και τις πρακτικές 

εκπαιδευτικών 

από την ευρύτερη 

Εκπαιδευτική Κοι-

νότητα 

 

 
 

∆-2 Ποια από τα παρακάτω υλικά αξιοποιείτε στη διδακτική πράξη; 

Ιστοσελίδες 
(απλά html 

αρχεία) 

 

Αρχεία doc 
(word) 

 

Aρχεία pdf 
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Flash tutorials 

 

Αρχεία ήχου 

(mp3, wav 

κλπ.) 

 

Αρχεία βίντεο 

(ΜPEG, avi 

κλπ.) 

 

Java applets 
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Φωτογραφίες 

 

Εκτελέσιµα 

προγράµµατα – 

Γενικό 

λογισµικό 

 

Υλικό από wiki-

pedia 

 

Εκπαιδευτικό 

λογισµικό 
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Eκπαιδευτικό 

υλικό από την 

πύλη e-yliko 

 

Εκπαιδευτικό 

υλικό από άλλες 

πηγές στο δια-

δίκτυο 

 

 
 
 

Ε-1 Επικοινωνείτε µε άλλους εκπαιδευτικούς µέσω διαδικτύου; 
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Ε-2 Ποιες από τις παρακάτω διαδικτυακές δραστηριότητες πραγµατοποιείτε συνή-
θως; 

 

 
 
 
 

Ε-3 

Θα συµµετείχατε σε µια ∆ιαδικτυακή Κοινότητα Μάθησης η οποία θα αφορούσε 
ανταλλαγή µαθησιακού υλικού, απόψεων και πρακτικών µεταξύ συναδέλφων 

του ίδιου αντικειµένου αλλά διασκορπισµένων γεωγραφικά σε όλη την Ελλάδα;  
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Ε-4 

Αν συµµετείχατε σε µια Εικονική (διαδικτυακή) Κοινότητα Μάθησης, θα ήσαστε 
διατεθειµένος(η) να ανταλλάξετε παιδαγωγικό υλικό µε άλλα µέλη της Κοινότη-

τας; 
 

 

 
 

Ε-5 
Αν συµµετείχατε σε µια Εικονική (διαδικτυακή) Κοινότητα Μάθησης, ποιον ρόλο 

(ρόλους) θα επιθυµούσατε; 

Μέλος 

 

Εκπαιδευόµενος 
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Εκπαιδευτής 

 

∆ιαχειριστής 

ιστοσελίδας (web-

master) 

 

∆ιαχειριστής 

περιεχοµένου (ad-

ministrator - mod-

erator) 

 

∆ιαχειριστής πλη-

ροφοριακού συστή-

µατος και server 

(super administra-

tor)  
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Ε-6 
Αν συµµετείχατε σε µια Εικονική (διαδικτυακή) Κοινότητα Μάθησης, ποιες υπη-

ρεσίες θα επιθυµούσατε; 

Πληροφόρηση και 
ενηµέρωση 

 

Προσωπική 
επιµόρφωση – 

Ηλεκτρονική µάθηση 

 

Ανταλλαγή 
εκπαιδευτικού 

υλικού 

 

Χώρο για συζήτηση 

και ανταλλαγή από-

ψεων πάνω σε κοινά 

θέµατα και ενδιαφέ-

ροντα 
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Χώρο για συνεργα-

σία σε επίπεδο σχο-

λείων πάνω σε κοινά 

project (περιβαλλο-

ντικά, πολιτιστικά 

κλπ.) 

 

∆υνατότητα 

δηµιουργίας 

προσωπικής σελίδας 

 

∆υνατότητα συνερ-

γασίας για την ανά-

πτυξη εκπαιδευτικού 

υλικού 
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Ε-7 
Για την ανάπτυξη διαδικτυακού λογισµικού για τις δικές σας ανάγκες (ιστοσελίδες, πύ-

λες κλπ.) τι θα προτιµούσατε; 

Εµπορικό λογισµικό δη-
µιουργίας διαδικτυακών 

εφαρµογών κλειστού κώ-
δικα  

 

Ελεύθερο και δωρεάν 
λογισµικό ανοιχτού κώδι-
κα για τη δηµιουργία δια-

δικτυακών εφαρµογών 

 

Εργαλεία τα οποία θα 

χρησιµοποιούσατε εσείς 

για να κατασκευάσετε το 

πληροφοριακό σύστηµα 

 

Έτοιµο πληροφοριακό 

σύστηµα κατασκευασµέ-

νο από τρίτους το οποίο 

και θα διαχειριζόσαστε 
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Ε-8 
Επιλέξτε για ποια από τις παρακάτω θεµατολογίες θα επιθυµούσατε να δηµι-
ουργηθεί Eικονική (διαδικτυακή) Kοινότητα στην οποία θα συµµετείχατε: 

Προώθηση της τεχνολο-
γίας στην Εκπαίδευση 

 

∆ιοίκηση και διαχείριση 
τάξης 

 

Ανάπτυξη προτάσεων 

διδασκαλίας – Αναλυτικό 

Πρόγραµµα 

 

Ηλεκτρονική µάθηση. 

Ανάπτυξη συστηµάτων 

ηλεκτρονικής µάθησης 

για εκπαιδευτικούς και 

µαθητές 
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Κλαδικά, συνδικαλιστικά 

θέµατα και εκπαιδευτική 

νοµοθεσία 

 

Νέες µορφές και τεχνικές 

διδασκαλίας (δηµιουργι-

κή σκέψη, διαθεµατικό-

τητα, συστηµική σκέψη) 

 

Έρευνα στην Εκπαίδευση, 

σχεδιασµός αλλαγών, 

διατύπωση προτάσεων 

 

 

Ε-9 
Επιλέξτε για ποια από τις παρακάτω θεµατολογίες θα επιθυµούσατε να δηµιουρ-
γηθεί Εικονική (διαδικτυακή) Κοινότητα στην οποία θα συµµετείχατε (για εκπαι-

δευτικούς Φυσικών Επιστηµών):  

Σχολικό εργαστήριο και 
εργαστηριακές ασκήσεις 

 

 

Λογισµικό και διαδικτυ-
ακές εφαρµογές πάνω 

στις Φυσικές Επιστήµες 
 

Επιστηµονικά θέµατα 

για κάθε τοµέα ΦΕ 

 

Περιβάλλον, περιβαλλο-

ντικές µετρήσεις για εκ-

παιδευτικούς και µαθη-

τές 
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8.3 Παράρτηµα 3: Κατάλογος συντοµογραφιών  
 
  

ADDIE  Analysis, Design, Development, Implementation, Evaluation 

BPMN Business Process Modeling Notation 

BVSR Blind Variation Selective Retention 

ΒΟΤ Behaviour Over Time 

CLD Causal Loop Diagrams 

CLE Constructivistic Learning Environments 

CMAP Concept Map 

CMS Content Management System 

CSH Critical Systems Heuristics 

CT Conversation Theory 

CVS Concurrent Versions System 

DAVA   Distributed Autopoietic Virtual Actor 

DCSYM Design and Control Systemic Methodology 

DoS Denial of Service 

EK Εικονική Κοινότητα 

EKM Eικονικές Κοινότητες Μάθησης 

FTP File Transfer Protocol 

GSPS  General Systems Problem Solving 

GST General Systems Theory 

IP Interactive Planning, 

IP Interractive Planning 

LST Liberating Systems Theory 

OR Opperations Research 

PAP Portable Administration Platform 

PAP Portable Administration Platform 

PVM Progressive Variety Μodeling 

SAST Surface Assuming 

SD System Dynamics 

SEO Search Engine Optimisation 

SF Stack and Flow 

SMS Short Messaging Service 

SODA Strategic Options Development and Analysis 

S-R  Stimulus - Responce 

SSM Soft Systems Methodology 

ST Systems Thinking 

SWT Standard Widget Toolkit 

TSI Total Systems Intervention 

UML Unified Modeling Language 

VCAA Virtual Community Administration Agent 

VSM Viable System Model 

XSS Cross Server Scripting 
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ΑΕ Aποµακρυσµένος Εξυπηρετητής 

ΓΘΣ Γενική θεωρία Συστηµάτων 

∆ΓΑ∆ ∆ιαγραµµατική Γλώσσα Αποτύπωσης ∆ιαδικασιών 

∆Π ∆ιαχειριστής Περιεχοµένου 

∆Σ ∆ιαχειριστής Συστήµατος 

ΕΚΜ Εικονική Κοινότητα Μάθησης 

ΕΚΦΕ Εργαστηριακά Κέντρα Φυσικών Επιστηµών 

ΕΛΛΑΚ Eλεύθερο Λογισµικό Λογισµικό Ανοιχτού Κώδικα 

ΘΑΣ Θεωρία Ανοιχτών Συστηµάτων 

ΘΣ Θεωρία Συζητήσεων 

Κ∆Τ Κυβερνητική ∆εύτερης Τάξης 

OΠΕΚΜ Oλοκληρωµένο Περιβάλλον Εικονικών Κοινοτήτων Μάθησης 

ΠΣ-Σ∆Π Πληροφοριακό Σύστηµα – Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου 

Σ∆Π Σύστηµα ∆ιαχείρισης Περιεχοµένου 

ΣΕΦΕ Σχολικό Εργαστήριο Φυσικών Επιστηµών 

ΤΕ-ΠΤ Τεχνολογικά Εξελιγµένη Παραδοσιακή Τάξη 

ΤΠΕ Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών 

ΥΣΕΦΕ Υπεύθυνος Σχολικού Εργαστηρίου Φυσικών Επιστηµών 

ΕΚΜΕ Εικονικές Κοινότητες Μάθησης Εκπαιδευτικών 

ΦΕ Φυσικές Επιστήµες 

ΤΕ Τοπικός Εξυπηρετητής 

ΑDMIN ∆ιαχειριστής 
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