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Όπως είναι πια κοινά αποδεκτό, η απόκτηση της γνώσης απελευθερώνει το άτοµο 

από όλους εκείνους που, παραγνωρίζοντας τις ικανότητές του, επιµένουν να θέλουν 

να του τροποποιήσουν τη συµπεριφορά στα δικά τους αυθαίρετα µέτρα. 

Π. Πρέζας (2003) 



 

 

 

  iii  
   
 

Ευχαριστίες 

 

Καταρχήν θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά τους καθηγητές µου, Κώστα 

Παπαρρηγόπουλο και Μαρία Ανδρουλάκη, για την εµπιστοσύνη, τη διάθεση, το 

χρόνο και τις πολύτιµες παρατηρήσεις τους, που αποτέλεσαν σηµαντικό βοήθηµα για 

τη διεκπεραίωση της παρούσης εργασίας. Πάνω απ’ όλα όµως θέλω να τους 

ευχαριστήσω για την υποµονή και την ενθάρρυνση τους, πάνω στα διάφορα (και 

οµολογουµένως πολλά) προβλήµατα που παρουσιάστηκαν κατά την ενασχόλησή µου 

µε το θέµα. Επιπλέον, θέλω να ευχαριστήσω τον Βαγγέλη Φάµπα και τη 

συµφοιτήτριά µου Ροζάννα Μπάγια, για την ανιδιοτελή παραχώρηση του εξοπλισµού 

και του χρόνου που χρειάστηκε για τις ανάγκες ηχογράφησης, η οποία 

πραγµατοποιήθηκε στο studio ΑΚΡΟΝ. Ακόµη, θέλω να εκφράσω τις ευχαριστίες 

µου για την παντός τύπου βοήθεια που έλαβα, στο Σπύρο, την Ελένη, τη Σοφία, τον 

Γιώργο, την Αγγελική, τη Φωτεινή και φυσικά τη µητέρα µου. Η διάθεση, η υποµονή 

και η τεράστια (και συνεχής) ψυχολογική υποστήριξη τους, αποτέλεσαν τα 

σηµαντικότερα εργαλεία για την υλοποίηση της εργασίας (και ακόµα διατηρώ ‘σώας 

τας φρένας’, τουλάχιστον όσο και πριν). Τέλος, νιώθω την ανάγκη να δηλώσω ότι, 

θεωρώ αδιαµφισβήτητο το γεγονός ότι χωρίς την υποστήριξη όλων αυτών των 

ανθρώπων, η εργασία αυτή δεν θα είχε ολοκληρωθεί!   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

  iv 
   
 

Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία πραγµατεύεται τη δηµιουργία µιας διαλογικής, 

πολυµεσικής εφαρµογής διά την εκµάθηση των βασικών στοιχείων της θεωρίας και 

σηµειογραφίας της µουσικής, από ενήλικες χωρίς προγενέστερη µουσική παιδεία.  

Εστιάσαµε στα διδακτικά χαρακτηριστικά της εφαρµογής, βασιζόµενοι στις 

σχεδιαστικές αρχές που προτείνονται από τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής 

µάθησης. Για την κατανόηση των πορισµάτων που προέκυψαν από την εν λόγω 

θεωρία καθώς και τη βέλτιστη χρήση αυτών, θα εξετάσουµε τις κυριότερες θεωρίες 

µάθησης και την εξέλιξη τους µέσα από το πεδίο της γνωστικής επιστήµης, 

εστιάζοντας στην ενεργή επεξεργασία πρωτοεµφανιζόµενων πληροφοριών σύµφωνα 

µε τις δυνατότητες και τους περιορισµούς του ανθρώπινου γνωστικού συστήµατος. 

Τέλος, θα παρουσιάσουµε τα πορίσµατα των ερευνητών πάνω στη διευκόλυνση της 

µαθησιακής διαδικασίας και τους τρόπους µε τους οποίους τα χρησιµοποιήσαµε για 

την ενίσχυση της ουσιαστικής µάθησης των βασικών στοιχείων της θεωρίας και 

σηµειογραφίας της µουσικής. 

Λέξεις κλειδιά: Μουσική θεωρεία και σηµειογραφία, πολυµεσική εφαρµογή, 

γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης, θεωρίες µάθησης, γνωστικό φορτίο 

 

Abstract 

The current project is about the creation of an interactive multimedia application for 

learning the basic elements of the theory and notation of music and it concerns adults 

without prior musical education. We focused on the instructional features of the 

application, based on the design principles that are proposed from the cognitive theory 

of multimedia learning. In order to understand the findings that arose from the above 

theory as well as their optimal uses, we will examine the major learning theories as 

well as their evolution through the field of cognitive science by focusing on active 

processing of new incoming information in accordance with the capabilities and 

limitations of human cognitive system. In the end we will present the findings of 

researchers that promise to facilitate the learning process and the ways that we used 

those in order to enhance meaningful learning of the basic elements of theory and 

notation of music. 

Key words: Theory and notation of music, multimedia application, cognitive theory 

of multimedia learning, learning theories, cognitive load 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία πραγµατεύεται τη δηµιουργία µιας πολυµεσικής 

εφαρµογής διά την εκµάθηση των βασικών στοιχείων της θεωρίας και σηµειογραφίας 

της µουσικής, από ενήλικες1 χωρίς προγενέστερη µουσική παιδεία.  

 

Θέλοντας να εστιάσουµε στα διδακτικά χαρακτηριστικά της εφαρµογής, το µεγάλο 

ερώτηµα/πρόβληµα που προέκυψε ευθείς αµέσως είναι το «πως µπορώ να 

παρουσιάσω τα περιεχόµενα της θεωρίας της µουσικής, ένα θέµα µε σταθερές 

θεωρητικές βάσεις που έχει αναλυθεί ποικιλοτρόπως σε ένα εύρος διδακτικών βιβλίων, 

µε τρόπο που να ευνοείται η κατανόηση των πληροφοριών και κατά συνέπεια να 

ενισχύεται η ουσιαστική  µάθηση από ένα πλήθος άγνωστους αποδέκτες, χωρίς 

προγενέστερη µουσική παιδεία;». Κατά τη διερεύνηση του ανωτέρω προβλήµατος, 

ανακαλύψαµε ότι µέχρι πρόσφατα η έρευνα σε σχέση µε την πολυµεσική µάθηση 

εστιάζει σε δύο κεντρικά ζητήµατα: 

1. Πως είναι καλό να σχεδιάζονται τα πολυµεσικά µαθήµατα έτσι ώστε να µην 

οδηγούν το µαθητή σε γνωστική υπερφόρτωση, διευκολύνοντας τη µαθησιακή 

διαδικασία (Chandler & Sweller 1991; Mousavi Low & Sweller 1995; Sweller 

Van Merrienboer & Pass 1998; Sweller 2002). 

2. Πως χρειάζεται να διευθετούνται/ διατάσσονται οι λεκτικές και οπτικές 

πληροφορίες, µε τέτοιο τρόπο, ώστε να διευκολύνεται ο αρχάριος µαθητής να 

διακρίνει δοµές και σχέσεις και να κάνει τις απαραίτητες συνδέσεις µεταξύ 

των λεκτικών και οπτικών πληροφοριών, λειτουργίες που για τον ειδικό ενός 

πεδίου γνώσης εκτελούνται µε µεγάλη ευκολία (Clark & Mayer 2008; Mayer 

2002a; 2002b; Mayer & Moreno 2002). 

Οι ανωτέρω έρευνες προέρχονται από το πεδίο της γνωστικής επιστήµης και 

υπόσχονται εδραιωµένες αρχές και σαφή πορίσµατα, όσον αφορά την πολυµεσική 

παρουσίαση διαφόρων θεµάτων µε στόχο την ενίσχυση της µάθησης.  

 

Για την κατανόηση των ανωτέρω πορισµάτων απαιτήθηκε η διεξαγωγή έρευνας πάνω 

στις θεωρίες µάθησης, εστιάζοντας στο πεδίο της γνωστικής επιστήµης και στην 

                                                 
1 Ενήλικες: Επιλέξαµε αυτό το γενικό χαρακτηρισµό, αναφερόµενοι σε ανθρώπους µε ηλικία τέτοια 
ώστε να κατέχουν βασικές γενικές γνώσεις και λεξιλόγιο. Η εστίαση παρόλα αυτά έγκειται στη µη 
ύπαρξη προγενέστερης µουσικής παιδείας.  
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κεντρική του θεωρία που ονοµάζεται θεωρία επεξεργασίας πληροφοριών, 

αποσαφηνίζοντας τους τρόπους µε τους οποίους ο ανθρώπινος εγκέφαλος λαµβάνει, 

επεξεργάζεται, αποθηκεύει και ανακαλεί πληροφορίες.  

 

Ο στόχος λοιπόν της παρούσης πτυχιακής εργασίας είναι η υλοποίηση µιας 

διδακτικής, διαλογικής, πολυµεσικής εφαρµογής, υπό τη µορφή cd-rom. Ως πεδίο 

εφαρµογής επιλέχθηκε το γνωστικό αντικείµενο της ‘Θεωρίας της µουσικής’. 

Αφορµή για την ιδέα αυτή, αποτέλεσε το αντίστοιχο µάθηµα ‘Στοιχεία Θεωρίας και 

Σηµειογραφίας της Μουσικής’ του Α.Τ.Ε.Ι. Κρήτης, παράρτηµα Ρεθύµνου, τµήµα 

Μουσικής Τεχνολογίας & Ακουστικής, για το οποίο τελείται και η παρούσα πτυχιακή 

εργασία. Επιπροσθέτως, η πρόκληση του να ξεπεράσουµε τις προσωπικές δυσκολίες 

που αντιµετωπίσαµε στο παρελθόν, κάτω από αβάσιµους φόβους σχετικά µε την 

πολυπλοκότητα της µουσικής θεωρίας, συνέβαλε στην επιθυµία µας να ερευνήσουµε 

τις δυνατότητες ενίσχυσης της κατανόησης πρωτοεµφανιζόµενων πληροφοριών. Η εν 

λόγω εφαρµογή απευθύνεται σε αρχάριους, µε σκοπό να χρησιµοποιηθεί από τους 

φοιτητές του ιδρύµατος για τη γνωριµία τους µε το µάθηµα. Παρόλα αυτά, σε ένα 

γενικότερο πλαίσιο, η χρήση της ενδείκνυται για οποιονδήποτε ενήλικα που 

ενδιαφέρεται να κατανοήσει τα βασικά στοιχεία της θεωρίας της µουσικής, χωρίς 

προγενέστερη µουσική παιδεία. 

 

Από την ανωτέρω περιγραφή, αντιλαµβανόµαστε ότι πρόκειται για µια εφαρµογή µε 

εκπαιδευτικό χαρακτήρα. Για τη διασφάλιση των διδακτικών χαρακτηριστικών της, 

εξετάστηκαν ορισµένες από τις νέες παραµέτρους της πολυµεσικής µάθησης, καθώς 

και η βέλτιστη χρήση των πορισµάτων αυτών µε σκοπό την ενίσχυση της 

ουσιαστικής µάθησης. Στις σελίδες λοιπόν που ακολουθούν, θα εξετάσουµε την 

εξελικτική πορεία των κυριότερων θεωριών µάθησης, εστιάζοντας στο πεδίο της 

γνωστικής ψυχολογίας, από το οποίο προέρχεται η ‘γνωστική θεωρία της 

πολυµεσικής µάθησης’ και η οποία αποτέλεσε τον ακρογωνιαίο λίθο της παρούσης 

εργασίας. Ο σκοπός που θα εξυπηρετήσει αυτή η κίνηση, δεν είναι άλλος από την 

πλησιέστερη δυνατή προσέγγιση των συνθηκών που πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη, 

ώστε η εφαρµογή που σχεδιάζουµε να αποτελέσει µια αξιόλογη βάση που θα δύναται 

να επιτεύξει το στόχο της ουσιαστικής εκµάθησης των πληροφοριών που 

πραγµατεύεται. 
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Εποµένως, µέσα από την παρούσα πτυχιακή εργασία, γίνεται µια προσπάθεια να 

ερευνηθούν οι υπάρχοντες µέθοδοι και να υλοποιηθεί εκπαιδευτικό υλικό, που θα 

βοηθήσει κυρίως τους νεοεισαχθέντες φοιτητές του ιδρύµατος να κατανοήσουν εις 

βάθος και µε µεγαλύτερη ευκολία τα βασικά ‘Στοιχεία Θεωρίας και Σηµειογραφίας 

της Μουσικής’ και κατ’ επέκταση να ανακαλυφθούν οι τρόποι µε τους οποίους θα 

µπορούσαν οι µαθητευόµενοι
2 να µετατραπούν από παθητικοί δέκτες µιας 

πολυµεσικής παρουσίασης, σε ενεργούς µετόχους ενός αλληλεπιδραστικού 

πολυµεσικού περιβάλλοντος. 

 

Τα ζητήµατα που αναλύονται στην παρούσα πτυχιακή εργασία, έχουν χωριστεί σε 

δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος παρουσιάζουµε το γενικό θεωρητικό πλαίσιο στο οποίο 

κινηθήκαµε, ενώ στο δεύτερο µέρος ασχολούµαστε µε τη χρήση των θεωρητικών 

ιδεών πάνω στην εφαρµογή που σχεδιάσαµε και αναλύουµε τα στάδια δηµιουργίας 

αυτής. Πιο συγκεκριµένα: 

 

ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ – ΟΙ ΘΕΩΡΗΤΙΚΕΣ ΒΑΣΕΙΣ 

Το πρώτο µέρος αποτελείται από τρία κεφάλαια: 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο θα κάνουµε µια µικρή ιστορική αναδροµή στην ιστορία της 

ψυχολογίας. Θα δούµε το διαχωρισµό αυτής από τη φιλοσοφία και την εξέλιξή της ως 

αυτόνοµη επιστήµη. Θα αναφερθούµε στα τρία κυρίαρχα ψυχολογικά ρεύµατα και τις 

θεωρίες τους για το πώς ο άνθρωπος αποκτά και ανακαλεί (µαθαίνει και θυµάται) τη 

γνώση, εστιάζοντας στην προσέγγιση της γνωστικής επιστήµης και πιο συγκεκριµένα 

στην κεντρική της θεωρία, την επεξεργασία πληροφοριών. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο θα ασχοληθούµε µε το µνηµονικό σύστηµα. Θα 

ανακαλύψουµε δηλαδή τους τρόπους µε τους οποίους ο ανθρώπινος εγκέφαλος 

αναγνωρίζει, διαχειρίζεται και αναπλάθει τις πληροφορίες που δέχεται από το 

περιβάλλον. Για να το κάνουµε αυτό θα µελετήσουµε µερικά από τα σηµαντικότερα 

µοντέλα µνήµης που έχουν παρουσιαστεί, εστιάζοντας το ενδιαφέρον µας στο 

πολυδοµικό µοντέλο της ‘εργαζόµενης µνήµης’ των Baddeley & Hitch, το οποίο 

                                                 
2 Ο όρος ‘µαθητευόµενος’ χρησιµοποιείται εκτενώς σε αυτή την πτυχιακή εργασία, αντί του όρου 
‘µαθητής’. Ο λόγος διά τον οποίο επιλέχθηκε αφορά το ότι θεωρείται σύνηθες, µε τον όρο µαθητής, να 
πηγαίνει το µυαλό µας σε µικρότερες ηλικίες από αυτές που αναφερόµαστε στην παρούσα εργασία. 
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αποτελεί άλλωστε και ένα από τα επικρατέστερα µοντέλα µνήµης των τελευταίων 

δεκαετιών. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο θα δούµε τη συµβολή της τεχνολογίας στη διαδικασία της 

µάθησης και πιο συγκεκριµένα της πολυµεσικής µάθησης. Η ‘γνωστική θεωρία της 

πολυµεσικής µάθησης’ του Richard E. Mayer, στην οποία βασίστηκε ο σχεδιασµός 

των περιεχοµένων της εφαρµογής µας, είναι ο καρπός που προέκυψε µέσα από τα 

πορίσµατα χρόνιων ερευνών στο πεδίο της γνωστικής επιστήµης σε συνδυασµό µε 

την ανάπτυξη της τεχνολογίας. Η θεωρία αυτή αναλύει τον τρόπο µε τον οποίο 

λαµβάνουµε τις πληροφορίες από το περιβάλλον, εστιάζοντας στα πολυµεσικά 

περιβάλλοντα µάθησης, τη διαδικασία επεξεργασίας των πληροφοριών και τα 

προβλήµατα που µπορούν να προκύψουν κατά τη διαδικασία της µάθησης. Φυσικά, 

θα δούµε και συγκεκριµένες σχεδιαστικές αρχές για να ελαχιστοποιήσουµε αυτά τα 

προβλήµατα, κατά τη διάρκεια διδασκαλίας ενός θέµατος σε περιβάλλον υπολογιστή, 

ενισχύοντας έτσι τη µαθησιακή διαδικασία που είναι και ένας από τους στόχους τις 

παρούσης εργασίας. Η αιτιολόγηση επιλογής της συγκεκριµένης θεωρίας ως η 

καταλληλότερη για τη δηµιουργία της εφαρµογής µας, θα αναλυθεί σε αυτό το 

κεφάλαιο. Για να τα κατανοήσουµε όλα αυτά, θα κάνουµε µια εκτενή αναφορά στη 

‘θεωρία του γνωστικού φορτίου’ του John Sweller, πάνω στην οποία βασίστηκε ένα 

µεγάλο µέρος της ‘γνωστικής θεωρίας για την πολυµεσική µάθηση’. Η θεωρία του 

γνωστικού φορτίου αποτελεί µια από τις σηµαντικότερες ανακαλύψεις του πεδίου της 

γνωστικής επιστήµης και τονίζει τα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι 

µαθητευόµενοι, κατά τη διδασκαλία ενός καινούριου θέµατος. 

 

ΜΕΡΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ – ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Το δεύτερο µέρος αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια: 

 

Στο πρώτο κεφάλαιο θα ‘συγκεντρώσουµε’ τα πορίσµατα που προέκυψαν από τις 

θεωρίες που παρουσιάσαµε. Θα εξετάσουµε το γνωστικό αντικείµενο της εφαρµογής 

καθώς και τους τρόπους µε τους οποίους χρησιµοποιήσαµε τα πορίσµατα των 

θεωριών, στο σύνολο της εφαρµογής, ώστε να ενισχύσουµε την µαθησιακή 

διαδικασία. Κοινώς, θα αιτιολογήσουµε πλήρως τη χρήση ή/και την απόρριψη της 

κάθε σχεδιαστικής αρχής που προέκυψε από τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής 
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µάθησης, µε στόχο τη βέλτιστη χρήση των σχεδιαστικών αυτών αρχών για τη 

δηµιουργία της εφαρµογής µας. 

 

Στο δεύτερο κεφάλαιο θα εστιάσουµε στον τρόπο δηµιουργίας της εφαρµογής. Θα 

παρουσιάσουµε τα διάφορα προγράµµατα και τον τρόπο που αυτά χρησιµοποιήθηκαν 

για τη δηµιουργία του βασικού µας υλικού. 

 

Στο τρίτο κεφάλαιο θα δούµε αναλυτικά τη σχεδίαση όλων των ενοτήτων της 

εφαρµογής. Θα εξετάσουµε τα περιεχόµενα και τους στόχους της κάθε ενότητας.  

 

Τέλος, θα παρουσιάσουµε τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από το σύνολο 

δηµιουργίας της εφαρµογής. Θα εστιάσουµε στην αποτελεσµατικότητα της, 

εξετάζοντας τα πλεονεκτήµατα, τα µειονεκτήµατα και τις διάφορες βελτιώσεις που θα 

µπορούσαν να πραγµατοποιηθούν, υπό το όραµα των µελλοντικών προσεγγίσεων. 
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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ 

ΟΙ ΘΕΩΡΗΤΙΚΕΣ ΒΑΣΕΙΣ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. Ιστορική Αναδροµή 

 

Για να µπορέσουµε να κατανοήσουµε τις µελέτες που έχουν υλοποιηθεί πάνω στην 

ενίσχυση της µάθησης, εξερευνήσαµε τους αντίστοιχους τοµείς της ψυχολογίας. 

Ανακαλύψαµε ότι η µελέτη της µάθησης, παρόλο που έχει εξελιχθεί µέσα από τον 

τοµέα της εκπαιδευτικής ψυχολογίας, έχει απασχολήσει διάφορους ερευνητές αιώνες 

πριν. Όπως είναι λογικό, πολλές ήταν οι µελέτες και οι ανακαλύψεις που επηρέασαν 

και σε συνέχεια µας οδήγησαν στις γνώσεις που έχουµε σήµερα πάνω στον τοµέα της 

µάθησης. Για να µπορέσουµε λοιπόν να κατανοήσουµε τα επικρατέστερα πορίσµατα 

πάνω στον τοµέα αυτό, έτσι όπως αυτά απαντώνται στη σηµερινή εποχή, θεωρήθηκε 

απαραίτητο να ερευνήσουµε λίγο πιο ιστορικά τις εξελίξεις που έλαβαν µέρος στη 

δηµιουργία τους. Στο κεφάλαιο που ακολουθεί, θα δούµε εν συντοµία τις διάφορες 

προσεγγίσεις των ερευνητών και το πώς αυτές οδήγησαν στην εξέλιξη της 

ψυχολογίας σε αυτόνοµη επιστήµη. Θα ασχοληθούµε µε τη µελέτη της µάθησης και 

τις περιγραφές της µαθησιακής διαδικασίας, έτσι όπως αυτή έχει διαµορφωθεί και 

περιγραφεί µέσα από τα κυριότερα ψυχολογικά ρεύµατα του τοµέα της, εστιάζοντας 

στις προσεγγίσεις του πεδίου της γνωστικής επιστήµης από το οποίο προήλθε και η 

γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης, η οποία όπως εξηγήσαµε αποτέλεσε τον 

κεντρικό άξονα της παρούσης εργασίας. Συνεπώς, για την κατανόηση των όσων θα 

ακολουθήσουν, θα δούµε το πώς η γνωστική επιστήµη εξελίχθηκε σε αυτόνοµο 

επιστηµονικό πεδίο, µε κύρια ασχολία της τη µελέτη της νόησης, καθώς και τους 

ιστορικούς λόγους που η εξέλιξη αυτή βασίστηκε στην κεντρική θεωρία του εν λόγο 

πεδίου, τη θεωρία της επεξεργασίας πληροφοριών.  

 

1.1 Η ΕΠΙΣΤΗΜΗ ΤΗΣ ΨΥΧΟΛΟΓΙΑΣ  

«Η ψυχολογία έχει µακρό παρελθόν αλλά µικρή ιστορία». 

H. Ebbinghaus (1908) 

 

Μέχρι πρόσφατα, η κατανόηση του ανθρώπινου µυαλού – και  φυσικά οι λειτουργίες 

του πάνω στη σκέψη και τη µάθηση- παρέµεναν αντικείµενα αόριστης αναζήτησης, 

κυρίως λόγω της µειωµένης ανάπτυξης της τεχνολογίας και  συνεπώς των ισχυρών 

ερευνητικών εργαλείων. Σήµερα, µε σύµµαχο πια τη ραγδαία ανάπτυξη της 
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τεχνολογίας έχουν έρθει στο φως εξαιρετικές επιστηµονικές µελέτες για το µυαλό και 

τον εγκέφαλο (Bransford Brown & Cocking 2000, 3).  

 

Εδώ και πολλούς αιώνες, οι άνθρωποι προσπαθούν να δώσουν απαντήσεις σε 

ερωτήµατα όπως ‘τι είναι ο κόσµος’, ‘ τι είναι ο άνθρωπος’, θέµατα µε τα οποία 

ασχολείται κυρίως η φιλοσοφία. Αυτός είναι και ο λόγος που κάποιες από τις 

απαντήσεις και φυσικά οι ρίζες των µετέπειτα θεωριών µπορούν να βρεθούν εκεί. 

Άλλωστε η ψυχολογία παλαιότερα, αποτελούσε µέρος της φιλοσοφίας.  

 

‘Στην αρχαία Ελλάδα πολλοί φιλόσοφοι ασχολήθηκαν µε τα παραπάνω θέµατα. Από 

αυτούς ο Πλάτωνας (429-347), συνεχίζοντας τη φιλοσοφική θεωρητική ανάλυση του 

ανθρώπου, θεωρούσε την “ψυχή” θεϊκή και αυθύπαρκτη και τη διέκρινε σε τρία µέρη, 

επιθυµητικό, λογιστικό, θυµοειδές (ο άνθρωπος επιθυµεί, λογίζεται, συναισθάνεται)’ 

(Ρεράκη 2001, 16). Ο Αριστοτέλης (384-322) από την άλλη θεωρεί ότι η ψυχή δεν 

µπορεί να υπάρχει χωρίς το σώµα, αλλά και το σώµα δεν είναι παρά όργανο της 

ψυχής [Αριστοτέλους 1911, 412b (11)3]. Αντίθετα µε τον Πλάτωνα, ο Αριστοτέλης 

στο βιβλίο ‘περί ψυχής’ σχετίζει την ψυχή µε ότι ονοµάζουµε ζωή, δίνοντας έτσι 

βιολογική σηµασία στην έννοια, και “απορρίπτει τη διάκριση της «ψυχής» σε τρία 

µέρη, σηµειώνοντας µάλιστα ότι, αν κάποιος δεχτεί κάποια διάκριση, τότε αυτή δεν 

µπορεί παρά να περιλάβει άπειρα µέρη”  (Αριστοτέλους 1911, 432α15 (2)4). Ο 

Αριστοτέλης διαφοροποιεί τη µέθοδο του, συγκρίνοντας τον άνθρωπο µε τα ζώα και 

τα φυτά.  Στο βιβλίο του χρησιµοποιεί την έννοια του οργανικού για να ξεχωρίσει τα 

έµψυχα από τα άψυχα
5 και υποστηρίζει ότι υπάρχουν τρία είδη ψυχής:  

1. τα φυτά έχουν θρεπτική ψυχή που τους εξασφαλίζει τροφή για επιβίωση 

                                                 
3 Η χαρακτηριστικότερη φράση στην οποία παραπέµπουµε είναι η εξής: ‘ὅτι µὲν οὖν οὐκ ἔστιν ἡ ψυχὴ 
χωριστὴ τοῦ σώµατος’  (σελίδες 54-55 ). 
 ∆ιά την ακρίβεια, στα σχόλια του µεταφραστή πάνω στο δεύτερο βιβλίο (σελ.50) αναφέρεται 
χαρακτηριστικά:  [Το σώµα δ' είναι η υλική αιτία, ο όρος ου άνευ δεν δύναται να υπάρχη το όλον, είναι 
η δύναµις του πράγµατος. Ψυχή λοιπόν και σώµα διακρίνονται απ' αλλήλων, αλλ' ουδέτερον δύναται 
να υπάρχη άνευ του ετέρου. Το σώµα είναι όργανον, η ψυχή είναι η ζωική αρχή.] 
 
4 ἔχει δὲ ἀπορίαν εὐθὺς πῶς τε δεῖ µόρια λέγειν τῆς ψυχῆς καὶ πόσα. τρόπον γάρ τινα ἄπειρα φαίνεται, 
καὶ οὐ µόνον ἅ τινες (δηλ. ο Πλάτων) λέγουσι διορίζοντες, λογιστικὸν καὶ θυµικὸν καὶ ἐπιθυµητικόν, 
(σελίδα 144) 
 
5 ‘Κατά τον Αριστοτέλην τα φυσικά όντα διαιρούνται εις έµψυχα και άψυχα. Το ιδιάζον 
χαρακτηριστικόν των οργανικών όντων είναι η ψυχή, ήτις είναι η αρχή της ζωής και της κινήσεως’ 
(σηµείωση του µεταφραστή σελίδα 50). 
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2. τα ζώα έχουν εκτός από θρεπτική και αισθητική ψυχή που τους δίνει 

πληροφορίες για το περιβάλλον και 

3. ο άνθρωπος έχει εκτός της θρεπτικής και αισθητικής και νοητική ψυχή που 

του παρέχει γνώσεις λογικές και ορθολογικές (Αριστοτέλους 19116). 

Βλέπουµε λοιπόν τον Αριστοτέλη να ‘δίνει έναν εµπειρικό χαρακτήρα στη θεώρηση 

του ανθρώπου και της συµπεριφοράς του, µε βάση την παρατήρηση και τη σύγκριση 

(που είναι η επιστηµονική µέθοδος). Όµως οι απόψεις αυτές του Αριστοτέλη, που 

αναγνωρίζεται ως πατέρας και αυτής της επιστήµης, παραµερίζονται για αρκετούς 

αιώνες από τις απόψεις του Πλάτωνα, γιατί εξυπηρετούν περισσότερο τις έντονα 

πνευµατοκρατικές (ιδεαλιστικές) τάσεις που είχαν κυριαρχήσει’ (Ρεράκη 2001, 17). 

Έτσι, ‘Από τον Αριστοτέλη έως την εποχή της Αναγέννησης δεν υπάρχει ουσιαστικός 

επιστηµονικός προβληµατισµός γύρω από τα θέµατα της νόησης και γνώσης. Οι 

χριστιανοί συγγραφείς συγκεντρώνονται στην αναζήτηση της ουσίας της ψυχής, η 

οποία θεωρείται άυλη, ανεξάρτητη και αιώνια’ (Βοσνιάδου 2002, 12). 

 

‘Η «επιστηµονική» ψυχολογία, που ως όρος αντιδιαστέλλεται συνήθως από τη 

«φιλοσοφική» ψυχολογία του 17ου και του 18ου αιώνα, θεµελιώνεται ουσιαστικά µε 

την εφαρµογή της πειραµατικής µεθόδου στη µελέτη των ψυχολογικών φαινοµένων, 

που αρχίζει µε το έργο του Charles Bell (1811) σχετικά µε τη διάκριση αισθητικών 

και κινητικών νεύρων. Τo 1826 o Johannes Muller αναπτύσσει τη θεωρία της 

αισθητηριακής ποιότητας, ενώ το 1850 o Hermann von Helmholtz µετρά την 

ταχύτητα της νευρικής αγωγής. Αποτέλεσµα όλης αυτής της πειραµατικής εργασίας 

ήταν η θεµελίωση της ψυχοφυσικής από τον G. Th. Fechner, που το 1860 δηµοσιεύει 

τα Στοιχεία ψυχοφυσικής του, και της Φυσιολογικής Ψυχολογίας µε τη δηµοσίευση 

                                                 
6 Τα λεγόµενα του Αριστοτέλη συνοψίζονται στα σχόλια του µεταφραστή πάνω στη ∆ιαίρεση (σελ. 9): 
‘Τοιαύτα έµψυχα όντα είναι το φυτόν, το ζώον και ο άνθρωπος. Ούτω διακρίνει· 1) την θρεπτικήν ή 
φυτικήν ψυχήν, 2) την αισθητικήν ή ζωικήν και 3) την νοητικήν ή ανθρωπίνην, ήτις είναι συνάµα 
θρεπτική και αισθητική και δια τούτο αυτήν κυρίως εξετάζει ο Αριστοτέλης’. 
Το ότι τα φυτά έχουν µόνο θρεπτική ενώ τα ζώα και θρεπτική και αισθητική φαίνεται ακόµη πιο 
ξεκάθαρα από τα σχόλια του µεταφραστή πάνω στο δεύτερο βιβλίο (σελ. 50-51): ‘Τα µεν φυτά µόνην 
έχουσι την ψυχήν ταύτην. Τα ζώα όµως πλην της θρεπτικής έχουσι και την αισθητικήν ψυχήν. Τα 
αισθητήρια είναι όργανα αντιλήψεως του εξωτερικού κόσµου’. 
 
Οι πιο χαρακτηριστικές φράσεις του ίδιου του Αριστοτέλη που µπορούν να παρατεθούν είναι οι εξής: 
‘τὸ µὲν οὖν ζῆν διὰ τὴν ἀρχὴν ταύτην ὑπάρχει τοῖς ζῶσι, τὸ δὲ ζῷον διὰ τὴν αἴσθησιν πρώτως·’  
(Αριστοτέλους 1911, 413b (4), σελ. 57). 
‘ἔοικε δὲ καὶ ἡ ἐν τοῖς φυτοῖς ἀρχὴ ψυχή τις εἶναι· µόνης γὰρ ταύτης (δηλ. την θρεπτικήν ‘σηµείωση 
92 του µεταφραστή’) κοινωνεῖ καὶ ζῷα καὶ φυτά, καὶ αὕτη µὲν χωρίζεται τῆς αἰσθητικῆς ἀρχῆς, 
αἴσθησιν δ' οὐθὲν ἄνευ ταύτης ἔχει’ (Αριστοτέλους 1911, 411b14 (27), σελ.49pdf). 
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του οµώνυµου βιβλίου του Wilhelm Wundt το 1874’ (Καφετζόπουλος 2005, 171). 

Έτσι τονίζεται η φυσιολογική πλευρά των ψυχικών φαινοµένων. 

 

 ‘Ο Wilhelm Wundt θεωρείται ιδρυτής της ψυχολογίας διότι έκανε δυνατή την 

αναγνώριση της ψυχολογίας ως µιας ανεξάρτητης επιστήµης και διότι ίδρυσε το 

πρώτο εργαστήριο Ψυχολογίας στο Πανεπιστήµιο της Λειψίας το 1879 

καθιερώνοντας µε τον τρόπο αυτό την ψυχολογία ως µια πειραµατική επιστήµη της 

νόησης’ (Βοσνιάδου 2002, 15-16). Έτσι η ηµεροµηνία γέννησης της ψυχολογίας είναι 

το 1879 και µε την κίνηση αυτή η ψυχολογία γίνεται οριστικά αυτόνοµη επιστήµη και 

αποχωρίζεται από τη φιλοσοφία. Ο Wundt, ‘Όρισε την ψυχολογία ως την επιστήµη 

που σκοπό έχει να διερευνήσει τις σχέσεις ανάµεσα σε φυσιολογικές και ψυχολογικές 

καταστάσεις, για να καταλήξει σε µια συνολική κατανόηση της ανθρώπινης ύπαρξης’ 

(James 1981. Παράθεση σε: Βοσνιάδου 2005, 22). ‘Ο ορισµός της ψυχολογίας από 

τον Wundt βάζει τα θεµέλια της πειραµατικής ψυχολογίας στην Ευρώπη, αλλά 

συναντά αντιδράσεις στις Ηνωµένες Πολιτείες της Αµερικής’ (Βοσνιάδου 2005, 22). 

 

Την ίδια περίπου εποχή στην Αµερική γίνονται πειράµατα µε ποντίκια και γάτες από 

πολλούς ερευνητές. Σύντοµα λοιπόν αναπτύσσετε ένα κίνηµα ενάντια στην 

ενδοσκόπηση του Wundt, “από τον John Watson και όσους τον ακολουθούν, για την 

ίδρυση µιας επιστήµης της ψυχολογίας η οποία θα οικοδοµηθεί πάνω στη 

συστηµατική µελέτη της παρατηρήσιµης συµπεριφοράς. Ο συµπεριφορισµός 

καταφέρνει να επαναπροσδιορίσει την ψυχολογία ως ένα καθαρά πειραµατικό κλάδο 

των φυσικών επιστηµών (Watson 1913. Παράθεση σε: Βοσνιάδου 2005, 23), µε 

στόχο την πρόβλεψη και τον έλεγχο της συµπεριφοράς και να την αποσυνδέσει από 

τα νοητικά φαινόµενα και τη συνείδηση” (Βοσνιάδου 2005, 23). ‘Συµπεριφορισµός 

(Behaviorism) είναι το θεωρητικό/επεξηγηµατικό πλαίσιο το οποίο αναπτύχθηκε στην 

Ψυχολογία από τον John Watson (1878-1958) και το οποίο έχει τις βάσεις του στο 

έργο του Αµερικανού ψυχολόγου Edward Lee Thorndike (1874-1949) και του Ρώσου 

φυσιολόγου Ivan Pavlov7 (1849-1936)’ (Βοσνιάδου 2002, 18). 

                                                 
7 ‘Στη Ρωσία, ο φυσιολόγος Ιβάν Παυλόφ (Ivan Pavlov, 1849 -1936), έκανε πειράµατα µε σκύλους στα 
οποία διαπίστωσε τη σπουδαιότητα των αντανακλαστικών (reflex) στη λειτουργία του οργανισµού των 
ζώων και του ανθρώπου. Η διαπίστωσή του αυτή υπήρξε σηµαντική επιστηµονική ανακάλυψη, που 
άνοιξε καινούριους δρόµους για την έρευνα και την ερµηνεία των ψυχικών φαινοµένων’ (Ρεράκη 
2001, 19-20). 
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Σύµφωνα λοιπόν µε τους συµπεριφοριστές, οτιδήποτε δεν µπορούσε να ελεγχθεί 

(µετρήσιµα γεγονότα) δεν ενδιέφερε την επιστήµη. Έτσι, η ψυχολογία περιοριζόταν 

µόνο στην παρατήρηση της (εξωτερικής) συµπεριφοράς, δηλαδή ότι µπορεί να 

παρατηρήσει ο καθένας αντικειµενικά. ‘Η θέση αυτή εκφράζεται µε το γνωστό S-R8 

(Stimulus-Response/Ερέθισµα-Αντίδραση) που σηµαίνει ότι σε κάθε αντίδραση έχει 

προηγηθεί ένα ερέθισµα από το φυσικό περιβάλλον ή το (βιολογικό) οργανισµό’ 

(Ρεράκη 2001, 20). ‘Επειδή ο εγκέφαλος ήταν τότε µη παρατηρήσιµο φαινόµενο 

θεωρήθηκε άχρηστος για τους συµπεριφοριστές και έχει συχνά λεχθεί µε χιούµορ πως 

αποτελούσε την παύλα στο σχήµα ερέθισµα - απάντηση (stimulus-response, S-R)’ 

(Καφετζόπουλος 2005,175). 

 

Αυτό που αντιλαµβανόµαστε είναι ότι ‘οι Ρώσοι ερευνητές εµφανίζονται να θέλουν 

να αντικαταστήσουν την Ψυχολογία µε τη Φυσιολογία και οι Αµερικανοί επιδιώκουν 

να µεταβάλλουν την ψυχολογία σε µια πειραµατική διερεύνηση της συµπεριφοράς. 

Οι θέσεις αυτές, µηχανιστικές9 ουσιαστικά, αποτελούν το άλλο άκρο σε σχέση µε τις 

ιδεαλιστικές (πλατωνικές) θέσεις’ (Ρεράκη 2001, 21). 

 

‘Η στροφή της ψυχολογίας στους κεντρικούς µηχανισµούς επανέφερε στο προσκήνιο 

το πρόβληµα της νόησης, το οποίο είχαν αγνοήσει οι συµπεριφοριστές. Ανάµεσα στο 

ερέθισµα και την απάντηση παρεµβάλλεται τώρα ένας νοητικός µηχανισµός που τα 

συνδέει’ (Καφετζόπουλος 2005, 182). ‘Με τα πειράµατα του Κέλερ (Wolfgang 

Köhler, 1887-1967) –ενός από του κυριότερους εκπροσώπους της Ψυχολογίας της 

Μορφής
10- στο νησί Τενερίφη (1911-1917) µε χιµπατζήδες, διαπιστώθηκε η 

ικανότητά τους για αιφνίδια και συνολική αντίληψη των επιµέρους στοιχείων ενός 

χώρου και των σχέσεών τους. Μια ικανότητα δηλαδή που είναι συνάρτηση της 

βασικής νοητικής ικανότητας. Σ’ αυτήν παίζουν ρόλο οι προηγούµενες εµπειρίες του 

ατόµου, οι οποίες παρεµβαίνουν ρυθµίζοντας και αυτές µε τη σειρά τους τις 

                                                 
8 Stimulus - Response, (S-R): Η λέξη ‘response’ µεταφράζεται στην ελληνική βιβλιογραφία από τους 
διάφορους ερευνητές, είτε ως ‘απάντηση’ είτε ως ‘αντίδραση’. Σε κάθε περίπτωση δηλώνει το 
παρατηρήσιµο αποτέλεσµα που προκαλείται από κάποιο ερέθισµα. Συνεπώς, θα διατηρήσουµε 
αυτούσια την όποια µετάφραση του εκάστοτε ερευνητή στα σχετικά παραθέµατα, ενώ θα 
χρησιµοποιήσουµε τη λέξη ‘αντίδραση’ διά τις προσωπικές µας σχετικές αναφορές. 
 
9 Η µηχανιστική προσέγγιση, ασχολείται περισσότερο µε τις αιτιώδεις σχέσεις παρά µε την περιγραφή. 
 
10 Η Ψυχολογίας της Μορφής (µορφολογική ψυχολογία) συνηθίζεται να αναφέρεται ως Gestalt. 
Πρόκειται για όρο που χρησιµοποιείται αυτούσια, σχεδόν διεθνώς. 
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αντιδράσεις του οργανισµού. Έτσι τονίστηκε η αρχή της ενιαίας, δηλαδή συνολικής 

θεώρησης της συµπεριφοράς. Η νέα αυτή θέση εκφράζει µια γενικότερη νέα τάση 

που συµβολικά παριστάνεται ως S-O-R (Stimulus-Organism-Response / Ερέθισµα- 

Οργανισµός-Αντίδραση). Η παραπάνω τάση οδηγεί σε διατυπώσεις, µε τις οποίες 

επισηµαίνεται ο ρόλος της νοηµοσύνης και η συνολική επεξεργασία των ερεθισµάτων 

του περιβάλλοντος στη συµπεριφορά (Μορφολογική ψυχολογία)’  (Ρεράκη 2001, 21-

22 και 25).  

 

∆ίνοντας βάση στα παραπάνω, ο Βερολινέζος Κούρτ Λεβίν (Kurt Lewin, 1890-1947) 

κορυφαίος της Μορφολογικής Ψυχολογίας, που έδρασε τελευταία στην Αµερική, µε 

τις διαπιστώσεις του σε πειράµατα σχετικά µε τις ανθρώπινες σχέσεις, συνέβαλε στο 

να τονιστεί ιδιαίτερα η σηµασία της επίδρασης των κοινωνικών παραγόντων στη 

συµπεριφορά και την εξέλιξη του ατόµου. Έτσι στην ψυχολογική έρευνα, µετά τη 

βιολογική-φυσιολογική, µπαίνει µια νέα διάσταση, η κοινωνική. Τέλος, πλησιάζοντας 

το παρόν, στις τελευταίες δεκαετίες ο Ελβετός Ζαν Πιαζέ (Jean Piaget, 1896-1981), 

µε έρευνες κυρίως πάνω στην ανάπτυξη της νοηµοσύνης (γενετική θεώρηση), 

σύνδεσε τις φυσιογνωστικές επιστήµες µε την ψυχολογία (Ρεράκη 2001, 22). 

 

‘Με τις παραπάνω τελευταίες εξελίξεις της, η Ψυχολογία εδραιώνεται ως αυτόνοµη 

επιστήµη µε πειραµατικό µεθοδολογικό χαρακτήρα. Στις εξελίξεις αυτές, παρά το ότι 

δεν εξαλείφονται οι ακραίες, τόσο ιδεαλιστικές όσο και µηχανιστικές - βιολογικές 

θέσεις, διαγράφονται τα πλαίσια της Ψυχολογίας από άποψη επιστηµολογική και 

επισηµαίνονται οι σχέσεις της µε τις βιολογικές και κοινωνικές επιστήµες’ (Ρεράκη 

2001, 22-23).  

 

Πάνω απ’ όλα, οι πληροφορίες και η γνώση αναπτύσσονται στις µέρες µας µε πολύ 

πιο γρήγορους ρυθµούς, συγκριτικά µε οποιαδήποτε προηγούµενη περίοδο στην 

ιστορία του ανθρώπινου είδους. Όπως έθεσε ο νοµπελίστας Herbert Simon, “η έννοια 

της ‘γνώσης’ έχει µετατοπιστεί από το να είναι κάποιος ικανός να θυµηθεί και να 

επαναλάβει πληροφορίες στο να έχει την ικανότητα να τις βρει και να τις 

χρησιµοποιήσει” (Bransford Brown & Cocking 2000, 5).  
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1.2 Η ΜΕΛΕΤΗ ΤΗΣ ΜΑΘΗΣΗΣ 

 

Μάθηση είναι η διαδικασία κατά την οποία αποκτούµε καινούριες γνώσεις και 

δεξιότητες. Μνήµη είναι η διαδικασία µε την οποία συγκρατούµε τη γνώση και τις 

δεξιότητες αυτές για το µέλλον. Όπως οι µύες βελτιώνονται µε την άσκηση, ο 

εγκέφαλος βελτιώνεται µε τη χρήση. ‘Οι µεταβολές στον εγκέφαλο που συµβαίνουν 

κατά τη διάρκεια της µάθησης φαίνεται να κάνουν τα νευρικά κύτταρα πιο 

αποτελεσµατικά ή δυνατά (efficient or powerful)’ (Bransford Brown & Cocking 

2000, 118). Συνεπώς, ‘Παρόλο που η µάθηση δεν αυξάνει τον αριθµό των 

εγκεφαλικών κυττάρων, όµως αυξάνει το µέγεθος, τα κλαδιά τους και την ικανότητά 

τους να σχηµατίσουνε πιο πολύπλοκα δίκτυα. Ο εγκέφαλος περνάει φυσικές και 

χηµικές αλλαγές όταν αποθηκεύει καινούριες πληροφορίες ως αποτέλεσµα της 

µάθησης’ (Sousa 2006, 78). 

 

Είναι γεγονός ότι η µελέτη της µάθησης έχει µακρά ιστορία στην ψυχολογία. Παρόλα 

αυτά, µέχρι τις τελευταίες δεκαετίες το µεγαλύτερο µέρος των ερευνών είχε αρκεστεί 

στο να ανάγει συµπεράσµατα για την ανθρώπινη φύση µέσα από πειραµατικές 

µελέτες, είτε πάνω στα ζώα (π.χ. πως πεινασµένοι αρουραίοι µάθαιναν να τρέχουν σε 

ένα λαβύρινθο), είτε πάνω σε απλές µαθησιακές διαδικασίες (π.χ. πως οι άνθρωποι 

µαθαίνουν ένα κατάλογο λέξεων), που σίγουρα από µόνες τους δεν εξηγούν την 

πολυπλοκότητα ή τις δυνατότητες της ανθρώπινης µάθησης και κατ’ επέκταση του 

ανθρώπινου εγκέφαλου. Ήταν η ανάπτυξη της τεχνολογίας που έδωσε περισσότερες 

δυνατότητες στους ερευνητές, µε αποτέλεσµα ‘τα τελευταία 25 χρόνια οι ερευνητές 

της µάθησης έχουν επεκτείνει τους στόχους τους σε πιο πολύπλοκες µορφές µάθησης, 

συµπεριλαµβανοµένης της πολυµεσικής µάθησης’ ( Clark & Mayer 2008, 48). 

 

Σηµαντικό ρόλο στη µελέτη της µάθησης έχει παίξει το πεδίο της Εκπαιδευτικής 

Ψυχολογίας. ‘Η εκπαιδευτική ψυχολογία επικεντρώνεται κυρίως στην εφαρµογή των 

ψυχολογικών αρχών πάνω στη µελέτη της ανθρώπινης µάθησης και την εξέλιξη των 

εκπαιδευτικών λειτουργιών’ (Reynolds & Miller 2003a, ix). Με άλλα λόγια, η 

εκπαιδευτική ψυχολογία εστιάζει πάνω στην εξέλιξη του ατόµου µέσα από 

εκπαιδευτικές διαδικασίες. 
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Ο συµπεριφορισµός και σε συνέχεια του η γνωστική επανάσταση, δυο από τα 

ψυχολογικά ρεύµατα που εξηγούν τη µαθησιακή διαδικασία, ήταν οι κεντρικοί 

άξονες που οδήγησαν την ανάπτυξη του πεδίου της εκπαιδευτικής ψυχολογίας. Ο 

συµπεριφορισµός επικράτησε µέχρι το 1960 ενώ ο γνωστικισµός κυριαρχεί τα 

τελευταία χρόνια (Pressley & Roehrig, 2002. Παράθεση σε: Reynolds & Miller 

2003b, 5).  

 

1.3 ΘΕΩΡΙΕΣ ΜΑΘΗΣΗΣ 

 

Κάθε προσπάθεια σχεδίασης διδακτικού περιεχοµένου, όπως και οποιαδήποτε άλλη 

µορφή διδασκαλίας, οφείλει να στηρίζεται σε µια ή περισσότερες θεωρίες µάθησης, 

οι οποίες θα αποτελέσουν το θεωρητικό υπόβαθρο του διδακτικού σχεδιασµού µιας 

εφαρµογής ή απλώς µιας διδακτικής ώρας (∆ηµητρακοπούλου 1998). Οφείλει µε 

άλλα λόγια να λάβει υπ’ όψη της το πώς η ψυχολογία αλλά και ολόκληρη η γνωστική 

επιστήµη αντιλαµβάνεται και προσδιορίζει τη διαδικασία της µάθησης. 

  

Σε πλήρη συµφωνία µε την Α. ∆ηµητρακοπούλου η οποία εύλογα αναφέρει ότι ‘η 

αναγκαιότητα δηµιουργίας θεωρητικού πλαισίου…. παίζει κρίσιµο ρόλο στην 

ποιότητα των υπό ανάπτυξη λογισµικών’ (∆ηµητρακοπούλου 1998, 116), θα 

παραθέσουµε µια γενική περιγραφή των κυρίαρχων ψυχολογικών ρευµάτων που 

σκοπό έχουν να εξηγήσουν τη µαθησιακή διαδικασία. Η περιγραφή αυτή θα βοηθήσει 

τους αναγνώστες της παρούσης πτυχιακής να σχηµατίσουν µια εικόνα για τις 

επικρατέστερες θεωρίες στον τοµέα της µάθησης, προτού περάσουµε σε περαιτέρω 

ανάλυση των θεωριών που κρίθηκαν ως οι καταλληλότερες για την εκπόνηση της 

συγκεκριµένης εργασίας. 

 

Όπως προκύπτει λοιπόν από τη θεωρητική έρευνα, η συστηµατική και επιστηµονική 

µελέτη του πως µαθαίνει ο άνθρωπος από το 19ο αιώνα µέχρι και σήµερα, έχει 

οδηγήσει στη δηµιουργία τριών κυρίαρχων ψυχολογικών ρευµάτων που έχουν 

διαµορφώσει αντίστοιχα θεωρητικά µοντέλα, ικανά να περιγράψουν και να 

εξηγήσουν τη µαθησιακή διαδικασία: τον συµπεριφορισµό, τον γνωστικισµό και τον 

εποικοδοµητισµό. Κάθε µία κάνει διαφορετικές υποθέσεις για τον τρόπο µε τον οποίο 

το άτοµο µαθαίνει και θυµάται τη γνώση. 
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1.3.1 Συµπεριφορισµός (Behaviorism) 

 

Το κεντρικό σηµείο εστίασης της σχολής του συµπεριφορισµού είναι η συµπεριφορά 

και το πώς το εξωτερικό περιβάλλον επιδρά στη συµπεριφορά του ατόµου. Τα πρώτα 

από τα συµπεριφοριστικά πειράµατα έγιναν µε ζώα, εστιάζοντας στην ανακλαστική 

συµπεριφορά ενός οργανισµού όταν αυτός εκτίθεται σε ένα συγκεκριµένο ερέθισµα. 

‘Η βασική άποψη των συµπεριφοριστών είναι ότι η µάθηση και η απόκτηση της 

γνώσης, είναι αποτέλεσµα συνεξαρτήσεων ανάµεσα στα ερεθίσµατα (S=stimuli) που 

δέχεται το άτοµο από το περιβάλλον του και τις αντιδράσεις του (R=responses) στα 

ερεθίσµατα αυτά (κλασική διασύνδεση)’ (Πρέζας 2003, 21).  

 

Ο συµπεριφορισµός δεν ενδιαφέρεται για την νοητική λειτουργία των 

µαθητευόµενων, αφού ο νους θεωρείται ένα µαύρο κουτί χωρίς δυνατότητα 

πρόσβασης. Οι συµπεριφοριστικές θεωρίες θέλουν τον µαθητευόµενο να 

προσαρµόζεται στο εκπαιδευτικό περιβάλλον, ενώ η µάθηση αντιµετωπίζεται κυρίως 

σαν παθητική διαδικασία, µε τον µαθητευόµενο να αντιδρά στις απαιτήσεις του 

περιβάλλοντος. Ένα θεµελιακό αξίωµα της θεωρίας αυτής είναι ότι  η συµπεριφορά 

διαµορφώνεται και ελέγχεται από τους περιβαλλοντολογικούς παράγοντες. Έτσι η 

µάθηση κατά τους συµπεριφοριστές επιτυγχάνεται µε την αλλαγή της συµπεριφοράς. 

 

1.3.2 Γνωστικισµός (Cognitivism) 

 

Η θεωρία του γνωστικισµού δίνει έµφαση σε µη παρατηρήσιµες έννοιες, όπως είναι ο 

νους, η µνήµη, η διάθεση, το κίνητρο, η αντίληψη, η σκέψη, ο λογισµός και άλλες 

εσωτερικές διεργασίες.  

 

Ενώ λοιπόν η συµπεριφοριστική άποψη εστιάζει στο εξωτερικό περιβάλλον, η 

γνωστικιστική ενδιαφέρεται γι’ αυτό που συµβαίνει εσωτερικά, µέσα στο µυαλό, 

αφού η µάθηση εκλαµβάνεται ως µια αλλαγή της γνώσης που είναι αποθηκευµένη 

µέσα στη µνήµη του µαθητή. Η αποθηκευµένη αυτή γνώση προέρχεται από τις 

εµπειρίες του ατόµου, ενώ ιδιαίτερη βαρύτητα δίνεται στην περίπλοκη διεργασία που 

αφορά την κατανόηση και την επεξεργασία των πληροφοριών (Πρέζας 2003). Έτσι 

δίνει έµφαση στον ενεργό ρόλο του µαθητή καθώς αυτός επιχειρεί να ενοποιήσει το 

καινούριο περιεχόµενο (που προέρχεται από το µαθησιακό περιβάλλον) µε την 
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προϋπάρχουσα γνώση που έχει στη µνήµη του. Παρόλο που και σε αυτή την θεωρία 

οι γνώσεις έρχονται από το περιβάλλον, η βαρύτητα δίνεται στην αλλαγή της 

προϋπάρχουσας γνώσης που αυτές θα επιφέρουν, κάτι που εξαρτάται από το πώς ο 

µαθητευόµενος θα αντιληφθεί, οργανώσει και συσχετίσει τις καινούριες πληροφορίες 

µε τις ήδη αποκτηµένες γνώσεις του. 

 

Η µαθησιακή διαδικασία δεν είναι για τους επιστήµονες της γνωστικής ψυχολογίας 

µια µηχανιστική συνάρτηση ερεθισµάτων και αντιδράσεων ή µια σύνδεση της 

συµπεριφοράς µε τις συνέπειές της, αλλά αποτέλεσµα οργάνωσης και προσαρµογής 

των πληροφοριών σε ήδη προϋπάρχουσες γνωστικές δοµές. Γνωστικές δοµές είναι το 

σύνολο των πληροφοριών και των διαδικασιών επεξεργασίας αυτών, που κατέχει το 

άτοµο. Η τροποποίηση των γνωστικών δοµών που υπάρχουν και η απόκτηση νέων 

είναι το αποτέλεσµα της γνωστικής µάθησης. 

 

1.3.3 Εποικοδοµητισµός (ή οικοδοµητισµός ή δοµητισµός ή κονστρουκτιβισµός) 

(Constructivism) 

 

‘Ο δοµητισµός είναι σύνθετη θεωρία µάθησης µιας και στηρίζεται στα πορίσµατα και 

στις έρευνες των πρώτων θεωριών µάθησης. Ερµηνεύει σύνθετα τη νοητική 

διαδικασία της µάθησης. Έτσι µπορεί να ονοµαστεί και µεταθεωρία µάθησης’ 

(Πρέζας 2003, 30). 

 

Κατά την εποικοδοµητική άποψη δεν µπορεί να υπάρχει ουσιαστική µάθηση εάν δεν 

ληφθεί υπ’ όψη ο τρόπος µε τον οποίο οι µαθητές ‘οικοδοµούν’ τις γνώσεις. 

‘Ο ορισµός της γνώσης κατά τους εποικοδοµητιστές είναι: 

Η ιδιωτική γνώση είναι αποτέλεσµα της µετατροπής που το άτοµο ασκεί πάνω στη 

δηµόσια πληροφορία που λαµβάνει και συνεπώς η µάθηση ‘κατασκευάζεται’, 

‘οικοδοµείται’, είναι µια προσωπική ‘περιπέτεια’. Η έµφαση δίνεται στη συµµετοχή 

του µαθητευόµενου στη διαδικασία της µάθησης, αποβλέποντας στην ενεργό, 

αυτορυθµιζόµενη και αναστοχαστική γνώση’ (Πρέζας 2003, 31). 

 

Ο κονστρουκτιβισµός είναι επίσης µια φιλοσοφική άποψη, η οποία πρεσβεύει ότι η 

µόνη πραγµατικότητα που έχει σηµασία είναι η προσωπική µας ερµηνεία όσων 

αντιλαµβανόµαστε. Η θεωρία της κονστρουκτιβιστικής µάθησης ισχυρίζεται ότι η 
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γνώση δεν προσλαµβάνεται από τον έξω κόσµο, αλλά δοµείται στο κεφάλι µας. Οι 

αντίστοιχες προσεγγίσεις αναγνωρίζουν ότι τα παιδιά, πριν ακόµα πάνε στο σχολείο, 

διαθέτουν γνώσεις και αυτό που χρειάζεται, είναι να βοηθηθούν ώστε να 

οικοδοµήσουν νέες γνώσεις, πάνω σε αυτές που ήδη κατέχουν. Τα παιδιά, κάτω από 

αυτό το πρίσµα, συµµετέχουν ενεργά στην οικοδόµηση των γνώσεών τους. Έτσι, η 

µάθηση δεν είναι εξωτερικός παράγοντας. ∆εν είναι κάτι που µεταδίδεται αλλά 

κατασκευάζεται στο µυαλό του ατόµου, καθώς αυτό αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον 

του και επεξεργάζεται τα διάφορα ερεθίσµατα. 

 

Σηµειώνεται ότι υπάρχει µια διάκριση των εποικοδοµητικών θεωριών σε δύο 

διαφορετικά ρεύµατα: στις Γνωστικές εποικοδοµιτικές θεωρίες (Cognitive oriented 

constructivist theories) και στις Κοινωνικές εποικοδοµητικές θεωρίες (Socially 

oriented constructivist theories). Οι πρώτες δίνουν έµφαση στη διερεύνηση και την 

ανακαλυπτική µάθηση από την πλευρά κάθε µαθητή και ερµηνεύουν µέσα από τη 

διαδικασία αυτή το πώς συντελείται η µάθηση. Με άλλα λόγια, θεωρούν (όπως οι 

γνωστικιστικές) ότι οι γνώσεις είναι συµβολικές, εσωτερικές αναπαραστάσεις στο 

µυαλό του κάθε µαθητή, ενώ η τροποποίηση αυτών (µάθηση) εξαρτάται από τον ίδιο 

το µαθητευόµενο και τους τρόπους που θα τις χειριστεί. Οι δεύτερες υπογραµµίζουν 

τις συνεργατικές προσπάθειες οµάδων µαθητών, ως πηγές µάθησης. Βασίζονται στη 

θεωρία του Lev Vygotsky και τονίζουν τις επιδράσεις τόσο του πολιτισµικού όσο και 

του κοινωνικού πλαισίου στη µάθηση, βλέποντας τη µάθηση σαν µια κοινωνική και 

συνεργατική δραστηριότητα. 

 

Ο κονστρουκτιβισµός στη διδασκαλία, έχει αναγνωριστεί ως µια αποτελεσµατική 

µέθοδος που έχει σαν στόχο το κτίσιµο της γνώσης και όχι τη µεταφορά από τον 

εκπαιδευτή στον εκπαιδευόµενο. Έχει αναπτυχθεί στηριζόµενη στο ότι η γνώση 

δηµιουργείται παρά µεταφέρεται στο µυαλό του ανθρώπου. Χρησιµοποιώντας 

προηγούµενες γνώσεις και εµπειρίες, δηµιουργούµε την καινούργια γνώση σε 

περιβάλλον όπου οι µαθητές µε την ενεργό συµµετοχή τους προσεγγίζουν τη 

διαδικασία µάθησης δυναµικά και δηµιουργικά (Πρέζας 2003). 

 

Κλείνοντας την ανωτέρω επισκόπηση των κυριότερων θεωριών µάθησης, 

αντιλαµβανόµαστε ότι, ‘ανάλογα µε το ποιες είναι οι υποθέσεις που ασπαζόµαστε για 

την ανάπτυξη της µάθησης µπορούµε να οδηγηθούµε σε διαφορετικό είδος 
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εκπαιδευτικού λογισµικού’  (Ράπτης, ∆ηµητρακοπούλου. Παράθεση στο: 

∆ηµητρακοπούλου 1998, 96). Η σχεδίαση της παρούσης εφαρµογής, βασίζεται σε 

αρχές και στρατηγικές της σχολής του γνωστικισµού και του γνωστικού 

εποικοδοµητισµού. Η ανωτέρω επιλογή φυσικά δεν έγινε τυχαία. Για να φτάσουµε σε 

αυτή την απόφαση εξετάσαµε προσεκτικά τόσο τις θεωρητικές βάσεις των ανωτέρω 

σχολών, όσο και την εξελικτική τους πορεία ως προς τις µελέτες και τα πορίσµατα 

αυτών. Πρόκειται για µελέτες που διεξάχθηκαν σε βάθος χρόνων, ώστε να φτάσουν 

στις µέρες µας υποσχόµενες για εδραιωµένες σχεδιαστικές αρχές βασισµένες στην 

πολυµεσική µάθηση και πηγάζουν από το πεδίο της γνωστικής επιστήµης. 

 

 

1.4 ΤΟ ΠΕ∆ΙΟ ΤΗΣ ΓΝΩΣΤΙΚΗΣ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ & Η ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

 

Έχοντας ως δεδοµένα τα ανωτέρω συµπεράσµατα από τις θεωρίες µάθησης, θα 

βασίσουµε τη σχεδίαση της παρούσας εφαρµογής σε θεωρίες που προέρχονται από το 

πεδίο της γνωστικής επιστήµης. Συνεπώς θα κάνουµε µια πιο λεπτοµερή αναφορά, 

ώστε οι αναγνώστες της παρούσας πτυχιακής, να αποκτήσουν µια πιο ολοκληρωµένη 

άποψη για το πεδίο αυτό. 

 

Η γνωστική θεωρία για την πολυµεσική µάθηση, που θα δούµε αναλυτικά στο τρίτο 

κεφάλαιο, γεννήθηκε από το πεδίο της γνωστικής επιστήµης, το οποίο άρχισε να 

αναδύεται ως αυτόνοµο επιστηµονικό πεδίο στα τέλη της δεκαετίας του 1950. Σε 

αυτό συντέλεσαν διάφοροι παράγοντες, όπως για παράδειγµα η εγκατάλειψη της 

µελέτης του νου από τους συµπεριφοριστές και η ανάπτυξη της επιστήµης των 

υπολογιστών. 

 

Με µια ευρεία έννοια, θα λέγαµε ότι η γνωστική επιστήµη είναι ένα διεπιστηµονικό 

πεδίο, το οποίο αντλεί γνώσεις και ερευνητική µεθοδολογία από διάφορες επιστήµες, 

µε κύρια ασχολία της τη µελέτη του νου, εστιάζοντας σε γνωστικές διεργασίες όπως 

είναι για παράδειγµα η αντίληψη, η προσοχή, η µνήµη, η γλώσσα, η νόηση, η µάθηση 

και γενικότερα η γνωστική ανάπτυξη. Πιο συγκεκριµένα, ‘η γνωστική επιστήµη 

µελετά τη φύση του µυαλού µε τη βοήθεια ερευνών από διάφορα πεδία, 

συµπεριλαµβανοµένων της ψυχολογίας, της νευροεπιστήµης (neuroscience), της 
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τεχνητής νοηµοσύνης (artificial intelligence), της επιστήµης των υπολογιστών, τη 

γλωσσολογία (linguistics), τη φιλοσοφία και τη βιολογία. Ο όρος γνωστικό 

(cognitive) αναφέρεται στην αντίληψη και τη γνώση (perceiving & knowing), και οι 

γνωστικοί επιστήµονες προσπαθούν να καταλάβουνε τις νοητικές επεξεργασίες όπως 

είναι η αντίληψη, η σκέψη, η ενθύµηση (remembering), η κατανόηση, η γλώσσα και 

η µάθηση’ (Sorden 2005, 263). 

 

Το διεπιστηµονικό πεδίο της γνωστικής επιστήµης µας προσφέρει µια ολοκληρωµένη 

µατιά, από διαφορετικές οπτικές γωνίες, στον τρόπο λειτουργίας του ανθρώπινου νου. 

‘Ενώ οι νευρολογικές επιστήµες προσφέρουν µια µατιά στη δοµική υποστήριξη του 

γνωστικού συστήµατος και η υπολογιστική γνωστική νευρολογική επιστήµη 

απευθύνεται στο ερώτηµα του πως διενεργείται στην πραγµατικότητα η επεξεργασία 

των πληροφοριών, ο ρόλος της γνωστικής ψυχολογίας είναι να παρέχει µια 

λεπτοµερή περιγραφή των ιδιοτήτων και της χωρητικότητας του συστήµατος, έτσι 

ώστε να χαρτογραφήσει ένα µοντέλο µε τα λειτουργικά του χαρακτηριστικά και τον 

τρόπο µε τον οποίο αυτά σχετίζονται µεταξύ τους’ (Repovš & Baddeley 2006, 5). 

 

Έτσι αντιλαµβανόµαστε ότι οι γνωστικοί επιστήµονες συντελούν στην ενίσχυση της 

µάθησης εξετάζοντας το γνωστικό σύστηµα µέσω της κατασκευής µοντέλων που το 

προσοµοιάζουν, από ένα εύρος ερευνών, µε σκοπό να κατανοήσουν τη λειτουργία 

του πλήρους συστήµατος της νόησης. Συνοψίζοντας, παρόλα αυτά, µε πιο απλά λόγια 

και στο βαθµό που θα µας απασχολήσει στην παρούσα εργασία, η γνωστική επιστήµη 

ασχολείται µε το πώς το άτοµο αντιλαµβάνεται, επεξεργάζεται και ανακαλεί τις 

πληροφορίες. Ας δούµε όµως πως οδηγηθήκαµε εδώ. 

 

 

1.4.1 Η Ιστορία της Επεξεργασίας πληροφοριών (Information Processing) 

 

Για περισσότερο από 100 χρόνια οι ψυχολόγοι διεξάγουν έρευνες µε σκοπό να 

καταλάβουν το πώς η γνώση αναπαρίσταται και επεξεργάζεται στο ανθρώπινο µυαλό. 

Κατά το 1950, οι θεωρητικοί της επεξεργασίας πληροφοριών προσέφεραν µια 

εναλλακτική άποψη για τον συµπεριφορισµό και συνέβαλλαν στην γέννηση της 

γνωστικής ψυχολογίας. 
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Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές διαδόθηκαν ευρύτατα στην επιστηµονική κοινότητα 

στις αρχές της δεκαετίας του ’50. Θεωρήθηκαν τότε ως µηχανές που επεξεργάζονται 

αριθµούς και σύµβολα µε τεράστιες ταχύτητες. Έτσι, γύρω στα τέλη της δεκαετίας 

του ’50 γεννιέται για πρώτη φορά η ιδέα ότι ‘ο άνθρωπος, όπως ακριβώς οι 

υπολογιστές, µπορεί να θεωρηθεί ως σύστηµα επεξεργασίας συµβολικών 

πληροφοριών και επιπλέον ότι η γνώση του «πώς» λειτουργούν οι υπολογιστές θα 

µπορούσε να χρησιµεύσει στη διερεύνηση παρόµοιων νοητικών διαδικασιών του 

ανθρώπου’ (Newell, Show and Simon. Παράθεση στο: Ελληνιάδου Κλεφτάκη και 

Μπαλκίζας 2008, 43-44). Υποστηρίζεται δηλαδή ότι ο εγκέφαλος λειτουργεί όπως 

ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής, στον οποίο εισάγονται στοιχεία πληροφοριών, 

γίνεται η επεξεργασία τους και προκύπτουν τα αποτελέσµατα που δείχνουν ότι η 

µάθηση πραγµατοποιήθηκε. 

 

Εµπνεόµενοι λοιπόν από τις νέες µελέτες µε τους ηλεκτρονικούς υπολογιστές, οι 

ερευνητές  άρχισαν να ενδιαφέρονται όλο και περισσότερο για τους τρόπους µε τους 

οποίους οι άνθρωποι επεξεργάζονται τις πληροφορίες που προσλαµβάνουν µέσω των 

αισθήσεών τους. ‘Μια βασική προϋπόθεση της γνωστικής επιστήµης είναι ότι η 

νόηση περιλαµβάνει υπολογισµούς (computation), δηλαδή η γνώση συµβαίνει όταν 

ξεκινάµε µε µια αναπαράσταση σαν είσοδο, εφαρµόζουµε επεξεργασία και 

δηµιουργούµε µια αναπαράσταση σαν έξοδο’  (Mayer 2003a, 48). Έτσι, όπως 

παρατηρούν και οι Reynolds & Miller, ‘Η βασική προϋπόθεση που κρύβεται κάτω 

από την θεωρία της επεξεργασίας πληροφοριών είναι ότι το ανθρώπινο µυαλό 

επιδιώκει να χτίσει και να χειριστεί νοητικές αναπαραστάσεις και ότι µπορούµε να 

έχουµε πρόσβαση και να εξετάσουµε αυτές τις γνωστικές επεξεργασίες µέσα από 

ψυχολογικές αντιδράσεις - και πιο πρόσφατα, µε τη χρήση ενδοσκοπικών
11 

συνεντεύξεων (introspective interviews) και άλλων παρατηρήσεων βασισµένων στη 

µάθηση (learning-based observations)’ (Reynolds & Miller 2003b, 7).  

 

Η ‘ιδέα’ της νοητικής αναπαράστασης αποτελεί κεντρικό κοµµάτι της θεωρίας 

επεξεργασία πληροφοριών και φυσικά του πεδίου της γνωστικής επιστήµης στο οποίο 

ανήκει, και αποτελεί κεντρική σηµασία για την κατανόηση του τρόπου χειρισµού των 

πληροφοριών. Με τον όρο νοητική αναπαράσταση ουσιαστικά εννοούµε την 

                                                 
11 Ενδοσκόπηση είναι η λεκτική περιγραφή των άµεσων δεδοµένων της εµπειρίας. 
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προσοµοίωση µιας κατάστασης που παίρνει θέση στο ανθρώπινο µυαλό και µπορεί 

να αφορά τους εαυτούς µας ή άλλους ανθρώπους, τα αντικείµενα ή/και το περιβάλλον 

τους. Πρέπει να τονίσουµε ότι η νοητική αναπαράσταση είναι πιο ζωντανή και 

δυναµική από µια εικόνα, της οποίας ο χαρακτήρας είναι στατικός. Εάν για 

παράδειγµα µας ζητηθεί να υπολογίσουµε τα παράθυρα του σπιτιού µας, ο 

πιθανότερος τρόπος που θα χρησιµοποιήσουµε είναι να φτιάξουµε νοητικές 

αναπαραστάσεις των δωµατίων του σπιτιού (ή του εξωτερικού τµήµατος του 

σπιτιού), στις οποίες θα κινηθούµε εικονικά µετρώντας τα παράθυρα που υπάρχουν. 

 

Η θεωρία της επεξεργασίας πληροφοριών προσέφερε µια ελκυστική εναλλακτική 

πρόταση στους περιορισµούς του συµπεριφορισµού και γρήγορα έγινε πολύ 

δηµοφιλής, και η ανακάλυψη των υπολογιστών προσέφερε µια ελκυστική, αναλογική 

µεταφορά ώστε να κατανοηθεί το πως λειτουργεί ο ανθρώπινος νους. Κάπως έτσι 

άρχισε η γνωστική ψυχολογία, υιοθετώντας την άποψη ότι η σκέψη µπορεί να 

θεωρηθεί ως µια λογική διαδικασία πάνω σε συµβολικές αναπαραστάσεις. Όπως θα 

αναλύσουµε αµέσως µετά, η θεωρία της επεξεργασίας πληροφοριών συνδυάζει 

θεωρητικά στοιχεία της µορφολογικής σχολής για την ανθρώπινη αντίληψη και τη 

µάθηση, µε ευρήµατα αυστηρών ακαδηµαϊκών πειραµατικών ψυχολόγων, για να 

στρέψει το ενδιαφέρον στο πως οι άνθρωποι διαχειρίζονται πληροφορίες σε ένα 

γνωστικό επίπεδο. Η ιστορική αυτή εξέλιξη έγινε φυσικά σε ένα βάθος χρόνου. ‘Κατά 

τη διάρκεια του πρώτου µισού του 20ου αιώνα, δυο ήταν οι απόψεις που 

κυριαρχούσαν πάνω στη µάθηση, η συντελεστική άποψη (the associationist view) και 

η άποψη της µορφολογικής σχολής (the Gestalt view)’ (Mayer 2003a, 47). 

 

1.4.1.1. Η συντελεστική άποψη (Associationist view) 

 

Σύµφωνα µε τη συντελεστική άποψη, µάθηση είναι η σταδιακή συσχέτιση 

(association) συγκεκριµένων αντιδράσεων, σε συγκεκριµένες καταστάσεις, που 

οδηγούν σε συγκεκριµένα αποτελέσµατα. Οι µελέτες του Edward Thorndike πάνω 

στη µάθηση των ζώων, έπαιξαν κυρίαρχο ρόλο στην άποψη αυτή.  
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‘Οι µελέτες του Thorndike το 1911, οι οποίες ξεκίνησαν περίπου το 1896 στο 

Harvard και συνεχίστηκαν στο Columbia University, ήταν πολύ πιο ελεγχόµενες12 

(controlled) από αυτές που έκανε οποιοσδήποτε από τους προκατόχους του’ (Gottlieb 

2003, 648). Για την ακρίβεια, το πείραµα µε το κουτί – παζλ (puzzle-box experiment) 

θεωρείται ως η πρώτη συστηµατική πειραµατική µελέτη µε ζώα (Bolles 2003, 326). Ο 

Thorndike απλά µέτρησε το χρόνο που πήρε σε µια γάτα να τραβήξει ένα σκοινί, το 

οποίο άνοιγε την πόρτα του κουτιού οπού βρισκόταν, έτσι ώστε να µπορεί να βγει 

έξω και να φάει. ‘Παρατήρησε ότι ο χρόνος που έκανε η γάτα να τραβήξει το σχοινί, 

µειώνονταν σταθερά και οµαλά κατά τις δοκιµές, ενώ ποτέ δεν βρήκε µια ξαφνική 

βελτίωση στην απόδοση’ (Mayer 2003a, 47). 

 

Η γάτα ξεκινούσε δοκιµάζοντας την πιο άµεσα συνδεδεµένη αντίδραση που είχε µε 

το να βγει από το κουτί, π.χ. το να βγάζει το πόδι της µέσα από τις σχισµές του. Όταν 

η προσπάθεια την οδηγούσε σε αποτυχία, η δύναµη της σύνδεσης του αποτελέσµατος 

(δηλαδή να βγει από το κουτί και να φάει) µε την αντίδραση της (π.χ. να βγάλει το 

πόδι της από τη σχισµή), γινόταν όλο και πιο αδύναµη. Τελικά η γάτα θα τραβούσε το 

σχοινί, µε αποτέλεσµα να βγει έξω από το κουτί, δυναµώνοντας τη σύνδεση µε αυτή 

την αντίδραση. Με την πάροδο των ηµερών, οι αντιδράσεις που δεν είχαν τα 

επιθυµητά αποτελέσµατα θα εξασθενούσαν όλο και περισσότερο, ενώ το τράβηγµα 

του σχοινιού θα σχετιζόταν άµεσα µε το να βρίσκεται στο κουτί (Mayer 2003a).  

 

Για να περιγράψει τα ευρήµατά του, ο Thorndike, δηµιούργησε το νόµο της 

επίδρασης (law of effect). Ο νόµος αυτός πέρασε από πολλές αναθεωρήσεις, αλλά το 

νόηµά του ήταν ότι οι αντιδράσεις µπορούν να γίνουν περισσότερο πιθανές από 

κάποιες συνέπειες και λιγότερο πιθανές από κάποιες άλλες. ‘Σε γλώσσα πιο κοντινή 

στο Thorndike, οι αντιδράσεις µε ικανοποιητικές επιδράσεις µένουν ενώ αντίθετα 

αυτές µε ενοχλητικές επιδράσεις φεύγουν’ (Catania 2003, 564). ‘Το 1914, ο John B. 

Watson, ονόµασε την προσέγγιση του Thorndike συµπεριφορισµό (behaviorism)’ 

(Bolles 2003, 326). 

 

                                                 
12 Με τον όρο ελεγχόµενη, χαρακτηρίζεται µια συγκριτική µελέτη, οπού όλα τα χαρακτηριστικά που 
την αφορούν παραµένουν σταθερά κατά τη διαδικασία της σύγκρισης εκτός από τη µεταβλητή που 
εξετάζεται. Θεωρείται ως µια από τις πιο έµπιστες ερευνητικές µεθοδολογίες. Αναλυτικότερη 
περιγραφή παρέχεται στο 3ο κεφάλαιο.  
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Μέσα από τη δουλειά του Thorndike, αποκαλύπτεται η εικόνα της µάθησης ως 

ενίσχυση και εξασθένιση του συνδέσµου ερέθισµα-αντίδραση (Stimulus-Response, S-

R), µια άποψη που κυριάρχησε στην ψυχολογία µέχρι το 1950.  

 

1.4.1.2. Η άποψη της µορφολογικής σχολής (Gestalt view)  

 

Η κριτική στην ιδέα ότι η ουσία της µάθησης είναι η σύνδεση ερεθίσµατος-

αντίδρασης συνέχισε να συζητείται και να αµφισβητείται και κάπως έτσι διάφοροι 

ψυχολόγοι άρχισαν να διαβλέπουν την ανάγκη προσφυγής σε κάποιες εσωτερικές 

καταστάσεις για την ερµηνεία της συµπεριφοράς. Οι µορφολογικοί ψυχολόγοι 

“πίστευαν ότι ο τρόπος µε τον οποίο αποκτούµε µια στιγµιαία σύλληψη για τη φύση 

ενός προβλήµατος ή αντιλαµβανόµαστε αντικείµενα, δεν µπορεί να κατανοηθεί και 

να ερµηνευθεί µε όρους αλυσίδων του τύπου ‘ερέθισµα-αντίδραση” (Vicky Hayes, 

21. Παράθεση σε: Ρεράκη 200113). ‘Αντίθετα [µε τους συµπεριφοριστές, υποστήριζαν 

ότι] η διαδικασία απόκτησης γνώσεων συντελείται µέσω της σχηµατοποίησης των 

ερεθισµάτων σε σύνολα14 και αργότερα την αναδόµησή τους από ένα σύνολο σε 

άλλο’ (Βοσνιάδου 2002, 22).  

 

Για παράδειγµα, σύµφωνα µε τον Mayer (2003a), ο Kohler έβαλε έναν χιµπατζή σε 

µια µάντρα οπού υπήρχανε διάφορα καφάσια στο πάτωµα και ένα κλαδί µε µπανάνες 

το οποίο κρεµόταν σε σηµείο που να µην το φτάνει ο χιµπατζής. Ο Kohler 

παρατήρησε ότι ο χιµπατζής κοίταξε γύρω του και µετά ξαφνικά τοποθέτησε τα 

καφάσια το ένα πάνω στο άλλο σχηµατίζοντας µια ‘σκάλα’, που του επέτρεπε να 

σκαρφαλώσει και να αρπάξει τις µπανάνες. Σύµφωνα µε τον Kohler ο χιµπατζής 

έµαθε µέσω της διορατικότητας (by insight).  

 

                                                 
13 Στο τέλος των σηµειώσεων της, η κυρία Ρεράκη, έχει παραθέσει φωτοτυπηµένες κάποιες σελίδες 
από το γενικό εισαγωγικό µέρος του βιβλίου «Εισαγωγή στην ψυχολογία» (Vicky Hayes, Ελ. 
Γράµµατα, 1998). Συνεπώς, η σελίδα στην οποία παραπέµπουµε αφορά το βιβλίο και όχι τις 
σηµειώσεις. 
 
14 Πρέπει εδώ να αναφέρουµε ότι, ‘Ο Wertheimer, ο οποίος ήταν ο ιδρυτής της κίνησης για µια 
ψυχολογία της µορφής, υποστήριξε πως οι ανώτερες νοητικές διεργασίες αποτελούνται κυρίως από 
Gestalten δηλ. σχηµατοποιηµένα σύνολα, και όχι από ακολουθίες απλών αισθητηριακών αντιλήψεων ή 
αντιδράσεων και διασυνδέσεις ανάµεσά τους όπως υποστήριζαν και ο Wundt και οι συµπεριφοριστές’ 
(Βοσνιάδου 2002, 22). Τα άτοµα λοιπόν έχουν την προδιάθεση να σχηµατοποιούν τα αισθητηριακά 
ερεθίσµατα σε αναγνωρίσιµα αντικείµενα, µε κάποιους τρόπους. Οι αντιληπτικές αρχές που διέπουν 
τους τρόπους αυτούς, περιγράφονται µε συγκεκριµένους νόµους (gestalt laws) για τη νοητική 
οργάνωση των αντικειµένων από τον ανθρώπινο νου. 
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Τα πειράµατα του Kohler µε χιµπατζήδες έδειξαν, σε αντίθεση µε αυτά των 

συµπεριφοριστών, ότι η λύση ενός προβλήµατος µπορεί να είναι το αποτέλεσµα µιας 

ξαφνικής έµπνευσης και όχι µιας µακράς πορείας δοκιµών και λαθών ή το 

αποτέλεσµα ενισχύσεων.  Η συµπεριφορά δεν είναι τυχαία αλλά σκόπιµη. Νοητικά 

αναδιοργανώνουµε τα πράγµατα µέσα σε µια κατάσταση ώστε να ταιριάξουν µεταξύ 

τους, µε τρόπο που να εξυπηρετεί το στόχο µας. Συνεπώς ‘η διορατικότητα είναι µια 

διαδικασία κατασκευής δοµών ’ (Mayer 2003a, 48).  

 

Βλέπουµε λοιπόν ότι για τους µορφολογικούς ψυχολόγους µάθηση είναι η κατασκευή 

γνωστικών δοµών. Τα άτοµα έχουν την προδιάθεση να οργανώνουν τις πληροφορίες 

που λαµβάνουν, µε τρόπους που θα είναι βοηθητικοί για την προσαρµογή τους στις 

απαιτήσεις του περιβάλλοντος. Η άποψη της µορφής κυριάρχησε το 1930 και το 

1940. Παρόλα αυτά, ‘η γνώση ως κατασκευή δοµών υπάρχει σε όλα τα βασικά 

θέµατα της γνωστικής επιστήµης συµπεριλαµβανοµένων της ιδέας του σχήµατος και 

της ουσιαστικής µάθησης’ (Mayer 2003a, 48), όπως θα δούµε πιο αναλυτικά 

παρακάτω.  

 

‘Το 1950 και 1960 οι απόψεις της συντελεστικής µάθησης και της µορφολογικής 

σχολής αναδιαµορφώθηκαν σε µια καινούρια άποψη για τη νόηση (cognition), µε την 

ονοµασία επεξεργασία πληροφοριών (Information Processing). Η άποψη της 

επεξεργασίας πληροφοριών έγινε τελικά το κεντρικό κοµµάτι της γνωστικής 

επιστήµης - της διεπιστηµονικής µελέτης της γνώσης’ (Mayer 2003a, 48). 

 

 

1.4.2 ΟΙ ∆ΥΟ ΑΠΟΨΕΙΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ 

 

Μέσα στην επανάσταση της προσέγγισης της επεξεργασίας πληροφοριών πάνω στη 

µάθηση και τη µνήµη, υπήρξαν δύο αντιπαραβαλλόµενες εκδοχές: η κλασική 

(classical) και η δοµιστική (constructivist) άποψη (Mayer 2003a, 48).  

 

1.4.2.1 Η κλασική άποψη (Classical View ) 

 

Η κλασική άποψη βασίζεται στη µεταφορά άνθρωπος-µηχανή, σύµφωνα µε την οποία 

το ανθρώπινο µυαλό είναι σαν κοµπιούτερ. Η γνώση αναπαρίσταται ως δεδοµένα 
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(data) τα οποία µπορούν να επεξεργαστούν από ένα κοµπιούτερ και η νόηση 

(cognition) αναπαρίσταται ως ένα πρόγραµµα το οποίο διευκρινίζει το πώς τα 

δεδοµένα επεξεργάζονται. Σύµφωνα λοιπόν µε την κλασική άποψη, οι άνθρωποι είναι 

επεξεργαστές πληροφοριών. ‘Η πληροφορία είναι ένα προϊόν το οποίο µπορεί να 

µεταφερθεί από ένα µυαλό σε ένα άλλο σαν µια σειρά από σύµβολα. Η επεξεργασία 

εµπεριέχει την εφαρµογή ενός αλγορίθµου στην πληροφορία, τέτοιου ώστε να 

χειριστεί µια σειρά από σύµβολα σύµφωνα µε µια βήµα προς βήµα διαδικασία’ 

(Mayer 2003a, 48).  

 

Έτσι, όπως σε έναν υπολογιστή µια σειρά µικρών στοιχειωδών πράξεων αρκεί για να 

παράγει τη συνολική επεξεργασία πληροφοριών, υποστηρίζεται ότι και στον 

άνθρωπο, εάν εξερευνήσουµε τις στοιχειώδεις γνωστικές λειτουργίες καθώς και το 

πώς αυτές είναι δοµηµένες ώστε να επιτελούν ένα συγκεκριµένο έργο, θα 

κατανοήσουµε τον τρόπο επεξεργασίας των πληροφοριών. Σύµφωνα µε αυτό το 

µοντέλο, όλοι οι άνθρωποι είναι εφοδιασµένοι µε το ίδιο βασικό σύστηµα 

επεξεργασίας πληροφοριών. 

 

Το βασικό διδακτικό µοντέλο που απορρέει από αυτή την άποψη είναι ότι ο διδάσκων 

παρουσιάζει την πληροφορία µέσω ενός µέσου και ο διδασκόµενος µε τη σειρά του 

την αντιλαµβάνεται, την αποκωδικοποιεί και την αποθηκεύει. Το µοντέλο αυτό 

επιχειρεί απλά να εξηγήσει τις επεξεργαστικές ικανότητες του ατόµου. Έτσι το άτοµο 

περιγράφεται σαν ένα σύνολο επεξεργασιών που λειτουργεί σύµφωνα µε κάποιους 

κανόνες λειτουργίας.  

 

1.4.2.2 Η δοµιστική (ή εποικοδοµητική) άποψη (Constructivist view) 

 

 Η δοµιστική άποψη βασίζεται στην µεταφορά της κατασκευής γνώσης, σύµφωνα µε 

την οποία το ανθρώπινο µυαλό είναι κάπως σαν µια κατασκευαστική ζώνη, στην 

οποία οι µαθητευόµενοι ενεργά δηµιουργούν τη δικιά τους προσωπική γνώση, 

βασιζόµενοι στην ενοποίηση όσον τους παρουσιάζονται µε αυτά που ήδη γνωρίζουν. 

Σύµφωνα µε την δοµιστική άποψη, οι µαθητευόµενοι είναι δηµιουργοί νοήµατος οι 

οποίοι κατασκευάζουν τη γνώση. Γνώση είναι η νοητική αναπαράσταση που υπάρχει 

µέσα στο ανθρώπινο µυαλό. ∆ανειζόµενοι τα λόγια του Mayer, ‘Η γνώση είναι µια 

νοητική αναπαράσταση: Είναι νοητική επειδή υπάρχει µόνο στο ανθρώπινο µυαλό. 
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Είναι αναπαράσταση επειδή προορίζεται (έχει την πρόθεση) να δείξει ή να δηλώσει 

κάτι’ (Mayer 2003a, 51). 

 

Αντίθετα µε την πληροφορία, η οποία είναι µια αντικειµενική οντότητα που µπορεί 

να µεταφερθεί από το ένα µυαλό σε ένα άλλο, η γνώση είναι µια προσωπική 

κατασκευή που δεν µπορεί να κινηθεί άµεσα από ένα µυαλό σε ένα άλλο. Η 

κατασκευή αυτή περιλαµβάνει γνωστικές επεξεργασίες στοχευµένες στο να βγει 

νόηµα, περιλαµβάνοντας την προσοχή που πρέπει να δοθεί σε σχετικά τµήµατα του 

παρουσιαζόµενου υλικού, τη νοητική οργάνωση του υλικού σε µια συνεπή δοµή και 

τη νοητική ενοποίηση του υλικού µε την σχετική προϋπάρχουσα γνώση. ‘Αντίθετα µε 

την άποψη της γνωστικής επεξεργασίας ως εφαρµογή αλγορίθµων, η γνωστική 

επεξεργασία εδώ περιλαµβάνει την ενορχήστρωση γνωστικών στρατηγικών 

στοχευµένων στο να βγει νόηµα’ (Mayer 2003a, 49). 

 

 

Ανακεφαλαιώνοντας τα ανωτέρω, παρατηρούµε δύο αντιπαραβαλλόµενες απόψεις 

µέσα στη θεωρία επεξεργασίας των πληροφοριών. Ενώ στην κλασική άποψη οι 

άνθρωποι επεξεργάζονται τις πληροφορίες που λαµβάνουν σύµφωνα µε µια λογική 

σειρά όλο και πολυπλοκότερων αλγορίθµων, στη δοµιστική άποψη υποστηρίζεται ότι 

η επεξεργασία είναι διαφορετική για τον καθένα µας, εξαιτίας των προηγούµενων 

γνώσεων που είναι µοναδικές για κάθε άτοµο. Αυτές είναι που ενοποιούνται µε τις 

καινούριες πληροφορίες, εφόσον το άτοµο προσπαθήσει συνειδητά ώστε να βγει 

νόηµα και συνεπώς το αποτέλεσµα αυτής της σύνδεσης είναι ξεχωριστό για το κάθε 

άτοµο, ενώ η καινούρια γνώση που δηµιουργήθηκε δεν δίνατε να µεταφερθεί 

αυτούσια σε άλλο µυαλό αφού, ακόµα και τότε οι πληροφορίες θα συνδυαστούν σε 

µια καινούρια γνώση, σύµφωνα µε τις εµπειρίες του ατόµου που θα τη δεχτεί. 

 

Όπως παρατηρεί και ο Mayer, ‘Μια τεράστια πρόκληση της άποψης της 

επεξεργασίας πληροφοριών – και του πεδίου της γνωστικής επιστήµης που υπηρετεί- 

είναι να διευκρινίσει τη θέση της γνώσης (knowledge) σαν µεταφορά των 

πληροφοριών (που είναι τµήµα της κλασικής άποψης) και τη γνώση ως µεταφορά 

γνωστικών δοµών (που είναι τµήµα της δοµιστικής άποψης)’ (Mayer 2003a, 48). Μια 

τέτοια προσπάθεια άλλωστε θα παρακολουθήσουµε και στο τρίτο κεφάλαιο της 

εργασίας, µε αφορµή τη θεωρία του Mayer, αναλύοντας τη διαδικασία της µάθησης 
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µέσα από τις πειραµατικές του µελέτες και εξετάζοντας τα αναµενόµενα πορίσµατα, 

τόσο από την άποψη της απλής µεταβίβασης των πληροφοριών, όσο και από την 

άποψη της ενεργής επεξεργασίας και δόµησης των γνώσεων. Μια αντίληψη που 

άλλωστε κυριαρχεί στη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης. 

 

Όπως είναι λοιπόν λογικό, ‘κάθε µια από αυτές τις προσεγγίσεις έχει συνεισφέρει σε 

κάπως ανεξάρτητα ρεύµατα ερευνών για την ανάλυση των θεµελιωδών γνωστικών 

επεξεργασιών’ (Wittrock. Παράθεση σε: Reynolds & Miller 2003b, 8). Θεωρούµε 

αναµφισβήτητο το γεγονός ότι, η συµβολή και των δύο αυτών ρευµάτων σίγουρα έχει 

προσφέρει πολλά στην αποσαφήνιση των νοητικών διεργασιών και στη συνολική 

εξέλιξη της µαθησιακής διαδικασίας. Παρόλα αυτά, είδαµε τους κλασικούς 

θεωρητικούς να αναγάγουν τη µάθηση σε ένα ‘αντικείµενο’ που µεταφέρεται διά 

µέσου της διδακτικής πρακτικής, µια αντίληψη που φαίνεται αρκετά απλουστευµένη  

για ένα πολύπλοκο σύστηµα, όπως το ανθρώπινο. Συνεπώς, κατά την πολύπλοκη 

διαδικασία της επεξεργασίας των πληροφοριών και κατά συνέπεια της απόκτησης της 

γνώσης, θεωρείται λογικό να λαµβάνονται υπ’ όψη και άλλοι µηχανισµοί, όπως για 

παράδειγµα η προσοχή του µαθητευόµενου πάνω στις πληροφορίες. Σε αντίθεση 

λοιπόν µε την παθητική λήψη και αποθήκευση των πληροφοριών, κάτι που προκύπτει 

από την ιδέα του µαθητευόµενου ως παθητικό δέκτη στον οποίο µεταφέρονται οι 

πληροφορίες, οι θεωρητικοί της δοµιστικής άποψης προσφέρουν µια εναλλακτική 

πρόταση, βλέποντας τη µάθηση ως ένα αποτέλεσµα που ανακαλύπτεται από τον ίδιο 

τον ενδιαφερόµενο. Έτσι, ο µαθητευόµενος δοµεί ενεργά µια εσωτερική 

αναπαράσταση της γνώσης, αλληλεπιδρώντας µε το µαθησιακό υλικό. Συνεπώς, η 

πληροφορία αναγνωρίζεται ως τέτοια και η διαδικασία απόκτησης της γνώσης 

προϋποθέτει την ενεργή συµµετοχή και επεξεργασία του µαθητευόµενου. 

 

‘Σύµφωνα µε την άποψη της επεξεργασίας πληροφοριών, η γνώση (knowledge) 

βρίσκεται στο κέντρο της νόησης (cognition): Η µάθηση είναι η κατασκευή της 

γνώσης, η µνήµη είναι η αποθήκη της γνώσης και η σκέψη είναι ο λογικός χειρισµός 

της γνώσης’ (Mayer 2003a, 50). Παραφράζοντας λοιπόν τη φράση του Mayer και 

πορευόµενοι προς την κατάκτηση της γνώσης, βλέπουµε ότι η µάθηση, ο τρόπος 

δηλαδή µε τον οποίο επεξεργαζόµαστε τις πληροφορίες, είναι πρωτεύουσας 

σηµασίας. Παρόλα αυτά, οι γνώσεις που ‘χτίζει’ ένας άνθρωπος στην πορεία της ζωής 

του, θα ήταν σίγουρα µικρότερης σηµασίας εάν δεν είχε τη δυνατότητα να τις 
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διατηρήσει σε ένα µέρος, ώστε να δύναται να τις επαναχρησιµοποιήσει σε µια 

δεδοµένη στιγµή. Η αποθήκη των γνώσεών µας βρίσκεται στη µνήµη µας. ∆εν θα 

µπορούσαµε λοιπόν να προχωρήσουµε, χωρίς να γνωρίζουµε κάποια βασικά στοιχεία 

για αυτή. Κάπως έτσι, οδηγούµαστε στο επόµενο κεφάλαιο. 

 

 

 

Κλείσιµο πρώτου κεφαλαίου 

Η επιθυµία µας να δηµιουργήσουµε µια εφαρµογή η οποία δεν θα στηρίζεται απλώς 

στις προσωπικές µας πεποιθήσεις σχεδιασµού (µια προσέγγιση που φαίνεται να έχει 

χρησιµοποιηθεί αρκετά σε παρελθοντικούς χρόνους χωρίς όµως να παράγει τα 

επιθυµητά δια τη µάθηση αποτελέσµατα), αλλά σε εµπεριστατωµένες µελέτες πάνω 

στον τρόπο διάταξης των πληροφοριών µε σκοπό την ενίσχυση της ουσιαστικής 

µάθησης, µας οδήγησε στην εκπόνηση µια έρευνας της οποίας οι βάσεις τίθενται στο 

πεδίο της εκπαιδευτικής ψυχολογίας και κατ’ επέκταση, διά τις ανάγκες της 

παρούσης εργασίας, στο πεδίο της γνωστικής επιστήµης. Η µελέτη των ιστορικών 

εξελίξεων των ανωτέρω πεδίων, κρίθηκε απαραίτητη για την κατανόηση της εξέλιξης 

των θεωριών που ακολούθησαν, πάνω στις οποίες βασίζεται η εφαρµογή που 

δηµιουργήσαµε. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. Μνήµη 

 

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί θα ασχοληθούµε µε το ανθρώπινο µνηµονικό σύστηµα 

και τα επικρατέστερα µοντέλα µνήµης. Θα ξεκινήσουµε µαθαίνοντας τις βασικές 

λειτουργίες που εναποθέτουν οι γνωστικοί ψυχολόγοι πάνω στο ανθρώπινο 

µνηµονικό σύστηµα. Λαµβάνοντας υπ’ όψη µας την πολυπλοκότητα του µέσου 

ανθρώπινου εγκεφάλου και τη συνεχόµενη εξέλιξη των τεχνολογικών µέσων που 

βοήθησαν στη µελέτη αυτού, είναι ευνόητο ότι τα διάφορα µοντέλα µνήµης που 

προσπαθούν να εξερευνήσουν και να περιγράψουν τις λειτουργίες του ανθρώπινου 

µνηµονικού συστήµατος δέχθηκαν κατά τη διερεύνησή τους πολλές τροποποιήσεις 

και αλλαγές. Θα ερευνήσουµε λοιπόν τα σηµαντικότερα µοντέλα µνήµης, 

αποσαφηνίζοντας µέσα από τις εξελίξεις αυτών τους τρόπους που ο ανθρώπινος 

εγκέφαλος λαµβάνει, επεξεργάζεται, αποθηκεύει και ανακαλεί πληροφορίες. Μέσα 

από την εν λόγω πορεία θα καταλήξουµε στο επικρατέστερο µοντέλο µνήµης, στο 

οποίο και θα εστιάσουµε, µε σκοπό να κατανοήσουµε τις υποθέσεις που γίνονται για 

τις βασικές γνωστικές λειτουργίες του ατόµου, καθώς και τις δυνατότητες και τους 

περιορισµούς του ανθρώπινου µνηµονικού συστήµατος πάνω στην επεξεργασία των 

πληροφοριών. 

 

 

2.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΜΝΗΜΗ 

 

Ένας απλός και λειτουργικός ορισµός, σύµφωνα µε την Annette Cassells, είναι ότι ‘η 

µνήµη είναι η συγκράτηση της εµπειρίας ή της µάθησης’ (Cassells 2009, 5). 

 

Μέσω της µνήµης το άτοµο µπορεί να ανακαλεί προηγούµενες εµπειρίες και γνώσεις, 

προκειµένου να χρησιµοποιεί τις πληροφορίες αυτές στο παρόν. Οι γνωστικοί 

ψυχολόγοι αντιστοιχίζουν τρεις λειτουργίες στη µνήµη: την κωδικοποίηση, την 

αποθήκευση και την ανάπλαση (encoding, storing and retrieval). Καθεµία από αυτές 

τις λειτουργίες αναπαριστά και ένα στάδιο στη διεργασία της µνήµης, ενώ µια 

αποτυχία σε οποιοδήποτε από αυτά τα στάδια θα οδηγήσει σε λήθη. 
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Παράλληλα βεβαίως µε αυτά λειτουργούν και τα µοντέλα µνήµης, τα οποία και θα 

µελετήσουµε αµέσως µετά. Άλλωστε οι θεωρίες της µνήµης είναι αναπόσπαστο 

κοµµάτι της µάθησης. 

 

2.1.1 Κωδικοποίηση 

 

Είναι ο τρόπος µε τον οποίο οι πληροφορίες τοποθετούνται στο µνηµονικό µας 

σύστηµα (ως νοητικές αναπαραστάσεις). Αυτή η κωδικοποίηση µπορεί να είναι 

ακουστική (για λεκτικά στοιχεία), οπτική (για µη λεκτικά στοιχεία όπως είναι οι 

τοποθεσίες ή τα πρόσωπα), ή σηµασιολογική (κωδικοποιούµε το νόηµα). ‘∆εν έχουµε 

κατανοήσει ακόµα πλήρως το πώς ένα συµβάν (π.χ. µια µυρωδιά ή ένα θέαµα) 

µετασχηµατίζεται σε έναν κώδικα που συγκρατείται στη µνήµη. Υπάρχει ωστόσο 

κάποια σύνδεση µεταξύ κωδικοποίησης και αντίληψης
15’  (Cassells 2009, 8).  

• Η ακουστική κωδικοποίηση τείνει να χρησιµοποιείται όταν προσπαθούµε να 

κρατήσουµε τις πληροφορίες ενεργές µε την επανάληψη µέσα στο µυαλό µας. 

• Η οπτική κωδικοποίηση χρησιµοποιείται για µη λεκτικά στοιχεία, όπως είναι 

οι εικόνες ή τα πρόσωπα, που είναι δύσκολο να επαναληφθούν ακουστικώς. 

• Η σηµασιολογική ή νοηµατική ή κωδικοποίηση νοήµατος, είναι η κυριότερη 

µέθοδος που εγγυάται ότι το υλικό θα είναι µακροπρόθεσµα διαθέσιµο. 

Όπως βρήκαµε στην Annette Cassells, ‘ο Tulving και ο Thompson το 1973 

διατύπωσαν την αρχή της εξειδικευµένης κωδικοποίησης, η οποία δηλώνει ότι: Το 

σήµα θα οδηγεί στην ανάπλαση ενός µνηµονικού ίχνους, αν και µόνο αν η 

πληροφορία που περιλαµβανόταν σε αυτό το σήµα, είναι κωδικοποιηµένη στο 

µνηµονικό ίχνος’ (Cassells 2009, 9). Αυτό σηµαίνει ότι δεν κωδικοποιούµε ακριβώς 

τις λέξεις, αλλά και το πλαίσιο αναφοράς µέσα στο οποίο απαντώνται οι λέξεις. ‘Όσο 

εγγύτερα στο χρόνο κωδικοποίησης βρίσκεται το πλαίσιο, µέσα στο οποίο λαµβάνει 

χώρα η ανάπλαση, τόσο πιθανότερο είναι ότι η ανάπλαση θα είναι σωστή’ (Cassells 

2009, 10). 

 

 

 

 

                                                 
15 Ως αντίληψη, θεωρείται η πρόσληψη και απόδοση νοήµατος στις πληροφορίες. 
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2.1.2 Αποθήκευση 

 

Αφού λοιπόν κωδικοποιήσουµε µια πληροφορία, αυτή θα πρέπει να αποθηκευτεί στη 

µνήµη. Όπως θα δούµε αναλυτικότερα παρακάτω, υπάρχει µια περιορισµένη 

ικανότητα χώρου στη µνήµη µας για τις καινούριες πληροφορίες, της τάξης του 7 συν 

πλην 2 (Miller 1956). Έτσι, οι πληροφορίες µπορεί να αποθηκευτούν για ένα µεγάλο 

ή µικρό διάστηµα. Ένας τρόπος για να διευρύνουµε την αποθηκευτική µας ικανότητα 

είναι µε το να οργανώνουµε τις εισερχόµενες πληροφορίες. Αυτό µπορεί να γίνει µε 

διάφορους τρόπους, όπως ιεραρχικά µικρότερες κατηγορίες που υπάγονται σε 

ευρύτερες, κάτι σαν το σύστηµα µιας βιβλιοθήκης. 

 

Ένας τρόπος οργάνωσης, πιθανώς ο σηµαντικότερος, είναι η συνένωση (chunking), 

δηλαδή η λειτουργική οργάνωση ενός αριθµού στοιχείων σε µια µοναδική µονάδα. 

Για παράδειγµα τα ψηφία 1 9 8 3 µπορούµε να τα δούµε σαν τέσσερις µονάδες ή σαν 

µια ηµεροµηνία, δηλαδή 1983. Ο όρος αυτός (chunking), που επικρατεί χρόνια τώρα 

στις µνηµονικές µελέτες, αφορά τη διαδικασία ενοποίησης των πληροφοριών σε 

οµάδες (µεγάλα κοµµάτια, «chunks»). Ένα µεγάλο τµήµα της µάθησης εξαρτάται από 

το σχηµατισµό αυτών των δικτύων. Μπορούµε να αυξήσουµε τον αριθµό των 

στοιχείων που θα περιέχονται σε µια πληροφορία, µε το να δηµιουργήσουµε όλο και 

µεγαλύτερα ενοποιηµένα κοµµάτια πληροφοριών (chunks), µε κάθε ένα από αυτά να 

περιέχει όλο και περισσότερες πληροφορίες από πριν. Αυτός είναι και ο τρόπος που 

µαθαίνουµε γράµµατα, λέξεις και στη συνέχεια ολόκληρες φράσεις (Miller 1956, 93). 

 

Ένας άλλος τρόπος είναι µε τη βοήθεια της γλώσσας, έτσι ώστε να συνδέσουµε 

στοιχεία που από µόνα τους µπορεί να είναι άσχετα µεταξύ τους. Για παράδειγµα, εάν 

έπρεπε να θυµηθούµε µια σειρά λέξεων, θα µπορούσαµε να τις εντάξουµε σε µια 

ιστορία, ώστε να είναι πιο εύκολο µετά να τις ανακαλέσουµε. 

 

Γενικά, η διεύρυνση των αποθηκευτικών ικανοτήτων του µνηµονικού µας 

συστήµατος, αφορά τόσο τη συγκράτηση νεοεισερχόµενων πληροφοριών στη µνήµη 

µας όσο και την µετέπειτα χρήση αυτών. Ένα είναι σίγουρο, ‘η οργάνωση στα στάδια 

της κωδικοποίησης και αποθήκευσης µας βοηθάει να εξασφαλίσουµε ότι οι 

πληροφορίες είναι λογικά ταξινοµηµένες’ (Cassells 2009, 12). 
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2.1.3 Ανάπλαση (Retrieval) 

 

Ως ανάπλαση εννοούµε τον τρόπο µε τον οποίο εντοπίζουµε και προσεγγίζουµε 

πληροφορίες που έχουν ήδη αποθηκευτεί στη µνήµη µας. Υπάρχουν πολλοί 

διαφορετικοί τρόποι ανάπλασης, όπως για παράδειγµα (Cassells 2009): 

Αναγνώριση (Recognition): Η πληροφορία αναγνωρίζεται ως γνωστή όταν τη δούµε ή 

την ακούσουµε. Αυτό φυσικά ισχύει και για τους ανθρώπους, όταν κάποιος µας 

φαίνεται οικείος, είτε είµαστε ικανοί είτε όχι να τον ονοµάσουµε ή να τον 

ταυτίσουµε. 

Ανάκληση (Recall): Αφορά την ενεργητική διερεύνηση της µνήµης για κάτι που έχει 

µαθευτεί σε µια προηγούµενη χρονική στιγµή. Μπορεί να υπάρχουν λίγα ή και 

καθόλου σήµατα για να βοηθήσουν σε αυτή την ανάπλαση. 

Επαναµάθηση/επανάληψη (Relearning): Αφορά τη µάθηση για δεύτερη φορά σε 

πληροφορίες που έχουµε µάθει ξανά στο παρελθόν. Η επανάληψη φαίνεται 

ευκολότερη από την αρχική µάθηση. Ένα πολύ καλό παράδειγµα για αυτή την 

κατηγορία ανάπλασης είναι οι ξένες γλώσσες.    

Μνήµη που εξαρτάται από το πλαίσιο αναφοράς(Context-dependent memory): 

Η ανάπλαση διευκολύνεται και γίνεται αποτελεσµατικότερη όταν πραγµατοποιείται 

στο ίδιο πλαίσιο αναφοράς µε αυτό που µάθαµε αρχικά την πληροφορία. (π.χ. µια 

σχολική αίθουσα). 

 

 

2.2 ΜΟΝΤΕΛΑ ΜΝΗΜΗΣ 

 

Στην προσπάθεια ερµηνείας και κατανόησης των θεωρητικών ιδεών, πολλές φορές 

χρησιµοποιούνται µοντέλα, δηλαδή διαγραµµατικές αναπαραστάσεις των εννοιών 

που οι ιδέες αυτές περιλαµβάνουν. Καθώς η διερεύνηση µιας θεωρητικής ιδέας 

συνεχίζεται, συχνά κάποιο µοντέλο τροποποιείται ή απορρίπτεται υπέρ κάποιου 

άλλου, υπό το φως νέων διαπιστώσεων. Αυτό συνέβη και µε τα µοντέλα που 

αναπτύχθηκαν γύρω από τη µνήµη. Τα σηµαντικότερα από αυτά παρουσιάζονται 

παρακάτω και είναι ‘το µοντέλο των δύο λειτουργιών’ των Atkinson & Shiffrin, ‘το 

µοντέλο των επιπέδων επεξεργασίας’ των Craik & Lockhart, και ‘το µοντέλο της 

εργαζόµενης µνήµης’ των Baddeley & Hitch. 
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2.2.1 Το µοντέλο των δύο λειτουργιών (διπλής µνήµης ή δοµικό µοντέλο)  

Atkinson & Shiffrin (1968) 

 

Μέχρι τις αρχές του 1950, οι γνωστικοί ψυχολόγοι και οι ερευνητές θεωρούσαν τη 

µνήµη ως µια ενιαία µονάδα. Σύµφωνα µε όσα αναφέρει σε άρθρο του ο Baddeley 

(2003, 189-190), ‘ήδη από το 1949 στο βιβλίο The Organization of Behavior, ο Hebb 

έκανε µία διάκριση ανάµεσα στη µακρόχρονη µνήµη, την οποία συνέδεσε µε 

µεταβολές µε µεγάλη χρονική διάρκεια στο νευρικό σύστηµα, και τη βραχύχρονη 

µνήµη, την οποία απέδωσε σε προσωρινή ηλεκτρική δραστηριότητα του εγκεφάλου’. 

Στο ίδιο άρθρο, ο Baddeley (2003, 190) αναφέρει ότι, ‘περίπου 10 χρόνια αργότερα, 

από εµπειρική έρευνα του Brown (1958) στο Cambridge και των Petersons (1959) 

στο Πανεπιστήµιο της Indiana προέκυψαν ευρήµατα για τη γρήγορη απώλεια υλικού 

από τη µνήµη µέσα σε λίγα δευτερόλεπτα, αν εµποδιστεί η επανάληψή αυτού. Οι 

ερευνητές απέδωσαν τα ευρήµατά τους σε ένα σύστηµα προσωρινής βραχύχρονης 

µνήµης, το οποίο αντιπαρέβαλαν µε τη µακρόχρονη µνήµη’. 

 

Στα τέλη του 1960, υπήρχαν πλέον αρκετές αποδείξεις που φαίνονταν να 

υποστηρίζουν ξεκάθαρα ένα ενιαίο µνηµονικό σύστηµα αποτελούµενο από δύο 

τµήµατα. Το µνηµονικό µοντέλο που προτάθηκε από τους Atkinson & Shiffrin, 

γνωστό και ως το µοντέλο των δύο λειτουργιών, είχε µεγάλη απήχηση. ‘Οι δύο 

λειτουργίες, οι οποίες αναφέρονται στο όνοµα αυτού του µοντέλου, είναι η 

βραχύχρονη και η µακρόχρονη µνήµη’ (Cassells 2009,16).  

 

Η διάκριση του µνηµονικού συστήµατος σύµφωνα µε το µοντέλο είναι: 

• Αισθητήρια καταγραφή (Sensory Register) 

• Βραχύχρονη µνήµη        (Short-term memory)  (ΒΜ) 

• Μακρόχρονη µνήµη       (Long-term memory)  (ΜΜ) 
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Εικόνα 1  Απεικόνιση του µοντέλου των δύο λειτουργιών των Atkinson & Shiffrin. 

 

2.2.1.1 Αισθητήριοι καταγραφείς 

 

Αρχικά, το ερέθισµα που δεχόµαστε, δηλαδή η πληροφορία, εισέρχεται στο σύστηµα 

µέσα από έναν από τους αισθητήριους καταγραφείς (π.χ. της όρασης (εικονική 

µνήµη), της ακοής (ηχητική µνήµη)). Υπάρχουν ξεχωριστοί καταγραφείς για κάθε µια 

από τις πέντε αισθήσεις. Η αισθητήρια καταγραφή συγκρατεί τις πληροφορίες για  

ένα πολύ µικρό χρονικό διάστηµα (περίπου1 δευτερόλεπτο) σε ακατέργαστη 

(αισθητήρια) µορφή, µέχρι το ερέθισµα να αναγνωριστεί ή να χαθεί. Με άλλα λόγια, 

για να αναγνωριστεί µια πληροφορία πρέπει να της δοθεί προσοχή, αλλιώς θα χαθεί.  
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Έτσι, οι µνήµες που διατηρούνται στους αισθητήριους καταγραφείς είναι φευγαλέες, 

αλλά διαρκούν αρκετά ώστε να επιτρέψουν να αρχίσει η αναγνώριση του 

ερεθίσµατος. Το γεγονός ότι εξασθενούν γρήγορα, εάν δεν γίνει περαιτέρω 

επεξεργασία τους, είναι ένα προσαρµοστικό χαρακτηριστικό του µνηµονικού 

συστήµατος. Άλλωστε, δεν θα µπορούσε κανείς να αντιµετωπίσει όλες τις εικόνες, 

γεύσεις, ήχους, µυρωδιές και απτικές (µέσω της αφής) πληροφορίες που δέχεται σε 

κάθε δεδοµένη στιγµή. Η επιλεκτική προσοχή εστιάζει τις νοητικές λειτουργίες σε 

ένα µόνο µέρος του ερεθίσµατος και επιπλέον ελέγχει τις πληροφορίες που γίνονται 

αντικείµενο περαιτέρω επεξεργασίας. Έτσι, µέσω της αντίληψης, οι φευγαλέες 

µνήµες από τους αισθητήριους καταγραφείς που θα τύχουν προσοχής, 

προσλαµβάνονται και µεταφέρονται στη βραχύχρονη µνήµη. 

 

2.2.1.2 Βραχύχρονη µνήµη (ΒΜ) 

 

Αφορά στην µνήµη σχετικών πρόσφατων πληροφοριών. Σε αντίθεση µε την 

αισθητήρια καταγραφή, η ΒΜ δεν συγκρατεί πληροφορίες στην ακατέργαστη 

αισθητήρια µορφή τους, αλλά στην αναγνωρισµένη µορφή τους (όχι όµως 

επεξεργασµένη). Επίσης διατηρεί τις πληροφορίες για λίγο περισσότερο χρόνο, 

περίπου ένα λεπτό, µέσο µιας διαδικασίας στήριξης γνωστή και ως επανάληψη 

συντήρησης (maintain rehearsal). Μέσο αυτής της διαδικασίας, η πληροφορία 

ανακυκλώνεται ξανά και ξανά (τη λέµε µέσα στο µυαλό µας), καθώς το σύστηµα την 

επεξεργάζεται. Χωρίς αυτή την επανάληψη η πληροφορία θα χανόταν από τη ΒΜ.  

 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό της ΒΜ είναι η περιορισµένη χωρητικότητά της. Σύµφωνα 

µε την Annete Cassells, ‘ήδη από το 1885, ο Ebbinghaus παρατηρούσε το όριο των 

περίπου 6 ή 7 µονάδων πληροφορίας, όταν άρχισε να µελετά τη µνήµη 

επιστηµονικά’. Ωστόσο , ο George Miller, είναι γνωστότερος για την περιγραφή των 

ορίων της ΒΜ µέσω του άρθρου του το 1956 ‘Ο Μαγικός αριθµός Επτά Συν ή Πλην 

δύο: Κάποια όρια στην ικανότητά µας για επεξεργασία πληροφοριών’. Σύµφωνα µε 

το άρθρο αυτό, το οποίο θεωρείτε ευρύτατα αποδεκτό, ‘η ΒΜ έχει χώρο για περίπου 

7 κοµµάτια (chunks) πληροφοριών’  (Miller 1956). 

‘Οι Atkinson & Shiffrin (they) πρότειναν ότι όσο περισσότερο παραµένει µια 

πληροφορία στην αποθήκη της ΒΜ τόσο περισσότερες πιθανότητες έχει να 

µεταφερθεί στη ΜΜ’ (Baddeley 2002a, 4). 
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2.2.1.3 Μακρόχρονη µνήµη (ΜΜ) 

 

Η ΜΜ είναι µια πολύπλοκη και µόνιµη αποθήκη της προσωπικής µας γνώσης 

σχετικά µε τον κόσµο και τις εµπειρίες µας µέσα σε αυτόν. Συγκρατεί πληροφορίες 

για µεγάλες χρονικές περιόδους, πιθανόν και για µια ολόκληρη ζωή. 

 

 

Συµπερασµατικά λοιπόν, σύµφωνα µε το µοντέλο των δύο λειτουργιών, η διαδικασία 

πάει ως εξής. Πρώτον, το ερέθισµα που λαµβάνουµε από την αισθητήρια καταγραφή 

αναγνωρίζεται ,εφόσον του δοθεί προσοχή, και περνάει ακατέργαστο ακόµα στη ΒΜ. 

Εάν στη συνέχεια η πληροφορία παραµείνει στην περιορισµένη χωρητικότητα της 

ΒΜ για αρκετό χρόνο, µέσω της διαδικασίας επανάληψης, η πληροφορία µπορεί να 

αποθηκευτεί µόνιµα πια στην ΜΜ.  

 

Γενικά, αυτό το µοντέλο θεωρείται πολύ άκαµπτο και απλουστευτικό. ‘Μολονότι η 

διάκριση µεταξύ βραχύχρονης και µακρόχρονης µνηµονικής αποθήκευσης είναι 

έγκυρη, οι γνωστικές διαδικασίες είναι πολυπλοκότερες από αυτές που το µοντέλο 

διατυπώνει’ (Cassells 2009, 18). Συγκεκριµένα, δύο φαίνεται να είναι τα προβλήµατα 

που προκύπτουν από το µοντέλο των δύο λειτουργιών. Ένα πρόβληµα αφορά τη 

διαδικασία της µάθησης. Όπως αναφέρει και ο Baddeley ‘Στοιχεία υποστηρίζουν ότι 

η απλή συγκράτηση ενός πράγµατος στη ΒΜ δεν εγγυάται ότι θα µαθευτεί’ 

(Baddeley 2002a, 4). Η βασική όµως αδυναµία του µοντέλου ‘είναι ότι αυτό 

υποδηλώνει πως η ΒΜ είναι αναγκαία για τη µεταφορά των πληροφοριών στη ΜΜ’ 

(Cassells 2009, 18; Baddeley 2002a, 5; Sorden 2005, 265).  

 

Το κάθε ένα από αυτά τα προβλήµατα οδήγησε τους ερευνητές στη δηµιουργία 

διαφορετικών µοντέλων µνήµης, προκειµένου να ανακαλύψουν τον τρόπο µε τον 

οποίο ο ανθρώπινος εγκέφαλος επεξεργάζεται τις πληροφορίες. 

 

2.2.2 Το µοντέλο των επιπέδων (ή του βάθους) επεξεργασίας (Levels of processing) 

Craik & Lockhart (1972) 

 

Όπως είδαµε, ένα από τα προβλήµατα του µοντέλου των δύο λειτουργιών, είναι ότι η 

απλή συγκράτηση των πληροφοριών στην ΒΜ, δεν εγγυάται ότι οι πληροφορίες θα 
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µαθευτούν. Πολύ πιο σηµαντική θεωρείται η επεξεργασία στην οποία υπόκεινται οι 

πληροφορίες.  

 

Έµφαση σε αυτό το κοµµάτι δίνεται στο µοντέλο των επιπέδων επεξεργασίας των 

Craik & Lockhart. ‘Αυτοί πρότειναν ότι η πιθανότητα της επερχόµενης ανάκλησης ή 

αναγνώρισης (της πληροφορίας) είναι µια άµεση λειτουργία (που εξαρτάται από) του 

βάθους στο οποίο ένα στοιχείο υποβλήθηκε σε επεξεργασία’ (Παράθεση στο: 

Baddelley 2002a,5). Έτσι, οι Craik & Lockhart στήριξαν το µοντέλο των επιπέδων 

επεξεργασίας υποστηρίζοντας την ιδέα ότι, το πόσο θα διαρκέσει η µνήµη ενός 

στοιχείου σχετίζεται ευθέως µε το επίπεδο επεξεργασίας στο οποίο θα υποβληθεί και 

όχι µόνο µε το ποσό της επανάληψης. 

 

Υπάρχουν τρία ιεραρχηµένα επίπεδα επεξεργασίας (Cassells 2009, 19): 

i. Το δοµικό επίπεδο, που αφορά στην απλή ανάλυση των φυσικών 

χαρακτηριστικών του ερεθίσµατος (π.χ. ποιο είναι το µέγεθος ενός οπτικού 

ερεθίσµατος – απαντά στην ερώτηση «Με τι µοιάζει αυτό;»). 

ii.  Το φωνητικό επίπεδο, που αναφέρεται στη φωνητική ανάλυση του 

ερεθίσµατος (απαντά στην ερώτηση «Σαν τι ηχεί αυτό;»). 

iii.  Το σηµασιολογικό επίπεδο, στο οποίο επιτελείται βαθύτερη ανάλυση του 

      ερεθίσµατος (απαντά στην ερώτηση «Τι σηµαίνει αυτό;»). 

Το δοµικό και το φωνητικό θεωρούνται ρηχά επίπεδα επεξεργασίας, ενώ το 

σηµασιολογικό θεωρείται βαθύ επίπεδο επεξεργασίας.  

 

Οι Craik και Watkins το 1973 έκαναν λόγο για δύο διαφορετικούς τύπους 

Επανάληψης (Cassells 2009, 19): 

1. Την επανάληψη συντήρησης, η οποία συντελείται στα ρηχά επίπεδα 

επεξεργασίας και περιλαµβάνει την απλή επανάληψη του υλικού στην αρχική 

του µορφή. Αναφέρεται, δηλαδή, στην επανάληψη που βοηθά στη 

συγκράτηση πληροφοριών στη ΒΜ. Αυτός είναι ο µοναδικός τύπος 

επανάληψης που είχε προταθεί νωρίτερα. 

2. Την επανάληψη επεξεργασίας, που συντελείται στα βαθιά επίπεδα 

επεξεργασίας και περιλαµβάνει αναζήτηση νοήµατος ή συνειρµών. Εδώ το 

υλικό αναδιοργανώνεται και δέχεται επεξεργασία, ενώ συγκρατείται στη 

βραχύχρονη µνήµη. Η πρόταση των ερευνητών σχετικά µε τους δύο τύπους 
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επανάληψης, προσέφερε στήριξη στο µοντέλο των επιπέδων επεξεργασίας 

των πληροφοριών.    

 

 

Σύµφωνα µε την Annette Cassells (2009, 20), ο Baddeley έχει ασκήσει κριτική σε 

αυτό το µοντέλο για ποικίλους λόγους: 

i. Είναι αρκετά ασαφές και µη ελέγξιµο. 

ii.  Φαίνεται να λέει απλώς ότι εάν ένα γεγονός έχει νόηµα, τότε θα ανακληθεί, 

πράγµα που θα έπρεπε να είναι προφανές. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι 

‘…δεν υπάρχει καµία αµφιβολία ότι µια λέξη ή εµπειρία η οποία υπόκειται σε 

βαθιά επεξεργασία µε τρόπο που διαµορφώνει την εµπειρία και τη συνδέει µε 

την προϋπάρχουσα γνώση, είναι πιθανό να διατηρηθεί πολύ καλύτερα από µια 

που θα λάβει µόνο βιαστική ανάλυση’ (Baddelley 2002a, 5). 

iii.  Το πιο σηµαντικό: Αν το ποσοστό ανάκλησης (ή αναγνώρισης) είναι ο µόνος 

τρόπος ανεξάρτητης µέτρησης των επιπέδων επεξεργασίας, τότε ο ορισµός 

των επιπέδων γίνεται κυκλικός, µιας και οποιοδήποτε υλικό που ανακαλείται 

περιγράφεται ως βαθύτερα επεξεργασµένο. Με απλά λόγια, δεν υπάρχει 

κάποιος ανεξάρτητος και αντικειµενικός τρόπος µέτρησης, που να επιτρέπει 

τον προσδιορισµό του βάθους του επιπέδου επεξεργασίας των πληροφοριών. 

 

Το κοινό σηµείο των δύο παραπάνω θεωριών είναι ότι αντιµετωπίζουν τη ΒΜ ως ένα 

ενιαίο σύστηµα, που η κύρια λειτουργία του είναι η προσωρινή αποθήκευση 

πληροφοριών. 

 

2.2.3 Το µοντέλο της εργαζόµενης µνήµης (Baddeley & Hitch (1974)) 

 

Όπως είδαµε, το δεύτερο πρόβληµα µε το µοντέλο των Atkinson & Shiffrin, είναι η 

αναγκαιότητα της ΒΜ για τη µεταφορά των πληροφοριών στην ΜΜ. Παρόλα αυτά,  

‘ασθενείς της ΒΜ (STM patients) φάνηκαν να έχουν φυσιολογική ΜΜ, και µε µια ή 

δύο µικρές εξαιρέσεις (…) είχαν ελάχιστα καθηµερινά γνωστικά προβλήµατα’ 

(Baddelley 2002a, 5; 2003, 190). Σύµφωνα µε τη θεωρία των Atkinson & Shiffrin 

αυτό δεν είναι εφικτό, αφού για να αποθηκευτεί µια πληροφορία στη ΜΜ θα έπρεπε 

πρώτα να επαναληφθεί στη –δυσλειτουργική στην προκειµένη περίπτωση- ΒΜ. Εάν 

λοιπόν ίσχυε ο ισχυρισµός τους, κάθε πρόβληµα στη ΒΜ θα επηρέαζε άµεσα τη ΜΜ 
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και συνεπώς οι καθηµερινές γνωστικές λειτουργίες θα ήταν αδύνατες, κάτι που όπως 

αποδείχτηκε από τις µελέτες νευροψυχολογικών ασθενών δεν ισχύει (Baddeley 

2002a; 2003). Συµπεραίνουµε λοιπόν από τα ανωτέρω, ότι ο ρόλος της επανάληψης 

σαν µέσο µεταφοράς των πληροφοριών από τη ΒΜ στη ΜΜ, είναι λιγότερο 

σηµαντικός απ’ ότι έθεσαν οι Atkinson & Shiffrin.  

 

Το µοντέλο των Baddeley & Hitch προσπαθεί να ξεπεράσει µερικά από τα 

προβλήµατα που συνδέονται µε τα προγενέστερα µοντέλα µνήµης. Με τη διεξαγωγή 

µιας σειράς πειραµάτων προσπάθησαν να µπλοκάρουν τη ΒΜ των υποκειµένων. 

Ζητούσαν λοιπόν από τα υποκείµενα να παρακολουθούν και να ανακαλούν 

µακροπρόθεσµα µια ακολουθία αριθµών (καινούριες πληροφορίες), ενώ ταυτόχρονα 

υπόκεινταν σε άλλες διαδικασίες (όπως µάθηση, συλλογισµός ή κατανόηση), οι 

οποίες εξαρτώνται κυρίως από τη ΒΜ. Η εξασθένιση στην ανάκληση των ψηφίων 

φάνηκε να αυξάνει όσο αυξανόταν και ο αριθµός αυτών, αλλά επηρεαζόταν λιγότερο 

από τις επιπρόσθετες διαδικασίες (δηλαδή το επιπλέον φορτίο της ΒΜ) από ότι θα 

προέβλεπε η θεωρία των Atkinson & Shiffrin, κάτι που έδειξε ότι η ΒΜ αποτελείται 

από διαφορετικά υποσυστήµατα που µπορούν να δουλέψουν ανεξάρτητα (Baddelley 

2002a; 2002b). Κάπως έτσι προτάθηκε το πρώτο πολυδοµικό µοντέλο µνήµης, το 

οποίο µάλιστα είχε µεγάλη απήχηση, αφού έλυνε αρκετά από τα προβλήµατα του 

υπεραπλουστευµένου µέχρι τότε µνηµονικού συστήµατος.  

 

‘Οι Baddeley & Hitch πρότειναν ότι η έννοια της απλής ενιαίας ΒΜ πρέπει να 

αντικατασταθεί από ένα πιο πολύπλοκο σύστηµα το οποίο ονόµασαν εργαζόµενη 

µνήµη, έτσι ώστε να δώσουν έµφαση στη σηµασία της λειτουργικότητάς του για τη 

γνωστική επεξεργασία’ (Baddelley 2002a, 5). ∆ιατύπωσαν ένα πολυδοµικό µοντέλο, 

στο οποίο αποδίδουν ενεργητικό και ευέλικτο χαρακτήρα αναφορικά µε την 

επεξεργασία, διατήρηση και αποθήκευση των πληροφοριών. Συνεπώς η εργαζόµενη 

µνήµη εκτελεί τωρινές διεργασίες αντί να συγκρατεί απλώς παθητικά τις 

πληροφορίες. 

 

Στηριζόµενοι σε ένα ευρύ φάσµα δεδοµένων, επιχείρησαν να χωρίσουν την 

ενοποιηµένη ΒΜ σε τρία διακριτά συστήµατα, τα οποία υπέθεσαν ότι λειτουργούν 

µαζί ως µέρη ενός ενοποιηµένου συστήµατος εργαζόµενης µνήµης, το οποίο 

διευκολύνει την επίδοση σε µια σειρά σύνθετων διαδικασιών. 
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Εικόνα 2 Απεικόνιση του µοντέλου εργαζόµενης µνήµης των Baddeley & Hitch. 

 

Όπως βλέπουµε και στην εικόνα, η εργαζόµενη µνήµη περιλαµβάνει την κεντρική 

εκτελεστική µονάδα (central executive), ένα σύστηµα ελέγχου και προσοχής 

περιορισµένης χωρητικότητας, το οποίο συντονίζει την εργαζόµενη µνήµη και 

ελέγχει τη ροή των πληροφοριών από και προς τα δύο βοηθητικά συστήµατα από τα 

οποία υποστηρίζεται. Το ένα υποσύστηµα ασχολείται µε ακουστικές και λεκτικές 

πληροφορίες και ονοµάζεται φωνολογικό ή αρθρωτικό κύκλωµα (phonological or 

articulatory16 loop) και το άλλο εκτελεί παρόµοιες λειτουργίες για οπτικές και 

χωρικές πληροφορίες και ονοµάζεται οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο (visuospatial 

sketchpad or scratchpad17) (Baddeley 2002b, 86; 2002a; 2003).  

 

Αργότερα προστέθηκε και ένα τέταρτο υποσύστηµα, η επεισοδιακή ενδιάµεση 

µνήµη. Πρόκειται για ένα ακόµη υποσύστηµα, το οποίο χρησιµεύει στην ενοποίηση 

των πληροφοριών από τα δύο υποσυστήµατα µε τις πληροφορίες της ΜΜ. Ένα 

µεγάλο µέρος της αρχικής δουλειάς των Baddeley & Hitch αφορούσε τα δύο 

υποσυστήµατα, επειδή προσέφεραν πιο αντιληπτά αποτελέσµατα σε σχέση µε τον 

κεντρική εκτελεστική µονάδα και γι’ αυτό το λόγο αναφέρονται πρώτα. 

 

2.2.3.1 Το φωνολογικό κύκλωµα (Phonological loop) 

 

Το φωνολογικό κύκλωµα είναι ένα σύστηµα προσωρινής λεκτικής αποθήκευσης και 

επεξεργασίας. ‘Περιλαµβάνει µια προσωρινή φωνολογική αποθήκη (phonological 

store) που συγκρατεί τα µνηµονικά ίχνη (λεκτικές/ακουστικές πληροφορίες) για 

µερικά δευτερόλεπτα, σε συνδυασµό µε ένα εσωτερικό σύστηµα επανάληψης 

(articulatory rehearsal system)’ (Baddeley 2002a, 5-6).  

                                                 
16 Το αρθρωτικό (articulatory) µετονοµάστηκε σε φωνολογικό (phonological) για να δώσει έµφαση στο 
γεγονός ότι αυτό το υποσύστηµα δεν περιορίζεται σε αρθρωτικά συστατικά (articulatory components). 
17 Παρότι αρχικά ονοµάστηκε visuospatial scratchpad, o όρος σηµειωµατάριο (sketchpad) υιοθετήθηκε 
για να δώσει έµφαση σε αυτά τα οπτικοχωρικά χαρακτηριστικά του υποσυστήµατος (Baddeley 2002b, 
86). 
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Αυτό το σύστηµα εσωτερικής επανάληψης είναι ικανό να διατηρεί τα στοιχεία στη 

µνήµη, χρησιµοποιώντας την υποφωνητική οµιλία. Εάν τα µνηµονικά ίχνη που 

αποθηκεύτηκαν προσωρινά στη φωνολογική αποθήκη, δεν ενισχυθούν από την 

υποφωνητική επανάληψη σε µια περίοδο δύο δευτερολέπτων, τότε θα εξασθενήσουν. 

Εκτός όµως από αυτή τη διατήρηση των πληροφοριών, η υποφωνητική επανάληψη 

µπορεί επίσης να χρησιµοποιηθεί για να µετατρέψει οπτικός παρουσιαζόµενα 

ερεθίσµατα, όπως γράµµατα ή λέξεις, σε φωνολογικό κώδικα, µε την προϋπόθεση ότι 

τα ερεθίσµατα αυτά µπορούν να λάβουν όνοµα (nameable). Αυτό γίνεται µε σκοπό να 

συγκρατηθούν τα µνηµονικά ίχνη στην φωνολογική αποθήκευση. Φυσικά, σε 

αντίθεση µε το λεκτικό υλικό, το οπτικό δεν έχει άµεση πρόσβαση στη φωνολογική 

αποθήκευση, γι’ αυτό και θεωρείται βασική προϋπόθεση η µεσολάβηση και η 

επεξεργασία του οπτικού υλικού µέσω της διαδικασίας επανάληψης. ‘Η επανάληψη 

συµβαίνει σε πραγµατικό χρόνο και αυτό περιορίζει την χωρητικότητα της 

φωνολογικής αποθήκευσης στον αριθµό των στοιχείων που προλαβαίνουν να 

επαναληφθούν, πριν από την εξασθένιση  των µνηµονικών ιχνών στο φωνολογικό 

κύκλωµα’  (Repovš & Baddeley 2006, 7). 

 

2.2.3.2 Το οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο (Visuospatial sketchpad) 

 

Το οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο επιτρέπει την προσωρινή αποθήκευση και χειρισµό 

των οπτικών και χωρικών πληροφοριών. Συνενώνει χωρικές, οπτικές και πιθανόν 

κιναισθητικές πληροφορίες σε µία ενιαία αναπαράσταση, η οποία µπορεί να 

αποθηκευτεί προσωρινά και να υποβληθεί σε επεξεργασία. 

 

‘Με τον όρο ‘οπτικό’ (visual) αναφερόµαστε στην οπτική εµφάνιση ενός 

αντικειµένου ή µιας σκηνής (scene), δηλαδή στο χρώµα, το σχήµα, την αντίθεση, το 

µέγεθος, την οπτική της υφή και την τοποθεσία αντικειµένων σε σχέση µε κάποιο 

άλλο, όσον αφορά µια συγκεκριµένη οπτική γωνία σε µια στατική σειρά. Με τον όρο 

‘χωρικό’ (spatial) αναφερόµαστε σε ‘µονοπάτια’ (pathways) ή ακολουθίες κινήσεων 

από µια τοποθεσία σε µία άλλη µέσα σε µια σκηνή, ή στην επεξεργασία της αλλαγής 

όσον αφορά τις αντιληπτές σχετικές θέσεις αντικειµένων, οι οποίες συµβαίνουν όταν 

ένας παρατηρητής µετακινείται (φυσικά ή σε µια νοητική αναπαράσταση) από µια 

οπτική γωνία (viewpoint) σε µια άλλη’ (Sala & Logie 2002a, 281). 
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Ο ίδιος ο Baddeley (2003) αναφέρει µία προσωπική του εµπειρία, προκειµένου να 

γίνει ευκολότερα κατανοητή η φύση του οπτικοχωρικού σηµειωµατάριου: Οδηγούσε 

το αυτοκίνητό του σε δρόµο χωρίς άλλα αυτοκίνητα και ταυτόχρονα άκουγε στο 

ραδιόφωνο τη µετάδοση ενός αγώνα ποδοσφαίρου, τον οποίο αναπαριστούσε νοερά, 

µε τη βοήθεια του οπτικοχωρικού σηµειωµατάριου. Παρατήρησε πως το αυτοκίνητο 

κινούνταν από λωρίδα σε λωρίδα (ουσιαστικά ο ίδιος κινούσε το τιµόνι, περίπου 

όµοια µε τις κινήσεις των παικτών, όπως τις αναπαριστούσε στο µυαλό του) και, για 

την αποφυγή κάποιου ατυχήµατος, άλλαξε γρήγορα σταθµό και έβαλε µουσική! 

 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι οι πληροφορίες που εισέρχονται στο οπτικοχωρικό 

σηµειωµατάριο, µπορεί να προέρχονται τόσο από το εξωτερικό περιβάλλον όσο και 

από το εσωτερικό, µε την έννοια της φαντασίας (δηλαδή τις νοητικές οπτικές 

αναπαραστάσεις). Έτσι, ‘το οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο σχηµατίζει µια διεπαφή 

ανάµεσα στις οπτικές και χωρικές πληροφορίες, οι οποίες λαµβάνονται είτε από τις 

αισθήσεις (αισθητήριοι καταγραφείς) είτε από τη ΜΜ’ (Baddeley 2002b, 88). 

Ανάλογα µε το έργο µνήµης, η αποθήκευση µπορεί να είναι χωρική, οπτική (αν η 

αναπαράσταση γίνεται βάση χρώµατος και σχήµατος), ή ακόµα και κιναισθητική 

(Baddeley 2002b; 2003). Με τη συµβολή του οπτικοχωρικού σηµειωµατάριου, η 

αναπαράσταση παραµένει σταθερή και διευκολύνει έργα, όπως η ακριβής µετακίνηση 

των οφθαλµών από το τέλος µίας σειράς στην αρχή της επόµενης (Baddeley 2003, 

200). 

 

Τέλος, πρέπει να αναφέρουµε ότι το οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο φαίνεται να 

εµπλέκεται και στη διαδικασία µάθησης καινούριων λέξεων, υποβοηθώντας τη 

λειτουργία του φωνολογικού κυκλώµατος, που είναι ο κύριος µηχανισµός απόκτησης 

της γλώσσας. 

 

2.2.3.3 Η κεντρική εκτελεστική µονάδα (Central executive) ή κεντρικός 

επεξεργαστής 

 

Το τρίτο συστατικό του µοντέλου, η κεντρική εκτελεστική µονάδα, παρέχει ένα 

σύστηµα ελέγχου και προσοχής, τόσο για τα υποσυστήµατα της εργαζόµενης µνήµης 

(φωνολογικό κύκλωµα & οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο) όσο και για άλλες 
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δραστηριότητες. Φαίνεται να είναι υπεύθυνη για το συντονισµό της εργαζόµενης 

µνήµης.  

 

Ουσιαστικά, η κεντρική εκτελεστική µονάδα είναι ένα σύστηµα προσοχής 

περιορισµένης χωρητικότητας, το οποίο συντονίζει την εργαζόµενη µνήµη και 

ελέγχει τη ροή πληροφοριών από και προς τα δύο βοηθητικά συστήµατα, από τα 

οποία και υποστηρίζεται. Παρότι αποτελεί το σπουδαιότερο και πιο ενδιαφέρον 

σύστηµα του µοντέλου, φαίνεται να είναι το λιγότερο µελετηµένο σύστηµα. 

 

Στα τέλη της δεκαετίας του ’90, ο Baddeley και οι συνεργάτες του επιχείρησαν να 

διασαφηνίσουν το ρόλο της κεντρικής εκτελεστικής µονάδας. Εγκατέλειψαν την ιδέα 

ότι είχε ικανότητες αποθήκευσης και υποστήριξαν ότι ήταν αποκλειστικά ένα 

σύστηµα συντονισµού και προσοχής. ∆υο βασικές αδυναµίες του µοντέλου ήταν: 

1. Η ανάγκη για ένα σύστηµα που θα επέτρεπε το συνδυασµό των οπτικών και 

λεκτικών κωδικών και τη σύνδεσή τους σε πολυδιάστατες αναπαραστάσεις 

στη µακρόχρονη µνήµη. 

2. Η ανάγκη για προσωρινή αποθήκευση υλικού τέτοιου µεγέθους, που φαίνεται 

να υπερβαίνει τη χωρητικότητα τόσο του λεκτικού, όσο και του 

οπτικοχωρικού περιφερειακού υποσυστήµατος, όπως είναι για παράδειγµα τα 

κείµενα πεζού λόγου (Baddeley, 2002b; 2003, 202). 

 

Η ικανότητα για άµεση ανάκληση των κειµένων πεζού λόγου, είχε αρχικά αποδοθεί 

στη λειτουργία της µακρόχρονης µνήµης. Η θεωρία αυτή όµως τέθηκε υπό 

αµφισβήτηση έπειτα από την παρατήρηση ότι ασθενείς που έπασχαν από βαριάς 

µορφής αµνησία λόγο βλάβης στη ΜΜ, εµφάνιζαν κανονικές επιδόσεις κατά την 

ανάκληση ενός κειµένου πεζού λόγου, το οποίο περιλάµβανε περίπου 20 µονάδες 

ιδεών (Baddeley & Wilson. Παράθεση στο: Baddeley 2003, 202). Οι πληροφορίες 

αυτές, ήταν πολύ περισσότερες από αυτές που θα µπορούσαν να συγκρατηθούν στο 

φωνολογικό κύκλωµα ή το οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο, αφήνοντας έτσι ανοιχτό το 

ζήτηµα της προσωρινής αποθήκευσης υλικού µεγάλου µεγέθους. 
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2.2.3.4 Η επεισοδιακή ενδιάµεση µνήµη (Episodic Buffer) ή διαχειριστής επεισοδίων 

 

Το µοντέλο της εργαζόµενης µνήµης τροποποιήθηκε ελαφρώς στο χρόνο, υπό το φως 

νέων πειραµατικών ερευνών. Η ανάγκη για ενοποίηση των πληροφοριών από τα δύο 

υποσυστήµατα µαζί µε τις πληροφορίες της ΜΜ, µε τρόπο που να επιτρέπεται η 

ενεργή διατήρηση και ο χειρισµός των πληροφοριών, οδήγησε τον Baddeley στην 

προσθήκη του τέταρτου συστατικού της εργαζόµενης µνήµης, την επεισοδιακή 

ενδιάµεση µνήµη (episodic buffer) ( Baddeley 2000; 2002a; 2002b, 92).  

 

Ουσιαστικά πρόκειται για ένα σύστηµα περιορισµένης χωρητικότητας, το οποίο 

εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την επεξεργασία της κεντρικής εκτελεστικής 

µονάδας (executive processing), αλλά διαφέρει από αυτή στο ότι ασχολείται κυρίως 

µε την αποθήκευση των πληροφοριών αντί για τον έλεγχο της προσοχής (Baddeley 

2003, 203). Η επεισοδιακή ενδιάµεση µνήµη παρέχει µια πολυµορφική (multimodal) 

προσωρινή αποθήκη περιορισµένης χωρητικότητας, η οποία είναι ικανή να ενοποιεί 

πληροφορίες από τα δύο θυγατρικά συστήµατα (το φωνολογικό κύκλωµα & το 

οπτικοχωρικό σηµειωµατάριο) µε αυτό της ΜΜ. Αυτή είναι η διαδικασία µε την 

οποία µπορούµε να εκµεταλλευτούµε την προϋπάρχουσα γνώση ώστε να 

ενοποιήσουµε (package) πληροφορίες πιο αποτελεσµατικά και ως εκ τούτου να 

ενισχύσουµε την αποθήκευση και την ανάκτηση (Baddeley 2002a, 7-8). Βλέπουµε 

λοιπόν ότι η επεισοδιακή ενδιάµεση µνήµη παίζει σηµαντικό ρόλο στην ενοποίηση 

των πληροφοριών. 

 

Ο όρος «επεισοδιακή», προκύπτει από την ικανότητα του συστήµατος αυτού να 

συγκρατεί ενοποιηµένες πληροφορίες, οι οποίες προέρχονται από διαφορετικές πηγές, 

σε επεισόδια ή σκηνές. Είναι µία «ενδιάµεση µνήµη» (buffer), µε την έννοια ότι 

προσφέρει έναν περιορισµένης χωρητικότητας τρόπο συνδυασµού των πληροφοριών 

από διαφορετικές µορφές (modalities), σε ένα µόνο πολυµορφικό κώδικα. Τέλος, η 

κύρια µέθοδος ανάπλασης από το συγκεκριµένο σύστηµα θεωρείται ότι προϋποθέτει 

τη συνειδητή επίγνωση του ατόµου (Baddeley 2000; 2002b, 92; 2003, 202-203).  
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Εικόνα 3 Απεικόνιση του µοντέλου εργαζόµενης µνήµης, αναθεωρηµένο ώστε να 

συµπεριλάβει συνδέσεις µε τη µακρόχρονη µνήµη µέσω των δύο υποσυστηµάτων και 

τη νεοπροταθείσα επεισοδιακή ενδιάµεση µνήµη. 

 

Το ανανεωµένο πολυδοµικό µοντέλο που βλέπουµε στην εικόνα, διαφέρει από το 

αρχικό µε δύο σηµαντικούς τρόπους. Αρχικά, προτείνει µια ρητή σύνδεση (explicit 

link) ανάµεσα στα δύο υποσυστήµατα και τη λεκτική και οπτική ΜΜ. Η ροή των 

πληροφοριών θεωρείται αµφίδροµη. Η δεύτερη µεγάλη αλλαγή στο µοντέλο είναι 

φυσικά η προσθήκη της επεισοδιακής ενδιάµεσης µνήµης. Όπως αναφέραµε, αυτή 

υποτίθεται ότι είναι ικανή να συνδυάζει πληροφορίες από τη ΜΜ µε αυτές από τα 

δύο υποσυστήµατα. ‘Η έλλειψη στα βέλη που συνδέουν άµεσα τα υποσυστήµατα µε 

την επεισοδιακή µνήµη αναπαριστά την αρχική υπόθεση ότι τέτοιες µεταµορφώσεις 

εξαρτώνται βασικά από τον κεντρικό επεξεργαστή’ (Baddeley 2002b, 93). ‘Οι 

σκιασµένες περιοχές αναπαριστούν τα ‘κρυσταλλωµένα’ (crystallized) γνωστικά 

συστήµατα που είναι ικανά να συσσωρεύουν µακρόχρονη γνώση (π.χ. τη γλώσσα και 

τη σηµασιολογική γνώση). Τα µη σκιαζόµενα συστήµατα αναπαριστούν ‘ρευστές’ 
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χωρητικότητες (‘fluid’ capacities), όπως είναι η προσοχή και η προσωρινή 

αποθήκευση, και σχετίζονται µόνο έµµεσα µε τη µάθηση µέσω των κρυσταλλωµένων 

συστηµάτων’ (Baddeley 2000, 418). 

 

Ο όρος ‘εργαζόµενη µνήµη’ έγινε ιδιαίτερα δηµοφιλής, ειδικά µετά το µοντέλο των 

Baddeley & Hitch. ‘Από τότε και έπειτα η εργαζόµενη µνήµη έγινε από τις πιο 

σηµαντικές περιοχές της γνωστικής ψυχολογίας και γενικότερα της γνωστικής 

νευρολογικής επιστήµης (cognitive neuroscience)’ (Miyake & Shah 1999). 

 

Συµπερασµατικά δυο είναι οι προβλέψεις που απορρέουν από το παρών µοντέλο. 

1. Αν δύο διεργασίες απαιτούν το ίδιο συστατικό της εργαζόµενης µνήµης, τότε 

δεν µπορούν να εκτελεστούν επιτυχώς ταυτόχρονα. 

2. Αν χρησιµοποιούν διαφορετικά συστατικά, τότε θα λειτουργήσουν το ίδιο 

καλά µαζί όπως και χωριστά. 

 

Όπως εύλογα παρατηρεί ο Sorden, ‘εάν αποδεχτούµε το σκεπτικό της εργαζόµενης 

µνήµης στον διδακτικό σχεδιασµό, το επόµενο ερώτηµα που θα πρέπει να θέσουµε 

είναι, υπάρχουν όρια στο πόσες πληροφορίες µπορούν να επεξεργαστούν από την 

εργαζόµενη µνήµη, και αν ναι, πως µπορούµε να χειριστούµε το φιλτράρισµά18 

τους?’ (Sorden 2005, 265). Αυτό το ερώτηµα µας πάει αµέσως στο επόµενο 

κεφάλαιο. 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
18 If we accept the concept of working memory in instructional design, the next question we should 
probably ask is, are there limits to how much information can be processed by working memory, and if 
so, how can we manage this bottleneck? (Sorden 2005, 265). Bottleneck: όρος που χρησιµοποιούταν 
κατά τις πρώτες µελέτες της µνήµης, εννοώντας το φιλτράρισµα των πληροφοριών, µε αφορµή το 
µοντέλο του Broadbent πάνω στην επεξεργασία πληροφοριών. Ο Broadbent το 1958 υποστήριξε ότι οι 
πληροφορίες που εισέρχονται στο γνωστικό σύστηµα από τα αισθητήρια όργανα περνούν σε µια 
βραχύχρονη αποθήκευση, οπού φιλτράρονται επιλεκτικά πριν ενταχθούν σε ένα περιορισµένης 
χωρητικότητας αντιληπτικό σύστηµα. 
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Κλείσιµο δευτέρου κεφαλαίου 

Τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από τη µελέτη του µνηµονικού συστήµατος, 

αποσαφηνίζουν τους τρόπους µε τους οποίους ο ανθρώπινος εγκέφαλος διαχειρίζεται 

τις εκάστοτε πληροφορίες. Οι υποθέσεις που προέκυψαν από µοντέλο της 

εργαζόµενης µνήµης των Baddeley και Hitch, που όπως είδαµε είναι και το 

επικρατέστερο µοντέλο µνήµης, χρησιµοποιήθηκαν κατά κόρων από τους ερευνητές 

στην προσπάθειά τους να ενισχύσουν τη µαθησιακή διαδικασία. Αφού η σχεδίαση της 

εφαρµογής µας εστιάζει στην ενίσχυση της µάθησης, θεωρήθηκε πρώτιστης σηµασίας 

να κατανοήσουµε τόσο τους έµφυτους περιορισµούς του µνηµονικού συστήµατος, 

όσο και την αποσαφήνιση των διαφόρων τµηµάτων αυτού πάνω στη διαχείριση των 

πληροφοριών. Έτσι, κατανοώντας τους τρόπους που το µνηµονικό µας σύστηµα 

διαχειρίζεται τις πληροφορίες , µπορούµε να προχωρήσουµε εστιάζοντας στις πιθανές 

παραµέτρους που θα διευκόλυναν την εν λόγω διαδικασία, ενισχύοντας µε τον τρόπο 

αυτό την ουσιαστική µάθηση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Θεωρίες Πολυµεσικής Μάθησης 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα ασχοληθούµε µε τα µέσα και τους τρόπους παρουσίασης των 

πληροφοριών. Θα ξεκινήσουµε µε πληροφορίες πάνω στην εξέλιξη των πολυµεσικών 

συστηµάτων, µελετώντας τα πλεονεκτήµατα, τα µειονεκτήµατα και το γενικότερο 

ρόλο των µέσων που χρησιµοποιούνται για την παρουσίαση των πληροφοριών.  

 

Έχοντας στο επίκεντρο την πολυµεσική µάθηση, θα εστιάσουµε στα κεντρικά 

ζητήµατα που απασχόλησαν τους ερευνητές για τη διευκόλυνση και την ενίσχυση 

αυτής. Για την κατανόηση των ζητηµάτων αυτών, θα µελετήσουµε τη ‘θεωρία του 

γνωστικού φορτίου’ του John Sweller, η οποία βασίστηκε στη θεωρία επεξεργασίας 

των πληροφοριών και τονίζει τους έµφυτους περιορισµούς του φορτίου της 

εργαζόµενης µνήµης κατά τη λήψη ταυτόχρονων πληροφοριών, εστιάζοντας στους 

τρόπους που πρέπει να σχεδιάζονται τα πολυµεσικά µαθήµατα ώστε να µην οδηγούν 

το µαθητευόµενο σε γνωστική υπερφόρτωση. Στη συνέχεια θα δούµε τη συµβολή του 

Richard E. Mayer, αναλύοντας τη ‘γνωστική θεωρία για την πολυµεσική µάθηση’, 

καθώς και τους λόγους που µας οδήγησαν στην επιλογή αυτής ως την καταλληλότερη 

θεωρία για να βασίσουµε τη σχεδίαση της εφαρµογής µας. Θα δούµε την εξέλιξη της 

θεωρίας, τα πορίσµατα στα οποία βασίστηκε, καθώς και τις σχεδιαστικές αρχές που 

προέκυψαν από αυτή µε στόχο την βέλτιστη διάταξη οπτικών και λεκτικών 

πληροφοριών, για τη διευκόλυνση των αρχάριων µαθητών πάνω στο χειρισµό αυτών 

µε τρόπο ουσιαστικό, ενισχύοντας τη µαθησιακή διαδικασία. Τέλος, θα δούµε τις 

σχεδιαστικές αρχές που προκύπτουν από αυτή, παρουσιάζοντας την κάθε µια 

ξεχωριστά, και εξετάζοντας την σε σχέση τόσο µε τις σχεδιαστικές αρχές της θεωρίας 

του γνωστικού φορτίου, όσο και µε τις µελέτες άλλων ερευνητών. 

 

Στο κεφάλαιο λοιπόν που ακολουθεί θα καλύψουµε και τα εναποµείναντα θεωρητικά 

ζητήµατα, που δεν είναι άλλα από τις δύο επικρατέστερες θεωρίες του πεδίου που 

εξετάσαµε και οι οποίες σχετίζονται άµεσα µε την ενίσχυση της πολυµεσικής 

µάθησης και συνεπώς την εφαρµογή που σχεδιάζουµε. Θα αναλύσουµε λοιπόν τις 

δυνατότητες που µας δίνουν τα σύγχρονα τεχνολογικά µέσα και φυσικά τα πορίσµατα 

των ανωτέρω θεωριών, που εστιάζουν σε συγκεκριµένες σχεδιαστικές αρχές στις 

οποίες στηρίχθηκε το πρακτικό µέρος της πτυχιακής µας εργασίας. 
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3.1 ΓΝΩΡΙΜΙΑ ΜΕ ΤΑ ΠΟΛΥΜΕΣΑ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΟΛΥΜΕΣΙΚΗ ΜΑΘΗΣΗ 

 

Η χρήση των πολυµέσων στην εκπαίδευση έχει γνωρίσει µεγάλη άνθηση τα τελευταία 

χρόνια. ‘Τα πολυµεσικά συστήµατα εξελίσσονται πολύ γρήγορα και θα συνεχίσουν 

να το κάνουν στο κοντινό µέλλον, ειδικά στο εκπαιδευτικό πεδίο’ (Tardieu & 

Gyselinck 2003, 3). Στην εξέλιξη των πολυµέσων κυρίαρχο ρόλο έχει παίξει η 

ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας. ‘Η εξέλιξη των τεχνολογιών έχει σκοπό να 

παρέχει στους χρήστες γρήγορη και εύκολη πρόσβαση σε τεράστιες ποσότητες 

πληροφοριών και επιλογές ανάµεσα στους διαφορετικούς τρόπους παρουσίασης’ 

(Tardieu & Gyselinck 2003, 3). 

 

Εξ’ αιτίας της συνεχόµενης εξέλιξης των πολυµέσων, δεν είναι εύκολο να βρούµε 

έναν γενικότερα αποδεκτό ορισµό για τον όρο αυτό. ‘Ο όρος πολυµέσα 

χρησιµοποιείτο για πολύ καιρό από τους εκπαιδευτικούς καθώς και ανθρώπους της 

τεχνολογικής βιοµηχανίας, παρόλα αυτά µικρή συµφωνία υπάρχει ως προς το τι 

ακριβώς περιλαµβάνει η ιδέα αυτή’ (Moore Burton & Myers 2004). Μέχρι πρότινος, 

ο όρος υπονοούσε τη χρήση πολλαπλών συσκευών (µέσων, media devices) 

ταυτόχρονα, για να περιγράψει π.χ. µια µαγνητοφωνηµένη οµιλία (audiotape) σε 

συνδυασµό µε ταυτόχρονη παρουσίαση εικόνων (slide presentation). Οι εξελίξεις 

στην τεχνολογία παρόλα αυτά, έχουν συνδυάσει αυτά τα µέσα ώστε η πληροφορία 

που παλαιότερα ερχόταν από διάφορες συσκευές να έρχεται τώρα ενοποιηµένη σε µια 

συσκευή. Συνεπώς, πιο πρόσφατα, τα πολυµέσα έχουν σχετιστεί µε τεχνολογίες όπως 

τα cd-rom και ο παγκόσµιος ιστός (World Wide Web) (Collins Hammond & 

Wellington 1997, 3).  

 

Στην πιο γενική του έννοια, ο όρος πολυµέσα αναφέρεται σε οποιοδήποτε σύστηµα, 

το οποίο περιλαµβάνει δύο ή περισσότερα µέσα παρουσίασης πληροφοριών. Ως µέσα 

παρουσίασης πληροφοριών εννοούµε το κείµενο, τον ήχο, την εικόνα (στατική ή 

κινούµενη) και το βίντεο, δηλαδή τους τρόπους που µας επιτρέπουν να 

παρουσιάσουµε µια πληροφορία. Σύµφωνα µε αυτόν τον ορισµό, πολυµέσο θεωρείται 

η τηλεόραση που συνδυάζει ήχο και κινούµενη εικόνα, ή µια εφηµερίδα που 

συνδυάζει κείµενα και εικόνες. Όπως βλέπουµε, ο γενικός αυτός ορισµός αναφέρεται 

σε ένα ευρύ φάσµα συστηµάτων. Στην πιο συχνή χρήση του όρου στις µέρες µας, 

αναφέρεται σε συστήµατα που µεταφέρουν ένα µεγάλο εύρος οπτικών και λεκτικών 
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ερεθισµάτων, συνήθως µε τεχνολογίες βασισµένες στους υπολογιστές. 

Περιοριζόµαστε δηλαδή στα µέσα οπού η πληροφορία είναι ψηφιακή και ελέγχεται 

από υπολογιστή. Έτσι µιλάµε για ψηφιακά πολυµέσα και πολυµεσικές εφαρµογές.  

 

Όπως είναι λογικό, οι πρώτες µελέτες πάνω στους τρόπους παρουσίασης των 

πληροφοριών από διάφορα µέσα, εστίαζαν περισσότερο στην πρώτη έννοια των 

πολυµέσων. Έτσι, οι σχετικές µελέτες αφορούσαν συνδυασµούς µέσων, χωρίς 

απαραίτητα να αναφέρονται στη χρήση υπολογιστή, όπως για παράδειγµα ο 

συνδυασµός των πληροφοριών από κείµενα και διαγράµµατα. Παρόλα αυτά, µε την 

εξέλιξη των υπολογιστών, όλο και περισσότερες µελέτες διεξάγονταν κάνοντας πλέον 

χρήση των νέων τεχνολογικών µέσων.  

 

Όπως είδαµε, σύµφωνα µε την προσέγγιση της επεξεργασίας πληροφοριών, ο 

ανθρώπινος εγκέφαλος έχει ένα πολύ συγκεκριµένο τρόπο να λαµβάνει και να 

χειρίζεται τις πληροφορίες  (κωδικοποίηση- αποθήκευση - ανάπλαση) και οι νεότερες 

προσεγγίσεις θέλουν την γνώση αποκοµµένη από το µέσο µεταφοράς αυτής (η δοµική 

άποψη). Παρόλα αυτά, όπως θα διαπιστώσουµε παρακάτω και έχοντας στο µυαλό 

µας τα πορίσµατα των µοντέλων µνήµης, ο τρόπος συνδυασµού των 

παρουσιαζόµενων πληροφοριών παίζει ιδιαίτερο ρόλο στη µάθηση. Η βαρύτητα όµως 

δίνεται στον τρόπο συνδυασµού αυτών που παρουσιάζονται και όχι τόσο στο µέσο 

παρουσίασης. ∆ηλαδή, ο τρόπος που θα ενοποιήσει κάποιος στο µυαλό του τις 

σχετικές πληροφορίες από ένα διάγραµµα και ένα κείµενο, είναι άµεσα σχετιζόµενος 

µε το πώς αυτά θα παρουσιαστούν χωρικά και χρονικά, δεν είναι όµως κεντρικός 

παράγοντας το αν αυτά θα παρουσιαστούν σε µια σελίδα ενός βιβλίου ή στην οθόνη 

ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή (τονίζοντας πάντα ότι µιλάµε για την αυτούσια 

µεταφορά, π.χ. κείµενο σε χαρτί και το ίδιο κείµενο σε υπολογιστή). Έτσι, 

παραφράζοντας τον Rieber  πάνω στο ότι ‘ µπορεί να υποστηριχθεί ότι οι ιδέες και οι 

αρχές (principles) που έχουν συζητηθεί είναι άµεσα σχετιζόµενες µε τα πολυµέσα’ 

(Rieber 1994, 267), καταλήγουµε στο ότι θεωρείται απόλυτα λογικό να ανάγουµε τα 

συµπεράσµατα χρόνιων ερευνών πάνω στην παρουσίαση πληροφοριών από 

διαφορετικά µέσα, σε πολυµεσικές παρουσιάσεις µε χρήση ψηφιακών µέσων, στα 

σηµεία φυσικά οπού µια τέτοια αναλογία είναι ακριβής. Άλλωστε, αρκετές από τις 

κλασικές µελέτες πάνω στη διάταξη των πληροφοριών µε χρήση πολλαπλών 

«τυπικών διά τη µάθηση» µέσων (π.χ. κείµενο σε χαρτί, στατικές εικόνες, 
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διαγράµµατα, κ.λπ.) που µετέπειτα εξετάστηκαν σε ψηφιακά µέσα, βρέθηκαν να 

έχουν τα ίδια αποτελέσµατα. 

 

Υποστήριξη στην υπόθεση µας αυτή δίνεται από ένα εύρος ερευνών. Από τη µια 

µεριά, η υπόθεση αυτή ενισχύεται από µελέτες που σχεδιάστηκαν αποκλειστικά ώστε 

να διαπιστώσουν τη σπουδαιότητα του µέσου µεταφοράς των πληροφοριών, 

διενεργώντας σύγκριση στην παρουσίαση των πληροφοριών τόσο µε παραδοσιακά 

µέσα όσο και σε περιβάλλον υπολογιστή (π.χ. Mayer 2003b), και σε συµφωνία µε τα 

πορίσµατα αυτών η βαρύτητα πρέπει να δίνεται στον τρόπο που σχεδιάζεται η 

παρουσίαση ώστε να προάγει τη γνώση και όχι στο µέσο µεταφοράς αυτής 

(τονίζοντας και πάλι ότι µια τέτοια θεώρηση δεν έχει σκοπό να µειώσει ούτε στο 

ελάχιστο τις νέες δυνατότητες που µας παρέχονται στην παρουσίαση των 

πληροφοριών από τις νέες τεχνολογίες, αλλά ανάγει την αναλογία αυτή σε σηµεία 

οπού ο τρόπος παρουσίασης είναι πανοµοιότυπος και µε µοναδική διαφορά το µέσο 

µεταφοράς πληροφοριών που χρησιµοποιείται). Πέραν λοιπόν από τις µελέτες που 

διεξάχθηκαν καθαρά για αυτό τον σκοπό, δεν είναι δύσκολο να διαπιστώσουµε ότι 

υπάρχει ένα πλήθος ερευνών διά την εξέταση συγκεκριµένων φαινοµένων και οι 

οποίες είναι σύµφωνες στα πορίσµατά τους, είτε η εξέταση έγινε µε χρήση 

παραδοσιακών µέσων (π.χ. Chandler& Sweller 1991; Mousavi, Low & Sweller,1995), 

είτε αποκλειστικά σε περιβάλλον υπολογιστή (π.χ. Kalyuga Chandler & Sweller 

1999; Mayer & Sims 1994; Mayer & Moreno 2002). 

 

Φυσικά, δεν θα µπορούσαµε να παραβλέψουµε κάποιες από τις νέες δυνατότητες που 

έχουν προκύψει από τους ψηφιακούς τρόπους παρουσίασης των πληροφοριών. 

Υπάρχει λοιπόν άλλη µια παράµετρος που πρέπει να λάβουµε υπ’ όψιν µας  προτού 

ολοκληρώσουµε τη ‘γνωριµία’ µας µε τα πολυµέσα και αφορά µια από τις βασικές 

δυνατότητες που έχουν τα σύγχρονα πολυµεσικά συστήµατα, την αλληλεπίδραση. 

Άλλωστε, όπως θα δούµε αµέσως µετά, δεν είναι λίγοι οι ερευνητές που συνηγορούν 

υπέρ των νέων τεχνολογιών και υποστηρίζουν ότι η αλληλεπίδραση είναι ένα από τα 

µεγάλα πλεονεκτήµατα  του ‘ψηφιακού καινούριου κόσµου’. 

 

Όπως είδαµε λοιπόν, ο όρος πολυµέσα, τυπικά απαιτεί την ενσωµάτωση πολλών 

διαφορετικών µέσων παρουσίασης πληροφοριών: λεκτικές πληροφορίες που 

παρουσιάζονται οπτικά ή ακουστικά (λέξεις, προτάσεις ή µικρά κείµενα), εικονικές 
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πληροφορίες που παρουσιάζονται είτε µε στατικό είτε µε δυναµικό τρόπο (εικονική 

επεξήγηση, κινούµενες εικόνες, φωτογραφίες, σχήµατα), και ηχητικές πληροφορίες. 

Όπως συνεπάγεται, ένα πολυµεσικό µάθηµα είναι η παρουσίαση µιας εκπαιδευτικής 

ενότητας µε τη χρήση πολλαπλών µέσων. Όταν επιτρέπουµε στον τελικό χρήστη µιας 

πολυµεσικής εφαρµογής να ελέγχει το ποια στοιχεία και το πότε θα παρουσιαστούν, 

τότε αναφερόµαστε σε αλληλεπιδραστικά πολυµέσα.  

 

Τα πολυµέσα χωρίζονται ανάλογα µε τον τρόπο που αλληλεπιδρούν µε τον χρήστη. 

Έτσι υπάρχουν τρία είδη πολυµέσων, τα απλά πολυµέσα (multimedia), τα διαλογικά 

πολυµέσα (interactive multimedia) και τα υπερµέσα (hypermedia).  

 

• Στα απλά πολυµέσα, η πληροφορία παρουσιάζεται γραµµικά, δηλαδή ο 

χρήστης λαµβάνει τις πληροφορίες µε µια προκαθορισµένη σειρά χωρίς να 

µπορεί να επέµβει σε αυτήν. Έτσι έχουµε µια προκαθορισµένη ροή των 

πληροφοριών την οποία ο χρήστης δεν δύναται να τροποποιήσει, παρά µόνο 

να τη σταµατήσει, όπως συµβαίνει για παράδειγµα κατά την παρακολούθηση 

µιας ταινίας.  

• Από τη στιγµή που δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να επέµβει στο ρυθµό 

και τη σειρά παρουσίασης των πληροφοριών, µιλάµε για αλληλεπιδραστικά ή 

διαλογικά πολυµέσα. Η πληροφορία είναι οργανωµένη σε αυτοτελείς ενότητες, 

που συνδέονται µεταξύ τους µέσω συνδέσµων. Ένας σύνδεσµος µπορεί να 

είναι µια λέξη, ένα κουµπί, κ.λπ. Η µετάβαση του χρήστη γίνεται µέσω αυτών 

των συνδέσµων και καλείται πλοήγηση. Φυσικά οι δυνατότητες του χρήστη 

είναι περιορισµένες και οι επιλογές του σ’ ένα αυστηρά καθορισµένο πλαίσιο. 

Έτσι, δίνεται στον χρήστη η δυνατότητα να επιλέξει τον δρόµο που θα 

ακολουθήσει η εφαρµογή, αλλά µόνο σε κοµβικά σηµεία, πράγµα που δεν 

απαλείφει την γραµµικότητα της εφαρµογής. Η εφαρµογή εκτελείται 

γραµµικά από τη στιγµή που ο χρήστης θα επιλέξει έναν δρόµο µέχρι να 

ξαναφτάσει σε κοµβικό σηµείο.  

• Τέλος, τα υπερµέσα αξιοποιούν στο έπακρο τη δυνατότητα αλληλεπίδρασης 

µε τον χρήστη. ∆ηλαδή, ο χρήστης είναι αυτός που επιλέγει ποιες 

πληροφορίες θα δεχτεί και ποια χρονική στιγµή. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 

καταργείται τελείως η γραµµικότητα της εφαρµογής και να γίνετε µη 
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γραµµική. Βασικό χαρακτηριστικό µιας υπερµεσικής εφαρµογής είναι ο 

µεγάλος βαθµός ελευθερίας που δίνεται στο χρήστη να διαλέξει τη διαδροµή 

µέσω της οποίας θα φτάσει στην πληροφορία που αναζητά, χωρίς να 

αναγκάζεται να ακολουθήσει µια προκαθορισµένη οδό. 

 

Πολλοί έχουν υποστηρίξει ότι τα πολυµέσα διαθέτουν χαρακτηριστικά που ευνοούν 

τη µάθηση. Οι ισχυρισµοί αυτοί ποικίλουν, εστιάζοντας σε διάφορους λόγους, όπως 

για παράδειγµα στο ότι τα πολυµεσικά συστήµατα έχουν τη δυνατότητα να µειώσουν 

το χρόνο µάθησης ή ότι αυξάνουν την αποτελεσµατικότητα του µαθήµατος. ‘Χάρη 

στα πολυµεσικά συστήµατα, η εκπαιδευτική διαδικασία µπορεί να γίνει πολύ πιο 

ευέλικτη, πλούσια και εξατοµικευµένη’ (Tardieu & Gyselinck 2003, 3). Επίσης, 

σύµφωνα µε τους Moore et al (2004), ο Bagui έπειτα από επισκόπηση σχετικών 

ερευνών υποστήριξε ότι η αποτελεσµατικότητα των πολυµέσων οφείλεται: 

• στη θεωρία της διπλής κωδικοποίησης 19 

• στις δυνατότητες που παρέχονται στο µαθητή να ελέγξει την κατεύθυνση και 

το  ρυθµό της µάθησής του 

• στην αλληλεπίδραση µε το εκπαιδευτικό υλικό 

• στο ότι το πολυµεσικό υλικό είναι συνήθως ευέλικτο και πλούσιο σε 

περιεχόµενο και µορφές παρουσίασης. 

• στο ότι τα πολυµέσα ενθαρρύνουν την οµαδοποίηση (chunking) των 

πληροφοριών και ενισχύουν τα κίνητρα των µαθητών λόγω των εγγενών 

χαρακτηριστικών, όπως η ανατροφοδότηση, η εξατοµίκευση, η ενεργός 

αλληλεπίδραση, κ.α.  

 

Μέχρι πρόσφατα η έρευνα σε σχέση µε την πολυµεσική µάθηση εστιάζει σε δύο 

κεντρικά ζητήµατα: 

1. Πως είναι καλό να σχεδιάζονται τα πολυµεσικά µαθήµατα έτσι ώστε να µην 

οδηγούν το µαθητή σε γνωστική υπερφόρτωση, διευκολύνοντας τη µαθησιακή 

διαδικασία (Chandler & Sweller 1991; Mousavi Low & Sweller 1995; Sweller 

Van Merrienboer & Pass 1998; Sweller 2002). 

                                                 
19 Ανάλογη µε τη θεωρία µνήµης του Baddeley, που υποστηρίζει ότι το ανθρώπινο µνηµονικό σύστηµα 
διαθέτει ξεχωριστά υποσυστήµατα για λεκτικές και µη λεκτικές πληροφορίες. Περαιτέρω εξήγηση 
παρέχεται κατά την ανάλυση της γνωστικής θεωρίας για την πολυµεσική µάθηση. 
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2. Πως χρειάζεται να διευθετούνται/ διατάσσονται οι λεκτικές και οπτικές 

πληροφορίες, µε τέτοιο τρόπο, ώστε να διευκολύνεται ο αρχάριος µαθητής να 

διακρίνει δοµές και σχέσεις και να κάνει τις απαραίτητες συνδέσεις µεταξύ 

των λεκτικών και οπτικών πληροφοριών, λειτουργίες που για τον ειδικό ενός 

πεδίου γνώσης εκτελούνται µε µεγάλη ευκολία (Clark & Mayer 2008; Mayer 

2002a; 2002b; Mayer & Moreno 2002). 

 

Αυτές οι δύο κυρίαρχες ερευνητικές κατευθύνσεις, αποτελούν τα θεµέλια των δύο 

βασικών θεωριών στις οποίες έχει στηριχτεί η µέχρι τώρα έρευνα στο χώρο της 

πολυµεσικής µάθησης: η θεωρία του γνωστικού φορτίου του John Sweller και η 

γνωστική θεωρία για την πολυµεσική µάθηση του Richard E. Mayer. Από τις δύο 

αυτές θεωρίες µάθησης µε τη χρήση πολυµέσων, έχουν προκύψει σηµαντικά 

συµπεράσµατα και µια σειρά από αρχές σχεδίασης των πολυµεσικών µαθηµάτων, οι 

οποίες έγιναν ευρέως αποδεκτές.  

 

 

3.2 Η ΘΕΩΡΙΑ ΤΟΥ ΓΝΩΣΤΙΚΟΥ ΦΟΡΤΙΟΥ (Cognitive load theory) 

 

‘Η θεωρία του γνωστικού φορτίου σχεδιάστηκε για να προσφέρει καθοδήγηση µε 

σκοπό να βοηθήσει στην παρουσίαση των πληροφοριών, µε τρόπο που να ενθαρρύνει 

τις δραστηριότητες των µαθητευόµενων που βελτιώνουν την διανοητική απόδοση’ 

(Sweller Van Merrienboer & Paas 1998, 251). Η θεωρία του John Sweller και των 

συνεργατών του, υιοθετεί τις πτυχές της επεξεργασίας πληροφοριών για να 

υπογραµµίσει τους έµφυτους περιορισµούς του ταυτόχρονου φορτίου της 

εργαζόµενης µνήµης, στους οποίους υποβάλετε το ανθρώπινο γνωστικό σύστηµα 

κατά τη διαδικασία της µάθησης. 

 

3.2.1 Η ανθρώπινη γνωστική αρχιτεκτονική  

 

Οι γνωστικοί επιστήµονες, µε βάση την αναλογία του ανθρώπινου γνωστικού 

συστήµατος µε τον υπολογιστή, βάζουν το θέµα της ‘αρχιτεκτονικής’ του νου. “Στο 

χώρο της πληροφορικής, ο όρος ‘αρχιτεκτονική’ αναφέρεται στη δοµή του υλικού 

µέρους της µηχανής η οποία παράγει ένα σύστηµα που µπορεί να προγραµµατιστεί. 

Αντίστοιχα, στο χώρο της γνωστικής επιστήµης, ο όρος ‘αρχιτεκτονική’ αναφέρεται 
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στην υποτιθέµενη ‘γνωστική δοµή’, η οποία δύναται να παραγάγει ένα σύστηµα που 

λειτουργεί όπως ένας άνθρωπος” (Βοσνιάδου 2005, 30). 

 

Με πιο απλά λόγια, σύµφωνα µε τον Sweller “Ο όρος ‘γνωστική αρχιτεκτονική’ 

αναφέρεται στον τρόπο µε τον οποίο οργανώνονται οι γνωστικές δοµές” (Sweller 

2002, 1502). Οι πλευρές της ανθρώπινης γνωστικής αρχιτεκτονικής που σχετίζονται 

µε το διδακτικό σχεδιασµό σύµφωνα µε τον Sweller είναι: 

1. Η εργαζόµενη µνήµη 

2. Η µακρόχρονη µνήµη (ΜΜ) 

3. Η κατασκευή σχηµάτων 

4. Η αυτοµατοποίηση σχηµάτων 

 

3.2.1.1 Εργαζόµενη µνήµη 

 

Όπως αναλύσαµε στο δεύτερο κεφάλαιο, η ΒΜ αναφέρεται στις µέρες µας πιο συχνά 

ως εργαζόµενη µνήµη, για να απεικονίσει µε µεγαλύτερη έµφαση την αλλαγή από µια 

αποθήκη διατήρησης των πληροφοριών σε ένα σύστηµα επεξεργασίας του γνωστικού 

συστήµατος, αποτελούµενο από µερικώς ανεξάρτητους επεξεργαστές ή κανάλια. Ένα 

από τα πιο γνωστά και ευρέως αποδεκτά της χαρακτηριστικά είναι η περιορισµένη 

της χωρητικότητα, η οποία είναι 7+-2 στοιχεία (Miller 1956) καθώς και η 

περιορισµένη διάρκειά της, ‘όπως συζητήθηκε από τους Peterson & Peterson το 

1959’ (Παράθεση σε: Sweller 2002, 1502; Baddeley 2003). Αυτοί οι περιορισµοί 

αφορούν πληροφορίες οι οποίες πρέπει να επεξεργαστούν και όχι απλά να 

διατηρηθούν στην εργαζόµενη µνήµη. Σύµφωνα µε τους Sweller et al ‘οι άνθρωποι 

είναι πιθανόν ικανοί να επεξεργαστούν µόνο δύο ή τρία τµήµατα πληροφοριών 

ταυτόχρονα, όταν αυτά χρειάζονται να επεξεργαστούν αντί µόνο να διατηρήσουν τις 

πληροφορίες’ (Sweller et al 1998, 252). Ένα πρόβληµα που προκύπτει από την 

περιορισµένη χωρητικότητα είναι ότι ‘οποιαδήποτε αλληλεπίδραση ανάµεσα στα 

στοιχεία που διατηρούνται στη εργαζόµενη µνήµη απαιτεί χώρο από αυτή, 

µειώνοντας τον αριθµό των στοιχείων που µπορούν να επεξεργαστούν ταυτόχρονα’ 

(Sweller et al 1998, 252). 

 

Μια συνέπεια λοιπόν των περιορισµών της εργαζόµενης µνήµης είναι ότι, όταν 

αντιµετωπίζουµε καινούριες πληροφορίες υψηλής αλληλεπίδρασης, όταν δηλαδή 
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πρέπει να ενοποιήσουµε τις καινούριες πληροφορίες από πολλαπλές πηγές ώστε να 

καταλάβουµε το περιεχόµενό τους, ή όταν οι καινούριες πληροφορίες είναι αρκετά 

πολύπλοκες, δεν µπορούµε να τις επεξεργαστούµε επαρκώς. Για να κατανοήσουµε 

τέτοιου είδους υλικό πρέπει να χρησιµοποιήσουµε άλλες δοµές και µηχανισµούς 

πέραν της εργαζόµενης µνήµης. Πιο συγκεκριµένα, ‘Η επεξεργασία υλικού µε 

στοιχεία υψηλής αλληλεπίδρασης απαιτούν τη χρήση της ΜΜ και µαθησιακών 

µηχανισµών’ (Sweller 2002, 1502). 

 

3.2.1.2. Μακρόχρονη µνήµη 

 

‘Το σύνολο της ανθρώπινης διανοητικής ικανότητας είναι πιο πιθανό να ‘κατοικεί’ 

στη ΜΜ παρά στην εργαζόµενη µνήµη’ (Sweller et al 1998, 253). 

 

Πρέπει να αναφέρουµε εδώ την άποψη των ερευνητών ότι ‘Η εργαζόµενη µνήµη 

µπορεί να εξισωθεί µε τη συνείδηση’ (Sweller 2002, 1502; Sweller et al 1998, 252), 

µε την έννοια ότι οι άνθρωποι µπορούν να παρακολουθήσουν συνειδητά µόνο τα 

περιεχόµενα της, αφού όλες οι άλλες γνωστικές επεξεργασίες παραµένουν κρυµµένες 

µέχρι να (και µόνο εάν) µεταφερθούν στην εργαζόµενη µνήµη. Συνεπώς, οι άνθρωποι 

δεν έχουν συνείδηση των ήδη αποκτηµένων γνώσεων που υπάρχουν στη ΜΜ. Η 

συνειδητοποίηση των περιεχοµένων της γίνεται µόνο όταν φέρνουµε το περιεχόµενο 

αυτό στην (συνειδητή) εργαζόµενη µνήµη. Αυτή είναι και η αιτία που τα 

χαρακτηριστικά και η σηµαντικότητα της ΜΜ αναπτυχθήκαν µε πιο αργούς ρυθµούς. 

Όπως χαρακτηριστικά αναφέρει και ο Sweller ‘Πήρε κάποιο χρόνο στους ερευνητές 

να αντιληφθούν ότι η ΜΜ δεν χρησιµοποιείται µόνο για να αναγνωρίζει και να 

ανακαλεί πληροφορίες αλλά µάλλον, είναι ένα ακέραιο συστατικό ολόκληρης της 

γνωστικής δραστηριότητας’ (Sweller 2002, 1502).  

 

Το θέµα που µας παρείχε την αρχική πηγή αυτής της γνώσης, όσο περίεργο κι αν 

ακουστεί, είναι το σκάκι. “Η δουλειά του De Groot  πάνω στο σκάκι έδειξε τη 

σηµαντικότητα της ΜΜ στις υψηλές γνωστικές λειτουργίες, µέσα από τη µελέτη που 

διεξήγαγε πάνω στους παράγοντες που ξεχωρίζουν τις ικανότητες των ‘ειδικών’ 

(grand masters) πάνω στο σκάκι σε σχέση µε τους λιγότερο έµπειρους παίκτες” 

(Bransford Brown & Cocking 2000, 32; Sweller et al 1998, 253; Sweller 2002, 1502). 
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Ο De Groot έδειξε εικονικά παραδείγµατα από παιχνίδια, σε ‘Ειδικούς’ πάνω στο 

σκάκι και σε λιγότερο έµπειρους αλλά πάρα πολύ ικανούς παίκτες, και τους ζήτησε 

να σκεφτούν δυνατά τον τρόπο που θα αποφάσιζαν πια κίνηση θα έκαναν, σε 

περίπτωση που ήταν ένας από τους δύο παίκτες. “Η υπόθεση του De Groot ήταν ότι 

οι ειδικοί πάνω στο σκάκι είχαν περισσότερες πιθανότητες από τους µη ειδικούς:  

(α) να σκεφτούν όλες τις πιθανότητες πριν κάνουν µια κίνηση, και  

(β) να σκεφτούν όλες τις πιθανές (επερχόµενες) αντίθετες-κινήσεις των αντιπάλων 

τους για κάθε τους πιθανή κίνηση.  

Σε αυτή την πρωτοποριακή έρευνα, οι ‘ειδικοί’ στο σκάκι επέδειξαν ιδιαίτερο εύρος 

και βάθος στο ψάξιµο (ώστε να βρουν την πλέον κατάλληλη κίνηση), αλλά το ίδιο 

έκαναν και οι λιγότερο ειδικοί παίκτες. Και κανένας από αυτούς δεν κάλυψε όλες τις 

πιθανότητες (των κινήσεων). Με κάποιο τρόπο οι ‘ειδικοί’ σκέφτηκαν πιθανότητες 

για κινήσεις που ήταν υψηλότερης ποιότητας σε σχέση µε αυτές που σκέφτηκαν οι 

λιγότερο ειδικοί” (Bransford et al 2000, 32). 

 

Παρόλο που οι ειδικοί, νοητικά, πάντα κέρδιζαν τους λιγότερο έµπειρους παίκτες, δεν 

ήταν ξεκάθαρο τι ακριβώς γνώριζαν ή έκαναν, ώστε να θεωρηθεί επιτρεπτή η τόσο 

µεγάλη διαφορά στις ικανότητές τους. Ο De Groot απέδειξε ότι οι διαφορές στο 

ψάξιµο των πιθανών κινήσεων δεν αποτελούσε σχετικό παράγοντα, αφού οι ‘ειδικοί’ 

δεν φαινόταν να βρίσκουν πολύ περισσότερες εναλλακτικές κινήσεις, σε σχέση πάντα 

µε τους λιγότερο ειδικούς. Η µόνη διαφορά που µπόρεσε να αποδειχθεί καθαρά ήταν 

στη µνήµη των διαµορφώσεων, όσον αφορά τα πιόνια πάνω στο ταµπλό, που 

υπήρχαν από πραγµατικά παιχνίδια. 

 

Εάν περισσότερο και λιγότερο ικανοί παίκτες έβλεπαν τη διαµόρφωση του ταµπλό, 

από ένα πραγµατικό παιχνίδι για 5 δευτερόλεπτα και µετά τους ζητιόνταν να 

αναπαράγουν τη διαµόρφωση αυτή από µνήµης, οι ειδικοί µπορούσαν να 

τοποθετήσουν σωστά τα περισσότερα από τα πιόνια, ενώ οι λιγότερο έµπειροι 

παίκτες µπορούσαν να τοποθετήσουν σωστά πολύ λιγότερα πιόνια. ‘Επιπροσθέτως, 

όπως έδειξαν οι Chase & Simon το 1973, αυτή η διαφορά δεν οφειλόταν σε διαφορές 

στην εργαζόµενη µνήµη. Οι Chase & Simon βρήκαν ότι µπορούσαν να αναπαράγουν 

τα αποτελέσµατα του De Groot χρησιµοποιώντας διαµορφώσεις από πραγµατικά 

παιχνίδια, αλλά δεν βρήκαν καµία διαφορά όταν χρησιµοποίησαν τυχαίες 



 

 

 

  58 
   
 

διαµορφώσεις. Αυτό το αποτέλεσµα έδειξε ότι η εργαζόµενη µνήµη δεν ήταν 

σχετικός παράγοντας’ (Sweller et al 1998, 253 ). 

   

Οι ‘ειδικοί’ σκακιστές έχουν εξασκηθεί πολλά χρόνια ώστε να φτάσουν και να 

διατηρήσουν τα υψηλά επίπεδα της εµπειρία τους. Σύµφωνα µε τους Sweller et al, ‘τα 

αποτελέσµατα του De Groot δείχνουν ότι µέσα σε αυτά τα χρόνια οι ειδικοί έµαθαν 

να αναγνωρίζουν χιλιάδες διαµορφώσεις ταµπλό (board configurations, εννοώντας τις 

πιθανές θέσεις που έχουν τα πιόνια πάνω στο ταµπλό) που θα µπορούσαν να συµβούν 

κατά τη διάρκεια µιας παρτίδας σκάκι. Σαν συνέπεια, οι ειδικοί µπορούσαν µε 

ευκολία και ακρίβεια να αναπαράγουν διαµορφώσεις από πραγµατικά παιχνίδια 

επειδή είναι γνώριµοι µε κάθε µια από αυτές, αλλά δεν είναι καλύτεροι από κανέναν 

άλλο στο να αναπαράγουν τυχαίες διαµορφώσεις µε τις οποίες δεν είναι γνώριµοι’ 

(Sweller et al 1998, 253-254).   

 

Οι ειδικοί λοιπόν αναγνωρίζουν τις περισσότερες από τις διαµορφώσεις που θα 

αντιµετωπίσουν και επιπλέον έχουν µάθει και τις βασικές κινήσεις που σχετίζονται µε 

αυτές. Σε αντίθεση µε τους λιγότερο έµπειρους παίκτες, δεν χρειάζεται να ψάξουν για 

‘τη σωστή κίνηση’ χρησιµοποιώντας την εργαζόµενη µνήµη, αλλά χρησιµοποιούν τη 

γνώση που ήδη έχουν σχετικά µε τη διαµόρφωση που αντιµετωπίζουν και τις κινήσεις 

που σχετίζονται µε αυτή. ‘Η γνώση που αποκτιέται µετά από χρόνια εξάσκησης 

αποθηκεύεται στη ΜΜ, και µε βάση τις µέχρι τώρα αποδείξεις, πιθανόν να είναι ο 

µοναδικός παράγοντας που καθορίζει τα διαφορετικά επίπεδα ικανοτήτων’ (Sweller 

et al 1998, 254). 

 

3.2.1.3 Κατασκευή Σχήµατος 

 

Εάν η γνώση είναι η βάση της ανθρώπινης διανοητικής ικανότητας, τότε τι µορφή 

έχει; Σύµφωνα µε τη θεωρία του σχήµατος (schema theory), η γνώση αποθηκεύεται 

στη ΜΜ µε τη µορφή σχηµάτων. Ένα σχήµα κατηγοριοποιεί τα στοιχεία των 

πληροφοριών σύµφωνα µε τον τρόπο που αυτά θα χρησιµοποιηθούν. Συνεπώς, ‘οι 

ειδικοί σκακιστές έχουν σχήµατα τα οποία κατηγοριοποιούν τα πιόνια του ταµπλό σε 

σχέδια (patterns) που τους λένε ποιες κινήσεις είναι οι κατάλληλες’ (Sweller et al 

1998, 255). 
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‘Τα σχήµατα παρέχουν τα στοιχεία της γνώσης. Σύµφωνα µε τη θεωρία του 

σχήµατος, είναι µέσα από την κατασκευή αυξανόµενων αριθµών όλο και πιο 

πολύπλοκων σχηµάτων, µε το να συνδυάζουµε στοιχεία που αποτελούνται από 

κατώτερου επιπέδου σχήµατα σε ανώτερου επιπέδου σχήµατα, τα οποία αναπτύσσουν 

ειδικευµένη απόδοση’ (Sweller et al 1998, 255). Έτσι, όταν διαβάζουµε ένα κείµενο -

σαν κι αυτό που κρατάτε στα χέρια σας- µπορούµε να βγάλουµε νόηµα από έναν 

άπειρο αριθµό σηµαδιών πάνω στη σελίδα. Αυτό το καταφέρνουµε επειδή έχουµε 

σχήµατα στη ΜΜ που µας επιτρέπουν να κατηγοριοποιήσουµε κατάλληλα τα 

γράµµατα, τις λέξεις και τους συνδυασµούς αυτών. Παρόλα αυτά, αυτό το 

καταφέρνουµε µετά από πολλά χρόνια µάθησης. 

 

‘Τα σχήµατα που αποθηκεύονται στη ΜΜ, επιτρέπουν την επεξεργασία υλικού µε 

στοιχεία υψηλής αλληλεπιδραστικότητας στην εργαζόµενη µνήµη, µε το να 

επιτρέπουν στην εργαζόµενη µνήµη να χειριστεί τα πολλά αλληλεπιδρώντα στοιχεία 

σαν ένα και µοναδικό στοιχείο’ (Sweller 2002, 1503), επιτρέποντας µας να τα 

ανακαλούµε και να τα χειριζόµαστε πιο εύκολα. Αυτό που παρατηρούµε από τα 

παραπάνω λόγια του Sweller, είναι ότι τα σχήµατα, εκτός από το να οργανώνουν και 

να αποθηκεύουνε τις γνώσεις στη ΜΜ, µειώνουν και το φορτίο στην εργαζόµενη 

µνήµη. Όπως είδαµε, η εργαζόµενη µνήµη µπορεί να χειριστεί έναν περιορισµένο 

αριθµό στοιχείων (7+-2) σε µια δεδοµένη στιγµή (Miller 1956). Παρόλο που ο 

αριθµός των στοιχείων είναι περιορισµένος, το µέγεθος και η πολυπλοκότητά αυτών 

δεν είναι. Ένα σχήµα µπορεί να αποτελείται από ένα τεράστιο ποσοστό πληροφοριών, 

που έχουµε µάθει µέσα σε µια µεγάλη χρονική περίοδο και παρόλα αυτά η 

εργαζόµενη µνήµη να το αντιλαµβάνεται σαν µια και µοναδική πληροφορία. 

Συνεπώς, εάν η επεξεργασία της µάθησης έχει συµβεί σε µια µεγάλη χρονική 

περίοδο, το σχήµα µπορεί να ενσωµατώνει ένα τεράστιο ποσοστό πληροφοριών. 

 

3.2.1.4 Αυτοµατοποίηση σχήµατος 

 

Η αυτοµατοποίηση είναι µια σηµαντική διαδικασία στην κατασκευή σχηµάτων. Όλες 

οι πληροφορίες µπορούν να επεξεργαστούν είτε συνειδητά είτε αυτόµατα. Η 

συνειδητή επεξεργασία συµβαίνει στην εργαζόµενη µνήµη και έχει όλα τα 

χαρακτηριστικά που περιγράψαµε παραπάνω. Η αυτόµατη επεξεργασία, κατά ένα 
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µεγάλο µέρος, προσπερνάει την εργαζόµενη µνήµη και έχει αρκετά διαφορετικά 

χαρακτηριστικά από τη συνειδητή επεξεργασία. 

 

Οτιδήποτε έχουµε µάθει µπορεί, µε εξάσκηση, να γίνει αυτοµατοποιηµένο. Μετά την 

εξάσκηση, και συνήθως την εκτενή εξάσκηση, συγκεκριµένες κατηγορίες 

πληροφοριών µπορούν να επεξεργαστούν µε µειωµένη συνειδητή προσπάθεια, 

δηλαδή µειωµένο φορτίο στην εργαζόµενη µνήµη. Για παράδειγµα, οι περισσότεροι 

ενήλικες µπορούν να διαβάσουν χωρίς να επεξεργάζονται συνειδητά τα µεµονωµένα 

γράµµατα που σχηµατίζουνε τις λέξεις του κειµένου. Οι διαδικασίες που 

περιλαµβάνονται στο διάβασµα των γραµµάτων έγιναν αυτοµατοποιηµένες κατά την 

παιδική ηλικία. Σε αντίθεση, ένα παιδί που τώρα µαθαίνει να διαβάζει, πρέπει να 

επεξεργαστεί συνειδητά κάθε γράµµα (Sweller et al 1998, 256-258). Συµπεραίνουµε 

λοιπόν ότι µε την αυτοµατοποίηση, οι εξοικειωµένες διαδικασίες εκτελούνται σωστά 

και γρήγορα. 

 

 

Συνοψίζοντας τα ανωτέρω, βλέπουµε ότι η ανθρώπινη γνωστική αρχιτεκτονική 

αποτελείται από µια περιορισµένης χωρητικότητας εργαζόµενη µνήµη, η οποία 

ασχολείται µε όλες τις συνειδητές δραστηριότητες και µια πιθανώς απεριόριστη ΜΜ, 

η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να αποθηκεύουµε σχήµατα µε διάφορα επίπεδα 

αυτοµατοποίησης. Οι διανοητικές ικανότητες πηγάζουν από την κατασκευή ολοένα 

και πολυπλοκότερων σχηµάτων, µε υψηλούς βαθµούς αυτοµατοποίησης. Τα σχήµατα 

ενοποιούν πολλά στοιχεία πληροφοριών και αντιµετωπίζονται σαν µια ενιαία 

πληροφορία όταν τα φέρνουµε στην εργαζόµενη µνήµη, ελευθερώνοντας έτσι τη 

χωρητικότητά της, ώστε να µπορεί να προβεί σε επεξεργασία δύσκολων διεργασιών 

χωρίς να υπερφορτωθεί. Τα αυτοµατοποιηµένα σχήµατα µας επιτρέπουν άψογες 

επιδόσεις σε διαδικασίες µε τις οποίες είµαστε εξοικειωµένοι, ενώ ελευθερώνοντας 

χώρο στην εργαζόµενη µνήµη, µας επιτρέπουν να έχουµε (ανάλογα µε το βαθµό 

αυτοµατοποίησης) καλή απόδοση σε άγνωστες διαδικασίες που ίσως να ήταν αδύνατο 

να φέρουµε εις πέρας χωρίς αυτά. Από την οπτική του διδακτικού σχεδιασµού, είναι 

επακόλουθο ότι οι εφαρµογές δεν πρέπει απλώς να ενθαρρύνουν την κατασκευή 

σχηµάτων, αλλά επίσης την αυτοµατοποίηση αυτών, ειδικά όσον αφορά διαδικασίες 

οπού ο βασικός τρόπος επίλυσης είναι σταθερός από πρόβληµα σε πρόβληµα. 
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3.2.2 Η δόµηση των πληροφοριών και οι συνέπειες τους στο γνωστικό φορτίο 

 

Όπως είδαµε, σύµφωνα µε την ανθρώπινη γνωστική αρχιτεκτονική, θεωρείτε ότι οι 

βασικοί στόχοι για την επίτευξη της µάθησης είναι η κατασκευή και η 

αυτοµατοποίηση σχηµάτων. ‘Παρόλο που τα σχήµατα αποθηκεύονται στη ΜΜ, για 

να υλοποιηθεί η κατασκευή τους, οι πληροφορίες πρέπει να επεξεργαστούν στην 

εργαζόµενη µνήµη’ (Sweller et al 1998, 259). Αυτό σηµαίνει ότι οι µαθητευόµενοι 

πρέπει αρχικά να αναγνωρίσουν τις πληροφορίες που είναι απαραίτητες για την 

κατανόηση του εκάστοτε θέµατος, στη συνέχεια να τις επεξεργαστούν στην 

εργαζόµενη µνήµη µε στόχο να τις ενοποιήσουν (τόσο µεταξύ τους όσο και µε 

παλαιότερες σχετικές γνώσεις), δηµιουργώντας έτσι ένα σχήµα το οποίο θα 

αποθηκευτεί στη ΜΜ. Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι µια υπερφόρτωση αυτής, εξ 

αιτίας των πολλαπλών διαδικασιών που χειρίζεται, θα µπορούσε να αποβεί µοιραία 

για τη διαδικασία της µάθησης. ‘Η ευκολία µε την οποία οι πληροφορίες θα 

επεξεργαστούν στην εργαζόµενη µνήµη είναι η πρωταρχική ανησυχία της θεωρίας 

του γνωστικού φορτίου’ (Sweller et al 1998, 259).  

 

Σύµφωνα µε τους  Sweller, Van Merrienboer & Paas (1998), υπάρχουν τρία είδη 

γνωστικού φορτίου: Το εγγενή (intrinsic), το ξένο (extraneous) και το συναφή 

(germane) γνωστικό φορτίο. Το εγγενή γνωστικό φορτίο αφορά το ουσιαστικό 

περιεχόµενο της µάθησης, ενώ τα άλλα δύο σχετίζονται µε τον τρόπο παρουσίασης 

των πληροφοριών. 

 

3.2.2.1 Το εγγενή γνωστικό φορτίο (Intrinsic Cognitive Load) 

 

Ανάλογα µε το υλικό που παρουσιάζεται κάθε φορά, µέσω µιας πολυµεσικής 

παρουσίασης, προκαλούµε και το ανάλογο φορτίο στην εργαζόµενη µνήµη. Όπως 

είναι λογικό, όσο πιο ευνόητο είναι το περιεχόµενο που θα παρουσιάσουµε στους 

µαθητευόµενους, τόσο µικρότερο θα είναι και το φορτίο αυτό. Πιο συγκεκριµένα, 

σύµφωνα µε τους Sweller et al, ‘το φορτίο στο οποίο θα επιβληθεί η εργαζόµενη 

µνήµη εξαρτάται από τον αριθµό των στοιχείων τα οποία θα πρέπει να επεξεργαστούν 

ταυτόχρονα στην εργαζόµενη µνήµη, και ο αριθµός των στοιχείων που θα πρέπει να 

επεξεργαστούν ταυτόχρονα, µε τη σειρά του, εξαρτάται από την έκταση της 
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αλληλεπίδρασης των στοιχείων. Ένα στοιχείο είναι οτιδήποτε έχει ήδη ή χρειάζεται 

να µαθευτεί, συνήθως ένα σχήµα’ (Sweller et al 1998, 259). 

 

∆ηλαδή, αυτό που θα πρέπει να δούµε για να κρίνουµε το εγγενές φορτίο είναι:  

1. Η ποσότητα των πληροφοριών που θα πρέπει να επεξεργαστούν ταυτόχρονα, 

ώστε οι µαθητευόµενοι να βγάλουν νόηµα από το περιεχόµενο που 

διδάσκονται. 

2. Το πόσο εκτενής είναι η αλληλεπίδραση ανάµεσα στις πληροφορίες. 

3. Την εµπειρία, εννοώντας τις προϋπάρχουσες γνώσεις, των µαθητευόµενων. 

 

Ένα καλό παράδειγµα για να καταλάβουµε τους βαθµούς αλληλεπίδρασης ανάµεσα 

στα στοιχεία είναι οι ξένες γλώσσες. Το να µάθει κάποιος το λεξιλόγιο µιας ξένης 

γλώσσας είναι αναµφισβήτητα µια δύσκολη διαδικασία, εξαιτίας του µεγάλου 

αριθµού των λέξεων που θα πρέπει να µαθευτούν. Παρόλα αυτά, η διαδικασία 

µάθησης αυτών δεν δηµιουργεί αυξηµένο γνωστικό φορτίο, αφού κάθε στοιχείο, 

δηλαδή κάθε λέξη, µπορεί να µαθευτεί χωρίς σχετική αναφορά σε µια άλλη. Κάποιος 

µπορεί εύκολα να καταλάβει ότι η λέξη ‘γάτα’ µεταφράζεται στην αγγλική γλώσσα 

ως ‘cat’, χωρίς να γνωρίζει ότι η λέξη ‘σκύλος’ µεταφράζεται ως ‘dog’, ή τη 

µετάφραση οποιασδήποτε άλλης λέξης. Αυτή η διαδικασία λοιπόν θεωρείτε ότι 

εµπεριέχει χαµηλή αλληλεπίδραση ανάµεσα στα στοιχεία, αφού ‘Όταν µη-

αλληλεπιδραστικά στοιχεία µπορούν να µαθευτούν αποµονωµένα, το εγγενή 

γνωστικό φορτίο είναι χαµηλό επειδή το φορτίο στην εργαζόµενη µνήµη, εξαιτίας της 

εγγενής φύσης της διαδικασίας, είναι χαµηλό’ (Sweller et al 1998, 259).  

 

Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι µια διαδικασία που εµπεριέχει στοιχεία χαµηλής 

αλληλεπιδραστικότητας, µας επιτρέπει να χειριστούµε τα στοιχεία αυτά σειριακά αντί 

για ταυτόχρονα, χωρίς ιδιαίτερη επιβάρυνση της εργαζόµενης µνήµης.  

 

Από την άλλη µεριά, για να κατανοήσουµε και να µάθουµε µια διαδικασία που 

εµπεριέχει στοιχεία µε υψηλή αλληλεπίδραση, πρέπει να χειριστούµε ταυτόχρονα 

πολλά στοιχεία στην εργαζόµενη µνήµη µας. Για παράδειγµα, παρότι η διαδικασία 

του να µάθουµε το λεξιλόγιο µιας ξένης γλώσσας µπορεί να εµπεριέχει χαµηλή 

αλληλεπίδραση των στοιχείων, δεν ισχύει το ίδιο και για τη γραµµατική της, αφού 

εάν επεξεργαστούµε τις λέξεις µεµονωµένα δεν θα καταφέρουµε να βγάλουµε νόηµα. 
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Μπορούµε να ‘καταλάβουµε τη συγκεκριµένη φράση’ επειδή οι λέξεις είναι στη σωστή 

σειρά και έτσι µπορούµε να βγάλουµε νόηµα από την αλληλεπίδρασή τους. Αν 

προσπαθούσαµε να καταλάβουµε την κάθε λέξη µεµονωµένα ‘φράση καταλάβουµε 

συγκεκριµένη τη’, θα ήταν αδύνατο να βγάλουµε ιδιαίτερο νόηµα. Εάν αποτύχουµε να 

συσχετίσουµε τις λέξεις µεταξύ τους δεν θα έχουµε το ζητούµενο µαθησιακό 

αποτέλεσµα. Συνεπώς, το να µάθουµε τη σειρά µε την οποία θα πρέπει να γραφτούν 

οι λέξεις, εµπεριέχει υψηλό βαθµό αλληλεπίδρασης ανάµεσα στα στοιχεία, αφού ‘όλα 

τα στοιχεία θα πρέπει να επεξεργαστούν στην εργαζόµενη µνήµη ταυτόχρονα. Η 

συνέπεια είναι το βαρύ (δηλαδή αυξηµένο) γνωστικό φορτίο’ (Sweller et al 1998, 

260). 

 

Όπως παρατηρούµε, το εγγενή γνωστικό φορτίο έχει να κάνει µε το περιεχόµενο που 

θα παρουσιάσουµε στους µαθητευόµενους και πιο συγκεκριµένα µε το βαθµό 

αλληλεπίδρασης των στοιχείων που εµπεριέχονται σε αυτό. Όµως για να κρίνουµε το 

βαθµό αλληλεπίδρασης των στοιχείων, δεν αρκεί να αναλύσουµε µόνο το υλικό που 

θα παρουσιαστεί. Όπως αναφέραµε προηγουµένως, οι άνθρωποι αποθηκεύουν τις 

γνώσεις τους µε τη µορφή σχηµάτων. Μόλις δηµιουργηθεί ένα σχήµα, τα στοιχεία 

που εµπεριέχονται σε αυτό, συµπεριφέρονται σαν µια ενιαία µονάδα στην 

εργαζόµενη µνήµη, κάτι που µειώνει το φορτίο αυτής και ειδικά εάν το σχήµα είναι 

αυτοµατοποιηµένο. Έτσι  ένας µεγάλος αριθµός αλληλεπιδρώντων στοιχείων για ένα 

άτοµο, µπορεί να θεωρηθεί ως ένα µοναδικό στοιχείο για κάποιον µε περισσότερη 

εµπειρία. Συνεπώς, ‘το εγγενή γνωστικό φορτίο µέσα από την αλληλεπιδραστικότητα 

των στοιχείων καθορίζεται από την αλληλεπίδραση ανάµεσα στη φύση του υλικού 

που θα µαθευτεί και την εµπειρία των µαθητευόµενων’ (Sweller et al 1998, 262). 

 

Το εγγενή γνωστικό φορτίο δεν µπορεί να επηρεαστεί άµεσα από το σχεδιαστή αλλά 

από την πλευρά του µαθητευόµενου, το φορτίο αυτό προστίθεται άµεσα µε το ξένο 

γνωστικό φορτίο, το οποίο είναι στον άµεσο έλεγχο του σχεδιαστή και αποτελεί τον 

πυρήνα της θεωρίας του γνωστικού φορτίου. 

 

3.2.2.2 Ξένο γνωστικό φορτίο (Extraneous Cognitive load) 

 

Το ξένο γνωστικό φορτίο αφορά καθαρά τον τρόπο παρουσίασης των πληροφοριών 

και συνεπώς εξαρτάται αποκλειστικά από τον τρόπο σχεδίασης της πολυµεσικής 
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παρουσίασης. Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι το ξένο γνωστικό φορτίο µπορεί να 

ελεγχθεί από τον τρόπο που το διδακτικό υλικό σχεδιάζεται, οργανώνεται και 

παρουσιάζεται. 

 

Όπως γνωρίζουµε, ‘συχνά, η εκπαίδευση περιέχει πολλαπλές πηγές πληροφοριών 

όπως είναι ο συνδυασµός από διαγράµµατα και κείµενο που αναφέρονται από κοινού 

(στο ίδιο περιεχόµενο). Για να καταλάβουµε το διάγραµµα ή το κείµενο, είναι πιθανό 

να θεωρηθεί απαραίτητο να τα ενοποιήσουµε νοητικά. Τέτοια νοητική ενοποίηση 

πιθανών επιβάλει ένα βαρύ, ξένο γνωστικό φορτίο’ (Sweller, Chandler, Tierney and 

Cooper. Παράθεση στο: Sweller et al 1998, 263). Το φορτίο θεωρείται ξένο, επειδή 

δηµιουργείται καθαρά από τον τρόπο παρουσίασης των πληροφοριών. Επειδή το 

εγγενή γνωστικό φορτίο δεν µπορεί να ελεγχθεί, αφού αφορά καθαρά το περιεχόµενο 

της διδασκαλίας, θεωρείται απαραίτητο για τους σχεδιαστές διδακτικών εφαρµογών 

να δηµιουργήσουν παρουσιάσεις που να µειώνουν το ξένο γνωστικό φορτίο.  

 

Στην περίπτωση που το εγγενή γνωστικό φορτίο είναι χαµηλό, περιέχει δηλαδή από 

τη φύση του στοιχεία χαµηλής αλληλεπίδρασης, τότε ένα υψηλό ξένο γνωστικό 

φορτίο µπορεί να είναι λιγότερο επιβλαβές, αφού το συνολικό φορτίο θεωρείται 

πιθανό να είναι µέσα στα όρια της εργαζόµενης µνήµης.  Βέβαια, ακόµη και σ’ αυτή 

την περίπτωση, θα µπορούσαµε να ενθαρρύνουµε τους µαθητευόµενους στο να 

ασκήσουν επιπλέον προσπάθεια για την επεξεργασία των στοιχείων που είναι βασικά 

για την κατανόηση του θέµατος, έτσι ώστε να δηµιουργήσουν ένα σχήµα. Αυτή η 

διαδικασία επίσης αυξάνει το γνωστικό φορτίο, αλλά η αύξηση έγκειται στο συναφή 

γνωστικό φορτίο το οποίο συνεισφέρει, αντί να παρεµβαίνει στη διαδικασία της 

µάθησης. 

 

3.2.2.3 Το συναφή γνωστικό φορτίο (Germane Cognitive load) 

 

Το συναφή γνωστικό φορτίο περιλαµβάνει τη χρήση διδακτικού σχεδιασµού, τέτοιου 

που να εστιάζει την προσοχή του µαθητευόµενου στο µαθησιακό περιεχόµενο και τη 

κατασκευή σχηµάτων.  

 

Μέχρι πριν από κάποια χρόνια, οι έρευνες που βασίζονται στη θεωρία του γνωστικού 

φορτίου, µελετούσαν τις διδακτικές εφαρµογές µε σκοπό να ανακαλύψουν τρόπους 
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ώστε να µειώσουν το ξένο γνωστικό φορτίο. ‘Πρόσφατα, διεξάχθηκαν κάποιες 

µελέτες στις οποίες το συναφή γνωστικό φορτίο αυξήθηκε για επεξεργασίες που 

θεωρήθηκαν άµεσα σχετιζόµενες µε την κατασκευή σχήµατος. Η βασική υπόθεση 

είναι ότι ένας διδακτικός σχεδιασµός, ο οποίος έχει ως αποτέλεσµα αχρησιµοποίητη 

χωρητικότητα στην εργαζόµενη µνήµη εξαιτίας του χαµηλού εγγενή γνωστικού 

φορτίου που υπήρχε από το διδακτικό υλικό, του χαµηλού ξένου γνωστικού φορτίου 

που υπήρχε από τις κατάλληλες διδακτικές διαδικασίες, ή ένα συνδυασµό και των 

δύο, µπορεί να βελτιωθεί περισσότερο µε το να ενθαρρύνουµε τους µαθητευόµενους 

να αφοσιωθούν σε συνειδητή γνωστική επεξεργασία η οποία είναι άµεσα 

συσχετιζόµενη µε την κατασκευή σχήµατος’ (Sweller et al 1998, 264). 

 

Φυσικά αυτή η προσέγγιση πετυχαίνει µόνο όταν το συνολικό γνωστικό φορτίο, 

δηλαδή ο συνδυασµός εγγενούς, ξένου και συναφούς γνωστικού φορτίου, δεν 

υπερβαίνει τα όρια της εργαζόµενης µνήµης. Ο συνδυασµός χαµηλού ξένου και 

ταυτόχρονα υψηλού συναφούς γνωστικού φορτίου περιλαµβάνει τον 

επαναπροσδιορισµό της προσοχής (redirecting attention): Η προσοχή των 

µαθητευόµενων πρέπει να αποτραβηχτεί από διαδικασίες που δεν είναι σχετικές µε τη 

µάθηση και να κατευθυνθεί σε διαδικασίες που είναι σχετικές µε τη µάθηση και, πιο 

συγκεκριµένα, προς την κατασκευή και την προσεκτική δηµιουργία σχηµάτων 

(Sweller et al 1998, 264). 

 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι, το συναφή γνωστικό φορτίο αναφέρεται µεν στην 

ενοποίηση στοιχείων του περιεχοµένου της διδασκαλίας που γίνονται από το 

σχεδιαστή, αλλά µόνο των στοιχείων εκείνων που θεωρούνται απαραίτητα για την 

κατανόηση του περιεχοµένου. Σκοπός είναι η ενοποίηση αυτή να βοηθήσει τους 

µαθητευόµενους να κατασκευάσουν ένα σχήµα, το οποίο και θα αυτοµατοποιήσουν 

µε την εξάσκηση, ώστε να µειωθεί ο αριθµός των στοιχείων που θα πρέπει να 

διατηρούν και να επεξεργάζονται στην εργαζόµενη µνήµη τους, όσο αυτοί 

εµβαθύνουν στο περιεχόµενο της διδασκαλίας. 

 

 

Συνοψίζοντας τα ανωτέρω, βλέπουµε ότι οι µαθητευόµενοι µπορεί να 

αντιµετωπίσουν πολλές δυσκολίες όταν έρχονται αντιµέτωποι µε καινούριο 

µαθησιακό υλικό. Όταν το υλικό έχει χαµηλό εγγενή φορτίο, δηλαδή τα στοιχεία που 
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εµπεριέχονται σε αυτό µπορούν να επεξεργαστούν σειριακά και όχι ταυτόχρονα, τότε 

το περιεχόµενο εύκολα γίνεται κατανοητό. Σε αυτή την περίπτωση, ακόµα και µια 

εφαρµογή που δεν έχει σχεδιαστεί κατάλληλα ώστε να µειώνει το ξένο γνωστικό 

φορτίο, δηλαδή την παρουσίαση πληροφοριών µε τρόπο που να διευκολύνει την 

ενοποίηση των στοιχείων, δεν θα είναι ιδιαίτερο πρόβληµα.  

 

Από την άλλη πλευρά, εάν το εγγενή φορτίο είναι υψηλό, τότε το περιεχόµενο της 

διδασκαλίας θα είναι δύσκολο να γίνει κατανοητό επειδή η εργαζόµενη µνήµη θα 

πρέπει να επεξεργαστεί πολλά στοιχεία ταυτόχρονα και όχι σειριακά. ‘Η πλήρης 

κατανόηση µπορεί να συµβεί µόνο όταν τα στοιχεία που αλληλεπιδρούν, ενοποιηθούν 

σε σχήµα υψηλού βαθµού (αυτοµατοποίησης) το οποίο θα µπορεί να διατηρηθεί πιο 

εύκολα στην εργαζόµενη µνήµη’ (Sweller et al 1998, 265). Σε αυτό µπορεί να 

συµβάλει ένας σχεδιαστής αυξάνοντας το συναφές γνωστικό φορτίο, κατευθύνοντας 

δηλαδή την προσοχή του µαθητευόµενου στην ενοποίηση των βασικών στοιχείων του 

διδακτικού υλικού, ενισχύοντας την κατασκευή σχήµατος. Αυτό φυσικά µπορεί να 

γίνει µόνο εάν ο συνδυασµός του εγγενή και του ξένου γνωστικού φορτίου δεν 

υπερβαίνουν ήδη τα όρια της εργαζόµενης µνήµης. 

 

 

3.2.3 Τεχνικές παρουσίασης του διδακτικού υλικού βασισµένες στη θεωρία του 

γνωστικού φορτίου 

 

‘Παρότι, προς το παρόν, απόλυτες τιµές που να δείχνουν τα επιτρεπτά και τα µη-

επιτρεπτά επίπεδα του γνωστικού φορτίου δεν είναι διαθέσιµες, σχετικές µετρήσεις 

που συγκρίνουν διδακτικές τεχνικές είναι διαθέσιµες….. Η θεωρία του γνωστικού 

φορτίου έχει χρησιµοποιηθεί για να παράγει τεχνικές διδασκαλίας τα τελευταία 15 

χρόνια µε τη δουλειά να διεξάγεται σε διάφορα κέντρα στον κόσµο (around the 

globe)’ (Sweller et al 1998, 268-270). Αυτές τις τεχνικές θα δούµε παρακάτω. Θα 

παρουσιάσουµε όλες τις σχεδιαστικές αρχές που προέκυψαν από τη θεωρία του 

γνωστικού φορτίου, αλλά παρόλα αυτά δεν θα τις αναλύσουµε εδώ. Η ανάλυση 

αυτών θα γίνει σε συνδυασµό µε τις αρχές σχεδίασης της γνωστικής θεωρίας για την 

πολυµεσική µάθηση του Mayer, στις οποίες και θα αναφερθούµε αµέσως µετά, αφού 

οι κοινές θεωρητικές τους βάσεις έχουν οδηγήσει σε αναµενόµενα παρόµοιες 

τεχνικές. 
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3.2.3.1 Η επίδραση του ελεύθερου- στόχου (The goal-free effect) 

 

Η επίδραση αυτή αναφέρεται επίσης ως η χωρίς-στόχο επίδραση (no-goal effect) ή ως 

η επίδραση της µειωµένης συγκεκριµενοποίησης του στόχου (reduced goal-specificity 

effect) (Sweller et al 1998, 270). Η επίδραση του ελεύθερου στόχου προτείνει ότι τα 

προβλήµατα δεν θα έπρεπε να δίνονται στους µαθητευόµενους µε έναν τελικό στόχο 

(end-goal), επειδή αυτό έχει ως αποτέλεσµα ο µαθητευόµενος να πρέπει να 

συγκρατήσει αρκετές συνθήκες στην εργαζόµενη µνήµη του, την ίδια στιγµή που 

ασχολείται µε τη λύση του προβλήµατος. Ένα παράδειγµα για να το καταλάβουµε 

αυτό θα µπορούσε να προκύψει από το πεδίο της γεωµετρίας. ‘Σε ένα συµβατικό 

γεωµετρικό πρόβληµα θα απαιτούνταν από τους µαθητευόµενους να βρουν τις µοίρες 

µιας συγκεκριµένης γωνίας, ενώ αντίθετα σε ένα πρόβληµα ελεύθερου στόχου θα 

ζητιόνταν από τους µαθητευόµενους να βρουν τις µοίρες για όσες περισσότερες 

γωνίες µπορούνε’ (Sorden 2005, 267). 

 

3.2.3.2 Η επίδραση των δεδουλευµένων παραδειγµάτων (Worked Example Effect) 

 

Η επίδραση των δεδουλευµένων παραδειγµάτων δηλώνει ότι, το να παρέχουµε στους 

µαθητευόµενους να µελετήσουνε λυµένα παραδείγµατα προβληµάτων, µπορεί να 

είναι εξίσου ή ίσως και περισσότερο αποτελεσµατικό στο να δηµιουργήσουν σχήµατα 

και να έχουν καλύτερη απόδοση στη χρήση αυτών, σε σχέση µε το να τους βάλουµε 

να λύνουν από µόνοι τους παρόµοια προβλήµατα. Αυτό σηµαίνει ότι εάν µια 

πολυµεσική παρουσίαση ήταν αρκετά ελκυστική, ώστε να διατηρήσει την προσοχή 

του µαθητευόµενου έτσι ώστε αυτός να µελετήσει πραγµατικά και µε λεπτοµέρεια τη 

διαδικασία ενός λυµένου προβλήµατος, τότε είναι πολύ πιθανό αυτός ο τρόπος να 

είναι εξίσου ή και περισσότερο αποτελεσµατικός σε σχέση µε το να βάλουµε τους 

µαθητευόµενους να λύσουν ένα πρόβληµα από µόνοι τους, τουλάχιστον σε ένα 

αρχικό στάδιο.  

 

3.2.3.3 Η επίδραση του προβλήµατος ολοκλήρωσης (Completion Problem Effect) 

 

Το κλειδί για τη µάθηση µέσω δεδουλευµένων προβληµάτων, παρόλα αυτά, είναι ότι 

τα παραδείγµατα πρέπει να µελετηθούν πολύ προσεχτικά, κάτι που πολλοί 

µαθητευόµενοι δεν κάνουν. Τα προβλήµατα ολοκλήρωσης παρέχουν έναν στόχο (a 



 

 

 

  68 
   
 

goal state) και µια µερική λύση, ενώ στη συνέχεια απαιτούν από τους 

µαθητευόµενους να συµπληρώσουν τη µερική λύση που τους δόθηκε. Αυτός ο τύπος 

προβληµάτων, συνδυάζει τα ισχυρά σηµεία των δεδουλευµένων παραδειγµάτων 

καθώς και των συµβατικών προβληµάτων, επειδή ο µαθητευόµενος πρέπει να 

µελετήσει προσεχτικά το µερικώς- λυµένο παράδειγµα και στη συνέχεια να 

εφαρµόσει αυτά που έµαθε ώστε να λύσει ενεργά το πρόβληµα. 

 

3.2.3.4 Η επίδραση της διαιρεµένης προσοχής (Split-Attention Effect) 

 

Το φαινόµενο της διαιρεµένης προσοχής συµβαίνει όταν οι µαθητευόµενοι έρχονται 

αντιµέτωποι µε πολλαπλές πηγές πληροφοριών, τις οποίες θα πρέπει να ενοποιήσουν 

έτσι ώστε να βγάλουν νόηµα.  Αυτή η επίδραση δηλώνει απλά ότι, η διδασκαλία δεν 

θα έπρεπε να σχεδιάζεται µε τρόπο που να απαιτείται από το µαθητευόµενο να 

διαιρέσει την προσοχή του ανάµεσα σε δύο διαδικασίες, όπως για παράδειγµα το να 

ψάχνει για πληροφορίες έτσι ώστε να λύσει ένα πρόβληµα ή να διαβάζει ένα 

εγχειρίδιο (manual) ενώ προσπαθεί να εξασκήσει µια εφαρµογή λογισµικού 

(software) σε ένα κοµπιούτερ. Στο παράδειγµα του υπολογιστή, θεωρείται καλύτερο 

να βάλουµε τους µαθητευόµενους να διαβάσουν αρχικά το εγχειρίδιο και στη 

συνέχεια να καθίσουν στο κοµπιούτερ ώστε να εξασκήσουν αυτά που διάβασαν. 

 

3.2.3.5 Η επίδραση της µορφής (Modality Effects) 

 

Αυτή η επίδραση πηγάζει από θεωρίες όπως των Baddeley & Hitch, και αφορά τα 

ξεχωριστά υποσυστήµατα της εργαζόµενης µνήµης. Υποστηρίζει ότι η 

αποτελεσµατική χωρητικότητα της εργαζόµενης µνήµης µπορεί να αυξηθεί, µε το να 

χρησιµοποιήσουµε την ακουστική (µέσω του φωνολογικού κυκλώµατος) και οπτική 

(µέσω του οπτικοχωρικού σηµειωµατάριου) εργαζόµενη µνήµη µαζί, αντί να 

χρησιµοποιούµε τη µια ή την άλλη χωριστά. Παρόλα αυτά, οι πληροφορίες που 

κατευθύνονται στο κάθε κανάλι, πρέπει να είναι τέτοιες που να µην γίνονται 

κατανοητές από µόνες τους, αλλά να χρειάζεται η ενοποίηση των πληροφοριών και 

από τα δύο κανάλια ώστε να γίνουν πλήρως κατανοητές. Αυτό φυσικά είναι ένα από 

τα δυνατά σηµεία της πολυµεσικής διδασκαλίας, οπού είναι εύκολο να 

παρουσιάσουµε πληροφορίες οπτικά ενώ ταυτόχρονα παρέχουµε σχετικές ή 

υποστηρικτικές πληροφορίες µέσω της αφήγησης, για παράδειγµα. 
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3.2.3.6 Η επίδραση του πλεονασµού (Redundancy Effect)  

 

Η επίδραση του πλεονασµού συµβαίνει όταν πληροφορίες που µπορούν να γίνουν 

πλήρως κατανοητές από µόνες τους (είτε είναι οπτικές είτε ακουστικές πληροφορίες), 

παρουσιάζονται και στα δύο κανάλια όντας επί της ουσίας η ίδια πληροφορία. Η 

ενοποίηση πλεονάζων πληροφοριών και στα δύο κανάλια της εργαζόµενης µνήµης 

µπορεί στην πραγµατικότητα να αυξήσει το γνωστικό φορτίο. Αυτό που στην 

πραγµατικότητα συµβαίνει µε µια τέτοια παρουσίαση, είναι µια µορφή διαιρεµένης 

προσοχής.  

 

Αυτή η επίδραση εξαρτάται από την εµπειρία του µαθητευόµενου πάνω στο θέµα. 

Προτείνεται λοιπόν ότι ένα διάγραµµα σε συνδυασµό µε κείµενο, µπορεί να είναι 

ευεργετικό για τους αρχάριους µαθητευόµενους επειδή αυτοί χρειάζονται το κείµενο 

ώστε να βγάλουν νόηµα από το διάγραµµα, ενώ παρόµοια διδακτική στρατηγική 

µπορεί να είναι πλεονάζων για πιο έµπειρους µαθητευόµενους και η παρουσίαση 

αποκλειστικά του διαγράµµατος να είναι πιο αποτελεσµατική. Τα εγχειρίδια 

υπολογιστών που έχουν πολύ µικρά κείµενα και αφθονία διαγραµµάτων είναι ένα 

ακόµη παράδειγµα ενός καλού τρόπου ώστε να µειώσουµε την επίδραση αυτή. ‘Το 

γενικότερο µήνυµα της επίδρασης του πλεονασµού είναι ότι, το λιγότερο είναι συχνά 

περισσότερο όταν µιλάµε για µάθηση, έτσι ώστε η γνωστική χωρητικότητα να µην 

υπερφορτώνεται’ (Sorden 2005, 268).  

 

3.2.3.7 Η επίδραση της µεταβλητότητας (Variability Effect) 

 

Η τεχνική αυτή προτείνει µεταβλητότητα (ποικιλία) όσον αφορά την πρακτική 

(εξάσκηση), επειδή αυτό ενθαρρύνει τους µαθητευόµενους να αναπτύξουν σχήµατα, 

τα οποία βοηθούν στη µεταφορά της εκπαίδευσης (training) σε παρόµοιες 

καταστάσεις. Όσο περισσότερη µεταβλητότητα έχουµε στη διδασκαλία, τόσο 

περισσότερο οι µαθητευόµενοι θα αναπτύσσουν πολύπλοκα σχήµατα, τα οποία τους 

επιτρέπουν να λύνουν προβλήµατα και σε άλλες καταστάσεις. 
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Βασιζόµενοι στο µοντέλο εργαζόµενης µνήµης του Alan Baddeley και στη θεωρία 

γνωστικής υπερφόρτωσης του John Sweller, ένας σηµαντικός αριθµός ερευνητών 

έχουν καταλήξει στο συµπέρασµα ότι η χωρητικότητα της εργαζόµενης µνήµης 

µπορεί να διευρυνθεί, εφόσον υιοθετηθούν τεχνικές κατάλληλου συνδυασµού του 

τρόπου παρουσίασης των πληροφοριών. Η πλειονότητα των πρώτων ερευνών 

προσπάθησε να αποδώσει τα αποτελέσµατα αποκλειστικά στα µέσα που είχαν 

χρησιµοποιηθεί, αγνοώντας την υποκείµενη διδακτική µέθοδο. Χωρίς να µειώνουµε ή 

να παραβλέπουµε τις δυνατότητες των νέων τεχνολογιών και τα πλεονεκτήµατα που 

αυτές προσφέρουν, θεωρούµε πρώτιστης σηµασίας το σωστό διδακτικό σχεδιασµό 

για την επίτευξη της ουσιαστικής µάθησης. Μια από τις πλέον αναγνωρισµένες 

θεωρίες που σχεδιάστηκαν σε αυτά τα πλαίσια είναι η γνωστική θεωρία της 

πολυµεσικής µάθησης του Richard E. Mayer, η οποία αποτέλεσε τον κεντρικό άξονα 

της παρούσης σχεδιαστικής προσέγγισης και φυσικά θα την αναλύσουµε αµέσως 

µετά. 

 

 

3.3 Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΟΥ RICHARD E. MAYER 

 

Τα τελευταία 25 χρόνια, ο Richard E. Mayer και οι συνεργάτες του στο Πανεπιστήµιο 

της Καλιφόρνιας, Santa Barbara (UCSB), ερευνούν τη φύση της πολυµεσικής 

µάθησης µε στόχο να κατασκευάσουν µια θεωρία βασισµένη στην έρευνα πάνω στο 

πως οι άνθρωποι µαθαίνουν από τις λέξεις και τις εικόνες (Mayer 2002a; 2002b; 

Mayer & Moreno 2002; Clark & Mayer 2008). Ένα µεγάλο µέρος των ερευνών του 

Mayer εστιάζουν στο ‘πως οι γνωστικές θεωρίες µάθησης µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν  για να ενισχύσουν τη µάθηση µαθητών κολεγίου και άλλων 

ενηλίκων και πως οι προκλήσεις της ανώτερης εκπαίδευσης ενισχύουν τη δηµιουργία 

θεωριών για το πως οι άνθρωποι µαθαίνουν’ (Mayer 2002a, 55-56). 

 

Σύµφωνα µε τον Mayer, ‘Πολυµεσική µάθηση έχουµε όταν ο µαθητευόµενος 

κατασκευάζει µια νοητική αναπαράσταση (mental representation) από τις λέξεις και 

τις εικόνες που του έχουν παρουσιαστεί’ (Mayer 2002b, 85). Σε συνέπεια µε τον 

ορισµό της πολυµεσικής µάθησης, ο Mayer ορίζει τα πολυµεσικά διδακτικά µηνύµατα 

(multimedia instructional messages, MIM), στα οποία αναφέρεται συχνά και µε τον 

όρο πολυµεσικά µηνύµατα (ΠΜ), ως παρουσιάσεις υλικού (δηλαδή πληροφοριών) οι 
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οποίες περιλαµβάνουν λέξεις (όπως οµιλούµενο ή τυπωµένο κείµενο) και εικόνες 

(όπως animation, βίντεο, επεξηγηµατικές εικόνες (illustrations), διαγράµµατα, 

πίνακες και φωτογραφίες), τα οποία έχουν ως στόχο να ενισχύσουν τη µάθηση 

(Mayer 2002a, 56; 2002b, 85-86). 

 

Με απλά λόγια, όπως περιγράψαµε προηγουµένως,  η περιέργεια του Mayer διεγέρθει 

από την ιδέα ότι ‘οι άνθρωποι µπορούν να επιτύχουν βαθύτερη κατανόηση όταν οι 

επεξηγήσεις τους παρουσιάζονται µε τη µορφή εικόνων και λέξεων παρά 

αποκλειστικά µε λέξεις’ (Mayer 2002b, 86). Φυσικά, δεν θεωρείται ότι η απλή 

προσθήκη µιας εικόνας σε ένα κείµενο ενισχύει τη µάθηση, ως αποκλειστικός και 

απαράβατος κανόνας. Συνεπώς, ο στόχος της παρούσης θεωρίας είναι να διευκρινίσει 

τις συνθήκες, κάτω από τις οποίες ο συνδυασµός οπτικών και λεκτικών πληροφοριών 

ενισχύει την ουσιαστική µάθηση.  

 

Ο τρόπος µε τον οποίο σχεδιάζει κάποιος ένα πολυµεσικό διδακτικό µήνυµα, 

εξαρτάται από τις θεωρήσεις που έχει πάνω στην ανθρώπινη µάθηση. Ο Mayer 

ξεχώρισε δύο µεταφορές20 για τη µάθηση που εξελίχθηκαν κατά τη διάρκεια του 

πρώτου αιώνα επιστηµονικής µελέτης της ψυχολογίας: 

1. Μάθηση µέσω πολυµέσων ως απόκτηση πληροφοριών (as information 

acquisition) 

2. Μάθηση µέσω πολυµέσων ως κατασκευή γνώσης (as knowledge construction) 

 

Ο πιο άµεσος τρόπος για να το δει κανείς είναι ότι µάθηση µέσω πολυµέσων έχουµε 

όταν ο µαθητευόµενος προσθέτει καινούριες πληροφορίες στη µνήµη του. Σύµφωνα 

µε αυτή την προσέγγιση, το πολυµεσικό µήνυµα µεταφέρει τις πληροφορίες στο 

µαθητευόµενο, ενώ αυτός λαµβάνει τις πληροφορίες. Το πρόβληµα µε αυτή την 

προσέγγιση είναι ότι δεν συµβαδίζει µε τις σύγχρονες θεωρίες µάθησης, αφού θέλει 

τον µαθητευόµενο να λαµβάνει τις πληροφορίες παθητικά, χωρίς την ενεργή 

συµµετοχή του. 

 

                                                 
20 Μια πιο πλήρη εξήγηση δόθηκε στο 1ο κεφάλαιο, στην ιστορία της επεξεργασίας πληροφοριών. Εδώ 
πρόκειται ουσιαστικά για µια υπενθύµιση των προαναφερθέντων και κριτική αυτών σύµφωνα µε την 
άποψη του Mayer. 
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Μια εναλλακτική προσέγγιση είναι αυτή της κατασκευής γνώσης. Παρ’ ότι η ιδέα 

αυτή έχει τις ρίζες της στην κλασική εργασία της ουσιαστικής µάθησης του Bartlett 

(1932) και του Piaget (1954), η µοντέρνα εκδοχή της κατασκευής γνώσης ξεκίνησε το 

1980 ως αντίδραση στους περιορισµούς της απόκτησης πληροφοριών (Mayer 2002b, 

100). Σύµφωνα µε αυτή, µάθηση έχουµε όταν ο µαθητευόµενος ασχολείται ενεργά µε 

τη γνωστική επεξεργασία, µε στόχο να κατανοήσει τις εισερχόµενες πληροφορίες. 

Έτσι τα πολυµεσικά µηνύµατα δεν µεταφέρουν απλώς την πληροφορία, αλλά 

ενισχύουν τη διαδικασία κατανόησης. 

 

3.3.1 Γνωστική θεωρία για την πολυµεσική µάθηση (A Cognitive Theory Of 

Multimedia Learning) 

 

‘Για να καταλάβουµε πως µπορούµε να ενισχύσουµε την πολυµεσική µάθηση, 

θεωρείται χρήσιµο να ξεκινήσουµε µε µια θεωρία βασισµένη σε έρευνες (research-

based theory), σχετικά µε το πώς µαθαίνουν οι άνθρωποι από τις λέξεις και τις 

εικόνες’ (Mayer 2002b, 86). 

 

Για τη δηµιουργία της θεωρητικής βάσης ο Mayer βασίστηκε σε τρεις υποθέσεις, 

σχετικά µε τη λειτουργία του ανθρώπινου µυαλού, που προέκυψαν από τις έρευνες 

της γνωστικής επιστήµης: Η υπόθεση του διπλού-καναλιού (the dual channel 

assumption), η υπόθεση της περιορισµένης χωρητικότητας (the limited capacity 

assumption), και η υπόθεση της ενεργητικής επεξεργασίας (the active processing 

assumption) (Mayer 2002a, 60; 2002b, 102; Mayer 2003b, 129; Mayer & Moreno 

2003, 44). 

 

3.3.1.1 Η υπόθεση του διπλού καναλιού (The dual channel assumption) 

 

Η θεωρία του διπλού καναλιού υποθέτει ότι οι άνθρωποι κατέχουν χωριστά 

συστήµατα επεξεργασίας πληροφοριών για το οπτικό (ή εικονικό) υλικό και για το 

ακουστικό (ή λεκτικό) υλικό. Υπάρχουν δύο τρόποι για να χαρακτηρίσουµε τα 

κανάλια -µε βάση την αισθητήρια µορφή (by sensory modality), όπως οπτικό έναντι 
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ακουστικό που προτάθηκε από τον Baddeley21, ή µε βάση τον τύπο παρουσίασης  (by 

presentation modes), όπως εικονικό έναντι λεκτικό που προτάθηκε από τον Allan 

Paivio. 

 

Η θεωρία της διπλής κωδικοποίησης (dual coding theory) του Allan Paivio, η οποία 

στοχεύει να ερµηνεύσει την πολλαπλή και παράλληλη δοµή/λειτουργία της 

εργαζόµενης µνήµης, υποστηρίζει ότι έχουµε δύο ανεξάρτητα κανάλια µέσω των 

οποίων επεξεργαζόµαστε τις πληροφορίες στο µυαλό µας. Τα κανάλια αυτά είναι το 

οπτικό ή αναλογικό ή µη λεκτικό και το λεκτικό ή συµβολικό. ‘Παρόλο που η θεωρία 

της διπλής κωδικοποίησης έχει ευρύτατη σηµασία για τη µνήµη, τη γλώσσα και τη 

νόηση (cognition), είναι ο συνδυασµός λεκτικής και µη-λεκτικής πτυχής που 

συναντάτε πιο συχνά στην πολυκάναλη λογοτεχνία (multichannel literature)’ (Barron 

2004, 960). Επίσης, ‘είναι σηµαντικό να σηµειώσουµε ότι ο Paivio καθορίζει τα δύο 

του συστήµατα πολύ γενικά. Μια εικόνα (image) µπορεί να είναι µια στατική εικόνα 

(picture) ή ένας ήχος ή ακόµα πιθανώς και µια γεύση, ενώ η λεκτική αποθήκη, από 

την άλλη µεριά, έχει κατασκευαστεί γενικά (ευρύτατα) να σηµαίνει µια αποθήκη 

γλώσσας’ (Burton & Bruning. Παράθεση στο: Moore et al 2004, 981). Έτσι, ενώ το 

λεκτικό κανάλι είναι ένα εξειδικευµένο σύστηµα για την επεξεργασία και 

αποθήκευση λεκτικών πληροφοριών, το µη λεκτικό κανάλι ‘περιλαµβάνει µνήµη για 

όλα τα µη λεκτικά φαινόµενα, συµπεριλαµβανοµένων πραγµάτων όπως οι 

συναισθηµατικές αντιδράσεις. Αυτό το σύστηµα είναι πιο εύκολο να το φανταστεί 

κανείς σαν ένα κώδικα (code) για εικόνες και άλλες εικονικού τύπου αναπαραστάσεις 

(picture-like representations), παρόλο που θα ήταν ανακριβές να το σκεφτούµε σαν 

εικόνες που αποθηκεύονται στο κεφάλι’ (Rieber 1994, 127).  

 

Κατά την κωδικοποίηση των πληροφοριών, τα δεδοµένα που δεχόµαστε µέσω των 

αισθητήριων οργάνων µας µεταµορφώνονται σε εσωτερικές νοητικές 

αναπαραστάσεις. Ο Paivio υποστήριξε ότι αναπαριστούµε κάποιες πληροφορίες ως 

µη λεκτικές και αναλογικές εικόνες (π.χ. το πρόσωπο ενός ανθρώπου) και 

αναπαριστούµε άλλες πληροφορίες µε λεκτική και συµβολική µορφή (π.χ. την 

αναστροφή διαστηµάτων). Οι οπτικές και λεκτικές νοητικές αναπαραστάσεις 

                                                 
21 Σύµφωνα µε το µοντέλο του Baddeley η εργαζόµενη µνήµη διαθέτει δύο αποθηκευτικούς 
χώρους/κανάλια: ένα για τη διατήρηση οπτικών πληροφοριών και ένα για ακουστικές πληροφορίες 
‘βλ. κεφάλαιο 2’. 
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αντιστοιχούν σε δυο διαφορετικά είδη κωδικοποιήσεων στον εγκέφαλό µας 

(αναλογική και συµβολική), µε βάση τις οποίες οργανώνεται η πληροφορία σε γνώση. 

Οι πιο βασικές µονάδες µνήµης λέγονται logogens στο λεκτικό κανάλι και imagens 

στο µη λεκτικό. Λειτουργικά, τα δύο υποτιθέµενα υποσυστήµατα του Paivio είναι 

ανεξάρτητα, εννοώντας ότι το κάθε ένα από αυτά µπορεί να λειτουργήσει χωρίς το 

άλλο ή και τα δύο µπορούν να λειτουργήσουν παράλληλα το ένα µε το άλλο. ‘Παρότι 

ανεξάρτητα το ένα από το άλλο, αυτά τα δύο υποσυστήµατα είναι διασυνδεδεµένα 

έτσι ώστε µια έννοια η οποία αναπαρίσταται ως εικόνα να µπορεί επίσης να 

µετασχηµατιστεί σε λεκτική ετικέτα στο άλλο σύστηµα, ή αντίστροφα’ (Klatzky. 

Παράθεση στο: Moore et al 2004, 981). 

 

Έτσι, το κείµενο ή την ηχητική αφήγηση τα επεξεργάζεται το λεκτικό κανάλι και οι 

πληροφορίες αναπαρίστανται στον εγκέφαλο µε λεκτική - συµβολική µορφή 

(logogens), ενώ τις εικόνες και τους ήχους το µη λεκτικό και αναπαρίστανται ως µη 

λεκτικές – αναλογικές εικόνες (imagens). Βέβαια κάποιες πληροφορίες 

κωδικοποιούνται και αποθηκεύονται και µε τους δύο παραπάνω τρόπους, όπως οι µη 

αφηρηµένες λέξεις (concrete words) π.χ. γάτα ή σπίτι, ενώ από άλλες πιο αφηρηµένες 

λέξεις π.χ. ειρήνη ή δικαιοσύνη, δύσκολα δηµιουργούνται νοητικές εικόνες κι έτσι 

αυτές αποθηκεύονται µέσα στο λεκτικό κανάλι και όχι στο οπτικό, αναλογικό κανάλι 

(Rieber 1994, 129). 

 

Με αφετηρία τη θεωρία της διπλής κωδικοποίησης του Paivio, τα αποτελέσµατα 

µεγάλου αριθµού ερευνών, υποστήριξαν έναν διπλό τύπο εισαγωγής των 

πληροφοριών για τη διευκόλυνση της µάθησης. Πρέπει όµως να σηµειωθεί ότι δεν 

αρκεί η εξέταση του τύπου (mode) των πληροφοριών ως προς τη λεκτική/ µη λεκτική 

διάστασή τους κατά την πολυµεσική σχεδίαση. Πρέπει συγχρόνως να εξεταστεί η 

µορφή των πληροφοριών ως προς το είδος της αισθητήριας µνήµης που απαιτείται 

(sensory modality). Για παράδειγµα, θα ήταν καλύτερο να συνοδεύεται η κινούµενη 

εικόνα (εικονική παρουσίαση, οπτική µορφή) από µια επεξήγηση που παρουσιάζεται 

ως αφήγηση (λεκτική παρουσίαση, ακουστική µορφή), από µια επεξήγηση που 

παρουσιάζεται ως κείµενο (λεκτική παρουσίαση, οπτική µορφή), ή και από τα δυο 

είδη επεξεργασιών ταυτόχρονα; 
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Ενώ λοιπόν αρχικά εξεταζόταν µόνο ο τύπος της πληροφορίας (presentation modes, 

Paivio), δηλαδή εάν το υλικό που παρουσιάζεται είναι λεκτικό ή µη λεκτικό 

παραβλέποντας τη σηµασία της αισθητήριας µορφής του υλικού, τα τελευταία χρόνια 

εξετάζεται και το ζήτηµα των ποικίλων αισθητήριων µορφών της πληροφορίας 

(sensory modalities, Baddeley), δηλαδή εάν η αρχική επεξεργασία του υλικού γίνεται 

από το οπτικό ή το ακουστικό σύστηµα, καθώς και οι συνδυασµοί τύπων και µορφών 

(combinations of modes and modalities) που πρέπει να επιλέγονται ώστε να 

προωθείται η ουσιαστική µάθηση. 

 

Για τους σκοπούς της θεωρίας, ο Mayer και οι συνεργάτες του επέλεξαν ένα 

συµβιβασµό, σύµφωνα µε τον οποίο η αρχική επεξεργασία βασίζεται στην 

αισθητήρια µορφή και η µετέπειτα επεξεργασία βασίζεται στον τύπο παρουσίασης. 

Έτσι, παρόλο που η πληροφορία εισέρχεται στο γνωστικό σύστηµα από το ένα 

κανάλι, οι µαθητευόµενοι µπορούν να µετατρέψουν τη νοητική αναπαράσταση της 

πληροφορίας ώστε να επεξεργαστεί από το άλλο κανάλι. Για παράδειγµα, το κείµενο 

στην οθόνη ενός υπολογιστή αρχικά επεξεργάζεται στο οπτικό/εικονικό κανάλι 

επειδή εισέρχεται στο γνωστικό σύστηµα από τα µάτια και στη συνέχεια 

µετατρέπεται νοητικά σε ήχους οι οποίοι επεξεργάζονται στο ακουστικό/λεκτικό 

κανάλι. Αντίστοιχα, µια αφήγηση της περιγραφής ενός γεγονότος (π.χ. το αεροπλάνο 

πέταξε πάνω από το σύννεφο) θα επεξεργαστεί αρχικά στο ακουστικό/λεκτικό κανάλι 

αφού θα εισέλθει στο γνωστικό σύστηµα µέσω των αυτιών, αλλά ο µαθητευόµενος θα 

σχηµατίσει και την αντίστοιχη νοητική εικόνα, η οποία θα επεξεργαστεί στο οπτικό/ 

µη λεκτικό κανάλι. 

 

Οι σχετικές αναπαραστάσεις της ίδιας πληροφορίας από το ένα κανάλι στο άλλο 

(cross-channel representations) παίζουν σηµαντικό ρόλο στη θεωρία της διπλής 

κωδικοποίησης του Paivio. Επίσης, όπως είδαµε στο δεύτερο κεφάλαιο, και ο 

Baddeley έχει δηλώσει ανοιχτά τη δυνατότητα µετατροπής µιας πληροφορίας από το 

ένα σύστηµα στο άλλο, αφού για παράδειγµα, κάνοντας χρήση της υποφωνητικής 

επανάληψης οπτικός παρουσιαζόµενα ερεθίσµατα µπορούν να µετατραπούν σε 

φωνολογικό κώδικα. Ο συµβιβασµός αυτών των θεωριών φαίνεται να είναι µια 

λογική κίνηση, αφού κατά βάση, όπως  παρατηρεί και ο Sorden, ‘τόσο η εργαζόµενη 

µνήµη του Baddeley όσο και η θεωρία διπλής κωδικοποίησης του Paivio 
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υποστηρίζουν ότι οι άνθρωποι επεξεργάζονται τις πληροφορίες µέσω διπλών 

καναλιών’ (Sorden 2005, 263). 

 

3.3.1.2 Η υπόθεση της περιορισµένης χωρητικότητας (the limited capacity 

assumption) 

 

Η υπόθεση της περιορισµένης χωρητικότητας είναι ότι οι άνθρωποι µπορούν να 

επεξεργαστούν περιορισµένη ποσότητα πληροφοριών σε κάθε κανάλι, την ίδια 

χρονική στιγµή. Η περιορισµένη χωρητικότητα είναι, όπως είδαµε, κεντρικό 

χαρακτηριστικό στη θεωρία του γνωστικού φορτίου, καθώς και στο µοντέλο 

εργαζόµενης µνήµης του Baddeley. Για τους σκοπούς της θεωρίας, ο Mayer και οι 

συνεργάτες του υποθέτουν ότι κάθε κανάλι έχει περιορισµένη χωρητικότητα τόση, 

ώστε εάν παρουσιάσουµε πολύ υλικό, επί της οθόνης, ταυτόχρονα µπορεί να 

υπερφορτώσουµε το οπτικό/εικονικό κανάλι και εάν παρουσιάσουµε πολύ υλικό δια 

µέσω των ηχείων ταυτόχρονα, µπορεί να υπερφορτώσουµε το ακουστικό/λεκτικό 

κανάλι. 

 

3.3.1.3 Η υπόθεση της ενεργητικής επεξεργασίας (the active processing assumption) 

 

Η υπόθεση της ενεργητικής επεξεργασίας είναι ότι, ουσιαστική µάθηση έχουµε όταν 

οι µαθητευόµενοι συµµετέχουν µε το να δίνουν προσοχή στις σχετικές εισερχόµενες 

πληροφορίες, να οργανώνουν το επιλεγµένο υλικό σε συνεπή νοητικές 

αναπαραστάσεις και να ενοποιούν τις νοητικές αναπαραστάσεις µε την 

προϋπάρχουσα γνώση. Αυτή η υπόθεση προέρχεται από την θεωρία 

παραγωγικής/ενεργητικής µάθησης (generative learning) του Wittrock και την θεωρία 

της αφοµοιωτικής µάθησης (assimilative learning) του Ausubel.  

 

Για τους σκοπούς της θεωρίας, ο Mayer και οι συνεργάτες του υποθέτουν ότι µέσα σε 

κάθε κανάλι, υπό τον όρο της περιορισµένης χωρητικότητας, οι µαθητευόµενοι 

ενεργά επιλέγουν, οργανώνουν και ενοποιούν πτυχές των εισερχόµενων λέξεων και 

εικόνων. Αυτές οι ενεργές γνωστικές επεξεργασίες, είναι πιθανότερο να συµβούν 

όταν η αντιστοιχία των λεκτικών και εικονικών αναπαραστάσεων βρίσκονται στην 

εργαζόµενη µνήµη ταυτόχρονα. 
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Στην εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζουµε τη γνωστική θεωρία για τη µάθηση µέσω 

πολυµέσων, βασισµένη σε αυτές τις τρεις βασικές ιδέες για το πώς λειτουργεί το 

ανθρώπινο µυαλό.  

 

Εικόνα 4 Απεικόνιση του µοντέλου της γνωστικής θεωρίας για την πολυµεσική 

µάθηση. 

 

Η δεξιά στήλη της εικόνας αντιπροσωπεύει το ακουστικό/λεκτικό κανάλι και η 

αριστερή στήλη αντιπροσωπεύει το οπτικό/εικονικό κανάλι. Οι λέξεις εισέρχονται 

στο γνωστικό µας σύστηµα µέσω των αυτιών (εάν οι λέξεις είναι οµιλούµενες) και οι 

εικόνες µέσω των µατιών. Κατά τη γνωστική επεξεργασία επιλογής των λέξεων, ο 

µαθητευόµενος προσέχει κάποιες από τις λέξεις, παράγοντας την κατασκευή κάποιων 

ηχητικών λέξεων στην εργαζόµενη µνήµη. Κατά τη γνωστική επεξεργασία επιλογής 

των εικόνων, ο µαθητευόµενος προσέχει κάποια τµήµατα της εικόνας, παράγοντας 

την κατασκευή κάποιων εικόνων στην εργαζόµενη µνήµη. Κατά τη γνωστική 

επεξεργασία της οργάνωσης των λέξεων, ο µαθητευόµενος νοητικά τακτοποιεί τις 

επιλεγµένες λέξεις σε µια συνεπή νοητική αναπαράσταση στην εργαζόµενη µνήµη 
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την οποία ονοµάζουµε λεκτικό µοντέλο (verbal model). Κατά τη γνωστική 

επεξεργασία της οργάνωσης των εικόνων, ο µαθητευόµενος νοητικά τακτοποιεί τις 

επιλεγµένες εικόνες σε µια συνεπή νοητική αναπαράσταση στην εργαζόµενη µνήµη 

την οποία ονοµάζουµε εικονικό µοντέλο (pictorial model). Κατά τη γνωστική 

επεξεργασία της ενοποίησης, ο µαθητευόµενος νοητικά συνδέει τα λεκτικά και 

εικονικά µοντέλα, καθώς και την σχετική προϋπάρχουσα γνώση από τη ΜΜ. 

 

Όπως δηλώνει ο ίδιος ο Mayer, ‘Για την δηµιουργία της γνωστικής θεωρίας για τη 

µάθηση µέσω πολυµέσων προσάρµοσα τρία βασικά θέµατα της γνωστικής επιστήµης 

-τα διπλά κανάλια, την περιορισµένη χωρητικότητα και την ενεργή επεξεργασία- σε 

ένα περιβάλλον πολυµεσικής µάθησης. Βασισµένος σε αυτό το µοντέλο, µπορώ να 

προβλέψω ότι τα πολυµεσικά µηνύµατα τα οποία υιοθετούν και τις πέντε γνωστικές 

επεξεργασίες (δηλ. επιλογή λέξεων, επιλογή εικόνων, οργάνωση λέξεων, οργάνωση 

εικόνων, ενοποίηση) που δείξαµε στην προηγούµενη εικόνα, έχουν πολύ 

περισσότερες πιθανότητες να οδηγήσουν σε ουσιαστική µάθηση σε σχέση µε αυτά 

που δεν ενισχύουν όλες τις γνωστικές επεξεργασίες’ (Mayer 2002b, 105). 

 

3.3.2 Οι λόγοι επιλογής των ερευνών 

 

Προτού περάσουµε στην ανάλυση των σχεδιαστικών αρχών που προέκυψαν από τη 

γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης, θα θέλαµε να σταθούµε λίγο στους 

λόγους για τους οποίους υποστηρίζουµε ότι το περιεχόµενο αυτής είναι ιδανικό για 

την δική µας εφαρµογή. Πέρα από τις ιδέες που εκφράζει η γνωστική θεωρία της 

πολυµεσικής µάθησης, η οποία αποτέλεσε και τον ακρογωνιαίο λίθο της παρούσας 

εργασίας, η επιλογή αυτής για την υλοποίηση της εφαρµογής βασίστηκε σε πολλές 

παραµέτρους. Πέρα λοιπόν από το περιεχόµενο αυτής, θεωρήθηκε σηµαντικό να 

εξετάσουµε και τα πλαίσια στα οποία διεξάχθηκαν οι έρευνες και φυσικά την 

εγκυρότητά τους. Η επιλογή µας συνεπώς βασίστηκε στα εξής: 

 

1. Οι οµοιότητες των µαθητευόµενων. 

Ένα από τα πρώτα πράγµατα που πρέπει να προσέξει ένας σχεδιαστής, έγκειται στο 

κοινό το οποίο απευθύνεται. ∆εν είναι δύσκολο να αντιληφθούµε ότι κάποιες αρχές 

σχεδιασµού που παρουσιάζουν θετικά αποτελέσµατα για τη µάθηση µικρών παιδιών, 

µπορεί να επιφέρουν λιγότερο ευεργετικά (αν όχι αρνητικά) αποτελέσµατα στη 
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µάθηση ενηλίκων. Τα αποτελέσµατα από τις µελέτες που διεξήγαγε ο Mayer και οι 

συνεργάτες του, προήλθαν αποκλειστικά από ενήλικες και πιο συγκεκριµένα η 

πλειοψηφία αυτών, αποτελούσε νεοεισαχθέντες µαθητές κολεγίου. Συνεπώς τα 

αποτελέσµατά των ερευνών απευθύνονται στο ίδιο ηλικιακά κοινό στο οποίο 

απευθύνεται και η παρούσα εφαρµογή. 

 

Πέραν αυτού, ‘ενώ ποικίλες ατοµικές διαφορές όπως τα στυλ µάθησης έχουν λάβει 

την προσοχή της εκπαιδευτικής κοινότητας, έρευνες έχουν αποδείξει ότι η 

προϋπάρχουσα γνώση του µαθητευόµενου πάνω στο περιεχόµενο της διδασκαλίας 

ασκεί τη µεγαλύτερη επίδραση πάνω στη µάθηση’ (Clark & Mayer 2008,  26). 

Συνεπώς, µαθητευόµενοι µε µικρή προϋπάρχουσα γνώση θα επωφεληθούν από 

διαφορετικές διδακτικές µεθόδους απ’ ότι µαθητευόµενοι µε σχετική εµπειρία επί του 

θέµατος. ‘Οι αρχές σχεδιασµού που παρέχονται βασίζονται σε έρευνες µε 

µαθητευόµενους ενήλικες οι οποίοι ήταν καινούριοι µε το περιεχόµενο του 

µαθήµατος’ (Clark & Mayer 2008,  26). Άλλος ένας λοιπόν λόγος επιλογής ήταν το 

επίπεδο των σχετικών γνώσεων, αφού η εφαρµογή που σχεδιάσαµε απευθύνεται σε 

ανθρώπους χωρίς προϋπάρχουσα µουσική παιδεία. 

 

2. Μεθοδολογία έρευνας 

Σηµαντικό ρόλο έπαιξε ο τρόπος µε τον οποίο διεξάχθηκαν οι έρευνες αυτές. 

Πρόκειται για ελεγχόµενες (πειραµατικές) έρευνες, οι οποίες θεωρούνται κατάλληλες 

για την ανακάλυψη των βασικών θεωρητικών αρχών σχεδιασµού.   

 

Οι ελεγχόµενες (ή πειραµατικές) µελέτες περιλαµβάνουν τη σύγκριση της 

µαθησιακής διαδικασίας και των µετέπειτα πορισµάτων, από δύο ή περισσότερα 

γκρουπ µαθητευόµενων. Ονοµάζονται ελεγχόµενες επειδή όλα τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσµατα της µαθησιακής κατάστασης είναι τα ίδια (δηλαδή ελεγχόµενα), εκτός 

από το χαρακτηριστικό που µελετάτε, το οποίο και ονοµάζεται ανεξάρτητη 

µεταβλητή. Για παράδειγµα, θα µπορούσαµε να συγκρίνουµε µια οµάδα ανθρώπων 

που διαβάζει ένα κείµενο σε υπολογιστή µε χρήση ηχητικών εφέ, µε µια οµάδα που 

διαβάζει ακριβώς το ίδιο κείµενο χωρίς τα ηχητικά εφέ. Τα ηχητικά εφέ είναι η 

ανεξάρτητη µεταβλητή που µελετάτε. 
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‘Σε µια ανάλυση των µεθόδων έρευνας στην εκπαίδευση, οι Phye, Robinson και 

Levin το 2005 συµπέραναν ότι οι πειραµατικές µέθοδοι έρευνας προσφέρουν τις πιο 

δυνατές αποδείξεις ότι η µάθηση προκαλείται από συγκεκριµένες εκπαιδευτικές 

παρεµβάσεις’ (Παράθεση στο: Clark & Mayer 2008,  44). Συνεπώς, οι µελέτες που 

έχουν σκοπό να εξετάσουν την επίδραση συγκεκριµένων εκπαιδευτικών τεχνικών, 

είναι λογικό να διεξάγονται κάτω από ελεγχόµενες συνθήκες για την ξεκάθαρη 

εύρεση και µέτρηση των αποτελεσµάτων που προκύπτουν. Καταλήγουµε λοιπόν στο 

ότι, η λογική µας συµφωνεί µε την καταλληλότητα των ελεγχόµενων µελετών ως 

έναν από τους καλύτερους τρόπους να διευκρινιστούν οι διάφορες µεταβλητές που 

επηρεάζουν τη µαθησιακή διαδικασία και συνεπώς η µεθοδολογία που ακολουθήθηκε 

στις έρευνες θεωρείται έγκυρη και αποτελεσµατική. 

 

3. ∆ιασταύρωση αποτελεσµάτων 

Ένας ακόµη πολύ βασικός παράγοντας της επιλογής µας ήταν η διασταύρωση των 

αποτελεσµάτων από άλλους ερευνητές. Στη βιβλιογραφία που συναντήσαµε, 

διαπιστώσαµε ότι πολλοί αξιόλογοι ερευνητές αναγνωρίζουν ως θετικά, ένα µεγάλο 

µέρος των πορισµάτων του Mayer. Επιπλέον ο πυρήνας της θεωρίας του, δηλαδή οι 

περιορισµένοι πόροι της εργαζόµενης µνήµης, θεωρείται ευρύτατα αποδεκτός. 

 

4. Ο τρόπος µέτρησης των αποτελεσµάτων 

Επειδή δεν µας ενδιαφέρει τόσο η απλή ανάκληση του µαθησιακού περιεχοµένου όσο 

η εις βάθος κατανόηση του, ο τρόπος µε τον οποίο ελέγχθηκαν τα µαθησιακά 

αποτελέσµατα ενίσχυσε τη βεβαιότητά µας για την καταλληλότητα της θεωρίας. Για 

τις παρούσες έρευνες, θεωρήθηκε ότι υπάρχουν δύο τρόποι για να εκτιµηθεί τι 

έµαθαν τα υποκείµενα, οι εξετάσεις διατήρησης (retention tests) και οι εξετάσεις 

µεταφοράς (transfer tests). 

 

Οι εξετάσεις διατήρησης µετράνε το πόσες πληροφορίες θυµάται κάποιος και µπορεί 

να παρουσιαστούν µε τη µορφή προβληµάτων ανάκλησης (recall problems), όπως 

‘Γράψτε ότι θυµάστε από την παρουσίαση’, ή µε τη µορφή προβληµάτων 

αναγνώρισης (recognition problems) όπως ερωτήσεις πολλαπλών επιλογών ή σωστό 

λάθος. Από την άλλη, οι εξετάσεις µεταφοράς µετράνε το πόσο καλά µπορεί κάποιος 

να εφαρµόσει σε µια καινούρια κατάσταση αυτά που έµαθε και µπορούν να 

µετρηθούν µε τη µορφή µικρών κειµένων, όπως ‘εξηγήστε τι θα συνέβαινε εάν…’ ή 
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µε τη µορφή ερωτήσεων πολλαπλών επιλογών, όπως ’Τι από τα παρακάτω θα 

συνέβαινε εάν…. ’. 

 

Όπως δήλωσε ο ίδιος ο Mayer ‘εστιάζω στη λύση προβληµάτων µέσω των εξετάσεων 

µεταφοράς επειδή µε ενδιαφέρει να προωθήσω την ουσιαστική µάθηση, και η 

µεταφορά είναι καλύτερη µέτρηση για την ουσιαστική µάθηση απ’ ότι η διατήρηση’ 

(Mayer 2002b, p.89). 

 

5. Η στατιστική εγκυρότητα 

Τέλος, η στατιστική εγκυρότητα των αποτελεσµάτων (effect size), οι έντονες 

διαφορές δηλαδή που φάνηκαν από τις µετρήσεις των πειραµάτων, µας εγγυώνται -

τουλάχιστον για το µεγαλύτερο µέρος των σχεδιαστικών αρχών- ότι τα αποτελέσµατα 

έχουν ένα αρκετά µεγάλο εύρος εφαρµογών, µε αισθητά θετικές επιδράσεις στη 

διαδικασία της µάθησης. Με άλλα λόγια τα αποτελέσµατα της κάθε έρευνας έδειχναν 

να ισχύουν για ένα µεγάλο εύρος από τους µαθητευόµενους που πήραν µέρος σε αυτή 

και να παρουσιάζουν αισθητές διαφορές. 

 

Παρόλο που δόθηκε ιδιαίτερη σηµασία στον τρόπος επιλογής της συγκεκριµένης 

θεωρίας, ο σκοπός αυτής της πτυχιακής δεν έγκειται τόσο στην παρουσίαση της 

διεξαγωγής των πειραµάτων του Mayer και κατ’ επέκταση στην αναλυτική 

παρουσίαση των στατιστικών διαφορών, όσο στο θεωρητικό υπόβαθρο που στήριξε 

τη διεξαγωγή αυτών και φυσικά την εφαρµογή τους στην εργασία µας. Γι’ αυτό το 

λόγο δεν θα αναφερθούµε εκτενώς στα πειράµατα που διεξάχθηκαν. Ο αναγνώστης 

που ενδιαφέρεται για περαιτέρω πληροφορίες σχετικά µε τον τρόπο διεξαγωγής των 

ερευνών καθώς και τη στατιστική εγκυρότητα των αποτελεσµάτων, θα βρει µια 

εκτενή αναφορά αυτών στο βιβλίο E-learning (Clark & Mayer 2008). Για επιπλέον 

πληροφορίες ανατρέξτε στα βιβλία και άρθρα του ίδιου του Mayer, όπως αυτά 

παρατίθενται στη βιβλιογραφία. 
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3.3.3 ΣΧΕ∆ΙΑΣΤΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΑΠΟ ΤΗ ΓΝΩΣΤΙΚΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ 

ΠΟΛΥΜΕΣΙΚΗΣ ΜΑΘΗΣΗΣ 

 

Από τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης προέκυψε µια σειρά 

σχεδιαστικών αρχών. Θα παραθέσουµε τις σχεδιαστικές αυτές αρχές, όπως αυτές 

ανακαλύφθηκαν και αιτιολογήθηκαν από τον Mayer και τους συνεργάτες του. 

Ταυτόχρονα, θα µελετήσουµε τα κοινά σηµεία των σχεδιαστικών αρχών της 

γνωστική θεωρίας της πολυµεσικής µάθησης, µε τα αντίστοιχα σηµεία των τεχνικών 

πολυµεσικής παρουσίασης που προέκυψαν από τη θεωρία του γνωστικού φορτίου. 

Πολλά κοινά σηµεία θα παρατηρηθούν από αυτή τη ‘σύγκριση’, όπως είναι λογικό, 

εξ’ αιτίας των κοινών θεωρητικών βάσεων που στηρίζουν τις εν λόγω θεωρίες. 

Ακόµη, θα παρατεθούν εν συντοµία σχετικές θεωρίες και σχόλια άλλων ερευνητών, 

όπου αυτά κρίθηκαν απαραίτητα διά την αποσαφήνιση, συµπλήρωση ή/και κριτική 

των σχεδιαστικών αρχών. 

 

Η ανάλυση των σχεδιαστικών αρχών θα βοηθήσει στην κατανόησή τους, ενώ ο 

ακριβής τρόπος χρήσης τους σε σχέση µε την εφαρµογή µας θα παρατεθεί αναλυτικά 

στο δεύτερο µέρος της εργασίας, µε κεντρικό άξονα την υλοποίηση διδακτικής 

εφαρµογής πάνω στα βασικά στοιχεία θεωρίας και σηµειογραφίας της µουσικής. 

 

 

3.3.3.1.Η πολυµεσική επίδραση (Multimedia Effect ή Multimedia Principle) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν κάτι εις βάθος όταν λαµβάνουν την εξήγηση µε λέξεις και 

εικόνες παρά µόνο µε λέξεις.  

 

Σε συµφωνία µε την εξήγηση του Sorden, πάνω στο ότι ‘Όταν λέξεις και εικόνες 

παρουσιάζονται µαζί, οι µαθητευόµενοι µπορούν να κατασκευάσουν λεκτικές και 

οπτικές γνωστικές αναπαραστάσεις και να τις ενοποιήσουνε’ (Sorden 2005, 273), και 

σε συµφωνία µε το θεωρητικό µέρος της παρούσης εργασίας, υποστηρίζεται ότι η 

προσεκτική επιλογή και ενοποίηση πληροφοριών από λέξεις και εικόνες ενισχύει την 

κατανόηση του µαθητευόµενου.  

 

Μια πολυµεσική παρουσίαση, ενθαρρύνει τον µαθητευόµενο να χτίσει µια νοητική 

αναπαράσταση των λέξεων που άκουσε/διάβασε (λεκτικό µοντέλο) και να την 
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ενοποιήσει µε την νοητική αναπαράσταση που έχτισε από τις εικόνες (εικονικό 

µοντέλο). Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι εάν κάποιος λάβει τις πληροφορίες µόνο από 

µια λεκτική περιγραφή, θα δυσκολευτεί αρκετά ώστε να δηµιουργήσει την αντίστοιχη 

εικονική νοητική αναπαράσταση µόνο από τις λέξεις που άκουσε/διάβασε. Συνεπώς, 

µε τους εναποµείναντες γνωστικούς πόρους, θα είναι αδύνατο να επιλέξει τα 

σηµαντικά στοιχεία της νοητικής αυτής εικόνας, αφού θα πρέπει ταυτόχρονα να τη 

διατηρεί ενεργά στην εργαζόµενη µνήµη (τόσο µε τη λεκτική αναπαράσταση όσο και 

µε τις σχετικές προϋπάρχουσες γνώσεις από τη ΜΜ) και να τα ενοποιήσει. Το 

αποτέλεσµα είναι ότι δεν θα εµπλακεί και στις πέντε γνωστικές διεργασίες, όπως 

προτείνεται από τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης. 

 

‘Η υπόθεση για την παρουσίαση εικόνων και λέξεων αντί για µόνο λέξεις, είναι 

σύµφωνη µε τη θεωρία της διπλής κωδικοποίησης του Paivio και συγκεκριµένα µε 

την ιδέα ότι καλύτερη µάθηση επιτυγχάνεται όταν οι µαθητευόµενοι κατασκευάζουν 

αναφορικές συνδέσεις ανάµεσα στις λεκτικές και µη-λεκτικές αναπαραστάσεις του 

ίδιου πράγµατος (….) Παρόλο που η θεωρία της διπλής κωδικοποίησης δεν 

σχεδιάστηκε λαµβάνοντας υπ’ όψη της την ουσιαστική µάθηση µέσω πολυµεσικών 

µηνυµάτων, πρόσφατα επεκτάθηκε λαµβάνοντας υπ’ όψη της την ανάγνωση και το 

γράψιµο κειµένου (Sadoski & Paivio 2001. Παράθεση σε: Mayer 2002b, 106) και 

είναι ενσωµατωµένη στη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης’ (Mayer, 

2001b. Παράθεση σε: Mayer 2002b, 106).  

 

Τέλος, είναι σηµαντικό να τονίσουµε ότι τα γραφικά που χρησιµοποιήθηκαν στις 

έρευνες είχαν ως σκοπό να εξηγήσουν το πως λειτουργεί κάτι, και συνεπώς µπορούν 

να ονοµαστούν επεξηγηµατικά. Αντίθετα, µη επεξηγηµατικά γραφικά µπορεί να 

χρησιµοποιηθούν για να διακοσµήσουν µια σελίδα. ‘Είναι σχεδόν απίθανο οι µη 

επεξηγηµατικές εικόνες (ή γραφικά) να παράγουν την πολυµεσική επίδραση, παρόλο 

που αυτή η πρόβλεψη δεν έχει υποβληθεί σε εντεταµένα πειράµατα’ (Mayer 2002b, 

107). 

 

 

3.3.3.2. Η επίδραση της γειτνίασης (Spatial Contiguity effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος από τις πολυµεσικές παρουσιάσεις όταν οι 

αντιστοιχίες εικόνων- λέξεων τοποθετούνται κοντά αντί για µακριά η µια από την άλλη. 
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Η επίδραση αυτή αφορά την αντιστοιχία εικόνων – λέξεων ‘τόσο χωρικά όσο και 

χρονικά’ (Sorden 2005, 273). 

 

Η µελέτη αυτής της επίδρασης αφορά ακόµη και µικρές αλλαγές στην εµφάνιση. Για 

παράδειγµα, τις περισσότερες φορές που ερχόµαστε αντιµέτωποι µε µια περιγραφική 

εικόνα, οι λέξεις που τη συνοδεύουν βρίσκονται συνήθως κάτω και έξω από αυτή 

(π.χ. σε εκπαιδευτικά βιβλία). Σύµφωνα µε τα πειράµατα του Mayer, εντοπίστηκαν 

σηµαντικές διαφορές όταν οι λέξεις τοποθετούνται δίπλα στο συµβάν που 

περιγράφουν, µέσα δηλαδή, στην ίδια την εικόνα. Αυτό επιβεβαιώνεται από µια σειρά 

πειραµάτων τόσο σε υπολογιστή, όσο και µε συνδυασµό τυπωµένων εικόνων και 

λέξεων. 

 

Μια ανάλογη εκδοχή της επίδρασης αυτής, η οποία και µελετήθηκε αποκλειστικά σε 

περιβάλλον υπολογιστή, αναφέρεται ως επίδραση της προσωρινής γειτνίασης 

(temporal contiguity effect). Σύµφωνα µε αυτή, οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις 

βάθος όταν τα αντίστοιχα τµήµατα µιας αφήγησης και των συνοδευτικών κινούµενων 

εικόνων (animation) παρουσιάζονται ταυτόχρονα αντί για χωριστά.  

 

Υποστηρίζεται λοιπόν ότι είναι πιο εύκολο για τους µαθητευόµενους να ‘χτίσουν’ µια 

ενοποιηµένη (συνοχική/συνεκτική) νοητική αναπαράσταση, όταν τα αντίστοιχα 

τµήµατα λεκτικών και εικονικών αναπαραστάσεων βρίσκονται στην εργαζόµενη 

µνήµη την ίδια ακριβώς στιγµή. Πέρα από τις εν λόγω έρευνες, επιπρόσθετες 

αποδείξεις έχουµε από έρευνα των Hegarty, Carpenter & Just (Παράθεση σε: Mayer 

2002b), σχετικά µε την κίνηση των µατιών των µαθητευόµενων καθώς αυτοί 

παρακολουθούσαν µια οθόνη µε διαγράµµατα και σχετικό κείµενο. Οι µαθητευόµενοι 

έτειναν να διαβάζουν µια πρόταση από το κείµενο και επιθεωρούσαν το αντίστοιχο 

τµήµα της εικόνας που είχε περιγραφεί στο κείµενο. Μετά διάβαζαν την επόµενη 

πρόταση και επιθεωρούσαν για την αντίστοιχη εικόνα, κ.ο.κ. 

 

Ο Sweller και οι συνεργάτες του χρησιµοποιούν τον όρο ‘επίδραση της διαιρεµένης 

προσοχής’ (Split-attention effect) για να αναφερθούνε σε οποιοδήποτε εξασθένιση της 

µάθησης, η οποία προκαλείται επειδή οι µαθητευόµενοι θα πρέπει να ενοποιήσουν 

χωριστές πηγές πληροφοριών. Οι Kalyuga, Chandler και Sweller παραθέτουν δύο 

τρόπους για τη µείωση του γνωστικού φορτίου που προκαλείται από τη διαιρεµένη 
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προσοχή. Ο ένας τρόπος είναι η προσθήκη των λεκτικών περιγραφών δίπλα στα 

σηµεία που αυτά περιγράφουν (σε συµφωνία µε την αρχή της γειτνίασης22) και ο 

άλλος είναι η χρωµατική κωδικοποίηση. Με τον όρο χρωµατική κωδικοποίηση 

(color-coding), οι ερευνητές εννοούν τη χρήση του ίδιου χρώµατος στο σηµείο της 

εικόνας και το κείµενο που το περιγράφει, ώστε αυτά να αντιστοιχίζονται εύκολα και 

να µην απαιτείται από το µαθητευόµενο η αφοσίωση γνωστικών πόρων για αυτή τη 

διαδικασία. Οι ερευνητές εξηγούν ότι ‘Η χρωµατική κωδικοποίηση µπορεί να 

παρακάµψει τα προβλήµατα του αυξηµένου γνωστικού φορτίου που σχετίζονται µε 

το φαινόµενο της διαιρεµένης προσοχής’ (Kalyuga et al 1999, 354). 

 

Αντιλαµβανόµαστε λοιπόν ότι η χρωµατική κωδικοποίηση µειώνει το αχρείαστο 

φορτίο που δηµιουργείται στην εργαζόµενη µνήµη, ελαττώνοντας τους πόρους που 

απαιτούνται για τη διαδικασία αντιστοίχησης των παρουσιαζόµενων πληροφοριών. 

Έτσι, οι γνωστικοί πόροι που ελευθερώθηκαν από αυτή τη διαδικασία, µπορούν να 

αφιερωθούν για την ουσιαστική επεξεργασία του διδακτικού περιεχοµένου. Φυσικά 

οι ερευνητές τονίζουν ότι δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται ταυτόχρονα πολλά 

χρώµατα, αφού η κίνηση αυτή θα µπορούσε να αυξήσει το γνωστικό φορτίο, 

εξαλείφοντας τα θετικά αποτελέσµατα της χρωµατικής κωδικοποίησης. Έτσι, 

προτείνεται ότι ‘γενικά, οι σχεδιαστές των γραφικών δεν θα πρέπει να χρησιµοποιούν 

ταυτόχρονα περισσότερα από πέντε ευδιάκριτα µεταξύ τους χρώµατα’ (Marcus, 1991. 

Παράθεση σε: Kaluga et al 1999, 366). 

 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι, τόσο η τοποθέτηση των λεκτικών περιγραφών δίπλα 

ακριβώς στα σηµεία που περιγράφονται (ισχύει το αντίστοιχο για αφήγηση και 

κινούµενες εικόνες), όσο και η χρωµατική κωδικοποίηση, έχουν ως αποτέλεσµα την 

άµεση καθοδήγηση του µαθητευόµενου πάνω στα σηµαντικά σηµεία που πρέπει να 

ενοποιηθούν, ώστε να βγει νόηµα. Φυσικά, τίποτα δεν ισχύει ολιστικά. Σε 

συµπληρωµατικές µελέτες, πραγµατοποιήθηκαν συγκρίσεις ανάµεσα σε ταυτόχρονες 

και διαδοχικές παρουσιάσεις µικρών τµηµάτων. Αυτά αποτελούνταν από µια 

πρόταση από το κείµενο, ακολουθούµενη από 10 δευτερόλεπτα κινούµενης εικόνας 

(animation). Όπως ήταν αναµενόµενο από τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής 

                                                 
22 Για την ακρίβεια, οι Kalyuga et al (1999, 354), αναφέρουν χαρακτηριστικά ότι η επίδραση της 
γειτνίασης (the contiguity effect), όπως αυτή παρουσιάστηκε από τον R. E. Mayer και τους συνεργάτες 
του, µπορεί να ενσωµατωθεί στη Θεωρία του Γνωστικού Φορτίου παρέχοντας ένα παράδειγµα πάνω 
στη διαιρεµένη προσοχή. 
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µάθησης, οι µαθητευόµενοι που έλαβαν την ταυτόχρονη παρουσίαση µικρών 

τµηµάτων πήγαν εξίσου καλά µε αυτούς που έλαβαν διαδοχική παρουσίαση. Αυτό 

συνέβη επειδή αν και η παρουσίαση ήταν διαδοχική, τα τµήµατα περιείχαν µικρό 

ποσοστό πληροφοριών, και συνεπώς οι µαθητευόµενοι µπορούσαν να διατηρήσουν 

στην εργαζόµενη µνήµη τα αντίστοιχα τµήµατα από την αφήγηση και την κινούµενη 

εικόνα, ώστε να τα ενοποιήσουν ταυτόχρονα. 

 

 

3.3.3.3. Η επίδραση της συνοχής (Coherence Effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν άσχετες λέξεις, εικόνες και ήχοι 

παραλείπονται από το διδακτικό υλικό, παρά όταν συµπεριλαµβάνονται.  

 

Ο Sorden τονίζει ότι ‘αυτή την επίδραση πρέπει να προσέξουν ιδιαίτερα οι 

σχεδιαστές που χρησιµοποιούν την τεχνολογία των παιχνιδιών στη διδασκαλία’ και 

δίνει έµφαση ‘συγκρίνοντας την επίδραση µε κάποιες χιουµοριστικές διαφηµίσεις τις 

οποίες όλοι αγαπάµε και συζητάµε, αλλά παρόλα αυτά δεν µπορούµε να θυµηθούµε 

τι πουλούσε η διαφήµιση ή ποιος ήταν ο σπόνσορας’ (Sorden 2005, 273).  

 

Η επίδραση αυτή θεωρείται και από τις σηµαντικότερες αφού ‘παραβιάζεται συχνά, 

είναι άµεσα εφαρµόσιµη και έχει σηµαντικό αντίκτυπο στη µάθηση’ (Clark & Mayer 

2008, 133). Προτείνεται λοιπόν η παράλειψη οποιουδήποτε υλικού που δεν 

υποστηρίζει άµεσα το διδακτικό στόχο. Η επίδραση αυτή µελετήθηκε µε διάφορες 

συγκρίσεις ανάλογα τη µορφή παρουσίασης των πληροφοριών.  

• Ο ένας τρόπος αφορά το κείµενο που εµπεριέχει τις διδακτικές πληροφορίες. 

Από τη µια έχουµε µια περιεκτική πρόταση, ενώ από την άλλη έχουµε 

µεγαλύτερες προτάσεις. Το εκτεταµένο κείµενο έχει σκοπό να υποστηρίξει και 

να ξεκαθαρίσει το βασικό υλικό που υπάρχει στο περιεκτικό κείµενο. 

• Ένας άλλος τρόπος είναι να συµπεριλάβουµε ή να αποκλείσουµε 

ενδιαφέρουσες εικόνες, είτε στατικές είτε κινούµενες. Η προσθήκη αυτών δεν 

αντικαθιστά το βασικό υλικό, αλλά έχει σκοπό να κάνει το µάθηµα πιο 

ενδιαφέρων. 

• Τέλος, ένας τρίτος τρόπος είναι να συµπεριλάβουµε ή να αποκλείσουµε 

κάποιο ηχητικό υπόβαθρο (background sounds) και µουσική. Είναι σηµαντικό 
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να αναφέρουµε ότι οι ήχοι δεν παρεµβαίνουν στην αφήγηση και ούτε την 

εµποδίζουν, αλλά έχουν σκοπό να κάνουν το µάθηµα πιο ευχάριστο. 

 

Η υπόθεση της προσθήκης ενδιαφέρων και διασκεδαστικού υλικού προέρχεται από τη 

θεωρία της διέγερσης (arousal theory). Σύµφωνα µε αυτή, επικρατεί η ιδέα ότι οι 

µαθητευόµενοι είναι πιθανότερο να επιστήσουν την προσοχή τους όταν είναι 

συναισθηµατικά διεγερµένοι (emotionally aroused) (Παράθεση σε: Mayer 2002b). Με 

άλλα λόγια, η θεωρία της διέγερσης προτείνει ότι προσθέτοντας ενδιαφέρον εικόνες 

και ήχους αυξάνουµε το επίπεδο συναισθηµατικής διέγερσης του χρήστη, µε 

συνέπεια ο µαθητευόµενος να δώσει περισσότερη προσοχή στις εισερχόµενες 

πληροφορίες. 

 

Αντίθετα, η θεωρία της πολυµεσικής µάθησης υποστηρίζει ότι η προσθήκη 

ενδιαφέρων αλλά άσχετου (όσον αφορά την ουσία του) υλικού, µπορεί να παρέµβει 

µε το να αποσπάσει την προσοχή του µαθητευόµενου από τη διαδικασία κατασκευής 

της δοµής του σχήµατος. Αυτό µπορεί να συµβεί µε διάφορους τρόπους: 

1. είτε παρεµβαίνοντας µε την επιλεκτική διαδικασία (επιλογή λέξεων και 

εικόνων για νοητική αναπαράσταση) καταλαµβάνοντας τους περιορισµένους 

πόρους της προσοχής του µαθητή από το βασικό διδακτικό υλικό,  

2. είτε παρεµβάλλοντας µε τη διαδικασία οργάνωσης (ενοποίησης των νοητικών 

αναπαραστάσεων από τις επιλεγµένες εικόνες και λέξεις) βάζοντας άσχετο 

υλικό ανάµεσα στα βασικά της βήµατα που πρέπει να ενοποιηθούν,  

3. είτε αλλάζοντας κατεύθυνση στη διαδικασία ενοποίησης µε την 

προϋπάρχουσα γνώση, η οποία µπορεί να σχετίζεται µε το επιπρόσθετο υλικό 

(αντί να έχουµε την επιθυµητή ενοποίηση της προϋπάρχουσας γνώσης µε το 

βασικό υλικό). 

 

Μετά από µια σωρεία συγκρίσεων, τα αποτελέσµατα έδειξαν ξεκάθαρα ότι, τόσο σε 

περιβάλλον βιβλίου όσο και σε περιβάλλον υπολογιστή, οι µαθητευόµενοι που 

έλαβαν περιεκτικές παρουσιάσεις παρουσίασαν καλύτερες επιδόσεις στις εξετάσεις 

µεταφοράς γνώσεων, σε σχέση µε αυτούς που έλαβαν πιο ‘ενδιαφέρον’ παρουσιάσεις 

του διδακτικού υλικού. Επιπρόσθετη στήριξη για την υπόθεση παρέχεται από τις 

έρευνες των Reder & Anderson (Παράθεση σε: Mayer 2002b, 117), οι οποίοι βρήκαν 

ότι φοιτητές κολεγίου θυµούνται το µεγαλύτερο µέρος από τις σηµαντικές 
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πληροφορίες ενός µαθήµατος µετά που διαβάζουν την περίληψη, αντί για µετά το 

διάβασµα ενός ολόκληρου κεφαλαίου.  

 

Βλέπουµε λοιπόν ότι τόσο οι έρευνες που έγιναν για τη γνωστική θεωρία της 

πολυµεσικής µάθησης, όσο και άλλοι ‘ερευνητές βρήκαν ότι προσθέτοντας 

δελεαστικές λεπτοµέρειες (δηλαδή ενδιαφέρον αλλά άσχετα γεγονότα ή ιστορίες) είτε 

βλάπτει είτε δεν βοηθάει την ικανότητα των µαθητών να θυµηθούν τις βασικές 

πληροφορίες του κειµένου’ (Παράθεση σε: Mayer 2002b). 

 

 

3.3.3.4. Η επίδραση της µορφής (ή της τροπικότητας) (Modality Effect) 

Η επίδραση της µορφής υποστηρίζει ότι οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος από 

στατικές/κινούµενες εικόνες (animation) σε συνδυασµό µε αφήγηση απ’ ότι  

στατικές/κινούµενες εικόνες σε συνδυασµό µε κείµενο.  

 

Όπως αναφέρει και ο Sorden, ‘Αυτό σχετίζεται µε τη θεωρία της διπλής 

κωδικοποίησης του Paivio η οποία και προτείνει ότι έχουµε δύο τύπους εργαζόµενης 

µνήµης, µια λεκτική και µια οπτική, και ότι µαθαίνουµε καλύτερα όταν και τα δύο 

κανάλια χρησιµοποιούνται µαζί, αντί να υπερφορτώνουµε το ένα από τα δύο’ (Sorden 

2005, 272). Άλλωστε, όπως εξηγήσαµε κατά την ανάλυση της θεωρίας, τόσο η 

θεωρία της διπλής κωδικοποίησης του Paivio, όσο και η θεωρία της εργαζόµενης 

µνήµης του Baddeley, έχουν υπολογισθεί στη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής 

µάθησης. 

 

Ουσιαστικά, η επίδραση της µορφής εξειδικεύει την επίδραση των πολυµέσων 

(3.3.3.1). Έχουµε λοιπόν µια σειρά από κινούµενες εικόνες (animation) και ένα 

κείµενο. Η µελέτη του Mayer έγινε παρουσιάζοντας ταυτόχρονα τις κινούµενες 

εικόνες, είτε µε το κείµενο γραπτό επί της οθόνης, είτε µε το κείµενο σε µορφή 

αφήγησης. 

 

Σύµφωνα µε την κοινή λογική, από τη στιγµή που το γραπτό κείµενο και η αφήγηση 

περιέχουν πανοµοιότυπες πληροφορίες, η µάθηση θα είναι ίδια και στις δύο 

περιπτώσεις. Σύµφωνα όµως µε τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης, τόσο 

οι κινούµενες εικόνες όσο και το κείµενο, εισέρχονται στο γνωστικό σύστηµα του 
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µαθητευόµενου µέσω των µατιών και πρέπει να επεξεργαστούν, τουλάχιστον αρχικά, 

στο τµήµα της εργαζόµενης µνήµης που επεξεργάζεται τις οπτικές πληροφορίες 

(εικονικό κανάλι). Όταν όµως παρουσιάζουµε το κείµενο µέσο της αφήγησης, τότε 

αυτό θα εισέλθει στο γνωστικό µας σύστηµα µέσω των αυτιών και θα επεξεργαστεί, 

αρχικά τουλάχιστον, στο ακουστικό κανάλι της εργαζόµενης µνήµης. Έτσι, έχουµε 

περισσότερους πόρους διαθέσιµους για την επεξεργασία των κινούµενων εικόνων στο 

οπτικό κανάλι της εργαζόµενης µνήµης και συνεπώς µειώνουµε τις πιθανότητες 

υπερφόρτωσης αυτού. 

 

Παρότι οι µελέτες αυτές ήταν οι πρώτες που έγιναν καθαρά σε περιβάλλον 

υπολογιστή, η ‘επίδραση της µορφής’ αναφέρθηκε και από τους Mousavi, Low & 

Sweller (1995), µε τα ίδια αποτελέσµατα σε µια σειρά ερευνών. Για τους 

θεωρητικούς του γνωστικού φορτίου, η επίδραση της µορφής εξετάζεται ως πιθανή 

λύση του αυξηµένου φορτίου που δηµιουργείται από τη διαιρεµένη προσοχή. Σε µια 

ανασκόπηση των ερευνών πάνω στην ‘επίδραση της µορφής’  οι Kalyuga et al 

εξηγούν ότι, ‘οι διδακτικές παρουσιάσεις κειµένου και διαγραµµάτων που κάνουν 

χρήση των διπλών µορφών παρουσίασης δεν εξαλείφουν το φαινόµενο της 

διαιρεµένης προσοχής, αλλά αυξάνουν τη διαθέσιµη χωρητικότητα της εργαζόµενης 

µνήµης µε το συνδυάζουν, εν µέρη, τη χωρητικότητα του οπτικού και του ακουστικού 

καναλιού. Το αποτέλεσµα είναι ότι, οι µαθητευόµενοι µπορούν να διαχειριστούν πιο 

αποτελεσµατικά το φαινόµενο της διαιρεµένης προσοχής,  χωρίς να υποστούν 

γνωστική υπερφόρτωση και τα αρνητικά αποτελέσµατα πάνω στη µάθηση που αυτή 

επιφέρει’ (Kalyuga et al 1999, 362). Φυσικά δεν παραλείπουν να διευκρινίσουν ότι 

‘οι οπτικοακουστικές παρουσιάσεις θεωρείται πιθανό να είναι ατελέσφορες όταν το 

ηχητικό περιεχόµενο είναι µεγάλο ή πολύπλοκο’  (Kalyuga et al 1999, 368). 

 

Το αδιαµφισβήτητο πλεονέκτηµα του γραπτού κειµένου, ιδίως όταν το περιεχόµενό 

του είναι πολύπλοκο, είναι η στατικότητα του. Ο µαθητευόµενος µπορεί να 

επαναλάβει άµεσα τα βασικά σηµεία που πρέπει να µαθευτούν, χωρίς να χρειάζεται 

να τα συντηρεί στην εργαζόµενη µνήµη του. Ακόµη, προτείνεται ότι η χρωµατική 

κωδικοποίηση (όπως αυτή αναφέρθηκε στο 3.3.3.2) µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

εξαλείψει τα προβλήµατα της διαιρεµένης προσοχής, τονίζοντας ότι ‘θα έπρεπε να 

υπολογισθεί ως µια εναλλακτική λύση πάνω στην φυσική ενοποίηση (η επίδραση της 

γειτνίασης) και τις διπλές-µορφές παρουσίασης των πληροφοριών (η επίδραση της 
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µορφής)’ (Kalyuga et al 1999, 366). Οι ερευνητές τονίζουν ότι το φαινόµενο της 

διαιρεµένης προσοχής µπορεί να εµφανιστεί είτε ο µαθητευόµενος πρέπει να 

ενοποιήσει πληροφορίες που παρουσιάζονται µε τη µορφή κείµενο-εικόνες, είτε ως 

αφήγηση-εικόνες. Όταν λοιπόν η λεκτική περιγραφή δεν µπορεί να τοποθετηθεί δίπλα 

στο σηµείο που περιγράφει, ή όταν η αφήγηση δεν γίνεται να συγχρονιστεί µε τις 

επεξηγηµατικές εικόνες, τότε η χρωµατική κωδικοποίηση δύναται να καθοδηγήσει 

την προσοχή του µαθητευόµενου στα σηµεία που πρέπει να ενοποιηθούν. Το 

αποτέλεσµα είναι ‘η µείωση του γνωστικού φορτίου και η διευκόλυνση κατασκευής 

σχήµατος’  (Kalyuga et al 1999, 368). 

 

Κλείνοντας πρέπει να παρατηρήσουµε ότι, τόσο οι θεωρητικοί του γνωστικού 

φορτίου όσο και ο Mayer, εναποθέτουν ξεκάθαρα πλεονεκτήµατα πάνω στην 

παρουσίαση των πληροφοριών µε χρήση δύο µορφών, εξηγώντας ότι η ταυτόχρονη 

χρήση των δύο καναλιών της εργαζόµενης µνήµης αυξάνει επί της ουσίας τη 

χωρητικότητά της, επιτρέποντας περισσότερους γνωστικούς πόρους για την καλύτερη 

επεξεργασία και εις βάθος κατανόηση των όσων διδάσκονται. Συµπεραίνουµε λοιπόν 

ότι οι διάφορες σχετικές προσεγγίσεις έχουν ένα κοινό στόχο, που εστιάζει στην 

ουσιαστικότερη αξιοποίηση των γνωστικών πόρων (είτε µειώνοντας την περιττή 

χρήση τους για τις µη ουσιώδη διαδικασίες, είτε αυξάνοντας το σύνολο των 

διαθέσιµων γνωστικών πόρων) και τη µέγιστη διαθεσιµότητα αυτών για την 

ουσιαστική ενασχόληση του µαθητευόµενου µε το προς µάθηση περιεχόµενο και τη 

δηµιουργία σχηµάτων. 

 

 

3.3.3.5. Η επίδραση του πλεονασµού (Redundancy Effect) 

Σύµφωνα µε την επίδραση του πλεονασµού οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος από 

αφήγηση σε συνδυασµό µε στατικές/κινούµενες εικόνες, απ’ ότι από αφήγηση σε 

συνδυασµό µε στατικές/ κινούµενες εικόνες και κείµενο επί της οθόνης. 

 

Όπως είναι εύκολο να καταλάβουµε, η επίδραση του πλεονασµού έρχεται να 

ξεκαθαρίσει την επίδραση της µορφής (3.3.3.4). Είναι αρκετά συνηθισµένο για έναν 

σχεδιαστή να υποθέσει ότι η προσθήκη του κειµένου σε µια σειρά αφηγηµατικών 

κινούµενων εικόνων, θα επιτρέψει στο χρήστη να εστιάσει την προσοχή του στον 

τρόπο µάθησης που ανταποκρίνεται στις προτιµήσεις του. Κοινώς, να έχει το 
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πλεονέκτηµα να επιλέξει αν θα ακούσει (µέσω της αφήγησης) τις βασικές 

πληροφορίες ή αν θα τις διαβάσει (µέσω του κειµένου στην οθόνη), αφού ο 

συνδυασµός κινούµενων εικόνων µε αφήγηση και κείµενο µπορεί να βολέψει και 

τους δύο τρόπους µάθησης. 

 

Παρόλα αυτά, όπως εξηγήσαµε και προηγουµένως σύµφωνα µε τη γνωστική θεωρία 

της πολυµεσικής µάθησης, τόσο οι κινούµενες εικόνες όσο και το κείµενο επί της 

οθόνης, θα επεξεργαστούν -αρχικά τουλάχιστον- από το οπτικό κανάλι, 

ανταγωνιζόµενοι για τους περιορισµένους οπτικούς πόρους της εργαζόµενης µνήµης. 

Αντίθετα, εάν έχουµε µόνο κινούµενες εικόνες και αφήγηση, τότε οι εικόνες 

εισέρχονται και επεξεργάζονται από το οπτικό/εικονικό κανάλι ενώ οι λέξεις από το 

ακουστικό/λεκτικό, µειώνοντας το γνωστικό φορτίο σε κάθε κανάλι. Οι 

εναποµείναντες γνωστικοί πόροι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την νοητική 

ενοποίηση των πληροφοριών ανάµεσα στις παρουσιάσεις, κάτι που οδηγεί στην εις 

βάθος µάθηση. 

 

Παρόµοιες µελέτες από τους Kalyuga et al αποδεικνύουν το ίδιο. Η επίδραση του 

πλεονασµού µελετήθηκε από τους θεωρητικούς του γνωστικού φορτίου, τονίζοντας 

το πρόβληµα υπερφόρτωσης της εργαζόµενης µνήµης, το οποίο µπορεί να προκύψει 

όταν πληροφορίες που µπορούν να γίνουν από µόνες τους κατανοητές (είτε οπτικές 

είτε ακουστικές) παρουσιάζονται ταυτόχρονα και στα 2 κανάλια, όντας επί της ουσίας 

η ίδια πληροφορία. Κατά την ανασκόπηση των επιδράσεων της «διαιρεµένης 

προσοχής» και του «πλεονασµού», οι ερευνητές τονίζουν ότι για πανοµοιότυπες 

πληροφορίες η χρήση των διπλών µορφών παρουσίασης ‘έχει αρνητικά αντί για 

θετικά αποτελέσµατα’, εξηγώντας περαιτέρω ότι ‘οι διπλές µορφές παρουσίασης 

είναι αποτελεσµατικές όταν οι δύο µορφές παρουσιάζουν διαφορετικές πληροφορίες 

οι οποίες πρέπει να ενοποιηθούν νοητικά ώστε να κατανοηθούν’ (Kalyuga et al 1999, 

362), τονίζοντας ότι η πλεονάζουσα πληροφορία (η δεύτερη µορφή της ίδιας 

πληροφορίας) καταργεί όλα τα πλεονεκτήµατα των διπλών µορφών παρουσίασης.  

 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι, οι Kalyuga et al ορίζουν την επίδραση του πλεονασµού πιο 

ευρέως, για να αναφερθούν σε οποιαδήποτε κατάσταση στην οποία παράληψη 

περιττού υλικού έχει ως αποτέλεσµα καλύτερη απόδοση απ’ ότι να το 

συµπεριλάβουµε (Kalyuga et al 1999, 351-352, 369), κάτι που στη γνωστική θεωρία 
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της πολυµεσικής µάθησης παρουσιάστηκε µε τον όρο η επίδραση της συνοχής, όπως 

αυτή αναφέρθηκε προηγουµένως. Ο Mayer από την άλλη, χρησιµοποίησε τον όρο 

επίδραση του πλεονασµού πιο επιστάµενα, για να αναφερθεί σε περιπτώσεις στις 

οποίες ‘η προσθήκη κειµένου επί της οθόνης, σε ένα συνδυασµό κινούµενων εικόνων 

και αφήγησης έχει ως αποτέλεσµα φτωχότερη µάθηση’ (Mayer 2002b, 125). 

 

Τέλος, η προσθήκη αφήγησης και γραπτού κειµένου χρησιµοποιείται σε περιπτώσεις 

όπου δεν διατρέχεται ο κίνδυνος υπερφόρτωσης του οπτικού/εικονικού καναλιού. 

Αυτές οι περιπτώσεις διευκρινίζονται από τους Clark & Mayer (2008, 125) ως εξής: 

• Όταν δεν υπάρχει καµία εικόνα στην παρουσίαση. 

• Όταν υπάρχουν άφθονες δυνατότητες για την οπτική επεξεργασία (π.χ. όταν 

το κείµενο επί της οθόνης και τα συνοδευτικά γραφικά παρουσιάζονται 

διαδοχικά ή όταν ο ρυθµός της παρουσίασης είναι πολύ αργός). 

• Όταν ο µαθητευόµενος πρέπει να ασκήσει πολύ µεγαλύτερη γνωστική 

προσπάθεια για να κατανοήσει το οµιλούµενο κείµενο (π.χ. εάν η εφαρµογή 

δεν είναι στη µητρική του γλώσσα ή εάν έχει συγκεκριµένες µαθησιακές 

δυσκολίες, ή όταν το λεκτικό περιεχόµενο της αφήγησης είναι µεγάλο και 

πολύπλοκο ή περιέχει άγνωστες λέξεις-κλειδιά). 

Ακόµη, όπως εξηγήσαµε και στην προηγούµενη σχεδιαστική αρχή, υπάρχουν 

συγκεκριµένες περιπτώσεις οπού οι λέξεις πρέπει να εµφανίζονται γραπτά επί της 

οθόνης (όπως οι οδηγίες των ασκήσεων). ‘Σε αυτές τις περιπτώσεις είναι καλύτερα να 

παρουσιάζεται µόνο το κείµενο’ (Clark & Mayer 2008, 126).  

 

 

3.3.3.6. Η επίδραση της προεκπαίδευσης (Pretraining Effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν προηγείται εξάσκηση πάνω στα βασικά 

τµήµατα (σηµεία) του διδακτικού περιεχοµένου παρά όταν η εξάσκηση αυτή έπεται της 

διδασκαλίας.  

 

Η επίδραση αυτή αφορά θέµατα µε αυξηµένο εγγενές γνωστικό φορτίο 

(αλληλεπιδρώντα στοιχεία). Ένα προ-εκπαιδευτικό µάθηµα, ουσιαστικά, 

περιλαµβάνει τα βασικά στοιχεία που πρέπει να έχουν κατανοηθεί από τους 

µαθητευόµενους, προτού αυτοί εστιάσουν στις µεταξύ τους σχέσεις (δηλαδή το πώς 
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αυτά αλληλεπιδρούν µεταξύ τους). Όπως εξηγεί και ο Sorden ‘Αυτό συνδέεται µε το 

σκεπτικό της συνένωσης
23 (chunking) και την κατασκευή σχηµάτων. Οι 

µαθητευόµενοι πρέπει να δηµιουργήσουν χαµηλού επιπέδου σχήµατα σχετικά µε µια 

ιδέα, προτού µπορέσουν να τα συνδυάσουν σε µεγαλύτερα, πιο πολύπλοκα σχήµατα’ 

(Sorden 2005, 273). 

 

Η γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης βλέπει την ουσιαστική, εις βάθος, 

µάθηση σαν µια διαδικασία κατασκευής ενός νοητικού µοντέλου (mental model 

construction). Η διαδικασία αυτή, µπορεί να δηµιουργήσει βαρύ γνωστικό φορτίο 

κατά τη διάρκεια της µάθησης, µε αποτέλεσµα οι άπειροι µε το θέµα µαθητές να 

αντιµετωπίσουν δυσκολίες. Έτσι, όταν ο αρχάριος µαθητευόµενος λαµβάνει π.χ. µια 

σειρά επεξηγηµατικών κινούµενων εικόνων, τότε αυτός πρέπει να χτίσει νοητικές 

αναπαραστάσεις για τα βασικά στοιχεία που διδάσκεται και για την µεταξύ τους 

αλληλεπίδραση, ταυτόχρονα. Ένας τρόπος λοιπόν ώστε να µειώσουµε το γνωστικό 

φορτίο, είναι να του παρέχουµε προηγούµενες εµπειρίες σχετικά µε τα βασικά 

στοιχεία που θα διδαχτεί. Έτσι θα µπορέσει να αφιερώσει όλη του την προσοχή στο 

να χτίσει το µοντέλο αλληλεπίδρασης των στοιχείων, µε αποτέλεσµα την εις βάθος 

µάθηση. 

 

Σε πιο πρόσφατη παρουσίαση των σχεδιαστικών αρχών, µαζί µε την επίδραση της 

προεκπαίδευσης, παρουσιάζεται και η επίδραση της τµηµατοποίησης (segmenting 

principle). Ο λόγος που παρουσιάζονται µαζί είναι ότι και οι δύο αυτές επιδράσεις 

αφορούν τεχνικές για τη διαχείριση της βασικής επεξεργασίας πολύπλοκου υλικού 

(αυξηµένο εγγενές γνωστικό φορτίο). Έτσι, οι ερευνητές προτείνουν ‘ την 

τµηµατοποίηση ενός πολύπλοκου µαθήµατος σε µικρότερα µέρη, τα οποία 

παρουσιάζονται ένα-ένα κάθε φορά. Ονοµάζουµε αυτή την πρόταση ως την επίδραση 

της τµηµατοποίησης’ (Clark & Mayer 2008, 186).  

 

Αν και η επίδραση αυτή επιφέρει περισσότερα πλεονεκτήµατα σε περιπτώσεις που το 

παρουσιαζόµενο υλικό ελέγχεται από τον υπολογιστή, η ιδέα της τµηµατοποίησης 

επιτρέπει στο µαθητευόµενο να χειριστεί πιο εύκολα τις εισερχόµενες πληροφορίες 

και να ασκήσει ενεργή επεξεργασία, χωρίς τον κίνδυνο υπερφόρτωσης εξ’ αιτίας της 

                                                 
23 Συνένωση (chunking): έννοια που χρησιµοποιείται για να δηλώσει την υπαγωγή µικρότερων 
σχηµάτων σε µεγαλύτερα σχήµατα (βλ. 2.2.2). 
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πολυπλοκότητας του παρουσιαζόµενου υλικού. Έτσι, παρόλο που επιπλέον έρευνες 

πρέπει να διεξαχθούν για να διευκρινιστεί, τόσο η ακριβής ποσότητα των 

πληροφοριών που επιτρέπεται να περιέχεται σε κάθε τµήµα (κατά την 

τµηµατοποίηση) πληροφοριών, όσο και το µέγεθος των τµηµάτων που ασχολούνται 

µε την προεκπαίδευση του µαθητευόµενου, τα µέχρι τώρα στοιχεία δείχνουν ότι και 

οι δύο αυτές επιδράσεις ευνοούν την επεξεργασία πρωτοεµφανιζόµενων, πολύπλοκων 

πληροφοριών, µε το να µειώνουν το ποσοστό επεξεργασίας που πρέπει να ασκήσει ο 

µαθητευόµενος κατά την παρουσίαση τους (Clark & Mayer 2008, 183-196). 

 

 

3.3.3.7.Η επίδραση της σηµατοδότησης (Signaling Effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν η αφήγηση σε ένα πολυµεσικό διδακτικό 

µήνυµα είναι καθοδηγούµενη απ’ ότι χωρίς καθοδήγηση (non signaled). 

 

Σύµφωνα µε τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης, η σηµατοδότηση µπορεί 

να καθοδηγήσει την επεξεργασία του µαθητευόµενου κατά τη διαδικασία της 

µάθησης και ειδικότερα την επιλογή και την οργάνωση λέξεων. Στην προσπάθεια µας 

λοιπόν να καθοδηγήσουµε την επεξεργασία του µαθητευόµενου πάνω στο υλικό, 

µπορούµε να προσθέσουµε στα περιεχόµενα κάποια ‘σηµατοδότηση’, όπως: 

i. µια µικρή παράγραφος (της τάξης του 10% του συνολικού κειµένου) που θα 

τονίζει τις βασικές ιδέες του κειµένου,  

ii.  η προσθήκη τίτλων (επικεφαλίδες) ώστε να τονίσουµε και να ξεχωρίσουµε τα 

διάφορα τµήµατα, καθώς και  

iii.  κάποιες συνδετικές λέξεις (π.χ. ως αποτέλεσµα, εξ’ αιτίας, κ.λπ.).  

Τα ‘σήµατα’ αυτά δεν προσθέτουν καµία επιπλέον πληροφορία στο βασικό 

περιεχόµενο του κειµένου, αλλά ο σκοπός της χρήσης τους είναι να αποδώσουν το 

νόηµα του ποιες ιδέες είναι σηµαντικές και πως αυτές σχετίζονται µεταξύ τους. 

 

Η τεχνική της σηµατοδότησης απαντάται συχνά στα εκπαιδευτικά συγγράµµατα. 

Παλαιότερες έρευνες, σε τυπωµένο χαρτί και περιβάλλον βιβλίου, δείχνουν ότι οι 

µαθητευόµενοι που διάβασαν τα σηµατοδοτηµένα κείµενα είχαν καλύτερες επιδώσεις 

τόσο σε εξετάσεις αποµνηµόνευσης, όσο και σε εξετάσεις µεταφοράς γνώσεων. Οι 

Mautone & Mayer επεκτείνανε την έρευνα τους πάνω στη µελέτη της σηµατοδότησης 

και στα πολυµεσικά περιβάλλοντα µάθησης. (Παράθεση σε: Mayer 2002b). 
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3.3.3.8. Η επίδραση της προσωποποίησης (Personalization Effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν οι λέξεις τους παρουσιάζονται σε απλό 

λόγο (conversational style), αντί για επίσηµο λόγο (formal style). 

 

Αντίθετα µε τον επίσηµο λόγο, η προσωποποίηση περιέχει φράσεις σε απλό λόγο, 

όπως θα γινόταν εάν ο αφηγητής µιλούσε κατευθείαν στο µαθητευόµενο σε µια 

συζήτηση. Με αφορµή αυτή την επίδραση, ο Mayer τροποποιεί (amend) τη γνωστική 

θεωρία της πολυµεσικής µάθησης, έτσι ώστε να συµπεριλάβει κοινωνικούς 

παράγοντες που επηρεάζουν την προσπάθεια του µαθητευόµενου στο να ασχοληθεί 

µε την εις βάθος γνωστική επεξεργασία.  

 

Η τροποποίηση αυτή είναι βασισµένη στην ‘υπόθεση εξίσωσης µέσων’ (media 

equation hypothesis) των Reeves & Naas (Παράθεση σε Mayer 2002b, 131). 

Σύµφωνα µε αυτή, επικρατεί η ιδέα ότι οι άνθρωποι αποδέχονται εύκολα τους 

υπολογιστές ως κοινωνικούς συντρόφους. Έτσι, η προσωποποίηση χρησιµοποιείται 

ως µια τεχνική που µπορεί να ενθαρρύνει τους µαθητευόµενους να αντιδρούν στον 

υπολογιστή σαν ένα κοινωνικό παράγοντα. Επιπροσθέτως, θεωρίες που 

υποστηρίζονται εδώ και πολύ καιρό σχετικά µε τη ‘συζήτηση’ (Grice. Παράθεση σε 

Mayer 2002b, 131), υποστηρίζουν ότι οι άνθρωποι που παίρνουν µέρος σε µια 

συζήτηση, το κάνουν αυτό βάση συγκεκριµένων κανόνων πάνω στη συζήτηση, 

συµπεριλαµβανοµένης της δέσµευσης του να προσπαθήσουν να καταλάβουν αυτό 

που τους λέει ο συνοµιλητής τους. Έτσι, εάν το λεκτικό περιεχόµενο µιας αφήγησης 

από ένα υπολογιστή χρησιµοποιήσει το προσωποποιηµένο σχήµα, τότε ο 

µαθητευόµενος είναι πιο πιθανό να προσπαθήσει περισσότερο να καταλάβει την 

εξήγηση του οµιλητή, όπως θα γινόταν σε µια συζήτηση µεταξύ ανθρώπων. 

 

Όπως συµβαίνει µε όλες τις σχεδιαστικές αρχές, οι Clark & Mayer εξηγούν ότι 

µπορεί να υπάρξουν περιπτώσεις οπού η προσωποποίηση µπορεί να βλάψει αντί να 

ενισχύσει τη µάθηση, όταν αυτή χρησιµοποιείται υπερβολικά. ∆ιευκρινίζουν λοιπόν 

ότι ‘Η επίδραση της προσωποποίησης πρέπει να χρησιµοποιείται µε επαρκή απλότητα 

ώστε ο µαθητευόµενος να νιώσει ότι αλληλεπιδρά µε την εφαρµογή όπως θα έκανε µε 

ένα συνοµιλητή, αλλά όχι υπερβολικά ανεπίσηµα µε τρόπο που να αποσπάει την 

προσοχή του χρήστη ή να υποβιβάζει την αξία του παρουσιαζόµενου υλικού’. Το 

παράδειγµα που χρησιµοποιούν οι ερευνητές για να δείξουν την πιθανώς υπερβολική 
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χρήση της επίδρασης είναι ‘Ουάου, γεια σου τυπάκι, είµαι εδώ για να σε βοηθήσω να 

µάθεις τα πάντα γύρω από…οπότε άραξε και ξεκινάµε!’ (Clark & Mayer 2008, 165). 

Καταλήγουµε λοιπόν στο ότι για τη σωστή χρήση της επίδρασης, προτείνεται η 

χρήση απλού αντί για επίσηµου λόγου, καθώς και µικρές αλλαγές στις λεκτικές 

περιγραφές που παρατίθενται (είτε ακουστικά, είτε γραπτά), µε την απλή 

αντικατάσταση των γενικών λέξεων, µε λέξεις όπως π.χ. ‘εγώ’, ‘ εσύ’, ‘ εµείς’, 

‘εµένα’, ‘ µου’, ‘ σου’, ώστε να προσεγγισθεί η αίσθηση της συζήτησης (Clark & 

Mayer 2008, 172). 

 

Τέλος, πρέπει να αναφέρουµε ότι η επίδραση της προσωποποίησης εξελίσσεται στις 

µέρες µας, µε σκοπό να εξετάσει την επίδραση που έχουν οι παιδαγωγικοί πράκτορες 

(pedagogical agents). Οι παιδαγωγικοί πράκτορες είναι χαρακτήρες που εµφανίζονται 

στην οθόνη και καθοδηγούν τη διδασκαλία, παρέχοντας βοήθεια στο µαθητευόµενο 

κατά την εκµάθηση ενός θέµατος. Οι χαρακτήρες αυτοί µπορεί να εµφανίζονται είτε 

σαν καρτούν, είτε σαν πραγµατικοί άνθρωποι. Παρόλο που ήδη υπάρχουν τα πρώτα 

ευρήµατα από έρευνες που συνηγορούν για τις θετικές επιδράσεις των χαρακτήρων 

αυτών, συµπληρωµατική δουλειά πρέπει να γίνει για να αποσαφηνιστούν τα διάφορα 

χαρακτηριστικά τους (π.χ. εάν είναι καλύτερο οι χαρακτήρες να εµφανίζονται ή 

απλώς να ακούγονται, εάν πρέπει να είναι καρτούν ή να έχουν πιο ανθρώπινη µορφή, 

εάν η φωνή που τους συνοδεύει πρέπει να είναι αντρική ή γυναικεία, να έχει 

ανθρώπινα χαρακτηριστικά ή να παράγεται µηχανικά, κ.α.), (Clark & Mayer 2008, 

166-179). Καταλήγουµε λοιπόν στο ότι, παρόλο που οι αρχικές έρευνες δείχνουν ότι 

οι χαρακτήρες αυτοί θα µπορούσαν να ενισχύσουν τη µαθησιακή διαδικασία, 

παραθέτοντας τα λόγια των ίδιων των ερευνητών ‘απαιτείται έρευνα για να 

διευκρινιστεί το ποια είναι τα χαρακτηριστικά ενός παιδαγωγικού πράκτορα τα οποία 

προάγουν τη µάθηση’ (Clark & Mayer 2008, 178). 

 

 

3.3.3.9 Η επίδραση των δεδουλευµένων
24 παραδειγµάτων (Worked examples effect) 

Έχουµε πιο αποτελεσµατική µάθηση σε µαθήµατα που χρησιµοποιούνε αρχικά 

δουλεµένα παραδείγµατα και στη συνέχεια περνάνε στην πρακτική. 

                                                 
24 Χρησιµοποιούµε τον όρο δουλεµένο ή δεδουλευµένο αντί για τον όρο λυµένο παράδειγµα για να 
δώσουµε έµφαση στη διαδικασία, δηλαδή τα βήµατα επίλυσης του προβλήµατος και όχι στην ίδια τη 
λύση, δηλαδή το αποτέλεσµα. 
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Ένα δεδουλευµένο παράδειγµα είναι µια βήµα προς βήµα επίδειξη του πώς να 

εκτελέσουµε µια διαδικασία ή να λύσουµε ένα πρόβληµα. Παρόλο που τα 

δεδουλευµένα παραδείγµατα δεν είναι καινούρια, τώρα πια µπορούµε να παρέχουµε 

καθοδήγηση για τον πιο αποτελεσµατικό βηµατικό σχεδιασµό τους και να δώσουµε 

παραδείγµατα που οδηγούν σε ταχύτερη και καλύτερη µάθηση (Clark & Mayer 2008, 

203). Όπως αναλύσαµε προηγουµένως, η επίδραση των δεδουλευµένων 

παραδειγµάτων µελετήθηκε από τους θεωρητικούς του γνωστικού φορτίου. Σύµφωνα 

µε την προσωπική µας αντίληψη, ο Mayer κάνοντας εκτεταµένες έρευνες πάνω στο 

θέµα, χρησιµοποίησε τις σχετικές µε τη λύση προβληµάτων αρχές του γνωστικού 

φορτίου, τις επανεξέτασε/εµπλούτισε και τέλος τις συνέθεσε σε βήµατα. 

 

Όπως είδαµε και στη θεωρία µας, ‘η εξάσκηση φέρνει την τελειότητα’ (practice 

makes perfect). Παρότι είναι κοινή πεποίθηση ότι η λύση αρκετών προβληµάτων σε 

ένα τοµέα, είναι από τους καλύτερους τρόπους να µάθουµε κάτι, αυτό απαιτεί ένα 

µεγάλο µέρος των περιορισµένων πόρων της εργαζόµενης µνήµης. Ως εκ τούτου, ο 

µαθητευόµενος αποµένει µε λίγους διαθέσιµους πόρους για τη κατασκευή της 

ουσιαστικής γνώσης. Αντίθετα, όταν µελετάµε ένα δουλεµένο παράδειγµα (σε 

αντίθεση µε το να λύνουµε ένα καινούριο πρόβληµα), η εργαζόµενη µνήµη είναι 

σχετικά ελεύθερη για τη διαδικασία της µάθησης. Και όσο εξελίσσεται η µάθηση, 

καινούργιες γνώσεις σχηµατίζονται. Σε αυτό το σηµείο χρειάζεται η πρακτική ώστε οι 

µαθητευόµενοι να αυτοµατοποιήσουν τις καινούριες τους γνώσεις.  

 

Ένα πιθανό πρόβληµα µε τα δεδουλευµένα παραδείγµατα, είναι ότι οι µαθητευόµενοι 

µπορεί είτε να τα αγνοήσουν, είτε να τα εξετάσουν επιδερµικά. Η µεγαλύτερη 

επιτυχία των δεδουλευµένων παραδειγµάτων βρέθηκε σε µαθητευόµενους που τα 

µελέτησαν, εξηγώντας στους εαυτούς τους τις βασικές θεωρητικές αρχές που 

έβρισκαν στα παραδείγµατα. Κοινός, η επιδερµική µελέτη συχνά γίνεται µε απλή 

επανάληψη των περιεχοµένων ενός προβλήµατος, ενώ η εις βάθος µελέτη εστιάζει 

στις βασικές αρχές που παρουσιάζονται από το πρόβληµα. 

 

Πέντε επιµέρους αρχές ακολουθούν, οι οποίες αφορούν τον τρόπο παρουσίασης των 

παραδειγµάτων. 
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Αρχή 1η : Η µετάβαση από τα δεδουλευµένα παραδείγµατα σε άλυτα προβλήµατα πρέπει 

να γίνεται σταδιακά. 

Καθώς οι µαθητευόµενοι αποκτούν περισσότερη εµπειρία, τα δεδουλευµένα 

παραδείγµατα µπορούν στην πραγµατικότητα να εξασθενήσουν τη µάθηση. Αυτό 

ονοµάζεται ως ‘η επίδραση αντιστροφής της ειδίκευσης’ (the expertise reversal 

effect). Ο λόγος που συµβαίνει αυτό είναι ότι, ενώ οι αρχάριοι ευνοούνται από το 

µειωµένο γνωστικό φορτίο κατά τη µελέτη ενός παραδείγµατος, µόλις η καινούρια 

γνώση αποθηκευτεί στη µνήµη, η µελέτη αυτή δεν έχει πλέον αξία. Σε αυτό το 

στάδιο, οι µαθητευόµενοι θα πρέπει να εξασκηθούν ώστε να αυτοµατοποιήσουν τις 

καινούριες τους γνώσεις.  

 

Μια σταδιακή µετάβαση προσαρµόζει τη ‘δηµιουργία ενός ειδικού’, µε το να 

ξεκινήσουµε µε δεδουλευµένα παραδείγµατα και να προχωρήσουµε σταδιακά στην 

ανάθεση της πλήρης λύσης ενός προβλήµατος στο µαθητευόµενο. Όταν λέµε 

σταδιακή µετάβαση, εννοούµε ότι αρχικά παρουσιάζουµε ένα πλήρως δεδουλευµένο 

παράδειγµα. Στη συνέχεια, ενώ το µεγαλύτερο µέρος του παραδείγµατος είναι 

δουλεµένο, αφήνουµε κάποια βήµατα να τα εφαρµόσει ο µαθητευόµενος. Όσο 

προχωράµε στις ασκήσεις, όλο και περισσότερες λύσεις απαιτούνται από το 

µαθητευόµενο, µέχρι να φτάσουµε στο σηµείο που αυτός θα λύσει ολόκληρο το 

πρόβληµα. Με το να προχωράµε σταδιακά, ο µαθητευόµενος αντιλαµβάνεται όλο και 

περισσότερο τη νοητική διεργασία που έγκειται για τη λύση του προβλήµατος και στο 

τέλος µπορεί να το δουλέψει από µόνος του. Όπως αντιλαµβανόµαστε, αυτή η 

σχεδιαστική αρχή είναι πανοµοιότυπη µε την ‘επίδραση του προβλήµατος 

ολοκλήρωσης’, όπως αυτή αναφέρθηκε στη θεωρία του γνωστικού φορτίου. 

 

Αρχή 2η : Συµπεριλάβετε ερωτήσεις αυτοεξήγησης (self-explanation) µε τα 

δεδουλευµένα παραδείγµατα. 

Εάν οι µαθητευόµενοι αγνοήσουν το δεδουλευµένο παράδειγµα ή το επεξεργαστούν 

επιδερµικά, όλες οι θετικές του επιδράσεις χάνονται. Πρέπει λοιπόν να τους 

βοηθήσουµε να αυτό-εξηγούν, µε τη χρήση ουσιαστικών ερωτήσεων. ‘Μια ερώτηση 

αυτοεξήγησης είναι µια αλληλεπίδραση -συνήθως πολλαπλής επιλογής στις 

πολυµεσικές εφαρµογές- που απαιτεί από το µαθητευόµενο να εξετάσει τα βήµατα 

της λύσης που του δόθηκαν και να αναγνωρίσει τις αρχές που υποβόσκουν ή το 

σκεπτικό πίσω από αυτές’ (Clark & Mayer 2008, 210). 



 

 

 

  99 
   
 

Αντιλαµβανόµαστε ότι ο στόχος των ερωτήσεων αυτοεξήγησης είναι διπλός. Αρχικά, 

αποδυναµώνει την δυνατότητα να προσπεραστεί από το µαθητευόµενο το πρόβληµα, 

αφού απαιτείται κάποια αντίδραση από αυτόν. ∆εύτερον, επειδή ζητείται από τους 

µαθητευόµενους να προσδιορίσουν τις αρχές που υπάρχουν στο κάθε βήµα, 

ενθαρρύνονται και να επεξεργαστούν αυτό το βήµα µε ουσιαστικό τρόπο.  

 

Αρχή 3η : Υποστηρίξτε τα δουλεµένα παραδείγµατα µε αποτελεσµατικές επεξηγήσεις. 

Η σταδιακή µετάβαση και οι ερωτήσεις αυτοεξήγησης, είναι τεχνικές που 

ελευθερώνουν την εργαζόµενη µνήµη, έτσι ώστε ο µαθητευόµενος να επεξεργαστεί 

τα παραδείγµατα επαρκώς για να σχηµατιστούν οι καινούριες γνώσεις. Παρόλα αυτά, 

υπάρχει και η περίπτωση ο µαθητευόµενος να µην καταλάβει τα βήµατα της επίλυσης 

και συνεπώς να αποτύχει στις ερωτήσεις αυτοεξήγησης. Για να το αποφύγουµε αυτό, 

όταν παρουσιάζουµε ένα δουλεµένο παράδειγµα, θα πρέπει να περιλαµβάνουµε µαζί 

µε τα βήµατα επίλυσης και µια σχετική εξήγηση αυτών. Αυτή την εξήγηση µπορούµε 

να την παρέχουµε είτε όταν ο χρήστης τη ζητάει, είτε όταν απαντήσει λάθος σε 

κάποια ερώτηση αυτοεξήγησης. 

 

Παρότι υπάρχουν αρκετές αποδείξεις ότι η παροχή επεξηγήσεων βοηθάει τη 

διαδικασία της µάθησης (Clark & Mayer 2008, 212) δεν γνωρίζουµε εάν είναι 

καλύτερο η εξήγηση να είναι λεπτοµερής ή µικρή. Επίσης δεν γνωρίζουµε εάν είναι 

καλύτερο να την παρουσιάζουµε κατά τη διάρκεια του παραδείγµατος ή µετά από 

αίτηση του χρήστη, ή ως απάντηση σε µια λάθος ερώτηση αυτό-εξήγησης. Μέχρι να 

έχουµε περισσότερες αποδείξεις επί του θέµατος, οι Clark & Mayer προτείνουν τα 

εξής: 

1. Να παρέχονται λεπτοµερείς επεξηγήσεις στα αρχικά δεδουλευµένα 

παραδείγµατα για τους αρχάριους µαθητευόµενους. 

2. Καθώς το µάθηµα προχωράει, οι επεξηγήσεις να γίνονται µικρότερες και 

διαθέσιµες είτε µετά από απαίτηση του χρήστη, είτε µετά από λάθος 

απάντηση στις ερωτήσεις αυτοαξιολόγησης. 

3. Γράψτε καθαρά τις επεξηγήσεις που βοηθάνε στη σύνδεση ανάµεσα στα 

βήµατα του παραδείγµατος και τις υποβόσκουσες αρχές 

4. Τοποθετήστε τις επεξηγήσεις κοντά στο σηµείο του παραδείγµατος που 

αφορά, έτσι ώστε να εφαρµοστεί η επίδραση της γειτνίασης (contiguity 

effect). 
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Αρχή 4η : Εφαρµόστε τις προηγούµενα αναφερθέντες επιδράσεις και στα δεδουλευµένα 

παραδείγµατα. 

Αρχικές έρευνες πάνω στα δεδουλευµένα παραδείγµατα δεν έδειξαν θετικές 

επιδράσεις, επειδή παραβιάστηκαν οι βασικές αρχές σχεδιασµού. Για παράδειγµα, 

εάν αγνοηθεί η επίδραση της γειτνίασης θα έχουµε το φαινόµενο της διαιρεµένης 

προσοχής. Αυτό θα αυξήσει το ξένο γνωστικό φορτίο, µε πιθανό αποτέλεσµα να 

χάσουµε την µείωση του φορτίου που έχουµε από τα δεδουλευµένα παραδείγµατα. 

 

Παρόλα αυτά πρέπει να έχουµε στο µυαλό µας ότι η επίδραση της µορφής (modality), 

είναι πιθανό κάποιες φορές να αυξήσει το γνωστικό φορτίο αντί να το µειώσει. Για 

παράδειγµα, δεν πρέπει να χρησιµοποιούµε ηχητικές οδηγίες όταν σε αυτές υπάρχουν 

λέξεις ή στοιχεία στα οποία θα πρέπει να εστιάσουν οι µαθητευόµενοι µε βάση τον 

δικό τους ρυθµό. Επιπροσθέτως, όταν παρουσιάζουµε ένα σταδιακά δεδουλευµένο 

παράδειγµα, το οποίο απαιτεί από το µαθητευόµενο να συµπληρώσει κάποια από τα 

βήµατα, τότε όλα τα βήµατα επίλυσης του προβλήµατος θα πρέπει να παρουσιαστούν 

σε κείµενο, έτσι ώστε ο µαθητευόµενος να έχει τη δυνατότητα να τα µελετήσει στο 

δικό του ρυθµό, ώστε να συµπληρώσει αυτά που λείπουν. Ακόµα, όταν 

περιλαµβάνουµε ερωτήσεις αυτό-εξήγησης, είναι επίσης θετικό να παρουσιάζουµε τα 

βήµατα και την ερώτηση γραπτά, επιτρέποντας ευελιξία στην επανάληψη των 

βηµάτων ώστε να απαντηθεί σωστά η ερώτηση. 

 

Ο στόχος λοιπόν των δουλευµένων παραδειγµάτων, είναι να µειώσουµε το γνωστικό 

φορτίο που δηµιουργείται κατά την ανακάλυψη της λύσης ενός καινούριου 

προβλήµατος, έτσι ώστε ο µαθητευόµενος να χρησιµοποιήσει τους γνωστικούς 

πόρους για τη διαδικασία της ουσιαστικής µάθησης. Εάν παραβιαστούν οι αρχές 

σχεδίασης κατά τη διάρκεια παρουσίασης των παραδειγµάτων, αυξάνουµε το ξένο 

γνωστικό φορτίο, κάνοντας τα αποτελέσµατα ουδέτερα. Συνεπώς, οι σχεδιαστικές 

αρχές πρέπει να ενσωµατωθούν στις ασκήσεις, µε τρόπο που να διατηρούν τις θετικές 

τους επιδράσεις. 

 

Αρχή 5η : Υποστηρίξτε τη µεταφορά µάθησης µέσω του αποδοτικού σχεδιασµού του 

περιεχοµένου των δεδουλευµένων παραδειγµάτων.   

Η τελευταία αρχή αφορά τη µεταφορά της γνώσης, τη µετέπειτα χρήση της δηλαδή 

όταν αυτή χρειαστεί. ∆ιακρίνουµε δύο τύπους µεταφοράς γνώσεων, την κοντινή και 



 

 

 

  101 
   
 

µακρινή µεταφορά, οπού κάθε ένας από αυτούς έχει διαφορετική στρατηγική 

σχεδιασµού για την επίτευξή του (Clark & Mayer 2008, 217-227). 

 

Σε κάποιες καταστάσεις, ο στόχος είναι να διδάξουµε συγκεκριµένες διαδικασίες, οι 

οποίες εκτελούνται, λίγο-πολύ, µε τον ίδιο τρόπο κάθε φορά.  Τότε ο στόχος µας είναι 

να επιτύχουµε ‘κοντινή µεταφορά’, δηλαδή να βοηθήσουµε τους µαθητευόµενους να 

εφαρµόσουν αυτά που έµαθαν σε παρόµοιες καταστάσεις (π.χ. επίλυση ίδιας άσκησης 

στην εξεταστική). Παρόλα αυτά, υπάρχουν και καταστάσεις οπού αυτό που θέλουµε 

να διδάξουµε, απαιτεί από το µαθητευόµενο να χρησιµοποιήσει την κρίση του, ώστε 

να υιοθετήσει στρατηγικές για ένα εύρος καινούριων καταστάσεων. Σε αυτό το 

σηµείο, ο Mayer ξεκαθαρίζει την επίδραση της µεταβλητότητας -όπως αυτή 

παρουσιάστηκε στη θεωρία του γνωστικού φορτίου- και την τοποθετεί σε 

προβλήµατα ‘µακρινής µεταφοράς’, στα οποία επιβάλετε η ποικιλία στην πρακτική, 

έτσι ώστε οι γνώσεις που αποκοµίσθηκαν να µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα 

εύρος καταστάσεων (ένα καλό παράδειγµα είναι η εκµάθηση στρατηγικών κινήσεων). 

  

Κοντινή Μεταφορά (Near transfer) 

Ας υποθέσουµε ότι κάποιος σας ζητούσε να του πείτε ποιοι είναι οι µήνες του χρόνου. 

∆ύσκολα κάποιος θα αντιµετώπιζε πρόβληµα σε µια τέτοια περίπτωση. Αν όµως σας 

ζητούσαν να τους αναφέρεται µε αλφαβητική σειρά, ε, αυτό πιθανόν να έπαιρνε λίγο 

περισσότερο χρόνο. Επειδή µάθατε τους µήνες µε χρονολογική σειρά, τα µνηµονικά 

ίχνη που αποθηκεύτηκαν στη ΜΜ είναι χρονολογικά. Αυτό είναι ένα παράδειγµα της 

εξειδικευµένης κωδικοποίησης
25 (encoding specificity) σύµφωνα µε την οποία, τα 

µνηµονικά ίχνη που θα χρησιµοποιηθούν κατά τη διαδικασία της ανάκλησης 

πληροφοριών, πρέπει να ενσωµατωθούν την ώρα της µάθησης. Για να εφαρµόσουµε 

την εξειδικευµένη κωδικοποίηση, τα δεδουλευµένα παραδείγµατα πρέπει να 

ενσωµατώνουν το ίδιο περιεχόµενο που θα αντιµετωπίσει κάποιος όταν του ζητηθεί 

κάτι αντίστοιχο (π.χ. στη δουλειά του).  

 

Μακρινή µεταφορά (Far transfer) 

Για αυτή ο µαθητευόµενος θα χρειαστεί πιο ευέλικτη γνώση, βασιζόµενη στη 

στρατηγική γνώση, που θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε ένα εύρος καταστάσεων. Οι 

                                                 
25 Ο ορισµός αναφέρθηκε στο 2ο κεφάλαιο. 
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ειδικοί, µέσα από την εµπειρία τους, κερδίζουν την ικανότητα να βλέπουν κάτω από 

την επιφάνεια ενός προβλήµατος. Έτσι, µε την πάροδο του χρόνου, υιοθετούν 

ευέλικτες στρατηγικές τις οποίες µπορούν να εφαρµόσουν σε καινούρια προβλήµατα. 

Εδώ λοιπόν, χρειαζόµαστε πιο ευέλικτη γνώση, τέτοια που µπορεί να αποκοµιστεί 

µόνο από πολλαπλά παραδείγµατα µε διαφορετικό περιεχόµενο ή τρόπο 

παρουσίασης, αλλά που να αφορούν τις ίδιες βασικές αρχές (principles). 

 

Ο καλύτερος τρόπος για να βοηθήσουµε τους µαθητευόµενους να χτίσουν τέτοιες 

στρατηγικές είναι να τους παρουσιάσουµε δεδουλευµένα παραδείγµατα ποικίλου 

περιεχοµένου (varied context work examples). Μιλάµε δηλαδή για έναν αριθµό 

δεδουλευµένων παραδειγµάτων που θα παρουσιάζουν τις ίδιες βασικές αρχές, αλλά 

µε διαφορετικό τρόπο κάθε φορά. Με απλά λόγια, η ιστορία θα διαφέρει αλλά η 

µέθοδος επίλυσης και οι ουσιαστικές αρχές για να φτάσουµε στην επίλυση θα είναι 

ίδιες. Ένας καλός τρόπος να το καταλάβουµε αυτό µπορεί να έρθει από το πεδίο των 

µαθηµατικών. Οι µαθηµατικές πράξεις (όπως η αφαίρεση ή η διαίρεση) µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν σε ένα εύρος διαφορετικών ιστοριών. Παραδείγµατος χάριν,  για να 

υπολογίσει κάποιος από το πόσα µπουκάλια γάλα µπορεί να αγοράσει µε τα χρήµατα 

που έχει στα χέρια του, µέχρι το πόσα τέταρτα αντιστοιχούν σε ένα ολόκληρο, θα 

χρησιµοποιήσει την πράξη της αφαίρεσης ή της διαίρεσης, άσχετα µε την ‘ιστορία’ 

του προβλήµατος. Μια τέτοια τακτική απαιτεί τουλάχιστον δύο δεδουλευµένα 

παραδείγµατα. Η πρόκληση εδώ έγκειται στο να τονίσουµε τις οµοιότητες ανάµεσα 

στις διαφορετικές καταστάσεις των προβληµάτων, ώστε να βοηθήσουµε τους 

µαθητευόµενους να κατανοήσουν τις βασικές θεωρητικές αρχές που τις διέπουν. 

  

Σχεδιασµός δεδουλευµένων παραδειγµάτων για κοντινή και µακρινή µεταφορά 

γνώσεων: 

1. Ενσωµατώστε το περιβάλλον της εργασίας (εκεί που θα ζητηθεί να 

εφαρµοστεί η γνώση) όσο πιο κοντά στην πραγµατικότητα γίνεται κατά το 

σχεδιασµό δουλεµένων παραδειγµάτων, ώστε να ενισχύσετε την µάθηση που 

αφορά κοντινή µεταφορά γνώσεων. 

2. Συµπεριλάβετε τουλάχιστον δύο δεδουλευµένα παραδείγµατα στα οποία να 

ποικίλουν οι ιστορίες τους (ο τρόπος παρουσίασης), αλλά να  περιλαµβάνουν 

τις ίδιες βασικές αρχές για µακρινή µεταφορά γνώσεων. 
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3. Προωθήστε την ενεργή σύγκριση στα παραδείγµατα µακρινής µεταφοράς µε 

παρακείµενη (contiguous) επίδειξη αυτών και επιπροσθέτως µε 

αλληλεπιδράσεις (δηλαδή ερωτήσεις) που να απαιτούν από τους 

µαθητευόµενους να εστιάσουν στις κοινές αρχές που χρησιµοποιήθηκαν. 

 

Αναλύοντας της σχεδιαστικές αρχές που προτείνονται από τη γνωστική θεωρία 

πολυµεσικής µάθησης του Mayer, και ολοκληρώνοντας µε αυτόν τον τρόπο τη 

θεωρητική εισαγωγή της παρούσης εργασίας, θα θέλαµε να συνοψίσουµε κάποιες 

γενικές παρατηρήσεις πάνω στις σχεδιαστικές αρχές που προέκυψαν από τις δύο 

βασικές θεωρίες που εξετάσαµε. 

  

Όπως προκύπτει και από τον τρόπο δηµιουργίας του θεωρητικού µοντέλου της 

γνωστικής θεωρίας για την πολυµεσική µάθηση, οι 7 αρχές σχεδιασµού που 

προτείνονται από τη θεωρία του γνωστικού φορτίου ενσωµατώνονται και 

ειδικεύονται σε αυτήν. Πιο συγκεκριµένα είδαµε να αναδιατυπώνεται η επίδραση της 

µορφής, υπό τον ίδιο τίτλο. Η επίδραση του πλεονασµού αναδιατυπώθηκε υπό το 

όνοµα ‘επίδραση της συνοχής’, ενώ ο όρος ‘επίδραση του πλεονασµού’ 

χρησιµοποιήθηκε από τον Mayer για την ταυτόχρονη χρήση λεκτικού κειµένου σε µια 

παρουσίαση που συνδυάζει εικόνες και αφήγηση. Η επίδραση της διαιρεµένης 

προσοχής είδαµε να ειδικεύεται υπό το όνοµα η επίδραση της γειτνίασης (spatial 

contiguity effect). Τέλος, η επίδραση των δεδουλευµένων παραδειγµάτων, ενώ 

κράτησε επί της ουσίας τον ίδιο τίτλο, εξειδικεύτηκε περιλαµβάνοντας στα διάφορα 

βήµατα εξέλιξής της ‘την επίδραση του ελεύθερου στόχου’, ‘ την επίδραση της 

µεταβλητότητας’ καθώς και ‘την επίδραση του προβλήµατος ολοκλήρωσης’. 

 

Παρατηρούµε λοιπόν ότι µε βάση χρόνιες µελέτες πάνω στους τρόπους επεξεργασίας 

των πληροφοριών από τον ανθρώπινο εγκέφαλο, διατίθενται στις µέρες µας 

συγκεκριµένες τεχνικές που δύνανται να ευνοήσουν τις επεξεργαστικές µας 

δυνατότητες υιοθετώντας τους κατάλληλους τρόπους πολυµεσικής παρουσίασης των 

πληροφοριών. Οι τεχνικές που προκύπτουν από τις δύο αυτές θεωρίες είναι –επί της 

ουσίας τους- παρόµοιες, ένα λογικό αποτέλεσµα που πηγάζει από τις κοινές 

θεωρητικές τους βάσεις, ενώ κατά την παρουσίαση των σχεδιαστικών αρχών είδαµε 

πως τα πορίσµατα διαφόρων άλλων ερευνητών ενισχύουν, συµπληρώνουν ή 

επισείουν την προσοχή µας πάνω στις διάφορες εξειδικεύσεις αυτών.  
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Κλείσιµο τρίτου κεφαλαίου 

Είδαµε το πώς η εξέλιξη της τεχνολογίας και των πολυµεσικών συστηµάτων, έχει 

προκαλέσει διάφορους σχολιασµούς ως προς τα θετικά και αρνητικά αποτελέσµατα 

που µπορούν να προκύψουν από τη χρήση τους, εστιάζοντας στους τρόπους 

αλληλεπιδραστικότητας, που όπως εξηγήσαµε, θεωρείται και ένα από τα µεγαλύτερα 

πλεονεκτήµατά τους. Στον αντίποδα τέθηκε η σύγκριση των τρόπων παρουσίασης 

των πληροφοριών, αποκόπτοντας την πληροφορία από το µέσο µεταφοράς που την 

προβάλει, εστιάζοντας έτσι στην ουσία αυτής.  

 

Η θεωρία του γνωστικού φορτίου µας έδωσε µια γενική εικόνα για τον τρόπο 

παρουσίασης των πληροφοριών. Εστιάσαµε στην υπερφόρτωση του γνωστικού 

συστήµατος που µπορεί να δηµιουργηθεί κατά την επεξεργασία πληροφοριών και 

εξετάσαµε τη σηµαντικότητα των πολυµεσικών τρόπων παρουσίασης και το πώς 

αυτοί µπορούν να συντελέσουν θετικά ή αρνητικά ανάλογα µε το σχεδιασµό τους. 

Ακόµη, είδαµε τη σηµασία της ΜΜ και τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από το 

χειρισµό πολλών πληροφοριών σαν µια και µόνη πληροφορία υπό τη µορφή 

σχήµατος, καθώς και το σηµαντικό ρόλο της αυτοµατοποίησης σχηµάτων.  

 

Τα σηµαντικά πορίσµατα που προέκυψαν από τη θεωρία του γνωστικού φορτίου, 

εξειδικεύτηκαν και συµπληρώθηκαν µέσα από τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής 

µάθησης. Ο Richard E. Mayer και οι συνεργάτες του, βασισµένοι σε µελέτες χρόνιων 

ερευνών, δηµιούργησαν µια θεωρία για το πώς πρέπει να διατάσσονται εικόνες και 

λέξεις σε µια πολυµεσική παρουσίαση, ώστε να κατευθύνουν τον αρχάριο 

µαθητευόµενο να διακρίνει δοµές και σχήµατα που θα τον βοηθήσουν να κατανοήσει 

εύκολα τις εισερχόµενες πληροφορίες, οδηγώντας σε ουσιαστική επεξεργασία αυτών. 

Οι αρχές σχεδιασµού που προέκυψαν από την εν λόγο θεωρία, έδωσαν ένα ευέλικτο 

πλαίσιο σχεδιασµού, τονίζοντας τις παραµέτρους που πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη 

ώστε η πολυµεσική παρουσίαση να ευνοεί τη µαθησιακή διαδικασία. Οι αρχές 

σχεδιασµού αξιοποιήθηκαν µε δέουσα προσοχή, προσαρµόζοντας αυτές σύµφωνα µε 

τις βασικές θεωρητικές αρχές που τις διέπουν στις δικές µας ανάγκες και 

δυνατότητες, ώστε να πετύχουµε το στόχο της παρούσης εργασίας, χρησιµοποιώντας 

την πολυµεσική παρουσίαση των πληροφοριών µε τρόπο που να ευνοεί τη µαθησιακή 

διαδικασία.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. Θεωρητικό Πλαίσιο Εφαρµογής 

 

1.1 ΤΑ ΠΟΡΙΣΜΑΤΑ ΤΩΝ ΘΕΩΡΙΩΝ ΜΑΘΗΣΗΣ  

 

Οι γνώσεις µας πάνω στη µαθησιακή διαδικασία έχουν εξελιχθεί µε την πάροδο του 

χρόνου. ‘Τα τελευταία 20 χρόνια εκατοντάδες ερευνητικές µελέτες πάνω στη 

γνωστική διαδικασία µάθησης και µεθόδους που την υποστηρίζουν έχουν 

δηµοσιευθεί’ (Clark & Mayer 2008, 28). Μια εκτενή παρουσίαση της θεωρητικής 

εξέλιξης, των πορισµάτων και των σχεδιαστικών αρχών που αυτές υποστηρίζουν, 

πραγµατοποιήθηκε στα προηγούµενα κεφάλαια. Η βασική κατασκευή του 

ανθρώπινου γνωστικού συστήµατος έχει πλέον µελετηθεί εκτενώς, ώστε να παρέχει 

συγκεκριµένα συµπεράσµατα για το πώς ο άνθρωπος προσλαµβάνει τις πληροφορίες, 

τις επεξεργάζεται και ανακαλεί τη γνώση. Τα πορίσµατα αυτά πρέπει να ληφθούν 

σοβαρά υπ’ όψιν κατά τη δηµιουργία µιας διδακτικής εφαρµογής. 

 

Όπως είδαµε στα προηγούµενα κεφάλαια, η θεωρία επεξεργασίας των πληροφοριών 

προσέφερε µια συνολική εκτίµηση για το πώς ο ανθρώπινος εγκέφαλος 

προσλαµβάνει, συγκρατεί, επεξεργάζεται και ανακαλεί τις διάφορες πληροφορίες. Η 

θεωρία της εργαζόµενης µνήµης των Baddeley και Hitch, και η µετέπειτα εξέλιξη της, 

επέτρεψαν την ενίσχυση του µοντέλου επεξεργασίας των πληροφοριών, 

ξεδιαλύνοντας ταυτόχρονα τα διάφορα προβλήµατα των προγενέστερων µοντέλων 

µνήµης, υποστηρίζοντας ξεκάθαρα την πολυδοµική µνήµη του ανθρώπινου 

γνωστικού συστήµατος. Σε συµφωνία µε αυτή, η θεωρία του γνωστικού φορτίου του 

Sweller επικεντρώθηκε στους έµφυτους περιορισµούς της εργαζόµενης µνήµης, 

εστιάζοντας στους τρόπους µε τους οποίους πρέπει να οργανώνεται το διδακτικό 

περιεχόµενο, ώστε να µην οδηγεί τους µαθητευόµενους σε γνωστική υπερφόρτωση. 

Τέλος, η γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης του Mayer, λαµβάνοντας υπ’ 

όψιν όλα τα προαναφερθέντα πορίσµατα, εστίασε στο πως πρέπει να διατάσσονται οι 

λεκτικές και οπτικές πληροφορίες, µε τρόπο που να διευκολύνεται ο αρχάριος 

µαθητευόµενος να διακρίνει δοµές και σχέσεις πάνω στο διδακτικό υλικό, ώστε να 

κάνει τις απαραίτητες ενοποιήσεις των λεκτικών και εικονικών πληροφοριών, 

συντελώντας έτσι στην κατασκευή ουσιαστικής γνώσης. 
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Ερευνώντας τα πορίσµατα της γνωστικής επιστήµης και των δύο κυριότερων 

θεωριών της, αντιλαµβανόµαστε τις µελέτες που έχουν γίνει και µε ποιο τρόπο αυτές  

ενισχύουν τη µάθηση. Η µελέτη του ανθρώπινου εγκέφαλου και ο τρόπος που 

λαµβάνουµε, επεξεργαζόµαστε και ανακλούµε τις πληροφορίες, ο τρόπος που 

σχηµατίζονται οι γνώσεις µας, είναι σίγουρα υψίστης σηµασίας για την εύρεση 

βέλτιστων τρόπων παρουσίασης των πληροφοριών. Οι σχεδιαστικές αρχές του Mayer 

σίγουρα διαλευκάνουν αρκετά αυτό το τοπίο, δίνοντας πλέον στις µέρες µας 

συγκεκριµένα σχεδιαστικά βήµατα.  

 

Παρόλα αυτά, όπως φαίνεται από τις διάφορες ειδικεύσεις των σχεδιαστικών αρχών 

και σε συµφωνία µε τις προτροπές στα συγγράµµατα των ίδιων των ερευνητών, οι 

προτεινόµενες σχεδιαστικές αρχές δεν θα έπρεπε να χρησιµοποιούνται άκριτα, ως 

απαράβατοι κανόνες. Αντίθετα, η ένταξη τους πρέπει να σχεδιάζεται έτσι ώστε να 

συµφωνεί µε τους τρόπους λειτουργίας και τους έµφυτους περιορισµούς του 

ανθρώπινου γνωστικού συστήµατος, προσαρµόζοντας τις σχεδιαστικές αρχές στις 

ανάγκες της κάθε εφαρµογής. Συνεπώς, η χρήση των σχεδιαστικών αρχών όπως αυτές 

παρουσιάστηκαν είναι λογικό να µην µπορούν να εφαρµοστούν αυτούσια σε όλων 

των ειδών τις εφαρµογές.  

 

Άλλωστε, τέτοιου τύπου ζητήµατα ολιστικής εφαρµογής µιας θεωρίας µάθησης έχουν 

οδηγήσει σε λάθος σχεδιασµούς στο παρελθόν, αφού όπως εξηγεί και η Αγγελική 

∆ηµητρακοπούλου στο άρθρο της, ‘µια από τις πέντε διαφορετικές τάσεις στα 

πλαίσια αναφοράς πάνω στα οποία σχεδιάζονται τα εκπαιδευτικά λογισµικά είναι και 

η επικέντρωση σε µια θεωρία µάθησης ως µοναδική αναφορά’. Όπως αναλύει 

περαιτέρω, ‘η τάση αυτή εµφανίζεται στα λογισµικά που αναπτύχθηκαν κυρίως για 

να επιβεβαιώσουν µια θεωρία µάθησης, δίχως να είναι επεξεργασµένα ως ένα πλήρες 

µαθησιακό περιβάλλον’ (∆ηµητρακοπούλου 1998, 17). 

 

Η προσαρµογή λοιπόν των θεωριών και το ποια µέρη από αυτές δύναται να 

εφαρµοστούν κάθε φορά γίνεται το κεντρικό ζήτηµα µελέτης των σχεδιαστών µιας 

διδακτικής εφαρµογής που ορίζεται τόσο από την αντίληψη των ατόµων που 

ασχολούνται µε τη δηµιουργία της εκάστοτε εφαρµογής, το εγγενές διδακτικό 

περιεχόµενο και τους στόχους που τίθενται, όσο και από πρακτικούς παράγοντες 

όπως είναι το ανθρώπινο δυναµικό, τα τεχνολογικά µέσα και το χρονικό περιθώριο 
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που έχουν στη διάθεσή τους, ζητήµατα που θα µπορούσαν να επηρεάσουν το τελικό 

αποτέλεσµα. 

  

Εν κατακλείδι, η λογική του να γνωρίζουµε τις θεωρίες µάθησης και τα όσα αυτές 

υποστηρίζουν για τη µαθησιακή διαδικασία είναι ζήτηµα υψίστης σηµασίας. Με τον 

τρόπο αυτό, τα πιθανά λάθη της κοινής λογικής δίνατε να περιοριστούν, 

µεταθέτοντας τους τρόπους σχεδιασµού των παρουσιαζόµενων πληροφοριών από την 

ολιστική υποκειµενικότητα των σχεδιαστών σε εµπεριστατωµένες θεωρητικές βάσεις. 

Συνεπώς, παρόλο που δεν εξαλείφονται πλήρως τα διάφορα υποκειµενικά ζητήµατα 

(αφού άλλωστε αυτά κρίνονται απαραίτητα για την εξέλιξη οποιασδήποτε 

δηµιουργικής δραστηριότητας), η χρήση των σχεδιαστικών αρχών που είναι 

πλησιέστερα στην αντίληψη του σχεδιαστή (ή γενικότερα στην οµάδα δηµιουργίας) 

και η τροποποίηση αυτών µε µεθόδους που να ευνοούν την εκµάθηση του εκάστοτε 

θέµατος, είναι τελικά το πλησιέστερο σηµείο που µπορούµε να εστιάσουµε.  

 

Με βάση τα πορίσµατα από τις δύο αυτές θεωρίες βασιζόµαστε στις εξής 

προϋποθέσεις και αρχές: 

 

1. Η ανθρώπινη εργαζόµενη µνήµη, η οποία αποτελείται από δυο επιµέρους 

ανεξάρτητα τµήµατα, ένα για την επεξεργασία οπτικών/εικονικών 

πληροφοριών και ένα για την επεξεργασία των ακουστικών/λεκτικών 

πληροφοριών, έχει περιορισµένη χωρητικότητα για τη διαχείριση 

πρωτοεµφανιζόµενων πληροφοριών. 

2. Υπάρχουν τρία είδη γνωστικής υπερφόρτωσης που συνδέονται µε τη 

µαθησιακή εµπειρία: το εγγενές, το ξένο και το συναφές γνωστικό φορτίο. 

3. Το πολυµεσικό περιβάλλον µάθησης πρέπει να σχεδιάζεται µε στόχο την 

ελάττωση του ξένου και αύξηση του συναφούς γνωστικού φορτίου, µέσω της 

παροχής εκπαιδευτικού υλικού και δραστηριοτήτων που διευκολύνουν τη 

δηµιουργία νοητικών σχηµάτων. 

4. Η διαχείριση του εγγενούς γνωστικού φορτίου στα σύνθετα πεδία γνώσης 

µπορεί να επιτευχθεί, σε συνδυασµό µε τη µείωση του ξένου γνωστικού 

φορτίου, µέσω µιας κατάλληλης σειράς παρουσίασης του εκπαιδευτικού 

υλικού (τµηµατοποίηση). 
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5. Η προϋπάρχουσα γνώση είναι ένα βασικό θέµα και πρέπει να παρέχεται 

κατάλληλο εκπαιδευτικό υλικό ανάλογα µε το επίπεδο γνώσεων που 

διαθέτουν οι µαθητευόµενοι. 

6. Το πολυµεσικό περιβάλλον µάθησης πρέπει να ενθαρρύνει τους µαθητές να 

είναι γνωστικά ενεργοί, ώστε να προχωρούν πέρα από τα επιφανειακά 

χαρακτηριστικά και να φτάνουν σε βαθύτερο επίπεδο γνωστικής επεξεργασίας 

των παρουσιαζόµενων πληροφοριών. 

7. Οι σχεδιαστικές αρχές της πολυµεσικής µάθησης πρέπει να εφαρµόζονται 

καθ’ όλη την έκταση της εφαρµογής, είτε πρόκειται για παρουσίαση 

διδακτικού υλικού είτε για ασκήσεις, προσαρµόζοντας αυτές ανάλογα µε το 

σκοπό της παρουσίασης και σε συµφωνία µε τις διάφορες εξειδικεύσεις τους. 

 

1.2 ΤΟ ΓΝΩΣΤΙΚΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  

 

Για την υλοποίηση της εφαρµογής επιλέχθηκε το γνωστικό αντικείµενο της θεωρίας 

και σηµειογραφίας της µουσικής. Η εκµάθηση της θεωρίας της µουσικής 

παροµοιάζετε πολλές φορές –και όχι άδικα- µε την εκµάθηση µιας ξένης γλώσσας.  

 

∆εν είναι δύσκολο να κατανοήσουµε ότι σε αυτή περιέχονται, σύµφωνα µε τη θεωρία 

του γνωστικού φορτίου, ένα µεγάλο µέρος αλληλεπιδρώντων στοιχείων, ενώ σε 

κάποιες περιπτώσεις συναντάµε και στοιχεία που µπορούν να µαθευτούν χωρίς 

ιδιαίτερη αλληλεπίδραση. Για παράδειγµα, θεωρείται λογικό ότι ο µαθητευόµενος 

µπορεί εύκολα να κατανοήσει ότι το πεντάγραµµο αποτελείται από 5 παράλληλες, 

ισαπέχουσες γραµµές, αφού πρόκειται για ένα γεγονός που κατανοείται εύκολα από 

έναν απόφοιτο λυκείου, ακόµη και όταν αυτός δεν έχει προγενέστερη µουσική 

παιδεία. Η εκµάθηση της ονοµασίας των φθόγγων που τοποθετείται πάνω στο 

πεντάγραµµο παρόλα αυτά, δεν µπορεί να χαρακτηριστεί το ίδιο απλή. Ο 

µαθητευόµενος θα πρέπει να κατανοήσει το συσχετισµό του εκάστοτε µουσικού 

κλειδιού µε τις θέσεις των φθόγγων πάνω στο πεντάγραµµο, στοιχεία που περιέχουν 

εκτενή αλληλεπίδραση µεταξύ τους, και συνεπώς στην προσπάθεια κατανόησης 

αυτών θα έχουµε αυξηµένο εγγενές γνωστικό φορτίο. Σε τέτοιες περιπτώσεις, όπως 

είδαµε στη θεωρία µας, πρέπει να βρεθούν τρόποι που θα µειώνουν το ξένο γνωστικό 

φορτίο, φροντίζοντας µέσω της εφαρµογής να παρέχουµε ένα ξεκάθαρο τρόπο 

παρουσίασης των πληροφοριών χωρίς περιττά στοιχεία και ταυτόχρονα να 
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αυξήσουµε το συναφές γνωστικό φορτίο, παρέχοντας ευδιάκριτα σχήµατα στους 

µαθητευόµενους, δηλαδή τρόπους που να τους βοηθάνε να ενοποιήσουν κατάλληλα 

τα απαραίτητα στοιχεία που πρέπει να κατανοηθούν ώστε να µαθευτούν. Τέλος, θα 

πρέπει να τοποθετήσουµε κατάλληλα σχεδιασµένες ασκήσεις, ώστε οι µαθητευόµενοι 

µε την ενασχόλησή τους, να αυτοµατοποιήσουν τα σχήµατα αυτά. 

 

Ο διαχωρισµός των περιεχοµένων της θεωρίας σε ενότητες θα βοηθήσει στην 

τµηµατοποίηση των επιµέρους θεµάτων, παρέχοντας ξεκάθαρους στόχους σε κάθε 

ενότητα της εφαρµογής. Φυσικά, όπως εξηγήσαµε, τόσο ο σχεδιασµός των 

περιεχοµένων της εφαρµογής όσο και ο σχεδιασµός του συνολικού τρόπου 

παρουσίασης αυτής, βασίστηκε στις σχεδιαστικές αρχές της γνωστικής θεωρίας για 

την πολυµεσική µάθηση. Ο τρόπος χρήσης της κάθε σχεδιαστικής αρχής θα 

παρουσιαστεί εδώ αναλυτικά, µε σκοπό να αποσαφηνίσουµε τον τρόπος σκέψης που 

κρύβεται πίσω από τη χρήση αυτών διά την ενίσχυση της µάθησης, καθώς και τις 

ενδεχόµενες τροποποιήσεις/απορρίψεις τους για τις ανάγκες της παρούσης 

εφαρµογής. 

 

 

1.3 Η ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ ΤΩΝ ΣΧΕ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΡΧΩΝ ΣΤΗΝ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΗΣ 

ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ  

 

Όπως είδαµε από τη θεωρία µας, ένα πλήθος των σχεδιαστικών αρχών αφορούν την 

εφαρµογή καθ’ όλη της την εξέλιξη. Για να αποφύγουµε την συνεχή επανάληψη του 

πως χρησιµοποιήθηκε η κάθε σχεδιαστική αρχή στο κάθε ξεχωριστό κεφάλαιο της 

εφαρµογής, θα παραθέσουµε εδώ λεπτοµερώς τον τρόπο χρήσης αυτών στα γενικά 

πλαίσια δηµιουργίας της εφαρµογής, προτού περάσουµε στον αναλυτικό σχεδιασµό 

του κάθε µέρους αυτής. 

 

1.3.1 Η πολυµεσική επίδραση (Multimedia Effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν κάτι εις βάθος όταν λαµβάνουν την εξήγηση µε λέξεις και 

εικόνες παρά µόνο µε λέξεις.  

 

Όπως εξηγούν οι Clark και Mayer ‘Η µάθηση ενισχύεται όταν το κείµενο και τα 

γραφικά συνεργάζονται για να επικοινωνήσουν το διδακτικό µήνυµα’ (Clark & 
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Mayer 2008, 60), τονίζοντας φυσικά ότι τα γραφικά αυτά πρέπει να έχουν σχεδιαστεί 

µε τρόπο που να εξηγούν το κείµενο συµβάλλοντας στην κατανόησή του, 

διευκρινίζοντας ότι ‘η χρήση σχετικών εικόνων που εξυπηρετούν απλώς σε 

διακοσµητικούς λόγους είναι απίθανο να ενισχύσει τη µάθηση, αντιθέτως µπορεί να 

τη βλάψει’ (Clark & Mayer 2008, 57).  

 

Όπως αναλύθηκε στο θεωρητικό µέρος, οι πολυµεσικές παρουσιάσεις  ενθαρρύνουν 

τους µαθητευόµενους να προβούν σε ενεργή γνωστική επεξεργασία του θέµατος, µε 

το να κάνουνε νοητικές ενοποιήσεις των παρουσιαζόµενων πληροφοριών ανάµεσα 

στις λεκτικές και εικονικές αναπαραστάσεις. Εάν η ενοποίηση αυτή για στοιχεία 

αυξηµένου εγγενούς φορτίου (που περιέχουν αλληλεπιδρώντα στοιχεία, δηλαδή 

απαιτούν ενοποίηση για να µαθευτούν) γινόταν αποκλειστικά µέσω κειµένων, τότε οι 

µαθητευόµενοι θα έπρεπε να χρησιµοποιήσουν τους περιορισµένους γνωστικούς 

πόρους για να µετατρέψουν τις λεκτικές πληροφορίες σε εικονικές (cross-channel 

representation), να τις διατηρήσουν στη µνήµη τους και στη συνέχεια µε τους 

εναποµείναντες γνωστικούς πόρους να τις ενοποιήσουν τόσο µεταξύ τους όσο και µε 

τις προϋπάρχουσες γνώσεις τους. Το αυξηµένο γνωστικό φορτίο που θα 

δηµιουργούνταν σε αυτήν την περίπτωση θα µείωνε δραµατικά τους γνωστικούς 

πόρους, µε αποτέλεσµα να γεννάται ο κίνδυνος της ελλιπούς επεξεργασίας των 

εισερχόµενων πληροφοριών. 

 

Η πολυµεσική επίδραση είναι µια από τις σχεδιαστικές αρχές που έχουµε 

χρησιµοποιήσει εκτενώς στη δηµιουργία της εφαρµογής. Σε όλα τα σηµεία οπού η 

ενοποίηση στοιχείων κρίθηκε απαραίτητη, προστέθηκαν δίπλα στο κείµενο 

επεξηγηµατικές εικόνες µε ευκρινή τα σηµεία ενοποίησης που πρέπει να προσεχθούν. 

Για παράδειγµα, κατά την εκµάθηση των µουσικών κλειδιών παραθέσαµε µια εικόνα 

που να απεικονίζει το εκάστοτε µουσικό κλειδί, µε τη θέση του αντίστοιχου φθόγγου 

που ονοµάζει. Για να κατευθύνουµε την προσοχή χρωµατίσαµε το κλειδί, τη γραµµή 

που αντιπροσωπεύει καθώς και την αντίστοιχη νότα µε το ίδιο χρώµα ώστε να 

τονίσουµε το συσχετισµό των στοιχείων. 
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Εικόνα 5 Απεικόνιση επεξηγηµατικής εικόνας για το κλειδί του Σολ. 

 

Με τη βοήθεια του χρώµατος, ο αρχάριος χρήστης, θα παρατηρήσει ότι υπάρχει 

κάποιος συσχετισµός ανάµεσα στο κλειδί του Σολ, τη νότα Σολ και τη δεύτερη 

γραµµή του πενταγράµµου. Ο δε χρήστης που επεξεργάστηκε ενεργά την εισαγωγή 

που προηγήθηκε, ήδη γνωρίζει ότι το κλειδί δηλώνει τα ονόµατα των φθόγγων στο 

πεντάγραµµο ανάλογα µε τη θέση του, και συνεπώς άµεσα θα προσπαθήσει να 

συνδέσει τα παρουσιαζόµενα στοιχεία µε βάση τη θέση του κλειδιού. Εκεί συντελεί 

το κείµενο, το οποίο αποσαφηνίζει λεκτικά τη θέση του κλειδιού και την ονοµασία 

της αντίστοιχης νότας. Ταυτόχρονα, τονίζεται ξανά η βασική πληροφορία της 

επαναληπτικότητας των φθόγγων µε µια σταθερή σειρά (Ντο-ρε-µι-φα-σολ-λα-σι). 

Το άµεσο αποτέλεσµα είναι ότι αφού το κλειδί του σολ δίνει το αντίστοιχο όνοµα στη 

νότα που σηµειώνεται στη δεύτερη γραµµή και αφού η σειρά των φθόγγων είναι 

σταθερή και επαναλαµβανόµενη, η αµέσως προηγούµενη νότα θα ονοµάζεται φα και 

πριν από αυτή θα είναι η νότα µι, κ.ο.κ. Συνεπώς η εικόνα και το κείµενο 

συνεργάζονται για να επικοινωνήσουν το διδακτικό µήνυµα και µε την κατανόηση 

αυτού, ο χρήστης, θα δύναται να ονοµάσει όλους τους φθόγγους που είναι γραµµένοι 

στο κλειδί του Σολ, µε µια λογική χρονική καθυστέρηση στις απαντήσεις του µέχρι 

να αυτοµατοποιήσει σε ένα πρώτο, τουλάχιστον, βαθµό το εν λόγω σχήµα. Τέλος, 

χρησιµοποιώντας την ίδια προσέγγιση κατά την περιγραφή του κλειδιού Φα, πέραν 

του ότι οι συσχετισµοί θα ανακαλυφθούν πιο εύκολα, αφού µε το κλειδί του Σολ 

δηµιουργήσαµε το βασικό σχήµα (θέση κλειδιού-ονοµασία φθόγγων), η χρήση του 

βασικού σχήµατος δύναται να χρησιµοποιηθεί για οποιοδήποτε µουσικό κλειδί, αφού 

ο βασικός τρόπος σκέψης έχει κατανοηθεί. 

 

Ένα ακόµη ενδιαφέρων παράδειγµα συναντάµε κατά την παρουσίαση του µουσικού 

µέτρου. Ο χρήστης έχει ενηµερωθεί ότι εκτός από τη σχηµατική περιγραφή του 

µουσικού µέτρου, η λέξη µέτρο, χρησιµοποιείται και για να δηλώσει τις χρονικές 
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αξίες που θα περιλαµβάνονται σε αυτό. Αυτό γίνεται µε τη χρήση δύο αριθµών, που 

γράφονται ο ένας πάνω από τον άλλο. Σε συµφωνία µε την εικονική επεξήγηση, ο 

χρήστης αντιλαµβάνεται ότι ο πάνω αριθµός δηλώνει την ποσότητα ενώ ο κάτω τη 

µονάδα µέτρησης (κάτι που αναλύεται και λεκτικά) και θεωρείται πολύ πιθανό, ο 

ενεργός χρήστης, να συνδέσει τη µονάδα µέτρησης µε τις χρονικές αξίες που 

διδάχθηκε αµέσως πριν.  

 

  

Εικόνα 6 Απεικόνιση επεξηγηµατικής εικόνας της αξίας του µέτρου. 

 

Παρόλα αυτά, η ανωτέρω περιγραφή δεν θεωρείται επαρκής για να κατανοήσει 

κάποιος, χωρίς προγενέστερη µουσική παιδεία, την ουσία της αξίας του µέτρου. Για 

παράδειγµα, µια απλή παρανόηση της ανωτέρω περιγραφής θα ήταν να περιµένει 

κάποιος ότι ένα µουσικό κοµµάτι γραµµένο σε 2/4, θα περιλαµβάνει σε κάθε µέτρο 

ακριβώς δύο  (τέταρτα). Το κείµενο έρχεται να αποσαφηνίσει τις πιθανές 

παρανοήσεις, εξηγώντας ότι αυτό που µας ενδιαφέρει είναι, στο συγκεκριµένο 

παράδειγµα, η συνολική χρονική αξία των δύο τετάρτων, δηλαδή 2 χρόνοι (αφού το 

ένα τέταρτο αντιστοιχεί σε ένα χρόνο). Συνεπώς, το κείµενο και η εικόνα 

συνεργάζονται για να επικοινωνήσουν το διδακτικό µήνυµα, εξηγώντας ότι η αξία 

του µέτρου αφορά τη συνολική χρονική διάρκεια των φθόγγων ή/και των παύσεων 

που θα περιλαµβάνονται σε αυτό και η οποία θα παραµένει σταθερή σε όλα τα µέτρα 

του µουσικού έργου (εκτός φυσικά εάν δηλωθεί αλλαγή του µέτρου). 

 

Τέλος, ένα ακόµη παράδειγµα προκύπτει από τη θεωρία των κλιµάκων. Σε 

συνδυασµό µε το κείµενο παρουσιάζονται τρεις στατικές επεξηγηµατικές εικόνες. Ο 

αρχάριος χρήστης, θα κατανάλωνε αρκετούς γνωστικούς πόρους για να δηµιουργήσει 

νοητικές εικόνες από το κείµενο, δεδοµένου ότι αυτό περιλαµβάνει αλληλεπίδραση 

ανάµεσα σε διάφορα στοιχεία (αναγνώριση φθόγγων σύµφωνα µε το κλειδί, 

αναγνώριση των αποστάσεων που σχηµατίζουν οι φθόγγοι και µια σχετική άνεση στο 
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χειρισµό τους, αναγνώριση αριθµητικού µεγέθους και είδους διαστηµάτων, 

αναγνώριση βαθµίδων). Ανάλογα αποτελέσµατα θα είχαµε εάν παρουσιάζαµε 

αποκλειστικά τις εικόνες. Αντίθετα, όταν οι εικόνες συνδυαστούν µε τις λέξεις, 

αποκαλύπτουν ότι ο σχηµατισµός κάθε επόµενης µείζονος κλίµακας µε διέσεις, 

επιτυγχάνεται ακολουθώντας τρία απλά βήµατα: 

1. Ξεκινάµε την επόµενη κλίµακα, παίρνοντας σαν τονική την 5η βαθµίδα. Ελέγχουµε 

το διάστηµα που σχηµατίζεται, το οποίο πρέπει να είναι 5ης Καθαρό. 

2. Γράφουµε τις υπόλοιπες νότες µε τη γνωστή σειρά, µέχρι να ξαναφτάσουµε στην 

τονική, και ελέγχουµε τις αποστάσεις που σχηµατίζουν.  

3. Κάνουµε τις κατάλληλες µετατροπές (προσθήκη δίεσης) ώστε να σχηµατιστούν οι 

αποστάσεις της µείζων κλίµακας. 

Συνεπώς, το κείµενο σε συνδυασµό µε τις εικόνες επικοινωνούν το διδακτικό µήνυµα, 

δηλαδή τα βήµατα που ακολουθούµε για το σχηµατισµό όλων των µειζόνων 

κλιµάκων µε διέσεις. 

 

 

Εικόνα 7 Απεικόνιση εφαρµογής, Μείζονες κλίµακες µε διέσεις. 
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Πρέπει εδώ να τονίσουµε ότι, παρόλο που οι αυξηµένες πληροφορίες που θα 

επεξεργαστούν, σε ένα αρχικό τουλάχιστον επίπεδο, από το οπτικό κανάλι θα 

κινδυνεύαµε να δηµιουργήσουν υπερφόρτωση σε αυτό, υποστηρίζεται ότι ‘όταν 

έχουµε επεξηγηµατικές εικόνες προτείνουµε να παρουσιάζονται µια σειρά από 

στατικές εικόνες για να τονίσουν τις διάφορες αλλαγές του συστήµατος αντί για µια 

κινούµενη εικόνα (lock-up animation)’ (Clark & Mayer 2008, 72). Σύµφωνα µε τους 

ερευνητές αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ‘Παρόλο που υπάρχει η πεποίθηση ότι οι 

κινούµενες εικόνες λειτουργούν πιο αποτελεσµατικά σε σχέση µε µια σειρά από 

σταθερές εικόνες που απεικονίζουν το ίδιο περιεχόµενο, οι διάφορες ερευνητικές 

µελέτες έχουν αποτύχει στο να το αποδείξουν’ (Betrancourt, 2005; Hegarty, Kriz, & 

Cate, 2003; Mayer, Hegarty, Mayer, & Campbell, 2005; Tversky, Morrison, & 

Betrancourt, 2002. Παράθεση σε: Clark & Mayer 2008, 70). Σε συµφωνία µε τα 

ανωτέρω και την επίδραση της γειτνίασης, οι στατικές εικόνες παρουσιάστηκαν µαζί, 

για λόγους άµεσης σύγκρισης και κατανόησης του τρόπου σκέψης που 

αποκαλύπτουν.  

 

Η λογική που διέπει την πολυµεσική επίδραση έχει χρησιµοποιηθεί σε όλη την 

έκταση της εφαρµογής. Χρησιµοποιήσαµε κάποια από τα ενδεικτικά παραδείγµατα 

για να εξετάσουµε τον τρόπο εφαρµογής της. Θεωρείται ότι θα ήταν περιττό, ή ακόµα 

και κουραστικό, να εξηγήσουµε αναλυτικά όλα τα σηµεία που η πολυµεσική 

επίδραση εµφανίζεται στην εφαρµογή µας. Παρόλα αυτά υπάρχει ένα τελευταίο 

σηµείο που θα ήταν καλό να ξεκαθαρίσουµε. 

 

Παρόλο που ‘η πολυµεσική επίδραση, η οποία προτείνει ότι η µάθηση και η 

κατανόηση ενισχύονται από την προσθήκη σχετικών εικόνων στο κείµενο, σε σχέση 

µε την παρουσίαση αποκλειστικά του κειµένου, φαίνεται να υποστηρίζεται ξεκάθαρα 

από τα ευρήµατα των εµπειρικών ερευνών’ (Fletcher and Tobias 2005. Παράθεση σε: 

Clark & Mayer 2008, 68), τίποτα δεν ισχύει ολιστικά. Όπως εξηγούν και οι Clark & 

Mayer, υπάρχουν πολλές αποδείξεις ότι η συγκεκριµένη σχεδιαστική αρχή ‘είναι 

ιδιαίτερα σηµαντική για µαθητευόµενους που έχουν λίγες γνώσεις στο συγκεκριµένο 

τοµέα (τους οποίους µπορούµε να αποκαλέσουµε αρχάριους), σε αντίθεση µε 

µαθητευόµενους που έχουν υψηλές γνώσεις πάνω στο συγκεκριµένο τοµέα (τους 

οποίους µπορούµε να αποκαλέσουµε έµπειρους)’ (Clark & Mayer 2008, 68-69), και 

οι οποίοι µπορούν να κατανοήσουν το ίδιο καλά και στις δύο περιπτώσεις. Αυτό 
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συµβαίνει επειδή οι έµπειροι µπορούν µε µεγαλύτερη ευκολία να δηµιουργήσουν τις 

σχετικές νοητικές εικονικές αναπαραστάσεις και πιθανόν να µπορούν να 

κατανοήσουν το ίδιο καλά βασιζόµενοι κυρίως στο κείµενο ή ακόµη και από σκέτες 

επεξηγηµατικές εικόνες.  

 

Αντιλαµβανόµενοι τις διαφορετικές ανάγκες και απαιτήσεις που έχει ο κάθε χρήστης, 

ανάλογα µε τις προϋπάρχουσες γνώσεις του, έχουµε στηρίξει το σχεδιασµό των 

περιεχοµένων µε στόχο να ευνοήσουµε την κατανόηση των αρχάριων 

µαθητευόµενων. Οι τρόποι µε τους οποίους ένας πιο έµπειρος µε το θέµα χρήστης 

µπορεί να χρησιµοποιήσει την εφαρµογή, θα σχολιαστούν κατά την εξαγωγή 

συµπερασµάτων. 

 

1.3.2 Η επίδραση της γειτνίασης  (Spatial Contiguity effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος από τις πολυµεσικές παρουσιάσεις όταν οι 

αντιστοιχίες εικόνων- λέξεων τοποθετούνται κοντά αντί για µακριά η µια από την άλλη. 

 

Όπως είδαµε τόσο από το µοντέλο εργαζόµενης µνήµης του Baddeley όσο και από τη 

θεωρία του γνωστικού φορτίου, οι εισερχόµενες πληροφορίες οργανώνονται και 

ενοποιούνται τόσο µεταξύ τους όσο και µε την προϋπάρχουσα γνώση, στην 

εργαζόµενη µνήµη µας. Όταν ο µαθητευόµενος έχει να κάνει επιπλέον δουλειά για να 

συντονίσει τις λεκτικές πληροφορίες και τις σχετικές εικόνες που δεν παρουσιάζονται 

µαζί, τότε οι περιορισµένοι γνωστικοί πόροι θα οδηγήσουν σε γνωστική 

υπερφόρτωση. Σύµφωνα µε τη θεωρία του γνωστικού φορτίου αυτό καλείται 

‘διαιρεµένη προσοχή’ και αναγκάζει το µαθητευόµενο να χρησιµοποιήσει τους 

λιγοστούς γνωστικούς πόρους για να συντονίσει τις πολλαπλές πηγές των 

πληροφοριών.  

 

Για τη µείωση του γνωστικού φορτίου που προκαλείται από την εύρεση και 

ενοποίηση των σηµαντικών στοιχείων που πρέπει να µαθευτούν µέσα από ανόµοιες 

πηγές (διαιρεµένη προσοχή), οι Kalyuga et al προτείνουν, εκτός από την τοποθέτηση 

των κειµένων δίπλα στα στοιχεία που αυτό περιγράφει (η επίδραση της γειτνίασης) 

και την τεχνική της χρωµατική κωδικοποίησης. Πιο συγκεκριµένα, οι ερευνητές 

εξηγούν ότι ‘Ο χρωµατισµός των στοιχείων του διαγράµµατος (επεξηγηµατικών 

εικόνων στην παρούσα εργασία) µε τα ίδια χρώµατα όπως τα αντίστοιχα τµήµατα του 
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κειµένου, θα πρέπει να µειώνουν το περιττό γνωστικό φορτίο µε το να µειώνουν τη 

διαδικασία ψαξίµατος που δηµιουργείται από τις ξεχωριστές πηγές των διαφορετικών 

διδακτικών µορφών παρουσίασης’ (Kalyuga et al 1999, 354). 

 

Σε συµφωνία και µε αυτή τη σχεδιαστική αρχή, οι λέξεις στις επεξηγηµατικές εικόνες 

που δηµιουργήσαµε τοποθετήθηκαν ακριβώς στο σηµείο που αφορούσε την 

περιγραφή τους. Επιπροσθέτως, η χρωµατική κωδικοποίηση έχει χρησιµοποιηθεί σε 

όλα τα σηµεία που δεν επιτράπηκε, για τον οποιοδήποτε λόγο, η προσθήκη της 

λεκτικής περιγραφής δίπλα στο αντίστοιχο τµήµα της επεξηγηµατικής εικόνας. Έτσι, 

χρησιµοποιώντας το ίδιο παράδειγµα µε προηγουµένως, η επεξήγηση της ονοµασίας 

των φθόγγων καθώς και του κλειδιού γίνεται ακριβώς στο σηµείο που αυτά 

εµφανίζονται στην εικόνα. Κατά την παρουσίαση της ονοµασίας όλων των φθόγγων, 

η εικόνα ξεκαθαρίζεται µέσω της χρωµατικής κωδικοποίησης, οπού η λεκτική 

περιγραφή της θέσης των φθόγγων που περιγράφονται κάθε φορά (π.χ. µέσα στα 

τέσσερα διαστήµατα) έχει το ίδιο χρώµα µε τους φθόγγους που περιγράφει.  

 

 

Εικόνα 8 Απεικόνιση εφαρµογής, το κλειδί του Σολ. 
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Επιπροσθέτως, κάθε φορά που ο χρήστης αφήνει το ποντίκι του πάνω από την 

εκάστοτε λεκτική περιγραφή, βλέπει ακριβώς πάνω από τις νότες την ονοµασία και 

τη λεκτική περιγραφή της θέσης τους. 

 

 

Εικόνα 9 Απεικόνιση επεξηγηµατικής εικόνας για την ονοµασία φθόγγων σύµφωνα 

µε το κλειδί του Σολ. Οι φθόγγοι µέσα στα τέσσερα διαστήµατα. 

 

Άλλο παράδειγµα αποτελεί η παρουσίαση της οκτάβας, από το εικονικό πιάνο. Οι 

λεκτικές περιγραφές τοποθετήθηκαν το δυνατόν πλησιέστερα στα σηµεία που 

περιγράφουν, ενώ η χρωµατική κωδικοποίηση µειώνει το ψάξιµο κατά την 

αντιστοίχηση των πληροφοριών. 

 

Εικόνα 10 Απεικόνιση εφαρµογής, η οκτάβα. 
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Για τους ίδιους λόγους επιλέχθηκε και η παρουσίαση των σηµείων προσωδίας σε 

ενοποιηµένα πλαίσια. Ενώ λοιπόν τα βασικά σηµεία προσωδίας εµφανίζονται 

επιγραµµατικά (κάτι που µπορεί να ευνοήσει τη διαδικασία επανάληψης), όταν ο 

χρήστης επιλέξει να µελετήσει ένα σηµείο, τόσο η λεκτική του περιγραφή όσο και το 

αντίστοιχο παράδειγµα παρουσιάζονται µαζί, σε ένα κοινό πλαίσιο, ώστε να µην 

διαιρεθεί η προσοχή του χρήστη, αφιερώνοντας όλους τους διαθέσιµους πόρους του 

για την κατανόηση του εκάστοτε σηµείου. 

 

 

Εικόνα 11 Απεικόνιση εφαρµογής, σηµεία προσωδίας. 

 

Ένα ακόµη παράδειγµα της επίδρασης της γειτνίασης εµφανίζεται στο µουσικό 

µέτρο. Αφού αποσαφηνίσουµε την αξία του µέτρου, προτρέπουµε το χρήστη να 

αξιοποιήσει άµεσα τα όσα έµαθε, σε ένα παράδειγµα που αποτελείται από τέσσερα 

µέτρα µε αξία 2/4. Μετά από τους υπολογισµούς του, µπορεί να ελέγξει τον τρόπο 

σκέψης του µε βάση τις επεξηγήσεις που παρέχονται για το κάθε µέτρο του 

παραδείγµατος. Έτσι, µετά από απαίτηση του χρήστη (όταν δηλαδή αφήσει το ποντίκι 

του πάνω από τα αντίστοιχα κουµπιά), εµφανίζεται σε κοινό πλαίσιο το µέτρο που 

αναλύεται µαζί µε την ανάλογη λεκτική επεξήγηση.  
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Εικόνα 12 Απεικόνιση επεξηγηµατικής εικόνας µε παραδείγµατα για τον υπολογισµό 

της αξίας του µέτρου. 

 

Εικόνα 13 Απεικόνιση επεξηγηµατικής εικόνας µε παραδείγµατα για τον υπολογισµό 

της αξίας του µέτρου, συνοδευόµενα από τη λεκτική τους επεξήγηση. 

 

Ένα ακόµη σηµείο στο οποίο εµφανίζονται τόσο η επίδραση της γειτνίασης όσο και η 

χρωµατική κωδικοποίηση είναι κατά την περιγραφή  χρήσης των σηµείων 

αλλοιώσεως. 

 

Εικόνα 14 Απεικόνιση εφαρµογής, χρήση των σηµείων αλλοιώσεως. 
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Βλέπουµε την επίδραση της γειτνίασης να χρησιµοποιείται κατά τη χρήση των 

σηµείων, όταν αυτά γράφονται πριν από τη νότα και τη χρωµατική κωδικοποίηση να 

χρησιµοποιείται για την περιγραφή των σηµείων ως οπλισµός ενός κοµµατιού. 

Επειδή, από τη φύση της εικόνας και την έκταση των περιγραφών, η τοποθέτηση των 

λέξεων δεν είναι ακριβώς στο σηµείο που αυτές περιγράφουν, η χρωµατική 

κωδικοποίηση συνδέει το κάθε παράδειγµα µε την ανάλογη επεξήγηση. 

 

Το πρόβληµα που αντιµετωπίσαµε µε αυτή την αρχή σχετίζεται µε την έκταση των 

όσων περιγράφονται και το αυξηµένο εγγενές φορτίο της τελευταίας ενότητας των 

κλιµάκων. Για παράδειγµα, εύκολα προσαρµόσαµε τη σχεδιαστική αυτή αρχή κατά 

την επίδειξη του τρόπου εύρεσης των σχετικών κλιµάκων και το σχηµατισµό 

ελασσόνων µελωδικών κλιµάκων. 

 

 

Εικόνα 15 Απεικόνιση εφαρµογής, ελάσσονες κλίµακες. 
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Εικόνα 16 Απεικόνιση εφαρµογής, οι ελάσσονες µελωδικές κλίµακες. 

 

Παρόλα αυτά, οι πίνακες που περιείχαν όλες τις κλίµακες, οι οποίες κρίθηκε 

απαραίτητο να υπάρχουν στην ίδια ‘σελίδα της εφαρµογής’ για να µπορούν να 

συσχετισθούν, δυστυχώς δεν αφήναν περιθώρια ώστε η λεκτική επεξήγηση να 

εµφανίζεται µέσα στην εικόνα. Για την ακρίβεια, στους πίνακες ‘µείζονες κλίµακες 

µε διέσεις και υφέσεις’, καθώς και στους πίνακες που αφορούν τον ‘δεύτερο τρόπο 

σχηµατισµού των ελασσόνων αρµονικών κλιµάκων (µε βάση τη φυσική ελάσσονα)’, 

οι επεξηγήσεις των πινάκων εµφανίζονται σε διαφορετική σελίδα (ο χρήστης 

µεταβαίνει εκεί µε το πάτηµα ενός κουµπιού). Αντίθετα, στους πίνακες που αφορούν 

τον πρώτο τρόπο σχηµατισµού των ελασσόνων κλιµάκων (σε σχέση µε τις µείζονες), 

οι ανάλογες επεξηγήσεις εµφανίζονται στην ίδια εικόνα, παρόλα αυτά εµφανίζονται 

ως οδηγίες πάνω στον τρόπο σκέψης, στην αρχή αυτής.  
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Εικόνα 17 Απεικόνιση πίνακα της εφαρµογής, σκάλες σχετικές µε διέσεις. 

 

Είναι λοιπόν πιθανό να δηµιουργηθεί αυξηµένο γνωστικό φορτίο κατά την 

επεξεργασία των πινάκων της ενότητας, σε συµφωνία µε τα όσα µας προειδοποιεί η 

επίδραση της γειτνίασης (και γενικότερα η διαιρεµένη προσοχή). Μια πιθανή λύση σε 

αυτό θα µπορούσε να είναι η ηχογράφηση των επεξηγήσεων και η παράθεσή τους 

αφηγηµατικά, σε συνδυασµό µε έναν πιο διαλογικό πίνακα. Παρόλα αυτά, πρόκειται 

σίγουρα για ένα θέµα µε αυξηµένο εγγενές γνωστικό φορτίο, οπού η ενοποίηση των 

όσων προηγήθηκαν (επί της ουσίας σχεδόν όλη η εφαρµογή) κρίνεται αναγκαία. 

Αυτός ο λόγος µας προβληµάτισε, αφού είναι πιθανό ο χρήστης να χρειαστεί να 

επεξεργαστεί αρκετά το λεκτικό περιεχόµενο κάτι που θα γινόταν πολύ πιο δύσκολα 

µε ένα αφηγηµατικά παρουσιαζόµενο κείµενο. 

 

Για να εξασφαλίσουµε την κατανόηση του χρήστη πάνω στο σχηµατισµό των 

κλιµάκων, στην πιθανότητα που η θεωρητική παρουσίαση δηµιουργήσει αυξηµένο 

γνωστικό φορτίο κατά την επεξεργασία της, δηµιουργήσαµε το σχηµατισµό των 

µειζόνων κλιµάκων σε δεδουλευµένα παραδείγµατα στις ασκήσεις της ενότητας. 
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1.3.3 Η επίδραση της συνοχής (Coherence effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν άσχετες λέξεις, εικόνες και ήχοι 

παραλείπονται από το διδακτικό υλικό, παρά όταν συµπεριλαµβάνονται.  

 

Σύµφωνα µε τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης υποστηρίζεται ότι ‘οι 

µαθητευόµενοι θα κατανοήσουν καλύτερα τις πολυµεσικές παρουσιάσεις που δεν 

περιέχουν ενδιαφέρον αλλά µη ουσιαστικό διά τη µάθηση υλικό’ (Clark & Mayer 

2008, 143). 

 

Πρόκειται για άλλη µια αρχή που ακολουθήσαµε εκτενώς καθ’ όλη τη διάρκεια της 

εφαρµογής. Παρόλο που η τόσο απλή τελική της εµφάνιση µας έβαλε σε σκέψεις, η 

τεκµηρίωση της σχεδιαστικής αυτής αρχής δεν µπορούσε να παραβλεφθεί. Έτσι, τόσο 

οι λεκτικές όσο και εικονικές επεξηγήσεις που χρησιµοποιήθηκαν ήταν κατά το 

δυνατόν περιεκτικές. Μεγαλύτερες προτάσεις, µε περισσότερες επεξηγηµατικές 

λέξεις, χρησιµοποιήθηκαν µόνο στα σηµεία εκείνα οπού υπήρχε ο κίνδυνος, κατά την 

κρίση µας, να µην γίνουµε απόλυτα κατανοητοί. Έτσι, σε ελάχιστα σηµεία της 

εφαρµογής µπορεί να χρησιµοποιήθηκαν δυο προτάσεις που να δίνουν την ίδια 

ουσιαστικά εξήγηση αλλά µε διαφορετικό τρόπο.  

 

Όταν σχεδιάζεις µια εφαρµογή και συνειδητοποιείς το εύρος του κοινού στο οποίο 

απευθύνεσαι και αν σε αυτό παρεµβάλουµε τις διαφορετικότητες στο αντιληπτικό 

σύστηµα του κάθε ανθρώπου, δεν γίνεται παρά να έχεις την απορία σε κάθε τι που 

εξηγείς µε ποιους τρόπους θα µπορούσε να παραφραστεί. Τόσο οι λεκτικές 

επεξηγήσεις όσο και εικονικές πέρασαν, θα λέγαµε απλά, από κόσκινο και 

προσπαθήσαµε να αφαιρέσουµε οτιδήποτε δεν ήταν άµεσα σχετιζόµενο µε το 

διδακτικό αποτέλεσµα που επιδιώκαµε. Πρέπει εδώ να αναφέρουµε ότι σε ολόκληρη 

την έκταση της εφαρµογής δεν έχει χρησιµοποιηθεί ούτε µια εικόνα, ούτε ένα σχήµα 

που να µην είναι άµεσα σχετιζόµενο µε το προς µάθηση περιεχόµενο.  

 

Την ίδια τακτική ακολουθήσαµε και µε τους ήχους. Οι µοναδικοί ήχοι της εφαρµογής 

είναι οι νότες του πιάνου, οι οποίες χρησιµοποιήθηκαν, τόσο κατά την παρουσίαση 

του προς µάθηση περιεχοµένου όσο και στις ασκήσεις, µε σκοπό την ενοποίηση του 

ήχου και της νότας που έβλεπε ο χρήστης κάθε φορά. Η ενοποίηση αυτή αφορά επί 

της ουσίας 3 µε 4 σχετιζόµενα αλληλεπιδρώντα στοιχεία.  Το όνοµα της νότας και τη 



 

 

 

  125 
   
 

θέση της στο πεντάγραµµο σύµφωνα µε το εκάστοτε µουσικό κλειδί, τη θέση της στο 

πιάνο (στα σηµεία που αυτό εµφανίζεται) και την ηχητική της ‘ταυτότητα’. 

 

1.3.4 Η επίδραση της µορφής (ή της τροπικότητας) (Modality effect) και 

Η επίδραση του πλεονασµού (Redundancy effect) 

Η επίδραση της µορφής υποστηρίζει ότι οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος από 

στατικές/κινούµενες εικόνες (animation) σε συνδυασµό µε αφήγηση απ’ ότι  

στατικές/κινούµενες εικόνες σε συνδυασµό µε κείµενο.  

Σύµφωνα µε την επίδραση του πλεονασµού οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος από 

αφήγηση σε συνδυασµό µε στατικές/κινούµενες εικόνες, απ’ ότι από αφήγηση σε 

συνδυασµό µε στατικές/κινούµενες εικόνες και κείµενο επί της οθόνης. 

 

Η επίδραση της µορφής είναι η µοναδική σχεδιαστική αρχή που δεν χρησιµοποιήθηκε 

στην εφαρµογή. Παρόλο που η παρεχόµενη επεξήγηση των θετικών της επιδράσεων 

καλύπτεται απόλυτα από όλες τις σχετικές θεωρίες που µελετήσαµε και φυσικά είναι 

µέσα στα πλαίσια του επικρατέστερου µοντέλου µνήµης, γεννήθηκαν εν τούτοις 

πολλοί προβληµατισµοί από τις διευκρινίσεις των ερευνητών. Επιπροσθέτως, η 

έλλειψη αφήγησης στην εφαρµογή, συντέλεσε στην εξάλειψη των προβληµάτων για 

τα οποία προειδοποιεί η επίδραση του πλεονασµού, και γι’ αυτό αναφέρονται µαζί. 

 

Αναλύοντας την επίδραση της µορφής, αντιλαµβανόµαστε ότι ουσιαστικά πρόκειται 

για την εξειδίκευση της επίδρασης των πολυµέσων (3.3.3.1). Όπως είδαµε, η 

προσθήκη επεξηγηµατικών γραφικών στο κείµενο κατά την παρουσίαση 

πληροφοριών, βοηθάει τους αρχάριους µαθητευόµενους να προβούν σε εις βάθος 

επεξεργασία των πληροφοριών, µε το να δηµιουργήσουν την εικονική αναπαράσταση 

από την επεξηγηµατική εικόνα και όχι από το κείµενο. Η επίδραση της µορφής 

έρχεται να εξειδικεύσει την επίδραση των πολυµέσων, αυξάνοντας τους διαθέσιµους 

πόρους της εργαζόµενης µνήµης, κάνοντας χρήση των διπλών καναλιών 

επεξεργασίας. Όταν παρουσιάζουµε κείµενο σε συνδυασµό µε εικόνες, τότε όλες οι 

πληροφορίες επεξεργάζονται, αρχικά τουλάχιστον, από το οπτικό/ εικονικό κανάλι. 

Με την παρουσίαση του κειµένου σε µορφή αφήγησης µεταφέρουµε ένα µεγάλο 

µέρος των πληροφοριών στο ακουστικό/ λεκτικό κανάλι, ελευθερώνοντας χώρο και 

µειώνοντας τις πιθανότητες γνωστικής υπερφόρτωσης στο οπτικό/εικονικό κανάλι. 

Όπως είναι λογικό, η συγκεκριµένη αρχή ‘περιορίζεται σε καταστάσεις κατά τις 
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οποίες οι λέξεις και οι εικόνες παρουσιάζονται ταυτόχρονα και συνεπώς δεν 

εφαρµόζεται όταν οι λέξεις παρουσιάζονται χωρίς καµία σχετική εικόνα ή άλλο 

οπτικό ερέθισµα’ (Clark & Mayer 2008, 104). 

 

Τα θετικά πορίσµατα της επίδρασης της µορφής, φαίνεται να συνοδεύονται από 

διάφορες παραµέτρους, οι οποίες πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπ’ όψη κατά την 

ένταξή της. Οι ίδιοι οι ερευνητές αναγνωρίζουν ότι ‘σε µερικές περιπτώσεις µπορεί 

να µην είναι πρακτικό να ενσωµατώσουµε την επίδραση της µορφής, αφού η 

δηµιουργία των ηχητικών αποσπασµάτων µπορεί να περιλαµβάνει τεχνικές 

απαιτήσεις που το µαθησιακό περιβάλλον να µην µπορεί να υποστηρίξει’ (Clark & 

Mayer 2008, 103 -104), είτε πρόκειται για θέµατα εξοπλισµού (π.χ. κάρτες ήχου, 

ακουστικά, κ.α.), είτε για αύξηση του κόστους δηµιουργίας της εφαρµογής, είτε για 

τεχνικά θέµατα (αύξηση των περιεχοµένων µε αποτέλεσµα πιο βαριά εφαρµογή). 

Επιπροσθέτως, υπάρχουν σηµεία οπού τα κείµενα επιβάλετε να παραµένουν στο 

οπτικό πεδίο του µαθητευόµενου, ώστε να µην απαιτείται η συγκράτησή τους µέσω 

της διαδικασίας επανάληψης από την εργαζόµενη µνήµη. Για παράδειγµα, ‘όταν το 

µαθησιακό περιεχόµενο είναι εντελώς άγνωστο στον µαθητευόµενο ή όταν µέσα σε 

αυτό παρουσιάζονται τεχνικοί όροι, λέξεις-κλειδιά που αποσαφηνίζουν τα βήµατα 

µιας διαδικασίας, οδηγίες πάνω στον τρόπο σκέψης ή/και επίλυσης ασκήσεων τότε οι 

λέξεις πρέπει να παραµένουν οπτικά ως κείµενο επί της οθόνης’ (Clark & Mayer 

2008, 104,112-113).  

 

Στις διάφορες έρευνες, για να αποσαφηνιστεί η δράση της συγκεκριµένης επίδρασης, 

οι ερευνητές κατέληξαν στο ότι ‘οι θετικές επιδράσεις της ακουστικής µορφής ήταν 

πιο δυνατές για την παρουσίαση πολύπλοκου περιεχοµένου (complex material) σε 

σχέση µε λιγότερο πολύπλοκα θέµατα και για περιπτώσεις που ο ρυθµός µετάδοσης 

των πληροφοριών ορίζεται από τον ίδιο τον υπολογιστή και όχι από το 

µαθητευόµενο’ (Clark & Mayer 2008, 112). Βλέπουµε λοιπόν τους ερευνητές να 

προσδιορίζουν τη σηµαντικότητα ένταξης της συγκεκριµένης σχεδιαστικής αρχής σε 

διδακτικά θέµατα µε πολύπλοκο εγγενές περιεχόµενο ή για εφαρµογές στις οποίες ο 

χρήστης δεν έχει έλεγχο στο ρυθµό παρουσίασης των πληροφοριών. Χαρακτηριστικά 

αναφέρετε ότι, ‘Εάν οι πληροφορίες είναι οικείες στο µαθητευόµενο ή εάν ο 

µαθητευόµενος έχει τον έλεγχο πάνω στο ρυθµό παρουσίασης των πληροφοριών, η 

επίδραση της µορφής γίνεται λιγότερο σηµαντική’ (Clark & Mayer 2008, 112). 
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Πέρα από τις διευκρινιστικές οδηγίες του Mayer, οι οποίες έπαιξαν καθοριστικό ρόλο 

στην απόρριψη ένταξης της παρούσας σχεδιαστικής αρχής, ευρήµατα από τους 

ερευνητές του γνωστικού φορτίου ενίσχυσαν την απόφαση αυτή. Πιο συγκεκριµένα, 

οι Kalyuga et al επισηµαίνουν τα πλεονεκτήµατα που επιφέρει η στατική παρουσίαση 

ενός κειµένου, επιτρέποντας στο µαθητευόµενο την επανειληµµένη αναφορά στα 

βασικά σηµεία που αυτό περιγράφει, ελευθερώνοντας τους πόρους της εργαζόµενης 

µνήµης από τη διαδικασία επανάληψης. Η επισήµανση αυτή θέλει να στρέψει την 

προσοχή στα περιεχόµενα της ακουστικής πληροφορίας, η οποία πρέπει να είναι 

τέτοια, που να µην υπερβαίνει τις επεξεργαστικές δυνατότητες της εργαζόµενης 

µνήµης. Πιο συγκεκριµένα, οι ερευνητές αναφέρουν ότι ‘εάν τα διδακτικά 

περιεχόµενα της αφήγησης είναι πολύ µεγάλα σε έκταση ή πολύπλοκα, τότε θα 

µπορούσε να προκύψει υπερφόρτωση στο ακουστικό/λεκτικό κανάλι. Υπό τέτοιες 

συνθήκες, η µορφή ενός οπτικά παρουσιαζόµενου κειµένου µπορεί να φανεί πιο 

αποτελεσµατική’ (Kalyuga et al 1999, 368). 

 

Ανακεφαλαιώνοντας τα ανωτέρω, είδαµε τους Clark & Mayer να υποστηρίζουν ότι η 

επίδραση της µορφής γίνεται λιγότερο σηµαντική: 

• Όταν το περιεχόµενο είναι τελείως άγνωστο. 

• Όταν υπάρχουν τεχνικοί όροι (ορολογίες). 

• Όταν υπάρχουν λέξεις-κλειδιά (οδηγίες είτε για τα βήµατα µιας διαδικασίας, 

είτε πάνω στο γενικό τρόπο σκέψης, είτε για επίλυση ασκήσεων). 

• Όταν το περιεχόµενο είναι πολύ απλό ή πολύ οικείο στο χρήστη. 

• Όταν ο ρυθµός µετάδοσης των πληροφοριών ελέγχεται από το χρήστη. 

Επιπροσθέτως, οι Kalyuga et al υποστηρίζουν την εµφάνιση γραπτού κειµένου, σε 

περιπτώσεις που τα ακουστικά περιεχόµενα είναι µεγάλα σε έκταση ή πολύπλοκα. 

 

Σε συνέπεια µε τα όσα αναφέρονται, η παρούσα εφαρµογή έχει σχεδιαστεί µε τρόπο 

τέτοιο, που να επιτρέπει στο χρήστη την παρουσίαση των πληροφοριών στον 

προσωπικό του ρυθµό. Ακόµη, τα περιεχόµενα της εφαρµογής απευθύνονται σε κοινό 

χωρίς προγενέστερη µουσική παιδεία και συνεπώς θα είναι τελείως άγνωστα στον 

εκάστοτε χρήστη. Τέλος, η εφαρµογή εστιάζει στην αποσαφήνιση του τρόπου σκέψης 

(οδηγίες για τα βήµατα µιας διαδικασίας) που πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την 
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κατανόηση και επίλυση των διάφορων ζητηµάτων, τόσο σε θεωρητικό επίπεδο όσο 

και στις ασκήσεις. 

 

Όσον αφορά τους υπόλοιπους περιορισµούς που δίνουν έµφαση στα περιεχόµενα των 

κειµένων, θα λέγαµε ότι στη συνολική έκταση της εφαρµογής, υπάρχουν σηµεία 

όλων των προαναφερθέντων περιπτώσεων (π.χ. κείµενα µικρά σε έκταση µε απλό 

περιεχόµενο, χωρίς πολλά αλληλεπιδρώντα στοιχεία, καθώς και πιο πολύπλοκα 

κείµενα µε µουσικές ορολογίες και λέξεις-κλειδιά). Μια ανάλυση των λεκτικών 

περιεχοµένων της εφαρµογής σε κάθε δεδοµένη στιγµή θα έπρεπε να 

πραγµατοποιηθεί, προκειµένου να ανακαλυφθούν τα σηµεία εκείνα που η επίδραση 

της µορφής θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ώστε να ενισχύσει τη µάθηση. Κατά την 

ανάλυση αυτή, ιδιαίτερη προσοχή θα έπρεπε να δοθεί στην ‘επίδραση του 

πλεονασµού’, σύµφωνα µε την οποία η προσθήκη αφήγησης σε µια παρουσίαση που 

συνδυάζει κείµενο επί της οθόνης και κινούµενες/στατικές εικόνες, µπορεί να βλάψει 

τη µαθησιακή διαδικασία. Συνεπώς, σε µια πιθανή χρήση της εν λόγω αρχής, η 

αφήγηση θα πρέπει να έχει σχεδιαστεί µε τρόπο που να συνεργάζεται µε το οπτικό 

υλικό για την απόδοση νοήµατος, ενώ ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στα 

περιεχόµενά της ώστε αυτά να µην υπερβαίνουν τις επεξεργαστικές δυνατότητες του 

ακουστικού/λεκτικού καναλιού. Η ανάλυση αυτή κρίνεται απαραίτητη για την ένταξη 

της επίδρασης της µορφής, αφού µια πιθανή αποτυχία του χρήστη να κατανοήσει τα 

περιεχόµενα, είτε επειδή οι ακουστικές πληροφορίες θα προκαλέσουν υπερφόρτωση 

στο ακουστικό/λεκτικό κανάλι, είτε επειδή η ενοποίηση των πληροφοριών από τις 

δύο µορφές δεν έχει σχεδιαστεί µε τρόπο που να αποσαφηνίζει τα βασικά σηµεία 

ενοποίησης των πληροφοριών, θα είχε καταστροφικές συνέπειες. 

 

Εξετάζοντας τις ανωτέρω επιδράσεις συµπεραίνουµε ότι για την παρούσα εφαρµογή, 

η οποία πραγµατεύεται θέµατα άγνωστα για το κοινό που έχει σχεδιαστεί και η οποία 

εναποθέτει στο χρήστη τον πλήρη έλεγχο της ροής των παρουσιαζόµενων 

πληροφοριών, η συµπερίληψη της επίδρασης της µορφής θεωρείται λιγότερο 

σηµαντική απ’ ότι η απόρριψή της. Εκτιµήθηκε συνεπώς ότι, τουλάχιστον για το 

πρώτο στάδιο της εφαρµογής και µέχρι να διεξαχθούν οι ανάλογες αναλύσεις σε 

σχέση µε τα λεκτικά της περιεχόµενα, είναι πρώτιστης σηµασίας ο χρήστης να έχει τη 

δυνατότητα ανασκόπησης των περιεχοµένων της εφαρµογής στον προσωπικό του 
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ρυθµό, έχοντας τις βασικές πληροφορίες σε µορφή στατικού κειµένου επί της οθόνης, 

κάτι που ευνοεί την επανάληψη των ιδεών κατά τη νόηση του χρήστη. 

 

Σε ένα µετέπειτα στάδιο, η ένταξη της σχεδιαστικής αρχής θα µπορούσε να 

πραγµατοποιηθεί, στα σηµεία που τα περιεχόµενα το επιτρέπουν, προσθέτοντας ένα 

επιπλέον κουµπί για τον ήχο. Με αυτή την επιλογή το κείµενο θα εξαφανιζόταν και 

στη θέση του θα παρουσιάζονταν τα αντίστοιχα τµήµατα επεξηγηµατικών 

κινούµενων ή στατικών εικόνων. Φυσικά, σε αυτήν την περίπτωση, τόσο οι 

επεξηγηµατικές εικόνες, όσο και η αφήγηση, θα έπρεπε να έχουν σχεδιαστεί µε τρόπο 

που να µην γίνονται από µόνες τους κατανοητές, ώστε ο µαθητευόµενος να προβεί σε 

ενεργή επεξεργασία και ενοποίηση των οπτικών και ακουστικών πληροφοριών. Το 

αποτέλεσµα είναι ότι µε τη χρήση του κουµπιού, τόσο το λεκτικό όσο και το εικονικό 

περιεχόµενο της εφαρµογής, θα πρέπει να έχουν σχεδιαστεί µε τρόπο που να ευνοούν 

τη συγκεκριµένη επίδραση και συνεπώς ο τρόπος παρουσίασης των πληροφοριών θα 

είναι διαφορετικός (δηλαδή απαιτείται η σχεδίαση των περιεχοµένων µε δύο 

διαφορετικούς τρόπους, έναν που θα αποδίδει τα βασικά σηµεία µέσω αφήγησης και 

εικόνων και έναν άλλο για εικόνες και λέξεις –παρούσα εφαρµογή-). Η διαφορά αυτή, 

φυσικά, έγκειται στον τρόπο παρουσίασης και όχι στο ουσιώδες διδακτικό 

περιεχόµενο. Η τροποποίηση αυτή θα µπορούσε σίγουρα να φανεί πολύ βοηθητική 

και να επιτρέψει την πλήρη ένταξη των σχεδιαστικών αρχών της γνωστικής θεωρίας 

για την πολυµεσική µάθηση, θέµα που θα αναλύσουµε περαιτέρω κατά την 

παρουσίαση των µελλοντικών προσεγγίσεων της εφαρµογής.  

 

Κλείνοντας, καταλήγουµε στο ότι η συµβολή της επίδρασης της µορφής, αν και επ’ 

ουδενί λόγω δεν θα θεωρούνταν αµελητέα, κρίθηκε ωστόσο ότι η επεξεργασία που θα 

χρειαζόταν για την ορθή ένταξη αυτής ήταν µεγαλύτερη από τη συµβολή της 

συγκεκριµένης επίδρασης διά τους στόχους της παρούσης εργασίας. 

 

1.3.5 Η επίδραση της προεκπαίδευσης (Pre training effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν προηγείται εξάσκηση πάνω στα βασικά 

τµήµατα (σηµεία) του διδακτικού περιεχοµένου παρά όταν η εξάσκηση αυτή έπεται της 

διδασκαλίας.  
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Όπως είδαµε, η επίδραση της προεκπαίδευσης υποστηρίζει ότι είναι πιο σηµαντικό σε 

πληροφορίες που τα στοιχεία αλληλεπιδρούν µεταξύ τους, να προηγείται εξάσκηση 

στα βασικά σηµεία που πρόκειται να διδαχτούν, παρά να έπεται, όπως συνηθίζεται 

π.χ. µε ασκήσεις ή ερωτήσεις κατανόησης στα όσα διδάχθηκαν. Στην παρούσα 

εφαρµογή, η επίδραση της προεκπαίδευσης έχει χρησιµοποιηθεί µε κύριο σκοπό να 

βοηθήσει το χρήστη από τη µετάβαση της µίας ενότητας, στην επόµενη. Παρόλα 

αυτά, η λογική της τµηµατοποίησης των βασικών ιδεών από µικρότερα σχήµατα σε 

µεγαλύτερα, η οποία κρύβεται πίσω από την επίδραση της προεκπαίδευσης και η 

οποία είναι σύµφωνη µε τον τρόπο επεξεργασίας των πληροφοριών του ανθρώπινου 

γνωστικού συστήµατος, έχει χρησιµοποιηθεί και µε πιο γενικό τρόπο στην έκταση της 

εφαρµογής.  

 

Όπως αναλύσαµε κατά τη θεωρητική παρουσίαση της επίδρασης της 

προεκπαίδευσης, η λογική της συνένωσης (chunking) και συνεπώς της δηµιουργίας 

σχηµάτων κρύβεται πίσω από αυτή. Είδαµε άλλωστε τους ίδιους τους ερευνητές να 

συµπεριλαµβάνουν την επίδραση της τµηµατοποίησης (segmenting effect) ως 

σχεδιαστική αρχή, σε µετέπειτα παρουσίαση της θεωρίας. Σε συµφωνία µε το 

γνωστικό µας σύστηµα και τη θεωρία κατασκευής σχηµάτων, ο τρόπος διαχωρισµού 

των ενοτήτων της εφαρµογής διεξάχθηκε µε βάση την τµηµατοποίηση των βασικών 

ιδεών της θεωρίας της µουσικής. Η λογική αυτή χρησιµοποιήθηκε τόσο µέσα στις 

βασικές ενότητες (ξεκινώντας την παρουσίαση από τις βασικές πληροφορίες και 

εµπλουτίζοντας αυτές όσο ο χρήστης επεξεργάζεται τα θέµατα της ενότητας), όσο και 

κατά την πλοήγηση από τη µια ενότητα στην επόµενη.  

 

Όσον αφορά την πιο συγκεκριµένη χρήση της επίδρασης της προεκπαίδευσης, όπως 

αυτή αναλύθηκε και προτάθηκε από τον Mayer, αυτή τη συναντάµε κατά τη 

διεξαγωγή των ασκήσεων της 3ης και 5ης ενότητας. Συνεπώς, τόσο οι θεωρητικές ιδέες 

που παρουσιάζονται όσο και οι ασκήσεις που εµπεριέχονται σε κάθε ενότητα, έχουν 

σχεδιαστεί µε τρόπο που να ευνοεί την κατασκευή σχηµάτων, παρουσιάζοντας τις 

πληροφορίες τµηµατικά, ξεκινώντας από τις βασικές ιδέες οι οποίες εµπλουτίζονται 

σταδιακά. Με τον τρόπο αυτό, τα θεωρητικά ζητήµατα και οι ασκήσεις που 

παρουσιάζονται στην κάθε ενότητα, έχουν σχεδιαστεί µε τρόπο που να εισάγουν το 

χρήστη στα βασικά ζητήµατα της επόµενης ενότητας που θα διδαχθεί. 
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Τµηµατοποίηση µέσα στην κάθε ενότητα: 

Ο βηµατικός τρόπος παρουσίασης των περιεχοµένων, ενισχύει τη δηµιουργία 

σχηµάτων, παροτρύνοντας το χρήστη: 

i. να δηµιουργήσει ένα χαµηλού επιπέδου σχήµα, από την εισαγωγή του 

στην κάθε ενότητα.  

Οι πρώτες πληροφορίες που θα αντικρύσει ο χρήστης κατά την εισαγωγή του σε 

οποιαδήποτε από τις εφτά ενότητες της εφαρµογής, αφορούν τις βασικές γνώσεις 

που θα χρειαστεί ο χρήστης για την κατανόηση της ενότητας. Είναι δηλαδή οι 

πληροφορίες που ο ενεργός χρήστης θα επεξεργαστεί, µε αποτέλεσµα τη 

δηµιουργία του βασικού σχήµατος της ενότητας. 

ii.  να αυξήσει το µέγεθος του σχήµατος, δηλαδή τα στοιχεία που θα 

περιέχονται σε αυτό. 

Όσο προχωράει στην ενότητα, ο χρήστης, λαµβάνει όλο και περισσότερες 

πληροφορίες σε σχέση µε το θέµα που µελετάει. Η ενεργή επεξεργασία των 

πληροφοριών, θα οδηγήσει το χρήστη στην ένταξη των επιπρόσθετων ιδεών στο 

αρχικό σχήµα που δηµιούργησε, αυξάνοντας τα στοιχεία που θα περιέχονται σε 

αυτό.  

 

Τµηµατοποίηση και προεκπαίδευση για την επόµενη ενότητα: 

Εκτός από τα περιεχόµενα των ενοτήτων, τα οποία έχουν σχεδιαστεί βηµατικά, η ίδια 

λογική εφαρµόστηκε και στη σειρά παρουσίασης των ενοτήτων. Έτσι οι πληροφορίες 

που διδάσκεται ο χρήστης στην κάθε επόµενη ενότητα, θα προστεθούν στο σχήµα 

που αυτός δηµιούργησε από την προηγούµενη ενότητα. Για την ενίσχυση αυτών των 

συνδέσεων, ο χρήστης πρέπει να επεξεργαστεί επαρκώς τα όσα διδάχθηκε και να 

αυτοµατοποιήσει τις γνώσεις (τα σχήµατα) που δηµιούργησε σε ένα βαθµό, ώστε ο 

χειρισµός αυτών να απαιτεί τους λιγότερους δυνατούς γνωστικούς πόρους, µε στόχο 

την επεξεργασία και ενοποίηση ακόµη περισσότερων στοιχείων στο σχήµα. 

 

Για να βοηθήσουµε το χρήστη να αυτοµατοποιήσει τα σχήµατα που δηµιούργησε, 

στο τέλος κάθε ενότητας παρέχεται ένας αριθµός ασκήσεων. Η πλειοψηφία αυτών 

των ασκήσεων, έχει σχεδιαστεί µε τρόπο που ο χρήστης να δύναται να εξασκήσει τις 

καινούριες του γνώσεις, µε στόχο αρχικά να ανακαλύψει τυχών λανθασµένες 

συνδέσεις (µέσω αναλυτικών επεξηγήσεων που παρέχονται σε κάθε λανθασµένη 

απάντηση) και στη συνέχεια, εµπεριστατώνοντας τα σωστά σχήµατα, να µπορέσει 
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µέσω της εξάσκησης να τα αυτοµατοποιήσει. Όπου επιτράπηκε, µε βάση τα 

περιεχόµενα των ενοτήτων, οι ασκήσεις εξάσκησης έχουν συµπληρωθεί µε ασκήσεις 

προεκπαίδευσης. Τις ασκήσεις αυτές και τους τρόπους που προ-εκπαιδεύουν το 

χρήστη θα θέλαµε να τις σχολιάσουµε πιο αναλυτικά. 

 

Ενότητα 3η «Ρυθµικά στοιχεία» 

Με βάση την επίδραση της προεκπαίδευσης, οι ασκήσεις της ενότητας «Ρυθµικά 

στοιχεία» από τη µια εξετάζουν τις βασικές πληροφορίες που παρουσιάστηκαν στην 

ενότητα, ενώ από την άλλη εισάγουν το χρήστη (χωρίς αυτός να το γνωρίζει) στις 

βασικές πληροφορίες της επόµενης ενότητας, του «µουσικού µέτρου». Έτσι στη 

δεύτερη άσκηση της ενότητας, ζητείται από το χρήστη να υπολογίσει σύνολα αξιών 

φθόγγων ή/και παύσεων. Η άσκηση αυτή λειτουργεί συνδυαστικά, τόσο ως εξάσκηση 

πάνω στα όσα διδάχθηκαν (χρονικές αξίες), όσο και σαν προεκπαίδευση της επόµενης 

ενότητας, αφού όπως θα αντιληφθεί και ο χρήστης προχωρώντας, οι δύο αριθµοί που 

δηλώνουν την αξία ενός µέτρου αφορούν επί της ουσίας το σύνολο των αξιών που 

περιλαµβάνονται στο µέτρο. Έτσι ο χρήστης, προτού εισαχθεί στις πληροφορίες της 

επόµενης ενότητας, έχει ήδη εξασκηθεί στον υπολογισµό συνόλων αξιών. Σε 

συµφωνία λοιπόν µε την επίδραση της προεκπαίδευσης, η άσκηση που ασχολείται µε 

το βασικό θέµα της επόµενης ενότητας, προηγείται της παρουσίασης της θεωρητικής 

ιδέας. Θα θέλαµε επίσης να τονίσουµε ότι, ο τρόπος σκέψης που εφαρµόζουµε κατά 

των υπολογισµό συνόλων αξιών, έχει περιγραφεί µε πανοµοιότυπο τρόπο και στις δύο 

αυτές ενότητες, µε σκοπό να αποσαφηνίσει τη χρήση της ίδιας λογικής σκέψης. 

 

Ενότητα 5η «Ο τόνος, το ηµιτόνιο και τα σηµεία αλλοιώσεως» 

Ο ίδιος τρόπος σκέψης κρύβεται και πίσω από τις ασκήσεις της ενότητας «Ο τόνος, 

το ηµιτόνιο και τα σηµεία αλλοιώσεως». Ο χρήστης, από τη µια εξασκείται πάνω στις 

αποστάσεις των φθόγγων και τις αλλαγές που προξενούν στις αποστάσεις τα σηµεία 

αλλοιώσεως, ενώ από την άλλη, οι αλλαγές των αποστάσεων ανάµεσα σε δύο 

φθόγγους είναι το βασικό στοιχείο που πρέπει να έχει κατανοηθεί για την εκµάθηση 

του υπολογισµού του είδους των διαστηµάτων. Επιλέξαµε λοιπόν, µε τη βοήθεια της 

δεύτερης άσκησης της ενότητας, να περιγράψουµε και να εξηγήσουµε τις διάφορες 

αλλαγές ανάµεσα στις αποστάσεις, µε τον ίδιο τρόπο που αυτές θα εξηγηθούν στην 

επόµενη ενότητα για την εύρεση του είδους των διαστηµάτων. Θεωρείται λογικό ότι 

ο ενεργός χρήστης θα αντιληφθεί την οµοιότητα αυτή, προσθέτοντας στο σχήµα που 
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δηµιούργησε κατά τη µελέτη των αποστάσεων, τις ανάλογες πληροφορίες των ειδών 

των απλών διαστηµάτων. Έτσι το εν λόγω σχήµα θα γίνει πιο πολύπλοκο, µε 

αποτέλεσµα η αυτοµατοποίηση του να ελαχιστοποιήσει τους γνωστικούς πόρους που 

απαιτούνται για το χειρισµό του. 

 

1.3.6 Η επίδραση της σηµατοδότησης (Signaling effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν η αφήγηση σε ένα πολυµεσικό διδακτικό 

µήνυµα είναι καθοδηγούµενη απ’ ότι χωρίς καθοδήγηση (non signaled). 

 

Η επίδραση αυτή χρησιµοποιήθηκε καθ’ όλη την έκταση της εφαρµογής. Πέραν από 

τους τίτλους (σε κάθε θέµα και υπόθεµα) έχουµε σηµατοδοτήσει λέξεις – κλειδιά για 

την κατανόηση, τονίζοντας τα µε πιο έντονα γράµµατα. Με τον τρόπο αυτό, ο 

αρχάριος µαθητευόµενος µπορεί να εστιάσει στα βασικά σηµεία που πρέπει να 

κατανοήσει, ενώ σε µια πιθανή επανάληψη του θέµατος οι βασικές ιδέες µπορούν και 

πάλι να εντοπιστούν άµεσα.  

 

Εικόνα 18 Απεικόνιση εφαρµογής, είδη ηµιτονίων. 
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Ακόµα, η προσθήκη τίτλων σε κάθε παρουσιαζόµενο θέµα καθώς και οι στόχοι που 

εµφανίζονται για το κάθε κεφάλαιο, κατευθύνουν την προσοχή του αρχάριου χρήστη 

στα βασικά ζητήµατα της κάθε ενότητας, ενώ εάν προκύψει ανάγκη επανάληψης των 

θεωρητικών ιδεών, ο εντοπισµός των σχετικών µε το θέµα ζητηµάτων µπορεί εύκολα 

να υλοποιηθεί. 

 

Τέλος, µε τη χρήση συνδετικών λέξεων (π.χ. συµπεραίνουµε ότι, ως αποτέλεσµα,  

συνεπώς, κ.λπ.) και την προσθήκη παρατηρήσεων (π.χ. Παρατήρησε ότι) 

κατευθύνουµε την προσοχή του χρήστη στα βασικά σηµεία που πρέπει να 

επεξεργαστεί. Για τη διευκόλυνση της ουσιαστικής κατανόησης, προσπαθούµε να 

διατηρούµε ελεύθερους τους γνωστικούς πόρους του χρήστη, υπενθυµίζοντας 

βασικές πληροφορίες (π.χ. θυµήσου ότι µετράµε τις γραµµές και τα διαστήµατα του 

πενταγράµµου από κάτω προς τα πάνω, θυµόµαστε ότι τα διαστήµατα 5ης 
είναι 

Καθαρά όταν, κ.λπ.), ή ακόµα και σύνολα πληροφοριών (π.χ. όπως είδαµε, µάθαµε 

λοιπόν ότι, κ.λπ.), καθώς και παρέχοντας ανακεφαλαίωση σε µεγάλες ενότητες όπως 

είναι ‘τα απλά διαστήµατα’ και η ανακεφαλαίωση τους ‘Συνοπτικά περί απλών 

διαστηµάτων’, βοηθώντας τόσο στην ενοποίηση των βασικών ιδεών που 

παρουσιάστηκαν, όσο και στην εύκολη εύρεση και επανάληψή τους. 

 

1.3.7 Η επίδραση της προσωποποίησης (Personalization effect) 

Οι µαθητευόµενοι µαθαίνουν εις βάθος όταν οι λέξεις τους παρουσιάζονται σε απλό 

λόγο (conversational style), αντί για επίσηµο λόγο (formal style). 

 

Όπως αναλύσαµε κατά τη θεωρητική παρουσίαση της επίδρασης, η χρήση του απλού 

λόγου στις πολυµεσικές παρουσιάσεις δύναται να ενισχύσει την προσπάθεια για 

επεξεργασία των µαθητευόµενων πάνω στις παρουσιαζόµενες πληροφορίες, µε το να 

συµπεριλάβει κοινωνικούς παράγοντες που σκοπό έχουν να εστιάσουν την προσοχή 

του µαθητευόµενου, δεσµεύοντας τον σε ενεργή επεξεργασία των όσων 

παρουσιάζονται. Άλλωστε, όπως εξηγήσαµε αναλυτικότερα κατά τη θεωρητική 

παρουσίαση της επίδρασης, ‘οι άνθρωποι καταβάλουν περισσότερη προσπάθεια για 

να κατανοήσουν το υλικό όταν νιώθουν ότι αλληλεπιδρούν µε έναν συνοµιλητή, αντί 

όταν απλώς λαµβάνουν πληροφορίες’ (Beck, McKeown, Sandora, Kucan, Worthy. 

Παράθεση σε: Clark & Mayer 2008, 162). 
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Σε συµφωνία µε την επίδραση της προσωποποίησης, τα κείµενα και οι επεξηγήσεις 

της παρούσης εφαρµογής, προσαρµόστηκαν σε απλό λόγο. Οι προσαρµογές αυτές 

εφαρµόστηκαν µε φειδώ κατά την παρουσίαση των θεωρητικών ιδεών, στα σηµεία 

που τα κείµενα το επέτρεπαν. Η επίδραση της προσωποποίησης παρόλα αυτά έχει 

χρησιµοποιηθεί περισσότερο κατά τη διεξαγωγή των ασκήσεων και των επεξηγήσεων 

που συνοδεύουν τις λανθασµένες απαντήσεις. Πρέπει φυσικά να τονίσουµε ότι και 

κατά τη διεξαγωγή των ασκήσεων, η επίδραση χρησιµοποιήθηκε όσο πιο προσεχτικά 

γίνεται, θεωρώντας ως την πιο ‘προσωποποιηµένη’ φράση ‘Τι λες, πάµε να 

σχηµατίσουµε την επόµενη κλίµακα;’. 

 

1.3.8 Η επίδραση των δεδουλευµένων παραδειγµάτων (Worked examples effect) 

Έχουµε πιο αποτελεσµατική µάθηση σε µαθήµατα που χρησιµοποιούνε αρχικά 

δουλεµένα παραδείγµατα και στη συνέχεια περνάνε στην πρακτική. 

� Αρχή 1η : Η µετάβαση από τα δεδουλευµένα παραδείγµατα σε άλυτα 

προβλήµατα πρέπει να γίνεται σταδιακά. 

� Αρχή 2η : Συµπεριλάβετε ερωτήσεις αυτοεξήγησης (self-explanation) µε τα 

δεδουλευµένα παραδείγµατα. 

� Αρχή 3η : Υποστηρίξτε τα δεδουλευµένα παραδείγµατα µε αποτελεσµατικές 

επεξηγήσεις. 

� Αρχή 4η : Εφαρµόστε τις προηγούµενα αναφερθέντες επιδράσεις και στα 

δουλεµένα παραδείγµατα. 

 

Οι ασκήσεις που περιλαµβάνονται στην εφαρµογή λειτουργούν συµπληρωµατικά µε 

τη θεωρία. Η λογική που κρύβεται πίσω από το σύνολό τους είναι η πρακτική 

εφαρµογή των πληροφοριών που διδάχθησαν στην κάθε ενότητα, µε ιδιαίτερη 

έµφαση στις αποκρίσεις των λαναθασµένων απαντήσεων. Όπως είναι λογικό (σε 

συµφωνία µε το θεωρητικό µέρος) η εφαρµογή των θεωρητικών ιδεών σε 

συγκεκριµένες πρακτικές στις οποίες ζητείται λύση, θα θέσουν το χρήστη που 

ασχολείται ενεργά µε την εφαρµογή στην περαιτέρω νοητική επεξεργασία των όσον 

διδάχθηκε, µε σκοπό την επίλυση των ερωτήσεων που τίθενται σε αυτόν κάθε φορά. 

Εάν η επεξεργασία των πληροφοριών έγινε µε τον αναµενόµενο τρόπο, θεωρείται 

λογική η αναµονή µιας σωστής απάντησης. Σε αντίθετη περίπτωση, το αναλυτικό 

επεξηγηµατικό κείµενο που συνοδεύει τις λανθασµένες απαντήσεις, θεωρείται ότι θα 

αποσαφηνίσει τον τρόπο σκέψης που κρύβεται πίσω από την κάθε άσκηση και θα 
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δώσει στο χρήστη συµπληρωµατικές πληροφορίες για να επεξεργαστεί τα δεδοµένα, 

βασισµένες όχι µόνο σε ένα γενικό θεωρητικό πλαίσιο αλλά στο ίδιο το πρόβληµα 

που προσπαθεί να επιλύσει και συνεπώς θα λάβουν όλη την προσοχή του ενεργού 

χρήστη.  

 

Σε κάθε περίπτωση, η απάντηση που επέλεξε ο χρήστης (είτε λάθος είτε σωστή) 

παραµένει συνεχώς στο οπτικό του πεδίο, ταυτόχρονα µε την ανάλογη επιβράβευση ή 

τις συµπληρωµατικές επεξηγηµατικές πληροφορίες και τη σωστή απάντηση. Αυτό 

γίνεται µε σκοπό ο χρήστης να µην χρησιµοποιήσει τους περιορισµένους γνωστικούς 

του πόρους για να θυµάται τι απάντησε ή να δηµιουργήσει την αναπαράσταση της 

σωστής απάντησης, αλλά αντίθετα να έχει άµεση οπτική πρόσβαση στις πληροφορίες 

µε σκοπό όλοι οι γνωστικοί πόροι να χρησιµοποιηθούν για τη σύγκριση των δύο 

απαντήσεων και την περαιτέρω νοητική επεξεργασία πάνω στην αποσαφήνιση των 

βασικών βηµάτων επίλυσης.  

 

Στο τέλος των περισσότερων ασκήσεων υπάρχει συγκεκριµένη καθοδήγηση του 

χρήστη σχετικά µε την συνέχιση της περιήγησής του στην εφαρµογή, η οποία 

εξαρτάται από τον αριθµό των σωστών απαντήσεων που δόθηκαν. Σε κάθε 

περίπτωση υπάρχει ενθάρρυνση του χρήστη για την ενασχόλησή του µε την άσκηση 

και αυτό που αλλάζει είναι η προτροπή για το πώς να συνεχίσει. Πιο συγκεκριµένα, 

εάν έχουν δοθεί λιγότερες από τις αναµενόµενες σωστές απαντήσεις το µήνυµα 

«Αρκετά καλά!» εµφανίζεται και ο χρήστης προτρέπεται να επαναλάβει την άσκηση 

ή κάποιο θεωρητικό τµήµα της ενότητας. Στην περίπτωση που ο χρήστης απαντήσει 

σωστά στον επιθυµητό κάθε φορά αριθµό ερωτήσεων, τότε το µήνυµα 

«Συγχαρητήρια!!!» εµφανίζεται στο ανάλογο παράθυρο και ο χρήστης προτρέπεται 

να προχωρήσει σε επόµενη άσκηση ή ενότητα. Η θετική απόκριση και στις δύο 

περιπτώσεις έχει χρησιµοποιηθεί για την ενθάρρυνση του χρήστη που ασχολείται 

ενεργά µε την άσκηση, δίνοντας βαρύτητα στην καθοδήγησή του ανάλογα µε τις 

γνώσεις που απέκτησε. Η κίνηση αυτή αφορά την εύκολη κατανόηση των 

παρουσιαζόµενων πληροφοριών και τη σωστή ενοποίηση τους, ανακαλύπτοντας µέσα 

από τις απαντήσεις του χρήστη τη βέλτιστη πορεία που υπολογίζεται ότι πρέπει να 

ακολουθήσει για τη συνέχιση της ενασχόλησης του. 
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Παρόλο που οι σχεδιαστικές αρχές και προτάσεις των δεδουλευµένων παραδειγµάτων 

έχουν χρησιµοποιηθεί σε όλες τις ασκήσεις της εφαρµογής, η πιο επισταµένη χρήση 

των δεδουλευµένων παραδειγµάτων υλοποιήθηκε στις ασκήσεις των κλιµάκων. Έτσι, 

ο σχηµατισµός µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις και υφέσεις αναλύεται στην άσκηση 

αρχικά µε τη µορφή παρουσίασης του τρόπου σκέψης πάνω στο πρόβληµα, 

απεικονίζοντας τα βασικά βήµατα που πρέπει να διεξαχθούν για το σχηµατισµό 

αυτών. Όσο προχωράει ο χρήστης στην άσκηση, το πρόγραµµα του κάνει σταδιακά 

αυξανόµενες ερωτήσεις πάνω στα βήµατα που του παρουσιάστηκαν µε στόχο, τόσο 

την εκµάθηση του βασικού τρόπου σκέψης και την κατανόηση των βηµάτων, όσο και 

την αρχική αυτοµατοποίηση αυτών. Όπως συνηθίζεται σε όλες τις ασκήσεις της 

εφαρµογής, έτσι και εδώ, σε κάθε λανθασµένη απάντηση του χρήστη, υπάρχει και η 

ανάλογη επεξήγηση. Κατά το τέλος της κάθε άσκησης (σχηµατίζοντας µείζονες µε 

διέσεις ή µε υφέσεις), οι ερωτήσεις έχουν γίνει τόσες ώστε ο χρήστης να έχει 

απαντήσει σε όλα τα βασικά βήµατα του σχεδιασµού αυτών, έχοντας ουσιαστικά 

λύσει την άσκηση µόνος του. Οι συνεχείς αλληλεπιδράσεις µε την άσκηση, θεωρείται 

ότι θα ενισχύσουν την προσοχή του χρήστη για την ενεργή ενασχόληση του µε τις 

παρουσιαζόµενες πληροφορίες, ενώ ταυτόχρονα η συνεχής εξάσκηση πάνω στον 

τρόπο σκέψης θεωρείται ότι –ανάλογα και µε τη συχνότητα επανάληψης αυτής- 

δύναται να επιτρέψει σε ένα αρχικό βαθµό την αυτοµατοποίηση του σχήµατος 

‘σχηµατισµός µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις και υφέσεις’. (Μιλάµε για 

αυτοµατοποίηση σε ένα αρχικό στάδιο γιατί, σύµφωνα µε την επίδραση αντιστροφής 

της ειδίκευσης, τα δεδουλευµένα παραδείγµατα είναι ευεργετικά για έναν αρχάριο 

χρήστη, αλλά µόλις οι γνώσεις σχηµατιστούν η µελέτη των δεδουλευµένων 

παραδειγµάτων πρέπει να αντικατασταθεί από ασκήσεις που να ενισχύουν την 

περαιτέρω αυτοµατοποίηση των σχηµάτων.) 

 

� Αρχή 5η : Υποστηρίξτε τη µεταφορά µάθησης µέσω του αποδοτικού σχεδιασµού 

του περιεχοµένου των δουλεµένων παραδειγµάτων. 

Ενσωµατώστε το περιβάλλον της εργασίας (εκεί που θα ζητηθεί να εφαρµοστεί 

η γνώση) όσο πιο κοντά στην πραγµατικότητα γίνεται κατά το σχεδιασµό 

δουλεµένων παραδειγµάτων, ώστε να ενισχύσετε την µάθηση που αφορά 

κοντινή µεταφορά γνώσεων. 
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Οι ασκήσεις της εφαρµογής σχεδιάστηκαν για κοντινή µεταφορά γνώσεων. Τα 

παραδείγµατα που εξετάζονται αφορούν την ανάλυση και κατανόηση των 

θεωρητικών αρχών καθώς και την εφαρµογή αυτών σε παραδείγµατα που χρήστης θα 

συναντήσει σε ανάλογα βιβλία ή ασκήσεις (π.χ. ασκήσεις εξεταστικής). Αυτός είναι 

και ο λόγος που η εµφάνιση των παραδειγµάτων προσοµοιώνει το συνήθη τρόπο 

εµφάνισης των ασκήσεων στα εκπαιδευτικά βιβλία. 

 

Θα µπορούσαµε φυσικά να υποστηρίξουµε ότι το πιανάκι της εφαρµογής αποτελεί 

µια προσπάθεια µακρινής µεταφοράς γνώσεων, χρησιµοποιώντας ένα µουσικό 

όργανο για την πρακτική εφαρµογή των θεωρητικών αρχών, παρόλα αυτά πρέπει να 

παρατηρήσουµε ότι σε αυτό δύναται να εφαρµοστούν µόνο οι σχετικές αρχικές 

πληροφορίες που διδάχθηκε ο χρήστης. Ακόµη, οι ασκήσεις της ενότητας 

ενσωµατώνουν την ύπαρξη του οργάνου στα πλαίσια της εξειδικευµένης 

κωδικοποίησης (κοντινή µεταφορά γνώσεων), ενώ οι σχεδιαστικές αρχές για µακρινή 

µεταφορά γνώσης δεν έχουν χρησιµοποιηθεί.  

 

Η κατανόηση των βασικών πληροφοριών και η χρήση τους για την επίλυση 

παρόµοιων προβληµάτων µε αυτά που εµφανίζονται στην εφαρµογή αποτέλεσε 

βασικό στόχο και γι’ αυτό η δηµιουργία µας εστίασε σε αυτά τα πλαίσια. Η ένταξη 

παραδειγµάτων µε στόχο τη µακρινή µεταφορά γνώσεων ξεπερνάει τα όρια της 

παρούσης εργασίας, ενώ τους τρόπους µε τους οποίους η µακρινή µεταφορά γνώσης 

θα µπορούσε να ενσωµατωθεί στην παρούσα εφαρµογή, θα τους αναλύσουµε κατά 

την εξέταση των µελλοντικών προσεγγίσεων. 

  

 

1.4 Η ΑΛΛΗΛΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

Ένα ακόµη στοιχείο, το οποίο εφαρµόστηκε ολιστικά στην εργασία µας, είναι οι 

δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Όπως περιγράψαµε και στο θεωρητικό µέρος, τα 

πολυµέσα χωρίζονται σύµφωνα µε τον τρόπο που αλληλεπιδρούν µε τον χρήστη. 

Έτσι έχουµε: 

1. τα απλά πολυµέσα, οπού ο χρήστης παρακολουθεί παθητικά την εφαρµογή 

χωρίς να έχει δυνατότητες αλληλεπίδρασης 

2. τα διαλογικά πολυµέσα, οπού ο χρήστης έχει ορισµένη αλληλεπίδραση και  
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3. τα υπερµέσα, οπού οι επιλογές του χρήστη είναι ο µοναδικός παράγοντας που 

ελέγχει την εφαρµογή, παρέχοντας έτσι πλήρη αλληλεπιδραστικότητα. 

 

Στην παρούσα εφαρµογή επιλέχθηκε να γίνει χρήση των διαλογικών πολυµέσων, µε 

τις πληροφορίες να είναι οργανωµένες σε αυτοτελή ενότητες, δίνοντας στο χρήστη τη 

δυνατότητα µέσω του κυρίως µενού και των διάφορων συνδέσµων να επιλέξει το 

περιεχόµενο που επιθυµεί να διδαχθεί κάθε φορά, στο δικό του ρυθµό. Συµφωνούµε 

απόλυτα µε τον Mayer ο οποίος και τονίζει ότι ‘προτείνεται να ρυθµίζεται η 

δυνατότητα ελέγχου πάνω στην εφαρµογή όσον αφορά τα ασύγχρονα περιβάλλοντα 

µάθησης, βασιζόµενη στην προϋπάρχουσα γνώση των µαθητευόµενων’ (Clark & 

Mayer 2008, 289) επεξηγώντας περαιτέρω ότι ‘ο έλεγχος των µαθητευόµενων πάνω 

στην εφαρµογή µπορεί να είναι αποτελεσµατικός υπό την προϋπόθεση ότι αυτοί είναι 

ικανοί να λάβουν ακριβείς (accurate) αποφάσεις πάνω σε αυτά που χρειάζεται να 

διδαχθούν’ (Clark & Mayer 2008, 295). Με τον όρο ασύγχρονα περιβάλλοντα 

µάθησης ο Mayer αναφέρεται σε περιβάλλοντα τα οποία είναι σχεδιασµένα ώστε να 

παρακολουθούνται ατοµικά από τους µαθητευόµενους, στον προσωπικό τους χρόνο 

και ρυθµό, όπως δηλαδή και η εφαρµογή που σχεδιάσαµε. 

 

Η αλληλεπίδραση του χρήστη µε µια εφαρµογή είναι αδιάψευστα ένα µεγάλο 

πλεονέκτηµα της τεχνολογίας των πολυµέσων. Παρόλα αυτά, οι θετικές αυτές 

επιδράσεις δεν ισχύουν άκριτα σε όλες τις περιπτώσεις. Όπως έχουµε επανειληµµένα 

σχολιάσει στην παρούσα πτυχιακή, η ολοένα και µεγαλύτερη πολυπλοκότητα των 

µέσων δεν εξασφαλίζει απαραίτητα την ενίσχυση της µάθησης. Για την ακρίβεια, ‘η 

τεχνολογία µπορεί εύκολα να µεταφέρει περισσότερες αισθητήριες πληροφορίες 

(sensory data) από αυτές που το ανθρώπινο νευρικό σύστηµα µπορεί να 

επεξεργαστεί’ (Clark & Mayer 2008, 27). Έτσι, µαθητευόµενοι που είναι αρχάριοι µε 

το περιεχόµενο της διδασκαλίας, σε ένα πλήρης ελευθερίας αλληλεπιδραστικό 

περιβάλλον (υπερµεσικό), θα βρεθούν αντιµέτωποι µε µια σωρεία αποφάσεων που θα 

πρέπει να πάρουν όσον αφορά την περιήγηση τους πάνω σε ένα άγνωστο 

περιεχόµενο. Μια τέτοια κίνηση θα µπορούσε εύκολα να υπερφορτώσει τους 

περιορισµένους πόρους της εργαζόµενης µνήµης, εξ’ αιτίας της προσπάθειας που θα 

πρέπει να καταβάλουν ώστε να ανακαλύψουν τον κατάλληλο για αυτούς τρόπο 

περιήγησης. Εκτός αυτού, µια λανθασµένη απόφαση πάνω στον τρόπο περιήγησης θα 

συντελούσε σε περισσότερες πιθανότητες υπερφόρτωσης, δηµιουργώντας εκνευρισµό 
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και κάνοντας πολύ πιθανό το σενάριο της διακοπής της ενασχόλησης τους µε το 

περιεχόµενο της διδασκαλίας. 

 

Σε συµφωνία µε όλους τους προαναφερθέντες λόγους, κρίνεται ουσιαστικής 

σηµασίας να παρέχουµε ένα περιβάλλον οπού θα δίνεται µια βασική καθοδήγηση στη 

σειρά αυτών που πρέπει να µαθευτούν, αφήνοντας όµως στους µαθητευόµενους τον 

πλήρη έλεγχο στο ρυθµό παρουσίασης των περιεχοµένων της διδασκαλίας. Με τον 

τρόπο αυτό οι περιορισµένοι πόροι της εργαζόµενης µνήµης θα µείνουν διαθέσιµοι 

για την ουσιαστική ενασχόλησή τους µε το περιεχόµενο της µάθησης.  

 

Για την επίτευξη της βασικής καθοδήγησης, µε την είσοδο του χρήστη στο κεντρικό 

µενού, παρουσιάζεται η προτεινόµενη σειρά ενασχόλησης µε τα θέµατα που 

πραγµατεύεται η εφαρµογή. Παρόλα αυτά, επιλέξαµε να µην κάνουµε τη σειρά αυτή 

προκαθορισµένη, ώστε η ίδια εφαρµογή να δύναται να χρησιµοποιηθεί από 

διάφορους ανθρώπους (είτε πρόκειται για τα µέλη µιας οικογένειας, είτε για άλλες 

οµάδες ανθρώπων όπως οι φοιτητές του ιδρύµατος). Γι’ το λόγο αυτό, ενώ παρέχουµε 

τη σχετική καθοδήγηση, αφήνουµε στον χρήστη τη δυνατότητα να κάνει την τελική 

επιλογή και παρέχουµε πρόσβαση σε όλες τις πληροφορίες της εφαρµογής σε κάθε 

δεδοµένη στιγµή, µέσα από την ελευθερία κίνησης στο κεντρικό µενού. Η κίνηση 

αυτή σε συνδυασµό µε τον κατάλληλο σχεδιασµό των περιεχοµένων της εφαρµογής, 

θα οδηγήσει στην υλοποίηση του στόχου της παρούσας εργασίας, δηλαδή στην 

ενίσχυση της πολυµεσικής µάθησης πάνω στο γνωστικό αντικείµενο της θεωρίας και 

σηµειογραφίας της µουσικής.  
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ΕΠΙΛΟΓΟΣ/ Σύντοµη ανασκόπηση 

Η ανάγκη θεωρητικής στήριξης της εργασίας, µας οδήγησε στο πλησιέστερο αλλά 

ακόµη εξελισσόµενο θέµα της πολυµεσικής µάθησης. Πέρα από αυτό, η θέληση µας 

να µην επαναλάβουµε λάθη του παρελθόντος που οδήγησαν σε αναποτελεσµατικές 

εφαρµογές -π.χ. ‘Αντιµετωπίζαµε τα λογισµικά πολυµέσων πολύ περισσότερο κάτω 

από την οπτική γωνία της ποιότητας της παρουσίασης και της τεχνικής τους και 

λιγότερο κάτω από την γωνία της ουσιαστικής µαθησιακής τους επίδρασης’ 

(∆ηµητρακοπούλου 1998, 17)-, µας έδωσε την ευκαιρία να µελετήσουµε τις 

προόδους που έχουν γίνει στην εκπαιδευτική ψυχολογία και τα διάφορα πορίσµατα 

των θεωριών µάθησης, που όπως άλλωστε είδαµε να τονίζεται από σχετικούς 

επιστήµονες, θα ήταν λάθος να αγνοήσουµε. 

 

Σε ένα πρακτικό επίπεδο τώρα, η ανωτέρω έρευνα σε συνδυασµό µε τη δηµιουργία 

της εφαρµογής διεξάχθηκαν στα πλαίσια µια πτυχιακής εργασίας, της οποίας τόσο τα 

χρονικά περιθώρια όσο και το µικρό ανθρώπινο δυναµικό δεν επιτρέπουν περαιτέρω 

διεξαγωγή ελέγχων ως προς τα τελικά επιτεύγµατα της εφαρµογής. Επιπλέον, για 

τους ίδιους λόγους δεν επιτράπηκε και η περαιτέρω ένταξη των πολυµεσικών αρχών. 

Για παράδειγµα, σε διάφορα σηµεία της εργασίας οπού τα κείµενα δεν εισάγουν τον 

χρήστη σε συγκεκριµένες ορολογίες ή το µέγεθος του κειµένου δεν είναι µεγάλο, θα 

µπορούσε να χρησιµοποιηθεί η επίδραση της µορφής (modality effect), µε τον τρόπο 

που περιγράφηκε παραπάνω.  

 

Μέσα λοιπόν στα χρονικά περιθώρια που µας δόθηκαν και για τις ανάγκες που 

εξυπηρετεί η παρούσα εργασία δηµιουργήθηκε µια εύχρηστη εφαρµογή, πλήρως 

λειτουργική, η οποία έκανε την κατά το δυνατό βέλτιστη χρήση των σχετικών 

πορισµάτων. Η δε εκτενής έρευνα που διεξάχθηκε δίνει συγκεκριµένες δυνατότητες 

για περαιτέρω βελτίωση της εν λόγω εφαρµογής (βλέπε µελλοντικές προσεγγίσεις), 

ενώ φυσικά το περιεχόµενο της θεωρίας µπορεί να θεωρηθεί σηµαντικό τόσο για το 

σχεδιασµό άλλων εφαρµογών, όσο και για καθαρά εκπαιδευτικούς λόγους, αφού 

όπως αποδείχθηκε σε αυτή την εργασία ο τρόπος που λαµβάνουµε τις πληροφορίες 

είναι άµεσα εξαρτώµενος µε τις γνώσεις που θα παράξουµε από αυτές. Ζητήµατα που 

κατά τη γνώµη µας πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψιν σε οποιαδήποτε εκπαιδευτική 

διαδικασία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. Παραγωγή Οπτικοακουστικού Υλικού 

 

2.1 Ο ΤΡΟΠΟΣ ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑΣ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 

 

Έχοντας πλέον ξεκαθαρίσει τις σχεδιαστικές αρχές που προτείνονται και τον τρόπο 

ένταξης αυτών στην εφαρµογή µας, δεν µένει παρά να συλλέξουµε και να 

τροποποιήσουµε το σχετικό υλικό σε συµφωνία µε αυτές. Μια από της προκλήσεις 

της παρούσης πτυχιακής εργασίας είναι το γνωστικό αντικείµενο που αυτή 

πραγµατεύεται. Οι βάσεις της Μουσικής θεωρίας είναι στην πραγµατικότητα ένα 

µεγάλο κεφάλαιο που πραγµατεύεται ένα πλήθος εννοιών, ορολογιών και 

συνδυασµού γνώσεων. Αρκεί να σκεφτεί κανείς ότι οι βάσεις αυτές απαντώνται 

συνήθως σε ογκώδη βιβλία χωρισµένα πολλές φορές ακόµη και σε τρεις τόµους.  

 

Έχοντας λοιπόν ως στόχο την πολυµεσική παρουσίαση των βασικών θεωρητικών 

ιδεών που πραγµατεύεται η θεωρεία της µουσικής, µε τρόπο που να ενισχύεται η 

ουσιαστική µάθηση, επεξεργαστήκαµε τα περιεχόµενα αυτής ώστε: 

• να κατανοήσουµε τα βασικά θεωρητικά στοιχεία 

• να τµηµατοποιήσουµε τις πληροφορίες σε µικρές οµάδες, που υπάγονται σε 

µεγαλύτερες, παρέχοντας ξεκάθαρους στόχους σε κάθε ενότητα 

• να παραθέσουµε τις πληροφορίες µε απλό τρόπο, δηµιουργώντας 

κατάλληλους τρόπους παρουσίασης αυτών (µείωση ξένου γνωστικού 

φορτίου) 

• να παρουσιάσουµε τα περιεχόµενα µε τρόπο που να ενισχύσουµε τη 

δηµιουργία  σχηµάτων τόσο στα επιµέρους θέµατα, όσο και στο σύνολο των 

γνώσεων που παρέχει η εφαρµογή (αύξηση συναφούς γνωστικού φορτίου) 

• να παραθέτουµε επιπρόσθετες πληροφορίες µε τρόπο που να ευνοεί την 

ένταξη τους στα αρχικά σχήµατα , αυξάνοντας τα περιεχόµενά τους (αύξηση 

πολυπλοκότητας σχηµάτων) 

• να παρέχουµε ασκήσεις µε τρόπο που από τη µια να αποσαφηνίζουν τις 

βασικές θεωρητικές ιδέες µέσω αναλυτικών επεξηγήσεων και από την άλλη 

να βοηθούν στους πρώτους βαθµούς αυτοµατοποίησης των σχηµάτων που 

δηµιουργήθηκαν 
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Αφού λοιπόν κατανοήσουµε καλά το περιεχόµενο που πρέπει να παρουσιάσουµε, 

πρέπει να υλοποιηθούν τα αρχικά σχέδια σε συµφωνία µε τις θεωρητικές βάσεις που 

θέσαµε. Τα σχέδια αυτά αφορούν: 

• Τη συγγραφή των κείµενων 

• Τη δηµιουργία στατικών επεξηγηµατικών εικόνων σε συµφωνία µε την 

περιγραφή των κειµένων 

 

• Τη συλλογή ηχητικών αποσπασµάτων (ηχογράφηση) 

• Την επεξεργασία του ηχητικού υλικού 

 

• Τη δηµιουργία οπτικού υλικού (γραφικά δυσδιάστατα και τρισδιάστατα, 

κινούµενες εικόνες) 

• Την επεξεργασία οπτικού υλικού 

 

Τέλος, σε ένα µετέπειτα στάδιο, αλλά επ’ ουδενί λόγω αποκοµµένο από τον τρόπο 

δηµιουργίας του υλικού, πρέπει να εστιάσουµε: 

• Στον προσδιορισµό των επιθυµητών αλληλεπιδράσεων 

• Στη δηµιουργία κώδικα προγραµµατισµού για επιπρόσθετες δυνατότητες 

αλληλεπίδρασης της εφαρµογής 

 

 

2.2 ΤΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ  

 

Μια πολυµεσική εφαρµογή, όπως είδαµε, αφορά την παρουσίαση πληροφοριών µε 

διάφορους τρόπους. Οι τρόποι αυτοί αφορούν τις διάφορες µορφές της πληροφορίας 

που µπορεί να είναι το κείµενο, στατικές και κινούµενες εικόνες, ήχοι και βίντεο. Για 

τη δηµιουργία των διαφόρων µορφών παρουσίασης των πληροφοριών, όπως αυτές 

περιγράφησαν αµέσως πριν, απαιτείται µια πληθώρα προγραµµάτων και φυσικά ένα 

βασικό πρόγραµµα το οποίο θα επιτρέψει το συνδυασµό όλων αυτών των µορφών. 

Συνεπώς, για τη δηµιουργία της παρούσας εφαρµογής χρησιµοποιήθηκαν διάφορα 

προγράµµατα, τα οποία και θα παρουσιάσουµε στις αµέσως επόµενες σελίδες. 
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2.2.1 Το βασικό πρόγραµµα Adobe Director 8.5 

 

Το Director είναι ένα επαγγελµατικό εργαλείο σχεδιασµού και ανάπτυξης 

πολυµεσικών εφαρµογών, το οποίο χειρίζεται διάφορες µορφές πληροφοριών 

(κείµενο, στατικές/κινούµενες εικόνες, βίντεο, ήχο, κ.α.), µε δυνατότητες 

αλληλεπίδρασης.  

 

Η δυνατότητα του Director να υποστηρίξει πολλές διαφορετικές µορφές 

πληροφοριών  και να συνδυάσει τους διάφορους τρόπους παρουσίασης της 

πληροφορίας σε µια µοναδική παρουσίαση, είναι ένα από τα µεγάλα του 

πλεονεκτήµατα. Παρόλα αυτά,  η µεγαλύτερη του δύναµη έγκειται στη δυνατότητα 

προσθήκης αλληλεπίδρασης στην εφαρµογή. Αυτό µπορεί να υλοποιηθεί σε ένα 

πρώτο βαθµό από τα διάφορα εργαλεία του προγράµµατος, ενώ η γλώσσα 

προγραµµατισµού lingo του Director µας επιτρέπει να δηµιουργήσουµε µια πλήρως 

αλληλεπιδραστική εφαρµογή. 

 

Έτσι µπορούµε να δηµιουργήσουµε αλληλεπιδραστικές ταινίες, πολυµεσικές 

εφαρµογές, παιχνίδια και πολλά άλλα. Το περιεχόµενο που σχεδιάζεται στο Adobe 

Director 8.5 µπορεί να διακινηθεί στο διαδίκτυο, σε Cd-Rom ή σε Dvd-rom. 

 

2.2.1.1 Ο χώρος εργασίας (Workspace) 

 

Το Director σχεδιάστηκε ως µεταφορά µιας ταινίας. Έτσι κάθε εργασία που 

δηµιουργείται σε αυτό, µπορεί να παροµοιαστεί µε ταινία. Αυτό περιλαµβάνει µια 

σκηνή (stage), στην οποία λαµβάνει χώρα η εξέλιξη (αναπαραγωγή, δράση) της 

ταινίας, ενώ ως ηθοποιούς (cast members) θεωρούµε οποιοδήποτε στοιχείο 

παρουσίασης χρησιµοποιούµε (ήχο, βίντεο, εικόνες, κείµενα, κουµπιά, κ.λπ.). Το 

παράθυρο Internal Cast στο Director είναι το µέρος που εµφανίζονται η λίστα όλων 

των στοιχείων που θα εµφανιστούν στην ταινία. 

 

Όπως και στις πραγµατικές ταινίες οι ηθοποιοί εµφανίζονται σε διάφορα σηµεία του 

έργου, έτσι και στο Director µας δίνεται η δυνατότητα να ορίσουµε το πότε θέλουµε 

να εµφανιστεί η κάθε πληροφορία. Η δυνατότητα αυτή µας δίνεται µέσω του score 
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(παρτιτούρα), το οποίο εµπεριέχει τις πληροφορίες για το πότε, σε ποιο σηµείο και 

για πόση χρονική διάρκεια, το κάθε στοιχείο (ηθοποιός) θα εµφανιστεί στη σκηνή.  

 

Η δράση σε µια ταινία του Director λαµβάνει χώρα σε ένα παράθυρο που ονοµάζεται 

σκηνή (stage). Για να δηµιουργήσουµε λοιπόν µια ταινία προσθέτουµε τους 

ηθοποιούς (cast members) στο παράθυρο του cast, είτε δηµιουργώντας τους 

απευθείας στο Director, είτε εισάγοντας τους µετά την επεξεργασία τους από κάποιο 

άλλο πρόγραµµα (π.χ. Photoshop). Στη συνέχεια τους τοποθετούµε στην παρτιτούρα 

(score) και ορίζουµε τα σηµεία και τους χρόνους που θα εµφανίζονται, µε το να 

κάνουµε editing στο score. Το αποτέλεσµα είναι οι ηθοποιοί µας να εµφανίζονται στη 

σκηνή (stage) κάθε φορά που η βελόνα (κόκκινη γραµµή) περνάει από πάνω τους. 

 

 

Εικόνα 19 Απεικόνιση επιφάνειας εργασίας του βασικού προγράµµατος Director 8.5. 

 

Το παράθυρο Behavior Inspector µας επιτρέπει να εισάγουµε διάφορες 

‘συµπεριφορές’ στους ηθοποιούς µας, δηλαδή να τους ζητήσουµε να εκτελέσουν µια 

συγκεκριµένη πράξη (κίνηση, µετάβαση σε κάποιο µενού, κ.λπ.). Για παράδειγµα, µια 

από τις πιο συνηθισµένες πράξεις σε µια εφαρµογή, είναι η αλλαγή στην εικόνα του 

βέλους που εµφανίζεται από το ποντίκι σε χέρι (ή κάποιο άλλο σχήµα), ώστε να 
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δηλώσουµε κάποια αλληλεπίδραση µε ένα κουµπί, µια λέξη, ή µια εικόνα. Έτσι, αφού 

επιλέξουµε σε ποιον ‘ηθοποιό’ θέλουµε να εισάγουµε µια συµπεριφορά, πάµε στο 

παράθυρο ελέγχου των συµπεριφορών (Behavior Inspector) και δηλώνουµε: 

1. το όνοµα της συµπεριφοράς 

2. το πότε, υπό ποια συνθήκη (π.χ. όταν το ποντίκι περάσει από πάνω από τον 

ηθοποιό) θέλουµε να εκτελεστεί η συµπεριφορά 

3. το ποια θα είναι η συµπεριφορά. 

Πολλές από τις συνήθεις συµπεριφορές υπάρχουν έτοιµες από το ίδιο το πρόγραµµα. 

Κάθε φορά που εισάγουµε µια έτοιµη συµπεριφορά από τη βιβλιοθήκη του, το 

πρόγραµµα τη ‘µεταφράζει’ αυτόµατα στη γλώσσα προγραµµατισµού του director, 

δηλαδή τη γλώσσα Lingo. 

 

 

Εικόνα 20 Απεικόνιση Behavior Inspector για προσθήκη αλληλεπιδράσεων (Adobe 

Director 8.5). 

 

2.2.1.2 Η γλώσσα προγραµµατισµού Lingo  

 

H Lingo είναι µια αντικειµενοστρεφής γλώσσα προγραµµατισµού σεναρίων του 

Director και προσθέτει στις παραγωγές πολυµέσων µια έξυπνη αλληλεπιδραστική 

διάσταση. Με τη γλώσσα Lingo, µπορούµε να παρέχουµε τη δυνατότητα στους 

χρήστες να αλληλεπιδρούν  µε την ταινία µε διάφορους τρόπους, οπού πολλοί από 

αυτούς δεν θα µπορούσαν να πραγµατοποιηθούν µε τα έτοιµα εικονίδια της 

βιβλιοθήκης του Adobe Director 8.5. 
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Για να γράψουµε µια εντολή σε γλώσσα Lingo, πρέπει να ανοίξουµε το παράθυρο 

Behavior Script του Director (όπως φαίνεται στην πιο πάνω εικόνα). Όταν επιλέγουµε 

µια ενέργεια από τη βιβλιοθήκη του Director και τη βάζουµε πάνω σε ένα 

αντικείµενο (ηθοποιό) της σκηνής µας, τότε αυτόµατα το Director µεταφράζει την 

ενέργεια αυτή στη γλώσσα Lingo. Ανοίγοντας το παράθυρο Behavior Script, 

µπορούµε να εµπλουτίσουµε τον κώδικα, γράφοντας διάφορες εντολές της Lingo. 

 

Συνεπώς, το παράθυρο Behavior script στο director, µας επιτρέπει να εισάγουµε στην 

εφαρµογή εκτενή (advanced) αλληλεπίδραση, βασισµένη στη γλώσσα 

προγραµµατισµού. Κατά τη δηµιουργία της εφαρµογής, η γλώσσα προγραµµατισµού 

χρησιµοποιήθηκε σε πολλά σηµεία, ώστε να επιτευχθούν πιο δυναµικές, ποικίλες και 

προσαρµοσµένες λειτουργίες από αυτές που προσφέρουν οι προκαθορισµένες 

συµπεριφορές του προγράµµατος. 

 

2.2.2 Βοηθητικά προγράµµατα (Software) 

 

Για να δηµιουργήσουµε µια πολυµεσική εφαρµογή, όπως είδαµε προηγουµένως, είναι 

απαραίτητη η χρήση διάφορων βοηθητικών προγραµµάτων, που σκοπό έχουν τη 

δηµιουργία των διάφορων µορφών παρουσίασης των πληροφοριών. Προγράµµατα 

εξειδικευµένα στην επεξεργασία των ήχων, των εικόνων και όλων εκείνων των 

παραµέτρων, που εξασφαλίζουν σε ένα αρχικό στάδιο την καλή λειτουργικότητα και 

ευκρίνεια των όσων παρουσιάζονται. Παρακάτω αναφέρονται εν συντοµία κάποια 

από αυτά τα προγράµµατα µορφών παρουσίασης της πληροφορίας, τα οποία και 

κρίθηκαν απαραίτητα για ένα καλαίσθητο τελικό αποτέλεσµα. 

 

2.2.2.1 Παραγωγή οπτικού υλικού 

 

Για τη δηµιουργία και επεξεργασία του οπτικού υλικού, χρησιµοποιήθηκαν κατά 

κύριο λόγο δύο προγράµµατα, το Photoshop 7 της Adobe και το Maya 2011 της 

Autodesk. 

 

• Adobe Photoshop 7 

Το Adobe Photoshop 7 είναι ένα πρόγραµµα δηµιουργίας και επεξεργασίας εικόνων 

και γραφικών. Με αυτό µπορούµε να δηµιουργήσουµε τα γραφικά µιας εφαρµογής 
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από το µηδέν. Είναι ένα ευρέως διαδεδοµένο πρόγραµµα το οποίο επιτρέπει την 

πλήρη επεξεργασία εικόνων, επιτρέποντας µας να αλλάξουµε τα βασικά 

χαρακτηριστικά µιας εικόνας όπως είναι το µέγεθος και ο τύπος αρχείου (π.χ. gif, 

jpeg, bitmap, κ.λπ.), ή απλώς να την επεξεργαστούµε αλλάζοντας τα χρώµατα της, 

τροποποιώντας τα σχήµατά της, προσθέτοντας κάποιο εφέ από την βιβλιοθήκη του 

Photoshop ή κάποιο συνοδευτικό κείµενο πάνω στην εικόνα. 

 

Το Adobe Photoshop 7, χρησιµοποιήθηκε εκτενώς για τη δηµιουργία των εικόνων 

που παρουσιάζονται, βοηθώντας µας τόσο µε την χρήση των έτοιµων σχεδίων που 

αυτό παρέχει, όσο και µε τα διάφορα εργαλεία που περιλαµβάνει για τη µετέπειτα 

επεξεργασία των εικόνων. Για παράδειγµα οι νότες που παρουσιάζονται καθ’ όλη τη 

διάρκεια της εφαρµογής, δηµιουργήθηκαν σε ένα αρχικό στάδιο από τα έτοιµα 

σχήµατα του Photoshop, ενώ η περαιτέρω επεξεργασία τους µε τα διάφορα εφέ που 

αυτό παρέχει, εξασφάλισε την οµοιοµορφία και ευκρίνεια αυτών. Πιο συγκεκριµένες 

αναφορές στη χρήση του προγράµµατος αυτού, που όπως αναφέραµε υπάρχει 

εκτενώς καθ’ όλη τη διάρκεια της εφαρµογής, θα αναγνώσετε και παρακάτω στη 

βηµατική ανάλυση της δηµιουργίας των περιεχοµένων της εφαρµογής. 

 

• Autodesk Maya 2011  

Το πρόγραµµα Maya της Autodesk αφορά το σχεδιασµό τρισδιάστατων κινούµενων 

εικόνων και οπτικών εφέ. Πρόκειται για ένα πρόγραµµα µε τεράστιες δυνατότητες 

πάνω στον τρισδιάστατο σχεδιασµό, που προέρχονται κατά κύριο λόγω από τα 

χιλιάδες σχεδιαστικά εργαλεία που περιέχει στα διάφορα υποµενού του. Παρόλο που 

το Maya εφαρµόστηκε σε ένα µικρό µέρος της εφαρµογής, συγκεκριµένα µέσω του 

προγράµµατος δηµιουργήθηκε η εικόνα του κεντρικού µενού, και χρησιµοποιήθηκαν 

µόνο κάποιες από τις δυνατότητες του προγράµµατος, η ασχολία µας µε αυτό 

αποτέλεσε µια πολύ ενδιαφέρουσα εµπειρία. 

 

Είναι γεγονός ότι το Maya µπορεί να ‘ζωντανέψει’ ακόµα και τα πιο απλά σχέδια. 

Αυτός ήταν και ο λόγος που θελήσαµε να το χρησιµοποιήσουµε στην παρούσα 

εφαρµογή, µε τη βλέψη ότι οι επεξηγηµατικές εικόνες που παραθέσαµε στα διάφορα 

σηµεία της εφαρµογής θα µπορούσαν να αναδείξουν το περιεχόµενό τους. Παρόλα 

αυτά δεν θα µπορούσαµε να αγνοήσουµε τις διάφορες σχετικές έρευνες που έχουν 

γίνει, σύµφωνα µε τις οποίες ‘οι επεξηγηµατικές εικόνες δεν πρέπει να 
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επεξεργάζονται µε τρόπο που να φαίνονται πιο ρεαλιστικές από ότι χρειάζεται’ 

συµπληρώνοντας ότι ‘σε διάφορες περιπτώσεις τα απλά γραµµικά σχέδια (line 

drawings) φάνηκαν να είναι πιο αποτελεσµατικά σε σχέση µε πιο λεπτοµερή σχέδια ή 

φωτογραφίες’ (Butcher 2006, Parkhurst & Dwyer 1983. Παράθεση σε: Clark & 

Mayer 2008, 145). Οι ερευνητές εξηγούν το γεγονός αυτό λέγοντας ότι ‘θεωρείται 

πιθανό ότι η µελέτη ενός απλοποιηµένου σχεδίου µε το κείµενο να προάγει 

περισσότερη νοητική επεξεργασία από τους µαθητευόµενους, οι οποίοι θα 

συµπληρώσουν τα οπτικά κενά (visual gaps) για να καταλάβουν το νόηµα του 

διαγράµµατος’ (Clark & Mayer 2008, 145), επισηµαίνοντας στους σχεδιαστές ότι θα 

πρέπει να είναι πολύ προσεκτικοί µε τα ρεαλιστικά σχέδια και τις προσοµοιώσεις. 

 

Λαµβάνοντας πάντα υπ’ όψιν µας τις σχετικές έρευνες πάνω στον τρόπο που το 

µυαλό µας χειρίζεται τις εισερχόµενες πληροφορίες και σε συµφωνία µε τη γνωστική 

θεωρία της πολυµεσικής µάθησης, δεν κρίθηκε σκόπιµη η χρήση του προγράµµατος 

στα σηµεία οπού εµφανίζεται το προς µάθηση περιεχόµενο. Αντίθετα, 

χρησιµοποιήθηκε µόνο µια τρισδιάστατη εικόνα για το κεντρικό µενού, µε στόχο να 

αναδείξει την οπτική εµφάνιση της εφαρµογής, χωρίς η κίνηση αυτή να παρεµβάλει 

µε κανένα τρόπο στην ουσιαστική διαδικασία της µάθησης. 

 

2.2.2.2 Παραγωγή ηχητικού υλικού 

 

Η ηχογράφηση των φθόγγων έγινε στο studio 

ΑΚΡΟΝ και ο εξοπλισµός που 

χρησιµοποιήθηκε προέρχεται από εκεί. Οι 

φθόγγοι του πιάνου εκτελέστηκαν σε πιάνο µε 

ουρά, µοντέλο Diapason (Baby Grand). Για την 

ηχογράφηση του πιάνου χρησιµοποιήθηκαν 

δύο µικρόφωνα, ένα δυναµικό GH 8290 (Gray 

Horn) και ένα πυκνωτικό AKG C3000 Β.                                                                                       

                                                                                Εικόνα 21 Απεικόνιση µικροφώνων   

                                                                               AKG C3000 Β και GH 8290 (δεξιά).                                                               

Το δυναµικό µικρόφωνο τοποθετήθηκε δεξιά, αρκετά κοντά (περίπου 10cm) και 

κάθετα στην ξύλινη πλάκα του πιάνου, για να πιάνει το ‘σώµα’ του οργάνου, την 

τονικότητα αλλά και την πιο µπάσα περιοχή συχνοτήτων. Το πυκνωτικό µικρόφωνο 
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τοποθετήθηκε σε απόσταση περίπου 1 µέτρου από το δυναµικό και σε µεγαλύτερο 

ύψος, ‘στοχεύοντας’ τα σφυράκια περίπου στο µέσον του πιάνου (δηλαδή στη µέση 

των πλήκτρων). Το πυκνωτικό µικρόφωνο τοποθετήθηκε µε αυτόν τον τρόπο για να 

πιάνει το χώρο και τις ψηλές αρµονικές. 

 

Από την ηχογράφηση παραλάβαµε τα σήµατα των δύο µικροφώνων, µε συχνότητα 

δειγµατοληψίας 48kHz και bit depth 16 bit. Με την εν λόγω τοποθέτηση και τη µίξη 

των δύο σηµάτων από τα µικρόφωνα, επιτύχαµε την κατά το δυνατόν πιο 

ολοκληρωµένη αποτύπωση του φάσµατος του οργάνου, χωρίς να χάνουµε καµία 

συχνοτική περιοχή.  

 

Παρότι θεωρούµε ότι η θέση των µικροφώνων ήταν πολύ καλή και αποτυπώσαµε τον 

όγκο του οργάνου, τα τελικά σήµατα περιείχαν κάποιο ποσοστό θορύβου. Ένα ακόµη 

µειονέκτηµα αφορά τη συχνότητα δειγµατοληψίας, η οποία επιλέξαµε να είναι 48kHz 

χωρίς να λάβουµε υπ’ όψη µας ότι το βασικό πρόγραµµα δηµιουργίας της εφαρµογής 

δέχεται µέχρι 44.1kHz (για την ακρίβεια, ήχοι µε δειγµατοληψία 48kHz περνάνε στο 

πρόγραµµα, αλλά κατά την αναπαραγωγή τους ακούγονται παραµορφωµένοι). Έτσι, 

ενώ δεν χρειάστηκε να ελαττώσουµε το bit depth, η ποιότητα του σήµατος 

υποβαθµίστηκε ελαφρώς κατά το down sampling (σε σχέση µε µια ηχογράφηση 

απευθείας στα 44.1kHz). 

 

Η µίξη των δύο σηµάτων από τα µικρόφωνα έγινε στο πρόγραµµα Nuendo 3.2 της 

Steinberg, ενώ η µεµονωµένη επεξεργασία της κάθε νότας υλοποιήθηκε µέσω του 

προγράµµατος wave lab 5. Το Nuendo επιλέχθηκε για τη µίξη, αφού η δυνατότητα 

για παράλληλη επεξεργασία των σηµάτων ήταν καλύτερη. Παρόλο που αρχικά 

επιλέξαµε -όπως συνηθίζεται- να καθαρίσουµε τα σήµατα πριν τη µίξη αυτών, 

πειραµατιζόµενοι µε διάφορες επεξεργασίες παρατηρήσαµε ότι το ηχητικό 

αποτέλεσµα ήταν καλύτερο όταν οι τεχνικές εφαρµόζονταν µετά τη µίξη των 

σηµάτων. Ενώ λοιπόν η επεξεργασία πριν τη µίξη των επεξεργασµένων σηµάτων 

επέφερε µεν την επιθυµητή µείωση του θορύβου αλλά επηρέαζε σε µεγάλο βαθµό το 

συχνοτικό τους εύρος, παρατηρήθηκε ότι κάνοντας αρχικά τη µίξη των καθαρών 

σηµάτων και στη συνέχεια µεµονωµένη επεξεργασία σε κάθε νότα, το ηχητικό 

αποτέλεσµα είχε την ίδια επιτυχία στη µείωση του θορύβου αλλά µικρότερες 

συχνοτικές απώλειες.  
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Αυτό µπορεί να εξηγηθεί µε βάση τη λειτουργία του plugin denoiser, το οποίο 

χρησιµοποιήθηκε για την αποθορυβοποίηση. Κατά το downsampling, αναπόφευκτα 

χάνονται κάποιες από τις ψηλές συχνότητες που εµπεριέχονται στο σήµα, µειώνοντας 

το συχνοτικό εύρος. Χρησιµοποιώντας λοιπόν το denoiser µεµονωµένα στην κάθε 

νότα και µετά από τη µείωση της δειγµατοληψίας, η αφαίρεση του θορύβου 

πιθανολογείται ότι έπιασε λιγότερες ‘ξένες’ συχνότητες (ίδιας συχνότητας µε το 

θόρυβο αλλά επιθυµητό σήµα), µε αποτέλεσµα τη µείωση του θορύβου µε τη 

µικρότερη δυνατή συχνοτική απώλεια.  

 

Λαµβάνοντας υπ’ όψη τα ανωτέρω, έπειτα από τη µίξη των καθαρών σηµάτων το 

ενιαίο αρχείο χωρίστηκε σε µεµονωµένες νότες τις οποίες επεξεργαστήκαµε στο 

wave lab και φυσικά µειώσαµε τη συχνότητα δειγµατοληψίας τους, ώστε να 

συµφωνούν µε τις δυνατότητες του προγράµµατος για το οποίο προορίζονται. 

Επιλέξαµε η κάθε νότα να µην ξεπερνάει σε διάρκεια το 1,5 δευτερόλεπτο. Παρόλο 

που αρχικά σκεφτήκαµε να επιτρέψουµε µια διάρκεια των 3 δευτερολέπτων σε κάθε 

νότα, ώστε να υπάρχει αρκετός χρόνος για την ενεργή επεξεργασία του χρήστη, το 

αποτέλεσµα ακουγόταν κάπως ‘αφύσικο26’. Εκτός αυτού, το βασικό µας πρόγραµµα 

(director 8.5), δεν περιλαµβάνει κάποιο αλγόριθµο που να επιτρέπει το οµαλό 

πέρασµα από έναν ήχο σε έναν άλλο (αυτόµατο crossfade). Έτσι το πρόγραµµα 

παρείχε δύο επιλογές. Τη διακοπή του ήχου, εάν ζητηθεί από το χρήστη η 

αναπαραγωγή κάποιου άλλου, ή την ολοκλήρωση του προτού ακουστεί ο επόµενος 

ήχος (ο οποίος θα ακολουθούσε αυτόµατα). Επειδή όµως ο ήχος της εκάστοτε νότας 

έπρεπε να ακούγεται αµέσως µόλις ο χρήστης πατήσει το αντίστοιχο πλήκτρο, ώστε 

να αποφευχθεί η πιθανότητα µιας λανθασµένης σύνδεσης (θέση πλήκτρου - θέση 

φθόγγου στο πεντάγραµµο/κλειδί - ήχος), επιλέξαµε τη διακοπή του ήχου. Το 

αποτέλεσµα είναι ότι όταν ο χρήστης που ακούει µια νότα, επιλέξει –προτού αυτή 

ολοκληρωθεί- να ακούσει την επόµενη, τότε η απότοµη µετάβαση ανάµεσα στις νότες 

δηµιουργεί, όπως είναι λογικό, ανεπιθύµητα ηχητικά ‘κλικ’. Συνεπώς, επιλέγοντας 

µια µικρή διάρκεια για τις νότες, ελαττώνουµε τις πιθανότητες να ακουστούν 

ανεπιθύµητα ‘κλικ’, επιτρέποντας στο χρήστη να επαναλάβει τον ήχο µιας νότας ή να 

ακούσει όλες τις νότες µε τη σειρά.   

                                                 
26 Σε ένα πραγµατικό πιάνο, το ‘κράτηµα’ µιας νότας διαρκεί περίπου 10 µε 15 δευτερόλεπτα (ανάλογα 
µε την οξύτητά της). Παρόλα αυτά, κατά την αναπαραγωγή τους στο εικονικό πιάνο της εφαρµογής, 
ένα άκουσµα µε µεγάλη διάρκεια δεν προσδίδει τα ίδια αποτελέσµατα µε το άκουσµα του φυσικού 
οργάνου. 
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Θέλοντας να διατηρήσουµε τη φυσικότητα του οργάνου, επιλέξαµε να 

επεξεργαστούµε τις νότες κατά το δυνατόν λιγότερο, φροντίζοντας φυσικά να µειωθεί 

η ενοχλητική ένταση του θορύβου. Συνεπώς, αφού χρησιµοποιήσαµε το plugin 

denoiser για να αφαιρέσουµε το µεγαλύτερο ποσοστό του θορύβου, εφαρµόσαµε σε 

κάθε νότα το επιθυµητό fade in/out. Τέλος, µε τη χρήση του plugin L1-

ultramaximizer των Waves, υλοποιήσαµε το επιθυµητό dithering (16bit/ type 1/ ultra 

shaping) ενώ ταυτόχρονα ανεβάσαµε την ένταση λίγων φθόγγων (µειώνοντας το 

threshold) ώστε να υπάρχει οµοιογενείς ηχητική ένταση στο τελικό αποτέλεσµα. 

Πρέπει εδώ να αναφέρουµε ότι παρόλο που ηχογραφήσαµε στα 16bit, η χρήση του 

dithering δεν µπορούσε να αποφευχθεί αφού το wave lab επεξεργάζεται τους ήχους 

µε βάση τα 24 bit. Η αναγκαιότητα χρήσης του dithering επιβεβαιώθηκε και από το 

bit meter, ένα από τα πολλά χρήσιµα εργαλεία του προγράµµατος wave lab. 

 

Το αποτέλεσµα της επεξεργασία µας ήταν ικανοποιητικό για το σκοπό που 

προορίζεται. Παρόλο που έµειναν κάποια ποσοστά θορύβου στο σήµα µας, τα οποία 

είναι ακουστά σε µεγάλες εντάσεις, η διατήρηση της συχνοτικής πληρότητας σε 

σχέση µε τον εν λόγω εναποµείναντα θόρυβο θεωρείτε ότι επέφεραν µια καλή 

αποτύπωση των πλήκτρων του πιάνου. Στο σηµείο αυτό θα θέλαµε να ξεκαθαρίσουµε 

ότι παρόλο που για τους σκοπούς της εργασίας θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν 

έτοιµοι ψηφιακοί ήχοι (π.χ. από κάποιο sampler), πιθανός µε καλύτερα τελικά 

ηχητικά αποτελέσµατα (απόλυτη τονικότητα, πλήρης οµοιογένεια εντάσεων, 

εξάλειψη θορύβου, κ.α.), η παρούσα πτυχιακή εργασία αποτέλεσε µια καλή αφορµή 

για να εξασκήσουµε τις γνώσεις µας πάνω στη λήψη και επεξεργασία του ήχου και 

συνεπώς επιθυµήσαµε να αξιοποιήσουµε τη δυνατότητα αυτή. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Ανάλυση Σχεδιασµού Ενοτήτων 

 

3.1 Ο ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΤΜΗΜΑΤΩΝ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ /  

      ΟΡΙΣΜΟΙ 

 

Στο σηµείο αυτό θα αναλύσουµε βηµατικά την υλοποίηση της κάθε ενότητας της 

εφαρµογής. Με τον όρο ενότητα, αναφερόµαστε στο σύνολο των πληροφοριών που 

εµπεριέχονται σε κάθε µια από τις εφτά βασικές θεµατικές ενότητες της εφαρµογής, η 

οποία θα έχει και συγκεκριµένους στόχους. Οι στόχοι της εκάστοτε διδακτικής 

ενότητας, τα περιεχόµενά της, καθώς και οι συγκεκριµένες στρατηγικές που 

χρησιµοποιήθηκαν δια την ενίσχυση της µάθησης, αναφέρονται αναλυτικά στις 

σελίδες που ακολουθούν. 

 

Για την καλύτερη περιγραφή της δηµιουργίας και των δυνατοτήτων της εφαρµογής, 

θα χρησιµοποιηθούν κάποιες έννοιες µε συγκεκριµένο τρόπο. 

• Κάθε µια από τις 7 βασικές θεµατικές ενότητες που παρουσιάζονται στην 

εφαρµογή, θα ονοµάζεται από δω και στο εξής ως ενότητα. 

• Σε κάθε ενότητα, η χρωµατιστή γραµµή που περιέχει τις 5 κάθε φορά 

κατηγορίες θα ονοµάζεται γραµµή περιήγησης, ενώ η λέξη παράθυρο θα αφορά 

την κάθε µια από αυτές τις 5 κατηγορίες, έτσι όπως αυτή εµφανίζεται στην 

οθόνη. 

• Τα επιµέρους τµήµατα ενός παραθύρου, στα οποία ο χρήστης µπορεί να 

µετακινείται µε τη χρήση κουµπιών που βρίσκονται κάθε φορά µέσα στο 

παράθυρο, ή εναλλακτικά µε τη χρήση του κουµπιού ‘επόµενη σελίδα’, θα 

ονοµάζονται από δω και στο εξής ως µέρη του παραθύρου. Έτσι το κάθε 

παράθυρο της κάθε κατηγορίας µπορεί να αποτελείται από µέρη τόσα, ώστε 

να καλυφθούν οι έννοιες που αυτό πραγµατεύεται. 

 

3.2 INTRO 

 

Η αρχική ιδέα του intro ήταν η χρήση απλών σχεδίων σε συνδυασµό µε κάποιο 

κοµµάτι κλασσικής µουσικής, το οποίο θα εκτελείται αρχικά σε µεγάλη ταχύτητα ενώ 

στη συνέχεια, το ίδιο κοµµάτι, θα εκτελούνταν πιο αργά και µελωδικά. Σκοπός αυτής 
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της ιδέας ήταν να δείξει ότι παρόλο που οι αυξηµένες ταχύτητες δίνουν ένα πιο 

εντυπωσιακό αποτέλεσµα, για να φτάσει κάποιος στο σηµείο αυτό, πρέπει αρχικά να 

εστιάσει σε ταχύτητες που αποδίδουν πιο ξεκάθαρα τη µελωδία και το ρυθµό, τα δύο 

βασικά στοιχεία της µουσικής.  

 

Προσπαθήσαµε να υλοποιήσουµε την ανωτέρω ιδέα χρησιµοποιώντας αποσπάσµατα 

από ένα από τα πιο γνωστά κοµµάτια κλασικής µουσικής, το Fur Elise του 

Beethoven, το οποίο δανειστήκαµε από το cd ‘Adagio Beethoven27’. Έτσι, το intro 

µας ξεκινάει µε κάποιες κινούµενες νότες (κάναµε εισαγωγή το µοντέλο της νότας 

στο Maya και τροποποιήσαµε το µέγεθος και το χρώµα του), οι οποίες συνοδεύονται 

από το τρίτο µέρος του Fur Elise, δηλαδή το σηµείο του κοµµατιού που δίνει την 

αίσθηση της αυξηµένης ταχύτητας. Όταν ο τίτλος «ΓΙΑ ΑΡΧΑΡΙΟΥΣ» εµφανίζεται 

στην οθόνη, η αναπαραγωγή του κοµµατιού ‘κόβεται’ από ένα ‘βηχαλάκι’ σε 

συνδυασµό µε ένα χέρι το οποίο κρατάει µια µπαγκέτα (ενός υποτιθέµενου µαέστρο) 

που δείχνει τον τίτλο.  

 

 

Εικόνα 22 Απεικόνιση αποσπάσµατος από την εισαγωγή (intro) της εφαρµογής.  

                                                 
27 Το cd κυκλοφόρησε από την εταιρία NAXOS: κοµµάτι 6. Bagatelle in A minor, WoO 59 ‘Fur Elise’/ 
Balazs Szokolay piano/ from Naxos 8.550647. 



 

 

 

  155 
   
 

Αυτά εµφανίζονται στιγµιαία και χρησιµοποιήθηκαν ώστε να στρέψουν την προσοχή 

του χρήστη στον συµπληρωµατικό τίτλο «ΓΙΑ ΑΡΧΑΡΙΟΥΣ». Ταυτόχρονα, η 

κλασική µελωδία του κοµµατιού αρχίζει να αναπαράγεται, αλλά αυτή τη φορά σε πιο 

αργή ταχύτητα (από προσωπική µας παλαιότερη ηχογράφηση). Κατά την 

αναπαραγωγή αυτού εµφανίζονται σταδιακά τα στοιχεία της πτυχιακής εργασίας 

(θέµα, επιβλέποντες καθηγητές, κ.λπ.), µε χρήση του εφέ typewriter του director 8.5. 

Στη συνέχεια, ο πίνακας που περιείχε τα στοιχεία αντικαθίσταται από ένα εισαγωγικό 

κείµενο. 

 

Η αναπαραγωγή του intro ξεκινάει µε την εκκίνηση της εφαρµογής και η συνολική 

του διάρκεια είναι περίπου 40 δευτερόλεπτα. Κατά την αναπαραγωγή του, ο χρήστης 

µπορεί είτε να το προσπεράσει µετά από τα πρώτα 10 δευτερόλεπτα, κάνοντας χρήση 

του κουµπιού ‘ΣΥΝΕΧΕΙΑ’, είτε να το ξαναδεί κάνοντας χρήση του κουµπιού 

‘ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ’. 

 

Κατά τον έλεγχο του intro διαπιστώσαµε ότι ο σκοπός της δηµιουργίας του δεν 

γίνεται εύκολα αντιληπτός, αφού η διαφορά της ταχύτητας αναπαραγωγής ανάµεσα 

στα τµήµατα του κοµµατιού δεν είναι τόσο εµφανής (ακουστή). Παρόλα αυτά, το 

αποτέλεσµα µας φάνηκε ευχάριστο και κάπως αστείο και έτσι αποφασίσαµε να το 

διατηρήσουµε, δίνοντας µια απλή ευχάριστη νότα κατά την αρχική εκτέλεση της 

εφαρµογής. 

 

3.3 ΚΕΝΤΡΙΚΟ ΜΕΝΟΥ 

 

Η επιλογή του θέµατος της επιφάνειας του Βασικού Μενού, έχει ως στόχο να 

αναδείξει ένα µέσο όπου η µουσική θεωρία και η µουσική τεχνολογία έχουν  

συνδυαστεί στο παρελθόν και ταυτόχρονα να τονίσει τη σηµασία ότι η µουσική 

τεχνολογία είναι άµεσα συνυφασµένη µε τη µουσική θεωρία. Το θέµα της επιφάνειας 

του Βασικού Μενού απεικονίζει ένα Synth keyboard / Midi Controller µε 

τρισδιάστατες διαστάσεις. 

 

Επιλέξαµε η απεικόνιση του Synth keyboard / Midi Controller να είναι ρεαλιστική 

κατά το σύνολο της, µε έντονη εξαίρεση τα χρώµατα στα κουµπιά που οδηγούν στις 

ενότητες της εφαρµογής. Όπως είναι προφανές, η κίνηση αυτή έγινε για να 
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κατευθύνει την προσοχή του χρήστη στα εν λόγο κουµπιά. Επειδή η παρούσα 

εφαρµογή απευθύνεται σε αρχάριους, ακριβώς κάτω από τα κουµπιά παρατίθεται η 

προτεινόµενη σειρά ενασχόλησης µε την εφαρµογή, ώστε να κάνουµε ξεκάθαρη τη 

βέλτιστη σειρά πλοήγησης σε αυτή. 

 

 

Εικόνα 23 Απεικόνιση εφαρµογής, κεντρικό µενού. 

 

Όταν ο χρήστης περάσει το ποντίκι του πάνω από το κάθε κουµπί, λαµβάνουν χώρα 

συγκεκριµένες αλλαγές. Πιο συγκεκριµένα, το φόντο (background) του Synth 

keyboard / Midi Controller αλλάζει, σύµφωνα µε το χρώµα του κουµπιού πάνω από 

το οποίο βρίσκεται το ποντίκι του χρήστη. Επιπροσθέτως, η προτεινόµενη σειρά 

ενασχόλησης αντικαθίσταται από τους επιθυµητούς στόχους της ανάλογης ενότητας. 

Με τον τρόπο αυτό εισάγουµε άµεσα το χρήστη στα περιεχόµενα της ενότητας και 

εστιάζουµε την προσοχή του στα βασικά σηµεία που πρέπει να κατανοήσει. Με το 

πάτηµα του κουµπιού (κλικ) ο χρήστης µεταφέρεται στην αντίστοιχη ενότητα. 
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Εικόνα 24 Απεικόνιση του κεντρικού µενού, όταν το ποντίκι του χρήστη είναι πάνω 

από το κίτρινο κουµπί των διαστηµάτων. 

 

3.3.1 Η δηµιουργία της εικόνας 

Για τη δηµιουργία της εικόνας χρησιµοποιήθηκε το τρισδιάστατο λογισµικό 

πρόγραµµα σχεδιασµού µοντέλων και  κινούµενης εικόνας (3D animation),  Maya 

2011 της Αutodesk. Ο σχεδιασµός του τρισδιάστατου Synth keyboard / Midi 

Controller µοντέλου έγινε µε τη χρήση του υποµενού polygons, ένα από τα πολλά 

υποµενού που διαθέτει το πρόγραµµα Maya για σχεδιασµό µοντέλων. Τα polygons 

συµπεριλαµβάνουν οκτώ έτοιµα τρισδιάστατα σχέδια, τα οποία ο χρήστης µπορεί να 

επεξεργαστεί µε τη χρήση διάφορων εργαλείων, ώστε να καταλήξει στο επιθυµητό 

σχέδιο. Τα σχέδια αυτά είναι: σφαίρα, κύβος, κύλινδρος, κώνος, επίπεδη επιφάνεια, 

κύλινδρος / σωλήνας, πυραµίδα, κύλινδρος µε κενό στη µέση. Για το σχεδιασµό του 

µοντέλου χρησιµοποιήθηκαν και επεξεργάστηκαν ο κύβος και ο κύλινδρος. 

 

Τα ονόµατα των κουµπιών του Keyboard έγιναν µε τη χρήση του Text από το µενού 

Create. Αντίθετα, τα ονόµατα των κουµπιών που αντιστοιχούν στις 7 ενότητες της 

εφαρµογής καθώς και η περιγραφή των στόχων της κάθε ενότητας, δηµιουργήθηκαν 
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στο Adobe Photoshop 7, οπού έγινε και η τελική επεξεργασία της εικόνας πριν την 

ένταξη αυτής στην εφαρµογή. 

 

 

Εικόνα 25 Απεικόνιση του τρισδιάστατου Synth Keyboard / Midi Controller 

µοντέλου, του θέµατος  του Βασικού Μενού (Autodesk Μaya). 

 

3.3.2 Βάση - Σώµα Synth Keyboard / Midi Controller 

Το σώµα του µοντέλου υλοποιήθηκε µε το συνδυασµό τριών κύβων. Οι κύβοι 

σχεδιάστηκαν στις επιθυµητές διαστάσεις και µε τη χρήση της εντολής Booleans, που 

βρίσκεται στο υποµενού των polygons (Mesh), κατέληξαν στο τελικό σώµα του 

Keyboard. Ο κύλινδρος χρησιµοποιήθηκε για να απεικονίσει το κουµπί που 

χρησιµοποιείται ως modulator και ενσωµατώθηκε µε τον ίδιο τρόπο.  

 

 

Εικόνα 26 Απεικόνιση της βάσης του τρισδιάστατου Synth Keyboard / Midi 

Controller µοντέλου (Autodesk Μaya).   



 

 

 

  159 
   
 

3.3.3 Πλήκτρα και κουµπιά Synth Keyboard / Midi Controller 

Για το σχεδιασµό των πλήκτρων και των κουµπιών χρησιµοποιήθηκε πάλι ο κύβος. 

∆ίνοντας τις επιθυµητές διαστάσεις και ενώνοντας µεταξύ τους τα πλήκτρα µε χρήση 

της εντολής Booleans, τα πλήκτρα τοποθετήθηκαν στη βάση του σώµατος του Synth 

Keyboard / Midi Controller. Το ίδιο συνέβη και για τα υπόλοιπα κουµπιά. Το  χρώµα 

που τους δόθηκε επιλέχθηκε να είναι µατ, µε σκοπό να δίνει την αίσθηση ενός 

αληθινού Keyboard. Οι αποχρώσεις δόθηκαν µε τη χρήση του Lamber Shader, από το 

βασικό µενού Window (Hypershade).  

 

Εικόνα 27 Απεικόνιση των πλήκτρων και κουµπιών του τρισδιάστατου Synth 

Keyboard / Midi Controller µοντέλου (Autodesk Μaya).   

 

Το export του τελικού αρχείου έγινε από το υποµενού Rendering και τη χρήση του 

µενού Display Render Setting Window, όπου δόθηκαν οι διαστάσεις και ο τύπος του 

αρχείου (jpeg). Τέλος χρησιµοποιώντας το Batch Render έγινε το export του αρχείου 

από το Μaya σε Jpeg µορφή.  

 

3.4 ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 

 

Η πρώτη ενότητα της εφαρµογής ονοµάζεται Βασικές Έννοιες και αποτελεί το 

ξεκίνηµα του χρήστη και την εισαγωγή του στις βασικές πληροφορίες που πρέπει να 

γνωρίζει για την κατανόηση της Μουσικής θεωρίας και σηµειογραφίας. Η ενότητα 

αυτή, όπως και όλες όσες θα ακολουθήσουν, αποτελείται από πέντε κατηγορίες τις 

οποίες ο χρήστης µπορεί να εξερευνήσει µέσω της βασικής γραµµής περιήγησης. Ο 

βασικός στόχος της ενότητας είναι η αναγνώριση της ονοµασίας των φθόγγων που 

γράφονται στο κλειδί του Σολ και στο κλειδί του Φα. 
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3.4.1 Νότες ή φθόγγοι 

Στην πρώτη κατηγορία της ενότητας γίνεται µια εισαγωγική γνωριµία µε τα επτά 

βασικά ονόµατα των φθόγγων και τα χαρακτηριστικά του ήχου. 

 

3.4.2 Το πεντάγραµµο 

Στη δεύτερη κατηγορία της ενότητας γνωρίζουµε στο χρήστη το σύστηµα πάνω στο 

οποίο γράφονται οι νότες. Πληροφορούµε το χρήστη διά την αρίθµηση των γραµµών 

και διαστηµάτων του πενταγράµµου και παρέχουµε µια πρώτη εικόνα από φθόγγους 

γραµµένους διαδοχικά, τόσο µέσα στο πεντάγραµµο όσο και πάνω ή κάτω από αυτό 

µε τη χρήση των βοηθητικών γραµµών, για τις οποίες παρέχεται και η ανάλογη 

λεκτική επεξήγηση. Ο χρήστης µπορεί να επεξεργαστεί τις θέσεις που 

καταλαµβάνουν οι φθόγγοι τόσο συνολικά, όσο και µεµονωµένα µέσω της παροχής 

τεσσάρων βασικών κουµπιών. Τα κουµπιά αυτά, όταν το ποντίκι περάσει από πάνω 

τους, τµηµατοποιούν την εικόνα για να δείξουν ξεκάθαρα τα διάφορα σηµεία που 

τοποθετούνται οι φθόγγοι, διευκολύνοντας τη δηµιουργία οπτικών αναπαραστάσεων. 

Για την καλύτερη ενοποίηση των στοιχείων χρησιµοποιήσαµε χρωµατική 

κωδικοποίηση ανάµεσα στα κουµπιά και τις νότες που αυτά αφορούν. 

 

Εικόνα 28 Απεικόνιση εφαρµογής, το πεντάγραµµο. 
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Με το πάτηµα του κουµπιού επόµενη σελίδα, ο χρήστης µεταφέρεται σε 

συγκεκριµένες παρατηρήσεις. Αυτές αφορούν την οξύτητα (το ύψος) των φθόγγων σε 

σχέση µε τη θέση τους πάνω στο πεντάγραµµο, καθώς και τους βασικούς παράγοντες 

που αφορούν την ονοµασία των φθόγγων, θέµα που θα µας απασχολήσει στο αµέσως 

επόµενο παράθυρο. 

 

3.4.3 Τα µουσικά κλειδιά 

Στην τρίτη ενότητα της εφαρµογής, ο χρήστης βλέπει µια µικρή παράγραφο που του 

εξηγεί τη σηµασία των µουσικών κλειδιών. Επίσης, ακριβώς κάτω από τη γραµµή 

περιήγησης εµφανίζονται τρία αριθµηµένα κουµπιά µε τις ονοµασίες ‘1. Το κλειδί 

του Σολ’, ‘2. Το κλειδί του Φα’ και ‘3. Το κλειδί του Ντο’ . Τα κουµπιά αυτά 

οδηγούν το χρήστη στα βασικά µέρη του παραθύρου. 

1. Το κλειδί του Σολ 

Στο µέρος αυτό ο χρήστης µαθαίνει όλες τις βασικές πληροφορίες για το κλειδί του 

Σολ. Οι πληροφορίες αυτές παρουσιάζονται σε ένα περιεκτικό κείµενο, ενώ οι 

αντίστοιχες επεξηγηµατικές εικόνες έχουν τοποθετηθεί ακριβώς δίπλα στο κείµενο. 

Στην εικόνα έχει χρησιµοποιηθεί χρωµατική κωδικοποίηση ανάµεσα στο σύµβολο 

του κλειδιού, τη γραµµή που γράφεται και τη νότα που ονοµάζει. Για λόγους 

σηµατοδότησης έχουν χρησιµοποιηθεί και τα αντίστοιχα βέλη, ώστε να  απεικονίσουν 

τα ονόµατα και τη θέση που παίρνουν και οι υπόλοιποι φθόγγοι σε σχέση µε το 

κλειδί. Οι επεξηγήσεις της εικόνας έχουν τοποθετηθεί ακριβώς δίπλα στα στοιχεία 

που περιγράφουν, σε συµφωνία µε την επίδραση της γειτνίασης. 

 

Ακριβώς κάτω από τη λεκτική και εικονική επεξήγηση του κλειδιού, παρατίθεται µια 

εικόνα που δείχνει τη θέση και την ονοµασία των φθόγγων σύµφωνα µε το κλειδί του 

Σολ. Για την καλύτερη επεξεργασία της εικόνας τοποθετήθηκαν πέντε χρωµατιστά 

κουµπιά γύρο από αυτή. Όταν ο χρήστης αφήσει το ποντίκι του πάνω από το κάθε 

κουµπί βλέπει το αντίστοιχο τµήµα της εικόνας (π.χ. εάν το ποντίκι τοποθετηθεί πάνω 

από το µπλε κουµπί ‘µέσα στα τέσσερα διαστήµατα’ αποµονώνονται οι τέσσερεις  

µπλε νότες στην εικόνα, που είναι αυτές που γράφονται στα τέσσερα διαστήµατα του 

πενταγράµµου, ενώ πάνω από την κάθε µια εµφανίζεται και γραπτά η ονοµασία και η 

θέσης της), ή επιπλέον σχετικές πληροφορίες (π.χ. εάν το ποντίκι τοποθετηθεί πάνω 

από ένα από τα δύο κόκκινα κουµπιά ‘πάνω ή κάτω από το πεντάγραµµο µε χρήση 

βοηθητικών γραµµών’ εµφανίζονται οι οκτώ πρώτες νότες που γράφονται µε τη 
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χρήση βοηθητικών γραµµών ενώ δίπλα από τη θέση της κάθε νότας σηµειώνεται το 

όνοµά της. Οι νότες αυτές δεν φαίνονται στην αρχική εικόνα για να διατηρήσουµε το 

σχέδιο πιο απλό και κατανοητό). 

2. Το κλειδί του Φα 

Στο µέρος αυτό ο χρήστης µαθαίνει όλες τις βασικές πληροφορίες για το κλειδί του 

Φα. Ο τρόπος παρουσίασης των πληροφοριών είναι ίδιος µε τον τρόπο που 

χρησιµοποιήθηκε κατά την περιγραφή του κλειδιού του Σολ και γι’ αυτό δεν θα 

αναλυθεί περεταίρω. Οι επιπλέον πληροφορίες που αφορούν αυτό το µέρος της 

εφαρµογής εµφανίζονται σε άλλο παράθυρο, στο οποίο ο χρήστης µπορεί να µεταβεί 

πατώντας το κουµπί ‘επόµενη σελίδα’. Σε αυτήν βλέπουµε µια σύγκριση ανάµεσα 

στα δύο κλειδιά και ο χρήστης ενηµερώνεται για κάποιες βασικές παρατηρήσεις ώστε 

να αποκτήσει µια συνολική εικόνα και εκτίµηση για τα µουσικά κλειδιά και τη χρήση 

τους. Παράλληλα, στο µικρό κείµενο που υπάρχει κάτω από την εικόνα κάνουµε µια 

πρώτη εισαγωγή στην έννοια της οκτάβας, θέµα που θα εξηγήσουµε και 

αναλυτικότερα στην επόµενη ενότητα της εφαρµογής. Έτσι, µέσα στο επεξηγηµατικό 

κείµενο υπάρχει η λέξη οκτάβα τονισµένη µε κόκκινα γράµµατα. Όταν ο χρήστης 

περάσει το ποντίκι του πάνω από αυτή τη λέξη, προστίθενται στην εικόνα οι σχετικές 

πληροφορίες, για να βοηθηθεί ο χρήστης στην δηµιουργία της αντίστοιχης νοητικής 

αναπαράστασης.  

3. Το κλειδί του Ντο. 

Τέλος, το κλειδί του Ντο επεξηγείται σύντοµα ώστε να µάθει ο χρήστης να το 

αναγνωρίζει. Θεωρείται λογικό ότι ο χρήστης έχει κατανοήσει το ρόλο των µουσικών 

κλειδιών που διδάχθηκε, καθώς και τη λογική που διέπει τη χρήση τους, µε 

αποτέλεσµα εάν κριθεί απαραίτητο να µπορέσει να ονοµάσει φθόγγους γραµµένους 

στο κλειδί του Ντο οποιασδήποτε γραµµής. Παρόλα αυτά επειδή η χρήση του 

κλειδιού τείνει να καταργηθεί µε τον καιρό, δεν κρίθηκε απαραίτητη η ένταξη 

περαιτέρω επεξήγησης για τους σκοπούς της παρούσης εφαρµογής. 

 

3.4.4 Μουσική έκταση 

Στην τέταρτη κατηγορία της πρώτης ενότητας, ο χρήστης πληροφορείται για τη 

µουσική έκταση των ανθρώπινων φωνών. Η παράθεση των πληροφοριών γίνεται υπό 

τη µορφή ενός περιεκτικού κειµένου, ενώ µε το πάτηµα του κουµπιού που βρίσκεται 

στο µέσο της οθόνης, ο χρήστης οδηγείται σε ένα συγκριτικό πίνακα που εµφανίζει 

τις συνήθεις εκτάσεις των βασικών ανθρώπινων φωνών. 
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3.4.5 Ασκήσεις 

Στην πέµπτη κατηγορία της ενότητας υπάρχουν τρεις ασκήσεις. Οι ασκήσεις αυτές 

έχουν στόχο να βοηθήσουν το χρήστη να εξασκηθεί στην ονοµασία των φθόγγων, 

σύµφωνα µε τα δύο βασικά κλειδιά που διδάχθηκε στα προηγούµενα παράθυρα της 

ενότητας. Έτσι, µε την είσοδό του ο χρήστης µπορεί να επιλέξει ανάµεσα σε τρείς 

ασκήσεις πολλαπλής επιλογής, ώστε να εξασκηθεί πάνω στις ονοµασίες των φθόγγων 

που είναι γραµµένοι 1.Στο κλειδί του Σολ ή 2. Στο κλειδί του φα. Κάθε µια από αυτές 

τις ασκήσεις περιέχει 10 ερωτήσεις, οι οποίες επαναλαµβάνονται συνεχώς µέχρι να 

επιλέξει ο χρήστης να σταµατήσει την εξάσκηση.  

 

Η τρίτη επιλογή που δίνεται στο χρήστη είναι να βρει την ονοµασία των φθόγγων που 

είναι γραµµένοι και στα δύο κλειδιά. Σε αυτή την άσκηση, περιλαµβάνονται 20 

ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής (10 για φθόγγους γραµµένους στο κλειδί του Σολ και 

10 για το κλειδί του Φα), οι οποίες εµφανίζονται µπερδεµένες µεταξύ τους. Στο τέλος 

των ερωτήσεων ο χρήστης µπορεί να δει σε πόσες από τις ερωτήσεις απάντησε 

σωστά. Ανάλογα µε τον αριθµό των σωστών απαντήσεων, η εφαρµογή παρακινεί τον 

χρήστη είτε να εξασκηθεί περισσότερο πάνω στις ονοµασίες των φθόγγων, εάν 

απάντησε σωστά σε λιγότερες από 15 ερωτήσεις, είτε να προχωρήσει στην επόµενη 

ενότητα εάν απάντησε σωστά σε 15 ή και περισσότερες ερωτήσεις. 

 

3.5 ΕΙΚΟΝΙΚΟ ΠΙΑΝΟ 

 

Η δεύτερη ενότητα της εφαρµογής ονοµάζεται εικονικό πιάνο και έχει σκοπό να 

συνδυάσει τις θεωρητικές γνώσεις που µέχρι τώρα αποκτήθηκαν µε ένα µουσικό 

όργανο, ώστε αυτές να εξερευνηθούν σε ένα ρεαλιστικό πλαίσιο αναφοράς και 

φυσικά να επιτραπεί η σύνδεση των θεωρητικών γνώσεων µε πρακτικά ηχητικά 

αποτελέσµατα. Ο βασικός στόχος της ενότητας είναι να βοηθήσει το χρήστη στη 

δηµιουργία σχήµατος που να ενοποιεί αυτά που διδάχθηκαν στην πρώτη ενότητα (τη 

θέση του κλειδιού µε τα ονόµατα των φθόγγων), µε την πρακτική εφαρµογή τους 

πάνω σε ένα µουσικό όργανο και τα ηχητικά αποτελέσµατα που αυτό αποφέρει. 

 

4.6.5.1 Παρατηρώντας το πιάνο 

Η πρώτη κατηγορία της ενότητας ονοµάζεται παρατηρώντας το πιάνο. Ο σκοπός της 

λοιπόν δεν είναι άλλος από το µάθουµε στο χρήστη να αναγνωρίζει τα απλά µοτίβα 
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που σχηµατίζουν τα πλήκτρα του πιάνου, τα οποία θα τον βοηθήσουνε σε συνέχεια 

στην αναγνώριση των φθόγγων. Αφού λοιπόν εξηγήσουµε ότι οι νότες που µάθαµε 

στο προηγούµενο κεφάλαιο, αντιστοιχούν η κάθε µια από αυτές σε ένα άσπρο 

πλήκτρο, ενώ τα µαύρα πλήκτρα αφορούν ενδιάµεσες ηχητικές αποστάσεις (στις 

οποίες θα αναφερθούµε εκτενώς αργότερα), εστιάζουµε στα οπτικά µοτίβα που 

µπορεί κάποιος να διακρίνει εύκολα στο πιάνο. Πιο συγκεκριµένα τα µαύρα πλήκτρα 

του πιάνου σχηµατίζουν ζεύγη των δύο και των τριών, τα οποία και 

επαναλαµβάνονται καθ’ όλη την έκταση του πληκτρολογίου. Το άσπρο πλήκτρο που 

βρίσκεται πριν από τα δύο µαύρα πλήκτρα, αντιστοιχεί στη νότα Ντο. Οι υπόλοιπες 

νότες παίρνουν τη θέση τους, τοποθετώντας αυτές µε τη γνωστή σειρά (ντο, ρε, µι, 

φα, σολ, λα, σι) µία προς µια σε κάθε άσπρο πλήκτρο. Για την ενίσχυση της ενεργής 

επεξεργασίας, µόλις ο χρήστης τελειώσει µε τη λεκτική περιγραφή, του ζητείται να 

ανακαλύψει τα 5 Ντο που υπάρχουν στο πιάνο της εικόνας. Η εύρεση αυτών αφήνετε 

στον χρήστη χωρίς καµία βοήθεια (π.χ. ο κέρσορας παραµένει σταθερός πάνω απ’ 

όλα τα πλήκτρα), ενώ µε το πάτηµα των σωστών πλήκτρων, ο ήχος τους ακούγεται 

και το αντίστοιχο πλήκτρο παραµένει στην οθόνη µε σοµόν χρώµα.  

 

Εικόνα 29 Απεικόνιση εφαρµογής, παρατηρώντας το πιάνο µετά από αλληλεπίδραση 

του χρήστη. 
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3.5.2 Η οκτάβα 

Στη δεύτερη κατηγορία της ενότητας κάνουµε µια εκτενή αναφορά στην έννοια της 

οκτάβας. Εκτός από την περιγραφή της οκτάβας τόσο λεκτικά όσο και εικονικά, 

παραθέτουµε και τα αντίστοιχα επεξηγηµατικά παραδείγµατα. Στα παραδείγµατα 

αυτά χρησιµοποιήσαµε τη νότα ντο (για την ένδειξη 1 και 2 οκτάβες ψηλότερα καθώς 

και χαµηλότερα), µε σκοπό πέρα από την κατανόηση της οκτάβας, να συνεχίσει ο 

χρήστης να έχει οπτική επαφή µε τη νότα χρωµατισµένη, ώστε να είµαστε βέβαιοι ότι 

η εικόνα αυτή εντυπώθηκε στο µυαλό του. Ακόµη, πατώντας πάνω στα αντίστοιχα 

πλήκτρα, ο χρήστης µπορεί να ακούσει και τον ήχο τους. 

 

3.5.3 Το µεσαίο Ντο 

Στην τρίτη κατηγορία της ενότητας αναφερόµαστε στο µεσαίο ντο. Το µεσαίο ντο 

βρίσκεται, όπως υπονοεί και το όνοµά του, πάντα κοντά στη µέση του πιάνου και 

είναι το σηµείο οπού ‘ενώνονται τα δύο κλειδιά’. Όπως αναλύσαµε στο πρώτο 

κεφάλαιο της εφαρµογής, το κλειδί του φα χρησιµοποιείται για τις χαµηλές, µπάσες 

νότες, ενώ το κλειδί του σολ για τις ψηλές, πρίµες νότες.  

 

Σε παλαιότερες εποχές αντί για δύο πεντάγραµµα, όπως συνηθίζεται να υπάρχουν 

στις παρτιτούρες στις µέρες µας, υπήρχε ένα εντεκάγραµµο. Έτσι, ‘η απόσταση που 

µεσολαβεί µεταξύ των δύο σηµερινών πενταγράµµων στα οποία γράφουµε π.χ. για 

πιάνο, µας κάνει να ξεχνάµε ότι µεταξύ τους υπάρχει άλλη µια γραµµή (η 11η) στην 

οποία γράφεται το ντο της πρώτης βοηθητικής γραµµής κάτω από το πεντάγραµµο 

του κλειδιού του Σολ ή πάνω απ’ το πεντάγραµµο του κλειδιού Φα στην πρώτη 

βοηθητική γραµµή’ (∆ιαµαντής 2001, 83). Σε αυτή την ενδέκατη γραµµή 

σηµειώνεται το µεσαίο Ντο. 

 

Παρόλο που το κλασικό πιάνο στις µέρες µας συνηθίζεται να έχει 88 πλήκτρα (αν και 

υπάρχουν κάποια πιάνα από συγκεκριµένους κατασκευαστές µε περισσότερα), 

συναντάµε σε πολλά ηλεκτρικά πιανάκια λιγότερες οκτάβες. Τα πιο συνηθισµένα 

είναι µε 76, 61 και 49 πλήκτρα (49 έχει και το πιανάκι της εφαρµογής) στα οποία το 

µεσαίο ντο είναι το τρίτο από αριστερά, σε αντίθεση µε το συνηθισµένο πιάνο οπού 

το µεσαίο ντο είναι το τέταρτο από αριστερά.  
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Εικόνα 30 Απεικόνιση εφαρµογής, το µεσαίο Ντο. 

 

Η ύπαρξη του παραθύρου που περιγράφεται εξυπηρετεί δύο σκοπούς. Από τη µια, ο 

χρήστης πρέπει να καταλάβει ότι εκτός από τη θεωρία, που είναι η βάση της 

µουσικής, µεγάλη σηµασία παίζει και το ηχητικό αποτέλεσµα. Το να µάθει λοιπόν να 

αναγνωρίζει µε ευκολία το µεσαίο Ντο, τόσο ηχητικά όσο και τη θέση του στο 

πεντάγραµµο, είναι η βάση για να τοποθετήσει τις υπόλοιπες νότες και φυσικά για τη 

σωστή εκτέλεση ενός µουσικού κοµµατιού, αφού το ηχητικό αποτέλεσµα των 

φθόγγων είναι άρρηκτα συνδεδεµένο µε τη θέση αυτών στο πεντάγραµµο και στο 

πιάνο. Από την άλλη, η ύπαρξη της επεξηγηµατικής εικόνας που έχουµε τοποθετήσει 

δίνει ένα τελικό σχεδιάγραµµα τονίζοντας όλα όσα έχουν προηγηθεί κάπως 

επαναληπτικά, δίνοντας στον χρήστη τον απαραίτητο χρόνο για κατανοήσει πλήρως 

τις έννοιες που του παρουσιάζονται, µε αργά και σταθερά βήµατα.  

 

Συνεπώς µέσα από την εικόνα, δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να ενοποιήσει την 

αντιστοιχία της θέσης του κάθε πλήκτρου, µε τη γραφή της αντίστοιχης νότας στο 

πεντάγραµµο (κλειδί-θέση-ονοµασία), εστιάζοντας στο µεσαίο Ντο. Επιπροσθέτως 

υπενθυµίζουµε την έννοια της οκτάβας, την επαναληπτικότητα των φθόγγων και τη 
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θέση της νότας Ντο. Όλες οι πληροφορίες που συναντήσαµε µέχρι τώρα σε αυτή την 

κατηγορία, αποσκοπούν στην ένωση των πληροφοριών που ακολουθεί στο τέταρτο 

µέρος, που είναι και το τελευταίο θεωρητικό παράθυρο της ενότητας. 

 

3.5.4 Αναγνώριση φθόγγων σε πεντάγραµµο και πιάνο 

Φτάνοντας στην τέταρτη κατηγορία της ενότητας, χωρίς υποσηµειώσεις πλέον, 

αφήνουµε τον χρήστη να πειραµατιστεί µε τα όσα έµαθε. Στο πιανάκι της εικόνας, 

αφήνοντας το ποντίκι του σταθερό πάνω από κάθε άσπρο πλήκτρο, βλέπει την 

αντιστοιχία της νότας που επέλεξε µε τη γραφή της στο πεντάγραµµο. Το πλήκτρο 

που µελετάει κάθε φορά αλλάζει χρώµα, ώστε να µην µπερδεύεται. Πατώντας το 

πλήκτρο, ακούει τον ήχο της αντίστοιχης νότας, ώστε να συνδυάσουµε (σχήµα) όλες 

τις θεωρητικές µέχρι τώρα γνώσεις και µε το ηχητικό αποτέλεσµα.  

 

Τέλος, πρέπει να αναφέρουµε ότι τα µαύρα πλήκτρα δεν λειτουργούν, αφού θέλουµε 

να κρατήσουµε τα πράγµατα απλά και βηµατικά, ενώ η µελέτη τους θα αποτελέσει 

θέµα (όπως ήδη έχουµε ενηµερώσει το χρήστη) σε µετέπειτα ενότητα της εφαρµογής 

‘Ο τόνος το ηµιτόνιο και τα σηµεία αλλοιώσεως’.  

 

3.5.5 Ασκήσεις 

Το πέµπτο παράθυρο της ενότητας αποτελείται από δύο ασκήσεις. 

Άσκηση 1:Βρες το πλήκτρο 

Η πρώτη άσκηση της ενότητας αποτελείτε από 15 ερωτήσεις. Στο παράθυρο 

εµφανίζονται ένα πιάνο και ένα πεντάγραµµο µε τα δύο βασικά κλειδιά, όπως αυτά 

εµφανίστηκαν και στην τέταρτη κατηγορία της γραµµής περιήγησης. Σε κάθε 

ερώτηση µια νότα εµφανίζεται πάνω στο πεντάγραµµο, γραµµένη είτε στο κλειδί του 

Σολ, είτε στο κλειδί του φα. Ο χρήστης πρέπει να επιλέξει το πλήκτρο του πιάνου στο 

οποίο αντιστοιχεί η νότα, σύµφωνα µε τη θέση αυτής στο πεντάγραµµο και το κλειδί 

που την ονοµάζει. 

 

Σε κάθε σωστή απάντηση του χρήστη, το πλήκτρο που επέλεξε παραµένει εµφανές µε 

σοµόν χρώµα. Ακούγεται ο ήχος της νότας του συγκεκριµένου πλήκτρου και το 

όνοµα της εµφανίζεται στο πεντάγραµµο ταυτόχρονα µε την ένδειξη «Σωστά!». Ο 

χρήστης προτρέπεται να προχωρήσει στην επόµενη ερώτηση. Στην περίπτωση της 

λανθασµένης απάντησης δεν υπάρχει καµία ηχητική ένδειξη νότας, ώστε να 
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αποφευχθεί η πιθανότητα σύνδεσης της λανθασµένης απάντησης του χρήστη µε τον 

ήχο του φθόγγου. Το πλήκτρο που επέλεξε ο χρήστης παραµένει εµφανές µε σοµόν 

χρώµα, ενώ το σωστό πλήκτρο που αντιστοιχεί στη θέση της νότας πάνω στο 

πεντάγραµµο εµφανίζεται µε µωβ χρώµα, συνοδευµένο από την ένδειξη «Λάθος. Η 

νότα που εµφανίζεται στο πεντάγραµµο αντιστοιχεί στο µωβ πλήκτρο.» 

 

Εικόνα 31 Απεικόνιση εφαρµογής, η πρώτη άσκηση ‘Βρες το πλήκτρο’ της ενότητας 

εικονικό πιάνο, µετά από λανθασµένη απάντηση του χρήστη. 

 

Στο τέλος της άσκησης εµφανίζονται δύο διαφορετικά κείµενα, ανάλογα µε το πόσες 

από τις ερωτήσεις έλαβαν σωστή απάντηση. Έτσι, εάν ο χρήστης έχει απαντήσει 

σωστά σε λιγότερες από 10 ερωτήσεις θα καταλήξει σε ένα παράθυρο µε το µήνυµα 

«Αρκετά καλά! Βρήκες αρκετές από τις σωστές απαντήσεις! Επέστρεψε στην 

αναγνώριση φθόγγων σε πεντάγραµµο και πιάνο και παίξε λίγο µε το πιανάκι της 

εφαρµογής, παρατηρώντας το πεντάγραµµο. Έτσι, όταν επαναλάβεις την άσκηση, θα 

απαντήσεις σωστά σε ακόµα περισσότερες ερωτήσεις.». Σε αντίθετη περίπτωση που ο 

χρήστης έχει απαντήσει σωστά σε 10 ή περισσότερες ερωτήσεις εµφανίζεται το 

µήνυµα «Συγχαρητήρια!!! Πήγες πολύ καλά! Προχώρησε στην επόµενη άσκηση και 

συνέχισε την εξάσκησή σου πάνω στην αναγνώριση των φθόγγων στο πεντάγραµµο 
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και στο πιάνο. Καλή συνέχεια!». Η θετική απόκριση και στις δύο περιπτώσεις έχει 

χρησιµοποιηθεί για την ενθάρρυνση του χρήστη, προσέχοντας φυσικά να τον 

καθοδηγήσουµε ανάλογα µε τις γνώσεις του στην επιλογή που θα µπορέσει να 

υποστηρίξει πιο εύκολα, δηλαδή την επανάληψη εάν δεν έχει κατανοήσει καλά τα 

όσα διδάχθηκε ή σε αντίθετη περίπτωση τη συνέχιση του σε καινούριες πληροφορίες 

για την απόκτηση επιπλέον γνώσεων. 

 

Άσκηση 2: Βρες τη θέση της νότας πάνω στο πεντάγραµµο 

Στη δεύτερη άσκηση που αποτελείται από 15 ερωτήσεις, ο χρήστης ακούει τον ήχο 

της νότας και βλέπει τη θέση της στο πιάνο, µε το ανάλογο πλήκτρο σταθερά 

χρωµατισµένο σοµόν ώστε να διαφέρει από τα υπόλοιπα. ∆υο πεντάγραµµα 

εµφανίζονται κάτω από το πιάνο, το κάθε ένα παρουσιάζοντας µια νότα γραµµένη σε 

ένα από τα δύο βασικά κλειδιά . Ο χρήστης πρέπει να επιλέξει ποιο από τα δυο 

πεντάγραµµα αντιστοιχεί στη νότα του πιάνου, έτσι όπως αυτή εµφανίζεται και 

ακούγεται σε κάθε ερώτηση.  

 

Σε κάθε σωστή απάντηση του χρήστη, το πεντάγραµµο που επέλεξε εµφανίζεται µε 

µωβ πλαίσιο έχοντας δίπλα του την ένδειξη «Σωστά». Ο ήχος της νότας 

επαναλαµβάνεται, ενώ η σωστή επιλογή εµφανίζεται και στο πεντάγραµµο που 

βρίσκεται πάνω από το πιάνο, το οποίο µέχρι να δοθεί η απάντηση του χρήστη 

παραµένει κενό. Τα ονόµατα των φθόγγων που ήταν στις επιλογές του χρήστη 

εµφανίζονται. Σε κάθε λανθασµένη απάντηση του χρήστη, το πεντάγραµµο που 

επέλεξε εµφανίζεται µε µωβ πλαίσιο έχοντας δίπλα του την ένδειξη «Λάθος». Τα  

ονόµατα των φθόγγων εµφανίζονται πάνω στα πεντάγραµµα, ενώ η σωστή επιλογή 

εµφανίζεται στο πεντάγραµµο που βρίσκεται πάνω από το πιάνο, το οποίο µέχρι να 

δοθεί η απάντηση του χρήστη παραµένει κενό. 

 

Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε λιγότερες από 10 ερωτήσεις τότε καταλήγει σε 

ένα παράθυρο µε µήνυµα ανάλογο της προηγούµενης άσκησης που τον προτρέπει να 

επαναλάβει την τέταρτη κατηγορία από τη γραµµή περιήγησης. Στην περίπτωση που 

ο χρήστης απαντήσει σωστά σε 10 ή και περισσότερες από τις ερωτήσεις, τότε 

εµφανίζεται το µήνυµα «Συγχαρητήρια!!! Πήγες πολύ καλά! Τώρα που απέκτησες 

άνεση στην αναγνώριση των φθόγγων, προχώρησε στα ρυθµικά στοιχεία, για να 

µάθεις πληροφορίες σχετικά µε τη χρονική τους διάρκεια. Καλή συνέχεια!».  
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3.6 ΡΥΘΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

 

Βασικός στόχος της τρίτης ενότητας είναι να εισάγει το χρήστη σε ρυθµικά θέµατα 

και κυρίως να κατανοήσει τις χρονικές σχέσεις των φθόγγων και τον παύσεων καθώς 

και τη σωστή σηµειογραφία αυτών. Όπως όλοι γνωρίζουµε, ο ρυθµός είναι ένα 

βασικό στοιχείο της µουσικής. Εκτός λοιπόν από το βασικό στόχο, στην ενότητα 

αυτή ο χρήστης θα διδαχθεί και άλλες σχετικές πληροφορίες όπως την αναγνώριση 

διάφορων στοιχείων που προξενούν ρυθµικές αλλαγές σε ένα κοµµάτι, την 

κατανόηση του µετρονόµου -του βασικού οργάνου που χρησιµοποιείται στη µουσική 

για τη διατήρηση σταθερότητας του ρυθµού- καθώς και πληροφορίες σχετικά µε τους 

χρωµατισµούς κατά την εκτέλεση ενός µουσικού κοµµατιού. 

 

3.6.1 Φθόγγοι και παύσεις 

Με την είσοδό του στο παράθυρο της πρώτης κατηγορίας ‘1. Τα σύµβολα και οι 

διάρκειες των φθόγγων’, ο χρήστης ενηµερώνεται για τις διάφορες χρονικές αξίες των 

φθόγγων, που αφορούν τη διάρκεια ήχησης αυτών. Για την κατανόηση των αξιών, ο 

χρήστης λαµβάνει µια γενική λεκτική περιγραφή, ενώ τα διάφορα σύµβολα και οι 

σχετικές χρονικές διάρκειες που αντιπροσωπεύουν εµφανίζονται υπό τη µορφή 

πίνακα. Για την καλύτερη κατανόηση των όσων περιγράφονται ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα µε το πάτηµα ενός κουµπιού να µεταφερθεί στον ‘πίνακα χρονικών 

αξιών’. Το κουµπί ανοίγει ένα ξεχωριστό παράθυρο που παρουσιάζει ένα ευκρινές 

διάγραµµα µε τις αντιστοιχίες των χρονικών αξιών. Για την καλύτερη µελέτη του 

διαγράµµατος, ο χρήστης λαµβάνει ακριβώς κάτω από την εικόνα τον επιθυµητό 

τρόπο επεξεργασίας αυτής. Με το κλείσιµο του διαγράµµατος από το αντίστοιχο 

κουµπί, ο χρήστης µεταφέρεται στην προηγούµενη σελίδα.  

 

Στο πρώτο παράθυρο της κατηγορίας που εξετάζουµε υπάρχει ένα ακόµη κουµπί, µε 

τον τίτλο ‘Η τοποθέτηση των αξιών στο πεντάγραµµο’. Όπως προδίδει και ο τίτλος 

του, σε αυτό το µέρος εµφανίζονται οι απαιτούµενες πληροφορίες για τη σωστή 

σηµειογραφία των αξιών στο πεντάγραµµο. Αυτές αφορούν τόσο την τοποθέτηση των 

αξιών ανάλογα µε τη θέση τους στο πεντάγραµµο (σε ποια γραµµή ή διάστηµα 

σηµειώνονται), όσο και τους τρόπους ένωσης συγκεκριµένων αξιών µε χρήση 

ενωτικών γραµµών. 
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Εικόνα 32 Απεικόνιση εφαρµογής, τα σύµβολα και οι διάρκειες των φθόγγων. 

 

Με το τέλος του πρώτου παραθύρου ο χρήστης µπορεί να µεταφερθεί στο δεύτερο 

µέρος ‘2. Τα σύµβολα και οι διάρκειες των παύσεων’, µε το πάτηµα του ανάλογου 

κουµπιού. Σε αυτό το µέρος ο χρήστης βλέπει ένα πίνακα που απεικονίζει τα 

σύµβολα των παύσεων αντιστοιχισµένα µε τα αντίστοιχα σύµβολα των φθόγγων και 

τις διάρκειες που αντιπροσωπεύουν, όπως αυτά διδάχθηκαν στο αµέσως προηγούµενο 

µέρος της ενότητας. 

 

3.6.2 Στιγµή και σύζευξη διαρκείας 

Στο αρχικό παράθυρο της δεύτερης κατηγορίας, ο χρήστης εισάγεται στη στιγµή 

διαρκείας, ένα σύµβολο που αλλάζει τη διάρκεια των χρονικών αξιών. Όπως διαβάζει 

στο περιεκτικό κείµενο, ‘Η στιγµή διαρκείας είναι µια µικρή τελεία που γράφεται 

δίπλα και δεξιά ενός φθόγγου και έχει σκοπό να αυξήσει τη διάρκεια αυτού κατά 

το µισό της αξίας του. Ο φθόγγος που έχει αυτή την τελεία (στιγµή) ονοµάζεται 

φθόγγος παρεστιγµένος.’ Μαζί µε αυτή την απλή, σηµατοδοτηµένη, λεκτική 

επεξήγηση ο χρήστης βλέπει ένα επεξηγηµατικό πίνακα που απεικονίζει όλες τις 

παρεστιγµένες αξίες και τη χρονική τους ισότητα. Για την επίδειξη της χρονικής 
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ισότητας επιλέξαµε να απεικονίσουµε την αντιστοιχία της λεκτικής επεξήγησης, 

δηλαδή να παραθέσουµε τη νότα που εξετάζεται ως παρεστιγµένη σε σχέση µε την 

αµέσως επόµενη, που όπως διδάχθηκε αµέσως πριν στον πίνακα χρονικών αξιών, θα 

έχει τη µισή διάρκεια. 

 

Ακριβώς από κάτω, παρουσιάζεται η αντίστοιχη λεκτική επεξήγηση για τις 

παρεστιγµένες παύσεις, ενώ ο αντίστοιχος επεξηγηµατικός πίνακας εµφανίζεται µόλις 

ο χρήστης αφήσει το ποντίκι του πάνω από το κουµπί ‘Πίνακας παρεστιγµένων 

παύσεων’. 

 

Εικόνα 33 Απεικόνιση εφαρµογής, στιγµή διαρκείας. 

 

Στο δεύτερο µέρος του παραθύρου ο χρήστης βλέπει πληροφορίες για τη σύζευξη 

διαρκείας, ένα σύµβολο που επίσης αλλάζει τη χρονική διάρκεια των αξιών. Η λιτή 

λεκτική περιγραφή της σύζευξης διαρκείας συµπληρώνεται από µια ευκρινή 

επεξηγηµατική εικόνα που απεικονίζει τις αλλαγές που το εν λόγο σύµβολο επιφέρει 

κατά την εκτέλεσή του. 
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3.6.3 Ρυθµική Αγωγή 

Το παράθυρο της ρυθµικής αγωγής χωρίζεται σε τρία µέρη: ‘1. Ρυθµική αγωγή 

(tempo)’, ‘2. Μετρονόµος’, ‘3. Όροι ρυθµικής αγωγής’. 

Στο πρώτο µέρος ο χρήστης µαθαίνει για τη ρυθµική αγωγή, δηλαδή το ρυθµό 

ταχύτητας ή βραδύτητας που εκτελείται ένα κοµµάτι. Η πληροφορία αυτή συνδέεται 

άµεσα µε τις αναλογικές σχέσεις που έχουν οι διάρκειες των αξιών. 

Στο δεύτερο µέρος ο χρήστης µαθαίνει πληροφορίες για το µετρονόµο. Σε µια 

προσπάθεια προτροπής του χρήστη για ενεργή επεξεργασία των πληροφοριών που 

παρουσιάζονται λεκτικά, επιλέξαµε να εισάγουµε κάποιες δυνατότητες 

αλληλεπίδρασης. Αυτές αφορούν τα µέρη του µετρονόµου, που µέσα στο κείµενο 

εµφανίζονται ως λέξεις-κουµπιά στα χρώµατα των βασικών κουµπιών της ενότητας, 

και καθώς ο χρήστης πατάει επάνω τους βλέπει δίπλα ακριβώς από το κείµενο να 

σχηµατίζεται ο µετρονόµος. Η απαίτηση της εφαρµογής πάνω στην ενεργή ασχολία 

του χρήστη για την ολοκλήρωση της εικόνας θεωρείτε ότι θα ενισχύσει την προσοχή 

του για ενεργή επεξεργασία των πληροφοριών. 

Τέλος, στο τρίτο µέρος του παραθύρου εµφανίζονται υπό τη µορφή πίνακα οι 

βασικότεροι όροι της ρυθµικής αγωγής. 

 

3.6.4 ∆υναµικές και άρθρωση 

Το παράθυρο δυναµικές και άρθρωση χωρίζεται σε τρία µέρη: ‘1. Όροι 

χρωµατισµών’, ‘2. Σηµεία τονισµού/χρωµατισµού’, ‘3. Σηµεία προσωδίας’. 

Στο πρώτο µέρος ο χρήστης πληροφορείται για την έννοια του χρωµατισµού στη 

µουσική, που δεν είναι άλλη από τις διάφορες ηχητικές αυξοµειώσεις της έντασης 

των ήχων, καθώς και τους βασικότερους όρους χρωµατισµών. 

Στο δεύτερο µέρος ο χρήστης διδάσκεται τα κυριότερα σηµεία 

τονισµού/χρωµατισµού, που δεν είναι άλλα από το Crescendo και decrescendo, 

δηλαδή τη βαθµιαία αύξηση και αντίστοιχα ελάττωση της έντασης του ήχου. 

Τέλος, στο τρίτο µέρος ο χρήστης διδάσκεται τα σηµεία προσωδίας. Πρόκειται για 

σηµεία που προσδιορίζουν συγκεκριµένες νότες µέσα σε ένα µουσικό κοµµάτι, οι 

οποίες πρέπει να εκτελεστούν µε διαφορετικό από τον κανονικό τρόπο. Η επεξήγηση 

του κάθε σηµείου γίνεται σε µια επεξηγηµατική εικόνα, οπού η λεκτική περιγραφή 

του εκάστοτε σηµείου και το αντίστοιχο εικονικό παράδειγµα εµφανίζονται µαζί, σε 

συµφωνία µε την επίδραση της γειτνίασης. 
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3.6.5 Ασκήσεις 

Η τρίτη ενότητα περιλαµβάνει τρεις ασκήσεις: 

Άσκηση 1: Βρες την αξία της νότας ή της παύσης 

Η άσκηση αποτελείται από 15 ερωτήσεις και έχει σκοπό την εξάσκηση του χρήστη 

πάνω στην αναγνώριση των αξιών, τόσο στα σύµβολα όσο και στις σχετικές χρονικές 

τους διάρκειες, όπως αυτά διδάχθησαν στο θεωρητικό µέρος της ενότητας. Σε ένα 

πεντάγραµµο µε το κλειδί του σολ, εµφανίζεται κάθε φορά µια νότα ή παύση (ή πολύ 

µικρά σύνολα π.χ. 2όγδοα) ενώ ακριβώς κάτω από το πεντάγραµµο εµφανίζονται 

τρεις χρονικές επιλογές (π.χ. Σε ένα χρόνο, σε δύο χρόνους, κ.α.). Η ερώτηση στην 

οποία καλείται να απαντήσει ο χρήστης είναι «Σε πόσους χρόνους αντιστοιχεί η αξία 

της νότας ή της παύσης που εµφανίζεται στο πεντάγραµµο;».  

 

Η ένδειξη «Σωστά» εµφανίζεται στις έγκυρες απαντήσεις, ενώ σε περίπτωση λάθους 

εµφανίζεται η αντίστοιχη επεξήγηση µε την ονοµασία του συµβόλου της αξίας που 

βλέπει ο χρήστης και τη χρονική διάρκεια που αντιστοιχεί σε αυτό (π.χ. Τα δύο 

δέκατα έκτα αντιστοιχούν σε µισό χρόνο.). Όπως πάντα, η απάντηση του χρήστη 

παραµένει εµφανής. Με τον τρόπο αυτό ο χρήστης µπορεί να συγκρίνει άµεσα την 

απάντησή που έδωσε µε τη σωστή επεξήγηση που έλαβε και να εντοπίσει εάν 

µπερδεύτηκε στην αναγνώριση της αξίας που του παρουσιάστηκε ή στην αντιστοιχία 

αυτής µε την ανάλογη χρονική διάρκεια. 

 

Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε λιγότερες από 8 ερωτήσεις τότε προτρέπεται να 

επαναλάβει το θεωρητικό µέρος της ενότητας. Σε αντίθετη περίπτωση, ο χρήστης 

προτρέπεται να προχωρήσει στην επόµενη άσκηση.  

 

Άσκηση 2: Υπολόγισε τη συνολική διάρκεια των αξιών 

Η άσκηση αποτελείται από 10 ερωτήσεις και έχει σκοπό την εξάσκηση του χρήστη 

πάνω σε τυχαία σύνολα αξιών φθόγγων ή/και παύσεων και την προεκπαίδευση του 

πάνω στην εύρεση της αξίας του µουσικού µέτρου. Συνδυασµοί από τυχαίες αξίες 

φθόγγων ή/και παύσεων εµφανίζονται σε ένα πεντάγραµµο. Ο χρήστης πρέπει να 

υπολογίσει το σύνολο των αξιών και να το αντικαταστήσει µε µια νότα ή παύση, ίσης 

χρονικής διάρκειας.  
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Για την αντικατάσταση του συνόλου παρέχονται κάθε φορά τρεις απαντήσεις, από τις 

οποίες ο χρήστης πρέπει να επιλέξει τη σωστή. Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά, 

εµφανίζεται η ανάλογη ένδειξη και η προτροπή να συνεχίσει στην επόµενη ερώτηση. 

Εάν απαντήσει λάθος, τότε εµφανίζεται ένα επεξηγηµατικό κείµενο που αναλύει τις 

αξίες που παρουσιάζονται στο πεντάγραµµο, τις χρονικές τους ισότητες προκειµένου 

να υπολογιστεί το σύνολό τους, καθώς και την απάντηση (νότα) που αντιστοιχεί στο 

εν λόγο σύνολο. 

 

Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε λιγότερες από 7 ερωτήσεις, τότε προτρέπεται να 

επαναλάβει την άσκηση µελετώντας προσεχτικά τις επεξηγήσεις των λανθασµένων 

απαντήσεων, ώστε να εντοπίσει εάν µπερδεύεται στα σύµβολα ή στις χρονικές 

αντιστοιχείς αυτών, καθώς και σε επανάληψη των θεωρητικών στοιχείων της 

ενότητας. Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε 7 ή περισσότερες από τις ερωτήσεις 

προτρέπεται να προχωρήσει στην επόµενη άσκηση. 

 

Άσκηση 3: Εξασκήσου στις αναλογικές σχέσεις των αξιών 

Η άσκηση αποτελείται από 10 παράθυρα που το κάθε ένα από αυτά περιλαµβάνει 

τρεις ερωτήσεις. Πρόκειται για µια άσκηση, που όπως φανερώνει και ο τίτλος της, 

σκοπό έχει να βοηθήσει το χρήστη να εξασκηθεί στις αναλογικές σχέσεις που έχουν 

οι αξίες µεταξύ τους. Για να απαντήσει στις ερωτήσεις, ο χρήστης πρέπει να θυµάται 

τη χρονική διάρκεια που έχουν οι αξίες των φθόγγων και τις µεταξύ τους αναλογικές 

σχέσεις, ώστε να µπορεί να τις συγκρίνει µεταξύ τους. Έτσι, όπως αναφέρουµε και 

στο αντίστοιχο θεωρητικό µέρος ‘ρυθµική αγωγή’, ‘ εάν το ολόκληρο σε ένα µουσικό 

κοµµάτι διαρκεί 4 δευτερόλεπτα, τότε στο ίδιο µουσικό κοµµάτι το µισό θα διαρκεί 2 

δευτερόλεπτα (αφού έχει µισή χρονική διάρκεια σε σχέση µε το ολόκληρο), το 

τέταρτο θα διαρκεί 1 δευτερόλεπτο (αφού έχει µισή χρονική διάρκεια σε σχέση µε το 

µισό), κ.ο.κ.’. Για την καλύτερη εξάσκηση του χρήστη δηµιουργήθηκαν ερωτήσεις 

που εξετάζουν τις αναλογικές σχέσεις των αξιών µε διαφορετική από την 

αναµενόµενη σειρά (ολόκληρο, µισό, τέταρτο, κ.λπ.), ώστε να αποφευχθεί τυχών 

αριθµητική παπαγαλία (δηλαδή να απαντάει κάθε φορά το µισό της προηγούµενης 

διάρκειας π.χ. 4, 2, 1, 0.5). 
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Εικόνα 34 Απεικόνιση εφαρµογής, η τρίτη άσκηση ‘Εξασκήσου στις αναλογικές 

σχέσεις των αξιών’ της ενότητας ρυθµικά στοιχεία, µετά από απαντήσεις του χρήστη. 

 

Για τη δηµιουργία της άσκησης ήταν αναγκαία η χρήση της lingo, της γλώσσας 

προγραµµατισµού του Director. Αφού δηµιουργήσαµε και διατάξαµε τα κείµενα και 

τα απαραίτητα κουµπιά, προσθέσαµε στο κουµπί επιβεβαίωση τον παρακάτω κώδικα: 

property pfinish 

 

on mouseUp me 

  LatestInput=member("inputQ1").text 

  member("outputQ1").text=LatestInput 

   

  if pfinish=false then 

    if LatestInput="2" then 

    member("MessagesQ1a").text="ΣΩΣΤΑ!" 

    pfinish=true 

    else 

      member("MessagesQ1a").text="Λυπάµαι,απάντησες λάθος." 
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      pfinish=true 

    end if 

  end if 

   

  set the member of sprite 13 = member"OutputQ1" 

  go to frame 100 

end 

 

Χρησιµοποιήσαµε τη µεταβλητή ‘LatestInput’ για να ονοµάσουµε και να µπορούµε 

να χειριστούµε την εκάστοτε απάντηση του χρήστη, δηλαδή τα νούµερα που θα 

πληκτρολογεί. Τα νούµερα που πληκτρολογούντε, εισάγονται σε ένα πεδίο (field) µε 

το όνοµα ‘inputQ1’, το οποίο έχουµε ορίσει ως εγγράψιµο (editable) για να δώσουµε 

τη δυνατότητα πληκτρολόγησης της απάντησης από το χρήστη. Οτιδήποτε 

πληκτρολογείτε στο εν λόγο πεδίο, αντιγράφεται και σε ένα άλλο πεδίο που έχουµε 

ονοµάσει ‘outputQ1’. Εµφανισιακά, τα δύο αυτά πεδία είναι πανοµοιότυπα. Η 

διαφορά τους έγκειται στο ότι το πεδίο ‘outputQ1’ δεν είναι εγγράψιµο, και έτσι 

απλώς ‘φωτογραφίζει’ θα λέγαµε το περιεχόµενο της πληκτρολόγησης. 

 

Η ιδιοκτησία «property» ‘pfinish’ είναι ουσιαστικά µια µεταβλητή, την οποία 

χρησιµοποιούµε για να δηλώσουµε το ‘πόσες φορές µπορεί να δοθεί µια απάντηση’. 

Έτσι, όταν το πρόγραµµα αρχίζει να εκτελεί τις εντολές που του δώσαµε, ορίζουµε τη 

µεταβλητή ως λάθος ‘false’, ενώ µόλις ελεγχθεί η απάντηση που δόθηκε πατώντας το 

κουµπί επιβεβαίωση, ζητάµε από το πρόγραµµα να ορίσει τη µεταβλητή 

‘pfinish=true’ µην επιτρέποντας περαιτέρω έλεγχο σε ότι πληκτρολογηθεί. 

Κατοχυρώνουµε δηλαδή µόνο µια απάντηση. 

 

Με την εντολή ‘if then’ ελέγχουµε το περιεχόµενο των απαντήσεων. Εάν ο χρήστης 

απαντήσει σωστά, τότε το πρόγραµµα εµφανίζει ένα µήνυµα στο πεδίο που έχουµε 

ονοµάσει ως ‘MessagesQ1a’ που τον ενηµερώνει ότι απάντησε ‘ΣΩΣΤΑ!’. Σε 

αντίθετη περίπτωση, το ίδιο πεδίο ενηµερώνει ότι ‘Λυπάµαι, απάντησες λάθος.’. 

 

Στη συνέχεια ζητάµε από το πρόγραµµα να αντικαταστήσει το πεδίο ‘inputQ1’ που 

βρίσκεται στη θέση ‘sprite 13’ µε το πεδίο ‘outputQ1’. Με αυτόν τον τρόπο, όπως 

εξηγήσαµε παραπάνω, αποφεύγουµε τη δυνατότητα περαιτέρω πληκτρολόγησης στο 
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εγγράψιµο πεδίο, ενώ ταυτόχρονα διατηρούµε την εικόνα µε την απάντηση του 

χρήστη εµφανή. 

 

Τέλος, ζητάµε από το πρόγραµµα να προχωρήσει στην επόµενη ερώτηση του ίδιου 

παραθύρου, πηγαίνοντας στο αντίστοιχο σηµείο (frame) του προγράµµατος. Κάθε 

παράθυρο περιέχει 3 ερωτήσεις. Μόλις ο χρήστης απαντήσει και στις τρεις, 

ανεξάρτητα µε την επιτυχία του πάνω στις απαντήσεις, του δίνεται η επιλογή να 

προχωρήσει στην επόµενη ερώτηση ή να επιστρέψει στις ασκήσεις του εν λόγο 

κεφαλαίου. Φυσικά, ο χρήστης µπορεί ανά πάσα ώρα και στιγµή να µεταφερθεί στο 

θεωρητικό µέρος του κεφαλαίου από τη γραµµή περιήγησης και φυσικά στο κεντρικό 

µενού.  

 

∆εν χρησιµοποιήθηκαν επεξηγήσεις σε αυτή την άσκηση διότι ο σκοπός της είναι η 

εξάσκηση στις αναλογίες. Έτσι, επεξηγήσεις του τύπου ‘Το µισό διαρκεί µισό χρόνο 

σε σχέση µε το ολόκληρο’ θεωρήθηκαν περιττές, αφού αυτό θα έπρεπε να έχει γίνει 

αντιληπτό από τη θεωρία και οποιαδήποτε επεξηγηµατική απάντηση δεν θα 

µπορούσε να πετύχει καλύτερη αποκωδικοποίηση των αναλογικών σχέσεων των 

αξιών. ∆ιάφοροι συµπληρωµατικοί κώδικες χρησιµοποιήθηκαν για να διατηρούν τα 

πεδία άδεια κατά την είσοδο του χρήστη σε κάθε ερώτηση. 

 

Στο τέλος της άσκησης προτρέπουµε το χρήστη να επιλέξει το πώς θέλει να 

συνεχίσει, ανάλογα µε το πώς κρίνει ο ίδιος την επίδοση και την εξοικείωση του µε 

τις χρονικές αξίες. Χαρακτηριστικά αναφέρεται στο µήνυµα ‘Εάν θεωρείς ότι 

αναγνωρίζεις µε µια σχετική άνεση τις αξίες των φθόγγων και των παύσεων, 

προχώρησε στο επόµενο κεφάλαιο, ώστε να µάθεις για το µουσικό µέτρο και τη 

σχέση του µε τις χρονικές αξίες.’ Έτσι ο τρόπος συνέχισης αφήνετε στο χρήστη, 

έχοντας φυσικά υπολογίσει ότι έχει µια άνεση µε τις αξίες των φθόγγων και των 

παύσεων από τις προηγούµενες ασκήσεις, µε σκοπό να αξιολογήσει και ο ίδιος τις 

γνώσεις του και να πράξει σύµφωνα µε την αξιολόγηση αυτή, είτε την επανάληψη 

τµηµάτων της ενότητας, είτε τη συνέχισή του στην επόµενη. 
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3.7 ΤΟ ΜΟΥΣΙΚΟ ΜΕΤΡΟ 

 

Το µουσικό µέτρο αποτελείται και αυτό από 5 κατηγορίες. Σκοπός της ενότητας είναι 

να εισάγει το χρήστη στην έννοια του µουσικού µέτρου και στην κατανόηση των 

διάφορων παραµέτρων που σχετίζονται µε αυτό (την αξία ενός µέτρου, τα είδη του, 

τα µέρη του, κ.λπ.). 

 

3.7.1 ∆ιαστολή και µέτρο (έννοιες) 

Στην πρώτη κατηγορία της ενότητας γίνεται η περιγραφή ενός βασικού στοιχείου της 

θεωρίας της µουσικής, της έννοιας του µέτρου. Βοηθάµε λοιπόν το χρήστη, µε µια 

καθαρή εικόνα και την αντίστοιχη λεκτική της επεξήγηση, να αποσαφηνίσει αρχικά 

την απλή έννοια της διαστολής και τη σχηµατική εικόνα του µέτρου, αφού 

σχηµατικά, µέτρο είναι η απόσταση µεταξύ δύο διαστολών. Στη συνέχεια, 

ολοκληρώνουµε την αποσαφήνιση του µέτρου εξηγώντας τα περιεχόµενα αυτού και 

τη σχέση του µε τις χρονικές αξίες, οι οποίες διδάχθηκαν στην προηγούµενη ενότητα. 

Εκτός λοιπόν από τη σχηµατική του περιγραφή, αποσαφηνίζουµε και την αξία του 

µέτρου, προσθέτοντας τις χρονικές αξίες των φθόγγων που περιέχονται σε αυτό. 

 

Αφού εξηγήσαµε την έννοια του µέτρου, στο επόµενο µέρος του παραθύρου -που ο 

χρήστης µπορεί να µεταβεί µε τη χρήση του κουµπιού ‘επόµενη σελίδα’- δίνουµε 

αναλυτικά παραδείγµατα µε τη βοήθεια επεξηγηµατικών εικόνων, για την πλήρη 

κατανόηση αυτής της τόσο σηµαντικής έννοιας. Παροτρύνουµε λοιπόν το χρήστη της 

εφαρµογής να απαντήσει σε απλά ερωτήµατα, δίνοντας του τη δυνατότητα να ελέγξει 

τις απαντήσεις του στην ίδια σελίδα. Με τη βοήθεια απλών εντολών της lingo 

τοποθετήσαµε 4 κουµπιά, ένα για κάθε µέτρο. Μόλις ο χρήστης αφήσει το ποντίκι 

του σταθερά πάνω από κάθε κουµπί εµφανίζεται, στο ίδιο σηµείο, το αντίστοιχο 

µέτρο και η ανάλογη επεξήγηση. Η επεξήγηση αυτή δεν είναι τίποτε άλλο από την 

αποσαφήνιση της χρονικής αξίας των φθόγγων που περιέχονται στο µέτρο. Με αυτό 

τον τρόπο προσπαθούµε ουσιαστικά να δείξουµε στο χρήστη πόσο απλή είναι η 

διαδικασία εύρεσης της αξίας ενός µέτρου. Για την αποφυγή µπερδέµατος (ή 

γνωστικής υπερφόρτωσης) σε περίπτωση που δεν προηγήθηκε η κατάλληλη 

επεξεργασία των πληροφοριών της προηγούµενης ενότητας, δίνεται η δυνατότητα 

στον χρήστη µέσω ενός κουµπιού -χωρίς να φύγει από το µουσικό µέτρο-, να δει τον 

πίνακα χρονικών αξιών (όπως αυτός παρουσιάστηκε στην προηγούµενη ενότητα) και 
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να θυµηθεί τις χρονικές αξίες των φθόγγων και τις µεταξύ τους σχέσεις. ∆εν 

παραλείπουµε να τονίσουµε ότι οι φθόγγοι που περιέχονται στο κάθε µας µέτρο, 

πρέπει να µας δίνουν το ακριβές άθροισµα της αξίας του µέτρου. 

 

Στο επόµενο και τελευταίο µέρος αυτού του παραθύρου τονίζουµε κάποιες 

παρατηρήσεις ,λεπτοµέρειες, ώστε να ολοκληρώσουµε την εκµάθηση αυτού. 

 

3.7.2 Τα µέρη του µέτρου 

Το παράθυρο αυτής της κατηγορίας αφορά ουσιαστικά τους τονισµούς των φθόγγων 

και περιλαµβάνει δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος «1. Ισχυρά και ασθενή µέρη του 

µέτρου» εξηγούµε τους τονισµούς που µας υποδεικνύει ένα µέτρο. Το πρώτο µέρος 

ενός µέτρου ονοµάζεται ισχυρό ενώ τα υπόλοιπα ασθενή. Η περιγραφή των µερών 

και των τονισµών του µέτρου εξηγείται µε λόγια και µε εικόνες για διάφορα µέτρα. 

 

Εικόνα 35 Απεικόνιση εφαρµογής, τα µέρη του µέτρου, ‘1.Ισχυρά και ασθενή µέρη 

του µέτρου’. 

 

Στο δεύτερο µέρος «2. ∆ιαιρέσεις µέρους του µέτρου» εξηγούµε την περαιτέρω 

διαίρεση ενός µέρους του µέτρου σε µικρότερα µέρη ίσης αξίας, το κύριο και το 
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δευτερεύον µέρος του µέτρου. Και εδώ φυσικά ασχολούµαστε µε τονισµούς αφού τα 

κύρια µέρη είναι πάντα πιο ισχυρά από τα δευτερεύοντα. 

 

3.7.3 Τα είδη των µέτρων 

Έχοντας πλέον ξεκαθαρίσει την έννοια του µέτρου, η εξήγηση των ειδών του γίνετε 

εύκολα, αφού το είδος ενός µέτρου καθορίζεται από το πόσα µέρη (ο πάνω αριθµός 

της αξίας του µέτρου) εµπεριέχονται σε αυτό. Αφού λοιπόν τους ενηµερώσουµε 

ονοµαστικά για το ποια είναι αυτά τα είδη (τα απλά, τα σύνθετα και τα µικτά µέτρα), 

ξεκινάµε από το πρώτο κιόλας παράθυρο να αναλύουµε τα απλά µέτρα. Η ανάλυση 

δεν καταλαµβάνει περισσότερες από δύο σειρές, αφού η κατάταξη ενός µέτρου στα 

απλά γίνεται όταν ο πάνω αριθµός της αξίας του µέτρου είναι 2 ή 3. Τα παραδείγµατα 

στην εικόνα µας ξεκαθαρίζουν και εικονικά τα απλά µέτρα. Προτού περάσουµε στο 

επόµενο παράθυρο, παρουσιάζουµε και τη µέτρηση των απλών µέτρων. Αυτό γίνεται 

µε ένα κουµπί στο κάτω µέρος του παραθύρου, οπού πατώντας το, ο χρήστης, 

µεταφέρεται σε µια επεξηγηµατική εικόνα για τον τρόπο µέτρησης των απλών 

µέτρων. Κλείνοντας την εικόνα αυτή ο χρήστης παραµένει στα απλά µέτρα. 

 

Στο δεύτερο µέρος του παραθύρου αναλύουµε τα σύνθετα µέτρα, τα οποία 

σχηµατίζονται από την ένωση δύο ή περισσότερων όµοιων απλών µέτρων ή από 

πολλαπλάσια όµοιων απλών µέτρων. Για την κατανόηση των σύνθετων µέτρων 

παρέχουµε την επεξήγηση τεσσάρων παραδειγµάτων. Μετά από τα παραδείγµατα 

κλείνουµε την επεξήγηση µε µια βασική παρατήρηση, ‘όλα µας τα µέτρα έχουν 

αριθµητή µεγαλύτερο του τέσσερα και υποδιαιρούνται σε όµοια απλά µέτρα’. Αυτές 

οι δύο συνθήκες τα κάνουν να ανήκουν στην κατηγορία των σύνθετων µέτρων. Στο 

κάτω µέρος της σελίδας βρίσκεται και το ανάλογο κουµπί που οδηγεί στα 

παραδείγµατα µέτρησης των σύνθετων µέτρων. 

 

Θα θέλαµε στο σηµείο αυτό να εξηγήσουµε ότι, τα παραδείγµατα µέτρησης ήταν 

πολύ δύσκολο να αποτυπωθούν µε σαφήνεια, κάτι στο οποίο θα βοηθούσε π.χ. η 

εισαγωγή ενός βίντεο. Παρόλα αυτά, επειδή η εν λόγω εφαρµογή είναι ήδη αρκετά 

µεγάλη σε µέγεθος, προτιµήθηκε να µην αυξηθεί περαιτέρω και να κάνουµε µια 

γενική περιγραφή για τη µέτρηση των µέτρων, τόσο στα απλά όσο και στα σύνθετα.  



 

 

 

  182 
   
 

 

Εικόνα 36 Απεικόνιση εφαρµογής, τα είδη των µέτρων ‘µέτρηση των απλών µέτρων’. 

 

Επιπροσθέτως, η µέτρηση των µικτών µέτρων δεν περιέχει παραδείγµατα, αφού θα 

έπρεπε να παρουσιαστούν πολλά διαφορετικά µέτρα. Η κίνηση αυτή θεωρήθηκε 

πιθανό να µπέρδευε περισσότερο το χρήστη, αντί να τον βοηθούσε. Εστιάσαµε 

λοιπόν σε πιο σηµαντικά θέµατα για την κατανόηση της θεωρίας της µουσικής και 

αυτό το σηµαντικό αλλά µεµονωµένο στοιχείο (όσον αφορά την κατανόηση των 

υπόλοιπων περιεχοµένων της εφαρµογής) της µέτρησης των µέτρων εξηγήθηκε 

περιληπτικά. 

 

Στο τρίτο και τελευταίο µέρος αυτού του παραθύρου ασχολούµαστε µε τα µικτά 

µέτρα, τα οποία προέρχονται από µίξη διµερών και τριµερών µέτρων. Αφού 

εξηγήσουµε τα παραδείγµατα που παρέχονται από την εικόνα, δίνεται η δυνατότητα 

στον χρήστη -µε το πάτηµα ενός κουµπιού στο κάτω µέρος της σελίδας- για 

περαιτέρω επεξήγηση της υποδιαίρεσης των µικτών µέτρων. Με το πάτηµα του εν 

λόγω κουµπιού ο χρήστης µεταφέρεται σε επιπλέον παραδείγµατα, τα οποία 

αναλύονται µε σκοπό να ξεκαθαρίσει ο χρήστης τον τρόπο υποδιαίρεσης των ρυθµών. 

Όπως εξηγούµε και στην εφαρµογή, αυτό γίνεται απλά παρατηρώντας τον τρόπο που 
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ενώνονται οι φθόγγοι µεταξύ τους. Φυσικά δεν θα µπορούσαµε να µιλάµε για ρυθµό 

χωρίς να υπενθυµίσουµε αυτά που µάθαµε για τους τονισµούς. Έτσι, ενώ στην αρχή 

εξηγούµε τις υποδιαιρέσεις µε βάση µια εικόνα που έχει σκοπό να δείξει ξεκάθαρα 

τον τρόπο ένωσης των φθόγγων (γι’ αυτό το λόγο η εικόνα µας αποτελείται από τον 

ίδιο φθόγγο λα, µε διαφορετική χρονική αξία κάθε φορά), στη συνέχεια 

χρησιµοποιούµε µια εικόνα µε τον ίδιο τρόπο υποδιαίρεσης αλλά µε διάφορες νότες , 

όπως θα το συναντούσε δηλαδή κανείς σε µια παρτιτούρα. Σε αυτή την εικόνα 

φαίνονται και οι τονισµοί των φθόγγων, οι οποίοι φυσικά εξηγούνται και λεκτικά. Με 

το κλείσιµο της εικόνας ο χρήστης επιστρέφει στην προηγούµενη σελίδα, δηλαδή στα 

µικτά µέτρα. Φυσικά του δίνεται και η δυνατότητα να προχωρήσει κατευθείαν στην 

επόµενη κατηγορία της ενότητας, από τη βασική γραµµή περιήγησης. 

 

3.7.4 Άλλα µέτρα. (ρυθµικές διαφοροποιήσεις). 

Στο πρώτο µέρος του παραθύρου της τέταρτης κατηγορίας, εξηγούµε το ελλιπές 

µέτρο και το µέτρο άρσεως «1. Μέτρο Ελλιπές & Μέτρο Άρσεως». Με την είσοδο 

του χρήστη στο παράθυρο γίνεται αντιληπτή µια απλή κινούµενη εικόνα (animation), 

η οποία εξηγεί εικονικά το ελλιπές µέτρο. «Όταν το πρώτο µέτρο ενός µουσικού 

κοµµατιού δεν περιλαµβάνει όλα τα µέρη του, τότε τα µέρη που του λείπουνε θα 

εµφανίζονται στο τελευταίο µέτρο του κοµµατιού. Κατά συνέπεια το πρώτο και το 

τελευταίο µέτρο θα είναι και τα δύο ελλιπή». Σε συνέπεια µε τη λεκτική περιγραφή, 

στην κινούµενη εικόνα εµφανίζεται η µετακίνηση ενός µέρους του πρώτου µέτρου, 

στο τελευταίο µέτρο.  

 

Στη συνέχεια του ίδιου παραθύρου εξηγούµε το µέτρο άρσεως, το οποίο είναι το 

µέτρο που αρχίζει µε την τελευταία κίνηση. Αφήνοντας ο χρήστης το ποντίκι του 

σταθερά πάνω από τη λέξη ‘ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ’ βλέπει µια σταθερή εικόνα , η οποία 

εµφανίζεται πάνω από το animation, µε δύο παραδείγµατα. Πρόκειται για µια 

σύγκριση του ελλιπές µέτρου, µε το µέτρο άρσεως. Όπως εξηγούµε και στις 

παρατηρήσεις της ίδιας σελίδας, ένα µέτρο άρσεως θα είναι αναγκαστικά και ελλιπές 

µέτρο. Γι’ αυτό είναι εύκολο κάποιος να τα µπερδέψει µεταξύ τους. Με τη βοήθεια 

της εικόνας, ξεκαθαρίζονται σε ένα µεγάλο βαθµό οι οµοιότητες και οι διαφορές των 

δύο αυτών µέτρων. Η εικόνα εξυπηρετεί και ένα δεύτερο σκοπό. Όταν κάποιος 

διαβάζει ένα κείµενο, οποιαδήποτε κίνηση µέσα στη σελίδα -ακόµα και 

επεξηγηµατική-, θα µπορούσε εύκολα να αποσπάσει την προσοχή του χρήστη και να 
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µην τον αφήσει να κατανοήσει τις έννοιες που περιγράφονται. Γι’ αυτό, εάν ο 

χρήστης αφήσει το ποντίκι του σταθερά πάνω από τη λέξη ‘ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ’, η 

κινούµενη εικόνα εξαφανίζεται ενώ συνεχίζει να παρέχεται στατικό εικονικό 

παράδειγµα για το ελλιπές µέτρο. 

 

Στο δεύτερο µέρος του παραθύρου «2. Συγκοπή & Αντιχρονισµός» εξηγούµε τη 

µετάθεση των ισχυρών µερών του µέτρου σε ασθενή και το αντίθετο. Αρχικά 

παρουσιάζεται η συγκοπή, η οποία αφορά τη συγχώνευση ή ένωση των αξιών. 

Εξηγούνται φυσικά και τα δύο είδη της συγκοπής. Η οµαλή συγκοπή, οπού 

συγχωνεύονται ή ενώνονται ίσης αξίας φθογγόσηµα και η ανώµαλη συγκοπή, οπού 

συγχωνεύονται ή ενώνονται διαφορετικής αξίας φθογγόσηµα. Τα δύο αυτά είδη 

περιγράφονται τόσο λεκτικά, όσο και εικονικά. Στο τέλος της σελίδας εµφανίζεται 

ένα κουµπί, το οποίο οδηγεί σε έναν πίνακα µε περαιτέρω παρατηρήσεις για τη 

συγκοπή. 

 

Πατώντας το κουµπί «επόµενη σελίδα», ο χρήστης µαθαίνει και για τον 

αντιχρονισµό. Και εδώ φυσικά εξηγούνται και τα δύο είδη αντιχρονισµού καθώς και 

η διαφορά αυτού από τη συγκοπή, που δεν είναι άλλη από το ότι το ισχυρό µέρος του 

µέτρου το αντικαθιστά παύση ενώ στο ασθενές υπάρχει κανονικά φθόγγος. Επίσης, 

οµαλό αντιχρονισµό έχουµε όταν µετά από την παύση ακολουθεί ίσης αξίας 

φθογγόσηµο, ενώ ανώµαλο αντιχρονισµό έχουµε όταν µετά από µια παύση 

ακολουθούν δύο ή περισσότερα φθογγόσηµα ίσης αξίας µε την παύση ή και 

µικρότερης. Οι επεξηγήσεις δίνονται λεκτικά, ώστε να µπορεί ο χρήστης να χειριστεί 

τις πληροφορίες µε βάση το δικό του ρυθµό επεξεργασίας και ενοποίησης των 

στοιχείων, συνοδευµένες φυσικά από τα απαραίτητα εικονικά παραδείγµατα.  

 

3.7.5 Ασκήσεις 

Η ενότητα περιλαµβάνει τρεις ασκήσεις: 

Άσκηση 1η: Βρες το είδος του µέτρου 

Σε ένα πεντάγραµµο µε το κλειδί του Σολ εµφανίζονται διάφορα µέτρα, χωρίς όµως 

να αναγράφονται οι δύο αριθµοί που καθορίζουν την αξία του κάθε µέτρου. Κάτω 

από το πεντάγραµµο υπάρχουν τα τρία είδη του µέτρου, ως επιλογές απάντησης. Ο 

χρήστης καλείται να βρει το είδος του µέτρου, σύµφωνα µε τον τρόπο που του 

παρουσιάζεται κάθε φορά. 
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Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά, εµφανίζεται το ανάλογο µήνυµα που ενηµερώνει 

τον χρήστη και τον προτρέπει να προχωρήσει στην επόµενη ερώτηση. Εάν ο χρήστης 

απαντήσει λάθος, εµφανίζεται η αναλυτική επεξήγηση του τρόπου σκέψης που 

κρύβεται πίσω από την εύρεση της απάντησης. Έτσι εξηγούµε στο χρήστη ποια είναι 

η αξία του µέτρου που εµφανίζεται, αν πρόκειται για µίξη ή ένωση µέτρων, αν η 

υποδιαίρεση των φθόγγων σύµφωνα µε τον τρόπο που εµφανίζονται είναι οµοιογενής 

ή ανοµοιογενής, κ.λπ. (π.χ. Το µέτρο είναι 6/8. Πρόκειται για ένωση όµοιων απλών 

µέτρων. Αφού η υποδιαίρεση είναι οµοιογενής το µέτρο είναι σύνθετο και 

αποτελείται από την ένωση των όµοιων απλών µέτρων 3/8 + 3/8.). 

 

Η άσκηση αποτελείται από 10 ερωτήσεις. Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε 

λιγότερες από 7 ερωτήσεις, τότε µαζί µε τη βαθµολόγηση του ο χρήστης προτρέπεται 

να επαναλάβει τα θεωρητικά στοιχεία της ενότητας καθώς και την άσκηση, 

µελετώντας προσεχτικά τις παρεχόµενες επεξηγήσεις. Εάν ο χρήστης απαντήσει 

σωστά σε 7 ή περισσότερες ερωτήσεις τότε προτρέπεται να προχωρήσει στην 

επόµενη άσκηση της ενότητας. 

 

Άσκηση 2: Βρες το λάθος µέτρο 

Σε ένα πεντάγραµµο µε το κλειδί του Σολ εµφανίζονται τρία µέτρα που περιέχουν 

σύνολα φθόγγων ή/και παύσεων, καθώς και οι δύο αριθµοί που καθορίζουν την αξία 

του µέτρου. Από τα τρία µέτρα που παρουσιάζονται σε κάθε ερώτηση, το ένα είναι 

λάθος, αφού οι αξίες που περιέχονται σε αυτό δεν συµφωνούν µε την αναγραφόµενη 

αξία του µέτρου. Ο χρήστης καλείται να βρει ποιο από τα τρία µέτρα είναι κάθε φορά 

λάθος. 

 

Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά, εµφανίζεται το ανάλογο µήνυµα που ενηµερώνει 

τον χρήστη και τον προτρέπει να προχωρήσει στην επόµενη ερώτηση. Εάν ο χρήστης 

απαντήσει λάθος, εµφανίζεται η αναλυτική επεξήγηση του τρόπου σκέψης που 

κρύβεται πίσω από την εύρεση της απάντησης. Συνεπώς, αρχικά αναλύουµε την 

αναγραφόµενη αξία του µέτρου, εντοπίζοντας τους χρόνους που πρέπει να 

περιλαµβάνει το κάθε µέτρο ώστε να είναι σύµφωνο µε αυτή. Στη συνέχεια, 

παραµένοντας πάντα στο ίδιο παράθυρο µε το παράδειγµα και την εµφανή απάντηση 

του χρήστη, αναλύουµε τα περιεχόµενα του κάθε µέτρου, τις χρονικές τους 
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αντιστοιχίες και φυσικά το εάν το σύνολο των αξιών που περιέχονται σε αυτό 

συµφωνεί µε την αναγραφόµενη αξία του µέτρου.  

 

  

Εικόνα 37 Απεικόνιση εφαρµογής, η δεύτερη άσκηση ‘Βρες το λάθος µέτρο’ της 

ενότητας το µουσικό µέτρο, µετά από λανθασµένη απάντηση του χρήστη. 

 

Η άσκηση περιλαµβάνει 10 ερωτήσεις έχοντας ως βάση τις 7 σωστές απαντήσεις. Εάν 

ο χρήστης απαντήσει σωστά σε λιγότερες από 7 ερωτήσεις, τότε κατά τη 

βαθµολόγηση προτρέπεται να επαναλάβει την άσκηση µελετώντας προσεχτικά τις 

επεξηγήσεις. Επειδή προχωρώντας στην εφαρµογή οι ενότητες συνδέονται µεταξύ 

τους, αναλύουµε στο εν λόγο παράθυρο τα βασικά στοιχεία που πρέπει να έχει 

κατανοήσει ο χρήστης, ώστε να απαντήσει µε ευκολία στις ερωτήσεις της ενότητας. 

Έτσι, στο µήνυµα του εξηγούµε ότι για να καταλάβει πως υπολογίζουµε τις αξίες που 

περιέχονται σε ένα µέτρο πρέπει να έχει κατανοήσει δύο βασικά ζητήµατα: 

1. Να αναγνωρίζει µε ευκολία τις αξίες που αντιστοιχούν στους φθόγγους και 

στις παύσεις. Ταυτόχρονα εξηγούµε ότι εάν δυσκολεύεται σε αυτό το κοµµάτι, 

θα τον βοηθούσε να επαναλάβει από την ενότητα ρυθµικά στοιχεία τα 

‘φθόγγοι και παύσεις’ καθώς και ‘στιγµή και σύζευξη διαρκείας’. 
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2. Να κατανοήσει τι µας αποκαλύπτουν οι 2 αριθµοί που τοποθετούνται στην 

αρχή ενός µουσικού κοµµατιού, αφού αυτοί είναι που καθορίζουν την αξία 

του µέτρου. Ταυτόχρονα προτρέπουµε το χρήστη να επαναλάβει το παράθυρο 

της ενότητας ‘∆ιαστολή και µέτρο(έννοιες)’.  

Βλέπουµε ότι η εφαρµογή περιέχει αναλυτικές οδηγίες για το πώς πρέπει να συνεχίσει 

ο χρήστης, σε περίπτωση που δεν επεξεργάστηκε σωστά τις προαναφερθέντες 

πληροφορίες. Ο χρήστης, µπορεί άµεσα να µεταβεί σε όποια από τις δύο ενότητες 

θεωρεί ότι πρέπει να επαναλάβει, είτε πηγαίνοντας κατευθείαν στην πρώτη κατηγορία 

της εν λόγο ενότητας από τη γραµµή περιήγησης, είτε στην προηγούµενη ενότητα 

χρησιµοποιώντας το κουµπί «Κεντρικό µενού». 

 

Άσκηση 3: Συµπλήρωσε το µέτρο 

Στην τρίτη και τελευταία άσκηση της ενότητας ο χρήστης αντικρίζει ένα µέτρο που 

περιλαµβάνει την αναγραφόµενη αξία του, καθώς και ένα σύνολο φθόγγων. Κάτω 

από το µέτρο εµφανίζονται τρεις νότες ή παύσεις, µε τη µορφή κουµπιού. Ο χρήστης 

πρέπει να υπολογίσει το σύνολο των αξιών που περιλαµβάνονται στο µέτρο και να 

επιλέξει τη νότα µε την κατάλληλη αξία για να το συµπληρώσει, ώστε τα περιεχόµενά 

του να συµφωνούν µε την αναγραφόµενη αξία.  

 

Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά εµφανίζεται το ανάλογο µήνυµα που ενηµερώνει το 

χρήστη και τον προτρέπει να προχωρήσει στην επόµενη ερώτηση. Εάν ο χρήστης 

απαντήσει λάθος, εµφανίζεται η αναλυτική επεξήγηση του τρόπου σκέψης που 

κρύβεται πίσω από την εύρεση της απάντησης. Συνεπώς, αρχικά αναλύουµε την 

αναγραφόµενη αξία του µέτρου, εντοπίζοντας το πόσους χρόνους πρέπει να περιέχει 

το µέτρο ώστε να είναι σύµφωνο µε αυτή. Στη συνέχεια αναλύουµε τις αξίες που 

περιλαµβάνονται σε αυτό και τις χρονικές τους αντιστοιχίες. Τέλος, έχοντας 

υπολογίσει το σύνολο των αξιών που περιέχονται, υπολογίζουµε το πόσους ακόµα 

χρόνους πρέπει να συµπεριλάβουµε και βλέπουµε ποια από τις τρεις νότες ή παύσεις 

αντιστοιχεί στους χρόνους αυτούς. 
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Εικόνα 38 Απεικόνιση εφαρµογής, η τρίτη άσκηση ‘Συµπλήρωσε το µέτρο’ της 

ενότητας το µουσικό µέτρο, µετά από λανθασµένη απάντηση του χρήστη. 

 

Η άσκηση περιλαµβάνει 10 ερωτήσεις έχοντας ως βάση τις 7 σωστές απαντήσεις. Εάν 

ο χρήστης απαντήσει σωστά σε λιγότερες από 7 ερωτήσεις, τότε κατά τη 

βαθµολόγηση εµφανίζεται το ίδιο µήνυµα µε την προηγούµενη άσκηση, που 

προτρέπει το χρήστη σε επανάληψη των θεωρητικών ιδεών και της άσκησης. Εάν ο 

χρήστης απαντήσει σωστά σε 7 ή και περισσότερες από τις ερωτήσεις, τότε 

προτρέπεται να προχωρήσει στην επόµενη ενότητα. 

 

3.8 Ο ΤΟΝΟΣ ΤΟ ΗΜΙΤΟΝΙΟ ΚΑΙ ΤΑ ΣΗΜΕΙΑ ΑΛΛΟΙΩΣΕΩΣ  

 

Η ενότητα αυτή, είναι οµολογουµένως, η λιγότερο διαλογική ενότητα της εφαρµογής. 

Οι αλληλεπιδράσεις που εµπεριέχονται σε αυτή, αφορούν κατά κύριο λόγο τις 

κατηγορίες στη γραµµή περιήγησης, ενώ δεν υπάρχουν περισσότερα από ένα µέρη 

στο κάθε παράθυρο. Μεγάλη βαρύτητα έχει δοθεί στην πέµπτη κατηγορία που 

περιλαµβάνονται οι ασκήσεις. Ο σκοπός της ενότητας είναι να εισάγει το χρήστη στις 

αποστάσεις που δηµιουργούν οι φθόγγοι µεταξύ τους, καθώς και στις αλλαγές που 
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προξενούν τα σηµεία αλλοιώσεως στις αποστάσεις αυτές. Από την άλλη, οι ασκήσεις 

της ενότητας έχουν σχεδιαστεί µε σκοπό τόσο να εξετάσουν τις πληροφορίες που 

περιλαµβάνονται στην ενότητα, όσο και να προεκπαιδεύσουν το χρήστη στο χειρισµό 

των αποστάσεων που αποτελεί βασικό στοιχείο για τον µετέπειτα χειρισµό των 

απλών διαστηµάτων, όπως αυτά θα διδαχθούν στην αµέσως επόµενη ενότητα.  

 

3.8.1 Τόνος – Ηµιτόνιο 

Στην πρώτη κατηγορία της ενότητας εισάγουµε τον χρήστη στην έννοια του τόνου 

και του ηµιτονίου. Οι έννοιες αυτές, που αφορούν τις αποστάσεις που σχηµατίζονται 

ανάµεσα στους φθόγγους, δίδονται στη θεωρία της µουσικής κάπως πιο περιγραφικά. 

Σε συµφωνία µε τον τρόπο περιγραφής που χρησιµοποιήθηκε στο βιβλίο ‘Η κλασική 

θεωρία της µουσικής’ (∆ιαµαντής 2001) και µε συµπληρωµατικά στοιχεία από το 

βιβλίο ‘Θεωρία βασικών γνώσεων της µουσικής µέχρι την αρµονία’ (Αρχιτεκτονίδης 

1987), παραθέσαµε την περιγραφή των όρων ως εξής: 

Οι αποστάσεις που σχηµατίζουν οι φθόγγοι µεταξύ τους δεν είναι όλες ίδιες. Για την 

ακρίβεια, στην τονική µουσική (που είναι αυτή που µελετάµε), σχηµατίζονται δύο ειδών 

αποστάσεις µεταξύ συνεχόµενων φθόγγων: Ο τόνος και το ηµιτόνιο, που είναι η µισή 

απόσταση του τόνου. 

 

Για να αποσαφηνίσουµε λοιπόν τους ανωτέρω όρους, χρησιµοποιήσαµε το 

παράδειγµα της διάταξης των πλήκτρων του πιάνου. Παραθέτοντας την εικόνα ενός 

πιάνου σε έκταση µιας οκτάβας και σηµειώνοντας από πάνω τις αποστάσεις που 

σχηµατίζουν τα πλήκτρα µεταξύ τους, δίνουµε και µια οπτική επεξήγηση των δύο 

αυτόν όρων. Είναι πλέον εύκολο για το χρήστη να δει ‘ι δύεις όµµασι’ ανάµεσα σε 

ποια από τα άσπρα πλήκτρα παρεµβάλλονται τα µαύρα.  

Πιο συγκεκριµένα, ανάµεσα στις νότες ΜΙ - ΦΑ καθώς και ΣΙ – ΝΤΟ, δεν υπάρχει 

µαύρο πλήκτρο. Αυτό συµβαίνει γιατί η ηχητική απόσταση ανάµεσα στο ΜΙ – ΦΑ και ΣΙ 

– ΝΤΟ είναι µικρή και δεν µπορεί να χωριστεί στα δύο όπως συµβαίνει µε όλες τις 

υπόλοιπες νότες. 

 

Εκτός από την οπτική και λεκτική επεξήγηση όσον αφορά τις αποστάσεις των 

φθόγγων, εισάγουµε τον χρήστη, χωρίς αυτός να το ξέρει ακόµα, στη διαδοχή τόνων 

και ηµιτονίων της µείζονος κλίµακας. Παρότι θα µπορούσαµε να κάνουµε µια 

σχετική αναφορά, προτιµήθηκε να µην εισάγουµε τον χρήστη ακόµα σε αυτό για να 
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κρατήσουµε τα πράγµατα απλά, µε µια λογική σειρά, χωρίς να µπερδεύουµε έννοιες. 

Κλείνουµε αυτό το πρώτο παράθυρο µε το βασικό συµπέρασµα που πρέπει να έχει 

κατανοήσει ο χρήστης προτού προχωρήσει, δηλαδή ότι ‘το ηµιτόνιο είναι το µισό του 

τόνου ή αλλιώς ένας τόνος µπορεί να χωριστεί σε δύο ηµιτόνια’. 

 

3.8.2 Σηµεία αλλοιώσεως 

Στη δεύτερη κατηγορία της ενότητας, εισάγουµε στο χρήστη στα σηµεία αλλοιώσεως. 

Χρησιµοποιούµε και πάλι ένα µικρό πιανάκι για να δώσουµε και εικονική επεξήγηση 

για τα σηµεία αλλοιώσεως, καθώς και να τονίσουµε την αντιστοιχία αυτών µε τα 

πλήκτρα του πιάνου, βοηθώντας τον χρήστη να αντιληφθεί ότι το ίδιο µαύρο πλήκτρο 

µπορεί να είναι η δίεση της προηγούµενης νότας ή η ύφεση της επόµενης. 

 

 

Εικόνα 39 Απεικόνιση εφαρµογής, τα σηµεία αλλοιώσεως. 

 

Στο τέλος του παραθύρου γνωρίζουµε και τη διαφορά στην ονοµασία των φθόγγων, 

αφού οι φθόγγοι που έχουν σηµείο αλλοιώσεως ονοµάζονται αλλοιωµένοι φθόγγοι, 

ενώ οι φθόγγοι χωρίς σηµεία αλλοιώσεως ονοµάζονται φυσικοί φθόγγοι. Κατά 

συνέπεια, τα ηµιτόνια που σχηµατίζονται από φυσικούς φθόγγους ονοµάζονται 
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φυσικά ηµιτόνια. Ίσως από κάποιους να θεωρηθεί λίγο περιττή η ανωτέρω 

περιγραφή, παρόλα αυτά θεωρήθηκε από µέρους µας ότι η ύπαρξή της εξυπηρετεί ένα 

σκοπό. Ο σκοπός αυτός δεν είναι άλλος από το γεγονός ότι, η έννοια των φυσικών 

φθόγγων θα χρησιµοποιηθεί αρκετά για την επεξήγηση του επόµενου κεφαλαίου των 

διαστηµάτων. Η κατανόηση και η άµεση αναγνώριση των φυσικών φθόγγων και 

κυρίως των φυσικών ηµιτονίων, θα βοηθήσει τον χρήστη στο να χρησιµοποιήσει όλη 

του την προσοχή στο να κατανοήσει τους τρόπους εύρεσης του είδους ενός 

διαστήµατος και όχι να προσπαθεί να θυµηθεί ποια είναι τα φυσικά ηµιτόνια. Η 

γνώση αυτή πρέπει να έχει αυτοµατοποιηθεί µέχρι να περάσει ο χρήστης στο επόµενο 

κεφάλαιο.  

 

3.8.3 Χρήση των σηµείων αλλοιώσεως 

Στην τρίτη κατηγορία της ενότητας, εξηγούµε στο χρήστη τους δύο τρόπους χρήσης 

των σηµείων αλλοιώσεως και τις διαφορές που εντοπίζονται µεταξύ τους.   

 

Αρχικά, ένας τρόπος είναι να σηµειώσουµε την αλλοίωση πριν από τη νότα. Αυτό 

σηµαίνει ότι η αλλοίωση θα ισχύει για τη νότα αυτή σε ολόκληρο το µέτρο, όσες 

φορές κι αν εµφανιστεί η νότα, αλλά όχι στο επόµενο µέτρο. Χρησιµοποιήσαµε και 

µια επεξηγηµατική εικόνα, µε βέλη για να κατευθύνουµε την προσοχή στα βασικά 

σηµεία και τις επεξηγήσεις µέσα σε αυτή, σε συνέπεια µε την αρχή της γειτνίασης. 

Επιλέξαµε να πλαισιώσουµε τις επεξηγήσεις µε κόκκινο χρώµα, ώστε να τραβήξουµε 

την προσοχή του χρήστη στις διαφορές που επιφέρει η αλλοίωση µιας νότας κατά τον 

τρόπο εκτέλεσης του κοµµατιού, τόσο στο ίδιο µέτρο όσο και στο επόµενο. 

 

Στο δεύτερο τρόπο χρήσης, τα πράγµατα περιπλέκονται ελαφρώς. Ο δεύτερος τρόπος 

λοιπόν αφορά τη σηµείωση των αλλοιώσεων στην αρχή του κάθε πενταγράµµου ενός 

µουσικού κοµµατιού, αποτελώντας τον οπλισµό αυτού. Οι νότες που αντιστοιχούν 

στα σηµεία αλλοιώσεως θα εκτελούνται αλλοιωµένες σε όλη τη διάρκεια του 

κοµµατιού και σε όλα τα ύψη που εµφανίζεται η νότα. Φυσικά, παραθέτουµε και πάλι 

την απαιτούµενη επεξηγηµατική εικόνα, τονίζοντας τον τρόπο εκτέλεσης των 

φθόγγων µε βάση τον οπλισµό, ενώ ταυτόχρονα δίνουµε µέσα στην ίδια την εικόνα 

γραπτή επεξήγηση για το κάθε µέτρο.  
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3.8.4 Είδη ηµιτονίων 

Στην τελευταία θεωρητική κατηγορία της ενότητας, παραθέτουµε πληροφορίες για τα 

διαφορετικά είδη των ηµιτονίων, αποσαφηνίζουµε την έννοια του τριηµιτονίου και 

ορίζουµε την ταυτοφωνία. 

 

Πιο αναλυτικά, τα ηµιτόνια είναι δύο ειδών, το διατονικό οπού οι νότες που το 

αποτελούν έχουν διαφορετικό όνοµα (π.χ. Σι - Ντο) και το χρωµατικό οπού οι νότες 

που το αποτελούν έχουν το ίδιο όνοµα (π.χ. Λα – Λα δίεση). Παρατίθεται εικόνα που 

απεικονίζει διάφορα διατονικά και χρωµατικά ηµιτόνια. 

 

Οι εναρµόνιοι φθόγγοι, είναι ουσιαστικά φθόγγοι που έχουν διαφορετικό όνοµα αλλά 

το ίδιο ύψος. Εάν για παράδειγµα στο φθόγγο Μι βάλουµε µια δίεση, δηλαδή 

εκτελέσουµε τη νότα Μι κατά ένα ηµιτόνιο πιο ψηλά, τότε η νότα Μι δίεση θα έχει 

τον ίδιο ήχο µε τη νότα Φα. Λέµε τότε ότι οι φθόγγοι Μι δίεση και Φα βρίσκονται σε 

ταυτοφωνία. Οι φθόγγοι που βρίσκονται σε ταυτοφωνία και έχουν διαφορετικό 

όνοµα, ονοµάζονται εναρµόνιοι φθόγγοι. 

 

Τέλος, προτού κλείσουµε αυτό το παράθυρο, εισάγουµε τον χρήστη και στην έννοια 

του τριηµιτονίου. Ο απλός ορισµός του ‘Όταν δύο γειτονικές (συνεχείς) νότες απέχουν 

µεταξύ τους τρία ηµιτόνια, η απόσταση αυτή ονοµάζεται τριηµιτόνιο’  συνοδεύεται από 

µερικά εικονικά επεξηγηµατικά παραδείγµατα, ώστε ο χρήστης να κατανοήσει την 

αµέσως µεγαλύτερη απόσταση του τόνου, το τριηµιτόνιο. Έννοια που θα του φανεί 

πολύ χρήσιµη στις ελάσσονες κλίµακες.   

 

3.8.5 Ασκήσεις 

Η ενότητα περιλαµβάνει δύο ασκήσεις. 

Άσκηση 1: Τα σηµεία αλλοιώσεως.  

Η άσκηση περιλαµβάνει 20 ερωτήσεις που αφορούν τις χρήσεις των βασικών 

σηµείων αλλοιώσεως. Σε κάθε ερώτηση υπάρχουν τρεις ή τέσσερις πιθανές 

απαντήσεις (ύφεση, δίεση, αναίρεση, κανένα). Έτσι, ανάλογα µε την ερώτηση που 

γίνεται κάθε φορά στο χρήστη και το πεντάγραµµο που εµφανίζεται, αυτός πρέπει να 

επιλέξει το κατάλληλο σηµείο αλλοιώσεως. Οι ερωτήσεις αυτές αφορούν: 

1. Αλλαγές στην απόσταση των φθόγγων (π.χ. Ποιο σηµείο αλλοιώσεως θα επέλεγες 

εάν ήθελες να κάνεις την απόσταση ηµιτόνιο/τόνο/τριηµιτόνιο, διατηρώντας την 
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πρώτη/ή τη δεύτερη νότα στη φυσική της κατάσταση. Ποιο σηµείο αλλοιώσεως θα 

επέλεγες εάν ήθελες να αυξήσεις/ελαττώσεις την απόσταση των φθόγγων κατά ένα 

ηµιτόνιο.). 

2. Τρόπους εκτέλεσης (π.χ. εµφάνιση δύο ή τριών µέτρων, µε σηµεία αλλοιώσεως 

είτε µέσα στο µέτρο είτε στον οπλισµό και µια νότα που εµφανίζεται µε διαφορετικό 

χρώµα, για την οποία ο χρήστης πρέπει να αποφασίσει πως θα εκτελεστεί, σύµφωνα 

µε το τµήµα της παρτιτούρας που του παρουσιάζεται.). 

3. Αλλά θέµατα που παρουσιάστηκαν στην ενότητα. (π.χ. Ποιο σηµείο αλλοιώσεως 

θα επέλεγες εάν ήθελες να κάνεις τις νότες εναρµόνιες). 

 

Οι αναλυτικές επεξηγήσεις που δίνονται κάθε φορά στις λανθασµένες απαντήσεις, 

ποικίλουν ανάλογα µε τον τύπο της ερώτησης. Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε 

λιγότερες από 15 ερωτήσεις, τότε προτρέπεται να επαναλάβει την ενότητα και την 

άσκηση µελετώντας τις επεξηγήσεις που του δίνονται κάθε φορά. Εάν απαντήσει 

σωστά σε 15 ή και περισσότερες ερωτήσεις προτρέπεται να προχωρήσει στην 

επόµενη άσκηση. Όπως θα παρατηρήσατε ο αριθµός των απαιτούµενων σωστών 

απαντήσεων είναι αρκετά υψηλός. Αυτό συµβαίνει γιατί η επόµενη άσκηση είναι 

αρκετά δύσκολη, αφού µε κάθε λάθος απάντηση ο χρήστης πρέπει να την επαναλάβει 

από την αρχή. Η αιτία θα αναλυθεί αµέσως µετά, κατά την παρουσίαση της δεύτερης 

άσκησης της ενότητας. 

 

Άσκηση 2: Εξασκήσου στις αποστάσεις. 

Η άσκηση περιλαµβάνει εφτά παράθυρα, οπού το κάθε ένα περιέχει από δύο έως 

τρεις ερωτήσεις πολλαπλών επιλογών. Η άσκηση αυτή διαφέρει από τις υπόλοιπες 

ασκήσεις της εφαρµογής σε δύο σηµεία.  

1. Μια από τις δύο ή τρεις ερωτήσεις του κάθε παραθύρου, περιλαµβάνει στις 

επιλογές του χρήστη περισσότερες από µια σωστές απαντήσεις. 

2. ∆εν υπάρχουν περιθώρια λανθασµένων απαντήσεων, υπό την έννοια ότι µε 

το που θα δοθεί λάθος απάντηση σε οποιοδήποτε ερώτηµα, ο χρήστης θα 

πρέπει να επαναλάβει την άσκηση από την αρχή. 

Η απαίτηση για σωστή απάντηση σε όλα τα ερωτήµατα που παρουσιάζονται, έγινε 

για την αύξηση του επιπέδου δυσκολίας. Η εν λόγο άσκηση έχει σχεδιαστεί µε τρόπο 

που από τη µια να εξετάζει την κατανόηση των πληροφοριών που διδάχθηκε ο 

χρήστης στο θεωρητικό µέρος της ενότητας και από την άλλη να εισάγει το χρήστη 



 

 

 

  194 
   
 

στο βασικό τρόπο σκέψεις που θα χρειαστεί στην επόµενη ενότητα των διαστηµάτων 

(επίδραση της προεκπαίδευσης). Επειδή λοιπόν στην επόµενη ενότητα ο χρήστης θα 

διδαχθεί πληροφορίες µε αυξηµένο εγγενές γνωστικό περιεχόµενο, θεωρήθηκε άκρως 

σηµαντικό να έχει προηγηθεί µια πολύ καλή κατανόηση τόσο των αποστάσεων που 

σχηµατίζουν οι φθόγγοι, όσο και των αλλαγών που προξενούν τα σηµεία 

αλλοιώσεως. Εάν ο χρήστης έχει κατανοήσει αυτά τα σηµεία και έχει 

αυτοµατοποιήσει (σε ένα πρώτο βαθµό) τα αντίστοιχα νοητικά σχήµατα, τότε οι 

µετατροπές του είδους των διαστηµάτων δεν θα τον δυσκολέψουν, αφού αυτές 

αφορούν επί της ουσίας αλλαγές στην απόσταση των φθόγγων. Συµπεραίνουµε 

λοιπόν ότι η αυτοµατοποίηση πάνω στη χρήση των κύριων σηµείων αλλοιώσεως και 

γενικότερα η άνεση στο χειρισµό των αποστάσεων, θα ελευθερώσει τους σχετικούς 

γνωστικούς πόρους που θα καταλάµβανε αυτή η διαδικασία κατά την επεξεργασία 

της, µε αποτέλεσµα ο χρήστης να έχει περισσότερους γνωστικούς πόρους για την 

ενεργή επεξεργασία των καινούργιων πληροφοριών που θα διδαχθεί. 

 

Οι ερωτήσεις που παρουσιάζονται στην άσκηση αφορούν: 

• Την αναγνώριση της απόστασης που σχηµατίζουν δύο φθόγγοι, όπως 

αυτοί εµφανίζονται στο πεντάγραµµο στο κάθε παράθυρο, καθώς και την 

αλλαγή αυτής από τη χρήση κάποιου σηµείου αλλοιώσεως. 

• Την αναγνώριση χρωµατικού ή διατονικού ηµιτονίου. 

• Την επιλογή του κατάλληλου σηµείου αλλοιώσεως για διάφορες 

περιπτώσεις (π.χ. Αύξηση/ελάττωση απόστασης, µετατροπές ανάµεσα σε 

ηµιτόνιο/τόνο/τριηµιτόνιο). 

 

Έτσι κάθε φορά που ο χρήστης απαντάει σωστά πληκτρολογείτε, εκείνη τη στιγµή, 

στην ίδια σελίδα η επόµενη ερώτηση. Αν ο χρήστης απαντήσει λάθος, εµφανίζεται η 

σχετική επεξήγηση καθώς και το κουµπί που τον οδηγεί ‘πίσω στις ασκήσεις’. 
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Εικόνα 40 Απεικόνιση εφαρµογής, η δεύτερη άσκηση ‘εξασκήσου στις αποστάσεις’ 

της ενότητας ο τόνος, το ηµιτόνιο και τα σηµεία αλλοιώσεως, µετά από λανθασµένη 

απάντηση του χρήστη. 

 

Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε όλες τις ερωτήσεις καταλήγει στο τελευταίο 

παράθυρο της ενότητας, οπού προτρέπεται να προχωρήσει στην επόµενη ενότητα των 

διαστηµάτων. 

 

3.9 ΤΑ  ∆ΙΑΣΤΗΜΑΤΑ 

 

Ο στόχος της ενότητας είναι η εκµάθηση των βασικών πληροφοριών που σχετίζονται 

µε τα µουσικά διαστήµατα. Στην ενότητα αυτή παραθέτουµε εν συντοµία κάποιες 

γενικές πληροφορίες για τα διαστήµατα, ενώ παρέχουµε αναλυτικά τη λογική που 

διέπει την εύρεση του αριθµητικού µεγέθους και του είδους των απλών διαστηµάτων. 

Πρόκειται για την ενότητα που περιλαµβάνει το µεγαλύτερο αριθµό ασκήσεων, για 

την εκτενή εξάσκηση του χρήστη πάνω σε αυτά.  
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3.9.1 Εισαγωγή στα διαστήµατα 

Στην πρώτη κατηγορία της ενότητας των διαστηµάτων, παραθέτουµε µια µικρή 

εισαγωγή, παρέχοντας στον χρήστη κάποιες γενικές πληροφορίες για τα διαστήµατα. 

Έτσι, ο χρήστης εισάγεται στις έννοιες της βάσης και της κορυφής, δηλαδή τον 

χαµηλότερο και τον ψηλότερο, αντίστοιχα, φθόγγο ενός διαστήµατος. Αυτό γίνεται 

τόσο λεκτικά όσο και µε τη βοήθεια µιας επεξηγηµατικής εικόνας. Στην εικόνα αυτή 

απεικονίζονται δύο φθόγγοι τοποθετηµένοι µε τρόπο τέτοιο και µε τη χρήση έντονων  

χρωµάτων (κόκκινο και µπλε), ώστε να δείχνουν εύκολα την κάθε αλλαγή στη θέση 

των φθόγγων. 

 

 

Εικόνα 41 Απεικόνιση εφαρµογής, εισαγωγή στα διαστήµατα. 

 

 Έτσι, χωρίς δυσκολία, ο χρήστης µπορεί να αντιληφθεί και εικονικά ότι ο κόκκινος 

φθόγγος  είναι πάντα ψηλότερα γραµµένος και αποτελεί την κορυφή, ενώ ο µπλε 

είναι πάντα σηµειωµένος πιο χαµηλά σε σχέση µε τον άλλον και αποτελεί τη βάση. 

Ταυτόχρονα δείχνουµε και εξηγούµε τη διαφορά των ανιόντων διαστηµάτων, οπού ο 

πρώτος φθόγγος είναι χαµηλότερος από το δεύτερο και των κατιόντων διαστηµάτων, 

οπού ο πρώτος φθόγγος είναι ψηλότερος από τον δεύτερο. Με την ίδια εικόνα τους 
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δείχνουµε και τη διαφορά ανάµεσα στα µελωδικά διαστήµατα, οπού οι φθόγγοι 

ακούγονται διαδοχικά, και τα αρµονικά διαστήµατα, οπού οι φθόγγοι ακούγονται 

ταυτόχρονα. 

 

Παραµένοντας στο ίδιο παράθυρο, εισάγουµε το χρήστη στο αριθµητικό µέγεθος των 

διαστηµάτων και του εξηγούµε πώς να το υπολογίζει εύκολα, µετρώντας απλώς µε τη 

γνωστή σειρά όλους τους ενδιάµεσους φθόγγους του διαστήµατος µαζί µε τη βάση 

και την κορυφή. Αφήνοντας ο χρήστης το ποντίκι του σταθερά πάνω από τη 

φωτιζόµενη λέξη «ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ», µπορεί να δει αναλυτικά την εύρεση 

αριθµητικού µεγέθους για διαστήµατα από πρώτης µέχρι 8ης. Τα παραδείγµατα 

εµφανίζονται στο ίδιο παράθυρο, πάνω από την προηγούµενη εικόνα. 

 

3.9.2 Τα απλά διαστήµατα 

Στο προηγούµενο παράθυρο δείξαµε αναλυτικά στο χρήστη πώς να βρίσκει το 

αριθµητικό µέγεθος διαστηµάτων από 1ης µέχρι 8ης. Περνώντας λοιπόν στη δεύτερη 

κατηγορία της ενότητας, στο πρώτο µέρος (από τα 9) του παράθυρου ‘τα απλά 

διαστήµατα’, εξηγούµε στο χρήστη ότι τα διαστήµατα από 1ης µέχρι 8ης ονοµάζονται 

απλά διαστήµατα, αφού δεν ξεπερνάνε την έκταση µιας οκτάβας. Με µια σύντοµη 

αναφορά πάνω στις πέντε οικογένειες των απλών διαστηµάτων, ο χρήστης µπορεί να 

περιηγηθεί στην κάθε οικογένεια µε τα κουµπιά που παρέχονται στο πάνω µέρος της 

σελίδας, ακριβώς κάτω από τη βασική γραµµή περιήγησης. 

 

Στο δεύτερο µέρος του παραθύρου, ο χρήστης περνάει στα διαστήµατα πρώτης, τα 

οποία ονοµάζονται και ταυτοφωνίες. Τον ενηµερώνουµε λοιπόν ότι τα διαστήµατα 

πρώτης µε φυσικούς φθόγγους είναι καθαρά, ενώ µε τη χρήση των σηµείων 

αλλοιώσεως µετατρέπονται σε αυξηµένα και ελαττωµένα εάν µεγαλώσουµε ή 

αντίστοιχα µικρύνουµε την απόσταση του διαστήµατος κατά ένα ηµιτόνιο. Φυσικά η 

επεξήγηση συνοδεύεται και από την αντίστοιχη εικόνα. Το σηµαντικό σε αυτό το 

δεύτερο µέρος του παραθύρου είναι ότι, τόσο λεκτικά όσο και µε τη βοήθεια της 

εικόνας, δείχνουµε στον χρήστη ότι το να µεγαλώσει κ να µικρύνει την απόσταση 

ενός διαστήµατος γίνεται µε δύο τρόπους. Η απόσταση ενός διαστήµατος µεγαλώνει 

όταν προσθέσουµε µια δίεση στον δεύτερο φθόγγο ή µια ύφεση στον πρώτο. 

Αντίστοιχα η απόσταση ενός διαστήµατος µικραίνει εάν προσθέσουµε µια δίεση στον 

πρώτο φθόγγο ή µια ύφεση στο δεύτερο. Εάν ο χρήστης δεν έχει ξεκαθαρίσει τις 
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αλλαγές πάνω στις αποστάσεις από το κεφάλαιο ‘τόνος ηµιτόνιο και σηµεία 

αλλοιώσεως’, του δίνεται η ευκαιρία να το ξεκαθαρίσει ή σε αντίθετη περίπτωση 

απλά να το θυµηθεί και να επαληθεύσει τις γνώσεις του. Θεωρούµε βέβαιο ότι εάν ο 

χρήστης έχει κατανοήσει εις βάθος τις αλλαγές που προκαλούν τα σηµεία 

αλλοιώσεως στις αποστάσεις, θα του είναι πάρα πολύ εύκολο να κατανοήσει τα είδη 

όλων των επερχόµενων διαστηµάτων. Πέραν τούτου, σε όλες τις υπόλοιπες 

οικογένειες των διαστηµάτων, η αλλαγή της απόστασης εµφανίζεται µε έναν από τους 

δύο τρόπους. Συνεπώς µε την κατανόηση των ανωτέρω, δεν θα είναι δύσκολο για τον 

χρήστη τόσο να φανταστεί τον δεύτερο τρόπο, όσο και να τον αναγνωρίσει. Αυτό 

είναι πολύ σηµαντικό για να βεβαιωθούµε ότι έχουµε επιτύχει εις βάθος µάθηση. Τα 

διαστήµατα είναι ένα πολύ σηµαντικό κεφάλαιο και η κατανόησή τους κρίνεται 

απαραίτητη για το πιο πολύπλοκο κοµµάτι αυτής της εφαρµογής , το επόµενο και 

τελευταίο κεφάλαιο, τις µουσικές κλίµακες. 

 

Στο τρίτο µέρος του παραθύρου ασχολούµαστε µε τα διαστήµατα 2ας και 3ης. Τα 

διαστήµατα αυτά µε φυσικούς φθόγγους, είναι µικρά όταν περιέχουν ένα φυσικό 

ηµιτόνιο και Μεγάλα όταν δεν περιέχουν φυσικό ηµιτόνιο. Φυσικά δεν παραλείπουµε 

να υπενθυµίσουµε ότι τα φυσικά ηµιτόνια είναι µόνο δύο, το µι-φα και το σι-ντο. Με 

τη βοήθεια των σηµείων αλλοιώσεως, τα µικρά και Μεγάλα διαστήµατα 

µετατρέπονται σε αυξηµένα και ελαττωµένα. Ο τρόπος λεκτικής περιγραφής των 

διαστηµάτων έγινε σε συµφωνία µε το βιβλίο ‘Η θεωρία της µουσικής’ (Χριστοφίλου 

1985a). Ο τρόπος αυτός, όπως παρουσιάζεται σε αυτό το µέρος, ισχύει και για τα 

επόµενα τρία µέρη αυτής της κατηγορίας. Η λογική του είναι απλή. ∆είχνουµε σε δύο 

σειρές τα τέσσερα είδη στα οποία µπορούν να ανήκουν τα διαστήµατα  2ας και 3ης, 

ενώ στο κάθε είδος δίνουµε και από ένα βαθµό. Αφού εξηγήσουµε ότι κάθε φορά που 

µεγαλώνουµε ή µικραίνουµε την απόσταση κατά ένα ηµιτόνιο, αλλάζει το διάστηµα 

κατά ένα βαθµό, είναι εύκολο πλέον για το χρήστη να αντιληφθεί ότι η διαφορά του 

κάθε είδους σε σχέση µε το διπλανό του, είναι απλά η απόσταση ενός ηµιτονίου. 
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Εικόνα 42 Απεικόνιση εφαρµογής, διαστήµατα 2ας και 3ης. 

 

Με τη χρήση της γλώσσας προγραµµατισµού lingo καταφέραµε να εξοικονοµήσουµε 

πολύ χώρο, τοποθετώντας κρυµµένα αρχικά, τέσσερα διαφορετικά παραδείγµατα. 

Κάθε φορά που ο χρήστης αφήνει το ποντίκι του σταθερά πάνω από κάθε διάστηµα, 

όπως τον πληροφορούµε και µέσα στην εφαρµογή, µπορεί να δει το εκάστοτε 

διάστηµα στο πεντάγραµµο και τις µετατροπές αυτού στα υπόλοιπα είδη. Ταυτόχρονα 

η αντίστοιχη λεκτική επεξήγηση εµφανίζεται ακριβώς δίπλα, για να εξηγήσει µε κάθε 

λεπτοµέρεια τις αλλαγές στην απόσταση και τους λόγους που το κάθε διάστηµα 

ανήκει στο εκάστοτε είδος. Έχοντας πλέον περάσει σε πολύ βασικά και ταυτόχρονα 

λίγο πιο πολύπλοκα θέµατα πάνω στη θεωρία της µουσικής, θεωρούµε απαραίτητη 

την πλήρη και λεπτοµερή επεξήγηση της κάθε έννοιας που παρουσιάζεται. Με τον 

τρόπο αυτό αποφεύγουµε τις παρανοήσεις και προχωράµε µε τη µέγιστη δυνατή 

επιβεβαίωση ότι ο χρήστης αλληλεπιδρώντας ενεργά µε την εφαρµογή, θα έχει τη 

δυνατότητα να κατανοήσει πλήρως το θέµα που του παρουσιάζεται, αυτόνοµα, µέσα 

από την ίδια την εφαρµογή. 
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Στο τέταρτο µέρος του παραθύρου και µε τρόπο ανάλογο του τρίτου µέρους 

παρουσιάζονται τα διαστήµατα 4η
ς και 5ης. Τα διαστήµατα αυτά µε φυσικούς 

φθόγγους είναι καθαρά και µετατρέπονται µε τα σηµεία αλλοιώσεως σε αυξηµένα, 

όταν δεν περιέχουν φυσικό ηµιτόνιο και σε ελαττωµένα όταν περιέχουν και τα δύο 

φυσικά ηµιτόνια. ∆εν παραλείπουµε να ενηµερώσουµε ότι το µοναδικό αυξηµένο 

διάστηµα είναι το ΦΑ-ΣΙ, το οποίο ονοµάζεται και 4ης φυσικό αυξηµένο, ενώ το 

µοναδικό ελαττωµένο είναι το ΣΙ-ΦΑ, το οποίο ονοµάζεται και 5ης φυσικό 

ελαττωµένο. Σε αυτό το µέρος έχουµε 3 είδη: 

Είδη:     ελαττωµένο – καθαρό - αυξηµένο 

Βαθµοί:          1ος             2ος           3ος       

Η παρουσίαση των ειδών γίνεται µε τον τρόπο που αναλύθηκε στο προηγούµενο 

µέρος, µε µόνη διαφορά ότι εδώ παρουσιάζουµε και τους δύο πιθανούς τρόπους 

µετατροπής, όπως αυτοί εξηγήθηκαν στα διαστήµατα 1ης. 

 

Στο πέµπτο µέρος του παραθύρου αναφερόµαστε στα διαστήµατα 6ης και 7ης.  Τα 

διαστήµατα αυτά είναι µικρά όταν περιέχουν και τα δύο φυσικά ηµιτόνια και µεγάλα 

όταν περιέχουν ένα φυσικό ηµιτόνιο. Μετατρέπονται σε αυξηµένα και ελαττωµένα 

και έχουν άµεση συγγένεια µε τα διαστήµατα 2ας και 3ης, αφού αποτελούνται από τα 

ίδια 4 είδη. Η παρουσίαση γίνεται µε τον τρόπο που περιγράφηκε στο τρίτο µέρος 

αυτού του παραθύρου και γι’ αυτό δεν θα επαναλάβουµε την περιγραφή αυτή. 

 

Στο έκτο και τελευταίο µέρος αυτού του παραθύρου εξηγούµε τα διαστήµατα 8ης. Τα 

διαστήµατα αυτά µε φυσικούς φθόγγους είναι όλα καθαρά και µε τα σηµεία 

αλλοιώσεως µετατρέπονται σε αυξηµένα και ελαττωµένα, όταν µεγαλώσουµε ή 

αντίστοιχα µειώσουµε την απόσταση του διαστήµατος κατά ένα ηµιτόνιο. ∆εν 

παραλείπουµε φυσικά να τα παροµοιάσουµε µε τα διαστήµατα 1ης, αφού τα 

χειριζόµαστε µε τον ίδιο τρόπο. Στο κάτω µέρος της σελίδας υπάρχουν φυσικά τα 

αντίστοιχα εικονικά παραδείγµατα, οπού βλέπουµε ένα διάστηµα 8ης καθαρό και τη 

µετατροπή του σε αυξηµένο και ελαττωµένο και µε τους δύο τρόπους χρήσεις των 

σηµείων αλλοιώσεως. Η αναλυτική λεκτική περιγραφή παρέχεται ακριβώς δίπλα από 

την εικόνα. 
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3.9.3 Συνοπτικά περί απλών διαστηµάτων 

Στην τρίτη κατηγορία της ενότητας παρουσιάζονται συνοπτικά οι πληροφορίες για τα 

απλά διαστήµατα. Επειδή η προηγούµενη κατηγορία περιείχε πολλές πληροφορίες σε 

µεγάλη έκταση, θεωρήθηκε απαραίτητο να συνοψιστούν τα βασικά ζητήµατα που 

παρουσιάστηκαν, έτσι ώστε ο χρήστης να βοηθηθεί να ενοποιήσει τις  πληροφορίες 

που προηγήθηκαν. Έτσι, αφού θυµίσουµε τον τρόπο εύρεσης του αριθµητικού 

µεγέθους ενός διαστήµατος, χωρίζουµε τις 5 οικογένειες των απλών διαστηµάτων σε 

δυο γενικές κατηγορίες, τα διαστήµατα που µε τις µετατροπές τους αντιστοιχούν σε 3 

είδη και αυτά που αντιστοιχούν σε τέσσερα είδη.  

 

Για τα διαστήµατα 1ης και 8ης καθώς και για τα διαστήµατα 4ης και 5ης έχουµε 

Είδη:         ελαττωµένο -  καθαρό -  αυξηµένο 

Βαθµοί:           1ος             2ος            3ος            

Για τα διαστήµατα 2ας και 3ης καθώς και για τα διαστήµατα 6ης και 7ης έχουµε 

Είδη:         ελαττωµένο -  µικρό -  µεγάλο -  αυξηµένο 

Βαθµοί:           1ος             2ος         3ος           4ος  

 

Με αυτόν τον τρόπο δηµιουργούµε µεγαλύτερες κατηγορίες, στις οποίες υπάγονται οι 

µικρότερες, βοηθώντας στη δηµιουργία σχήµατος. Στη συνέχεια, συγκεντρώνουµε 

και τους κανόνες που τα διέπουν σε λίγες γραµµές, ώστε να είναι όλα µαζεµένα για 

επαναληπτικούς και συγκριτικούς λόγους. 

1ης και 8ης: Όσα αποτελούνται από φυσικούς φθόγγους είναι όλα καθαρά και 

µετατρέπονται µε τη βοήθεια των σηµείων αλλοίωσης σε αυξηµένα και ελαττωµένα. 

2ας και 3ης: Όσα περιέχουν ένα φυσικό ηµιτόνιο είναι µικρά και όσα ∆ΕΝ περιέχουν 

φυσικό ηµιτόνιο είναι µεγάλα. 

4ης και 5ης: Όσα περιέχουν ένα φυσικό ηµιτόνιο είναι καθαρά. Όσα ∆ΕΝ περιέχουν 

φυσικό ηµιτόνιο είναι αυξηµένα, ενώ όσα περιέχουν και τα δύο φυσικά ηµιτόνια είναι 

ελαττωµένα.  

6ης και 7ης: Όσα περιέχουν ένα φυσικό ηµιτόνιο είναι µεγάλα και όσα περιέχουν και 

τα δυο φυσικά ηµιτόνια είναι µικρά. 

Τελειώνοντας την ανωτέρω σύνοψη, παραθέτουµε µια σηµαντική σηµείωση. 

Υπολογίζουµε πάντα µε βάση τους φυσικούς φθόγγους και έπειτα σύµφωνα µε τα 

σηµεία αλλοίωσης για να βρούµε το είδος ενός διαστήµατος. Και µε αυτή την 

σηµαντική σηµείωση κλείνουµε και την τρίτη κατηγορία της ενότητας. 
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3.9.4 Αναστροφή διαστηµάτων 

Στην τέταρτη κατηγορία της ενότητας µαθαίνουµε στο χρήστη την αναστροφή των 

διαστηµάτων, δηλαδή τη µετακίνηση της βάσης ή της κορυφής ενός διαστήµατος 

κατά µια όγδοη ψηλότερα ή χαµηλότερα. Έτσι η βάση του διαστήµατος γίνεται 

κορυφή ή το αντίθετο. Στην επεξηγηµατική εικόνα που προβάλουµε έχουµε 

χρησιµοποιήσει τα ίδια χρώµατα µε την εικόνα της πρώτης κατηγορίας της ενότητας, 

όταν εξηγούσαµε την έννοια της βάσης και της κορυφής. Τα έντονα και αντίθετα 

µεταξύ τους χρώµατα, κάνουν εύκολα αντιληπτό το γεγονός που περιγράψαµε και 

λεκτικά, ότι δηλαδή κατά την αναστροφή ένας από τους δύο φθόγγους µετακινείται 

µια όγδοη ψηλότερα ή χαµηλότερα. Τα διαστήµατα µε την αναστροφή τους αλλάζουν 

«1. Το αριθµητικό τους µέγεθος» και «2. Το είδος τους». Παρουσιάζουµε απλούς 

µνηµονικούς κανόνες για την εύρεση αυτών των αλλαγών, ενώ µε το πάτηµα του 

κουµπιού που παρέχεται υπό τον τίτλο ‘ΠΑΡΑ∆ΕΊΓΜΑΤΑ ΑΝΑΣΤΡΟΦΩΝ’, ο 

χρήστης βλέπει και εικονικά τις αλλαγές που πραγµατοποιούνται κατά την 

αναστροφή ενός διαστήµατος. 

 

 

Εικόνα 43 Απεικόνιση εφαρµογής, αναστροφή διαστηµάτων.  
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3.9.5 Ασκήσεις 

Οι ασκήσεις της ενότητας αυτής αφορούν την εξάσκηση του χρήστη πάνω στην 

εύρεση του αριθµητικού µεγέθους και του είδος των διαστηµάτων. Έχουν σχεδιαστεί 

πέντε ασκήσεις, από τις οποίες οι τέσσερεις αφορούν την εξάσκηση πάνω σε απλά 

διαστήµατα της ίδιας οικογένειας ενώ η πέµπτη άσκηση περιλαµβάνει διαστήµατα 

από όλες τις οικογένειες. Κατά την παρουσίαση του εκάστοτε διαστήµατος 

ακούγονται οι νότες που το αποτελούν, για την ενοποίηση του ηχητικού 

αποτελέσµατος στο εν λόγω σχήµα, οι οποίες και επαναλαµβάνονται µετά από κάθε 

σωστή απάντηση. 

Άσκηση 1: Εξασκήσου στα διαστήµατα 1ης και 8ης  

Η άσκηση περιλαµβάνει 30 ερωτήσεις. Για κάθε ερώτηση εµφανίζονται 6 

απαντήσεις, οι οποίες καλύπτουν όλες τις πιθανές επιλογές που αντιστοιχούν στις 

οικογένειες των διαστηµάτων1ης και 8ης . 

Άσκηση 2: Εξασκήσου στα διαστήµατα 2ας και 3ης   

Η άσκηση περιλαµβάνει 24 ερωτήσεις. Για κάθε ερώτηση εµφανίζονται 8 

απαντήσεις, οι οποίες καλύπτουν όλες τις πιθανές επιλογές που αντιστοιχούν στην 

οικογένεια των διαστηµάτων 2ας και 3ης  . 

Άσκηση 3: Εξασκήσου στα διαστήµατα 4ης και 5ης   

Η άσκηση περιλαµβάνει 18 ερωτήσεις. Για κάθε ερώτηση εµφανίζονται 6 

απαντήσεις, οι οποίες καλύπτουν όλες τις πιθανές επιλογές που αντιστοιχούν στην 

οικογένεια των διαστηµάτων 4ης και 5ης  . 

Άσκηση 4: Εξασκήσου στα διαστήµατα 6ης και 7ης   

Η άσκηση περιλαµβάνει 24 ερωτήσεις. Για κάθε ερώτηση εµφανίζονται 8 

απαντήσεις, οι οποίες καλύπτουν όλες τις πιθανές επιλογές που αντιστοιχούν στην 

οικογένεια των διαστηµάτων 6ης και 7ης  . 

 

Για αυτές τις τέσσερις ασκήσεις, εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά προτρέπεται να 

προχωρήσει στην επόµενη ερώτηση, ενώ εάν απαντήσει λάθος εµφανίζεται 

αναλυτικά ο τρόπος σκέψης που πρέπει να κατανοηθεί, προσαρµοσµένος πάντα στο 

εκάστοτε ερώτηµα. Εάν ο χρήστης απαντήσει σωστά σε λιγότερες από 15 ερωτήσεις 

(η βάση του 15 ισχύει και για τις τέσσερις προαναφερθέντες ασκήσεις) τότε 

προτρέπεται να επαναλάβει το αντίστοιχο παράθυρο των διαστηµάτων (π.χ. για τη 

δεύτερη άσκηση προτρέπεται να επαναλάβει τη θεωρία των διαστηµάτων 2ας και 3ης). 

Εάν απαντήσει σωστά σε 15 ή και περισσότερες από τις ερωτήσεις, τότε προτρέπεται 
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να προχωρήσει στη επόµενη, κάθε φορά, άσκηση. Πρέπει εδώ να εξηγήσουµε ότι, ο 

λόγος που στην 3η άσκηση επιτρέπονται µόνο τρεις λάθος απαντήσεις, έγκειται στο 

γεγονός ότι τα διαστήµατα αυτής της οικογένειας είναι και τα βασικά που θα 

χρησιµοποιηθούν στην επόµενη ενότητα, τις κλίµακες. Θέλουµε λοιπόν ο χρήστης να 

έχει αποκτήσει το δυνατόν µεγαλύτερη άνεση µε αυτή την οικογένεια. 

 

Άσκηση 5: Εξασκήσου σε όλα τα απλά διαστήµατα 

Η άσκηση περιλαµβάνει 30 ερωτήσεις από όλες τις οικογένειες των απλών 

διαστηµάτων, ενώ ο χρήστης µπορεί να επιλέξει την απάντησή του ανάµεσα σε 6 ή 8 

επιλογές κάθε φορά. Η απόκριση της εφαρµογής κατά τις σωστές και λάθος 

απαντήσεις του χρήστη είναι ίδια µε τις προηγούµενες ασκήσεις. Εάν ο χρήστης 

απαντήσει σωστά σε λιγότερες από 20 ερωτήσεις τότε προτρέπεται να επαναλάβει το 

θεωρητικό µέρος της ενότητας, καθώς και την εξάσκησή του πάνω σε συγκεκριµένα 

είδη διαστηµάτων εστιάζοντας στις επεξηγήσεις των λάθος απαντήσεων. Εάν 

καταφέρει να απαντήσει σωστά σε 20 ή και περισσότερες από τις ερωτήσεις, τότε 

προτρέπεται να προχωρήσει στην επόµενη και τελευταία ενότητα της εφαρµογής, τις 

κλίµακες. 

 

3.10 ΚΛΙΜΑΚΕΣ 

 

Η τελευταία ενότητα της εφαρµογής έχει σκοπό να εισάγει το χρήστη στις βασικές 

πληροφορίες για το σχηµατισµό κλιµάκων. Ο στόχος είναι, µε την ολοκλήρωση της 

εφαρµογής, ο χρήστης να µπορεί να χρησιµοποιήσει όλες τις µέχρι τώρα σχετικές 

γνώσεις του πάνω στο σχηµατισµό κλιµάκων. Με την κατανόηση της τελευταίας 

ενότητας, ο χρήστης ολοκληρώνει την εκµάθηση των βασικών στοιχείων της θεωρίας 

και σηµειογραφίας της µουσικής. 

 

3.10.1 Πληροφορίες για τις κλίµακες 

Στην πρώτη κατηγορία της ενότητας παρουσιάζουµε διάφορες πληροφορίες για τις 

κλίµακες. Ξεκινάµε γνωρίζοντας στον χρήστη ότι, «µουσική σκάλα ή κλίµακα 

ονοµάζεται µια σειρά φθόγγων που ο καθένας έχει οξύτερο ήχο από τον προηγούµενο 

του όσο ανέρχονται, ή βαρύτερο όσο κατέρχονται, και περιέχεται σε µια οκτάβα. 

∆ιατονική σκάλα ονοµάζεται µια σειρά οκτώ φθόγγων σε συνεχή διαδοχή. Ο όγδοος 

φθόγγος ντο προστίθεται στη γνωστή σειρά των φθόγγων κι έτσι σχηµατίζουν τη 
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διατονική σκάλα». Με αυτόν τον τρόπο εισάγουµε τον χρήστη βηµατικά στις µείζονες 

και ελάσσονες κλίµακες. Εξηγούµε περαιτέρω ότι ‘Είναι και οι δύο διατονικές 

κλίµακες γιατί αποτελούνται από συνεχείς φθόγγους και ο κάθε ένας έχει διαφορετικό 

όνοµα.’ 

 

Σε αυτή την πρώτη µας εισαγωγή στις κλίµακες δεν παραλείπουµε να αναφέρουµε ότι 

οι νότες που αποτελούνε τις κλίµακες ονοµάζονται βαθµίδες και κάθε βαθµίδα, εκτός 

από τον αριθµό της, έχει και το όνοµά της: 

Η 1η βαθµίδα ονοµάζεται τονική 

Η 2η βαθµίδα ονοµάζεται επιτονική 

Η 3η βαθµίδα ονοµάζεται µέση 

Η 4η βαθµίδα ονοµάζεται υποδεσπόζουσα 

Η 5η βαθµίδα ονοµάζεται δεσπόζουσα 

Η 6η βαθµίδα ονοµάζεται επιδεσπόζουσα 

Η 7η βαθµίδα ονοµάζεται προσαγωγέας 

Η 8η βαθµίδα ονοµάζεται τονική (όπως και η πρώτη) 

Στις κύριες βαθµίδες ανήκουν η 1η, 4η και 5η, ενώ στις δευτερεύουσες οι 2η, 3η, 6η και 

7η . 

 

3.10.2  Μείζονες κλίµακες και σχηµατισµός 

Στη δεύτερη κατηγορία της ενότητας ξεκαθαρίζουµε, τόσο λεκτικά όσο και εικονικά, 

τη Ντο µείζων κλίµακα ή αλλιώς φυσική µείζων κλίµακα, αφού για το σχηµατισµό 

της δεν χρησιµοποιούµε αλλοιωµένες νότες. Μέσω της εικόνας µας, υπενθυµίζουµε 

τις αποστάσεις που σχηµατίζουν οι φθόγγοι µεταξύ τους. Αυτό είναι πολύ σηµαντικό 

γιατί ουσιαστικά  ‘Μείζων ονοµάζεται µια διατονική κλίµακα που οι αποστάσεις των 

φθόγγων που την αποτελούν σχηµατίζουν: δύο τόνους – ηµιτόνιο, τρεις τόνους – 

ηµιτόνιο ( Τ – Τ – Η – Τ – Τ – Τ – Η) ’. Φυσικά δεν παραλείπουµε να υπενθυµίσουµε 

και τη βαθµίδα στην οποία ανήκει η κάθε νότα, στην ίδια εικόνα. 
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Εικόνα 44 Απεικόνιση εφαρµογής, µείζονες κλίµακες και σχηµατισµός. 

 

Κάτω από τα γραµµή περιήγησης, µε τη χρήση δύο ευδιάκριτων κουµπιών ο χρήστης 

µπορεί να µεταβεί σε δύο ακόµα µέρη του παραθύρου, τα οποία δεν είναι άλλα από 

τις µείζονες κλίµακες µε διέσεις και µείζονες κλίµακες µε υφέσεις. 

 

Στο δεύτερο µέρος του παραθύρου λοιπόν, ο χρήστης προχωράει στις µείζονες 

κλίµακες µε διέσεις. Σε αυτό το µέρος δείχνουµε αναλυτικά το σχηµατισµό της 

πρώτης µείζονος σκάλας µε διέσεις, από τη φυσική ντο µείζονα. Από τη ντο µείζονα 

σκάλα, ανεβαίνουµε ένα διάστηµα πέµπτης καθαρό, οπού συναντάµε τη νότα σολ. 

Γράφουµε τη νότα ως τονική και συµπληρώνουµε τους υπόλοιπους φθόγγους µε τη 

γνωστή σειρά. Τέλος, αφού σηµειώσουµε τη διαδοχή τόνων και ηµιτονίων, κάνουµε 

τις απαραίτητες µετατροπές (προσθήκη δίεσης) ώστε να δηµιουργήσουµε τη διαδοχή 

της µείζων κλίµακας που δεν είναι άλλη από Τ-Τ-Η-Τ-Τ-Τ-Η. 

 

Προχωρώντας µε τη χρήση του αντίστοιχου κουµπιού στην επόµενη σελίδα, ο 

χρήστης βλέπει αρχικά ονοµαστικά τη σειρά και των υπόλοιπων κλιµάκων µε διέσεις, 

ενώ του στρέφουµε την προσοχή σε µικρές λεπτοµέρειες που πρέπει να παρατηρήσει 
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(όπως τη σωστή επιλογή των διαστηµάτων και τον αυξανόµενο αριθµό των διέσεων 

σε κάθε επόµενη κλίµακα). Με τη χρήση του κουµπιού ‘Πίνακας σχηµατισµού 

µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις’ ο χρήστης µεταφέρεται σε ένα πίνακα, ο οποίος 

εκτείνεται στο µέγεθος ολόκληρης της εφαρµογής, οπού βλέπει τον τρόπο 

σχηµατισµού όλων των µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις ξεκινώντας από τη φυσική 

µείζονα. Η επανάληψη και των κλιµάκων που δείξαµε προηγουµένως θεωρήθηκε 

πολύ σηµαντική, αφού από τη µια επιτρέπει την ολοκληρωµένη εικόνα του πίνακα µε 

όλες τις κλίµακες της κατηγορίας, ενώ από την άλλη, αφού ο χρήστης επεξεργασθεί 

τα παραδείγµατα αναλυτικά, θα µπορέσει µε περισσότερη ευκολία να ξεκινήσει τη 

µελέτη του από τα ήδη γνωστά βήµατα, και να ανάγει τον τρόπο σκέψης αυτόν και 

για τις υπόλοιπες κλίµακες. Για να τον βοηθήσουµε σε αυτή τη διαδικασία, εκτός από 

το κλείσιµο της εικόνας παρέχεται και ένα επιπλέον κουµπί υπό τον τίτλο επεξήγηση 

πίνακα. 

 

 

Εικόνα 45 Απεικόνιση εφαρµογής, πίνακας για το σχηµατισµό µειζόνων κλιµάκων µε 

διέσεις. 
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Παρότι το ιδανικό θα ήταν η επεξήγηση αυτή να εµφανίζεται στα σηµεία που αφορά 

κάθε φορά, ή έστω σε κάποιο κενό σηµείο του πίνακα µε χρήση χρωµατικής 

κωδικοποίησης και όχι ως ξεχωριστή σελίδα (όπως άλλωστε προτείνει η επίδραση της 

γειτνίασης), η ευδιάκριτη όψη σε µια συνολική παράθεση των κλιµάκων θεωρήθηκε 

πιο σηµαντική. Παρόλα αυτά, ο χρήστης µπορεί να µεταβεί µε ευκολία σε αυτό το 

παράθυρο, ενώ µε το κλείσιµο της επεξήγησης επιστρέφει στον πίνακα για να 

συνεχίσει τη µελέτη του. Φυσικά οι πιθανότητες γνωστικής υπερφόρτωσης είναι 

αυξηµένες, αφού πρόκειται για παρουσίαση µε αυξηµένο εγγενές και ξένο 

(διαιρεµένη προσοχή) γνωστικό φορτίο. Για την ελαχιστοποίηση του ανωτέρω 

φορτίου σχεδιάστηκαν δεδουλευµένα παραδείγµατα, τα οποία θα αναλύσουµε 

παρακάτω. Τέλος, µετά από τη µελέτη και του εν λόγω πίνακα, ο οποίος όταν κλείνει 

οδηγεί το χρήστη πίσω στη δεύτερη σελίδα των µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις, 

ακριβώς κάτω από το κουµπί βρίσκεται µια συνοπτική περιγραφή όσων 

προαναφέρθηκαν στο παράθυρο. Αυτό γίνεται για να συνοψίσουµε όλες τις βασικές 

έννοιες που αναφέρθηκαν και φυσικά τον τρόπο σχηµατισµού των µειζόνων 

κλιµάκων µε διέσεις, ενώ παρουσιάζεται και ένα πινακάκι, όπως αυτό βρέθηκε στο 

βιβλίο «Η κλασική θεωρία της µουσικής» (∆ιαµαντής 2001), το οποίο δείχνει ένα 

µνηµονικό τρόπο ενθύµησης της σειράς των κλιµάκων µε διέσεις, της σειράς των 

αντίστοιχων διέσεων και τον αριθµό των διέσεων που αντιστοιχεί στις νότες της κάθε 

κλίµακας. 

 

Προχωρώντας στο επόµενο µέρος του παραθύρου, δείχνουµε στον χρήστη τον τρόπο 

σχηµατισµού των µειζόνων κλιµάκων µε υφέσεις. Η παρουσίαση γίνεται µε 

πανοµοιότυπο τρόπο. Προχωρώντας στην επόµενη σελίδα από το αντίστοιχο κουµπί, 

ο χρήστης βλέπει ονοµαστικά τις κλίµακες µε υφέσεις, διαβάζει τα σηµεία που πρέπει 

να προσέξει και µε το κουµπί ‘Πίνακας σχηµατισµού µειζόνων κλιµάκων µε υφέσεις’ 

µεταφέρεται στον αντίστοιχο πίνακα. Όπως και στις µείζονες κλίµακες µε διέσεις, 

έτσι και εδώ υπάρχει το κουµπί που οδηγεί στις απαραίτητες επεξηγήσεις, µε τρόπο 

αντίστοιχο όπως αυτές παρουσιάστηκαν και στις µείζονες κλίµακες µε διέσεις.  

Επιστρέφοντας στη δεύτερη σελίδα των µειζόνων κλιµάκων µε υφέσεις, προχωράµε 

σε αντίστοιχη σύνοψη των όσων διδάχτηκαν στο κεφάλαιο, για τη βέλτιστη 

αφοµοίωση των πληροφοριών και φυσικά τον σχετικό µνηµονικό πίνακα, όπως αυτός 

περιγράφηκε προηγουµένως. 
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3.10.3  Ελάσσονες κλίµακες 

Στην τρίτη κατηγορία της ενότητας περνάµε στις ελάσσονες κλίµακες. Όπως 

εξηγούµε, κάθε µείζονα κλίµακα που γνωρίσαµε είναι σχετική και µε µια ελάσσονα 

σκάλα. Σχετικές, ονοµάζονται δύο κλίµακες όταν η µια είναι µείζονα και η άλλη 

ελάσσονα και έχουν τον ίδιο οπλισµό αλλά διαφορετικό όνοµα. Με τη χρήση µιας 

ευδιάκριτης επεξηγηµατικής εικόνας και της αντίστοιχης λεκτικής περιγραφής, 

ξεκινάµε απλά, δείχνοντας τον τρόπο εύρεσης της σχετικής φυσικής ελάσσονος. Για 

να βρούµε τη σχετική µιας µείζων σκάλας ανεβαίνουµε ένα διάστηµα 6ης Μεγάλο. Μια 

µικρή, µα πλήρως κατατοπιστική περιγραφή. 

 

 

Εικόνα 46 Απεικόνιση εφαρµογής, ελάσσονες κλίµακες. 

 

3.10.4 Σχηµατισµός ελασσόνων κλιµάκων 

Η τελευταία θεωρητική κατηγορία της ενότητας χωρίζεται σε 3 µέρη. Το αρχικό 

παράθυρο και τη µετάβαση σε πιο συγκεκριµένα θέµατα που δεν είναι άλλα από «1. 

Οι ελάσσονες αρµονικές κλίµακες» και «2. Οι ελάσσονες µελωδικές κλίµακες». 
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Αρχικά, εξηγούµε στον χρήστη τη διάκριση των ελασσόνων κλιµάκων σε τρία είδη. 

Τη φυσική ελάσσονα που γνωρίσαµε προηγουµένως, την αρµονική και τη µελωδική 

ελάσσονα, δείχνοντας σε κάθε µια τη διαδοχή των τόνων και ηµιτονίων που πρέπει να 

έχουν. Συνεχίζουµε µε την παράθεση ενός πίνακα (αντίστοιχου των συνοπτικών που 

συναντήσαµε στις µείζονες κλίµακες, αλλά πιο εµπλουτισµένο). Τον ονοµάσαµε 

πίνακα κλιµάκων µε υφέσεις και διέσεις και δείχνει:  

1. τις µείζονες κλίµακες,  

2. τις σχετικές ελάσσονες,  

3. τη σειρά εµφάνισης τους,  

4. τη σειρά των διέσεων και των υφέσεων που περιέχονται σε κάθε κλίµακα.  

Ακριβώς δίπλα στο πίνακα υπάρχουν οι απαραίτητες επεξηγήσεις για την κατανόηση 

του. Ακριβώς από κάτω υπάρχουν σηµαντικές παρατηρήσεις για την καλύτερη και 

ευκολότερη αντίληψη της σχετικότητας των κλιµάκων. 

 

 

Εικόνα 47 Απεικόνιση εφαρµογής, σχηµατισµός ελασσόνων κλιµάκων. 

 

Μετά από αυτή την γενική εισαγωγή, περνώντας στο δεύτερο µέρος του παραθύρου, 

ασχολούµαστε µε τις ελάσσονες αρµονικές κλίµακες. Το µέρος αυτό είναι χωρισµένο 
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στη µέση, δείχνοντας δύο διαφορετικούς τρόπους για το σχηµατισµό των ελασσόνων 

αρµονικών κλιµάκων.  

 

• Ο πρώτος τρόπος: Σχηµατισµός σε σχέση µε τις µείζονες 

Είναι ο πιο απλός τρόπος επεξήγησης και γι’ αυτό παρουσιάζεται πρώτος. 

Αποτελείται από τρία απλά βήµατα. 

Οι ελάσσονες κλίµακες µε διέσεις και υφέσεις δηµιουργούνται από τις µείζονες 

κλίµακες µε τις παρακάτω κινήσεις: 

1. Παίρνουµε από κάθε µείζον κλίµακα την 6η βαθµίδα ως βάση ή τονική και 

σχηµατίζουµε την ανιούσα σειρά οκτώ φθόγγων. 

2. Τοποθετούµε τον οπλισµό της µείζον κλίµακας στην αρχή της νέας κλίµακας. 

3. Οξύνουµε την 7η της βαθµίδα κατά ένα ηµιτόνιο. (ΠΡΟΣΟΧΗ: Η όξυνση της 

βαθµίδας δεν σηµειώνεται στον οπλισµό αλλά παραµένει ως τυχαίο σηµείο 

αλλοιώσεως). 

 

 

Εικόνα 48 Απεικόνιση εφαρµογής, οι ελάσσονες αρµονικές κλίµακες. 
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∆ύο κουµπιά ακριβώς κάτω από την ανωτέρω επεξήγηση οδηγούνε στους 

αντίστοιχους πίνακες. Στο σχηµατισµό δηλαδή των ελασσόνων αρµονικών κλιµάκων 

1. µε διέσεις και 2. µε υφέσεις. Οι απλές επεξηγήσεις που χρειάστηκαν, 

τοποθετήθηκαν µέσα στον πίνακα µαζί µε τις απαραίτητες παρατηρήσεις. Η 

τοποθέτηση αυτών µέσα στον πίνακα θεωρείτε ιδιαίτερα ευεργετική, αφού ο χρήστης 

µπορεί να βρει όλες τις σχετικές για τη µελέτη του πληροφορίες χωρίς να αλλάξει 

παράθυρο. 

 

 

Εικόνα 49 Απεικόνιση εφαρµογής, πίνακας για τις σχετικές κλίµακες µε διέσεις. 

 

• Ο δεύτερος τρόπος: Σχηµατισµός µε βάση τη φυσική ελάσσονα 

Παρόλο που και αυτός ο τρόπος περιγράφεται σε τρία απλά βήµατα, τα πράγµατα 

είναι λίγο πιο πολύπλοκα. Πρέπει να αναφέρουµε εδώ ότι αµφιταλαντευτήκαµε 

ιδιαίτερα για την ύπαρξη ή όχι του δεύτερου αυτού τρόπου. Το δίλληµα που 

αντιµετωπίσαµε ήταν το εξής. Από τη µια υπήρχε ο φόβος να µπερδέψουµε τον 

αρχάριο µαθητευόµενο στην προσπάθειά του να κατανοήσει τον δεύτερο αυτό τρόπο. 

Από την άλλη, θεωρείται αρκετά σηµαντικό να κατανοήσει ο χρήστης και τον τρόπο 

δηµιουργίας µιας κλίµακας από µια άλλη ελάσσονα, ώστε να είµαστε σίγουροι ότι 
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παρείχαµε όλες τις απαραίτητες πληροφορίες για να καλύψουµε πλήρως τα πρώτα 

βήµατα κάποιου πάνω στη µελέτη της θεωρίας της µουσικής. Έτσι, επιλέξαµε την 

εισαγωγή και του δεύτερου τρόπου, κάνοντας ιδιαίτερες προσπάθειες να 

απλοποιήσουµε, όσο το δυνατόν περισσότερο, τα βήµατα που αυτός πραγµατεύεται. 

 

Οι ελάσσονες κλίµακες µε διέσεις και υφέσεις δηµιουργούνται µε βάση τη φυσική 

ελάσσονα εφαρµόζοντας τις παρακάτω κινήσεις: 

1. Έχοντας σαν αφετηρία τη Λα ελάσσονα, ανεβαίνω ένα διάστηµα 5ης Καθαρό για 

να σχηµατίσω τις υπόλοιπες ελάσσονες κλίµακες µε διέσεις, ή ένα διάστηµα 4ης 

Καθαρό για να σχηµατίσω τις υπόλοιπες ελάσσονες κλίµακες µε υφέσεις, όπως 

δηλαδή σχηµατίσαµε και τις µείζονες. 

2. Εφαρµόζω τις απαραίτητες µετατροπές ώστε να σχηµατιστεί η αλληλουχία της 

ελάσσονος αρµονικής, δηλαδή Τ - Η - Τ - Τ - Η - τρH – Η (τρΗ = Τρηµιτόνιο). 

3. Από την κλίµακα που σχηµατίστηκε, παίρνω πάλι το ανάλογο διάστηµα (5ης 

καθαρό για κλίµακες µε διέσεις ή 4ης καθαρό για κλίµακες µε υφέσεις) για να 

σχηµατίσω την επόµενη κλίµακα, κ.ο.κ.  

 

∆ύο κουµπιά ακριβώς κάτω από την ανωτέρω επεξήγηση οδηγούνε στους 

αντίστοιχους πίνακες. Στο σχηµατισµό δηλαδή των ελασσόνων αρµονικών κλιµάκων 

«1. µε διέσεις» και «2. µε υφέσεις». Η επεξήγηση των ανωτέρω πινάκων έγινε 

λεπτοµερέστατα και γι’ αυτό τοποθετήθηκε σε άλλη σελίδα, στην οποία ο χρήστης 

µεταβαίνει µέσα από τον πίνακα και κλείνοντας τη επιστρέφει σε αυτόν. Φυσικά 

εκτός από την αναλυτική επεξήγηση του πίνακα, δεν λείπουν και οι απαραίτητες 

παρατηρήσεις και σηµειώσεις. Η διαφορά που εντοπίζεται, είναι ότι κατά τον 

σχηµατισµό ελασσόνων αρµονικών κλιµάκων µε υφέσεις, η επεξήγηση του πίνακα 

έγινε µε δύο τρόπους. 
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Εικόνα 50 Απεικόνιση εφαρµογής, επεξήγηση του σχηµατισµού ελασσόνων 

αρµονικών κλιµάκων µε υφέσεις, η οποία αφορά τον αντίστοιχο πίνακα. 

 

Οι παρατηρήσεις που ακολουθούν τους δύο αυτούς τρόπους είναι κοινές και έχουν ως 

στόχο να τονίσουν τα σηµαντικά σηµεία στα οποία πρέπει να εστιάσει ο χρήστης την 

προσοχή του. 

 

Προχωρώντας στο τρίτο και τελευταίο µέρος του εκτενούς αυτού παραθύρου, 

πραγµατευόµαστε την εκµάθηση των ελασσόνων µελωδικών κλιµάκων.  

Κάθε αρµονική ελάσσονα κλίµακα µπορεί να µετατραπεί σε µελωδική ελάσσονα 

κλίµακα, εάν κατά την ανιούσα οξύνουµε και την 6η βαθµίδα κατά ένα ηµιτόνιο και 

κατά την κατιούσα αναιρέσουµε τους οξυµένους φθόγγους της 6ης και την 7ης βαθµίδας 

(δηλαδή κατεβαίνουµε κατά ένα ηµιτόνιο).  

Συνεπώς η αλληλουχία τόνων και ηµιτονίων είναι διαφορετική κατά την ανιούσα και 

την κατιούσα και είναι η εξής: 

Μελωδική Ελάσσονα: 

Ανιούσα:  T – H – T – T – T – T – H 

Κατιούσα: T – T – H – T – T – H - T  
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Στην ίδια σελίδα, συµπληρώνοντας τη λεκτική επεξήγηση έχουµε τοποθετήσει και 

µια επεξηγηµατική εικόνα, οπού δείχνουµε αναλυτικά τον τρόπο δηµιουργίας της Μι 

ελάσσονος µελωδικής κλίµακας από την αντίστοιχη αρµονική. Στο τέλος της σελίδας, 

τα δύο κουµπιά που υπάρχουν οδηγούνε στους πίνακες σχηµατισµού όλων των 

µελωδικών κλιµάκων 1. µε διέσεις και 2. µε υφέσεις. 

 

 

Εικόνα 51 Απεικόνιση εφαρµογής, πίνακας για το σχηµατισµό ελασσόνων µελωδικών 

κλιµάκων µε διέσεις. 

 

3.10.5 Ασκήσεις 

Όπως είδαµε, στην τελευταία ενότητα της εφαρµογής, τα πράγµατα γίνονται κάπως 

πιο πολύπλοκα. Τόσο η έκταση όσο και το συνολικό φορτίο (εγγενές και ξένο) των 

πληροφοριών είναι αυξηµένα, εγκυµονώντας κινδύνους για τη γνωστική 

υπερφόρτωση του χρήστη. Οι ασκήσεις που υπάρχουν σε αυτό το κεφάλαιο έχουν 

σχεδιαστεί ως δεδουλευµένα παραδείγµατα, µε σκοπό να αυξήσουν το συναφές 

φορτίο και ταυτόχρονα να αποτελέσουν ένα αυτόνοµο τρόπο κατανόησης πάνω στη 

δηµιουργία κλιµάκων. Η ενότητα περιλαµβάνει δύο ασκήσεις: 

Σχηµατίζοντας µείζονες κλίµακες: «1.Με διέσεις» και «2.Με υφέσεις». 
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Αναλογιζόµενοι την πιθανότητα γνωστικής υπερφόρτωσης του χρήστη κατά την 

παρουσίαση του θεωρητικού µέρους, αποφασίσαµε να σχεδιάσουµε τις ασκήσεις των 

κλιµάκων περιλαµβάνοντας όλες τις απαραίτητες πληροφορίες. Οι ασκήσεις δηλαδή 

είναι σχεδιασµένες µε τρόπο τέτοιο, που ακόµη κι αν ο χρήστης δεν κατανόησε το 

θεωρητικό µέρος που του παρουσιάστηκε, να δύναται να κατανοήσει το σχηµατισµό 

των µειζόνων κλιµάκων αποκλειστικά µε τη χρήση τους. Έτσι, η κάθε άσκηση 

ξεκινάει µε το πρώτο παράθυρο να περιέχει τις βασικές πληροφορίες για τις µείζονες 

κλίµακες. Σχολιάζουµε αναλυτικά τον τρόπο δηµιουργίας της φυσικής Ντο µείζονος 

κλίµακας, τις βαθµίδες της και τις αποστάσεις που αυτές σχηµατίζουν, παραθέτοντας 

φυσικά και τις ανάλογες επεξηγηµατικές εικόνες. Στη συνέχεια παρουσιάζουµε 

αναλυτικά τα βήµατα που πρέπει να ακολουθηθούν για το σχεδιασµό της πρώτης 

κλίµακας (µε διέσεις ή µε υφέσεις). Έτσι, σε αυτό το αρχικό βήµα, η αλληλεπίδραση 

του χρήστη αφορά απλά την εµφάνιση πληροφοριών (αλλαγές στις εικόνες) που ο 

χρήστης ενεργοποιεί πατώντας συγκεκριµένα κουµπιά. 

 

Εικόνα 52 Απεικόνιση εφαρµογής, δεδουλευµένα παραδείγµατα για το σχηµατισµό 

µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις, αρχική παρουσίαση των βηµάτων. 
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Σε κάθε νέα κλίµακα που σχηµατίζεται, το πρόγραµµα ζητάει από το χρήστη να 

απαντήσει σε συγκεκριµένες ερωτήσεις πάνω στα βήµατα σχηµατισµού. Οι 

ερωτήσεις αυτές ποικίλουν και αυξάνονται σταδιακά κατά το σχηµατισµό κάθε νέας 

κλίµακας. Οι ερωτήσεις αυτές έχουν διάφορους σκοπούς: 

1. Η απαίτηση αντίδρασης από το χρήστη καθιστά πιο πιθανή την ουσιαστική 

ενασχόληση του πάνω στην κατανόηση των πληροφοριών που 

παρουσιάζονται. 

2. Η επεξήγηση των βηµάτων, διά µέσου των ερωτήσεων, αυξάνει το συναφές 

γνωστικό φορτίο ενισχύοντας τη δηµιουργία των βασικών σχηµάτων. 

3. Η συνεχής επανάληψη του τρόπου σκέψης αποσαφηνίζει τα βήµατα του 

σχηµατισµού των µειζόνων κλιµάκων, συντελώντας στη δηµιουργία των 

πρώτων βαθµών αυτοµατοποίησης των σχηµάτων. 

 

 

Εικόνα 53 Απεικόνιση εφαρµογής, δεδουλευµένα παραδείγµατα για το σχηµατισµό 

µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις, µε ερωτήσεις πάνω στα βήµατα σχηµατισµού. 
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Εικόνα 54 Απεικόνιση εφαρµογής, δεδουλευµένα παραδείγµατα για το σχηµατισµό 

µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις, µε αυξανόµενες ερωτήσεις πάνω στα βήµατα 

σχηµατισµού. 

 

Κατά την ολοκλήρωση του σχηµατισµού και των 7 κλιµάκων µε διέσεις ή υφέσεις, 

εµφανίζεται το τελικό παράθυρο οπού επιβραβεύει το χρήστη για την ολοκλήρωση 

του σχηµατισµού, ενώ παράλληλα τον προτρέπει να δηµιουργήσει όλες τις κλίµακες 

µε χαρτί και µολύβι και στη συνέχεια να ξανακάνει την άσκηση ελέγχοντας το χαρτί 

του. Έτσι, όπως εξηγούµε και στον ίδιο, θα κατανοήσει πλήρως ότι µπορεί να 

σχηµατίσει όλες τις µείζονες κλίµακες χωρίς καµία βοήθεια, ακολουθώντας απλά 

βήµατα, ενώ στην περίπτωση που ανακαλύψει λάθη στο γραπτό του θα µπορέσει να 

αντιληφθεί άµεσα το σηµείο οπού µπερδεύτηκε, αφού ο τρόπος επίλυσης 

παρουσιάζεται βηµατικά και αναλυτικά. 
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Εικόνα 55 Απεικόνιση εφαρµογής, ολοκλήρωση δεδουλευµένων παραδειγµάτων 

πάνω στο σχηµατισµό µειζόνων κλιµάκων µε διέσεις. 

 

Για τη δηµιουργία των ασκήσεων της ενότητας χρησιµοποιήθηκε εκτενώς η γλώσσα 

προγραµµατισµού του Director (Lingo). 

 

Τέλος, θέλουµε να αναφέρουµε ότι παρόλο που δελεαστήκαµε να συµπεριλάβουµε τα 

ανάλογα δεδουλευµένα παραδείγµατα και για τις ελάσσονες κλίµακες, ο 

πανοµοιότυπος τρόπος παράθεσης θα κινδυνεύαµε να επιφέρει την επίδραση 

αντιστροφής της ειδίκευσης. Αφού ο τρόπος σκέψης θα ήταν ουσιαστικά ο ίδιος (οι 

αλλαγές θα εµφανίζονταν στις αποστάσεις των ελασσόνων κλιµάκων), δεν θα 

προσέφερε κάτι παραπάνω στον χρήστη. Αντιθέτως, θα µπορούσε να µειώσει τα 

θετικά αποτελέσµατα που υπολογίζουµε να προκύψουν από τα παραδείγµατα των 

µειζόνων κλιµάκων, παρεµβάλλοντας στην ενοποίηση των ανάλογων αποστάσεων. 

Ακόµα, η προσθήκη ασκήσεων τύπου πολλαπλής επιλογής (π.χ. πόσες διέσεις 

αντιστοιχούν στην κλίµακα, κ.λπ.), δεν θεωρήθηκε ότι µπορεί να προσφέρει κάτι, 

αφού η αυτοµατοποίηση των σχηµάτων προϋποθέτει την κατανόηση του τρόπου 

σκέψης (κάτι που χωρίς δεδουλευµένα παραδείγµατα είναι δύσκολο να ελεγχθεί από 
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την εφαρµογή), µε αποτέλεσµα εάν αυτός δεν έχει κατανοηθεί, το αυξηµένο γνωστικό 

φορτίο να αποτρέψει το χρήστη από τη συνέχεια της ενασχόλησης του µε τις 

ελάσσονες κλίµακες.  

 

3.11 ΕΞΟ∆ΟΣ 

Ο χρήστης µπορεί να κλείσει την εφαρµογή σε οποιοδήποτε σηµείο της, επιλέγοντας 

το κουµπί «ΕΞΟ∆ΟΣ». Με το πάτηµα του κουµπιού ο χρήστης µεταβαίνει σε µια 

απλή σελίδα, µε την εικόνα του πιάνου από το κεντρικό µενού και τη συνηθισµένη 

ερώτηση ‘Σίγουρα θέλεις να κλείσεις την εφαρµογή?’. Έτσι ο χρήστης έχει δύο 

επιλογές. Πατώντας το κουµπί «ΟΧΙ», του οποίου το χρώµα γίνεται πράσινο όταν 

περάσει το ποντίκι πάνω από αυτό, ο χρήστης επιστρέφει στο παράθυρο που 

βρισκόταν όταν πάτησε το κουµπί. Πατώντας το κουµπί «ΝΑΙ», του οποίου το χρώµα 

γίνεται κόκκινο όταν περάσει το ποντίκι πάνω από αυτό, η εφαρµογή κλείνει. Όση 

ώρα ο χρήστης παραµένει στο παράθυρο εξόδου, µπορεί να διαβάσει τα σχετικά 

στοιχεία της πτυχιακής (Θέµα, επιβλέποντες καθηγητές κ.λπ.). 

 

 

Εικόνα 56 Απεικόνιση εφαρµογής, παράθυρο εξόδου. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Το αποτέλεσµα που προέκυψε από την παρούσα εργασία είναι µια διδακτική, 

διαλογική πολυµεσική εφαρµογή για την εκµάθηση των βασικών στοιχείων της 

θεωρίας και σηµειογραφίας της µουσικής, που απευθύνεται σε ενήλικες χωρίς 

προγενέστερη µουσική παιδεία. Η προσαρµογή των σχεδιαστικών αρχών που 

προέκυψαν από τη γνωστική θεωρία της πολυµεσικής µάθησης έγινε µε δέουσα 

προσοχή, µε σκοπό τη βέλτιστη χρήση αυτών διά την ενίσχυση των διδακτικών 

χαρακτηριστικών της πολυµεσικής µας εφαρµογής, σε συµφωνία πάντα µε το 

ανθρώπινο γνωστικό σύστηµα. 

 

Επιλέξαµε να απευθυνθούµε σε κοινό χωρίς προγενέστερη µουσική παιδεία, µε 

σκοπό η εφαρµογή να αποτελέσει βοήθηµα τόσο για τους νεοεισαχθέντες φοιτητές 

του τµήµατος και τη γνωριµία τους µε το αντίστοιχο µάθηµα, όσο και γενικότερα για 

οποιονδήποτε άνθρωπο µε βασικές γενικές γνώσεις και λεξιλόγιο που ενδιαφέρεται 

να κατανοήσει τα βασικά στοιχεία θεωρίας και σηµειογραφίας της µουσικής. Για το 

λόγο αυτό, οι τεχνικές που χρησιµοποιήσαµε αποσκοπούν στην ενίσχυση της 

κατανόησης των βασικών πληροφοριών και συνεπώς τη δηµιουργία των σχετικών 

σχηµάτων και τους πρώτους βαθµούς αυτοµατοποίησης αυτών. Καταλήγουµε 

συνεπώς στο ότι η παρούσα εφαρµογή έχει σχεδιαστεί µε τρόπο που να ενισχύει την 

κατανόηση των πληροφοριών που λαµβάνουν ενεργή επεξεργασία από έναν αρχάριο 

µε το θέµα χρήστη. 

 

Όσον αφορά τη µεµονωµένη  χρήση της εφαρµογής, για την εκµάθηση των βασικών 

στοιχείων που πραγµατεύεται, ο χρήστης πρέπει απλά να τηρήσει την προτεινόµενη 

σειρά ενασχόλησης. Όσον αφορά τη χρήση αυτής από τους νεοεισαχθέντες φοιτητές 

του ιδρύµατος, θα θέλαµε να εστιάσουµε σε δύο τρόπους, ώστε να λειτουργήσει 

βοηθητικά στα πλαίσια του µαθήµατος. 

1. Προετοιµασία 

Ο βέλτιστος τρόπος χρήσης της εφαρµογής στα πλαίσια του µαθήµατος, αφορά την 

προετοιµασία των φοιτητών πάνω στις πληροφορίες που θα διδαχθούν. Όπως 
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αναλύσαµε, ένα από τα πλεονεκτήµατα της εφαρµογής είναι η τµηµατοποίηση των 

θεωρητικών ιδεών σε µικρά, αλληλένδετα βήµατα. Συνεπώς οι φοιτητές, υπό την 

καθοδήγηση του διδάσκοντα, δύνανται να χρησιµοποιήσουν τα ανάλογα τµήµατα της 

εφαρµογής για την προετοιµασία του επόµενου µαθήµατος. Με τον τρόπο αυτό, 

έχοντας κατανοήσει τις βασικές θεωρητικές ιδέες, το µάθηµα θα µπορούσε να 

εστιάσει στις απορίες των φοιτητών, τη σύνδεση περισσότερων σχετικών 

πληροφοριών (επιπρόσθετες λεκτικές ή/και ηχητικές πληροφορίες), καθώς και την 

ενίσχυση της αυτοµατοποίησης των σχηµάτων. 

Ακόµη, η εφαρµογή θα µπορούσε να αποτελέσει πολύτιµο βοήθηµα, στην περίπτωση 

που κάποιος φοιτητής δεν καταφέρει να παραστεί σε συγκεκριµένο µάθηµα. Οι 

πληροφορίες που διδάχθηκαν µπορούν να επεξεργαστούν από τον µαθητευόµενο, 

µέσω της διαλογικότητας της εφαρµογής, ώστε να µην αντιµετωπίσει ιδιαίτερα 

προβλήµατα κατά την παρακολούθηση του επόµενου µαθήµατος. 

2. Εξάσκηση 

Ένας άλλος τρόπος που θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί η εφαρµογή, είναι η χρήση 

των ασκήσεων από τους φοιτητές, µετά τη διεξαγωγή του εκάστοτε µαθήµατος. 

Εφόσον οι φοιτητές επεξεργάστηκαν ενεργά και κατανόησαν τις βασικές 

πληροφορίες που διδάχθηκαν στο µάθηµα, τότε αυτοί έχουν ήδη δηµιουργήσει τα 

αντίστοιχα αρχικά σχήµατα. Στην περίπτωση αυτή, η µελέτη των θεωρητικών 

στοιχείων της εφαρµογής δεν θα είναι το ίδιο βοηθητική, αφού όπως αναλύσαµε, τα 

επίπεδα γνώσεων του χρήστη είναι ο βασικός παράγοντας που καθορίζει τον τρόπο 

ένταξης των σχεδιαστικών αρχών. Συνεπώς, ο χρήστης που έχει κατανοήσει τα 

βασικά ζητήµατα δεν θα επωφεληθεί ιδιαίτερα από τους τρόπους παρουσίασης των 

θεωρητικών ιδεών. Παρόλα αυτά, οι ασκήσεις της εφαρµογής έχουν σχεδιαστεί µε 

τρόπο που να ευνοούν την αρχική αυτοµατοποίηση των αντίστοιχων σχηµάτων, είτε 

αυτά δηµιουργήθηκαν µέσω της εφαρµογής, είτε όχι. Συνεπώς, µετά τη διένεξη του 

µαθήµατος, ο φοιτητής δύναται να προσδώσει τους πρώτους βαθµούς 

αυτοµατοποίησης στις γνώσεις που απέκτησε, µέσω των αντίστοιχων ασκήσεων της 

εφαρµογής. Η κίνηση αυτή, που µπορεί να υλοποιηθεί στο χώρο και το χρόνο 

επιλογής του χρήστη, θα ενισχύσει την κατανόηση των θεωρητικών ιδεών, θα 

αποσαφηνίσει τυχόν παρανοήσεις µέσω των αναλυτικών επεξηγήσεων και θα 

επιτρέψει στο φοιτητή µια πρώτη αξιολόγηση των όσων έµαθε. 
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Καταλήγουµε λοιπόν στο ότι οι ασκήσεις της εφαρµογής µπορούν να ενισχύσουν την 

κατανόηση των πληροφοριών που οι φοιτητές διδάχθηκαν στο µάθηµα και να 

συντελέσουν στους πρώτους βαθµούς αυτοµατοποίησης των σχηµάτων που αυτοί 

δηµιούργησαν. Ακόµη,  η θεωρητική παρουσίαση των ιδεών ενδείκνυται, είτε στην 

περίπτωση που ο φοιτητής αντιληφθεί µέσω των ασκήσεων ότι δεν έχει κατανοήσει 

κάποιες πληροφορίες, είτε στην περίπτωση απλής ανασκόπησης των θεωρητικών 

ιδεών (ουσιαστικά αναφερόµαστε στην επανάληψη µιας πληροφορίας που πιθανόν ο 

χρήστης να µπορεί να επιτελέσει ακόµα και χωρίς την ενοποίηση των 

παρουσιαζόµενων πληροφοριών, δηλαδή αποκλειστικά µέσω των επεξηγηµατικών 

εικόνων ή µέσα από το κείµενο). Άλλωστε, η τµηµατοποίηση των πληροφοριών, οι 

στόχοι που εµφανίζονται σε κάθε ενότητα και η διαλογικότητα της εφαρµογής, 

καθιστούν εύκολο τον εντοπισµό των εκάστοτε θεωρητικών πληροφοριών. 

 

ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ/ΠΡΟΕΚΤΑΣΕΙΣ 

 

Παρά το γεγονός ότι για τις ανάγκες της παρούσης εργασίας, εστιάσαµε  στα 

διδακτικά χαρακτηριστικά της εφαρµογής και υποστηρίζεται ότι η εφαρµογή που 

προέκυψε από αυτή θα αποτελέσει ένα σηµαντικό βοήθηµα πάνω στην κατανόηση 

των βασικών στοιχείων της Μουσικής Θεωρίας και Σηµειογραφίας για οποιονδήποτε 

επιθυµεί να ασχοληθεί ενεργά µε το θέµα αυτό, όπως τα περισσότερα πράγµατα 

επιδέχεται και αυτή βελτιώσεις. Οι βελτιώσεις αυτές αφορούν τόσο την περαιτέρω 

ενίσχυση των διδακτικών της χαρακτηριστικών, όσο και την προσθήκη επιπλέον 

αλληλεπιδράσεων και δυνατοτήτων εξατοµίκευσης. 

 

Βελτιώσεις ∆ιδακτικών Χαρακτηριστικών 

1. Πρακτική εφαρµογή γνώσεων  (Μακρινή µεταφορά) 

Όπως είδαµε, η παρούσα εφαρµογή χρησιµοποιεί διάφορους τρόπους για την 

διευκόλυνση της κατανόησης των θεωρητικών ιδεών που πραγµατεύεται η θεωρία 

της µουσικής. Παρόλα αυτά, τόσο η παρουσίαση των θεωρητικών ιδεών, όσο και οι 

δυνατότητες εξάσκησης που παρέχονται στην εφαρµογή, είναι σχεδιασµένες µε τρόπο 

που να ενισχύουν µια κοντινή µεταφορά γνώσεων. ∆ηλαδή ο χρήστης να δύναται να 

κατανοήσει πώς να λύσει αντίστοιχες ασκήσεις και να προσεγγίσει τις θεωρητικές 

αρχές. Παρόλα αυτά οι θεωρητικές αρχές της µουσικής εφαρµόζονται πρακτικά στα 

διάφορα µουσικά όργανα και όπως συµβαίνει µε όλα τα θεωρητικά ζητήµατα, η 
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πρακτική εφαρµογή των θεωρητικών ιδεών ενισχύει την κατανόηση αυτών. 

Καταλήγουµε λοιπόν στο ότι, η προσθήκη εκπαιδευτικού υλικού που θα ανάγει την 

εφαρµογή των θεωρητικών ιδεών σε ένα εύρος µουσικών οργάνων (ή πιο επιστάµενα 

σε ένα συγκεκριµένο όργανο), θα ενισχύσει τόσο την εις βάθος κατανόηση αυτών 

όσο και το ενδιαφέρον του χρήστη για περαιτέρω ενεργή επεξεργασία των 

περιεχοµένων της εφαρµογής. Παρακάτω παραθέτουµε µερικά παραδείγµατα 

εφαρµογής της εν λόγω βελτίωσης. 

• Η προσθήκη µιας επιπλέον κατηγορίας ή µέρος παραθύρου σε κάθε ενότητα 

που θα εφαρµόζει αυτά που διδάχθηκαν σε κάποιο µουσικό όργανο.  

• Αναπαραγωγή φθόγγων ή/και χρονικών αξιών σε διάφορα µουσικά όργανα. 

• Προσθήκη βίντεο που να εξηγεί τη µέτρηση των απλών, σύνθετων και µικτών 

µέτρων (για διάφορα µέτρα), καθώς και την αναπαραγωγή µέτρων σε κάποιο 

µουσικό όργανο µε χρήση µετρονόµου. 

• Ακουστική αναγνώριση του µουσικού µέτρου, σε µικρές µουσικές φράσεις 

που εκτελούνται σε κάποιο όργανο. 

• Ηχητική αναγνώριση διαστηµάτων από διάφορα µουσικά όργανα. 

• Ακουστική αναγνώριση µουσικής κλίµακας και σχηµατισµός της επόµενης 

στο πιάνο (το πιάνο προτείνεται για την ευκολία που παρέχει στον εντοπισµό 

των πλήκτρων). 

Τα ανωτέρω παραδείγµατα έχουν προταθεί µε τρόπο που να µπορούν να 

συµπεριληφθούν στην υπάρχουσα εφαρµογή ως επιπλέον θεωρητικά στοιχεία ή/και 

ασκήσεις (συµπεριλαµβάνοντας δεδουλευµένα παραδείγµατα για κοντινή/µακρινή 

µεταφορά γνώσεων). Παρόλα αυτά, δεν αποκλείεται η χρήση αυτών κατά τη 

δηµιουργία µιας καινούριας, συµπληρωµατικής εφαρµογής, για την πρακτική 

εφαρµογή των βασικών στοιχείων της θεωρίας και σηµειογραφίας της µουσικής. 

 

2. Η επίδραση της µορφής 

Κατά τη χρήση των σχεδιαστικών αρχών στην εφαρµογή δεν συµπεριλήφθηκε η 

επίδραση της τροπικότητας (ή της µορφής). Όπως εξηγήσαµε, επιλέξαµε να 

διατηρήσουµε το πλεονέκτηµα της στατικότητας των γραπτών κειµένων που, όπως 

αναφέρουν οι ερευνητές, είναι ιδιαίτερα σηµαντικό κατά την εκµάθηση καινούριων 

πληροφοριών. Παρόλα αυτά, µέσα στη µεγάλη έκταση των πληροφοριών που 

παρέχονται από την εφαρµογή, σίγουρα µπορούν να εντοπιστούν σηµεία οπού η 
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λεκτική τους επεξήγηση δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλη σε µέγεθος και δεν περιέχει 

δυσνόητους όρους. Ο εντοπισµός των εν λόγω σηµείων και η παρουσίασή τους 

σύµφωνα µε την επίδραση της µορφής, θα µπορούσε να συντελέσει στην περαιτέρω 

µείωση του οπτικού γνωστικού φορτίου µέσω της ελάττωσης των γραπτών κειµένων, 

και να αυξήσει τους διαθέσιµους πόρους της εργαζόµενης µνήµης, κάνοντας χρήση 

των διπλών καναλιών. Ακόµα, πρέπει να παρατηρήσουµε ότι η µείωση των γραπτών 

κειµένων επιφέρει δυνατότητες για µια πιο ‘σύγχρονη’ εµφάνιση της εφαρµογής, 

χωρίς την προσθήκη περιττών στοιχείων (η επίδραση της συνοχής), διατηρώντας και 

πιθανώς ενισχύοντας τα πλεονεκτήµατα των σχεδιαστικών αρχών. Υπό την επιβολή 

περαιτέρω διερεύνησης των σηµείων που η επίδραση θα µπορούσε να 

χρησιµοποιηθεί, παραθέτουµε παρακάτω κάποια πιθανά σηµεία ένταξής αυτής: 

• Τα µουσικά κλειδιά 

Όπως είδαµε η ονοµασία των φθόγγων εξαρτάται από δύο παράγοντες, τη θέση τους 

στο πεντάγραµµο και το κλειδί που τους ονοµάζει. Η διαδικασία αυτή περιέχει 

αλληλεπιδρώντα στοιχεία και συνεπώς επιφέρει γνωστικό φορτίο, παρόλα αυτά δεν 

περιλαµβάνει δυσνόητους όρους και ο τρόπος σκέψης µπορεί να επεξηγηθεί σχετικά 

σύντοµα. Θα µπορούσε λοιπόν να σχεδιαστεί µια αλληλεπιδραστική εικόνα που θα 

απεικονίζει το πεντάγραµµο, το κλειδί και τις νότες, ενώ η περιγραφή αυτών θα 

γίνεται µέσω αφήγησης. Η οθόνη θα πρέπει να περιλαµβάνει µόνο την εικόνα και 

τους βασικούς τίτλους (π.χ. ‘Το κλειδί του Σολ’ δίπλα στο αντίστοιχο σχήµα), ενώ ο 

συγχρονισµός της αφήγησης µε τα εικονικός παρουσιαζόµενα στοιχεία µπορεί να 

υλοποιηθεί µε τη χρήση cue points του βασικού προγράµµατος και να ενισχυθεί µε 

χρωµατική κωδικοποίηση (π.χ. όταν εξηγείται το εκάστοτε σηµείο της εικόνας 

«κλειδί, γραµµή, νότα», µπορεί να τονίζεται µε χρήση κάποιου χρώµατος). 

Με τρόπο ανάλογο, η επίδραση της µορφής θα µπορούσε να αντικαταστήσει την 

παρουσίαση των κατηγοριών: 

• Το πεντάγραµµο 

• Παρατηρώντας το πιάνο 

• Η οκτάβα 

• Ο µετρονόµος 

• Εισαγωγή στα διαστήµατα 

• Μείζονες κλίµακες και σχηµατισµός (το πρώτο βασικό µέρος του παραθύρου) 

• Ελάσσονες κλίµακες 
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Βασική προϋπόθεση για τη χρήση της επίδρασης είναι η αφαίρεση των λεκτικών 

κειµένων (διατηρώντας µόνο κάποια στοιχεία σηµατοδότησης όπως τους βασικούς 

τίτλους) σε συµφωνία µε την επίδραση του πλεονασµού, καθώς και η δυνατότητα 

επανάληψης της αφήγησης µετά από απαίτηση του χρήστη. Τέλος, πρέπει να 

αναφέρουµε ότι ανάλογα µε τα µεγέθη των αφηγήσεων, µπορεί να χρειαστεί  

τµηµατοποίησή τους σε περισσότερα του ενός αποσπάσµατα.  

 

3. Ηχητικά παραδείγµατα 

Η ηχογράφηση των διάφορων επεξηγηµατικών εικόνων που χρησιµοποιούνται στην 

εφαρµογή, από έναν έµπειρο οργανοπαίχτη, θα βοηθήσει στην ενοποίηση των 

θεωρητικών ιδεών µε τα ηχητικός παραγόµενα αποτελέσµατα. Όπως είναι λογικό, η 

κίνηση αυτή θα συντελέσει στη δηµιουργία πολυπλοκότερων σχηµάτων, ενώ 

ταυτόχρονα θεωρείτε λογικό να συµβάλει στην κατανόηση των βασικών θεωρητικών 

ιδεών. Η εν λόγω βελτίωση θα µπορούσε να ενταχθεί πιο επισταµένα στα σηµεία που 

δεν δύναται να χρησιµοποιηθεί η επίδραση της µορφής.  

 

Ακόµη, η προσθήκη ηχητικών αποσπασµάτων κατά τη διεξαγωγή των ασκήσεων 

(αφορά τις ενότητες ‘ρυθµικά στοιχεία’, ‘ το µουσικό µέτρο’, ‘ τόνος, ηµιτόνιο και 

αλλοιώσεις’ και ‘οι κλίµακες’), οπού ο χρήστης θα ακούει τόσο το πεντάγραµµο που 

εξετάζει κάθε φορά (το οποίο λογικά θα περιέχει κάποιο λάθος), όσο και τη διόρθωσή 

του (µετά την επιτυχηµένη του απάντηση), θα επιτρέψει την ενσωµάτωση των 

ακουστικών χαρακτηριστικών στο ανάλογο σχήµα δηµιουργώντας µια πιο λεπτοµερή 

και συνεπώς πιο ολοκληρωµένη εικόνα. Έτσι ο χρήστης θα εξετάζει και ακουστικά τα 

ερωτήµατα, ανάγοντας τις θεωρητικές ιδέες στα ηχητικά αποτελέσµατα και 

διενεργώντας ενεργή σύγκριση αυτών, κάτι που θα ευνοήσει τη δηµιουργία 

πολυπλοκότερων σχηµάτων µε αποτέλεσµα την περαιτέρω ενίσχυση της µάθησης. 

 

Προϋπόθεση αποτελεί, όπως αναφέραµε, η ηχογράφηση αυτών από έµπειρο
28 

οργανοπαίχτη, ο οποίος θα δύναται να αποδώσει σωστά τόσο τα ρυθµικά, όσο και τα 

µελωδικά χαρακτηριστικά των αποσπασµάτων. Υπό αυτές τις συνθήκες θα µπορούσε 
                                                 
28 Προς αποφυγή παρεξηγήσεων, η πρότασή µας για την ηχογράφηση των σχετικών παραδειγµάτων 
από έµπειρο οργανοπαίχτη, δεν αναιρεί το γεγονός ότι τα επιθυµητά ηχητικά χαρακτηριστικά µπορούν 
να αποδοθούν εξίσου καλά µετά από τη σχετική επεξεργασία τους. Παρόλα αυτά, ο χρόνος που 
απαιτείται για τη διασφάλιση αυτών µέσω ηχητικής επεξεργασίας είναι ανάλογος της ποιότητας της 
ηχογράφησης και αφού τα ανωτέρω ζητήµατα σχολιάζονται υπό το όραµα των µελλοντικών 
προεκτάσεων, δεν θα µπορούσαµε παρά να αναφέρουµε το βέλτιστο τρόπο προσέγγισης. 
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να επιτραπεί και η περαιτέρω προσθήκη ηχητικών αποσπασµάτων, για παράδειγµα 

στους χρωµατισµούς ή στη ρυθµική αγωγή.  

 

Αλληλεπιδράσεις/Εξατοµίκευση 

Η προσθήκη επιπλέον αλληλεπιδράσεων και χαρακτηριστικών εξατοµίκευσης της 

µαθησιακής διαδικασίας στον εκάστοτε χρήστη, θα µπορούσαν να διευρύνουν το 

κοινό στο οποίο απευθυνόµαστε. Πιο συγκεκριµένα, οι τρόποι παρουσίασης του 

διδακτικού υλικού έχουν άµεση σχέση µε τις προϋπάρχουσες γνώσεις των 

µαθητευόµενων. Συνεπώς, εάν κάποιος έχει ασχοληθεί επιδερµικά µε τη θεωρία της 

µουσικής, παρόλο που η εφαρµογή θα µπορούσε να φανεί βοηθητική µε την 

υπάρχουσα µορφή της, η προσαρµογή των θεωρητικών αρχών σε συµφωνία µε τα 

επίπεδα γνώσεων του χρήστη θα µπορούσε να αξιοποιήσει στο έπακρο την ενίσχυση 

της ουσιαστικής µάθησης για χρήστες διαφόρων επιπέδων και όχι αποκλειστικά για 

αρχάριους. Η κίνηση αυτή θα µπορούσε να επιτευχθεί µε διάφορους τρόπους. 

 

1. Προσθήκη επιπλέον ασκήσεων  

Στην πιο απλή της µορφή, η προσθήκη ασκήσεων περισσότερων σε αριθµό, µε 

δυνατότητες επιπέδων (εύκολο, µέτριο, δύσκολο) και τυχαία σειρά εµφάνισης των 

ερωτήσεων, θα συντελούσε στην αυτοµατοποίηση των σχηµάτων που 

δηµιουργήθηκαν από την παρουσίαση των θεωρητικών ιδεών. Επιπροσθέτως οι 

ασκήσεις, µε τις παρεχόµενες επεξηγήσεις διατυπωµένες ανάλογα µε το επίπεδο του  

εκάστοτε χρήστη, θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν και από όσους γνωρίζουν τις 

θεωρητικές ιδέες και επιθυµούν απλώς να εξασκήσουν τις γνώσεις τους. Τα διάφορα 

επίπεδα µπορούν να διαχωριστούν µε χρονικούς περιορισµούς όσον αφορά τη 

δυνατότητα απάντησης, ή µε την προσθήκη δυσκολότερων ερωτήσεων όσο το 

επίπεδο ανεβαίνει. Η τυχαία σειρά εµφάνισης των ερωτήσεων και η αύξηση του 

αριθµού τους, θα συντελέσει στην αποφυγή της αποµνηµόνευσης των σωστών 

απαντήσεων (ελαττώνοντας το φαινόµενο της παπαγαλίας στις απαντήσεις του 

χρήστη), ενισχύοντας την ενεργή επεξεργασία του εκάστοτε ερωτήµατος. 

 

2. Πλήρης εξατοµίκευση 

Όσον αφορά τις δυνατότητες αλληλεπίδρασης της εφαρµογής, επιλέξαµε να 

αφήσουµε στο χρήστη τη δυνατότητα να επιλέγει την ενότητα που θέλει να 

παρακολουθήσει κάθε φορά, παρέχοντας του την απαραίτητη καθοδήγηση µέσω της 
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προτεινόµενης σειράς ενασχόλησης και περαιτέρω καθοδήγηση ανάλογα µε την 

επιτυχία του στις ασκήσεις των ενοτήτων. Όπως εξηγήσαµε, η ελευθερία πρόσβασης 

σε όλες τις ενότητες επιτράπηκε µε σκοπό η ίδια εφαρµογή να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί από πολλούς διαφορετικούς χρήστες, αποφεύγοντας –µέσω της 

καθοδήγησης- µια λανθασµένη σειρά πλοήγησης. Παρόλα αυτά, υπάρχει άλλος ένας 

τρόπος που θα µπορούσαµε να διατηρήσουµε αυτά τα χαρακτηριστικά 

(πολυχρηστικότητα/καθοδήγηση), επιτυγχάνοντας ταυτόχρονα την πλήρη 

εξατοµίκευση της εφαρµογής. 

 

Με τη βοήθεια της γλώσσας προγραµµατισµού του Director, τη Lingo, θα µπορούσε 

κατά την είσοδο του χρήστη στην εφαρµογή να δηµιουργείται ένας ατοµικός 

λογαριασµός. Έτσι, κατά την είσοδο του αρχάριου χρήστη, θα υπάρχει δυνατότητα 

πρόσβασης µόνο στην πρώτη ενότητα, τις βασικές έννοιες, ενώ όλες οι υπόλοιπες 

ενότητες θα παραµένουν ‘κλειδωµένες’. Οι ασκήσεις της εφαρµογής θα µπορούσαν 

να εµφανίζονται αµέσως µετά την παρουσίαση των αντίστοιχων θεωρητικών 

ζητηµάτων, έτσι ώστε µετά την επιτυχή εκτέλεσή τους ο χρήστης θα προχωράει στην 

επόµενη κατηγορία. Όταν ο χρήστης ολοκληρώσει τις θεωρητικές ιδέες της ενότητας, 

δύο εξελίξεις θα λαµβάνουν χώρα. Από τη µια θα ‘ξεκλειδώνουν’ οι γενικές ασκήσεις 

της ενότητας, για την αυτοµατοποίηση των αποκτηθέντων σχηµάτων και από την 

άλλη θα ‘ξεκλειδώνει’ η επόµενη ενότητα για την περαιτέρω ενασχόληση του χρήστη 

και την αύξηση πολυπλοκότητας των σχηµάτων. Με τη χρήση του προσωπικού 

λογαριασµού, ο χρήστης θα δίνατε να συνεχίσει την πλοήγησή του από το σηµείο που 

σταµάτησε κάθε φορά, ενώ οι ενότητες που έχει ξεκλειδώσει θα παραµένουν 

διαθέσιµες για επαναληπτικούς λόγους. 

 

Με την πλήρη εξατοµίκευση της εφαρµογής, θα επιτευχθούν διάφορα πράγµατα. Από 

τη µια, η εφαρµογή θα µπορεί να χρησιµοποιηθεί από διαφορετικούς χρήστες, 

προσαρµόζοντας τη διαθεσιµότητα των περιεχοµένων της στα επίπεδα του εκάστοτε 

χρήστη. Από την άλλη, διασφαλίζεται η βέλτιστη κατανόηση των πληροφοριών, 

εξαλείφοντας τις πιθανότητες λανθασµένης πλοήγησης. Έτσι, ο χρήστης θα ξεκινάει 

την ενασχόλησή του µε µια απλή πολυµεσική εφαρµογή (κλειστού τύπου), που θα 

διασφαλίζει τη βέλτιστη διδακτική σειρά παρουσίασης των πληροφοριών, η οποία 

στη συνέχεια θα εµπεριέχει πλήρη διαλογικότητα για σκοπούς ανασκόπησης των 

θεωρητικών ζητηµάτων. Επιπροσθέτως, µπορεί να παρέχεται η δυνατότητα 
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διατήρησης των βαθµολογιών του χρήστη (hi score), όσον αφορά τις ασκήσεις στο 

τέλος των ενοτήτων, έτσι ώστε να δύναται ο ίδιος να παρακολουθήσει την πρόοδο 

του. 

 

Τέλος, σε µια τέτοια εξέλιξη της εφαρµογής, η προσθήκη διαφόρων µικρών 

επιβραβεύσεων θα µπορούσε να ενισχύσει το ενδιαφέρον του χρήστη. Ένα τέτοιο 

παράδειγµα θα µπορούσε να αποτελέσει µια παρτιτούρα χωρισµένη σε τµήµατα 

(Παρτιτούρα παζλ). Όπως εξηγήσαµε, µετά την ολοκλήρωση κάποιου θεωρητικού 

ζητήµατος θα υπάρχει µια σύντοµη άσκηση που θα εξετάζει την κατανόηση του 

χρήστη στα όσα διδάχθηκε. Κατά την επιτυχή ολοκλήρωσή της, εκτός από το 

ξεκλείδωµα της επόµενης κατηγορίας, ο χρήστης θα µπορούσε να ‘κερδίζει’ ένα 

τµήµα της παρτιτούρας. Έτσι, κατά την διεκπεραίωση της ενότητας, η παρτιτούρα θα 

µπορούσε να εξετάζεται ή/και απλώς να εκτελείται, µε τρόπο που να σχετίζεται µε τα 

περιεχόµενα της ενότητας (π.χ. την ώρα που εκτελείται να εµφανίζονται γραπτές 

παρατηρήσεις για τις δυναµικές, ή τα ρυθµικά της στοιχεία). 

 

Συµπερασµατικά, βλέπουµε διάφορες βελτιώσεις που θα µπορούσαν να 

πραγµατοποιηθούν,  

• είτε µε τη συµπερίληψή τους στην παρούσα εφαρµογή,  

• είτε µε τη δηµιουργία ενός δεύτερου cd-rom το οποίο θα λειτουργεί 

συµπληρωµατικά, ενισχύοντας τόσο την αυτοµατοποίηση των σχηµάτων µε 

χρήση περισσότερων ασκήσεων, όσο και την αναγωγή των θεωρητικών ιδεών 

σε πρακτικές εφαρµογές πάνω σε µουσικά όργανα, 

• είτε µε την εκ νέου ολική διαµόρφωση της εφαρµογής σε ένα πλήρως 

εξατοµικευµένο πολυµεσικό περιβάλλον µάθησης. 

Φυσικά, κατά την προσθήκη των εν λόγω βελτιώσεων, πρέπει να εξεταστούν οι 

διάφοροι παράµετροι των σχεδιαστικών αρχών, ώστε να επιτραπεί η σωστή χρήση 

τους. Πρέπει φυσικά να καταστήσουµε σαφές ότι οι βελτιώσεις που αναφέρονται 

µπορούν να εφαρµοστούν τόσο συνολικά, όσο και µεµονωµένα, ενώ ο τρόπος 

εφαρµογής τους (προσθήκη ή νέα δηµιουργία), θα πρέπει να εξεταστεί εκ νέου, 

σύµφωνα µε τους καινούργιους στόχους που θα τεθούν.  
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Τέλος, οφείλουµε να αναφέρουµε ότι µε τη διευκρίνιση των απαραίτητων 

προϋποθέσεων και τη διεξαγωγή ελέγχων, η παρούσα εφαρµογή δύναται να εξελιχθεί 

σε ένα πλήρες, διεπιστηµονικό, εκπαιδευτικό λογισµικό. “ Εκπαιδευτικό λογισµικό” 

είναι το προϊόν της τεχνολογίας, µέσω του οποίου πραγµατοποιείται η διδασκαλία ενός 

ή περισσοτέρων γνωστικών αντικειµένων, ακολουθώντας συγκεκριµένη παιδαγωγική 

φιλοσοφία και εκπαιδευτική στρατηγική (ΥΠΕΠΘ). Για να χαρακτηριστεί λοιπόν ένα 

λογισµικό εκπαιδευτικό, θα πρέπει να ληφθεί υπόψη τόσο η παιδαγωγική όσο και η 

τεχνολογική του διάσταση. Το εκπαιδευτικό λογισµικό θεωρείται ότι εµπεριέχει 

διδακτικούς στόχους, ολοκληρωµένα σενάρια, αλληγορίες29 µε παιδαγωγική σηµασία 

και κυρίως ότι επιφέρει συγκεκριµένα διδακτικά και µαθησιακά αποτελέσµατα, ενώ 

από τεχνική άποψη εξετάζεται ως προς την ποιότητα του περιβάλλοντος διεπαφής, 

την εργονοµία, το είδος της αλληλεπίδρασης που επιτρέπει µε το χρήστη, τα 

χρησιµοποιούµενα µέσα (εικόνα, ήχος, κτλ.) και την αισθητική του 

(∆ηµητρακοπούλου 1998; Πρέζας 2003).  

 

Έχοντας λοιπόν ήδη αναπτύξει µια διαλογική εφαρµογή, η οποία βασίζεται σε 

στρατηγικές που προέρχονται από τις θεωρίες µάθησης (η παιδαγωγική προσέγγιση) 

και η οποία θέτει συγκεκριµένους µαθησιακούς στόχους, δε µένει παρά η 

αποσαφήνιση των προϋποθέσεων αξιολόγησης των εκπαιδευτικών λογισµικών, ώστε 

να εστιάσουµε στις βελτιώσεις που θα επιτρέψουν την ένταξή της σε αυτή την 

κατηγορία. 

 

 

ΠΟΡΙΣΜΑΤΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Εξετάζοντας την εφαρµογή, θα λέγαµε ότι είναι αρκετά κατατοπιστική και 

λεπτοµερής στα ζητήµατα που περιγράφει, καλύπτοντας τα βασικά στοιχεία της 

θεωρίας και σηµειογραφίας της µουσικής. Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στο 

σχεδιασµό των ασκήσεων, οι οποίες θεωρούνται κατάλληλες τόσο για την αρχική 

εξάσκηση του χρήστη, όσο και για την περαιτέρω αποσαφήνιση του τρόπου σκέψης 

που πρέπει να υιοθετηθεί για την επίλυση του εκάστοτε ζητήµατος.  

 

                                                 
29 Η αλληγορία αποτελείται από ένα σύνολο εικονιδίων που απαρτίζουν ένα εννοιολογικό πλαίσιο. 
Κλασσικό παράδειγµα αλληγορίας αποτελεί η επιφάνεια γραφείου (desktop) στα windows. 
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Όσον αφορά τις απαιτήσεις συστήµατος, δεν υπάρχουν πολλοί περιορισµοί, αφού 

πρόκειται για µια ‘ελαφριά εφαρµογή’. Απαραίτητη είναι η εκτέλεση αυτής σε 

λογισµικό windows, ενώ για λόγους ευκρίνειας, είναι επιθυµητή η δυνατότητα 

ανάλυσης οθόνης σε µεγέθη µεγαλύτερα από 1024*768.  

 

Όσον αφορά τα λειτουργικά της χαρακτηριστικά, η εφαρµογή είναι αρκετά εύκολη 

στην πλοήγηση. Η τµηµατοποίηση των περιεχοµένων της, η εκτενής χρήση 

σηµατοδότησης και οι στόχοι που εµφανίζονται σε κάθε ενότητα, σε συνδυασµό µε 

τη διαλογικότητα της εφαρµογής, επιτρέπουν στο χρήστη τον εντοπισµό και την 

άµεση πρόσβαση σε οποιαδήποτε πληροφορία επιθυµεί να διδαχθεί ή να επαναλάβει. 

Ακόµη, κάθε φορά που ο χρήστης µελετάει µια συγκεκριµένη κατηγορία, το κουµπί 

που αντιστοιχεί σε αυτή αλλάζει χρώµα (σε σχέση µε τα υπόλοιπα κουµπιά της 

ενότητας), επιτρέποντας τον εύκολο εντοπισµό του σηµείου οπού βρίσκεται. Εξίσου 

βοηθητικός είναι και ο εντοπισµός των αλληλεπιδράσεων, αφού τα αντίστοιχα 

κουµπιά, εκτός από το να αλλάζουν τον κέρσορα από βέλος σε χεράκι, αλλάζουν και 

χρώµα. Οι διαδικασίες αυτές λαµβάνουν χώρα είτε ο χρήστης πρέπει να πατήσει το 

κουµπί, είτε απλά να σταθεροποιήσει το ποντίκι του πάνω από το ανάλογο σηµείο, 

ενώ πρέπει να τονίσουµε ότι οι αλληλεπιδράσεις δεν δηµιουργούν κανένα πρόβληµα 

σε περίπτωση αντίθετης χρήσης τους (δηλαδή δεν αλλάζει κάτι εάν ο χρήστης κάνει 

‘κλικ’ σε ένα κουµπί που απλά πρέπει να αφήσει το ποντίκι από πάνω του).  

 

Όσον αφορά την εµφάνιση της εφαρµογής, η χρήση της επίδρασης της συνοχής 

επέφερε ένα σχεδιασµό αρκετά απλό, µε τα γραφικά να εστιάζουν στις 

επεξηγηµατικές εικόνες. Προσπαθήσαµε να ‘εκσυγχρονίσουµε’ κάπως τα 

εµφανισιακά της χαρακτηριστικά, χρησιµοποιώντας κάποιες από τις δυνατότητες του 

Maya, παρόλα αυτά σε συµφωνία µε τις προτροπές των ερευνητών, οι τρισδιάστατες 

εικόνες χρησιµοποιήθηκαν µόνο σε σηµεία οπού δεν παρουσιαζόντουσαν οι βασικές 

προς εκµάθηση πληροφορίες. Για τους ίδιους λόγους, η εφαρµογή είναι απλή και στα 

ηχητικά της χαρακτηριστικά. Χρησιµοποιήσαµε ήχους µόνο στην ενότητα του 

εικονικού πιάνου και στις ασκήσεις των ενοτήτων ‘βασικές έννοιες’, ‘ εικονικό πιάνο’ 

και ‘διαστήµατα’. Παρόλα αυτά δεν χρησιµοποιήθηκαν ήχοι στα διάφορα 

παραδείγµατα και ρυθµικές ασκήσεις της εφαρµογής. Οι επιθυµητές βελτιώσεις των 

ανωτέρω σηµείων αναλύθηκαν κατά τη διεξαγωγή των µελλοντικών προσεγγίσεων. 
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Ιδιαίτερη βαρύτητα δόθηκε στα διδακτικά χαρακτηριστικά της εφαρµογής, η οποία 

έκανε χρήση των σχετικών σχεδιαστικών αρχών σε συµφωνία µε τις θεωρητικές τους 

βάσεις και συνεπώς µε το ανθρώπινο γνωστικό σύστηµα, ενώ το θεωρητικό πλαίσιο 

που παρουσιάσαµε µπορεί να αποτελέσει βοήθηµα για το σχεδιασµό άλλων 

εφαρµογών ή ακόµη και άλλων πολυµεσικών δραστηριοτήτων (π.χ. οπτικοακουστικά 

µαθήµατα, παρουσιάσεις, κ.λπ.). Ακόµα, οι ισχυρές θεωρητικές της βάσεις 

επιτρέπουν, σε συµφωνία µε τη διεξαγωγή των απαραίτητων ελέγχων όπως αυτές 

προτάθηκαν στις µελλοντικές προσεγγίσεις, την αναβάθµιση της εφαρµογής σε ένα 

πλήρες, διεπιστηµονικό εκπαιδευτικό λογισµικό.  

 

Συνοψίζοντας λοιπόν, θα λέγαµε ότι µέσα από την παρούσα πτυχιακή εργασία 

δηµιουργήθηκε µια διδακτική, διαλογική, πολυµεσική εφαρµογή για την εκµάθηση 

των βασικών στοιχείων της θεωρίας και σηµειογραφίας της µουσικής. Από τα 

ανωτέρω συµπεραίνουµε ότι η εφαρµογή που προέκυψε είναι ‘ελαφριά’, διαλογική 

και εύκολη στην πλοήγηση, κατατοπιστική ως προς τα περιεχόµενά της και µε 

ενισχυµένα τα διδακτικά της χαρακτηριστικά (όσον αφορά τους αρχάριους χρήστες) 

και συνεπώς αναµένεται να αποτελέσει ένα σηµαντικό βοήθηµα τόσο για τους 

νεοεισαχθέντες φοιτητές του ιδρύµατος, όσο και γενικότερα για ανθρώπους χωρίς 

προγενέστερη µουσική παιδεία που ενδιαφέρονται να κατανοήσουν τα βασικά 

στοιχεία της θεωρίας και σηµειογραφίας της µουσικής.  
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