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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή εξετάζεται η χρήση αναλογιών και µεταφορών στα πλαίσια της 
διδακτικής του µαθήµατος “Μετάδοση ∆εδοµένων & ∆ίκτυα Υπολογιστών” των Τ.Ε.Ε.. Η 
µελέτη περίπτωσης αφορά στη µετάδοση των πακέτων δεδοµένων µέσα από ένα δίκτυο 
υπολογιστών, σε αναλογία µε τη µετακίνηση των οχηµάτων µέσα από το οδικό δίκτυο. 
Περιγράφεται το προτεινόµενο µοντέλο, αναλύονται τα κύρια χαρακτηριστικά του και 
αναφέρονται πιθανές εφαρµογές του στη διδασκαλία επιµέρους θεµάτων. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ιδακτικές πρακτικές, ∆ίκτυα δεδοµένων, Τ.Ε.Ε.  
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Στα πλαίσια αυτής της εργασίας επιχειρείται µια µελέτη περίπτωσης στη χρήση 

αναλογιών και µεταφορών στα πλαίσια της διδακτικής της Πληροφορικής. Το µάθηµα 
που επιλέχθηκε είναι το “Μετάδοση ∆εδοµένων & ∆ίκτυα Υπολογιστών” που 
διδάσκεται στις δύο τελευταίες τάξεις του Τοµέα Πληροφορικής & ∆ικτύων Η/Υ των 
Τεχνικών Επαγγελµατικών Εκπαιδευτηρίων (Τ.Ε.Ε.), αλλά η µελέτη αφορά και σε άλλα 
αντίστοιχα µαθήµατα άλλων τοµέων των Τ.Ε.Ε. αλλά και των Ενιαίων Λυκείων. Οι 
λόγοι επιλογής του συγκεκριµένου µαθήµατος ήταν πολλοί: 
• Η ραγδαία ανάπτυξη και εφαρµογή των δικτύων δεδοµένων παγκοσµίως, 
δηµιουργώντας ζήτηση για εξειδικευµένο προσωπικό από την αγορά εργασίας. 

• Το συγκεκριµένο γνωστικό αντικείµενο δεν καλύπτεται επαρκώς από τη σχετική 
βιβλιογραφία της διδακτικής. Οι περισσότερες µελέτες αφορούν στον 
προγραµµατισµό και στην αξιοποίηση των υπηρεσιών του ∆ιαδικτύου. 

• Η δυσκολία προσέγγισης εξειδικευµένων θεµάτων, όπως είναι, για παράδειγµα, η 
“∆ιαχείριση ∆ικτύων Ευρείας Περιοχής”. 

• Το µάθηµα θεωρείται βασικό στην Τεχνική & Επαγγελµατική Εκπαίδευση αφού 
διδάσκεται σε δύο σχολικά έτη και αποτελεί το πανελλαδικώς εξεταζόµενο µάθηµα 
ειδικότητας για την εισαγωγή των αποφοίτων στην τριτοβάθµια εκπαίδευση. 
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ΜΙΑ ΕΙΚΟΝΑ ΤΗΣ ΣΗΜΕΡΙΝΗΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ 
Είναι κοινό µυστικό ότι στα πανελλαδικώς εξεταζόµενα µαθήµατα η πλειοψηφία των 

καθηγητών ωθούν τους µαθητές στη λέξη προς λέξη αποστήθιση της θεωρίας. Επιπλέον, 
και αντίθετα από ότι θα περίµενε κανείς, στα σχολικά βιβλία κυριαρχεί ένας 
ακαδηµαϊκός τρόπος προσέγγισης των θεµάτων. Τα όποια παραδείγµατα υπάρχουν δε 
στηρίζονται στην προϋπάρχουσα γνώση και στις εµπειρίες των παιδιών. 
Ως παράδειγµα που αποτελεί εξαίρεση, αναφέρεται µια µεταφορά που υπάρχει στο 

βιβλίο “Μετάδοση ∆εδοµένων & ∆ίκτυα Υπολογιστών Ι” (Τσιλιγκιρίδης κ.α. 2002), για 
την οργάνωση της επικοινωνίας σε επίπεδα. Έτσι, για να συνεργαστούν ένας Έλληνας 
και ένας Κινέζος επιχειρηµατίας, η επικοινωνία οργανώνεται στα επίπεδα των 
επιχειρηµατιών, των µεταφραστών και των γραµµατέων. Κατά τη διδασκαλία είναι 
διασκεδαστική η προσπάθεια προσθήκης κι άλλων επιπέδων, όπως το επίπεδο του 
“κλητήρα”, του “παιδιού” για τις εξωτερικές δουλειές, του ταχυδροµείου, της 
αεροπορικής εταιρίας, µέχρι που στο τέλος πάντα κάποιος εξαντληµένος µαθητής 
προτείνει ότι «µάλλον θα ήταν καλύτερα η επικοινωνία να γίνεται απλώς µε φαξ!». 
 
Η ΕΜΠΕΙΡΙΑ ΑΠΟ ΤΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΤΩΝ ΦΥΣΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ 
Λόγω της συνάφειας του εξεταζόµενου µαθήµατος µε τις Φυσικές Επιστήµες, είναι 

χρήσιµα τα συµπεράσµατα από τη χρήση αναλογιών και µεταφορών στα πλαίσια της 
διδασκαλία τους. Στη βιβλιογραφία είναι πολλά τα σχετικά παραδείγµατα. Έτσι, όπως 
πρότεινε ο Rutherford, το µοντέλο του ατόµου µε τα ηλεκτρόνια βρίσκεται σε αναλογία 
µε το µοντέλο του ηλιακού συστήµατος. Η θεωρία του Huygens για την κυµατική φύση 
του φωτός σε αναλογία µε την κυµατική φύση του ήχου. Ακόµα και η ενσωµάτωση 
“µιας χελώνας” στην περίφηµη γλώσσα προγραµµατισµού LOGO θα µπορούσε να 
θεωρηθεί σαν µια ακόµα προσπάθεια χρήσης µεταφοράς (Papert 1991). 
Οι Vosniadou & Brewer (1987) θεωρούν τις αναλογίες και τις µεταφορές ως 

αποφασιστικούς µηχανισµούς εννοιολογικής αλλαγής και αναδιοργάνωσης της γνώσης. 
Ένας κίνδυνος που υπάρχει είναι η αναλογία που εισάγει ο δάσκαλος να έχει µικρό ή και 
καθόλου νόηµα για το µαθητή. Μάλιστα, αν δεν είναι κατάλληλα επιλεγµένη τότε 
µπορεί να οδηγήσει σε εναλλακτικές απόψεις των µαθητών.  
Οι Thiele & Treagust (1992), αναλύοντας τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα 

των αναλογιών στη διδασκαλία, προτείνουν να εστιάζεται η προσοχή των µαθητών όχι 
µόνο στις οµοιότητες αλλά και στις διαφορές µεταξύ των µοντέλων που γεφυρώνει η 
αναλογία. Στόχος είναι να διαχωρίσουν οι µαθητές τα δύο γνωστικά αντικείµενα, ώστε 
αυτά να γίνουν ανεξάρτητα στοιχεία στο εννοιολογικό τους πλαίσιο. Μια τέτοια 
διδακτική στρατηγική προτείνεται να περιέχει τα εξής διαδοχικά στάδια: 
• Εισαγωγή της έννοιας-στόχου που πρόκειται να διδαχθεί. 
• Έµµεση καθοδήγηση των µαθητών να θυµηθούν ανάλογες καταστάσεις. 
• Απεικόνιση των οµοιοτήτων µεταξύ της γνωστής έννοιας και της έννοιας-στόχου. 
• Εξαγωγή συµπερασµάτων για την έννοια-στόχο. 
• Προσδιορισµός των σηµείων όπου η αναλογία παύει να ισχύει. 
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ΜΙΑ ΜΕΛΕΤΗ ΠΕΡΙΠΤΩΣΗΣ 
Εξεύρεση µιας κατάλληλης αναλογίας για το µάθηµα “∆ίκτυα ∆εδοµένων” 
∆ιάφορες αρχικές ιδέες που εξετάσθηκαν για µια τέτοια κατάλληλη αναλογία, όπως 

είναι το ταχυδροµικό σύστηµα που διακινεί φακέλους αλληλογραφίας και δέµατα ή η 
µετακίνηση των µαθητών µέσα στους διαδρόµους του σχολείου πηγαίνοντας από 
αίθουσα σε αίθουσα, εγκαταλείφθηκαν γρήγορα, είτε λόγω του περιορισµένου πεδίου 
εφαρµογής τους, είτε λόγω της περιορισµένης ανταπόκρισης των µαθητών, χωρίς αυτό 
να σηµαίνει ότι δε µπορούν να αξιοποιηθούν σε συγκεκριµένες περιπτώσεις. 
Τελικά επιλέχθηκε η µετάδοση των πακέτων δεδοµένων µέσα από ένα δίκτυο 

υπολογιστών σε αναλογία µε τη µετακίνηση των οχηµάτων µέσα από το οδικό δίκτυο. 
 

 
 

Σχήµα: Η µετάδοση πακέτων σε αναλογία µε τη µετακίνηση οχηµάτων 
 

Περιγραφή του µοντέλου 
Όπως απεικονίζεται και στο σχήµα, το µοντέλο στηρίζεται στις επιµέρους αναλογίες: 

Πακέτο-Όχηµα, ∆ίκτυο ∆εδοµένων-Οδικό ∆ίκτυο, και Κόµβος-Σταυροδρόµι. 
Μέσα από ένα δίκτυο υπολογιστών η µετάδοση των δεδοµένων πραγµατοποιείται 

τµηµατικά κατά οµάδες δυαδικών ψηφίων, οι οποίες ονοµάζονται άλλοτε πακέτα 
δεδοµένων (packets) και άλλοτε πλαίσια (frames) (στη συνέχεια θα χρησιµοποιείται 
αποκλειστικά ο όρος πακέτο). Κάθε πακέτο µπορεί να αποτελείται από λίγα δυαδικά 
ψηφία ή να φθάνει τις αρκετές εκατοντάδες. Εκτός από τα πραγµατικά δεδοµένα που 
πρέπει να µεταδοθούν, ένα πακέτο περιέχει και άλλα βοηθητικά δεδοµένα, όπως είναι οι 
διευθύνσεις αποστολέα και παραλήπτη, ο αριθµός ταυτότητας, ο αριθµός θύρας, κ.α. 
Αντίστοιχα, µέσα από το οδικό δίκτυο η µετακίνηση ανθρώπων και η µεταφορά 

αγαθών πραγµατοποιείται µε τη βοήθεια οχηµάτων. Υπάρχουν διάφοροι τύποι 
οχηµάτων µε διαφορετική µεταφορική ικανότητα, όπως αυτοκίνητο, λεωφορείο ή ακόµα 
και πλοίο. Εκτός από το κανονικό φορτίο, ένα όχηµα περιέχει και άλλα βοηθητικά 
αντικείµενα, όπως είναι η µηχανή, το τιµόνι, ο αριθµός κυκλοφορίας, κ.α. 
Οµοιότητες που υπάρχουν µεταξύ της γνωστής έννοιας και της έννοιας-στόχου: 
• Ένα οδικό δίκτυο µπορεί να αποτελείται από διάφορα είδη οδών: ασφάλτινες, 
τσιµεντροστρωµένες, χωµάτινες, κ.α. Αλλά και ένα δίκτυο δεδοµένων µπορεί να 
αποτελείται από διάφορα είδη µέσων µετάδοσης: οπτικές ίνες, συνεστραµµένα ζεύγη, 
οµοαξονικά καλώδια, ασύρµατα µέσα, κ.α. 
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• Η κυκλοφορία των οχηµάτων µπορεί να είναι διπλής κατεύθυνσης, µονόδροµη, ή η 
κατεύθυνση να αλλάζει δυναµικά (π.χ. µε φωτεινούς σηµατοδότες ή µε τη βοήθεια 
τροχονόµων) ανάλογα µε τις κυκλοφοριακές συνθήκες. Αντίστοιχα, η µετάδοση 
δεδοµένων µπορεί να είναι πλήρως αµφίδροµη (full duplex), µονόδροµη (simplex), ή 
ηµιαµφίδροµη (half duplex). 

• Η µετακίνηση των οχηµάτων µπορεί να γίνεται σε µία µόνο λωρίδα κυκλοφορίας ανά 
κατεύθυνση ή σε περισσότερες. Μία λωρίδα έχουν συνήθως οι αστικές οδοί και οι 
επαρχιακές οδοί που διασυνδέουν χωριά και µικρές πόλεις, ενώ περισσότερες λωρίδες 
έχουν συνήθως οι εθνικές οδοί και οι αυτοκινητόδροµοι που διασυνδέουν τις 
µεγαλουπόλεις. Αντίστοιχα, η µετάδοση των δεδοµένων µπορεί να γίνεται µέσα από 
ένα µόνο κανάλι επικοινωνίας ανά κατεύθυνση (µετάδοση βασικής ζώνης ή baseband) 
ή από περισσότερα (µετάδοση ευρείας ζώνης ή broadband). 

• Σε πιθανή σύγκρουση δύο οχηµάτων είναι δυνατό, υπό κάποιες προϋποθέσεις, να 
πάθει υλικές ζηµιές µόνο το ένα! Το ίδιο µπορεί να συµβεί και κατά τη σύγκρουση 
πακέτων (collision), οπότε έχουµε το φαινόµενο της σύλληψης (capture). 
Γενικά, είναι πολλές οι οµοιότητες που θα µπορούσε να εντοπίσει κανείς και σε άλλα 

σχετικά θέµατα, όπως για παράδειγµα στον ορισµό του πρωτοκόλλου επικοινωνίας σε 
αναλογία µε τον Κώδικα Οδικής Κυκλοφορίας, στη διαχείριση των δικτύων δεδοµένων 
σε αναλογία µε τον έλεγχο της κυκλοφορίας από τους τροχονόµους και το κέντρο 
επιχειρήσεων, κ.α. Όµως, όπως προαναφέρθηκε, είναι πολύ σηµαντικός και ο 
προσδιορισµός των σηµείων όπου η αναλογία παύει να ισχύει. Έτσι, για παράδειγµα: 
• Σε ένα δρόµο που συνδέει δύο σταυροδρόµια είναι δυνατό να µετακινούνται 
ταυτόχρονα πολλά οχήµατα το ένα πίσω από το άλλο. Σύγκρουση δύο οχηµάτων θα 
συµβεί µόνο αν αυτά επιχειρήσουν να βρεθούν ταυτόχρονα στο ίδιο ακριβώς σηµείο! 
Αντίθετα, σε ένα τµήµα δικτύου που συνδέει δύο κόµβους µόνο ένα πακέτο είναι 
δυνατό να µεταδίδεται κάθε φορά. Ταυτόχρονη µετάδοση περισσότερων πακέτων θα 
προκαλέσει τη σύγκρουσή τους. 

• Αν συµβεί σύγκρουση οχηµάτων τότε οι συνέπειες µπορεί να είναι ανεπανόρθωτες 
και, σίγουρα, σε ένα τέτοιο ενδεχόµενο δεν µπορεί να εφαρµοστεί λύση παρόµοια µε 
την επαναµετάδοση των πακέτων! 
 

Πρώτη εφαρµογή: “Μέθοδοι Ελέγχου Πρόσβασης στο Μέσο” 
Μια µέθοδος ελέγχου πρόσβασης στο µέσο αποτελεί µια καθορισµένη διαδικασία 

βάση της οποίας κάθε υπολογιστής ενός δικτύου µπορεί να αποκτήσει πρόσβαση στο 
µέσο µετάδοσης, ώστε στη συνέχεια να έχει δικαίωµα µετάδοσης. Αυτές οι µέθοδοι 
µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σύµφωνα µε κάποια συγκεκριµένα κριτήρια, όπως:  
α) Ως προς τη δέσµευση της χωρητικότητας: 
• Υπάρχουν µέθοδοι στις οποίες ένα µέρος της συνολικής χωρητικότητας της γραµµής, 
ένα κανάλι για παράδειγµα, δεσµεύεται και διατίθεται αποκλειστικά σε µία σύνδεση 
ακόµα και όταν κάποιες στιγµές δε µεταδίδονται δεδοµένα. Αυτός ο τρόπος 
δέσµευσης βρίσκεται σε αναλογία µε τη δέσµευση λωρίδων στους µεγάλους δρόµους 
για τη διευκόλυνση της κυκλοφορίας ειδικού τύπου οχηµάτων. Παραδείγµατα 
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αποτελούν οι λεωφορειολωρίδες στις µεγάλες πόλεις, και οι ολυµπιακές λωρίδες κατά 
τη διάρκεια των Ολυµπιακών Αγώνων στην Αθήνα. 

• Συνήθως, όµως, στα δίκτυα δεδοµένων υπάρχει δυναµική εκχώρηση της 
χωρητικότητας ανάλογα µε τις εκάστοτε ανάγκες για µετάδοση. Με αυτό τον τρόπο 
γίνεται καλύτερη αξιοποίηση των µέσων µετάδοσης. Αντίστοιχα, όταν ένα όχηµα 
θελήσει να µετακινηθεί, τότε εκείνη τη στιγµή θα προσπαθήσει να βρει ευκαιρία για 
να εισέλθει µε ασφάλεια στο δρόµο. Το πόσο γρήγορα θα το καταφέρει εξαρτάται από 
τον κυκλοφοριακό φόρτο εκείνης της στιγµής.  
β) Ως προς τη δυνατότητα ανίχνευσης του φέροντος σήµατος: 

• Υπάρχουν µέθοδοι στις οποίες κάθε υπολογιστής ελέγχει το κανάλι µετάδοσης πριν 
επιχειρήσει να µεταδώσει ένα πακέτο, έτσι ώστε αν αυτό είναι απασχοληµένο από 
κάποια άλλη µετάδοση τότε να περιµένει για να αποφευχθεί η σύγκρουση. Ανάλογα, 
όταν ένα όχηµα θελήσει να µετακινηθεί, τότε πριν επιχειρήσει να βγει στο δρόµο τον 
ελέγχει, έτσι ώστε αν αυτός δεν είναι ελεύθερος να περιµένει. 

• Όµως, σε κάποιες άλλες περιπτώσεις αυτή η ανίχνευση δεν είναι δυνατή, οπότε όταν 
ένας υπολογιστής θέλει να µεταδώσει κάποιο πακέτο, τότε ξεκινάει άµεσα τη 
µετάδοση. Προφανώς η πιθανότητα σύγκρουσης των πακέτων εξαρτάται από το 
φόρτο του δικτύου. Πάντως, αυτό καλό είναι να αποφεύγεται στην περίπτωση των 
οχηµάτων γιατί, όπως προαναφέρθηκε, σε περίπτωση σύγκρουσης δε θα είναι δυνατή 
η “επαναµετάδοση” των οχηµάτων! 
 

∆εύτερη εφαρµογή: “∆ίκτυα Μεταγωγής” 
Τα δίκτυα µεταγωγής αποτελούνται από κόµβους συνδεδεµένους µεταξύ τους, µέσα 

από τους οποίους δροµολογούνται και προωθούνται διαδοχικά τα µεταδιδόµενα 
δεδοµένα, ξεκινώντας από τον αρχικό αποστολέα και φθάνοντας µέχρι τον τελικό 
παραλήπτη. Τα δίκτυα αυτά βρίσκονται σε αναλογία µε το οδικό δίκτυο που αποτελείται 
από σταυροδρόµια συνδεδεµένα µεταξύ τους, τα οποία διασχίζουν τα οχήµατα για να 
φθάσουν στον τελικό προορισµό τους. Περιγράφονται δύο βασικές κατηγορίες δικτύων 
µεταγωγής:  
• Τα δίκτυα µεταγωγής κυκλώµατος (circuit switching), όπου πριν από την έναρξη της 

µετάδοσης αποκαθίσταται το κύκλωµα στο σύνολο της απαιτούµενης διαδροµής, 
όπως δηλαδή στο κοινό τηλεφωνικό δίκτυο. Κάτι αντίστοιχο συµβαίνει όταν ένα πολύ 
σηµαντικό πρόσωπο, για παράδειγµα ένας αρχηγός κράτους σε επίσηµη επίσκεψη, 
πρέπει να µετακινηθεί µέσα σε µια πόλη. Πριν καν αυτός ξεκινήσει, η τροχαία 
δεσµεύει ολόκληρη την απαιτούµενη διαδροµή, σταµατώντας την κυκλοφορία των 
υπόλοιπων οχηµάτων στα σταυροδρόµια. 

• Τα δίκτυα µεταγωγής πακέτων (packet switching), όπου η µετάδοση των δεδοµένων 
γίνεται κατά πακέτα τα οποία ξεκινάνε από τον αποστολέα χωρίς να έχει προηγηθεί 
αποκατάσταση κάποιας φυσικής διαδροµής µέχρι τον παραλήπτη. Υπάρχουν δύο 
µέθοδοι προώθησης των πακέτων: µε χρήση αυτοδύναµου πακέτου (datagram) και µε 
χρήση νοητού κυκλώµατος (virtual circuit). Στην πρώτη µέθοδο τα πακέτα, ενώ έχουν 
τον ίδιο προορισµό, δεν ακολουθούν όλα την ίδια διαδροµή και γι’ αυτό µπορεί να 
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φθάσουν µε διαφορετική σειρά από αυτήν που ξεκίνησαν. Για παράδειγµα, σε µια 
σχολική εκδροµή όπου οι µαθητές µεταφέρονται µε µερικά λεωφορεία, υπάρχει 
περίπτωση οι οδηγοί να ακολουθήσουν ο καθένας διαφορετική πορεία, οπότε µπορεί 
να φθάσουν στον προορισµό µε διαφορετική σειρά και χρονική καθυστέρηση. Στη 
δεύτερη µέθοδο τα πακέτα ακολουθούν όλα την ίδια προεπιλεγµένη διαδροµή και 
προφανώς φθάνουν µε την ίδια σειρά. Ανάλογα, στο παράδειγµα της σχολικής 
εκδροµής, µπορεί για λόγους ασφαλείας οι οδηγοί να πρέπει να ακολουθήσουν ο ένας 
µετά τον άλλο την ίδια προαποφασισµένη πορεία. 

 
Τρίτη εφαρµογή: “Ενθυλάκωση Πακέτων” 
Μια από τις λειτουργίες των πρωτοκόλλων επικοινωνίας είναι η ενθυλάκωση 

(encapsulation), όπου στα προς µετάδοση δεδοµένα προστίθενται οι αναγκαίες 
πληροφορίες ελέγχου υπό µορφή περιβλήµατος δηµιουργώντας έτσι τα πακέτα. Όµως 
είναι δυνατό ολόκληρα πακέτα να ενθυλακώνονται, να ενσωµατώνονται δηλαδή σε 
άλλα µεγαλύτερα πακέτα για να είναι δυνατή η µεταφορά τους από συγκεκριµένου 
τύπου πρωτόκολλα ή δίκτυα. Σε αναλογία βρίσκεται η µεταφορά ενός οχήµατος, που 
αδυνατεί να µετακινηθεί µόνο του, γιατί χάλασε, τοποθετηµένου πάνω στην πλατφόρµα 
ενός οχήµατος οδικής βοήθειας. Άλλο παράδειγµα είναι η µεταφορά ενός οχήµατος µε 
τη βοήθεια ενός οχηµαταγωγού πλοίου για να µετακινηθεί µέσα από µια θαλάσσια οδό! 
 
ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Είναι προφανές ότι η εργασία αυτή δεν αποτελεί ολοκληρωµένη διδακτική πρόταση. 

Περιγράφει όµως το γενικότερο µοντέλο µιας προτεινόµενης αναλογίας επισηµαίνοντας 
τα κύρια σηµεία που τη χαρακτηρίζουν και αναφέρει πιθανές εφαρµογές της στη 
διδασκαλία επιµέρους θεµάτων. Είναι επιλογή, αλλά και µεγάλη ευθύνη του εκάστοτε 
εκπαιδευτικού να επινοεί και να αξιοποιεί παρόµοιες ιδέες στα πλαίσια της διδασκαλίας 
οικοδοµώντας µαζί µε τους µαθητές τη νέα γνώση πάνω στα γερά θεµέλια της 
προϋπάρχουσας γνώσης αλλά και των εµπειριών τους. 
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