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Περίληψη 

 

Η Πληροφορική είναι ένα νέο σχετικά νέο επιστηµονικό πεδίο που σχετίζεται 

µε πληθώρα νέων και διαφορετικών γνώσεων και δεξιοτήτων. Οι γνώσεις αυτές και 

οι δεξιότητες καθίστανται αναγκαίες στο σύγχρονο κόσµο όπου ο τεχνολογικός 

εγγραµµατισµός είναι απαραίτητο εφόδιο σε κάθε άνθρωπο από τα πρώτα χρόνια της 

ζωής του (Γρηγοριάδου, Γόγουλου & Γουλή, 2009). Η Πληροφορική και οι 

Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών είναι πλέον παρούσες σε όλες 

τις πτυχές (οικονοµικές , επιστηµονικές, βιοµηχανικές , πολιτιστικές,  κοινωνικές) της 

ανθρώπινης ζωής (Κόµης, 2005˙ Γρηγοριάδου, Γουλή & Γόγουλου, 2009)  

Η ∆ιδακτική της Πληροφορικής έχει καθιερωθεί τα τελευταία χρόνια ως 

αυτόνοµο γνωστικό πεδίο που ασχολείται µε τη µελέτη του εκπαιδευτικού 

περιβάλλοντος µέσα στο οποίο οικοδοµούν οι µαθητές γνώσεις και δεξιότητες του 

επιστηµονικού χώρου της Πληροφορικής (Κόµης, 2005) .  

Οι γνώσεις αυτές αφορούν βασικές και διαχρονικές έννοιες της Πληροφορικής 

όπως το υλικό και το λογισµικό του υπολογιστή, την επεξεργασία της πληροφορίας 

και τις προγραµµατιστικές δοµές και οι δεξιότητες αφορούν τη χρήση εφαρµογών 

γενικού σκοπού και εφαρµογών προγραµµατισµού (Γρηγοριάδου κ.α., 2009˙ CSTA 

2005). 

Έρευνες που έχουν γίνει τα τελευταία χρόνια στο χώρο της ∆ιδακτικής της 

Πληροφορικής έχουν ανιχνεύσει δυσκολίες και παρανοήσεις µαθητών και φοιτητών 

που διδάσκονται έννοιες της Πληροφορικής. Η παρούσα διατριβή επικεντρώνεται σε 

3 έννοιες – δοµές του προγραµµατισµού υπολογιστών η κατανόηση των οποίων 

δυσκολεύει τους µαθητές – φοιτητές και δηµιουργούνται πολλές παρανοήσεις: 

- Στην έννοια της µεταβλητής σε προστακτικές γλώσσες προγραµµατισµού µε 

στατικούς τύπους δεδοµένων και στη σχετική εντολή απόδοσης τιµής σε µεταβλητή 

- Στις δοµές επιλογής 

- Στις δοµές επανάληψης 

Στα πλαίσια της διδακτικής της Πληροφορικής και ειδικά στον προγραµµατισµό 

υπολογιστών έχουν προταθεί πολλές διδακτικές προσεγγίσεις για την 

αποτελεσµατικότερη διδασκαλία τέτοιων εννοιών δύσκολων στην κατανόηση όπως οι 

παραπάνω. Παραδείγµατα τέτοιων προσεγγίσεων είναι η γνωστική µαθητεία 

(Reigeluth, 1999), η χρήση logo like περιβαλλόντων (Γλέζου & Γρηγοριάδου 2009) , 

η αξιοποίηση περιπτώσεων (cases) στο σχεδιασµό δραστηριοτήτων (Μπούµπουκα & 

Γρηγοριάδου, 2009), η εκπαιδευτική ροµποτική (Φράγκου, 2009), η µάθηση 

βασισµένη σε προβλήµατα (Ellis et al.,1998), η οπτικοποίηση λογισµικού (Stasko & 

Patterson, 1991), µαθησιακά περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων (Τσώνης, 

Κατής, Παλιανόπουλος  & Κορδάκη, 2002) κα.  

Μια εναλλακτική διδακτική προσέγγιση που έχει δοκιµαστεί στη διδασκαλία 

άλλων γνωστικών αντικειµένων όπως στις φυσικές επιστήµες είναι η διδακτική 

αξιοποίηση αναλογιών. Οι αναλογίες είναι ισχυρά εργαλεία µάθησης  γιατί δίνουν τη 

δυνατότητα για σύνδεση της προϋπάρχουσας γνώσης µε την νέα, οδηγώντας έτσι σε 

µάθηση µε νόηµα (Βοσνιάδου, 2002) .Ταυτόχρονα οι αναλογίες έχουν δεχθεί και 

ισχυρή κριτική ως διδακτικά εργαλεία γιατί σε αρκετές περιπτώσεις οδηγούν στη 

δηµιουργία παρανοήσεων. Έχουν όµως προταθεί διδακτικές προσεγγίσεις µε 

αναλογίες (πολλαπλές αναλογίες) και µοντέλα διδασκαλίας µε αναλογίες που 

στοχεύουν στην εξάλειψη αυτού του µειονεκτήµατος της χρήσης αναλογιών (Glynn, 

1994). Άλλο πρόβληµα στη διδασκαλία µε αναλογίες είναι να αναγνωρίσει ο µαθητής 
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την ύπαρξη της αναλογίας-αντιστοιχίας µεταξύ αυτών των δύο ανόµοιων κατά τα 

άλλα εννοιών. (Clement, 1993). 

Ένας από τους στόχους της διατριβής είναι η µελέτη της χρήσης αναλογιών 

από καθηγητές δευτεροβάθµιας στη διδασκαλία εννοιών Πληροφορικής. Όπως 

προέκυψε και από τα αποτελέσµατα αυτής της έρευνας που παρουσιάζεται στην 

παρούσα διατριβή οι αναλογίες χρησιµοποιούνται συχνά και στη διδασκαλία εννοιών 

Πληροφορικής ιδιαίτερα για την έννοια της µεταβλητής. Η χρήση τους όµως δεν 

γίνεται στα πλαίσια κάποιου συγκεκριµένου µοντέλου διδασκαλίας και η παρουσίασή 

τους γίνεται στην πλειοψηφία των περιπτώσεων προφορικά ή µε γραπτό κείµενο ή µε 

εικόνες ή κάποιο συνδυασµό των προηγούµενων. 

Ο βασικός στόχος της παρούσας διατριβής είναι η πρόταση και η πειραµατική 

αξιολόγηση ενός νέου πλαισίου ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού και 

δραστηριοτήτων µε αναλογίες (ΠΑΕΛ∆Α). Στο πλαίσιο αυτό αξιοποιούνται 

αναλογίες µεταξύ των εννοιών που διδάσκονται και κατάλληλα κατασκευασµένων 

αναλογικών µοντέλων. 

Το πλαίσιο που προτείνεται περιέχει τα παρακάτω : 

1. Ένα κατάλληλο αναλογικό µοντέλο που έχει δηµιουργηθεί ακολουθώντας µε ένα 

σύνολο κριτηρίων όπως : 

- να είναι γνωστό στους µαθητές 

- να κινεί το ενδιαφέρον των  µαθητών 

- να έχει πολλά κοινά χαρακτηριστικά µε την έννοια-στόχο 

- να αναδεικνύει χαρακτηριστικά στα οποία οι µαθητές παρουσιάζουν 

δυσκολίες και εµφανίζουν παρανοήσεις 

- να µην προωθεί εσφαλµένες αντιλήψεις για την έννοια-στόχο 

2. Το αναλογικό µοντέλο προσοµοιώνεται µε την χρήση εκπαιδευτικού λογισµικού 

και παρουσιάζεται δραµατοποιηµένο µε την βοήθεια συνθετικής κίνησης (animation). 

Παράλληλα µε το αναλογικό µοντέλο παρουσιάζεται και το µοντέλο της έννοιας-

στόχου π.χ. µια δοµή επιλογής στον προγραµµατισµό. Η παράλληλη παρουσίαση–

εκτέλεση στοχεύει στο να υποστηρίξει το µαθητή να συνδέσει τα δύο µοντέλα µε τη 

σχέση την αναλογίας ώστε να µεταφέρει χαρακτηριστικά του αναλογικού µοντέλου 

στην έννοια-στόχο. 

3. Το µοντέλο της έννοιας-στόχου έχει δυνατότητες αλληλεπίδρασης µε το µαθητή. Ο 

µαθητής έχει τη δυνατότητα να εξερευνήσει τη συµπεριφορά του µοντέλου της 

έννοιας-στόχου µεταβάλλοντας τα δεδοµένα εισόδου και παρατηρώντας τα 

αποτελέσµατα. Ταυτόχρονα µπορεί να παρατηρήσει και τις αντίστοιχες µεταβολές 

στο αναλογικό µοντέλο. 

4. Εµπλοκή των µαθητών σε δραστηριότητες διερευνητικού τύπου. Η δυνατότητες 

αλληλεπίδρασης που παρέχει το αναλογικό µοντέλο αξιοποιούνται στη δηµιουργία 

δραστηριοτήτων διερευνητικού τύπου. Σε αυτές τις δραστηριότητες ζητείται από τους 

µαθητές να προβλέψουν τη συµπεριφορά του αναλογικού µοντέλου σε συγκεκριµένες 

καταστάσεις και στην συνέχεια να εισάγουν στο µοντέλο τα δεδοµένα που 

προτείνονται ώστε να παρατηρήσουν τα αποτελέσµατα και να τα συγκρίνουν µε τις 

προβλέψεις τους.  

Για την αξιολόγηση του ΠΑΕΛ∆Α σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν 3 

εκπαιδευτικά λογισµικά σύµφωνα µε τις αρχές σχεδίασης που προτείνονται. Τα 

εκπαιδευτικά λογισµικά αφορούν στις τρείς έννοιες – δοµές που αναφέρθηκαν σε 

προηγούµενη παράγραφο και ονοµάζονται : 

«Η µεταβλητή και η εντολή απόδοσης τιµής στην Pascal» 

«Οι δοµές επιλογής στην Pascal» 

«Οι δοµές επανάληψης στην Pascal» 
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Το εκπαιδευτικό λογισµικό «Η  µεταβλητή και η εντολή απόδοσης τιµής στην 

Pascal» επιλέχθηκε για να χρησιµοποιηθεί σε µια πειραµατική διαδικασία 

αξιολόγησης του ΠΑΕΛ∆Α. Στο πείραµα αυτό συµµετείχαν µαθητές δευτεροβάθµιας 

εκπαίδευσης (ΤΕΕ) και είχε ως στόχο τη διερεύνηση πιθανών µεταβολών στην 

επίδοση των µαθητών οι οποίοι εκπόνησαν δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν 

σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α σε σχέση µε µια οµάδα ελέγχου. Επίσης είχε ως στόχο τη 

διερεύνηση των αιτίων που επηρεάζουν την επίδοση των µαθητών. Αν δηλαδή οι 

πιθανές αλλαγές της επίδοσης ήταν αποτέλεσµα των διερευνητικών δραστηριοτήτων, 

της χρήσης της αναλογίας, του τρόπου παρουσίασης της µε συνθετική κίνηση ή 

κάποιου συνδυασµού αυτών των παραγόντων. Η επίδοση των µαθητών αξιολογήθηκε 

από τις απαντήσεις τους σε µε µια σειρά ερωτήσεων που ανιχνεύουν την κατανόηση 

των µαθητών στα  χαρακτηριστικά της έννοιας της µεταβλητής και στη λειτουργία 

της εντολής απόδοσης τιµής καθώς και ενδεχόµενες παρανοήσεις σε αυτά. 

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος έδειξαν ότι οι µαθητές γνώριζαν το αναλογικό 

µοντέλο και θεώρησαν αρκετά ενδιαφέρουσα την ενασχόληση µε αυτό. Ο 

παράγοντας των διερευνητικών δραστηριοτήτων έδειξε να επιδρά στην κατανόηση 

κάποιων χαρακτηριστικών της µεταβλητής και της λειτουργίας της εντολής απόδοσης 

τιµής. Σε άλλα χαρακτηριστικά βοήθησε ο συνδυασµός των διερευνητικών 

δραστηριοτήτων µαζί µε στατικές εικόνες του αναλογικού µοντέλου ενώ σε άλλα 

χαρακτηριστικά βοήθησε ο συνδυασµός και των τριών παραγόντων.  

Τα αποτελέσµατα µπορούν να ερµηνευτούν από : 

- Την αυξηµένη ενεργοποίηση των µαθητών από τη δραµατοποιηµένη αναλογία 

- Την αποδοτικότητα των διερευνητικών δραστηριοτήτων  

- Την επιτυχηµένη µεταφορά χαρακτηριστικών – ιδιοτήτων από το αναλογικό 

µοντέλο στην έννοια-στόχο  

- Την ανάδειξη χαρακτηριστικών της έννοιας της µεταβλητής και της 

λειτουργίας της εντολής απόδοσης τιµής τα οποία δεν είναι εµφανή, µε την 

οπτικοποίηση µε την βοήθεια της αναλογίας. 

Επίσης στο πείραµα ανιχνεύθηκαν και παρανοήσεις προερχόµενες από την χρήση 

της αναλογίας που έδειξαν την ανάγκη για προσθήκη πολλαπλών αναλογικών 

µοντέλων στο εκπαιδευτικό λογισµικό και εκπόνηση δραστηριοτήτων µε 

περισσότερα διαφορετικά αναλογικά µοντέλα. 

Ένα µελλοντικό ερευνητικό στόχο αποτελεί η πειραµατική αξιολόγηση του 

ΠΑΕΛ∆Α σε δοµές του προγραµµατισµού και άλλες έννοιες της Πληροφορικής µε τη 

χρήση των άλλων εκπαιδευτικών λογισµικών που σχεδιάστηκαν και υλοποιήθηκαν 

στα πλαίσια της παρούσας διδακτορικής διατριβής. Επίσης άλλο µελλοντικό στόχο 

αποτελεί η δηµιουργία συγγραφικού εργαλείου µέσω του οποίου ο  εκπαιδευτικός θα 

µπορεί να εισάγει στο εκπαιδευτικό λογισµικό νέα αναλογικά µοντέλα και να 

δηµιουργεί φύλλα δραστηριοτήτων ανάλογα µε τις ανάγκες των µαθητών του. 

 

Συµβολή διατριβής στην βιβλιογραφία  

Αν και υπάρχουν στην βιβλιογραφία αρκετές περιπτώσεις στις οποίες γίνεται 

αξιοποίηση αναλογιών σε µαθησιακά περιβάλλοντα (βλέπε κεφ. 3) αυτή δεν γίνεται 

ακολουθώντας κάποια συγκεκριµένη τεχνική ή µέθοδο για την αξιοποίησή τους. Σε 

κάποιες περιπτώσεις δεν αναγνωρίζονται ως αναλογίες αλλά ως διαφορετικές 

αναπαραστάσεις ή παραδείγµατα από την καθηµερινή ζωή.  

Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να µην ενσωµατώνονται σε αυτές τις προσεγγίσεις τα 

συµπεράσµατα ερευνών από τον ερευνητικό χώρο της διδακτικής αξιοποίησης 

αναλογιών  ή από το  χώρο της µελέτης του αναλογικού συλλογισµού. 
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Αυτό οδηγεί σε µειωµένη αποτελεσµατικότητα στη διδακτική αξιοποίηση των 

αναλογιών και αυξηµένο κίνδυνο εµφάνισης παρανοήσεων. 

Η βασική συµβολή της παρούσας διατριβής στη σχετική βιβλιογραφία είναι η 

ανάπτυξη ενός πλαισίου για την αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση αναλογιών στη 

διδασκαλία δύσκολων ή πολύπλοκων εννοιών που αφορούν σε κάποιας µορφής 

λειτουργία.  Το πλαίσιο αυτό στηρίζεται και αξιοποιεί τα αποτελέσµατα ερευνών από 

το χώρο της διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών ενώ ταυτόχρονα ενσωµατώνει και 

νέους τρόπους για παρουσίαση των αναλογιών και αποτελεσµατικότερη σύνδεση των 

αναλογικών µοντέλων µε τις έννοιες  που διδάσκονται. Το προτεινόµενο πλαίσιο 

εφαρµόσθηκε και αξιολογήθηκε θετικά µε βάση  τα πειραµατικά δεδοµένα που 

προέκυψαν. 

Άλλη σηµαντική συµβολή της διατριβής αποτελεί ο σχεδιασµός και η δηµιουργία 

τριών εκπαιδευτικών λογισµικών µε αναλογίες που προτείνονται για την εκπόνηση 

διερευνητικών δραστηριοτήτων σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α. 
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 Κεφάλαιο 1. ∆υσκολίες σε εισαγωγικά µαθήµατα Προγραµµατισµού  

 
1.1 Γλώσσες προγραµµατισµού σε εισαγωγικά µαθήµατα 

Σύµφωνα µε την προσέγγιση των προγραµµατιστικών παραδειγµάτων στον 

προγραµµατισµό υπάρχουν 4 βασικά προγραµµατιστικά παραδείγµατα δηλαδή 4 

διαφορετικές προσεγγίσεις για τη δηµιουργία προγραµµατιστικών λύσεων σε 

συγκεκριµένα προβλήµατα (Brookshear, 2005). To προστακτικό (imperative) 

παράδειγµα, το αντικειµενοστραφές (object oriented) παράδειγµα, το δηλωτικό 

(declarative) παράδειγµα, και το συναρτησιακό (functional) παράδειγµα. 

Στο προστακτικό παράδειγµα ένα πρόγραµµα είναι µια σειρά από εντολές που 

αναθέτουµε στον υπολογιστή να εκτελέσει. Όταν οι εντολές του προγράµµατος είναι 

δοµηµένες σε διαδικασίες (υπορουτίνες και συναρτήσεις) τότε αναφερόµαστε σε 

διαδικαστικό προγραµµατισµό (procedural programming). Η δόµηση του 

προγράµµατος σε διαδικασίες είναι βασική προϋπόθεση και του δοµηµένου 

προγραµµατισµού (structured programming) που βελτίωσε πολύ τη διαδικασία 

ανάπτυξης και συντήρησης των προγραµµάτων τα τελευταία χρόνια.  Η εξέλιξη 

αυτού του προγραµµατιστικού παραδείγµατος οδήγησε στο αντικειµενοστραφές 

παράδειγµα σύµφωνα µε το οποίο δεδοµένα και µέθοδοι για την επεξεργασία των 

δεδοµένων ενσωµατώνονται σε αντικείµενα. 

Στο δηλωτικό παράδειγµα ο προγραµµατιστής δηλώνει τα επιθυµητά 

αποτελέσµατα από την εκτέλεση του προγράµµατος χωρίς όµως να δηλώνει τις 

ενέργειες οι οποίες θα οδηγήσουν σε αυτό το αποτέλεσµα. Ο λογικός (logical) 

προγραµµατισµός ανήκει στο δηλωτικό παράδειγµα και αναπτύχθηκε πολύ µε την 

ανάπτυξη του πεδίου της µαθηµατικής λογικής. Η µαθηµατική λογική παρέχει έναν 

αλγόριθµο επίλυσης προβληµάτων γενικής χρήσης πάνω στον οποίο µπορεί να 

στηριχθεί µια γλώσσα λογικού προγραµµατισµού. 

Στο συναρτησιακό παράδειγµα το πρόγραµµα θεωρείται µια οντότητα που δέχεται 

εισόδους και παράγει εξόδους. Ένα πρόγραµµα στο συναρτησιακό παράδειγµα 

δηµιουργείται χρησιµοποιώντας ως δοµικό στοιχείο απλές συναρτήσεις και 

συνδέοντας  την έξοδο κάθε µιας µε την είσοδο κάποιας άλλης έτσι ώστε  να 

σχηµατισθούν πιο πολύπλοκες συναρτήσεις και τελικά ολόκληρο το πρόγραµµα. 

Όλες οι γλώσσες προγραµµατισµού υποστηρίζουν µια σειρά από τύπους 

δεδοµένων. Ο τύπος δεδοµένων  αναφέρεται στον τρόπο µε τον οποίο τα δεδοµένα 

κωδικοποιούνται στη µνήµη του υπολογιστή και στις επιτρεπτές πράξεις που µπορούν 

να εφαρµοσθούν σε αυτά.  

Η πλειοψηφία των γλωσσών προγραµµατισµού υποστηρίζει εκ προδιαγραφής 

κάποιους βασικούς τύπους δεδοµένων (primitive data types)  όπως τύπο δεδοµένων 

για ακέραιο αριθµό, για αριθµό κινητής υποδιαστολής , για χαρακτήρες, για λογική 

κατάσταση (αληθής –ψευδής). Επίσης κάποιες γλώσσες προγραµµατισµού δίνουν τη 

δυνατότητα στον προγραµµατιστή να ορίσει τους δικούς του πιο σύνθετους τύπους 

δεδοµένων συνδυάζοντας τους βασικούς ενσωµατωµένους στη γλώσσα τύπους.  

Η ύπαρξη των διαφόρων τύπων δεδοµένων δίνει νόηµα στη συλλογή των bits που 

υπάρχουν στην κεντρική µνήµη. Μια σηµαντική διαδικασία είναι ο έλεγχος τύπου 

(type checking) κατά την οποία επιβεβαιώνεται ότι το πρόγραµµα υπακούει στους 

κανόνες συµβατότητας των τύπων δεδοµένων της συγκεκριµένης γλώσσας 

προγραµµατισµού. Ανάλογα µε το αν ο έλεγχος τύπου γίνεται κατά τη µεταγλώττιση 

ή κατά την εκτέλεση του προγράµµατος, οι γλώσσες προγραµµατισµού υποστηρίζουν 

στατικούς ή δυναµικούς τύπους δεδοµένων  (Brookshear, 2005). Στις γλώσσες µε 

στατικούς τύπους δεδοµένων µόνο ένας συγκεκριµένος τύπος δεδοµένων µπορεί να 

αποθηκευτεί σε µια µεταβλητή αυτού του τύπου ενώ σε γλώσσες µε δυναµικούς 
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τύπους δεδοµένων, είναι οι τιµές που δέχονται οι µεταβλητές που καθορίζουν τον 

τύπο τους.  

Σε εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού, σε διεθνές επίπεδο, τις 

προηγούµενες δεκαετίες χρησιµοποιούνταν προστακτικές γλώσσες προγραµµατισµού 

µε στατικούς τύπους δεδοµένων όπως η Basic, η Pascal και η C. Τα τελευταία χρόνια 

όµως χρησιµοποιούνται όλο και περισσότερο αντικειµενοστραφείς γλώσσες 

προγραµµατισµού (McCracken et al., 2001) όπως η Java, η C++, και 

αντικειµενοστραφείς εκδόσεις logo-like γλωσσών όπως η Karel++ . Αντίστοιχα οι 

έρευνες για δυσκολίες και παρανοήσεις αρχάριων προγραµµατιστών εστιάζονται 

πλέον σε έννοιες του αντικειµενοστραφούς παραδείγµατος (Milne & Rowe, 2002). 

Στην Ελλάδα τα προγράµµατα σπουδών στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση στα 

Ενιαία Λύκεια και στα ΤΕΕ κατά τη χρονιά διεξαγωγής του πειράµατος (2006-2007) 

δεν έκαναν αναφορά  σε συγκεκριµένη γλώσσα προγραµµατισµού αλλά γενικότερα 

στο παράδειγµα του προστακτικού προγραµµατισµού (πρόγραµµα σπουδών ΤΕΕ 

2006-2007). Το σχολικό εγχειρίδιο «Προγραµµατισµός Υπολογιστών» της Β’ τάξης 

του τοµέα «Πληροφορικής και ∆ικτύων Η/Υ», της κατεύθυνσης «Υποστήριξης 

Συστηµάτων και Εφαρµογών Υπολογιστών» των ΤΕΕ εκείνης της περιόδου 

αναφέρονταν στην Turbo Pascal. Το σχολικό εγχειρίδιο «Ανάπτυξη Εφαρµογών σε 

Προγραµµατιστικό Περιβάλλον» της Γ τάξης της τεχνολογικής κατεύθυνσης εκείνης 

της περιόδου αναφέρονταν στη «ΓΛΩΣΣΑ» (Βακάλη κ.α., 1999). 

Μετά τη µετατροπή των ΤΕΕ σε ΕΠΑΛ (2007) και των Ενιαίων Λυκείων σε 

Γενικά Λύκεια και µέχρι τη χρονιά συγγραφής της παρούσας διδακτορικής διατριβής 

(2009-2010) το αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών για τα παραπάνω µαθήµατα δεν 

άλλαξε. Ίδια παρέµειναν και τα σχολικά εγχειρίδια αυτών των µαθηµάτων. Οι 

πλειοψηφία των εκπαιδευτικών που διδάσκουν τα δύο παραπάνω µαθήµατα 

χρησιµοποιούν στο εργαστήριο γλώσσες προγραµµατισµού που ανήκουν στο 

προστακτικό παράδειγµα και υποστηρίζουν στατικούς τύπους δεδοµένων, όπως η  

Turbo Pascal και η «ΓΛΩΣΣΑ» οι οποίες χρησιµοποιούνται στα εγχειρίδια αυτών 

των µαθηµάτων. 

 

1.2 ∆υσκολίες-παρανοήσεις στην έννοια της µεταβλητής στον προγραµµατισµό 

 

Οι πρώτες γλώσσες προγραµµατισµού όπως η Assembly απαιτούσαν από τον 

προγραµµατιστή να συµµορφωθεί µε τα χαρακτηριστικά της µηχανής (του 

υπολογιστή). Αντίθετα σε πιο πρόσφατες γλώσσες προγραµµατισµού (γλώσσες 

προγραµµατισµού υψηλού επιπέδου) όπως Pascal, η C, και η Java  η γλώσσα 

προγραµµατισµού χρησιµοποιεί εντολές και ονόµατα που να έχουν νόηµα για τον 

άνθρωπο. Σε αυτά τα πλαίσια, σε γλώσσες προγραµµατισµού υψηλού επιπέδου, ο 

προγραµµατιστής µπορεί να κάνει αναφορά σε θέσεις της κύριας µνήµης µε 

περιγραφικά ονόµατα αντί για αριθµητικές διευθύνσεις. Ένα τέτοιο όνοµα είναι 

γνωστό ως µεταβλητή καθώς η τιµή που είναι αποθηκευµένη σε αυτή την περιοχή της 

µνήµης µπορεί να αλλάξει κατά τη διάρκεια εκτέλεσης του προγράµµατος. Το όνοµα 

της µεταβλητής µπορεί να περιέχει τόσο αλφαβητικά όσο και αριθµητικά σύµβολα 

περιορίζεται όµως από τους κανόνες ονοµατολογίας που ισχύουν σε κάθε γλώσσα 

προγραµµατισµού. 

 Μια µεταβλητή σε γλώσσα προγραµµατισµού µε στατικούς τύπους δεδοµένων 

µπορεί να δεχθεί ως περιεχόµενο δεδοµένα συγκεκριµένου τύπου (ακέραιους, 

πραγµατικούς, αλφαριθµητικές τιµές, λογικές τιµές) .Για να αποδοθεί µια τιµή ως 

περιεχόµενο µιας µεταβλητής χρησιµοποιείται είτε µια εντολή ανάγνωσης τιµής από 

το πληκτρολόγιο π.χ. στη γλώσσα Pascal η εντολή Read είτε µια εντολή απόδοσης 
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τιµής. Η εντολή απόδοσης τιµής (όνοµα_µεταβλητής := αριθµητική παράσταση) π.χ. 

Χ := 5 υπολογίζει αρχικά την τιµή της αριθµητικής παράστασης στα δεξιά της 

εντολής και την αποδίδει ως περιεχόµενο της µεταβλητής που βρίσκεται στα 

αριστερά της εντολής. Οποιοδήποτε προηγούµενο περιεχόµενο της µεταβλητής 

χάνεται. 

Στη συνέχεια γίνεται αναφορά σε έρευνες στις οποίες ανιχνεύθηκαν δυσκολίες 

και παρανοήσεις στην έννοια της µεταβλητής σε µαθητές και φοιτητές που 

παρακολουθούσαν εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Σε όλες τις έρευνες οι 

µαθητές - φοιτητές χρησιµοποιούσαν µια γλώσσα προγραµµατισµού που ακολουθεί 

το προστακτικό παράδειγµα και υποστηρίζει στατικούς τύπους δεδοµένων όπως η 

Basic, η Pascal, η C και η «ΓΛΩΣΣΑ». 

Σε έρευνα του Samurcay (1989) συµµετείχαν µαθητές της 5
ης

 τάξης του Γαλλικού 

εξατάξιου λυκείου (15-16 ετών) που παρακολουθούσαν  µαθήµατα προγραµµατισµού 

σε Pascal µία ώρα κάθε εβδοµάδα. Η έρευνα αφορούσε στο χειρισµό µεταβλητών σε 

προγραµµατιστικά έργα αρχικοποίησης τιµής, ελέγχου συνθήκης τερµατισµού 

επαναληπτικής δοµής και ανανέωσης τιµών µεταβλητών µέσα σε µια επαναληπτική 

δοµή.   

 Από τα αποτελέσµατα τις έρευνας φάνηκε ότι οι µαθητές χειρίσθηκαν πιο εύκολα 

µεταβλητές  µε ρόλους για τους οποίες είχαν ήδη µια αναπαράσταση οικοδοµηµένη 

από κάποιο άλλο γνωστικό πεδίο διαφορετικό από τον προγραµµατισµό π.χ. Για τις 

µεταβλητές µε ρόλο µετρητή που έχουν αρχική τιµή 0 και αύξηση της τιµής κατά 1 

κάθε φορά. 

Οι Putnum, Sleeman, Baxter και Kupsa (1989) έκαναν έρευνα σε 56 από 96 (όσοι 

από αυτούς εµφανίστηκαν να έχουν δυσκολίες και έκαναν λάθη σε ένα αρχικό τεστ)  

µαθητές Λυκείου που µάθαιναν προγραµµατισµό µε την Basic. Τα λάθη και οι 

δυσκολίες των µαθητών που σχετίζονται µε την έννοια της µεταβλητής και την 

εντολή απόδοσης τιµής αναφέρονται στη συνέχεια : 

• Μια κατηγορία µαθητών κάνει λάθη που σχετίζονται µε αντιστροφή εντολών 

απόδοσης τιµής . 

• Ένας µαθητής θεώρησε ότι η εντολή LET C=C+1 είναι λανθασµένη (προφανώς 

θεωρώντας την εντολή απόδοσης τιµής ως ισότητα)  

• Μια κατηγορία µαθητών θεωρεί ότι µια µεταβλητή µπορεί να κρατήσει 

περισσότερες από µια τιµές είτε ότι διατηρεί την ιστορία αποδόσεων τιµών  

• Επίσης µια κατηγορία µαθητών έχει δυσκολίες στην παρακολούθηση των 

αλλαγών των τιµών µιας µεταβλητής και θεωρούν ότι ως τιµή της µεταβλητής, 

έχει παραµείνει η αρχική της τιµή. 

Άλλη έρευνα έγινε σε δύο οµάδες 27 και 22 µαθητών δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 

(Tζιµογιάννης & Κόµης, 2000) που είχαν παρακολουθήσει µαθήµατα 

προγραµµατισµού στη γλώσσα Pascal. Η Α οµάδα ήταν µαθητές της Α’ τάξης του 

Ενιαίου Λυκείου που η πλειοψηφία τους είχε παρακολουθήσει µαθήµατα 

προγραµµατισµού στο Γυµνάσιο ενώ η Β οµάδα ήταν µαθητές της Γ’ Λυκείου στην 

τεχνολογική κατεύθυνση και παρακολουθούσαν το µάθηµα «Ανάπτυξη Εφαρµογών 

σε Προγραµµατιστικό Περιβάλλον». Σύµφωνα µε αυτή την έρευνα οι µαθητές : 

• Αντιµετωπίζουν δυσκολίες στο να αναγνωρίσουν τον κατάλληλο τύπο για κάθε 

µεταβλητή ανάλογα µε τη χρήση της µέσα σε ένα πρόγραµµα. Μόνο 14% των 

µαθητών της οµάδας Α και 4.6 %  των µαθητών της οµάδας Β έδωσαν σωστή 

απάντηση σε σχετικό έργο. 

• Αντιµετωπίζουν δυσκολίες στο χειρισµό µεταβλητών αλφαριθµητικού τύπου 

και µεταβλητών πραγµατικού τύπου και δεν µπορούν να επιλέξουν τον 

κατάλληλο τύπο µεταβλητής που να ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 
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προγράµµατος. Σε σχετικό έργο αναγνώρισης και δήλωσης µιας µεταβλητής 

τύπου string και µιας µεταβλητής πραγµατικού τύπου κανένας µαθητής δεν 

έδωσε σωστή απάντηση.  

• Το 48,2% των µαθητών της Α οµάδας και το 68,2% των µαθητών της Β οµάδας 

θεωρεί τις εντολές απόδοσης τιµής ως µαθηµατικές σχέσεις ισότητας. 

• Το 33,3% των µαθητών της Α οµάδας και το 36,4% των µαθητών της Β οµάδας 

θεωρεί διαδοχικές εντολές απόδοσης τιµής ως ισότητες που πρέπει να ισχύουν 

ταυτόχρονα. 

• Το 18,5% των µαθητών της  Α οµάδας  θεωρεί ως ισότητες τις εντολές 

απόδοσης τιµής σε έργο αντιµετάθεσης των τιµών δύο µεταβλητών. Το 9.1 % 

των µαθητών της Β οµάδας έχει την ίδια αναπαράσταση για την εντολή 

απόδοσης τιµής και καταλήγει στο ότι το πρόβληµα πρέπει να είναι λάθος αφού 

είναι αδύνατον να ισχύουν οι ισότητες του προγράµµατος (δηλ. οι εντολές 

απόδοσης τιµής) ταυτόχρονα. 

 

Άλλη έρευνα  (Τζιµογιάννης, Πολίτης και Κόµης , 2005) έγινε σε 288 µαθητές 

της 3
ης

 τάξης της τεχνολογικής κατεύθυνσης του Ενιαίου Λυκείου που 

χρησιµοποιούσαν την «ΓΛΩΣΣΑ». Σύµφωνα µε αυτή  : 

• το 26,74% των µαθητών συγχέουν το περιεχόµενο µιας µεταβλητής 

αλφαριθµητικού τύπου µε το όνοµα της ίδιας ή άλλων µεταβλητών , 

• το 27,43 % θεωρούν ότι για να βρεθεί η τιµή µιας µεταβλητής πρέπει να λυθεί ένα 

σύστηµα εξισώσεων όπου τη θέση των ισοτήτων παίρνουν οι εντολές απόδοσης 

τιµής , 

• το 3,47 των µαθητών θεωρούν ότι δεν είναι δυνατό µια µεταβλητή να πάρει 

αρχικά µια τιµή και αµέσως µετά µια άλλη , 

• το  19,45 % των µαθητών θεωρούν ότι εφόσον κατά την γνώµη τους ταυτίζονται 

οι εντολές απόδοσης τιµής µε τη µαθηµατική ισότητα η σειρά των εντολών 

απόδοσης τιµής µέσα στο πρόγραµµα δεν έχει σηµασία, 

• το 31,94 % των µαθητών θεωρούν µια µεταβλητή µπορεί να διατηρήσει 

περισσότερες από µια τιµές. 

 

Επίσης σύµφωνα µε άλλη έρευνα (Φεσάκης  & ∆ηµητρακοπούλου, 2005), που 

έγινε σε 17 µαθητές της 3
ης

 τάξης της Τεχνολογικής Κατεύθυνσης του Ενιαίου 

Λυκείου που χρησιµοποιούσαν την «ΓΛΩΣΣΑ» και σε 35 µαθητές της 2
ης

 τάξης του 

Τοµέα Πληροφορικής του Τεχνολογικού Επαγγελµατικού Εκπαιδευτηρίου (ΤΕΕ) , 

βρέθηκε ότι: 

• το 26 % των µαθητών τοποθετεί τις µεταβλητές στην κύρια µνήµη του 

υπολογιστή ενώ οι υπόλοιποι µαθητές θεωρούν ότι οι µεταβλητές βρίσκονται σε 

άλλα µέρη του υπολογιστή ή εκτός αυτού  ή αδυνατούν να ορίσουν που 

βρίσκονται , 

• το 13 % των µαθητών θεωρούν ότι µια µεταβλητή µπορεί να αλλάζει τύπο κατά 

τη διάρκεια εκτέλεσης ενός προγράµµατος , 

• το 19 % θεωρούν ότι µπορούν να εφαρµόσουν αριθµητικούς τελεστές σε λογικές 

µεταβλητές , 

• το 42 % των µαθητών θεωρούν ότι το ο χώρος που καταλαµβάνει µια µεταβλητή 

στη µνήµη εξαρτάται από το περιεχόµενό της και όχι από τον τύπο της , 

• το 40 % των µαθητών θεωρούν ότι µπορούν να χρησιµοποιήσουν εντολή 

απόδοσης τιµής σε σταθερά π.χ. 5�Χ+Υ , 
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• το 44 % των µαθητών θεωρούν ότι µπορούν να χρησιµοποιήσουν εντολή 

απόδοσης τιµής σε παράσταση π.χ. Χ+Υ �5 . 

 

Αίτια δυσκολιών-παρανοήσεων 

Ο Du Boulay (1989) αναλύοντας αποτελέσµατα άλλων ερευνών εξηγεί τις 

παρανοήσεις των µαθητών µε βάση τις λανθασµένες αναλογίες που συχνά 

χρησιµοποιούν οι εκπαιδευτικοί για προγραµµατιστικές έννοιες και δοµές και τη 

χρήση αγγλικών λέξεων για εντολές γλωσσών προγραµµατισµού.  

Ο Τζιµογιάννης και οι συνεργάτες του (2005) κάνουν λόγο για  µαθηµατικές 

απαντήσεις σε προγραµµατιστικά έργα και για  µαθηµατική αναπαράσταση για την 

έννοια της µεταβλητής. Επίσης  κάνουν λόγο για µαθηµατική αναπαράσταση της 

ισότητας για την εντολή απόδοσης τιµής. 

Αντίστοιχα οι Φεσάκης και ∆ηµητρακοπούλου (2005) αποδίδουν τα λάθη των 

µαθητών στις µαθηµατικές προσδοκίες τους στα προγραµµατιστικά έργα που τους 

έδωσαν να εκτελέσουν. 
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 1.3 ∆υσκολίες-παρανοήσεις στις δοµές επιλογής 

 
Οι δοµές επιλογής χρησιµοποιούνται για να µεταφερθεί η ροή ελέγχου του 

προγράµµατος σε διαφορετικό σηµείο του προγράµµατος ανάλογα µε τη λογική τιµή 

µιας συνθήκης. Μια δοµή επιλογής έχει τη γενική µορφή <IF [συνθήκη] ΤΗΕΝ 

[σώµα εντολών1] END> (απλή δοµή επιλογής) ή <IF [συνθήκη] ΤΗΕΝ [σώµα 

εντολών1] ELSE [σώµα εντολών2] END> (σύνθετη δοµή επιλογής)
1
.  

Στη συνέχεια γίνεται αναφορά σε έρευνες στις οποίες ανιχνεύθηκαν δυσκολίες και 

παρανοήσεις στις δοµές επιλογής σε µαθητές και φοιτητές που παρακολουθούσαν 

εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Σε όλες τις έρευνες οι µαθητές - φοιτητές 

χρησιµοποιούσαν µια γλώσσα προγραµµατισµού που ακολουθεί το προστατικό 

παράδειγµα και υποστηρίζει στατικούς τύπους δεδοµένων όπως η Basic, η Pascal, η 

C και η «ΓΛΩΣΣΑ». 

O Sleeman και οι συνεργάτες του (1988) έκαναν έρευνα σε 68 µαθητές Λυκείου, 

που παρακολουθούσαν εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού µε τη γλώσσα 

Pascal. Το 25% των µαθητών έκανε τουλάχιστον ένα από τα παρακάτω λάθη στη 

χρήση δοµών επιλογής : 

• Θεώρησε ότι η εκτέλεση του προγράµµατος σταµατά όταν η συνθήκη της δοµής 

επιλογής είναι ψευδής και δεν υπάρχει ELSE τµήµα στη δοµή επιλογής. 

• Θεώρησε ότι και τα σώµα εντολών1 και το σώµα εντολών2 θα εκτελεστεί 

• Θεώρησε ότι το σώµα εντολών1 θα εκτελεστεί ανεξάρτητα από το αν η συνθήκη 

είναι αληθής ή ψευδής 

• Θεώρησε ότι µια εντολή της µορφής IF [συνθήκη] ΤΗΕΝ [σώµα εντολών1] END 

[σώµα εντολών2]  είναι ισοδύναµη µε την εντολή IF [συνθήκη] ΤΗΕΝ [σώµα 

εντολών1] ELSE [σώµα εντολών2] END. 

 

Ο Putnum και οι συνεργάτες του (1989) έκαναν έρευνα σε 56 από 96 (όσοι από 

αυτούς εµφανίστηκαν να έχουν δυσκολίες και έκαναν λάθη σε ένα αρχικό τεστ)  

µαθητές Λυκείου που µάθαιναν προγραµµατισµό µε την Basic. 

Κάποιες από τις παρανοήσεις των µαθητών που καταγράφηκαν σε αυτή την έρευνα 

ήταν  : 

• Μια κατηγορία µαθητών θεωρεί ότι αν η συνθήκη µιας εντολής IF είναι ψευδής 

τότε τερµατίζεται η εκτέλεση όλου του προγράµµατος 

• Μια κατηγορία µαθητών θεωρεί ότι αν η συνθήκη µιας εντολής IF είναι ψευδής 

τότε η ροή του ελέγχου µεταφέρεται στην αρχή του προγράµµατος 

• Μια κατηγορία µαθητών θεωρεί ότι µιας εντολής IF οδηγεί στην εκτέλεση µιας 

εντολής PRINT τότε εκτός από τη(τις) µεταβλητή(τες) στην εντολή PRINT 

τυπώνεται και  η µεταβλητή(τες)  που περιλαµβάνεται στη συνθήκη της εντολής 

PRINT. 

 

Σε έρευνα του Ebrahimi (1994) συµµετείχαν 80 προπτυχιακοί φοιτητές 

πληροφορικής που παρακολουθούσαν µαθήµατα προγραµµατισµού µε τις γλώσσες 

Pascal(20) , Fortran (20), C (20), LISP (20). Οι φοιτητές που παρακολουθούσαν 

µαθήµατα προγραµµατισµού µε τη γλώσσα Pascal έκαναν αρκετά λάθη στην 

οµαδοποίηση των εντολών µετά το IF ή µετά το ELSE. Επίσης είχαν δυσκολία να 

παρακολουθήσουν την ροή του ελέγχου και να αντιστοιχήσουν κάθε IF µε το 

κατάλληλο ELSE σε εµφωλευµένες δοµές επιλογής.  

 

                                                 
1
 Στα παραδείγµατα χρησιµοποιήθηκαν εντολές της γλώσσας Pascal 
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Οι Τζιµογιάννης και Γεωργίου (1999) έκαναν έρευνα σε δείγµα 67 µαθητών της Γ 

τάξης του κλάδου Πληροφορικής των ΤΕΛ που έκαναν µαθήµατα προγραµµατισµού 

µε τις γλώσσες Pascal και Cobol. Από την έρευνα προέκυψε ότι ένα σηµαντικό 

ποσοστό των µαθητών κάνουν λάθη στη σύνταξη της λογικής συνθήκης. Το ποσοστό 

αυτό ήταν 19,4% για ένα απλό έργο µε µια δοµή επιλογής και έφτασε στο 41,8 % σε 

ένα πιο σύνθετο έργο. Επίσης βρέθηκε ότι ένα σηµαντικό ποσοστό των µαθητών 

κάνει λανθασµένη χρήση µεταβλητών (16,4%- 37,3%) . 

 

Αίτια δυσκολιών-παρανοήσεων 

Οι δυσκολίες και οι παρανοήσεις που αφορούν στη δοµή επιλογής έχουν 

αποδοθεί: 

• στον τρόπο που διατυπώνουν στην καθηµερινή τους ζωή ένα κανόνα και τις 

εξαιρέσεις του, δίνοντας πρώτα τον κανόνα και µετά τις εξαιρέσεις (Payne & 

Myers, 2000) π.χ. Η έκφραση «όλοι εκτός από…» η οποία όµως στον 

προγραµµατισµό σηµαίνει πώς πρέπει να ελεγχθούν  ξεχωριστά οι περιπτώσεις 

των εξαιρέσεων,  

• στον τρόπο µε τον οποίο διατυπώνουν στην καθηµερινή τους ζωή έναν έλεγχο 

περιπτώσεων χρησιµοποιώντας φυσική γλώσσα (Pane & Myers, 2000) π.χ. «αν 

όλοι οι µαθητές φύγουν τότε η εξέταση τελειώνει» ενώ στον προγραµµατισµό  η 

αντίστοιχη έκφραση είναι « αν το πλήθος των µαθητών που έφυγαν είναι ίσο µε 

το συνολικό αριθµό των µαθητών τότε η εξέταση τελειώνει») 

• στο γεγονός ότι στην εντολή επιλογής κάποιες εντολές δεν θα εκτελεστούν. Οι 

µαθητές όµως έχουν συνηθίσει από όλα τα άλλου είδους κείµενα την σειριακή 

ανάγνωση γραµµή  προς γραµµή από πάνω προς τα κάτω πράγµα που έρχεται σε 

αντίθεση µε την υπερπήδηση των εντολών που δεν θα εκτελεστούν ανάλογα µε τη 

λογική τιµή της συνθήκης κατά τη ροή εκτέλεσης του προγράµµατος.  
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1.4 ∆υσκολίες-παρανοήσεις στις δοµές επανάληψης 

 

Οι δοµές επανάληψης χρησιµοποιούνται για την επαναληπτική εκτέλεση µιας 

οµάδας εντολών  ανάλογα µε τη λογική τιµή µιας συνθήκης. Οι δοµές επανάληψης 

περιλαµβάνουν τη δοµή επανάληψης <FOR [µετρητής :=αρχική τιµή] TO [τελική 

τιµή] DO [σώµα εντολών]>, τη δοµή επανάληψης <WHILE [συνθήκη επανάληψης] 

DO [σώµα εντολών]> και τη δοµή επανάληψης <REPEAT [σώµα εντολών] UNTIL 

[συνθήκη τερµατισµού]>. 
2
 

Στη συνέχεια γίνεται αναφορά σε έρευνες στις οποίες ανιχνεύθηκαν δυσκολίες 

και παρανοήσεις σε δοµές επανάληψης σε µαθητές και φοιτητές που 

παρακολουθούσαν εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Σε όλες τις έρευνες οι 

µαθητές - φοιτητές χρησιµοποιούσαν µια γλώσσα προγραµµατισµού που ακολουθεί 

το προστατικό παράδειγµα και υποστηρίζει στατικούς τύπους δεδοµένων όπως η 

Basic, η Pascal, η C και η «ΓΛΩΣΣΑ». 

Σε έρευνα των Soloway, Bonar, Βarth, Rubin, και Woolf  (1981) βρέθηκε ότι ένα 

µεγάλο ποσοστό (34%) του δείγµατος αρχαρίων προγραµµατιστών σε Pascal   

θεωρούσε ότι η έξοδος από ένα βρόχο WHILE µπορεί να γίνει οποιαδήποτε στιγµή 

αλλάξει η συνθήκη επανάληψης µέσα στο βρόχο χωρίς όµως να έχουν ενσωµατωθεί 

οι εντολές που θα πραγµατοποιήσουν αυτή τη λειτουργία 

Ο Sleeman και οι συνεργάτες του  (1988) έκαναν ποιοτική έρευνα σε δείγµα 68 

µαθητών Λυκείου που παρακολουθούσαν εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού 

µε τη γλώσσα Pascal. 

Τα λάθη των µαθητών που ανιχνεύθηκαν  στις δοµές επανάληψης παρουσιάζονται 

παρακάτω : 

• Μια κατηγορία µαθητών θεωρεί ότι η εντολή που βρίσκεται αµέσως µετά το 

τέλος του βρόχου συµπεριλαµβάνεται σε αυτόν 

• Κάποιοι µαθητές θεωρούν ότι η τελευταία εντολή ενός βρόχου εκτελείται πολλές 

φορές, ενώ όλες οι άλλες εντολές εκτελούνται µία φορά 

• Κάποιοι µαθητές δίνουν χαρακτηριστικά βρόχου στο τµήµα των εντολών που 

εµπεριέχεται στο begin – end 

• Κάποιοι µαθητές πιστεύουν ότι µια µεταβλητή διατηρεί περισσότερες από µια 

τιµές και έτσι χειρίζονται µια δοµή επιλογής σαν δοµή επανάληψης 

• Κάποιοι µαθητές πιστεύουν ότι  µια µεταβλητή που χρησιµοποιείται ως µετρητής 

στη δοµή FOR ή δεν έχει τιµή  µέσα στο βρόχο, ή ότι είναι σωστό να αλλάζει η 

τιµή της µέσα στο βρόχο.  

• Κάποιοι µαθητές θεωρούν ότι µια δοµή επιλογής WHILE τερµατίζεται αµέσως 

µόλις η συνθήκη γίνει ψευδής ακόµα και µέσα στο σώµα εντολών και όχι την 

στιγµή ελέγχου της συνθήκης στην αρχή της δοµής. 

•  

Σε έρευνα του Samurcay (1989) συµµετείχαν µαθητές της 5
ης

 τάξης του Γαλλικού 

εξατάξιου λυκείου (15-16 ετών) που παρακολούθησαν 15 µαθήµατα 

προγραµµατισµού σε Pascal µία ώρα κάθε εβδοµάδα. Η έρευνα αφορούσε στο 

χειρισµό µεταβλητών σε προγραµµατιστικά έργα αρχικοποίησης τιµής, ελέγχου 

συνθήκης τερµατισµού επαναληπτικής δοµής και ανανέωσης τιµής µεταβλητών µέσα 

σε µια επαναληπτική δοµή.   

 Από τα αποτελέσµατα της έρευνας φάνηκε ότι οι µαθητές στις δοµές επανάληψης 

WHILE ….DO  και REPEAT …UNTIL δυσκολεύονται  να καθορίσουν σωστά  : 

                                                 
2
 στα παραδείγµατα χρησιµοποιήθηκαν εντολές της γλώσσας  Pascal 
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• την κατάλληλη συνθήκη ελέγχου για την επιθυµητή λειτουργία της δοµής  

• την εντολή αρχικοποίησης  

• τις εντολές ανανέωσης των µεταβλητών ελέγχου  

 

Σε έρευνα του Ebrahimi (1994) µε δείγµα 80 προπτυχιακών φοιτητές 

πληροφορικής που παρακολουθούσαν µαθήµατα προγραµµατισµού µε τις γλώσσες 

Pascal(20) , Fortran (20), C (20), LISP (20) : 

• Οι φοιτητές που παρακολουθούσαν µαθήµατα προγραµµατισµού µε τη γλώσσα 

Pascal έκαναν αρκετά λάθη στο πότε και πώς να τερµατίσουν ένα βρόχο 

επανάληψης. Επίσης δεν µπορούσαν να ξεχωρίσουν τη διαφορά των δοµών DO 

WHILE και  REPEAT θεωρώντας ότι η δοµή REPEAT λειτουργεί όπως η δοµή 

DO WHILE. 

• Μια κατηγορία φοιτητών ξεχνούσε να δώσει αρχικές τιµές σε µεταβλητές γιατί 

θεωρούσε ότι σε όλες οι µεταβλητές δίνεται αρχική τιµή µηδέν από το σύστηµα.  

 

Σε έρευνα των Γρηγοριάδου, Γόγουλου και Γουλή (2002) που έγινε σε µαθητές 

της Γ’ τάξης της Τεχνολογικής κατεύθυνσης του Ενιαίου Λυκείου βρέθηκε ότι  οι 

µαθητές δυσκολεύονταν : 

• στην αναγνώριση της αρχικής τιµής της µεταβλητής ελέγχου στη δοµή WHILE 

• στην αναγνώριση της εντολής που χρησιµοποιείται για την ανανέωση της τιµής 

της µεταβλητής ελέγχου 

• στον προσδιορισµό της λειτουργίας των δοµών WHILE  κυρίως  σε οριακές 

περιπτώσεις όπως σε περιπτώσεις µη εκτέλεσης της δοµής ή σε περιπτώσεις 

ατέρµονου βρόχου  

• στην εφαρµογή της δοµής WHILE όταν στη συνθήκη ελέγχου εµπλέκονται 

περισσότερες από µια µεταβλητές 

 

Αίτια δυσκολιών-παρανοήσεων 

Οι δυσκολίες των αρχάριων προγραµµατιστών έχουν αποδοθεί από τους 

Soloway, Bonar και Ehrlich  (1983)  στο ότι οι άνθρωποι προτιµούν να 

χρησιµοποιούν γνωστικές στρατηγικές που έρχονται σε αντίθεση µε τις λειτουργίες 

των δοµών επανάληψης. Π.χ. Οι άνθρωποι προτιµούν µια στρατηγική 

ανάγνωσης/επεξεργασίας ενώ η δοµή  WHILE τους να αναγκάζει να 

χρησιµοποιήσουν µια στρατηγική  επεξεργασίας/ανάγνωσης. 
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1.5 Συµπεράσµατα 

 

Όπως φαίνεται από την επισκόπηση της βιβλιογραφίας που αφορά στην 

κατανόηση της έννοιας της µεταβλητής (παράγραφος 1.2) και των δοµών επιλογής 

(παράγραφος 1.3) και επανάληψης (παράγραφος 1.4) οι  αρχάριοι προγραµµατιστές 

συναντούν µεγάλες δυσκολίες στην κατανόηση αυτών των εννοιών-δοµών και 

εµφανίζουν παρανοήσεις.  

Οι δυσκολίες και οι παρανοήσεις των αρχαρίων προγραµµατιστών σε αυτές 

τις έννοιες και δοµές φαίνονται να είναι ανεξάρτητες από την βαθµίδα εκπαίδευσης 

καθώς παρουσιάζονται τόσο στην δευτεροβάθµια όσο και στην τριτοβάθµια 

εκπαίδευση. Επίσης δεν φαίνεται να εξαρτώνται από την χώρα στην οποία έγινε η 

έρευνα καθώς παρόµοια αποτελέσµατα παρουσιάζονται στις έρευνες που έγιναν στην 

Ελλάδα αλλά και σε χώρες του εξωτερικού. Επίσης είναι ανεξάρτητες από την 

γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιείται. Παρόµοιες δυσκολίες και 

παρανοήσεις εµφανίζονται σε µαθητές και φοιτητές που διδάσκονται 

προγραµµατισµό µε την γλώσσα προγραµµατισµού Pascal η την γλώσσα Basic ή  την 

«ΓΛΩΣΣΑ» δηλαδή διαφορετικές γλώσσες που όλες όµως  ακολουθούν το 

προστακτικό προγραµµατιστικό παράδειγµα και υποστηρίζουν στατικούς τύπους 

δεδοµένων. 

Φαίνεται επίσης από τις προσπάθειες αιτιολόγησης αυτών των δυσκολιών και 

παρανοήσεων από τους ερευνητές, ότι οι προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών-

φοιτητών από άλλα επιστηµονικά πεδία (όπως τα µαθηµατικά)  αλλά και από την 

καθηµερινή ζωή αποτελούν εµπόδιο στην οικοδόµηση επιστηµονικά ορθών 

αναπαραστάσεων για αυτές τις προγραµµατιστικές έννοιες και δοµές (Du Boulay, 

1989 ˙ Τζιµογιάννης κ.α., 2005 ˙ Φεσάκης κ.α., 2005 ˙ Payne & Myers, 2000 ˙ 

Soloway et al, 1983). 

Οι αρχάριοι προγραµµατιστές στους οποίους αναφέρονται οι έρευνες 

διδάσκονταν προγραµµατισµό µε συµβατικού τύπου διδασκαλία που αποτελούνταν 

από θεωρητικές διαλέξεις και εργαστηριακές ασκήσεις. Φαίνεται λοιπόν να 

απαιτείται µια διαφορετικού τύπου διδασκαλία για αυτές τις δύσκολες στην 

κατανόηση έννοιες και δοµές. Στο επόµενο κεφάλαιο παρουσιάζονται οι διδακτικές 

προσεγγίσεις που χρησιµοποιούνται συνήθως στον προγραµµατισµό. 
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Κεφάλαιο 2. ∆ιδακτικές προσεγγίσεις στον Προγραµµατισµό 

 

2.1 ∆ιδάσκοντας προγραµµατισµό 

  

Σύµφωνα µε τους Linn και Clancy (1992) «Για να µπορέσουν οι προγραµµατιστές 

να αποκτήσουν προγραµµατιστική επάρκεια (ικανότητα) πρέπει να έχουν ικανότητες 

επίλυσης προβληµάτων και µια καλά οργανωµένη γνώση µιας προγραµµατιστικής 

γλώσσας».  

Έτσι για τη διδασκαλία του προγραµµατισµού απαιτείται να καλλιεργηθούν 

γενικότερες ικανότητες επίλυσης προβληµάτων αλλά και γνώσεις και δεξιότητες που 

αφορούν την υλοποίηση της λύσης σε µια γλώσσα προγραµµατισµού. Αυτό απαιτεί 

γνώση του συντακτικού της συγκεκριµένης γλώσσας, των προγραµµατιστικών δοµών 

που υποστηρίζει, του περιβάλλοντος ανάπτυξης και δεξιότητες δοκιµής και 

εκσφαλµάτωσης προγράµµατος. 

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζονται οι πιο συνηθισµένες διδακτικές 

προσεγγίσεις που συνήθως εφαρµόζονται σε εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού 

τόσο στη δευτεροβάθµια όσο και στην τριτοβάθµια εκπαίδευση. 

 

2.2 ∆ιαλέξεις και εργαστήρια  

Η πιο διαδεδοµένη προσέγγιση στη διδασκαλία προγραµµατισµού στηρίζεται σε 

ένα συνδυασµό διαλέξεων, εκπαιδευτικών εγχειριδίων και πρακτικής στο εργαστήριο 

(Boyle, 1998). Στις διαλέξεις παρουσιάζονται οι νέες έννοιες ενώ οι µαθητές 

υποστηρίζονται από τα διδακτικά εγχειρίδια ή από σηµειώσεις του διδάσκοντα. Στη 

συνέχεια µε τη βοήθεια κατάλληλων εργαστηριακών ασκήσεων, που συνήθως έχουν 

τη µορφή προβληµάτων προς επίλυση, εφαρµόζουν στο εργαστήριο όσα 

παρουσιάστηκαν στις διαλέξεις.  

Η παραδοσιακή προσέγγιση των διαλέξεων και εργαστηρίων έχει δεχθεί πολλές 

κριτικές από παιδαγωγικής πλευράς. Θεωρείται ότι ακολουθεί τη συµπεριφοριστική 

προσέγγιση στη µάθηση καθώς οι µαθητές δέχονται θετική η αρνητική ενίσχυση 

ώστε τελικά να έχουν τα προσδοκώµενα αποτελέσµατα.  

 

2.3 Logo-like περιβάλλοντα 

Σύµφωνα µε τον Piaget (1970) αλλά και µε αρκετούς  ερευνητές πριν από αυτόν 

η µάθηση οικοδοµείται όταν ο µαθητής ασχολείται µε συγκεκριµένες ενέργειες και 

όχι όταν µαθαίνει αφηρηµένες έννοιες. Βασισµένοι στην οικοδοµιστική θεωρία του 

Piaget οι Bobrow, Feurzeig και Papert  δηµιούργησαν τη γλώσσα προγραµµατισµού 

Logo για εκπαιδευτική χρήση. Η Logo βασίστηκε στη γλώσσα τεχνητής νοηµοσύνης 

LISP. Ένα βασικό χαρακτηριστικό της γλώσσας Logo είναι ο µικρόκοσµος της 

χελώνας ο οποίος µπορεί να βοηθήσει στη µάθηση σε πολλά επιστηµονικά πεδία 

όπως π.χ. στα µαθηµατικά. 

Με τη Logo o µαθητής έχει τη δυνατότητα να δηµιουργεί µε εύκολο τρόπο 

µοντέλα. Σηµαντικό χαρακτηριστικό της Logo είναι ότι βοηθά το µαθητή να εστιάσει 

στη διαδικασία  µε την οποία θα δηµιουργηθεί το τελικό προϊόν (Γλέζου 

Γρηγοριάδου 2009). Στη συνέχεια δηµιουργήθηκαν πολλά διαφορετικά περιβάλλοντα 

προγραµµατισµού που στηρίζονται σε γλώσσες τύπου Logo τα οποία καλύπτουν 

ακόµα και αντικειµενοστραφείς υλοποιήσεις. 
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2.4 Robot 

Με αφετηρία το 1960 την προσοµοίωση του Karel the Robot η προσέγγιση αυτή 

στηρίζεται στην ιδέα ότι ο συλλογισµός µε αφηρηµένες έννοιες δεν πρέπει να 

θεωρείται ανώτερος στην προώθηση της µάθησης από τις συγκεκριµένες – 

χειροπιαστές ενέργειες (Papert, 1980). Η προσέγγιση αυτή συνδέεται στενά µε τα 

Logo-like περιβάλλοντα και υπάρχουν αρκετές υλοποιήσεις που συνδυάζουν τις δύο 

προσεγγίσεις π.χ. Programmable Brick (Resnick et al., 1996) . 

 

2.5 Μάθηση βασισµένη σε περιπτώσεις (cases) 

Μια περίπτωση σύµφωνα µε τον ορισµό που δίνουν οι Κόκκος & Λιοναράκης  

(1999) είναι ένα πραγµατικό ή υποθετικό παράδειγµα που αντανακλά µια ευρύτερη 

κατάσταση. Οι περιπτώσεις µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως µελέτες περίπτωσης σε 

δραστηριότητες στις οποίες η ίδια η περίπτωση αποτελεί ένα πρόβληµα προς επίλυση 

(Pyatt, 2004) Επίσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως παραδείγµατα αναφοράς 

(Pyatt, 2004) σε δραστηριότητες επίλυσης προβληµάτων (problem based learning) ή 

εκπόνησης συνθετικών εργασιών (project based learning), στις οποίες οι µαθητές 

καλούνται να επιλύσουν ένα άλλο, παρόµοιο πρόβληµα (Kolodner and Guzdial, 

1999). Αν και αρχικά συνδυάστηκε µε την τεχνική της συζήτησης τελικά κατάληξε 

να συνδυάζεται και µε άλλες εκπαιδευτικές τεχνικές όπως η εισήγηση και οι οµαδικές 

εργασίες ( Μπούµπουκα & Γρηγοριάδου, 2009). 

 

2.6 Γνωστική µαθητεία (cognitive apprenticeship) 

Η µαθητεία (apprenticeship) είναι µία στρατηγική µάθησης που βασίζεται στον 

εµπειρισµό. Ο εκπαιδευόµενος αποκτά γνώσεις και δεξιότητες συµµετέχοντας άµεσα 

στη διαδικασία της µάθησης, υπό την επίβλεψη ενός έµπειρου-ειδικού. Κατά τη 

διάρκεια της µάθησης, ο εκπαιδευόµενος έρχεται σε επαφή µε καταστάσεις που 

προσεγγίζουν τις πραγµατικές συνθήκες κάτω από τις οποίες εφαρµόζεται η 

συγκεκριµένη γνώση (Reigeluth, 1999). Οι προσεγγίσεις που ακολουθούν το µοντέλο 

της µαθητείας επικεντρώνουν κυρίως τη διδασκαλία του προγραµµατισµού στη  

µελέτη, επέκταση και σχολιασµό προγραµµάτων που έχουν σχεδιαστεί και 

υλοποιηθεί από έµπειρους προγραµµατιστές και διδάσκοντες. 

∆ύο παραδείγµατα διδακτικών προσεγγίσεων που βασίζονται στη µαθητεία είναι 

η χρησιµοποίηση αυθεντικών παραδειγµάτων (Astrachan & Reed, 1995) και η 

χρησιµοποίηση µελετών περίπτωσης (Linn & Clancy, 1992). 

 

2.7 Μάθηση βασισµένη σε προβλήµατα 

Σύµφωνα µε τους  Ellis και συνεργάτες (1998) στη µάθηση που βασίζεται στα 

προβλήµατα ο µαθητής ξεκινά µε συγκεκριµένα προβλήµατα προς επίλυση και η 

µάθηση καθοδηγείται από αυτά αντί να καθοδηγείται από την παρουσίαση της 

έννοιας που διδάσκεται. Τα προβλήµατα που επιλέγονται είναι ρεαλιστικά 

προβλήµατα της πραγµατικής ζωής και όχι τα τυπικά εκπαιδευτικά προβλήµατα. Οι 

µαθητές που συνήθως εργάζονται σε οµάδες µαθαίνουν έχοντας ως κίνητρο την 

επίλυση του προβλήµατος. 

 

2.8 Οπτικοποίηση λογισµικού(software visualization) 

 

Η οπτικοποίηση λογισµικού µπορεί να ορισθεί ως η οπτικοποίηση 

προγραµµάτων και αλγορίθµων (Diehl, 2007). Η χρήση εικόνων και οπτικοποιήσεων 

ως εκπαιδευτικών βοηθηµάτων είναι µια διαδεδοµένη και αποδεκτή διδακτική 

πρακτική. Η προσέγγιση της οπτικοποίησης λογισµικού βασίζεται στην αντιστοίχηση 
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αφηρηµένων ιδεών στο πρόγραµµα ή στον αλγόριθµο µε οπτικές αναπαραστάσεις οι 

οποίες µεταφέρουν τη λειτουργία του συστήµατος στο µαθητή πιο εύκολα. Επίσης 

στην οπτικοποίηση λογισµικού σε αρκετές περιπτώσεις γίνεται χρήση συνθετικής 

κίνησης (animation) για να µπορέσουν να απεικονισθούν διαδικασίες οι οποίες 

µεταβάλλονται κατά τη διάρκεια του χρόνου. Υποστηρίζεται ότι η συνθετική κίνηση 

υποστηρίζει και ενθαρρύνει το µαθητή να κάνει αυθόρµητα προβλέψεις  για το τι θα 

συµβεί σε κάθε βήµα  του αλγορίθµου ή σε κάθε εντολή του προγράµµατος και να 

δοκιµάζει τις προβλέψεις του (Stasko & Patterson, 1991). 

Ο Price και οι συνεργάτες του (1993) διαχωρίζουν την οπτικοποίηση 

προγραµµάτων  που συνίσταται στην οπτικοποίηση του κώδικα και των δεδοµένων 

από την οπτικοποίηση αλγορίθµων που θεωρείται πιο αφηρηµένη. O Myers (1990) 

χρησιµοποιεί ως κριτήρια για την κατηγοριοποίηση των οπτικοποιήσεων λογισµικού 

το αν οπτικοποιούνται ο κώδικας και τα δεδοµένα ή ο αλγόριθµος ενός προγράµµατος 

και το αν η οπτικοποίηση είναι στατική ή δυναµική µε τη βοήθεια συνθετικής 

κίνησης (animation). ∆ύο σηµαντικές από διδακτικής απόψεως κατηγορίες 

οπτικοποίησης λογισµικού είναι η ∆υναµική Προσοµοίωση Εκτέλεσης 

Προγράµµατος (Program Animation) και η ∆υναµική Προσοµοίωση Εκτέλεσης 

Αλγορίθµου (Algorithm Animation).    

 

∆υναµική Προσοµοίωση Εκτέλεσης Προγράµµατος (Program animation) 

Σε αυτό τον τύπο οπτικοποίησης ο κώδικας του προγράµµατος που εκτελείται 

και τα δεδοµένα του αναπαρίστανται µε γραφικό τρόπο. Ένα παράδειγµα 

περιβάλλοντος οπτικοποίησης προγράµµατος είναι και αυτό που προτείνουν οι 

Σατρατζέµη, ∆αγδιλέλης και Ευαγγελίδης (2002). Ονοµάζεται Anim Pascal και είναι 

ένα Σύστηµα ∆υναµικής Προσοµοίωσης Εκτέλεσης προγράµµατος (program 

animator) που παρέχει τη δυνατότητα για δυναµική οπτικοποίηση της εκτέλεσης του 

προγράµµατος (βλέπε σχήµα 2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Σχήµα 2.1. Το περιβάλλον οπτικοποίησης προγράµµατος AnimPascal  
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 ∆υναµική Προσοµοίωση Εκτέλεσης Αλγορίθµου (Algorithm animation) 

Στη δυναµική προσοµοίωση εκτέλεσης αλγορίθµου η οπτική αναπαράσταση 

εστιάζεται σε βασικές λειτουργίες  του αλγορίθµου και όχι απλώς στον κώδικα και 

στα δεδοµένα. Ένα παράδειγµα δραµατοποίησης αλγορίθµου αποτελεί και το 

περιβάλλον HalVis (Hansen and Narayanan, 2000) που περιγράφεται στην ενότητα 

3.7.1. 

 

2.9 Μαθησιακά περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων 

Ως εξωτερικές αναπαραστάσεις θεωρούνται τα σχήµατα, οι εικόνες τα σύµβολα, 

οι πίνακες, οι γραφικές παραστάσεις. Αρκετοί ερευνητές στο χώρο της ∆ιδακτικής 

των Μαθηµατικών έχουν ασχοληθεί µε τις γνωστικές και παιδαγωγικές επιπτώσεις 

της χρήσης πολλαπλών αναπαραστάσεων (Abramovich & Nabors, 1998˙ Borba & 

Confrey, 1996˙ Clements, Sarama, & Battista, 1998˙ Hannafin & Land, 1997˙ Jiang & 

McClintock, 2000˙ Schwartz & Beichner,1999˙ Wood, 1999) 

Οι Lehtinen και Repo (2006) προτείνουν τη «χρήση πολλαπλών 

αναπαραστάσεων και τη συνεχή µετακίνηση ανάµεσα στα διάφορα αναπαραστασιακά 

σχήµατα για ενθάρρυνση των µαθητών προς τη στοχαστική αφαίρεση». Επίσης 

θεωρούν ότι οι µαθητές «χρησιµοποιώντας διαφορετικές αναπαραστάσεις, µπορούν 

να αντιληφθούν την ύπαρξη πιο γενικών δοµικών αρχών, που είναι κοινές στις 

διαφορετικές εξωτερικές αναπαραστάσεις». Όταν οι µαθητές εκφράζουν τη γνώση 

τους σε διαφορετικά αναπαραστασιακά συστήµατα µπορούν να πραγµατοποιήσουν 

συνδέσεις ανάµεσα στη συγκεκριµένη, τη διαισθητική και στη συµβολική γνώση 

(Kordaki & Potari, 2002˙ Noss, Healy, & Hoyles, 1997). Σύµφωνα µε τους Noss και 

Hoyles (1996) η εννοιολογική κατανόηση προκύπτει από τη δηµιουργία συνδέσεων 

µεταξύ των διαφορετικών αναπαραστάσεων. Ακόµα υποστηρίζεται ότι οι εξωτερικές 

αναπαραστάσεις µπορούν να αυξήσουν το ενδιαφέρον των µαθητών για το γνωστικό 

αντικείµενο που διδάσκεται (Balacheff & Kaput, 1996). 

Οι Kordaki και Potari, (2002) προτείνουν τη χρήση περιβαλλόντων πολλαπλών 

αναπαραστάσεων για την κατανόηση εννοιών µε µεγάλο βαθµό αδιαφάνειας όπως 

είναι οι έννοιες που προέρχονται από το γνωστικό αντικείµενο της Πληροφορικής.  

Oι δυνατότητες των ηλεκτρονικών υπολογιστών στη δηµιουργία πολλαπλών 

αναπαραστάσεων, έχουν αξιοποιηθεί στην κατασκευή εκπαιδευτικού λογισµικού 

(Kordaki & Potari, 1998).  Παραδείγµατα εκπαιδευτικού λογισµικού που υποστηρίζει 

πολλαπλές αναπαραστάσεις παρουσιάζονται στο τρίτο κεφάλαιο στην παράγραφο 

3.7.1. 

 

2.10 Συµπεράσµατα 

Μια διδακτική προσέγγιση κατάλληλη για την διδασκαλία αυτών των 

δύσκολων στην κατανόηση εννοιών-δοµών όπως προκύπτει και από το συµπέρασµα 

του πρώτου κεφαλαίου (βλέπε παράγραφο 1.6) θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τις 

προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών – φοιτητών αφού οι προυπάρχουσες γνώσεις 

των µαθητών φαίνεται να λειτουργούν ανασταλτικά στην κατανόηση αυτών των 

εννοιών και δοµών. Οι προσεγγίσεις που παρουσιάστηκαν σε αυτό το κεφάλαιο κατά 

κύριο λόγο δεν λαµβάνουν υπόψη τις προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών – 

φοιτητών. 

Θα πρέπει επίσης να λαµβάνει υπόψη τις δυσκολίες και παρανοήσεις των 

µαθητών-φοιτητών όπως αυτές παρουσιάζονται στην σχετική βιβλιογραφία (βλέπε 

παραγράφους 1.2 , 1.3 και 1.4) ή να προχωράει σε σχετική έρευνα όταν δεν υπάρχει 

αντίστοιχη βιβλιογραφία. Στην συνέχεια θα πρέπει να επικεντρώνεται στα σηµεία 

όπου οι µαθητές-φοιτητές έχουν δυσκολίες και παρουσιάζουν παρανοήσεις. Στις 
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προσεγγίσεις που παρουσιάζονται σε αυτό το κεφάλαιο αν και θα µπορούσε κανείς να 

λάβει υπόψη του τις δυσκολίες και παρανοήσεις των µαθητών-φοιτητών δεν έχουν 

σχεδιαστεί µε στόχο την αντιµετώπιση συγκεκριµένων δυσκολιών και παρανοήσεων. 

Μια αποτελεσµατική διδακτική παρέµβαση θα πρέπει επίσης να παρέχει την 

δυνατότητα οπτικοποίησης εννοιών και λειτουργιών που δεν είναι εµφανείς. Τέτοιες 

δυνατότητες παρέχουν και η προσέγγιση της οπτικοποίησης λογισµικού (Diehl, 

2007). αλλά και τα µαθησιακά περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων (Kordaki 

& Potari, 2002). 

Επίσης απαιτείται µια διδακτική προσέγγιση που να στοχεύει στην 

ενεργοποίηση του µαθητή που θεωρείται ουσιώδης για την µάθηση. Η χρήση Logo-

like περιβαλλόντων και η εκπαιδευτική ροµποτική είναι προσεγγίσεις οι οποίες 

επίσης στοχεύουν στην ενεργοποίηση του µαθητή. Επίσης προσεγγίσεις όπως η 

µελέτη περιπτώσεων και η µάθηση βασισµένη σε προβλήµατα µπορούν µε την χρήση 

κατάλληλων διδακτικών τεχνικών όπως π.χ. οι οµαδικές εργασίες να επιτύχουν την 

ενεργοποίηση των µαθητών-φοιτητών. 

Επίσης θα πρέπει να δίνει την δυνατότητα για σύνδεση της νέας γνώσης µε 

την προϋπάρχουσα ώστε να επιτυγχάνεται µάθηση µε νόηµα (Βοσνιάδου, 2002). Τα 

Logo-like περιβάλλοντα που αποτελούν µια οικοδοµιστική προσέγγιση θεωρούµε ότι 

πληρούν αυτό το κριτήριο. 

Τελικά η κατάλληλη διδακτική προσέγγιση για αυτές τις προγραµµατιστικές 

έννοιες και δοµές θα πρέπει να συνδυάζει όλα τα κριτήρια που προαναφέρθηκαν. Η  

διδακτική προσέγγιση που προτείνουµε και συνδυάζει αυτά τα κριτήρια βασίζεται 

στην διδακτική αξιοποίηση αναλογιών και περιγράφεται στα επόµενα κεφάλαια. 
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Κεφάλαιο 3. Αξιοποίηση αναλογιών στη διδασκαλία εννοιών 

Πληροφορικής 

 

3.1 Αναλογίες, µεταφορές και µοντέλα 

 

Πολλές φορές όταν θέλουµε να εξηγήσουµε σε κάποιον µια άγνωστη έννοια για 

να το βοηθήσουµε να την καταλάβει χρησιµοποιούµε µια αναλογία µε µια έννοια που 

ήδη γνωρίζει.  Σύµφωνα µε τον Glynn (1989) αναλογία είναι µια αντιστοιχία σε 

κάποιο βαθµό µεταξύ εννοιών, αρχών ή τύπων κατά τα άλλα ανόµοιων. Πιο 

συγκεκριµένα είναι µια οµοιότητα σε σχέσεις µεταξύ αυτών των εννοιών, αρχών ή 

τύπων. Η αναλογία (αν αναφέρεται στην διδασκαλία) απαιτεί την επιλογή ενός 

αναλόγου που να γνωρίζει ο µαθητής για να διευκολύνει στην εξήγηση ενός 

συγκεκριµένου στόχου. Το ανάλογο και ο στόχος µοιράζονται σχέσεις που 

επιτρέπουν την δηµιουργία µια χαρτογράφησης µεταξύ τους. Αφορά την σκόπιµη 

καταγραφή εκείνων των σχέσεων που είναι κοινές στο ανάλογο και τον στόχο. 

Επίσης σύµφωνα µε τον Duit (1991) µια αναλογία µπορεί να θεωρηθεί ως µια 

σχέση µεταξύ δοµών και λειτουργιών από δύο εννοιολογικά πεδία όταν δηλαδή 

υπάρχουν οµοιότητες µεταξύ του πεδίου βάσης (οικείο αντικείµενο ή γεγονός) και 

του πεδίου στόχου (του πεδίου που διδάσκεται). Μια αναλογία εκφράζει µια 

σύγκριση και δηµιουργείται χαρτογραφώντας παρόµοιες σχέσεις από το ανάλογο στο 

στόχο. 

Παράδειγµα αναλογίας : Για να εξηγήσουµε σε κάποιον τη δοµή ενός ατόµου µε 

τον πυρήνα στο κέντρο και τα ηλεκτρόνια να περιστρέφονται γύρω–γύρω σε 

διαφορετικές τροχιές (Σχήµα 3.1), αναφέρουµε µια αναλογία µε το ηλιακό σύστηµα 

(Σχήµα 3.2) όπου ο ήλιος βρίσκεται στο κέντρο και γύρω του περιστρέφονται σε 

διαφορετικές τροχιές οι πλανήτες. Αυτή η αναλογία βέβαια θα έχει νόηµα µόνο για 

κάποιον που γνωρίζει την κίνηση των πλανητών στο ηλιακό µας σύστηµα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υπάρχουν δύο διαφορετικά είδη αναλογιών. Το πρώτο είδος ονοµάζεται 

«αναλογίες ανάµεσα σε διαφορετικά γνωστικά πεδία» (η µεταφορικές αναλογίες) και 

αφορά αναλογίες στις οποίες τα αναλογικά συσχετισµένα αντικείµενα προέρχονται 

από εννοιολογικά διαφορετικά η αποµακρυσµένα πεδία. Το δεύτερο είδος ονοµάζεται 

«εντός του πεδίου αναλογίες» και σε αυτές τα αναλογικά συσχετισµένα αντικείµενα 

προέρχονται είτε από το ίδιο πεδίο είτε από κάποιο εννοιολογικά πολύ κοντινό πεδίο.  

 

Σχήµα 3.1: Ένα άτοµο       Σχήµα 3.2: Το ηλιακό σύστηµα 
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Αναλογία και µεταφορά 

Ένα σχήµα λόγου που µοιάζει πολύ µε την αναλογία είναι η µεταφορά. Η πιο 

απλός και συνηθισµένος τύπος µεταφοράς έχει την µορφή  «το [πρώτο αντικείµενο] 

είναι το [δεύτερο αντικείµενο]» π.χ όταν κάποιος αναφέρεται  στο αγαπηµένο του 

πρόσωπο λέει «είναι ο ήλιος µου» ή κάποιοι αναφερόµενοι στην εκπαίδευση λένε ότι 

είναι «η πύλη προς την επιτυχία». Στη µεταφορά θεωρούµε ότι το [πρώτο 

αντικείµενο] µπορεί να αντικαταστήσει στο λόγο το [δεύτερο αντικείµενο].  

Αν και ο όρος αναλογία και ο όρος µεταφορά χρησιµοποιούνται πολλές φορές ο 

ένας αντί για τον άλλο, γενικά ο όρος «αναλογία χρησιµοποιείται πιο συχνά σε 

επιστηµονικό και τεχνικό πλαίσιο. Η µεταφορά χρησιµοποιείται πιο πολύ σε 

λογοτεχνικό πλαίσιο» (Glynn, 1989). Σύµφωνα µε τον Duit (1991) η βασική διαφορά 

µεταξύ αυτών των δύο είναι ότι η αναλογία συγκρίνει ρητά τις δοµές των δυο πεδίων, 

υποδεικνύει ταυτότητα µεταξύ µερών των δοµών. Μια µεταφορά συγκρίνει έµµεσα, 

επισηµαίνοντας χαρακτηριστικά η σχεσιακές ποιότητες που δεν συµπίπτουν στα δυο 

πεδία. Αν τις πάρει κανείς κυριολεκτικά είναι λανθασµένες.»  

Σύµφωνα µε τον Taber (2001) η διαφορά ανάµεσα σε µια αναλογία και µια 

µεταφορά έχει να κάνει µε το αν η µοντελοποιητική φύση αυτής της σύγκρισης είναι 

ρητή. Υποδεικνύοντας ότι ένα άτοµο κατά κάποια έννοια είναι σαν µικροσκοπική 

έκδοση του ηλιακού συστήµατος, δηµιουργούµε µια αναλογία. Λέγοντας ότι το 

άτοµο είναι ένα µικροσκοπικό ηλιακό σύστηµα χρησιµοποιούµε µια µεταφορά ή 

κάνουµε ένα µεγάλο λάθος κατηγοριοποίησης. Οι µεταφορές χρησιµοποιούνται πολύ 

συχνά στην καθηµερινή ζωή και συνήθως αναγνωρίζεται ότι η γλώσσα 

χρησιµοποιείται µε ένα ποιητικό τρόπο. 

 

Αναλογία και µοντέλο 

Σύµφωνα µε τον Mayer (1992) ένα µοντέλο ενός συστήµατος είναι ένα ανάλογο 

που  περιλαµβάνει τα βασικά µέρη του συστήµατος όπως και τις αιτιακές σχέσεις 

µεταξύ µιας αλλαγής στην κατάσταση ενός µέρους και της αλλαγής στην κατάσταση 

ενός άλλου µέρους. Κατά την Druin (1988) το µοντέλο είναι κάτι (συγκεκριµένο 

αντικείµενο, σχηµατική αναπαράσταση, σύστηµα εξισώσεων η άλλο) το οποίο παίζει 

το ρόλο του υποκατάστατου µιας πραγµατικότητας πολύ σύνθετης ή απρόσιτης στην 

εµπειρία και που επιτρέπει να κατανοήσουµε αυτή την πραγµατικότητα µε την 

βοήθεια κάποιου ενδιάµεσου πιο γνωστού ή πιο προσιτού στην γνώση. Οι βασικές 

λειτουργίες των µοντέλων σύµφωνα µε την ίδια πηγή είναι  η αναπαράσταση ενός 

συστήµατος, η πρόβλεψη και η εξήγηση. Οι Ingham και Gilbert (1991) έδωσαν τον 

ορισµό του µοντέλου ως εξής: Μοντέλο είναι µια απλοποιηµένη αναπαράσταση ενός 

συστήµατος που επικεντρώνει την προσοχή σε συγκεκριµένες πλευρές του υπό 

µελέτη συστήµατος. Επιπλέον τα µοντέλα επιτρέπουν σε πλευρές του συστήµατος 

όπως αντικείµενα, συµβάντα ή ιδέες οι οποίες είναι είτε πολύπλοκες είτε σε 

διαφορετική κλίµακα από αυτή που συλλαµβάνουµε µε τις αισθήσεις µας είτε 

αφηρηµένες να γίνουν ορατές ή πιο εύκολα ορατές (Gilbert 1995). 

Τα µοντέλα είναι µια σηµαντική πτυχή στις φυσικές επιστήµες αλλά και στην 

διδασκαλία τους. Υπάρχουν διαφορετικά είδη µοντέλων που ξεκινούν από αυτά που 

είναι απλά αντίγραφα σε µικρότερη ή µεγαλύτερη διάσταση και καταλήγουν σε αυτά 

που είναι αφηρηµένα όπως ένα σύνολο µαθηµατικών εξισώσεων (Harrison and 

Treagust, 2000). Για να είναι όµως χρήσιµο ένα µοντέλο πρέπει να είναι 

απλοποιηµένη αναπαράσταση κάτι πιο πολύπλοκου (Gilbert 1998). 

Μια αναλογία µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην διδασκαλία φυσικών επιστηµών ως 

ένα µέσο παροχής στους µαθητές ενός µοντέλου του φαινοµένου που διδάσκεται 
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Taber (2000). Ένα συνηθισµένο παράδειγµα αυτής της πρακτικής είναι η 

µοντελοποίηση της δοµής του ατόµου µε βάση το ηλιακό σύστηµα. 
Έναν ορισµό για το αναλογικό µοντέλο έδωσε ο  Kircher (1977). Έστω ένα 

αντικείµενο Ο και ένα µοντέλο Μ για το αντικείµενο Ο. Ένα άλλο ζεύγος Ο’-Μ’ 

υπάρχει τέτοιο ώστε να εµφανίζονται ισοµορφικές δοµικές σχέσεις µεταξύ του Μ και 

του Μ’. Έτσι µπορούµε να πούµε ότι το Μ’ είναι ένα αναλογικό µοντέλο του Μ. Στην 

διδασκαλία είναι χρήσιµο να εισάγουµε το ζεύγος Ο’-Μ’ αν το αντικείµενο Ο’ είναι 

πιο οικείο από το Ο. Ο µαθητής µπορεί να δουλέψει καλύτερα µε τα Ο’-Μ’ και µετά 

µε την βοήθεια της αναλογίας να επιστρέψει στο Μ µεταφέροντας όλες τις σχέσεις 

που ισχύουν για το Μ’. Ο Kircher (1977) παρατηρεί ότι στις περιπτώσεις διδασκαλίας 

δύσκολων εννοιών όπως στην διδασκαλία του ηλεκτρισµού, ο εκπαιδευτικός µπορεί 

να βοηθήσει τους µαθητές του να κατανοήσουν την νέα έννοια χρησιµοποιώντας µια 

µοντελοποιητική αναλογία. 

 

3.2 Αναλογίες και µάθηση 

 

Σύµφωνα µε την οικοδοµιστική θεωρία της µάθησης (constructivism) η νέα 

γνώση οικοδοµείται έχοντας ως βάση την προϋπάρχουσα γνώση. Αυτό έχει δύο 

σηµαντικές συνέπειες στη διδασκαλία: 

- Για µια αποτελεσµατική διδασκαλία ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να λάβει υπόψη 

του ποιες είναι οι προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών του και πως αυτές 

επηρεάζουν την πρόσληψη των νέων γνώσεων.  

- Θα πρέπει οι νέες γνώσεις να συνδεθούν µε τις προϋπάρχουσες γνώσεις ώστε να 

έχουµε µάθηση µε νόηµα.  

Μάθηση µε νόηµα είναι η διαδικασία σύνδεσης της νέας γνώσης µε την 

προϋπάρχουσα γνώση (Glynn, Yeany and Britton, 1991). Η διαδικασία αυτή είναι 

πολύπλοκη και είναι αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης γνωστικών διεργασιών όπως ο 

σχηµατισµός εικόνων, η οργάνωση και η δηµιουργία αναλογιών (Anderson and 

Thomson, 1989). Η αλληλεπίδραση αυτών των διεργασιών οδηγεί στην κατασκευή 

εννοιολογικών συσχετίσεων (σχέσεων). Έρευνες σε έµπειρους και αρχάριους σε 

πεδία όπως η φυσική (Chi, Feltovich, and Glaser, 1981) και η βιολογία (Feltovich, 

1981) έχουν δείξει ότι οι έµπειροι δε διαφέρουν από τους αρχάριους επειδή 

γνωρίζουν περισσότερα γεγονότα αλλά κυρίως επειδή η γνώση τους είναι σε µορφή 

αλληλοσχετιζόµενων δικτύων. 

Οι εκπαιδευτικοί αλλά και οι συγγραφείς διδακτικών εγχειριδίων όλων των 

βαθµίδων εκπαίδευσης στοχεύουν στην υποστήριξη των µαθητών στη µάθηση µε 

νόηµα των βασικών επιστηµονικών εννοιών. Για να πετύχουν σε αυτό το ρόλο 

χρειάζονται ισχυρές διδακτικές στρατηγικές όπως οι εννοιολογικοί χάρτες (Novak, 

1990) και η διδασκαλία µε αναλογίες (Glynn, 1991). Η χρήση εννοιολογικών χαρτών 

διευκολύνει την κατανόηση των συσχετίσεων µέσα σε ένα εννοιολογικό δίκτυο. Η 

χρήση αναλογιών µπορεί να δώσει απαντήσεις σε προβλήµατα γεφύρωσης-

συσχέτισης διαφορετικών αλλά µε κάποιο τρόπο παρόµοιων εννοιολογικών δικτύων. 

Όπως έδειξαν οι Genter και Stevens (1983), Mayer (1983), Vosniadou και Ortony, 

(1989) οι αναλογίες µπορούν να βοηθήσουν τους µαθητές να κατανοήσουν 

επιστηµονικές έννοιες και να δίνουν εξηγήσεις για το πώς λειτουργούν διάφορα 

φυσικά συστήµατα. Επίσης, οι αναλογίες είναι ένας τρόπος να µεταφραστεί µια 

αφηρηµένη πληροφορία σε µια µορφή που να είναι πιο συγκεκριµένη (Davidson, 

1978). Κατά το Simons (1982,1984) αυτή είναι η λειτουργία της 

συγκεκριµενοποίησης µιας αναλογίας. Με τη βοήθεια των αναλογιών αφηρηµένες 

και άγνωστες έννοιες συσχετίζονται (παροµοιάζονται) µε συγκεκριµένες και οικείες. 
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Αυτή σύµφωνα µε τον Iona (1982), είναι η λειτουργία εξοικείωσης που µπορεί να 

επιτύχει µια αναλογία. 

 

3.3 Κατηγοριοποίηση αναλογιών  

 
Οι αναλογίες χρησιµοποιούνται τόσο στην προφορική όσο και στη γραπτή 

επικοινωνία. Η χρήση των αναλογιών στην προφορική επικοινωνία είναι εκτεταµένη. 

Συνήθως χρησιµοποιούνται για να εξηγήσει κάποιος µια έννοια σε κάποιον άλλον. Οι 

µορφές µε τις οποίες µπορούν να παρουσιαστούν οι αναλογίες στην προφορική 

επικοινωνία είναι αναρίθµητες και σχετίζονται µε το αν θα γίνει κατανοητή από το 

συνοµιλητή. Το πλεονέκτηµα αυτού του πλαισίου επικοινωνίας είναι ότι επιτρέπει 

την παροχή ανατροφοδότησης από τον αποδέκτη της αναλογίας σε αυτόν που την 

παρουσίασε ο οποίος µε αυτό τον τρόπο έχει τη δυνατότητα για περαιτέρω 

επεξηγήσεις. 

Οι αναλογίες σε γραπτό κείµενο συνήθως χρησιµοποιούνται ως µια γνωστική 

στρατηγική για να βελτιωθεί η κατανόηση µια δύσκολης ή σύνθετης έννοιας από τον 

αναγνώστη του κειµένου. Στο γραπτό κείµενο δεν υπάρχει η δυνατότητα για 

ανατροφοδότηση του συγγραφέα από τον αναγνώστη-εκπαιδευόµενο.  

 Ένα σύστηµα κατηγοριοποίησης των αναλογιών, που συναντάµε σε γραπτά 

κείµενα, προτείνεται από τους Curtis και Reigeluth (1984) και βασίζεται στα κριτήρια 

που περιγράφονται στη συνέχεια. 

 

3.3.1 Τύπος αναλογικής συσχέτισης 

Ο τύπος αναλογικής συσχέτισης αναφέρεται στον τρόπο µε τον οποίο η πηγή και 

ο στόχος συσχετίζονται. Με κριτήριο τον τύπο αναλογικής συσχέτισης οι αναλογίες 

διακρίνονται σε δοµικές, λειτουργικές και δοµικές-λειτουργικές. Αν η σχέση της 

έννοιας-πηγής και της έννοιας-στόχου  αφορά τη δοµή τους τότε η αναλογία είναι 

δοµική. Αν η σχέση της έννοιας-πηγής και της έννοιας-στόχου  αφορά τη λειτουργία 

τους τότε η αναλογία είναι λειτουργική. Αν η σχέση της έννοιας-πηγής και της 

έννοιας-στόχου  αφορά τη δοµή τους και τη λειτουργία τους τότε η αναλογία είναι 

δοµική-λειτουργική. 

 

3.3.2 Τρόπος παρουσίασης 

Με κριτήριο τον τρόπο παρουσίασης οι αναλογίες διακρίνονται σε λεκτικές, 

εικονικές και λεκτικές- εικονικές. Μια αναλογία µπορεί να παρουσιαστεί λεκτικά, µε 

τη βοήθεια µια εικόνας ή συνδυασµό λέξεων και εικόνων. 

 

3.3.3 Συγκεκριµένη-αφηρηµένη 

Κάθε µία από τις έννοιες πηγή και στόχος µπορεί να είναι συγκεκριµένες ή 

αφηρηµένες. Έτσι ανάλογα µε τις έννοιες πηγή και στόχο οι αναλογίες µπορούν να 

διακριθούν σε συγκεκριµένη/συγκεκριµένη, αφηρηµένη/αφηρηµένη, και 

συγκεκριµένη/αφηρηµένη. Π.χ. η αναλογία ανάδρασης-θερµοστάτη που αναφέρθηκε 

προηγουµένως είναι αφηρηµένη/ συγκεκριµένη.  

 

3.3.4  Θέση του αναλόγου(πηγή) σε σχέση µε το στόχο 

Οι αναλογίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν:  

• Στην αρχή της διδασκαλίας ως αναλογικός οργανωτής προώθησης (analogical 

advanced organizer). Στην περίπτωση αυτή, η αναλογία παρέχει στον αναγνώστη 

βασικές πληροφορίες απαραίτητες για την κατανόηση του νέου περιεχοµένου. 
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• Κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας ως ενσωµατωµένος ενεργοποιητής (embedded 

activator) ιδιαίτερα σε σηµεία που το περιεχόµενο γίνεται πιο αφηρηµένο. 

• Στο τέλος της διδασκαλίας για να γίνει η τελική σύνθεση-ενοποίηση (post 

synthesizer) των πληροφοριών που προηγήθηκαν. 

 

3.3.5 Επίπεδο εµπλουτισµού 

Με κριτήριο το επίπεδο εµπλουτισµού οι αναλογίες διακρίνονται σε απλές, 

εµπλουτισµένες και εκτεταµένες. Απλή αναλογία θεωρείται µια αναλογία της µορφής 

«το …(έννοια-στόχος) .. είναι σαν / µπορεί να συγκριθεί µε ……(έννοια-πηγή)». Σε 

µια εµπλουτισµένη αναλογία δίνεται και επεξήγηση για την αντιστοίχηση των δύο 

εννοιών ενώ πολλές φορές δίνονται και οι περιορισµοί αυτής της αναλογίας. Στην 

εκτεταµένη αναλογία, η αναλογία µαζί µε την επεξήγησή της χρησιµοποιούνται για 

τη διδασκαλία περισσότερων εννοιών-στόχων ή χρησιµοποιούνται περισσότερες 

έννοιες πηγή για τη διδασκαλία µιας έννοιας-στόχου.  

 

3.3.6 Εισαγωγικός προσανατολισµός 

Ο εισαγωγικός προσανατολισµός µιας αναλογία αφορά στον αν γίνεται 

προσπάθεια για επεξήγηση της έννοιας-πηγής ή αν θεωρείται δεδοµένο από το 

συγγραφέα ότι οι αναγνώστες τη γνωρίζουν. Επίσης αφορά στην αναγνώριση της  

αναλογίας ως γνωστική στρατηγική, αν δηλαδή αναφέρεται ότι η αναλογία είναι ένας 

τρόπος να καταλάβει κανείς µια άγνωστη έννοια βασιζόµενος σε µια γνωστή .  

Έτσι αναφορικά µε τον εισαγωγικό προσανατολισµό µιας αναλογίας µπορούµε να 

διακρίνουµε τις παρακάτω περιπτώσεις: 

• Απουσία εισαγωγικού προσανατολισµού  

• Επεξήγηση της έννοιας-πηγής  

• Αναγνώριση της αναλογίας ως γνωστική στρατηγική 

• Επεξήγηση φορέα και αναγνώριση αναλογίας ως γνωστική στρατηγική 
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3.4 Οι αναλογίες στη διδασκαλία  

 

Μια αναλογία δηµιουργείται µε την αναγνώριση οµοιοτήτων ανάµεσα σε δύο 

έννοιες. Με αυτό τον τρόπο ιδέες µπορούν να µεταφερθούν από τη γνωστή έννοια 

στην άγνωστη έννοια. Η γνωστή έννοια καλείται «ανάλογο»ή πηγή (source) και η 

άγνωστη «στόχος» (target). Τόσο η πηγή όσο και ο στόχος έχουν ιδιότητες 

(attributes). Αν η πηγή και ο στόχος µοιράζονται κοινές ή παρόµοιες ιδιότητες τότε 

µια αναλογία µπορεί να δηµιουργηθεί ανάµεσά τους. Παρανοήσεις όµως είναι 

δυνατόν να προκύψουν όταν οι µαθητές παίρνουν τις αναλογίες κυριολεκτικά ή όταν 

κάνουν αντιστοίχηση ιδιοτήτων της πηγής που δεν υπάρχουν στο στόχο. Γι’ αυτό 

πολλοί θεωρούν ότι «Η χρήση αναλογιών στη διδασκαλία είναι δίκοπο µαχαίρι» 

(Harrison  & Treagust, 2006). 

 

3.4.1 Παρανοήσεις που οφείλονται στη χρήση αναλογιών στη διδασκαλία  

∆ιαφορετικοί λόγοι µπορεί να οδηγήσουν τους µαθητές που διδάσκονται µε τη 

χρήση αναλογιών σε παρανοήσεις. Οι Spiro, Feltovich, Coulson και Anderson (1989) 

αναφέρουν κάποιους από το λόγους για τους οποίους οι χρήση των αναλογιών στη 

διδασκαλία µπορεί να οδηγήσει σε παρανοήσεις: 

• Έµµεσα παραπλανητικές ιδιότητες: Κάποια βασικές ιδιότητες της έννοιας-πηγής 

που δεν είναι σηµαντικές στον παιδαγωγικό ρόλο της αναλογίας, επηρεάζουν 

αρνητικά την κατανόηση µιας ανάλογης ιδιότητας στην έννοια-στόχο. 

• Ελλιπείς ιδιότητες: Μια σηµαντική πλευρά ή ιδιότητα της έννοιας-στόχου δεν 

έχουν αντίστοιχο στην έννοια-πηγή µε αποτέλεσµα αυτή η πλευρά ή η ιδιότητα να 

µην ενσωµατωθούν στην κατανόηση της έννοιας. 

• Μεταφορά ιδιοτήτων της έννοιας-πηγής στην έννοια-στόχο: Μια βασική ιδιότητα 

της έννοιας πηγή που δεν έχει αντίστοιχο στην έννοια στόχο µεταφέρεται παρόλα 

αυτά στην έννοια στόχο. 

• Άµεσα παραπλανητικές ιδιότητες: Μια µη βασική ιδιότητα της έννοιας-πηγής έχει 

µια διαφορετική βαρύτητα από την αντίστοιχη ιδιότητα στην έννοια-στόχο. 

• Επικέντρωση σε θέµατα επιφανειακής περιγραφής µε ανάλογη έλλειψη προσοχής 

στις αιτιακές σχέσεις: Μερικές αναλογίες είναι πολύ αποτελεσµατικές στην 

ανάδειξη επιφανειακών ιδιοτήτων και σχέσεων αλλά όχι τόσο στην ανάδειξη των 

αιτιακών µηχανισµών. Το αποτέλεσµα είναι οι µαθητές να συµπληρώνουν µε 

έναν κατάλληλο αλλά λανθασµένο δικό τους αιτιακό µηχανισµό ή να αφήνουν το 

µηχανισµό χωρίς εξήγηση σαν ένα µαύρο κουτί. 

• Λανθασµένος βαθµός µεγέθυνσης: Κάποιο σηµαντικό χαρακτηριστικό της 

έννοιας-στόχου υποβαθµίζεται επειδή η αναλογία έχει τεθεί σε λάθος βαθµό 

µεγέθυνσης ή επεξεργασίας. ∆εν είναι το ίδιο µε την περίπτωση των ελλιπών 

ιδιοτήτων όπου η ανάλογη ιδιότητα δεν υπάρχει, γιατί εδώ η αναλογία 

παρουσιάζεται µε τέτοιο τρόπο που η συγκεκριµένη πλευρά δε γίνεται φανερή. 

• Παραπλανητικές ιδιότητες της αναλογίας εξαιτίας του διαφορετικού νοήµατος 

που έχουν τεχνικοί όροι στην καθοµιλούµενη γλώσσα: Πολλοί τεχνικοί όροι 

έχουν άλλο νόηµα σε µια τεχνική γλώσσα και άλλο στην καθοµιλούµενη γλώσσα. 

Παρανοήσεις δηµιουργούνται όταν χρησιµοποιούνται τεχνικοί όροι σε αναλογίες 

από τους συγγραφείς µε το τεχνικό τους νόηµα αλλά γίνονται κατανοητές από 

τους αναγνώστες µε το καθηµερινό τους νόηµα. 

• Παραπλανητικές ιδιότητες της αναλογίας εξαιτίας της σηµασιολογίας που έχει µια 

µη-τεχνική περιγραφική γλώσσα: Σε κάποιες περιπτώσεις µπορεί να συµβεί το 
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αντίθετο από αυτό που περιγράφεται στην προηγούµενη παράγραφο. 

Ακατάλληλες αντιστοιχίσεις και παρανοήσεις µπορεί να δηµιουργηθούν όταν 

χρησιµοποιούνται για την περιγραφή της αναλογίας λέξεις της καθοµιλούµενης 

γλώσσας που έχουν όµως διαφορετική σηµασία ως τεχνικοί όροι. 

 

3.4.2 Μειωτικές αναλογίες (Reductive analogies) 

Αν και όπως φαίνεται από τα προηγούµενα υπάρχουν αρκετοί διαφορετικοί λόγοι 

για τους οποίους µπορεί οι αναλογίες να προκαλέσουν παρανοήσεις, όλοι καταλήγουν 

τελικά στο να βασίζεται η κατανόηση της έννοιας στόχος σχεδόν αποκλειστικά στις 

ιδιότητες της έννοιας πηγής. Έτσι τελικά η έννοια-στόχος µειώνεται ώστε να 

αντιστοιχεί στην έννοια πηγή και για αυτό οι παρανοήσεις σχετίζονται µε «µειωτικές» 

αναλογίες (Spiro et al., 1989). Πηγές µειωτικών αναλογιών µπορεί να αποτελέσουν: 

• Οι εκπαιδευτικοί και τα διδακτικά εγχειρίδια. Η αξία των αναλογιών στην 

εισαγωγή δύσκολων (σύνθετων) εννοιών είναι αναµφισβήτητη. Όταν όµως µια 

αναλογία χρησιµοποιείται µε το συµβατικό τρόπο στην εισαγωγή µιας έννοιας 

περιορίζει την κατανόηση των µαθητών σε ότι καλύπτει αυτή η αναλογία και οι 

µαθητές δε φτάνουν σε υψηλότερου επιπέδου κατανόηση. 

• Οι εκπαιδευτικοί και οι συγγραφείς εγχειριδίων όταν και οι ίδιοι έχουν 

παρανοήσεις για το πώς να παρουσιάσουν µια σύνθετη έννοια ώστε αυτή να 

παρουσιαστεί πλήρως. 

• Αναλογίες ανεξάρτητα δηµιουργηµένες από τους µαθητές οι οποίοι τις 

δηµιουργούν και τις υιοθετούν αν και αυτές είναι λανθασµένες. 
 

3.4.3 Άλλα προβλήµατα στη διδακτική αξιοποίηση των αναλογιών 

Εκτός όµως από τις πρόκληση παρανοήσεων υπάρχουν και άλλα προβλήµατα  

από τη διδακτική χρήση των αναλογιών. Ένα από αυτά αφορά τη δυσκολία να πεισθεί 

ο µαθητής για την ύπαρξη αναλογίας – αντιστοιχίας µεταξύ του αναλόγου και της 

έννοιας στόχου (Clement , 1993) 
 

 

3.5 Παιδαγωγικά πλαίσια χρήσης αναλογιών στη διδασκαλία 

 

Για να χρησιµοποιηθούν οι αναλογίες αποτελεσµατικά στη διδασκαλία είναι 

αναγκαία η χρήση αυτή να γίνει στα πλαίσια ενός προσεκτικά σχεδιασµένου 

παιδαγωγικού πλαισίου που να προέρχεται από έρευνα στους αντίστοιχους τοµείς. 

Έχουν προταθεί διάφορα µοντέλα και διδακτικές προσεγγίσεις για αξιοποίηση των 

αναλογιών στη διδασκαλία όπως: 

• Γεφυρωτικές Αναλογίες (Bridging Analogies) (Brown and Clement, 1989) 

• Μοντέλο ∆ιδασκαλίας µε Αναλογία (Teaching-with-Analogy model) (Glynn, 

1994) 

• Πολλαπλές Αναλογίες (Multiple analogies) (Spiro, Feltovich, Coulson and 

Anderson, 1989) 

• Τεχνική της Εκτεταµένης Αναλογίας (Extended analogy technique) (Matocha, 

Camp and Hooper, 1998) 

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζεται συνοπτικά το πλαίσιο των µοντέλων 

αυτών.  

 

3.5.1  Γεφυρωτικές αναλογίες (Bridging Analogies) 

Το µοντέλο των γεφυρωτικών αναλογιών (Clement, 1993) έχει προταθεί για την 

αντιµετώπιση προϋπαρχουσών αντιλήψεων των µαθητών στο χώρο της φυσικής. Οι 
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προϋπάρχουσες αντιλήψεις των µαθητών δεν είναι πάντα παρανοήσεις - υπάρχουν 

προϋπάρχουσες αντιλήψεις οι οποίες συµφωνούν µε την ισχύουσα θεωρία. Αυτές οι 

αντιλήψεις στο συγκεκριµένο διδακτικό µοντέλο ονοµάζονται αγκυρωτικές 

αντιλήψεις (anchoring conceptions) (Clement, Brown and Zietsman, 1989). Οι 

προϋπάρχουσες αντιλήψεις των µαθητών στο σύνολο τους ονοµάζονται εναλλακτικές 

αντιλήψεις. 

Το µοντέλο των γεφυρωτικών αναλογιών στηρίζεται στην παρατήρηση ότι οι 

έµπειροι σε ένα πεδίο, χρησιµοποιούν ειδικές µορφές αναλογικού συλλογισµού για να 

διευρύνουν το πεδίο ενός αναλογικού παραδείγµατος, να επιβεβαιώσουν την 

εγκυρότητα µιας αναλογίας και να ξεπεράσουν µια εννοιολογική δυσκολία. Οι ίδιες 

µορφές χρησιµοποιούνται στο πλαίσιο αυτού του µοντέλου για την αντιµετώπιση των 

εννοιολογικών δυσκολιών των µαθητών. Η στρατηγική που χρησιµοποιείται είναι η 

επιλογή µιας τρίτης περίπτωσης που βρίσκεται ανάµεσα στην έννοια-πηγή και στην 

έννοια-στόχο και µοιράζεται χαρακτηριστικά και από τις δύο έννοιες. 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα από το χώρο της φυσικής σχετίζεται µε την 

αντίληψη των µαθητών ότι τα σταθερά αντικείµενα λειτουργούν ως εµπόδια στη 

µετάδοση των δυνάµεων. Το πρόβληµα στόχος που τέθηκε ήταν το αν ένα τραπέζι 

ασκεί µια δύναµη προς τα πάνω σε ένα βιβλίο τοποθετηµένο πάνω στο τραπέζι. Το 

76% των µαθητών απάντησαν πως το τραπέζι δεν ασκεί καµία δύναµη στο βιβλίο 

(Σχήµα 3.3.Α). Αντίθετα το 96% αυτών των µαθητών πιστεύουν ότι ένα ελατήριο 

τοποθετηµένο στο τραπέζι πιέζει το χέρι κάποιου όταν αυτός πιέζει το ελατήριο 

(Σχήµα 3.3.Γ). Μια γεφυρωτική αναλογία (Σχήµα 3.3.Β) είναι ένα βιβλίο πάνω σε ένα 

ελαστικό κουτί. Κατά τη διδασκαλία, µπορούν να χρησιµοποιηθούν περισσότερες 

από µια γεφυρωτικές αναλογίες. 
 

 

 
   

 

 

3.5.2  Μοντέλο διδασκαλίας µε αναλογία (Teaching-with –analogy model [TWA]) 

Σύµφωνα µε το µοντέλο που προτείνει ο Glynn (1994) για χρήση αναλογιών στη 

διδασκαλία φυσικών επιστηµών τα αναγκαία βήµατα είναι: 

• Εισαγωγή – παρουσίαση της έννοιας-στόχου 

• Ανάκληση της έννοιας-πηγής (ανάλογο) 

• Αναγνώριση των σχετικών χαρακτηριστικών του αναλόγου και του στόχου 

• Αντιστοίχηση κοινών στοιχείων αναλόγου και στόχου 

• Κατάδειξη του σηµείου στο οποίο παύει να ισχύει η αναλογία 

• Εξαγωγή συµπερασµάτων 

Ένα παράδειγµα χρησιµοποίησης του συγκεκριµένου µοντέλου παρουσιάζεται 

στην αξιοποίηση αναλογίας για τη διδασκαλία της έννοιας της κρυφής µνήµης (Παρ. 

9.7.2)  

 

Σχήµα 3.3.Α Σχήµα 3. 3.Β Σχήµα 3. 3.Γ 
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3.5.3 Πολλαπλές Αναλογίες (Multiple analogies) 

Όπως προαναφέρθηκε, οι αναλογίες είναι ένα ισχυρό εργαλείο µάθησης, πολλές 

φορές όµως έχουν ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία παρανοήσεων. Η πιο συνηθισµένη 

µορφή χρήσης αναλογιών είναι η χρήση απλών αναλογιών αλλά σύµφωνα µε τους 

Spiro, Feltovich, Coulson και Anderson (1989) αυτή η µορφή είναι και η πιο πιθανή 

για δηµιουργία παρανοήσεων. Συγκεκριµένα, αναφέρεται ότι οι απλές αναλογίες αν 

και θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για µια προκαταρκτική προσέγγιση µιας 

σύνθετης έννοιας στη συνέχεια µπορεί να αποτελέσουν εµπόδια για µια πλήρη και 

σωστή κατανόηση της έννοιας. Αντίθετα ο κίνδυνος για τη δηµιουργία παρανοήσεων 

µειώνεται σηµαντικά αν αντί για µια µόνο αναλογία χρησιµοποιηθεί για τη 

διδασκαλία πολύπλοκων και δύσκολων εννοιών ένα πλαίσιο διδασκαλίας που να 

χρησιµοποιεί πολλαπλές αναλογίες. 

Η πρόταση των Spiro, Feltovich, Coulson και Anderson (1989) για να 

αντιµετωπιστούν τα προβλήµατα παρανοήσεων από τη συµβατική χρήση των 

αναλογιών στη διδασκαλία είναι αντί για µια να χρησιµοποιηθούν πολλαπλές 

αναλογίες για την ίδια έννοια-στόχο. 

Τα είδη των παρανοήσεων που αντιµετωπίζει αυτή η προσέγγιση είναι παρανοήσεις 

λόγω: 

1. πληροφορίας (ιδιοτήτων) που λείπει από την πηγή 

2. πληροφορίας που υπάρχει στην πηγή αλλά είναι παραπλανητική 

3. πληροφορίας στην πηγή η οποία λανθασµένα αναδεικνύεται (στην οποία 

λανθασµένα επικεντρώνεται η προσοχή) 

Ένα βασικό ζήτηµα στη χρήση πολλαπλών αναλογιών είναι αυτό της ενοποίησής 

τους σε ένα σύνολο. Οι αναλογίες πρέπει να επιλεγούν ώστε να είναι 

διασυνδεδεµένες ώστε η κάθε µια να «διορθώνει» τις αρνητικές πλευρές της 

προηγούµενης. Σε κάποιες περιπτώσεις είναι δυνατόν, µια επόµενη αναλογία να είναι 

παρόµοια µε την προηγούµενη αλλά «αναβαθµισµένη» ώστε να διατηρεί µεν κάποιες 

ιδιότητες της προηγούµενης αναλογίας αλλά ταυτόχρονα να εισάγει και κάποιες 

ιδιότητες που διορθώνουν την προηγούµενη αναλογία. ∆εν είναι όµως πάντα δυνατόν 

να βρεθούν τέτοιου είδους αναλογίες 

Οι τρόποι µε τους οποίους οι επιπρόσθετες αναλογίες βελτιώνουν την κατανόηση 

των διδασκοµένων εννοιών σχετίζονται µε τις εξής λειτουργίες: 

• Συµπλήρωση. Πλευρές µιας έννοιας που δεν παρουσιάζονται σε προηγούµενες 

αναλογίες καλύπτονται από µια συµπληρωµατική αναλογία. 

• ∆ιόρθωση. Η προηγούµενη αναλογία ήταν παραπλανητική για κάποιες πλευρές 

µιας έννοιας. 

• Μεταβολή. Μερικές φορές είναι δυνατόν να αντιµετωπίσουµε ένα λανθασµένο 

στοιχείο σε µια προηγούµενη αναλογία µεταβάλλοντας το και όχι αλλάζοντας το 

ριζικά ή αντικαθιστώντας το 

• Εµπλουτισµό. Είναι ένα «ραφινάρισµα» (επεξεργασία) µιας προηγούµενης 

αναλογίας που εµβαθύνει την κατανόηση της έννοιας ξεπερνώντας οποιαδήποτε 

προηγούµενη επιφανειακή θεώρηση 

• Μεγέθυνση. Μια ιδιότητα της έννοιας-στόχου που δεν αναπαρίσταται µε τη 

σωστή ανάλυση στην έννοια-πηγή αντιµετωπίζεται σε αυτή την αναλογία µε 

αλλαγές κλίµακας (αλλαγές στην ανάλυση). Χρησιµοποιείται είτε µια νέα 

αναλογία είτε η παλιά σε άλλη κλίµακα. 

• Αλλαγή οπτικής γωνίας. Η νέα αναλογία µπορεί να δώσει µια άλλη οπτική γωνία 

για την έννοια-στόχο. 

• Συναγωνισµός. Περισσότερες από µια αναλογίες «συναγωνίζονται» για την ίδια 

έννοια-στόχο. Τελικά µόνο µια αναλογία υπερισχύει και οι άλλες απορρίπτονται. 
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• Σειριακή συνύπαρξη (sequential collocation). ∆ιαδοχικά στάδια σε µια διαδικασία 

αναπαρίστανται µε µια ξεχωριστή αναλογία. ∆ηλαδή µια απλή αναλογία 

χρησιµοποιείται για κάθε ξεχωριστά αναγνωρίσιµο τµήµα ενός φαινοµένου, και οι 

αναλογίες απλά συνυπάρχουν χωρίς ανάγκη για ενοποίηση. 

 

3.5.4  Η τεχνική της εκτεταµένης αναλογίας (Extended analogy technique) 

Η τεχνική αυτή συνδυάζει κοινές αναλογίες µε κάποια υπερβολή και δραµατική 

έµφαση (Matocha, Camp and Hooper, 1998). Με αυτό τον τρόπο οι µαθητές 

αποµνηµονεύουν καλύτερα την έννοια-στόχο για τη διδασκαλία της οποίας 

χρησιµοποιείται η εκτεταµένη αναλογία.  

Ένα παράδειγµα εκτεταµένης αναλογίας στην Πληροφορική σχετικά µε τα 

δικτυακά πρωτόκολλα Ethernet και token-ring ονοµάζεται «το δίληµµα του 

αρχηγού». Ένας αρχηγός φυλής προσπαθώντας να ορίσει κανόνες συζήτησης ώστε να 

µην µιλούν όλα τα µέλη ταυτόχρονα γύρω από τη φωτιά ζητά προτάσεις επίλυσης 

από τους δύο γιους του. Ο πρώτος προτείνει ένα ανοιχτό περιβάλλον µε αρκετή 

προσωπική ελευθερία. Ο καθένας στην οµάδα του έχει ίσα  δικαιώµατα για οµιλία µε 

τους άλλους. Αν δύο άτοµα θέλουν να µιλήσουν την ίδια στιγµή ο καθένας 

παραχωρεί τη σειρά του ευγενικά στον άλλον και περιµένουν για λίγο µέχρι να 

προσπαθήσουν να µιλήσουν ξανά. 

Ο δεύτερος γιος πρότεινε η σειρά µε την οποία θα παίρνουν το λόγο να 

καθορίζεται από το κάπνισµα µιας πίπας. Το κάθε µέλος της φυλής καπνίζει µε τη 

σειρά του από την πίπα και αυτός είχε το δικαίωµα οµιλίας εφόσον είχε κάτι να πει, 

στη συνέχεια η πίπα περνά στο επόµενο µέλος της φυλής. Με αυτό τον τρόπο όλοι 

είχαν ίσες ευκαιρίες να µιλήσουν. Αξιολογώντας ο πρώτος γιος την µέθοδο του, 

θεώρησε ότι είναι καλή τις µέρες που οι άνθρωποι είναι χαρούµενοι και υπάρχουν 

λίγα θέµατα προς επίλυση, όταν όµως προκύπτουν πολλά προβλήµατα και πολλοί 

προσπαθούν να µιλήσουν µαζί, οι διακοπές είναι τόσο συχνές που η επικοινωνία δεν 

είναι αποτελεσµατική. Ο δεύτερος γιος επισήµανε ότι η δική του µέθοδος του µπορεί 

να χειριστεί τέτοιες κρίσεις αποτελεσµατικά εφόσον ο καθένας περιµένει τη σειρά 

του για να µιλήσει. Παραδέχτηκε όµως ότι σε µια φυσιολογική µέρα είναι πολύ 

εκνευριστικό για κάποιον που θέλει να πει µια µεγάλη ιστορία να λέει µία πρόταση 

της κάθε φορά που η πίπα περνά από αυτόν. Τελικά ο αρχηγός παραδέχτηκε ότι και οι 

δύο µέθοδοι έχουν πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Με τη βοήθεια της αναλογίας 

παρουσιάζεται η διαφορά µεταξύ των πρωτοκόλλων Ethernet και token-ring.  

Στο πρωτόκολλο  Ethernet, όπως και στη µέθοδο του πρώτου γιου, ένας 

εξυπηρετητής  πρώτα ακούει και µετά µεταδίδει. Αν είναι όλα σιωπηλά τότε κάνει 

προσπάθεια να µεταδώσει. Αν δύο ή περισσότεροι εξυπηρετητές µεταδίδουν την ίδια 

στιγµή τότε και οι δύο πρέπει να εκτελέσουν έναν αλγόριθµο υποχώρησης. Ένας 

εξυπηρετητής στο πρωτόκολλο token-ring µεταδίδει µόνο αν έχει το κουπόνι (token) 

όπως και στη µέθοδο του δεύτερου γιου. Έτσι ενώ το πρωτόκολλο Ethernet έχει 

µικρή καθυστέρηση σε περιόδους ελαφριάς κυκλοφορίας έχει µεγάλες καθυστερήσεις 

σε περιόδους µε µεγαλύτερη κυκλοφορία. Το πρωτόκολλο token-ring δουλεύει καλά 

σε περιόδους µε µεγάλη κυκλοφορία αλλά έχει απαράδεκτα µεγάλες καθυστερήσεις 

σε περιόδους µε µικρή κυκλοφορία.  

Σε έρευνα που έγινε  για  χρήση της τεχνικής αυτής, σε έννοιες σχετικές µε 

προγραµµατισµό υπολογιστών (Gordon, 2007) φάνηκε ότι η εκτεταµένη αναλογία 

είχε θετικά αποτελέσµατα. Συγκεκριµένα από τις απαντήσεις στα ερωτηµατολόγια 

φάνηκε ότι η εκτεταµένη αναλογία λειτούργησε ως κίνητρο και οι µαθητές χωρίς 

προηγούµενες γνώσεις προγραµµατισµού έγιναν πιο θετικοί στην εµπλοκή τους στην 

όλη διαδικασία αντίθετα µε όσους είχαν ήδη κάποιες γνώσεις προγραµµατισµού.  
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3.6 Υπολογιστικά περιβάλλοντα αξιοποίησης αναλογιών στη διδασκαλία 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται ενδεικτικά δύο υπολογιστικά περιβάλλοντα που 

αξιοποιούν αναλογίες στη διδασκαλία. Το πρώτο (MARVIN) χρησιµοποιείται για την 

αναπαράσταση και οπτικοποίηση αναλογιών και απευθύνεται σε εκπαιδευτικούς και 

συγγραφείς και γενικότερα σε όσους χρησιµοποιούν αναλογίες. Το δεύτερο 

χρησιµοποιεί µια δενδροειδή δοµή αναλογιών (Analogy tree) απευθύνεται σε µαθητές 

και χρησιµοποιείται για την οργάνωση και οπτικοποίηση πολλαπλών αναλογιών για 

µια άγνωστη έννοια.  

 

3.6.1 MARVIN (Markup for Analogy Representation and Visualization for the 

InterNet) 

Οι Foxwell και Menasce (2004) σχεδίασαν και υλοποίησαν το MARVIN (Markup 

for Analogy Representation and Visualization for the InterNet) το οποίο είναι ένα 

διαδικτυακό περιβάλλον για την αναπαράσταση, ανάκληση και οπτικοποίηση 

αναλογιών. Στο MARVIN οι αναλογίες αναπαρίστανται µε τη βοήθεια ενός µοντέλου 

περιεχοµένου σε γλώσσα XML το οποίο έχει ορισθεί ειδικά για αυτό το σκοπό. Οι 

συγγραφείς των αναλογιών µπορούν να καταγράψουν τις αναλογίες τους µε κοινούς 

XML editors η µε το MARVIN Analogy Editor. 

To MARVIN δίνει επίσης τη δυνατότητα για οπτικοποίηση των αναλογιών µε τη 

µορφή πίνακα και σε γραφική µορφή. Οι οπτικοποιήσεις αυτές δηµιουργούνται 

απευθείας από το αρχείο XML που περιέχει τον ορισµό της αναλογίας. 

Στο Σχήµα 3.4 παρουσιάζεται η οπτικοποίηση µε τη µορφή πίνακα µιας 

αναλογίας µεταξύ του ηλιακού συστήµατος και ενός ατόµου. Στην οπτικοποίηση µε 

τη µορφή πίνακα  παρουσιάζεται στο δεξί τµήµα της οθόνης το σύστηµα πηγή και 

στο αριστερό τµήµα της οθόνης το σύστηµα στόχος. Επίσης παρουσιάζονται οι 

ιδιότητες και οι σχέσεις µεταξύ των εννοιών τόσο στο σύστηµα πηγή όσο και στο 

σύστηµα στόχος. ∆ιαφορετικά είδη πίνακα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να 

παρουσιάσουν τις σχέσεις και τις ιδιότητες κάθε σχέσης. Στο Σχήµα 3.5  

παρουσιάζεται η οπτικοποίηση σε γραφική µορφή της αναλογίας του ηλιακού 

συστήµατος µε το σύστηµα των φυσικών δορυφόρων του πλανήτη ∆ία. Στην 

οπτικοποίηση σε γραφική µορφή παρουσιάζονται πάλι στο δεξί και το αριστερό 

τµήµα της οθόνης τα συστήµατα πηγή και στόχος αλλά οι σχέσεις µεταξύ των 

εννοιών κάθε συστήµατος απεικονίζονται µε γραµµές και ετικέτες που περιγράφουν 

το είδος της σχέσης. Επίσης, σε αυτή τη µορφή απεικόνισης χρησιµοποιούνται 

γραµµές για να παρουσιάσουν τις σχέσεις µεταξύ εννοιών των δύο συστηµάτων  

Μέσα από το περιβάλλον επίσης παρέχεται δίνει τη δυνατότητα για την 

αποθήκευση, ανάκληση (retrieval) και βαθµολόγηση (ranking) εκφράσεων 

(expressions) µε αναλογίες. Το περιβάλλον  αυτό έχει και τη δυνατότητα συνεργασίας 

µε διαδικτυακά εκπαιδευτικά συστήµατα τα οποία παρέχουν λίστα συνδέσµων (links) 

σε αναλογίες αποθηκευµένες σύµφωνα µε το πρότυπο του MARVIN. Οι αναλογίες 

αυτές εφόσον ο χρήστης γνωρίζει τη διεύθυνση τους αποθηκεύονται στο σύστηµα 

MARVIN και ο χρήστης  µπορεί να τις δουν οπτικοποιηµένες ή να τις επεξεργαστεί. 
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Σχήµα 3.4. Οπτικοποίηση αναλογίας σε µορφή πίνακα στο σύστηµα MARVIN 

Σχήµα 3.5. Οπτικοποίηση αναλογίας σε γραφική µορφή πίνακα στο σύστηµα MARVIN 
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3.6.2  Analogy tree  

H Dunican (2002) προτείνει τη δηµιουργία ενός εκπαιδευτικού περιβάλλοντος 

που θα χρησιµοποιεί ένα δένδρο αναλογιών για την οργάνωση των αναλογιών που 

αφορούν σε µία συγκεκριµένη έννοια. Αν και η Dunican προτείνει τη δοµή του 

δένδρου αναλογιών για ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον για τη διδασκαλία εννοιών 

προγραµµατισµού, η δοµή αυτή θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί και σε άλλα 

εκπαιδευτικά περιβάλλοντα για τη διδασκαλία εννοιών άλλων επιστηµονικών πεδίων 

όπως π.χ φυσικών επιστηµών . 

Το δένδρο κατασκευάζεται από τον εκπαιδευτικό και έχει µια απλή δοµή. Κάθε 

κόµβος του δένδρου αναπαριστά µια αναλογία που βοηθά στην κατανόηση  µιας 

συγκεκριµένης έννοιας. Οι αναλογίες παρουσιάζονται στους µαθητές. Αν µια 

αναλογία δεν επαρκεί για την κατανόηση της έννοιας από το µαθητή, κόµβοι-παιδιά 

σε χαµηλότερο επίπεδο αντιστοιχούν σε απλούστερες ή απλουστευµένες αναλογίες . 

Στο Σχήµα 3.6 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα ενός δένδρου µε αναλογίες για την 

έννοια της δοµής δεδοµένων. Οι αναλογίες 1,2 και 3 είναι οι αναλογίες του 

υψηλότερου επιπέδου ενώ σε χαµηλότερο επίπεδο υπάρχουν οι απλούστερες ή 

απλουστευµένες αναλογίες 1.1 και 1.2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σε µια ιδανική περίπτωση πολλές από τις αναλογίες των υψηλότερων επιπέδων 

επαρκούν για να εξηγήσουν την έννοια που διδάσκεται. Για παράδειγµα, στο Σχήµα 

6, η αναλογία 1 µπορεί να επαρκεί και να µην υπάρχει ανάγκη να κατέβουµε στο 

επόµενο επίπεδο ή να επισκεφθούµε άλλες αναλογίες του ιδίου επιπέδου. Καθώς το 

σύστηµα αυτό  είναι ακόµα σε φάση σχεδίασης θέµατα που χρειάζονται ακόµα 

διερεύνηση είναι: 

• Η αποτελεσµατικότητα κάθε αναλογίας δηλαδή αν µια συγκεκριµένη αναλογία 

δεν βοηθά στην κατανόηση κάποιας έννοιας από το µαθητή, ποιο τµήµα της 

απαραίτητης γνωστικής διαδικασίας) δεν ενεργοποίησε. 

• Πώς το σύνολο των αναλογιών για µια έννοια να καλύψει όλες τις οπτικές γωνίες 

στην προσπάθεια να γίνει πλήρως κατανοητή η άγνωστη έννοια.  

• Πώς να δοθεί στο µαθητή κάποια ανατροφοδότηση σχετικά µε την 

αποτελεσµατικότητα της αναλογίας την οποία χρησιµοποίησε. 

Επιπλέον έρευνα γίνεται στη δηµιουργία ενός καταλόγου µε τις παρανοήσεις που 

αντιµετωπίζουν οι µαθητές γατί η δηµιουργία αποτελεσµατικών εκπαιδευτικών 

προσεγγίσεων πρέπει να στηρίζεται και στις παρανοήσεις των µαθητών και τα αίτιά 

τους.  

Έννοια της δοµής δεδοµένων 

Αναλογία 1 Αναλογία 2 Αναλογία 3 

Αναλογία 1.1 Αναλογία 1.2 

Σχήµα 3.6. ∆ένδρο αναλογιών για την έννοια δοµή δεδοµένων 
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3.7 Οι αναλογίες στη διδασκαλία της πληροφορικής 

 

Από την αρχή της ιστορίας των ηλεκτρονικών υπολογιστών η αναλογία του 

ηλεκτρονικού υπολογιστή µε τον ανθρώπινο εγκέφαλο ήταν πολύ διαδεδοµένη. Η 

χρήση των αναλογιών στην πληροφορική είναι πολύ συχνή (Blackwell,1996). Πολύ 

συχνή είναι επίσης η χρήση των αναλογιών στη διδασκαλία εννοιών πληροφορικής 

καθώς πολλές από τις έννοιες της πληροφορικής είναι αρκετά αφηρηµένες και 

πολύπλοκες και εκπαιδευτικοί όλων των βαθµίδων χρησιµοποιούν αναλογίες για την 

καλύτερη κατανόηση των εννοιών από τους εκπαιδευόµενους. 

Επίσης, λογισµικό κάθε είδους όπως λειτουργικά συστήµατα, λογισµικό 

γραφείου, περιβάλλοντα προγραµµατισµού χρησιµοποιούν αναλογίες ενσωµατωµένες 

στο περιβάλλον διεπαφής τους όπως φάκελοι για τα ευρετήρια, µεγενθυτικοί φακοί 

για µεγέθυνση της εικόνας κ.α. Η χελώνα της γλώσσας LOGO µπορεί επίσης να 

θεωρηθεί ως ένα είδος αναλογίας (Papert, 1980). Αναλογίες χρησιµοποιούνται επίσης 

πολύ συχνά στην οπτικοποίηση αλγορίθµων (βλέπε Παρ.  9.7.1 Β). 

 

3.7.1 Παραδείγµατα διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών στην Πληροφορική σε 

διδακτικά εγχειρίδια 

 

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζονται αναλογίες που χρησιµοποιούνται 

σε διδακτικά εγχειρίδια δευτεροβάθµιας και τριτοβάθµιας εκπαίδευσης και αφορούν 

σε έννοιες της Πληροφορικής .  

 

Αναλογία για τα επίπεδα δικτύων 

Στο εγχειρίδιο «Η επιστήµη των Υπολογιστών» (Brookshear, 2005) για την 

κατανόηση της έννοιας των επιπέδων σε ένα δίκτυο και ειδικότερα στο διαδίκτυο, 

παρουσιάζεται µια αναλογία για την αποστολή ενός πακέτου δεδοµένων από έναν 

υπολογιστή του δικτύου σε έναν άλλο. Η αναλογία αυτή αφορά στην αποστολή ενός 

δώρου από την Αθήνα στο Λονδίνο. Το ανάλογο παρουσιάζεται µε ένα συνδυασµό 

κειµένου και Σχήµατος (Σχήµα 3.7). Η τεχνική που ακολουθείται συνάδει µε την 

τεχνική της εκτεταµένης αναλογίας. Η αναλογία είναι εµπλουτισµένη καθώς δίνονται 

επεξηγήσεις για την αντιστοίχηση µεταξύ της έννοιας-πηγής και της έννοιας-στόχου. 

Ο τύπος αναλογικής συσχέτισης είναι δοµική-λειτουργική διότι αναφέρεται τόσο στη 

δοµή όσο και στη λειτουργία των δύο συστηµάτων (δίκτυο υπολογιστών – δίκτυο 

ταχυδροµικής εταιρίας). Επίσης οι δύο έννοιες, στόχος και πηγή, είναι συγκεκριµένες. 

Η θέση της έννοιας-πηγής είναι στην αρχή του κειµένου εποµένως έχει θέση 

αναλογικού οργανωτή προώθησης. 

Στη συνέχεια δίνεται ένα σχετικό απόσπασµα:  

«…Με λίγα λόγια η µεταφορά του δώρου θα διεξάγονταν µέσω µιας ιεραρχίας τριών 

επιπέδων: (1) του επιπέδου χρήστη (που αποτελείται από εσάς και το φίλο σας (2) της 

ταχυδροµικής υπηρεσίας, και (3) της αεροπορικής εταιρείας. Κάθε επίπεδο 

χρησιµοποιεί το αµέσως επόµενο επίπεδο σαν αφηρηµένο εργαλείο. (∆εν ασχολείστε 

µε τις λεπτοµέρειες της ταχυδροµικής υπηρεσίας, και η ταχυδροµική υπηρεσία δεν 

ασχολείται µε τον τρόπο εσωτερικής λειτουργίας της αεροπορικής εταιρείας.) Κάθε 

επίπεδο στην ιεραρχία έχει αντιπροσώπους τόσο στο σηµείο αφετηρίας όσο και στο 

σηµείο προορισµού, µε τους αντιπροσώπους του προορισµού να κάνουν συνήθως το 

αντίστροφο από τους αντιπροσώπους της αφετηρίας.  

Τέτοια είναι η κατάσταση και µε το λογισµικό που ελέγχει την επικοινωνία στο 

διαδίκτυο µε τη διαφορά ότι… »  
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Αναλογίες για το αδιέξοδο στα λειτουργικά συστήµατα 

Μια αναλογία για την έννοια του αδιεξόδου στα λειτουργικά συστήµατα 

παρουσιάζεται στο ίδιο εγχειρίδιο (σελ. 153 Σχήµα 3.7) µε τη µορφή µια εικόνας που 

απεικονίζει δύο µη διαµοιραζόµενες σιδηροδροµικές διασταυρώσεις στις οποίες το 

ταυτόχρονο πέρασµα δύο τρένων έχει δηµιουργήσει αδιέξοδο. 

Επίσης, σε ερωτήσεις κατανόησης (ερώτηση 2, σελ. 157) δίνεται µε τη µορφή 

κειµένου µια αναλογία για ένα κοινόχρηστο, µη διαµοιραζόµενο πόρο και για ένα 

σύστηµα σηµατοφορέων µε στόχο την αποφυγή αδιεξόδου από λειτουργικό σύστηµα: 

«Υποθέστε ότι ένας αυτοκινητόδροµος µε µια λωρίδα ανά κατεύθυνση µετατρέπεται 

σε ένα αυτοκινητόδροµο µε µια λωρίδα και για τις δύο κατευθύνσεις καθώς περνά 

µέσα από ένα τούνελ. Για τον έλεγχο της χρήση του τούνελ χρησιµοποιείται ένα 

σύστηµα σηµατοδότη σύµφωνα µε τα παρακάτω :  

Ένα αυτοκίνητο που έρχεται από οποιαδήποτε από τις δύο κατευθύνσεις κάνει το 

σηµατοδότη να ανάψει κόκκινο φως. Καθώς το αυτοκίνητο εξέρχεται από το τούνελ 

το κόκκινο φως σβήνει. Αν ένα αυτοκίνητο έρχεται προς το τούνελ και βρίσκει το 

κόκκινο φως αναµµένο, τότε περιµένει µέχρι να σβήσει για να µπει στο τούνελ. 

Τι λάθος υπάρχει σε αυτό το σύστηµα.» 

Σε µια παρόµοια αναλογία για την ίδια έννοια (Σελ. 157 ερώτηση 3) στη θέση του 

τούνελ χρησιµοποιείται µια στενή γέφυρα από την οποία µπορεί να περάσει µόνο ένα 

αυτοκίνητο. 

 

 

 

Αφετηρία Τελικός προορισµός 

 

   

Ενδιάµεσες στάσεις 

Εσύ 

Ταχυδροµική 

υπηρεσία 

Αεροπορική 

εταιρεία 

Αεροπορική 

εταιρεία 

Αεροπορική 

εταιρεία 

Φίλος 

Ταχυδροµική 

υπηρεσία 

Αεροπορική 

εταιρεία 

Μεταφορά κλωβού 

σε άλλο αεροπλάνο 

Παράδειγµα ταχυδρόµησης πακέτου 

Προετοιµασία 

πακέτου για 

ταχυδρόµηση 

Τοποθέτηση 

πακέτου σε 

κλωβό σε 

αεροπορική 

εταιρεία 

Τοποθέτηση 

κλωβού στο 

αεροπλάνο 

Λήψη και 

άνοιγµα του 

πακέτου 

Αφαίρεση 

πακέτου 

από κλωβό 

και 

παράδοση 

στον 

παραλήπτη 

του 

Αποστολή 

πακέτου 

στην 

ταχυδροµική 

υπηρεσία 

Σχήµα 3.7. Ταχυδροµική µεταφορά ενός δώρου µεταξύ δύο ανθρώπων µέσω µιας ιεραρχίας τριών επιπέδων 
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Αναλογία για την κρυφή µνήµη 

Οι Patterson και Hennessy (2006) στο κεφάλαιο του βιβλίου τους για την ιεραρχία 

µνήµης χρησιµοποιούν µία αναλογία για την κρυφή µνήµη την οποία παρουσιάζουν 

µε τη µορφή κειµένου. Οι αναφορές που γίνονται σε αυτή την αναλογία είναι οι 

παρακάτω: 

«Υποθέστε ότι γράφετε µια φοιτητική εργασία σχετικά µε τις σηµαντικές ιστορικές 

εξελίξεις του υλικού των υπολογιστών. Κάθεστε σε ένα γραφείο µιας βιβλιοθήκης, µε 

µια συλλογή βιβλίων που έχετε βγάλει από τα ράφια και τα εξετάζετε. ∆ιαπιστώνετε 

ότι αρκετοί από τους σηµαντικούς υπολογιστές για τους οποίους χρειάζεται να 

γράψετε περιγράφονται στα βιβλία, αλλά δεν υπάρχει τίποτα για τον EDSAC. Γι’ 

αυτό, πηγαίνετε ξανά στα ράφια και ψάχνετε για ένα ακόµα βιβλίο. Βρίσκετε ένα 

βιβλίο για τους πρώτους Βρετανικούς υπολογιστές το οποίο καλύπτει τον EDSAC. 

Όταν έχετε µια καλή συλλογή βιβλίων στο γραφείο σας, υπάρχουν πιθανότητες να 

µπορείτε να βρείτε σε αυτά πολλά από τα θέµατα που χρειάζεστε, και µπορείτε να 

αφιερώσετε τον περισσότερο από το χρόνο σας χρησιµοποιώντας απλώς τα βιβλία 

στο γραφείο χωρίς να πηγαίνετε ξανά στα ράφια της βιβλιοθήκης. Η ύπαρξη πολλών 

βιβλίων στο γραφείο µπροστά σας, σας εξοικονοµεί χρόνο, σε σύγκριση µε την 

ύπαρξη ενός µόνο βιβλίου και την συνεχή υποχρέωση να ξανατρέχετε στα ράφια για 

να το επιστρέψετε και να πάρετε κάποιο άλλο.  

Η ίδια αρχή µας επιτρέπει να δηµιουργήσουµε την ψευδαίσθηση µιας µεγάλης 

µνήµης που µπορούµε να προσπελάσουµε τόσο γρήγορα όσο και µια µικρή µνήµη. 

Όπως ακριβώς δε χρειάζεστε πρόσβαση σε όλα τα βιβλία της βιβλιοθήκης την ίδια 

στιγµή µε ίσες πιθανότητες, ένα πρόγραµµα δεν προσπελαύνει όλο τον κώδικα ή τα 

δεδοµένα του την ίδια στιγµή µε ίσες πιθανότητες. ∆ιαφορετικά, θα ήταν αδύνατο να 

κάνουµε τις περισσότερες προσπελάσεις µνήµης γρήγορα και να εξακολουθούµε να 

έχουµε πολλή µνήµη στους υπολογιστές όπως θα ήταν αδύνατον για σας να χωρέσετε 

όλα τα βιβλία της βιβλιοθήκης στο γραφείο σας και να βρίσκετε αυτό που θέλετε 

γρήγορα. 

 Η αρχή της τοπικότητας (locality) αποτελεί τη βάση τόσο του τρόπου µε τον οποίο 

κάνετε τη δουλειά σας όσο και του τρόπου που λειτουργεί το πρόγραµµα. Η αρχή της 

τοπικότητας λέει ότι τα προγράµµατα προσπελαύνουν ένα σχετικά µικρό τµήµα του 

χώρου διευθύνσεών τους σε κάθε χρονική στιγµή, όπως εσείς προσπελάσατε ένα 

πολύ µικρό τµήµα της συλλογής της βιβλιοθήκης. Υπάρχουν δύο διαφορετικοί τύποι 

τοπικότητας: 

• Χρονική τοπικότητα (temporal locality): Αν γίνει αναφορά σε ένα αντικείµενο, 

τότε συνήθως θα ξαναγίνει αναφορά στο ίδιο αντικείµενο σύντοµα. Αν φέρατε 

πρόσφατα ένα βιβλίο στο γραφείο για να το συµβουλευτείτε, είναι πιθανό να το 

συµβουλευτείτε πάλι σύντοµα. 

• Χωρική τοπικότητα (spatial locality). Αν γίνει αναφορά σε ένα αντικείµενο 

συνήθως θα γίνει σύντοµα αναφορά και σε αντικείµενα των οποίων οι διευθύνσεις 

είναι κοντά. Για παράδειγµα, όταν φέρατε το βιβλίο µε τους πρώτους αγγλικούς 

υπολογιστές για να µάθετε σχετικά µε το EDSAC, παρατηρήσατε ότι υπήρχε και 

ένα άλλο βιβλίο στο ράφι δίπλα σε αυτό σχετικό µε τους πρώτους µηχανικούς 

υπολογιστές, οπότε φέρατε και εκείνο το βιβλίο και, αργότερα βρήκατε κάτι 

χρήσιµο σε εκείνο το βιβλίο. Βιβλία µε το ίδιο θέµα είναι τοποθετηµένα µαζί στα 

ράφια της βιβλιοθήκης ώστε να αυξάνεται η χωρική τοπικότητα. Θα δούµε µε 

ποιο τρόπο χρησιµοποιείται η χωρική τοπικότητα στις ιεραρχίες µνήµης λίγο 

παρακάτω σε αυτό το κεφάλαιο…» 
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«…Όπως ακριβώς οι προσβάσεις στα βιβλία στο γραφείο σας φυσιολογικά 

παρουσιάζουν τοπικότητα, η τοπικότητα στα προγράµµατα προέρχονται από απλές 

και φυσικές δοµές προγραµµάτων. Για παράδειγµα, τα περισσότερα προγράµµατα 

…..» 

«…Το σύστηµα µνήµης είναι οργανωµένο σε µια ιεραρχία: ένα επίπεδο πιο κοντά 

στον επεξεργαστή είναι ένα υποσύνολο οποιουδήποτε επιπέδου πιο µακριά, και όλα 

τα δεδοµένα αποθηκεύονται στο χαµηλότερο επίπεδο. Σε αναλογία, τα βιβλία στο 

γραφείο σας σχηµατίζουν ένα υποσύνολο της βιβλιοθήκης στην οποία δουλεύετε, η 

οποία µε τη σειρά της είναι ένα υποσύνολο όλων των βιβλιοθηκών της 

πανεπιστηµιούπολης. Επιπλέον, όσο αποµακρυνόµαστε από τον επεξεργαστή, τα 

επίπεδα απαιτούν περισσότερο χρόνο προσπέλασης, όπως πιθανόν θα συνέβαινε σε 

µια ιεραρχία βιβλιοθηκών της πανεπιστηµιούπολης. 

Μια ιεραρχία µνήµης µπορεί να αποτελείται από πολλά επίπεδα αλλά τα δεδοµένα 

αντιγράφονται µόνο µεταξύ δύο γειτονικών επιπέδων κάθε στιγµή και έτσι µπορούµε 

να εστιάσουµε την προσοχή µας µόνο σε δύο επίπεδα. Το υψηλότερο επίπεδο – το 

κοντινότερο στον επεξεργαστή - είναι µικρότερο και ταχύτερο (αφού χρησιµοποιεί 

πιο ακριβή τεχνολογία) από το χαµηλότερο επίπεδο. Η εικόνα 7.2 δείχνει ότι η 

ελάχιστη µονάδα πληροφορίας που µπορεί είτε να είναι είτε να µην είναι παρούσα 

στην ιεραρχία δύο επιπέδων ονοµάζεται µπλοκ ή γραµµή, στην αναλογία µας της 

βιβλιοθήκης, ένα µπλοκ είναι ένα βιβλίο. 

Αν τα δεδοµένα που ζητούνται από τον επεξεργαστή υπάρχουν σε κάποιο µπλοκ στο 

υψηλότερο επίπεδο, αυτό ονοµάζεται ευστοχία (hit – και αντιστοιχεί µε το να βρείτε 

την πληροφορία σε ένα από τα βιβλία στο γραφείο σας). Αν τα δεδοµένα δεν 

υπάρχουν στο υψηλότερο επίπεδο, η αίτηση χαρακτηρίζεται αστοχία (miss). Στην 

περίπτωση αυτή, προσπελάζεται το χαµηλότερο επίπεδο στην ιεραρχία για να 

ανακτηθεί το µπλοκ που περιέχει τα ζητούµενα δεδοµένα. (Συνεχίζοντας την 

αναλογία µας, πηγαίνετε από το γραφείο σας στα ράφια της βιβλιοθήκης για να 

βρείτε το κατάλληλο βιβλίο). Ο ρυθµός…..» 
 

 

3.7.2 Παραδείγµατα διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών στην Πληροφορική σε 

εκπαιδευτικό λογισµικό 

  

Εικονική ζυγαριά (∆ΕΛΥΣ) 

Ένα παράδειγµα χρήσης αναλογίας σε εκπαιδευτικό λογισµικό αποτελεί και η 

εικονική ζυγαριά (Σχήµα 3.8) στο εκπαιδευτικό λογισµικό ∆ΕΛΥΣ (2000) για τη 

µετατροπή δυαδικών αριθµών σε δεκαδικούς και αντίστροφα.  

Στο αριστερό δίσκο της ζυγαριάς ο χρήστης µπορεί να τοποθετήσει βάρη που 

είναι δυνάµεις του 10 (1, 10, 100) και αντιστοιχούν στα ψηφία ενός αριθµού του 

δεκαδικού συστήµατος. Στο δεξί δίσκο της ζυγαριάς ο χρήστης µπορεί να 

τοποθετήσει βάρη που είναι δυνάµεις του 2 (1, 2, 4, 8, 16, 32, 64) και αντιστοιχούν 

στα ψηφία ενός αριθµού του δυαδικού συστήµατος. Η ζυγαριά ισορροπεί όταν ο 

αριθµός του δεκαδικού και ο αριθµός του δυαδικού συστήµατος είναι ίσοι. 

Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να πληκτρολογήσει τους δύο αριθµούς στις 

θέσεις κάτω από τους δύο δίσκους αντί να τοποθετήσει τα αντίστοιχα βάρη στους 

δίσκους όπως και να µηδενίσει τους δύο αριθµούς µε το αντίστοιχο κουµπί. Επίσης, ο 

χρήστης έχει τη δυνατότητα να κλειδώσει τη ζυγαριά, να τοποθετήσει τα βάρη και 

στη συνέχεια να δει αν η ζυγαριά ισορροπεί ή κλείνει προς την µία από τις δύο 

πλευρές ξεκλειδώνοντας την ζυγαριά. Εκτός από την κλίση της ζυγαριάς υπάρχει και 

η µαθηµατική ένδειξη (=, >, < ) για την σχέση των δύο αριθµών. 
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Αναλογία για τη µεταβλητή (ToonTalk)  

Μια αναλογία για τη µεταβλητή και την εντολή απόδοσης τιµής 

παρουσιάζεται στο εκπαιδευτικό παιγνίδι Toontalk (Kahn, 1999; 2008). Η αναλογία 

που χρησιµοποιείται για την έννοια της µεταβλητής είναι αυτή της κενής θέσης σε 

ένα κατασκεύασµα από lego στοιχεία. Πάνω σε αυτή τη θέση µπορεί να τοποθετηθεί 

ένα στοιχείο lego κατάλληλου µεγέθους που αντιστοιχεί στην τιµή της µεταβλητής. 

Στο Σχήµα 3.9 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα αντιµετάθεσης των τιµών δύο 

µεταβλητών . Οι τιµές των δύο µεταβλητών είναι 11 και 22 αντίστοιχα. Ένα  robot 

που παίζει το ρόλο του επεξεργαστή αντιµεταθέτει τις τιµές των δύο µεταβλητών σε 4 

χρόνους. Στον πρώτο χρόνο αδειάζει το περιεχόµενο της πρώτης µεταβλητής 

(στιγµιότυπο Β) και το τοποθετεί προσωρινά στον κενό χώρο, στο δεύτερο χρόνο 

(στιγµιότυπο Γ) αδειάζει το περιεχόµενο της δεύτερης µεταβλητής (22) και τρίτο 

χρόνο (στιγµιότυπο ∆) το τοποθετεί στην πρώτη µεταβλητή. Στον τέταρτο χρόνο 

(στιγµιότυπο Ε) τοποθετεί στη δεύτερη µεταβλητή το περιεχόµενο που έχει 

τοποθετήσει προσωρινά στον κενό χώρο (11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Σχήµα 3.8. Εικονική ζυγαριά στο εκπαιδευτικό λογισµικό ∆ΕΛΥΣ 

 

 

Σχήµα 3.9: ∆ιαδοχικά στιγµιότυπα από ένα παράδειγµα αντιµετάθεσης των τιµών 
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Αναλογία σε περιβάλλον οπτικοποίησης αλγορίθµων (HalVis) 

Στον αλγόριθµο ταξινόµησης QuickSort, όπως παρουσιάζεται στο περιβάλλον 

οπτικοποίησης αλγορίθµων HalVis (Hansen and Narayanan, 2000), χρησιµοποιείται η 

αναλογία των ανθρώπων µε ύψη ίσα µε του αριθµούς που πρόκειται να ταξινοµηθούν 

(Σχήµα 3.10). Οι άνθρωποι, οι οποίοι έχουν στο σώµα τους αριθµούς µε τους οποίους 

αντιστοιχούν, αρχικά βρίσκονται σε τυχαία σειρά (a) . 

Στη συνέχεια επιλέγεται ένας άνθρωπος ως επίκεντρο (pivot) και το πλήθος 

των υπολοίπων ανθρώπων διαιρείται σε δύο υποτµήµατα µε κριτήριο το αν είναι 

ψηλότεροι ή κοντύτεροι από αυτόν (b). Τελικά, στο τέλος της διαδικασίας 

ταξινόµησης η οµάδα των ανθρώπων βρίσκεται ταξινοµηµένη κατά ύψος ( c ). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αναλογίες σε µαθησιακά αντικείµενα  

Αφού προηγουµένως δοθούν κάποιοι ορισµοί για το τι είναι ένα µαθησιακό 

αντικείµενο, στη συνέχεια περιγράφονται κάποιες αναλογίες που έχουν 

χρησιµοποιηθεί σε µαθησιακά αντικείµενα για έννοιες της πληροφορικής.  

 

Μαθησιακά αντικείµενα 

Έχουν δοθεί πολλοί ορισµοί για το τι είναι ένα µαθησιακό αντικείµενο. Μερικοί 

από αυτούς είναι οι παρακάτω: 

• Ένα µαθησιακό αντικείµενο ορίζεται ως η µικρότερη ανεξάρτητη δοµικά εµπειρία 

που περιέχει ένα στόχο, µια διδακτική δραστηριότητα και µια αξιολόγηση 

(L'Allier, 1997). 

• Ένα µαθησιακό αντικείµενο είναι µια οντότητα ψηφιακή ή µη ψηφιακή, που 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για µάθηση, εκπαίδευση ή κατάρτιση (IEEE LTSC, 

2002). Ένα µαθησιακό αντικείµενο είναι ψηφιακό υλικό που µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί για να υποστηρίξει την µάθηση (Wiley, 2002). Τα 

µαθησιακά αντικείµενα είναι ένας νέος τρόπος για να σκεπτόµαστε για το 

εκπαιδευτικό υλικό. Παραδοσιακά το περιεχόµενο καλύπτει µερικές ώρες. Τα 

µαθησιακά αντικείµενα είναι πολύ µικρότερες µονάδες για µάθηση, που τυπικά 

καλύπτουν χρόνο από 2 έως 15 λεπτά (Wisc- online, 2007).  

 

Σχήµα 3.10. Ο αλγόριθµος ταξινόµησης Quickshort στο περιβάλλον HalVis 
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Μαθησιακά αντικείµενα για βασικές προγραµµατιστικές δοµές 

Αναλογίες έχουν χρησιµοποιηθεί και σε µαθησιακά αντικείµενα για τη 

διδασκαλία βασικών προγραµµατιστικών δοµών (Boyle, 2003). Στα Σχήµατα 3.11 και 

3.12 παρουσιάζονται δύο διαφορετικές αναλογίες που προέρχονται από µαθησιακά 

αντικείµενα (LMU, 2005) για τη δοµή επανάληψης while. Στο Σχήµα 15 

παρουσιάζεται µε συνθετική κίνηση (animation) η διαδικασία καρφώµατος ενός 

καρφιού στο ξύλο ως αναλογικό µοντέλο της λειτουργίας µιας δοµής επανάληψης 

while (ΟΣΟ..<συνθήκη>…ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ). Η παρουσίαση, η οποία γίνεται µέσα από 

ένα πρόγραµµα φυλλοµετρητή, ενεργοποιείται µε το κουµπί show χωρίς να υπάρχουν 

περαιτέρω δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Στο Σχήµα 16 παρουσιάζεται µε συνθετική 

κίνηση η διαδικασία βύθισης ενός υποβρυχίου από βάθος των 100 µέτρων στα 300 

µέτρα ως αναλογικό µοντέλο της λειτουργίας µιας δοµής επανάληψης while. Η 

παρουσίαση, η οποία γίνεται µέσα από ένα πρόγραµµα φυλλοµετρητή, ενεργοποιείται 

µε το κουµπί run code και γίνεται βηµατικά. Η εντολή που εκτελείται σε κάθε βήµα 

αποκτά διαφορετικό χρώµα (program animation). Ούτε και εδώ υπάρχουν περαιτέρω 

δυνατότητες αλληλεπίδρασης. Στα συγκεκριµένα µαθησιακά αντικείµενα υπάρχει η 

δυνατότητα εκπόνησης δύο απλών δραστηριοτήτων: (i) η πρώτη αφορά στην 

τοποθέτηση των εντολών µιας δοµής επανάληψης while στη σωστή σειρά και στη 

συνέχεια δοκιµή – εκτέλεση της δοµής, και (ii) η δεύτερη αφορά στον εντοπισµό των 

λαθών που περιέχει µια δοµή επανάληψης while. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.11 . Αναλογικό µοντέλο για την δοµή επανάληψης while 
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Aναλογίες σε µαθησιακά περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων 

Οι Βενάκης, Γιαννακόπουλος, Πυρλή, και Κορδάκη (2002) προτείνουν ένα 

διαδικτυακό περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων για τη µάθηση εννοιών που 

αφορούν στα αρχεία και στα περιφερειακά µέσα αποθήκευσης. Ένας από τους 

τρόπους µε τους οποίους παρουσιάζεται το µαθησιακό υλικό είναι µε την παρουσίαση 

αντίστοιχων δραστηριοτήτων από την καθηµερινή ζωή . Στο σχήµα 3.13 φαίνεται η 

αντιστοίχηση της διαφόρφωσης ενός σκληρού δίσκου µε τη διαµόρφωση ενός 

χωραφιού από µια µπουλντόζα και στο σχήµα 3.14 µια δραστηριότητα ταξινόµησης 

αρχείων µαζί µε µια αντίστοιχη δραστηριότητα από την καθηµερινή ζωή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.12. Αναλογικό µοντέλο για την δοµή επανάληψης 

 

Σχήµα 3.13. Αναλογία για την διαµόρφωση δίσκου 
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Σε άλλο µαθησιακό περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων για την εισαγωγή 

των µαθητών στην έννοια του αλγορίθµου και σε βασικές αλγοριθµικές δοµές οι 

Τσώνης, Παλιανόπουλος, Κατής και Κορδάκη (2002) χρησιµοποιούν τις αναλογίες 

που φαίνονται στα σχήµατα 3.15, 3.16 και 3.17. Στο σχήµα 3.15 παρουσιάζεται µια 

µια γραφική αναπαράσταση της εντολής ανάθεσης στην οποία χρησιµοποιείται και η 

αναλογία του κουτιού για τη µεταβλητή. Στο σχήµα 3.16 παρουσιάζεται µια γραφική 

αναπαράσταση της δοµής επανάληψης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.14. Αναλογία για την ταξινόµηση αρχείων 

 
 

Σχήµα 3.15. Γραφική αναπαράσταση της εντολής ανάθεσης 

 

Σχήµα 3.16. Γραφική αναπαράσταση για την εντολή επανάληψης 
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Επίσης σε ένα περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων για τη µάθηση εννοιών 

που αφορούν στον αλγόριθµο ταξινόµησης φυσαλλίδας οι Βλαχογιάννης, Κεκάτος, 

Μιατίδης, Μισεδάκης, Κορδάκη και Χούστης  (2001) προτείνουν τον πειραµατισµό 

του µαθητή µε  αναπαραστάσεις οικείων φυσικών αντικειµένων. Τέτοια οικεία 

φυσικά αντικείµενα είναι  τα νοµίσµατα που παρουσιάζονται στο σχήµα 3.17 και που 

παίρνουν τη θέση των αριθµητικών τιµών 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8 Συµπεράσµατα 

Η διδακτική αξιοποίηση αναλογιών είναι µια προσέγγιση που εφαρµόζεται σε 

διάφορα επιστηµονικά πεδία. Η προσέγγιση αυτή προτείνεται ιδιαίτερα για τη 

διδασκαλία εννοιών στις οποίες οι µαθητές συναντούν µεγαλύτερες δυσκολίες στην 

κατανόηση (Glynn, Yeany & Britton, 1991) αλλά και γενικότερα για τη σύνδεση της 

νέας γνώσης µε την προϋπάρχουσα δηλαδή την επίτευξη µάθησης µε νόηµα 

(meaningful learning). Έτσι οι αναλογίες αποτελούν ισχυρά εργαλεία µάθησης και 

διδασκαλίας  υπάρχουν όµως και µειονεκτήµατα στη χρήση τους που αποτελούν 

ανοικτά ερευνητικά ζητήµατα. 

Οι περισσότερες από τις τεχνικές που έχουν προταθεί  αναφέρονται κατά κύριο 

στη διδασκαλία µιας έννοιας ή σε επίλυση ανάλογων προβληµάτων και όχι σε 

εκπόνηση δραστηριοτήτων. Έτσι η ενεργός συµµετοχή των µαθητών είναι αρκετά 

περιορισµένη. 

Σε κάποιες από τις διδακτικές τεχνικές αξιοποίησης αναλογιών δηλώνεται ότι 

υπάρχει σχέση αναλογίας µεταξύ της έννοιας πηγής και της έννοιας στόχος ενώ σε 

κάποιες άλλες απλά παρουσιάζεται το ανάλογο (έννοια-πηγή)  χωρίς να δηλωθεί ρητά 

Στο σχήµα 3.17. Το περιβάλλον υποστήριξης της κατασκευής της προσωπικής µεθόδου 

ταξινόµησης του µαθητή 
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η σχέση του µε την έννοια-στόχο. Ανεξάρτητα όµως από το αν έχει δηλωθεί η ύπαρξη 

της αναλογίας ή όχι σε κάποιες περιπτώσεις οι µαθητές δυσκολεύονται να δεχθούν 

ότι η έννοια-στόχος και η έννοια-πηγή είναι ανάλογες (Clement 1993). Μια τεχνική 

για την αντιµετώπιση αυτού του προβλήµατος είναι η τεχνική των γεφυρωτικών 

αναλογιών. Ένα µειονέκτηµα όµως της τεχνικής είναι ότι δεν υπάρχουν πάντα 

διαθέσιµες κατάλληλες γεφυρωτικές αναλογίες για όλες τις έννοιες-στόχους. 

 Επίσης σε πολλές από αυτές τις τεχνικές δεν υπάρχει κάποια πρόβλεψη για 

ελαχιστοποίηση των παρανοήσεων από τη χρήση της αναλογίας µε αποτέλεσµα η 

χρήση τους να συνοδεύεται από τη δηµιουργία παρανοήσεων (Duit 1991˙ Glynn, Duit 

& Thiele, 1996˙ Glynn 1989). 

Στις διδακτικές τεχνικές που αναφέρθηκαν οι αναλογίες παρουσιάζονται κατά 

κύριο λόγο προφορικά ή µε κείµενο. Σε κάποιες περιπτώσεις γίνεται και χρήση 

εικόνων ή άλλων πειραµατικών βοηθηµάτων. Η αναλογία µπορεί να αφορά τη δοµή ή 

τη λειτουργία µιας έννοιας ή ένα συνδυασµό και των δύο. Στις περιπτώσεις που το  

ανάλογο παρουσιάζεται προφορικά ή µε τη χρήση γραπτού κειµένου οι µαθητές 

πρέπει να φανταστούν τη λειτουργία του αναλόγου. Επίσης στις περιπτώσεις που το 

ανάλογο παρουσιάζεται µε τη βοήθεια στατικών εικόνων πάλι οι µαθητές πρέπει να 

φανταστούν τη λειτουργία του. ∆εν παρέχεται δηλαδή στους µαθητές ένα δυναµικό 

µοντέλο του αναλόγου. Αυτό θα µπορούσε να οδηγήσει σε  µειωµένη συµµετοχή του 

µαθητή καθώς δεν έχει τη δυνατότητα να πειραµατιστεί µε το ανάλογο και να το 

εξερευνήσει.  

Εποµένως ανοικτά ερευνητικά ζητήµατα στη διδακτική αξιοποίηση των 

αναλογιών είναι :  

• Η χρήση τεχνικών οι οποίες να βοηθούν το µαθητή να αναγνωρίσει ότι οι 

έννοιες πηγή και στόχος είναι ανάλογες ώστε να µεταφέρει χαρακτηριστικά 

της έννοιας-πηγής στην έννοια-στόχο 

• η µείωση των παρανοήσεων  από τη χρήση της αναλογίας  

• η πρόκληση του ενδιαφέροντος του µαθητή µε τη χρήση εικόνων και 

συνθετικής κίνησης για την παρουσίαση της αναλογίας 

• η δηµιουργία ενός δυναµικού µοντέλου του αναλόγου στις περιπτώσεις που η 

αναλογία εστιάζεται στη λειτουργία ενός συστήµατος 

• η δυνατότητα αλληλεπίδρασης του µαθητή µε το δυναµικό µοντέλο του 

αναλόγου. 
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Κεφάλαιο 4 . Καταγραφή αναλογιών που χρησιµοποιούν καθηγητές -

διδακτικά εγχειρίδια 

 

4.1 Αναλογίες σε εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού 

 

Προτού προταθεί ένα πλαίσιο διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών και επιλεχθούν 

οι καταλληλότερες αναλογίες για την έννοια της µεταβλητής και τις δοµές επιλογής 

και επανάληψης στον προγραµµατισµό ήταν σηµαντικό να καταγραφούν τα πλαίσια 

διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών που συναντώνται στην βιβλιογραφία και να 

καταγραφούν οι αναλογίες που χρησιµοποιούνται για τις συγκεκριµένες έννοιες –

δοµές όπως και ο τρόπος διδακτικής αξιοποίησης τους. 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο έγινε µια επισκόπηση των πλαισίων διδακτικής 

αξιοποίησης αναλογιών (παράγραφος 3.5) και επίσης έγινε µια καταγραφή των 

αναλογιών που χρησιµοποιούνται σε εκπαιδευτικά λογισµικά για την έννοια της 

µεταβλητής και για τις δοµές επιλογής και επανάληψης στον προγραµµατισµό 

(παράγραφος 3.7.2). Εποµένως για να επιτευχθεί ο στόχος µας που είναι να η 

καταγραφή των αναλογιών µε τις οποίες έρχονται σε επαφή οι µαθητές 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης για την έννοια της µεταβλητής και για τις δοµές 

επιλογής και επανάληψης στον προγραµµατισµό καθώς και του τρόπου µε τον οποίο 

αξιοποιούνται διδακτικά από τους  καθηγητές   υπολείπονται να µελετηθούν άλλες 

δυο πηγές αναλογιών. Οι πηγές αυτές είναι τα διδακτικά εγχειρίδια και οι ίδιοι οι 

καθηγητές πληροφορικής δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 

Ο στόχος της παρούσας έρευνας αυτής είναι η καταγραφή των αναλογιών για την 

έννοια της µεταβλητής και για τις δοµές επιλογής και επανάληψης, οι οποίες 

παρουσιάζονται στους µαθητές δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης σε εισαγωγικά 

µαθήµατα προγραµµατισµού και που προέρχονται από τα διδακτικά εγχειρίδια και 

τους καθηγητές πληροφορικής. Έτσι η έρευνα αποτελείται από δύο µέρη: το πρώτο 

µέρος που σχετίζεται µε τα διδακτικά εγχειρίδια εισαγωγικών µαθηµάτων 

προγραµµατισµού και το δεύτερο που αφορά τους καθηγητές πληροφορικής που 

διδάσκουν αυτά τα  µαθήµατα.  

 

4.2. Καταγραφή αναλογιών σε διδακτικά εγχειρίδια 

 

4.2.1 Στόχος  

Το πρώτο µέρος της έρευνας είχε ως στόχο την καταγραφή όλων των αναλογιών 

που χρησιµοποιούνται για βασικές προγραµµατιστικές έννοιες και δοµές στα σχολικά 

εγχειρίδια δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Γυµνάσιο, Λύκειο, ΤΕΕ) στα µαθήµατα 

προγραµµατισµού, καθώς επίσης  και της µορφής µε την οποία αυτές 

παρουσιάζονται. 

Τα εγχειρίδια που µελετήθηκαν ήταν τα παρακάτω : 

• «Ανάπτυξη εφαρµογών σε προγραµµατιστικό περιβάλλον» (Βακάλη κ.α. , 1999) 

• «Εφαρµογές Πληροφορικής Υπολογιστών Α’, Β’, Γ’ Ενιαίου Λυκείου» 

(Γιακουµάκης κ.α., 2000) 

• «Προγραµµατιστικά εργαλεία για το διαδίκτυο» (ΤΕΕ) (∆ουληγέρης κ.α., 2004) 

• «Προγραµµατισµός υπολογιστών» (ΤΕΕ) (Σιδερίδης κ.α., 2000) 

• «Πληροφορική Γυµνασίου» (∆αµιανάκης κ.α., 2000) 
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4.2.2 Αποτελέσµατα 

Στα εγχειρίδια που προαναφέρθηκαν δεν βρέθηκαν αναλογίες που να 

παρουσιάζονται µε τη µορφή κειµένου. Βρέθηκαν όµως αναλογίες που 

παρουσιάζονται µε τη µορφή εικόνων στο βιβλίο «Ανάπτυξη εφαρµογών σε 

προγραµµατιστικό περιβάλλον» (Βακάλη κ.α., 1999) . Στην εικόνα 4.1 παρουσιάζεται 

ένα γραµµατοκιβώτιο ως αναλογία για µια µεταβλητή. Η µεταβλητή είναι τύπου 

χαρακτήρα έχει όνοµα «ΟΝΟΜΑ» που αντιστοιχεί στην επιγραφή του 

γραµµατοκιβωτίου ενώ της έχει αποδοθεί η  τιµή «ΚΩΣΤΑΣ» που αντιστοιχεί σε ένα 

γράµµα που έχει τοποθετηθεί µέσα στο γραµµατοκιβώτιο. Στην εικόνα 4.2 

παρουσιάζεται µια αναλογία για την εντολή απόδοσης τιµής διατηρώντας την 

προηγούµενη αναλογία για τη µεταβλητή. Ένας χαρακτήρας τοποθετεί ένα γράµµα µε 

τον αριθµό 5 σε ένα γραµµατοκιβώτιο µε επιγραφή «Ph» δηλαδή γίνεται απόδοση της 

τιµής 5 στη µεταβλητή Ph. Στην εικόνα 4.3 παρουσιάζεται µια αναλογία για την 

σύνθετη δοµή επιλογής (ΑΝ<συνθήκη>ΤΟΤΕ<σώµα εντολών 1>ΑΛΛΙΩΣ<σώµα 

εντολών 2>). Ένας χαρακτήρας που βρίσκεται σε ένα σταυροδρόµι αναρωτιέται 

ποιόν από τους δύο πιθανούς δρόµους να ακολουθήσει. Ο ένας δρόµος αντιστοιχεί 

στις εντολές που θα εκτελεστούν στην περίπτωση που η συνθήκη είναι αληθής (σώµα 

εντολών 1) ενώ ο δεύτερος στις εντολές που θα εκτελεστούν αν η συνθήκη είναι 

ψευδής (σώµα εντολών 2). Στην εικόνα 4.4 παρουσιάζεται µια αναλογία για τις δοµές 

επανάληψης. Ένας χαρακτήρας οδηγεί ένα αυτοκίνητο ακολουθώντας κυκλική 

πορεία και επαναλαµβάνει την ίδια διαδροµή για όσες φορές προβλέπεται από τη 

συνθήκη που όµως δεν εµφανίζεται στην εικόνα.  

Οι αναλογίες αυτές παρουσιάζονται χωρίς κάποιο συνοδευτικό κείµενο και χωρίς 

σαφή αναφορά ότι πρόκειται για αναλογίες των προγραµµατιστικών εννοιών και των 

δοµών που παρουσιάζονται σε αυτή τη σελίδα του βιβλίου 
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4.2.3 Ανάλυση αποτελεσµάτων 

 

Αναλογία για την µεταβλητή 

Η αναλογία που παρουσιάζεται για την µεταβλητή είναι µια αναλογία οικεία 

στο σύνολο των µαθητών αφού αφορά σε µια έννοια της καθηµερινής ζωής όπως το 

γραµµατοκιβώτιο. Η αναλογία αυτή αναδεικνύει την διαφορά µεταξύ του ονόµατος 

της µεταβλητής και της τιµής της µεταβλητής. Το ανάλογο όµως που χρησιµοποιείται 

δηλαδή το γραµµατοκιβώτιο µπορεί να δεχθεί περισσότερα του ενός γράµµατα. Έτσι 

η αναλογία αυτή ενέχει τον κίνδυνο µιας εναλλακτικής αναπαράστασης της 

µεταβλητής από τους µαθητές σύµφωνα µε την οποία µια µεταβλητή µπορεί να 

αποθηκεύσει περισσότερες από µια τιµές. Τέτοιες εναλλακτικές θεωρήσεις της 

µεταβλητής έχουν καταγραφεί στην βιβλιογραφία (Putnum et al , 1989 ˙Τζιµογιάννης 

κα. 2005). Επίσης το γραµµατοκιβώτιο µπορεί να δεχθεί γράµµατα διαφόρων τύπων . 

Έτσι η αναλογία αυτή ενέχει και τον κίνδυνο µιας εναλλακτικής αναπαράστασης της 

µεταβλητής από τους µαθητές στην οποία θα µπορεί να δέχεται τιµές διαφόρων 

τύπων. Τέτοιες εναλλακτικές θεωρήσεις της µεταβλητής έχουν καταγραφεί στην 

βιβλιογραφία (Τζιµογιάννης και Κόµης , 2000). 

Το όνοµα του γραµµατοκιβωτίου είναι «ΟΝΟΜΑ»  και το γράµµα που περιέχει 

έχει την επιγραφή ΚΩΣΤΑΣ εποµένως η αναλογία αυτή αφορά µια µεταβλητή 

χαρακτήρων (αλφαριθµητική)  που ονοµάζεται «ΟΝΟΜΑ» και δέχεται ως τιµή το 

ΚΩΣΤΑΣ. 

 

Αναλογία για την εντολή απόδοσης τιµής 

Η εικόνα που παρουσιάζει ένα χαρακτήρα καρτούν να τοποθετεί ένα γράµµα σε 

ένα γραµµατοκιβώτιο στην ουσία αποτελεί ένα συµπλήρωµα στην αναλογία της 

µεταβλητής αφού παρουσιάζει τον τρόπο χρήσης του αναλόγου δηλαδή του 

γραµµατοκιβωτίου.  

Η διαδικασία της τοποθέτησης ενός γράµµατος στο γραµµατοκιβώτιο είναι 

επίσης µια διαδικασία οικεία στους µαθητές από την καθηµερινή τους ζωή. Η χρήση 

όµως του χαρακτήρα καρτούν για την τοποθέτηση του γράµµατος µπορεί να 

ενισχύσει ανθρωποµορφικές θεωρήσεις του υπολογιστή από τους µαθητές. Ένας 

κίνδυνος από την χρήση της συγκεκριµένης αναλογίας θα ήταν να θεωρήσουν οι 

µαθητές ότι εφόσον κάποιος µε ανθρώπινη νοηµοσύνη τοποθετεί τα γράµµατα στο 

   

Εικόνα 4.3. Αναλογία για τη δοµή 

επιλογής 
Εικόνα 4.4. Αναλογία για τη δοµή 

επανάληψης 
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γραµµατοκιβώτιο ανάλογα γίνεται και στην απόδοση τιµών σε µια µεταβλητή. Έτσι 

θα µπορούσαν να οδηγηθούν σε εσφαλµένες εναλλακτικές αναπαραστάσεις για την 

λειτουργία της εντολής απόδοσης τιµής. 

Το όνοµα του γραµµατοκιβωτίου είναι «Ph» και το γράµµα που δέχεται έχει την 

επιγραφή 5 εποµένως η αναλογία αυτή αφορά µια µεταβλητή ακέραια ή πραγµατική   

που ονοµάζεται «Ph» και δέχεται ως τιµή το 5. 

 

Αναλογία για την δοµή επιλογής 

Η αναλογία που παρουσιάζεται για την δοµή επιλογής είναι  επίσης οικεία 

στους µαθητές από την καθηµερινή τους ζωή αφού αφορά την επιλογή µεταξύ δύο 

δρόµων σε µια οδική διακλάδωση.  

Η αναλογία αυτή αναδεικνύει την αλλαγή στην ροή του ελέγχου ενός 

προγράµµατος κατά την εκτέλεση µιας εντολή επιλογής. ∆εν αναφέρεται όµως 

καθόλου στην συνθήκη ελέγχου της δοµής επιλογής αφού στο ανάλογο η απόφαση 

για τον δρόµο που θα ακολουθήσει ο χαρακτήρας παίρνεται από τον ίδιο τον 

χαρακτήρα χωρίς να εµφανίζεται κάποιο κριτήριο σύµφωνα µε το οποίο θα επιλέξει 

ένα από τους δύο δρόµους. Επίσης όπως και στην προηγούµενη αναλογία  η χρήση 

του χαρακτήρα καρτούν θεωρούµε ότι µπορεί να ενισχύσει ανθρωποµορφικές 

θεωρήσεις του υπολογιστή από τους µαθητές. 

 

Αναλογία για την δοµή επανάληψης 

Η αναλογία που παρουσιάζεται για την δοµή επιλογής είναι  επίσης οικεία 

στους µαθητές από την καθηµερινή τους ζωή αφού αφορά κυκλική οδήγηση σε µια 

πλατεία. 

Η αναλογία αυτή παρουσιάζει την αλλαγή στην ροή του ελέγχου ενός 

προγράµµατος κατά την εκτέλεση µιας εντολή επανάληψης. ∆εν αναφέρεται όµως 

καθόλου στην συνθήκη ελέγχου της δοµής επανάληψης αφού στο ανάλογο η 

απόφαση για την αν θα γίνει νέα επανάληψη της κυκλικής κίνησης στην πλατεία 

γίνεται από τον ίδιο τον χαρακτήρα χωρίς να εµφανίζεται κάποιο κριτήριο σύµφωνα 

µε το οποίο θα επιλέξει να σταµατήσει η να συνεχίσει τις επαναλήψεις. Επίσης όπως 

και στην προηγούµενη αναλογία η χρήση του χαρακτήρα καρτούν θεωρούµε ότι 

µπορεί να ενισχύσει ανθρωποµορφικές θεωρήσεις του υπολογιστή από τους µαθητές. 

 

4.2.4 Συζήτηση 

Στα εγχειρίδια που µελετήθηκαν στο πρώτο µέρος της έρευνας φαίνεται να 

αποφεύγεται τελείως η χρήση αναλογιών. Ίσως αυτό να οφείλεται στους κινδύνους 

παρανοήσεων που είναι µεγαλύτεροι στο γραπτό κείµενο αφού δεν υπάρχει συνεχής 

αλληλεπίδραση µε το µαθητή όπως στη διδασκαλία. Η χρήση αναλογιών µπορεί να 

θεωρηθεί ότι περιέχει κάποιο ρίσκο, το οποίο έρχεται σε αντίθεση µε το χαρακτήρα 

ενός κρατικού φορέα όπως του Οργανισµού Εκδόσεων ∆ιδακτικών Βιβλίων από τον 

οποίο εκδίδονται όλα τα εγχειρίδια που µελετήθηκαν. 

Θα µπορούσε επίσης να σχετίζεται µε το γεγονός ότι αφορούν τη δευτεροβάθµια 

εκπαίδευση. Η χρήση αναλογιών σε εγχειρίδια τριτοβάθµιας εκπαίδευσης, αν και δεν 

µελετήθηκε στα πλαίσια της παρούσας έρευνας, είναι από όπως φαίνεται και στο 

κεφάλαιο 3 διαφορετικό από το µηδενικό ποσοστό που βρέθηκε σε αυτή την έρευνα. 

Οι 4 αναλογίες που βρέθηκαν παρουσιάζονταν στο σχετικό εγχειρίδιο (Βακάλη 

κ.α., 1999) µε την µορφή εικόνων χωρίς κάποια σύνδεση µε το κείµενο στο οποίο 

περιγράφονται οι έννοιες και οι δοµές  στις οποίες αναφέρονται οι αναλογίες.  

Σύµφωνα όµως µε τα ευρήµατα της έρευνας των Gick και Holyak (1980) οι 

υποδείξεις (hints) είναι χρήσιµες στο να αναγνωρίσουν οι µαθητές την αναλογία 
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µεταξύ δύο εννοιών ή προβληµάτων και να µεταφέρουν ιδιότητες του αναλόγου στο 

στόχο. Λείπουν λοιπόν οι υποδείξεις ότι οι συγκεκριµένες εικόνες παρουσιάζουν 

ανάλογα των εννοιών και των δοµών οι οποίες περιγράφονται στο κείµενο του 

βιβλίου. 

Η χρήση εικόνων αντί για κείµενο για την παρουσίαση της αναλογίας θεωρείται ως 

µια θετική συνεισφορά καθώς οι εικόνες παρέχουν στους µαθητές µια οπτικοποίηση 

µη ορατών εννοιών και αδιαφανών διαδικασιών. 

 

4.3 ∆ιερεύνηση αναλογιών που χρησιµοποιούν οι καθηγητές πληροφορικής 

 

Εκτός όµως από τα διδακτικά εγχειρίδια µια άλλη σηµαντική πηγή αναλογιών 

είναι και οι καθηγητές πληροφορικής που διδάσκουν εισαγωγικά µαθήµατα 

προγραµµατισµού. Το δεύτερο µέρος της έρευνας είχε ως στόχο τη διερεύνηση των 

αναλογιών τις οποίες χρησιµοποιούν οι καθηγητές, των εννοιών για τις οποίες 

χρησιµοποιούν αναλογίες, τον τρόπο παρουσίασης και διδακτικής αξιοποίησής τους 

και τη γενικότερη στάση των καθηγητών απέναντι στις αναλογίες ως εργαλείο 

µάθησης και διδασκαλίας. 

 

4.3.1 Ερευνητικά ερωτήµατα 

Πιο συγκεκριµένα, τα ερωτήµατα αυτής της έρευνας ήταν : 

• Οι καθηγητές πληροφορικής χρησιµοποιούν ή αποφεύγουν, και σε τι ποσοστά, τη 

χρήση αναλογιών στη διδασκαλία βασικών προγραµµατιστικών εννοιών; 

• Ποιους λόγους αναφέρουν για τη χρήση ή την αποφυγή χρήσης αναλογιών στη 

διδασκαλία;   

• Ποιες αναλογίες χρησιµοποιούν οι καθηγητές για συγκεκριµένες σηµαντικές 

προγραµµατιστικές έννοιες και δοµές όπως η έννοια της µεταβλητής και οι δοµές 

επιλογής και επανάληψης κ.α. ; 

• Ποιες είναι άλλες  έννοιες για τις οποίες οι καθηγητές χρησιµοποιούν αναλογίες ; 

• Με ποιο τρόπο παρουσιάζουν τις αναλογίες στους µαθητές ; 

• Χρησιµοποιούν κάποια µοντέλα αξιοποίησης των αναλογιών στη διδασκαλία και 

ποια είναι αυτά; 

 

4.3.2 Συµµετέχοντες 

Στην έρευνα αυτή συµµετείχαν 34 καθηγητές πληροφορικής (κλάδου ΠΕ19-20) 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Γυµνάσιο, Λύκειο, ΤΕΕ) από όλη τη χώρα (Αθήνα, 

Κέρκυρα, Καλαµάτα, Καστοριά, Αλεξανδρούπολη, Θεσσαλονίκη) που διδάσκουν 

εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού.  
 

4.3.3 Υλικά 

Στους συµµετέχοντες δόθηκε ένα ερωτηµατολόγιο (βλέπε παράρτηµα µε το 

ερωτηµατολόγιο) που αποτελούνταν από 3 µέρη. Στο πρώτο µέρος υπήρχαν 

ερωτήσεις σχετικές µε την προϋπηρεσία των καθηγητών (σε έτη), τον τύπο του 

σχολείου στο οποίο διδάσκουν (Ενιαίο Λύκειο, ΤΕΕ, Γυµνάσιο), και τα µαθήµατα 

προγραµµατισµού που διδάσκουν. Στο δεύτερο µέρος υπήρχαν ερωτήσεις σχετικές µε 

τον αν χρησιµοποιούν αναλογίες στη διδασκαλία τους και γιατί, όπως επίσης και αν 

χρησιµοποιούν κάποιο µοντέλο αξιοποίησης των αναλογιών στη διδασκαλία. Στο 

τρίτο µέρος δόθηκαν συγκεκριµένες βασικές έννοιες και δοµές του προγραµµατισµού 

και ζητήθηκε από τους συµµετέχοντες να αναφέρουν τις αναλογίες που 

χρησιµοποιούν για αυτές τις έννοιες και δοµές. Επίσης υπήρχε η δυνατότητα να 
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αναφέρουν αναλογίες για έννοιες και δοµές  που δεν υπήρχαν στην παραπάνω λίστα, 

και επίσης να αναφέρουν αναλογίες που τους πρότειναν οι µαθητές. 

Μαζί µε το ερωτηµατολόγιο δόθηκε φυλλάδιο οδηγιών συµπλήρωσης µε ορισµό 

για το τι είναι µια αναλογία, παράδειγµα αναλογίας και οδηγίες για αποφυγή 

συγχύσεων µεταξύ αναλογιών και παραδειγµάτων. 

 

4.3.4. Μέθοδος 

Η  έρευνα έγινε το σχολικό έτος 2005-2006 µε  αποστολή ερωτηµατολογίων µέσω 

ηλεκτρονικού ταχυδροµείου. Ερωτηµατολόγια στάλθηκαν σε 70 καθηγητές και από 

αυτά 34 επιστράφηκαν συµπληρωµένα.  

 

4.3.5 Κατηγοριοποίηση απαντήσεων 

Εξαιτίας των ανοικτών ερωτήσεων του ερωτηµατολογίου σε κάποιες από τις 

ερωτήσεις δόθηκε από τους συµµετέχοντες ένα µεγάλο πλήθος διαφορετικών αλλά 

συναφών, σε πολλές περιπτώσεις, απαντήσεων. Σε αυτές τις ερωτήσεις του 

ερωτηµατολογίου δηµιουργήθηκε η ανάγκη για κατηγοριοποίηση των απαντήσεων. Η 

κατηγοριοποίηση έγινε µε στόχο την καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσµάτων της 

έρευνας και παρουσιάζεται στις επόµενες παραγράφους: 

 

Ερώτηση Β2. Λόγοι χρήσης αναλογιών στη διδασκαλία 

 

Κατηγορία Α. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει απαντήσεις σύµφωνα µε τις οποίες  η 

αξιοποίηση των αναλογίων κάνει αποτελεσµατικότερη τη διδασκαλία δύσκολων 

εννοιών. Οι απαντήσεις αυτές αν και θεωρούν τη διδασκαλία µε αναλογίες 

αποδοτικότερη δεν δίνουν κάποια αιτιολόγηση για το πώς αυτό επιτυγχάνεται. 

Ενδεικτικές απαντήσεις που εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«Αποτελεσµατικότερη διδασκαλία» 

«Βοηθούν την κατανόηση των µαθητών» 

«Καλύτερη κατανόηση εννοιών αλλά και λειτουργιών» 

«∆ιδασκαλία άγνωστων – δύσκολών εννοιών» 

«Όταν ανιχνεύονται δυσκολίες των µαθητών» 

 

Κατηγορία Β. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει απαντήσεις που περιγράφουν 

γνωστικά οφέλη των αναλογιών τα οποία τελικά κάνουν αποδοτικότερη τη 

διδασκαλία.  

Ενδεικτικές απαντήσεις που εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«Σύνδεση νέων γνώσεων  µε προϋπάρχουσες»  

«Λειτουργία εξοικείωσης µε την άγνωστη έννοια - παραλληλισµός µε κάτι γνώριµο» 

«Για συσχέτιση των εννοιών του ψηφιακού κόσµου µε έννοιες και µοντέλα του 

φυσικού» 

«Για οπτικοποίηση δοµών και λειτουργιών» 

«Για συγκεκριµενοποίηση αφηρηµένων εννοιών» 

 

Κατηγορία Γ. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει απαντήσεις που περιγράφουν 

γενικότερα παιδαγωγικά οφέλη των αναλογιών τα οποία επίσης οδηγούν σε 

αποδοτικότερη διδασκαλία.  

Ενδεικτικές απαντήσεις που εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«Για ενεργοποίηση των µαθητών» 

«Για συµµετοχή τους στη διαδικασία µάθησης» 

«Ευκαιρία για συνεργατική µάθηση» 
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«Σαν κίνητρο επειδή είναι ελκυστικές για τους µαθητές» 

 

Ερώτηση Β2. Λόγοι αποφυγής χρήσης αναλογιών στη διδασκαλία 

 

Κατηγορία Α.  Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει απαντήσεις που αναφέρουν δυσκολίες 

που στην εξεύρεση και επιλογή κατάλληλης αναλογία Ενδεικτικές απαντήσεις που 

εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«∆υσκολίας εξεύρεσης κατάλληλης αναλογίας» 

«∆εν υπάρχει πάντα κάποια καλή αναλογία» 

 

Κατηγορία Β. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει απαντήσεις που αναφέρουν τη 

δηµιουργία σύγχυσης και παρανοήσεων στους µαθητές. Ενδεικτικές απαντήσεις που 

εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«Σύγχυση των µαθητών από τη χρήση της αναλογίας» 

«Αδυναµία χρήσης της αναλογίας σαν γνωστική στρατηγική από τους µαθητές» 

«Κίνδυνος παρανοήσεων» 

 

Κατηγορία Γ. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει απαντήσεις που αναφέρουν λόγους 

διαφορετικούς από της κατηγορίας Α και Β. Ενδεικτικές απαντήσεις που εντάχθηκαν 

σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«Προτίµηση χρήσης παραδειγµάτων» 

«∆εν είναι αναγκαίες οι αναλογίες στο επίπεδο του γυµνασίου» 

 

Ερώτηση Γ1. Αναλογίες για την έννοια της µεταβλητής  

 

Κατηγορία Α. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει αναλογίες µε ανάλογα που έχουν ένα 

αναγνωριστικό  κάποιο χώρο φύλαξης και ένα περιεχόµενο.  Αναλογίες που 

εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«Γραµµατοκιβώτιο  

«Συρτάρι µε επιγραφή» 

«Ντουλάπι αποδυτηρίων» 

«Συρταριέρα» 

«Κουτί µε επιγραφή» 

«∆ιευθύνσεις σε σπίτια» 

«Ταχυδροµικός φάκελος προς αποστολή» 

 

Κατηγορία Β. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει αναλογίες µε ανάλογα που δεν έχουν 

αναγνωριστικό και χώρο φύλαξης  αλλά επιτρέπουν την εγγραφή µιας µόνο τιµής .  

Αναλογίες που εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία είναι οι παρακάτω : 

«Ένα πλαίσιο στο µαυροπίνακα» 

«Πλάκα πάνω στην οποία χαράσσουµε σύµβολα» 

«Ένα πλαίσιο πάνω σε ένα άσπρο χαρτί» 

 

4.3.6. Αποτελέσµατα  

 

Ερωτήσεις για τη χρήση αναλογιών 

Ένα µεγάλο ποσοστό καθηγητών δήλωσε ότι είτε χρησιµοποιεί αναλογίες στη 

διδασκαλία 82,35%(28/34)  είτε ότι τις χρησιµοποιεί µερικές φορές 11,76%(4/34) 

(βλέπε πίνακα 4.1). Η αιτιολόγηση της απάντησης από τους καθηγητές που 

χρησιµοποιούν αναλογίες (32/34) ήταν ότι αποδεδειγµένα βοηθούν τους µαθητές να 
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κατανοήσουν δύσκολες έννοιες (κατηγορία Α) 40,62% (13/32). Κάποιοι καθηγητές 

(κατηγορία Β) 43,75% (14/32 )έδωσαν περαιτέρω αιτιολόγηση ότι η σύνδεση 

άγνωστων εννοιών µε γνωστές έχει γνωστικά οφέλη και άλλοι (κατηγορία Γ) ότι 

βελτιώνουν τη στάση των µαθητών απέναντι στην άγνωστη έννοια 15,62% (5/32) 

(βλέπε πίνακα 4.2).  

Μόνο ένα µικρό ποσοστό καθηγητών δήλωσε ότι αποφεύγει τελείως τη χρήση 

αναλογιών στη διδασκαλία 5,88% (2/32). Αυτή η κατηγορία καθηγητών µαζί µε 

αυτούς που τις χρησιµοποιούν µόνο κάποιες φορές έδωσαν ως αιτιολόγηση την 

αποφυγή παρανοήσεων, τη δυσκολία εξεύρεσης της κατάλληλης αναλογίας για κάθε 

έννοια  και την αβεβαιότητα για το αν οι µαθητές γνωρίζουν το ανάλογο που θα 

χρησιµοποιήσουν(βλέπε πίνακα 4.3). 

Αν και το δείγµα δεν είναι αρκετά ευρύ για να προσφέρει ασφαλή 

συµπεράσµατα φαίνεται να υπάρχει µια θετική συσχέτιση µονής κατεύθυνσης 

[r(32)= 0,296 p<,05] µεταξύ των ετών υπηρεσίας των εκπαιδευτικών και του 

πλήθους των αναλογιών που χρησιµοποιούν στη διδασκαλία. Το πλήθος των 

αναλογιών που χρησιµοποιεί κάθε καθηγητής αναφέρεται στο πλήθος των αναλογιών 

που δίνει για όλες τις έννοιες-δοµές του ερωτηµατολογίου.  

Καθώς οι περισσότεροι καθηγητές είχαν υπηρετήσει και σε ΤΕΕ και σε Ενιαία 

Λύκεια και σε Γυµνάσια δεν ήταν δυνατό να φανεί αν υπάρχει κάποιου είδους 

συσχέτιση ανάµεσα στον τύπο του σχολείου στον οποίο υπηρετούν και στο πλήθος 

των αναλογιών που χρησιµοποιούν. 

Η πλειοψηφία των καθηγητών 90,63% (29/32) που χρησιµοποιεί αναλογίες δεν 

εφαρµόζει κάποιο µοντέλο – στρατηγική αξιοποίησης αναλογιών στη διδασκαλία 

αλλά αναφέρει την αναλογία κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας όταν οι µαθητές 

αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην κατανόηση κάποιας έννοιας ή δοµής, ή όταν 

προβλέπουν στηριζόµενοι στις εµπειρίες τους ότι οι µαθητές θα αντιµετωπίσουν 

δυσκολίες (βλέπε πίνακα 4.4). 

Οι καθηγητές που δεν εφαρµόζουν κάποιο µοντέλο αξιοποίησης αναλογιών 

στην διδασκαλία δίνουν ως αιτιολόγηση είτε δεν γνωρίζουν κάποιο µοντέλο 84,37% 

(27/32) είτε ότι κάτι τέτοιο δεν είναι απαραίτητο 15,62% (5/32) . Οι καθηγητές 8,82% 

(3/34) που δήλωσαν ότι εφαρµόζουν πάντα ή µερικές φορές κάποιο µοντέλο 

αξιοποίησης αναλογιών (Βλέπε και 3
ο
 κεφάλαιο)  ανέφεραν το µοντέλο των 

πολλαπλών αναλογιών, τη δραµατοποίηση µε τη βοήθεια µιας αναλογίας (τεχνική της 

εκτεταµένης αναλογίας) και ένας τρίτος  ανέφερε ότι χρησιµοποιεί την αναλογία ως 

αναλογικό οργανωτή προώθησης το οποίο όµως δεν είναι µοντέλο αξιοποίησης αλλά 

αφορά τη θέση της αναλογίας στη διδασκαλία. 

 

Ερωτήσεις για χρήση αναλογιών σε συγκεκριµένες έννοιες 

 

Οι περισσότεροι καθηγητές 94,11% (32/34) δήλωσαν ότι χρησιµοποιούν σε ένα 

µεγάλο ποσοστό αναλογίες για τη διδασκαλία της έννοιας της µεταβλητής αλλά σε 

αρκετά µικρότερο ποσοστό για τη διδασκαλία άλλων βασικών προγραµµατιστικών 

εννοιών και δοµών όπως εµφανίζονται και στον πίνακα 4.5 

Οι περισσότερες αναλογίες παρουσιάζονται από τους καθηγητές (βλέπε πίνακα 

4.6) είτε προφορικά 51,77% (73/141)  είτε µε συνδυασµό προφορικού λόγου και 

εικόνων 34,75%(49/141). Σε µικρότερα ποσοστά χρησιµοποιούνται λογισµικό 

παρουσιάσεων 7,8% (11/141), εκπαιδευτικό λογισµικό 3,54% (5/141) και 

συνδυασµός προφορικού λόγου και εκπαιδευτικού λογισµικού 2,12% (3/141). Το 

λογισµικό παρουσιάσεων (PowerPoint) και το εκπαιδευτικό λογισµικό (microworlds) 

έχουν τη δυνατότητα ενσωµάτωσης ήχων, video και συνθετικής κίνησης (animation) 
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στην παρουσίασή των αναλογιών ενώ επιπρόσθετα το εκπαιδευτικό λογισµικό έχει 

αυξηµένες δυνατότητες αλληλεπίδρασης µε τους µαθητές.  

Η περισσότερο χρησιµοποιούµενη 87,5% (28/32) κατηγορία αναλογίας για τη 

µεταβλητή είναι η κατηγορία Α δηλαδή αναλογία µε ανάλογο που έχει ένα 

αναγνωριστικό, ένα χώρο φύλαξης και κάποιο περιεχόµενο. Η κατηγορία Β που 

περιλαµβάνει ανάλογα στα οποία µπορεί να γραφτεί µόνο µια τιµή  χρησιµοποιήθηκε 

σε ποσοστό 12,5% (4/32) . 

Οι αναλογίες και οι συχνότητες χρήσης τους για τις άλλες εντολές και δοµές που 

αναφέρονταν στο ερωτηµατολόγιο παρουσιάζονται στους πίνακες από 4.8 έως 4.17. 

Επίσης οι καθηγητές έδωσαν και αναλογίες (12) για άλλες έννοιες, δοµές και 

λειτουργίες πέρα από αυτές που αναφέρονταν στο ερωτηµατολόγιο (βλέπε  πίνακα 

4.18) . 

Ένα ακόµα ενδιαφέρον εύρηµα ήταν ότι οι κάποιοι καθηγητές (2/34) έδωσαν και 

2 αναλογίες που προέρχονται από µαθητές και τις χρησιµοποιούν στη διδασκαλία 

τους (βλέπε πίνακα 4.19). 
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4.3.7. Στατιστικοί πίνακες 

 

Πίνακας 4.1 Χρήση αναλογιών στη διδασκαλία εισαγωγικών µαθηµάτων 

προγραµµατισµού από καθηγητές πληροφορικής 

Απάντηση Συχνότητα Ποσοστό 

Ναι 28 82,35% 

Όχι 2 5,88% 

Μερικές φορές 4 11,76% 

Σύνολο 34 100% 

 

 

Πίνακας 4.2 Λόγοι που οδηγούν τους καθηγητές πληροφορικής στη χρήση αναλογιών  

 

Απάντηση Συχνότητα Ποσοστό Κατηγορία 

Αποτελεσµατικότερη διδασκαλία 3 9,37% Α 

Βοηθούν την κατανόηση των µαθητών 2 6,25% Α 

Καλύτερη κατανόηση εννοιών αλλά και 

λειτουργιών 

1 3,12% Α 

∆ιδασκαλία άγνωστων – δύσκολων εννοιών 5 15,62% Α 

Όταν ανιχνεύονται δυσκολίες των µαθητών 2 6,25% Α 

Σύνολο κατηγορίας Α 13 40,62%  

    

Σύνδεση νέων γνώσεων  µε προϋπάρχουσες 5 15,62% Β 

Λειτουργία εξοικείωσης (παραλληλισµός µε 

κάτι γνώριµο)  

1 3,12% Β 

Για συσχέτιση των εννοιών της πληροφορικής 

µε έννοιες και µοντέλα του φυσικού κόσµου 

4 12,5% Β 

Για οπτικοποίηση δοµών και λειτουργιών 2 6,25% Β 

Για συγκεκριµενοποίηση αφηρηµένων εννοιών 2 6,25% Β 

Σύνολο κατηγορίας Β 14 43,75  

    

Για ενεργοποίηση των µαθητών 1 3,12% Γ 

Για συµµετοχή τους στη διαδικασία µάθησης 1 3,12% Γ 

Σαν κίνητρο επειδή είναι ελκυστικές για τους 

µαθητές 

2 6,25% Γ 

Ευκαιρία για συνεργατική µάθηση  1 3,12% Γ 

Σύνολο κατηγορίας Γ 5 15,62%  

    

Γενικό σύνολο 32 100%  
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Πίνακας 4.3 Λόγοι που οδηγούν στην αποφυγή χρήσης αναλογιών από τους 

καθηγητές πάντα ή σε κάποιες περιπτώσεις (ποσοστά επί συνολικού δείγµατος) 

 

Απάντηση Συχνότητα Ποσοστό Κατηγορία 

∆υσκολίας εξεύρεσης κατάλληλης αναλογίας 1 2,94% Α 

∆εν υπάρχει πάντα  κατάλληλη αναλογία 1 2,94% Α 

Σύνολο κατηγορίας Α 2 5,88%  

    

Σύγχυση των µαθητών από τη χρήση της 

αναλογίας 

1 2,94% Β 

Κίνδυνος παρανοήσεων 1 2,94% Β 

Σύνολο κατηγορίας Β 2 5,88%  

    

Προτίµηση χρήσης παραδειγµάτων  1 2,94% Γ 

∆εν είναι αναγκαίες οι αναλογίες στις έννοιες 

που διδάσκονται στο γυµνάσιο 

1 2,94% Γ 

Σύνολο κατηγορίας Γ 2 5,88%  

 
   

Γενικό σύνολο 6 17,64%  

 

 

 

Πίνακας 4.4 Χρήση συγκεκριµένου µοντέλου-στρατηγικής για την αξιοποίηση των 

αναλογιών στη διδασκαλία  

 

Απάντηση Συχνότητα Ποσοστό 

Ναι 2 6,25% 

Όχι 29 90,63% 

Μερικές φορές 1 3,13% 

Σύνολο 32 100% 

 

 

Πίνακας 4.5 Πίνακας χρήσης αναλογιών από καθηγητές ανά προγραµµατιστική 

έννοια-δοµή  

 

Έννοια, δοµή Συχνότητα Ποσοστό 

Η έννοια της µεταβλητής  32 94,11% 

Απλή εντολή επιλογής 14 41,17% 

Σύνθετη εντολή επιλογής 11 32,35% 

Πολλαπλή εντολή επιλογής (ΕΠΕΛΕΞΕ) 8 23,52% 

Εµφωλευµένες εντολές επιλογής 10 29,41% 

Εντολή ΓΙΑ 10 29,41% 

Εντολή ΟΣΟ 13 38,23% 

Εντολή ΜΕΧΡΙ 9 26,47% 

Εµφωλευµένες εντολές επανάληψης 9 26,47% 

Μονοδιάστατος πίνακας 14 41,17% 

∆ισδιάστατος πίνακας 12 35,29% 
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Πίνακας 4.6 Πίνακας τρόπου παρουσίασης αναλογιών ανά προγραµµατιστική έννοια-

δοµή 

Έννοια, δοµή Προφορικός Προφορικός 

-εικόνα 

Λογισµικό 

παρουσιάσεων 

Εκπ. 

λογισµικό 

Προφορικός- 

Εκπ. Λογισµ. 

Η έννοια της µεταβλητής  11 16 5 0 0 

Απλή εντολή επιλογής 10 3 0 0 1 

Σύνθετη εντολή επιλογής 8 3 0 0 0 

Πολλαπλή εντολή 

επιλογής (ΕΠΕΛΕΞΕ) 

6 1 0 0 1 

Εµφωλευµένες εντολές 

επιλογής 

5 3 0 1 1 

Εντολή ΓΙΑ 6 2 0 2 0 

Εντολή ΟΣΟ 10 2 0 1 0 

Εντολή ΜΕΧΡΙ 7 1 0 1 0 

Εµφωλευµένες εντολές 

επανάληψης 

7 2 0 0 0 

Μονοδιάστατος πίνακας 1 9 3 0 0 

∆ισδιάστατος πίνακας 2 7 3 0 0 

Σύνολα 73 49 11 5 3 

Ποσοστά επί συνόλου 

αναλογιών (141) 

51,77% 34,75% 7,8% 3,54% 2,12% 

 

 

Πίνακας 4.7 Αναλογίες που χρησιµοποιούν οι καθηγητές  

για την έννοια της µεταβλητής 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό Κατηγορία 

Γραµµατοκιβώτιο 9 28,12% Α 

Συρτάρι µε επιγραφή 7 21,75% Α 

Ντουλάπι αποδυτηρίων 3 9,37% Α 

Κουτί µε επιγραφή 6 18.75% Α 

∆ιευθύνσεις σε σπίτια 2 6,25% Α 

Ταχυδροµικός φάκελος προς αποστολή 1 3,12% Α 

Σύνολο κατηγορίας Α 28 87,5%  

    

Πλαίσιο σε χαρτί 1 3,12% Β 

Πλάκα στην οποία χαράσσουµε τιµές 1 3,12% Β 

Πλαίσιο στο µαυροπίνακα 2 6,25% Β 

Σύνολο κατηγορίας Β 4 12,5%  

    

Γενικό σύνολο 32 100%  
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Πίνακας 4.8 Χρήση αναλογιών για την απλή εντολή επιλογής 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Ζυγαριά (αναλογία για τη συνθήκη)  1 7,14% 

Κίνηση αυτοκινήτου µε βάση φωτεινό σηµατοδότη 

(αν κόκκινο τότε σταµατάµε) 

3 21,42% 

Χρήση οµπρέλας όταν βρέχει 6 42,85% 

Αν ενοχλεί το ραδιόφωνο το κλείνουµε 1 7,14% 

Λειτουργία διακόπτη δύο θέσεων 2 14,28% 

Αγορά προϊόντος από κυλικείο αν φτάνουν τα 

χρήµατά µας 

1 7,14% 

Σύνολο 14 100% 

 

 

 

Πίνακας 4.9 Χρήση αναλογιών για τη σύνθετη επιλογής 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Κίνηση οχήµατος ή ανθρώπου σε σταυροδρόµι 3 27,27% 

Κίνηση αυτοκινήτου µε βάση φωτεινό σηµατοδότη 

(αν κόκκινο τότε σταµατάµε αλλιώς συνεχίζουµε) 

1 9,09% 

Επιλογή ρούχων ανάλογα µε καιρό 4 36,36 

Ρύθµιση έντασης ραδιόφωνου ανάλογα µε την 

επιθυµία του ακροατή 

1 9,09% 

Επιλογή κατεύθυνσης σπουδών ανάλογα µε το 

επάγγελµα 

1 9,09% 

Αγορά προϊόντος από κυλικείο αν φτάνουν τα 

χρήµατά µας αλλιώς αγορά φθηνότερου 

1 9,09% 

Σύνολο 11 100% 

 

 

 

 

Πίνακας 4.10 Χρήση αναλογιών για τις εµφωλευµένες εντολές επιλογής 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Κίνηση οχήµατος ή ανθρώπου σε δρόµους µε 

συνεχόµενες διασταυρώσεις  

4 40% 

Επιλογή ρούχων ανάλογα µε καιρό 2 20% 

Επιλογή σχολής ανάλογα µε τα µόρια του 

υποψηφίου 

1 10% 

∆ιανοµή επιστολών από ταχυδρόµο 1 10% 

Επιλογή µέσου µεταφοράς ανάλογα µε τον 

προορισµό 

1 10% 

Σύνολο 10 100% 
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Πίνακας 4.11 Χρήση αναλογιών για την πολλαπλή εντολή επιλογής 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Κίνηση οχήµατος ή ανθρώπου σε πλατεία πολλές 

εξόδους 

1 12,5% 

Επιλογή ρούχων ανάλογα µε καιρό 2 25% 

Επιλογή σχολής ανάλογα µε τα µόρια του 

υποψηφίου 

1 12,5% 

Επιλογή κατεύθυνσης σπουδών ανάλογα µε το 

επάγγελµα 

1 12,5% 

Επιλογή τόπου διακοπών ανάλογα µε περισσότερα 

από δύο κριτήρια 

1 12,5% 

∆ιανοµή επιστολών από ταχυδρόµο 1 12,5% 

Επιλογή µέσου µεταφοράς ανάλογα µε τον 

προορισµό 

1 12,5% 

Σύνολο 8 100% 

 

 

Πίνακας 4.12 Χρήση αναλογιών ανά κατηγορία για την εντολή επανάληψης ΓΙΑ 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Σχεδίαση βασικών σχηµάτων για συγκεκριµένο 

πλήθος επαναλήψεων (Logo)   

1 10% 

Εβδοµαδιαίο πρόγραµµα σχολείου 2 20% 

Υπολογισµός τόκου (Ανατοκισµός για 

συγκεκριµένο πλήθος ετών ) 

1 10% 

Υπολογισµός µέσου όρου βαθµολογίας όλων των 

µαθηµάτων για ένα µαθητή 

1 10% 

Πλύσιµο (βούρτσισµα, στέγνωµα, τοποθέτηση)  

συγκεκριµένου αριθµού πιάτων  

1 10% 

Χτύπηµα κουδουνιού κάθε διδακτική ώρα 1 10% 

Κίνηση ένα βήµα µπροστά για συγκεκριµένο 

αριθµό επαναλήψεων 

1 10% 

Η καθηµερινή ρουτίνα ενός µαθητή για 

συγκεκριµένο αριθµό ηµερών 

2 20% 

Σύνολο 10 100% 
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Πίνακας 4.13 Χρήση αναλογιών ανά κατηγορία για την εντολή επανάληψης ΟΣΟ 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

«Συνεχίζω να µιλάω στο τηλέφωνο όσο δεν το 

χρειάζεται κάποιος άλλος» 

1 7,69% 

«Πλύσιµο πιάτων (βούρτσισµα, στέγνωµα, 

τοποθέτηση) όσο υπάρχουν βρώµικα» 

2 15,38% 

«Παρακολουθώ ξανά την ίδια τάξη µέχρι να πάρω 

προβιβάσιµο βαθµό» 

2 15,38% 

«Όσο έχω χρήµατα αγοράζω προϊόντα από την 

αγορά» 

3 23,07% 

«Περιµένω στο πεζοδρόµιο όσο περνούν 

αυτοκίνητα στο δρόµο» 

1 7,69% 

«Όσο υπάρχουν άτοµα στην ουρά ενός ταµείου 

περιµένω» 

4 30,76% 

Σύνολο 13 100% 

 

 

Πίνακας 4.14 Χρήση αναλογιών ανά κατηγορία για την εντολή επανάληψης ΜΕΧΡΙ 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

«Μιλάω στο τηλέφωνο µέχρι να το χρειαστεί 

κάποιος άλλος» 

1 1,11% 

«Πλύσιµο πιάτων (βούρτσισµα, στέγνωµα, 

τοποθέτηση) µέχρι τελειώσουν τα άπλυτα πιάτα» 

2 2,22% 

«Φοιτώ σε κάθε τάξη µέχρι να αποφοιτήσω» 1 1,11% 

«Αγοράζω προϊόντα από την αγορά µέχρι να 

τελειώσουν τα  χρήµατα µου» 

2 2,22% 

«Περιµένω στο πεζοδρόµιο µέχρι να σταµατήσουν 

να περνούν αυτοκίνητα στο δρόµο» 

1 1,11% 

«Περιµένω στην ουρά ενός ταµείου µέχρι να µην 

υπάρχει κανένας στην ουρά» 

2 2,22% 

Σύνολο 9 100% 

 

Πίνακας 4.15 Χρήση αναλογιών ανά κατηγορία 

για τις εµφωλευµένες δοµές επανάληψης 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Κίνηση δεικτών ρολογιού 2 2,22% 

∆ιπλή κίνηση γης (γύρω από ήλιο , γύρω από τον 

εαυτό της) 

1 1,11% 

Χτύπηµα κουδουνιού κάθε διδακτική ώρα για 

κάθε µέρα της εβδοµάδας  

2 2,22% 

∆ιαβάζοντας την προπαίδεια 2 2,22% 

Πλύσιµο 20 πιάτων σε καθένα από 10 εστιατόρια  1 1,11% 

Υπολογισµός µέσου όρου για όλους τους µαθητές 

του σχολείου 

1 1,11% 

Σύνολο 9 100% 
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Πίνακας 4.16 Χρήση αναλογιών για µονοδιάστατους πίνακες 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Αριθµηµένα καθίσµατα κινηµατογράφου (µια 

σειρά καθισµάτων) 

3 21,42% 

Κελιά ζωγραφισµένα στον πίνακα 1 7,14% 

Ντουλάπια αποδυτηρίων 3 21,42% 

Αριθµηµένα διαµερίσµατα σε έναν όροφο 2 14,28% 

Κουτιά το ένα δίπλα στο άλλο σε µια σειρά 1 7,14% 

Λίστα ονοµάτων σε τηλεφωνικό κατάλογο 1 7,14% 

Λίστα µαθητών στον κατάλογο του τµήµατος 3 21,42% 

Σύνολο 14 100% 

 

 

Πίνακας 4.17 Χρήση αναλογιών και δισδιάστατους πίνακες 

 

Αναλογία Συχνότητα Ποσοστό 

Κελιά ζωγραφισµένα στον πίνακα 1 8,3% 

Παιγνίδι «Ναυµαχία» 1 8,3% 

Σταυρόλεξο 2 16,6% 

Αριθµηµένα διαµερίσµατα  

σε κάθε όροφο µιας πολυκατοικίας 

1 8,3% 

Κουτιά το ένα δίπλα στο άλλο  

σε πολλές σειρές 

2 16,6% 

Βιβλιοθήκη µε ράφια και κάθετα χωρίσµατα 1 8,3% 

Σκάκι 1 8,3% 

Excel (αν το γνωρίζουν) 1 8,3% 

Κελιά στο ωρολόγιο πρόγραµµα του σχολείου 2 16,6% 

Σύνολο 12 100% 
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Πίνακας 4.18 Άλλες  έννοιες για τις οποίες οι καθηγητές χρησιµοποιούν αναλογίες 

 

Έννοια, δοµή, λειτουργία Αναλογία 

Στοίβα δεδοµένων (δοµή, 

λειτουργίες) 

Στοίβα πιάτων (δοµή, λειτουργίες) 

Ουρά δεδοµένων (δοµή, 

λειτουργίες) 

Ουρά ανθρώπων(δοµή, λειτουργίες) 

Λειτουργία αναζήτησης σε 

µονοδιάστατο πίνακα 

Αναζήτηση συγκεκριµένου περιεχοµένου σε 

κιβώτια τοποθετηµένα δίπλα - δίπλα 

Αντιµετάθεση τιµών µεταβλητών Εναλλαγή περιεχοµένων δύο µπουκαλιών 

Υπολογισµός αθροίσµατος τιµών Αρχικά άδειο σακί που γεµίζει µε αντικείµενα 

Αλγόριθµος  Συνταγή  µαγειρικής 

Υποπρογράµµατα Επιµερισµός δουλειάς σε εταιρία 

Μονάδες ενός υπολογιστή Ανθρώπινα όργανα εισόδου , επεξεργασίας, 

εξόδου 

∆ιαφορά µεταφραστή διερµηνέα Μετάφραση ξενόγλωσσου βιβλίου γραµµή-

γραµµή και µετάφραση οµιλίας σε πραγµατικό 

χρόνο  

Αντιµετάθεση τιµών µεταβλητών Εναλλαγή αντικειµένων που κρατάω στα δύο 

χέρια µου 

Προγραµµατιστική σηµαία (Flag) Πραγµατική σηµαία που χρησιµοποιείται για 

σήµα 

Είσοδος – επεξεργασία – έξοδος Υλικά – µαγείρεµα - φαγητό 

 

 

 

Πίνακας 4.19 Άλλες  έννοιες για τις οποίες οι µαθητές δίνουν τις δικές τους αναλογίες 

 

Έννοια Αναλογία 

Μεταβλητή Χελιδονοφωλιά 

Λογικά συντακτικά λάθη σε γλώσσα 

προγραµµατισµού 

Λογικά συντακτικά λάθη στην 

καθοµιλουµένη  γλώσσα  
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4.3.7 Συζήτηση   

 

Ένα ενδιαφέρον εύρηµα αυτής της έρευνας είναι η το ότι οι καθηγητές αν και 

χρησιµοποιούν πολύ συχνά αναλογίες, δεν γνωρίζουν και δεν εφαρµόζουν κάποιο 

µοντέλο διδακτικής αξιοποίησης των αναλογιών που να προέρχεται από 

επιστηµονική έρευνα στον αντίστοιχο τοµέα. Έτσι η χρήση των αναλογιών µπορεί να 

µην αποδίδει όσο θα µπορούσε και οι παρανοήσεις µπορεί να είναι πολύ 

περισσότερες.  Αυτό µε τη σειρά του µπορεί να οδηγήσει τελικά πολλούς καθηγητές 

στο να αποφεύγουν την αξιοποίηση των αναλογιών στη διδασκαλία. Σχετικό είναι 

επίσης και το ότι ελάχιστοι χρησιµοποιούν λογισµικό και συνθετική κίνηση 

(animation) για την παρουσίαση αναλογιών. 

Φαίνεται λοιπόν, από αυτά τα ευρήµατα, η ανάγκη ενηµέρωσης – επιµόρφωσης 

των καθηγητών για συγκεκριµένα µοντέλα αξιοποίησης των αναλογιών στη 

διδασκαλία τα οποία να βελτιώνουν την κατανόηση των µαθητών και να µειώνουν 

τους κινδύνους παρανοήσεων. 

Άλλο ενδιαφέρον εύρηµα ήταν η  θετική συσχέτιση των ετών προϋπηρεσίας των 

καθηγητών µε το συνολικό πλήθος των αναλογιών που χρησιµοποιούν. Η συσχέτιση 

αυτή θα µπορούσε να αποδοθεί σε παράγοντες όπως : 

• Οι καθηγητές µε µεγαλύτερη εµπειρία – προϋπηρεσία έχουν µεγαλύτερη 

αυτοπεποίθηση και σιγουριά στη χρήση διάφορων διδακτικών εργαλείων 

όπως οι αναλογίες 

• η µεγαλύτερη διδακτική εµπειρία τους έχει οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι οι 

αναλογίες µπορούν βοηθήσουν στην κατανόηση των νέων εννοιών  

• η µεγαλύτερη διδακτική εµπειρία τους έχει οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι 

µε τη σωστή διδακτική αξιοποίηση των αναλογιών αποφεύγεται η 

δηµιουργία παρανοήσεων 

• έχουν έρθει επαφή µε περισσότερες αναλογίες (από εγχειρίδια, 

συναδέλφους, εκπαιδευτικό λογισµικό, µαθητές) ώστε τελικά να επιλέξουν 

διδακτικά αποτελεσµατικές αναλογίες  

• η µεγαλύτερη διδακτική εµπειρία οδηγεί σε µεγαλύτερη ευκολία 

αποτελεσµατικής χρήσης αναλογιών στη διδασκαλία  

 

Σχετικά µε τις έννοιες στη διδασκαλία των οποίων χρησιµοποιούν αναλογίες είναι 

ενδιαφέρον ότι σχεδόν όλοι οι καθηγητές που χρησιµοποιούν αναλογίες στη 

διδασκαλία τους χρησιµοποιούν κάποια αναλογία για την έννοια της µεταβλητής. 

Αυτό µπορεί να αποδοθεί στο ότι η έννοια της µεταβλητής στον προγραµµατισµό 

είναι µια δύσκολη έννοια για τους αρχάριους προγραµµατιστές στην οποία 

εµφανίζουν πολλές παρανοήσεις όπως έχει διαπιστωθεί και σε πολλές άλλες 

έρευνες(βλέπε και 1
ο
 κεφάλαιο). Οι περισσότεροι καθηγητές το έχουν διαπιστώσει 

από την καθηµερινή τους διδακτική εµπειρία και έτσι καταφεύγουν σε ισχυρά 

γνωστικά εργαλεία όπως είναι οι αναλογίες. 

Μια άλλη υπόθεση έχει να κάνει µε το γεγονός ότι και οι ίδιοι ίσως να 

διδάχθηκαν τη συγκεκριµένη έννοια µε τη χρήση κάποιας αναλογίας. Αυτή η 

υπόθεση ήταν δύσκολο να ελεγχθεί µε αξιόπιστο τρόπο στα πλαίσια της παρούσας 

έρευνας. Η εκτεταµένη χρήση αυτών των δύο κατηγοριών αναλογιών από τους 

καθηγητές γενικά θα µπορούσε να δώσει εξηγήσεις για κάποιες από τις δυσκολίες και 

τις παρανοήσεις των µαθητών στη συγκεκριµένη έννοια όπως αναφέρονται και στο 1
ο
 

κεφάλαιο  στην παράγραφο 1.1. 
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Το µεγαλύτερο ποσοστό των αναλογιών που χρησιµοποιούνται για την έννοια 

της µεταβλητής στον προγραµµατισµό αφορά ένα χώρο φυσικής αποθήκευσης 

αντικειµένων όπως είναι ένα συρτάρι, ένα γραµµατοκιβώτιο ή ένα ντουλάπι µε 

κάποιο όνοµα . Το όνοµα αντιστοιχεί στο όνοµα της µεταβλητής ενώ το περιεχόµενο 

αντιστοιχεί στην τιµή της µεταβλητής.   

Όπως αναφέρθηκε και στο πρώτο µέρος της έρευνας που εστιάστηκε στα 

διδακτικά εγχειρίδια αυτού του τύπου οι αναλογίες µπορεί να οδηγήσουν τους 

µαθητές στην δηµιουργία εναλλακτικών αναπαραστάσεων για την µεταβλητή στον 

προγραµµατισµό σαν αυτές που παρουσιάζονται στην βιβλιογραφία. Συγκεκριµένα 

µπορεί να οδηγήσουν στην εναλλακτική αναπαράσταση της µεταβλητής που µπορεί 

να αποθηκεύσει περισσότερες από µια τιµές εφόσον τα ανάλογα που 

χρησιµοποιούνται έχουν την δυνατότητα να αποθηκεύσουν περισσότερα από ένα 

αντικείµενα. Επίσης µπορεί να οδηγήσουν στην εναλλακτική αναπαράσταση της 

µεταβλητής που µπορεί να αποθηκεύσει τιµές διαφόρων τύπων αφού και τα ανάλογα 

που χρησιµοποιούνται έχουν την δυνατότητα να αποθηκεύουν αντικείµενα διαφόρων 

τύπων.  

Επίσης ένα µεγάλο ποσοστό καθηγητών χρησιµοποιεί αναλογίες για την 

διδασκαλία των δοµών επιλογής. Οι αναλογίες που χρησιµοποιούνται συνήθως 

αφορούν έναν άνθρωπο που έχει να επιλέξει ανάµεσα σε δύο καταστάσεις π.χ. να 

διαλέξει να ανοίξει ή όχι την οµπρέλα του µε κριτήριο το αν βρέχει ή να διαλέξει τα 

ρούχα του ανάλογα µε τον καιρό. Οι αναλογίες αυτές ενισχύουν την 

ανθρωποµορφική θεώρηση του υπολογιστή από τους µαθητές αφού µπορεί να 

θεωρήσουν ότι η όπως ο άνθρωπος στην αναλογία έτσι και η δοµή επιλογής πέρα από 

την λειτουργία της µπορεί να εκτελέσει και άλλες λειτουργίες  που απαιτούν 

νοηµοσύνη. 

Επίσης οι αναλογίες αυτές δεν βοηθούν στην αντιµετώπιση παρανοήσεων 

όπως αυτές που σχετίζονται µε την αλλαγή στην ροή ελέγχου του προγράµµατος όταν 

εκτελείται µια εντολή επιλογής, την σωστή οµαδοποίηση των άλλων εντολών που 

περικλείονται στην εντολή επιλογής και άλλων παρανοήσεων που ανιχνεύθηκαν στις 

έρευνες των Sleeman και συνεργατών (1988), Putnum και συνεργατών (1989) και  

Ebrahimi (1994) και περιγράφονται στην  παράγραφο 1.3. 

Ένα µεγάλο ποσοστό καθηγητών χρησιµοποιεί αναλογίες για την διδασκαλία 

των δοµών επανάληψης. Οι αναλογίες που χρησιµοποιούνται για την δοµή 

επανάληψης ΟΣΟ συνήθως αφορούν έναν άνθρωπο που έχει να εκτελέσει 

επαναληπτικά µια εργασία όσο ισχύει µια συνθήκη π.χ. όσο υπάρχουν βρόµικα πιάτα 

συνέχισε να τα πλένεις. Οι αναλογίες που χρησιµοποιούνται για την δοµή 

επανάληψης ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ συνήθως αφορούν έναν άνθρωπο που έχει να 

εκτελέσει επαναληπτικά µια εργασία µέχρι να ισχύσει µια συνθήκη π.χ. συνέχισε να 

φοιτάς στο σχολείο µέχρι να αποφοιτήσεις. Οι αναλογίες που χρησιµοποιούνται για 

την δοµή επανάληψης ΓΙΑ συνήθως αφορούν έναν άνθρωπο που έχει να εκτελέσει 

επαναληπτικά για δεδοµένο αριθµό επαναλήψεων π.χ. επανέλαβε τις ίδιες εργασίες 

κάθε µέρα για 5 µέρες. Όπως και στις αναλογίες για τις δοµές επιλογής έτσι και οι 

αναλογίες για τις δοµές επανάληψης θεωρούµε ότι ενισχύουν την ανθρωποµορφική 

θεώρηση του υπολογιστή από τους µαθητές. Αυτό ο κίνδυνος υπάρχει γιατί οι 

µαθητές  µπορεί να θεωρήσουν ότι η όπως ο άνθρωπος στην αναλογία έτσι και η 

δοµή επανάληψης πέρα από την λειτουργία της µπορεί να εκτελέσει και άλλες 

λειτουργίες  που απαιτούν νοηµοσύνη. 

Επίσης οι αναλογίες αυτές δεν βοηθούν στην αντιµετώπιση παρανοήσεων 

όπως αυτές που σχετίζονται µε την αλλαγή στην ροή ελέγχου του προγράµµατος όταν 

εκτελείται µια εντολή επανάληψης, την σωστή οµαδοποίηση των άλλων εντολών που 
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περικλείονται στην εντολή επανάληψης και άλλων παρανοήσεων που ανιχνεύθηκαν 

στις έρευνες των Sleeman και συνεργατών (1988), Samurcay (1989),  Ebrahimi 

(1994)  και Γρηγοριάδου και συνεργατών (2002) και περιγράφονται στην  παράγραφο 

1.4. 
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Κεφάλαιο 5.  Πλαίσιο ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού και 

διερευνητικών δραστηριοτήτων µε αναλογίες και αξιοποίηση τους 

στη ∆ιδακτική της Πληροφορικής 

 

 

5.1 Ερευνητικά ζητήµατα στη διδακτική αξιοποίηση αναλογιών 

 

Όπως αναφέρθηκε στο 3
ο
 κεφάλαιο (παράγραφος 3.8) ανοικτά ερευνητικά 

ζητήµατα στη διδακτική αξιοποίηση των αναλογιών είναι :  

• Η χρήση τεχνικών οι οποίες να βοηθούν το µαθητή να αναγνωρίσει ότι οι έννοιες 

πηγή και στόχος είναι ανάλογες ώστε να µεταφέρει χαρακτηριστικά της έννοιας-

πηγής στην έννοια-στόχο 

• η µείωση των παρανοήσεων  από τη χρήση της αναλογίας  

• η πρόκληση του ενδιαφέροντος του µαθητή µε τη χρήση εικόνων και συνθετικής 

κίνησης για την παρουσίαση της αναλογίας 

• η δηµιουργία ενός δυναµικού µοντέλου του αναλόγου στις περιπτώσεις που η 

αναλογία εστιάζεται στη λειτουργία ενός συστήµατος 

• η δυνατότητα αλληλεπίδρασης του µαθητή µε το δυναµικό µοντέλο του 

αναλόγου. 

Για τη βελτίωση της διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών στα προαναφερόµενα 

σηµεία, στην παρούσα διατριβή προτείνεται ένα Πλαίσιο Ανάπτυξης Εκπαιδευτικού 

Λογισµικού και  ∆ραστηριοτήτων µε Αναλογίες (ΠΑΕΛ∆Α) . 

 

5.2 Περιγραφή ΠΑΕΛ∆Α 

 

Το ΠΑΕΛ∆Α χρησιµοποιείται για τη διδασκαλία συστηµάτων στα οποία πέρα 

από τη δοµή τους µας ενδιαφέρει να κατανοήσουν οι µαθητές και τη λειτουργία τους. 

Αρχικά αναζητείται ένα ή περισσότερα κατάλληλα ανάλογα ακολουθώντας τα 

κριτήρια που περιγράφονται στην παρ 5.3 . 

Στη συνέχεια δηµιουργούνται δύο ψηφιακές προσοµοιώσεις που παρουσιάζονται 

µε τη βοήθεια συνθετικής κίνησης.. Μια για το σύστηµα-στόχο και µια για το 

σύστηµα του αναλόγου. Οι προσοµοιώσεις αυτές επιτυγχάνονται µε τη βοήθεια 

κατάλληλου εκπαιδευτικού λογισµικού και αποτελούν µοντέλα των συστηµάτων που 

προσοµοιώνουν.  

Στο εκπαιδευτικό λογισµικό εκτελούνται παράλληλα τα δύο µοντέλα. Εκτελείται 

ένα µοντέλο του συστήµατος στόχου δηλ. του συστήµατος που διδάσκεται και ένα 

µοντέλο του αναλόγου. Το σύστηµα στόχος είναι συνήθως κάποιο σύστηµα του 

οποίου η δοµή και η λειτουργίες δεν είναι εµφανείς είτε λόγω µεγέθους  (πολύ 

µεγάλο – πολύ µικρό) είτε επειδή είναι αφηρηµένο. Αυτό συµβαίνει γιατί συνήθως  

σε τέτοια µη εµφανή συστήµατα υπάρχει η ανάγκη οπτικοποίησης . Έτσι το µοντέλο 

του συστήµατος στόχος παρουσιάζεται συνήθως µε κάποια αφαιρετική- συµβολική 

αναπαράσταση π.χ. µε µια µαθηµατική παράσταση . 

Παράλληλα µε το µοντέλο του συστήµατος που παρουσιάζεται (σύστηµα στόχος) 

εκτελείται και ένα µοντέλο του ανάλογου που οπτικοποιεί τη δοµή και τη λειτουργία 

του. Κάθε µεταβολή του ενός µοντέλου προκαλεί ανάλογη µεταβολή στο δεύτερο 

µοντέλο. Αυτή η διασύνδεση των δυο µοντέλων περιορίζεται στα κοινά τους 

χαρακτηριστικά τα οποία µπορεί να είναι πολλά αν έχει επιλεγεί µια επιτυχηµένη 

αναλογία. 
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Η παράλληλη εκτέλεση του µοντέλου του αναλόγου συνήθως συνεπάγεται και 

την εισαγωγή περιορισµών στη λειτουργία του συστήµατος στόχου επηρεάζοντας την  

επιστηµονική ορθότητα και  ακρίβεια του συστήµατος στόχου. Όπως όµως 

αναφέρεται και στις επόµενες παραγράφους δίνεται παράλληλα η υπενθύµιση στο 

µαθητή ότι πρόκειται για ανάλογο και όχι για ταυτόσηµη έννοια. Το µειονέκτηµα 

αυτό αντισταθµίζεται από τα επιδιωκόµενα αποτελέσµατα του πλαισίου όπως την 

επίτευξη της σύνδεσης τη νέας γνώσης µε την προϋπάρχουσα που οδηγεί σε µάθηση 

µε νόηµα. Επίσης ελαχιστοποιείται µε τον εµπλουτισµό – διόρθωση του µοντέλου σε 

επόµενο στάδιο της διδασκαλίας εφόσον έχει γίνει αρχικά µια επιτυχηµένη εισαγωγή 

της έννοιας µε τη χρήση της αναλογίας. 

Ένα βασικό χαρακτηριστικό των δύο µοντέλων είναι η δυνατότητα 

αλληλεπίδρασης µε το χρήστη που διαθέτουν.  Αυτή η δυνατότητα επιτρέπει την 

εκπόνηση δραστηριοτήτων µε τα µοντέλα. Στα πλαίσια του ΠΑΕΛ∆Α 

αναπτύσσονται διερευνητικές δραστηριότητες τις οποίες εκπονεί ο µαθητής µε τη 

βοήθεια του εκπαιδευτικού λογισµικού. Έτσι ο µαθητής έχει τη δυνατότητα να 

εξερευνήσει το µοντέλο του αναλόγου πειραµατιζόµενος µε διάφορα δεδοµένα  και 

να µελετήσει τις αντίστοιχες µεταβολές στο µοντέλο του συστήµατος στόχου. Με 

αυτό το τρόπο ο µαθητής µπορεί να κατανοήσει ότι τα δύο συστήµατα είναι ανάλογα 

και να µεταφέρει τις κατάλληλες ιδιότητες (λειτουργίες) του συστήµατος του 

αναλόγου στο σύστηµα στόχο. 

Η εισαγωγή και η αξιοποίηση της αναλογίας στο ΠΑΕΛ∆Α γίνεται 

ακολουθώντας τη γενικότερη φιλοσοφία του µοντέλου Teaching with Analogy 

(Glynn, 1994) (κεφάλαιο 3 παρ. 3.5.2). Το µοντέλο αυτό προτιµήθηκε γιατί δηλώνει 

ρητά ότι τα δύο συστήµατα είναι ανάλογα και παρουσιάζει τα κοινά τους 

χαρακτηριστικά. Επίσης, και αυτό είναι το σηµαντικότερο, υποδεικνύει το σηµείο 

πέρα από το οποίο παύει να ισχύει δηλαδή τα χαρακτηριστικά του αναλόγου 

συστήµατος που δεν µπορούν να µεταφερθούν στο σύστηµα στόχο. Η αξιοποίηση της 

αναλογίας γίνεται σε τρεις φάσεις. 

Αρχικά, στην πρώτη φάση, παρουσιάζεται στους µαθητές αναλυτικά η δοµή και η 

λειτουργία του συστήµατος στόχου. 

Στη δεύτερη φάση παρουσιάζεται στους µαθητές το ανάλογο σύστηµα και µαζί τα 

κοινά χαρακτηριστικά- λειτουργίες των δύο συστηµάτων. Επίσης στη δεύτερη φάση 

αναφέρονται ρητά οι περιορισµοί της αναλογίας.  

Στη συνέχεια οι µαθητές εκπονούν διερευνητικές δραστηριότητες στις οποίες τους 

ζητείται να προβλέψουν τη συµπεριφορά του συστήµατος στόχου µε συγκεκριµένα 

δεδοµένα λειτουργίας.  

 

5.3 Βασικές αρχές σχεδίασης εκπαιδευτικού λογισµικού και δραστηριοτήτων 

σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α 

 

To ΠΑΕΛ∆Α ακολουθεί τις παρακάτω αρχές: 

 

1. Καταγραφή δυσκολιών-παρανοήσεων µαθητών σε συγκεκριµένες έννοιες 

Το ΠΑΕΛ∆Α, αν και µπορεί να χρησιµοποιηθεί και σε άλλα γνωστικά πεδία, 

σχεδιάστηκε ειδικά για έννοιες της πληροφορικής στις οποίες οι µαθητές 

παρουσιάζουν δυσκολίες κατανόησης και εµφανίζουν παρανοήσεις. Είναι σηµαντικό 

να γίνουν γνωστές ποιες ακριβώς είναι οι δυσκολίες των µαθητών και τι είδους 

παρανοήσεις εµφανίζουν ώστε να εστιαστούν οι δραστηριότητες σε αυτά τα σηµεία. 

Αυτό επιτυγχάνεται είτε µε µελέτη της σχετικής βιβλιογραφίας αν έχουν διεξαχθεί 
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έρευνες στο συγκεκριµένο θέµα είτε µε σχεδιασµό και υλοποίηση έρευνας όταν δεν 

υπάρχει κάτι αντίστοιχο στη βιβλιογραφία. 

 

2. Καταγραφή προϋπάρχουσας γνώσης των µαθητών 

Σύµφωνα µε την οικοδοµιστική θεωρία της µάθησης (Piaget, 1970) η 

προϋπάρχουσα γνώση των µαθητών είναι σηµαντική γιατί πάνω στην παλιά γνώση θα 

οικοδοµηθεί η νέα γνώση. Επίσης σύµφωνα µε τις θεωρίες της εννοιολογικής 

αλλαγής σε πολλές περιπτώσεις η προϋπάρχουσα γνώση δεν βοηθά στην οικοδόµηση 

της νέας γνώσης αλλά αντίθετα µπορεί να αποτελέσει εµπόδιο. Στις περιπτώσεις 

αυτές προτείνεται να αναζητηθούν από τις  προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών 

αυτές που βρίσκονται σε συµφωνία µε τη νέα γνώση  ακόµα και αν αυτές 

προέρχονται από άλλο γνωστικό πεδίο ή ακόµα και από την καθηµερινή ζωή. Ένα 

κατάλληλο αναλογικό µοντέλο µπορεί να δηµιουργηθεί βασισµένο σε αυτές τις 

προϋπάρχουσες γνώσεις. 

 

3. Εστίαση σε συγκεκριµένες έννοιες  

Οι δραστηριότητες (και το αντίστοιχο λογισµικό) εστιάζονται σε µια µόνο µια 

µόνο έννοια. Έτσι ο µαθητής δεν έχει να αντιµετωπίσει ενδεχόµενες δυσκολίες σε 

άλλες έννοιες ή σε άλλα θέµατα όπως π.χ. σε στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων . 

Επίσης υπάρχει η δυνατότητα στην αρχή να δοθούν στους µαθητές 

δραστηριότητες µικρής δυσκολίας και πολυπλοκότητας αλλά σταδιακά η δυσκολία 

των δραστηριοτήτων να αυξάνεται σύµφωνα µε την προσέγγιση “inside/out 

pedagogy” που προτείνουν οι Buck και Stucci (2001). 

 

4. ∆ηµιουργία αναλογικού µοντέλου  

 

Για την δηµιουργία ενός κατάλληλου αναλογικού µοντέλου λαµβάνονται υπόψη οι 

παρακάτω αρχές :   

 

- Να είναι γνωστό σε όλους  µαθητές. Αυτό είναι ένα κριτήριο µε το οποίο 

συµφωνούν όλοι οι ερευνητές του χώρου της διδασκαλίας µε αναλογίες. Όπως βέβαια 

γίνεται κατανοητό το κριτήριο αυτό ενδέχεται να µην πληρείται απόλυτα σε ένα 

µεγάλο πλήθος µαθητών όπου οι προϋπάρχουσες γνώσεις τους δεν είναι πλήρως 

γνωστές, και επιπλέον είναι διαφορετικές για κάθε µαθητή. Ένας τρόπος να 

επιτευχθεί αυτός ο στόχος είναι το αναλογικό µοντέλο να δηµιουργείται µε την 

σύνθεση στοιχείων που είναι γνωστά στους µαθητές από την καθηµερινή τους ζωή 

και έτσι τα γνωρίζουν όλοι οι µαθητές. 

 

- Να έχει όσο το δυνατόν περισσότερα κοινά χαρακτηριστικά µε την έννοια-στόχο 

(Else, Ramirez &Clement, 2002˙Glynn, Britton, Semrud-Clikeman & Muth, 1989). 

Αν και οι δύο έννοιες δεν ταυτίζονται ώστε να έχουν όλα τους τα χαρακτηριστικά ίδια 

είναι σηµαντικό από το σύνολο των πιθανών αναλογικών µοντέλων να επιλεγούν 

εκείνα µε τα περισσότερα κοινά χαρακτηριστικά (βλέπε και επόµενο κριτήριο) 

 

- Να αναδεικνύει χαρακτηριστικά της έννοιας-στόχου στα οποία εντοπίζονται οι 

παρανοήσεις – δυσκολίες των µαθητών. Σε κάποιες περιπτώσεις µπορεί να µην 

υπάρχουν αναλογικά µοντέλα γνωστά στους µαθητές µε αρκετά κοινά 

χαρακτηριστικά µε την έννοια-στόχο. Σε αυτές θεωρείται καλύτερο να προτιµούνται 

τα αναλογικά µοντέλα εκείνα των οποίων τα κοινά χαρακτηριστικά µε την έννοια-
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στόχο είναι τα χαρακτηριστικά της έννοιας-στόχου τα οποία οι µαθητές 

δυσκολεύονται να κατανοήσουν. 

 

- Να αποφεύγονται αναλογικά µοντέλα µε χαρακτηριστικά τα οποία εντείνουν 

λανθασµένες αντιλήψεις των µαθητών όπως π.χ. αναλογικά µοντέλα που προωθούν 

τις ανθρωποµορφικές αντιλήψεις του υπολογιστή που έχουν κάποιοι µαθητές στις 

περιπτώσεις εφαρµογής του ΠΑΕΛ∆Α σε έννοιες του προγραµµατισµού. 

 

- ∆ηµιουργία περισσότερων του ενός αναλογικών µοντέλων. Σύµφωνα µε την τεχνική 

των πολλαπλών αναλογιών (Spiro at al., 1989) και εφόσον υπάρχουν  περισσότερα 

του ενός αναλογικά µοντέλα προτιµάται η χρήση τους προκειµένου να αποφευχθούν 

οι παρανοήσεις που µια µοναδική αναλογία µε ένα µόνο αναλογικό µοντέλο µπορεί 

να προκαλέσει. 

 

5. Προσοµοίωση του αναλογικού µοντέλου µε συνθετική κίνηση 

Το αναλογικό µοντέλο που δηµιουργήθηκε προσοµοιώνεται µε τη βοήθεια 

συνθετικής κίνησης (animation) ώστε να αυξάνεται το ενδιαφέρον και η 

κινητοποίηση του µαθητή.   

 

6. Ενσωµάτωση της προσοµοίωσης του αναλογικού µοντέλου σε εκπαιδευτικό 

λογισµικό 

Η παραπάνω αρχή  (5) επιτυγχάνεται µε την ενσωµάτωση της προσοµοίωσης 

του αναλογικού µοντέλου σε εκπαιδευτικό λογισµικό το οποίο ως περιβάλλον 

παρέχει όλη την αναγκαία υποστήριξη στο µαθητή για την εκπόνηση των 

δραστηριοτήτων  

 

7. Εκπόνηση διερευνητικών δραστηριοτήτων µε το αναλογικό µοντέλο 

Οι δραστηριότητες που προτείνονται για εκπόνηση µε το εκπαιδευτικό λογισµικό 

βασίζονται στις «∆ιερευνήσεις» (Lischner, 2001). Η προσέγγιση των 

«∆ιερευνήσεων» σχεδιάστηκε για εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Σύµφωνα 

µε αυτή, οι µαθητές µελετούν τον κώδικα ενός προγράµµατος και κάνουν προβλέψεις 

για τη συµπεριφορά του. Στη συνέχεια οι µαθητές εκτελούν το πρόγραµµα 

συγκρίνουν τις προβλέψεις τους µε την πραγµατική συµπεριφορά του προγράµµατος 

και δίνουν εξηγήσεις για τυχόν εσφαλµένες προβλέψεις.  

Η διαφορά είναι ότι στο ΠΑΕΛ∆Α προτείνεται µια παραλλαγή των  

«διερευνήσεων» σύµφωνα µε την οποία οι «διερευνήσεις» προτείνονται για 

εφαρµογή σε µια έννοια ή σε µια προγραµµατιστική δοµή ή στη λειτουργία µιας 

µονάδας του υπολογιστή και όχι σε ένα σύνθετο πρόγραµµα.  

Τα φύλλα δραστηριοτήτων µπορεί να είναι σε χαρτί ή σε ηλεκτρονική µορφή σε 

κάθε περίπτωση όµως το λογισµικό έχει απαραίτητη ευελιξία ώστε να µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί µε ένα πλήθος διαφορετικών φύλλων δραστηριοτήτων. Η χρήση ενός 

συγγραφικού εργαλείου µε δυνατότητα δηµιουργίας ηλεκτρονικών φύλλων 

δραστηριοτήτων σύµφωνα µε τις αρχές του ΠΑΕΛ∆Α αναδεικνύει και διευκολύνει το 

ρόλο του εκπαιδευτικού ως δηµιουργού δραστηριοτήτων. 

 

8. Παράλληλη εκτέλεση του µοντέλου της έννοιας-στόχου  και του αναλογικού µοντέλου 

για να αναγνωρίσουνν οι µαθητές τη µεταξύ τους αναλογία. 

Ένα σηµαντικό πρόβληµα που έχει επισηµανθεί στη διδακτική αξιοποίηση των 

αναλογιών (Clement, 1993)  είναι να αναγνωρίσουν οι µαθητές την αναλογία µεταξύ 

του αναλογικού µοντέλου και της έννοιας-στόχου. Στο ΠΑΕΛ∆Α γίνεται προσπάθεια 
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να επιλυθεί αυτό το πρόβληµα µε την παράλληλη παρουσίαση του αναλογικού 

µοντέλου και ενός µοντέλου της έννοιας-στόχου. Στις περισσότερες περιπτώσεις στην 

Πληροφορική η έννοια-στόχος αναπαρίσταται µε εντολές σε γλώσσα 

προγραµµατισµού ή δεδοµένα αριθµητικού ή άλλου τύπου. 

Τα δύο µοντέλα εκτελούνται παράλληλα. Έτσι κάθε µεταβολή στο ένα µοντέλο 

επιφέρει αντίστοιχη µεταβολή και στο άλλο µοντέλο. Π.χ. στο εκπαιδευτικό 

λογισµικό «η µεταβλητή και η εντολή απόδοσης τιµής στην Pascal» η εκτέλεση µιας 

εντολής απόδοσης τιµής µε συγκεκριµένα δεδοµένα επιφέρει την κίνηση των 

περιστρεφόµενων κυλίνδρων που αναπαριστούν αυτή τη µεταβλητή ώστε τελικά να 

δείχνουν τη νέα της τιµή.  

 

9. Υπόδειξη του σηµείου όπου παύει να ισχύει η αναλογία 

Μια συνηθισµένη αιτία παρανοήσεων στη διδακτική αξιοποίηση των 

αναλογιών έχει να κάνει µε τη µεταφορά από τους µαθητές χαρακτηριστικών του 

αναλόγου στην έννοια-στόχο τα οποία όµως δεν είναι ανάλογα. Έτσι θεωρείται 

σηµαντικό να υποδεικνύεται το σηµείο πέρα από το οποίο η αναλογία παύει να 

ισχύει. Ένα µοντέλο διδασκαλίας που δίνει ιδιαίτερη βαρύτητα σε αυτό το θέµα είναι 

και το Μοντέλο ∆ιδασκαλίας µε Αναλογίες (TWA model) του Glynn (1994). Γι’ αυτό 

στο ΠΑΕΛ∆Α αν και αναφερόµαστε σε πλαίσιο εκπόνησης δραστηριοτήτων και όχι 

σε πλαίσιο διδασκαλίας γίνεται χρήση των βηµάτων του Μοντέλου ∆ιδασκαλίας µε 

Αναλογίες τα οποία βοηθούν στο να αναδειχθεί το σηµείο µέχρι το οποίο ισχύει η 

αναλογία. Αυτό στοχεύει στο να καταφέρουν οι µαθητές να µεταφέρουν τα 

κατάλληλα χαρακτηριστικά του αναλόγου στην έννοια-στόχο. 

 

5.4 Πλεονεκτήµατα από την αξιοποίηση του ΠΑΕΛ∆Α  

 

Τα βασικά πλεονεκτήµατα της ανάπτυξης εκπαιδευτικού λογισµικού και 

δραστηριοτήτων σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α και της εκπόνησης των δραστηριοτήτων  

από τους µαθητές αναφέρονται παρακάτω : 

• Η διερευνητική µορφή των δραστηριοτήτων επιτυγχάνει την ενεργό συµµετοχή 

των µαθητών που είναι ουσιώδης για τη µάθηση (Βοσνιάδου, 2002).  

• Οπτικοποιούνται έννοιες που δεν είναι εµφανείς.  

• Συγκεκριµενοποιούνται  αφηρηµένες έννοιες. 

• Υπάρχει η δυνατότητα δηµιουργίας και εκπόνησης πολλών διαφορετικών 

δραστηριοτήτων µε το ίδιο εκπαιδευτικό λογισµικό. 

• Η οπτικοποίηση και η παρουσίαση του αναλογικού µοντέλου µε συνθετική 

κίνηση λειτουργεί ως κίνητρο για ενασχόληση µε αυτό και ως κίνητρο για 

µάθηση . 

• Η αναλογία δίνει τη δυνατότητα για σύνδεση της νέας γνώσης µε την 

προϋπάρχουσα (Βοσνιάδου, 2002) και έτσι µπορεί να επιτευχθεί µάθηση µε 

νόηµα.  

• Γίνεται θετική αξιοποίηση της προϋπάρχουσας γνώσης. Επιλέγονται εκείνα τα 

ανάλογα που διευκολύνουν στην οικοδόµηση της νέας γνώσης. Οι µαθητές 

µπορεί αυθόρµητα να επέλεγαν άλλα παραδείγµατα ως κοντινότερα µε βάση 

επιφανειακά χαρακτηριστικά. Τα παραδείγµατα αυτά µπορεί να έρχονταν σε 

αντίθεση µε τη νέα γνώση και έτσι να δηµιουργούν δυσκολίες όπως στις 

περιπτώσεις εννοιολογικής αλλαγής. 

• Στο ΠΑΕΛ∆Α οι δραστηριότητες αναφέρονται - επικεντρώνονται σε µια µόνο 

έννοια δοµή επιτρέποντας στους µαθητές να προχωρήσουν δραστηριότητες µε 
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απλές και εύκολες έννοιες και δοµές σε πιο δύσκολες – πολύπλοκες 

δραστηριότητες. 

 

 

5.5 Σύγκριση του ΠΑΕΛ∆Α µε άλλες προσεγγίσεις διδακτικής αξιοποίησης 

αναλογιών 
Στη συνέχεια γίνεται σύγκριση των χαρακτηριστικών του ΠΑΕΛ∆Α µε άλλες 

τεχνικές διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών. 

 

Πολλαπλές αναλογίες 

Το ΠΑΕΛ∆Α είναι δυνατό να συνδυαστεί µε την τεχνική των πολλαπλών 

αναλογιών για την καλύτερη κατανόηση µιας έννοιας και την εξάλειψη των 

παρανοήσεων από τη χρήση της αναλογίας. Αυτό µπορεί να γίνει µε την ενσωµάτωση 

περισσότερων από ένα αναλογικά µοντέλα στο λογισµικό και την εκπόνηση 

δραστηριοτήτων µε κάθε ένα από αυτά ξεχωριστά. 

 

Εκτεταµένες (∆ραµατοποιηµένες) αναλογίες  

Η δραµατοποίηση που χρησιµοποιείται στις εκτεταµένες αναλογίες είναι ένα 

κοινό στοιχείο µε το ΠΑΕΛ∆Α. Σε αυτό συµβάλει η επιλογή αναλόγων από την 

καθηµερινή ζωή και η χρήση συνθετικής κίνησης στο ΠΑΕΛ∆Α 

 

 

Γεφυρωτικές αναλογίες 

 Οι γεφυρωτικές αναλογίες χρησιµοποιούνται όταν ο µαθητής δεν µπορεί εύκολα 

να κατανοήσει τα κοινά (να γεφυρώσει τα ανάλογα) χαρακτηριστικά της έννοιας-

πηγής και της έννοιας-στόχου. Ένα από τα επιθυµητά χαρακτηριστικά του ΠΑΕΛ∆Α 

είναι η δηµιουργία ενός αναλογικού µοντέλου αρκετά «κοντινού» (µε αρκετά κοινά 

χαρακτηριστικά) µε την έννοια-στόχο. Έτσι στις περιπτώσεις που αυτό επιτυγχάνεται, 

δεν υπάρχει η ανάγκη για κάποιο ενδιάµεσο ανάλογο όπως προτείνεται στην 

προσέγγιση των γεφυρωτικών αναλογιών. 

Επίσης οι γεφυρωτικές αναλογίες χρησιµοποιούνται όταν ο µαθητής 

δυσκολεύεται να κατανοήσει ότι οι έννοιες πηγή και στόχος είναι ανάλογες. Το 

ΠΑΕΛ∆Α αντιµετωπίζει το πρόβληµα αυτό µε τη δυνατότητα που δίνει στο µαθητή 

να πειραµατισθεί µε τα µοντέλα της έννοιας-στόχου και της έννοιας-πηγής ώστε 

τελικά να οδηγηθεί στο συµπέρασµα ότι οι  έννοια-πηγή και η έννοια-στόχος είναι 

ανάλογες.  

 

5.6 Εφαρµογή του ΠΑΕΛ∆Α  στον Προγραµµατισµό 

 

Όπως φαίνεται από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του ΠΑΕΛ∆Α η χρήση του 

προτείνεται σε περιπτώσεις δύσκολων και πολύπλοκων εννοιών όπου απαιτείται ένα 

ισχυρό εργαλείο µάθησης και ειδικότερα σε περιπτώσεις διδασκαλίας δυναµικών 

συστηµάτων όπου εκτός από την κατανόηση της δοµή τους από τους µαθητές 

σηµαντική είναι και η κατανόηση της λειτουργία τους. 

Ένα γνωστικό πεδίο µε πληθώρα εννοιών που αναφέρονται σε δυναµικά 

συστήµατα και στα οποία έχουν καταγραφεί πολλές δυσκολίες και παρανοήσεις των 

µαθητών είναι η Πληροφορική. Ο προγραµµατισµός είναι ένα κλάδος της 

Πληροφορικής που περιέχει έννοιες και δοµές δύσκολες για τους µαθητές. Ένα 

µεγάλο ποσοστό µαθητών και φοιτητών εµφανίζει δυσκολίες και παρανοήσεις (βλέπε 

κεφάλαιο 1) στην κατανόηση βασικών προγραµµατιστικών εννοιών και δοµών. Αν 
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και έχουν προταθεί αρκετές διαφορετικές προσεγγίσεις για τη διδασκαλία βασικών 

εννοιών σε εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατικού (βλέπε κεφάλαιο 2)  γεγονός 

παραµένει ότι τα επίπεδα επίδοσης των µαθητών είναι χαµηλά (Mc Cracken et al, 

2001). Έτσι στον προγραµµατισµό υπάρχει πρόσφορο  έδαφος για την εφαρµογή του 

ΠΑΕΛ∆Α. 

Η εφαρµογή του ΠΑΕΛ∆Α στο προγραµµατισµό µπορεί να προσφέρει 

δυνατότητες οπτικοποίησης σε βασικές έννοιες και δοµές του προγραµµατισµού. Το 

ΠΑΕΛ∆Α αφορά την εκπόνηση δραστηριοτήτων και µπορεί να συνδυαστεί µε 

διάλεξη κατά την προσέγγιση  «διαλέξεις και εργαστήρια» που είναι και µια από τις 

πιο συνηθισµένες διδακτικές προσεγγίσεις σε µαθήµατα προγραµµατισµού (βλέπε και 

κεφ.2 παρ.2.2.1). 

Στην παρούσα διατριβή γίνεται εφαρµογή του ΠΑΕΛ∆Α στον προγραµµατισµό 

στις περιπτώσεις της µεταβλητής και της εντολής απόδοσης τιµής, των δοµών 

επιλογής και των δοµών επανάληψης.  

 

5.7 Σύγκριση της εφαρµογής του ΠΑΕΛ∆Α στον Προγραµµατισµό µε άλλες 

προσεγγίσεις οπτικοποίησης 

 

Στη συνέχεια γίνεται σύγκριση της εφαρµογής  του ΠΑΕΛ∆Α στον προγραµµατισµό 

µε άλλες προσεγγίσεις από το χώρο του προγραµµατισµού που προσφέρουν 

δυνατότητες οπτικοποίησης: 

 

5.7.1 ∆υναµική προσοµοίωση εκτέλεσης αλγορίθµων 

Η δυναµική προσοµοίωση εκτέλεσης αλγορίθµων (βλέπε παρ. 2.2.7) είναι κλάδος 

της οπτικοποίησης λογισµικού στην οποία γίνεται αντιστοίχηση αφηρηµένων ιδεών 

στον κώδικα µε οπτικές αναπαραστάσεις οι οποίες µεταφέρουν τη λειτουργία του 

συστήµατος στον παρατηρητή πιο εύκολα. Στη δυναµική προσοµοίωση εκτέλεσης 

αλγορίθµου η οπτική αναπαράσταση εστιάζεται σε βασικές λειτουργίες  του 

αλγορίθµου και όχι απλώς στον κώδικα και στα δεδοµένα όπως στη δυναµική 

προσοµοίωση εκτέλεσης προγράµµατος που είναι και αυτός κλάδος της 

οπτικοποίησης λογισµικού. 

Τα χαρακτηριστικά της δυναµικής προσοµοίωσης εκτέλεσης αλγορίθµων που 

διατηρούνται και στο ΠΑΕΛ∆Α είναι : 

• η οπτικοποίηση εννοιών και δοµών που δεν είναι εµφανείς 

• η λειτουργία συγκεκριµενοποίησης αφηρηµένων εννοιών 

• η διαδραστικότητα 

• η παροχή κινητοποίησης στους µαθητές των µαθητών 

• η δυνατότητα επιλογής των δεδοµένών εισόδου από το χρήστη 

 

Το ΠΑΕΛ∆Α διαφέρει όµως από τη δυναµική προσοµοίωση εκτέλεσης αλγορίθµων 

στο γεγονός ότι ως προσέγγιση δεν εφαρµόζεται για ένα ολόκληρο αλγόριθµο ή 

πρόγραµµα αλλά για µια µόνο εντολή. Επίσης διαφέρει επειδή στοχεύει στην 

κατανόηση συγκεκριµένων εννοιών και στην εξάλειψη των παρανοήσεων των 

µαθητών σε αυτές.  

 

5.7.2 Μαθησιακά περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων 

Τα µαθησιακά περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων δίνουν τη δυνατότητα 

στο µαθητή να χρησιµοποιήσει πολλές διαφορετικές αναπαραστάσεις δηµιουργώντας 

συνδέσεις µεταξύ των στοιχείων κάθε αναπαράστασης (Kordaki & Potari, 2002). 
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Στα µαθησιακά περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων όµως δεν θεωρείται 

αναλογία η αντιστοίχηση που κάνει ο µαθητής µεταξύ στοιχείων και 

χαρακτηριστικών των διαφορετικών αναπαραστάσεων. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να 

µην αξιοποιείται το θεωρητικό υπόβαθρο για τη διδακτική αξιοποίηση αναλογιών. 

∆ηλαδή δεν χρησιµοποιείται κάποια τεχνική διδασκαλίας µε αναλογίες. Επίσης ο 

σχεδιασµός και η χρήση του περιβάλλοντος πολλαπλών αναπαραστάσεων δεν γίνεται 

ακολουθώντας κάποιο πλαίσιο που να προσφέρει κατευθυντήριες γραµµές για την 

δηµιουργία του αναλογικού µοντέλου, τον τρόπο παρουσίασης των µοντέλων, τη 

σύνδεση των διαφορετικών µοντέλων αναπαραστάσεων, την ανάπτυξη και τον τρόπο 

εκπόνησης των δραστηριοτήτων. Τα περιβάλλοντα πολλαπλών αναπαραστάσεων  

διαφοροποιούνται σε σχέση µε το ΠΑΕΛ∆Α επειδή προσφέρουν τη δυνατότητα στο 

µαθητή να πειραµατιστεί µε εξωτερικές αναπαραστάσεις που µπορεί να είναι 

σχήµατα, εικόνες σύµβολα, πίνακες, ή γραφικές παραστάσεις.  

 

5.7.3 Μαθησιακά αντικείµενα µε αναλογίες 

Ο (Boyle, 2003) προτείνει τη χρήση µαθησιακών αντικειµένων µε 

αλληλεπιδραστικές αναλογίες µε συνθετική κίνηση. Αναφορά σε αυτά τα µαθησιακά 

αντικείµενα γίνεται στην παράγραφο 3.7.1.Η προσέγγιση αυτή έχει πολλά κοινά 

χαρακτηριστικά µε το ΠΑΕΛ∆Α αλλά και σηµαντικές διαφορές. 

Οµοιότητες : 

• Και οι δύο προσεγγίσεις χρησιµοποιούνται σε εισαγωγικά µαθήµατα 

προγραµµατισµού. 

• Χρησιµοποιούν αναλογίες για οπτικοποίηση δοµών και εννοιών 

προγραµµατισµού.  

• Τα αναλογικά µοντέλα προσοµοιώνονται µε την βοήθεια συνθετικής κίνησης. 

• Ο χρήστης εκπονεί δραστηριότητες µε τα αναλογικά µοντέλα. 

 

∆ιαφορές : 

• Το ΠΑΕΛ∆Α είναι ένα πλαίσιο δραστηριοτήτων που προτείνει συγκεκριµένες 

αρχές σχεδίασης των δραστηριοτήτων και του εκπαιδευτικού λογισµικού. 

Αντίθετα ο Boyle (2003) προτείνει µια σειρά µαθησιακών αντικειµένων για 

εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού και όχι ένα γενικότερο πλαίσιο 

δραστηριοτήτων η διδασκαλίας. 

• Οι δραστηριότητες δεν είναι ενσωµατωµένες στο εκπαιδευτικό λογισµικό αλλά 

βρίσκονται σε ξεχωριστό φύλλο δραστηριοτήτων. 

• Ο χρήστης δεν παρακολουθεί παθητικά την εκτέλεση των δοµών και τις αλλαγές 

στο αναλογικό µοντέλο αλλά έχει τη δυνατότητα να ορίζει τα δεδοµένα εισόδου 

ανάλογα µε την επιλογή του η σύµφωνα µε όσα του προτείνονται στο φύλλο 

δραστηριοτήτων. 

• Εξαιτίας των παραπάνω υπάρχει ένα πλήθος διαφορετικών δραστηριοτήτων που 

µπορεί να επιλέξει ο δηµιουργός του φύλλου δραστηριοτήτων για να εκπονήσουν 

οι µαθητές (ευελιξία) 

• Η δυνατότητα να επιλέγει ο χρήστης τα δεδοµένα εισόδου είναι αυτή που δίνει 

και τη δυνατότητα για πειραµατισµό και εξερεύνηση της δοµής ή της έννοιας 

προς διδασκαλία. 

• Ο µαθητής σε περιπτώσεις συντακτικού ή άλλου λάθους δεν λαµβάνει µηνύµατα 

λάθους γενικού τύπου αλλά λαµβάνει µηνύµατα µε αρκετές πληροφορίες 

αναφορικά µε το τι λάθος έκανε  
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 Κεφάλαιο 6. Σχεδίαση και υλοποίηση εκπαιδευτικών λογισµικών µε 

αναλογίες για εκπόνηση διερευνητικών δραστηριοτήτων 

 

Ένα βασικό στοιχείο του ΠΑΕΛ∆Α που περιγράφεται στο κεφάλαιο 5 αποτελεί 

το εκπαιδευτικό λογισµικό στο οποίο ενσωµατώνεται η προσοµοίωση του 

αναλογικού µοντέλου. Για την αξιολόγηση του προτεινόµενου πλαισίου 

δηµιουργήθηκαν τέσσερα εκπαιδευτικά λογισµικά που εστιάζονται σε 3 έννοιες τις 

οποίες οι µαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν και εµφανίζουν παρανοήσεις 

(βλέπε 1
ο
 κεφάλαιο). Οι έννοιες αυτές προέρχονται από τον Προγραµµατισµό 

Υπολογιστών και  είναι η έννοια της µεταβλητής και η λειτουργία της εντολής 

απόδοσης τιµής, η λειτουργία των δοµών επιλογής και η λειτουργία των δοµών 

επανάληψης.  

 

6. 1 Εκπαιδευτικό λογισµικό µε αναλογία για την έννοια της µεταβλητής και της 

εντολή απόδοσης τιµής 

 

Το εκπαιδευτικό λογισµικό που περιγράφεται στη συνέχεια, δηµιουργήθηκε µε 

σκοπό την αντιµετώπιση των παρανοήσεων που έχουν πολλοί αρχάριοι 

προγραµµατιστές σε γλώσσες όπως η Basic και η Pascal για την έννοια της 

µεταβλητής και την εντολή απόδοσης τιµής (Samurcay, 1989˙ Du Bulay, 1989˙ 

Putnum et al., 1989˙ Ebrahimi, 1994˙ Τζιµογιάννης κ.α, 2000˙ Τζιµογιάννης κ.α, 

2005˙ Φεσάκης κ.α., 2005). Η σχεδίασή του έγινε σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α. 

 

6.1.1 ∆ηµιουργία αναλογικού µοντέλου 

Ένα ανάλογο που χρησιµοποιήθηκε σε διδακτικό εγχειρίδιο (βλέπε παρ. 4.2.2) 

για τη µεταβλητή είναι ένα γραµµατοκιβώτιο µε το όνοµα του κατόχου εξωτερικά και 

ένα γράµµα στο εσωτερικό. Επίσης σε εκπαιδευτικό λογισµικό έχει χρησιµοποιηθεί 

ως ανάλογο ένα κουτί µε µια επιγραφή εξωτερικά και κάποιο περιεχόµενο στο 

εσωτερικό του. Πολλοί καθηγητές σε σχετική έρευνα αναφέρουν ότι χρησιµοποιούν 

ως ανάλογο για τη µεταβλητή, ένα κουτί ή ένα συρτάρι ή ένα γραµµατοκιβώτιο.  

Όλα τα προεναφερθέντα ανάλογα εστιάζουν στο διαχωρισµό τιµής και 

ονόµατος µεταβλητής αλλά έχουν αδυναµίες στην ανάδειξη άλλων χαρακτηριστικών 

της µεταβλητής όπως η δυνατότητα αποθήκευσης µιας τιµής κάθε φορά , η 

δυνατότητα αποθήκευσης τιµών συγκεκριµένου τύπου και οι περιορισµοί των 

µεταβλητών σε µέγεθος και σε ακρίβεια. Ανάλογα όπως το κουτί η το συρτάρι ή το 

γραµµατοκιβώτιο θεωρούνται από τους µαθητές ότι µπορούν να δεχθούν 

περισσότερα από ένα αντικείµενα εσωτερικά. Κατά συνέπεια οι µαθητές θεωρούν ότι 

και οι µεταβλητές µπορούν να διατηρήσουν ταυτόχρονα παραπάνω από µια τιµές. 

Επίσης αυτά τα ανάλογα µπορούν να δεχθούν περιεχόµενο οποιοδήποτε τύπου. Κατά 

αναλογία οι µαθητές µπορεί να θεωρήσουν ότι οι µεταβλητές µπορεί να δεχθούν τιµές 

διαφόρων τύπων. Τέλος άλλο χαρακτηριστικό αυτών των αναλόγων είναι ότι δεν 

εισάγουν περιορισµούς στο µέγεθος του ή στην ακρίβεια των περιεχοµένων τους. 

Αυτό έχει ως κίνδυνο να θεωρήσουν οι µαθητές ότι και οι µεταβλητές δεν έχουν 

περιορισµό στο µέγεθος ή στην ακρίβεια των τιµών που µπορούν να δεχθούν.   

Για να µειωθεί ο κίνδυνος των παρανοήσεων που µπορεί να προκληθούν από 

ανάλογα όπως το κουτί, το συρτάρι και το γραµµατοκιβώτιο, δηµιουργήθηκε ένα 

αναλογικό µοντέλο για τη µεταβλητή που αποτελείται από ένα σύστηµα 

περιστρεφόµενων κυλίνδρων. Αυτό το αναλογικό µοντέλο αποδείχθηκε µέσω 

ερωτηµατολογίων, ότι είναι γνωστό στους µαθητές από ηλεκτρονικά παιγνίδια και 
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τηλεοπτικές διαφηµίσεις (Doukakis, Grigoriadou and Tsaganou, 2007). Σύµφωνα µε 

αυτή την αναλογία κάθε µεταβλητή της γλώσσας Pascal αντιστοιχεί σε ένα σύστηµα 

περιστρεφόµενων κυλίνδρων. Το πλήθος των κυλίνδρων είναι ίσο µε το πλήθος των 

ψηφίων  της µεταβλητής. Το κάθε ψηφίο- κύλινδρος  µπορεί να  πάρει δεκαδικές 

αριθµητικές τιµές (0-9), χαρακτήρες (“Α”,”Β”,...,”!”,”@”) ή και λογικές τιµές (True – 

False). Το χρώµα που περιβάλλει τους κυλίνδρους είναι διαφορετικό για κάθε τύπο 

µεταβλητής: κόκκινο για  µεταβλητές ακεραίου τύπου, µπλε για τις µεταβλητές 

πραγµατικού τύπου, πράσινο για τις µεταβλητές τύπου συµβολοσειράς (string) και 

καφέ για τις µεταβλητές λογικού τύπου. Στο πάνω µέρος του κάθε συστήµατος 

κυλίνδρων αναγράφεται το όνοµα της µεταβλητής.  

Ο τρόπος απεικόνισης των µεταβλητών (Σχήµα 6.1) παρέχει στους µαθητές τη 

δυνατότητα να αναγνωρίσουν τον τύπο της µεταβλητής (ανάλογα µε το χρώµα του 

πλαισίου), το όνοµά της (µε άσπρα γράµµατα) , την ελάχιστη και τη µέγιστη τιµή που 

µπορεί να πάρει (ανάλογα µε το πλήθος και το είδος των ψηφίων), και τη τρέχουσα 

τιµή της. Π.χ. στο Σχήµα 1 παρουσιάζεται το ανάλογο για µια ακέραια µεταβλητή µε 

όνοµα Books_number και  τιµή 9363, η οποία µπορεί να πάρει τετραψήφιες 

αριθµητικές τιµές από 0000 έως 9999. Η περιστροφή κάθε κυλίνδρου κατά την 

απόδοση νέας τιµής στη µεταβλητή δίνει τη δυνατότητα στους µαθητές να 

παρατηρήσουν όλες τις πιθανές τιµές που µπορεί να πάρει κάθε ψηφίο – κύλινδρος. 

Σε αυτό το αναλογικό µοντέλο επιδιώκεται η ανάδειξη συγκεκριµένων 

χαρακτηριστικών της έννοιας της µεταβλητής και συγκεκριµένα οι διαφορές µεταξύ 

των τύπων των µεταβλητών, οι περιορισµοί στο µέγεθος και την ακρίβεια, η ύπαρξη 

αρχικής τιµής ακόµα και πριν την απόδοση τιµής µε την σχετική εντολή, και η 

απόδοση µιας µόνο τιµής και όχι πολλαπλών τιµών µε κάθε εντολή απόδοσης τιµής. 

Επίσης αναδεικνύει το ότι ο χώρος που καταλαµβάνει µια µεταβλητή στην µνήµη 

εξαρτάται από τον τύπο της και όχι από την εκάστοτε τιµή της. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

6.1.2 Περιγραφή λογισµικού 

Στο τµήµα «∆ραστηριότητα» του λογισµικού (Σχήµα 6.2) απεικονίζονται 3 

µεταβλητές για κάθε τύπο µεταβλητής της γλώσσας Pascal: 

• ακέραιο Ι1, Ι2, Ι3 

• πραγµατικό R1, R2, R3 

• συµβολοσειράς C1, C2, C3 

• λογικό L1, L2, L3. 

Οι µεταβλητές έχουν τυχαίες αρχικές τιµές κατά την εκκίνηση του προγράµµατος. 

Οι µαθητές που χρησιµοποιούν το µαθησιακό αντικείµενο έχουν τη δυνατότητα να 

γράφουν µια εντολή απόδοσης τιµής που να περιλαµβάνει όποιες από τις παραπάνω 

µεταβλητές επιθυµούν και στη συνέχεια να την εκτελούν για να δουν τα 

Please insert value for the integer 

variable Books_number: | 

Please insert value for the integer 

variable Books_number: 1244 

Please insert value for the integer 

variable Books_number: 1244 

9 3 6 3 

Books_number 
9 2 4 4 
0 1 3 3 

Books_number 

1 2 4 4 

Books_number 

(α) (β) (γ) 

Σχήµα 6.1: ∆ιαδοχικά στιγµιότυπα µια αναλογίας κινούµενης εικόνας για µια ακέραια 
µεταβλητή (α) αρχικό στάδιο (β) κατά την περιστροφή των κυλίνδρων µετά την εισαγωγή της 

τιµής 1244  (γ) τελικό στάδιο 
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αποτελέσµατα. Σε περίπτωση που υπάρχει συντακτικό λάθος στην εντολή απόδοσης 

τιµής σύµφωνα µε τους συντακτικούς κανόνες της γλώσσας Pascal τότε 

παρουσιάζεται µήνυµα λάθους το οποίο δίνει πληροφορίες για το λάθος. Έχει γίνει 

προσπάθεια ώστε τα µηνύµατα λάθους να παρέχουν αναλυτικές πληροφορίες στο 

χρήστη για το συγκεκριµένο λάθος και να µην υπάρχουν γενικά µηνύµατα για πολλά 

διαφορετικά είδη λαθών.  
 

 

 

 

Το εκπαιδευτικό λογισµικό εκτός από το τµήµα «∆ραστηριότητα» που περιγράφεται 

παραπάνω περιλαµβάνει τα τµήµατα: 

• «Θεωρία»: παρουσιάζεται η θεωρία για την έννοιας της µεταβλητής στη γλώσσα 

προγραµµατισµού Pascal, οι τύποι µεταβλητών, ο τρόπος δήλωσής τους  όπως 

επίσης και η  σύνταξη και η λειτουργία της εντολής απόδοσης τιµής.  

• «Αναλογία»: παρουσιάζεται αναλυτικά η αναλογία που χρησιµοποιείται για τη 

µεταβλητή. Συγκεκριµένα, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά της έννοιας-

στόχου (µεταβλητή), τα χαρακτηριστικά της έννοιας-πηγής (σύστηµα 

περιστρεφόµενων κυλίνδρων), η συσχέτιση των χαρακτηριστικών της πηγής και 

του στόχου, και τα χαρακτηριστικά για τα οποία δεν ισχύει η αναλογία. 

Οι µαθητές έχουν ανά πάσα στιγµή πρόσβαση στα τµήµατα «Θεωρία» και 

«Αναλογία». 
 

6.2 Εκπαιδευτικό λογισµικό µε αναλογία για τις δοµές επιλογής 

 

Οι αρχάριοι προγραµµατιστές αντιµετωπίζουν δυσκολίες και εµφανίζουν 

παρανοήσεις και στις δοµές επιλογής (Spohrer & Soloway, 1986˙ Ebrahimi, 1994˙ 

Σχήµα 6.2: Ο χρήστης ζητά εκτέλεση της εντολής απόδοσης τιµής Ι1:=3 
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Payne & Myers, 2000). Ένα εκπαιδευτικό λογισµικό µε αναλογία σχεδιάστηκε 

σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α και υλοποιήθηκε για να βοηθήσει τους µαθητές να 

ξεπεράσουν τις δυσκολίες και παρανοήσεις τους. Αναφέρεται στην εκπαιδευτική 

γλώσσα προγραµµατισµού «ΓΛΩΣΣΑ» (Βακάλη κ.α., 1999). 

 

6.2.1. ∆ηµιουργία αναλογικού µοντέλου 

Τα αναλογικά µοντέλα που έχουν χρησιµοποιηθεί σε διδακτικά εγχειρίδια (4.2.2) 

για τις δοµές επιλογής ενισχύουν την ανθρωποµορφική θεώρηση του υπολογιστή από 

τους µαθητές. Αυτό συµβαίνει επειδή εµφανίζεται ένας  χαρακτήρας καρτούν  που 

προσπαθεί να διαλέξει ανάµεσα σε δύο πιθανές διαδροµές και υπάρχει ο κίνδυνος οι 

µαθητές να αποδώσουν ανθρώπινη νοηµοσύνη στον χαρακτήρα ώστε να 

καταλαβαίνει τι στόχο έχουν µε την εντολή επιλογής που έγραψαν ακόµα και αν αυτή 

δεν είναι σωστά γραµµένη. Τέτοιου είδους παρανοήσεις είχαν ανιχνευθεί στις έρευνες 

που προαναφέρονται. Για αυτό και τελικά το αναλογικό µοντέλο που δηµιουργήθηκε 

είναι µια σύνθεση απλών µηχανικών κατασκευών που δεν προάγουν 

ανθρωποµορφικές θεωρήσεις του υπολογιστή.  Οι µηχανικές κατασκευές που το 

απαρτίζουν είναι γνωστές στους µαθητές από ηλεκτρονικά παιγνίδια τύπου flipper. 

Το αναλογικό µοντέλο για την απλή δοµή επιλογής (ΑΝ (λογική έκφραση) 

ΤΟΤΕ … ) είναι ένα σύστηµα από σωλήνες που σχηµατίζουν δύο διαφορετικές 

διαδροµές για µία µπάλα που πέφτει (σχήµα 6.3). Η µπάλα κατευθύνεται σε µια από 

τις δύο πιθανές διαδροµές µε τη βοήθεια µιας ρακέτας. Οι δύο πιθανές διαδροµές 

αντιστοιχούν στη ροή του ελέγχου κατά την εκτέλεση της εντολής ΑΝ (απλή δοµή 

επιλογής). Η κίνηση και η θέση που παίρνει η ρακέτα εξαρτάται από τη τιµή που 

παίρνει η λογική έκφραση της εντολής ΑΝ. Η ευθεία διαδροµή αντιστοιχεί στην 

περίπτωση που η λογική έκφραση είναι ψευδής. Η άλλη διαδροµή αντιστοιχεί στην 

περίπτωση που η λογική έκφραση αληθής και εκτελούνται οι εντολές µετά το ΤΟΤΕ. 

Οι εντολές πριν και µετά  τη δοµή επιλογής εκτελούνται ούτως η άλλως και 

αντιστοιχούν στο τµήµα του συστήµατος των σωλήνων όπου υπάρχει µόνο µια 

διαδροµή για να ακολουθήσει η µπάλα. Η κίνηση της ρακέτας ελέγχεται από την 

αξιολόγηση  της τιµής της λογικής έκφρασης. Έτσι η ρακέτα κατευθύνει τη µπάλα 

στην κατάλληλη διαδροµή. 

 

6.2.2 Περιγραφή εκπαιδευτικού λογισµικού 

Οι χρήστες του εκπαιδευτικού λογισµικού µπορούν να εισάγουν λογικές συνθήκες 

και εντολές της επιλογής τους πριν και µετά την εντολή ΑΝ. Μπορούν να 

χρησιµοποιήσουν ένα µικρό αριθµό από ακέραιες και πραγµατικές µεταβλητές µε 

συγκεκριµένα ονόµατα. Ο αριθµός των διαθέσιµων µεταβλητών έχει περιοριστεί στις 

3 στην αρχική έκδοση του εκπαιδευτικού λογισµικού αλλά µεγαλύτερο αριθµός 

µπορεί να προστεθεί εύκολα αν αυτό απαιτηθεί. Η τρέχουσα τιµή αυτών των  

µεταβλητών είναι ορατή στους χρήστες του λογισµικού ενώ εκπονούν 

δραστηριότητες µε αυτό. 

Αντίστοιχα αναλογικά µοντέλα που προκύπτουν από την σύνθεση απλών 

µηχανικών  κατασκευών δηµιουργήθηκαν και για τις άλλες εντολές επιλογής όπως 

για τη σύνθετη δοµή επιλογής (ΑΝ (λογική έκφραση) ΤΟΤΕ … ΑΛΛΙΩΣ …  ) και 

την πολλαπλή δοµή επιλογής (ΕΠΙΛΕΞΕ (έκφραση) ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ( Λίστα τιµών 1) 
(εντολές 1) ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ( Λίστα τιµών 2) (εντολές 2)… ΑΛΛΙΩΣ (εντολές 

ν)) (βλέπε και σχήµατα 6.4 και 6.5). 

Το εκπαιδευτικό λογισµικό εκτός από το τµήµα «∆ραστηριότητα» που περιγράφεται 

παραπάνω περιλαµβάνει τα τµήµατα (βλέπε και σχήµα 6.6): 



 84

• «Θεωρία»: παρουσιάζεται η θεωρία για τη σύνταξη και τη λειτουργία των δοµών 

επιλογής στη «Γλώσσα Pascal»  

• «Αναλογία»: παρουσιάζεται αναλυτικά η αναλογία που χρησιµοποιείται για τις 

δοµές επιλογής. Συγκεκριµένα, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά της έννοιας-

στόχου (δοµή επιλογής), τα χαρακτηριστικά του αναλογικού µοντέλου, η 

συσχέτιση των χαρακτηριστικών του αναλογικού µοντέλου και του στόχου, και 

τα χαρακτηριστικά για τα οποία δεν ισχύει η αναλογία. 

Οι µαθητές έχουν ανά πάσα στιγµή πρόσβαση στα τµήµατα «Θεωρία» και 

«Αναλογία». 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εντολές πριν τη δοµή ΑΝ 

Έλεγχος 
λογικής 

συνθήκης
Εντολές που 
εκτελούνται αν η 
συνθήκη είναι 
αληθής 

Εντολές µετά τη δοµή ΑΝ 

Σχήµα 6.3. Ένα αναλογικό µοντέλο για την απλή δοµή επιλογής 
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Σχήµα 6.4. Το αναλογικό µοντέλο για την σύνθετη δοµή επιλογής 

Σχήµα 6.5. Το αναλογικό µοντέλο για την πολλαπλή δοµή επιλογής 

Έλεγχος συνθήκης 

Εντολές πριν τη δοµή επιλογής 

Εντολές σε περίπτωση που 
η συνθήκη είναι αληθής 

Εντολές σε περίπτωση που 
η συνθήκη είναι ψευδής

Εντολές µετά την δοµή επιλογής 

Εντολές πριν την δοµή επιλογής 

Εντολές µετά την δοµή επιλογής 

Έλεγχος πρώτης  συνθήκης 

Έλεγχος δεύτερης συνθήκης 

Εντολές σε περίπτωση που η 
δεύτερη συνθήκη είναι αληθής

Εντολές σε περίπτωση που η 
πρώτη συνθήκη είναι αληθής 
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Σχήµα 6.6. Το περιβάλλον του εκπαιδευτικού λογισµικού για τις δοµές επιλογής  

(εδώ παρουσιάζεται η απλή δοµή επιλογής) 
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6.3 Εκπαιδευτικό λογισµικό µε αναλογία για δοµές επανάληψης 

 

Μια άλλη κατηγορία δοµών που δυσκολεύει τους αρχάριους προγραµµατιστές  

είναι και οι δοµές επανάληψης (Samurcay, 1989˙ Payne & Myers, 1996˙ Sleeman, 

1988˙ Γόγουλου, 2002). Επίσης σε αυτές τις δοµές εµφανίζονται παρανοήσεις, Ένα 

εκπαιδευτικό λογισµικό µε αναλογία, σχεδιάστηκε σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α και 

υλοποιήθηκε για να βοηθήσει τους µαθητές να ξεπεράσουν τις δυσκολίες και 

παρανοήσεις τους. Αναφέρεται στην εκπαιδευτική γλώσσα προγραµµατισµού 

«ΓΛΩΣΣΑ». 

 

6.3.1 ∆ηµιουργία αναλογικού µοντέλου 

Ένα αναλογικό µοντέλο που έχει χρησιµοποιηθεί σε διδακτικά εγχειρίδια (βλέπε 

παρ. 4.2.2) για τις δοµές επανάληψης είναι ένα αυτοκίνητο που οδηγεί ένας 

χαρακτήρας καρτούν και κινείται κυκλικά σε µια πλατεία. Άλλα αναλογικά µοντέλα 

που έχουν χρησιµοποιηθεί σε εκπαιδευτικό λογισµικό (βλέπε παρ. 3.7.1) είναι η 

βύθιση ενός υποβρυχίου µέχρι να φθάσει στο επιθυµητό βάθος και ένα καρφί που 

καρφώνεται στο ξύλο µε διαδοχικά χτυπήµατα του σφυριού µέχρι το κεφάλι του 

καρφιού να φθάσει στην επιφάνεια του ξύλου. Όλα τα προαναφερθέντα αναλογικά 

µοντέλα θεωρήθηκε ότι ενισχύουν την ανθρωποµορφική θεώρηση του υπολογιστή 

από τους µαθητές και έτσι επιλέχθηκαν για τις δοµές επιλογής αναλογικά µοντέλα 

που αποτελούνται από απλές µηχανικές κατασκευές.  Ένας πρόσθετος λόγος ήταν η 

προσπάθεια χρήσης αναλογικών µοντέλων του ίδιου τύπου, για τις των δοµές 

επιλογής και τις δοµές επανάληψης αλλά και χρήσης αναλογικών µοντέλων του ίδιου 

τύπου για τις τρείς δοµές επανάληψης. Οι µηχανικές κατασκευές που συνθέτουν τα 

αναλογικά µοντέλα είναι γνωστές στους µαθητές από ηλεκτρονικά παιγνίδια τύπου 

flipper. 

Το αναλογικό µοντέλο για την εντολή επανάληψης (ΟΣΟ (λογική έκφραση) 

ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ …) είναι ένα σύστηµα από σωλήνες που σχηµατίζουν δύο διαφορετικές 

διαδροµές για µία µπάλα που πέφτει (σχήµα 6.7). Η µπάλα κατευθύνεται σε µια από 

τις δύο πιθανές διαδροµές µε τη βοήθεια µιας ρακέτας. Οι δύο πιθανές διαδροµές 

αντιστοιχούν στη ροή του ελέγχου κατά την εκτέλεση της εντολής ΟΣΟ. Η κίνηση και 

η θέση που παίρνει η ρακέτα εξαρτάται από την τιµή που παίρνει η λογική έκφραση 

της εντολής ΟΣΟ. Η ευθεία διαδροµή αντιστοιχεί στην περίπτωση που η λογική 

έκφραση είναι ψευδής. Η κυκλική διαδροµή αντιστοιχεί στην περίπτωση που η 

λογική έκφραση είναι αληθής και εκτελούνται οι επαναληπτικά εντολές µετά το ΟΣΟ. 

Οι εντολές πριν και µετά  την εντολή  ΟΣΟ εκτελούνται ούτως η άλλως και 

αντιστοιχούν στο τµήµα του συστήµατος των σωλήνων όπου υπάρχει µόνο µια 

διαδροµή για να ακολουθήσει η µπάλα. Η κίνηση της ρακέτας ελέγχεται από την 

αξιολόγηση  της τιµής της λογικής έκφρασης. Έτσι η ρακέτα κατευθύνει τη µπάλα 

στην κατάλληλη διαδροµή. 

 

6.3.2 Περιγραφή λογισµικού 

Οι χρήστες του εκπαιδευτικού λογισµικού µπορούν να εισάγουν λογικές συνθήκες 

και εντολές της επιλογής τους πριν και µετά την εντολή ΟΣΟ. Μπορούν να 

χρησιµοποιήσουν ένα µικρό αριθµό από ακέραιες και πραγµατικές µεταβλητές µε 

συγκεκριµένα ονόµατα. Ο αριθµός των διαθέσιµων µεταβλητών έχει περιοριστεί στις 

3 στην αρχική έκδοση το λογισµικού αλλά µεγαλύτερο αριθµός µπορεί να προστεθεί 

εύκολα αν αυτό απαιτηθεί. Η τρέχουσα τιµή αυτών των  µεταβλητών είναι ορατή 

στους χρήστες του λογισµικού ενώ εκπονούν δραστηριότητες µε αυτό. 
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Αντίστοιχα αναλογικά µοντέλα δηµιουργήθηκαν και για τις άλλες εντολές 

επανάληψης όπως για την εντολή (ΕΠΑΝΕΛΑΒΕ … ΜΕΧΡΙΣΟΤΟΥ(λογική εκφραση)) 

και την εντολή (ΓΙΑ µεταβλητή ΑΠΟ τιµή1 ΜΕΧΡΙ τιµή3 ΜΕ ΒΗΜΑ τιµή3) (Βλέπε 

και σχήµατα 6.9 και 6.10 αντίστοιχα). 

Επίσης, η εφαρµογή εκτός από το τµήµα «∆ραστηριότητα» που περιγράφεται 

παραπάνω περιλαµβάνει τα τµήµατα (βλέπε και σχήµα 6.8): 

• «Θεωρία»: παρουσιάζεται η θεωρία για τη σύνταξη και τη λειτουργία των δοµών 

επανάληψης στη «Γλώσσα»  

• «Αναλογία»: παρουσιάζεται αναλυτικά η αναλογία που χρησιµοποιείται για τις 

δοµές επανάληψης. Συγκεκριµένα, παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά της 

έννοιας-στόχου (δοµή επανάληψης), τα χαρακτηριστικά του αναλογικού 

µοντέλου, η συσχέτιση των χαρακτηριστικών του αναλογικού και του στόχου, και 

τα χαρακτηριστικά για τα οποία δεν ισχύει η αναλογία. 

Οι µαθητές έχουν ανά πάσα στιγµή πρόσβαση στα τµήµατα «Θεωρία» και 

«Αναλογία». 

 

 

 

 

Εντολές πρίν την δοµή ΟΣΟ 

Εντολές µετά την δοµή ΟΣΟ 

Έλεγχος λογικής συνθήκης 

Εντολές που 
εκτελούνται 
επαναληπτικά  

Σχήµα 6.7. Ένα αναλογικό µοντέλο για την δοµή επιλογής ΟΣΟ 



 89

 

 

 

 
 

Σχήµα 6.8. Το περιβάλλον του εκπαιδευτικού λογισµικού για τη δοµή ΟΣΟ 

Σχήµα 6.9. Το περιβάλλον του εκπαιδευτικού λογισµικού για τη δοµή ΜΕΧΡΙΣ ΟΤΟΥ 
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Σχήµα 6.10. Το περιβάλλον του εκπαιδευτικού λογισµικού για την δοµή ΓΙΑ 
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Κεφάλαιο 7. Πείραµα 

 

Για την αξιολόγηση του ΠΑΕΛ∆Α ως πλαίσιο διδακτικής αξιοποίησης αναλογιών 

σχεδιάστηκε το παρών πείραµα που αφορά στην κατανόηση της έννοιας της 

µεταβλητής και στη σχετική εντολή απόδοσης τιµής στην Pascal  από µαθητές 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 

 

7.1 Ερευνητικά ερωτήµατα 

 

Στην παρούσα έρευνα ελέγχεται η ερευνητική υπόθεση αν θα υπάρχει 

βελτίωση στην επίδοση των µαθητών που εκπονούν δραστηριότητες που έχουν 

αναπτυχθεί σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α για την έννοια της µεταβλητής και την εντολή 

απόδοσης τιµής στην Pascal σε σχέση µε µια οµάδα ελέγχου. Επίσης γίνεται µελέτη 

της ανεξάρτητης και συνδυαστικής επίδρασης των παραγόντων που 

χρησιµοποιούνται στο ΠΑΕΛ∆Α δηλαδή της αναλογίας, της συνθετικής κίνησης 

(animation) και των δραστηριοτήτων διερευνητικού τύπου,  στην επίδοση των 

µαθητών . 

 

7.2 Πειραµατικός σχεδιασµός 

 

Για να διαπιστωθεί η επίδραση των παραγόντων που χρησιµοποιούνται στο 

ΠΑΕΛ∆Α σχεδιάστηκε το παρών πείραµα µε 4 ανεξάρτητες οµάδες (σχεδιασµός 

ανεξάρτητων  δειγµάτων) εκ των οποίων οι 3 ήταν πειραµατικές οµάδες και άλλη 

ήταν οµάδα ελέγχου.  Η διαφορά στην επίδοση µελετήθηκε συγκρίνοντας την 

επίδοση της οµάδας ελέγχου µε την πειραµατική οµάδα που χρησιµοποίησε όλους 

τους  παράγοντες του ΠΑΕΛ∆Α. 

 

7.3 Συµµετέχοντες 

 

Στην έρευνα συµµετείχαν 120 µαθητές, 15 έως 17 ετών, κορίτσια και αγόρια, 

από 5 ΤΕΕ στην ευρύτερη περιοχή της Αττικής (Περιστέρι, Χαϊδάρι, Μαρούσι, 

Ηλιούπολη, Ασπρόπυργος). Όλοι οι µαθητές παρακολουθούσαν το µάθηµα 

«Εισαγωγή στον Προγραµµατισµό» της Β τάξης του Α κύκλου του τοµέα 

Πληροφορικής και Υπηρεσιών.  

 

7.4 Υλικά  

 

Ερωτηµατολόγιo 

Στην έρευνα αυτή χρησιµοποιήθηκε ένα ερωτηµατολόγιο που αποτελείται από 3 

τµήµατα : 

Το πρώτο τµήµα αποτελείται από γενικές ερωτήσεις που αφορούν το φύλλο, την 

ηλικία, αν έχουν διδαχθεί ξανά προγραµµατισµό και αν ναι σε τι γλώσσα 

προγραµµατισµού. 

Το δεύτερο τµήµα αποτελείται από 6 ερωτήσεις που αφορούν την έννοια της 

µεταβλητής και την  λειτουργία της εντολής απόδοσης τιµής στη γλώσσα 

προγραµµατισµού Pascal.  

Το τρίτο τµήµα αποτελείται από 18 προγραµµατιστικά έργα που ζητούνται να 

εκπονήσουν οι µαθητές. Από τους µαθητές ζητείται να προβλέψουν το τι θα συµβεί 

κατά τη µεταγλώττιση και εκτέλεση µικρών προγραµµάτων και επίσης να 
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αιτιολογήσουν την απάντησή τους. Τα προγράµµατα αυτά έχουν σχεδιαστεί µε στόχο 

την ανίχνευση παρανοήσεων και δυσκολιών στην έννοια της µεταβλητής στη γλώσσα 

Pascal και στην σχετική εντολή απόδοσης τιµής. Κάποιες από αυτές προέρχονται από 

ερωτηµατολόγια προηγούµενων ερευνών (Samurcay, 1989˙ Du Bulay, 1989˙ Putnum 

et al, 1989˙ Ebrahimi, 1994˙ Tζιµογιάννης & Κόµης, 2000˙ Τζιµογιάννης κ.α., 2005˙ 

Φεσάκης κ.α., 2005) και ενσωµατώθηκαν µε τις απαραίτητες  αλλαγές και προσθήκες 

σε αυτό το ερωτηµατολόγιο. Το ερωτηµατολόγιο αυτό συµπλήρωσαν οι µαθητές 

όλων των οµάδων του πειράµατος. 

Στους µαθητές των οµάδων που χρησιµοποιούσαν αναλογία εκτός από τις 

παραπάνω ερωτήσεις και έργα και δόθηκαν και 4 επιπλέον ερωτήσεις που αφορούν 

την αναλογία που χρησιµοποιήθηκε και πιθανές  παρανοήσεις των µαθητών από την 

χρήση της αναλογίας 

 

Λογισµικό 

Χρησιµοποιήθηκαν 3 διαφορετικές εκδόσεις του εκπαιδευτικού λογισµικού 

«Μεταβλητή και εντολή απόδοσης τιµής στην Pascal». Στο κεφάλαιο 6περιγράφεται 

αναλυτικά το εκπαιδευτικό λογισµικό στην πλήρη έκδοση του (έκδοση 

«∆ραστ./Αναλ/Συνθ») που περιλαµβάνει την αναλογία η οποία παρουσιάζεται 

δραµατοποιηµένη µε τη βοήθεια  συνθετικής κίνησης.    

Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να πλοηγείται στο τµήµα «Θεωρία. Η έννοια 

της µεταβλητής στην Pascal» όπου παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο για την 

έννοια της µεταβλητής στη γλώσσα προγραµµατισµού Pascal, να πλοηγείται στο 

τµήµα « Μια αναλογία για την µεταβλητή» όπου παρουσιάζεται η αναλογία των 

περιστρεφόµενων κυλίνδρων που έχει επιλεγεί για την έννοια της µεταβλητής και να 

πλοηγείται στο τµήµα «∆ραστηριότητα» όπου µπορεί να εκπονήσει δραστηριότητες.    

Πιο συγκεκριµένα στο τµήµα «∆ραστηριότητα» ο χρήστης έχει στη διάθεσή του 

µεταβλητές διαφόρων τύπων που έχουν ήδη δηλωθεί µε συγκεκριµένο όνοµα. Ο 

χρήστης έχει τη δυνατότητα να παρατηρεί τις τρέχουσες τιµές των µεταβλητών. 

Επίσης έχει τη δυνατότητα να εκτελεί εντολές απόδοσης τιµής χρησιµοποιώντας τις 

δηλωµένες µεταβλητές και να τις παρατηρεί να παίρνουν τις νέες τιµές τους 

 

Έκδοση «∆ραστηριοτήτων/Αναλογίας/Συνθετικής κίνησης»  

∆όθηκε στην οµάδα ∆ραστ./Αναλ/Συνθ.. Είναι η πλήρης έκδοση του 

εκπαιδευτικού λογισµικού όπως περιγράφεται στο κεφάλαιο 6. 
 

Έκδοση «∆ραστηριοτήτων/Αναλογίας»  

∆όθηκε στην οµάδα ∆ραστ./Αναλ.. Περιλαµβάνει όλα τα χαρακτηριστικά του 

εκπαιδευτικού λογισµικού µε εξαίρεση τη δυνατότητα για προβολή συνθετικής 

κίνησης (animation) κατά την εκτέλεση µιας εντολής απόδοσης τιµής. Το αναλογικό 

µοντέλο δηλαδή οι περιστρεφόµενοι κύλινδροι παρουσιάζονται µε τη µορφή 

στατικών εικόνων που παρουσιάζουν την κατάσταση του αναλογικού µοντέλου µετά 

από κάθε εντολή απόδοσης τιµής. 

 

Έκδοση «∆ραστηριοτήτων»  

∆όθηκε στην οµάδα δραστηριοτήτων. ∆εν περιλαµβάνει καθόλου αναλογία και 

συνθετική κίνηση. Η απεικόνιση των τιµών όλων των µεταβλητών γίνεται κατά 

αντιστοιχία µε τη χρήση εντολής writeln(«ΟΝΟΜΑ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ», TIMH). Οι 

τιµές ανανεώνονται  κάθε φορά που εκτελείται µια εντολή απόδοσης τιµής. Η οµάδας 

δραστηριοτήτων θα µπορούσε να χρησιµοποιήσει τον  compiler της Turbo Pascal. Η 

χρήση αυτής της έκδοσης του εκπαιδευτικού λογισµικού αντί του compiler της Turbo 
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Pascal έγινε για να υπάρχουν ίδιες συνθήκες ως προς την πληροφόρηση για τα 

συντακτικά λάθη και στις 3 οµάδες. Τα µηνύµατα λάθους είναι εµπλουτισµένα µε 

περισσότερες επεξηγήσεις για πιθανές πηγές  λαθών σε σχέση µε τα µηνύµατα του 

compiler της Turbo Pascal.  

 

 

∆ραστηριότητες µε το εκπαιδευτικό λογισµικό 

Οι δραστηριότητες που δόθηκαν για εκπόνηση µε το εκπαιδευτικό λογισµικό 

βασίζονται στις «∆ιερευνήσεις» (Lischner, 2001). Η προσέγγιση των 

«∆ιερευνήσεων» σχεδιάστηκε για εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Σύµφωνα 

µε αυτή, οι µαθητές διαβάζουν ένα πρόγραµµα και κάνουν προβλέψεις για τη 

συµπεριφορά του. Στη συνέχεια οι µαθητές εκτελούν το πρόγραµµα συγκρίνουν τις 

προβλέψεις τους µε την πραγµατική συµπεριφορά του προγράµµατος και δίνουν 

εξηγήσεις για τυχόν εσφαλµένες προβλέψεις.  

Το φύλλο δραστηριοτήτων (βλέπε σχετικό Παράρτηµα) που δόθηκε στους 

µαθητές των 3 πειραµατικών οµάδων (εκτός της οµάδας ελέγχου) είχε 

δραστηριότητες διερευνητικού τύπου µε τη διαφορά ότι οι «διερευνήσεις» 

εφαρµόστηκαν για µια µεµονωµένη εντολή ή µια ακολουθία εντολών απόδοσης τιµής 

και όχι ένα σύνθετο πρόγραµµα.  

 

 

7.5 Μεθοδολογία – ∆ιαδικασία 

 

Η έρευνα έγινε λίγο πριν το τέλος (34
η
 εβδοµάδα) του σχολικού έτους 2006-

2007. Στην έρευνα συµµετείχαν 120 µαθητές της 2
ης

 τάξης των ΤΕΕ από 5 σχολεία 

στην περιοχή της Αθήνας που παρακολουθούσαν το µάθηµα της ειδικότητας. Οι 

µαθητές είχαν ήδη διδαχθεί την έννοια της µεταβλητής χωρίς τη χρήση αναλογιών ( 

σε συνεννόηση µε τους διδάσκοντες ). Οι µαθητές κάθε σχολείου κατανεµήθηκαν σε 

4 πειραµατικές οµάδες µε τυχαίο τρόπο µε τη βοήθεια µιας συνάρτησης τυχαίων 

αριθµών:  

 

Οµάδα «ελέγχου» : Η οµάδα αυτή αποτέλεσε την οµάδα ελέγχου. Είχε διδαχθεί από 

τον καθηγητή της τάξης για την έννοια της µεταβλητής στην Pascal και της σχετικής 

εντολής απόδοσης τιµής µε το συµβατικό τρόπο διδασκαλίας χωρίς τη χρήση 

αναλογιών.  

 

Οµάδα «δραστηριοτήτων» : Η οµάδα αυτή εκπόνησε διερευνητικές δραστηριότητες 

µε την χρήση της έκδοσης «δραστηριοτήτων» του εκπαιδευτικού λογισµικού. 

 

Οµάδα «δραστηριοτήτων/αναλογίας» : Η οµάδα αυτή εκπόνησε διερευνητικές 

δραστηριότητες µε τη χρήση της έκδοσης «δραστηριοτήτων/αναλογίας» του 

εκπαιδευτικού λογισµικού που παρουσιάζει µια αναλογία για τη µεταβλητή στην 

Pascal µε τη µορφή στατικών εικόνων. 

 

Οµάδα «δραστηριοτήτων/αναλογίας/συνθετικής κίνησης»: Η οµάδα αυτή εκπόνησε 

διερευνητικές δραστηριότητες µε τη χρήση της έκδοσης «δραστηριοτήτων/αναλογίας 

/συνθετικής κίνησης» του εκπαιδευτικού λογισµικού που παρουσιάζει µια αναλογία 

για τη µεταβλητή στην Pascal µε τη βοήθεια συνθετικής κίνησης. 
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Οι οµάδες θεωρήθηκαν ισοδύναµες καθώς οι συµµετέχοντες κάθε οµάδας είχαν 

επιλεγεί µε τυχαίο τρόπο και οι πιθανότητες ένταξής τους σε κάθε οµάδα ήταν ίσες. 

Επίσης αυτό επιβεβαιώθηκε και από τις ερωτήσεις και τα έργα στα οποία δεν υπήρχε 

καµία στατιστική διαφορά καθώς δεν επέδρασε κανένας από τους 3 πειραµατικούς 

παράγοντες (βλέπε και παράγραφο 7.7).  

Για τη σωστή µελέτη της επίδρασης των 3 παραγόντων θα έπρεπε να 

δηµιουργηθούν και οµάδες µε τους υπόλοιπους πιθανούς συνδυασµούς (συνολικά 8) 

των 3 παραγόντων όπως π.χ. δραστηριότητες και συνθετική κίνηση. Τέτοιοι 

συνδυασµοί όµως δεν θα είχαν νόηµα στο ΠΑΕΛ∆Α που προτείνεται και γι’ αυτό δεν 

µελετήθηκαν σε αυτή την έρευνα. Π.χ. ο συνδυασµός δραστηριοτήτων συνθετικής 

κίνησης δεν έχει νόηµα χωρίς τη χρήση αναλογιών.  

Στις οµάδες που χρησιµοποιήθηκαν αναλογίες (οµάδα 

«δραστηριοτήτων/αναλογίας» και οµάδα «δραστηριοτήτων/αναλογίας/συνθετικής 

κίνησης») αυτές παρουσιάστηκαν ακολουθώντας το ΠΑΕΛ∆Α (βλέπε και κεφάλαιο 

5).Αρχικά ζητήθηκε από τους µαθητές να µεταβούν στο τµήµα του εκπαιδευτικού 

λογισµικού όπου παρουσιάζονταν το θεωρητικό υπόβαθρο της έννοιας της 

µεταβλητής και της εντολής απόδοσης τιµής στην Pascal. Στη συνέχεια 

παρακινήθηκαν να µεταβούν στο τµήµα του εκπαιδευτικού λογισµικού όπου 

παρουσιάζονταν το αναλογικό µοντέλο, γίνονταν η αντιστοίχηση χαρακτηριστικών 

του αναλογικού µοντέλου και της έννοιας της µεταβλητής και παρουσιάζονταν τα 

χαρακτηριστικά των δύο εννοιών για τα οποία δεν ισχύει η αναλογία.  Στη συνέχεια 

ζητήθηκε από τους  µαθητές να µεταβούν στο τµήµα του εκπαιδευτικού λογισµικού 

όπου  µπορούν να εκπονήσουν δραστηριότητες και να εµπλακούν στις διερευνητικές 

δραστηριότητες που περιγράφονται στο φύλλο δραστηριότητας του παραρτήµατος Α. 

Οι µαθητές εκπόνησαν τις δραστηριότητες χωρίς περιορισµό χρόνου. Οι µαθητές 

ολοκλήρωσαν την εκπόνηση των δραστηριοτήτων σε µία διδακτική ώρα.  

Στη συνέχεια όλες οι οµάδες συµπεριλαµβανοµένης και της οµάδας ελέγχου 

συµπλήρωσαν τα ερωτηµατολόγια για την ανίχνευση παρανοήσεων.Στα 

ερωτηµατολόγια των οµάδων στις οποίες παρουσιάστηκαν αναλογίες (οµάδα 

δραστ../αναλογίας και οµάδα δραστηριοτήτων/αναλογίας/συνθετικής κίνησης) 

υπήρχαν και επιπλέον ερωτήσεις (ερωτήσεις 2Α,2Β,2Γ,3) σχετικές µε την αναλογία 

που χρησιµοποιήθηκε. Τα ερωτηµατολόγια συµπληρώθηκαν αµέσως µετά την 

εκπόνηση των δραστηριοτήτων χωρίς περιορισµό χρόνου. Η συµπλήρωση των 

ερωτηµατολογίων ολοκληρώθηκε σε µια διδακτική ώρα. 

Ο αρχικός σχεδιασµός του πειράµατος περιλάµβανε επανάληψη του 

ερωτηµατολογίου µετά την παρέλευση 2 εβδοµάδων για να µελετηθεί η  διατήρηση 

των αποτελεσµάτων του πειράµατος. Όταν όµως επανήλθαν οι ερευνητές µετά από 2 

εβδοµάδες και προς το τέλος του σχολικού έτους στα σχολεία διεξαγωγής του 

πειράµατος, το ποσοστό των απόντων µαθητών ήταν πολύ µεγάλο (σε µερικές 

περιπτώσεις  µεγαλύτερο του 50%). Για αυτό το λόγο αποφασίσθηκε να µαταιωθεί η 

δεύτερη φάση του πειράµατος. 

 

 

Επεξεργασία δεδοµένων 

Οι απαντήσεις των µαθητών στις ερωτήσεις και τα προγραµµατιστικά έργα 

οµαδοποιήθηκαν σε κατηγορίες. 

Κατηγορίες απαντήσεων που υπήρχαν σε όλες τις ερωτήσεις και σε όλα τα 

προγραµµατιστικά έργα αφορούσαν τις σωστές απαντήσεις µε σωστή επεξήγηση, και 

τις σωστές απαντήσεις χωρίς εξήγηση και τις  σωστές απαντήσεις µε λάθος 
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επεξήγηση. Λόγω της αντικειµενικότητας σε αυτές τις ερωτήσεις δεν υπήρχε 

αµφιβολία στην κατηγοριοποίηση τέτοιου τύπου απαντήσεων. 

Αντίθετα σε λανθασµένες απαντήσεις που συνοδεύονταν από επίσης 

λανθασµένες ή κάποιες φορές και σωστές επεξηγήσεις δηµιουργήθηκε η ανάγκη για 

κατηγοριοποίηση-βαθµολόγηση των απαντήσεων από δύο βαθµολογητές. Το έργο 

τους ήταν η κατάταξη των λανθασµένων απαντήσεων σε κατηγορίες κάθε µία από τις 

οποίες συνδέεται µε κάποια συγκεκριµένη παρανόηση. 

Οι δύο βαθµολογητές ήταν έµπειροι καθηγητές πληροφορικής που δίδασκαν 

εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού για παραπάνω από 10 χρόνια. Η µεταξύ 

τους συνέπεια ήταν της τάξης του 96%. 

 

 

7.6 Αποτελέσµατα  

 

Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζονται οι απαντήσεις που έδωσαν οι µαθητές στις 

ερωτήσεις και τα προγραµµατιστικά έργα. Οι απαντήσεις σε κάθε ερώτηση/έργο είναι 

κατηγοριοποιηµένες σε οµάδες συναφών απαντήσεων. 

Για τη στατιστική επεξεργασία των απαντήσεων έγινε χρήση του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 το οποίο χρησιµοποιείται στις περιπτώσεις που έχουµε συχνότητες δύο η 

περισσότερων κατηγορικών µεταβλητών. Η εφαρµογή του κριτηρίου χ
2
 µας οδηγεί 

στην εύρεση στατιστικά σηµαντικών διαφορών µεταξύ των οµάδων αλλά και µεταξύ 

των κατηγοριών των απαντήσεων. 

Για τη σωστή εφαρµογή όµως αυτού του στατιστικού κριτηρίου υπάρχουν κάποιο 

περιορισµοί. Σύµφωνα µε τον Coolican (1994) το στατιστικό κριτήριο χ
2
 δεν µπορεί 

να εφαρµοσθεί αν έχουµε περισσότερους από 20 συµµετέχοντες και 3 ή περισσότερα 

κελιά του πίνακα σύµπτωσης  έχουν συχνότητα µικρότερη του 5. 

Λαµβάνοντας υπόψη τον παραπάνω περιορισµό  σε αυτές τις περιπτώσεις έγινε 

νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση κατηγοριών  ώστε  να µην υπάρχουν 

περισσότερα από 3 κελιά µε συχνότητες µικρότερες του 5.  

Στις συχνότητες των απαντήσεων των µαθητών ανά κατηγορία εφαρµόσθηκε 

στατιστικό κριτήριο χ
2
 για ανεξαρτησία για να εξετασθεί αν ο τρόπος απαντήσεων  

των  µαθητών είναι διαφορετικός για κάθε οµάδα. Συνολικά εφαρµόσθηκε 3 φορές 

στατιστικό κριτήριο χ
2
 µια για κάθε πειραµατική οµάδα. Με τα εφαρµογή αυτών των 

κριτηρίων χ
2
 µπόρεσε να διαπιστωθεί αν οι διαφορετικοί παράγοντες κάθε οµάδας 

είχαν στατιστικά σηµαντική επίδραση στον γενικότερο τρόπο µε τον οποίο 

απάντησαν οι µαθητές.  

Επίσης για να διαπιστωθεί αν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές στις 

σωστές απαντήσεις και τις λανθασµένες απαντήσεις µεταξύ κάθε πειραµατικής 

οµάδας και της οµάδας ελέγχου εφαρµόσθηκε 3 φορές στατιστικό κριτήριο  χ
2
 για 

ανεξαρτησία. Με τα εφαρµογή αυτών των κριτηρίων χ
2
 µπόρεσε να διαπιστωθεί αν οι 

διαφορετικοί παράγοντες κάθε οµάδας είχαν στατιστικά σηµαντική επίδραση στη 

συχνότητα των σωστών απαντήσεων των µαθητών.  
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Ερωτήσεις ερωτηµατολογίου  

 

Ερώτηση 1 . Που αποθηκεύονται οι µεταβλητές της γλώσσας Pascal; 

 

Οι µαθητές συχνά συγχέουν τη θέση αποθήκευσης των µεταβλητών και πολλές φορές 

αναφέρουν ως τοποθεσία αποθήκευσης το πρόγραµµα που εκτελείται ή κάποιο άλλο 

περιφερειακό του υπολογιστή (Φεσάκης κ.α. , 2005) 

Οι απαντήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση 

« Στην µνήµη του υπολογιστή» 

« RAM» 

 

2. Απάντηση επηρεασµένη τη µαθηµατική µεταβλητή 

« Στο χαρτί » 

«Στο µυαλό µας» 

 

3. Άλλες απαντήσεις 

 «Στα αρχεία» 

«Στα προγράµµατα» 

 «Στο word» 

« Στην Pascal» 

 

4. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση 

«∆εν ξέρω»  

« - » 

 

Οι συχνότητες των απαντήσεων που έδωσαν οι µαθητές ανά κατηγορία απάντησης 

παρουσιάζονται στον πίνακα σύµπτωσης που ακολουθεί (πίνακας 1).  

 

Πίνακας 7.1. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 1 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή απάντηση 

 

11(36.36%) 14 (46,67%) 15 (50%) 14 (46,67%) 54 

2. Απάντηση 

επηρεασµένη από τη 

µαθηµατική µεταβλητή 

3 (6,67%) 0 1 (3,34%) 2 (3,34%) 6 

3. Άλλες απαντήσεις 

 

6 (20%) 7 (23,34 %) 6 (20%) 5 (16,67%) 24 

4.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

10 (33,34%) 9 (30%) 8 (26,67%) 9 (30%) 36 

 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

 2
(3)=1,74 n.s. ]  
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∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
 2

 [χ
 2

(3)=0,92 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,35 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στις σωστές απαντήσεις  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση» για τις σωστές απαντήσεις και «λανθασµένη απάντηση» για όλες τις 

υπόλοιπες κατηγορίες απαντήσεων. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,62 n.s.]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση»  µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από 

την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,09  n.s.] . 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση»  µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας/συνθετικής 

κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 0,62  

n.s.] . 
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Ερώτηση 4. 

Με τι τρόπο (κωδικοποίηση) αποθηκεύονται στον υπολογιστή οι ακέραιες και οι 

πραγµατικές τιµές των µεταβλητών  ;  

Σε συνέχεια των ερωτήσεων για τη τοποθεσία αποθήκευσης οι µαθητές ερωτώνται 

για τη τρόπο µε τον οποίο αποθηκεύονται οι τιµές αριθµητικών µεταβλητών. 

Η ερώτηση αυτή δεν στόχευε τόσο στο να διερευνηθεί η κατανόηση της 

κωδικοποίησης από τους µαθητές, αλλά στην ανίχνευση παρανοήσεων από την 

αναλογία. 

 

Οι απαντήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση 

Κάποιοι µαθητές έδωσαν την επιστηµονικά σωστή απάντηση 

«Σαν δυαδικοί αριθµοί – αριθµοί κινητής υποδιαστολής» 

 

2. Απάντηση χωρίς αναφορά σε κωδικοποίηση 

Στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων συµπεριλήφθηκαν και απαντήσεις του 

τύπου 

«∆υαδικό σύστηµα» 

« Σε 0 και 1» 

 

3. Απάντηση επηρεασµένη από την αναλογία 

« Με τη µορφή κυλίνδρων» 

 

4. ∆εν έγινε κατανοητή η ερώτηση 

«Σαν ακέραιες και πραγµατικές» 

«Οι ακέραιες σαν integer και οι πραγµατικές σαν real » 

«Σαν integer και real» 

 

5. Άλλου τύπου απαντήσεις 

 «Σαν αρχεία txt» 

 «Μορφή δεδοµένων» 

 

6. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση 

«∆εν ξέρω»  

« - » 
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Πίνακας 7.2. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 4 (κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή 

απάντηση 

2 (6,67%) 4 (13,34%) 4 (13,34%) 3 (10%) 13 

2.Χωρίς 

αναφορά σε 

κωδικοποίηση 

4 (13,4%) 3 (10%) 4 (13,4%) 3(10%) 14 

3. Απάντηση 

επηρεασµένη 

από την 

αναλογία 

0 0 2 (6,67%) 3 (10%) 5 

4. ∆εν έγινε 

κατανοητή η 

ερώτηση  

6 (20%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 20 

5. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

4 (13,34%) 4 (13,34%) 3 (10%) 2 (6,67%) 13 

6. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

14 (46,67%) 15 (50%) 12 (40%) 14 (46,67%) 55 

 

 

Για την σωστή εφαρµογή του κριτηρίου χ
2
 και στις υπόλοιπες κατηγορίες έγινε νέα 

κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση των κατηγοριών 1 και 2 στην κατηγορία 1 και των 

κατηγοριών 3 και 5 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.3. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 4 (κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή 

απάντηση 

6 (20%) 7 (23,33 %) 8 (26,67%) 6 (20%) 27 

2. ∆εν έγινε 

κατανοητή η 

ερώτηση  

6 (20%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 20 

3. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

4 (13,34%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 18 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

14 

(46,67%) 

15 (50%) 12 (40%) 14 (46,67%) 55 

 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,26 n.s. ]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=0,32 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 
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από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,10 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση» για τις σωστές απαντήσεις και «λανθασµένη απάντηση» για όλες τις 

υπόλοιπες κατηγορίες απαντήσεων. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,1 n.s.]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 0,37  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής 

κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0  

n.s.]. 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των απαντήσεων επηρεασµένων από την 

αναλογία  

Επίσης έγινε και άλλη κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες  απαντήσεων : «απάντηση 

επηρεσµένη από την αναλογία» και «υπόλοιπες απαντήσεις». 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«απάντηση επηρεσµένη από την αναλογία» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστηριοτήτων [χ
2
 (1)= 0 n.s.] . 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«απάντηση επηρεσµένη από την αναλογία» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας  [χ
2
 (1)= 2,07   n.s.]. 

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «απάντηση 

επηρεσµένη από την αναλογία» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης [χ
2
 (1)= 3,16   p<,05 ]. 
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Ερώτηση  5.  

Με τι τρόπο (τι κωδικοποίηση) αποθηκεύονται στον υπολογιστή οι τιµές µιας 

µεταβλητής τύπου συµβολοσειράς (string) ; 

Η ερώτηση αυτή είναι αντίστοιχη της ερώτησης 4 αλλά αφορά στον τρόπο µε τον 

οποίο αποθηκεύονται οι τιµές αλφαριθµητικών µεταβλητών. 

 

Κατηγοριοποίηση απαντήσεων 

Οι απαντήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση 

«Στο σύστηµα ASCII» 

 

2.Απαντήσεις χωρίς αναφορά σε κωδικοποίηση 

 «∆υαδικό σύστηµα» 

« Σε 0 και 1» 

 

3. Απάντηση επηρεασµένη από την αναλογία 

« Με την µορφή κυλίνδρων» 

 

4. ∆εν έγινε κατανοητή η ερώτηση.  

Έτσι κάποιοι µαθητές έδωσαν απαντήσεις του τύπου : 

«Σαν string» 

«Σαν χαρακτήρες » 

«Σαν char» 

 

5. Άλλου τύπου απαντήσεις 

 «Σαν αρχεία txt» 

 «Μορφή δεδοµένων» 

 

6. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση 
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ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή 

απάντηση 

2 (16,67%) 2(13,34%) 2(16,67%) 2 (10%) 8 

2. Χωρίς 

αναφορά σε 

κωδικοποίηση 

3 2 3 1 9 

3. Απάντηση 

επηρεασµένη 

από την 

αναλογία 

0 0 4 (13,34%) 5 (16,67%) 9 

4. ∆εν έγινε 

κατανοητή η 

ερώτηση  

5 (16,67%) 6  (20%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 20 

5. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

3 (10%) 3 (10%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 9 

6. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

17 (56,67%) 17 (56,67%) 15 (50%) 16 (53,33%) 65 

 

Πίνακας 7.4. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 5 (κατηγοριοποίηση 1η) 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 και στις υπόλοιπες κατηγορίες έγινε νέα 

κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση των κατηγοριών 1 και 2 στην κατηγορία 1 και των 

κατηγοριών 4 και 5 στην κατηγορία 3. 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή 

απάντηση 

5 (16,67%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 3 (10%)  17 

2. Απάντηση 

επηρεασµένη 

από την 

αναλογία 

0  0  4 (13,34%) 5 (16,67%) 9 

3. Άλλες 

απαντήσεις 

8 (26,67%) 9 (30%) 6 (20%) 6 (20%) 29 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

17 (56,67%) 17 (56,67%) 15 (50%) 16 (53,33%) 65 

  

Πίνακας 7.5. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 5 (κατηγοριοποίηση 2η) 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,08 n.s. ]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=2,22 n.s.] 
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Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου Χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=2,91 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση» για τις σωστές απαντήσεις και «λανθασµένη απάντηση» για όλες τις 

υπόλοιπες κατηγορίες απαντήσεων. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,131 n.s.]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(2)= 0  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής 

κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,577  

n.s.]. 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των απαντήσεων επηρεασµένων από την 

αναλογία  

Επίσης έγινε και άλλη κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες  απαντήσεων : «απάντηση 

επηρεσµένη από την αναλογία» και «υπόλοιπες απαντήσεις». 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  κατηγορίας «παρανόηση 

από την αναλογία» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων [χ
2
 (1)= 0 n.s.]  

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «παρανόηση 

από την αναλογία» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας [χ
2
 (1)= 4,286   

p<,05] 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«παρανόηση από την αναλογία» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης  [χ
2
 (1)= 5,455   p<,05]  
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Ερώτηση 6.  

Τι άλλο µπορεί να είναι οι πιθανές τιµές µια µιας µεταβλητής χαρακτήρα εκτός από 

τα γράµµατα τις αλφαβήτου (Α,Β…Ζ); ∆ώστε παραδείγµατα. 

 

Έχει παρατηρηθεί ότι πολλοί µαθητές θεωρούν ότι µια αλφαριθµητική µεταβλητή δεν 

µπορεί να πάρει ως τιµή αριθµούς (τους οποίους όµως θα µεταχειριστεί ως σύµβολα – 

χωρίς αριθµητική σηµασία) όπως και άλλα σύµβολα π.χ. «@», «?» κ.α. 

 

Κατηγοριοποίηση απαντήσεων 

Οι απαντήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Σωστή απάντηση 

«Αριθµοί, και σύµβολα» 

 

2.Όχι αριθµούς 

«Σύµβολα» 

 

3. Όχι σύµβολα 

«Αριθµούς» 

 

4. Ταύτιση αλφαριθµητικών µεταβλητών µε αριθµητικές  

«Μόνο αριθµούς» 

 

5. Άλλες απαντήσεις  

«Όλα τα δεδοµένα» 

«Αρχεία κάθε τύπου» 

 

6. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

Πίνακας 7.7. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 6 (κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Σωστή απάντηση 

 

5 (16,67%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 6 (20%) 20 

2 Όχι σύµβολα  

 

0 2 (6,67%) 1 (3,34%) 0 3 

3.  Όχι αριθµούς 

 

6 (20%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 7 (23,34%) 23 

4. Άλλες απαντήσεις 

 

2 (6,67%) 4 (13,34%) 3 (10%) 2 (6,67%) 11 

5.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς απάντηση. 

17 (56,67%) 15 (50%) 16 (53,34%) 15 (50%) 63 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2 και 4 στην κατηγορία 3.  
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Πίνακας 7.8. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 6 (κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Σωστή απάντηση 

 

5 (16,67%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 6 (20%) 20 

2.  Όχι αριθµούς 

 

6 (20%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 7 (23,34%) 23 

3. Άλλες απαντήσεις 

 

2 (6,67%) 6 (20%) 4 (13,34%) 2 (6,67%) 14 

4.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς απάντηση. 

17 (56,67%) 15 (50%) 16 (53,34%) 15 (50%) 63 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=1,16 n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=0,39 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,15 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση» για τις σωστές απαντήσεις και «λανθασµένη απάντηση» για όλες τις 

υπόλοιπες κατηγορίες απαντήσεων. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,131 n.s.]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 0  n.s.] . 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής 

κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,11  

n.s.]. 
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Ερώτηση 7.  

Α. Τι ρόλο παίζει το όνοµα µιας µεταβλητής ;  

Η ερώτηση αυτή σχετίζεται µε τη βοήθεια που προσφέρει το όνοµα της µεταβλητής 

στον προγραµµατιστή ώστε να καταλάβει το ρόλο της µέσα στο πρόγραµµα. Αν και η 

χρήση ονοµάτων που να υποδηλώνουν το ρόλο των µεταβλητών είναι συνηθισµένη 

πρακτική στον προγραµµατισµό δεν ισχύει το ίδιο και για τα µαθηµατικά. 

 

Β. Γίνεται κατανοητό από τον υπολογιστή το όνοµα µιας µεταβλητής όπως γίνεται 

κατανοητό από ένα άνθρωπο ; 

Στα πλαίσια ανθρωποµορφικών θεωρήσεων του υπολογιστή κάποιοι µαθητές 

θεωρούν ότι το όνοµα που χρησιµοποιείται για µια µεταβλητή γίνεται κατανοητό από 

τον υπολογιστή µε τον ίδιο τρόπο που γίνεται κατανοητό από τον άνθρωπο (βλέπε και 

προηγούµενη ερώτηση) 

 

Ερώτηση 7 Α. Κατηγοριοποίηση απαντήσεων  

Οι απαντήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση 

«τι αντιπροσωπεύει» 

«τον ρόλο της στο πρόγραµµα» 

 

2. Ως αναγνωριστικό 

«για να αναγνωρίζουµε την µεταβλητή» 

«για να την ξεχωρίζουµε από τις άλλες» 

 

3. Άλλου τύπου απαντήσεις 

«για δήλωση» 

«χωρίς µεταβλητές δεν έχουµε πρόγραµµα» 

 

4.∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση 
 

Πίνακας 7.9. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 7Α (κατηγοριοποίηση 1
η
) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή 

απάντηση 

3 (10%) 2 (6,67%) 4 (13,34%) 3 (10%) 12 

2. Ως 

αναγνωριστικό 

7 (23,34%) 6 (20%) 5 (16,67%) 6 (20%) 24 

3. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

3 (10%) 4 (13,34%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 11 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

17 (56,67%) 18 (60%) 19 (63,34%) 19 (63,34%) 73 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 3 και 4 στην κατηγορία 3.  
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Πίνακας 7.10. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 7Α (κατηγοριοποίηση 2
η
) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή 

απάντηση 

3 (10%) 2 (6,67%) 4 (13,34%) 3 (10%) 12 

2. Ως 

αναγνωριστικό 

7 (23,34%) 6 (20%) 5 (16,67%) 6 (20%) 24 

3. Άλλες 

απαντήσεις 

20 (66,67%) 22 (73,33%) 21 (70  %) 21 (70 %) 84 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(2)=0,19 n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(2)=0,25 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(2)=0,05 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση» για τις σωστές απαντήσεις και «λανθασµένη απάντηση» για όλες τις 

υπόλοιπες κατηγορίες απαντήσεων. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,2168 n.s.]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 0,162  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής 

κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0  

n.s.]. 
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Ερώτηση 7 Β. Κατηγοριοποίηση απαντήσεων 

Οι απαντήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση 

«Όχι» 

 

2. Ανθρωποµορφική θεώρηση του υπολογιστή 

«Ναι» 

 

3. Άλλου τύπου απαντήσεις 

«Χρειάζεται για την εξίσωση» 

«Μόνο στα αγγλικά» 

 

4. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση 
 

Πίνακας 7.11. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 7Β 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή απάντηση 

 

9 (30%) 10 (33,34%) 8 (26,67%) 10 (33,34%) 37 

2. Ανθρωποµορφική 

θεώρηση του 

υπολογιστή 

8 (26,67%) 6 (20%) 9 (30%) 6 (20%) 29 

3.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

1 (3,34%) 0 0 1 (3,34%) 2 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

12 (40%) 14 (46,67%) 13 (43,34%) 13 (43,34%) 52 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,75 n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2(
3)=0,58 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,19 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων «σωστή 

απάντηση» για τις σωστές απαντήσεις και «λανθασµένη απάντηση» για όλες τις 

υπόλοιπες κατηγορίες απαντήσεων. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,08 n.s.]. 
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∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την 

εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 0,08  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής 

κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)=0 ,08  

n.s.]. 
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Πρόσθετες ερωτήσεις ερωτηµατολογίου στις οµάδες αναλογιών 

 

Ερώτηση 2 Α. 

Τι σας θύµισε η αναλογία που χρησιµοποιήθηκε για τη µεταβλητή (οι 

περιστρεφόµενοι κύλινδροι) ; 

 

Οι απαντήσεις που έδωσαν οι µαθητές παρουσιάζονται στον πίνακα 12. 

  

Πίνακας 7.12. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 2 Α  

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Φρουτάκια 

 

10 (33,34%) 12 (40%) 22  

2. Κουλοχέρης 

 

6 (20%) 5 (16,67%) 11 

3. Καζίνο 

 

4 (13,34%) 5 (16,67%) 9  

4. Τυχερά παιγνίδια 

 

4 (13,34%) 3  (10%) 7  

5. Μετρητής βαθµών 

µπιλιάρδου 

2 (6,67%) 3 (10%) 5 

6.Ηλεκτρονικό παιγνίδι 

 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 3  

7. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς απάντηση. 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 3  

 

 

 

Ερώτηση 2 Β.  

Που το έχετε ξαναδεί ; 

 

Με τις ερωτήσεις  2Α και 2Β διερευνάται αν η αναλογία που χρησιµοποιήθηκε ήταν 

γνωστή στους µαθητές καθώς αυτό αποτελεί καθοριστικό παράγοντα επιτυχίας στην 

διδασκαλία µε αναλογίες. 

Επίσης ερωτώνται για την προέλευση της αναλογίας καθώς υπάρχει ερευνητικό 

ενδιαφέρον σχετικά µε το χώρο από τον οποίο θα πρέπει να προέρχονται  οι  

διδακτικές αναλογίες για να είναι επιτυχηµένες.  

Με το δεύτερο σκέλος της ερώτησης εξασφαλίζεται επίσης σε ένα βαθµό ότι δεν θα 

δοθούν τυχαίες θετικές απαντήσεις στην  ερώτηση 2Α. 

 

Οι απαντήσεις που έδωσαν οι µαθητές παρουσιάζονται στον πίνακα  13 
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Πίνακας 7.13. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στην ερώτηση 2Β 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Σε ηλεκτρονικά 

παιγνίδια 

12 (40%) 10 (33,34%) 22  

2. Στον υπολογιστή 

 

4 (13,34%) 5 (16,67%) 9  

3. Σε καζίνο 

 

5 (16,67%) 8 (26,67%) 13  

4. Στην τηλεόραση 

 

6 (20%) 4 (13,34%) 10  

5.Σε βιβλία 

 

0 1  (3,34%) 1  

6. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς απάντηση. 

3 (10%) 2  (6,67%) 5  

 

 

Ερώτηση 2 Γ.  

 

Σας άρεσε η αναλογία που χρησιµοποιήθηκε για τη µεταβλητή; (1 καθόλου – 5 πολύ)  

 

Το ενδιαφέρον το µαθητών προς µια αναλογία δείχνει εάν αυτή µπορεί να 

λειτουργήσει ως κίνητρο για µάθηση. Οι απαντήσεις που έδωσαν οι µαθητές 

χρησιµοποιώντας πενταβάθµια κλίµακα Likert παρουσιάζονται στον πίνακα 14. 

 

Πίνακας 7.14. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης 

στην ερώτηση 2Γ 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Πολύ ενδιαφέρον 

 

2 (6,67%) 4 (13,34%) 6 

2.Αρκετά ενδιαφέρον 

 

22 (73,34%) 23 (76,67%) 45 

3. Ενδιαφέρον 

 

2 (6,67%) 3 (10%) 5 

4. Λίγο ενδιαφέρον 

 

1(3,34%) 0 1 

5. Καθόλου ενδιαφέρον 

 

2 (6,67%) 0 2 

6. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς απάντηση. 

1 (3,34%) 0 1  

 

 

Ερώτηση 3.  

 

Χαρακτηρίστε ως σωστή ή λάθος την παρακάτω πρόταση : 

«Μια µεταβλητή στην Pascal ένα σύνολο από περιστρεφόµενους κυλίνδρους» 

Αιτιολογήστε την απάντησή σας. 

 

Πολλές παρανοήσεις στη διδασκαλία µε αναλογίες προκύπτουν όταν οι µαθητές αντί 

να θεωρήσουν η έννοια-στόχος είναι ανάλογη της έννοιας-πηγής θεωρούν ότι οι δύο 
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έννοιες ταυτίζονται. Οι απαντήσεις που έδωσαν οι µαθητές παρουσιάζονται στον 

πίνακα 15. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Ναι – (µε αιτιολόγηση ή χωρίς) 

Σε αυτή την κατηγορία συµπεριλήφθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Ναι –έτσι  φαίνεται στο πρόγραµµα» 

«Ναι» 

 

2. Όχι (µε αιτιολόγηση ή χωρίς) 

Σε αυτή την κατηγορία συµπεριλήφθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Όχι – είναι µόνο παράδειγµα» 

«Όχι – µοιάζει αλλά δεν είναι» 

«Όχι» 

 

3. Νοµίζω (µε αιτιολόγηση ή χωρίς) 

Σε αυτή την κατηγορία συµπεριλήφθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Νοµίζω ναι» 

«∆εν είµαι σίγουρος ίσως» 

«Το βλέπω αλλά δεν ξέρω σίγουρα» 

 

4. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

 

 

Πίνακας 7.15. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης 

στην ερώτηση 3 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Ναι 

 

2 (6,67%) 4 (13,34%) 6 

2. Όχι 

 

21 (70%) 20 (66,67%) 41 

3. Νοµίζω 

 

4 (13,34%) 2 (6,667%) 6 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

3 (10%) 4 (13,34%) 7 
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Προγραµµατιστικά έργα 

Στα παρακάτω  προγραµµατιστικά έργα ζητήθηκε από τους µαθητές  να απαντήσουν 

στην ερώτηση «τι θα συµβεί κατά τη µεταγλώττιση και εκτέλεση αυτού του 

προγράµµατος» και να δώσουν εξήγηση για την απάντησή τους.  

 

Έργο 1.  

Program Test1 (input, output) ; 

var  

  Α : char ; 

begin 
  A:= ‘B’ ; 
  writeln(A)  ; 
end. 

 

Το έργο αυτό σχετίζεται µε τη σύγχυση του ονόµατος µιας αλφαριθµητικής 

µεταβλητής χαρακτήρα µε την τιµή της.   

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«Β» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις µε λανθασµένη ή χωρίς καθόλου 

εξήγηση όπως «Το Β µπήκε στη θέση του Α» 

 

3. Εµφάνιση  «Α»  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«Α γιατί αυτό ζητάµε να εµφανιστεί» 

 

4. Εµφάνιση «Α» και «Β» 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«θα εµφανιστεί Α και Β»  

Μια εξήγηση που δόθηκε ήταν « Στην οθόνη θα εµφανιστεί το Α και το Β γιατί το Α 

παίρνει για τιµή το Β»  

 

5. Λανθασµένο πρόγραµµα 

«Λείπει readln 

«Λανθασµένο πρόγραµµα – χωρίς εξήγηση 

«Λάθος – το Β δεν είναι δηλωµένο στις µεταβλητές 

 

6. Άλλου τύπου απαντήσεις 

«A:char –αυτό το πρόγραµµα υπάρχει στην ΚΜΕ και περιλαµβάνει τα αρχεία που 

επεξεργαζόµαστε.» 

 

7. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 



 114

 

 

 

Πίνακας 7.16. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης  

στο έργο 1 (κατηγοριοποίηση 1
η
) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 5 (16,67%) 7 (23,34%) 8 (26,67%) 23 

2. Σωστή χωρίς 

σωστή εξήγηση ή 

χωρίς εξήγηση 

2 (6,67%) 3 (10%) 3 (10%) 4 (13,34%) 12 

3 Εµφάνιση «Α» 

 

7 (23,34%) 4  (13,34%) 6 (20%) 4 (13,34%) 21 

4. Εµφάνιση «Α» 

και «Β» 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 6 

5. Λανθασµένο 

πρόγραµµα 

3 (10%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 3 (10%) 9 

6. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

2 (6,67%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 7 

7. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

12 (40%) 12 (40%) 10 (33,34%) 8 (26,67%) 42 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,4,5,και 6 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.17. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης 

στο  έργο 1 (κατηγοριοποίηση 2
η
) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 5 (16,67%) 7 (23,34%) 8 (26,67%) 23 

2. Εµφάνιση «Α» 

 

7 (23,34%) 4  (13,34%) 6 (20%) 4 (13,34%) 21 

3. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

8 (26,67%) 9 (30%) 7 (23,34%) 10(33,34%) 34 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

12 (40%) 12 (40%) 10 (33,34%) 8 (26,67%) 42 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,69 n.s. ]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=0,96 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 
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από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=2,06 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,57  n.s]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,92  n.s] .

 

Αντίθετα υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 2,78  p<,05]. 
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Έργο 2.   

Program Test2 (input, output) ; 

var  

  KOSTAS : string[7] ; 

begin 

  KOSTAS :=’GIORGOS’ ; 
  writeln(KOSTAS) ; 
end. 

 

Σε αυτό το έργο εξετάζεται η ίδια παρανόηση µε το έργο 1 και ταυτόχρονα ελέγχεται 

η υπόθεση αν η παρανόηση είναι πιο συχνή όταν τόσο η τιµή όσο και το όνοµα της 

µεταβλητής χαρακτήρα είναι ένα όνοµα προσώπου. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«GIORGOS» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση όπως «Το GIORGOS µπήκε στην θέση του KOSTAS» 

 

3. Εµφάνιση “KOSTAS” 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου εµφάνιση «KOSTAS» 

 

4. Εµφάνιση “KOSTAS” και “GIORGOS” 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου «θα εµφανιστεί 

KOSTAS και GIORGOS»  

Μια εξήγηση που δόθηκε ήταν «Στην οθόνη θα εµφανιστεί το KOSTAS και το 

GIORGOS γιατί το KOSTAS παίρνει για τιµή το GIORGOS»  

 

5. Λανθασµένο πρόγραµµα 

«Λείπει readln» 

«Λανθασµένο πρόγραµµα – χωρίς εξήγηση» 

«Λάθος – το GIORGOS δεν είναι δηλωµένο στις µεταβλητές» 

 

6. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

 «Αυτό το πρόγραµµα υπάρχει στην ΚΜΕ και περιλαµβάνει τα αρχεία που 

επεξεργαζόµαστε.» 

 

7. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 
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Πίνακας 7.18. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 2 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 5 (16,67%) 7 (23,34%) 9 (30%) 24 

2. Σωστή χωρίς 

σωστή εξήγηση 

ή χωρίς εξήγηση 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 6 

3. Εµφάνιση 

“KOSTAS” 

6 (20%) 5 (16,67%) 6  (20%) 5 (16,67%) 22 

4. Εµφάνιση 

“KOSTAS” και 

“GIORGOS 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 7 

5. Λανθασµένο 

πρόγραµµα 

5 (16,67%) 4 (13,34%) 2 (6,67%) 3 (10%) 14 

6. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

0 1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 2 

7. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

14 (46,67%) 11 (36,67%) 11 (36,67%) 9 (30%) 45 

 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,4,5 και 6 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.19. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 2 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 5 (16,67%) 7 (23,34%) 9 (30%) 24 

2. Εµφάνισης 

“KOSTAS” 

6 (20%) 5 (16,67%) 6  (20%) 5 (16,67%) 22 

3. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

7 (23,34%) 9 (30 %) 6 (20%) 7 (23,34%) 29 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

14 (46,67%) 11 (36,67%) 11 (36,67%) 9 (30%) 45 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,60 n.s. ]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=1,02 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 



 118

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου Χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=2,09 n.s.]. 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως 

φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,57  n.s]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,92  n.s] .

 

Αντίθετα υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 3,75  p<,05]. 
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Έργο 3.  

 

Program Test3 (input, output) ; 

var  

  Α,B,C : integer ; 

begin 
  A:= 5 ; 
  B:= 3 ; 
  C:= A+B ; 
  writeln (C) ; 
end. 

 

Σε αυτό το έργο ελέγχεται µε ένα απλό παράδειγµα αν έχουν κατανοήσει τη 

λειτουργία της εντολής απόδοσης τιµής. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκε και η απάντηση «θα εµφανιστεί το αποτέλεσµα του 

Α+Β» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση.  

 

3. Εµφάνιση τιµής  χωρίς αντίστοιχη εντολή write 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«θα εµφανιστεί 5,3,8,8» 

«θα εµφανιστεί 3,5» 

Στην πλειοψηφία αυτών των απαντήσεων δεν δόθηκε εξήγηση µε εξαίρεση την 

εξήγηση « Το C  έχει µέσα το 5 και το 3»  

 

4. Μη αντικατάσταση τιµών 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«θα εµφανιστεί Α+Β αφού το C είναι Α+Β»  

 

5. Εµφάνιση της εντολής απόδοσης τιµής  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«θα εµφανιστεί C:=8»  

 

6. Λανθασµένο πρόγραµµα. 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου 

«Λάθος δήλωση µεταβλητών – πρέπει η κάθε µεταβλητή να δηλωθεί σε ξεχωριστή 

γραµµή» 

«∆εν γίνεται να βάζουµε τις ίδιες µεταβλητές» 

 

7. Άλλου τύπου απαντήσεις. 
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Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου εµφάνιση «7» προφανώς 

λόγω λανθασµένου υπολογισµού 

 

8. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

 

Πίνακας 7.20. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 3 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

10 (33,34%) 17 (56,67%) 18 (60%) 17 (56,67%) 62 

2. Σωστή χωρίς 

σωστή εξήγηση ή 

χωρίς εξήγηση 

4 (13,34%) 4 (13,34%) 3 (10%) 4 (13,34%) 15 

3. Εµφάνιση χωρίς 

εντολή write 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 0 2 (6,67%) 5 

4. Μη αντικατάσταση 

τιµών 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 6 

5. Εµφάνιση όλης της 

εντολής 

2 (6,67%) 0 3 (10%) 1 (3,34%) 6 

6. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

1 (3,34%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 5 

7.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

0 1 (3,34%) 0 0 1 

8. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

10 (33,34%) 3 (10%) 4  (13,34%) 3 (10%) 20 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 3,4,5,6 και 7 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.21. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 3 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

10 (33,34%) 17 (56,67%) 18 (60%) 17 (56,67%) 62 

2. Σωστή χωρίς 

σωστή εξήγηση ή 

χωρίς εξήγηση 

4 (13,34%) 4 (13,34%) 3 (10%) 4 (13,34%) 15 

3. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

6 (20%) 6 (20%) 5 (16,67%) 6 (20%) 23 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

10 (33,34%) 3 (10%) 4 (13,34%) 3 (10%) 20 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=2,75 n.s.]  
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∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=2,55 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=2,79 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 3,3  p<,05]. 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 4,286   p<,05] .

 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 3,3  p<,05]. 
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Έργο 4.  

 

Program Test4 (input, output) ; 

var  

  Α,B,C : integer ; 

begin 
  C:= A+B ; 
  A:= 5 ; 
  B:=3 ; 
  writeln (C ); 
end. 

 

Με αυτό το έργο ελέγχεται η παρανόηση που σχετίζεται µε την υποτιθέµενη 

παραλληλία των εντολών απόδοσης τιµής. Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι η σειρά των 

εντολών απόδοσης τιµής µέσα στο πρόγραµµα δεν έχει σηµασία και εποµένως  το 

πρόγραµµα αυτό θα εκτελεστεί κανονικά. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«∆εν θα εµφανίσει τίποτα γιατί οι εντολές εκτελούνται σειριακά και δεν γίνεται να 

γίνουν πράξεις άµα στην αρχή δεν έχουν πάρει αριθµούς» 

«Μάλλον θα µπερδευτεί ο υπολογιστής που τα βάλαµε µε λάθος σειρά και θα βγάλει 

µήνυµα πως κάτι δεν είναι σωστό» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση  

όπως οι απαντήσεις του τύπου «το πρόγραµµα είναι λανθασµένο» 

  

3. Απαντήσεις λανθασµένες για την Pascal αλλά σωστές για άλλες γλώσσες 

προγραµµατισµού 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Οι µεταβλητές  Α,Β θα πάρουν τυχαίες τιµές και θα εµφανιστεί το άθροισµά τους» 

 

4. Παραλληλία εντολών απόδοσης 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«8» 

«θα εµφανιστεί το 8»  

«θα εµφανιστεί το αποτέλεσµα της πράξης Α+Β»  

 

5. Σύγχυση ονόµατος τιµής 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Θα εµφανιστεί A+B» 

 

6. Εµφάνιση τιµών χωρίς αντίστοιχη εντολή write 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου:  

«θα εµφανιστεί 8,5,3,8,» 
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7. Εµφάνισης της εντολής απόδοσης 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«θα εµφανιστεί C:=8” 

 

8. Λάθος πρόγραµµα για άλλο λόγο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Το C δεν θα έπρεπε να δηλωθεί σαν integer » 

 

9. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

 

Πίνακας 7.22. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο  4 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή 

επεξήγηση 

4  (13,34%) 5 (16,67%) 10 (33,34%) 11 (36,67%) 30 

2. Σωστή χωρίς 

σωστή εξήγηση 

ή χωρίς εξήγηση 

4 (13,34%) 3 (10%) 3 (10%) 2 (6,67%) 12 

3. Σωστή για 

άλλη γλώσσα 

προγρ/µου 

0 2 (6,67%) 0 0 2 

4. Παραλληλία 

εντολών 

απόδοσης 

6 (20%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 3 (10%) 18 

5. Εκτύπωση 

χωρίς εντολή 

write 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 0 4 

6. Σύγχυση 

ονόµατος τιµής 

0 1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 2 

7. Εµφάνιση της 

εντολής 

απόδοσης 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 6 

8.Λανθασµένο 

πρόγραµµα για 

άλλο λόγο 

1 (3,34%) 0 0 1 (3,34%) 2 

9. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

11 (36,67%) 12 (40%) 11 (36,67%) 10 (33,34%) 44 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 3,4,5,6 και 7 στην κατηγορία 4. 
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Πίνακας 7.23. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο  4  

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή 

επεξήγηση 

4 (13,34%) 5 (16,67%) 10 (33,34%) 11 (36,67%) 30 

2. Σωστή χωρίς 

σωστή εξήγηση 

ή χωρίς εξήγηση 

4 (13,34%) 3 (10%) 3 (10%) 2 (6,67%) 12 

3. Παραλληλία 

εντολών 

απόδοσης  

6 (20%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 3 (30%) 18 

4.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

5 (16,67%) 5 (16,67%) 2 (6,67%) 4 (13,34%) 16 

5. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

11 (36,67%) 12 (40%) 11 (36,67%) 10 (30%) 44 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης  

Για αυτή την κατηγοριοποίηση δεν µπορεί να εφαρµοστεί στατιστικό κριτήριο χ
2
 µε 

ασφάλεια εφόσον περισσότερα από 3 κελιά έχουν συχνότητα µικρότερη του 5. ∆εν 

έγινε όµως νέα κατηγοριοποίηση γιατί δεν θα µπορούσαν να εξαχθούν χρήσιµα 

συµπεράσµατα από τις νέες κατηγορίες  που θα δηµιουργούνταν από την 

οµαδοποίηση των κατηγοριών 2 και 3 ή 3 και 4 ή 2 και 4. 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 1,31  n.s]. 

Yπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 3,35 p<,05] .

 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 4,35  p<,05]. 
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Έργο 5.  

 

Program Test5 (input, output) ; 

var  

  Α : integer ; 

begin 
  A:= 5 ; 
  A:= 3 ; 
  writeln (A) ; 
end. 

 

Ελέγχεται η παρανόηση που σχετίζεται µε τη διαδοχική εκχώρηση δύο τιµών σε µια 

µεταβλητή. Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι αυτό είναι λανθασµένο, άλλοι θεωρούν ότι 

αποθηκεύονται και οι δύο τιµές ενώ άλλοι θεωρούν ότι οι δύο τιµές αθροίζονται. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση:  

«Θα εµφανίσει την τελευταία τιµή δηλαδή το 3 γιατί οι εντολές εκτελούνται 

σειριακά»  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση : 

« Θα εµφανίσει 3»  

 

3. Εµφάνιση δύο τιµών 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Θα τυπώσει πρώτα το ένα Α και µετά το άλλο» 

 

4. Πρόσθεση των δύο τιµών 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου: 

«5+3»  

«8» 

 

5. Εµφάνιση µόνο της πρώτης τιµής 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου: 

«θα εµφανιστεί µόνο το 5 – η πρώτη τιµή» 

 

6. Εµφάνιση τιµών χωρίς αντίστοιχη εντολή write 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«5,3» 

«5,3,8» 

«5,3,3» 

«53» 

 

7. Λανθασµένο πρόγραµµα λόγω διαδοχικών εντολών απόδοσης τιµής  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

« ∆εν γίνεται να έχει δύο τιµές το Α »  
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« ∆εν γίνεται να έχουµε δύο τιµές για µία µεταβλητή (Α) »  

«Λάθος υπάρχουν δύο ίδιες µεταβλητές»  

«Είναι λάθος – ∆εν γίνεται να βάζουµε τις ίδιες µεταβλητές» 

«Λάθος στο Α:=3» 

«Θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε και µια δεύτερη µεταβλητή Β» 

«Είναι πιθανό να µην εκτελεστεί το πρόγραµµα γιατί δεν γίνεται να δίνουµε δύο 

τιµές»  

 

8. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

 

Πίνακας 7.24. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 5 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

4  (13,34%) 6 (20%) 7  (23,34%) 8 (26,67%) 25 

2.Σωστή χωρίς 

εξήγηση 

2 (6,67%) 3 (10%) 4 (13,34%) 3 (10%) 12 

3. Εµφάνισης δύο 

τιµών 

6 (20%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 4  (13,34%) 19 

4. Πρόσθεσης των 

δύο τιµών 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 5 

5. Εµφάνιση της 

πρώτης τιµής 

3 (10%)  2 (6,67%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 8 

6. Εµφάνιση τιµών 

χωρίς εντολή write 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 0 4 

7.Λανθασµένο 

πρόγραµµα λόγω 

διαδοχικών 

εντολών απόδοσης 

τιµής 

5 (16,67%) 6 (20%) 6 (20%) 5 (16,67%) 22 

8. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

7 (23,34%) 6 (20%) 5 (16,67%) 7 (23,34%) 25 

 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 4,5 και 6 στην κατηγορία 4. 
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Πίνακας 7.25. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 5 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1.Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 6 (20%) 7 (23,34%) 8 (26,67%) 24 

2. Εµφάνιση δύο 

τιµών 

6 (20%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 19 

3.Λανθασµένο 

πρόγραµµα λόγω 

διαδοχικών 

εντολών απόδοσης 

τιµής 

5 (16,67%) 6 (20%) 6 (20%) 5 (16,67%) 22 

4.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

8 (26,67%) 8 (26,67%) 7 (23,34%) 6 (20%) 29 

5. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

8 (26,67%) 6  (20%) 5 (16,67%) 7 (23,45%) 26 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(4)=0,89 n.s. ]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(4)=1,27 n.s.] 

Επισης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(4)=1,51 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 1,176 n.s.]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,92  n.s.] .

 

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 2,78  p<0,5]. 
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Έργο 6.  

 

Program Test6 (input, output) ; 

var  

  Α : real ; 

begin 
  A:= 5 ; 
  writeln (A) ; 
end. 

 

Με το έργο αυτό ελέγχεται η κατανόηση της λειτουργίας της εντολής απόδοσης τιµής 

και συγκεκριµένα αν µπορεί να αποδοθεί ακέραια τιµή σε πραγµατική µεταβλητή. 

Επίσης ελέγχεται αν οι µαθητές κατανοούν τον τρόπο εκτύπωσης αυτής της τιµής της 

πραγµατικής µεταβλητής. Και σε αυτό το έργο διερευνώνται συσχετίσεις µε την 

προϋπάρχουσα γνώση των µαθητών από το πεδίο των µαθηµατικών.  

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«5.00 είναι πραγµατικός αριθµός» 

«Το 5 µε υποδιαστολή και πολλά µηδενικά γιατί το Α είναι µεταβλητή τύπου real»  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση  

 

3. Μόνο εξήγηση/χωρίς απάντηση 

«Το πρόγραµµα θα τρέξει κανονικά – θα µπορούσαµε να το δηλώσουµε και σαν 

integer» 

«∆εν καταλαβαίνω γιατί δεν το δηλώσαµε σαν shortint» 

 

4. Εµφάνιση πραγµατικού ως ακέραιο  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

« Θα εµφανίσει 5»  

«Ο αριθµός 5» 

« Το 5 αλλά η µεταβλητή θα µπορούσε να είναι integer»  

« Το  Α παίρνει για τιµή το 5 »  

«Θα έπρεπε να δηλωθεί real αλλά θα εκτυπώσει 5» 

« Απλά εµφανίζεται το 5 – παρατήρηση η µεταβλητή θα µπορούσε να είναι integer»  

 

5. Εµφάνιση κλασµατικού αριθµού 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«0.00005 Γιατί δεν έχει µορφοποίηση (λόγω που είναι real)» 

«0.05 Γιατί δεν έχει κάποια άλλη πράξη και παίρνει 0,05 γιατί είναι real»  

 

6. Εµφάνιση τιµής χωρίς εντολή write 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«5, 5» 
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«5, 5.000» 

 

7. Λανθασµένο πρόγραµµα λόγω λανθασµένης δήλωσης  

«Λάθος επειδή ο 5 είναι ακέραιος αριθµός» 

«∆εν θα εκτελεστεί η εντολή» 

«Λάθος τύπος µεταβλητής» 

«Το Α δεν είναι real» 

« Λάθος στο Α : real. Το Α έχει την τιµή 5 άρα είναι integer και όχι real»  

 

8. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

«Λείπει µια εντολή readln(A)» 

 

9. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

«Το Α πέντε φορές» 

«Το Α πέντε φορές γιατί θα δηλώσει πόσες φορές θα δηλωθεί» 

 

10. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

Πίνακας 7.26. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανα κατηγορία απάντησης στο έργο 6 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 8 (26,67%) 7 (23,34%) 8 (26,67%) 26 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση 

2 (6,67%) 3 (10%) 2 (6,67%) 3 (10%) 10 

3. Μόνο εξήγηση 

χωρίς απάντηση 

6 (20%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 4  (13,34%) 19 

4. Εµφάνιση 

πραγµατικού ως 

ακέραιο 

10 (33,34%) 6 (20%) 7 (23,34%) 6 (20%) 29 

5. Εµφάνιση 

δεκαδικού αριθµού 

1 (3,34%) 1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 3 

6. Εµφάνιση τιµής 

χωρίς εντολή write 

0 1 (3,34%) 0 0 1 

7. Λανθασµένο 

πρόγραµµα λόγω 

λανθασµένη δήλωσης 

µεταβλητής 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 3 (10%) 3 (10%) 9 

8.Λανθασµένο 

πρόγραµµα για άλλο 

λόγο 

1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 0 2 

9.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

2 (6,67%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 7 

10.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

3 (10%) 4 (13,34%) 4 (13,34%) 3 (10%) 14 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,3,5,6,7,8, 9 και 10 στην κατηγορία 3. 
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Πίνακας 7.27. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 6 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 8  (26,67%) 7 (23,34%) 8 (26,67%) 26 

2. Εµφάνιση 

πραγµατικού ως 

ακέραιο 

10 (33,34%) 6 (20%) 7 (23,34%) 6 (20%) 29 

3.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

17 (56,67%) 16 (53,34%) 16 (53,34%) 16 (53,34%) 65 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(2)=1,65 n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(2)=1,08 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(2)=1,65 n.s.]  

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)=2,783  p<,05]. 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 2,094  p<,05] .

 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 2,783  p<,05]. 
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Έργο 7.  

 

Program Test7 (input, output) ; 

var  

  Α : integer ; 

begin 
  A:= 317.82 ; 
  writeln(A) ; 
end. 

 

Αντίστοιχα µε το έργο 6 εδώ ελέγχεται η κατανόηση της λειτουργίας της εντολής 

απόδοσης τιµής και συγκεκριµένα αν µπορεί να αποδοθεί πραγµατική τιµή σε 

ακέραια µεταβλητή. Σηµαντικό σε αυτό το σηµείο είναι να αναφερθεί ότι ενώ στην 

Pascal εµφανίζεται µήνυµα λάθους σε άλλες γλώσσες δεν θεωρείται λάθος και γίνεται 

απόδοση του ακεραίου τµήµατος του αριθµού στην ακέραια µεταβλητή µε αποκοπή 

των δεκαδικών ψηφίων ή στρογγυλοποίηση στον κοντινότερο ακέραιο αριθµό. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«Μήνυµα λάθους , λάθος τύπος µεταβλητής» 

«Μήνυµα ότι κάτι δεν πάει καλά , έπρεπε Α πραγµατικός» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε λανθασµένη 

εξήγηση ή χωρίς καθόλου εξήγηση.  

«Μήνυµα λάθους» 

 

3. Εµφάνιση κλασµατικού αριθµού 

«317,82»   

 

4. Στρογγυλοποίηση  

Εµφάνιση «317» λόγω αποκοπής δεκαδικών 

Εµφάνιση «318» λόγω στρογγυλοποίησης 

 

5. Άλλου τύπου απαντήσεις  

«Λάθος πρόγραµµα χρειάζεται readln» 

«Λάθος . το π είναι 3,14» 

 

 

6. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 
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Πίνακας 7.28. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 7 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή 

επεξήγηση 

7 (23,34%) 14 (46,67%) 14 (46,67%) 15 (50%) 50 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση ή µε 

λανθασµένη 

εξήγηση 

2 (6,67%) 3 (10%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 8 

3. Εµφάνιση 

δεκαδικού 

3 (10%) 1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 4 

4.Στρογγυλοποίη

ση – αποκοπή 

6 (20%) 3 (10%) 5 (16,67%) 3 (10%) 17 

5. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 6 

6. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

10 (33,34%) 8 (26,67%) 9 (30%) 7 (23,34%) 34 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,3 και 5 στην κατηγορία 3.  

 

Πίνακας 7.29. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 7 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή 

επεξήγηση 

7 (23,34%) 14 (53,34%) 14 (53,34%) 15 (50%) 50 

2.Στρογγυλοποίη

ση – αποκοπή 

6 (20%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 19 

3. Άλλες 

απαντήσεις 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 2 (6,67%) 5 (16,67%) 19 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση 

10 (33,34%) 8 (26,67%) 9 (30%) 7 (23,34%) 34 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=1,94 n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=2,63 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 
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από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=2,39 n.s.]  

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)=3,26  p<,05]. 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 3,26  p<,05] .

 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 4,22  p<,05]. 
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Έργο 8.  

 

Program Test8 (input, output) ; 

var  

  Α, B : integer ; 

Begin 

  B:=7 ; 
  A:= B ; 
  A:= 9 ; 
  writeln(A) ; 
  writeln(B) ; 
end. 

 

Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι αν η τιµή µιας µεταβλητής αποδοθεί σε µια άλλη 

µεταβλητή (A:= B) τότε δηµιουργείται µια µόνιµη διασύνδεση µεταξύ αυτών των δύο 

µεταβλητών. Επίσης κάποιοι µαθητές θεωρούν ότι µετά από µια τέτοια απόδοση 

«αδειάζει» η δεύτερη µεταβλητή (Β) και µένει χωρίς τιµή. Με αυτό το έργο αυτό 

ελέγχονται αυτές οι παρανοήσεις . 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«9,7   Το Α σαν τιµή στην Α χάνεται γιατί µετά δηλώνεται άλλη τιµή (9) »  

«9,7   Το  Α παίρνει για τιµή το 7, Το  Α παίρνει για τιµή το 9 »  

«9,7   Θα εµφανίσει πρώτη την τιµή που έχει πάρει το Α τη δεύτερη φορά δηλ. 9 και 

έπειτα την τιµή που έχει πάρει το Β» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση : 

« Θα εµφανίσει 9, 7»  

 

3. Ισοδυναµία εντολής απόδοσης τιµής µε ισότητα   

Εξαιτίας αυτής της παρανόησης το πρόγραµµα θεωρήθηκε λανθασµένο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

« ∆εν γίνεται το Β να είναι 7 και το Α που είναι ίσο µε το Β να είναι 9»  

(σύγχυση ισότητας µε εντολή απόδοσης τιµής) 

« Λάθος λόγω του Α:=Β »   

« Λάθος στο Α:=Β . Αφού το Β είναι το 7 το Α δεν µπορεί να είναι ίσο µε το Β γιατί 

πιο κάτω λέει ότι Α=9 »  

«∆εν γίνεται να βάλουµε ταυτόχρονα την ίδια µεταβλητή» 

«Λάθος πρόγραµµα. Το Α δεν µπορεί να πάρει δύο φορές διαφορετικές τιµές» 

«Πιθανόν δεν θα εκτελεστεί το πρόγραµµα διότι έχουµε δηλώσει πολλές τιµές σε µια 

µεταβλητή» 

«Θα βγάλει λάθος στο A:=B» 

«Θα βγει λάθος επειδή Β=7 και Α=Β ενώ στο Α δώσαµε την τιµή Α=9» 
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4. ∆ιατήρηση πολλαπλών τιµών για το Α 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«7, 9, 7» 

 

5. Εµφάνιση τιµών χωρίς αντίστοιχη εντολή write 

Κάποιοι µαθητές θεωρούν ότι κάθε φορά που εµφανίζεται µια µεταβλητή στο 

πρόγραµµα σε εντολές απόδοσης τιµής εµφανίζεται αυτόµατα και στην οθόνη χωρίς 

την ανάγκη για εντολή write. 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου: 

 «7, 7, 9,  9, 7» 

 

6. Λάθος πρόγραµµα για άλλο λόγο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου 

«Οι µεταβλητές θα έπρεπε να δηλωθούν  

A : integer 

B : integer» 

«Θέλει write(‘A+B’) και θα εµφανίσει “7 , 9”» 

« 1
ος 

λόγος : δεν µπορούµε να βάλουµε χαρακτήρα 2
ος

 λόγος : αν ήταν τύπου char θα 

έπρεπε να είναι έτσι : “B” »  

« Η µεταβλητή Α θα έπρεπε να είναι δηλωµένη ως χαρακτήρας »  

«∆εν γίνεται να βάλουµε γράµµα στην τιµή» 

 

7. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

Α=9 σωστή απάντηση µόνο για το Α 

«7 , 9»  

 

8. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 
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Πίνακας 7.30. Συχνότητες /ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 8  

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

4 (13,34%) 6 (20%) 8 (26,67%) 7 (23,34%) 25 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 0 4 

3. Λανθασµένο 

πρόγραµµα λόγω 

παρανόησης 

ισοδυναµίας 

εντολής απόδοσης 

µε ισότητα 

6 (20%) 6 (20%) 7 (23,34%) 6 (20%) 25 

4. ∆ιατήρηση 

πολλαπλής τιµής 

για το Α 

5 (16,67%) 3 (10%) 4 (13,34%) 3 (10%) 15 

5.Εκτύπωση χωρίς 

εντολή write 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 4 

6. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

για άλλο λόγο 

1 (3,34%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 5 

7. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 6 

8. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

10 (33,34%) 9 (30%) 7 (23,34%) 10 (33,34%) 36 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,4,5,6 και 7 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.31. Συχνότητες /ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 8  

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

4 (13,34%) 6 (20%) 8 (26,67%) 7 (23,34%) 25 

2. Λανθασµένο 

πρόγραµµα λόγω 

παρανόησης 

ισοδυναµίας 

εντολής απόδοσης 

µε ισότητα 

6 (20%) 6 (20%) 7 (23,34%) 6 (20%) 25 

3. Άλλου τύπου 

απαντήσεις  

10 (33,34%) 9 (30%) 8 (26,67%%) 7 (23,34%) 34 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

10 (33,34%) 9 (30%) 7 (23,34%) 10 (33,34%) 36 
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∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,25 n.s. ]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=1.08 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,67 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,48  n.s]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,667  n.s] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 1,002  n.s]. 
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Έργο 9.  

 

Program Test9 (input, output) ; 

var  

  D : integer ; 

begin 
  D := 13678988099655680903; 
  Writeln(D) ; 
end.  

 

Με το έργο αυτό ελέγχεται αν οι µαθητές κατανοούν ότι υπάρχει άνω (και κάτω) όριο 

στην τιµή µια ακέραιας µεταβλητής. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«Το integer παίρνει µέχρι 32000 ενώ εδώ είναι πάνω από 32000 

«Λάθος διότι δεν µπορούµε να δηλώσουµε παραπάνω από περίπου –32.000 

…+32000» 

«Λάθος πρόγραµµα . Το D είναι longint.»  

«Λάθος στο D:=1367.. Ο αριθµός είναι πολύ µεγάλος για να είναι integer. Πρέπει να 

είναι longinteger »  

«Λάθος είναι πολύ µεγάλος ο αριθµός»  

« Είναι πολλοί οι αριθµοί και δεν θα λειτουργήσει »  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση .  

 

3. Έλλειψη ορίου 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Εµφάνιση “13678988099655680903”» 

« Σωστό γιατί το D παίρνει για τιµή ένα ακέραιο αριθµό»  

« Θα το δεχθεί »  

 

4. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Χρειάζεται write» 

«Λάθος δήλωση µεταβλητών» 

 

5. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 
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Πίνακας 7.32. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 9 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

6 (20%) 9 (30%) 12 (40%) 13 (43,34%) 40 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση ή µε 

λανθασµένη 

εξήγηση 

2 (6,67%) 3 (10%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 8 

3. Έλλειψη ορίου 

µεγέθους 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 21 

4. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

για άλλο λόγο  

3 (10%) 2 (6,67%) 3 (10%) 3 (10%) 11 

5. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

12 (40%) 11 (36,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 40 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου Χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2 και 4 στην κατηγορία 3.  

 

Πίνακας 7.33. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 9 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

6 (20%) 9 (30%) 12 (40%) 13 (43,34%) 40 

2. Έλλειψη ορίου 

µεγέθους 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 21 

3. Άλλες απαντήσεις 

 

5 (16,67%) 5 (6,67%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 19 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

12 (40%) 11 (36,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 40 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,49 n.s. ]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=1,57 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=1,97 n.s.] 
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∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,08  n.s]. 

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 2,86  p<,05].

 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)=3,77  p<,05]. 
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Έργο 10.  

 

Program Test10 (input, output) ; 

var  

   D : real ; 

begin 
    D := 3.13416467786547809;  
     Writeln(D) ; 
end. 

 

Με το έργο αυτό διερευνάται αν οι µαθητές κατανοούν ότι υπάρχει όριο στην 

ακρίβεια της τιµής µια πραγµατικής  µεταβλητής. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«Λάθος η πραγµατική µεταβλητή δεν έχει τόσο µεγάλη ακρίβεια» 

«Λάθος. Η µεταβλητή D έχει πολλά δεκαδικά ψηφία»  

Η εξήγηση ότι η µεταβλητή έχει πολλά ψηφία µετά την υποδιαστολή ερµηνεύτηκε ως 

σωστή αν και παραπέµπει σε κωδικοποίηση σταθερής υποδιαστολής καθώς οι 

µαθητές είχαν διδαχθεί ότι στη συγκεκριµένη υλοποίηση της Pascal οι πραγµατικοί 

έχουν µέχρι 6 σηµαντικά ψηφία 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση όπως : 

«Λάθος είναι πολύ µεγάλος ο αριθµός» 

 

3. Έλλειψη ορίου ακρίβειας 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«Εµφάνιση “31,1416467786547809”» 

« Θα το δεχθεί »  

«Είναι σωστό εφόσον ο αριθµός συνεχίζεται» 

 

4. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«Όταν γράφουµε κείµενο πρέπει πάντα να βάζουµε εισαγωγικά για να το 

καταλαβαίνει ο υπολογιστής» 

«Λάθος πρόγραµµα . Το D είναι longint»  

« Λάθος πρόγραµµα ∆εν έχει µορφοποίηση »  

 

 

5. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

 

 

 



 142

 

Πίνακας 7.34. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 10  

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή επεξήγηση 

7 (23,34%) 7 (23,34%) 15 (50%) 14 (46,67%) 43 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση  

2 (6,67%) 3 (10%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 8 

3. Έλλειψης ορίου 

ακρίβειας 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 3 (10%) 2 (6,67%) 17 

4. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

για άλλο λόγο  

1 (3,34%) 1 (3,34%) 3 (10%) 2 (6,67%) 7 

5. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

13 (43,34%) 12 (40%) 8 (26,67%) 10 (33,34%) 43 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

Με αυτή την κατηγοριοποίηση δεν µπορεί να εφαρµοστεί στατιστικό κριτήριο χ
2
 µε 

ασφάλεια εφόσον περισσότερα από 3 κελιά έχουν συχνότητα µικρότερη του 5. ∆εν 

έγινε όµως νέα κατηγοριοποίηση γιατί οι δεν θα µπορούσαν να εξαχθούν χρήσιµα 

συµπεράσµατα από τις νέες κατηγορίες που θα δηµιουργούνταν από την 

οµαδοποίηση των κατηγοριών 2 και 4. 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0 n.s]. 

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 4,59  p<,05].

 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 3,59  p<,05]. 
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Έργο 11. 

  

Program Test11 (input, output) ; 

var  

   Α : integer ; 

begin 
   Α := ‘123’ ; 
   Writeln(A) ; 
end. 

 

Με το έργο αυτό ελέγχεται η κατανόηση της λειτουργίας της εντολής απόδοσης τιµής 

και συγκεκριµένα αν µπορεί να αποδοθεί τιµή χαρακτήρα (συµβολοσειρά – string) σε 

ακέραια µεταβλητή. Πολλοί µαθητές θεωρούν σωστή µια τέτοια εντολή απόδοσης 

τιµής στην περίπτωση που η τιµή της µεταβλητής χαρακτήρα  (συµβολοσειρά) έχει 

µόνο αριθµούς. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

« Συντακτικό λάθος το Α :=”123” »  

« ∆εν είναι κείµενο οπότε δεν παίρνει ‘ ‘ »  

« Λάθος πρόγραµµα γιατί η τιµή που δίνεται είναι µήνυµα όχι integer που έχει 

δηλωθεί »  

 «Λάθος παίρνει µόνο χαρακτήρες ως τιµή»  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση όπως  

«Λάθος πρόγραµµα» 

«Λάθος στο Α :=’123’» 

 

3. Χρήση ακατάλληλων τιµών για κάθε τύπο µεταβλητής 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

Θα µας τυπώσει σωστά αυτή την εντολή 

« 123»  

« 123 γιατί είναι µήνυµα »  

 

4. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

« Λάθος γιατί το Α δεν µπορεί να πάρει δύο τιµές»  

Εκχωρούµε ταυτόχρονα δύο τιµές σε µια µεταβλητή 

Υπάρχουν δύο Α αλλά ένα είναι δηλωµένο 

 

5. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

Με µπερδεύει γιατί έχει 3 Α 

Ναι γιατί παίρνει αριθµούς µέχρι 32000 (επηρεασµός από την ερώτηση τεστ 9) 
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η τιµή δεν χρειάζεται να είναι σε εισαγωγικά»  

 

6. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

 

Πίνακας 7.35. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 11 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 5 (16,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 27 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση ή µε 

λανθασµένη 

εξήγηση 

3 (10%) 4 (13,34%) 3 (10%) 4 (13,34%) 14 

3. Χρήση 

ακατάλληλων τιµών 

για κάθε τύπο 

7 (23,34%) 7 (23,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 23 

4.Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

(για άλλο λόγο πέρα 

του διαφορετικού 

τύπου δεδοµένων) 

2 (6,67%) 3 (10%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 8 

5.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

3 (10%) 2 (6,67%) 3 (10%) 2 (6,67%) 10 

6.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

10 (33,34%) 9 (30%) 10 (33,34%) 9 (30%) 38 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2 και  4 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.36. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο11 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 5 (16,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 27 

2. Παρανόηση στην 

χρήση κατάλληλων 

τιµών για κάθε τύπο 

7 (23,34%) 7 (23,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 23 

3.Άλλες απαντήσεις 

παρανοήσεις 

8 (26,67%) 9 (30%) 7 (23,34%) 8 (26,67%) 32 

4.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

10 (33,34%) 9 (30%) 10 (33,34%) 9 (30%) 38 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,06 n.s. ]  
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Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή 

του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3)=0,55 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=1,01 n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0  n.s]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 0,884  n.s] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)=1,491  n.s]. 
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Έργο 12.  

 

Program Test12 (input, output) ; 

var  

  Α, Β , C : string[4] ; 

Begin 

  B:= ‘HI’ 

  C:= ‘30’ 
  A:= B*C ; 
  Writeln(A) ; 
end. 

 

Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι µπορούν να εφαρµόσουν τους τελεστές αριθµητικών 

πράξεων -,/,* σε µεταβλητές τύπου χαρακτήρα ή συµβολοσειράς (string). Το έργο 

αυτό έχει ως στόχο τη διερεύνηση αυτής της παρανόησης. Ο τελεστής + είναι 

επιτρέπεται να χρησιµοποιηθεί σε µεταβλητές τύπου χαρακτήρα ή συµβολοσειράς 

(string) και χρησιµοποιείται για την ένωση (concatenation) δύο  µεταβλητών.  

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«Λάθος γιατί είναι χαρακτήρες»  

«Έχουµε δηλώσει χαρακτήρες και προσπαθούµε να κάνουµε πράξεις κάτι που είναι 

αδύνατον» 

« Λάθος πρόγραµµα γιατί το 30 είναι string και έτσι δεν µπορεί να γίνει η πράξη »  

« Οι µεταβλητές είναι τύπου char και δεν µπορούµε να κάνουµε πράξεις µε αυτές »  

« Οι µεταβλητές Α, Β, C δεν έχουν κάποιο χαρακτήρα για να προσθέσουν, θα έπρεπε 

να είναι integer αντί για char »  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση:  

«Λάθος πρόγραµµα» 

«Λάθος πρόγραµµα – δεν δηλώθηκε το HI» 

 

3. Λανθασµένη εφαρµογή αριθµητικών πράξεων σε µεταβλητές τύπου συµβολοσειράς 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«30 φορές το ΗΙ» 

«30» 

« Σωστό γιατί το Α παίρνει για τιµή χαρακτήρα»  

« Ναι γιατί έχουµε δηλώσει χαρακτήρες »  

 

4. Μη αντικατάσταση τιµών 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου 

«B*C» 

 

5. Σύγχυση ονόµατος τιµής 
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Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

Εµφάνιση «ΗΙ*30» 

 

6. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

«Πρέπει να βάλουµε µια τιµή στην Α»  

«Είναι λάθος – πρέπει να έχει write αλλιώς δεν τυπώνει τίποτα» 

«∆εν υπάρχουν εντολές οι οποίες να µας λένε οι µεταβλητές A,B,C ποιόν χαρακτήρα 

έχουν »  

 

7. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

«Οι µεταβλητές B,C είναι δηλωµένες και τα έχουµε βάλει σαν τιµή» 

« Λείπουν εισαγωγικά – δεν έχουν δηλωθεί οι άλλες δύο µεταβλητές »  

«Α := B*C δεν είναι string γιατί δεν έχει ‘ ‘ »  

 

8. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

Πίνακας 7.37. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 12 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 11 (36,67%) 12 (40%) 14 (46,67%) 42 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση η µε 

λανθασµένη 

εξήγηση 

2 (6,67%) 3 (10%) 4 (13,34%) 3 (10%) 12 

3. Λανθασµένη 

εφαρµογή 

αριθµητικών 

πράξεων σε 

µεταβλητή χαρακτ. 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 4 (13,34%) 20 

4. Μη 

αντικατάσταση 

τιµών 

4 (13,34%) 3 (10%) 3 (10%) 2 (6,67%) 12 

5. Σύγχυση 

ονόµατος – τιµής 

1  (3,34%) 0 1 (3,34%) 1 (3,34%) 3 

6. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

(για άλλο λόγο πέρα 

του διαφορετικού 

τύπου δεδοµένων) 

3 (10%) 3 (10%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 10 

7. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 6 

8. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

7 (23,34%) 3 (10%) 2 (6,67%) 3 (10%) 15 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,4,5,6,7 και 8 στην κατηγορία 3. 
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Πίνακας 7.38. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 12 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 11 (36,67%) 12 (40%) 14 (46,67%) 42 

2. Λανθασµένη 

εφαρµογή 

αριθµητικών 

πράξεων σε 

µεταβλητή χαρακτ. 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 4 (13,34%) 20 

3. Άλλες απαντήσεις 

 

18 (60%) 14 (46,67%) 14 (46,67%) 12 (40%) 58 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(2)=1,54  n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(2)=2,10 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(2)=3,14  n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.   

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 3,068  p<,05]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 4,02  p<,05].

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1) 6,239  p<,05]. 
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Έργο 13.  

 

Program Test13 (input, output) ; 

var  

   Α : integer ; 

begin 
   10 := Α ; 
  writeln(A) ; 
end. 

 

Το έργο αυτό σχετίζεται µε την κατανόηση της ορθής σύνταξης της εντολής 

απόδοσης τιµής. Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι όπως στην ισότητα έτσι και στην 

εντολή απόδοσης τιµής ισχύει η αντιµεταθετική ιδιότητα και εποµένως εντολές όπως 

η παραπάνω είναι σωστές. Οι εξηγήσεις των µαθητών ενδέχεται να συσχετίσουν την 

παρανόηση αυτή µε γνώσεις από την έννοια της ισότητας. (που υπάρχει και στα 

µαθηµατικά αλλά  και στον προγραµµατισµό). 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

 «Είναι λάθος πρέπει να γράψουµε Α:=10» 

«Το να εκχωρούµε µεταβλητή σε τιµή είναι αδύνατο» 

«∆εν υπάρχει µεταβλητή 10» 

«Λάθος πρόγραµµα. Το 10  δεν είναι δηλωµένο είναι το Α δηλωµένο». 

« Το 10 δεν είναι δηλωµένο σαν char »  

« Λάθος πρόγραµµα γιατί το 10 δεν είναι var »  

 « Το 10 δεν είναι µεταβλητή – λάθος προγράµµατος » 

« Η εντολή ανάθεσης είναι γραµµένη ανάποδα, το σωστό είναι Α:=10»  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση όπως : 

« Είναι λάθος γιατί δεν υπάρχει η µεταβλητή 10 »  

  

3. Ισοδυναµία εντολής απόδοσης τιµής µε µαθηµατική ισότητα 

Εφόσον οι µαθητές που θεωρούν ισοδύναµη την εντολή απόδοσης τιµής µε τη 

µαθηµατική ισότητα θεωρούν επίσης ότι ισχύει η αντιµεταθετική ιδιότητα στην 

εντολή απόδοσης τιµής. Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου: 

Εµφάνιση «10» 

 

4. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

«∆εν θα εµφανιστεί τίποτα επειδή δεν υπάρχει write »  

 

5. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 



 150

Πίνακας 7.39. Συχνότητες ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 13 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

7 (13,34%) 8 (26,67%) 11 (36,67%) 10 (33,34%) 36 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση 

2 (6,67%) 3 (10%) 3 (10%) 4 (13,34%) 12 

3. Ισοδυναµία 

εντολής απόδοσης 

τιµής µε ισότητα 

7 (13,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 21 

4. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

για άλλο λόγο  

2 (6,67%) 3 (10%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 8 

5. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

12 (40%) 11 (36,67%) 11 (36,67%) 9 (30%) 43 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2 και 4 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.40. Συχνότητες ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 13 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

7 (13,34%) 8 (26,67%) 11 (36,67%) 10 (33,34%) 36 

2. Ισοδυναµία 

εντολής απόδοσης 

τιµής µε ισότητα 

7 (13,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 5 (16,67%) 21 

3. Άλλες απαντήσεις  

 

4 (13,34%) 6 (20%) 4 (13,34%) 6 (20%) 20 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

12 (40%) 11 (36,67%) 11 (36,67%) 9 (30%) 43 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,42  n.s.] . 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3) 0,88 n.s.]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,85  n.s.]. 
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∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,089  n.s.]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,27  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1) 0,739  n.s.]. 
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Έργο 14.  

 

Program Test14 (input, output) ; 

var  

   Α, Β : integer ; 

begin 
   A+Β := 15 ; 
   writeln(A) ; 
   writeln(B) ; 
end. 

 

Το έργο αυτό σχετίζεται µε την κατανόηση της ορθής σύνταξης της εντολής 

απόδοσης τιµής. Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι όπως στην ισότητα έτσι και στην 

εντολή απόδοσης τιµής ισχύει η αντιµεταθετική ιδιότητα και εποµένως εντολές όπως 

η παραπάνω είναι σωστές και η τιµή «µοιράζεται» στις δύο µεταβλητές (Α και Β). 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

« Οι εντολές Α και Β θα έπρεπε να είναι ξεχωριστά δηλ. Α:=15 ή Β:=15»  

«∆εν γίνεται να προσθέσουµε 2 µεταβλητές από την αριστερή πλευρά του (:=) εντολή 

ανάθεσης» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση . 

«Λάθος πρόγραµµα» 

«Λάθος πρόγραµµα γιατί πρέπει Α=Β» 

 

3. Ισοδυναµία εντολής απόδοσης τιµής µε µαθηµατική ισότητα 

Εφόσον οι µαθητές που θεωρούν ισοδύναµη την εντολή απόδοσης τιµής µε την 

µαθηµατική ισότητα θεωρούν επίσης ότι ισχύει η αντιµεταθετική ιδιότητα στην 

εντολή απόδοσης τιµής. Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«Εµφάνιση “7,5  7,5”» 

«Εµφάνιση “15  15”» 

«Εµφάνιση “15 –Β  15-Α”» 

«∆εν γίνεται να βρει πόσο είναι το Α και το Β ξεχωριστά γιατί ο Η/Υ δεν έχει 

λογική»  

« Σωστό  γιατί το Α+Β πήρε για τιµή ένα ακέραιο αριθµό»  

 

4. Σύγχυση ονόµατος - τιµής  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου  

«Εµφάνιση «Α  Β » 

 

5. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου 

«Είναι λάθος – πρέπει να έχει write αλλιώς δεν τυπώνει τίποτα» 

«Λάθος πρόγραµµα. Επειδή το writeln είναι δηλωµένο όχι µια φορά αλλά δύο» 
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«Αφού δεν έχουµε βάλει τιµές δεν µπορεί να βγει το αποτέλεσµα» 

«Εδώ δεν θα µας εµφανίσει τίποτα επειδή δεν υπάρχει η εντολή write »  

«Λάθος πρόγραµµα γιατί δεν του ζητάµε αφαίρεση ώστε να ξεχωρίσει  τι τιµή έχει η 

κάθε µεταβλητή»  

 

6. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

«Όταν βάζουµε Α+Β το + κάνει πρόσθεση. Στην Α και Β και η Β πρέπει να έχει µια 

τιµή» 

« Θα εµφανιστεί το αποτέλεσµα Α+Β αλλά και οι αριθµοί Α, Β»  

 

7. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

Πίνακας 7.41. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απαντήσεων στο έργο 14 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 9 (30%) 31 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 3 (10%) 2 (6,67%) 8 

3. Ισοδυναµία 

εντολής απόδοσης 

τιµής µε ισότητα 

 8 (26,67%) 6 (20%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 24 

4. Σύγχυση ονόµατος 

- τιµής 

1 (3,34%) 1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 3 

5. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

(για άλλο λόγο πέρα 

του διαφορετικού 

τύπου δεδοµένων) 

2 (6,67%) 3 (10%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 8 

6. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

1 (3,34%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 1 (3,34%) 5 

7. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

11 ( 36,67%) 9 (30%) 10 

(33,34%) 

11 (36,67%) 41 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου Χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,4,5 και 6 στην κατηγορία 3. 

 

Πίνακας 7.42. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απαντήσεων στο έργο 14 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

 5 (16,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 9 (30%) 31 

2. Ισοδυναµία 

εντολής απόδοσης 

τιµής µε ισότητα 

 8 (26,67%) 6 (20%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 24 

3. Άλλες απαντήσεις 6 (20%) 7 (23,34%) 6 (20%) 5  (16,67%) 24 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

11( 36,67%) 9 (30%) 10 

(33,34%) 

11 (36,67%) 41 
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∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,63  n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3) 0,94 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,96  n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,88  n.s.]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,49  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1) 1,49  n.s.]. 
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Έργο 15.  

 

Program Test15 (input, output) ; 

var  

   Α : integer ; 

Begin 

    A:= 30 ; 
    Α:= A+10; 
    writeln(A); 

end. 

 

Το έργο αυτό σχετίζεται µε την κατανόηση της λειτουργίας της εντολής απόδοσης 

τιµής. Πολλοί µαθητές συγχέουν την εντολή απόδοσης τιµής µε την µαθηµατική 

ισότητα και για αυτό το λόγο θεωρούν ότι εντολές του τύπου Α :=Α+10 είναι 

αδύνατες. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση.  

«Το πρόγραµµα θα τρέξει και το Α θα πάρει την προηγούµενη τιµή του Α συν (+) 10. 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση : 

«Σωστό πρόγραµµα» 

 

3. Iσοδυναµία εντολής απόδοσης τιµής µε µαθηµατική ισότητα 

Εφόσον οι µαθητές που θεωρούν ισοδύναµη την εντολή απόδοσης τιµής µε την 

µαθηµατική ισότητα θεωρούν αδύνατη µια ισότητα του τύπου Α=Α+10. Σε αυτή την 

κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Λάθος ισότητα» 

 

4. Παραλληλία εντολών απόδοσης τιµής 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«∆εν γίνεται να δώσουµε δύο τιµές στο Α» 

«Πρέπει να δηλώσουµε και τα άλλα Α αλλά µε άλλο όνοµα για να µην µπερδευτεί ο 

υπολογιστής» 

«∆εν γίνεται το Α να έχει δύο αριθµούς» 

 

5. Μη υπολογισµός παράστασης 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

Εµφάνιση «Α +10 » 

 

6. Πολλαπλές τιµές 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

Εµφάνιση «30 40» 
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7. Συνδυασµός πολλαπλών τιµών και µη υπολογισµού παράστασης 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

Εµφάνιση «30 Α +10» 

 

8. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

«Λάθος πρόγραµµα. Επειδή είναι δηλωµένο µια φορά αλλά παίρνει δύο 

διαφορετικούς αριθµούς» 

«Εδώ δεν θα µας εµφανίσει τίποτα επειδή δεν υπάρχει η εντολή write »  

 

9. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

«Ναι γιατί στο integer βάζουµε αριθµούς µέχρι 32000» 

«Λάθος γιατί το Α δεν µπορεί να πάρει πάνω από µια τιµή»  

 

10. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

Πίνακας 7.43. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 15 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 8 (26,67%) 30 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση ή µε 

λανθασµένη εξήγηση 

3  (10%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 3 (10%) 10 

3. Ισοδυναµία  

εντολής απόδοσης 

τιµής µε ισότητα 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 21 

4. Παραλληλία 

εντολών απόδοσης 

τιµής 

1 (3,34%) 1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 3 

5. Μη υπολογισµός 

παράστασης 

0 1 (3,34%) 1 (3,34%) 0 2 

6. Πολλαπλές 

 τιµές 

0 1 (3,34%) 1 (3,34%) 0 2 

7. Συνδυασµός δύο 

παραπάνω 

0 0 0 1 (3,34%) 1 

8. Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

(για άλλο λόγο πέρα 

των παραπάνω 

παρανοήσεων) 

2 (6,67%) 1 (3,34%) 3 (10%) 2 (6,67%) 9 

9.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 0 2 

10. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

11 (36,67%) 11 (36,67%) 8 (26,67%) 11 (36,67%) 41 

 

 

Για την σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2,4,5,6,7 και 8 στην κατηγορία 3. 
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Πίνακας 7.44. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 15 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 8 (26,67%) 9 (30%) 8 (26,67%) 30 

2. Ισοδυναµία  

εντολής απόδοσης 

τιµής µε ισότητα 

7 (23,34%) 5 (16,67%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 21 

3.Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

7 (23,34%) 6 (20%) 8 (26,67%) 7 (23,34%) 28 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

11 (36,67%) 11 (36,67%) 8 (26,67%) 11 (36,67%) 41 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,55  n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3) 1,01  n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,76  n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,884  n.s.]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,491  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1) 0,884  n.s.]. 
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Έργο 16. 

 

Program Test16 (input, output) ; 

var  

Α,B : integer ; 

begin 
  A := 600 ; 
  B := 500; 
  Writeln(A) ; 
  Writeln(B) ; 
end. 

 

Ποια µεταβλητή (η Α ή η Β)  καταλαµβάνει περισσότερα bit στο παρακάτω 

πρόγραµµα και γιατί;  Γράψτε την απάντηση και την εξήγηση στις στήλες δίπλα στα 

προγράµµατα. 

 

Η ερώτηση αυτή χρησιµοποιείται για να ανιχνευθούν παρανοήσεις των µαθητών σε 

σχέση µε τον τρόπο αποθήκευσης των διαφόρων τύπων µεταβλητών στη µνήµη του 

υπολογιστή. Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι ο χώρος που χρειάζεται για να 

αποθηκευτούν δυο µεταβλητές ίδιου τύπου εξαρτάται από την τιµή τους και όχι από 

τον τύπο τους.  

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1. Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση:  

«Κανένα δεν καταλαµβάνει περισσότερα bit είναι τύπου int»  

«Και οι δύο χρειάζονται τα ίδια bit για να αποθηκευτούν είναι ακέραιοι» 

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση όπως : 

«Το integer καταλαµβάνει µέχρι 32000» 

 

3 . Σωστή απάντηση – λανθασµένη εξήγηση επηρεασµένη απο την αναλογία 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

 

4. Παρανόηση στον τρόπο αποθήκευσης ακεραίων µεταβλητών 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Το 600 (γιατί είναι µεγαλύτερο)» 

« Η Α γιατί έχει µεγαλύτερο αριθµό»  

« Η Α γιατί είναι µεγαλύτερη»  

« To A γιατί το 600 χρειάζεται περισσότερα Bit »  

 « Η Α παίρνει περισσότερα »  

« Η Α γιατί ο αριθµός Α για να αποθηκευτεί χρειάζεται περισσότερα bits»  

« Ο Α γιατί είναι µεγαλύτερος αριθµός » 

« 600>500 άρα Α>Β » 
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5. Άλλου τύπου απαντήσεις  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

« Η Α . Γιατί Α=6bit B=5bit »  

« Το Β » 

« 600, 500 »  

 

6. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

Πίνακας 7.45. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 16 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε 

σωστή επεξήγηση 

3 (10%) 4 (13,34%) 8 (26,67%) 8 (26,67%) 23 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση  

2 (6,67%) 1 (3,34%) 2 (6,67%) 1 (3,34%) 6 

3. Σωστή µε 

λανθασµένη 

εξήγηση 

επηρεασµένη από 

την αναλογία 

0 0 0 1 (3,34%) 1 

4. Παρανόηση 

στον τρόπο 

αποθήκευσης 

ακεραίων 

µεταβλητών 

6 (20%) 5 (16,67%) 6(20%) 4 (13,34%) 21 

5. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

2 (6,67%) 2 (6,67%) 0 1 (3,34%) 5 

6. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

17 (56,67%) 18 (60%)  14 (46,67%) 15 (50%) 64 

 

 

Για την σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2 ,3, 4 και 5  στην κατηγορία 3. 

 

 

Πίνακας 7.46. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 16 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

3 (10%) 4 (13,34%) 8 (26,67%) 8 (26,67%) 23 

2. Παρανόηση στον 

τρόπο αποθήκευσης 

ακεραίων 

µεταβλητών 

6 (20%) 5(16,67%%) 6 (20%) 4 (13,34%) 21 

3. Άλλες απαντήσεις 

 

21 (70%) 21 (70%) 16 (53,34%) 18 (60%) 76 
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∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(2)=0,12  n.s.] . 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(2) 1,47 n.s.]. 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(2)=1,45  n.s.]. 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
[χ

2
(1) 0,1617  n.s.]. 

Υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 2,78  p<,05.] .

 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 2,78  p<,05]. 
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Έργο 17.  

 

Program Test17 (input, output) ; 

var  

Α : integer ; 

Β : real ; 

begin 
  A := 500 ; 
  B := 500 ; 
  Writeln(A) ; 
  Writeln(B) ; 
end. 

 

Ποια µεταβλητή (η Α ή η Β)  καταλαµβάνει περισσότερα bit στο παρακάτω 

πρόγραµµα και γιατί;  Γράψτε την απάντηση και την εξήγηση στις στήλες δίπλα στα 

προγράµµατα. 

 

Η ερώτηση αυτή χρησιµοποιείται για να ανιχνευθούν παρανοήσεις των µαθητών σε 

σχέση µε τον τρόπο αποθήκευσης των διαφόρων τύπων µεταβλητών στη µνήµη του 

υπολογιστή. Πολλοί µαθητές θεωρούν ότι ο χώρος που χρειάζεται για να 

αποθηκευτούν δυο µεταβλητές διαφορετικού τύπου εξαρτάται από την τιµή τους και 

όχι από τον τύπο τους.  

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση : 

«Ο real καταλαµβάνει περισσότερο χώρο στην µνήµη από τον integer» 

« Η Β γιατί είναι τύπου real και χρησιµοποιεί περισσότερα bits στην Pascal»  

« Η Β γιατί είναι real»  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση : 

«Εδώ καταλαµβάνει περισσότερα το real» 

« Η Β παίρνει περισσότερα »  

 

3. Σωστή απάντηση – λανθασµένη εξήγηση επηρεασµένη από την αναλογία 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Ο πραγµατικός έχει 6 ψηφία ενώ ο ακέραιος 4» 

«Και οι δύο έχουν 4 ροδέλες και στον πραγµατικό είναι και τα ψηφία µετά την 

υποδιαστολή»  

 

4. Παρανόηση στον τρόπο αποθήκευσης µεταβλητών 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Και οι δύο το ίδιο» 

« Εδώ το ίδιο »  

«Μάλλον εγώ πιστεύω η Α που έχει δηλωθεί integer» 

«Το integer» 
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«Το real καταλαµβάνει άπειρους χαρακτήρες . Το integer καταλαµβάνει µέχρι 32000. 

Όµως τα Α και τα Β καταλαµβάνουν τα ίδια bit.» 

« Είναι και οι δύο ίδιες»  

«Τον ίδιο χώρο γιατί είναι ίσες»  

 

5. Aδυναµία απόδοσης ακέραιας τιµής σε πραγµατική µεταβλητή  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Το B:=500 είναι λάθος» 

 

6. Άλλου τύπου απαντήσεις. 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Το real µπαίνει κάτω από το begin» 

« Το Β δεν είναι real »  

«Λάθος γιατί το Β δεν είναι real»  

«Λάθος επειδή ο Β είναι ακέραιος αριθµός» 

«Λάθος το Β (η τιµή του) πρέπει να είναι real.» 

«500 , 500 »  

 

7. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 

 

Πίνακας 7.47. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 17 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 5  (16,67%)  9 (30%) 11 (36,67%) 30 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση  

2 (6,67%) 3 (10%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 7 

3. Σωστή µε 

λανθασµένη 

εξήγηση 

επηρεασµένη από 

αναλογία 

0 0 2 (6,67%) 1 (3.34%) 5 

3. Παρανόηση στον 

τρόπο αποθήκευσης 

µεταβλητών 

6 (20%) 7 (23,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 22 

4. Αδυναµία 

απόδοσης ακέραιας 

τιµής σε πραγµατική 

µεταβλητή 

3 (10%) 4 (13,34%) 2 (6,67%) 2 (6,67%) 11 

5. Άλλου τύπου 

απαντήσεις 

1 (3,34%) 0 1 (3,34%) 0 2 

6. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

13 (43,34%) 11 (36,67%) 9 (36,67%) 10 (33,34%) 43 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών  2,3,4 και 5 στην κατηγορία 3. 
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Πίνακας 7.48. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 17 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

5 (16,67%) 5  (16,67%) 9 (30%) 11 (36,67%) 30 

2. Παρανόηση στον 

τρόπο αποθήκευσης 

µεταβλητών 

6 (20%) 7 (23,34%) 5 (16,67%) 4 (13,34%) 22 

3. Άλλες τύπου 

απαντήσεις  

6 (20%) 7 (23,34%) 7 (23,34%) 5 (16,67%) 25 

4. ∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

13 (43,34%) 11 (36,67%) 9 (36,67%) 10 (33,34%) 43 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,16  n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3) 1,02 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 

από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=1,57  n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις.  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0 n.s.].  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 1,491  n.s.] .

 

Αντίθετα υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 3,068  p<,05]. 
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Έργο 18.  

 

Program Test18 (input, output) ; 

var  

   Α : integer ; 

begin 
   Α := ‘GEIA’ ; 
   Writeln(A) ; 
end. 

 

Με το έργο αυτό διερευνάται η κατανόηση της λειτουργίας της εντολής απόδοσης 

τιµής και συγκεκριµένα αν µπορεί να αποδοθεί τιµή χαρακτήρα (συµβολοσειρά – 

string) σε ακέραια µεταβλητή. Επίσης µε το έργο αυτό γίνεται προσπάθεια να 

διαχωριστούν οι µαθητές που θεωρούν σωστή µια τέτοια εντολή απόδοσης τιµής 

µόνο στην περίπτωση που η τιµή της µεταβλητής χαρακτήρα   έχει µόνο αριθµούς 

(όπως στο έργο 11) από αυτούς που θεωρούν ότι µπορεί να αποδοθεί  τιµή 

οποιουδήποτε τύπου σε µια µεταβλητή. 

 

Κατηγορίες απαντήσεων 

Οι απαντήσεις – επεξηγήσεις των µαθητών σε αυτή την ερώτηση 

κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής : 

 

1.Σωστή απάντηση/εξήγηση 

Μια κατηγορία απαντήσεων αποτέλεσαν οι σωστές απαντήσεις µε σωστή εξήγηση: 

«Πρέπει να δώσουµε ακέραιο» 

«Χρειάζεται αριθµός και όχι µήνυµα» 

«∆εν µπορούµε να βάλουµε χαρακτήρες στην µεταβλητή µόνο ακέραιους» 

« Συντακτικό λάθος το Α :=”GEIA” »  

 

2. Σωστή απάντηση/- 

Μια δεύτερη κατηγορία ήταν οι σωστές απαντήσεις χωρίς καθόλου εξήγηση ή όπως : 

«Το πρόγραµµα έχει λάθος» 

 

3. Λανθασµένη χρήση τιµών για κάθε τύπο  

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Θα εµφανιστεί το GEIA” 

« GEIA»  

« Tο GEIA είναι µήνυµα και εκτυπώνεται χωρίς πρόβληµα»  

 

4. Λανθασµένο πρόγραµµα για άλλο λόγο 

Σε αυτή την κατηγορία εντάχθηκαν οι απαντήσεις του τύπου : 

«Το πρόγραµµα είναι λάθος γιατί το Α παίρνει δύο τιµές»  

«Λάθος δεν χρειάζονται εισαγωγικά» 

«Υπάρχουν δύο Α στο πρόγραµµα – είναι λάθος» 

 

5. ∆εν ξέρω/δεν απαντώ/χωρίς απάντηση. 
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Πίνακας 7.49. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 18 

(κατηγοριοποίηση 1η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

7 (23,34%) 6 (20%) 10 (33,34%) 11 (36,67%) 34 

2. Σωστή χωρίς 

εξήγηση ή µε 

λανθασµένη 

εξήγηση 

4  (13,34%) 4 (13,34%) 3 (10%) 4 (13,34%) 15 

3. Λανθασµένη 

χρήση τιµών για 

κάθε τύπο 

5 (16,67%) 6 (20%) 4 (13,34%) 3 (10%) 18 

4.Λανθασµένο 

πρόγραµµα  

(για άλλο λόγο πέρα 

του διαφορετικού 

τύπου δεδοµένων) 

3 (10%) 4 (13,34%) 3 (10%) 3 (10%) 13 

5.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

11 (36,67%) 10 (33,34%) 10 (33,34%) 9 (30%) 40 

 

 

Για τη σωστή εφαρµογή κριτηρίου χ
2
 έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε οµαδοποίηση 

των κατηγοριών 2 και  4 στην κατηγορία 3 

 

Πίνακας 7.50. Συχνότητες/ποσοστά µαθητών ανά κατηγορία απάντησης στο έργο 18 

(κατηγοριοποίηση 2η) 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗΣ 

ΟΜΑ∆Α 

ΕΛΕΓΧΟΥ 

ΟΜΑ∆Α 

∆ΡΑΣΤΗΡ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ./ΑΝΑΛ. 

ΟΜΑ∆Α 

∆Ρ/ΑΝ/ΣΥΝ. 

ΣΥΝΟΛΟ 

1. Σωστή µε σωστή 

επεξήγηση 

7 (23,34%) 6 (20%) 10 (33,34%) 11 (36,67%) 34 

2. Παρανόηση στην 

χρήση κατάλληλων 

τιµών για κάθε τύπο 

5 (16,67%) 6 (20%) 4 (13,34%) 3 (10%) 18 

3.Άλλες απαντήσεις 

παρανοήσεις 

7 (23,34%) 8 (26,67%) 6 (20%) 7 (23,34%) 28 

4.∆εν ξέρω/δεν 

απαντώ/χωρίς 

απάντηση. 

11 (36,67%) 10 (33,34%) 10 (33,34%) 9 (30%) 40 

 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στον τρόπο απάντησης 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [ χ

2
(3)=0,14  n.s.]  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές 

των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας όπως φαίνεται από την εφαρµογή του 

στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(3) 0,38 n.s.] 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στον τρόπο που απάντησαν οι 

µαθητές των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται 
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από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου Χ
2
 µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

[χ
2
(3)=0,79  n.s.] 

 

∆ιαφορές µεταξύ των οµάδων στην κατηγορία των σωστών απαντήσεων µε σωστή 

εξήγηση  

Στη συνέχεια έγινε νέα κατηγοριοποίηση µε δύο κατηγορίες απαντήσεων : «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» για τις σωστές απαντήσεις-επεξηγήσεις και 

«λανθασµένη απάντηση» για όλες τις υπόλοιπες απαντήσεις  

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική αύξηση στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστηριοτήτων 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1)= 0,098  n.s.]. 

∆εν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας «σωστή 

απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και δραστ./αναλογίας 

όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2 

[χ
2
(1)= 0,739  n.s.] .

 

Επίσης δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στις συχνότητες  της κατηγορίας 

«σωστή απάντηση µε σωστή εξήγηση» µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

δραστ./αναλ./συνθετικής κίνησης όπως φαίνεται από την εφαρµογή του στατιστικού 

κριτηρίου χ
2
 [χ

2
(1) 1,27  n.s.]. 
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7.7 Συµπεράσµατα 

 

Ένα σηµαντικό ερώτηµα αφορά στην επιλογή του δείγµατος και είναι το αν 

ανήκει το δείγµα µας στον γενικό πληθυσµό. Με βάση τα είδη των παρανοήσεων που 

ανιχνεύθηκαν, το δείγµα µας που προέρχεται από 5 σχολεία ανήκει στον γενικό 

πληθυσµό των αρχάριων προγραµµατιστών στο οποίο αναφέρονται και οι 

προηγούµενες έρευνες σε Ελλάδα (Tζιµογιάννης & Κόµης, 2000˙ Τζιµογιάννης κ.α. , 

2005˙ Φεσάκης κ.α. , 2005 ) και εξωτερικό (Samurcay, 1989˙ Du Bulay, 1989˙ 

Putnum et al., 1989˙ Ebrahimi, 1994).  ∆εν έγινε προσπάθεια να ελεγχθεί αν το 

δείγµα είναι και µε βάση τα ποσοτικά του χαρακτηριστικά αντιπροσωπευτικό του 

γενικού πληθυσµού καθώς οι προηγούµενες έρευνες ήταν στην πλειοψηφία τους 

ποιοτικές και όχι ποσοτικές έρευνες.  

Συγεκριµένα στην οµάδα ελέγχου της παρούσας έρευνας ανιχνεύθηκαν οι 

παρανοήσεις που παρουσιάζονται στην συνέχεια για την µεταβλητή και την εντολή 

απόδοσης τιµής. Αναφερόµαστε στην οµάδα ελέγχου γιατί σε αυτή την οµάδα δεν 

υπήρξε επίδραση κανενός πειραµατικού παράγοντα. Οι παρανοήσεις που 

παρατηρήθηκαν στις πειραµατικές οµάδες θα µπορούσαν να οφείλονται στις 

επιδράσεις των πειραµατικών παραγόντων. Στην οµάδα ελέγχου της παρούσας 

έρευνας υπήρχαν µαθητές που :  

1. θεωρούν ότι η θέση αποθήκευσης των µεταβλητών είναι διαφορετική από την 

κύρια µνήµη η αδυνατούν να την προσδιορίσουν . Το εύρηµα αυτό έρχεται σε 

συµφωνία µε αντίστοιχο εύρηµα στην έρευνα των Φεσάκη και συνεργατών 

(2005) 

2. συγχέουν την τιµή µιας µεταβλητής αλφαριθµητικού τύπου µε το όνοµά της. Το 

εύρηµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε αντίστοιχο εύρηµα στην έρευνα των 

Τζιµογιάννη και συνεργατών (2005) 

3. θεωρούν ότι η σειρά των εντολών απόδοσης τιµής στο πρόγραµµα δεν έχει 

σηµασία. Το εύρηµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε αντίστοιχο εύρηµα στην 

έρευνα των Τζιµογιάννη και συνεργατών (2005) 

4. θεωρούν ότι η µεταβλητές δεν αλλάζουν τιµές και διατηρούν τις αρχικές τους 

τιµές. Το εύρηµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε αντίστοιχο εύρηµα στην έρευνα 

των Putnum και συνεργατών (1989) 

5. θεωρούν ότι µια µεταβλητή µπορεί να διατηρήσει περισσότερες από µια τιµές. Το 

εύρηµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε αντίστοιχο εύρηµα στην έρευνα των 

Τζιµογιάννη και συνεργατών (2005) 

6. θεωρούν ότι µπορούν να αποδώσουν πραγµατικές τιµές σε µεταβλητή ακέραιου 

τύπου. Το εύρηµα αυτό φαίνεται να σχετίζεται µε το εύρηµα ότι κάποιοι µαθητές 

θεωρούν ότι µια µεταβλητή αλλάζει τύπο κατά την εκτέλεση του προγράµµατος 

στην έρευνα των Φεσάκη και συνεργατών (2005) 

7. θεωρούν ότι µπορούν να αποδώσουν µια τιµή σε σταθερά χρησιµοποιώντας µια 

εντολή απόδοσης τιµής. Το εύρηµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε αντίστοιχο 

εύρηµα στην έρευνα των Φεσάκη και συνεργατών (2005) 

8. θεωρούν ότι µπορούν να αποδώσουν µια τιµή σε παράσταση χρησιµοποιώντας 

µια εντολή απόδοσης τιµής. Το εύρηµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε αντίστοιχο 

εύρηµα στην έρευνα των Φεσάκη και συνεργατών (2005) 

9. θεωρούν ότι µπορούν να αποδώσουν αλφαριθµητική τιµή σε ακέραια µεταβλητή. 

Το εύρηµα αυτό φαίνεται να σχετίζεται µε το εύρηµα ότι κάποιοι µαθητές 

θεωρούν ότι µια µεταβλητή αλλάζει τύπο κατά την εκτέλεση του προγράµµατος 

στην έρευνα των Φεσάκη και συνεργατών (2005) 
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10. θεωρούν ότι µπορούν να εφαρµόσουν αριθµητικούς τελεστές σε µεταβλητές 

τύπου χαρακτήρα .Το εύρηµα αυτό φαίνεται να σχετίζεται µε το εύρηµα ότι 

κάποιοι µαθητές θεωρούν ότι µπορούν να εφαρµόσουν αριθµητικούς τελεστές σε 

µεταβλητές λογικού τύπου στην έρευνα των Φεσάκη και συνεργατών (2005) 

11. θεωρούν ότι ισχύει η αντιµεταθετική ιδιότητα στην εντολή απόδοσης τιµής. Το 

εύρηµα αυτό συµφωνεί µε αντίστοιχα ευρήµατα στις έρευνες των Putnum και 

συνεργατών (1989). Επίσης είναι σχετικό µε το εύρηµα της έρευνας των των 

Tζιµογιάννη και Κόµη (2000) όπου κάποιοι µαθητές αντιµετωπίζουν την εντολή 

απόδοσης τιµής ως µαθηµατική ισότητα για την οποία ισχύει η αντιµεταθετική 

ιδιότητα 

12. θεωρούν λανθασµένες τις εντολές απόδοσης τιµής του τύπου Α<-Α+1. Το εύρηµα 

αυτό έρχεται σε συµφωνία µε αντίστοιχο εύρηµα στην έρευνα των Putnum και 

συνεργατών (1989) 

13. θεωρούν ότι ο χώρος που χρειάζονται µεταβλητές στην µνήµη εξαρτάται από την 

τιµή τους και όχι από τον τύπο τους. Το εύρηµα αυτό έρχεται σε συµφωνία µε 

αντίστοιχο εύρηµα στην έρευνα των Φεσάκη και συνεργατών (2005) 

14. θεωρούν τις διαδοχικές εντολές απόδοσης τιµής ως ισότητες που πρέπει να 

ισχύουν ταυτόχρονα. Το εύρηµα αυτό συµφωνεί µε αντίστοιχο εύρηµα στην 

έρευνα των Τζιµογιάννη και συνεργατών (2005). 

 

Άλλο σηµαντικό ερώτηµα αφορά την επιλογή ισοδύναµων πειραµατικών οµάδων 

καθώς αυτή είναι βασική προϋπόθεση για την έρευνά µας. Η προσπάθεια για 

δηµιουργία ισοδύναµων πειραµατικών οµάδων στηρίχθηκε στην τυχαία επιλογή των 

µαθητών για την δηµιουργία των 4 οµάδων από το συνολικό δείγµα των 120 

µαθητών. Οι απαντήσεις στις ερωτήσεις και τα προγραµµατιστικά έργα 

επιβεβαιώνουν η αρχική µας υπόθεση για ισοδυναµία των 4 οµάδων.  Συγκεκριµένα 

υπήρχαν αρκετές απαντήσεις σε ερωτήσεις (5 ερωτήσεις) και σε προγραµµατιστικά 

έργα (6 προγραµµατιστικά έργα) στις οποίες δεν υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές στον τρόπο που απάντησαν οι µαθητές.  

Στις επόµενες παραγράφους παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα στις ερωτήσεις και 

στα προγραµµατιστικά έργα οµαδοποιηµένα ανά οµάδα - πειραµατική συνθήκη και 

πιο συνοπτικά στον πίνακα 7.51.  

 

Οµάδα «∆ραστηριοτήτων» 

Η οµάδα «∆ραστηριοτήτων» είχε στατιστικά σηµαντική αύξηση των σωστών 

απαντήσεων σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου σε 4 από τα 17 προγραµµατιστικά έργα 

όπως προκύπτει από την εφαρµογή του στατιστικού κριτηρίου χ
2
 για τις κατηγορίες 

σωστών και λανθασµένων απαντήσεων στις οµάδες «∆ραστηριοτήτων» και ελέγχου. 

Τα έργα αυτά σχετίζονταν µε τη λειτουργία της εντολής απόδοσης τιµής (έργο 3), την 

απόδοση πραγµατικής τιµής σε ακεραία µεταβλητή (έργο 6) και την απόδοση 

ακέραιας τιµής σε πραγµατική µεταβλητή (έργο 7) και την εφαρµογή αριθµητικών 

τελεστών σε µεταβλητές χαρακτήρα (έργο 12).  

Επίσης στην ερώτηση 6 που αφορά στις πιθανές τιµές µεταβλητής χαρακτήρα 

παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

«∆ραστηριοτήτων» που προέρχεται όµως από την µεταβολή της κατηγορίας «άλλες 

απαντήσεις». Η κατηγορία αυτή δεν είναι µια οµογενής κατηγορία και 

δηµιουργήθηκε ώστε να περιλάβει όσες απαντήσεις δεν εντάσσονταν στις άλλες 

κατηγορίες για να ικανοποιηθούν οι όροι για ορθή χρήση στατιστικού κριτηρίου χ
2
. 

Έτσι το πειραµατικό ενδιαφέρον αυτού τους στατιστικού ευρήµατος είναι µικρό. 
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Οι διερευνητικές δραστηριότητες ήταν ο καθοριστικός παράγοντας που βοήθησε 

τους µαθητές να επιτύχουν περισσότερες σωστές απαντήσεις στα έργα 3, 6, 7, 12 

ξεπερνώντας τις δυσκολίες και παρανοήσεις που αναφέρονται στην προηγούµενη 

παράγραφο.  

 

Οµάδα «∆ραστηριοτήτων/Αναλογίας» 

Η οµάδα «∆ραστ/Αναλογίας» είχε στατιστικά σηµαντική αύξηση των σωστών 

απαντήσεων σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου σε 8 έργα . Τα έργα αυτά σχετίζονταν µε 

τη λειτουργία της εντολής απόδοσης τιµής (έργο 3), την απόδοση πραγµατικής τιµής 

σε ακέραια µεταβλητή (έργο 6) και την απόδοση ακέραιας τιµής σε πραγµατική 

µεταβλητή (έργο 7), την εφαρµογή αριθµητικών τελεστών σε µεταβλητές χαρακτήρα 

(έργο 12), την έλλειψη ορίων µεγέθους ακεραίων µεταβλητών (έργο 9), την έλλειψη 

ορίων ακριβείας πραγµατικών µεταβλητών (έργο 10), παρανοήσεις για το χώρο που 

καταλαµβάνουν στη µνήµη µεταβλητές ίδιου τύπου µε διαφορετικές τιµές (έργο 16) 

και την παρανόηση παραλληλίας των εντολών απόδοσης (έργο 4).  

Η οµάδα «∆ραστ/Αναλ.» είχε στατιστικά σηµαντική αύξηση των σωστών 

απαντήσεων σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου σε 4 επιπλέον έργα από την οµάδα 

«∆ραστηριοτήτων»που αφορούν την έλλειψη ορίων µεγέθους ακεραίων µεταβλητών 

(έργο 9), την έλλειψη ορίων ακριβείας πραγµατικών µεταβλητών (έργο 10), 

παρανοήσεις για το χώρο που καταλαµβάνουν στη µνήµη µεταβλητές ίδιου τύπου µε 

διαφορετικές τιµές (έργο 16) και την παρανόηση παραλληλίας των εντολών 

απόδοσης (έργο 4). Στην αντιµετώπιση αυτών των παρανοήσεων από τους µαθητές 

βοήθησε ο συνδυασµός διερευνητικών δραστηριοτήτων και αναλογίας που 

παρουσιάζεται µε στατική εικόνα. Στα υπόλοιπα 4 από τα 8 προγραµµατιστικά έργα 

στα οποία υπήρξε βελτίωση σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου ο καθοριστικός 

παράγοντας για τη βελτίωση ήταν η εκπόνηση των διερευνητικών δραστηριοτήτων.  

Επίσης στην ερώτηση 5 που αναφέρεται στον τρόπο κωδικοποίησης και 

αποθήκευσης των αριθµητικών και µεταβλητών τύπου χαρακτήρα εφαρµόσθηκε 

κριτήριο χ
2
  µεταξύ των οµάδων ελέγχου και «∆ραστ./Αναλ» για τις κατηγορίες 

«παρανόηση από την αναλογία» και «υπόλοιπες απαντήσεις». Η εφαρµογή του 

κριτηρίου χ
2 

έδειξε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

«∆ραστ./Αναλ». Η διαφορά αυτή φαίνεται να προέρχεται από την αντίστοιχη µείωση 

των κατηγοριών «άλλου τύπου απαντήσεις» και «δεν ξέρω – δεν απαντώ» στην 

αρχική κατηγοριοποίηση. 

Οι µαθητές της οµάδας ∆ραστ./αναλογία  δήλωσαν ότι το αναλογικό µοντέλο 

τους ήταν γνώριµο 93,33% (28/30) (ερώτηση 2Α). Επίσης το µεγαλύτερο µέρος 

αυτών ανέφεραν την προέλευση του (ερώτηση 2Β), σε ποιο πλαίσιο δηλαδή είχαν 

ξαναδεί αυτό το αναλογικό µοντέλο, αποκλείοντας τυχαίες θετικές απαντήσεις στην 

πρώτη ερώτηση.  

Επίσης από τις απαντήσεις της ερώτησης 2 Γ φαίνεται ότι η πλειοψηφία των 

µαθητών θεωρεί  το αναλογικό µοντέλο «ενδιαφέρον»  (73,34%) και «αρκετά 

ενδιαφέρον» (22%) και σε µικρό ποσοστό «πολύ ενδιαφέρον»  (6,67 %) 

Στην ερώτηση 3 που χρησιµοποιήθηκε για ανίχνευση παρανοήσεων από τη χρήση 

της αναλογίας παρατηρήθηκε ένα µικρό ποσοστό θετικών απαντήσεων (6,67 %) και 

θετικών µε επιφύλαξη απαντήσεων (13,34 %). 

 

Οµάδα «∆ραστηριοτήτων/Αναλογίας/Συνθετικής κίνησης» 

Η οµάδα «∆ραστ./Αναλ./Συνθετ.» είχε στατιστικά σηµαντική αύξηση των 

σωστών απαντήσεων σε 11 προγραµµατιστικά έργα σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου. 

Τα έργα αυτά σχετίζονταν µε τη λειτουργία της εντολής απόδοσης τιµής (έργο 3), την 
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απόδοση πραγµατικής τιµής σε ακέραια µεταβλητή (έργο 6) και την απόδοση 

ακέραιας τιµής σε πραγµατική µεταβλητή (έργο 7), την εφαρµογή αριθµητικών 

τελεστών σε µεταβλητές χαρακτήρα (έργο 12), την έλλειψη ορίων µεγέθους ακεραίων 

µεταβλητών (έργο 9), την έλλειψη ορίων ακριβείας πραγµατικών µεταβλητών (έργο 

10), παρανοήσεις για το χώρο που καταλαµβάνουν στη µνήµη µεταβλητές ίδιου 

τύπου µε διαφορετικές τιµές (έργο 16), την παρανόηση παραλληλίας των εντολών 

απόδοσης (έργο 4), την παρανόηση αποθήκευσης πολλαπλών τιµών(έργο 5), τη 

σύγχυση ονόµατος και τιµής ((έργο 1 και έργο 2) και παρανοήσεις για το χώρο που 

καταλαµβάνουν οι µεταβλητές στη µνήµη ανάλογα µε τον τύπο τους (έργο 17). 

Η οµάδα «∆ραστ./Αναλ./Συνθετ.» είχε στατιστικά σηµαντική αύξηση των 

σωστών απαντήσεων σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου σε 3 επιλέον προγραµµατιστικά 

έργα από την οµάδα «∆ραστ./Αναλ» που αφορούν την παρανόηση αποθήκευσης 

πολλαπλών τιµών(έργο 5), τη σύγχυση ονόµατος και τιµής (έργο 1 και έργο 2) και 

παρανοήσεις για το χώρο που καταλαµβάνουν οι µεταβλητές στη µνήµη ανάλογα µε 

τον τύπο τους (έργο 17). Όπως φαίνεται από τα αποτελέσµατα ο συνδυασµός 

αναλογίας, συνθετικής κίνησης  και δραστηριότητας βοήθησε τους µαθητές να 

ξεπεράσουν αυτές τις δυσκολίες και παρανοήσεις. Στα υπόλοιπα 8 από τα 11 

προγραµµατιστικά έργα στα οποία υπήρξε βελτίωση σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου 

ο καθοριστικός παράγοντας για τη βελτίωση ήταν ο συνδυασµός των διερευνητικών 

δραστηριοτήτων και της χρήσης της αναλογίας. 

Οι µαθητές της οµάδας «∆ραστ./Αναλ./Συνθετ.» δήλωσαν ότι το αναλογικό 

µοντέλο τους ήταν γνώριµο 100% (30/30) (ερώτηση 2Α). Επίσης το µεγαλύτερο 

µέρος αυτών ανέφεραν την προέλευση του (ερώτηση 2Β), σε ποιο πλαίσιο δηλαδή 

είχαν ξαναδεί αυτό το αναλογικό µοντέλο, αποκλείοντας τυχαίες θετικές απαντήσεις 

στην πρώτη ερώτηση.  

Επίσης από τις απαντήσεις της ερώτησης 2 Γ φαίνεται οι µαθητές θεωρούν  το 

αναλογικό µοντέλο «ενδιαφέρον»  (76,67%) και «αρκετά ενδιαφέρον» (10%) και σε 

µικρότερο ποσοστό «πολύ ενδιαφέρον»  (13,34 %) 

Στην ερώτηση 3 που χρησιµοποιήθηκε για ανίχνευση παρανοήσεων από τη χρήση 

της αναλογίας παρατηρήθηκε ένα µικρό ποσοστό θετικών απαντήσεων (13,34 %) και 

πιθανών θετικών απαντήσεων (6,67 %). Η ερώτηση αυτή είχε στόχο να εξακριβώσει 

ποιοι  µαθητές ταύτισαν το αναλογικό µοντέλο µε την έννοια-στόχο. 

Επίσης υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στη συχνότητα των απαντήσεων 

«παρανοήσεις που οφείλονται στην αναλογία», µεταξύ των οµάδων ελέγχου και 

«∆ραστ./Αναλ./Συνθ.»  στις ερωτήσεις 4 και 5 που αναφέρονται στον τρόπο 

κωδικοποίησης και αποθήκευσης των αριθµητικών και µεταβλητών τύπου χαρακτήρα 

αντίστοιχα. 

 

Καµιά στατιστικά σηµαντική διαφορά 

Σε 6 προγραµµατιστικά έργα δεν παρατηρήθηκε καµία στατιστικά σηµαντική 

διαφορά των σωστών απαντήσεων µεταξύ των οµάδων. Τα έργα αυτά αφορούσαν τις 

παρανοήσεις της µόνιµης διασύνδεσης δύο µεταβλητών (έργο 8),  της ισοδυναµίας 

της µαθηµατικής ισότητας µε την εντολή απόδοσης τιµής (έργο15) , της ισχύος της 

αντιµεταθετικής ιδιότητας  στην εντολή απόδοσης τιµής (έργα 13 και 14) και στην 

παρανόηση απόδοσης τιµών αλφαριθµητικού τύπου σε ακέραια µεταβλητή  (έργα 11 

και 18). Καµία από τις 3 πειραµατικές συνθήκες δεν φάνηκε να βοηθά τους µαθητές 

να ξεπεράσουν αυτές τις παρανοήσεις. 

Επίσης σε 5 από ερωτήσεις δεν παρατηρήθηκε καµία στατιστικά σηµαντική 

διαφορά µεταξύ των οµάδων. Οι ερωτήσεις αυτές αφορούσαν τον τόπο αποθήκευσης 

των τιµών (ερώτηση 1β), τις πιθανές τιµές µεταβλητής τύπου χαρακτήρα (ερώτηση 
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6), το ρόλο τους ονόµατος µιας µεταβλητής (ερώτηση 7α) και την «κατανόηση» του 

ονόµατος από τον υπολογιστή (ερώτηση 7β). 

Επίσης σε 2 ερωτήσεις που αφορούσαν τον τρόπο αποθήκευσης µεταβλητών 

τύπου χαρακτήρα (ερώτηση 4) και τον τρόπο αποθήκευσης αριθµητικών µεταβλητών 

(ερώτηση 5) δεν υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά στη συχνότητα «σωστών» 

απαντήσεων αλλά µόνο στη συχνότητα των απαντήσεων «παρανόηση από την 

αναλογία» (Βλέπε οµάδα «∆ραστ./Αναλ./Συνθ.» ). 
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Πίνακας 7.51. Αλλαγές στις εναλλακτικές αναπαραστάσεις των µαθητών των τριών 

πειραµατικών οµάδων σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου 

 

Εναλλακτική αναπαράσταση (έργο/ερώτηση) Οµάδα 

∆ρασ/τήτων 

Οµάδα 

∆ρ./Αναλογίας 

Οµάδα 

∆ρ./Αν./Συνθ. 

Κίνησης 

Λειτουργία εντολής απόδοσης τιµής (έργο 3) + + + 

Απόδοση πραγµατικής τιµής σε ακεραία µεταβλητή 

(έργο 6)  

+ + + 

Απόδοση ακέραιας τιµής σε πραγµατική µεταβλητή 

(έργο 7)  

+ + + 

Εφαρµογή αριθµητικών τελεστών σε µεταβλητές 

συµβολοσειράς (έργο 12) 

+ + + 

Έλλειψη ορίων µεγέθους ακεραίων µεταβλητών 

(έργο 9)  

0 + + 

Έλλειψη ορίων ακριβείας πραγµατικών 

µεταβλητών (έργο 10)  

0 + + 

Χώρος που καταλαµβάνουν στη µνήµη µεταβλητές 

ίδιου τύπου µε διαφορετικές τιµές (έργο 16)  

0 + + 

Παραλληλία των εντολών απόδοσης (έργο 4).  0 + + 

Χρήση του ονόµατος ως τιµή (έργο 1) 0 0 + 

Αποθήκευση πολλαπλών τιµών (έργο 5) 0 0 + 

Χώρος που καταλαµβάνουν οι µεταβλητές στη 

µνήµη ανάλογα µε τον τύπο τους (έργο 17) 

0 0 + 

Μόνιµη διασύνδεση δύο µεταβλητών (έργο 8)   0 0 0 

Ισοδυναµία της µαθηµατικής ισότητας µε την 

εντολή απόδοσης τιµής (έργο15)  

0 0 0 

Ισχύ της αντιµεταθετικής ιδιότητας  στην εντολή 

απόδοσης τιµής (έργο 13 )  

0 0 0 

Ισχύ της αντιµεταθετικής ιδιότητας  στην εντολή 

απόδοσης τιµής (έργο 14)  

0 0 0 

Απόδοση αλφαριθµητικών τιµών σε ακέραια 

µεταβλητή  (έργο 11) 

0 0 0 

Απόδοση αλφαριθµητικών τιµών σε ακέραια 

µεταβλητή  (έργο 18) 

0 0 0 

Τόπος αποθήκευσης των τιµών (ερώτηση 1β) 0 0 0 

Πιθανές τιµές µεταβλητής τύπου χαρακτήρα 

(ερώτηση 6)  

0 0 0 

Ρόλος τους ονόµατος µιας µεταβλητής (ερώτηση 

7α)  

0 0 0 

«Κατανόηση» του ονόµατος µεταβλητής από τον 

υπολογιστή (ερώτηση 7β). 

0 0 0 

 

+ Στατιστικά σηµαντική βελτίωση επίδοσης σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου 

- Στατιστικά σηµαντική επιδείνωση επίδοσης σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου 

0 Καµία στατιστικά σηµαντική αλλαγή σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου 

 



 173

 

7.8 Συζήτηση 

 

Σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α µεγάλη σηµασία έχει να είναι το αναλογικό µοντέλο 

γνωστό στους µαθητές. Οι µαθητές των οµάδων µε αναλογία (οµάδα 

«∆ραστ./Αναλογίας» και  οµάδα «∆ραστ./Αναλ./Συνθετικής κίνησης») δήλωσαν ότι 

το αναλογικό µοντέλο τους ήταν γνώριµο 96,7% (58/60) (ερώτηση 2Α). Επίσης το 

µεγαλύτερο µέρος αυτών ανέφεραν την προέλευση του (ερώτηση 2Β), σε ποιο 

πλαίσιο δηλαδή είχαν ξαναδεί αυτό το αναλογικό µοντέλο, αποκλείοντας τυχαίες 

θετικές απαντήσεις στην πρώτη ερώτηση. Αυτό σηµαίνει ότι επιτεύχθηκε ένας από 

τους βασικούς στόχους της διδασκαλίας µε αναλογία, της επιλογής δηλαδή ενός  

αναλογικού µοντέλου γνωστού στους µαθητές. 

Άλλο σηµαντικό σηµείο του ΠΑΕΛ∆Α σχετίζεται µε την ελαχιστοποίηση των 

παρανοήσεων από τη χρήση της αναλογίας. Η ανίχνευση παρανοήσεων από τη χρήση 

της αναλογίας έγινε κατά κύριο λόγο µε την ερώτηση 3. Η ερώτηση αυτή δόθηκε 

µόνο στις πειραµατικές οµάδες που χρησιµοποίησαν την αναλογία («∆ραστ./Αναλ.» 

και «∆ραστ./Αναλ./Συνθετ.»). Στην ερώτηση αυτή παρατηρήθηκε ένα µικρό ποσοστό 

θετικών απαντήσεων (6,67 % στην οµάδα «∆ραστ./Αναλογίας» και 13,34 % στην 

οµάδα «∆ραστ./Αναλ./Συνθετ.») και θετικών µε επιφύλαξη απαντήσεων (13,34 % 

στην οµάδα «∆ραστ./Αναλογίας» και 6,67 % στην οµάδα «∆ραστ./Αναλ./Συνθετ.»). 

Επίσης από της απαντήσεις της ερώτησης 2 Γ φαίνεται ότι η πλειοψηφία των 

µαθητών θεωρεί  το αναλογικό µοντέλο «ενδιαφέρον» και «πολύ ενδιαφέρον» 

ιδιαίτερα όταν αυτό προσοµοιώνεται µε τη βοήθεια συνθετικής κίνησης . 

Η συνεισφορά των διερευνητικών δραστηριοτήτων στην κατανόηση βασικών 

προγραµµατιστικών εννοιών και δοµών  έχει καταγραφεί στη βιβλιογραφία (Lischner, 

2001). Το ενδιαφέρον σε αυτό το πείραµα ήταν τα σηµεία στην κατανόηση των 

οποίων βοήθησαν οι διερευνητικές δραστηριότητες. Οι διερευνητικές δραστηριότητες 

βοήθησαν στην κατανόηση της λειτουργίας της εντολής απόδοσης τιµής ιδιαίτερα σε 

ότι αφορά την απόδοση τιµών διαφορετικού τύπου από ότι οι µεταβλητές και την 

εφαρµογή αριθµητικών τελεστών σε µεταβλητές τύπου συµβολοσειράς. 

Η χρήση της αναλογίας ή ο συνδυασµός των διερευνητικών δραστηριοτήτων και 

της αναλογίας επέδρασε θετικά στην κατανόηση χαρακτηριστικών της έννοιας της 

µεταβλητής  όπως το όριο στο µέγεθος, το όριο στην ακρίβεια και ο χώρος που 

καταλαµβάνουν διαφορετικές τιµές µιας µεταβλητής στην µνήµη του υπολογιστή. Η 

επίδραση αυτή θα µπορούσε να αποδοθεί στη λειτουργία οπτικοποίησης των 

µεταβλητών που επιτυγχάνει το αναλογικό µοντέλο που έχει τη µορφή των 

περιστρεφόµενων κυλίνδρων. Το αναλογικό µοντέλο έχει χαρακτηριστικά όπως 

περιορισµό στο µέγεθος, περιορισµό στην ακρίβεια και χρήση του ίδιου αριθµού 

κυλίνδρων για µεταβλητή συγκεκριµένου τύπου ανεξάρτητα από την τρέχουσα τιµή 

της. Έτσι η οπτικοποίηση µε το αναλογικό µοντέλο συµφωνεί µε τα αντίστοιχα 

χαρακτηριστικά των µεταβλητών. Η στατιστικά σηµαντική βελτίωση στη συχνότητα 

των σωστών απαντήσεων των µαθητών της οµάδας «∆ραστ./Αναλ.» δείχνει ότι  οι 

µαθητές κατάφεραν να µεταφέρουν  µε επιτυχία τα κατάλληλα χαρακτηριστικά του 

αναλογικού µοντέλου στην έννοια στόχο (µεταβλητή).Αυτό αποτελεί και ένα 

σηµαντικό στόχο της διδασκαλία µε αναλογίες και κατ΄επέκταση του ΠΑΕΛ∆Α. 

Άλλο σηµαντικό στόχο στη διδασκαλία µε αναλογίες αποτελεί το να 

αναγνωρίσουν οι µαθητές την ύπαρξη της σχέσης αναλογίας µεταξύ των δύο εννοιών. 

Οι βελτιωµένες επιδόσεις της οµάδας «∆ραστηριοτήτων/Αναλογίας) δείχνουν ότι οι 

µαθητές θεώρησαν ανάλογες τις δύο έννοιες και έτσι µετέφεραν χαρακτηριστικά 

(ιδιότητες) της µιας έννοιας στην άλλη. Μια εξήγηση για το πώς επιτυγχάνεται αυτό 
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στο ΠΑΕΛ∆Α θα µπορούσε να αποτελέσει η αρχή της παράλληλης εκτέλεσης του 

αναλογικού µοντέλου και ενός µοντέλου της έννοιας στόχου. 

Η στατιστικά σηµαντική βελτίωση της οµάδας ∆ραστ./Αναλ./Συνθετικής κίνησης 

οφείλεται είτε στην  επίδραση του συνδυασµού των διερευνητικών δραστηριοτήτων, 

της αναλογίας και της συνθετικής κίνησης είτε στην επίδραση του συνδυασµού 

αναλογίας και συνθετικής κίνησης είτε στην επίδραση της συνθετικής κίνησης. Μια 

πιθανή εξήγηση για την βελτίωση σχετίζεται µε τη λειτουργία της αναλογίας ως 

κίνητρο για µάθηση ιδιαίτερα όταν αυτή παρουσιάζεται µε τη βοήθεια συνθετικής 

κίνησης. Η υπόθεση αυτή υποστηρίζεται και από το αυξηµένο ενδιαφέρον των 

µαθητών για την αναλογία ιδιαίτερα στην οµάδα της συνθετικής κίνησης (ερώτηση 

2Γ). 

Αναφορικά µε τις παρανοήσεις που σχετίζονται µε τη χρήση της αναλογίας 

φαίνεται ότι το ποσοστό των µαθητών που πιστεύουν ότι µια µεταβλητή έχει στην 

πραγµατικότητα τη µορφή του αναλογικού µοντέλου (ταυτίζεται µε το αναλογικό 

µοντέλο) είναι µικρό. Σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α µείωση του ποσοστού αυτού θα 

µπορούσε να επιτευχθεί  µε τη χρήση πολλαπλών αναλογιών για την ίδια έννοια.  
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Κεφάλαιο 8 . Γενική συζήτηση – Μελλοντικές κατευθύνσεις έρευνας 

 

8.1 Συζήτηση - Συµπεράσµατα 

Από την πειραµατική αξιολόγηση του ΠΑΕΛ∆Α που έγινε στα πλαίσια της 

παρούσας διατριβής αποδείχθηκε ότι το ΠΑΕΛ∆Α είναι µια εναλλακτική διδακτική 

προσέγγιση που µπορεί να υποστηρίξει τους µαθητές να κατανοήσουν την έννοια της 

µεταβλητής σε προστακτικές γλώσσες προγραµµατισµού που υποστηρίζουν 

συγκεκριµένους τύπους δεδοµένων. Το ΠΑΕΛ∆Α προτείνεται για την κατανόηση 

εννοιών και δοµών προγραµµατισµού και γενικότερα  για έννοιες της  πληροφορικής 

που είναι δυναµικές και µη εµφανείς. Η χρήση του αναλογικού µοντέλου βοηθά τους 

µαθητές να οικοδοµήσουν κατάλληλες αναπαραστάσεις  συγκεκριµενοποιώντας το 

αφηρηµένο και το µη εµφανές. Η προσοµοίωση του αναλογικού µοντέλου και της 

έννοιας-στόχου µε συνθετική κίνηση και η δυνατότητα αλληλεπίδρασης 

αναδεικνύουν το δυναµικό χαρακτήρα των εννοιών-δοµών παρουσιάζοντας τις 

λειτουργίες τους. Ταυτόχρονα αυτά τα χαρακτηριστικά κάνουν πιο ελκυστικό το 

εκπαιδευτικό λογισµικό ενεργώντας ως κίνητρο για τους µαθητές για να εκπονήσουν 

τις δραστηριότητες. Οι δραστηριότητες που γίνονται µε τη βοήθεια ενός γνωστού 

αναλογικού µοντέλου αποκτούν σηµασία και νόηµα για τους µαθητές. Η 

διερευνητική µορφή των δραστηριοτήτων αυξάνει την εµπλοκή των µαθητών και  τη 

δυνατότητα τους για αυτενέργεια. Επίσης το λογισµικό δίνει τη δυνατότητα στον 

εκπαιδευτικό που το χρησιµοποιεί να σχεδιάσει διαφορετικές δραστηριότητες 

δηµιουργώντας φύλλα δραστηριοτήτων κατάλληλα για τις ανάγκες των µαθητών του 

Η δηµιουργία ενός κατάλληλου και αποτελεσµατικού αναλογικού µοντέλου δεν 

είναι πάντα εφικτή. Τα κριτήρια για την  δηµιουργία του κατάλληλου αναλογικού 

µοντέλου (βλέπε κεφ.5  παρ. 5.3) δεν µπορούν σε όλες τις περιπτώσεις να καλυφθούν 

και έτσι µπορεί να χρειαστεί να δοθεί προτεραιότητα στα σηµαντικότερα από αυτά 

όπως στο να  γνωρίζουν όλοι οι µαθητές το αναλογικό µοντέλο και να έχει πολλά 

κοινά χαρακτηριστικά µε την έννοια-στόχο. 

Ιδιαίτερη προσοχή χρειάζεται  στη διδακτική χρήση των αναλογιών εξαιτίας των 

παρανοήσεων που πολλές φορές προκύπτουν όταν οι µαθητές θεωρούν τις δύο 

έννοιες  ίδιες δηλαδή το αναλογικό µοντέλο και την έννοια-στόχο. Σε αυτές τις 

περιπτώσεις προτείνεται η χρήση πολλαπλών αναλογικών µοντέλων για εκπόνηση 

δραστηριοτήτων για την ίδια έννοια . 

Για τη χρήση του εκπαιδευτικού λογισµικού απαιτείται τουλάχιστον ένας 

υπολογιστής ανά  οµάδα εργασίας και αυτό συνήθως συνεπάγεται την ανάγκη 

πρόσβασης στο σχολικό εργαστήριο υπολογιστών.  Επίσης απαιτείται και µια 

διαδικασία εξοικείωσης των µαθητών µε το εκπαιδευτικό λογισµικό ώστε να 

µπορέσουν να το χρησιµοποιήσουν µε ευκολία για την εκπόνηση των 

δραστηριοτήτων. Για την εφαρµογή του ΠΑΕΛ∆Α χρειάζεται περισσότερος χρόνος 

για την εκπόνηση των δραστηριοτήτων από ότι µε την εκπόνηση δραστηριοτήτων στο 

εργαστήριο µε το περιβάλλον µιας γλώσσας προγραµµατισµού στα πλαίσια µιας 

συµβατικής διδασκαλίας. Επίσης απαιτείται από την πλευρά του εκπαιδευτικού να 

δαπανήσει χρόνο και προσπάθεια για να σχεδιάσει και να υλοποιήσει  το απαραίτητο 

εκπαιδευτικό λογισµικό και δραστηριότητες µε αυτό. 

Στην παρούσα διατριβή το ΠΑΕΛ∆Α εφαρµόσθηκε και αξιολογήθηκε στην 

κατανόηση της έννοιας της προγραµµατιστικής µεταβλητής  και της εντολής 

απόδοσης τιµής η χρήση του όµως µπορεί να επεκταθεί και σε άλλες έννοιες της 

πληροφορικής στις οποίες παρουσιάζουν δυσκολίες οι µαθητές στο να τις 

κατανοήσουν. Μερικές από αυτές τις έννοιες είναι και οι έννοιες των δοµών 
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επανάληψης και επιλογής στον προγραµµατισµό και η έννοια της κρυφής µνήµης 

στην αρχιτεκτονική των υπολογιστών. Άλλες περιπτώσεις εφαρµογής του ΠΑΕΛ∆Α 

στην Πληροφορική θα σχετίζονται µε την κατανόηση εννοιών που αφορούν κάποιας 

µορφής λειτουργία η οποία  δεν είναι εµφανής στους µαθητές και έτσι οι µαθητές 

έχουν δυσκολίες στην κατανόησή της. Επίσης το ΠΑΕΛ∆Α θα µπορούσε να 

εφαρµοσθεί σε άλλα γνωστικά πεδία σε έννοιες δύσκολες στην κατανόηση που έχουν 

τα χαρακτηριστικά που προαναφέρθηκαν.  

Αναφορικά µε τη βαθµίδα εκπαίδευσης στην οποία προτείνεται να 

χρησιµοποιηθεί δεν υπάρχει περιορισµός αν και τα παραδείγµατα που 

χρησιµοποιήθηκαν αφορούν κυρίως τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Υπάρχει όµως 

και στην τριτοβάθµια εκπαίδευση η ανάγκη για εναλλακτικές διδακτικές 

προσεγγίσεις και εκπαιδευτικό λογισµικό που να βοηθά τους φοιτητές στην 

κατανόηση δύσκολων εννοιών. Έτσι και στην τριτοβάθµια εκπαίδευση υπάρχει 

πρόσφορο έδαφος για εφαρµογή του ΠΑΕΛ∆Α. 

Το ΠΑΕΛ∆Α µπορεί να συνδυαστεί είτε µαζί µε µια συµβατικού τύπου  

διδασκαλία είτε µε διδασκαλία στην οποία χρησιµοποιείται κάποια αναλογία που 

παρουσιάζεται προφορικά ή µε στατικές εικόνες. Η συµβολή του αναµένεται να είναι 

µεγαλύτερη στο αρχικό στάδιο διδασκαλίας κατά την εισαγωγή µιας δύσκολής 

έννοιας ώστε να προσφέρει στους µαθητές µια αρχική απλοϊκή οπτική αναπαράσταση 

της. Στη συνέχεια βέβαια είναι απαραίτητο η αναπαράσταση αυτή να εµπλουτιστεί 

και ενδεχοµένως να γίνουν αλλαγές ώστε τελικά να αποτελεί ένα επιστηµονικά ορθό 

και πλήρες µοντέλο της έννοιας που παρουσιάζεται. 

 

 

8.2 Μελλοντικές κατευθύνσεις έρευνας 

 

Για την καλύτερη αξιολόγηση του ΠΑΕΛ∆Α θα πρέπει η αποτελεσµατικότητα 

του να τεκµηριωθεί µε την εφαρµογή του σε άλλες έννοιες που δυσκολεύουν τους 

µαθητές και στις οποίες παρουσιάζονται παρανοήσεις. Έτσι ως µελλοντική 

κατεύθυνση της έρευνας προτείνεται η πειραµατική αξιολόγηση του ΠΑΕΛ∆Α στην 

κατανόηση των προγραµµατιστικών δοµών επιλογής και επανάληψης. Για τις έννοιες 

αυτές έχουν ήδη δηµιουργηθεί αναλογικά µοντέλα και έχει σχεδιασθεί και υλοποιηθεί 

το αντίστοιχο εκπαιδευτικό λογισµικό (βλέπε κεφάλαιο 6). Το ΠΑΕΛ∆Α θα 

µπορούσε να δοκιµασθεί πειραµατικά στην περίπτωση της κατανόησης της δοµής και 

της λειτουργίας της κρυφής µνήµης. Η κατανόησης αυτής της έννοιας έχει 

αναγνωρισθεί ως περίπτωση εννοιολογικής αλλαγής (Κανίδης, 2008). Έχει βρεθεί µια 

κατάλληλη αναλογία για την κρυφή µνήµη και έχει σχεδιαστεί και υλοποιηθεί ένα 

εκπαιδευτικό  λογισµικό µε αυτή την αναλογία σύµφωνα µε το ΠΑΕΛ∆Α. Επίσης θα 

µπορούσε να εφαρµοσθεί στο γνωστικό πεδίο της παρατηρησιακής αστρονοµίας στην 

περίπτωση της κατανόησης του σχήµατος της γης και της εναλλαγής µέρας-νύκτας 

που επίσης είναι µια τεκµηριωµένη περίπτωση εννοιολογικής αλλαγής (Vosniadou & 

Brewer, 1992;1994).  

Ένας άλλος µελλοντικός στόχος αφορά στην υλοποίηση του εκπαιδευτικού 

λογισµικού και συγκεκριµένα  στη µετατροπή του ώστε αντί για ανεξάρτητη 

εφαρµογή που τρέχει τοπικά, να µπορεί να είναι διαθέσιµο µέσω διαδικτύου.  

Επίσης ένας άλλος µελλοντικός στόχος σχετίζεται µε τη δηµιουργία ενός 

συγγραφικού εργαλείου(authoring tool) ώστε να µπορεί ο εκπαιδευτικός να εισάγει 

τις δικές του αναλογίες που µπορεί να προέρχονται από τον ίδιο, από διδακτικά 

εγχειρίδια ή ακόµα και από τους µαθητές. Επίσης  µε τη βοήθεια του συγγραφικού 
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εργαλείου ο εκπαιδευτικός θα µπορεί να δηµιουργεί διαφορετικά ηλεκτρονικά φύλλα 

δραστηριοτήτων ανάλογα µε τις µαθησιακές ανάγκες των µαθητών του. 

Τέλος µια άλλη µελλοντική κατεύθυνση της έρευνας θα µπορούσε να αφορά τη 

µετατροπή του εκπαιδευτικού λογισµικού ώστε να υπάρχει παρέχει τη δυνατότητα  

για οµαδική εκπόνηση των δραστηριοτήτων από τους µαθητές στα πλαίσια µια 

οµαδοσυνεργατικής προσέγγισης. 
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Παράρτηµα 1 : Φύλλο οδηγιών συµπλήρωσης ερωτηµατολογίου 

 

 

Η παρούσα έρευνα έχει ως στόχο να καταγράψει τις αναλογίες που 

χρησιµοποιούνται από τους καθηγητές κατά τη διδασκαλία εισαγωγικών µαθηµάτων 

προγραµµατισµού (όπως των µαθηµάτων ΑΕΠΠ στο Ενιαίο Λύκειο,  

προγραµµατισµού Η/Υ στα ΤΕΕ, Πληροφορικής στο Γυµνάσιο)  για την κατανόηση 

βασικών προγραµµατιστικών εννοιών και δοµών.  

 

Αναλογία 

Πολλές φορές όταν θέλουµε να εξηγήσουµε σε κάποιον µια άγνωστη έννοια 

για να το διευκολύνουµε να την καταλάβει χρησιµοποιούµε µια αναλογία µε κάτι που 

ήδη γνωρίζει π.χ. για να εξηγήσουµε σε κάποιον τη δοµή ενός ατόµου µε τον πυρήνα 

στην µέση και τα ηλεκτρόνια να περιστρέφονται γύρω–γύρω  σε διαφορετικές τροχιές 

του το παροµοιάζουµε µε το ηλιακό σύστηµα όπου ο ήλιος βρίσκεται στην µέση και 

γύρω του περιστρέφονται σε διαφορετικές τροχιές οι πλανήτες. Αυτή η αναλογία 

βέβαια θα έχει νόηµα µόνο για κάποιον που γνωρίζει την κίνηση των πλανητών στο 

ηλιακό µας σύστηµα  

Μια αναλογία µπορεί να οριστεί ως µια χαρτογράφηση κάποιων ιδιοτήτων 

δύο εννοιών οι οποίες είναι κατά τα άλλα ανόµοιες . Η άγνωστη έννοια  ονοµάζεται 

στόχος ενώ η γνωστή έννοια ονοµάζεται ανάλογο ή πηγή. Τόσο ο στόχος όσο και το 

ανάλογο µοιράζονται κάποιες κοινές ιδιότητες που κάνει τις δύο έννοιες να 

συσχετίζονται. 

Μια αναλογία µπορεί να παρουσιαστεί µε διάφορους τρόπους. Μπορεί να 

παρουσιαστεί προφορικά, µε στατική εικόνα, µε συνθετική κίνηση (animation), µε 

φωτογραφία ή video. 

 

Αναλογίες στην διδασκαλία 

Ως καθηγητές, χρησιµοποιείτε πολύ συχνά αναλογίες στη διδασκαλία σας, 

άλλες φορές έχοντας δηµιουργήσει µια αναλογία εκ των προτέρων και προσχεδιάσει 

τον τρόπο αξιοποίησής της. Άλλες φορές επινοείτε µια αναλογία και τον τρόπο 

χρήσης της κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας για να βοηθήσετε τους µαθητές στις 

δυσκολίες κατανόησης που αντιµετωπίζουν. 

Οι αναλογίες που χρησιµοποιείτε µπορεί να προέρχονται από τα σχολικά 

εγχειρίδια ή άλλα βοηθήµατα ενώ άλλες φορές έχουν δηµιουργηθεί από εσάς  στην 

προσπάθεια καλύτερης κατανόησης κάποιας έννοιας από τους µαθητές. Κάποιες 

φορές µπορεί και οι ίδιοι οι µαθητές να σας έχουν προτείνει ενδιαφέρουσες και 

χρήσιµες αναλογίες.  

 

Για την καταγραφή των αναλογιών που χρησιµοποιείτε σε εισαγωγικά µαθήµατα 

προγραµµατισµού δηµιουργήθηκε το παρακάτω ανώνυµο ερωτηµατολόγιο το οποίο 

σας παρακαλούµε να  συµπληρώσετε . 
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Παράδειγµα  συµπλήρωσης ερωτηµατολογίου 

 

Μια αναλογία για την έννοια της µνήµη του υπολογιστή θα µπορούσε να είναι 

τα σπίτια σε ένα δρόµο µε διευθύνσεις. Η αναλογία αυτή  οποία θα µπορούσε να 

παρουσιαστεί στους µαθητές προφορικά. 

 

Α/Α Έννοια Μορφή 

αναλογίας 

Αναλογία 

1 Κύρια µνήµη 

υπολογιστή  

 

Προφορική Σπίτια σε δρόµο µε διευθύνσεις : 

                    σπίτι  – κελί µνήµης 

διεύθυνση σπιτιού – διεύθυνση µνήµης  

 

Προσοχή : Οι αναλογίες δεν πρέπει να συγχέονται µε τα παραδείγµατα. Ένα 

παράδειγµα αλγορίθµου (και όχι µια αναλογία) είναι ο αλγόριθµος για την επίλυση 

µιας δευτεροβάθµιας εξίσωσης. 
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Παράρτηµα 2 : Ερωτηµατολόγιο 

 

 

 

 

 

Α1.Χρόνια  προϋπηρεσίας :  ……………………………. 

 

Α2. Μαθήµατα που διδάσκετε :  …………………………..   

 

Α3.Λύκειο/Γυµνάσιο/ΤΕΕ :  …………………………….. 

 

 

Β1. Χρησιµοποιείτε αναλογίες κατά τη διδασκαλία εισαγωγικών µαθηµάτων 

προγραµµατισµού ή όχι; ………(Ναι/Όχι) 

 

Β2. Εξηγείστε για ποιο λόγο χρησιµοποιείτε αναλογίες ή για ποιο λόγο δεν 

χρησιµοποιείτε : 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………. 

 

Β3. Χρησιµοποιείται κάποια συγκεκριµένη στρατηγική – µοντέλο για την αξιοποίηση 

των αναλογιών στη διδασκαλία ; Αν ναι ποιο και µε ποια κριτήρια το επιλέξατε ; 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………. 
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Γ. Αν έχετε χρησιµοποιήσει, χρησιµοποιείτε ή σκέφτεστε να χρησιµοποιήσετε 

αναλογίες κατά τη διδασκαλία εισαγωγικών µαθηµάτων προγραµµατισµού να 

αναφέρετε τις αναλογίες αυτές και τη µορφή τους για κάθε µια από τις 

προγραµµατιστικές έννοιες και δοµές που ακολουθούν.  

 

 

Α/Α Έννοια Μορφή 

αναλογίας  

Αναλογία 

Γ1 Μεταβλητή στον 

προγραµµατισµό 

Εντολή εκχώρησης τιµής 

σε µεταβλητή 

  

Γ2 Απλή δοµή επιλογής 

(ΑΝ…ΤΟΤΕ…ΤΕΛΟΣ 

ΕΠΙΛΟΓΗΣ) 

  

Γ3 Σύνθετη δοµή επιλογής 

(ΑΝ…..ΤΟΤΕ…ΑΛΛΙΩΣ

….ΤΕΛΟΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ) 

  

Γ4 Εµφωλευµένες δοµές 

επιλογής 

 

  

Γ5 Πολλαπλή δοµή επιλογής 

(ΕΠΕΛΕΞΕ…ΠΕΡΙΠΤΩΣ

Η…ΤΕΛΟΣ ΕΠΙΛΟΓΗΣ) 

  

Γ6 ∆οµή επανάληψης 

(ΓΙΑ…ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛ

ΗΨΗΣ) 

  

Γ7 ∆οµή επανάληψης (ΟΣΟ… 

ΤΕΛΟΣ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ) 

 

  

 

Γ8 ∆οµή επανάληψης 

(ΑΡΧΗ_ΕΠΑΝΑΛΗΨΗΣ

…ΜΕΧΡΙΣ_ΟΤΟΥ) 

  

Γ9 Εµφωλευµένες δοµές 

επανάληψης 

 

  

Γ10 Μονοδιάστατος πίνακας 

- προσπέλαση κελιών 

µονοδιάστατου πίνακα 

  

Γ11 ∆ισδιάστατος πίνακας 

-προσπέλαση κελιών 

δισδιάστατου πίνακα 
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Γ12. Χρησιµοποιείτε αναλογίες στη διδασκαλία κάποιας προγραµµατιστικής έννοιας 

ή δοµής η οποία δεν αναφέρεται παραπάνω ; Αν ναι να αναφέρετε την έννοια και την 

αναλογία.  

 

Έννοια Αναλογία 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γ13. Οι µαθητές σας έχουν δώσει ποτέ κάποια δικιά τους αναλογία που να µην 

προέρχεται από εσάς ή από κάποιο εγχειρίδιο στη διδασκαλία; Αν ναι να αναφέρετε 

την έννοια και την αναλογία.  

 

Έννοια Αναλογία 
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Παράρτηµα 3 : Φύλλο δραστηριότητας στην έννοια της µεταβλητής 

και στην εντολή απόδοσης τιµής στη γλώσσα Pascal 

 

 

 Πειραµατιστείτε µε το λογισµικό που σας δίνεται δοκιµάζοντας τα παρακάτω :  

 

1. Συµπληρώστε τη στήλη πρόβλεψη µε την τιµή που πιστεύεται ότι θα πάρει ή 

µεταβλητή Ι1 µετά από κάθε µια από τις παρακάτω εντολές απόδοσης τιµής.  

 Στη συνέχεια εκτελέστε τις εντολές για να δείτε το πραγµατικό αποτέλεσµα  και 

καταγράψτε το στη στήλη «αποτέλεσµα».  

Συγκρίνετε το αποτέλεσµα µε την πρόβλεψή σας. Υπάρχει διαφορά ; Αν ναι, πως 

την εξηγείτε ; Συµπληρώστε την στήλη «εξήγηση» µε την εξήγησή σας. 

 

 ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΕΞΗΓΗΣΗ 

 

Ι1 :=3 

 

   

 

Ι1 :=5 

 

   

 

Ι1 := I2-I3+2 

 

   

 

I1 := I1 + 7 

 

   

 

Ι1 := 23.56 

 

 

   

 

2. Συµπληρώστε την στήλη πρόβλεψη µε την τιµή που πιστεύεται ότι θα πάρουν 

τελικά οι µεταβλητές Ι1 και Ι2 µετά από την εκτέλεση και των τριών εντολών 

απόδοσης τιµής.  

Στη συνέχεια εκτελέστε τις εντολές για να δείτε το πραγµατικό αποτέλεσµα  και 

καταγράψτε το στην στήλη «αποτέλεσµα».  

Συγκρίνετε το αποτέλεσµα µε την πρόβλεψή σας. Υπάρχει διαφορά ; Αν ναι, πως 

την εξηγείτε ; Συµπληρώστε την στήλη «εξήγηση» µε την εξήγησή σας. 

 

 ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΕΞΗΓΗΣΗ 

 

I2 := 5 

Ι1 := I2 

Ι1 := 8 
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3. Συµπληρώστε την στήλη πρόβλεψη µε το τι πιστεύεται ότι θα συµβεί κατά 

την εκτέλεση κάθε µιας από τις παρακάτω εντολές απόδοσης τιµής.  

 Στη συνέχεια εκτελέστε τις εντολές για να δείτε το πραγµατικό αποτέλεσµα  

και καταγράψτε το στη στήλη «αποτέλεσµα».  

Συγκρίνετε το αποτέλεσµα µε την πρόβλεψή σας. Υπάρχει διαφορά ; Αν ναι, 

πως την εξηγείτε ; Συµπληρώστε την στήλη «εξήγηση» µε την εξήγησή σας. 

 

 ΠΡΟΒΛΕΨΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΕΞΗΓΗΣΗ 

 

5:= I1 

 

   

 

I1+I2:=2 

 

   

 

Ι1 := ‘7’   

 

   

 

I1 := 12345 

 

   

 

R1 := 5 

 

   

 

R1 := false 

 

   

 

R1 : 65.348 

 

   

 

L1 :=  45 

 

   

 

C2 := ‘ATHINA’ 

 

   

 

C1:=’STAMATIS’ 

 

   

 

L1 := 31 > 32 

 

   

 

L1 := true 

 

   

C1:=’CCCCCC’  

C2:=’AAAAAA’  

C3:=C1-C2 

   

 


