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Περίληψη 

Στο άρθρο αυτό μελετάται η διαδικασία κατασκευής νοημάτων μαθητών Γυμνασίου για την έννοια της 
μεταβλητής στον προγραμματισμό, μέσα από την εμπλοκή τους σε διερευνητικές δραστηριότητες στο 
διαδικτυακό, εκπαιδευτικό λογισμικό προγραμματισμού «Χελωνόσφαιρα». Στο περιβάλλον της 
Χελωνόσφαιρας οι μαθητές έχουν τη δυνατότητα να προγραμματίζουν τρισδιάστατες κατασκευές και 
να ελέγχουν δυναμικά τις τιμές των μεταβλητών που χρησιμοποιούν με ειδικά εργαλεία. Η έρευνα που 
παρουσιάζεται, είχε ως σκοπό να μελετήσει την συμβολή του δυναμικού χειρισμού των μεταβλητών σε 
συνδυασμό με τη γραφική αναπαράσταση του αποτελέσματος του κώδικα, στην ανάπτυξη νοημάτων 
από τους μαθητές σχετικά με το ρόλο και με τις ιδιότητες της μεταβλητής στον προγραμματισμό.  

Λέξεις κλειδιά: προγραμματισμός, μεταβλητή, τρισδιάστατος χώρος, δημιουργία νοημάτων, 
εκπαιδευτικό λογισμικό 

Εισαγωγή 

Τα τελευταία χρόνια, ο προγραμματισμός, εκτός από βασικό στοιχείο της Διδακτικής της 
Πληροφορικής, έχει αναγνωριστεί και ως μέσο ανάπτυξης ευρύτερων δεξιοτήτων του 
ατόμου, στα πλαίσια της καλλιέργειας της υπολογιστικής του σκέψης (computational 
thinking) (Grover & Pea, 2013; Kafai & Burke, 2014; Prensky, 2008; Wing, 2006). Ως 
αποτέλεσμα της αναγνώρισης αυτής, έχουν δημιουργηθεί σημαντικές δράσεις και 
κοινότητες σε παγκόσμιο επίπεδο, που στοχεύουν να εισάγουν μαθητές διαφόρων ηλικιών 
σε βασικές αρχές προγραμματισμού, μέσα από δραστηριότητες αναπτυγμένες σε σύγχρονα 
ψηφιακά λογισμικά (The Hour of Code, Scratch community, κ.ά.).  
Στο ελληνικό εκπαιδευτικό σύστημα, η εισαγωγή των μαθητών στις αρχές του 
προγραμματισμού, πραγματοποιείται συνήθως στο Γυμνάσιο, όπου διδάσκονται βασικές 
έννοιες, όπως η μεταβλητή, οι δομές ελέγχου και οι δομές επανάληψης. Η διδασκαλία των 
εννοιών αυτών γίνεται κατά κύριο λόγο, είτε με παραδοσιακά μέσα διδασκαλίας, είτε με 
ψηφιακά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα προγραμματισμού (Scratch, MicroWorlds Pro κλπ). 
Τις περισσότερες φορές, οι δραστηριότητες με τις οποίες εμπλέκονται οι μαθητές στα 
περιβάλλοντα αυτά, έχουν τη μορφή επίλυσης ενός απλού προβλήματος με χρήση 
προγραμματισμού, όπως για παράδειγμα ο σχεδιασμός ενός σχήματος ή η 
επαναλαμβανόμενη εκτύπωση της τιμής μιας μεταβλητής. Αντίθετα, οι διερευνητικές 
δραστηριότητες που αναδεικνύουν τις δυνατότητες που προσφέρει ο προγραμματισμός για 
κατασκευή νέων δομημάτων, για σύνθεση διαδικασιών και για βαθύτερη αλγοριθμική 
σκέψη είναι περιορισμένες. Είναι σημαντικό τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα να 
χρησιμοποιούνται με τρόπο που αξιοποιεί την πρόσθετη παιδαγωγική αξία που 
προσφέρουν για έκφραση και δημιουργία, όπου η διερεύνηση και το μαστόρεμα με μοντέλα 
(Κυνηγός, 2006) μπορούν να αναδείξουν σημαντικές πτυχές της μαθησιακής διαδικασίας 
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Η έννοια της μεταβλητής 

Η έννοια της μεταβλητής αποτελεί δομικό λίθο στην εισαγωγή στον προγραμματισμό καθώς 
πρόκειται για ένα από τα βασικά στοιχεία ενός αλγορίθμου (Brookshear, 2005). Η 
μεταβλητή στον προγραμματισμό αντιπροσωπεύει έναν καταχωρητή της μνήμης του 
υπολογιστή, ενώ έχει πάντα εκχωρημένη μια τιμή, η οποία μπορεί να μεταβάλλεται 
δυναμικά καθώς εκτελείται το πρόγραμμα. Όταν οι μαθητές εισάγονται για πρώτη φορά 
στην έννοια της μεταβλητής, πολλές φορές συναντούν δυσκολίες στην αντίληψη του τρόπου 
λειτουργίας της μέσα στο πρόγραμμα (Kuittinen & Sajaniemi, 2004; Samurçay, 1989; Γλέζου 
& Γρηγοριάδου, 2009; Στεργιοπούλου-Καλαντζή, 1992; Τζιμογιάννης & Κόμης, 2000). Όπως 
έχει φανεί από τις έρευνες, ορισμένες από τις πιο συχνές δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι 
μαθητές αφορούν: 

• Στη διατήρηση τιμής της μεταβλητής. Πολλές φορές οι μαθητές θεωρούν ότι η 
μεταβλητή σταματά να διατηρεί την τιμή της όταν αυτή εκχωρείται σε μια άλλη 
μεταβλητή (π.χ. α=β). Σε άλλες περιπτώσεις έχει διαπιστωθεί ότι οι μαθητές 
πιστεύουν πως μια μεταβλητή μπορεί να διατηρεί ταυτόχρονα περισσότερες από μια 
τιμές ή ότι έχει την ικανότητα να «θυμάται» τις τιμές που της ανατέθηκαν. 

• Στην εκχώρηση τιμής σε μεταβλητή. Δυσκολία παρουσιάζουν οι μαθητές και στην 
περίπτωση που σε μια μεταβλητή ανατίθεται μια τιμή με τη μορφή αριθμητικής 
έκφρασης (π.χ. χ=y+2) όπου θεωρούν ότι η μεταβλητή αποθηκεύει την αριθμητική 
έκφραση και όχι την τιμή που προκύπτει από αυτή. 

• Στη διαχείριση μεταβλητών διαφορετικών τύπων. Καθώς οι μαθητές είναι 
συνηθισμένοι από τα Μαθηματικά στη χρήση μεταβλητών με αριθμητικές τιμές, 
συχνά δυσκολεύονται να διαχειριστούν μεταβλητές που δέχονται τιμές άλλων 
τύπων, όπως π.χ. λογικές ή αλφαριθμητικές, και κυρίως όταν τις χρησιμοποιούν για 
τον έλεγχο λογικών συνθηκών. 

• Στην αρχικοποίηση της τιμής της μεταβλητής. Οι μαθητές συχνά παραλείπουν να 
αναθέσουν αρχική τιμή όταν ορίζουν μια μεταβλητή με αποτέλεσμα να παραμένει 
κενή και να δημιουργούνται σφάλματα κατά την εκτέλεση του προγράμματός τους. 

Έχει διαπιστωθεί πως οι παραπάνω δυσκολίες πολλές φορές προκύπτουν από παρανοήσεις 
των μαθητών που οφείλονται στην πρότερη γνώση που έχουν αποκτήσει για τη μεταβλητή 
από το μάθημα των Μαθηματικών (Doukakis, Grigoriadou & Tsaganou, 2007; Τζιμογιάννης 
& Κόμης, 2000). Οι προγραμματιστικές μεταβλητές, ενώ μπορεί να έχουν κάποια κοινά 
χαρακτηριστικά με τις μαθηματικές, διαφέρουν σε αρκετά και σημαντικά σημεία. Παρ’ όλα 
αυτά οι μαθητές τείνουν να συγχέουν τις ιδιότητες των δύο εννοιών, με αποτέλεσμα να 
επιχειρούν να μεταφέρουν ιδιότητες των μαθηματικών μεταβλητών στις 
προγραμματιστικές. 
Οι παραπάνω δυσκολίες που συχνά αντιμετωπίζουν οι μαθητές, αλλά και η έλλειψη 
ψηφιακών εργαλείων που να εστιάζουν στις ιδιότητες της προγραμματιστικής μεταβλητής, 
αποτέλεσαν την προβληματική της παρούσας έρευνας. Με την εκπαιδευτική παρέμβαση που 
πραγματοποιήθηκε, επιχειρήσαμε, αξιοποιώντας τις δυνατότητες του λογισμικού 
«Χελωνόσφαιρα», να προσεγγίσουμε την έννοια της μεταβλητής μέσα από διερευνητικές 
δραστηριότητες, με προσωπικό νόημα για τους μαθητές, που εστιάζουν στην κατασκευή 
παραμετρικών διαδικασιών και στο δυναμικό χειρισμό των μεταβλητών τους. 

Το εργαλείο Χελωνόσφαιρα 

Η Χελωνόσφαιρα (Σχήμα 1) είναι ένα ψηφιακό περιβάλλον προγραμματισμού που 
αναπτύχθηκε από το Εργαστήριο Εκπαιδευτικής Τεχνολογίας (http://etl.ppp.uoa.gr) του 
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Πανεπιστημίου Αθηνών και λειτουργεί διαδικτυακά σε όλους τους φυλλομετρητές και τις 
σύγχρονες συσκευές (η/υ, tablet, κινητά κλπ). Η Χελωνόσφαιρα επιτρέπει στον χρήστη να 
δημιουργεί τρισδιάστατες κατασκευές μέσω του προγραμματισμού σε μια Logo-based 
γλώσσα υψηλού επιπέδου. Παράλληλα ο χρήστης με ένα ειδικό εργαλείο ολισθητών, έχει τη 
δυνατότητα να χειρίζεται δυναμικά τις τιμές των μεταβλητών που παίρνουν ως ορίσματα οι 
παραμετρικές διαδικασίες και να βλέπει άμεσα το αποτέλεσμα στη μεταβολή της 
αντίστοιχης τρισδιάστατης κατασκευής. Τέλος, ο χρήστης μπορεί να αλλάζει το σημείο 
θέασης του τρισδιάστατου χώρου, ελέγχοντας μια περισκοπική κάμερα. Η Χελωνόσφαιρα 
αποτελεί εξέλιξη του λογισμικού 3dMath το οποίο έχει αξιοποιηθεί σε πολλές έρευνες που 
μελετούν την αξία του δυναμικού χειρισμού αντικείμενων από μαθητές (Kynigos et al., 2014, 
Kynigos & Latsi, 2007).  
 

 
Σχήμα 1. Το περιβάλλον του λογισμικού Χελωνόσφαιρα 

Η έρευνα 

Το πλαίσιο της έρευνας 
Η παρούσα έρευνα είχε ως κεντρικό άξονα τη μελέτη του τρόπου με τον οποίο οι μαθητές 
Γυμνασίου κατασκευάζουν νοήματα σχετικά με την έννοια της μεταβλητής, όταν 
εμπλέκονται με τον προγραμματισμό, μέσα από ανοιχτά, διερευνητικά προβλήματα σε ένα 
ψηφιακό περιβάλλον προγραμματισμού με τις λειτουργικότητες της Χελωνόσφαιρας. 
Συγκεκριμένα, ως κύρια ερευνητικά ερωτήματα τέθηκαν τα εξής: 

• Να εντοπιστεί αν ο δυναμικός χειρισμός των μεταβλητών ενός προγράμματος με τα 
εργαλεία που παρέχει η Χελωνόσφαιρα, ενισχύει την κατασκευή νοημάτων για την 
έννοια της μεταβλητής από τους μαθητές. 

• Να μελετηθεί αν ο προγραμματισμός παραμετρικών διαδικασιών για την κατασκευή 
τρισδιάστατων γεωμετρικών αντικειμένων, συμβάλλει στην αναγνώριση των ρόλων 
της μεταβλητής σε ένα πρόγραμμα από τους μαθητές. 

Ως μεθοδολογία έρευνας επιλέχθηκε η «έρευνα σχεδιασμού» (design research) η οποία 
συνίσταται στην εφαρμογή μιας παρέμβασης μέσα από δυο στενά συνδεδεμένους κύκλους: 
του σχεδιασμού και της ανάλυσης (Cobb, 2001), ενώ χαρακτηρίζεται από την άμεση εμπλοκή 
του ερευνητή στη διαδικασία της εφαρμογής του σχεδιασμού. Η έρευνα σχεδιασμού έχει 
χρησιμοποιηθεί την τελευταία δεκαετία σε πολλές έρευνες που σχετίζονται με μελέτες 
εκπαιδευτικών περιβαλλόντων, αφενός λόγω της καταλληλόλητάς της για περιβάλλοντα με 
πολλές μεταβλητές και αστάθμητους παράγοντες όπως αυτό της εκπαίδευσης και αφετέρου 
λόγω της δυνατότητας που προσφέρει για ανάπτυξη νέων θεωριών. 
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Υλοποίηση 
Η έρευνα πραγματοποιήθηκε σε Γυμνάσιο της Αθήνας και συμμετείχαν συνολικά οκτώ (8) 
μαθητές από τη Β’ και την Γ’ Γυμνασίου. Η έρευνα ολοκληρώθηκε σε τρεις συναντήσεις 
διάρκειας δύο διδακτικών ωρών η κάθε μια, οι οποίες λάμβαναν χώρα αμέσως μετά το τέλος 
του σχολικού ωραρίου. Για την εμπλοκή τους με τις δραστηριότητες, οι 8 μαθητές 
χωρίστηκαν σε ομάδες των δύο ατόμων και εργάστηκαν συνεργατικά με έναν υπολογιστή 
ανά ομάδα, αναλαμβάνοντας εναλλάξ ρόλους χειρισμού του λογισμικού.  
Τα δεδομένα που συλλέχθηκαν για την ανάλυση, ήταν αρχεία ήχου από τις συνομιλίες των 
μαθητών, αρχεία καταγραφής οθόνης με χρήση του λογισμικού Hypercam 2, τα 
παραγόμενα αρχεία της Χελωνόσφαιρας και οι σημειώσεις των μαθητών και των ερευνητών. 
Ως μονάδα ανάλυσης των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το επεισόδιο με βάση τους 
διαλόγους των μαθητών. Για τις ανάγκες της ανάλυσης εστιάσαμε σε μια ομάδα μαθητών. 

Παιδαγωγικό πλάνο 
Η παιδαγωγική παρέμβαση ήταν χωρισμένη σε τέσσερις φάσεις. Στην πρώτη φάση οι 
μαθητές ήρθαν σε γνωριμία με το περιβάλλον και κατασκεύασαν στατικά τρισδιάστατα 
αντικείμενα με προγραμματισμό, χωρίς να κάνουν χρήση μεταβλητών. Στη συνέχεια, κατά 
τη δεύτερη φάση, αφού έγινε μια εισαγωγή για την έννοια της μεταβλητής στον 
προγραμματισμό, ζητήθηκε από τους μαθητές να προσθέσουν στο πρόγραμμά τους μια 
μεταβλητή ώστε να αλλάζει δυναμικά το μέγεθός ενός από τα σχήματα που είχαν ήδη 
κατασκευάσει (κύβος). Στην τρίτη φάση οι μαθητές προγραμμάτισαν ένα δυναμικό 
ανάπτυγμα κύβου, δηλαδή μια παραμετρική διαδικασία η οποία κατασκεύαζε ένα 
ανάπτυγμα κύβου και η δυναμική μεταβολή των τιμών των ορισμάτων της «έκλεινε» 
σταδιακά το ανάπτυγμα δημιουργώντας έναν κλειστό κύβο. Στην τέταρτη και τελευταία 
φάση οι μαθητές χρησιμοποιήσαν δύο έτοιμες παραμετρικές διαδικασίες τρισδιάστατων 
αντικειμένων (τον κύβο και την πυραμίδα), με σκοπό να προγραμματίσουν μια δικιά τους 
πολύπλοκη κατασκευή και συγκεκριμένα μια γειτονιά από σπίτια. Η κατασκευή αυτή 
έπρεπε να είναι παραμετρική και να συνδυάζει τις μεταβλητές των άλλων διαδικασιών. 

Αποτελέσματα 

Από τα αποτελέσματα προκύπτει ότι οι μαθητές καθ’ όλη τη διάρκεια της έρευνας, 
χρησιμοποίησαν τις μεταβλητές στα προγράμματα τους με τους εξής διαφορετικούς 
τρόπους: 

1. ως παραμέτρους διαδικασίας (π.χ. Για τετράγωνο :α) 
2. ως ορίσματα κατά την κλήση μιας παραμετρικής διαδικασίας (π.χ. τετράγωνο :χ/2) 
3. ως αριθμό επαναλήψεων (συγκεκριμένα στην εντολή επανάλαβε :α) 
4. ως εσωτερικό μετρητή σε μια επανάληψη (make “n :n +1) 

Οι παραπάνω εφαρμογές ταυτίζονται με βασικές χρήσεις της μεταβλητής σε έναν αλγόριθμο 
και περιλαμβάνουν τόσο την εξωτερική όσο και την εσωτερική χρήση της μεταβλητής 
(Κόμης, 2004). Ταυτόχρονα, αποτελούν παραδείγματα που αναδεικνύουν το διαφορετικό 
ρόλο της μεταβλητής στον προγραμματισμό από τη μεταβλητή στα Μαθηματικά. 
Όσον αφορά τη χρήση του εργαλείου δυναμικού χειρισμού των μεταβλητών, παρατηρήθηκε 
ότι ενώ στην αρχή της έρευνας οι μαθητές επαναεκτελούσαν τις εντολές για να ελέγξουν τα 
αποτελέσματα των διαδικασιών τους με διαφορετικές τιμές ορισμάτων, καθώς προχωρούσε 
η έρευνα χρησιμοποιούσαν περισσότερο το εργαλείο δυναμικού χειρισμού. Συγκεκριμένα, 
εκτελούσαν μια φορά τη διαδικασία με κάποια ορίσματα και στη συνέχεια μετακινούσαν 
τον ολισθητή της μεταβλητής που τους ενδιέφερε με σκοπό να παρατηρήσουν τι συμβαίνει 
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στο σχήμα τους. Η διερευνητική αυτή διαδικασία βοήθησε τους μαθητές να αντιληφθούν το 
ρόλο των ορισμάτων των διαδικασιών στο αποτέλεσμα του κώδικα, αλλά και να 
εκσφαλματώσουν επιτυχώς τα προγράμματά τους. Στη συνέχεια παρουσιάζονται δύο 
χαρακτηριστικά επεισόδια που δείχνουν την αξιοποίηση του εργαλείου δυναμικού 
χειρισμού από τους μαθητές και τα νοήματα που αναδύθηκαν από αυτούς για τις 
μεταβλητές. 

Δυναμικός έλεγχος μεταβλητών 
Στην τρίτη φάση της έρευνας, ζητήθηκε από τους μαθητές να προγραμματίσουν μια 
διαδικασία που να κατασκευάζει ένα δυναμικό ανάπτυγμα κύβου, δηλαδή ένα σχήμα το 
οποίο θα μπορεί να μεταβάλλεται μεταξύ του δισδιάστατου αναπτύγματος κύβου και του 
κλειστού κύβου. Για να το πετύχουν οι μαθητές, ήταν αναγκαίο να προσθέσουν στη 
διαδικασία τους μια μεταβλητή, η οποία θα αντιστοιχούσε στη γωνία μιας στροφής στον 
χώρο. 

Απόσπασμα 1 
Ε: Μετακινήσατε τον ολισθητή στο 45 ε; 
Μ2: Το πήγαμε στο 45 γιατί όταν το κάναμε με 90 πριν, έκλεινε ο κύβος αλλά είχαμε κάνει λάθος.  
Μ1: Και με 0 είναι επίπεδο οπότε δεν φαίνεται. 
Ε: Γιατί δεν το κάνατε για 90; 
Μ2: Γιατί άμα έκλεινε μπορεί κάποιο τετράγωνο να πήγαινε πάνω στο άλλο ενώ είναι λάθος. Αλλά 
πάλι θα το βλέπαμε σωστά εμείς. 

Στο παραπάνω απόσπασμα οι μαθητές με τη βοήθεια του εργαλείου των ολισθητών 
αναγνωρίζουν πως για να είναι σωστός ο αλγόριθμός τους, δεν αρκεί να βγαίνει το σωστό 
αποτέλεσμα για μια ή δύο διαφορετικές τιμές εισόδου, αλλά θα πρέπει να σχηματίζεται το 
σωστό σχήμα για οποιαδήποτε τιμή των ορισμάτων. Φαίνεται πως οι μαθητές για την 
εκσφαλμάτωση του αλγορίθμου τους, βασίζονται από τη μια στην οπτικοποίηση του 
αποτελέσματος του προγράμματος τους στη σκηνή και από την άλλη στο δυναμικό χειρισμό 
της τιμής της μεταβλητής.  
Με την παραπάνω διαδικασία οι μαθητές κατάφεραν να εντοπίσουν και να διορθώσουν 
λάθη στον κώδικά τους και συνέχισαν με την ίδια στρατηγική μέχρι να υλοποιήσουν τον 
τελικό τους αλγόριθμο. Κάθε φορά δηλαδή, που ήθελαν να ελέγξουν το πρόγραμμά τους 
εκτελούσαν τη διαδικασία και στη συνέχεια μετακινούσαν τους ολισθητές των μεταβλητών 
της, ώστε να δουν αν προκύπτει το σωστό αποτέλεσμα για διαφορετικές τιμές εισόδου.  
Στο παρακάτω απόσπασμα οι μαθητές χρησιμοποιούν το εργαλείο των ολισθητών σε 
συνδυασμό το παραγόμενο τρισδιάστατο σχήμα για να αποφασίσουν ποιο θα είναι το 
επόμενο βήμα στον κώδικα κατασκευής του δυναμικού αναπτύγματος κύβου. 
Συγκεκριμένα, έχουν ορίσει τη συνάρτηση αναπτυγμακυβου :χ :ψ, όπου η μεταβλητή ψ 
αντιστοιχεί σε μια γωνία που «μεταβάλει» το ανάπτυγμα σε κύβο. Για να δουν τι ακριβώς 
κατασκευάζει ο κώδικάς τους και πως λειτουργεί η μεταβλητή ψ, οι μαθητές μετακινούν 
σταδιακά τον ολισθητή της μεταβλητής ψ, παρατηρούν τις μεταβολές στο σχήμα και 
επιλέγουν σε ποια σημεία του κώδικά τους θα προσθέσουν μεταβλητή. 

Απόσπασμα 2 
Μ1: Λοιπόν μετακίνησε λίγο το χ και ψ για να δούμε τι γίνεται 
Μ2: Κοίτα κοίτα πως κλείνει! (Δείχνει πως κλείνει ο κύβος με τον ολισθητή ψ) 
Μ2: Αυτά εδώ δεν μπορούν να γυρίσουν έτσι; (Εννοεί τα πλαϊνά τετράγωνα) 
Μ1: Κοίτα δεν έχουμε βάλει μεταβλητές σε αυτά νομίζω 
Μ2: Άρα πρέπει να βάλουμε άλλες δυο φορές τη μεταβλητή ψ στον κώδικα φαντάζομαι 
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Σχήμα 2. Δυναμικός χειρισμός των μεταβλητών χ και ψ 

Χρήση μεταβλητών ως ορίσματα 
Παρακάτω παρουσιάζεται ακόμη ένα παράδειγμα στο οποίο φάνηκε ότι οι μαθητές 
κατασκεύασαν νοήματα σχετικά με τις ιδιότητες της μεταβλητής σε ένα πρόγραμμα.  
Στην τέταρτη φάση της έρευνας, δόθηκαν στους μαθητές δύο έτοιμες παραμετρικές 
διαδικασίες, η πυραμίδα :a :w και η κύβος :α, οι οποίες όταν εκτελούνταν κατασκεύαζαν μια 
πυραμίδα και έναν κύβο αντίστοιχα. Οι μαθητές προγραμμάτισαν μια δική τους διαδικασία 
με δύο παραμέτρους (σπίτι :χ :ψ ), η οποία κατασκεύαζε ένα τρισδιάστατο σπίτι. Μέσα στον 
κώδικα της κύριας διαδικασίας σπίτι :χ :ψ, οι μαθητές κάλεσαν την έτοιμη υποδιαδικασία 
πυραμίδα ως πυραμίδα :χ :χ/2, χρησιμοποίησαν δηλαδή τη μεταβλητή χ ως όρισμα. Κατόπιν, 
αφού εκτέλεσαν τη διαδικασία σπίτι :χ :ψ, μετακίνησαν τον ολισθητή της μεταβλητής χ και 
παρατήρησαν στο παραγόμενο σχήμα ότι η τιμή της μεταβλητής χ επηρεάζει το αποτέλεσμα 
που παράγεται και από την υποδιαδικασία πυραμίδα :a :w. Στη συνέχεια της δραστηριότητας 
οι μαθητές πειραματίστηκαν καλώντας τη διαδικασία πυραμίδα :α :w με διαφορετικούς 
συνδυασμούς των μεταβλητών χ και ψ ως ορίσματα, όπως για παράδειγμα πυραμίδα :χ/2 :ψ 
και πυραμίδα :χ :ψ (Σχήμα 3).  
Το παράδειγμα αυτό, φανερώνει ότι οι μαθητές κατασκεύασαν σημαντικά νοήματα σε 
σχέση με ορισμένες ιδιότητες της μεταβλητής και με το ρόλο της ως παράμετρο αλλά και ως 
όρισμα κατά την κλίση μιας υποδιαδικασίας. Καλώντας τη διαδικασία πυραμίδα :a :w ως 
πυραμίδα :χ :χ/2, οι μαθητές συνειδητοποιούν πως αναθέτουν αυτομάτως την τιμή της 
μεταβλητής χ στην μεταβλητή α και το αποτέλεσμα της έκφρασης χ/2 στην μεταβλητή w. 
Επιπλέον, μέσα από το δυναμικό χειρισμό της μεταβλητής χ οι μαθητές αναγνωρίζουν ότι η 
τιμή της μεταβλητής χ επηρεάζει άμεσα τις τιμές των μεταβλητών a και w της 
υποδιαδικασίας πυραμίδα, αλλά και πως η ίδια μεταβλητή (χ) μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
ταυτόχρονα με διαφορετικούς τρόπους. Κάποια συμπεράσματα στα οποία κατέληξαν οι 
μαθητές μέσα από αυτή τη δραστηριότητα ήταν πως η μεταβλητή χ διατηρεί την αρχική τιμή 
της ακόμα και μετά από την ανάθεσή της σε άλλη μεταβλητή ή το πέρασμά της σε άλλη 
διαδικασία και πως τα ορίσματα παραμετρικών υποδιαδικασιών, εκτός από αριθμητικές 
τιμές, μπορούν να είναι και μεταβλητές. Τέλος, κατά τον πειραματισμό τους με 
διαφορετικούς συνδυασμούς μεταβλητών ως ορίσματα (πυραμίδα :χ :ψ, πυραμίδα :χ/2 :ψ), οι 
μαθητές ανέφεραν πως ήταν ιδιαίτερα χρήσιμη η γραφική απεικόνιση του αποτελέσματος 
του κώδικα, καθώς μπορούσαν εύκολα και γρήγορα να δουν ποιο κομμάτι του σχήματος, 
και κατ’ επέκταση και του κώδικα, επηρεάζεται όταν άλλαζαν τα ορίσματα που 
χρησιμοποιούσαν.  
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Σχήμα 3. Χρήση μεταβλητών ως ορίσματα σε κλήση υποδιαδικασίας 

Συμπεράσματα – επεκτάσεις 

Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων της έρευνας φάνηκε ότι η χρήση του εργαλείου 
δυναμικού χειρισμού των μεταβλητών σε συνδυασμό με την ταυτόχρονη απεικόνιση κώδικα 
και γραφικής αναπαράστασης, βοήθησε σημαντικά τους μαθητές στην εφαρμογή και στη 
διαχείριση των μεταβλητών στα προγράμματά τους. Ιδιαίτερα η χρησιμότητα του 
δυναμικού χειρισμού, ήταν εμφανής κατά τη διαδικασία εκσφαλμάτωσης του κώδικα από 
τους μαθητές, καθώς μπορούσαν να εκτελούν εύκολα και γρήγορα την ίδια εντολή και να 
παρατηρούν τα αποτελέσματα των διαφορετικών ορισμάτων στο παραγόμενο σχήμα. Με 
τον τρόπο αυτό εντόπιζαν τα λάθη τους και αποφάσιζαν τις επόμενες ενέργειές τους 
αλλάζοντας πολλές φορές τον αρχικό τους σχεδιασμό. Επίσης, το εργαλείο δυναμικού 
χειρισμού βοήθησε τους μαθητές και κατά τη χρήση μεταβλητών ως ορίσματα σε 
υποδιαδικασίες. Τέλος, από τις συζητήσεις των μαθητών, φάνηκε πως μέσα από τη χρήση 
του εργαλείου αναγνώρισαν σημαντικές ιδιότητες της μεταβλητής όπως είναι η 
μοναδικότητα της τιμής της και η ανάθεση τιμής μεταξύ δύο μεταβλητών.  
Τα παραπάνω συμπεράσματα επιβεβαιώνουν αποτελέσματα αντίστοιχων ερευνών για την 
παιδαγωγική αξία της χρήσης του προγραμματισμού για την κατασκευή γραφικών 
αναπαραστάσεων (Cooper, Dann & Pausch, 2000; Resnick et al., 2007), ενώ παράλληλα 
προσφέρουν μια πιθανή λύση στα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι μαθητές στην 
εφαρμογή της προγραμματιστικής μεταβλητής όπως αυτά έχουν αναδειχθεί από 
προηγούμενες έρευνες (Samurçay, 1989; Γλέζου & Γρηγοριάδου, 2009; Τζιμογιάννης & 
Κόμης, 2000). Καθώς πρόκειται για μια έρευνα μικρής κλίμακας δεν μπορούμε να 
προχωρήσουμε σε γενίκευση των αποτελεσμάτων, τα συμπεράσματα όμως που προέκυψαν 
μπορούν να αποτελέσουν τη βάση για περαιτέρω έρευνες πάνω στα ερωτήματα που 
τέθηκαν. Επιπλέον, λόγο της μικρής έκτασης της έρευνας αλλά και των λειτουργιών του 
εργαλείου δεν μπορέσαμε να εξετάσουμε όλους τους διαφορετικούς ρόλους της μεταβλητής 
σε ένα πρόγραμμα (π.χ. ως αθροιστής). Καθώς το εργαλείο δυναμικού χειρισμού της 
Χελωνόσφαιρας επιτρέπει τη μεταβολή μόνο των ορισμάτων μιας διαδικασίας και όχι των 
εσωτερικών μεταβλητών της, υπήρχαν περιορισμοί στη διερεύνηση των εσωτερικών 
μεταβλητών.  
Με βάση την εμπειρία που προέκυψε από τη παρούσα έρευνα, θα ήταν χρήσιμο να 
πραγματοποιηθούν περαιτέρω έρευνες με το εργαλείο της Χελωνόσφαιρας οι οποίες θα 
εστιάζουν περισσότερο στη δημιουργία και κλίση παραμετρικών διαδικασιών καθώς και σε 
δραστηριότητες που προωθούν την αξιοποίηση του δυναμικού χειρισμού των μεταβλητών 
ορισμάτων. Οι μελέτες αυτές είναι πιθανό να συνεισφέρουν στην ανάδειξη της συμβολής 
ψηφιακών περιβαλλόντων όπως η Χελωνόσφαιρα στην αντιμετώπιση των δυσκολιών που 
συχνά προκύπτουν κατά τη διδασκαλία της μεταβλητής στον προγραμματισμό. Τέλος, 
λαμβάνοντας υπόψη τον ενθουσιασμό που έδειξαν οι μαθητές για την τρισδιάστατη σκηνή 
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της Χελωνόσφαιρας, θα μπορούσαν να πραγματοποιηθούν μελέτες για τη συμβολή 
δραστηριοτήτων που περιλαμβάνουν την κατασκευή τρισδιάστατων αντικειμένων στη 
δημιουργία κινήτρων στους μαθητές για ενεργή εμπλοκή με τον προγραμματισμό.  
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