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Περίληψη 

Ένα από τα βασικότερα ζητήματα που οι μαθητές/τριες και οι φοιτητές/τριες 
διαπραγματεύονται στα μαθήματα αλγοριθμικής και προγραμματισμού είναι η ταξινόμηση 
των στοιχείων ενός πίνακα. Ο αλγόριθμος της ταξινόμησης ευθείας ανταλλαγής ή 
ταξινόμησης φυσαλίδας αποτελεί έναν από τους πλέον διαδεδομένους αλγόριθμους που 
διδάσκονται στη δευτεροβάθμια και την τριτοβάθμια εκπαίδευση τόσο στη χώρα μας όσο και 
διεθνώς. Ωστόσο, φαίνεται ότι οι εκπαιδευόμενοι έχουν δυσκολίες στην περιγραφή και χρήση 
του αλγόριθμου, ενώ ορισμένοι εκπαιδευτικοί και ερευνητές θεωρούν ότι δεν είναι 
κατάλληλος ως εισαγωγικός αλγόριθμος για τη διδασκαλία της ταξινόμησης. Στην παρούσα 
εργασία παρουσιάζεται ένα εκπαιδευτικό-διδακτικό σενάριο για τη διδασκαλία του 
αλγόριθμου, η οποία αξιοποιεί προϋπάρχουσες γνώσεις των εκπαιδευόμενων, αναπτύσσοντας 
σκαλωσιά μάθησης που τους βοηθά να εξηγούν και να εφαρμόζουν τον αλγόριθμο. 
Λέξεις κλειδιά: ταξινόμηση φυσαλίδας, ανάπτυξη εφαρμογών σε προγραμματιστικό 
περιβάλλον, αλγοριθμική. 

Abstract 
One of the fundamental issues in computer science is ordering a list of items. Bubble sort 
algorithm is one of the most commonly used sorting algorithms in programming courses 
around the world. However, it appears that students have difficulties to describe and use the 
algorithm. Moreover, some teachers and researchers believe that this algorithm is not the right 
algorithm as the very first example of a sorting algorithm in programming courses. This paper 
presents a teaching approach, which is based on previous student’s knowledge and helps them 
to overcome learning difficulties, so as to be able to explain and use this algorithm. 
Keywords: bubble sort, algorithm, applications development in a programming environment. 

1. Εισαγωγή 
Ο αλγόριθμος της ταξινόμησης ευθείας ανταλλαγής ή ταξινόμησης φυσαλίδας 
εμφανίζεται από τα μέσα του προηγούμενου αιώνα στην βιβλιογραφία (Astrachan, 
2003). Ο αλγόριθμος έχει προκαλέσει διάφορες δυσκολίες στη μάθηση μαθητών και 
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πρωτοετών φοιτητών, αλλά παρόλα αυτά εισάγεται απευθείας στη σχολική γνώση 
(Kordaki et al., 2008) χωρίς να αποτελεί κατασκευή των ίδιων των μαθητών. Οι 
δυσκολίες αυτές, έχουν οδηγήσει σε επαναπροσδιορισμό του τρόπου διδασκαλίας 
του. Έτσι, έχει προταθεί ως τεχνική διδασκαλίας το παιχνίδι ρόλων (Μπούμπουκα 
κ.α., 2008), αλλά και η οπτικοποίηση του αλγόριθμου σε κατάλληλο περιβάλλον 
(Λαζαρίδης, 2005; Μπαλής, 2010). Στις επόμενες παραγράφους παρουσιάζεται μία 
πρόταση διδασκαλίας του αλγόριθμου της ταξινόμησης φυσαλίδας ώστε να 
τοποθετηθούν τα στοιχεία του πίνακα σε αύξουσα τάξη. Η πρόταση λαμβάνει υπόψη 
τις προϋπάρχουσες γνώσεις των μαθητών, τις οποίες αξιοποιεί ώστε να τους 
διευκολύνει να κατασκευάσουν τον σχετικό αλγόριθμο. 

2. Πρόταση διδασκαλίας 
Η μέθοδος της ταξινόμησης ευθείας ανταλλαγής ή ταξινόμησης φυσαλίδας βασίζεται 
στην αρχή της σύγκρισης και ανταλλαγής ζευγών γειτονικών στοιχείων, μέχρις ότου 
διαταχθούν όλα τα στοιχεία. Στη βιβλιογραφία εντοπίζονται διαφορετικές περιγραφές 
του αλγόριθμου ταξινόμησης φυσαλίδας. Έτσι, αναφέρεται ότι με τον αλγόριθμο: 
«τοποθετούνται τα μεγαλύτερα στοιχεία στο τέλος του πίνακα» (Knuth, 1998; 
Σιδερίδης κ.α., 2000; Sahni, 2004), ή ότι «τα μικρότερα στοιχεία ανεβαίνουν σαν 
φυσαλίδες στην αρχή του πίνακα» (Chang, 2003; Φωτάκης, 2006; Βογιατζής κ.α. 
2009). Η δεύτερη προσέγγιση συνάδει με την περιγραφή του αλγόριθμου στο μάθημα 
Ανάπτυξη Εφαρμογών σε Προγραμματιστικό Περιβάλλον (ΑΕΠΠ) (Βακάλη κ.α., 
2010) και αξιοποιείται στην παρούσα εργασία. 

2.1 Δραστηριότητες στη δομή ακολουθίας, επιλογής και επανάληψης 
Η διδακτική προσέγγιση της ταξινόμησης στοιχείων μπορεί να στηριχθεί σε μία 
σκαλωσιά μάθησης με τη διαπραγμάτευση εννοιών και αξιοποίηση στοχευμένων 
δραστηριοτήτων στις τρεις αλγοριθμικές συνιστώσες. Έτσι, οι μαθητές εργαζόμενοι 
στην ενότητα της δομής ακολουθίας μπορούν να εμπλακούν στη σύνταξη ενός 
αλγόριθμου ο οποίος αντιμεταθέτει το περιεχόμενο δύο μεταβλητών (Σχήμα 1.). 

Να αναπτύξετε τμήμα αλγόριθμου το οποίο θα 
διαβάζει τις τιμές δύο μεταβλητών ίδιου τύπου, 
θα αντιμεταθέτει το περιεχόμενό τους και θα 
εκτυπώνει τις τιμές τους. 

Διάβασε α, β 
Αντιμετάθεσε α, β 
Εκτύπωσε α, β 

Βοηθητική ← α 
α ← β 
β ← Βοηθητική 

Σχήμα 1: Εντολή Αντιμετάθεσε 

Η εντολή Αντιμετάθεσε α, β ανταλλάσσει το περιεχόμενο δύο θέσεων με τη βοήθεια 
μίας βοηθητικής θέσης (Βακάλη κ.α., 2010). Εναλλακτικά αυτό μπορεί να γίνει με τις 
τρεις εντολές που εμφανίζονται παραπάνω. Στην παρούσα εργασία, σε όλους τους 
αλγορίθμους αξιοποιείται για οικονομία χώρου η εντολή Αντιμετάθεσε, παρότι θα 
μπορούσε να είχαν χρησιμοποιηθεί οι παραπάνω τρεις εντολές. 
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Στην ενότητα της δομής επιλογής οι μαθητές μπορούν να διαπραγματευτούν το θέμα 
της σύγκρισης των τιμών δύο μεταβλητών ίδιου τύπου (Σχήμα 2). 

Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος με δεδομένες τις 
τιμές δύο μεταβλητών α, β ίδιου τύπου, θα 
πραγματοποιεί τις απαραίτητες ενέργειες ώστε η 
μεταβλητή α να έχει την μικρότερη τιμή και η 
μεταβλητή β την άλλη. 

Αλγόριθμος Α2 
Δεδομένα //α, β// 
Αν α > β τότε Αντιμετάθεσε α, β 
Αποτελέσματα //α, β// 
Τέλος Α2 

Σχήμα 2: Σύγκριση και αντιμετάθεση του περιεχομένου δύο μεταβλητών 

Τέλος, στην ενότητα της δομής επανάληψης οι μαθητές μπορούν να 
διαπραγματευτούν κατάλληλες δραστηριότητες ώστε να αποδεχτούν ότι κατά τη 
χρήση των εντολών επανάληψης για γνωστό αριθμό επαναλήψεων δεν είναι 
απαραίτητο η τιμή του μετρητή να ξεκινά από 1 (Σχήμα 3). 

Να αναπτύξετε τμήμα αλγόριθμου το οποίο 
θα διαβάζει τις τιμές 50 ζευγών 
μεταβλητών ίδιου τύπου, θα αντιμεταθέτει 
το περιεχόμενό τους και θα εκτυπώνει τις 
τιμές τους. 

Για i από 1 μέχρι 50 
Διάβασε α, β 
Αντιμετάθεσε α, β 
Εκτύπωσε α, β 

Τέλος_επανάληψης 

Για i από 2 μέχρι 51 
Διάβασε α, β 
Αντιμετάθεσε α, β 
Εκτύπωσε α, β 

Τέλος_επανάληψης 

Σχήμα 3: Εντολή επανάληψης 

2.2 Δραστηριότητες με χρήση πίνακα 
Ο αλγόριθμος Α2 που αποτέλεσε μία στοχευμένη δραστηριότητα στη δομή επιλογής 
(Σχήμα 2) μπορεί να εφαρμοστεί σε πίνακα και να προσεγγιστεί για πρώτη φορά η 
έννοια της ταξινόμησης στοιχείων πίνακα (Σχήμα 4). 

Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος με 
δεδομένο έναν πίνακα με 2 στοιχεία, θα 
πραγματοποιεί τις απαραίτητες ενέργειες 
έτσι ώστε να τοποθετεί στην πρώτη θέση 
του πίνακα το μικρότερο στοιχείο. 

Αλγόριθμος ΤΣ1 
Δεδομένα // Π // 
Αν Π[1] > Π[2] τότε Αντιμετάθεσε Π[1], Π[2] 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ1 

Σχήμα 4: Τοποθέτηση μικρότερου στοιχείου στην κορυφή πίνακα 2 στοιχείων 

Μετά την ολοκλήρωση του παραπάνω αλγόριθμου έχει τοποθετηθεί στην πρώτη 
θέση του πίνακα το μικρότερο στοιχείο. Με τον σχεδιασμό ενός πίνακα στο χαρτί με 
τιμές 19 και 12 και την εικονική εκτέλεση του αλγόριθμου, οι μαθητές 
παρακολουθούν την πορεία του αλγόριθμου και εξηγούν την λειτουργία του (Σχήμα 
5). 

 
 
 

Σχήμα 5: Εικονική τοποθέτηση μικρότερου στοιχείου στην κορυφή πίνακα 2 στοιχείων 

Δείκτης Π  Π 
1 19  12 
2 12  19 
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Η ίδια δραστηριότητα επαναλαμβάνεται με τρία στοιχεία. Όμως τώρα ζητείται η 
σύγκριση των στοιχείων ανά δυο και η τοποθέτηση του μικρότερου στην κορυφή. Οι 
μαθητές με το σχεδιασμό του πίνακα στο χαρτί και διερευνώντας τον τρόπο με τον 
οποίο θα αντιμετωπίσουν το πρόβλημα, θα διαπιστώσουν ότι χρειάζεται οι 
συγκρίσεις να ξεκινήσουν από το τελευταίο στοιχείο του πίνακα, ώστε να 
τοποθετηθεί στην πρώτη θέση του πίνακα το μικρότερο στοιχείο (Σχήμα 6). 

Δίνεται ο πίνακας με στοιχεία 19, 16, 12. 
Να αναπτύξετε αλγόριθμο ο οποίος, θα 
πραγματοποιεί τις απαραίτητες ενέργειες 
έτσι ώστε να τοποθετεί στην πρώτη θέση 
του πίνακα το μικρότερο στοιχείο. Τα 
στοιχεία να συγκρίνονται ανά δύο. 

Αλγόριθμος ΤΣ2 
Π[1] ← 19 
Π[2] ← 16 
Π[3] ← 12 
Αν Π[3] < Π[2] τότε Αντιμετάθεσε Π[2], Π[3] 
Αν Π[2] < Π[1] τότε Αντιμετάθεσε Π[1], Π[2] 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ2 

Σχήμα 6: Τοποθέτηση μικρότερου στοιχείου στην κορυφή πίνακα 3 στοιχείων 

Στον αλγόριθμο του σχήματος 6, προστέθηκε μία απλή εντολή επιλογής σε σχέση με 
τον αλγόριθμο ΤΣ1. Η νέα σύγκριση, η πρώτη δηλαδή εντολή Αν του αλγόριθμου 
ΤΣ2, συγκρίνει το τελευταίο στοιχείο με το προτελευταίο στοιχείο του πίνακα. Μετά 
την ολοκλήρωση του παραπάνω αλγόριθμου έχει τοποθετηθεί στην πρώτη θέση του 
πίνακα το μικρότερο στοιχείο.  

Με τον σχεδιασμό του πίνακα στο χαρτί, οι μαθητές παρακολουθούν την πορεία του 
αλγόριθμου και εξηγούν την λειτουργία του. Επιπλέον, τους δίνεται η ευκαιρία να 
παρατηρήσουν ότι δεν έχουν τοποθετηθεί όλα τα στοιχεία του πίνακα σε σειρά 
διάταξης, αλλά η εικονική εκτέλεση του αλγόριθμου τοποθετεί το μικρότερο στοιχείο 
στην πρώτη θέση του πίνακα (η τιμή 19 τοποθετείται στην δεύτερη θέση) (Σχήμα 7). 

 
 
 
 

Σχήμα 7: Εικονική τοποθέτηση μικρότερου στοιχείου στην κορυφή πίνακα 3 στοιχείων 

Η δραστηριότητα αυτή μπορεί να επαναληφθεί για έναν πίνακα με 4 και 5 στοιχεία 
αντίστοιχα. Ο αλγόριθμος στις δύο αυτές περιπτώσεις, θα μπορούσε να αναπτυχθεί 
με παρόμοιο τρόπο. Αυτό που μπορούν να εντοπίσουν οι μαθητές από την 
προηγούμενη δραστηριότητα είναι ότι πρώτα συγκρίνονται τα δύο τελευταία στοιχεία 
του πίνακα και στη συνέχεια γίνεται η σύγκριση των υπόλοιπων στοιχείων και πάντα 
ανά ζεύγη. Έτσι, οι μαθητές θα μπορούσαν να προσδιορίσουν ότι απαιτείται η 
προσθήκη μίας ακόμα εντολής Αν, σε σχέση με τον προηγούμενο αλγόριθμο και να 
καταλήξουν μετά από διερεύνηση στον κατάλληλο αλγόριθμο για 4 στοιχεία 
(Αλγόριθμος ΤΣ3) και για 5 στοιχεία αντίστοιχα (Σχήμα 8). Η δραστηριότητα δίνει 

Δείκτης Π  Π  Π 
1 19  19  12 
2 16  12  19 
3 12  16  16 
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την ευκαιρία στους μαθητές να γενικεύσουν τον αλγόριθμο. Οι μαθητές πιθανώς να 
προσδιορίσουν ότι η εντολή Αν επαναλαμβάνεται συγκεκριμένο αριθμό φορών 
ξεκινώντας από το τελευταίο στοιχείο προς το πρώτο με συνέπεια να αξιοποιήσουν 
την εντολή επανάληψης για να αναπτύξουν τον αλγόριθμο (Αλγόριθμος ΤΣ4) για 
πέντε στοιχεία (Σχήμα 8). 

Αλγόριθμος ΤΣ3 
Δεδομένα // Π // 
Αν Π[4] < Π[3] τότε Αντιμετάθεσε Π[3], Π[4] 
Αν Π[3] < Π[2] τότε Αντιμετάθεσε Π[2], Π[3] 
Αν Π[2] < Π[1] τότε Αντιμετάθεσε Π[1], Π[2] 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ3 

Αλγόριθμος ΤΣ4 
Δεδομένα // Π // 
Για j από 5 μέχρι 2 με_βήμα -1 

Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 
Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 

Τέλος_αν 
Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ4 

Σχήμα 8: Τοποθέτηση μικρότερου στοιχείου στην κορυφή πίνακα 4 και 5 στοιχείων 

Στη συνέχεια ζητείται από τους μαθητές να εκτελέσουν εικονικά τον αλγόριθμο ΤΣ4, 
και να παρουσιάσουν τα αποτελέσματα με δεδομένο ότι ο πίνακας Π περιέχει τα 
ακόλουθα 5 στοιχεία 19, 12, 16, 14, 13. Με την εικονική εκτέλεση οι μαθητές 
μπορούν να παρατηρήσουν αυτά που έχουν ήδη διαπραγματευτεί στις προηγούμενες 
δραστηριότητες. 

Η επόμενη δραστηριότητα μπορεί να υλοποιηθεί με διαφορετικό βαθμό καθοδήγησης 
των μαθητών. Έτσι, μπορεί να ζητηθεί από τους μαθητές να επαναλάβουν τον 
αλγόριθμο ΤΣ4 δύο φορές και στη συνέχεια τέσσερις φορές (Σχήμα 9). 

Δίνεται πίνακας Π που περιέχει τα ακόλουθα 5 
στοιχεία 19, 12, 16, 14, 13. Αν ο αλγόριθμος 
ΤΣ4, επαναληφθεί δύο φορές, δηλαδή αν έχετε 
το τμήμα αλγόριθμου που παρουσιάζεται στην 
διπλανή εικόνα τι πιστεύετε ότι θα συμβεί; Αν ο 
αλγόριθμος ΤΣ4 επαναληφθεί τέσσερις φορές, τι 
πιστεύετε ότι θα συμβεί; 

Δεδομένα // Π // 
Για i από 1 μέχρι 2 

Για j από 5 μέχρι 2 με_βήμα -1 
Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 

Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
Τέλος_αν 

Τέλος_επανάληψης 
Τέλος_επανάληψης 

Σχήμα 9: Τοποθέτηση δύο μικρότερων στοιχείων στην κορυφή πίνακα 5 στοιχείων 

Η δραστηριότητα μπορεί να γίνει περισσότερο διερευνητική, αν δεν προσδιοριστεί η 
επανάληψη του αλγόριθμου ΤΣ4 για τέσσερις φορές, αλλά ζητηθεί από τους μαθητές, 
αφού έχουν επαναλάβει τον παραπάνω αλγόριθμο δύο φορές, να προσδιορίσουν το 
πλήθος των επαναλήψεων του αλγόριθμου ΤΣ4 ώστε να τοποθετηθούν τα στοιχεία 
του πίνακα σε μία σειρά διάταξης από το μικρότερο στο μεγαλύτερο. Παρότι οι 
μαθητές με τις παραπάνω δραστηριότητες έχουν προσδιορίσει έναν αλγόριθμο για 
την ταξινόμηση κατά αύξουσα διάταξη των στοιχείων ενός πίνακα, είναι χρήσιμο να 
συζητηθούν ορισμένα επιπλέον ζητήματα. 
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2.3 Ο αλγόριθμος ταξινόμησης φυσαλίδας 
Με την προαναφερθείσα προσέγγιση οι μαθητές είναι πιθανό να διερωτηθούν για 
ποιό λόγο/ους η εξωτερική εντολή επανάληψης εκτελείται 4 φορές στην περίπτωση 
που χρειάζεται να ταξινομηθούν τα 5 στοιχεία ενός πίνακα ή ακόμα σε ποιες 
περιπτώσεις μπορεί η εξωτερική επανάληψη να εκτελεστεί λιγότερες από 4 φορές. 
Από τις δραστηριότητες που έχουν ήδη υλοποιηθεί έχει φανεί ότι σε κάθε εκτέλεση 
της εξωτερικής επανάληψης ένα στοιχείο του πίνακα διατασσόταν σε σχέση με τα 
υπόλοιπα. Έτσι, για τα 5 στοιχεία του πίνακα χρειάστηκαν 4 περάσματα για να 
ταξινομηθούν όλα τα στοιχεία του πίνακα. Αφού, λοιπόν, η εξωτερική εντολή 
επανάληψης εκτελείται 4 φορές και με σκοπό να διευκολυνθούν οι μαθητές να 
ανακαλούν ευκολότερα τον αλγόριθμο της ταξινόμησης φυσαλίδας καθοδηγούνται 
να χρησιμοποιήσουν ως αρχική και τελική τιμή της εξωτερικής επανάληψης την 
τελική και αρχική τιμή της εσωτερικής επανάληψης αντίστοιχα. Στο σημείο αυτό ο 
σχεδιασμός της συνολικής δραστηριότητας είναι καθοδηγητικός, αλλά είναι χρήσιμη 
αυτή η προσέγγιση, αφού οι μαθητές έχουν ήδη επαληθεύσει τα όρια του εσωτερικού 
βρόχου. Έτσι, ο αλγόριθμος ΤΣ5 μπορεί να βελτιωθεί (Αλγόριθμος ΤΣ6), όπου η 
αρχική και η τελική τιμή της εξωτερικής εντολής επανάληψης έχουν τις ίδιες τιμές με 
την τελική και αρχική τιμή της εσωτερικής επανάληψης αντίστοιχα (Σχήμα 10). 

Αλγόριθμος ΤΣ5 
Δεδομένα // Π // 
Για i από 1 μέχρι 4 

Για j από 5 μέχρι 2 με_βήμα -1 
Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 

Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
Τέλος_αν 

Τέλος_επανάληψης 
Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ5 

Αλγόριθμος ΤΣ6 
Δεδομένα // Π // 
Για i από 2 μέχρι 5 

Για j από 5 μέχρι 2 με_βήμα -1 
Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 

Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
Τέλος_αν 

Τέλος_επανάληψης 
Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ6 

Σχήμα 10: Αλγόριθμος ταξινόμησης φυσαλίδας για πίνακα 5 στοιχείων 

Μία πρόσθετη «βελτίωση» του αλγόριθμου μπορεί να επιτευχθεί αν οι μαθητές είναι 
σε θέση να αναγνωρίσουν ότι μετά την ολοκλήρωση της εσωτερικής εντολής 
επανάληψης (δηλαδή από το πρώτο πέρασμα) το μικρότερο στοιχείο τοποθετήθηκε 
στην κορυφή και στη συνέχεια να υποστηρίξουν ότι είναι περιττός ο έλεγχος του 
πρώτου στοιχείου με τα υπόλοιπα στα επόμενα περάσματα. Ομοίως να 
προσδιορίσουν ότι στο δεύτερο πέρασμα, το 2ο μικρότερο στοιχείο τοποθετήθηκε 
στη δεύτερη θέση και είναι περιττός ο έλεγχος του πρώτου και δεύτερου στοιχείου με 
τα υπόλοιπα στα επόμενα περάσματα. Άρα, ο αλγόριθμος μπορεί να βελτιωθεί, ώστε 
να μην πραγματοποιεί περιττούς ελέγχους. Για να επιτευχθεί αυτό, χρειάζεται να 
καθοριστεί το πλήθος των επαναλήψεων της εσωτερικής επανάληψης από το πλήθος 
των στοιχείων που έχουν ήδη ταξινομηθεί. Με την χρήση του δείκτη της εξωτερικής 
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επανάληψης (i) μπορεί να επιτευχθεί η εξάλειψη των περιττών περασμάτων (ΤΣ7), 
όπου η μεταβλητή i αποτελεί την τελική τιμή της εσωτερικής επανάληψης. Οι 
μαθητές παροτρύνονται να εκτελέσουν εικονικά τον αλγόριθμο και να επαληθεύσουν 
αυτό που έχουν ήδη περιγράψει, δηλαδή ότι κάθε φορά που συγκρίνουν το κάτω 
στοιχείο με το πάνω, αν το j πάρει τιμή μικρότερη του i, τότε θα βρεθεί σε τμήμα του 
πίνακα το οποίο έχει ήδη ταξινομηθεί από τις προηγούμενες επαναλήψεις. Επίσης, 
είναι σημαντικό, οι μαθητές να γενικεύσουν τον αλγόριθμο (ΤΣ8) για Ν στοιχεία 
(Σχήμα 11). 

Αλγόριθμος ΤΣ7 
Δεδομένα // Π // 
Για i από 2 μέχρι 5 

Για j από 5 μέχρι i με_βήμα -1 
Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 

Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
Τέλος_αν 

Τέλος_επανάληψης 
Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ7 

Αλγόριθμος ΤΣ8 
Δεδομένα // Π, Ν // 
Για i από 2 μέχρι Ν 

Για j από Ν μέχρι i με_βήμα -1 
Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 

Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
Τέλος_αν 

Τέλος_επανάληψης 
Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ8 

Σχήμα 11: Ο αλγόριθμος ταξινόμησης φυσαλίδας για πίνακα Ν στοιχείων 

Επιπλέον είναι χρήσιμο να προσδιορίσουν οι μαθητές τον τρόπο υλοποίησης του 
αλγόριθμου της ταξινόμησης των στοιχείων του πίνακα κατά φθίνουσα διάταξη 
(ΤΣ9), αλλά και να συσχετίζουν τον αλγόριθμο της ταξινόμησης φυσαλίδας με τον 
αλγόριθμο ταξινόμησης που τοποθετεί τη σωστή τιμή (μικρότερη ή μεγαλύτερη) στο 
τελευταίο στοιχείο του πίνακα (ΤΣ10), που φαίνονται στο σχήμα 12. 

Αλγόριθμος ΤΣ9 
Δεδομένα // Π, Ν // 
Για i από 2 μέχρι Ν 

Για j από Ν μέχρι i με_βήμα -1 
Αν Π[j] > Π[j - 1] τότε 

Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
Τέλος_αν 

Τέλος_επανάληψης 
Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ9 

Αλγόριθμος ΤΣ10 
Δεδομένα // Π, Ν // 
Για i από 1 μέχρι Ν - 1 

Για j από 1 μέχρι Ν - i 
Aν Π[j + 1] > Π[j] τότε 

Αντιμετάθεσε Π[j], Π[j + 1] 
Τέλος_αν 

Τέλος_επανάληψης 
Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΤΣ10 

Σχήμα 12: Αλγόριθμος ταξινόμησης φυσαλίδας σε φθίνουσα διάταξη 
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2.4 Οι βελτιώσεις του αλγόριθμου ταξινόμησης φυσαλίδας 
Ένα από τα πλεονεκτήματα του συγκεκριμένου αλγόριθμου είναι οι δυνατότητες 
βελτίωσής του και παραλλαγής, με αποτέλεσμα να κρίνεται ως αλγόριθμος που 
προσφέρει σημαντικά μαθησιακά οφέλη (Liu et al., 2009; Fuguo et al., 2011). 

Δύο τέτοιες παραλλαγές περιέχονται στο διδακτικό πακέτο (Βακάλη κ.α., 2010). Η 
πρώτη αποτελεί μία δραστηριότητα η οποία αναφέρει ότι: «Ο αλγόριθμος της 
φυσαλίδας όπως διατυπώθηκε στην προηγούμενη παράγραφο έχει το μειονέκτημα ότι 
δεν είναι αρκετά «έξυπνος» ώστε να διαπιστώνει στην αρχή ή στο μέσο της 
διαδικασίας αν ο πίνακας είναι ταξινομημένος» (Τετράδιο Μαθητή, Βακάλη κ.α. σ. 
33, 2010). Με την δραστηριότητα αυτή, οι μαθητές μπορούν είτε μέσω κατάλληλων 
διερευνητικών ερωτήσεων του τύπου: «πώς μπορώ να βρω αν ο πίνακας είναι 
ταξινομημένος» ή/και «πώς μπορώ να σταματήσω τον αλγόριθμο ώστε να μην κάνει 
περιττές επαναλήψεις;» είτε με κατάλληλη υπόδειξη να τροποποιήσουν τον 
αλγόριθμο, ώστε να σταματά η διαδικασία σύγκρισης, όταν διαπιστωθεί ότι τα 
στοιχεία του πίνακα είναι ήδη ταξινομημένα (Σχήμα 13). 

Αλγόριθμος ΠΤΣ1 
Δεδομένα // Π, Ν // 
i ← 2 
Αρχή_επανάληψης 

ΕΑ ← Ψευδής 
! ΕΑ: έγινε αντιμετάθεση 
Για j από Ν μέχρι i με_βήμα -1 

Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 
Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
ΕΑ ← Αληθής 

Τέλος_αν 
Τέλος_επανάληψης 
i ← i + 1 

Μέχρις_ότου ΕΑ = Ψευδής ή i > Ν 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΠΤΣ1 

Αλγόριθμος ΠΤΣ2 
Δεδομένα // Π, Ν // 
i ← 2 
ΕΑ ← Αληθής 
Όσο ΕΑ = Αληθής και i ≤ Ν επανάλαβε 

ΕΑ ← Ψευδής 
Για j από Ν μέχρι i με_βήμα -1 

Αν Π[j] < Π[j - 1] τότε 
Αντιμετάθεσε Π[j - 1], Π[j] 
ΕΑ ← Αληθής 

Τέλος_αν 
Τέλος_επανάληψης 
i ← i + 1 

Τέλος_επανάληψης 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΠΤΣ2 

Σχήμα 13: Βελτιωμένος αλγόριθμος ταξινόμησης φυσαλίδας 

Με τον παραπάνω αλγόριθμο, το ζητούμενο είναι να ελεγχθεί αν κατά την εκτέλεση 
της εσωτερικής επανάληψης, εκτελέστηκε η εντολή Αντιμετάθεσε. Για το λόγο αυτό 
χρησιμοποιείται μία λογική μεταβλητή, η οποία ελέγχει αν θα εκτελεστεί η εντολή 
Αντιμετάθεσε. Η τιμή της μεταβλητής υποδεικνύει αν ο πίνακας είναι ή δεν είναι 
ταξινομημένος. Η ανάπτυξη του σχετικού αλγόριθμου θα μπορούσε να υλοποιηθεί 
και με τον αλγόριθμο ΠΤΣ3 ή με τον αλγόριθμο ΠΤΣ4 (Σχήμα 14) 
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Αλγόριθμος ΠΤΣ3 
Δεδομένα // Π, Ν // 
Αρχή_επανάληψης 

ΕΑ ← Ψευδής 
Για i από 1 μέχρι Ν - 1 

Αν Π[i+1] < Π[i] τότε 
Αντιμετάθεσε Π[i + 1], Π[i] 
ΕΑ ← Αληθής 

Τέλος_αν 
Τέλος_επανάληψης 

Μέχρις_ότου ΕΑ = Ψευδής 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΠΤΣ3 

Αλγόριθμος ΠΤΣ4 
Δεδομένα // Π, Ν // 
Ν1 ← Ν 
Αρχή_επανάληψης 

Θ ← 0 
Για i από 1 μέχρι Ν1 - 1 

Αν Π[i+1] < Π[i] τότε 
Αντιμετάθεσε Π[i + 1], Π[i] 
Θ ← i 

Τέλος_αν 
Τέλος_επανάληψης 
Ν1 ← Θ 

Μέχρις_ότου Θ =0 
Αποτελέσματα // Π // 
Τέλος ΠΤΣ4 

Σχήμα 14: Βελτιώσεις του αλγόριθμου ταξινόμησης φυσαλίδας 

Οι παραλλαγές του αλγόριθμου μπορούν να επεκταθούν με διάφορες βελτιώσεις που 
καταγράφονται στην βιβλιογραφία (Fuguo et al., 2011), αλλά και σε θέματα όπως 
των εξετάσεων του ημερησίου λυκείου για το σχολικό έτος 2009-2010. 

3. Συμπεράσματα 
Ο αλγόριθμος ταξινόμησης φυσαλίδας, αποτελεί έναν αλγόριθμο που διδάσκεται 
διαχρονικά στην εκπαίδευση. Παρότι έχουν δημοσιευτεί εργασίες που θεωρούν τον 
αλγόριθμο απαρχαιωμένο (Astrachan, 2003; Nieminen, 2005), ο αλγόριθμος 
επιδέχεται παραλλαγές και βελτιώσεις, με αποτέλεσμα η διδασκαλία του να 
προσφέρει μαθησιακά οφέλη. Επιπλέον, η σχεδίαση ενός διδακτικού-εκπαιδευτικού 
σεναρίου (Γρηγοριάδου κ.α., 2010) και η αξιοποίηση ψηφιακών εργαλείων στο 
πλαίσιο διδασκαλίας του αλγόριθμου (Στέργου, 2010), φαίνεται να έχει πρόσθετη 
διδακτική αξία στα ζητήματα της εικονικής εκτέλεσής του (Kordaki et al., 2008), της 
υλοποίησης παραλλαγών και τροποποιήσεων ώστε να ταξινομείται μέρος του πίνακα. 

Η διδακτική προσέγγιση που προτάθηκε επιχειρεί να αμβλύνει τις δυσκολίες 
διδασκαλίας και αξιοποίησης του αλγόριθμου, οικοδομώντας την διδασκαλία του 
αλγόριθμου σε προϋπάρχουσες γνώσεις και προηγούμενες έννοιες, ώστε οι 
μαθητές/τριες να είναι σε θέση να τον περιγράφουν, να τον εφαρμόζουν και να τον 
επαληθεύουν. 
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