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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται ένα πλαίσιο για το σχεδιασµό 
δραστηριοτήτων που επιτυγχάνουν µαθησιακούς στόχους σε διαφορετικά επίπεδα γνωστικών 
δεξιοτήτων. Το πλαίσιο, αποκαλούµενο ECLiP, υιοθετεί χαρακτηριστικά από τη διερευνητική και τη 
συνεργατική µάθηση και υποστηρίζει µία διαδικασία τριών βηµάτων (i) ∆ηµιουργία κινήτρου για 
µάθηση, (ii) Οικοδόµηση της γνώσης µέσω της ∆ιερεύνησης+Συνεργασίας, και (iii) Εφαρµογή – 
Αναδόµηση της γνώσης.  Η εφαρµογή/αξιολόγηση του ECLiP έδειξε ότι το ενιαίο σύνολο των 
δραστηριοτήτων που σχεδιάστηκαν καθώς και η εκπαιδευτική διαδικασία που ακολουθήθηκε 
συνέβαλαν θετικά στην ενίσχυση του µαθησιακού αποτελέσµατος. 

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ: διερευνητική µάθηση, συνεργατική µάθηση, εισαγωγικά µαθήµατα 
προγραµµατισµού, επαναληπτικές δοµές, µαθησιακές δυσκολίες 

Εισαγωγή 
Αρκετές ερευνητικές προσπάθειες επικεντρώνονται στη βελτίωση και προαγωγή της 
µαθησιακής διαδικασίας σε εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Νέες διδακτικές 
προσεγγίσεις προτείνονται και αξιολογούνται στην τάξη, οι οποίες υιοθετούν 
χαρακτηριστικά της συνεργατικής µάθησης (collaborative learning) όπως η ανάπτυξη 
προγραµµάτων που βασίζεται στη συνεργασία δύο ατόµων («pair-programming») 
(Williams & Upchurch, 2001), της διερευνητικής  µάθησης (exploratory learning) όπως 
η προσέγγιση «Μαύρο-Κουτί» (Haberman, & Kolikant, 2001) και η προσέγγιση που 
βασίζεται στις «∆ιερευνήσεις» (Lischner, 2001), κ.λπ. Οι προσεγγίσεις αυτές 
επικεντρώνονται στην επίτευξη µαθησιακών στόχων είτε σε επίπεδο κατανόησης των 
προγραµµατιστικών εννοιών/δοµών είτε σε επίπεδο σχεδίασης/ανάπτυξης 
προγραµµάτων και αποσκοπούν στην αντιµετώπιση των µαθησιακών δυσκολιών.  
Η παρούσα εργασία, συνεισφέρει και εξελίσσει σχετικές ερευνητικές προσπάθειες, 
παρουσιάζοντας ένα πλαίσιο, το οποίο ονοµάζεται ECLiP (Exploratory + Collaborative 
Learning in Programming), για το σχεδιασµό δραστηριοτήτων σε εισαγωγικά µαθήµατα 
προγραµµατισµού. Το ECLiP βασίζεται στην ιδέα του µοντέλου «Learning-for-Use»,  
το οποίο περιγράφει τη διαδικασία που µπορεί να υποστηρίξει το σχεδιασµό 
δραστηριοτήτων που αποσκοπούν στην απόκτηση γνώσεων και στην ανάπτυξη 
δεξιοτήτων για τη διερεύνηση διαφόρων θεµάτων στο πλαίσιο µαθηµάτων των φυσικών 
επιστηµών όπως η γεωγραφία (Edelson, 2001). Επίσης, το ECLiP υιοθετεί 
χαρακτηριστικά από τη διερευνητική και τη συνεργατική µάθηση. Οι βασικές αρχές του 
ECLiP παρουσιάζονται στην επόµενη ενότητα και αναλύεται το πλαίσιο για το 
σχεδιασµό δραστηριοτήτων σε εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Στη συνέχεια, 
περιγράφεται η πειραµατική αξιολόγηση που διεξήχθη, η διαδικασία που 
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ακολουθήθηκε, οι δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν καθώς και τα αποτελέσµατα της 
αξιολόγησης.  

ECLiP: ∆ιερευνητική + Συνεργατική Μάθηση στον Προγραµµατισµό 
Οι βασικές αρχές του ECLiP 
Το πλαίσιο ECLiP αποτελεί τη βάση για το σχεδιασµό ενός ολοκληρωµένου συνόλου 
δραστηριοτήτων που καλύπτουν και επιτυγχάνουν µαθησιακούς στόχους σε 
διαφορετικά επίπεδα γνωστικών δεξιοτήτων όπως Κατανόησης (Comprehension), 
Εφαρµογής (Application), Αξιολόγησης (Checking-Critiquing), και ∆ηµιουργίας 
(Creation) (Gouli, Gogoulou, Grigoriadou, & Samarakou, 2003), στο πλαίσιο διαφόρων 
γνωστικών αντικειµένων, µε σκοπό την αντιµετώπιση των µαθησιακών δυσκολιών. Το 
ECLiP βασίζεται στις αρχές του µοντέλου «Learning-for-Use», υιοθετεί 
χαρακτηριστικά από τη διερευνητική και τη συνεργατική µάθηση και υποστηρίζει για 
το σχεδιασµό δραστηριοτήτων µία διαδικασία η οποία αποτελείται από τρία βήµατα 
(Gogoulou, Gouli, Grigoriadou, & Samarakou, 2003): 
• ∆ηµιουργία κινήτρου για µάθηση (Acquiring Knowledge): H δηµιουργία κινήτρου 

για µάθηση ή για την ανάπτυξη συγκεκριµένων γνωστικών δεξιοτήτων µπορεί να 
επιτευχθεί δηµιουργώντας στους µαθητές την ανάγκη να µάθουν ή προκαλώντας 
τους την περιέργεια για το επικείµενο θέµα/έννοια (Edelson, 2001). Η διαδικασία 
της µάθησης θεωρείται αποτελεσµατικότερη όταν πραγµατοποιείται µέσω 
δραστηριοτήτων οι οποίες παρουσιάζουν ενδιαφέρον και κρίνονται σηµαντικές από 
τους µαθητές, συνδέουν τη νέα γνώση µε την προϋπάρχουσα και αναδεικνύουν 
ενδεχόµενες ελλείψεις των µαθητών (Vosniadou, 2001). Επιπλέον, οι µαθητές 
κατανοούν και αφοµοιώνουν τη νέα γνώση όταν οι ίδιοι την επιζητούν και 
αποσκοπούν στην απόκτησή της (Schank, Berman, & Macpherson, 1999). 
Εποµένως, είναι απαραίτητο στη διαδικασία της µάθησης να δηµιουργούνται 
καταστάσεις που να αρεστές και ενδιαφέρουσες στους µαθητές, να προκαλούν την 
περιέργεια τους και να τους δίνουν τη δυνατότητα να εκφράσουν τις απόψεις τους. 

• Οικοδόµηση της γνώσης µέσω της ∆ιερεύνησης+Συνεργασίας (Constructing 
knowledge by Exploration+Collaboration): Γνωστικές δραστηριότητες όπως η 
παρατήρηση και η διερεύνηση καθώς και η κοινωνική αλληλεπίδραση συµβάλλουν 
θετικά στην οικοδόµηση της νέας γνώσης (Edelson, 2001; Vosniadou, 2001). Ο 
σχεδιασµός των δραστηριοτήτων, σε αυτό το βήµα, µπορεί να αξιοποιήσει 
χαρακτηριστικά της διερευνητικής και της συνεργατικής µάθησης δίνοντας τη 
δυνατότητα στους µαθητές να ανακαλύψουν το νόηµα και τις ιδιότητες µιας 
συγκεκριµένης έννοιας καθώς και να συζητήσουν, εκφράσουν και τεκµηριώσουν 
την άποψή τους και τις ενέργειές τους. Βασικό στόχο των δραστηριοτήτων θα 
πρέπει να αποτελεί η εκµαίευση/ανάδυση της υπάρχουσας γνώσης των µαθητών, η 
αναθεώρησή της σε περίπτωση εσφαλµένων αντιλήψεων και η οικοδόµηση/ 
ενσωµάτωση της νέας γνώσης (Ben-Ari, 2001). 

• Εφαρµογή – Αναδόµηση της γνώσης (Applying-Refining knowledge): Η 
διαδικασία του αναστοχασµού (reflection) και της εφαρµογής (application) 
συµβάλει στην ανάκτηση, στη χρησιµοποίηση και στην αναδόµηση/βελτίωση της 
γνώσης (Edelson, 2001). Οι δραστηριότητες πρέπει να διαπραγµατεύονται ποικίλες 
και διαφορετικές περιπτώσεις µέσα από τις οποίες οι µαθητές ανακτούν τη νέα 
γνώση, πειραµατίζονται και εξοικειώνονται µε διαφορετικούς τρόπους εφαρµογής 
της και «συνδέουν» τη νέα γνώση µε την προϋπάρχουσα. Η εµπλοκή των µαθητών 
σε συνεργατικές δραστηριότητες µπορεί να συµβάλλει στην ανάπτυξη του 
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αναστοχασµού και δίνει στους µαθητές τη δυνατότητα να 
διερευνήσουν/αξιολογήσουν εναλλακτικούς  τρόπους επίλυσης των προβληµάτων 
και εφαρµογής της γνώσης. 

Οι δραστηριότητες που σχεδιάζονται µε βάση το ECLiP πρέπει να αποτελούν ένα 
ενιαίο σύνολο, να έχουν συνοχή και συνέχεια και να στοχεύουν τόσο στην απόκτηση 
της γνώσης (2ο Βήµα) όσο και στην εφαρµογή της (3ο Βήµα). Απαραίτητη προϋπόθεση 
για την επίτευξη αυτών των στόχων αποτελεί η ενεργοποίηση/αξιοποίηση της φυσικής 
διάθεσης των µαθητών για µάθηση (1ο Βήµα). Οι δραστηριότητες πρέπει να είναι 
αλληλένδετες και µπορεί να παρουσιάζουν επικαλύψεις όσον αφορά στις γνωστικές 
δραστηριότητες και στους στόχους του κάθε βήµατος. Για παράδειγµα, η διαδικασία 
του αναστοχασµού µπορεί εν µέρει να πραγµατοποιηθεί στο 2ο Βήµα και να 
ολοκληρωθεί στο 3ο Βήµα ενώ κατά τη διαδικασία της εφαρµογής της γνώσης (3ο 
Βήµα) µπορεί να προκληθεί κίνητρο και να «γεννηθεί» η ανάγκη για ένα νέο κύκλο 
δραστηριοτήτων. Η διαδικασία της διερεύνησης και της συνεργασίας µπορεί να 
συµβάλλει θετικά στην επίτευξη των γνωστικών στόχων του 2ου Βήµατος ενώ διάφορες 
µορφές συνεργασίας/αλληλεπίδρασης των µαθητών µπορούν να αξιοποιηθούν  στο 1ο 
και στο 3ο Βήµα.  
Σχεδιάζοντας δραστηριότητες για εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού 
Η εφαρµογή του πλαισίου στο σχεδιασµό δραστηριοτήτων για εισαγωγικά µαθήµατα 
προγραµµατισµού οδήγησε στον καθορισµό συγκεκριµένων σχεδιαστικών 
κατευθύνσεων για κάθε βήµα που παρουσιάζονται στον Πίνακα 1. Επίσης στον Πίνακα 
1, παρουσιάζονται ενδεικτικές προτάσεις που αναλύουν και συγκεκριµενοποιούν τις 
σχεδιαστικές κατευθύνσεις κάθε βήµατος. 

Πίνακας 1: Κατευθύνσεις και ενδεικτικές προτάσεις για το σχεδιασµό δραστηριοτήτων για 
εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού µε βάση τα τρία βήµατα του πλαισίου ECLiP 

1ο Βήµα: ∆ηµιουργία κινήτρου για µάθηση 
Κατευθύνσεις για το σχεδιασµό 

δραστηριοτήτων 
Ενδεικτικές Προτάσεις 

• ∆ραστηριότητες που  
o αφορούν σε απλά και αυθεντικά 
προβλήµατα  και αναδεικνύουν τη 
χρησιµότητα του 
προγραµµατισµού σε ποικίλα 
θέµατα, 

o προκαλούν την περιέργεια και το 
ενδιαφέρον των µαθητών για την 
επίλυσή τους χρησιµοποιώντας 
τον υπολογιστή,  

o αναδεικνύουν ενδεχόµενες 
ελλείψεις και δυσκολίες των 
µαθητών στις επικείµενες 
προγραµµατιστικές 
έννοιες/θέµατα. 

• Εµπλουτισµός των δραστηριοτήτων 
µε διαφόρους τύπους βοήθειας 
(forms of scaffolding), π.χ. 
παραδείγµατα, ερωτήσεις, 

• ∆ραστηριότητες που σχετίζονται µε 
την επίλυση προβληµάτων σχετικών 
µε θέµατα της καθηµερινής ζωής (π.χ. 
καταµέτρηση των λέξεων ενός 
κειµένου, στατιστικά στοιχεία για τις 
οµάδες ποδοσφαίρου) και ζητούν από 
τους µαθητές να σχεδιάσουν τη λύση 
του προβλήµατος συνεργαζόµενοι σε 
οµάδες. 

• ∆ραστηριότητες που δίνουν στους 
µαθητές την εκφώνηση ενός 
προβλήµατος, το εκτελέσιµο αρχείο 
(το οποίο και εκτελούν) και τους 
καλούν να περιγράψουν τη λειτουργία 
του προγράµµατος (π.χ. ποιες 
προγραµµατιστικές δοµές έχουν 
χρησιµοποιηθεί και πώς). 

• ∆ραστηριότητες που καλούν τους 
µαθητές να συγκρίνουν δύο 
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εκτελέσιµα προγράµµατα, κ.λπ. που 
στοχεύουν να αναδείξουν ότι οι 
γνώσεις των µαθητών είναι ελλιπείς 
ή/και ότι υπάρχουν παρανοήσεις και 
κατ’ επέκταση να οδηγήσουν τους 
µαθητές στην αναζήτηση νέας 
γνώσης. 

Οι µαθητές µπορεί να συνεργάζονται σε 
διαφορετικά στάδια της δραστηριότητας 
είτε αναλαµβάνοντας συγκεκριµένους 
ρόλους είτε συνεργαζόµενοι ισότιµα. 

προγράµµατα, που αποτελούν λύση 
ενός συγκεκριµένου προβλήµατος, 
και να αιτιολογήσουν την ορθότητα 
τους. 

• ∆ραστηριότητες που δίνουν στους 
µαθητές την εκφώνηση ενός 
προβλήµατος και µία λύση σε µορφή 
ψευδοκώδικα, και µέσα από µία σειρά 
ερωτήσεων τους καλούν να 
εξηγήσουν το ρόλο των εντολών που 
υπάρχουν σε σχέση µε το δοθέν 
πρόβληµα. 

2ο Βήµα: Οικοδόµηση της γνώσης µέσω της ∆ιερεύνησης+Συνεργασίας 
Κατευθύνσεις για το σχεδιασµό 

δραστηριοτήτων 
Ενδεικτικές Προτάσεις 

• ∆ραστηριότητες που δίνουν τη 
δυνατότητα στους µαθητές  
o να διερευνήσουν µόνοι τους τα 
χαρακτηριστικά των διαφόρων 
προγραµµατιστικών δοµών και να 
κατανοήσουν τη λειτουργία τους 
εκτελώντας προγράµµατα στον 
υπολογιστή, µελετώντας τον 
αντίστοιχο κώδικα και 
απαντώντας σε ερωτήσεις που 
στοχεύουν να οδηγήσουν τους 
µαθητές να συνδέσουν τα 
αποτελέσµατα της εκτέλεσης µε 
τη λειτουργία των 
χρησιµοποιούµενων 
προγραµµατιστικών δοµών  
(Lischner, 2001), (Haberman, & 
Kolikant, 2001), 

o να πειραµατιστούν και να 
κατανοήσουν το πώς συνδέονται 
οι προγραµµατιστικές  δοµές και 
πώς µπορούν να συνδυαστούν 
στο πλαίσιο επίλυσης ενός 
προβλήµατος, 

o να µελετήσουν και να 
πειραµατιστούν µε παραδείγµατα, 
να επιχειρήσουν/δοκιµάσουν  
διάφορες τροποποιήσεις και να 
επιλύσουν παρόµοια 
προβλήµατα. 

Συνεργατικές δραστηριότητες που 
επιτρέπουν στους µαθητές να  
εξωτερικεύσουν τις ιδέες τους, να 

• ∆ραστηριότητες που αφορούν σε µία 
συγκεκριµένη προγραµµατιστική δοµή/ 
έννοια (π.χ. στην επαναληπτική δοµή 
«while») και  ζητούν από τους µαθητές 
(i) να προβλέψουν τα αποτελέσµατα της 
εκτέλεσης ενός ή περισσότερων 
προγραµµάτων που διαφέρουν ελάχιστα 
και έχουν στόχο να αναδείξουν και να 
κατανοήσουν οι µαθητές το ρόλο και τη 
λειτουργία της προγραµµατιστικής 
δοµής/ έννοιας (π.χ. για την κατανόηση 
του ρόλου και της λειτουργίας της 
εντολής ανανέωσης της τιµής της 
µεταβλητής ελέγχου µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν δύο προγράµµατα, ένα 
πρόγραµµα που την περιλαµβάνει και 
ένα που δεν την περιλαµβάνει), (ii) να 
ελέγξουν και να συγκρίνουν τα 
πραγµατικά µε τα προβλεπόµενα 
αποτελέσµατα, και (iii) να προβούν σε 
εξηγήσεις για τυχόν διαφορές που 
υπάρχουν ανάµεσα στα πραγµατικά και 
τα προβλεπόµενα αποτελέσµατα 
(Γρηγοριάδου, Γόγουλου, & Γουλή, 
2002). 

• ∆ραστηριότητες στο πλαίσιο των 
οποίων οι µαθητές καλούνται να 
εκτελέσουν απλά προγράµµατα, να 
απαντήσουν σε ερωτήσεις που 
αφορούν στα µηνύµατα που 
εµφανίζονται (π.χ. όταν δίνονται 
συγκεκριµένες τιµές εισόδου), στις 
τιµές εισόδου που δίνονται, στον 
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υποστηρίξουν και να αιτιολογήσουν 
τις ενέργειες και τις απόψεις τους, να 
αξιολογήσουν και να κρίνουν τα 
επιχειρήµατα και τις προτάσεις των 
συµµαθητών τους. Η συνεργασία 
µπορεί να λαµβάνει χώρα σε 
διαφορετικά στάδια της 
δραστηριότητας και εξαρτάται από 
τους επιδιωκόµενους µαθησιακούς 
στόχους. Κατά τη συνεργασία οι 
µαθητές µπορεί να ακολουθήσουν 
συγκεκριµένο µοντέλο συνεργασίας 
(π.χ. το µοντέλο του «Οδηγού-
Παρατηρητή» (Williams & Upchurch, 
2001)).  

τερµατισµό της εκτέλεσης, κ.λπ., να 
µελετήσουν τον κώδικα του 
προγράµµατος, να απαντήσουν σε 
ερωτήσεις σχετικά µε τις εντολές που 
χρησιµοποιούνται  και να συσχετίσουν 
τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης µε τη 
λειτουργία των χρησιµοποιούµενων 
προγραµµατιστικών δοµών 
(Γρηγοριάδου, Γόγουλου, & Γουλή, 
2002). 

• Συνεργατικές δραστηριότητες που 
ζητούν από τους µαθητές να 
συνεργαστούν σε οµάδες των δύο 
ατόµων, να διερευνήσουν τις 
εναλλακτικές λύσεις ενός προβλήµατος 
(χρησιµοποίηση εναλλακτικών 
προγραµµατιστικών δοµών), και να 
σχολιάσουν τους δυνατούς τρόπους 
επίλυσης του προβλήµατος.  

3ο Βήµα: Εφαρµογή – Αναδόµηση της γνώσης 
Κατευθύνσεις για το σχεδιασµό 

δραστηριοτήτων 
Ενδεικτικές Προτάσεις 

• ∆ραστηριότητες (για την ανάπτυξη  
του αναστοχασµού) που ζητούν από 
τους µαθητές 
o να ελέγξουν τις 
ιδέες/λύσεις/απόψεις τους και να 
αιτιολογήσουν τις αποφάσεις τους, 
ή/και 

o να εξετάσουν/συζητήσουν τις ιδέες 
τους µε άλλους ή/και να 
αξιολογήσουν τις λύσεις 
συµµαθητών τους.  

• ∆ραστηριότητες (για την εφαρµογή 
της γνώσης) που αφορούν  
o στην ανάπτυξη/τροποποίηση ενός 
προγράµµατος, ή/και  

o στον έλεγχο της ορθότητας ενός 
προγράµµατος και στη διόρθωσή 
του, ή/και  

o στην αξιολόγηση προγραµµάτων 
των συµµαθητών τους.  

Οι µαθητές µπορεί να συνεργάζονται σε 
διαφορετικά στάδια της δραστηριότητας 
είτε αναλαµβάνοντας συγκεκριµένους 
ρόλους είτε συνεργαζόµενοι ισότιµα. 

• ∆ραστηριότητες που ζητούν από τους 
µαθητές να επιλύσουν ένα πρόβληµα, 
να αξιολογήσουν τη λύση που έχει 
δώσει κάποιος άλλος συµµαθητής 
τους, και στη συνέχεια να προβούν σε 
διορθώσεις στη δική τους λύση 
αιτιολογώντας τις αλλαγές που 
πραγµατοποιούν. 

• ∆ραστηριότητες που καλούν τους 
µαθητές να συνεργαστούν κατά τη 
σχεδίαση της λύσης ενός 
προβλήµατος και στη συνέχεια να 
υλοποιήσουν τη λύση ατοµικά. 

• ∆ραστηριότητες που ζητούν από τους 
µαθητές να συνεργαστούν σε οµάδες 
των δύο ατόµων, αναλαµβάνοντας ο 
ένας το ρόλο του «οδηγού» και ο άλλος 
το ρόλο του «παρατηρητή», να 
επιλύσουν ένα πρόβληµα, και στη 
συνέχεια να αξιολογήσουν τη λύση 
µιας άλλης οµάδας εναλλάσσοντας 
τους ρόλους. 
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Η Πειραµατική Αξιολόγηση του ECLiP 
Η διαδικασία 
Βασιζόµενοι στο πλαίσιο ECLiP, σχεδιάσαµε και αξιολογήσαµε ένα σύνολο 
δραστηριοτήτων για τη διδασκαλία της επαναληπτικής δοµής «while», και 
συγκεκριµένα για την αναγνώριση ενός ατέρµονα βρόχου και την κατανόηση της 
λειτουργίας της εντολής ανανέωσης της τιµής της µεταβλητής ελέγχου, στα οποία οι 
µαθητές αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες (Γρηγοριάδου, Γόγουλου, & Γουλή, 2002). 
Η πειραµατική αξιολόγηση του ECLiP πραγµατοποιήθηκε στο χειµερινό εξάµηνο του 
ακαδηµαϊκού έτους 2002-2003 στο πλαίσιο του µαθήµατος «Εισαγωγή στην 
Πληροφορική» στο Τµήµα της Ενεργειακής Τεχνολογίας του ΤΕΙ Αθηνών. Το µάθηµα, 
µεταξύ άλλων, διαπραγµατεύεται εισαγωγικά θέµατα στον προγραµµατισµό. Η διδασκαλία 
του µαθήµατος γίνεται µε την παραδοσιακή µέθοδο και για την αναπαράσταση της λύσης 
των προβληµάτων χρησιµοποιείται ο ψευδοκώδικας. Το µάθηµα απευθύνεται σε µαθητές 
του Α’ εξαµήνου, η πλειοψηφία των οποίων προέρχεται από την τεχνολογική κατεύθυνση 
του Ενιαίου Λυκείου και εποµένως έχει παρακολουθήσει το εισαγωγικό µάθηµα στον 
προγραµµατισµό (Ανάπτυξη Εφαρµογών σε Προγραµµατιστικό Περιβάλλον). Πριν από το 
σχεδιασµό των δραστηριοτήτων, διεξήγαµε µία έρευνα, υπό τη µορφή φύλλου δοκιµασίας 
(pre-test), µε σκοπό να εξετάσουµε αν το συγκεκριµένο δείγµα µαθητών (35 στο σύνολό 
τους) παρουσίαζε δυσκολίες στην επαναληπτική δοµή «while» καθώς και να 
προσδιορίσουµε το επίπεδο γνώσης τους σε θέµατα προγραµµατισµού. Η ανάλυση των 
απαντήσεων των µαθητών έδειξε, µεταξύ άλλων, ότι: 
• Οι µαθητές αντιµετώπιζαν δυσκολίες στην αναγνώριση του ατέρµονα βρόχου και 

στον εντοπισµό της έλλειψης της εντολής ανανέωσης. Μόνο το 14% απάντησε ότι 
επρόκειτο για ατέρµονα βρόχο, ενώ το 60% θεώρησε ότι ο βρόχος εκτελείται µόνο µία 
φορά. 

• Οι µαθητές δεν ήταν εξοικειωµένοι µε προβλήµατα που χρησιµοποιούσαν µεταβλητές 
αλφαριθµητικού τύπου και ιδιαίτερα µε προβλήµατα που χρησιµοποιούσαν εντολή 
ανάγνωσης τιµής για την αρχικοποίηση/ανανέωση της τιµής των µεταβλητών 
αλφαριθµητικού τύπου. Στην περίπτωση ατέρµονα βρόχου (έλλειψη της εντολής 
ανανέωσης) όπου η µεταβλητή ελέγχου ήταν αλφαριθµητικού τύπου, το 90% των 
µαθητών θεωρούσε ότι ο ψευδοκώδικας ήταν ορθός. 

• Οι µαθητές αντιµετώπιζαν δυσκολίες στην εφαρµογή της επαναληπτικής δοµής 
«while». Μόνο το 20% των µαθητών υλοποίησε ορθά τη λύση ενός προβλήµατος. 
Σηµαντικότερες δυσκολίες εµφανίστηκαν όταν η συνθήκη ελέγχου ενέπλεκε 
περισσότερες από µία µεταβλητές. 

Λαµβάνοντας υπόψη τις συγκεκριµένες δυσκολίες, σχεδιάσαµε ένα ενιαίο σύνολο από 
δραστηριότητες που παρουσίαζαν συνοχή και συνέχεια ως προς τα τρία βήµατα του 
ECLiP. Για την εκπόνηση των δραστηριοτήτων, οι µαθητές χωρίστηκαν σε δύο οµάδες: (i) 
η οµάδα ελέγχου, η οποία αποτελούνταν από 15 µαθητές και η οποία διδάχθηκε σύµφωνα 
µε την παραδοσιακή µέθοδο διδασκαλίας, και (ii) η οµάδα εφαρµογής του ECLiP, η οποία 
αποτελούνταν από 20 άτοµα που εκπόνησαν τις δραστηριότητες. Η κατανοµή των  
µαθητών στις δύο οµάδες έγινε οµοιόµορφα σύµφωνα µε την επίδοσή τους στο φύλλο 
δοκιµασίας (pre-test) που διεξήχθη αρχικά. Μετά την ολοκλήρωση της εφαρµογής των 
δραστηριοτήτων, οι µαθητές και των δύο οµάδων απάντησαν σε ένα ακόµη φύλλο 
δοκιµασίας (post-test) προκειµένου να αξιολογηθεί η αποτελεσµατικότητα των 
συγκεκριµένων δραστηριοτήτων στην ενίσχυση του µαθησιακού αποτελέσµατος. 
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Οι δραστηριότητες 
Το σύνολο των τριών δραστηριοτήτων που σχεδιάστηκαν περιλαµβάνει: 
Σχεδίαση της λύσης ενός προβλήµατος: Η πρώτη δραστηριότητα αφορά στο 1ο Βήµα 
του ECLiP και αποσκοπεί (i) να δηµιουργήσει στους µαθητές την ανάγκη για την 
απόκτηση νέας γνώσης, (ii) να καλλιεργήσουν οι µαθητές δεξιότητες στη σχεδίαση της 
λύσης ενός προβλήµατος, και (iii) να δώσει στους µαθητές τη δυνατότητα να 
αλληλεπιδράσουν µεταξύ τους. Η συγκεκριµένη δραστηριότητα επιχειρεί να εισάγει 
τους µαθητές σε ένα αυθεντικό πλαίσιο, καλώντας τους να λειτουργήσουν ως 
σχεδιαστές προγραµµάτων και να σχεδιάσουν τη λύση του προβλήµατος της 
δραστηριότητας. Η επίλυση του προβλήµατος απαιτεί (i) τον καθορισµό των 
λειτουργικών χαρακτηριστικών και την εφαρµογή της επαναληπτικής δοµής «while», 
και (ii) τη χρησιµοποίηση µεταβλητής αλφαριθµητικού τύπου, της οποίας η τιµή 
αρχικοποιείται/ανανεώνεται µέσω εντολής ανάγνωσης τιµής. Οι µαθητές, αρχικά 
εργάστηκαν ατοµικά και στη συνέχεια συνεργάστηκαν σε οµάδες των δύο ατόµων 
αναλαµβάνοντας ο ένας το ρόλο του «οδηγού» και ο άλλος το ρόλο του «παρατηρητή». 
Επειδή κρίναµε ότι οι µαθητές θα αντιµετώπιζαν δυσκολίες στο σχεδιασµό της λύσης, 
σχεδιάσαµε ένα πλαίσιο υποστήριξης/βοήθειας σχετικά µε τα βήµατα της σχεδίασης της 
λύσης, τις παραµέτρους που έπρεπε να λάβουν υπόψη και το περιεχόµενο του 
παραδοτέου της συγκεκριµένης δραστηριότητας. Το πλαίσιο περιελάµβανε ένα σύνολο 
από «κατευθυντήριες» ερωτήσεις το οποίο δόθηκε στους µαθητές µετά από κάποιο 
χρόνο που αφιέρωσαν στην εκπόνηση της δραστηριότητας.  
∆ιερεύνηση των λειτουργικών χαρακτηριστικών της επαναληπτικής δοµής «while»: Η 
δεύτερη δραστηριότητα αφορά στο 2ο Βήµα καθώς και στη διαδικασία του 
αναστοχασµού του 3ου Βήµατος του ECLiP. Αποτελείται από τρεις υπο-δραστηριότητες 
οι οποίες αποσκοπούν στην επίτευξη µαθησιακών στόχων σε επίπεδο Κατανόησης. 
Συγκεκριµένα, οι υπο-δραστηριότητες έχουν ως στόχο να ενεργοποιήσουν τους µαθητές  
και να τους δώσουν τη δυνατότητα (i) να διερευνήσουν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά 
της επαναληπτικής δοµής «while», (ii) να κατανοήσουν τη λειτουργία της «while» όταν 
η µεταβλητή ελέγχου είναι αλφαριθµητικού τύπου και παραλείπεται η εντολή 
ανανέωσης, και (iii) να κατανοήσουν τη σηµασία και το ρόλο της εντολής ανανέωσης. 
Η πρώτη υπο-δραστηριότητα καλεί τους µαθητές (i) να εκτελέσουν δύο προγράµµατα 
στον υπολογιστή για προκαθορισµένες τιµές εισόδου –τα προγράµµατα διαφέρουν µόνο 
στο ότι το ένα περιέχει εντολή ανανέωσης ενώ το δεύτερο όχι, και (ii) να απαντήσουν 
σε µία σειρά από ερωτήσεις που αποσκοπούν στην κατανόηση της λειτουργίας των 
προγραµµάτων. Στο πλαίσιο της δεύτερης υπο-δραστηριότητας, οι µαθητές µελετούν τα 
αντίστοιχα τµήµατα ψευδοκώδικα και απαντούν σε ερωτήσεις που έχουν ως στόχο να 
βοηθήσουν/καθοδηγήσουν τους µαθητές να παρατηρήσουν την εντολή ανανέωσης, που 
περιέχεται στο ένα πρόγραµµα, να κατανοήσουν τη λειτουργία της και να τη 
συσχετίσουν µε το αποτέλεσµα της εκτέλεσης του αντίστοιχου προγράµµατος. Στην 
πρώτη και στη δεύτερη υπο-δραστηριότητα οι µαθητές εργάζονται ατοµικά. Η τρίτη 
υποδραστηριότητα, ζητάει από τους µαθητές να συνεργαστούν σε οµάδες των δύο 
ατόµων, να συζητήσουν τις απαντήσεις που έδωσε ο καθένας στις προηγούµενες 
ερωτήσεις και να δώσουν από κοινού απάντηση σε µία ερώτηση που αφορά στη 
διαφορά της λειτουργίας των δύο προγραµµάτων. 
Υλοποίηση της λύσης: Η τρίτη δραστηριότητα αφορά στο 3ο Βήµα του ECLiP και 
αποσκοπεί στην επίτευξη µαθησιακών στόχων σε επίπεδο Εφαρµογής. Συγκεκριµένα, 
επιδιώκεται οι µαθητές να καλλιεργήσουν δεξιότητες στην υλοποίηση προγραµµάτων 
και να είναι σε θέση να εφαρµόζουν ορθά την επαναληπτική δοµή «while» (χωρίς να 
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δηµιουργούν ατέρµονους βρόχους). Στο πλαίσιο της δραστηριότητας, οι µαθητές 
καλούνται να υλοποιήσουν σε µορφή ψευδοκώδικα τη λύση του προβλήµατος που 
σχεδίασαν στην πρώτη δραστηριότητα αναθεωρώντας, αν κρίνεται σκόπιµο, σηµεία της 
αρχικής σχεδίασης. Στη συγκεκριµένη δραστηριότητα οι µαθητές εργάζονται ατοµικά 
προκειµένου να αξιολογηθεί η επίδοσή τους και να διαπιστωθεί κατά πόσο τους 
βοήθησε το πλαίσιο υποστήριξης/βοήθειας και το µοντέλο συνεργασίας που 
ακολουθήθηκε στην πρώτη και στη δεύτερη δραστηριότητα. 
Αποτελέσµατα της πειραµατικής αξιολόγησης 
Μετά την εφαρµογή των δραστηριοτήτων εκπονήθηκε τόσο από τους µαθητές της 
οµάδας ελέγχου όσο και από τους µαθητές της οµάδας εφαρµογής του ECLiP ένα 
φύλλο δοκιµασίας (post-test) προκειµένου να διερευνηθεί η συνεισφορά των 
δραστηριοτήτων στην ενίσχυση του µαθησιακού αποτελέσµατος.  Επιπλέον, οι µαθητές 
της οµάδας εφαρµογής του ECLiP εξέφρασαν µέσα από ένα ερωτηµατολόγιο, που τους 
διανεµήθηκε, την άποψή τους για τις δραστηριότητες που εκπόνησαν και την 
εκπαιδευτική διαδικασία που ακολουθήθηκε.  
Αποτελέσµατα σχετικά µε τις δραστηριότητες/εκπαιδευτική διαδικασία: Η ανάλυση 
των απαντήσεων των µαθητών της οµάδας του ECLiP έδειξε τα ακόλουθα: 
• Το περιεχόµενο της πρώτης δραστηριότητας κρίθηκε ενδιαφέρον από τους µαθητές 

(σύµφωνα µε τις απόψεις που εξέφρασαν σε σχετική µας ερώτηση). Το πλαίσιο 
των βοηθητικών ερωτήσεων, σχετικά µε τη σχεδίαση της λύσης, συνέβαλε θετικά 
στο σχεδιασµό της λύσης και τους καθοδήγησε στην υλοποίησή της. Αρχικά οι 
µαθητές κατά την εκπόνηση της δραστηριότητας τόσο σε ατοµικό επίπεδο όσο και 
κατά τη συνεργασία, δεν ήξεραν ποια διαδικασία έπρεπε να ακολουθήσουν και τι 
σηµαίνει σχεδίαση της λύσης (οι περισσότεροι θεώρησαν ότι έπρεπε να 
υλοποιήσουν τη λύση του προβλήµατος). Το πλαίσιο των βοηθητικών ερωτήσεων 
τους κατεύθυνε κατάλληλα και τους υποστήριξε στη διαδικασία της σχεδίασης. Το 
µοντέλο της συνεργασίας που εφαρµόστηκε βελτίωσε την επίδοση των µαθητών, 
ιδιαίτερα όσων είχαν χαµηλή επίδοση στο αρχικό φύλλο δοκιµασίας (όπως 
προέκυψε από το φύλλο δοκιµασίας που εκπόνησαν οι µαθητές µετά την εφαρµογή 
των δραστηριοτήτων). 

• Η δεύτερη δραστηριότητα έδωσε τη δυνατότητα στους µαθητές να διερευνήσουν 
τα χαρακτηριστικά της «while», να κατανοήσουν τη σηµασία της εντολής 
ανανέωσης, και να την εφαρµόσουν σωστά στο πλαίσιο της τρίτης 
δραστηριότητας. 

• Η τρίτη δραστηριότητα έδωσε στους µαθητές τη δυνατότητα να εφαρµόσουν όσα 
έµαθαν στο πλαίσιο της πρώτης και δεύτερης δραστηριότητας. Η επίδοσή τους 
βελτιώθηκε σηµαντικά (50% των µαθητών έδωσε ολοκληρωµένη και σωστή λύση) 
συγκριτικά µε την αρχική τους επίδοση (20% των µαθητών είχε δώσει σωστή λύση 
στο αρχικό φύλλο δοκιµασίας). Επίσης, η πλειονότητα των µαθητών δεν 
αναθεώρησε τον αρχικό σχεδιασµό που είχε υλοποιηθεί στο πλαίσιο της πρώτης 
δραστηριότητας.  

Όσον αφορά στην εκπαιδευτική διαδικασία που ακολουθήθηκε, τα σχόλια των µαθητών 
ήταν θετικά, αναφέροντας, µεταξύ άλλων: «Είχα τη δυνατότητα να κάνω κάτι στον 
υπολογιστή, να εκτελέσω το πρόγραµµα, να δω τα αποτελέσµατα και να καταλάβω τι 
κάνει», «Το γεγονός ότι συνεργαστήκαµε µε βοήθησε γιατί ανταλλάξαµε ιδέες», «Μου 
άρεσε το µοντέλο συνεργασίας του «οδηγού-παρατηρητή»», «Όλη η διαδικασία είχε 
ενδιαφέρον, αν και ήταν κουραστική. Με βοήθησε να συµµετέχω και να καταλάβω». 
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Αποτελέσµατα σχετικά µε τη συνεισφορά των δραστηριοτήτων στην ενίσχυση του 
µαθησιακού αποτελέσµατος: Το φύλλο δοκιµασίας που εκπονήθηκε µετά την εφαρµογή 
των δραστηριοτήτων περιελάµβανε δύο δραστηριότητες, διαφορετικές από αυτές του 
αρχικού φύλλου δοκιµασίας, οι οποίες είχαν στόχο να διερευνήσουν αν οι µαθητές είναι 
σε θέση (i) να αναγνωρίζουν έναν ατέρµονα βρόχο στον οποίο χρησιµοποιείται η 
«while», (ii) να αιτιολογήσουν την ορθότητα ή µη µιας δοθείσας λύσης, και (iii) να 
καθορίσουν και να υλοποιήσουν τις απαιτούµενες αλλαγές σε ένα τµήµα ψευδοκώδικα 
ώστε να λειτουργεί ορθά. Συγκεκριµένα, στο πλαίσιο της πρώτης δραστηριότητας 
δόθηκε στους µαθητές ένα πρόβληµα και µια λύση του προβλήµατος, στην οποία η 
υλοποίηση της επαναληπτικής δοµής «while» οδηγούσε σε ατέρµονα βρόχο και η 
χρησιµοποιούµενη µεταβλητή ελέγχου ήταν αλφαριθµητικού τύπου. Οι µαθητές έπρεπε 
να προσδιορίσουν τον ελάχιστο και το µέγιστο αριθµό επαναλήψεων της «while», να 
ελέγξουν και να αιτιολογήσουν την ορθότητα της δοθείσας λύσης και τέλος να 
καθορίσουν και να υλοποιήσουν τις απαιτούµενες αλλαγές (δηλ. την εντολή 
ανανέωσης) ώστε να επιλύεται ορθά το πρόβληµα. Η δεύτερη δραστηριότητα αφορούσε 
επίσης σε ατέρµονα βρόχο, αλλά η µεταβλητή ελέγχου ήταν αριθµητικού τύπου, της 
οποίας η τιµή αρχικοποιούνταν/ανανεωνόταν µέσω µιας εντολής ανάθεσης τιµής. Οι 
µαθητές έπρεπε να προσδιορίσουν τον ελάχιστο και το µέγιστο αριθµό επαναλήψεων 
και να τροποποιήσουν τον ψευδοκώδικα κατάλληλα (δηλ. την εντολή ανανέωσης) ώστε 
η επανάληψη να εκτελείται για προκαθορισµένο αριθµό φορών.  
Η ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών έδειξε τα ακόλουθα: 
• Οµάδα εφαρµογής του ECLiP: 
Πρώτη δραστηριότητα: το 66% των µαθητών αναγνώρισε ότι επρόκειτο για ατέρµονα 
βρόχο (ελήφθησαν υπόψη οι απαντήσεις των µαθητών όσον αφορά στο µέγιστο αριθµό 
εκτέλεσης της επανάληψης). Ένα µικρό ποσοστό µαθητών (9%) δεν αναγνώρισε τον 
ατέρµονα βρόχο, παρόλα αυτά αιτιολόγησε σωστά τη µη ορθότητα του ψευδοκώδικα. 
Επίσης, το 41% των µαθητών καθόρισαν και υλοποίησαν σωστά τις απαιτούµενες 
αλλαγές. 
∆εύτερη δραστηριότητα: το 58% των µαθητών αναγνώρισε ότι επρόκειτο για ατέρµονα 
βρόχο και τροποποίησε σωστά τον ψευδοκώδικα. 
• Οµάδα ελέγχου: 
Πρώτη δραστηριότητα: το 8% των µαθητών αναγνώρισε ότι επρόκειτο για ατέρµονα 
βρόχο (οι περισσότεροι µαθητές απάντησαν µε βάση τη συνθήκη ελέγχου), το 16% 
αιτιολόγησε σωστά τη µη ορθότητα του ψευδοκώδικα, και το 25% των µαθητών 
υλοποίησε σωστά τις απαιτούµενες αλλαγές. 
∆εύτερη δραστηριότητα: το 50% των µαθητών αναγνώρισε ότι επρόκειτο για ατέρµονα 
βρόχο ενώ το 33% των µαθητών τροποποίησε σωστά τον ψευδοκώδικα. 
Τα αποτελέσµατα του τελικού φύλλου δοκιµασίας συγκριτικά µε τα αποτελέσµατα του 
αρχικού φύλλου παρουσιάζονται στο Σχήµα 1. Από τη σύγκριση προκύπτει ότι και οι 
δύο οµάδες βελτίωσαν την επίδοσή τους, όµως οι µαθητές της οµάδας εφαρµογής του 
ECLiP φαίνεται ότι κατανόησαν τη λειτουργία της επαναληπτικής δοµής «while» σε 
µεγαλύτερο βάθος σε σχέση µε την οµάδα ελέγχου. Εποµένως, θα µπορούσαµε να 
συµπεράνουµε ότι οι δραστηριότητες που εκπόνησαν οι µαθητές της οµάδας εφαρµογής 
συνεισέφεραν θετικά στην ενίσχυση του µαθησιακού αποτελέσµατος. Αξίζει να 
επισηµανθεί ότι η συγκεκριµένη οµάδα επέδειξε µεγαλύτερη βελτίωση σε περιπτώσεις 
που η µεταβλητή ελέγχου είναι αλφαριθµητικού τύπου (η επίδοση στην πρώτη 
δραστηριότητα του τελικού φύλλου δοκιµασίας ήταν µεγαλύτερη συγκριτικά µε τη 
δεύτερη δραστηριότητα) σε αντίθεση µε την οµάδα ελέγχου η οποία είχε καλύτερη 
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επίδοση σε περιπτώσεις που η µεταβλητή ελέγχου είναι αριθµητικού τύπου. Αυτή η 
διαφορά ενδεχοµένως οφείλεται στο γεγονός (i) ότι η περίπτωση µεταβλητής ελέγχου 
αριθµητικού τύπου δεν εξετάστηκε στις δραστηριότητες που εφαρµόστηκαν, και (ii) οι 
µαθητές της οµάδας ελέγχου ασχολήθηκαν περισσότερο µε παραδείγµατα στα οποία 
χρησιµοποιούνταν µεταβλητές αριθµητικού τύπου. 
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Σχήµα 1: Αποτελέσµατα επίδοσης των µαθητών στο αρχικό και στο τελικό φύλλο δοκιµασίας 

Συµπεράσµατα 
Το πλαίσιο ECLiP υποστηρίζει το σχεδιασµό ενός ολοκληρωµένου συνόλου 
δραστηριοτήτων που καλύπτουν και επιτυγχάνουν µαθησιακούς στόχους σε 
διαφορετικά επίπεδα γνωστικών δεξιοτήτων. Τα αποτελέσµατα από την πρώτη 
πειραµατική αξιολόγηση του πλαισίου σε εισαγωγικό µάθηµα του προγραµµατισµού 
είναι ενθαρρυντικά όσον αφορά στην εκπαιδευτική διαδικασία που ακολουθήθηκε και 
στην αποτελεσµατικότητα των δραστηριοτήτων που σχεδιάστηκαν. Στα άµεσα σχέδια 
µας περιλαµβάνονται (i) η ενσωµάτωση και η αξιολόγηση σχετικών δραστηριοτήτων 
στο πλαίσιο του ∆ιαδικτυακού, Προσαρµοστικού, Σύγχρονου Περιβάλλοντος 
Συνεργατικής Μάθησης SCALE (Gogoulou, Gouli, & Grigoriadou, 2003), και (ii) η 
εφαρµογή του πλαισίου σε άλλες έννοιες της Πληροφορικής. 
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