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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή µελετώνται οι αντιλήψεις µαθητών του Ενιαίου Λυκείου σχετικά µε την έννοια της 
πληροφορικής µεταβλητής και οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν στο χειρισµό µεταβλητών κατά την 
επίλυση προβληµάτων προγραµµατισµού. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι οι µαθητές του 
δείγµατος ακολουθούν, στην πλειονότητά τους, τη µαθηµατική αναπαράσταση για την έννοια της 
µεταβλητής και την αναπαράσταση της ισότητας για την εντολή εκχώρησης. Επιπρόσθετα, 
αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες στη διάκριση των µεταβλητών που χρησιµοποιεί ένα πρόγραµµα, 
καθώς και του τύπου τους. 
Λέξεις � κλειδιά: ∆ιδακτική Πληροφορικής, Επίλυση Προβληµάτων Προγραµµατισµού, Πληροφορική 
Μεταβλητή  
 
Abstract  
This article deals with the investigation of highschool (Lyceum) students� perceptions about the variable 
concept and conceptual difficulties they have when handling variables in problem solving with computer 
programming processes. Our results indicate that the majority of students in the sample have the 
mathematical representation about the variable concept and the representation of equality about the 
assignment command. They also face serious difficulties to identify in a given program the relevant 
variables and their data type.   
 
 
1. Εισαγωγή  
  
Είναι ευρύτερα αποδεκτό ότι η διδασκαλία του Προγραµµατισµού αποτελεί µια δύσκολη και 
ταυτόχρονα ενδιαφέρουσα εργασία. Η χρήση προγραµµατιστικών εργαλείων από τους 
µαθητές, ως γνωστική δραστηριότητα, έχει γίνει αντικείµενο οργανωµένης έρευνας την 
τελευταία εικοσαετία. Το ερευνητικό ενδιαφέρον επικεντρώνεται  
στον τρόπο µε τον οποίο οι µαθητές οικοδοµούν τις έννοιες του προγραµµατισµού και στις 
εννοιολογικές δυσκολίες που αντιµετωπίζουν κατά την εφαρµογή των βασικών δοµών του 
προγραµµατισµού [Soloway & Spohrer, 1989, Green, 1990] 
στην καταγραφή των αντιλήψεων των µαθητών για τα βασικά εργαλεία και τις δοµές του 
προγραµµατισµού [Soloway & Spohrer, 1989, Green, 1990] 
στο σχεδιασµό νέων διδακτικών στρατηγικών και εκπαιδευτικών περιβαλλόντων µάθησης του 
προγραµµατισµού [Soloway & Spohrer, 1989] 
στη µελέτη των συνεπειών που έχει ο προγραµµατισµός στην ανάπτυξη γνωστικών 
δεξιοτήτων υψηλού επιπέδου [Papert, 1980, Clements, 1987] και των διαδικασιών µεταφοράς 
δεξιοτήτων επίλυσης προβληµάτων σε άλλα γνωστικά αντικείµενα [Palumbo & Reed, 1991]. 
Ο προγραµµατισµός θεωρείται ένα ισχυρό µέσο για τη διδασκαλία βασικών εννοιών που 
βρίσκουν εφαρµογή στα Μαθηµατικά, στη Φυσική και στη Λογική [Papert, 1980]. Κατά την 
επίλυση προβληµάτων προγραµµατισµού χρησιµοποιούνται θεµελιώδεις έννοιες όπως η 
µεταβλητή, η δοµή ελέγχου και οι δοµές επανάληψης που είναι δύσκολο να διδαχθούν και να 
οικοδοµηθούν µε παραδοσιακά διδακτικά µέσα. Ο προγραµµατισµός µπορεί να βοηθήσει 
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αποτελεσµατικά στην κατανόησή τους από τους µαθητές και στη λειτουργική εφαρµογή τους 
για την επίλυση προβληµάτων. 
 
2. Το θεωρητικό πλαίσιο  
Ο προγραµµατισµός απαιτεί τη γνώση χρήσης συµβόλων και αναπαραστάσεων για τη 
διαχείριση δεδοµένων. Παρά τις επιµέρους διαφοροποιήσεις τους, η πλειονότητα των 
γλωσσών προγραµµατισµού βασίζεται στην ίδια θεµελιώδη τεχνική, αυτή της «διαχείρισης 
τιµών που περιέχονται σε µεταβλητές» [Delannoy, 1996]. Η έννοια, συνεπώς, της 
µεταβλητής είναι θεµελιώδης κατά την εκµάθηση του προγραµµατισµού. Παρότι η 
µεταβλητή απαντάται ήδη από τα πρώτα µαθήµατα στον προγραµµατισµό, η οικοδόµησή της 
φαίνεται να παρουσιάζει ιδιαίτερες δυσκολίες: το ζήτηµα της αποθήκευσης των δεδοµένων µε 
τη µορφή µεταβλητών οι οποίες γίνονται αντιληπτές µε τη χρήση συµβολικών κωδικών 
συνιστά ένα δύσκολο πρόβληµα στη µάθηση του προγραµµατισµού [Dufoyer, 1988]. Και 
γίνεται ακόµα πιο δύσκολο αφού η έννοια της αποθήκευσης εµπερικλείει τόσο την εκχώρηση 
τιµής όσο και την εµφάνισή της.  
Η φύση των «πληροφορικών αντικειµένων» που εµπλέκονται στο προς επίλυση πρόβληµα και 
οι αναπαραστάσεις των µαθητών για τα αντικείµενα αυτά εισάγουν πρόσθετες δυσκολίες: 
σχέσεις που αφορούν µεταβλητές, όπως οι αριθµοί ή οι χαρακτήρες επιτρέπουν, στον ένα ή 
στον άλλο βαθµό, να οδηγηθούµε σε οικεία γνωστικά σχήµατα, ενώ η χρήση µεταβλητών 
boolean ή πιο σύνθετων δοµών (π.χ. πίνακες) απαιτεί οικοδόµηση νέων αναπαραστάσεων από 
τους µαθητές. 
Στη βιβλιογραφία αναφέρονται οι δυσκολίες που έχουν οι µαθητές στο χειρισµό µεταβλητών 
για την επίλυση προβληµάτων [Samurçay, 1989]. Τα αποτελέσµατα προηγούµενων ερευνών 
δείχνουν ότι οι µαθητές συναντούν αυξηµένες δυσκολίες, όταν χειρίζονται δεδοµένα τύπου 
string ή boolean για τη σύνταξη λογικών συνθηκών [Τζιµογιάννης & Γεωργίου, 1999, 
Τζιµογιάννης & Κόµης, 1999]. Ακόµη και µαθητές µε πολλές ώρες διδασκαλίας 
προγραµµατισµού εµφανίζουν σηµαντικές δυσκολίες στην κατανόηση και λειτουργική 
εφαρµογή των πινάκων [Τζιµογιάννης & Γεωργίου, 1998].  
 
2.1 Η έννοια της µεταβλητής 
Στον προγραµµατισµό, η µεταβλητή ορίζεται ως µια διεύθυνση µνήµης. Η επιλογή 
κατάλληλου ονόµατος µεταβλητής στο πρόγραµµα διευκολύνει την κατανόηση της έννοιας 
της µεταβλητής ως ονοµασία µιας θέσης µνήµης. Όµως, η εικόνα αυτή δεν επαρκεί για να 
γίνει κατανοητό από τους µαθητές το λειτουργικό της νόηµα. Η κοινή αντίληψη των µαθητών 
για τη µεταβλητή βασίζεται στην αναλογία του κουτιού (το «περιέχον»), γεγονός που εισάγει 
διάφορες παρανοήσεις σχετικά µε τη λειτουργία της.  
Η έννοια της µεταβλητής στην πληροφορική µπορεί να οικοδοµηθεί πάνω στην πρότερη 
γνώση της από τα µαθηµατικά. Όµως, ο χαρακτήρας που έχει η µεταβλητή στα µαθηµατικά 
είναι στατικός, αφού αναπαριστά µια λειτουργική σχέση. Αυτό αποτελεί συνήθως διδακτικό 
εµπόδιο στην αναπαράσταση της δυναµικής τροποποίησης της τιµής της µεταβλητής κατά 
την εκτέλεση του προγράµµατος [Rogalski & Vergnaud, 1987]. Οι µαθητές διατηρούν 
συνήθως τη µαθηµατική αναπαράσταση για την έννοια της µεταβλητής ακόµη και µετά από 
πολλές ώρες διδασκαλίας προγραµµατισµού. Συνακόλουθα, οι οικείες διαδικασίες επίλυσης 
(αυτές που γίνονται «µε το χέρι») άλλοτε παίζουν παραγωγικό ρόλο ενισχύοντας την 
οικοδόµηση της έννοιας και άλλοτε συνιστούν γνωστικό εµπόδιο που πρέπει να υπερπηδηθεί. 
 
2.2 Κατηγορίες µεταβλητών 
Μπορούµε να διακρίνουµε δύο κατηγορίες µεταβλητών σε σχέση µε τα νοητικά µοντέλα 
που χρησιµοποιούν οι µαθητές για να σχεδιάσουν τη λύση ενός προβλήµατος στον 
προγραµµατισµό. Οι µαθητές χειρίζονται µε διαφορετικό τρόπο τις µεταβλητές ανάλογα µε τη 
λειτουργική τους θέση µέσα στο πρόγραµµα: α) Εξωτερικές µεταβλητές που αντιστοιχούν σε 
δεδοµένα που αποτελούν σαφείς εισόδους (δεδοµένα) ή εξόδους (αποτελέσµατα) του 
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προβλήµατος. β) Εσωτερικές µεταβλητές που αντιστοιχούν σε τιµές που ελέγχονται από τον 
προγραµµατιστή, µε την έννοια ότι είναι απαραίτητες µόνο για την προγραµµατιστική 
επίλυση του προβλήµατος. 
Οι εξωτερικές µεταβλητές παρουσιάζουν λιγότερα διδακτικά προβλήµατα, ενώ αντίθετα, οι 
µαθητές εµφανίζουν σηµαντικές δυσκολίες στο χειρισµό των εσωτερικών µεταβλητών. Ο 
ρόλος των µεταβλητών αυτών κατανοείται δύσκολα από τους µαθητές, αφού η αναπαράστασή 
τους προϋποθέτει την αναπαράσταση της εσωτερικής λειτουργίας (καταστάσεις του 
συστήµατος) του υπολογιστή. Κλειδί για την άρση των γνωστικών δυσκολιών αποτελεί η 
δηµιουργία αναπαραστάσεων της λειτουργίας του υπολογιστή και αναλογιών για τις 
διδακτικά προβληµατικές καταστάσεις.  
 
2.3 Η εντολή ανάθεσης τιµής 
Η ανάθεση (ή εκχώρηση) τιµής µιας µεταβλητής συνιστά βασικό διδακτικό εµπόδιο στον 
προγραµµατισµό. Η σχετική εντολή ενέχει µια µαθηµατική υπόσταση, η οποία προέρχεται 
από τα ονόµατα των εµπλεκόµενων µεταβλητών και το σύµβολο ανάθεσης. Πολλές γλώσσες 
προγραµµατισµού (όπως η BASIC και η FORTRAN) χρησιµοποιούν, για λόγους απλότητας, 
το σύµβολο �=�, γεγονός που δηµιουργεί σύγχυση µε το σύµβολο της ισότητας στα 
µαθηµατικά. Σε άλλες γλώσσες (όπως στην PASCAL) χρησιµοποιείται το �:=�, ώστε να 
γίνεται εµφανής η διάκριση. Υπάρχει συνεπώς µια ασυµµετρία στην εφαρµογή του συµβόλου 
ανάθεσης στον προγραµµατισµό, η οποία δηµιουργεί στους µαθητές συγχύσεις ή λανθασµένες 
αναπαραστάσεις. Οι έγκυρες αναπαραστάσεις της µεταβλητής που έχουν οικοδοµήσει στην 
άλγεβρα µεταφέρονται ως έχουν στον προγραµµατισµό, όπου η εγκυρότητά τους δεν είναι 
πλέον σίγουρη.  
Πολλοί µαθητές δεν κατανοούν ότι η εντολή ανάθεσης τιµής καταχωρεί δεδοµένα στη θέση 
της προϋπάρχουσας τιµής, η οποία χάνεται. Έτσι θεωρούν ότι το «κουτί» διατηρεί 
περισσότερες από µία τιµές. Συχνά θεωρούν ότι η µεταβλητή έχει τη δυνατότητα να 
«θυµάται» την ιστορία των αναθέσεων που έχουν προηγηθεί, σχηµατίζοντας µια εικόνα τύπου 
λίστας ή σωρού, απ� όπου µπορούν να ανακτήσουν τις τιµές αυτές. 
 
2.4 Ο τύπος της µεταβλητής 
∆υσκολίες παρουσιάζει και η διδακτική προσέγγιση της έννοιας του τύπου της µεταβλητής. Ο 
τύπος προσδιορίζει το είδος των δεδοµένων που αναπαριστάνονται από τη µεταβλητή, την 
κωδικοποίηση, τους περιορισµούς που αφορούν στις τιµές που µπορούν να πάρουν και τις 
δυνατές πράξεις που µπορούν να πραγµατοποιηθούν από τις αντίστοιχες µεταβλητές. Οι 
µαθητές, ενώ είναι περισσότερο εξοικειωµένοι µε τη χρήση αριθµητικών µεταβλητών, 
συναντούν δυσκολίες όταν χειρίζονται δεδοµένα τύπου string ή boolean για τη σύνταξη 
λογικών συνθηκών [Τζιµογιάννης & Γεωργίου, 1999, Τζιµογιάννης & Κόµης, 1999].  
 
2.5 Ειδικές µεταβλητές και αρχικοποίηση τιµών µεταβλητής 
Με τον όρο ειδικές µεταβλητές χαρακτηρίζονται οι εσωτερικές µεταβλητές του 
προγράµµατος, που επιτελούν ένα συγκεκριµένο υπολογιστικό ρόλο ανεξάρτητα από τον 
αλγόριθµο ή το πρόβληµα που αυτός επιλύει. Αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα ειδικών 
µεταβλητών ιδιαίτερης γνωστικής αξίας είναι ο αθροιστής (s := s + x) και ο µετρητής (m := 
m+1). 
Η διάκρισή τους από τις συνήθεις αναθέσεις τιµών και η λειτουργική σηµασία τους στην 
ανάπτυξη αλγορίθµων θα πρέπει να προσκτηθεί από τους µαθητές. Οι κοινές αναθέσεις, µε τις 
οποίες είναι εξοικειωµένοι οι µαθητές, δεν απέχουν πολύ από το συµβατικό µαθηµατικό 
µοντέλο της µεταβλητής και της ισότητας. Το µοντέλο αυτό όµως είναι ανεπαρκές για το 
χειρισµό ειδικών µεταβλητών που εµπλέκονται κυρίως  σε επαναληπτικές δοµές, όπως είναι 
οι µεταβλητές τύπου αθροιστή ή µετρητή.  
Ένα σηµαντικό διδακτικό πρόβληµα, που απαντάται κυρίως στους αρχάριους 
προγραµµατιστές, είναι η µη αρχικοποίηση τιµών των µεταβλητών του προγράµµατος. Η 



106  Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση 

αρχικοποίηση απαιτεί τη διατύπωση της υπόθεσης µιας αρχικής κατάστασης του συστήµατος, 
την οικοδόµηση δηλαδή κατάλληλης αναπαράστασης. Παράλληλα, συνιστά ένα πιο δύσκολο 
πρόβληµα από την ενηµέρωση τιµής ή τον έλεγχο της τιµής µιας µεταβλητής, αφού δεν 
απαντάται στις διαδικασίες επίλυσης προβληµάτων µε µη προγραµµατιστικό τρόπο. Η µη 
αρχικοποίηση τιµών προκαλεί αυξηµένες δυσκολίες στο χειρισµό απλών αναδροµικών 
διαδικασιών. Για παράδειγµα, στο κλασσικό πρόβληµα υπολογισµού του µέσου όρου µιας 
σειράς θετικών αριθµών που εισάγονται από το πληκτρολόγιο, οι µαθητές συνήθως 
παραλείπουν την αρχικοποίηση τιµών του αθροιστή s και του µετρητή m.  
 
3. Μεθοδολογία της έρευνας  
3.1 Το αντικείµενο 
Η επιλογή του αντικειµένου µελέτης έγινε επειδή η µεταβλητή αποτελεί πρωταρχική έννοια 
σε όλα τα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα. Οι αναπαραστάσεις των µαθητών σχετικά µε την 
έννοια της µεταβλητής επηρεάζουν καθοριστικά τη λειτουργική εφαρµογή πιο σύνθετων 
δοµών (δοµή ελέγχου, δοµές επανάληψης, διαδικασίες, συναρτήσεις κ.λ.π.) για την επίλυση 
προβληµάτων. Από τη ανάλυση που έγινε στο προηγούµενο µέρος προκύπτει ότι οι µαθητές 
της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες στο χειρισµό 
µεταβλητών. 
 
3.2 Το δείγµα  
Η έρευνα έγινε σε Λύκεια των Ιωαννίνων µε δείγµα δύο οµάδων µαθητών. Η Α� οµάδα 
περιλαµβάνει 27 µαθητές (14 αγόρια, 13 κορίτσια) της Α� Τάξης µε µέσο όρο ηλικίας 15.7 
έτη. Η επιλογή έγινε µε κριτήριο την κάλυψη της προβλεπόµενης από το Πρόγραµµα 
Σπουδών διδακτικής ύλης του Προγραµµατισµού Η/Υ [ΥΠΕΠΘ, 1997]. Ο διδάσκων είχε 
αφιερώσει, στα πλαίσια του µαθήµατος «Εφαρµογές Πληροφορικής», 15 ώρες για διδασκαλία 
βασικών αρχών αλγοριθµικής και στοιχείων γλώσσας προγραµµατισµού Pascal. Οι µαθητές 
της Α� οµάδας είχαν παρακολουθήσει στην πλειονότητά τους Πληροφορική στο Γυµνάσιο και 
19 µαθητές (70.4%) δήλωσαν ότι διέθεταν δικό τους υπολογιστή ή είχαν πρόσβαση σε 
υπολογιστή εκτός του σχολείου. Η Β� οµάδα αποτελείται από 22 µαθητές (13 αγόρια, 9 
κορίτσια) της Γ� Τάξης Τεχνολογικής Κατεύθυνσης µε µέσο όρο ηλικίας 17.6 έτη. Η επιλογή 
των µαθητών της Β� οµάδας έγινε τυχαία. Οι µαθητές του δείγµατος παρακολούθησαν κατά 
το σχολικό έτος 1999-2000 το µάθηµα «Ανάπτυξη Εφαρµογών σε Προγραµµατιστικό 
Περιβάλλον» για 2 ώρες εβδοµαδιαίως. Μόνο 11 µαθητές (50%) είχαν παρακολουθήσει 
Πληροφορική στο Γυµνάσιο. Όλοι παρακολούθησαν το µάθηµα «Εφαρµογές Πληροφορικής» 
στην προηγούµενη τάξη, ενώ 10 µαθητές (45.5%) δήλωσαν ότι διέθεταν υπολογιστή ή είχαν 
πρόσβαση σε υπολογιστή εκτός σχολείου. 
 
3.3 Το ερωτηµατολόγιο 
Η έρευνα διεξήχθη µε τη µορφή ανώνυµου γραπτού ερωτηµατολογίου. Στους µαθητές 
δόθηκαν πέντε έργα σε µορφή προγραµµάτων κωδικοποιηµένων σε Pascal. Κάθε έργο 
περιελάµβανε τόσο την κατανόηση του προβλήµατος όσο και του προγράµµατος που 
χρησιµοποιήθηκε για την επίλυσή του. Τα προγράµµατα του 1ου και 2ου έργου δεν δόθηκαν 
ολοκληρωµένα. Οι µαθητές κλήθηκαν να συµπληρώσουν τις κενές γραµµές που αφορούσαν 
στις δηλώσεις των µεταβλητών κάθε προγράµµατος. Επιχειρήθηκε έτσι να διερευνηθεί κατά 
πόσο οι µαθητές µπορούν να διακρίνουν τις µεταβλητές ενός προγράµµατος, τον τύπο τους 
και το ρόλο τους στο πρόγραµµα. Με το 3ο, 4ο και 5ο έργο ζητήθηκε από τους µαθητές να 
δώσουν το τελικό αποτέλεσµα που θα εµφανιστεί στην οθόνη του υπολογιστή µετά την 
εκτέλεση του προγράµµατος. Επιχειρήθηκε έτσι να διερευνηθεί κατά πόσο οι µαθητές 
µπορούν να χειριστούν τις µεταβλητές ενός προγράµµατος, κατά πόσο κατανοούν την έννοια 
της εντολής εκχώρησης και ποιες είναι οι αντιλήψεις ή παρανοήσεις τους. 
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Έργο 1. Να συµπληρώσετε τις δηλώσεις µεταβλητών στο παρακάτω πρόγραµµα:  
Program task1; 
    var 
 
 
BEGIN 
 writeln(�∆ώσε ένα ακέραιο:�); 
 read(x); 
  writeln(�∆ώσε ένα ακέραιο:�); 
  read(y); 
  sum:=x+y; 
  average:=sum/2; 
     writeln(average) 
 END. 
Έργο 2. Να συµπληρώσετε τις δηλώσεις µεταβλητών στο παρακάτω πρόγραµµα:  
Program task2; 
    var  
 
 
     
    BEGIN 
      x:=5; z:=2; 
   a:=�αποτέλεσµα:�; 
 y:=2*x+z/2; 
 z:=x+y;  
 writeln(a,z) 
    END. 
 
Έργο 3. Τι αναµένετε να τυπωθεί στην οθόνη κατά την εκτέλεση του παρακάτω 
προγράµµατος και γιατί; 
Program task3; 
   var x, y: integer; 
   BEGIN 
x:=5; 
y:=x;  
x:=x+5; 
 y:=x+5; 
writeln(x,y); 
   END.  
  
Έργο 4. Τι αναµένετε να συµβεί κατά την εκτέλεση του παρακάτω προγράµµατος και γιατί; 
Program task4; 
    var x, y: integer; 
    BEGIN 
      readln(x,y); 
x:=x+y;  
y:=x-y; 
x:=x-y; 
writeln(x,y); 
    END.   
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Έργο 5. Να συγκρίνετε τι αναµένετε να συµβεί κατά την εκτέλεση των παρακάτω 
προγραµµάτων και γιατί; 
program task5a; 
 var A, B: integer; 
    BEGIN 
 A:=10; B:=20; 
 A:=B; B:=A; 
 writeln(‘A= ‘, A, ‘ 
B= ‘, B) 
    END. 

program task5b; 
   var A, B, S: integer; 
BEGIN 
 A:=10; B:=20; 
 S:=A; A:=B; B:=S; 
 writeln(‘A= ‘, A, ‘ B= ‘, B) 
END. 

 
4. Αποτελέσµατα 
 
4.1. Περιγραφική ανάλυση 
Έργο 1 
Οι απαντήσεις στο 1ο έργο (κατηγορία προβληµάτων που αντιµετωπίζονται από τα πρώτα 
µαθήµατα του προγραµµατισµού) δίνονται στον Πίνακα 1. Πλήρη απάντηση έδωσαν µόνο 4 
µαθητές της Α� και 1 µαθητής της Β� Οµάδας. Οι µαθητές της Α� Οµάδας δηλώνουν τις 
σωστές µεταβλητές του προγράµµατος αλλά αντιµετωπίζουν δυσκολίες µε τον τύπο τους. 
Στην πλειονότητά τους οι µαθητές και των δύο οµάδων δεν µπορούν να διακρίνουν ότι η 
µεταβλητή average είναι τύπου real. Σε ποσοστό 29.7 % θεωρούν ότι όλες οι µεταβλητές του 
προγράµµατος είναι τύπου integer ή δεν κάνουν καµία αναφορά στον τύπο τους (7.4 %). Τα 
αντίστοιχα ποσοστά της Β� Οµάδας είναι 9.1 % για κάθε περίπτωση. Οι µαθητές δεν 
δηλώνουν στο πρόγραµµα τις µεταβλητές sum ή/και average σε ποσοστό 48.1 % για την Α� 
και 36.3 % για την Β� Οµάδα. Τέλος, το 40.9 % των µαθητών της Β� Οµάδας δεν δίνει καµία 
απάντηση.  
 
Πίνακας 1. Κατηγορίες απαντήσεων στο 1ο Έργο  
α/α ∆ιαδικασία Α� Οµάδα Β� Οµάδα 
  Συχνότητα 

(Ν=27) 
Ποσοστό  
% 

Συχνότητα 
(Ν=22) 

Ποσοστό  
% 

1 Σωστή απάντηση 4 14.8 1 4.6 
2 ∆ήλωση όλων των µεταβλητών ως 

integer 
8 29.7 2 9.1 

3 ∆ήλωση µεταβλητών χωρίς 
αναφορά τύπου 

2 7.4 2 9.1 

4 ∆εν δηλώνεται η µεταβλητή sum 4 14.8 0 0 
5 ∆εν δηλώνονται οι µεταβλητές sum 

και average 
9 33.3 8 36.3 

6 Χωρίς απάντηση 0 0 9 40.9 
 
Έργο 2 
Στον Πίνακα 2 ταξινοµούνται οι απαντήσεις για το 2ο έργο. Κανένας από τους µαθητές του 
δείγµατος δεν έδωσε πλήρη απάντηση στο πρόβληµα. Οι δυσκολίες εντοπίζονται στη 
διάκριση-δήλωση των µεταβλητών που χρησιµοποιεί το πρόγραµµα καθώς και του τύπου 
τους. Είναι φανερό ότι οι µαθητές έχουν αδυναµίες χειρισµού µεταβλητών τύπου string και 
real. Το 11.1 % των µαθητών της Α� Οµάδας και το 40.9 % της Β� Οµάδας επιλέγει να µη 
δώσει καµία απάντηση.  
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Πίνακας 2. Κατηγορίες απαντήσεων στο 2ο Έργο  
α/α ∆ιαδικασία Α� Οµάδα Β� Οµάδα 
  Συχνότητα 

(Ν=27) 
Ποσοστό  
% 

Συχνότητα 
(Ν=22) 

Ποσοστό  
% 

1 Σωστή απάντηση 0 0 0 0 
2 ∆εν δηλώνεται η µεταβλητή a 2 7.4 0 0 
3 ∆ήλωση όλων των µεταβλητών ως 

integer 
8 29.6 5 22.7 

4 ∆ήλωση µεταβλητών ως integer-
∆εν δηλώνονται µία ή περισσότερες 
µεταβλητές  

14 51.9 8 36.4 

5 Χωρίς απάντηση 3 11.1 9 40.9 
 
Έργο 3 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας σχετικά µε το 3ο έργο ταξινοµούνται στον Πίνακα 3. Σωστή 
απάντηση έδωσε το 14.8% των µαθητών της Α� και το 18.2 % της Β� Οµάδας. Από τις 
απαντήσεις τους προκύπτει ότι οι µαθητές του δείγµατος έχουν στην πλειονότητά τους 
µαθηµατική αναπαράσταση για τη µεταβλητή και την εντολή εκχώρησης. ∆εν έχουν 
κατανοήσει τη διαδοχικότητα της εντολής εκχώρησης και τη δυναµική τροποποίηση των 
τιµών των µεταβλητών. Οι διαδοχικές εκχωρήσεις αντιµετωπίζονται ως µαθηµατικές σχέσεις. 
Το 48.2 % των µαθητών της Α� και το 68.2 % της Β� Οµάδας δίνουν απαντήσεις της µορφής: 
��Αφού αρχικά x=5 και είναι x:=x+5, άρα θα έχουµε x=10. Επειδή y:=x+5 άρα ισχύει 
y=x=10��. 
4 µαθητές της Α� Οµάδας χρησιµοποιώντας µια διαφορετική µαθηµατική αναπαράσταση για 
την έννοια της µεταβλητής καταλήγουν ότι το πρόβληµα που δόθηκε είναι λάθος, κάνοντας 
τον εξής συλλογισµό: ��Αφού είναι αρχικά x=5, θα έχουµε 5=x+5 που είναι αδύνατο��. Το 22.2 
% των µαθητών της Α� και το 13.6 % της Β� Οµάδας έχει ανεπαρκή προσέγγιση του έργου ή 
επιλέγει να µη δώσει καµία απάντηση. 
 
Πίνακας 3. Κατηγορίες απαντήσεων στο 3ο Έργο  
α/α ∆ιαδικασία Α� Οµάδα Β� Οµάδα 
  Συχνότητα 

(Ν=27) 
Ποσοστό  
% 

Συχνότητα 
(Ν=22) 

Ποσοστό  
% 

1 Σωστή απάντηση 4 14.8 4 18.2 
2 Μαθηµατική προσέγγιση της 

εκχώρησης  
13 48.2 15 68.2 

3 Λάθος πρόβληµα 4 14.8 0 0 
4 Ανεπαρκής προσέγγιση 6 22.2 3 13.6 
 
Έργο 4 
Το 4ο έργο αποτελεί µια άλλη εκδοχή του αλγόριθµου αντιµετάθεσης τιµών δύο µεταβλητών. 
Τα αποτελέσµατα της έρευνας σχετικά µε τις απαντήσεις των µαθητών δίνονται στον Πίνακα 
4. Σωστή απάντηση έδωσαν µόνο 2 µαθητές της Α� και 1 µαθητής της Β� Οµάδας. Είναι 
φανερό ότι η πλειονότητα των µαθητών του δείγµατος διατηρεί και στο έργο αυτό την 
αναπαράσταση της ισότητας για την εντολή εκχώρησης. Το 33.3 % των µαθητών της Α� και 
το 36.4 % της Β� Οµάδας έχει την εξής προσέγγιση: ��Θα είναι x=y, επειδή  y=x-y και x=x-y��. 
Την εικόνα της επίλυσης διαδοχικών µαθηµατικών σχέσεων επιδεικνύει σηµαντικό ποσοστό 
των µαθητών του δείγµατος (33.3 % της Α� και 36.4 % της Β� Οµάδας). Οι µαθητές αυτοί 
δίνουν απαντήσεις της µορφής: ��Είναι y=x-y=x+y-y=x. Άρα x=x-y=x- x=0. Συνεπώς θα είναι 
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τελικά x=y=0��. Τέλος, το 29.6 % των µαθητών της Α� Οµάδας και το 11.7 % της Β� Οµάδας 
έχει εντελώς ανεπαρκή προσέγγιση του έργου ή δεν δίνει καµία απάντηση. 
 
Πίνακας 4. Κατηγορίες απαντήσεων στο 4ο Έργο  
α/α ∆ιαδικασία Α� Οµάδα Β� Οµάδα 
  Συχνότητα 

(Ν=27) 
Ποσοστό  
% 

Συχνότητα 
(Ν=22) 

Ποσοστό  
% 

1 Σωστή απάντηση 2 7.4 1 4.5 
2 Μαθηµατική προσέγγιση της 

εκχώρησης 
9 33.3 8 36.4 

3 Μαθηµατική εικόνα 
µεταβλητής 

8 29.6 8 36.4 

4 Ανεπαρκής προσέγγιση 8 29.6 5 11.7 
 
Έργο 5 
Με το 5ο έργο ζητείται από τους µαθητές να συγκρίνουν δύο φαινοµενικά όµοια 
προγράµµατα. Επιχειρούµε δηλαδή να διερευνήσουµε κατά πόσο οι µαθητές κατανοούν τον 
αλγόριθµο της αντιµετάθεσης τιµών δύο µεταβλητών και το ρόλο της βοηθητικής µεταβλητής. 
Στον Πίνακα 5 ταξινοµούνται αποτελέσµατα της έρευνας. Μόνο 2 µαθητές της Α� και 1 
µαθητής της Β� Οµάδας έδωσαν σωστή απάντηση διακρίνοντας τις διαφορές των δύο 
προγραµµάτων.  
 
Πίνακας 5. Κατηγορίες απαντήσεων στο 5ο Έργο  
α/α ∆ιαδικασία Α� Οµάδα Β� Οµάδα 
  Συχνότητα 

(Ν=27) 
Ποσοστό  
% 

Συχνότητα 
(Ν=22) 

Ποσοστό  
% 

1 Σωστή απάντηση 2 7.4 1 4.55 
2 Αντιµετάθεση τιµών  4 14.8 2 9.1 
3 Ίδιο αποτέλεσµα 5 18.5 0 0 
4 Λάθος πρόβληµα 1 3.7 2 9.1 
5 Χωρίς απάντηση 15 55.6 17 77.3 
 
Το 14.8 % των µαθητών της Α� Οµάδας και το 9.1 % της Β� Οµάδας θεωρούν ότι τα δύο 
προγράµµατα είναι ίδια και έχουν ως αποτέλεσµα την αντιµετάθεση τιµών στις µεταβλητές Α 
και Β. Η µαθηµατική αναπαράσταση για την έννοια της µεταβλητής και της εντολής 
εκχώρησης καταγράφεται και στο έργο αυτό για το 18.5 % των µαθητών Α� Οµάδας. Οι 
µαθητές αυτοί δίνουν απαντήσεις της µορφής: ��Το αποτέλεσµα είναι το ίδιο, γιατί στο 2ο 
πρόγραµµα S=A και B=S=A. Άρα είναι A=B και B=A που ισχύει στο 1ο πρόγραµµα��. 1 
µαθητής της Α� και 2 µαθητές της Β� Οµάδας διατηρούν την αναπαράσταση της ισότητας για 
την εντολή εκχώρησης και καταλήγουν στην άποψη ότι το πρόβληµα είναι λάθος, κάνοντας 
τον εξής συλλογισµό: ��Είναι αδύνατο Α=10 και Β=20 και να ισχύει A=B��. 
Στο έργο αυτό η πλειονότητα των µαθητών του δείγµατος δεν δίνει καµία απάντηση (55.6 % 
της Α� και 77.3 % της Β� Οµάδας). Επιβεβαιώνεται έτσι ότι σε περιπτώσεις προβληµάτων, 
που θεωρούνται ότι έχουν αυξηµένο βαθµό δυσκολίας, οι µαθητές δυσκολεύονται να 
εκτελέσουν σωστά ακόµη και ενέργειες ρουτίνας ή επιλέγουν να µη δώσουν καµία απάντηση 
[Τζιµογιάννης & Γεωργίου, 1998].  
 
4.2. Παραγοντική ανάλυση 
Για την ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας χρησιµοποιήθηκε επίσης η µέθοδος της 
παραγοντικής ανάλυσης πολλαπλών αντιστοιχιών (analyse factorielle des correspondances 
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multiples). Πραγµατοποιήθηκαν δύο παραγοντικές αναλύσεις: η πρώτη είχε ως ενεργές 
µεταβλητές τα έργα 1, 2, και η δεύτερη τα έργα 3, 4 και 5 (κάθε έργο κωδικοποιείται στις 
δυνατές απαντήσεις που καταγράφηκαν από την έρευνα). Ως βοηθητικές µεταβλητές 
χρησιµοποιούνται οι ερωτήσεις σχετικά µε το φύλο και την τάξη. Με τη µέθοδο αυτή γίνεται 
προσπάθεια να κατηγοριοποιηθούν σε οµάδες οι αντιλήψεις των µαθητών σχετικά µε την 
έννοια της µεταβλητής και παράλληλα να βρεθούν οι σχέσεις που υπάρχουν ανάµεσα στις 
επιµέρους οµάδες. 
Παραγοντική ανάλυση που αφορά στη δήλωση µεταβλητών 
Στην πρώτη ανάλυση µελετώνται τα έργα που σχετίζονται µε τη δήλωση µεταβλητών. Οι δύο 
πρώτες ιδιοτιµές έχουν ποσοστό αδράνειας 23.14% και 17.68% αντίστοιχα, αναπαριστώντας 
συνεπώς το 41% της συνολικής πληροφορίας από την ανάλυση.  
Ο πρώτος άξονας φέρνει σε αντίθεση από το ένα µέρος τις τιµές, που αντιστοιχούν στις 
προσεγγίσεις οι οποίες δεν δηλώνουν τις µεταβλητές sum και average στο έργο 1 και µία ή 
περισσότερες µεταβλητές στο έργο 2 (θεωρώντας τις υπόλοιπες τύπου integer) και τους 
µαθητές της Α΄ τάξης, και από το άλλο µέρος τις τιµές που αναπαριστούν τη µη απάντηση στα 
δύο έργα και τους µαθητές της Γ� τάξης. 
Ο δεύτερος άξονας φέρνει σε αντίθεση τις τιµές που θεωρούν και στα δύο έργα ότι όλες οι 
µεταβλητές είναι τύπου integer και στο έργο 2 δεν δηλώνουν τη µεταβλητή a (τύπου string), 
από το ένα µέρος, µε την τιµή που θεωρεί όλες τις µεταβλητές τύπου integer ενώ δεν δηλώνει 
το άθροισµα (sum) στο έργο 1 και µία ή περισσότερες µεταβλητές στο έργο 2. Το 
παραγοντικό επίπεδο των δύο πρώτων αξόνων παρουσιάζεται στο Σχήµα 1. Παρατηρούµε ότι 
σχηµατίζονται τρία νέφη: το νέφος Ν1 που αντιστοιχεί στους µαθητές που δεν δίνουν 
απάντηση, δίπλα στο οποίο τοποθετούνται τα κορίτσια και οι µαθητές της Γ� Τάξης, το νέφος 
Ν2 που περιέχει τις τιµές που δηλώνουν όλες τις µεταβλητές ως τύπου integer και δεν 
δηλώνουν τη µεταβλητή a (τύπου string) στο έργο 2, δίπλα στο οποίο τοποθετούνται οι 
µαθητές της Α� τάξης και τα αγόρια, και το νέφος Ν3 που περιέχει τιµές που αντιστοιχούν 
αφενός σε δηλώσεις των µεταβλητών ως integer και αφετέρου δεν δηλώνουν τις µεταβλητές 
sum και a. 
 

Graph 2D; Dimension: 1 x 2

Entry Table (Lines x Columns): 10 x 10 (Burt Table)
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Σχήµα 1: Παραγοντική ανάλυση δήλωσης µεταβλητών 
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Παραγοντική ανάλυση που αφορά στην κατανόηση της εντολής ανάθεσης τιµής  
Στη δεύτερη ανάλυση µελετώνται τα έργα που σχετίζονται µε το χειρισµό των µεταβλητών 
µέσα σε ένα πρόγραµµα και την κατανόηση της εντολής ανάθεσης τιµής (έργα 3, 4 και 5). Οι 
δύο πρώτες ιδιοτιµές έχουν ποσοστό αδράνειας 22.90% και 19.98% αντίστοιχα, 
αναπαριστώντας συνεπώς το 43% της συνολικής πληροφορίας από την ανάλυση.  
Ο πρώτος άξονας φέρνει σε αντίθεση τις τιµές που αντιστοιχούν στις ανεπαρκείς προσεγγίσεις 
στα τρία έργα, από το ένα µέρος, µε την απάντηση λάθος πρόβληµα στο έργο 3, την x=y στο 
έργο 4, και την τιµή που αντιστοιχεί στο ίδιο αποτέλεσµα (και για τα δύο προτεινόµενα 
προγράµµατα) στο έργο 5, από το άλλο µέρος.  
Ο δεύτερος άξονας φέρνει σε αντίθεση τις σωστές απαντήσεις και στα τρία έργα από το ένα 
µέρος µε τις ανεπαρκείς προσεγγίσεις και στα τρία έργα, από το άλλο µέρος.  
Στο παραγοντικό επίπεδο των δύο πρώτων αξόνων (Σχήµα 2) εµφανίζονται τρία νέφη: το 
νέφος Ν1 που περιέχει τις σωστές απαντήσεις, το νέφος Ν2 που περιέχει τις ανεπαρκείς 
απαντήσεις και το νέφος Ν3 που περιέχει τις απαντήσεις που αντιστοιχούν στη µαθηµατική 
αναπαράσταση για την έννοια της µεταβλητής στα έργα 3, 4 και 5. Τα αγόρια τοποθετούνται 
κοντά στο νέφος Ν1, οι µαθητές της Γ� τάξης στο νέφος Ν2 και τα κορίτσια κοντά στο νέφος 
Ν3.  

Graph 2D; Dimension: 1 x 2
Entry Table (Lines x Columns): 13 x 13 (Burt Table)

Dimension 1; Eigenvalue: .76343 (22.90% of Inertia) 
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Σχήµα 2: Παραγοντική ανάλυση κατανόησης της εντολής ανάθεσης τιµής 
 
5. Συµπεράσµατα-∆ιδακτικές προτάσεις 
 
Από τα αποτελέσµατα της έρευνας προκύπτει ότι, η πλειονότητα των µαθητών του δείγµατος 
έχει σηµαντικές δυσκολίες στη λειτουργική εφαρµογή της έννοιας της µεταβλητής για την 
κατανόηση απλών αλγορίθµων. Καταγράφεται σε µεγάλο βαθµό αδυναµία χειρισµού 
µεταβλητών αλφαριθµητικού και πραγµατικού τύπου, γεγονός που µπορεί να οφείλεται στην 
περιορισµένη εφαρµογή τους σε παραδείγµατα σχολικού τύπου. Είναι χαρακτηριστικό ότι οι 
µαθητές της Γ� Λυκείου Τεχνολογικής Κατεύθυνσης (Β� Οµάδα) έχουν σχετικά µεγαλύτερες 
δυσκολίες, καθώς 4 στους 10 επιλέγουν να µη δώσουν καµία απάντηση στο 1ο και 2ο έργο.  
Οι µαθητές του δείγµατος στην πλειονότητά τους ακολουθούν τη µαθηµατική αναπαράσταση 
για την έννοια της µεταβλητής και την αναπαράσταση της ισότητας για την εντολή 
εκχώρησης. Αντιµετωπίζουν τις διαδοχικές εκχωρήσεις ως µαθηµατικές σχέσεις. ∆εν έχουν 
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κατανοήσει τη διαδοχικότητα των εντολών εκχώρησης σε ένα πρόγραµµα και τη δυναµική 
τροποποίηση των τιµών των εµπλεκόµενων µεταβλητών. Οι δυσκολίες των µαθητών στην 
κατανόηση της συνολικής µορφής των εντολών εκχώρησης ή η πρόσκτησή τους µε 
λανθασµένη σειρά, οφείλεται στην έλλειψη της αναπαράστασης της διαδοχικής φύσης της 
εκτέλεσής τους. Οι µαθητές πιστεύουν ότι πρόκειται για ταυτόχρονες εντολές σχετικά µε τις 
ιδιότητες των µεταβλητών παρά για µια διαδικασία που αφορά σε µια εσωτερική 
υπολογιστική κατάσταση.  
Για την αντιµετώπιση όλων των προαναφερθέντων προβληµάτων απαιτούνται κατάλληλες 
διδακτικές καταστάσεις οι οποίες θα επιτρέπουν στους µαθητές να επιλύουν προβλήµατα τα 
οποία τους υποχρεώνουν να συγκρούονται µε γνωστές ή υποτιθέµενες δυσκολίες. Η διάκριση 
ανάµεσα στην έννοια της µεταβλητής στα µαθηµατικά και στην πληροφορική συνιστά ένα 
ιδιαίτερο πρόβληµα, το οποίο αναδεικνύεται στους αρχάριους προγραµµατιστές. Σε 
συνάρτηση µε τα υπάρχοντα αποτελέσµατα, που αφορούν στην οικοδόµηση της εντολής 
εκχώρησης και των λειτουργικών εφαρµογών της, οι διδακτικές αυτές καταστάσεις δεν πρέπει 
να περιορίζονται απλά στην παράθεση παραδειγµάτων αλλά να οργανώνονται σε ένα 
µακροπρόθεσµο διδακτικό σχεδιασµό. Θα πρέπει επίσης να συµπεριλαµβάνουν κατάλληλα 
σχεδιασµένα έργα, τα οποία θα στοχεύουν άµεσα στη δηµιουργία λειτουργικών 
αναπαραστάσεων για την έννοια της µεταβλητής και της πολλαπλές µορφές της εντολής 
εκχώρησης.  
Από διδακτική σκοπιά είναι σκόπιµο, όταν προσεγγίζεται η έννοια της εκχώρησης τιµής 
µεταβλητής σε επίπεδο ψευδογλώσσας, να χρησιµοποιούνται ουδέτεροι συµβολισµοί όπως 
είναι για παράδειγµα το �!�. Με τη χρήση ενός τέτοιου συµβολισµού γίνεται πιο καθαρή η 
έννοια της εντολής εκχώρησης τιµής: προσδιορίζεται αρχικά η τιµή της έκφρασης που 
βρίσκεται δεξιά του συµβόλου εκχώρησης και στη συνέχεια τοποθετείται το αποτέλεσµα στη 
µεταβλητή που βρίσκεται αριστερά του. Χαρακτηριστικό παράδειγµα διδακτικής παρέµβασης 
αποτελεί το πρόβληµα της αλλαγής θέσης (αντιµετάθεσης) των τιµών δύο µεταβλητών x και y 
µε τη χρήση µιας τρίτης βοηθητικής µεταβλητής h. 
Τα πιο σηµαντικά διδακτικά προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν κατά τη διδασκαλία 
της έννοιας της µεταβλητής και της εντολής εκχώρησης είναι τα εξής: 
α) Εκχώρηση σταθερής τιµής 
   x := 5;  
Παρότι η εντολή αυτή δεν παρουσιάζει ιδιαίτερες διδακτικές δυσκολίες, θα πρέπει να 
εξηγηθεί γιατί δεν µπορεί να γραφεί  
   5 := x; 
πράγµα που φαίνεται µαθηµατικά εύλογο. 
β) Εκχώρηση τιµής µετά από υπολογισµό 
x := 5 + 8;  y:=4*x+5 ;   
Συχνά οι µαθητές θεωρούν ότι µε την εντολή x := 5 + 8 η µεταβλητή x διατηρεί την έκφραση 
5 + 8 και όχι το τελικό αποτέλεσµα της πράξης (13). Σε πολλές περιπτώσεις η εντολή 
y:=4*x+5 αντιµετωπίζεται ως µαθηµατική εξίσωση. 
γ) Αντικατάσταση (duplication) 
Μετά την εκτέλεση των εντολών  
   x := 5; 
   y := x; 
πολλοί µαθητές θεωρούν ότι η µεταβλητή x είναι άδεια, καθώς έχει εκχωρήσει την τιµή της 
στη µεταβλητή y. Η διασύνδεση µεταξύ των µεταβλητών x και y έχει συχνά για τους µαθητές 
µόνιµο χαρακτήρα, σε βαθµό ώστε οτιδήποτε συµβαίνει στη συνέχεια στη µεταβλητή x 
συµβαίνει επίσης και στη µεταβλητή y. 
δ) Συσσώρευση (accumulation) 
Οι µαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν την ασυµµετρία και τη διαδοχική φύση της 
εκτέλεσης της εντολής x := x + 5;  
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Η περίπτωση της συσσώρευσης, όπου η µεταβλητή παρουσιάζεται στην πλήρη διάστασή της, 
είναι εκείνη που προκαλεί τις περισσότερες διδακτικές δυσκολίες. Κατά τη διδασκαλία θα 
πρέπει να γίνει σαφές ότι το x στις δύο πλευρές του συµβόλου ανάθεσης �:=� δεν αφορά το 
ίδιο πράγµα. Στο αριστερό µέρος σχετίζεται µε τη θέση µνήµης ενώ στο δεξιό µέρος µε την 
τιµή της µεταβλητής. 
Συµπερασµατικά, απαιτείται µια αλλαγή προοπτικής σχετικά µε τις µελέτες που αφορούν 
στην οικοδόµηση των προγραµµατιστικών δοµών: αντί να είναι επικεντρωµένες στα 
φαινόµενα που άπτονται των συντακτικών επιλογών µέσα στις διάφορες γλώσσες, πρέπει να 
ασχολούνται µε το ζήτηµα των κατάλληλων διδακτικών καταστάσεων οι οποίες θα 
µπορούσαν να ευνοήσουν την οικοδόµηση των εννοιών που εµπλέκονται στις δοµές αυτές.  
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