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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή δίνεται µια συνθετική παρουσίαση των χαρακτηριστικών των διάφορων 
προσεγγίσεων διδασκαλίας του προγραµµατισµού σε αρχάριους και των πιο αντιπροσωπευτικών 
εκπαιδευτικών εργαλείων που έχουν αναπτυχθεί στα πλαίσια  της κάθε προσέγγισης, µε στόχο τη 
στήριξη ενός εισαγωγικού µαθήµατος στον προγραµµατισµό. 
Λέξεις κλειδιά: εισαγωγή στον προγραµµατισµό, διδακτικές προσεγγίσεις, εκπαιδευτικά εργαλεία, 
µικρόκοσµοι - µικρογλώσσες προγραµµατισµού, εικονικές γλώσσες προγραµµατισµού, συστήµατα 
δυναµικής προσοµοίωσης εκτέλεσης προγραµµάτων, δυναµική ηχητική προσοµοίωση της εκτέλεσης 
προγραµµάτων. 
 
Abstract 
In this paper we review the various approaches to teaching programming to novices and the most 
representative educational tools that have been developed in the context of each approach, with the goal 
of supporting an introductory programming course. 
 
 
1. Εισαγωγή 
Η διδασκαλία και εκµάθηση του προγραµµατισµού, όπως είναι γνωστό, παρουσιάζει αρκετές 
δυσκολίες. Σε πολλά Πανεπιστήµια του εξωτερικού, τις τελευταίες δεκαετίες, και πιο 
πρόσφατα και της Ελλάδας, έχει γίνει αξιόλογη ερευνητική δουλειά στην περιοχή της 
∆ιδακτικής της Πληροφορικής και ειδικότερα στην περιοχή της διδασκαλίας του 
προγραµµατισµού. Όπως προκύπτει από τη σχετική βιβλιογραφία ([25]), ένας από τους 
σηµαντικότερους παράγοντες που έχει διαπιστωθεί ότι αποτελεί πηγή δυσκολιών για την 
εκµάθηση του προγραµµατισµού έγκειται στο γεγονός ότι, όπως φαίνεται, η κλασική 
προσέγγιση διδασκαλίας (classic approach [5]) είναι ασύµβατη µε τις πραγµατικές διδακτικές 
ανάγκες των µαθητών. Με τον όρο κλασική προσέγγιση διδασκαλίας εννοούµε τη διδασκαλία 
που συνίσταται:  
! στη χρήση µιας γλώσσας γενικού σκοπού (όπως οι Pascal, C, κλπ),  
! ενός επαγγελµατικού περιβάλλοντος προγραµµατισµού για τη γλώσσα αυτή, και  
! στην επίλυση ενός συνόλου προβληµάτων επεξεργασίας αριθµών και συµβόλων. 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται συνοπτικά τα χαρακτηριστικά της κλασικής 
προσέγγισης διδασκαλίας του προγραµµατισµού και των κυριότερων διδακτικών 
προβληµάτων που εµφανίζονται στα πλαίσια της. Στη συνέχεια δίνεται µια σύντοµη 
περιγραφή των χαρακτηριστικών και των πλεονεκτηµάτων των εναλλακτικών προσεγγίσεων 
διδασκαλίας του προγραµµατισµού που αναπτύχθηκαν έχοντας ως στόχο τη στήριξη της 
διδακτικής πράξης και την εξάλειψη των σχετικών διδακτικών προβληµάτων. Τέλος 
παρουσιάζονται µερικά από τα πιο αντιπροσωπευτικά εκπαιδευτικά εργαλεία που έχουν 
αναπτυχθεί στα πλαίσια της κάθε προσέγγισης. 
Στόχος αυτής της ταξινόµησης των διδακτικών προσεγγίσεων και εκπαιδευτικών εργαλείων 
είναι να καλύψει το κενό που υπάρχει στη βιβλιογραφία για το εν λόγω θέµα. Ιδιαίτερη 
προσοχή δόθηκε στο να παρουσιαστούν και να σχολιαστούν σηµαντικές µέθοδοι, πηγές και 
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προτάσεις που µπορούν να προσαρµοστούν και να χρησιµοποιηθούν στη διδακτική πράξη και 
να αποτελέσουν οδηγό για τους ερευνητές που έχουν ως αντικείµενο έρευνας τη διδασκαλία 
και εκµάθηση του προγραµµατισµού. 

2. Η Κλασική Προσέγγιση ∆ιδασκαλίας του Προγραµµατισµού 
Περιγραφή. Οπως ήδη αναφέρθηκε και στην εισαγωγή η κλασική προσέγγιση διδασκαλίας 
του προγραµµατισµού συνίσταται: 
! στη χρήση µιας γλώσσας γενικού σκοπού (όπως οι Pascal, C, κλπ) 
! ενός επαγγελµατικού περιβάλλοντος προγραµµατισµού για τη γλώσσα αυτή, και 
! την επίλυση ενός συνόλου προβληµάτων επεξεργασίας αριθµών και συµβόλων. 
Μειονεκτήµατα. Σύµφωνα µε αρκετούς ερευνητές, η υιοθέτηση της κλασικής προσέγγισης 
διδασκαλίας του προγραµµατισµού αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους παράγοντες που 
καθιστά  την εκµάθηση του προγραµµατισµού δύσκολη. Τα σηµαντικότερα προβλήµατα που 
αντιµετωπίζουν οι αρχάριοι προγραµµατιστές που διδάσκονται τις αρχές του 
προγραµµατισµού µε την κλασσική προσέγγιση, όπως προκύπτει από εµπειρικές 
παρατηρήσεις και µελέτες ερευνητών αλλά και µαρτυρίες των ίδιων των σπουδαστών, είναι 
τα εξής: 
1. Οι γλώσσες προγραµµατισµού γενικού σκοπού διαθέτουν κατά κανόνα ένα µεγάλο 
ρεπερτόριο εντολών και είναι πολύπλοκες ([5], [17]). 
2. Η προσοχή των µαθητών επικεντρώνεται στην εκµάθηση της σύνταξης της γλώσσας και 
όχι στην ανάπτυξη ικανοτήτων επίλυσης προβληµάτων ([5], [10], [23]). 
3. ∆εν υπάρχει, κατά κανόνα, επαρκής στήριξη του σπουδαστή στην κατανόηση των 
βασικών ενεργειών και δοµών ελέγχου, αφού το περιβάλλον προγραµµατισµού συνήθως δεν 
παρέχει δυνατότητες οπτικοποίησης (η διαδικασία εκτέλεσης ενός προγράµµατος δεν είναι 
ορατή από τον σπουδαστή) ([5], [18]). 
4. Οι εµπορικοί µεταγλωττιστές δεν ικανοποιούν τις ανάγκες των αρχάριων 
προγραµµατιστών ([10], [20]). 
5. Η διανοητική πολυπλοκότητα που απαιτεί η εκφορά ενός αλγορίθµου σε µια γλώσσα 
προγραµµατισµού είναι µεγάλη, λόγω της «φύσης» της γλώσσας ([21], [14]).  
6. Η επίλυση ενδιαφερόντων προβληµάτων απαιτεί την εκµάθηση ενός µεγάλου 
υποσυνόλου της γλώσσας και την ανάπτυξη αρκετά µεγάλων προγραµµάτων, απαιτεί δηλαδή 
τη επικέντρωση της προσοχής στην εκµάθηση της γλώσσας (βλέπε παραπάνω σηµείο 2) [5]. 

3. Εναλλακτικές Προσεγγίσεις ∆ιδασκαλίας του Προγραµµατισµού 
3.1 Μικρόκοσµοι � Μικρογλώσσες Προγραµµατισµού 
Περιγραφή. Η βασική ιδέα των µικρόκοσµων (microworlds) και των µικρογλωσσών (mini-
languages) προγραµµατισµού είναι η δηµιουργία µιας µικρής και απλής γλώσσας 
προγραµµατισµού για τη στήριξη των πρώτων βηµάτων της εκµάθησης του 
προγραµµατισµού. Η πλειοψηφία των µικρόκοσµων προγραµµατισµού ενσωµατώνει ένα 
ανοιχτό περιβάλλον που βασίζεται σε κάποιο φυσικό µοντέλο, ενώ ο χρήστης ελέγχει ένα 
πρωταγωνιστή που  «ζει» στο περιβάλλον αυτό. Ο πρωταγωνιστής µπορεί να είναι µια 
χελώνα, ένα ροµπότ ή κάποια άλλη οντότητα. Ο σπουδαστής µαθαίνει βασικές έννοιες του 
προγραµµατισµού ελέγχοντας µε τις διαθέσιµες εντολές τον πρωταγωνιστή του µικρόκοσµου. 
Οι εντολές είναι ιδιαίτερα απλοποιηµένες, ενώ το αποτέλεσµα της εκτέλεσης τους είναι ορατό 
στην οθόνη. Συγκεκριµένα, ο χρήστης βλέπει τον πρωταγωνιστή του µικρόκοσµου να εκτελεί 
µία προς µία τις εντολές, οι οποίες µεταβάλλουν την κατάστασή του και την κατάσταση του 
περιβάλλοντος στο οποίο ζει. Αν και το σύνολο των διαθέσιµων εντολών είναι µικρό, ωστόσο 
υπάρχει η δυνατότητα επίλυσης τόσο απλών όσο και αρκετά πολύπλοκων προβληµάτων. 
Εκτός από τις εντολές ελέγχου τις οποίες εκτελεί ο πρωταγωνιστής του µικρόκοσµου 
υπάρχουν και αρκετά ερωτήµατα (συναρτήσεις) στα οποία µπορεί να απαντήσει, έχει δηλαδή 
τη δυνατότητα  να ελέγχει την κατάσταση του κόσµου που «ζει». Επίσης, οι περισσότεροι 
µικρόκοσµοι περιλαµβάνουν όλες τις βασικές δοµές ελέγχου και ένα µηχανισµό δηµιουργίας 
νέων εντολών και υποπρογραµµάτων. 
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Πλεονεκτήµατα. Οι µικρόκοσµοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν αποτελεσµατικά στα πλαίσια 
εκµάθησης εννοιών του προγραµµατισµού ή και της επιστήµης των υπολογιστών γενικότερα 
ή/και την απόκτηση ικανοτήτων επίλυσης προβληµάτων και αλγοριθµικού τρόπου σκέψης. Η 
διδασκαλία του προγραµµατισµού µε την προσέγγιση των µικρόκοσµων παρουσιάζει αρκετά 
πλεονεκτήµατα: 
! Η γλώσσα προγραµµατισµού αποτελείται από ένα περιορισµένο ρεπερτόριο εντολών µε 
απλή σύνταξη και σηµασιολογία.  
! Βασίζονται σε υπαρκτά µοντέλα που είναι ήδη γνωστά στο σπουδαστή, µειώνοντας έτσι 
δραµατικά τη διανοητική «απόσταση» ανάµεσα στα νοητά µοντέλα  ή την περιγραφή σε 
φυσική γλώσσα των αλγορίθµων και στην περιγραφή τους στη γλώσσα προγραµµατισµού. 
! Τα προβλήµατα που καλούνται να λύσουν οι σπουδαστές παρουσιάζουν ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον.  
! Η εκτέλεση ενός προγράµµατος είναι ορατή, αποκαλύπτοντας έτσι τη σηµασία των 
διδασκόµενων δοµών, καθώς και τις έννοιες που σχετίζονται µε τη δοµή και την εκτέλεση των 
προγραµµάτων. 
! Υπάρχει δυνατότητα προσαρµογής του µικρόκοσµου στις ανάγκες του κοινού στο οποίο 
απευθύνεται. 
Εκπαιδευτικά εργαλεία. Το πιο γνωστό παράδειγµα µικρόκοσµου είναι η Logo, η οποία 
σχεδιάστηκε από τον Papert. Αν και δεν σχεδιάστηκε ειδικά για τη διδασκαλία του 
προγραµµατισµού, αποτέλεσε ένα χρήσιµο εργαλείο για τη στήριξή της, µε αποτέλεσµα να 
θεωρείται το πρώτο παράδειγµα µικρόκοσµου. Ωστόσο, ένας από τους πιο δηµοφιλείς 
µικρόκοσµους προγραµµατισµού όπως επισηµαίνουν αρκετοί ερευνητές (Brusilovsky, 
Calabrese, Hvorenky, Miller, Kouchnirenko) είναι ο �Karel the Robot� [15] που σχεδιάστηκε 
από τον Richard  E. Pattis προκειµένου να χρησιµοποιηθεί για το µάθηµα της εισαγωγής στον 
προγραµµατισµό. Ο Karel, ο πρωταγωνιστής του µικρόκοσµου, εκτελεί διάφορες αποστολές 
(προγράµµατα) σε ένα κόσµο που αποτελείται από οριζόντιους δρόµους και κάθετες 
λεωφόρους. Στον κόσµο του Karel µπορεί να υπάρχουν τµήµατα τοίχου που τοποθετούνται 
µεταξύ των διασταυρώσεων δηµιουργώντας εµπόδια (π.χ. λαβύρινθους) που καλείται να 
ξεπεράσει ο Karel και beepers, µικροί πλαστικοί κώνοι που παράγουν ένα ήχο (µπιπ). Ο Karel 
έχει τη δυνατότητα να κινείται προς την τρέχουσα κατεύθυνση κατά 1 µπλοκ, να στρίβει κατά 
90 µοίρες, να εντοπίζει beepers που βρίσκονται στην ίδια διασταύρωση µ� αυτόν, να εντοπίζει 
τοίχους που βρίσκονται µπροστά του σε απόσταση µισού µπλοκ χρησιµοποιώντας µια 
κάµερα, να σηκώνει και να κατεβάζει beepers µε το µηχανικό του χέρι και τέλος µπορεί να 
καθορίζει προς ποια κατεύθυνση βλέπει χρησιµοποιώντας την πυξίδα του. Η γλώσσα 
προγραµµατισµού εκτός από τις εντολές ελέγχου του Karel (move, turnleft, pickbeeper, 
putbeeper) περιλαµβάνει όλες τις βασικές δοµές ελέγχου (if, if-else, while, loop).  
Η καλύτερη υλοποίηση του �Karel the Robot�, και πιθανότατα ο καλύτερος µικρόκοσµος 
προγραµµατισµού που υπάρχει, είναι το λογισµικό Karel Genie [11] που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια του project MacGnome στο Carnegie Mellon University. Το Karel Genie βασίζεται 
στην τεχνολογία των εκδοτών δοµής (structure editors) που αποτελεί αντικείµενο µελέτης στο 
Carnegie Mellon University από τις αρχές τις δεκαετίας του 1980. Ο εκδότης δοµής παρέχει 
ένα µενού µε τις συντακτικά σωστές µετατροπές / προσθήκες που µπορούν να γίνουν για κάθε 
ηµιτελές τµήµα ενός προγράµµατος, µε αποτέλεσµα ο χρήστης να µην πληκτρολογεί εντολές, 
παρά µόνο κάποια αναγνωριστικά (ονόµατα µεταβλητών, νέων εντολών κ.τ.λ). Επίσης, σε 
αντίθεση µε τα συµβατικά περιβάλλοντα ο εκδότης δοµής παράγει το συντακτικό δένδρο ενώ 
αναπτύσσεται το πρόγραµµα, µε αποτέλεσµα τα προγράµµατα που αναπτύσσονται να είναι 
πάντα συντακτικά σωστά. Επιπλέον, το Karel Genie παρέχει πολλαπλές απόψεις (multiple 
views) ενός προγράµµατος ταυτόχρονα. Συγκεκριµένα, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δει 
σε διαφορετικά παράθυρα: τον πηγαίο κώδικα µε ή χωρίς το σώµα των υποπρογραµµάτων, τις 
επικεφαλίδες των υποπρογραµµάτων, τον κώδικα µιας µόνο διαδικασίας ή συνάρτησης, τη 
στοίβα των ενεργών υποπρογραµµάτων και τέλος τον «σκελετό» ενός προγράµµατος µε τη 
µορφή ενός δένδρου, στη ρίζα του οποίου βρίσκεται το κυρίως πρόγραµµα. Το Karel Genie 
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χρησιµοποιείται για περισσότερα από 10 χρόνια σε σχολεία και Πανεπιστήµια της Αµερικής. 
Μεταξύ άλλων έχει χρησιµοποιηθεί στο Harvard University, στο New York University και 
στο Stanford University. Πρόσφατα στο Πανεπιστήµιο Μακεδονίας άρχισε να αναπτύσσεται 
και µια ελληνική έκδοση του Karel ([27]). 
Οι µικρόκοσµοι και οι µικρογλώσσες βρίσκουν ευρεία χρήση όχι µόνο σε αρχάριους 
προγραµµατιστές αλλά γενικότερα σε περιπτώσεις στις οποίες η διδασκαλία επικεντρώνεται 
στις έννοιες και όχι στις συντακτικές ιδιαιτερότητες µιας γλώσσας προγραµµατισµού ή την 
ευκολία δόµησης µιας πραγµατικής εφαρµογής. Έτσι, για παράδειγµα, στο Πανεπιστήµιο της 
Grenoble, η Logo και άλλες συναφείς γλώσσες χρησιµοποιούνται ακόµη και σε προχωρηµένα 
στάδια σπουδών (2ο και 3ο έτος). Aκόµη, υπακούοντας στην ίδια προβληµατική, αναφέρουµε 
το πρόσφατο παράδειγµα για διδασκαλία του τυπικού προγραµµατισµού, µε τη βοήθεια µια 
µικρογλώσσας � της µηχανής του Post [26]. 

 Βελτίωση των ∆ιαγνωστικών ∆υνατοτήτων  των Μεταγλωττιστών 
Περιγραφή. Σύµφωνα µε αρκετούς ερευνητές (µεταξύ των οποίων είναι και οι Freunds, 
Roberts [10], και Schorsch [20]), οι δυσκολίες και η απογοήτευση των σπουδαστών κατά την 
εισαγωγή τους στον προγραµµατισµό είναι περισσότερο συνάρτηση του προγραµµατιστικού 
περιβάλλοντος που χρησιµοποιείται και όχι της γλώσσας προγραµµατισµού. Ένα από τα 
προβλήµατα των προγραµµατιστικών περιβαλλόντων, το σηµαντικότερο σύµφωνα µε τους 
παραπάνω ερευνητές, είναι το γεγονός ότι οι εµπορικοί µεταγλωττιστές στους οποίους 
βασίζονται τα περιβάλλοντα αυτά δεν παρέχουν την απαραίτητη στήριξη στους αρχάριους 
προγραµµατιστές. Συνεπώς, για τη στήριξη των σπουδαστών κατά την εισαγωγή τους στον 
προγραµµατισµό µπορεί να χρησιµοποιηθεί µια γλώσσα προγραµµατισµού γενικού σκοπού 
και ένα σύνολο προβληµάτων επεξεργασίας αριθµών και συµβόλων, όπως υπαγορεύει η 
κλασική προσέγγιση διδασκαλίας του προγραµµατισµού, αλλά το περιβάλλον 
προγραµµατισµού πρέπει οπωσδήποτε να διαθέτει ένα µεταγλωττιστή µε βελτιωµένες 
διαγνωστικές δυνατότητες. 
Πλεονεκτήµατα. Η υιοθέτηση της συγκεκριµένης προσέγγισης διδασκαλίας του 
προγραµµατισµού στην ουσία δίνει λύση στα προβλήµατα που παρουσιάζουν οι εµπορικοί 
µεταγλωττιστές �και αναφέρονται παρακάτω-, όταν αυτοί χρησιµοποιούνται στα πλαίσια ενός 
µαθήµατος εισαγωγής στον προγραµµατισµό: 
! Τα µηνύµατα λάθους συχνά δεν παρέχουν επαρκείς πληροφορίες, ενώ µερικές φορές 
είναι και παραπλανητικά (π.χ. εµφάνιση µηνυµάτων συντακτικών λαθών αρκετές γραµµές 
κάτω από τη γραµµή όπου βρίσκεται το λάθος) 
! Τα µηνύµατα λάθους συχνά δεν είναι κατανοητά, αφού χρησιµοποιούν όρους που δεν 
µπορεί να κατανοήσει ο αρχάριος προγραµµατιστής. 
! ∆εν κάνουν καθόλου ή σχεδόν καθόλου έλεγχο για τον εντοπισµό λογικών λαθών. 
! Οι αλληλεπιδραστικοί αποσφαλµατωτές απαιτούν την κατανόηση από τους σπουδαστές 
«προχωρηµένων» εννοιών, χωρίς αυτοί να είναι σε θέση να τις αφοµοιώσουν.  
! Παρέχουν ένα σύνολο επιλογών και ειδικών χαρακτηριστικών που όχι µόνο είναι 
άχρηστα, αλλά αυξάνουν και την πολυπλοκότητα του συστήµατος περιορίζοντας την 
κατανόηση και την αυτοπεποίθηση του αρχάριου προγραµµατιστή. 
Εκπαιδευτικά εργαλεία. Ένα από τα πιο αντιπροσωπευτικά εργαλεία που αναπτύχθηκε στα 
πλαίσια της συγκεκριµένης προσέγγισης είναι το THETIS [10] που αναπτύχθηκε στο Τµήµα 
Επιστήµης Υπολογιστών του Stanford University όπου και χρησιµοποιείται στα µαθήµατα 
CS1 και CS2. Το THETIS αποτελείται από ένα ερµηνευτή της ANSI C και ένα γραφικό 
ενδιάµεσο που παρέχει εύχρηστα εργαλεία ανάπτυξης, αποσφαλµάτωσης και οπτικοποίησης 
προγραµµάτων. Τα βασικότερα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής: 
! Βελτίωση των µηνυµάτων λάθους. Τα µηνύµατα λάθους που αναφέρει το THETIS είναι 
ευνόητα και παρέχουν όλες τις απαραίτητες πληροφορίες. Για παράδειγµα, οι εντολές char a; 
a = �c�; έχουν ως αποτέλεσµα την εµφάνιση του ακριβούς µηνύµατος �cannot assign a value 
of type string to a variable of type char.�, ενώ ένας εµπορικός µεταγλωττιστής θα εµφάνιζε 
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ένα µήνυµα του τύπου �type mismatch�, το οποίο δεν παρέχει αρκετές πληροφορίες ή 
�assignment makes integer from pointer without cast�, το οποίο εκφράζει το λάθος µε τρόπο 
που ένας αρχάριος προγραµµατιστής δεν µπορεί να κατανοήσει.  
! Ενδυνάµωση των συντακτικών περιορισµών. Οι C και C++ λαµβάνουν ως έγκυρες 
συγκεκριµένες συντακτικές δοµές οι οποίες είναι σχεδόν πάντα λανθασµένες όταν γράφονται 
από αρχάριους προγραµµατιστές. Το πιο συνηθισµένο παράδειγµα είναι η χρήση του τελεστή 
απόδοσης τιµής �=� στη θέση του τελεστή συσχέτισης �= =�. Για παράδειγµα, η εντολή � if (j 
= 0)�� η οποία είναι συντακτικά σωστή, έχει ως αποτέλεσµα την ανάθεση της τιµής 0 στη 
µεταβλητή j, που µεταφράζεται τελικά ως FALSE. Φυσικά, η πρόθεση του προγραµµατιστή 
είναι ο έλεγχος ικανοποίησης της συνθήκης �j ίσο µε 0� και για το λόγο αυτό το THETIS 
θεωρεί την εντολή λανθασµένη και εµφανίζει σχετικό µήνυµα. Οι περισσότεροι συντακτικοί 
περιορισµοί που έχουν ενσωµατωθεί στο THETIS είναι παρόµοιοι µε εκείνους που έχουν 
προτείνει οι δηµιουργοί της Educational C (EC) [17], ενός υποσυνόλου της C για 
εκπαιδευτικούς σκοπούς.   
! Εντοπισµός λαθών εκτέλεσης. Η πιο χρονοβόρα και δύσκολη φάση της αποσφαλµάτωσης 
είναι η εύρεση των λογικών λαθών ενός προγράµµατος. Γι� αυτό το λόγο το THETIS  ελέγχει 
για την ύπαρξη των εξής λαθών εκτέλεσης: διαίρεση µε το 0,  χρήση µη αρχικοποιηµένης 
µεταβλητής, αναφορά ή αποδέσµευση µη έγκυρου δείκτη,  εκτός ορίων προσπέλαση πίνακα, 
έξοδος, χωρίς επιστροφή τιµής, από µια συνάρτηση που επιστρέφει τιµή, πέρασµα µη 
έγκυρων ορισµάτων σε µια συνάρτηση, ανάθεση µη έγκυρης τιµής σε ένα βαθµωτό τύπο. 
! Επιπλέον, το THETIS  ενσωµατώνει και κάποια εργαλεία αποσφαλµάτωσης και 
οπτικοποίησης. 

Εικονικές Γλώσσες Προγραµµατισµού 
Περιγραφή. Οι υποστηρικτές (Calloni, Bagert [6], Studer, Taylor, Macie [23]) των εικονικών 
γλωσσών προγραµµατισµού θεωρούν ότι η διδασκαλία του προγραµµατισµού σε αρχάριους 
πρέπει να βασίζεται σε ένα εικονικό- βασισµένο σε διαγράµµατα ροής περιβάλλον και όχι σε 
ένα περιβάλλον στο οποίο η εκφορά των αλγορίθµων είναι κειµενική. Αρκετοί από τους 
ερευνητές αυτούς χρησιµοποιούν ως απόδειξη των ισχυρισµών τους τα αποτελέσµατα των 
πειραµάτων που διεξήγαγε ο ερευνητικός ψυχολόγος David A. Scanlan και τα οποία είχαν ως 
αντικείµενο την αποτελεσµατικότητα των διαφόρων µεθόδων κατανόησης των αλγορίθµων. 
Σε ένα από τα εµπεριστατωµένα πειράµατά του [19] ο Scanlan επισηµαίνει ότι ενώ τόσο η 
γραφική αναπαράσταση των αλγορίθµων όσο και ο ψευδοκώδικας συντελούν ουσιαστικά 
στην κατανόηση των αλγορίθµων, ωστόσο, η γραφική αναπαράστασή τους είναι πιο 
αποτελεσµατική για τις «διανοητικές διαδικασίες» που σχετίζονται µε τη διδασκαλία και 
κατανόηση της διαδικασίας ανάπτυξης αλγορίθµων. 
Πλεονεκτήµατα. Ένα από τα βασικότερα πλεονεκτήµατα των εικονικών γλωσσών 
προγραµµατισµού είναι η ελαχιστοποίηση των συντακτικών λεπτοµερειών µε τις οποίες 
έρχεται αντιµέτωπος ο σπουδαστής. Η διδασκαλία του προγραµµατισµού στα πλαίσια της 
προσέγγισης αυτής επικεντρώνεται στην ανάπτυξη ικανοτήτων επίλυσης προβληµάτων - 
ανάπτυξης αλγορίθµων και όχι στην εκµάθηση µιας γλώσσας προγραµµατισµού, χωρίς αυτό 
να είναι κανόνας. Τέλος, όπως ήδη αναφέρθηκε χρησιµοποιώντας µια εικονική γλώσσα 
µειώνεται δραµατικά η διανοητική πολυπλοκότητα που απαιτεί η εκφορά ενός αλγορίθµου σε 
µια κειµενική γλώσσα προγραµµατισµού. 
Εκπαιδευτικά εργαλεία. Η πρώτη αξιόλογη εικονική γλώσσα προγραµµατισµού 
αναπτύχθηκε στο Texas Tech University το 1992 και ονοµάζεται BACCII [6]. Στην ουσία 
πρόκειται για ένα περιβάλλον προγραµµατισµού που επιτρέπει στο χρήστη να προγραµµατίζει 
χρησιµοποιώντας εικόνες που αναπαριστάνουν όλες τις βασικές δοµές & τύπους δεδοµένων. 
Για την ανάπτυξη των αλγορίθµων χρησιµοποιείται το συντακτικά καθοδηγούµενο ενδιάµεσο 
(syntax directed interface) του BACCII που επιτρέπει την εισαγωγή στον αναπτυσσόµενο 
αλγόριθµο, που έχει τη µορφή ενός διαγράµµατος ροής, µόνο συντακτικά σωστών εντολών 
(εικόνων). Οι απαραίτητες αλλαγές στο διάγραµµα (π.χ. συνδέσεις) πραγµατοποιούνται 
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αυτόµατα. Μετά το τέλος της ανάπτυξης ενός αλγορίθµου υπάρχει η δυνατότητα αυτόµατης 
παραγωγής συντακτικά σωστού πηγαίου κώδικα σε Pascal, C, Fortran, & Basic. Την BACCII 
διαδέχτηκε η BACCII++ [7] που έχει ως στόχο τη στήριξη της διδασκαλίας εννοιών και 
γλωσσών τόσο του διαδικαστικού όσο και του αντικειµενοστραφούς παραδείγµατος 
προγραµµατισµού. Συγκεκριµένα, η BACCII++ έχει ως στόχο τη στήριξη των µαθηµάτων 
�εισαγωγή στον προγραµµατισµό� (CS1462) και �δοµές δεδοµένων/αντικειµενοστραφής 
προγραµµατισµός� (CS2463), χρησιµοποιώντας τη C++. Η µοναδική ουσιαστική διαφορά του 
περιβάλλοντος BACCII++ σε σχέση µε το BACCII είναι η ανάπτυξη ενός αλληλεπιδραστικού 
πολυµεσικού συστήµατος για τη στήριξη των εργαστηρίων. 

 Συστήµατα ∆υναµικής Προσοµοίωσης Εκτέλεσης Προγραµµάτων 
Περιγραφή. Η προσέγγιση αυτή, αλλά και οι προσεγγίσεις που ακολουθούν, βασίζονται στην 
τεχνολογία της οπτικοποίησης λογισµικού που εµφανίστηκε το 1981 στο 30-λεπτο φιλµ 
Sorting Out Sorting [1] του Ron Baecker. Το φιλµ αυτό, το οποίο έχει χρησιµοποιηθεί σε 
αρκετά Πανεπιστήµια και σχολεία για τη διδασκαλία των εννέα αλγορίθµων ταξινόµησης που 
περιλαµβάνει, αποτελεί σταθµό στην ιστορία της οπτικοποίησης λογισµικού. Ο όρος 
οπτικοποίηση λογισµικού (software visualization) αναφέρεται στη χρήση τεχνικών της 
τυπογραφίας, του σχεδιασµού γραφικών, της δυναµικής προσοµοίωσης (animation) και της 
κινηµατογραφίας, καθώς και των σύγχρονων τεχνολογιών της αλληλεπίδρασης ανθρώπου-
υπολογιστή και των γραφικών υπολογιστή µε σκοπό τη στήριξη στην κατανόηση εννοιών και 
την αποτελεσµατική χρήση του λογισµικού των υπολογιστών [16]. Η οπτικοποίηση 
προγράµµατος (program visualization) ειδικότερα αναφέρεται στην οπτικοποίηση του κώδικα 
ή/και των δοµών δεδοµένων ενός προγράµµατος και µπορεί να είναι είτε στατική (π.χ. 
παρουσίαση µιας συνδετικής λίστας µε ένα διάγραµµα), είτε δυναµική [16]. Το πιο απλό 
παράδειγµα δυναµικής οπτικοποίησης κώδικα είναι το µαρκάρισµα της γραµµής του κώδικα 
που εκτελείται. Τα συστήµατα που έχουν δυνατότητες δυναµικής  προσοµοίωσης κώδικα 
αναφέρονται συχνά ως δυναµικοί προσοµοιωτές εκτέλεσης προγραµµάτων (program 
animators).  
Πλεονεκτήµατα. Τα πλεονεκτήµατα της συγκεκριµένης προσέγγισης, αλλά και της 
οπτικοποίησης λογισµικού γενικότερα, είναι πολλά [2]: 
! Κατανόηση πολύπλοκων εννοιών µέσω της χρήσης εικόνων, εναλλακτικός τρόπος 
παρουσίασης εννοιών, διατήρηση της προσοχής των διδασκόµενων, διδασκαλία περισσότερης 
ύλης σε λιγότερο χρόνο και µε λιγότερα λάθη, αύξηση του βαθµού κατανόησης.  
! Παρέχει τη δυνατότητα κατανόησης θεωρητικών εννοιών µέσω πρακτικής εξάσκησης, 
όπως για παράδειγµα πειραµατισµού µε διαφορετικά δεδοµένα και εξερεύνησης ποικίλων 
απόψεων ενός προβλήµατος, µιας έννοιας ή ενός αλγορίθµου µε το ρυθµό που επιθυµεί ο 
χρήστης. 
! Απλοποιεί την διαδικασία της αποσφαλµάτωσης των προγραµµάτων.  
! Επιτρέπει την εύκολη παρουσίαση πολύπλοκων δοµών (π.χ. γραφηµάτων) µε ακρίβεια. 
Εκπαιδευτικά Εργαλεία. Το πιο κλασικό παράδειγµα δυναµικού προσοµοιωτή εκτέλεσης 
προγραµµάτων είναι το DYNALAB. Το DYNALAB Version 3.0 [3] είναι η τελευταία έκδοση 
µιας σειράς δυναµικών προσοµοιωτών εκτέλεσης προγραµµάτων, η ανάπτυξη των οποίων 
ξεκίνησε στις αρχές της δεκαετίας του �80 στο Τµήµα Επιστήµης Υπολογιστών του Montana 
State University και εξακολουθεί µέχρι σήµερα να αποτελεί ένα ενεργό project. Το Dynalab 
αποτελείται από έναν ερµηνευτή της Turbo Pascal και ένα γραφικό ενδιάµεσο που παρέχει 
στο χρήστη τη δυνατότητα εκτέλεσης ενός προγράµµατος βήµα προς βήµα, είτε προς τα 
εµπρός είτε προς τα πίσω µε το ρυθµό που επιθυµεί ο χρήστης. Κάθε εντολή πριν να 
εκτελεστεί µαρκάρεται, ενώ η εκτέλεσή της έχει ως αποτέλεσµα την εµφάνιση/ενηµέρωση 
των τιµών των µεταβλητών-σταθερών-παραµέτρων σε ένα τµήµα της οθόνης και την 
εµφάνιση της εισόδου/εξόδου του προγράµµατος σε ένα άλλο τµήµα της. Επίσης, 
ενηµερώνεται και ο µετρητής των εκτελούµενων εντολών που είναι ιδιαίτερα χρήσιµος για 
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την ανάλυση της πολυπλοκότητας των αλγορίθµων που αναπτύσσει ο χρήστης ή/και τη 
σύγκριση της πολυπλοκότητας διαφορετικών αλγορίθµων για το ίδιο πρόβληµα.  

 Χρήση Τεχνικών ∆υναµικής Προσοµοίωσης Εκτέλεσης Αλγορίθµων 
Περιγραφή. Η προσέγγιση αυτή, που έχει προταθεί από τους Mukherjia και Stasko [12], [13], 
[22], προτείνει τη χρήση τεχνικών δυναµικής προσοµοίωσης εκτέλεσης αλγορίθµων για την 
ανίχνευση, αποσφαλµάτωση και κατανόηση των προγραµµάτων. Συγκεκριµένα, οι Mukherjia 
και Stasko προτείνουν το συνδυασµό των εκπαιδευτικών τεχνολογιών της δυναµικής 
προσοµοίωσης εκτέλεσης προγραµµάτων και της δυναµικής προσοµοίωσης εκτέλεσης 
αλγορίθµων για τη δηµιουργία ενός συστήµατος που θα εκµεταλλεύεται τα πλεονεκτήµατα 
και των δύο. Η προβληµατική των Mukherjia και Stasko, η οποία καθοδηγεί και την ανάπτυξη 
του συστήµατος LENS στο οποίο θα αναφερθούµε στη συνέχεια, επικεντρώνεται σε δύο 
σηµεία: 
! Οι  προγραµµατιστές πολύ συχνά κατά την ανάπτυξη προγραµµάτων δηµιουργούν νοητά 
µοντέλα του προγράµµατός τους, του τρόπου λειτουργίας του και χρήσης των δεδοµένων. 
Αυτή η γενική εικόνα ενός προγράµµατος είναι ιδιαίτερα χρήσιµη για την κατανόηση του 
τρόπου συµπεριφοράς των διάφορων διαδικασιών και των δεδοµένων σε συνδυασµό µεταξύ 
τους. Τα συστήµατα δυναµικής προσοµοίωσης εκτέλεσης προγραµµάτων, αν και παρέχουν 
αυτόµατα πολλές πληροφορίες κατά την εκτέλεση ενός προγράµµατος δεν παρέχουν µια 
συνολική εικόνα.  
! Τη συνολική εικόνα ενός προγράµµατος, ή καλύτερα την οπτική παρουσίαση του νοητού 
µοντέλου του, µπορεί να την προσφέρει η δυναµική προσοµοίωση εκτέλεσης αλγορίθµων. Το 
πρόβληµα είναι ότι η δηµιουργία δυναµικών προσοµοιώσεων της εκτέλεσης αλγορίθµων είναι 
µια διαδικασία χρονοβόρα, η οποία απαιτεί την εκµάθηση και χρήση ενός πακέτου γραφικών 
και η οποία συνήθως περιορίζεται σε προγράµµατα που είναι ήδη σωστά. Μια τέτοια 
διαδικασία όµως δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην ανάπτυξη και αποσφαλµάτωση 
προγραµµάτων, στις οποίες ο χρόνος είναι σηµαντικός παράγοντας. 
Πλεονεκτήµατα. Τα βασικότερα πλεονεκτήµατα συνοψίζονται ως εξής: 
! Παρέχει µια συνολική εικόνα ενός προγράµµατος. 
! Παρέχει τη δυνατότητα δηµιουργίας εξεικονίσεων, αναπαράστασης δηλαδή των 
µεταβλητών µε εικόνες, µε εύκολο τρόπο.  
! Οι εξεικονισµένες µεταβλητές έχουν δυναµική υπόσταση, µιας και κατά την εκτέλεση 
ενός προγράµµατος οι εικόνες που τους αντιστοιχούν µεταβάλλονται (χρώµα, µέγεθος κ.τ.λ.) 
σε σχέση µε τη µεταβολή των τιµών των µεταβλητών. 
Εκπαιδευτικά Εργαλεία. Το µοναδικό εκπαιδευτικό εργαλείο που έχει αναπτυχθεί στα 
πλαίσια της συγκεκριµένης προσέγγισης είναι το LENS ([12], [13], [22]). Το LENS 
υλοποιήθηκε σε περιβάλλον UNIX και χρησιµοποιείται για τον έλεγχο και την 
αποσφαλµάτωση προγραµµάτων σε C. Για την παρουσίαση των δυναµικών προσοµοιώσεων 
χρησιµοποιείται το σύστηµα δυναµικής προσοµοίωσης εκτέλεσης αλγορίθµων XTango. Η 
δηµιουργία των δυναµικών προσοµοιώσεων πραγµατοποιείται µέσω τεχνικών άµεσης 
διαχείρισης (direct manipulation) και προγραµµατισµού που πραγµατοποιείται παραδειγµατικά 
(demonstration). Οι διαδικασίες δυναµικής προσοµοίωσης έχουν περιοριστεί σε µεγάλο 
βαθµό: µετακίνηση αντικειµένου, αλλαγή χρώµατος αντικειµένου, αλλαγή του στυλ 
γεµίσµατος, φωτισµός ενός αντικειµένου, ανταλλαγή της θέσης δύο αντικειµένων και 
διαγραφή ή απόκρυψη ενός αντικειµένου. Η επιλογή των αντικειµένων και διαδικασιών έγινε 
µετά από τη µελέτη 42 δυναµικών προσοµοιώσεων εκτέλεσης αλγορίθµων, οι οποίες 
δηµιουργήθηκαν από 25 διαφορετικά άτοµα χρησιµοποιώντας το σύστηµα XTango.  

∆υναµική Ηχητική Προσοµοίωση της Εκτέλεσης Προγραµµάτων 
Περιγραφή. Ο όρος δυναµική ηχητική προσοµοίωση εκτέλεσης προγραµµάτων (program 
auralization) αναφέρεται στην οπτικοποίηση του λογισµικού µέσω του ήχου. Συγκεκριµένα, 
είναι η διαδικασία δηµιουργίας νοητών εικόνων της συµπεριφοράς, δοµής και λειτουργίας 
των προγραµµάτων ακούγοντας ηχητικές αναπαραστάσεις της εκτελέσεώς τους. Σε αντίθεση 



122  Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση 

 

δηλαδή µε τα κλασικά συστήµατα οπτικοποίησης λογισµικού, τα οποία χρησιµοποιούν 
κείµενο ή γραφικά, στη συγκεκριµένη περίπτωση χρησιµοποιούνται µουσικοί τόνοι, λόγος και 
ηχογραφηµένες συνθέσεις ήχων για την καλύτερη κατανόηση των προγραµµάτων [4]. 
Πλεονεκτήµατα. Οι ερευνητές  DiGiano, Baecker, Marcus [8], Francioni, Albright και 
Jackson [9] αναφέρουν αρκετούς λόγους για τη χρήση του ήχου ως µέσου οπτικοποίησης: 
! Η οπτικοποίηση είναι σε µεγάλο βαθµό υποκειµενική, και ότι είναι χρήσιµο για κάποιο 
άτοµο  είναι επουσιώδες για κάποιο άλλο. Ο ήχος παρέχει ένα ακόµη µέσο οπτικοποίησης 
ενός προγράµµατος, το οποίο µπορεί να αποδειχτεί ιδιαίτερα χρήσιµο για κάποια άτοµα. 
! Παρέχει βοήθεια κατά την αποσφαλµάτωση των προγραµµάτων, χωρίς να επεµβαίνει στο 
γραφικό ενδιάµεσο. 
! Ο ήχος είναι ίσως πιο κατάλληλος από τη χρήση γραφικών µεθόδων για την παρουσίαση 
συγκεκριµένων τύπων πληροφορίας (π.χ. επαναληπτικές δοµές). 
! Η χρήση του ήχου παρέχει ένα ισχυρό µέσο για την παρακολούθηση της κατάστασης 
µεγάλων ποσοτήτων δεδοµένων. 
! ∆ίνει λύση στο πρόβληµα του προγραµµατισµού σε συσκευές µε περιορισµένο µέγεθος 
οθόνης. 
! Η παρακολούθηση του ήχου µπορεί να γίνει παθητικά. Αυτό σηµαίνει ότι δεν χρειάζεται 
κανείς να είναι ιδιαίτερα συγκεντρωµένος για να αντιληφθεί ότι κάτι ασυνήθιστο συµβαίνει 
κατά τη εκτέλεση ενός προγράµµατος. Επιπλέον, οι προγραµµατιστές έχουν τη δυνατότητα να 
αλληλεπιδρούν ταυτόχρονα µε το γραφικό ενδιάµεσο. 
Οι Francioni, Albright και Jackson ήταν από τους πρώτους ερευνητές που χρησιµοποίησαν 
τον ήχο ως µέσο οπτικοποίησης παράλληλων προγραµµάτων. Τα πειράµατά τους 
επιβεβαίωσαν την υπόθεση ότι η χρήση του ήχου θα βοηθούσε στην παρακολούθηση της 
συµπεριφοράς και στην αποσφαλµάτωση παράλληλων προγραµµάτων. Επισηµάνθηκε 
ωστόσο ότι η χρήση του ήχου δεν θα έπρεπε να αντικαταστήσει τις κλασικές πλέον µεθόδους 
οπτικοποίησης, αλλά να τις εµπλουτίσει ακόµα περισσότερο [4].  
Εκπαιδευτικά Εργαλεία. Ένα από τα πρώτα project που αναπτύχθηκαν µε σκοπό να 
διαπιστωθεί ο βαθµός στον οποίο η µουσική ανάδραση µπορεί να βοηθήσει τους αρχάριους 
προγραµµατιστές στην αποσφαλµάτωση των προγραµµάτων τους, ήταν το project CAITLIN 
[24]. Το CAITLIN  είναι ένας προεπεξεργαστής της Pascal, ο οποίος επιτρέπει στους χρήστες 
να αντιστοιχίσουν ήχους σε κάθε δοµή ελέγχου ενός προγράµµατος. Ωστόσο, οι χρήστες δεν 
έχουν τη δυνατότητα αντιστοίχισης ήχου σε γραµµές κώδικα, κλήσεις διαδικασιών ή τη ροή 
των δεδοµένων. Η αντιστοίχιση ήχου σε κάθε δοµή αποτελείται από τρία µέρη: ένα ήχο που 
σηµατοδοτεί την είσοδο σε µια δοµή, µια σύνθεση που αναπαριστά την εκτέλεση της και ένα 
ήχο που σηµατοδοτεί την έξοδο από αυτή. Προκαταρκτικά πειράµατα απέδειξαν ότι οι 
χρήστες µπορούσαν να παρακολουθήσουν την εκτέλεση απλών προγραµµάτων, να 
αναγνωρίσουν δηλαδή τις βασικές δοµές τους. Ωστόσο, οι χρήστες ξεχνούσαν συχνά τον ήχο 
που είχαν αντιστοιχίσει σε κάθε δοµή [4]. 
 
Επίλογος 
Όπως έγινε φανερό από τις προηγούµενες ενότητες, έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για την 
ανάπτυξη ειδικών µεθοδολογιών, γλωσσών (και µικρών-γλωσσών) και εργαλείων για τη 
στήριξη της διδασκαλίας του προγραµµατισµού. Στην εργασία αυτή, που αποτελεί προϊόν 
συγκριτικής µελέτης και σχολιασµού του µεγάλου όγκου στοιχείων που είναι διάσπαρτα στη 
βιβλιογραφία για τη διδασκαλία/εκµάθηση του προγραµµατισµού και τα εκπαιδευτικά 
εργαλεία για τη στήριξή της, ταξινοµήσαµε τις προσπάθειες και συνοψίσαµε τις εµπειρίες 
αυτές. Από την επισκόπηση των προσεγγίσεων διδασκαλίας του προγραµµατισµού και των 
εκπαιδευτικών εργαλείων που έχουν αντίστοιχα αναπτυχθεί, γίνεται προφανές, ότι όλες οι 
εναλλακτικές προσεγγίσεις διδασκαλίας του προγραµµατισµού δίνουν λύση σε ένα ή 
περισσότερα από τα διδακτικά προβλήµατα που παρουσιάζονται όταν η εισαγωγή στον 
προγραµµατισµό πραγµατοποιείται µε την κλασική προσέγγιση. Ωστόσο, υπάρχει ανάγκη 
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αξιολόγησης των διάφορων προσεγγίσεων διδασκαλίας του προγραµµατισµού και των 
εκπαιδευτικών τεχνολογιών � εργαλείων που έχουν αναπτυχθεί µε σκοπό τη στήριξης της 
διδακτικής πράξης, προκειµένου η διδασκαλία � εκµάθηση του προγραµµατισµού να γίνει πιο 
ουσιαστική και αποτελεσµατική. 
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον τόσο από ερευνητική όσο και από διδακτική άποψη πιστεύουµε ότι 
παρουσιάζει η µελέτη της εφαρµογής διαφορετικών προσεγγίσεων της διδασκαλίας του 
προγραµµατισµού στη χώρας µας. Από την έρευνα που έχουµε διενεργήσει στη διεθνή 
βιβλιογραφία, πιστεύοµε ότι η µέχρι τώρα επιτυχηµένη χρήση των µικρόκοσµων 
προγραµµατισµού και ιδιαίτερα του Robot Karel σε διάφορα εκπαιδευτικά ιδρύµατα του 
εξωτερικού αποτελεί µια καλή πρόταση για χρήση του µικρόκοσµου αυτού για τη διδασκαλία 
του προγραµµατισµού και στα σχολεία της Β�θµιας εκπαίδευσης της χώρας µας. Η 
διδασκαλία του προγραµµατισµού στη Β�θµια εκπαίδευση θα µπορούσε να ξεκινάει 
βασιζόµενη στον µικρόκοσµο αυτόν. Μ� αυτόν τον τρόπο η διδασκαλία του 
προγραµµατισµού θα επικεντρωθεί σε έννοιες και όχι σε συντακτικές ιδιαιτερότητες µιας 
γλώσσας προγραµµατισµού, καθώς και στην ανάπτυξη δεξιοτήτων για την αλγοριθµική 
επίλυση των προβληµάτων. Στη συνέχεια θα µπορούσε να γίνει χρήση ενός Συστήµατος 
∆υναµικής Προσοµοίωσης Εκτέλεσης Προγράµµατος, όπως για π.χ. του Dynalab. Η χρήση 
του Dynalab στα Ελληνικά σχολεία της Β�θµιας εκπαίδευσης µπορεί να δώσει λύση στα 
προβλήµατα που οφείλονται στη χρήση των επαγγελµατικών περιβαλλόντων 
προγραµµατισµού που όπως έχει ήδη διαπιστωθεί είναι ένας σηµαντικός παράγοντας 
δυσκολίας για τους αρχάριους. Ακόµη η δυνατότητα της απόκτησης του Dynalab δωρεάν από 
το διαδίκτυο, η χρήση ενός ερµηνευτή της Turbo Pascal (γλώσσα που διδάσκεται στο Λύκειο) 
από το Dynalab και η διάθεση από τους δηµιουργούς ενός µεγάλου αριθµού λυµένων 
ασκήσεων � προγραµµάτων στο διαδίκτυο, θεωρούµε ότι αποτελεί µια καλή λύση για τα 
σχολεία της Β�θµιας ή ακόµη και τριτοβάθµιας εκπαίδευσης της χώρας µας.  
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