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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία αυτή παρουσιάζεται το µοντέλο του µαθητή που αφορά στις  
στρατηγικές επίλυσης προγραµµατιστικού προβλήµατος µε τη βοήθεια πολλαπλών 
αναπαραστασιακών συστηµάτων τα οποία παρέχονται από το περιβάλλον L.E.C.G.O. 
(Learning Environment for programming and C using Geometrical Objects; Zikouli, 
Kordaki & Houstis, 2003): ένα περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων για τη µάθηση 
του προγραµµατισµού σε γλώσσα C µε τη βοήθεια στοιχειωδών γεωµετρικών κατασκευών. 
Από την ανάλυση των στρατηγικών επίλυσης προκύπτει ότι το µοντέλο του µαθητή στο 
περιβάλλον L.E.C.G.O.  εµπλουτίζεται σε σχέση µε το µοντέλο του µαθητή στο περιβάλλον 
χαρτί-µολύβι και σε ένα κλασσικό περιβάλλον της Turbo C.  
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Προγραµµατισµός, Πολλαπλές αναπαραστάσεις, Μοντέλο µαθητή  

 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ο προγραµµατισµός δεν είναι ένα απλό αντικείµενο στο αναλυτικό πρόγραµµα της 

∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης, αλλά αποτελεί «νοητικό εργαλείο» (Jonassen 1996) το 
οποίο αποτελείται από τα εξής βασικά βήµατα (Winslow1996): α) κατανόηση του 
δοθέντος προγραµµατιστικού προβλήµατος, β) έκφραση της λύσης σε µια οποιαδήποτε 
µορφή, γ) µετάφραση της λύσης στη συγκεκριµένη γλώσσα προγραµµατισµού, και δ) 
έλεγχο και εκσφαλµάτωση του κώδικα που δηµιουργείται. Οι µαθητές δυσκολεύονται 
σηµαντικά σε όλα τα παραπάνω βήµατα και κυρίως στη µετάφραση της λύσης σε µια 
συγκεκριµένη γλώσσα προγραµµατισµού (Winslow 1996, Κόµης 2001). 
Αναλυτικότερα, οι µαθητές δυσκολεύονται στη µετάβαση από την ανθρωποκεντρική 
(από το εγώ) στη µηχανοκεντρική λύση (στο εσύ) όπου καλούνται να δώσουν 
συγκεκριµένες και σαφείς εντολές στον υπολογιστή για να πραγµατοποιήσει την 
επίλυση.  Αυτό συµβαίνει κυρίως λόγω του ότι αφ ενός µεν η διαδικασία και τα βήµατα 
της ανθρωποκεντρικής λύσης που δίνεται στο προς επίλυση πρόβληµα συνήθως δεν 
είναι ξεκάθαρα συνειδητοποιηµένα από τους µαθητές και αφ ετέρου διότι υπάρχει 
σοβαρή δυσκολία κατανόησης του πως λειτουργεί ο υπολογιστής από αυτούς.  Πιο 
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συγκεκριµένα, οι µαθητές δυσκολεύονται συνολικά στην κατανόηση της αλγοριθµικής 
επίλυσης προβλήµατος αλλά και στην κατανόηση όλων των τύπων δοµών επανάληψης 
όπως και στην κατανόηση των δοµών ελέγχου. Επιπλέον, οι µαθητές δυσκολεύονται 
στην κατανόηση της δυναµικής φύσης των µετρητών και των µεταβλητών ενώ 
αντιλαµβάνονται ως µαθηµατικές εξισώσεις τις δοµές ανάθεσης. 
Οι παραπάνω διαπιστώσεις οδηγούν στην ανάγκη δηµιουργίας εκπαιδευτικού 

λογισµικού για την εκµάθηση του προγραµµατισµού το οποίο: α) θα υποστηρίζει τους 
µαθητές στη µετάβαση από την ανθρωποκεντρική στη µηχανοκεντρική λύση, β) θα δίνει 
έµφαση στην αλγοριθµική επίλυση προβληµάτων και όχι στους συντακτικούς κανόνες 
της γλώσσας προγραµµατισµού παρέχοντας κατάλληλα σχεδιασµένα υποστηρικτικά 
εργαλεία, και γ) θα δηµιουργεί κίνητρο στους µαθητές για ενεργητική συµµετοχή στην 
επίλυση προβληµάτων µέσα από δραστηριότητες που ανήκουν σε ένα πλαίσιο 
συµφραζοµένων οικείο και ενδιαφέρον προς αυτούς.  

Σχετικά µε τη µάθηση του προγραµµατισµού και της γλώσσας C, µια σειρά από 
περιβάλλοντα εκπαιδευτικού λογισµικού έχουν αναφερθεί από ερευνητές. Τα 
περιβάλλοντα αυτά µπορούν να ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες, µε κριτήριο το είδος 
των δραστηριοτήτων που µπορούν να πραγµατοποιηθούν σε αλληλεπίδραση µε αυτά: 1) 
Μικρόκοσµοι- µικρογλώσσες προγραµµατισµού. Σηµαντικά παραδείγµατα η γλώσσα 
Logo και το Karel the Robot για τη µάθηση της γλώσσας C (Patis, Roberts & Stehlic 
1995). Οι δραστηριότητες που µπορούν να λάβουν χώρα σε αυτά τα περιβάλλοντα 
εστιάζονται στην καθοδήγηση µιας χελώνας ή ενός ήρωα (µέσω απλοποιηµένης 
συγγραφής εντολών) προκειµένου να επιτευχθεί κάποιος στόχος, πχ η χελώνα να 
πραγµατοποιήσει µια συγκεκριµένη όδευση στο επίπεδο και ο Karel να κυκλοφορήσει 
επιτυχώς σε ένα λαβύρινθο. Ο µαθητής έχει κεντρικό και ενεργητικό χαρακτήρα στην 
κατασκευή της γνώσης του. 2) Περιβάλλοντα όπου οι µαθητές µπορούν να 
πραγµατοποιήσουν οποιεσδήποτε δραστηριότητες. Ως τέτοια αναφέρονται: α) τα 
περιβάλλοντα µε µεταγλωττιστές βελτιωµένων διαγνωστικών δυνατοτήτων. Από τα πιο 
αντιπροσωπευτικά του είδους είναι το THETIS (Freund & Roberts 1996), β) οι εικονικές 
γλώσσες προγραµµατισµού όπως πχ. το BASCCII για τη µάθηση της γλώσσας C 
(Calloni & Bagert 1994). Στο περιβάλλον αυτό µειώνεται ο γνωστικός φόρτος που 
προκύπτει από την ανάγκη εκµάθησης του συντακτικού της γλώσσας διότι, οι µαθητές 
µπορούν να προγραµµατίσουν κατασκευάζοντας τα διαγράµµατα ροής των 
προγραµµάτων. γ) περιβάλλοντα δυναµικής γραφικής ή ηχητικής ανατροφοδότησης. 
Στα περιβάλλοντα αυτά οι µαθητές µπορούν να εµβαθύνουν στην κατανόηση του 
δυναµικού πλαισίου του προγραµµατισµού και των αλγοριθµικών δοµών 
εκµεταλλευόµενοι τη δυνατότητα ανάδρασης του συστήµατος µέσω οπτικής ή 
ακουστικής πληροφορίας, ενώ απλοποιείται κατά πολύ η διαδικασία εκσφαλµάτωσης. 
Σηµαντικά παραδείγµατα, το Anim Pascal (Σατραζέµη, Χατζηαθανασίου & ∆αγδιλέλης 
2000) και το LENS όπου παρέχεται η δυνατότητα γραφικής προσοµοίωσης της 
εκτέλεσης προγραµµάτων ή αλγορίθµων πχ αντίστοιχα. Ακόµη το περιβάλλον CAITLIN 
το οποίο παρέχει τη δυνατότητα ηχητικής ανατροφοδότησης της εκτέλεσης 
προγράµµατος.  
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Το περιβάλλον L.E.C.G.O. (‘A Learning Environment for programming and C 
using Geometrical Objects’) αποτελεί ένα ανοικτό περιβάλλον πολλαπλών 
αναπαραστάσεων για τη µάθηση βασικών εννοιών του προγραµµατισµού και της 
γλώσσας C (Zikouli, Kordaki & Houstis 2003). Απευθύνεται σε µαθητές Γ τάξης 
Λυκείου κατεύθυνσης Πληροφορικής των ΤΕΕ, µαθητές των ΙΕΚ ή φοιτητές σε 
εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Η γλώσσα C επιλέχθηκε λόγω του ότι 
αποτελεί µια σύγχρονη γλώσσα µε πολλές δυνατότητες η οποία επίσης αποτελεί ένα 
καλό υπόβαθρο για εισαγωγή στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό ο οποίος είναι 
ιδιαίτερα χρήσιµος σε άτοµα που επαγγελµατικά επιθυµούν να ασχοληθούν µε την 
Πληροφορική. Το περιβάλλον L.E.C.G.O. παρέχει στους µαθητές δυνατότητες να 
πραγµατοποιήσουν δραστηριότητες προγραµµατιστικής επίλυσης προβλήµατος σε 
γλώσσα C χρησιµοποιώντας διαφορετικά αναπαραστασιακά συστήµατα και αντλώντας 
πληροφορίες από υπερµεσικό πολυµεσικό υλικό το οποίο είναι οργανωµένο µε βάση τη 
δραστηριότητα-πρόβληµα ολιστικού τύπου (Ζηκούλη & Κορδάκη 2004α). Οι 
δραστηριότητες εστιάζουν στην ολιστική και όχι στην τµηµατική µάθηση του 
αντικειµένου και ειδικότερα της γλώσσας C και τα σενάριά τους αντλούνται από το 
πλαίσιο συµφραζοµένων της ζωγραφικής µε χρήση στοιχειωδών γεωµετρικών 
κατασκευών. Η ζωγραφική ανήκει στον κόσµο των ενδιαφερόντων των µαθητών ενώ η 
χρήση στοιχειωδών γεωµετρικών σχηµάτων στη ζωγραφική αποφασίστηκε αφ ενός µεν 
προκειµένου να δώσει ευκαιρίες στους µαθητές να πειραµατιστούν µε τις γραφικές 
συναρτήσεις της γλώσσας C, και αφ ετέρου διότι τα βασικά γεωµετρικά σχήµατα είναι 
οικεία στους µαθητές και δεν τους προσθέτουν επιπλέον νοητικό φόρτο (Ζηκούλη & 
Κορδάκη 2004β). Ακόµη, ανάλογα µε τη γεωµετρική κατασκευή που κάθε φορά 
χρησιµοποιείται δίνεται η ευκαιρία πραγµατοποίησης δραστηριοτήτων κυµαινόµενης 
δυσκολίας έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στο γνωστικό επίπεδο κάθε µαθητή.  

Επιπλέον, στο περιβάλλον L.E.C.G.O. δίνεται η ευκαιρία σε κάθε µαθητή να 
ξεκινήσει την επίλυση ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος από το εικονικό 
αναπαραστασιακό σύστηµα της ζωγραφικής µε πρακτικό εµπειρικό τρόπο και να 
προχωρήσει ανάλογα µε τη γνωστική του ανάπτυξη στην ερµηνεία αυτής της λύσης σε 
µια σειρά προτασιακών αναπαραστασιακών συστηµάτων. Με αυτό τον τρόπο αφ ενός 
µεν ο κάθε µαθητής µπορεί να µεταβεί ‘µαλακά’ από την ανθρωποκεντρική στη 
µηχανοκεντρική λύση εκφράζοντας τις ιδιαιτερότητές του στη µάθησή του και αφ 
ετέρου ο καθηγητής µπορεί να διαγνώσει τα σηµεία που ο µαθητής δυσκολεύεται και να 
παρέµβει κατάλληλα. Συνολικά, το περιβάλλον L.E.C.G.O.  διαφοροποιείται από τα 
υπάρχοντα περιβάλλοντα µάθησης του προγραµµατισµού σε δύο σηµεία: α) ως προς το 
είδος των µαθησιακών δραστηριοτήτων που υποστηρίζει, και β) ως προς τις δυνατότητες 
πολλαπλής αναπαράστασης µιας επίλυσης προβλήµατος, ξεκινώντας από µια 
‘ανθρωποκεντρική’ λύση και περνώντας ΄µαλακά΄ σε µια ‘µηχανοκεντρική’ 
προγραµµατιστική λύση. Οι δυνατότητες αυτές δίνουν ευκαιρίες διεύρυνσης του 
µοντέλου του µαθητή όσον αφορά στο  είδος και στο πλήθος των στρατηγικών επίλυσης  
ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος σε σύγκριση µε τα περιβάλλοντα χαρτί µολύβι 
και Turbo C. 
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Στην παρούσα µελέτη παρουσιάζεται το διευρυµένο µοντέλο του µαθητή που αφορά 
στις στρατηγικές επίλυσης ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος σε γλώσσα C στο 
περιβάλλον L.E.C.G.O.  και γίνεται σύγκριση µε τα αντίστοιχα µοντέλα του µαθητή στα 
περιβάλλοντα χαρτί µολύβι και Turbo C. 

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ L.E.C.G.O.  
Ο σχεδιασµός του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. ήταν αποτέλεσµα σύνθεσης τριών 

µοντέλων: α) το µοντέλο µάθησης µε βάση τις σύγχρονες κοινωνικές και 
εποικοδοµιστικές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση (von Glasersfeld 1987, 
Vygotsky 1978), β) το µοντέλο του µαθητή και τις δυσκολίες που αυτός αντιµετωπίζει 
κατά την επίλυση ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος (Soloway & Spohrer 1989, 
Winslow 1996), και γ) το µοντέλο του γνωστικού αντικειµένου, δηλ. ενός επαρκούς 
υποσυνόλου της γλώσσας προγραµµατισµού C (Kernighan & Ritchie 1988). Ο 
σχεδιασµός του L.E.C.G.O. περιγράφεται αναλυτικότερα στις εργασίες Zikouli, Kordaki 
& Houstis (2003), Ζηκούλη & Κορδάκη (2004α), Ζηκούλη & Κορδάκη (2004β). 
Το L.E.C.G.O. είναι οργανωµένο σε δύο µέρη: α) στο χώρο παροχής πληροφοριακού 

υλικού το οποίο παρουσιάζεται µέσω  ιεραρχικά οργανωµένων και διασυνδεδεµένων 
παραδειγµάτων (Ζηκούλη & Κορδάκη 2004α), και β) στο χώρο εργασίας του µαθητή 
(Εικόνα 1) που διαθέτει πολλαπλά αναπαραστασιακά συστήµατα που δρουν ως στοιχεία 
υποστήριξης της εξέλιξης του µαθητή  από διαισθητικές σε πιο µηχανοκεντρικές-
συµβολικές λύσεις (Zikouli, Kordaki & Houstis 2003). Συγκεκριµένα, στο χώρο 
εργασίας του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. οι µαθητές µπορούν να εκφράσουν τη λύση 
ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος στα παρακάτω αναπαραστασιακά συστήµατα 
(Zikouli,  et. al. 2003): 
• Γραφικές αναπαραστάσεις στο περιβάλλον Cabri Geometry II (Laborde 1990) που 
επιτρέπει τη δηµιουργία γεωµετρικών κατασκευών σε ένα ξεχωριστό παράθυρο 
(περιοχή 1 του Σχήµατος 1). Στο αναπαραστασιακό αυτό σύστηµα οι µαθητές 
εκφράζουν µε εµπειρικό τρόπο διαισθητικές γραφικές αναπαραστάσεις της λύσης ενός 
προβλήµατος εξωτερικεύοντας έτσι την πρότερη γνώση τους. Το περιβάλλον Cabri II 
επιλέχθηκε, λόγω του ότι υποστηρίζει επιτυχώς και µε φιλικό προς το µαθητή τρόπο, την 
εµπειρική κατασκευή στοιχειωδών γεωµετρικών σχηµάτων και διότι υπολογίζει 
αυτόµατα τις συντεταγµένες τους επιτρέποντας έτσι τη χρησιµοποίηση των κατάλληλων 
συντεταγµένων ως δεδοµένων εισόδου στα επόµενα αναπαραστασιακά συστήµατα. 

 Αναπαραστάσεις µε κείµενο σε φυσική γλώσσα (περιοχή 2, Σχήµα 1) όπου οι µαθητές 
εκφράζουν τη λύση τους στην οικεία σε αυτούς φυσική γλώσσα. Η περιγραφή της λύσης 
σε φυσική γλώσσα προϋποθέτει αναστοχασµό στην προηγούµενη γραφική λύση και 
συνειδητοποίηση της διαδικασίας και των ενεργειών που ακολουθήθηκαν.. 

 Αναπαραστάσεις µε χρήση φυσικής γλώσσας σε προστακτική και συγκεκριµένες 
φράσεις (περιοχή 3, Σχήµα 1) όπου οι µαθητές καλούνται να µεταβούν από το «εγώ» στο 
«εσύ», δηλαδή να δώσουν οδηγίες µε συγκεκριµένα βήµατα σε κάποιον άλλον (στον 
Η/Υ) προκειµένου να πραγµατοποιήσει τη λύση τους στο πρόβληµα. Παρατίθενται 
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έτοιµες φράσεις  για τη σύνθεση της λύσης οι οποίες δεν είναι άµεσα  εµφανίσιµες  αλλά 
εµφανίζονται όταν ο µαθητής δεν µπορεί να προχωρήσει µόνος του. 

 

 
 

Σχήµα 1: Ο χώρος εργασίας του L.E.C.G.O.  
 

 Αναπαραστάσεις σε ψευδοκώδικα µε χρήση βασικών αλγοριθµικών δοµών (περιοχή 4 
του Σχήµατος 1) όπου οι µαθητές εκφράζουν τη λύση τους σε ψευδοκώδικα µε τη 
βοήθεια 2 οµάδων κουµπιών η µια από τις οποίες εµφανίζει µια στοιχειώδη αλγοριθµική 
δοµή µε το πάτηµα του αντίστοιχου κουµπιού στον αντίστοιχο κειµενογράφο ενώ κάθε 
κουµπί της άλλης οµάδας εµφανίζει µια στοιχειώδη γραφική συνάρτηση. 

 Αναπαράσταση µε κώδικα σε C (περιοχή 5, Σχήµα 1) όπου οι µαθητές γράφουν τον 
τελικό κώδικα σε γλώσσα C µε τη βοήθεια εργαλείων που επίσης έχουν τη µορφή των 
κουµπιών που προαναφέρθηκαν. Έτσι, οι µαθητές απαλλάσσονται από το επιπλέον 
νοητικό φορτίο της αποµνηµόνευσης των εντολών  και δοµών  της γλώσσας.  
Επιπλέον, οι µαθητές µπορούν να αποθηκεύσουν τον κώδικα (περιοχή 6, Σχήµα 1), να 

τον µεταγλωττίσουν, να εκτελέσουν το εκτελέσιµο πρόγραµµα και να δουν την  γραφική 
του έξοδο σε περιβάλλον DOS. Συγκρίνοντας την έξοδο του προγράµµατος µε τη 
γραφική λύση που είχαν δώσει και διαπιστώνοντας τυχόν ασυµφωνία µπορούν να 
προβούν σε κατάλληλες διορθώσεις των προγραµµάτων τους. 
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα προβληµάτων που µπορούν να δοθούν προς επίλυση 

στο περιβάλλον L.E.C.G.O. αναφέρονται παρακάτω: 
Πρόβληµα 1. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην οθόνη σου 
έναν πίνακα ζωγραφικής που θα κρεµάσεις στο δωµάτιό σου. Χρησιµοποίησε 
γεωµετρικά σχήµατα της αρεσκείας σου.  
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Πρόβληµα 2. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην οθόνη σου 
ένα τρένο µε όσα βαγόνια επιλέξεις. 
Πρόβληµα 3. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει ένα πλέγµα µε 
µαυρισµένα τα κουτάκια της διαγωνίου. 
Πρόβληµα 4. Χρησιµοποίησε ένα σχήµα που, καθώς θα περπατά στην οθόνη του 
υπολογιστή σου να αφήνει το στίγµα του. Γράψε ένα πρόγραµµα πού όταν εκτελεστεί να 
εµφανίζει στην οθόνη σου κάποια γεωµετρικά σχήµατα.  

 
 
ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΩΝ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΩΝ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 
ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ L.E.C.G.O.  
Στο περιβάλλον L.E.C.G.O. η περιγραφή των στρατηγικών επίλυσης ενός 

προγραµµατιστικού προβλήµατος αποτελείται από τη σύνθεση έξι επί µέρους µοντέλων: 
α) το µοντέλο επίλυσης στο γραφικό περιβάλλον Cabri Geometry II (Σχήµα  2), β) το 
µοντέλο επίλυσης σε φυσική γλώσσα (Σχήµα 3), γ) το  µοντέλο επίλυσης σε φυσική 
γλώσσα µε χρήση της προστακτικής (Σχήµα 4), δ) το µοντέλο επίλυσης σε ψευδοκώδικα 
(Σχήµα 5), και ε) το µοντέλο επίλυσης σε κώδικα (Σχήµα 6). 
Το µοντέλο περιγραφής του τρόπου σύνθεσης των διαφόρων µοντέλων στα 

αναπαραστασιακά συστήµατα που προαναφέρθηκαν παρουσιάζεται στο Σχήµα 7.   
α) Το µοντέλο επίλυσης στο γραφικό περιβάλλον Cabri Geometry II. Όπως φαίνεται στο 

Σχήµα 2 οι στρατηγικές των µαθητών στο γραφικό περιβάλλον Cabri είναι δυνατό να 
χαρακτηρισθούν ως ορθές (1 στρατηγική), ηµιτελείς σωστές µε την έννοια ότι επιλύουν 
γραφικά µέρος µόνον του προβλήµατος (1 στρατηγική) και λαθεµένες στρατηγικές µε 
την έννοια ότι δεν ανταποκρίνονται καθόλου προς το πρόβληµα προς λύση (1 
στρατηγική). Επιπλέον, είναι πιθανή η περίπτωση µη χρήσης αυτού του 
αναπαραστασιακού συστήµατος από τους µαθητές.  

 
Σχήµα 2: Το µοντέλο επίλυσης του προβλήµατος στο γραφικό περιβάλλον Cabri 

β) Το µοντέλο επίλυσης σε φυσική γλώσσα. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 3 οι πιθανές 
στρατηγικές σε φυσική γλώσσα είναι δυνατό να χαρακτηρισθούν ως ορθές (1 στρατηγική)  
ή ηµιτελείς µε την έννοια ότι επιλύουν ορθά και µε σαφήνεια µέρος του προβλήµατος (1 
στρατηγική), ηµιτελείς αλλά λεκτικά ασαφείς (1 στρατηγική) και λαθεµένες (1 
στρατηγική) µε την έννοια ότι περιγράφουν µια λαθεµένη λύση στο πρόβληµα. 
Επιπλέον, είναι πιθανή η περίπτωση µη χρήσης λεκτικής περιγραφής της λύσης σε 
φυσική γλώσσα από τους µαθητές. 
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Σχήµα 3: Το µοντέλο επίλυσης του προβλήµατος σε φυσική γλώσσα 

 

γ) Το  µοντέλο επίλυσης σε φυσική γλώσσα µε χρήση της προστακτικής. Όπως φαίνεται 
στο Σχήµα 4 οι µαθητές µπορεί αφ ενός να µη χρησιµοποιήσουν αυτό το σύστηµα και 
αφ ετέρου στην περίπτωση που το χρησιµοποιήσουν µπορεί να χρησιµοποιήσουν τις 
παρεχόµενες εκφράσεις ή να κατασκευάσουν τις δικές τους.  

 

  
Σχήµα  4: Το µοντέλο επίλυσης προβλήµατος σε φυσική γλώσσα µε χρήση 

προστακτικής 
 
Σε κάθε περίπτωση οι στρατηγικές επίλυσης µπορεί να είναι πλήρεις ή ηµιτελείς και 

στις δύο περιπτώσεις να χρησιµοποιούν ή όχι αριθµητικά δεδοµένα δηλ. τις απαραίτητες 
συντεταγµένες. Συνολικά µπορεί να κατασκευαστούν 8 διαφορετικοί τύποι στρατηγικών 
επίλυσης (2 ορθές, 2 ηµιτελείς µερικά ορθές στρατηγικές και 4 λαθεµένες στρατηγικές). 

 

 
Σχήµα  5: Το µοντέλο επίλυσης του προβλήµατος σε ψευδοκώδικα 

 
δ) Το µοντέλο επίλυσης σε ψευδοκώδικα. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 5 οι µαθητές 

µπορεί να παρουσιάσουν παρόµοια συµπεριφορά όπως στο προηγούµενο σύστηµα µε τη 
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διαφορά ότι αντί για συγκεκριµένες εκφράσεις  εδώ γίνεται χρήση βασικών 
αλγοριθµικών δοµών. Και εδώ αναµένονται οι ίδιοι 8 τύποι επίλυσης προβλήµατος. 
ε) Το µοντέλο επίλυσης σε κώδικα. Η διαγραµµατική περιγραφή του µοντέλου δίνεται 

στο Σχήµα  6. Και εδώ αναµένονται 8 τύποι στρατηγικών επίλυσης η διαµόρφωση των 
οποίων εξαρτάται από το αν: α) το πρόγραµµα είναι πλήρες β) χρησιµοποιούνται δοµές 
ή όχι, γ) ακολουθείται σωστή σύνταξη ή όχι, και δ) χρησιµοποιούνται ορθές ή λάθος 
συντεταγµένες. Και εδώ 8 τύποι επίλυσης ενός προβλήµατος είναι αναµενόµενοι (1 
ορθή, 3 ηµιτελείς µερικά ορθές στρατηγικές και 5 λαθεµένες στρατηγικές). 

 

 
Σχήµα 6: Το  µοντέλο επίλυσης σε κώδικα 

Το µοντέλο που παρουσιάζει τα πιθανά µονοπάτια του µαθητή κατά τη διάρκεια της 
επίλυσης ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος στο πλαίσιο των αναπαραστασιακών 
συστηµάτων που προαναφέρθηκαν παρουσιάζεται στο Σχήµα 7. Ο µαθητής 
ακολουθώντας κάποιο από τα µονοπάτια του Σχήµατος 7 περνάει µέσα από κάθε 
αναπαραστασιακό σύστηµα µε κάποιον από τους τρόπους που ορίζονται στα 
προηγούµενα µοντέλα µέχρι να φτάσει στον τελικό κώδικα σε C. 

 

 
Σχήµα 7: Το µοντέλο χρησιµοποίησης των διαφορετικών αναπαραστασιακών 

συστηµάτων 
 
 
ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΩΝ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΩΝ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΣΤΑ  
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ ΧΑΡΤΙ-ΜΟΛΥΒΙ ΚΑΙ TURBO C  
Στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι (Χ-Μ) και στο περιβάλλον της Turbo C χρησιµοποιείται 

µόνο το µοντέλο επίλυσης ενός προβλήµατος µε κώδικα σε C όπως αυτό αναπαρίσταται 
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γραφικά στην Εικόνα 6. Στα περιβάλλοντα αυτά επιτυχηµένη είναι µόνο µία 
στρατηγική, σχεδόν επιτυχηµένες είναι τρεις και αποτυχηµένες είναι πέντε. 

 
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΤΩΝ ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΩΝ ΕΠΙΛΥΣΗΣ ΣΤΑ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΑ: L.E.C.G.O. , Χ-Μ, ΚΑΙ TURBO C  
Στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 7) αναγράφεται το πλήθος των επιτυχηµένων, 

σχεδόν επιτυχηµένων και αποτυχηµένων στρατηγικών για τα περιβάλλοντα: α) χαρτί-
µολύβι, β) Turbo C και γ) L.E.C.G.O.  

Oπως φαίνεται στον Πίνακα 7, στο περιβάλλον L.E.C.G.O. οι πιθανές επιτυχηµένες 
στρατηγικές είναι πολύ περισσότερες της µιας – που είναι δυνατό να πραγµατοποιηθεί 
στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι και Turbo C 2.01 – και το ίδιο συµβαίνει και για τις 
σχεδόν επιτυχηµένες και τις αποτυχηµένες. Ένας µαθητής στο περιβάλλον L.E.C.G.O. 
µπορεί να φτάσει στο επιθυµητό αποτέλεσµα από περισσότερα του ενός µονοπάτια και 
εποµένως περισσότεροι µαθητές µπορούν να βρουν ο καθένας το δικό του µονοπάτι 
προκειµένου να εκφράσουν τη γνώση τους συµπεριλαµβανοµένων και των δυσκολιών 
τους για τη λύση του δοθέντος προβλήµατος. 

 
Πίνακας 7: Είδος στρατηγικών ανά περιβάλλον 

Στρατηγικές επίλυσης Περιβάλλοντα 
Επιτυχηµένες  Σχεδόν Επιτυχηµένες Αποτυχηµένες Σύνολο 

χαρτί-µολύβι  1 3 5 9 
Turbo C 1 3 5 9 
L.E.C.G.O.  18 81 200 299 

 
Με άλλα λόγια η λύση σε ένα πρόβληµα δεν υπόκειται στη ψηφιακή λογική «αν το 

πρόγραµµα τρέχει έχει βρεθεί η λύση, αλλιώς έχεις αποτύχει» αλλά επιτρέπει την 
διατύπωση της λύσης και σε άλλα αναπαραστασιακά συστήµατα – που αποτελούν 
εξίσου αποδεκτές µορφές της λύσης – µε αποτέλεσµα ο κάθε µαθητής να έχει την 
ευκαιρία να προσεγγίσει το επίπεδο της λύσης που µπορεί και να εξελιχθεί από τις 
ανθρωποκεντρικές διαισθητικές λύσεις στον κώδικα.  

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάστηκε το µοντέλο των στρατηγικών επίλυσης 

προγραµµατιστικού προβλήµατος στο περιβάλλον L.E.C.G.O., ένα περιβάλλον 
πολλαπλών αναπαραστάσεων για τη µάθηση του προγραµµατισµού και της γλώσσας C 
το οποίο υποστηρίζει δραστηριότητες από το πλαίσιο συµφραζοµένων της ζωγραφικής 
µε χρήση στοιχειωδών γεωµετρικών αντικειµένων. Το L.E.C.G.O. διαθέτει πέντε 
αναπαραστασιακά συστήµατα τα οποία µπορεί να χρησιµοποιήσει ένας µαθητής 
προκειµένου να εκφράσει τη γνώση του για την επίλυση ενός προγραµµατιστικού 
προβλήµατος. Τα αναπαραστασιακά συστήµατα που παρέχονται είναι κυµαινόµενης 
γνωστικής διαφάνειας. Έτσι ο µαθητής έχει τη δυνατότητα να µεταβεί µε ‘µαλακό’ 
τρόπο από διαισθητικές γραφικές λύσεις σε πιο φορµαλιστικές - µηχανοκεντρικές οι 
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οποίες απαιτούν χρήση αλγοριθµικών δοµών και µιας γλώσσας προγραµµατισµού. Από 
την ανάλυση του πιθανού µοντέλου του µαθητή προέκυψε ότι η χρήση των 
αναπαραστασιακών αυτών συστηµάτων µπορεί να δώσει ευκαιρίες στους µαθητές να 
ακολουθήσουν πολλαπλάσια µονοπάτια από αυτά που θα ακολουθούσαν στο 
περιβάλλον χαρτί-µολύβι και στο περιβάλλον Turbo C (περίπου 33 φορές περισσότερα, 
299/9). Με αυτό τον τρόπο δίνεται µια σηµαντική δυνατότητα για την έκφραση, τη 
διάγνωση και την αντιµετώπιση των ιδιαιτεροτήτων των µαθητών στη µάθηση του 
προγραµµατισµού. 
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