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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται ο σχεδιασµός και η εφαρµογή τριών φύλλων 
εργασίας για τη διδασκαλία των επαναληπτικών δοµών σε µαθητές των ΤΕΕ. Ο 
σχεδιασµός των δραστηριοτήτων βασίστηκε στο πλαίσιο ECLiP το οποίο καθορίζει τις 
βασικές αρχές και τις σχεδιαστικές κατευθύνσεις για το σχεδιασµό ενός ολοκληρωµένου 
συνόλου δραστηριοτήτων που καλύπτουν και επιτυγχάνουν µαθησιακούς στόχους σε 
διαφορετικά επίπεδα γνωστικών δεξιοτήτων. Κύριος διδακτικός στόχος των 
δραστηριοτήτων είναι η κατανόηση από τους µαθητές των διαφορών των επαναληπτικών 
δοµών «Αρχή_επανάληψης ... µέχρις_ότου» και «Όσο…επανάλαβε» καθώς και η επιλογή 
και χρησιµοποίηση της ενδεικνυόµενης δοµής µε βάση το προς επίλυση πρόβληµα. Τα 
φύλλα εργασίας και η εκπαιδευτική διαδικασία που ακολουθήθηκε ενεργοποίησαν τους 
µαθητές, τους έδωσαν τη δυνατότητα να διερευνήσουν οι ίδιοι τα χαρακτηριστικά των 
επαναληπτικών δοµών και είχαν θετικά αποτελέσµατα στη µάθηση. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Επαναληπτικές ∆οµές, ∆ιερευνητικές ∆ραστηριότητες, Συνεργατικές 
∆ραστηριότητες  
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Πολλές ερευνητικές προσπάθειες, που αναφέρονται στη βιβλιογραφία, αφορούν στο 

σχεδιασµό, στην εφαρµογή και στην αξιολόγηση διδακτικών προσεγγίσεων για τη 
διδασκαλία βασικών προγραµµατιστικών δοµών µε στόχο την αντιµετώπιση των 
µαθησιακών δυσκολιών και την ενεργή εµπλοκή των µαθητών στην εκπαιδευτική 
διαδικασία. Οι προσεγγίσεις αυτές είτε αξιοποιούν χαρακτηριστικά διαφόρων θεωριών 
µάθησης όπως της συνεργατικής µάθησης (Williams & Upchurch 2001), της 
διερευνητικής µάθησης (Haberman & Kolikant 2001, Lischner 2001), της µαθητείας 
(Proulx 2000) είτε στοχεύουν στην ανάπτυξη εκπαιδευτικών περιβαλλόντων τα οποία 
διευκολύνουν τη διαδικασία της εκσφαλµάτωσης προγραµµάτων ή/και παρέχουν ένα 
περιορισµένο σύνολο εντολών µε απλή σύνταξη και σηµασιολογία (Εφόπουλος κ.α. 
2004). Οι συγκεκριµένες προσπάθειες αποσκοπούν στην επίτευξη µαθησιακών στόχων 
είτε σε επίπεδο κατανόησης των προγραµµατιστικών εννοιών/δοµών είτε σε επίπεδο 
σχεδίασης/ανάπτυξης προγραµµάτων. Σε µία προσπάθεια αντιµετώπισης των 
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µαθησιακών δυσκολιών και καλλιέργειας δεξιοτήτων των µαθητών σε διαφορετικά 
επίπεδα, έχει προταθεί το πλαίσιο ECLiP (Exploratory + Collaborative Learning in 
Programming) για το σχεδιασµό δραστηριοτήτων σε εισαγωγικά µαθήµατα 
προγραµµατισµού (Gogoulou et al 2003, Γρηγοριάδου κ.α. 2004a). Το ECLiP αποτελεί 
τη βάση για το σχεδιασµό ενός ολοκληρωµένου συνόλου δραστηριοτήτων που 
καλύπτουν και επιτυγχάνουν µαθησιακούς στόχους σε διαφορετικά επίπεδα γνωστικών 
δεξιοτήτων. Επιπλέον, στο πλαίσιο του ECLiP µπορούν να αξιοποιηθούν διάφορες 
διδακτικές προσεγγίσεις που δίνουν έµφαση στη διερεύνηση ή στη συνεργασία καθώς 
και εκπαιδευτικά περιβάλλοντα που διευκολύνουν τη διαδικασία του προγραµµατισµού. 
Σε συνέχεια της εφαρµογής και αξιολόγησης του πλαισίου, σχεδιάστηκε και 

εφαρµόστηκε ένα σύνολο δραστηριοτήτων για τη διδασκαλία των επαναληπτικών 
δοµών στα ΤΕΕ. Κύριο διδακτικό στόχο των δραστηριοτήτων αποτελεί η κατανόηση 
από τους µαθητές των διαφορών των επαναληπτικών δοµών «Αρχή_επανάληψης ... 
µέχρις_ότου» και «Όσο…επανάλαβε» και η επιλογή/χρησιµοποίηση της ενδεικνυόµενης 
δοµής µε βάση το προς επίλυση πρόβληµα.  
Στην ενότητα που ακολουθεί, περιγράφονται συνοπτικά οι βασικές αρχές του πλαισίου 

ECLiP. Στη συνέχεια, περιγράφεται η διαδικασία που ακολουθήθηκε, αναλύονται οι 
δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν βάσει του ECLiP και παρουσιάζονται συγκεντρωτικά 
αποτελέσµατα από την εφαρµογή τους. 

 
ΟΙ ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ECLiP 
Το πλαίσιο ECLiP καθορίζει τις βασικές αρχές και τις σχεδιαστικές κατευθύνσεις 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) στο πλαίσιο διαφόρων γνωστικών 
αντικειµένων, µε σκοπό την αντιµετώπιση των µαθησιακών δυσκολιών. Το ECLiP 
υιοθετεί χαρακτηριστικά από τη διερευνητική και τη συνεργατική µάθηση και 
υποστηρίζει για το σχεδιασµό δραστηριοτήτων µία διαδικασία η οποία αποτελείται από 
τρία βήµατα (Gogoulou et al 2003, Γρηγοριάδου κ.α. 2004a): 
∆ηµιουργία κινήτρου για µάθηση: 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 (Schank et al 1999).  
Οικοδόµηση της γνώσης µέσω της ∆ιερεύνησης+Συνεργασίας: Γνωστικές 
δραστηριότητες όπως η παρατήρηση, η διερεύνηση και η κοινωνική αλληλεπίδραση 
συµβάλλουν θετικά στην οικοδόµηση της νέας γνώσης (Edelson 2001, Vosniadou 
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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 πειραµατιστούν/µελετήσουν µια συγκεκριµένη έννοια 
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 ενσωµάτωση της νέας γνώσης. 
Εφαρµογή – Βελτίωση της γνώσης: Η διαδικασία του στοχασµού και της εφαρµογής 
συµβάλει στην ανάκτηση, στη χρησιµοποίηση και στη 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. 
Οι δραστηριότητες 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). Η διαδικασία της διερεύνησης και της συνεργασίας µπορεί να 
συµβάλλει θετικά στην επίτευξη των γνωστικών στόχων του 2ου Βήµατος ενώ διάφορες 
µορφές συνεργασίας των µαθητών µπορούν να αξιοποιηθούν στο 1ο και στο 3ο Βήµα. Τα 
αποτελέσµατα της πειραµατικής αξιολόγησης του ECLiP είναι ενθαρρυντικά όσον 
αφορά στην εκπαιδευτική διαδικασία που ακολουθήθηκε και στην αποτελεσµατικότητα 
των δραστηριοτήτων που σχεδιάστηκαν (Γρηγοριάδου κ.α. 2004a). 

 
ΕΦΑΡΜΟΖΟΝΤΑΣ ΤΟ ECLiP ΣΤΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ  
ΤΩΝ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΩΝ ∆ΟΜΩΝ 
Η διαδικασία 
Με βάση το πλαίσιο ECLiP σχεδιάστηκαν τρία φύλλα εργασίας: ένα φύλλο εργασίας 

για την επαναληπτική δοµή «Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» (Repeat … until), ένα 
φύλλο εργασίας για την επαναληπτική δοµή «Όσο ... επανέλαβε» (While…do) και ένα 
φύλλο εργασίας που εστιάζει στις διαφορές των δύο επαναληπτικών δοµών. Τα φύλλα 
εργασίας εφαρµόστηκαν σε µαθητές των ΤΕΕ της Β΄ Τάξης του Α΄ κύκλου σπουδών 
κατά το σχολικό έτος 2003-2004, στο πλαίσιο του µαθήµατος «Προγραµµατισµός 
Υπολογιστών». Η διδασκαλία του µαθήµατος γίνεται µε τον παραδοσιακό τρόπο 
(διάλεξη/παραδείγµατα από τον καθηγητή και εκπόνηση εργασιών από τους µαθητές).  
Στο σχεδιασµό των τριών φύλλων εργασίας ελήφθησαν υπόψη οι δυσκολίες που 

αντιµετωπίζουν οι µαθητές (Γρηγοριάδου κ.α. 2004) στις συγκεκριµένες επαναληπτικές 
δοµές οι οποίες, σύµφωνα µε τη διδάσκουσα και υπεύθυνη της διεξαγωγής της 
συγκεκριµένης εφαρµογής/έρευνας, αποτελούν δυσκολίες και του δείγµατος. 
Συγκεκριµένα, η επίδοση των µαθητών του δείγµατος στην εκπόνηση διαφόρων 
εργασιών, πριν την εφαρµογή των τριών φύλλων εργασίας, έδειξε ότι οι µαθητές 
αντιµετώπιζαν δυσκολίες στον καθορισµό της συνθήκης ελέγχου τόσο στην 
επαναληπτική δοµή «Όσο ... επανέλαβε» όσο και στην «Αρχή_επανάληψης ... 
µέχρις_ότου» καθώς και στην επιλογή της ενδεικνυόµενης επαναληπτικής δοµής µε 
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βάση το προς επίλυση πρόβληµα. Το 1ο φύλλο εργασίας εκπόνησαν 16 µαθητές ενώ το 
2ο και το 3ο φύλλο εργασίας εκπόνησαν 22 µαθητές (το σύνολο των µαθητών ήταν 35 
αλλά λόγω απουσίας δεν συµµετείχαν όλοι). Επειδή οι µαθητές δεν είχαν εµπειρία στην 
ανάπτυξη προγραµµάτων µέσω µιας συγκεκριµένης γλώσσας προγραµµατισµού, 
χρησιµοποιήθηκε στην αναπαράσταση/ανάπτυξη προγραµµάτων η µορφή του 
ψευδοκώδικα που υπάρχει στο αντίστοιχο σχολικό εγχειρίδιο. Καθένα από τα τρία 
φύλλα εργασίας εφαρµόστηκε σε διαφορετικό χρόνο - ένα την εβδοµάδα. Η χρονική 
διάρκεια εκπόνησης του κάθε φύλλου εργασίας προγραµµατίστηκε σε τρεις συνεχόµενες 
διδακτικές ώρες. Μετά το πέρας της εφαρµογής των τριών φύλλων εργασίας και την 
αξιολόγηση των απαντήσεων των µαθητών, η υπεύθυνη της διεξαγωγής της έρευνας 
συζήτησε µε τους µαθητές τις απαντήσεις τους στα τρία φύλλα εργασίας και τους 
ζήτησε να σχολιάσουν την όλη εκπαιδευτική διαδικασία. Επίσης, το γνωστικό επίπεδο 
των µαθητών αξιολογήθηκε κατά τη διάρκεια των µαθηµάτων που επακολούθησαν 
καθώς και µέσω της συµµετοχής τους στις γραπτές εξετάσεις του β΄ τετραµήνου, οι 
οποίες διενεργήθηκαν µετά από διάστηµα τεσσάρων εβδοµάδων από την ολοκλήρωση 
της διαδικασίας. 
 
Ο σχεδιασµός των δραστηριοτήτων 
Τα φύλλα εργασίας αποσκοπoύν στο να καταστούν οι µαθητές ικανοί 

• να εφαρµόζουν ορθά τις επαναληπτικές δοµές «Αρχή_επανάληψης ... µέχρις_ότου» 
και «Όσο…επανάλαβε» στην επίλυση απλών προβληµάτων, και 

• να επιλέγουν την καταλληλότερη από τις δύο επαναληπτικές δοµές στην επίλυση 
προβληµάτων. 
Συγκεκριµένα, το 1ο φύλλο εργασίας αποσκοπεί στην αντιµετώπιση των µαθησιακών 

δυσκολιών στον καθορισµό των λειτουργικών χαρακτηριστικών της επαναληπτικής 
δοµής «Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» καθώς και στον προσδιορισµό της 
λειτουργίας της συγκεκριµένης δοµής ενώ το 2ο φύλλο εργασίας αποσκοπεί στην 
αντιµετώπιση των µαθησιακών δυσκολιών στον καθορισµό των λειτουργικών 
χαρακτηριστικών της επαναληπτικής δοµής «Όσο ... επανέλαβε» καθώς και στον 
προσδιορισµό της λειτουργίας της. Οι δραστηριότητες που αποτελούν τα δύο φύλλα 
εργασίας στοχεύουν στο να είναι οι µαθητές σε θέση ... 
• να αναγνωρίζουν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά της επαναληπτικής δοµής 

«Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» (1ο φύλλο εργασίας) και «Όσο ... επανέλαβε» 
(2ο φύλλο εργασίας) δοθέντος ενός ψευδοκώδικα, 

• να προσδιορίζουν τη λειτουργία και τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης ενός 
ψευδοκώδικα στον οποίο χρησιµοποιείται η επαναληπτική δοµή «Αρχή_επανάληψης 
… µέχρις_ότου» (1ο φύλλο εργασίας) ή «Όσο ... επανέλαβε» (2ο φύλλο εργασίας), 

• να καθορίζουν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά της επαναληπτικής δοµής 
«Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» (1ο φύλλο εργασίας) και «Όσο ... επανέλαβε» 
(2ο φύλλο εργασίας) κατά την επίλυση ενός προβλήµατος, 
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• να αναπτύσσουν ένα πρόγραµµα χρησιµοποιώντας την επαναληπτική δοµή 
«Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» (1ο φύλλο εργασίας) ή «Όσο ... επανέλαβε» (2ο 
φύλλο εργασίας), και 

• να αξιολογούν τη λύση ενός προβλήµατος. 
Το πλαίσιο σχεδιασµού των δύο φύλλων εργασίας είναι ανάλογο. Αρχικά, στην 1η 

δραστηριότητα δίνεται ένα πρόβληµα στους µαθητές προς επίλυση (στο 1ο φύλλο 
εργασίας δίνεται το πρόβληµα «Παίζουµε 31;» και στο 2ο φύλλο εργασίας δίνεται το 
πρόβληµα «Βρες τον αριθµό που σκέφτηκα»). Οι µαθητές καλούνται να σχεδιάσουν τη 
λύση του προβλήµατος καθοδηγούµενοι από σχετικές ερωτήσεις (π.χ. Πόσες µεταβλητές 
θα χρησιµοποιηθούν κατά τη γνώµη σας για την επίλυση του προβλήµατος και τι θα 
δηλώνει η κάθε µία από αυτές; Πιστεύετε ότι πρέπει να χρησιµοποιηθεί δοµή 
επανάληψης; Αν ναι, ποια κατά τη γνώµη σας είναι η πιο κατάλληλη και γιατί;). Στη 
συνέχεια, στο πλαίσιο της 2ης δραστηριότητας, οι µαθητές καλούνται να διερευνήσουν 
τη λειτουργία της επαναληπτικής δοµής «Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» (1ο φύλλο 
εργασίας) και «Όσο ... επανέλαβε» (2ο φύλλο εργασίας) (i) µελετώντας συναφή 
προβλήµατα/προγράµµατα, (ii) απαντώντας σε ερωτήσεις που έχουν σχέση µε τα 
λειτουργικά χαρακτηριστικά των επαναληπτικών δοµών που χρησιµοποιούνται και µε τη 
λειτουργία των προγραµµάτων, (iii) προβλέποντας τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης των 
προγραµµάτων για ενδεικτικές τιµές εισόδου, και (iv) εκτελώντας στον υπολογιστή τα 
αντίστοιχα προγράµµατα (αξιοποίηση της διδακτικής προσέγγισης «∆ιερευνήσεις» 
(Lischner 2001)). Οι µαθητές µετά την ολοκλήρωση της εκτέλεσης των προγραµµάτων 
και της παρατήρησης/εξήγησης τυχόν διαφορών µεταξύ των προβλεπόµενων και των 
πραγµατικών αποτελεσµάτων, έχουν τη δυνατότητα να αναθεωρήσουν τυχόν απαντήσεις 
τους που αφορούν στα λειτουργικά χαρακτηριστικά των χρησιµοποιούµενων 
επαναληπτικών δοµών και στη λειτουργία των προγραµµάτων. Στις δύο πρώτες 
δραστηριότητες, οι µαθητές συνεργάζονται σε οµάδες των δύο ατόµων – η οµαδοποίηση 
έγινε µε βάση το γνωστικό τους επίπεδο ώστε τα προφίλ να είναι συµπληρωµατικά. Στην 
3η δραστηριότητα, οι µαθητές καλούνται ατοµικά να αναπτύξουν τη λύση του 
προβλήµατος της 1ης δραστηριότητας σε µορφή ψευδοκώδικα, και στη συνέχεια να 
αξιολογήσουν τη λύση του συµµαθητή-συνεργάτη τους. 
Το 3ο φύλλο εργασίας αποσκοπεί στο να µπορούν οι µαθητές  

• να διακρίνουν και να προσδιορίζουν τις διαφορές των επαναληπτικών δοµών 
«Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» και «Όσο … επανάλαβε», 

• να αναφέρουν σε ποιες περιπτώσεις ενδείκνυται η κάθε µια από τις δύο επαναληπτικές 
δοµές, και 

• να επιλέγουν την καταλληλότερη επαναληπτική δοµή για την επίλυση ενός 
προβλήµατος. 
Στον Πίνακα 1, δίνεται µία συνοπτική παρουσίαση των δραστηριοτήτων του 3ου 

φύλλου εργασίας, αναφέρονται οι διδακτικές προσεγγίσεις που έχουν αξιοποιηθεί στο 
σχεδιασµό των δραστηριοτήτων βάσει του πλαισίου ECLiP και δίνονται ενδεικτικά 
τµήµατα του φύλλου εργασίας όπως δόθηκε στους µαθητές. 
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Πίνακας 1: Περιεχόµενο/Χαρακτηριστικά του 3ου Φύλλου Εργασίας που αφορά στις 

διαφορές των επαναληπτικών δοµών «Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου» και  
«Όσο … επανάλαβε» 

1ο Βήµα του ECLiP: 1η ∆ραστηριότητα: «Ας αξιολογήσουµε τη λύση...» 
Προσδοκώµενα 
Μαθησιακά 
Αποτελέσµατα 

Οι µαθητές να 
• προβληµατίζονται για το ποια επαναληπτική δοµή είναι η 
ενδεικνυόµενη στην επίλυση ενός προβλήµατος 

• αξιολογούν τη λύση ενός προβλήµατος 
Πλαίσιο 
∆ραστηριότητας 

 Οι µαθητές καλούνται να αξιολογήσουν τη λύση που δίνεται στο 
πλαίσιο επίλυσης ενός προβλήµατος όσον αφορά στην 
καταλληλότητα/αποτελεσµατικότητα της επαναληπτικής δοµής που 
χρησιµοποιείται, τεκµηριώνοντας την απάντησή τους. Συγκεκριµένα 
δίνονται στους µαθητές  
• το πρόβληµα που δόθηκε στο 1ο φύλλο εργασίας (δηλαδή 

«Παίζουµε 31;») και µία λύση του προβλήµατος στην οποία 
χρησιµοποιείται η επαναληπτική δοµή «Όσο … επανάλαβε» (ενώ 
ενδείκνυται η «Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου»), και 

• το πρόβληµα που δόθηκε στο 2ο φύλλο εργασίας («Βρες τον 
αριθµό που σκέφτηκα») και µία λύση του προβλήµατος στην 
οποία χρησιµοποιείται η επαναληπτική δοµή «Αρχή_επανάληψης 
… µέχρις_ότου» (ενώ ενδείκνυται η «Όσο … επανάλαβε»). 

∆ιδακτικές 
Προσεγγίσεις  

Συνεργασία σε οµάδες των 2 ατόµων όπου τα µέλη δρουν ισότιµα 

2ο Βήµα του ECLiP: 2η ∆ραστηριότητα: «Υπάρχουν διαφορές στις επαναληπτικές 
δοµές η «Αρχή_επανάληψης ... µέχρις_ότου» και «Όσο ... επανέλαβε»;» 

Προσδοκώµενα 
Μαθησιακά 
Αποτελέσµατα 

Οι µαθητές  
• να αναγνωρίζουν/προσδιορίζουν τις διαφορές διαφορετικών 
λύσεων που προτείνονται για την επίλυση του ίδιου προβλήµατος  

• να αναγνωρίζουν τις διαφορές των δύο επαναληπτικών δοµών και 
να συνδέουν τις διαφορές αυτές µε τα αποτελέσµατα εκτέλεσης 

Πλαίσιο 
∆ραστηριότητας 

Αρχικά, οι µαθητές καλούνται να εκτελέσουν, για καθένα από τα 
προβλήµατα δύο διαφορετικά εκτελέσιµα αρχεία (στο ένα 
χρησιµοποιείται η επαναληπτική δοµή «Όσο … επανάλαβε» ενώ 
στο δεύτερο η «Αρχή_επανάληψης … µέχρις_ότου») και να 
παρατηρήσουν τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης για ενδεικτικές 
τιµές εισόδου. Στη συνέχεια, οι µαθητές µελετούν τα αντίστοιχα 
τµήµατα ψευδοκώδικα και µέσα από µια σειρά ερωτήσεων 
επιδιώκεται να συνδέσουν τη διαφορετικότητα στα αποτελέσµατα 
της εκτέλεσης µε τις επαναληπτικές δοµές που χρησιµοποιούνται 
ώστε να κατανοήσουν τις διαφορές των δύο επαναληπτικών δοµών. 
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∆ιδακτικές 
Προσεγγίσεις  

 «Μαύρο-Κουτί» (Haberman & Kolikant 2001) (ατοµική εκπόνηση) 

Ενδεικτικό 
τµήµα του 
Φύλλου 
Εργασίας 

Ερωτήσεις που δόθηκαν στους µαθητές για απάντηση: 
1. Ποιες ενέργειες περιλαµβάνονται στο σώµα της επανάληψης του 
ψευδοκώδικα 1 και του ψευδοκώδικα 2;  

2. Γιατί στα αποτελέσµατα εκτέλεσης του 1ου προγράµµατος 
εµφανίστηκε αρχικά το µήνυµα «∆ώσε αριθµό» και στη συνέχεια 
εµφανίστηκε το µήνυµα «Απέτυχες. ∆ώσε πάλι αριθµό», ενώ στα 
αποτελέσµατα της εκτέλεσης του 2ου προγράµµατος εµφανιζόταν 
µόνο το µήνυµα «∆ώσε αριθµό»; 

3. Ποιες διαφορές παρατηρείτε µεταξύ των δύο λύσεων; 
4. Ποια λύση θεωρείτε ότι ενδείκνυται για την επίλυση του 
προβλήµατος και γιατί; 

3ο Βήµα του ECLiP: 3η ∆ραστηριότητα: «Και τώρα ας προγραµµατίσουµε» 
Προσδοκώµενα 
Μαθησιακά 
Αποτελέσµατα 

Οι µαθητές 
•  να επιλέγουν την κατάλληλη δοµή επανάληψης για τη λύση ενός 
προβλήµατος 

• να επιλύουν ένα πρόβληµα χρησιµοποιώντας την καταλληλότερη 
επαναληπτική δοµή 

• να ελέγχουν την ορθότητα της λύσης ενός προγράµµατος 
Πλαίσιο 
∆ραστηριότητας 

Αρχικά δίνονται τέσσερα προβλήµατα και οι µαθητές καλούνται να 
αποφασίσουν/επιλέξουν την ενδεικνυόµενη επαναληπτική δοµή.  
Στη συνέχεια, οι µαθητές καλούνται να επιλέξουν δύο από τα 
τέσσερα προβλήµατα και να τα επιλύσουν αναπτύσσοντας τη λύση 
σε µορφή ψευδοκώδικα.  
Τέλος, οι µαθητές αξιολογούν τις απαντήσεις που έδωσε ο 
συνεργάτης τους στις δύο παραπάνω εργασίες (η σύνθεση των 
οµάδων παραµένει η ίδια όπως στο 1ο και στο 2ο φύλλο εργασίας).  

Ενδεικτικό 
τµήµα του 
Φύλλου 
Εργασίας 

Προβλήµατα που δόθηκαν στους µαθητές:  
1. Να γραφεί πρόγραµµα, το οποίο να εµφανίζει το λεκτικό 

«Επιλέξτε την επιθυµητή πράξη: 1: Πρόσθεση, 2: Αφαίρεση, 3: 
Πολλαπλασιασµός, 4: ∆ιαίρεση» και στη συνέχεια θα διαβάζει 
έναν αριθµό µέχρι να δοθεί αριθµός 1, 2, 3, ή 4. 

2. Να γραφεί πρόγραµµα που να διαβάζει ένα σύνολο θετικών 
αριθµών και να βρίσκει/εµφανίζει τον µεγαλύτερο. Το τέλος του 
συνόλου των αριθµών θα δηλώνεται µε αρνητικό αριθµό. 

 
Αποτελέσµατα 
Οι απαντήσεις των µαθητών στα τρία φύλλα εργασίας αναλύθηκαν ποσοτικά 

(συγκεντρωτικά αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 2 µε βάση τους στόχους 
των τριών φύλλων εργασίας) και ποιοτικά. Η ποιοτική ανάλυση είχε σκοπό να 
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διερευνηθούν (i) οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές, (ii) τυχόν βελτιώσεις στο 
γνωστικό επίπεδο των µαθητών, και (iii) το πλαίσιο των επιµέρους δραστηριοτήτων 
στην επίτευξη των προσδοκώµενων µαθησιακών αποτελεσµάτων. Συγκεκριµένα, από 
την ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών, προκύπτει ότι οι µαθητές 
• αντιµετωπίζουν µεγαλύτερες δυσκολίες στη χρησιµοποίηση των επαναληπτικών 
δοµών κατά την ανάπτυξη ενός προγράµµατος (ποσοστά 14% και 30% στο 1ο και 2ο 
φύλλο εργασίας αντίστοιχα) συγκριτικά µε τον προσδιορισµό των λειτουργικών 
χαρακτηριστικών των επαναληπτικών δοµών (ποσοστά 46% και 49% στο 1ο και 2ο 
φύλλο εργασίας αντίστοιχα). Από τις απαντήσεις των µαθητών στην 3η  
δραστηριότητα του 1ου και του 2ου φύλλου εργασίας (ανάπτυξη προγράµµατος), 
διαπιστώνεται ότι ένας αριθµός µαθητών ενώ είναι σε θέση να καθορίζει επιτυχώς τη 
συνθήκη ελέγχου της επαναληπτικής δοµής λεκτικά, αντιµετωπίζει δυσκολίες στη 
διατύπωσή της σε µορφή ψευδοκώδικα.  

• παρουσιάζουν σταδιακή βελτίωση κατά την εκπόνηση των τριών φύλλων εργασίας. 
Ιδιαίτερα στο 1ο και στο 2ο φύλλο εργασίας, που έχουν ανάλογα προσδοκώµενα 
µαθησιακά αποτελέσµατα, παρατηρείται αύξηση του αριθµού των µαθητών οι οποίοι 
έδωσαν ορθές απαντήσεις στα ερωτήµατα των δραστηριοτήτων του 2ου φύλλου 
συγκριτικά µε το 1ο φύλλο εργασίας. Όσον αφορά στο 3ο φύλλο εργασίας, φαίνεται 
ότι οι µαθητές σε ικανοποιητικό ποσοστό (75%) κατανόησαν τις διαφορές των δύο 
επαναληπτικών δοµών στο πλαίσιο επίλυσης των προβληµάτων που αντιµετώπισαν 
στο 1ο και στο 2ο φύλλο εργασίας και µπορούν να αναπτύσσουν ορθά προγράµµατα 
(εκτός του 40% των ορθών απαντήσεων ένα σηµαντικό ποσοστό µαθητών 37% 
«πλησίασε» την ορθή λύση κάνοντας λάθη που σχετίζονται περισσότερο µε την 
αρχικοποίηση και ανανέωση της τιµής της µεταβλητής ελέγχου). Επίσης, η 
αξιολόγηση των απαντήσεων των µαθητών στις γραπτές εξετάσεις του β’ τετραµήνου, 
έδειξε ότι οι µαθητές που συµµετείχαν στην πρόταση διδασκαλίας είχαν σαφώς 
καλύτερη επίδοση σε σχέση µε το α΄ τετράµηνο και σε σχέση µε τους µαθητές που δε 
συµµετείχαν στην όλη διαδικασία. 
Το πλαίσιο των δραστηριοτήτων ενεργοποίησε τους µαθητές και τους βοήθησε να 

κατανοήσουν τις διαφορές των δύο επαναληπτικών δοµών. Τα προβλήµατα που 
διαπραγµατεύονταν οι δραστηριότητες κίνησαν το ενδιαφέρον των µαθητών (όπως 
σχολιάστηκε και από τους ίδιους) ενώ η αξιοποίηση ποικίλων διδακτικών προσεγγίσεων 
έδωσε τη δυνατότητα στους µαθητές να παρατηρήσουν και να πειραµατιστούν µε τη 
λειτουργία των προγραµµάτων, να κατανοήσουν τον τρόπο λειτουργίας των δύο 
επαναληπτικών δοµών εκτελώντας προγράµµατα στον υπολογιστή και να στοχαστούν, 
αναθεωρήσουν και τεκµηριώσουν τις απόψεις τους. Για παράδειγµα, οι µαθητές στο 1ο 
και στο 2ο φύλλο εργασίας µετά την ολοκλήρωση της διαδικασίας των «∆ιερευνήσεων» 
(δηλαδή εκτέλεση των προγραµµάτων στον υπολογιστή και σύγκριση των πραγµατικών 
αποτελεσµάτων µε τα προβλεπόµενα), προέβησαν σε αναθεωρήσεις των απαντήσεών 
τους, που είχε ως αποτέλεσµα την αύξηση του ποσοστού των ορθών απαντήσεων. Αν 
και η όλη εκπαιδευτική διαδικασία και το πλαίσιο των δραστηριοτήτων σχολιάστηκε 
θετικά από τους µαθητές τόσο ως προς το ενδιαφέρον που τους προκάλεσε όσο και ως 
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προς την επίτευξη των προσδοκώµενων µαθησιακών αποτελεσµάτων, η όλη διαδικασία 
κρίθηκε χρονοβόρα και κουραστική. 

 
Πίνακας 2: Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα από την εφαρµογή των τριών φύλλων 

εργασιών µε βάση τους στόχους τους 
Προσδοκώµενα Μαθησιακά Αποτελέσµατα Ποσοστά Ορθών Απαντήσεων 

 1ο Φύλλο 
Εργασίας 

2ο Φύλλο 
Εργασίας 

Αναγνώριση των λειτουργικών χαρακτηριστικών της 
επαναληπτικής δοµής 46% 49% 

Προσδιορισµός της λειτουργίας και των 
αποτελεσµάτων εκτέλεσης ενός ψευδοκώδικα 59% 64% 

Ανάπτυξη προγράµµατος  14% 30% 

Αξιολόγηση της λύσης ενός προβλήµατος 18% 27% 

 3ο Φύλλο Εργασίας 
Προσδιορισµός των διαφορών των δύο 

επαναληπτικών δοµών  75% 

Επιλογή της ενδεικνυόµενης επαναληπτικής δοµής  52% 
Ανάπτυξη προγράµµατος 40% 

 
ΕΠΙΛΟΓΟΣ 
Το πλαίσιο ECLiP υποστηρίζει το σχεδιασµό ενός ολοκληρωµένου συνόλου 

δραστηριοτήτων που καλύπτουν και επιτυγχάνουν µαθησιακούς στόχους σε διαφορετικά 
επίπεδα γνωστικών δεξιοτήτων. Ο σχεδιασµός και η εφαρµογή των τριών φύλλων 
εργασίας για τη διδασκαλία των επαναληπτικών δοµών σε µαθητές των ΤΕΕ έδειξε ότι η 
πλειονότητα των µαθητών κατανόησαν τις διαφορές των επαναληπτικών δοµών 
«Αρχή_επανάληψης ... µέχρις_ότου» και «Όσο…επανάλαβε» και ήταν σε θέση να 
επιλέγουν την ενδεικνυόµενη δοµή µε βάση το προς επίλυση πρόβληµα. Η εκπαιδευτική 
διαδικασία ενεργοποίησε τους µαθητές, τους ενέπλεξε σε ποικίλες δραστηριότητες και 
τους έδωσε τη δυνατότητα να διερευνήσουν οι ίδιοι τα χαρακτηριστικά των 
επαναληπτικών δοµών. Στα άµεσα σχέδια µας περιλαµβάνεται η ενσωµάτωση και η 
αξιολόγηση σχετικών δραστηριοτήτων στο πλαίσιο του ∆ιαδικτυακού Προσαρµοστικού 
Σύγχρονου Περιβάλλοντος Συνεργατικής Μάθησης SCALE (Γρηγοριάδου κ.α. 2004b). 
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