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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή µελετώνται οι αναπαραστάσεις µαθητών της Γ’ τάξης Ενιαίου Λυκείου 
Τεχνολογικής Κατεύθυνσης σχετικά µε την έννοια της µεταβλητής, καθώς και οι δυσκολίες 
που αντιµετωπίζουν στο χειρισµό µεταβλητών, κατά την προγραµµατιστική επίλυση 
προβληµάτων. Το δείγµα αποτελείται από 288 µαθητές που επιλέχθηκαν τυχαία από οκτώ 
λύκεια τριών πόλεων της χώρας. Από τα αποτελέσµατα προκύπτει ότι οι µαθητές του 
δείγµατος έχουν, στην πλειονότητά τους, τη µαθηµατική αναπαράσταση για την έννοια της 
µεταβλητής και την αναπαράσταση της ισότητας ή της µαθηµατικής πράξης για την εντολή 
εκχώρησης. Επιπρόσθετα, αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες στη διαχείριση των 
δεδοµένων που εµπλέκονται στα προγράµµατα-έργα της έρευνας. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ιδακτική προγραµµατισµού, Έννοια της µεταβλητής, Νοητικές 
αναπαραστάσεις 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η διδασκαλία του προγραµµατισµού σε µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 
συνιστά ένα εξαιρετικά ενδιαφέρον έργο που έχει ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και 
διαφορές σε σχέση µε τα άλλα γνωστικά αντικείµενα του Προγράµµατος Σπουδών. Οι 
µαθητές, αλλά και οι µεταλυκειακοί σπουδαστές, που έρχονται για πρώτη φορά σε 
επαφή µε τη χρήση προγραµµατιστικών εργαλείων για την επίλυση προβληµάτων, 
αντιµετωπίζουν πολλές δυσκολίες (Soloway & Spohrer 1989, Palumbo & Reed 1991). 
Παρότι οι προϋπάρχουσες γνώσεις και εµπειρίες από συναφείς γνωστικές περιοχές, 
όπως είναι τα µαθηµατικά και η φυσική, παίζουν σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη 
αλγοριθµικής σκέψης, σε πολλές περιπτώσεις αυτό δεν είναι αρκετό. Στον 
προγραµµατισµό, είναι απαραίτητο να σκεφτόµαστε σχετικά µε αλγορίθµους και 
δεδοµένα µε τρόπους πολύ διαφορετικούς από αυτούς που σκεφτόµαστε σε άλλες 
γνωστικές δραστηριότητες και, πολύ περισσότερο, στην καθηµερινή µας ζωή. Έτσι, οι 
µαθητές συναντούν πολλές δυσκολίες να εκφράσουν λύσεις που δεν προκύπτουν 
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αυθόρµητα, δηλαδή ως φυσική συνέπεια της µεταφοράς γνώσεων από άλλες γνωστικές 
περιοχές σε περιβάλλοντα προγραµµατισµού. 

Η διδασκαλία του προγραµµατισµού στα σχολεία της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης 
της χώρας µας, στα πλαίσια του προγράµµατος γενικής παιδείας, έχει µικρή σχετικά 
προϊστορία. Σύµφωνα µε το Ενιαίο Πλαίσιο Προγράµµατος Σπουδών Πληροφορικής 
(ΥΠΕΠΘ 1998), ο προγραµµατισµός στο Γυµνάσιο αλλά, κυρίως, στο Ενιαίο Λύκειο - 
στα πλαίσια του µαθήµατος της Α’ τάξης ’Εφαρµογές Πληροφορικής’ - αντιµετωπίζεται 
ως γνωστική δραστηριότητα που έχει ως στόχο την ανάπτυξη δεξιοτήτων υψηλού 
επιπέδου. Παράλληλα, το µάθηµα ’Ανάπτυξη Εφαρµογών σε Προγραµµατιστικό 
Περιβάλλον’ (ΑΕΠΠ) που διδάσκεται στη Γ’ Λυκείου Τεχνολογικής Κατεύθυνσης 
αποτελεί µια εισαγωγή στην αλγοριθµική θεωρία και στον προγραµµατισµό, µε κύριο 
στόχο την καλλιέργεια δεξιοτήτων επίλυσης προβληµάτων (ανάλυση προβλήµατος, 
σχεδίαση αλγορίθµων, δοµηµένη σκέψη, σαφήνεια έκφρασης).  

Στη χώρα µας, τα τελευταία χρόνια εµφανίζεται σηµαντικό διδακτικό και ερευνητικό 
ενδιαφέρον για τον προγραµµατισµό και τη διδασκαλία του σε µαθητές της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Γρηγοριάδου κ.α. 2004, Κόµης 2001, Σατρατζέµη, 
∆αγδιλέλης & Ευαγγελίδης 2002, Τζιµογιάννης & Κόµης 2000). Η εργασία αυτή αφορά 
στη µελέτη των αναπαραστάσεων µαθητών της Γ’ Λυκείου για την έννοια της 
µεταβλητής και των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν στο χειρισµό µεταβλητών σε απλά 
προγράµµατα. Αποτελεί τµήµα µιας ευρύτερης ερευνητικής προσπάθειας µε στόχο το 
σχεδιασµό κατάλληλων διδακτικών παρεµβάσεων για τη διδασκαλία του 
προγραµµατισµού στο Λύκειο.  

Η επιλογή του αντικειµένου µελέτης έγινε επειδή η µεταβλητή αποτελεί πρωταρχική 
και θεµελιώδη έννοια σε όλα τα περιβάλλοντα εκµάθησης του προγραµµατισµού. Οι 
αναπαραστάσεις των µαθητών σχετικά µε την έννοια της µεταβλητής επηρεάζουν 
καθοριστικά τη λειτουργική εφαρµογή πιο σύνθετων υπολογιστικών δοµών και 
εννοιολογικών εργαλείων (δοµή ελέγχου, δοµές επανάληψης, πίνακες, διαδικασίες, 
συναρτήσεις κ.λ.π.) για την επίλυση προβληµάτων.  

 
Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗΣ ΚΑΙ Η ΕΝΤΟΛΗ ΕΚΧΩΡΗΣΗΣ 

Παρότι οι µαθητές αντιµετωπίζουν την έννοια της µεταβλητής από τα πρώτα 
εισαγωγικά µαθήµατα του προγραµµατισµού, η οικοδόµησή της φαίνεται να 
παρουσιάζει ιδιαίτερες δυσκολίες: το ζήτηµα της αποθήκευσης και της διαχείρισης 
δεδοµένων µε τη µορφή µεταβλητών, οι οποίες γίνονται αντιληπτές µε τη χρήση 
συµβόλων, συνιστά ένα δύσκολο πρόβληµα κατά τη διδασκαλία του προγραµµατισµού 
(Dufoyer 1988). Η έννοια της µεταβλητής στην πληροφορική συνήθως οικοδοµείται 
πάνω στην προϋπάρχουσα γνώση της από τα µαθηµατικά. Όµως, η µεταβλητή στα 
µαθηµατικά είναι στατική, αφού αναπαριστά µια λειτουργική σχέση. Αυτό αποτελεί 
συνήθως διδακτικό εµπόδιο στην οικοδόµηση της δυναµικής τροποποίησης της τιµής της 
µεταβλητής κατά την εκτέλεση ενός προγράµµατος (Rogalski & Vergnaud 1987). Οι 
µαθητές διατηρούν συνήθως τη µαθηµατική αναπαράσταση για την έννοια της 
µεταβλητής, ακόµη και µετά από πολλά µαθήµατα στον προγραµµατισµό. Παράλληλα, 
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οι οικείες από τα µαθηµατικά διαδικασίες επίλυσης (αυτές που συνήθως γίνονται µε το 
χέρι) άλλοτε παίζουν θετικό ρόλο, ενισχύοντας την οικοδόµηση της έννοιας της 
µεταβλητής, και άλλοτε συνιστούν ένα ισχυρό γνωστικό εµπόδιο που πρέπει να 
υπερπηδηθεί (Τζιµογιάννης & Κόµης 2000, Κόµης 2005). 

Στα εισαγωγικά µαθήµατα του προγραµµατισµού η µεταβλητή ορίζεται ως µια 
περιοχή µνήµης, µε σταθερή και προκαθορισµένη χωρητικότητα, η οποία περιέχει µία 
τιµή ενός προκαθορισµένου τύπου δεδοµένων (Τζιµογιάννης & Γιούνης 2003). Η 
αναφορά σε µια µεταβλητή γίνεται µέσω του ονόµατός της, ενώ η εισαγωγή ή η 
τροποποίηση τιµής γίνεται µε εντολή τύπου READ (∆ΙΑΒΑΣΕ) και την εντολή 
εκχώρησης ( ). Η εικόνα αυτή δεν επαρκεί για να κατανοήσουν οι µαθητές το 
λειτουργικό νόηµα της µεταβλητής στον προγραµµατισµό. Η κοινή αντίληψη των 
µαθητών για τη µεταβλητή περιορίζεται στη µαθηµατική αναπαράσταση. Έτσι, πολλοί 
µαθητές δεν έχουν κατανοήσει ότι η εντολή εκχώρησης καταχωρεί δεδοµένα πάνω στην 
προϋπάρχουσα τιµή της µεταβλητής, η οποία (προϋπάρχουσα τιµή) χάνεται. Έτσι 
θεωρούν ότι µια µεταβλητή διατηρεί περισσότερες από µία τιµές ή ότι η έχει τη 
δυνατότητα να ’θυµάται’ την ιστορία των εκχωρήσεων που έχουν προηγηθεί. Έχουν 
δηλαδή µια εικόνα τύπου λίστας ή σωρού, απ’ όπου πιστεύουν ότι µπορούν να 
ανακτήσουν τις τιµές αυτές (Τζιµογιάννης 2000). 

Η εντολή εκχώρησης ενέχει µια µαθηµατική υπόσταση, η οποία προέρχεται από τα 
ονόµατα των εµπλεκόµενων µεταβλητών και το σύµβολο εκχώρησης (=, :=, ή ), το 
οποίο συχνά συγχέεται µε το σύµβολο της ισότητας στα µαθηµατικά. Όµως, υπάρχει µια 
ασυµµετρία στην εφαρµογή του συµβόλου στον προγραµµατισµό, η οποία δηµιουργεί 
στους µαθητές απορίες, συγχύσεις και παρανοήσεις (Τζιµογιάννης 2000). Για 
παράδειγµα, στην εντολή x  x + 5, το x στις δύο πλευρές της εντολής εκχώρησης δεν 
αφορά στην ίδια οντότητα. Στο αριστερό µέρος σχετίζεται µε την περιοχή µνήµης 
(δηλαδή τη µεταβλητή αυτή καθαυτή) ενώ στο δεξιό µέρος αντιπροσωπεύει την 
τρέχουσα τιµή της µεταβλητής (Τζιµογιάννης & Γιούνης 2003). 

Στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρονται οι διάφορες δυσκολίες που συναντούν 
σπουδαστές και φοιτητές  στο χειρισµό µεταβλητών για την επίλυση προβληµάτων 
(Samurçay 1989, Soloway & Spohrer 1989, Green 1990). Σε παλαιότερη έρευνα σε 
µαθητές λυκείου βρέθηκε ότι, στην πλειονότητά τους, ακολουθούν τη µαθηµατική 
αναπαράσταση για την έννοια της µεταβλητής και την αναπαράσταση της ισότητας για 
την εντολή εκχώρησης (Τζιµογιάννης & Κόµης 2000). Επίσης, οι διαδοχικές 
εκχωρήσεις αντιµετωπίζονται ως µαθηµατικές σχέσεις, ενώ δεν έχει εµπεδωθεί η 
διαδοχική φύση της εκτέλεσης των εντολών εκχώρησης σε ένα πρόγραµµα.  

Τέλος, η φύση των ’πληροφορικών αντικειµένων’ που εµπλέκονται στο πρόβληµα 
εισάγουν πρόσθετες δυσκολίες: για παράδειγµα, οι µεταβλητές που αφορούν σε σχέσεις 
µεταξύ αριθµητικών δεδοµένων χειρίζονται από τους µαθητές σχετικά εύκολα, καθώς 
οδηγούνται σε οικεία γνωστικά σχήµατα. Από την άλλη µεριά, η χρήση αλφαριθµητικών 
και λογικών µεταβλητών ή ακόµη πιο σύνθετων δοµών (π.χ. πίνακες) απαιτεί την 
οικοδόµηση νέων αναπαραστάσεων, για τις οποίες οι µαθητές συναντούν σοβαρές 
δυσκολίες (Τζιµογιάννης & Γεωργίου 1998). 
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ  
Το δείγµα  

Η έρευνα διεξήχθη, κατά το σχολικό έτος 2004-2005, σε οκτώ Ενιαία Λύκεια 
αστικών περιοχών από τρεις πόλεις της χώρας: 3 της Ρόδου, 2 των Ιωαννίνων και 3 του 
Βόλου. Το δείγµα περιελάµβανε 288 µαθητές (58% αγόρια και 42% κορίτσια) της Γ’ 
Τάξης Τεχνολογικής Κατεύθυνσης που παρακολουθούσαν το µάθηµα ΑΕΠΠ. Η επιλογή 
των σχολείων και των µαθητών έγινε τυχαία. Η πλειονότητα των µαθητών του δείγµατος 
δήλωσε ότι διαθέτουν δικό τους υπολογιστή (76,74%) ή έχουν πρόσβαση σε υπολογιστή 
φίλων (15,63%) και µόνο το 7,64% δεν έχει πρόσβαση σε υπολογιστή εκτός του 
σχολείου. Στη συντριπτική τους πλειονότητα (93,74%) ασχολούνται µε παιγνίδια ή/και 
το ∆ιαδίκτυο και µόλις το 3,47% ασχολείται µε τον προγραµµατισµό. 

∆εν υπήρξε καµία διδακτική παρέµβαση πριν τη διεξαγωγή της έρευνας. Η 
διδασκαλία του µαθήµατος στα σχολεία έγινε σύµφωνα µε το Πρόγραµµα Σπουδών και 
µε τη χρήση του εγκεκριµένου διδακτικού πακέτου (Βακάλη κ.α. 1998), στο οποίο 
παρουσιάζεται το εικονικό προγραµµατιστικό περιβάλλον ΓΛΩΣΣΑ. 

Σύµφωνα µε το Πρόγραµµα Σπουδών προβλέπεται η διδασκαλία εισαγωγικών 
εννοιών και δοµών του προγραµµατισµό στην  Γ’ τάξη του Γυµνασίου και στην Α’ του 
Λυκείου. Στον Πίνακα 1 δίνεται η προηγούµενη εµπειρία στον προγραµµατισµό που 
απέκτησαν οι  µαθητές του δείγµατος κατά τη διάρκεια των σπουδών τους στο Γυµνάσιο 
και στο Λύκειο. Είναι χαρακτηριστικό ότι, το 42,71% των µαθητών γυµνασίου και 
περισσότεροι από 2 στους 3 µαθητές Λυκείου δεν είχαν διδαχθεί  προγραµµατισµό 
προηγουµένως. 
 

Πίνακας 1: Προηγούµενη εµπειρία στον προγραµµατισµό 
α/α Περιβάλλον διδασκαλίας Γυµνάσιο Α’ Λυκείου 

  Ποσοστό % 
(Ν=288) 

Ποσοστό % 
(Ν=288) 

1 ΓΛΩΣΣΑ 6,94 4,51 
2 Pascal 29,51 13,54 
3 Basic 10,07 5,21 
4 Άλλη 9,03 3,47 
5 ∆εν διδάχθηκαν 42,71 69,79 
6 ∆εν απάντησαν 1,74 3,47 
 Σύνολο 100,00 100,00 

 
Οι απαντήσεις των µαθητών σε ότι αφορά στη χρήση του εργαστηρίου υπολογιστών 

για εξάσκηση, στα πλαίσια του µαθήµατος ΑΕΠΠ, δίνονται στον Πίνακα 2. Παρότι 
σύµφωνα µε το Πρόγραµµα Σπουδών το µάθηµα περιλαµβάνει και εργαστηριακό µέρος 
(ΥΠΕΠΘ 1998, Πολίτης & Κόµης 1999), φαίνεται ότι στα περισσότερα σχολεία 
διδάχθηκε θεωρητικά, ενώ το εργαστήριο υπολογιστών σε πολύ λίγες περιπτώσεις 
χρησιµοποιήθηκε για εξάσκηση των µαθητών. 
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Πίνακας 2: Χρήση εργαστηρίου Η/Υ για εξάσκηση στο µάθηµα ΑΕΠΠ 
α/α Απαντήσεις µαθητών Ποσοστό % 

(Ν=288) 
1 1 ώρα την εβδοµάδα 8,24 
2 1 ώρα ανά 15νθήµερο 2,20 
3 1 ώρα το µήνα 2,20 
4 Σπανιότερα  26,92 
5 Καθόλου 60,44 

 Σύνολο 100,00 

 
Το ερωτηµατολόγιο 

Για την καταγραφή των αντιλήψεων και των αναπαραστάσεων των µαθητών 
χρησιµοποιήθηκε ανώνυµο γραπτό ερωτηµατολόγιο. Στους µαθητές δόθηκαν τέσσερα 
έργα σε µορφή αλγορίθµων κωδικοποιηµένων σε ΓΛΩΣΣΑ. Με τα έργα αυτά 
επιχειρήθηκε να διερευνηθεί κατά πόσο αυτοί µπορούν να χειριστούν αποτελεσµατικά 
τις µεταβλητές ενός προγράµµατος, κατά πόσο κατανοούν την έννοια της εντολής 
εκχώρησης και ποιες είναι οι αντιλήψεις ή παρανοήσεις τους.  

Από τους µαθητές ζητήθηκε να δώσουν τις απαντήσεις τους µαζί µε τη σχετική 
αιτιολόγηση. Η συµπλήρωση του ερωτηµατολογίου έγινε, παρουσία των ερευνητών, σε 
χρονική απόσταση περίπου 4-5 µηνών από τη διδασκαλία των εισαγωγικών µαθηµάτων, 
σύµφωνα µε το Πρόγραµµα Σπουδών. Ο ρόλος των ερευνητών περιορίστηκε στην 
παροχή διευκρινίσεων σχετικά µε τα ερωτήµατα. 
 
 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
Έργο 1. Τι αναµένεις να εµφανιστεί στην οθόνη και γιατί, κατά την εκτέλεσή του 
παρακάτω τµήµατος προγράµµατος;  
x  5 
z  2 
a  ’Ζήτα=’ 
y  2*x-z/2 
z  x+y  
ΓΡΑΨΕ a,z  
 
Το έργο αυτό ανήκει στην κατηγορία προβληµάτων που αντιµετωπίζονται στα 
εισαγωγικά µαθήµατα του προγραµµατισµού. Οι απαντήσεις των µαθητών 
ταξινοµούνται όπως στον Πίνακα 3.  
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Πίνακας 3: Κατηγορίες απαντήσεων στο 1ο Έργο 
α/α ∆ιαδικασία Ποσοστό % 

(Ν=288) 
1 Σωστή απάντηση 33,33 
2 Μαθηµατικό λάθος υπολογισµού 13,89 
3 Σφάλµα στο χειρισµό αλφαριθµητικού 10,42 
4 Εκχώρηση αριθµητικής τιµής σε αλφαριθµητική 

µεταβλητή 
26,74 

5 Ανεπαρκείς-µαθηµατικές απαντήσεις  10,42 
6 Χωρίς απάντηση 5,21 
 Σύνολο 100,00 

 
Περίπου 1 στους 3 µαθητές του δείγµατος (33,33%) έδωσαν σωστή και επαρκώς 

αιτιολογηµένη απάντηση της µορφής: στην οθόνη θα εµφανιστεί Ζήτα=14  
Στη δεύτερη κατηγορία εντάσσονται οι απαντήσεις των µαθητών (ποσοστό 13,89%) 

οι οποίοι, παρότι έχουν επαρκή προσέγγιση του προβλήµατος, κάνουν λάθη στον 
υπολογισµό και δίνουν απαντήσεις της µορφής: (α) Στην οθόνη θα εµφανιστεί Ζήτα=9 
(το σφάλµα αφορά στην εντολή υπολογισµού της τιµής του y, όπου οι µαθητές φαίνεται 
ότι αγνοούν την προτεραιότητα των πράξεων) ή (β) Στην οθόνη θα εµφανιστεί Ζήτα=15. 

Στην τρίτη κατηγορία κατατάσσονται οι µαθητές που εµφανίζουν, κυρίως, αδυναµίες 
χειρισµού της εξόδου των δεδοµένων του προγράµµατος (οι οποίες σε µερικές 
περιπτώσεις συνδυάζονται και µε υπολογιστικά σφάλµατα). Στην κατηγορία αυτή 
εντάσσονται απαντήσεις της µορφής: (α) Στην οθόνη θα εµφανιστεί ’Ζήτα=14’ ή (β) 
Στην οθόνη θα εµφανιστεί ’Ζήτα=9’. 

Μια µεγάλη οµάδα µαθητών του δείγµατος (26,74%) φαίνεται ότι δεν έχει 
οικοδοµήσει επαρκείς αναπαραστάσεις για την έννοια της µεταβλητής και το ρόλο του 
τύπου δεδοµένων. Οι µαθητές αυτοί  ακολουθούν τον εξής συλλογισµό: Αφού η z 
παίρνει την τιµή  2 µε την εντολή a ← ’Ζήτα=’, η µεταβλητή a παίρνει τιµή 2. Συνεπώς, 
θα εµφανιστούν στην οθόνη του υπολογιστή οι τιµές 2 και 14. Μερικοί κάνουν επίσης 
σφάλµα υπολογισµού και δίνουν ως αποτέλεσµα στην οθόνη τις τιµές 2 και 9. 

Το 10,42% των µαθητών εµφανίζει διάφορες ανεπάρκειες, όπως εµφάνιση στην 
έξοδο µιας ακέραιας τιµής (14 ή 9) ή παράθεση διάφορων µαθηµατικών υπολογισµών.  

Τέλος, το 5,21% των µαθητών του δείγµατος δεν έδωσε απάντηση στο έργο. 
 
Έργο 2. Τι αναµένεις να εµφανιστεί στην οθόνη και γιατί, κατά την εκτέλεση του 
παρακάτω προγράµµατος; 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΡΓΟ2 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: x,y 

ΑΡΧΗ  
x  5 
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y  x 
x  x+5 
y   x+5 
ΓΡΑΨΕ x,y  

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΕΡΓΟ2 
 

Στον Πίνακα 4 ταξινοµούνται οι απαντήσεις για το 2ο έργο της έρευνας. Το 37,5% 
των µαθητών του δείγµατος έδωσε σωστή και επαρκώς αιτιολογηµένη απάντηση της 
µορφής (παραθέτοντας σε πολλές περιπτώσεις και πίνακα διαδοχικών τιµών των 
µεταβλητών): στην οθόνη θα εµφανιστούν οι τιµές 10 και 15.  
 

Πίνακας 4: Κατηγορίες απαντήσεων στο 2ο Έργο 
α/α ∆ιαδικασία Ποσοστό % 

(Ν=288) 
1 Σωστή απάντηση 37,50 
2 Μαθηµατική επίλυση 22,57 
3 Μαθηµατική αναπαράσταση 27,43 
4 Λοιπές ανεπαρκείς απαντήσεις  7,64 
5 Χωρίς απάντηση 4,86 
 Σύνολο 100,00 

 
Το 22,57% είχε µαθηµατική προσέγγιση επίλυσης του προβλήµατος, δίνοντας 

απαντήσεις, όπως: (Κάνω τις πράξεις και) το αποτέλεσµα είναι x=10 και y=15 (Οι 
διαδοχικές εκχωρήσεις αντιµετωπίζονται ως µαθηµατικές σχέσεις). 

Στην τρίτη κατηγορία (27,43%) ανήκουν οι απαντήσεις που βασίζονται στη  
µαθηµατική αναπαράσταση για τη µεταβλητή και την εντολή εκχώρησης. Οι µαθητές 
της οµάδας αυτής δεν έχουν κατανοήσει τη διαδοχικότητα της εντολής εκχώρησης και 
τη δυναµική τροποποίηση των τιµών των µεταβλητών. Έτσι, δίνουν απαντήσεις της 
µορφής  

α) Αφού αρχικά x=5, από τη x←x+5 συνεπάγεται ότι θα είναι x=5+5=10 ή  
β) Επειδή y←x+5, θα είναι  y=x=10 ή y =5+5=10 (ο υπολογισµός γίνεται 

χρησιµοποιώντας την αρχική τιµή της µεταβλητής x). 
Στην τέταρτη κατηγορία (7,64%) εντάσσονται οι λοιπές ανεπαρκείς απαντήσεις, 

όπως: α) Κάνω τις πράξεις και βρίσκω το αποτέλεσµα…ή β) Θα εµφανιστεί ΓΡΑΨΕ 10, 
15 ή (ΓΡΑΨΕ 10, 10). 

Τέλος, το 4,86% των µαθητών δεν έδωσε απάντηση στο έργο. 
 

Έργο 3. Τι αναµένεις να εµφανιστεί στην οθόνη και γιατί αν, κατά την εκτέλεση του 
παρακάτω προγράµµατος, δοθούν διαδοχικά από το πληκτρολόγιο οι τιµές 3, 6 και 
9; 
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΕΡΓΟ3 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
ΑΚΕΡΑΙΕΣ: x, y 

ΑΡΧΗ  
∆ΙΑΒΑΣΕ y  
∆ΙΑΒΑΣΕ x, y  
ΓΡΑΨΕ y, x, y  

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΕΡΓΟ3 
 

Τα αποτελέσµατα της µελέτης σχετικά µε το 3ο έργο ταξινοµούνται στον Πίνακα 5.  
Το 36,46% των µαθητών του δείγµατος έδωσε σωστή και αιτιολογηµένη απάντηση: 

Θα εµφανιστούν οι τιµές 9, 6 και 9. Η τιµή 3 που εισάγεται αρχικά στη µεταβλητή y 
χάνεται και στη θέση της εκχωρείται η τιµή 9. 

Από την άλλη µεριά το 31,94% απάντησε ότι θα εµφανιστούν οι τιµές 3, 6 και 9. Οι 
µαθητές αυτοί ακολουθούν τη µαθηµατική αναπαράσταση για τη µεταβλητή και την 
είσοδο-έξοδο των δεδοµένων, που γίνονται άκριτα µε την ίδια σειρά τιµών. Συνεπώς, η 
τιµή 3 που εκχωρήθηκε αρχικά στη µεταβλητή y διατηρείται και εµφανίζεται στην 
έξοδο.  

Στην τρίτη οµάδα απαντήσεων κατατάσσονται οι απαντήσεις που δίνουν τρεις τιµές 
στην έξοδο, οι οποίες όµως δεν είναι οι σωστές (π.χ. 6, 3, 9 ή 6, 3, 6 ή 9, 6, 6). 

Στην τέταρτη οµάδα απαντήσεων εντάσσονται οι απαντήσεις που θεωρούν ότι στην 
έξοδο θα εµφανιστούν δύο τιµές (6, 9 ή 3, 9).  

Στην πέµπτη κατηγορία απαντήσεων κατατάσσονται οι απαντήσεις της µορφής: δεν 
θα εµφανιστεί τίποτε στην οθόνη ή το πρόβληµα είναι λανθασµένο, επειδή το y δεν µπορεί 
να παίρνει δύο τιµές (κατά την είσοδο ∆ΙΑΒΑΣΕ). 

Τέλος, το 18,4% των µαθητών δεν έδωσε απάντηση στο έργο αυτό. 
 

Πίνακας 5: Κατηγορίες απαντήσεων στο 3ο Έργο 
α/α ∆ιαδικασία Ποσοστό % 

(Ν=288) 
1 Σωστή απάντηση 36,46 
2 Μαθηµατική αναπαράσταση για τη µεταβλητή 

και την είσοδο-έξοδο δεδοµένων 
31,94 

3 Εµφάνιση τριών (λανθασµένων) τιµών 5,21 
4 Εµφάνιση δύο τιµών 4,51 
5 Λάθος πρόβληµα 3,47 
6 Χωρίς απάντηση 18,40 
 Σύνολο 100,00 
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Έργο 4. Τα παρακάτω τµήµατα προγράµµατος είναι ισοδύναµα ή όχι και γιατί; 
 

Α  10 
Β  5 
Α  Β 
Β  Α 
ΓΡΑΨΕ Α, Β 

Α  10 
Β  5 
Β  Α 
Α  Β 
ΓΡΑΨΕ Α, Β 

 
Στον Πίνακα 6 δίνονται τα αποτελέσµατα της µελέτης µας σχετικά µε το Έργο 4. Το 

45,14% των µαθητών του δείγµατος δίνει σωστή και επαρκώς αιτιολογηµένη απάντηση 
στο πρόβληµα: Το δύο τµήµατα δεν είναι ισοδύναµα. Στο πρώτο και οι δύο µεταβλητές 
παίρνουν την τιµή της Β (στην οθόνη θα εµφανιστούν οι τιµές 5 και 5) ενώ στο δεύτερο 
την τιµή της Α (θα εµφανιστούν οι τιµές 10 και 10).  

Το 12,15% των µαθητών θεωρεί ότι τα δύο τµήµατα δεν είναι ισοδύναµα, όµως δίνει 
ανεπαρκείς αιτιολογήσεις της µορφής : (α) γιατί αλλάζει η σειρά των εντολών εκχώρησης 
ή (β) το πρώτο τµήµα δίνει αποτέλεσµα 5 και 10 ενώ το δεύτερο 10 και 5. 

Στην  τρίτη κατηγορία (ποσοστό 15,28%) κατατάσσονται οι απαντήσεις που θεωρούν 
ότι τα δύο τµήµατα υλοποιούν την αντιµετάθεση τιµών των µεταβλητών  Α και Β: τα 
δύο τµήµατα είναι ισοδύναµα, καθώς δίνουν το ίδιο αποτέλεσµα στην οθόνη, τις τιµές 5 
και 10.  

Η τέταρτη κατηγορία (ποσοστό 19,44%) περιλαµβάνει τις απαντήσεις που θεωρούν 
τα δύο τµήµατα ισοδύναµα µε αιτιολογήσεις της µορφής: (α) γιατί η σειρά των εντολών 
εκχώρησης δεν επηρεάζει τις µεταβλητές ή τις τιµές τους ή (β) γιατί και στις δύο 
περιπτώσεις εµφανίζονται ίδιες  τιµές: 15 και 15 (ή 5 και 5). Η τελευταία ερµηνεία 
βασίζεται στην αντίληψη ότι, σε κάθε εκχώρηση η µεταβλητή (π.χ. Α) προσαυξάνει την 
αρχική τιµή της (π.χ. 10) κατά την τιµή της µεταβλητής δεξιά (π.χ. Β που είναι 5). 

Τέλος, η πέµπτη κατηγορία (ποσοστό 7,99%) αφορά στους µαθητές που δεν έδωσαν 
απάντηση στο έργο 4. 
 

Πίνακας 6: Κατηγορίες απαντήσεων στο 4ο Έργο 
α/α ∆ιαδικασία Ποσοστό % 

(Ν=288) 
1 Σωστή απάντηση 45,14 
2 Σωστή απάντηση-ανεπαρκής αιτιολόγηση 12,15 
3 Ισοδύναµα προγράµµατα (αποτέλεσµα 5, 10) 15,28 
4 Ισοδύναµα προγράµµατα (διάφορες αιτιολογίες) 19,44 
5 Χωρίς απάντηση 7,99 
 Σύνολο 100,00 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Από τα αποτελέσµατα της µελέτης αυτής προκύπτει ότι οι µαθητές του δείγµατος 

έχουν σηµαντικές δυσκολίες στη λειτουργική εφαρµογή και στο χειρισµό µεταβλητών 
σε απλούς αλγορίθµους. Στην πλειονότητά τους ακολουθούν τη µαθηµατική 
αναπαράσταση για την έννοια της µεταβλητής και την αναπαράσταση της ισότητας για 
την εντολή εκχώρησης, ενώ αντιµετωπίζουν τις διαδοχικές εκχωρήσεις ως µαθηµατικές 
σχέσεις. ∆εν έχουν οικοδοµήσει επαρκείς αναπαραστάσεις για τη διαδοχικότητα των 
εντολών εκχώρησης ενός προγράµµατος και τη δυναµική τροποποίηση των τιµών των 
µεταβλητών. Φαίνεται ότι, οι µαθητές αυτοί θεωρούν τις διαδοχικές εκχωρήσεις ως 
ταυτόχρονες εντολές σχετικά µε τις ιδιότητες των µεταβλητών και όχι ως µια ενιαία 
υπολογιστική διαδικασία (για παράδειγµα στο 4ο έργο). Από την άλλη µεριά 
καταγράφονται σοβαρές δυσκολίες στο χειρισµό δεδοµένων και µεταβλητών 
αλφαριθµητικού τύπου (στο 1ο έργο), γεγονός που µπορεί να οφείλεται στην 
περιορισµένη εφαρµογή τους σε παραδείγµατα σχολικού τύπου. 

Φαίνεται ότι η θεωρητική διδακτική προσέγγιση, η οποία ακολουθείται σχεδόν σε 
όλα τα λύκεια που συµµετείχαν στην έρευνα, ενισχύει τις πρωταρχικές ιδέες και 
παρανοήσεις που µεταφέρουν οι µαθητές από τα µαθηµατικά. Η διάκριση ανάµεσα στην 
έννοια της µεταβλητής στα µαθηµατικά και στην πληροφορική συνιστά ένα σηµαντικό 
και ιδιαίτερα δύσκολο διδακτικό πρόβληµα για τα εισαγωγικά µαθήµατα του 
προγραµµατισµού. Στο πλαίσιο αυτό, απαιτούνται κατάλληλες διδακτικές καταστάσεις 
και περιβάλλοντα που θα βοηθούν τους µαθητές να επιλύουν προβλήµατα, αφού 
συγκρουστούν µε τις παρανοήσεις τους, και να δηµιουργήσουν στέρεες και λειτουργικές 
αναπαραστάσεις για την έννοια της µεταβλητής και τη διαδοχικότητα της εντολής 
εκχώρησης.  

Προκειµένου να αντιµετωπισθούν αποτελεσµατικά οι προαναφερόµενες παρανοήσεις 
και δυσκολίες, προτείνεται η χρήση κατάλληλων δραστηριοτήτων και η επίλυση 
επιλεγµένων προβληµάτων στο εργαστήριο υπολογιστών σε πραγµατικά 
προγραµµατιστικά περιβάλλοντα (πχ. ΓΛΩΣΣΟΜΑΘΕΙΑ, ∆ιερµηνευτής της 
ΓΛΩΣΣΑΣ, Flow Programming κ.α.). Επίσης, η διόρθωση σφαλµάτων (εκσφαλµάτωση) 
θα πρέπει να αξιοποιηθεί ως διαδικασία αναντικατάστατης γνωστικής αξίας, η οποία 
βασίζεται στην κριτική µελέτη του κώδικα εντολών, στην αναγνώριση των σχετικών 
µεταβλητών και των τύπων δεδοµένων, στην κατανόηση των βασικών δοµών και των 
διαδοχικών λογικών βηµάτων του αλγορίθµου.  

Η διερεύνηση των πρωταρχικών αντιλήψεων και  των µαθησιακών εµποδίων των 
µαθητών για την έννοια της µεταβλητής, την εντολή εκχώρησης και τα πληροφορικά 
αντικείµενα, καθώς και ο σχεδιασµός και η αξιολόγηση κατάλληλων διδακτικών-
µαθησιακών δραστηριοτήτων, µπορούν να συµβάλουν στην ολοκληρωµένη διδακτική 
συγκρότηση του αντικειµένου. Η έρευνά µας συνεχίζεται µε απώτερο στόχο να 
συµβάλει στην αποτελεσµατική διδασκαλία των εισαγωγικών εννοιών του 
προγραµµατισµού και της αλγοριθµικής επίλυσης προβληµάτων για τους µαθητές της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης.  
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