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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 Το θέµα της εργασίας είναι η βελτίωση της κατανόησης των δυσκολιών και των 
παρανοήσεων που εµφανίζουν οι µαθητές σχετικά µε την έννοια της προγραµµατιστικής 
µεταβλητής όταν εισάγονται σε διαδικαστικές γλώσσες υψηλού επιπέδου. Από τα 
ερευνητικά δεδοµένα επαληθεύονται γνωστές και κυρίως περιγράφονται νέες παρανοήσεις 
για τις οποίες προτείνονται κατάλληλες διδακτικές παρεµβάσεις.  
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Μεταβλητή, Προγραµµατισµός, Παρανόηση 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Ο προγραµµατισµός των Ηλεκτρονικών Υπολογιστών θεωρείται ιδιαίτερα σηµαντική 

ικανότητα (competence). Παιδαγωγικά θεωρείται γενικά ωφέλιµη γιατί βοηθά στην 
καλλιέργεια ανώτερων µορφών σκέψης (Papert 1991). ∆ιδακτικά αποτελεί ικανότητα 
κλειδί που επιτρέπει την εµβάθυνση και την κατανόηση πολλών άλλων γνωστικών 
πεδίων της Πληροφορικής. Η οικονοµική αξία του προγραµµατισµού δεν χρειάζεται 
ιδιαίτερη υποστήριξη.  
Οι προγραµµατιστές παράγονται από επίπονη και µακροχρόνια διαδικασία (µε µεγάλα 

ποσοστά αποτυχίας) εφόσον περισσότεροι από το 65% των απασχολούµενων 
επαγγελµατικά µε τον προγραµµατισµό στις ΗΠΑ έχουν υπερδιετείς σχετικές σπουδές 
(US Department of Labor 2004). Παράλληλα η ζήτηση για προγραµµατιστές 
προβλέπεται αύξουσα τα επόµενα χρόνια.  
Ο προγραµµατισµός σε συνδυασµό µε τις βάσεις δεδοµένων αποτελούν κεντρικά 

πεδία της Πληροφορικής µε παιδαγωγικό και ωφελιµιστικό ενδιαφέρον (Fessakis, 
Dimitracopoulou & Komis 2005, Φεσάκης & ∆ηµητρακοπούλου 2004).  
Στο Ελληνικό εκπαιδευτικό σύστηµα ο προγραµµατισµός των ΗΥ διδάσκεται 

αποσπασµατικά στα πλαίσια του µαθήµατος «Πληροφορική» του Γυµνασίου και των 
«Εφαρµογές Πληροφορικής-ΗΥ» του Ενιαίου Λυκείου. ∆ιδάσκεται δε πιο συστηµατικά 
στον τοµέα Πληροφορικής των ΤΕΕ ως ετήσιο εργαστηριακό µάθηµα τέσσερις ώρες την 
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εβδοµάδα και στο δίωρο µάθηµα «Ανάπτυξη Εφαρµογών σε Προγραµµατιστικό 
Περιβάλλον» της τεχνολογικής κατεύθυνσης στην τελευταία τάξη του Ενιαίου Λυκείου.  
Στην παρούσα εργασία καταγράφονται ενδιαφέροντα συµπεράσµατα από ερευνητική 

προσπάθεια κατανόησης των παρανοήσεων των µαθητών σχετικά µε την έννοια της 
µεταβλητής και αποτελεί ουσιαστικά συνέχεια και συµπλήρωση προγενέστερων. Η 
έρευνα αυτή επιβεβαιώνει παλαιοτέρα καταγεγραµµένες παρανοήσεις ενώ περιγράφει 
νέες και προτείνει εναλλακτικά ερµηνευτικά πλαίσια και διδακτικές προσεγγίσεις. 
 
ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
Η ∆ιδακτική µελέτη του προγραµµατισµού έχει από νωρίς προσελκύσει το ενδιαφέρον 

των ερευνητών στη χώρα µας και διεθνώς. Αναλυτικότερα στο (Pea 1986) περιγράφεται 
µακροχρόνια έρευνα σε παιδιά ηλικιών 8-12 και 14-17 που µάθαιναν να 
προγραµµατίζουν µε την γλώσσα LOGO. Σηµαντικές παρανοήσεις που αναφέρονται 
στην εργασία του Pea (1986) περιγράφονται παρακάτω: 
Παρανόηση του κρυµµένου νου: «Υπάρχει ένας κρυµµένος νους κάπου µέσα στην 

γλώσσα προγραµµατισµού που έχει γνωστικές ικανότητες» (Pea 1986). Η παρανόηση 
αυτή εκφράζεται και από τις ανθρωποµορφικές προς τον ΗΥ περιγραφές που συχνά 
ακούγονται από τους µαθητές όταν προγραµµατίζουν. 
Για παράδειγµα, ένας µαθητής γράφει: WHILE >0 DO 
Ακολουθεί ο διάλογος καθηγητή µαθητή: 
 
Tutor: What is going to be greater 
than zero? 
Student response: It 
Tutor: What it? 
Student: There is only one x in the 
program 
 

Εκπαιδευτικός: Τι θα είναι µεγαλύτερο 
από µηδέν; 
Μαθητής: Αυτό 
Εκπαιδευτικός: Ποιο αυτό; 
Μαθητής: Το µοναδικό x που υπάρχει 
στο πρόγραµµα. 

 
Ο Pea ερµηνεύει την παρανόηση αυτή λέγοντας ότι: “στην πραγµατικότητα οι µαθητές 

δεν πιστεύουν ότι υπάρχει κάποιος νους κρυµµένος µέσα στα προγράµµατα αλλά µάλλον 
δεν συνειδητοποιούν την έννοια της ασάφειας.” Η υποτίµηση της ασάφειας των 
προγραµµάτων προέρχεται από την εξοικείωση µε την φυσική γλώσσα στην οποία η 
ασάφεια είναι επιτρεπτή και λειτουργική. 
Παρανόηση του παραλληλισµού: Οι µαθητές συχνά θεωρούν διαδοχικές εντολές 

ενός προγράµµατος ως συνθήκες που ισχύουν ταυτόχρονα. Για παράδειγµα στην 
ερώτηση αν το επόµενο πρόγραµµα θα τυπώσει ποτέ την λέξη ‘HELLO’ οκτώ στους 
δεκαπέντε (8/15) µαθητές απαντάνε ότι αυτό θα συµβεί όταν η µεταβλητή size θα πάρει 
την τιµή 10. 

IF SIZE = 10, THEN PRINT ”HELLO” 
FOR SIZE = 1 to 10, PRINT ”SIZE 
NEXT SIZE 
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Πέρα από την σύνταξη – Οι δυσκολίες στην σύνθεση σχεδίων λύσης 
Άλλη σηµαντική µελέτη σχετικά µε τις γνωστικές δυσκολίες του προγραµµατισµού 

περιγράφετε στο (Spohrer & Soloway 1986). Η έρευνα αυτή έγινε σε φοιτητές που 
µάθαιναν να προγραµµατίζουν σε PASCAL σε ένα VAX750 το 1984. Τα δεδοµένα της 
έρευνας συλλέχθηκαν στο τέλος του εξαµήνου µε βάση 10 προγραµµατιστικά 
προβλήµατα. Οι Spohrer και Soloway εξετάζουν το ζήτηµα µε βάση δύο διαισθητικές 
αρχές που διατυπώνουν συχνά όσοι διδάσκουν εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. 
Η πρώτη αρχή αναφέρει ότι τα σφάλµατα δεν συµβαίνουν ισοπίθανα αλλά κάποια 
εµφανίζονται συχνότερα από άλλα. Από την έρευνα προέκυψε πράγµατι ότι στο 20% των 
τύπων σφαλµάτων οφειλόταν το 55% του συνόλου τω καταγεγραµµένων 
προγραµµατιστικών λαθών. Η δεύτερη διαισθητική αρχή υποστηρίζει ότι τα περισσότερα 
σφάλµατα των νέων προγραµµατιστών οφείλονται στην ελλιπή κατανόηση της 
σηµασιολογίας των βασικών δοµών των γλωσσών προγραµµατισµού. Οι ερευνητές 
αναφέρουν ότι στο 25% των περιπτώσεων που εξέτασαν υπήρχαν σφάλµατα που 
οφείλονται στην εσφαλµένη παράθεση και συγχώνευση σχεδίων λύσεων απλούστερων 
προβληµάτων παρά στη σύνταξη της γλώσσας προγραµµατισµού.  

Παρανοήσεις σχετικά µε τις µεταβλητές 
Ειδικά για την έννοια της µεταβλητής έχει πραγµατοποιηθεί έρευνα στην Ελλάδα το 

1999 (Τζιµογιάννης & Κόµης 2000). Οι ερευνητές χρησιµοποίησαν ανώνυµο 
ερωτηµατολόγιο µε πέντε έργα σε δύο οµάδες 27 και 22 µαθητών της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης. Στην έρευνα καταγράφεται η σύγχυση των προγραµµατιστικών 
µεταβλητών µε τις µαθηµατικές και η ερµηνεία της εκχώρησης τιµής µε την µαθηµατική 
ισότητα. Επιπλέον επιβεβαιώνουν την παρανόηση του παραλληλισµού όπως αυτή 
εµφανίζεται µέσα από την αντίληψη διαδοχικών εκχωρήσεων τιµών ως µαθηµατικές 
σχέσεις που ισχύουν ταυτόχρονα.  

Η θεωρητική προσέγγιση της εργασίας 
Στα πλαίσια της εργασίας η µεταβλητή προσεγγίζεται ως µια αφηρηµένη κατασκευή 

που εµφανίζεται στον προγραµµατισµό µε τις γλώσσες υψηλού επιπέδου προκειµένου 
να απλοποιηθεί η διαχείριση της µνήµης από τον προγραµµατιστή. Η διαχείριση της 
µνήµης απαιτεί από τον προγραµµατιστή να αποφασίσει σε ποιες περιοχές τις µνήµης θα 
αποθηκεύσει τις διάφορες συµβολικές αναπαραστάσεις που θα επεξεργαστεί (data-
δεδοµένα). Ο προγραµµατιστής είναι επίσης υπεύθυνος για τον τρόπο αναπαράστασης 
των δεδοµένων. Πρόκειται για τον µετασχηµατισµό των δεδοµένων από τα διάφορα 
συµβολικά συστήµατα (αριθµητικό, γλώσσα κλπ) στο δυαδικό που είναι και το µοναδικό 
επιτρεπτό στο επίπεδο του υλικού. Οι γλώσσες υψηλού επιπέδου και ιδιαίτερα οι 
δοµηµένες αφαιρούν την πολυπλοκότητα της αντιµετώπισης του προβλήµατος της 
διαχείρισης της µνήµης εισάγοντας την έννοια της µεταβλητής και του τύπου 
δεδοµένων.  
Η εννοιολογική κατασκευή της µεταβλητής είναι σηµαντική γιατί επιτρέπει στην 

συγκέντρωση του λύτη στην οντολογική ανάλυση ενός προβλήµατος χωρίς να 
ασχολείται µε τις λεπτοµέρειες της δυαδικής αναπαράστασης των δεδοµένων (Φεσάκης 



3ο Πανελλήνιο Συνέδριο 

& ∆ηµητρακοπούλου 2004). Η εξέλιξη όµως αυτή αν και ευπρόσδεκτη για κάποιον που 
έχει αντιληφθεί την πορεία της από τις γλώσσες µηχανής µέχρι τα σύγχρονα 
περιβάλλοντα ανάπτυξης φαίνεται να δηµιουργεί δυσκολίες στον νέο υποψήφιο 
προγραµµατιστή που καλείται να καταλάβει την διαφορά της εντολής Χ 1 από την 
Χ 1.0 για παράδειγµα.  

  
Η ΕΡΕΥΝΑ 
Ερευνητικές συνθήκες 
Η έρευνα έγινε σε δύο οµάδες µαθητών. Στην πρώτη ανήκουν 35 µαθητές της Β’ 

τάξης του τοµέα Πληροφορικής του 2ου ΤΕΕ Ρόδου και η δεύτερη 17 µαθητές της Γ’ 
τάξης τεχνολογικής κατεύθυνσης του 4ου Ενιαίου Λυκείου Ρόδου. Οι µαθητές του ΤΕΕ 
παρακολουθούσαν τετράωρο µάθηµα Προγραµµατισµού µε εκπαιδευτικό τον πρώτο 
ερευνητή ενώ η οµάδα του ενιαίου το δίωρο µάθηµα «Ανάπτυξη Εφαρµογών σε 
Προγραµµατιστικό περιβάλλον» µε άλλον εκπαιδευτικό. Η έρευνα έγινε προς το τέλος 
της χρονιάς (5-7 Απριλίου 2005) ώστε οι αναπαραστάσεις των µαθητών για την 
µεταβλητή να είναι όσο το δυνατό περισσότερο σταθεροποιηµένες. Τα ερευνητικά 
δεδοµένα συλλέχθηκαν µε την βοήθεια ερωτηµατολογίου. 

Ερευνητικοί στόχοι 
Στόχος της έρευνας έγινε να διερευνηθεί τι αποκοµίζουν οι µαθητές σχετικά µε 

διάφορες όψεις της έννοιας «µεταβλητή». Ειδικότερα η έρευνα εστιάστηκε στα επόµενα 
ζητήµατα του µοντέλου των µεταβλητών: 

1. Οι µεταβλητές και το πρόβληµα της αναπαράστασης 
2. Αρχικές τιµές µεταβλητών 
3. Τύποι δεδοµένων 
4. Η παρανόηση του παραλληλισµού 
5. Χρήση αλφαριθµητικών 
 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζονται βασικά ευρήµατα της έρευνας σε σχέση µε τους 

στόχους που αναφέρθηκαν παραπάνω. 
 
Το πρόβληµα της αναπαράστασης 
Για την συλλογή στοιχείων σχετικά µε το πρόβληµα της αναπαράστασης οι µαθητές 

απάντησαν τις επόµενες ερωτήσεις: 
 
Ε12. Οι µεταβλητές βρίσκονται … 
Οι µαθητές τοποθετούν τις µεταβλητές σε διάφορα µέρη εκτός της κύριας µνήµης 

στην οποία πιστεύουν ότι βρίσκονται 13 (26%) των ερωτηθέντων. Από τους 8 µαθητές 
που απάντησαν ότι οι µεταβλητές βρίσκονται αλλού 5 προσδιόρισαν που ως εξής:  

RAM-3, ΓΛΩΣΣΟΜΑΘΕΙΑ-1, ΣΤΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ-1 
Η γλωσσοµάθεια (Νικολαΐδης 2005) είναι ένα περιβάλλον ανάπτυξης εφαρµογών 

στην γλώσσα προγραµµατισµού ΓΛΩΣΣΑ που περιγράφεται σε σχολικό βιβλίο.  
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Πίνακας 1: Κατανοµή συχνοτήτων για τις απαντήσεις στην Ε12 
ΣΤΟΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗ 9 17% 
ΣΤΗΝ ΚΥΡΙΑ ΜΝΗΜΗ 13 26% 
ΣΤΟΝ ΣΚΛΗΡΟ ∆ΙΣΚΟ 6 12% 
ΣΤΟΝ ΚΕΙΜΕΝΟΓΡΑΦΟ 8 15% 
ΑΛΛΟΥ 8 15% 
∆ΕΝ ΑΠΑΝΤΗΣΕ 8 15% 

 
Ε18. Πόσα ψηφία έχει ο αριθµός π; Μπορεί ο αριθµός αυτός να αποθηκευθεί σε ένα 
υπολογιστή; 
Οι µισοί µαθητές δεν απάντησαν στην ερώτηση. Από τις υπόλοιπες απαντήσεις 7 

(13%) είναι ορθές, οι µαθητές δηλαδή απάντησαν ότι το π έχει άπειρα ψηφία και δεν 
µπορεί να αποθηκευθεί στον Η/Υ. Ένας µαθητής (Τ31) απάντησε ότι αποθηκεύεται το π 
µε όσα ψηφία επιθυµούµε να δηλώσουµε για τον σκοπό αυτό που είναι και η 
πραγµατιστική-υπολογιστική προσέγγιση στο ζήτηµα. Από τις υπόλοιπες απαντήσεις 
τρεις µαθητές απάντησαν ότι το π αποθηκεύεται χωρίς να αναφέρουν πόσα ψηφία έχει. 
Ένα σηµαντικό ποσοστό µαθητών 14 (27%) απάντησε ότι το π έχει κάποιο πεπερασµένο 
πλήθος ψηφίων και ότι αποθηκεύεται στον ΗΥ. 

 
Πίνακας 2: Κατανοµή συχνοτήτων για τις απαντήσεις στην Ε18 

ΑΠΕΙΡΟ-ΌΧΙ 7 13% 
ΑΣΤΟΧΗ 1 2% 
∆Α 26 50% 
∆Α-ΝΑΙ 3 6% 
ΠΕΠΕΡΑΣΜΕΝΟ-ΝΑΙ 14 27% 
ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 1 2% 

 
Αρχικές τιµές µεταβλητών 
Ε1. Τι θα τυπώσει το επόµενο πρόγραµµα; Εξηγήστε σύντοµα. 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΑΝΤΕΨΕ 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
 ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Ι; ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ: Χ 
 ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ: Ο; ΛΟΓΙΚΕΣ: Λ 
ΑΡΧΗ 

ΓΡΑΨΕ Ι,Χ,Ο,Λ 
ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 
Ένας µαθητής δίνει σαφώς ορθή απάντηση (απροσδιόριστες σταθερές των 

αντίστοιχων τύπων), από τις υπόλοιπες απαντήσεις ξεχωρίζει η απάντηση Ι, Χ, Ο, Λ που 
έδωσαν 22 µαθητές.  
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Πίνακας 3: Κατανοµή συχνοτήτων για τις απαντήσεις στην Ε1 
ΑΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΤΕΣ ΣΤΑΘΕΡΕΣ  
ΤΩΝ ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΩΝ ΤΥΠΩΝ 1 2% 

ΑΣΤΟΧΗ 2 4% 
∆Α 19 37%
Ι,Χ,Ο,Λ 22 43%
ΣΥΝΤΑΚΤΙΚΟ ΛΑΘΟΣ 1 2% 
ΤΙΠΟΤΑ 4 8% 
ΤΟΥΣ ΤΥΠΟΥΣ 2 2% 

 
Τύποι δεδοµένων  
Ε5.Έχουν λάθος τα επόµενα τµήµατα προγράµµατος; Αν ναι, αιτιολογείστε 
σύντοµα. 

Α. 
Χ 10 
Χ ’123’ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: 
 

Β.  
Χ  (10>4)  
Χ  Χ + Χ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: 
 

 
Ε5Α: Αλλαγή τύπου 
Το πρόβληµα στο πρώτο πρόγραµµα είναι ότι η πρώτη εντολή θεωρεί ότι το Χ είναι 

αριθµητικού τύπου ενώ η δεύτερη αλφαριθµητικού. Η αλλαγή του τύπου δεδοµένων 
µιας απλής µεταβλητής δεν είναι δυνατή στην ΓΛΩΣΣΑ. 7 (13%) µαθητές θεωρούν το 
πρόγραµµα ορθό και 17 (33%) δεν απάντησαν. Η πλειοψηφία των µαθητών 28 (54%) 
απάντησε ότι το πρόγραµµα έχει σφάλµα. Από τους µαθητές αυτούς 2 έδωσαν ορθές 
αιτιολογήσεις ενώ 5 επικαλέσθηκαν ότι µια µεταβλητή δεν µπορεί να έχει δύο τιµές. 

Ε5Β: Λανθασµένος τελεστής 
Το πρόγραµµα του ερωτήµατος Ε5Β εφαρµόζει τον τελεστή ‘+’ σε µεταβλητές 

Λογικού τύπου. 10 (19%) µαθητές θεωρούν το πρόγραµµα σωστό και 21 (40%) δεν 
απάντησαν. Οι 21 (40%) µαθητές που βρίσκουν λάθος στο πρόγραµµα δεν επικαλούνται 
την αδυναµία εφαρµογής του τελεστή στον δεδοµένο τύπο ενώ τέσσερις από αυτούς 
επικαλούνται όπως και στην περίπτωση της Ε5Α ότι η µεταβλητή δεν µπορεί να έχει δύο 
τιµές.  

Ε7. Έστω το επόµενο τµήµα προγράµµατος 
Υ 1000.5   
Χ 1.5 
Ποια πρόταση είναι αληθής; 
 

Α Η Χ καταλαµβάνει λιγότερα bit από την Υ 
Β Η Υ καταλαµβάνει λιγότερα bit από την Χ 
Γ Η Χ και η Y καταλαµβάνει το ίδιο πλήθος bit 
∆ Τίποτα από τα παραπάνω 
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22 µαθητές (42%) απάντησαν ότι η Χ απαιτεί και λιγότερη µνήµη. Στην 
πραγµατικότητα ο τύπος δεδοµένων µιας µεταβλητής καθορίζει το µέγεθος της µνήµης 
που δεσµεύετε ενώ τιµές που υπερβαίνουν τα όρια της αναπαράστασης του δεδοµένου 
τύπου δεν µπορούν να αποθηκευθούν και οδηγούν σε σφάλµα.  
Από τους υπόλοιπους 13 µαθητές (25%) απάντησαν σωστά, 6 (12%) απάντησαν ότι η 

Υ απαιτεί περισσότερη µνήµη, 9 (17%) απάντησαν ότι καµιά απάντηση δεν είναι 
αληθής, ενώ 2 δεν απάντησαν. 

Η παρανόηση του παραλληλισµού 
Ε3. Τι θα τυπώσει το επόµενο 
πρόγραµµα; Εξηγήστε σύντοµα. 
 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΑΝΤΕΨΕ 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
 ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α,Β,Γ 
ΑΡΧΗ 

Γ  Α+Β 
Α 5; Β 2 
ΓΡΑΨΕ Γ 

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  

Ε4. Τι θα τυπώσει το επόµενο πρόγραµµα 
αν ο χρήστης πληκτρολογήσει 4 και 3; 
 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΑΝΤΕΨΕ 
ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
 ΑΚΕΡΑΙΕΣ: Α,Β,Γ 
ΑΡΧΗ 

Γ  Α+Β 
∆ΙΑΒΑΣΕ Α, Β 
ΓΡΑΨΕ Γ 

ΤΕΛΟΣ_ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ  
 

Πίνακας 4: Κατανοµή συχνοτήτων για τις απαντήσεις στην Ε3 και Ε4 
7-Γ 1 
7-ΤΙΠΟΤΑ 1 
Α+Β-∆Α 1 
Γ-∆Α 1 
∆Α-7 1 
∆Α-Α+Β 1 
ΤΙΜΕΣ ΠΡΩΤΑ-∆ΙΑΒΑΣΕΙ ΠΡΩΤΑ 1 
ΤΙΠΟΤΑ-ΝΑ ∆ΙΑΒΑΣΕΙ ΠΡΩΤΑ 1 
Α+Β-7 2 
ΑΣΤΟΧΗ-ΑΣΤΟΧΗ 2 
Γ-7 2 
Γ-Γ 2 
7-Α+Β 3 
Α+Β-Α+Β 3 
∆Α-∆Α 11 
7-7 19 

 
Η οµοιοµορφία της αντιµετώπισης των Ε3 και Ε4 από τους µαθητές επιτρέπει την 

ενιαία ανάλυση τους. Από τον πίνακα φαίνεται ότι η πλειονότητα των µαθητών απαντά 
και στις δύο ερωτήσεις ότι θα τυπωθεί ο αριθµός 7. Η απάντηση αυτή προέρχεται από 
την θεώρηση των διαδοχικών εντολών ως σύστηµα εξισώσεων και αποτελεί µια ακόµα 
εµφάνιση της παρανόησης του παραλληλισµού. Ακόµα περισσότεροι είναι οι µαθητές 
που σε µία τουλάχιστον από τις δύο ερωτήσεις απάντησαν 7. 
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Ενδιαφέρον παρουσιάζουν και οι δύο µαθητές που απάντησαν σωστά ότι πρώτα 
πρέπει να αποδοθούν οι τιµές και µετά να γίνουν οι πράξεις (Τ32 και Ε8). 

 
Ε5. Έχουν λάθος τα επόµενα τµήµατα προγράµµατος; Αν ναι, αιτιολογείστε 
σύντοµα. 

Γ. 
Χ 2 
Υ 3 
5 Χ+Υ 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: 

 

∆. 
Χ 2 
Υ 3 
Χ+Υ 5 

ΑΠΑΝΤΗΣΗ: 

 
 
Ε5Γ: Απόδοση τιµής σε σταθερά 
Στην ερώτηση Ε5Γ εµφανίζεται τµήµα προγράµµατος που εκχωρεί τιµή σε σταθερά. 

Αν και 21 (40%) των µαθητών δεν βρίσκει κάποιο λάθος στο πρόγραµµα, 14 (27%) από 
τους υπόλοιπους απάντησαν ότι υπάρχει σφάλµα και 4 από αυτούς έδωσαν και ορθή 
αιτιολόγηση. 

Ε5∆:Απόδοση τιµής σε παράσταση 
Το πρόβληµα µε το πρόγραµµα στην ερώτηση Ε5∆ είναι η απόδοση τιµής στην 

παράσταση Χ+Υ. 23 µαθητής (44%) συγχέοντας την εντολή εκχώρησης τιµής µε την 
ισότητα και λόγω των σταθερών τιµών που αποδίδονται στις Χ, Υ ώστε να ικανοποιούν 
τη εξίσωση Χ+Υ=5 απαντάνε ότι το πρόγραµµα είναι ορθό. 10 µαθητές (19%) 
απάντησαν ότι υπάρχει κάποιο πρόβληµα µε το δεδοµένο πρόγραµµα αλλά από αυτούς 
µόνο ένας αιτιολογεί ορθά. 

Χρήση αλφαριθµητικών 
Ε6. Τι θα τυπώσουν τα επόµενα τµήµατα κώδικα; Αιτιολογείστε σύντοµα. 
 

Α. 

 

∆Α 14 
ΓΙΑΝΝΗΣ ΚΩΣΤΑΣ 11 
ΚΩΣΤΑΣ ΓΙΑΝΝΗΣ 10 
ΓΙΑΝΝΗΣ ΓΙΑΝΝΗΣ 8 
ΚΩΣΤΑΣ ΚΩΣΤΑΣ 5 
ΤΙΠΟΤΑ 2 
ΑΣΑΦΗΣ 1 
ΚΩΣΤΑΣ 1  

Γιάννης  ’Κώστας’ 
Κώστας  Γιάννης 
ΓΡΑΨΕ Γιάννης, Κώστας 

Β. 
 
 

 

ΓΙΑΝΝΗΣ ΚΩΣΤΑΣ 16 
∆Α 15 
ΚΩΣΤΑΣ ΓΙΑΝΝΗΣ 13 
ΓΙΑΝΝΗΣ 2 
ΤΙΠΟΤΑ 2 
ΑΣΑΦΗΣ 1 
ΓΙΑΝΝΗΣ ΓΙΑΝΝΗΣ 1 
ΚΩΣΤΑΣ ΚΩΣΤΑΣ 1 
ΛΑΘΟΣ 1  

Γιάννης  ’Κώστας’ 
Κώστας  Γιάννης 
ΓΡΑΨΕ ‘Γιάννης’, Κώστας 

 
Ε6Α: Μεγάλο ποσοστό µαθητών (14/52) δεν απάντησε στην ερώτηση. Ενώ από τους 

υπόλοιπους µόνο 5 βρήκαν την σωστή απάντηση.  
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Ε6Β: 15 µαθητές δεν απάντησαν στην ερώτηση. Το ποσοστό των µαθητών που 
απαντά σωστά είναι πολύ µεγαλύτερο (16/52) σε σχέση µε την προηγούµενη ερώτηση 
αλλά η παρατήρηση ότι 19 µαθητές απάντησαν στην Ε6Β ότι και στην Ε6Α δεν 
επιτρέπει πολύ θετική ερµηνεία. 
 
ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Αρχικές τιµές: Οι µαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν ότι οι µεταβλητές 

αρχικοποιούνται µε απροσδιόριστες σταθερές του αντίστοιχου τύπου (Ε1). 
Παραλληλισµός: Οι µαθητές εµφανίζουν την παρανόηση του παραλληλισµού 

ερµηνεύοντας διαδοχικές εντολές ως σύστηµα εξισώσεων µε αποτέλεσµα να απαντάνε 
συνήθως λανθασµένα στις Ε3-Ε4. Το πρόβληµα του παραλληλισµού προέρχεται από την 
εννοιολογική παραποµπή των προγραµµατιστικών µεταβλητών στις αντίστοιχες 
µαθηµατικές. Η οµοιότητα τους ήταν αλώστε αρχικά τουλάχιστον σχεδιαστική επιλογή 
(Knuth D. 1968). 
Τύποι δεδοµένων: Σε σχέση µε τους τύπους δεδοµένων οι µαθητές δυσκολεύονται να 

καταλάβουν: 
• ότι ο τύπος των µεταβλητών παραµένει σταθερός σε ένα πρόγραµµα (Ε5Α) 
• υπάρχει περιορισµένο ρεπερτόριο προκαθορισµένων και µοναδικών τελεστών για 
κάθε τύπο (Ε5Β) 

• Αρκετοί µαθητές πιστεύουν η ποσότητα µνήµης που καταλαµβάνει µια µεταβλητή 
εξαρτάτε από την τρέχουσα τιµή της και όχι από τον τύπο της (Ε7). 

Το πρόβληµα της αναπαράστασης: Μόνο 26% των µαθητών τοποθετούν τις 
µεταβλητές στην κύρια µνήµη (Ε12). Οι µαθητές δεν κατανοούν επαρκώς την διάκριση 
των αριθµητικών τύπων σε ακεραίους και πραγµατικούς ενώ πιστεύουν ότι άρρητοι 
αριθµοί όπως ο π έχουν πεπερασµένο πλήθος ψηφίων και αποθηκεύονται σε µηχανές 
όπως ο ΗΥ (Ε18). 
Εκχώρηση τιµής: Σχετικά µε την εντολή αντικατάστασης αρκετοί µαθητές δεν 

συνειδητοποιούν την σηµασιολογία της εντολής εκχώρησης και έτσι: 
• επιτρέπουν την ύπαρξη σταθερών ή παραστάσεων στο δεξιό της µέρος (Ε5Γ και 
Ε5∆). Τα σφάλµατα αυτά δείχνουν µια σύγχυση της εντολής εκχώρησης µε την 
µαθηµατική ισότητα 

• δυσκολεύονται να εκτελέσουν απλά προγράµµατα µε εκχώρηση σταθερών 
αλφαριθµητικών.  

∆ιδακτικές συνέπειες και προτάσεις 
Οι προγραµµατιστικές µεταβλητές είναι αφαιρετικές κατασκευές που γεννήθηκαν µε 

την εξέλιξη των γλωσσών υψηλού επιπέδου ώστε να απαλλάξουν τους προγραµµατιστές 
από προβλήµατα όπως η αναπαράσταση των αριθµών, των χαρακτήρων κλπ και να 
διευκολύνουν την διαχείριση της µνήµης. Τα προβλήµατα αυτά υπάρχουν αυτούσια σε 
περιβάλλοντα προγραµµατισµού χαµηλότερου επιπέδου. Οι παρανοήσεις που 
παρατηρούνται είναι σηµαντικές και για την αντιµετώπιση τους προτείνονται: 
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• Η συνοδεία του µαθήµατος του προγραµµατισµού από κάποιο µάθηµα 
αρχιτεκτονικής στο οποίο οι µαθητές θα εκτελούν και χαµηλότερου επιπέδου 
προγραµµατισµό. Στα πλαίσια του µαθήµατος αυτού θα εισάγονται στο αυθεντικό 
πρόβληµα της αναπαράστασης της πληροφορίας. 

• Η γενίκευση της έννοιας της µεταβλητής ως περιοχή µνήµης και η απαλλαγή της 
από τις µαθηµατικές προσδοκίες των αρχικών της εισηγητών. Π.χ. να απαλειφθεί το 
όνοµα πραγµατικός από τους αριθµητικούς τύπους δεδοµένων. 

• Να αντικατασταθεί ο τύπος χαρακτήρες από τον απλό χαρακτήρα και τα 
αλφαριθµητικά να αντιµετωπίζονται ως πίνακες χαρακτήρων για διδακτικούς 
λόγους. 
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