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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Ο στόχος των εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών περιβαλλόντων που ενσωµατώνουν εκδότες 
σύνταξης είναι η στήριξη της διαδικασίας της διδασκαλίας και εκµάθησης του προγραµµατισµού. Η 
µέχρι τώρα έρευνα έχει δείξει ότι οι εκδότες σύνταξης  αντιµετωπίζουν αποτελεσµατικά το πρόβληµα 
της επικέντρωσης στις συντακτικές λεπτοµέρειες µιας γλώσσας προγραµµατισµού. Παρ’ όλα αυτά 
έχει διαπιστωθεί ότι προκαλούν και κάποιες δυσκολίες στους αρχάριους χρήστες. Στην παρούσα 
εργασία παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά που διαφοροποιούν τα εκπαιδευτικά προγραµµατιστικά 
περιβάλλοντα µε εκδότες σύνταξης και τα παιδαγωγικά οφέλη που παρέχουν. Επιπλέον, αναλύονται 
προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που βασίζονται σε εκδότες δοµής και εικονικούς-γραφικούς 
εκδότες χρησιµοποιώντας τα παραπάνω χαρακτηριστικά. Τέλος, συνοψίζονται τα αποτελέσµατα των 
εµπειρικών µελετών που έχουν διεξαχθεί µε στόχο την αξιολόγηση της µαθησιακής διαδικασίας όταν 
χρησιµοποιούνται προγραµµατιστικά περιβάλλοντα βασισµένα σε εκδότες σύνταξης και γίνονται 
προτάσεις για τη δηµιουργία πιο αποτελεσµατικών εκδοτών σύνταξης. 
 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: εκπαιδευτικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα (educational programming 
environments), εκδότες σύνταξης (syntax-directed editors), εκδότες δοµής (structure editors), 
εικονικές γλώσσες προγραµµατισµού (iconic programming languages), αξιολόγηση (evaluation). 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
  Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν γίνει εκτεταµένες έρευνες µε αντικείµενο τις δυσκολίες που 
αντιµετωπίζουν οι σπουδαστές κατά την εισαγωγή τους στον προγραµµατισµό. Η σχετική έρευνα 
κατέδειξε ότι το µεγάλο ρεπερτόριο εντολών και η πολυπλοκότητα των γλωσσών 
προγραµµατισµού, η αναγκαστική επικέντρωση των σπουδαστών στις συντακτικές λεπτοµέρειες 
της γλώσσας προγραµµατισµού και η πληθώρα των δυσνόητων µηνυµάτων λάθους οδηγούν στην 
απογοήτευση των σπουδαστών και την «αποτυχία» τους στα µαθήµατα προγραµµατισµού. Το 
ερώτηµα που τίθεται όµως είναι: Ο στόχος των µαθηµάτων εισαγωγής στον προγραµµατισµό είναι 
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η διδασκαλία µιας γλώσσας προγραµµατισµού ή η χρήση της για την κατανόηση των αρχών του 
προγραµµατισµού και την υλοποίηση αλγορίθµων, την απόκτηση εποµένως ικανοτήτων επίλυσης 
προβληµάτων; 
  
  Αρκετοί ερευνητές αναζήτησαν λύσεις προκειµένου να αντιµετωπίσουν το πρόβληµα της 
επικέντρωσης των αρχάριων προγραµµατιστών στις συντακτικές λεπτοµέρειες µια γλώσσας 
προγραµµατισµού. Οι πιο αξιόλογες λύσεις που προτάθηκαν είναι η χρήση προγραµµατιστικών 
µικρόκοσµων (Brusilovsky, 1997) και εκδοτών σύνταξης (Goldenson, 1989; MilIer, 1994). Στην 
παρούσα εργασία γίνεται µια προσπάθεια παρουσίασης των βασικών χαρακτηριστικών των 
εκδοτών σύνταξης και των πλεονεκτηµάτων που έχουν τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα 
προγραµµατισµού που ενσωµατώνουν τέτοιους εκδότες, εκδότες δηλαδή στους οποίους η 
ανάπτυξη των προγραµµάτων γίνεται µε τη χρήση προτύπων και την επιλογή από µενού 
συντακτικά σωστών εντολών για κάθε ηµιτελές τµήµα του προγράµµατος. Επίσης, γίνεται µια 
σύντοµη ανάλυση εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών περιβαλλόντων µε εκδότες σύνταξης βάση 
των προαναφερθέντων χαρακτηριστικών και µια σύνοψη των αποτελεσµάτων αξιολόγησης 
τέτοιων περιβαλλόντων. Τέλος, παρουσιάζονται τα συµπεράσµατα από τη µέχρι τώρα χρήση και 
αξιολόγηση των εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών περιβαλλόντων µε εκδότες σύνταξης. 
   
ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΑ ΟΦΕΛΗ 
  Στην ενότητα αυτή περιγράφονται σύντοµα τα βασικά χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών 
προγραµµατιστικών περιβαλλόντων που βασίζονται σε εκδότες σύνταξης και τα παιδαγωγικά 
οφέλη που παρέχουν. Τα χαρακτηριστικά που αναφέρονται στη συνέχεια αποτελούν υποσύνολο 
των χαρακτηριστικών που περιγράφουν οι Khwaja και Urban για τη σχεδίαση και τη χρήση 
βασισµένων σε εκδότες σύνταξης περιβαλλόντων (Khwaja & Urban, 1993). Συγκεκριµένα, 
παρουσιάζονται εκείνα τα χαρακτηριστικά που κρίνονται σηµαντικά για τα εκπαιδευτικά 
προγραµµατιστικά περιβάλλοντα: 
1. Εξωτερική αναπαράσταση (external representation): σε έναν εκδότη σύνταξης µπορεί να 

χρησιµοποιούνται πρότυπα που βασίζονται είτε σε κείµενο είτε σε κάποιου είδους εικονικές-
συµβολικές αναπαραστάσεις. Με βάση αυτό το χαρακτηριστικό ένας εκδότης σύνταξης 
µπορεί να χαρακτηριστεί ως εκδότης δοµής ή εικονικός-γραφικός εκδότης. 

2. Παραγόµενο έγγραφο (target document): στην περίπτωση των προγραµµατιστικών 
περιβαλλόντων το έγγραφο που παράγεται είναι ο κώδικας του προγράµµατος σε µια 
συγκεκριµένη γλώσσα προγραµµατισµού ή κάποιου είδους εικονική-συµβολική 
αναπαράσταση, για παράδειγµα ένα λογικό διάγραµµα. 

3. Τύποι  λαθών που εντοπίζονται κατά την ανάπτυξη (types of errors): ένας εκδότης σύνταξης 
εντοπίζει πάντα συντακτικά λάθη,  ενώ κάποιοι εκδότες έχουν και τη δυνατότητα εντοπισµού 
στατικών σηµασιολογικών λαθών.   

4. ∆ιαχείριση λαθών (error handling): ένας εκδότης σύνταξης µπορεί να διαχειρίζεται τα λάθη 
που εντοπίζονται µε έναν από τους παρακάτω τρόπους ή µε ένα συνδυασµό αυτών: 

• απαιτεί τη διόρθωση του λάθους τη στιγµή που εντοπίζεται, 
• αναφέρει άµεσα το λάθος, αλλά δεν απαιτεί την άµεση διόρθωσή του, 
• αυτόµατη διόρθωση του λάθους. 

5. Τµηµατική µεταγλώττιση – δηµιουργία συντακτικού δένδρου (Incremental system): όταν ένας 
εκδότης σύνταξης ενσωµατώνει αυτή τη δυνατότητα δεν χρειάζεται να γίνεται 
επαναδηµιουργία του συντακτικού δένδρου ή µεταγλώττιση κάθε φορά που ο χρήστης θέλει 
να εκτελέσει ένα πρόγραµµα. 

6. Επίπεδο εκτέλεσης (execution level): ένας εκδότης σύνταξης µπορεί να επιτρέπει την 
τµηµατική  ή µόνο την πλήρη εκτέλεση ενός προγράµµατος. Βέβαια υπάρχει περίπτωση ένας 
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εκδότης σύνταξης να µην επιτρέπει καθόλου την εκτέλεση, οπότε χρησιµοποιείται µόνο για 
την ανάπτυξη συντακτικά σωστών προγραµµάτων.   

7. ∆ιαθέσιµα εργαλεία: όπως αποσφαλµατωτές, ανιχνευτές εκτέλεσης των προγραµµάτων και 
παρουσίαση του προγράµµατος µε διάφορες απόψεις.  

 
  Ο βασικός στόχος των εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών περιβαλλόντων µε εκδότες σύνταξης 
είναι η αντιµετώπιση του προβλήµατος της επικέντρωσης της προσοχής των σπουδαστών στις 
συντακτικές λεπτοµέρειες της χρησιµοποιούµενης γλώσσας προγραµµατισµού. Άλλα παιδαγωγικά 
οφέλη, κάποια από τα οποία απορρέουν από το προηγούµενο είναι: 
Αντιµετώπιση του προβλήµατος της επικέντρωσης σε χαµηλού επιπέδου λεπτοµέρειες γενικότερα: 
εκµάθηση κανόνων για τη µορφοποίηση ενός προγράµµατος έτσι ώστε να είναι ευανάγνωστο, 
εξοικείωση µε δύσχρηστους εκδότες κειµένου και σωστή διαχείριση του κύκλου ζωής λογισµικού 
(Goldenson, 1989). 
Επικέντρωση της προσοχής στη διαδικασία επίλυσης προβληµάτων και την απόκτηση ανάλογων 
ικανοτήτων (Crews & Ziegler 1999; Calloni & Bagert, 1994). 
Επικέντρωση της προσοχής σε θέµατα δοµής και σχεδίασης: εξαλείφοντας το πρόβληµα της 
επικέντρωσης σε λεπτοµέρειες χαµηλού επιπέδου δίνεται η δυνατότητα ανάθεσης πιο 
απαιτητικών, σε θέµατα δοµής και σχεδίασης, εργασιών στους σπουδαστές (Goldenson, 1989). 
 
  Βέβαια, έχει διαπιστωθεί ότι οι εκδότες σύνταξης αρκετές φορές επιβάλλουν κάποιες δυσκολίες 
ευχρηστίας στους αρχάριους χρήστες. Οι δυσκολίες αυτές ποικίλουν και εξαρτώνται από την 
υλοποίηση του εκδότη σύνταξης. Ανεξάρτητα από την υλοποίηση του εκδότη σύνταξης όµως, τα 
περισσότερα προβλήµατα εµφανίζονται κατά τη διόρθωση παρά κατά την ανάπτυξη των 
προγραµµάτων. Όπως είναι γνωστό ο πιο εύκολος και προφανής τρόπος πραγµατοποίησης 
αλλαγών σε ένα πρόγραµµα συνήθως απαιτεί την προσωρινή παραβίαση των συντακτικών 
κανόνων της γλώσσας προγραµµατισµού. Οι εκδότες σύνταξης όµως επιτρέπουν την ανάπτυξη 
αυστηρά σωστού - συντακτικά - πηγαίου κώδικα µε αποτέλεσµα η πραγµατοποίηση αλλαγών να 
είναι ιδιαίτερα δύσκολη. ∆υσκολίες προκαλεί αρκετές φορές και η εισαγωγή εντολών µεταξύ 
άλλων. 
 
ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ  
  Στον Πίνακα 1 αναλύονται τέσσερα εκπαιδευτικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που 
βασίζονται σε εικονικούς-γραφικούς εκδότες και στον Πίνακα 2 αναλύονται τέσσερα 
εκπαιδευτικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που βασίζονται σε εκδότες δοµής. Η ανάλυση 
γίνεται βάση των χαρακτηριστικών που αναφέρθηκαν στην προηγούµενη ενότητα, ενώ τα 
στοιχεία προέρχονται  από την αναφερόµενη βιβλιογραφία.  
 
  Όλα τα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που αναλύονται στον Πίνακα 1 χρησιµοποιούν ένα 
συντακτικά καθοδηγούµενο γραφικό ενδιάµεσο που δεν επιτρέπει στο σπουδαστή να κάνει λάθη. 
Τα τέσσερα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που αναλύονται αν και βασίζονται σε εικονικούς 
εκδότες διαφέρουν σε αρκετά σηµεία. Κατ’ αρχήν τα περιβάλλοντα KidSim (Smith, 1994) και 
Youngster (Studer et al., 1995) απευθύνονται σε µαθητές, ενώ τα BACII/BACCII++ (Calloni & 
Bagert 1994; Calloni & Bagert 1997) και FLINT (Crews & Ziegler 1998; Crews & Ziegler 1999) 
σε φοιτητές. Συγκεκριµένα, το KidSim απευθύνεται σε παιδιά ηλικίας 5 έως 18 ετών και το 
Youngster σε µαθητές της Α’θµιας εκπαίδευσης. Αντίθετα τα BACII/BACCII++ αναπτύχθηκαν 
για να χρησιµοποιηθούν για τη διδασκαλία των µαθηµάτων CS1 και CS2, και το  FLINT για να 
χρησιµοποιηθεί στα πλαίσια του µαθήµατος CS1. Βέβαια αυτό δε σηµαίνει ότι τα περιβάλλοντα 
αυτά δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν και στη Β’θµια εκπαίδευση, στα προγράµµατα σπουδών 
της οποίας υποδεικνύεται σαφέστατα η διδασκαλία της αλγοριθµικής και όχι µιας συγκεκριµένης 
γλώσσας προγραµµατισµού. Από τα τέσσερα περιβάλλοντα που αναλύονται στον Πίνακα 1, τα 
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BACII/BACCII++ είναι τα µόνα που δεν παρέχουν τη δυνατότητα εκτέλεσης των προγραµµάτων, 
στην ουσία αλγορίθµων, που αναπτύσσονται. Ωστόσο αυτές οι εικονικές γλώσσες 
προγραµµατισµού, µετά το τέλος της ανάπτυξης ενός αλγορίθµου παρέχουν τη δυνατότητα 
αυτόµατης παραγωγής συντακτικά σωστού πηγαίου κώδικα - σε µορφή ASCII - σε Pascal, C, 
Fortran, Basic και C++. Τέλος, το KidSim σε αντίθεση µε τα άλλα περιβάλλοντα χρησιµοποιείται 
για τη δηµιουργία συµβολικών προσοµοιώσεων (symbolic simulations), ελεγχόµενων δηλαδή από 
τον υπολογιστή µικρόκοσµων που αποτελούνται από αντικείµενα ή αλλιώς πράκτορες (agents) 
που κινούνται µέσα στο µικρόκοσµο αλληλεπιδρώντας σύµφωνα µε τους κανόνες που έχει 
καθορίσει ο δηµιουργός του. Ο καθορισµός της αρχικής κατάστασης του µικρόκοσµου και των 
κανόνων πραγµατοποιείται µε προγραµµατισµό δι’ επιδείξεως (programming by demonstration) 
και γραφικούς κανόνες (graphical rewrite rules). 
 

 
BACCII/ BACCII++
(Calloni & Bagert, 

1994-1997) 

FLINT 
(Crews & Ziegler, 

1998 & 1999) 

KidSim 
(Smith, 1994) 

Youngster 
(Studer et al., 1995) 

Εξωτερική 
αναπαράσταση 

Γραφική: 
διάγραµµα ροής 

Γραφική: διάγραµµα 
ροής 

Γραφική: γραφικοί 
κανόνες Γραφική 

Παραγόµενο 
έγγραφο ∆ιάγραµµα ροής 

Ανεξάρτητο 
γλώσσας -  
δηµιουργία 
διαγραµµάτων ροής 

Χρησιµοποιούνται 
γραφικοί κανόνες & 
προγραµµατισµός δι’ 
επιδείξεως 

Οι εντολές έχουν τη 
µορφή κοµµατιών 
puzzle 

Τύποι λαθών που 
εντοπίζονται ∆εν επιτρέπει λάθη ∆εν επιτρέπει λάθη ∆εν επιτρέπει λάθη ∆εν επιτρέπει λάθη 

∆υνατότητα 
εκτέλεσης Καµία Τµηµατική 

Ο χρήστης 
παρακολουθεί την 
εξέλιξη της 
κατάστασης ενός 
µικρόκοσµου. 

Υπάρχει δυνατότητα 
εκτέλεσης, αλλά δεν 
προσδιορίζεται το 
επίπεδό της. 

∆ιαθέσιµα 
εργαλεία 

Παραγωγή 
συντακτικά σωστού 
πηγαίου κώδικα (σε 
µορφή ASCII) σε 
Pascal, C, Fortran, 
Basic, C++. 

Ερµηνευτής – 
Αποσφαλµατωτής 
διαγραµµάτων ροής 

Προγραµµατισµός 
δι’ επιδείξεως. 
Συµβολική 
προσοµοίωση 
µικρόκοσµων. 

Ερµηνευτής 

Πίνακας 1:   Ανάλυση εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών περιβαλλόντων µε εικονικούς-
γραφικούς εκδότες. 

 
  Τα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µε εκδότες δοµής που αναλύονται στον Πίνακα 2 δεν 
παρουσιάζουν τόσο µεγάλες διαφορές, µε εξαίρεση το Cornell Program Synthesizer (Teitelbaum, 
1981) που είχε περιορισµένες δυνατότητες. Συγκεκριµένα, τα προγράµµατα που αναπτύσσονταν 
στο περιβάλλον αυτό δεν ξεπερνούσαν τις 24 γραµµές και δεν υπήρχε η δυνατότητα ανάπτυξης 
υποπρογραµµάτων. Ωστόσο, το περιβάλλον αυτό µαζί µε κάποια άλλα που αναπτύχθηκαν εκείνη 
την περίοδο αποτέλεσε την αφετηρία για την ανάπτυξη της τεχνολογίας των εκδοτών δοµής. Τα 
περιβάλλοντα Genies (Miller, 1994) που βασίστηκαν στα περιβάλλοντα που αναπτύχθηκαν στα 
πλαίσια του project Gnome είναι από τα καλύτερα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που 
βασίζονται σε εκδότες δοµής. Τα περιβάλλοντα Genies είναι τα µοναδικά προγραµµατιστικά 
περιβάλλοντα µε εκδότη δοµής που παρέχουν τη δυνατότητα επεξεργασίας ενός προγράµµατος 
και ως κείµενο. Βέβαια σ’ αυτή την περίπτωση απαιτείται άµεση διόρθωση των λαθών που 
εντοπίζονται. Ένα άλλο, επίσης µοναδικό χαρακτηριστικό των περιβαλλόντων Genies είναι η 
παροχή πολλαπλών αναπαραστάσεων ενός προγράµµατος και η δυναµική οπτικοποίηση των 
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δεδοµένων (dynamic data visualization). Ωστόσο, τα περιβάλλοντα Genies αναπτύχθηκαν για 
πλατφόρµα Macintosh. Αντίθετα, το προγραµµατιστικό περιβάλλον Alice Pascal (Templeton) 
τρέχει σε PC (περιβάλλον Dos). Επιπλέον, υπάρχει δυνατότητα απόκτησης του Alice Pascal και 
του εγχειριδίου χρήσης – εγχειριδίου της γλώσσας προγραµµατισµού δωρεάν από το διαδίκτυο. 

 

Cornell Program 
Synthesizer 

(Teitelbaum,1981) 
Gnome 

(Miller, 1994) 

MacGnome 
Genies 

(Miller, 1994; Chandhok)

Alice Pascal 
(Templeton) 

 

Εξωτερική 
αναπαράσταση Κειµενική Κειµενική  Κειµενική Κειµενική 

Παραγόµενο 
έγγραφο  

PL/CS:  
υποσύνολο της 
PL/I 

Pascal, Fortran, 
Lisp, Karel the 
Robot 

Pascal, 
Karel the Robot Pascal 

Τύποι λαθών 
που 

εντοπίζονται 

Συντακτικά, 
Στατικά 
σηµασιολογικά 

Συντακτικά, 
Στατικά 
σηµασιολογικά 

Συντακτικά Συντακτικά, 
Σηµασιολογικά 

∆ιαχείριση 
λαθών 

Αναφέρει άµεσα το 
λάθος, αλλά δεν 
απαιτεί την άµεση 
διόρθωσή του 

Απαιτείται άµεση 
διόρθωση του 
λάθους  

Απαιτείται άµεση 
διόρθωση του λάθους 
όταν το πρόγραµµα 
επεξεργάζεται ως 
κείµενο. Κάποια λάθη 
αναφέρονται όταν ο 
χρήστης ζητάει να 
εκτελεστεί το 
πρόγραµµα. 

Αναφέρει άµεσα το 
λάθος, αλλά δεν 
απαιτεί την άµεση 
διόρθωσή του  

∆υνατότητα 
εκτέλεσης 

Τµηµατική έως 
πλήρης 

Ο εκτελέσιµος 
κώδικας παραγόταν 
µέσω  του 
ερµηνευτή 
Berkeley Unix 
Pascal. 

Τµηµατική έως πλήρης Τµηµατική έως 
πλήρης 

∆ιαθέσιµα 
εργαλεία 

Ερµηνευτής, 
αποσφαλµατωτής 

Ιεραρχική 
παρουσίαση 
προγράµµατος: µία 
διαδικασία κάθε 
φορά µε τις 
επικεφαλίδες µόνο 
των εµφωλευµένων 
υποπρογραµµάτων 

∆υνατότητα 
επεξεργασίας ενός 
προγράµµατος και ως 
κείµενο. 
Πολλαπλές 
αναπαραστάσεις ενός 
προγράµµατος: 
Κώδικας, Λίστα 
επικεφαλίδων 
υποπρογραµµάτων, 
Κώδικας µιας 
διαδικασίας ή 
συνάρτησης, Στοίβα 
ενεργών 
υποπρογραµµάτων, 
∆ενδροειδής 
παρουσίαση. 
Ανίχνευση & 
αποσφαλµάτωση. 
Οπτικοποίηση 
δεδοµένων. 

Αποσφαλµατωτής. 
Ερµηνευτής. 
Συµβατό µε Turbo 
Pascal 

Πίνακας 2:   Ανάλυση εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών περιβαλλόντων µε εκδότες δοµής. 

91 



ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΤΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
 
ΕΜΠΕΙΡΙΚΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ 
  Αρκετές εµπειρικές µελέτες έχουν διεξαχθεί έχοντας ως αντικείµενο τη διερεύνηση της 
επίδρασης των προγραµµατιστικών περιβαλλόντων µε εκδότες σύνταξης και των εµπορικά 
διαθέσιµων προγραµµατιστικών περιβαλλόντων στην επίδοση των σπουδαστών σε µαθήµατα 
εισαγωγής στον προγραµµατισµό. Τουλάχιστον τέσσερις µελέτες διεξήχθησαν στα πλαίσια 
υποχρεωτικών µαθηµάτων σε Κολέγια και Πανεπιστήµια. Τρεις από αυτές διεξήχθησαν στα 
πλαίσια µαθηµάτων «Εισαγωγής στον Προγραµµατισµό» (CS1) τα οποία βασίζονταν στο 
κατηγορηµατικό παράδειγµα προγραµµατισµού, χρησιµοποιώντας την Pascal (σε δύο) (Calloni & 
Bagert, 1994; Goldenson, 1989) και την C++ (σε ένα) ως γλώσσα προγραµµατισµού (Calloni & 
Bagert, 1997). Μια µελέτη διεξήχθηκε στα πλαίσια του µαθήµατος «∆οµές ∆εδοµένων» (CS2) το 
οποίο βασίζονταν στο αντικειµενοστραφές παράδειγµα προγραµµατισµού, χρησιµοποιώντας την 
C++ ως γλώσσα προγραµµατισµού (Calloni & Bagert, 1997). Τα στατιστικά σηµαντικά 
αποτελέσµατα και τα συµπεράσµατα που εξήχθησαν από τις µελέτες συνοψίζονται ως εξής: 
1. Οι σπουδαστές που χρησιµοποίησαν συντακτικά καθοδηγούµενα προγραµµατιστικά 

περιβάλλοντα, όπως τα BACII & BACCII++ (Calloni & Bagert, 1994; Calloni & Bagert, 
1997) και Genies (Goldenson, 1989), παρουσίασαν υψηλότερη επίδοση τόσο στις εργασίες 
όσο και στις τελικές εξετάσεις. Οι (Gondelson et al., 1990)  επίσης αναφέρουν ότι τεστ που 
διεξήχθησαν σε αρκετά Πανεπιστήµια και σχολεία της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης στα 
πλαίσια υποχρεωτικών µαθηµάτων, χρησιµοποιώντας τα περιβάλλοντα Genies, έδειξαν 
σηµαντικές διαφορές στην επίδοση των σπουδαστών. 

2. Η χρήση των εικονικών περιβαλλόντων BACCII και BACCII++ στα µαθήµατα CS1 και CS2 
στο Texas Tech University έδειξε ότι το περιβάλλον είχε µεγαλύτερη επίδραση στο µάθηµα 
CS2, το οποίο βασίζονταν στο αντικειµενοστραφές παράδειγµα προγραµµατισµού. Οι 
Calloni και Bagert συµπέραναν “the iconic representations play more to the strengths of the 
object-oriented paradigm than to the imperative design issues…”, σελ. 266, (Calloni & 
Bagert, 1997). Επιπλέον, οι βαθµοί των σπουδαστών παρουσίασαν µικρότερη απόκλιση από 
το µέσο βαθµό σε όλες τις κατηγορίες (προγράµµατα, εργαστήρια, εξετάσεις), γεγονός που 
υποδηλώνει µια πιο οµοιόµορφη µάθηση. 

3. Το πιο απρόσµενο αποτέλεσµα των µελετών µε τα περιβάλλοντα BACCII και BACCII++ 
ήταν η µεγαλύτερη κατανόηση, από την οµάδα των φοιτητών που τα χρησιµοποίησαν, της 
σύνταξης της Pascal και της C++ αντίστοιχα σε σχέση µε τους φοιτητές που χρησιµοποίησαν 
συµβατικά περιβάλλοντα (Calloni & Bagert 1994; Calloni & Bagert 1997). Οι Calloni και 
Bagert απέδωσαν το αποτέλεσµα αυτό στο γεγονός ότι οι σπουδαστές έβλεπαν συνεχώς 
συντακτικά σωστά προγράµµατα. 

4. Οι διδάσκοντες που χρησιµοποίησαν τα περιβάλλοντα Genies στο Carnegie Mellon 
University και σε άλλα εκπαιδευτικά ιδρύµατα συµπέραναν από τις ερωτήσεις των 
σπουδαστών ότι οι τελευταίοι επικέντρωναν την προσοχή τους σε ουσιαστικά προβλήµατα 
δοµής παρά σε συντακτικές λεπτοµέρειες (Goldenson, 1989). 

 
  Τα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µε εκδότες σύνταξης ή αλλιώς εκδότες γλωσσών (language-
based editors) αρκετές φορές προσφέρουν κειµενικές ή γραφικές αναπαραστάσεις της ιεραρχικής 
δοµής των µπλοκ ή τµηµάτων (modules) ενός προγράµµατος. Η αλληλεπίδραση µε αυτές τις 
αναπαραστάσεις βασίζεται κατά κανόνα σε τεχνικές άµεσης διαχείρισης ενώ για την παρουσίασή 
τους χρησιµοποιούνται µενού που µπορεί να έχουν τη µορφή ενός γραφήµατος δοµής/δένδρου 
(structure chart model) ή µιας λίστας µε τα ονόµατα των µπλοκ/τµηµάτων ενός προγράµµατος 
στοιχηµένα έτσι ώστε να αποδίδουν τη δοµή του. Ένα σχετικό πείραµα (Toleman et al., 1992) 
έδειξε ότι:  
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1. ∆εν υπάρχει διαφορά, στο χρόνο που απαιτείται για την κατανόηση µιας δεδοµένης 
ερώτησης που αφορά την ιεραρχική δοµή και την εύρεση του ζητούµενου στοιχείου στην 
δοµή,  µεταξύ των δυο υλοποιήσεων του µενού (µορφή δένδρου και λίστας). 

2. Οι συµµετέχοντες προτίµησαν τη γραφική αναπαράσταση από τη βασισµένη σε κείµενο 
λίστα µε αναλογία 2:1. Ωστόσο, η προτίµηση αυτή δεν επηρέασε την απόδοσή τους. 

 
  Οι υποστηρικτές των εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών περιβαλλόντων µε εικονικούς εκδότες 
– τα οποία µπορεί να βασίζονται σε µια εικονική γλώσσα προγραµµατισµού ή σε ένα περιβάλλον 
ανάπτυξης λογικών διαγραµµάτων ανεξαρτήτου γλώσσας – ισχυρίζονται ότι τα συγκεκριµένα 
περιβάλλοντα είναι πιο αποτελεσµατικά για τους αρχάριους από τα αντίστοιχα περιβάλλοντα στα 
οποία η εκφορά των αλγορίθµων είναι κειµενική. Για να στηρίξουν τη θέση τους οι περισσότεροι 
ερευνητές (Calloni & Bagert, 1994; Crews & Ziegler, 1998) αναφέρονται στα αποτελέσµατα των 
µελετών διακεκριµένων ερευνητών και κυρίως στα αποτελέσµατα των πειραµάτων του Scanlan 
που είχαν ως αντικείµενο τη σύγκριση των δοµηµένων διαγραµµάτων ροής (structured flowcharts) 
και του ψευδοκώδικα ως βοηθήµατα κατανόησης αλγορίθµων. Τα συµπεράσµατα των πειραµάτων 
του (Scanlan, 1989) συνοψίζονται ως εξής: 
1. Οι φοιτητές χρειάστηκαν λιγότερο χρόνο για την κατανόηση των δοµηµένων διαγραµµάτων 

ροής. 
2. Οι φοιτητές έκαναν λιγότερα λάθη, είχαν µεγαλύτερη αυτοπεποίθηση, είδαν τους 

αλγόριθµους λιγότερες φορές και χρειάστηκαν λιγότερο χρόνο για να απαντήσουν στις 
ερωτήσεις όταν χρησιµοποιούσαν διαγράµµατα ροής. 

3. Η αποτελεσµατικότητα των διαγραµµάτων ροής αυξάνεται όσο αυξάνεται η πολυπλοκότητα 
των αλγορίθµων. 

Στα ίδια συµπεράσµατα οδήγησε και ανάλογο πείραµα µε αντικείµενο τη σύγκριση των 
δοµηµένων διαγραµµάτων ροής και προγραµµάτων σε Qbasic (Crews & Ziegler, 1998). Παρόλο 
που τα αποτελέσµατα των πειραµάτων αυτών και ο ίδιος ο Scanlan ενθαρρύνουν τη χρήση 
γραφικών αναπαραστάσεων, πρέπει να επισηµάνουµε ότι σε κανένα από τα πειράµατα αυτά δεν 
εξετάστηκε η χρησιµότητα των δοµηµένων διαγραµµάτων ροής κατά το στάδιο της σχεδίασης 
αλγορίθµων. Αντίθετα, τα πειράµατα που διεξήγαγαν οι (Shneiderman et al., 1977) µε στόχο τον 
έλεγχο της χρησιµότητας των λεπτοµερών διαγραµµάτων ροής (detailed flowcharts) ως εργαλείων 
για την ανάπτυξη (composition), κατανόηση (comprehension), αποσφαλµάτωση (debugging) και 
τροποποίηση (modification) προγραµµάτων έδειξαν ότι δεν υπάρχει σηµαντικά στατιστική 
διαφορά στην απόδοση µεταξύ των σπουδαστών που χρησιµοποιούν διαγράµµατα ροής και 
εκείνων που χρησιµοποιούν κώδικα για τις παραπάνω δραστηριότητες. 
   
ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΩΝ  
  ∆εδοµένα από ερωτηµατολόγια συγκεντρώθηκαν στο Carnegie Mellon University και σε πέντε 
άλλες τοποθεσίες από µαθητές και καθηγητές που χρησιµοποίησαν τα περιβάλλοντα Genies. Η 
ανάλυση των ερωτηµατολογίων έδειξε ότι (Goldenson, 1989): 
1. Οι σπουδαστές που χρησιµοποιούν τα περιβάλλοντα Genies δεν παρουσιάζουν τις τυπικές 

δυσκολίες που αντιµετωπίζουν συνήθως οι αρχάριοι, όπως προβλήµατα µε τη σύνταξη της 
Pascal και τη χρήση υποπρογραµµάτων σε µεγάλα προγράµµατα. 

2. Ακόµα και όταν οι σπουδαστές έχουν τη δυνατότητα να επεξεργαστούν ένα πρόγραµµα ως 
κείµενο, όπως στα περιβάλλοντα Genies, προτιµούν να το επεξεργαστούν χρησιµοποιώντας 
έναν εκδότη δοµής. 

3. Οι σπουδαστές που χρησιµοποιούν τα περιβάλλοντα Genies είναι πιο ικανοποιηµένοι µε το 
περιβάλλον τους από άλλους σπουδαστές που ερωτήθηκαν, ενώ εκείνοι που έχουν 
χρησιµοποιήσει περισσότερα από ένα περιβάλλοντα προτιµούν τα περιβάλλοντα Genies. 
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΤΑΓΕΓΡΑΜΜΕΝΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΩΝ ΤΩΝ ΣΠΟΥ∆ΑΣΤΩΝ  
  Η ανάλυση ενός τεράστιου όγκου δεδοµένων που συγκεντρώθηκαν καταγράφοντας τις ενέργειες 
των σπουδαστών ενώ χρησιµοποιούσαν τα περιβάλλοντα Genies οδήγησε τους ερευνητές στα 
ακόλουθα συµπεράσµατα (Miller et al., 1994): 
1. Τα µενού δοµής, όπως ήταν αναµενόµενο, χρησιµοποιούνται περισσότερο στην αρχή του 

εξαµήνου, αλλά ακόµα και έµπειροι χρήστες χρησιµοποιούν τα µενού συχνά. 
2. Οι σπουδαστές δεν χρησιµοποίησαν πολλά από τα «δυνατά» χαρακτηριστικά των 

περιβαλλόντων Genies. Τα χαρακτηριστικά που χρησιµοποίησαν ήταν κατά κύριο λόγο 
εκείνα που χρησιµοποιήθηκαν και στην τάξη. Το γεγονός αυτό αποδόθηκε εν µέρει στην 
έλλειψη προσοχής σε θέµατα διεπιφάνειας χρήστη. 

3. Το σύστηµα βοήθειας χρησιµοποιήθηκε ελάχιστα. 
4. Οι σπουδαστές που υιοθέτησαν ένα τµηµατικό τρόπο προγραµµατισµού είχαν καλύτερη 

επίδοση. 
5. Η δυναµική εκτέλεση των προγραµµάτων ωφελεί ακόµα και τους πιο «ταλαντούχους» 

σπουδαστές.  
6. Από την ανάλυση των καταγεγραµµένων ενεργειών των σπουδαστών έγινε φανερό ότι η 

παρατήρηση του τρόπου αλληλεπίδρασης χρήστη - συστήµατος αποκαλύπτει προβλήµατα 
που δεν αναµενόταν από τους ερευνητές. 

 
ΕΜΠΕΙΡΙΕΣ ∆Ι∆ΑΣΚΟΝΤΩΝ  
  Οι εµπειρίες όσων έχουν χρησιµοποιήσει προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µε εκδότες σύνταξης, 
τις οποίες θεωρούµε εξίσου σηµαντικές µε τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης, είναι ιδιαίτερα 
ενθαρρυντικές: 
1. Οι διδάσκοντες που χρησιµοποίησαν τα περιβάλλοντα Genies δεν ήθελαν να µεταβούν σε 

άλλα περιβάλλοντα (Miller et al., 1994). 
2. Οι Goldenson et al. αναφερόµενοι στους εκδότες δοµής δηλώνουν: “At worst their 

environmental semantics can be as difficult to learn as the language syntax they are meant to 
avoid.”, σελ.267, (Goldenson et al., 1990). Στη χειρότερη δηλαδή περίπτωση, η εξοικείωση 
µε ένα εκδότη δοµής µπορεί να είναι τόσο δύσκολη όσο η εκµάθηση της σύνταξης της 
γλώσσας προγραµµατισµού που υποστηρίζει.  

3. Οι εκδότες δοµής λύνουν όχι µόνο το πρόβληµα της επικέντρωσης σε χαµηλού επιπέδου 
συντακτικές λεπτοµέρειες, αλλά και σε λεπτοµέρειες χρήσης του εκδότη και του 
λειτουργικού συστήµατος (Goldenson, 1989). Ο ισχυρισµός εποµένως ότι ένας εκδότης 
σύνταξης επιβάλλει δυσκολίες ευχρηστίας δεν επαληθεύεται, τουλάχιστον για τα 
περιβάλλοντα Genies. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
  Από τις εµπειρικές µελέτες, την ανάλυση ερωτηµατολογίων και καταγεγραµµένων ενεργειών 
των σπουδαστών και τις εµπειρίες διδασκόντων και σπουδαστών σε διάφορα εκπαιδευτικά 
ιδρύµατα προκύπτουν τα εξής: 
• Η εξάλειψη του προβλήµατος της επικέντρωσης στις συντακτικές λεπτοµέρειες µιας 

οποιασδήποτε γλώσσας προγραµµατισµού δίνει τη δυνατότητα επικέντρωσης σε πιο 
σηµαντικά θέµατα, όπως σε θέµατα σχεδίασης, δοµής και ανάπτυξης ικανοτήτων 
επίλυσης προβληµάτων. 

• Η επίδοση των σπουδαστών που χρησιµοποιούν προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µε 
εκδότες σύνταξης είναι καλύτερη από εκείνη των σπουδαστών που χρησιµοποιούν 
συµβατικά περιβάλλοντα, ακόµα και όσον αφορά τη σύνταξη της χρησιµοποιούµενης 
γλώσσας προγραµµατισµού.  
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• Τόσο οι διδάσκοντες όσο και οι σπουδαστές που έχουν χρησιµοποιήσει 
προγραµµατιστικά περιβάλλοντα µε εκδότες σύνταξης τα προτιµούν από τα συµβατικά 
περιβάλλοντα.  

• Τα προβλήµατα ευχρηστίας που παρατηρήθηκαν σε κάποιους εκδότες σύνταξης µπορούν 
να αποφευχθούν µε προσεκτική σχεδίαση των εκδοτών. Στη χειρότερη περίπτωση η 
εξοικείωση µε τον εκδότη µπορεί να είναι τόσο επίπονη όσο η εξοικείωση µε τη σύνταξη 
της γλώσσας προγραµµατισµού που υποστηρίζει. Η καλύτερη επιλογή φαίνεται ότι είναι η 
χρήση ενός εκδότη που συνδυάζει την ευκολία χρήσης ενός «καλού» εκδότη κειµένου και 
της «ευφυΐας» ενός εκδότη σύνταξης.  

 
  Όσον αφορά την αποτελεσµατικότητα των εκδοτών δοµής σε σχέση µε τους εικονικούς εκδότες 
δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία. Στην ουσία το θέµα έγκειται στο κατά πόσο τα διαγράµµατα 
ροής υποστηρίζουν τους αρχάριους στην ανάπτυξη, κατανόηση, αποσφαλµάτωση και 
τροποποίηση  προγραµµάτων. Όπως όµως αναφέρθηκε τα αποτελέσµατα των σχετικών µελετών, 
µε χαρακτηριστικότερα παραδείγµατα τις µελέτες των (Scanlan, 1989; Shneiderman, 1977), είναι 
αντικρουόµενα. 
 
     Στα παραπάνω συµπεράσµατα θα θέλαµε να προσθέσουµε και την προσωπική εµπειρία που 
προκύπτει από σχετική έρευνα που διενεργείται αυτή την περίοδο µε φοιτητές τµήµατος 
Πληροφορικής, σχετικά µε τη χρήση εκπαιδευτικού περιβάλλοντος προγραµµατισµού βασισµένου 
σε εκδότη σύνταξης. Αυτή τη στιγµή δεν υπάρχουν διαθέσιµα τα τελικά στοιχεία για να 
υποστηρίξουµε τη θέση µας, καθόσον η έρευνα αυτή βρίσκεται σε εξέλιξη, αλλά από τα µέχρι 
τώρα στοιχεία πιστεύουµε ότι η καλύτερη επιλογή για ένα εκπαιδευτικό προγραµµατιστικό 
περιβάλλον είναι η χρήση ενός λιγότερο «αυστηρού» εκδότη σύνταξης. Τα βασικά χαρακτηριστικά 
ενός τέτοιου εκδότη είναι: 
• Παροχή προτύπων και ενός µενού εντολών από το οποίο ο χρήστης µπορεί να επιλέξει 

όλες τις διαθέσιµες εντολές και δοµές ελέγχου, έτσι ώστε να αποφεύγεται η επικέντρωση 
στις συντακτικές λεπτοµέρειες και να µειώνεται η διανοητική πολυπλοκότητα που απαιτεί 
η εκφορά ενός αλγορίθµου στη γλώσσα προγραµµατισµού. 

• ∆υνατότητα άµεσης εισαγωγής εντολών µεταξύ άλλων και διαγραφής εντολών ακόµα και 
αν η ενέργεια αυτή συνεπάγεται την παραβίαση των συντακτικών κανόνων της γλώσσας 
προγραµµατισµού, έτσι ώστε η πραγµατοποίηση αλλαγών να µην απαιτεί µια εκτεταµένη 
σειρά ενεργειών από τον χρήστη. 

• Όσον αφορά τους τύπους των λαθών που εντοπίζονται (σηµείο 3 της ενότητας 
Χαρακτηριστικά και Παιδαγωγικά Οφέλη) πιστεύουµε ότι είναι σηµαντικό ένας εκδότης 
σύνταξης να εντοπίζει όχι µόνο συντακτικά, αλλά και λογικά-σηµασιολογικά λάθη, στο 
βαθµό βέβαια που αυτό είναι εφικτό. Ωστόσο, τα σηµασιολογικά και ενδεχοµένως τα 
λογικά λάθη που εντοπίζονται κατά την ανάπτυξη ενός προγράµµατος δεν πρέπει να 
αναφέρονται άµεσα και σε καµία περίπτωση δεν πρέπει να διορθώνονται αυτόµατα 
(σηµείο 4 της ενότητας Χαρακτηριστικά και Παιδαγωγικά Οφέλη). Είναι σηµαντικό οι 
σπουδαστές να εξοικειωθούν µε τα µηνύµατα λάθους που αφορούν σε θέµατα κατανόησης 
βασικών εννοιών, καθώς επίσης και µε τη διαδικασία της αποσφαλµάτωσης. Εξάλλου, 
όπως αναφέρεται στη συνέχεια η πρόσβαση στο συντακτικό δένδρο επιτρέπει την αναφορά 
µηνυµάτων λάθους που χαρακτηρίζονται από πληρότητα και σαφήνεια. 

• Αξιοποίηση της απεριόριστης πρόσβασης στο συντακτικό δένδρο για την αναφορά όχι 
µόνο λαθών, αλλά και προειδοποιήσεων που: 

- προσδιορίζουν τη γραµµή που πραγµατικά βρίσκεται το λάθος, 
- επεξηγούν το λάθος µε σαφήνεια και 
- προτείνουν ένα τρόπο διόρθωσής του. 
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