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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα µελέτη παρουσιάζεται ένα πλαίσιο αξιολόγησης της µαθησιακής διαδικασίας βασικών 
εννοιών του προγραµµατισµού και της γλώσσας C µέσω εκπαιδευτικού λογισµικού πολλαπλών 
αναπαραστάσεων. Το πλαίσιο αυτό στηρίζεται στις σύγχρονες κοινωνικές και εποικοδοµιστικές 
θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση. Το µεθοδολογικό πλαίσιο της έρευνας αξιολόγησης 
συνδυάζει την ποιοτική έρευνα πεδίου µε τη φαινοµενολογική προσέγγιση. Ως κεντρικό και 
συνδετικό στοιχείο του πλαισίου αυτού  τοποθετείται η δραστηριότητα ανοικτού και ολιστικού τύπου. 
Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται στην επιλογή του πλαισίου από το οποίο αντλούνται τα σενάρια των 
δραστηριοτήτων. Το πλαίσιο αυτό συνδυάζει τη ζωγραφική µε τη χρήση βασικών γεωµετρικών 
σχηµάτων και κατασκευών. Το πλαίσιο αυτό: α) είναι ενδιαφέρον για τους πιο πολλούς µαθητές, β) 
δίνει δυνατότητες κατασκευής προσωπικών επιλύσεων των προβληµάτων που τίθενται, γ) δίνει 
ευκαιρίες γραφικής επίλυσης ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος από το µαθητή µε άµεση 
διαχείριση εργαλείων για κατασκευή γεωµετρικών σχηµάτων τα οποία µπορεί να χρησιµοποιεί στα 
έργα του, δ) δίνει ευκαιρίες για αυτοδιόρθωση µέσω της σύγκρισης µε τη γραφική έξοδο των 
προγραµµάτων και ε) είναι οικείο στους µαθητές από το δηµοτικό σχολείο απελευθερώνοντάς τους 
από το νοητικό φορτίο της κατανόησης σεναρίων που προέρχονται από δυσκολότερα γνωστικά 
αντικείµενα. 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, Προγραµµατισµός, Μαθησιακές 
δραστηριότητες, Αξιολόγηση εκπαιδευτικού λογισµικού, Γλώσσα C 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

΄Ενας αριθµός από σηµαντικά ερωτήµατα απασχολούν τους ερευνητές κατά την αξιολόγηση 
εκπαιδευτικού λογισµικού. Τα ερωτήµατα αυτά κυρίως αναφέρονται στο τι θα αξιολογηθεί, και 
συνδέονται στενά µε τις µεθοδολογίες που χρησιµοποιούνται για την απάντησή τους (Owston & 
Dudley-Marling, 1988; Knussen, Tanner & Kibby, 1991). Οι µεθοδολογίες αυτές αφορούν στο 
πως και στο ποιοι θα πραγµατοποιήσουν την αξιολόγηση. Μεθοδολογίες και ερωτήµατα  
συνδέονται έµµεσα ή άµεσα µε το θεωρητικό πλαίσιο του σχεδιασµού του λογισµικού το οποίο 
επίσης στηρίζεται συνειδητά ή ασυνείδητα σε θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση (Κaput, 
1992).  

Στο πλαίσιο συµφραζοµένων της αξιολόγησης εκπαιδευτικού λογισµικού, κεντρικό και καίριο 
παραµένει το ερώτηµα σχετικά µε το τι είδους γνώση κατασκευάζουν οι µαθητές όπως και το πως 
εξελίσσονται σε αλληλεπίδραση µε αυτό (Mason, 1995; Noss & Hoyles, 1996). Η απάντηση στο 
ερώτηµα αυτό απαιτεί την κατασκευή ενός µαθησιακού πλαισίου το οποίο να επιτρέπει στους 
µαθητές να αξιοποιήσουν µε τον καλλίτερο δυνατό τρόπο τις δυνατότητες του λογισµικού. 
Κυρίαρχο ρόλο στο µαθησιακό αυτό πλαίσιο κατέχουν οι δραστηριότητες τις οποίες οι µαθητές 
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καλούνται να φέρουν σε πέρας. ∆ιερευνητικού τύπου εκπαιδευτικό λογισµικό απαξιώνεται µε 
παραδοσιακού τύπου δραστηριότητες (Skiner, 1968), ενώ διερευνητικού τύπου δραστηριότητες 
τείνουν να χάσουν το νόηµά τους σε εκπαιδευτικό λογισµικό συµπεριφοριστικού τύπου. 
Εποµένως κάθε τύπου εκπαιδευτικό λογισµικό συνδέεται στενά µε ένα σύνολο από βασικές και 
κατάλληλες δραστηριότητες οι οποίες να επιτρέψουν στους µαθητές να αξιοποιήσουν µε τον 
καλλίτερο δυνατό τρόπο τις δυνατότητές του.  

Σχετικά µε τη µάθηση του προγραµµατισµού και της γλώσσας C, µια σειρά από περιβάλλοντα 
εκπαιδευτικού λογισµικού έχουν αναφερθεί από ερευνητές. Τα περιβάλλοντα αυτά µπορούν να 
ταξινοµηθούν σε δύο κατηγορίες, µε κριτήριο το είδος των δραστηριοτήτων που µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν σε αλληλεπίδραση µε αυτά: 1)Μικρόκοσµοι-µικρογλώσσες προγραµµατισµού. 
Σηµαντικά παραδείγµατα η γλώσσα Logo (και το Karel the Robot για τη µάθηση της γλώσσας C 
(Patis, Roberts & Stehlic, 1995). Οι δραστηριότητες που µπορούν να λάβουν χώρα σε αυτά τα 
περιβάλλοντα εστιάζονται στην καθοδήγηση µιας χελώνας ή ενός ήρωα (µέσω απλοποιηµένης 
συγγραφής εντολών) προκειµένου να επιτευχθεί κάποιος στόχος, πχ η χελώνα να 
πραγµατοποιήσει µια συγκεκριµένη όδευση στο επίπεδο και ο Karel να κυκλοφορήσει επιτυχώς 
σε ένα λαβύρινθο. Ο µαθητής έχει κεντρικό και ενεργητικό χαρακτήρα στην κατασκευή της 
γνώσης του. 2) Περιβάλλοντα όπου οι µαθητές µπορούν να πραγµατοποιήσουν οποιεσδήποτε 
δραστηριότητες. Ως τέτοια αναφέρονται: α) τα περιβάλλοντα µε µεταγλωτιστές βελτιωµένων 
διαγνωστικών δυνατοτήτων. Από τα πιο αντιπροσωπευτικά του είδους είναι το THETIS (Freund 
& Roberts, 1996), β) οι εικονικές γλώσσες προγραµµατισµού όπως πχ. το BASCCII για τη 
µάθηση της γλώσσας C (Calloni & Bagert, 1994). Στο περιβάλλον αυτό µειώνεται ο γνωστικός 
φόρτος που προκύπτει από την ανάγκη εκµάθησης του συντακτικού της γλώσσας διότι, οι µαθητές 
µπορούν να προγραµµατίσουν κατασκευάζοντας τα διαγράµµατα ροής των προγραµµάτων. γ) 
περιβάλλοντα δυναµικής γραφικής ή ηχητικής ανατροφοδότησης. Στα περιβάλλοντα αυτά οι 
µαθητές µπορούν να εµβαθύνουν στην κατανόηση του δυναµικού πλαισίου του προγραµµατισµού 
και των αλγοριθµικών δοµών εκµεταλλευόµενοι τη δυνατότητα ανάδρασης του συστήµατος µέσω 
οπτικής ή ακουστικής πληροφορίας, ενώ απλοποιείται κατά πολύ η διαδικασία εκσφαλµάτωσης. 
Σηµαντικά παραδείγµατα, το Anim Pascal (Σατραζέµη, Χατζηαθανασίου, ∆αγδιλέλης, 2000) και 
το LENS όπου παρέχεται η δυνατότητα γραφικής προσοµοίωσης της εκτέλεσης προγραµµάτων ή 
αλγορίθµων πχ αντίστοιχα. Ακόµη το περιβάλλον CAITLIN το οποίο παρέχει τη δυνατότητα 
ηχητικής ανατροφοδότησης της εκτέλεσης προγράµµατος.  

Κάθε τύπος εκπαιδευτικού λογισµικού παρουσιάζει πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα όπως 
και περιορισµούς και δυνατότητες. Με κατάλληλη διδακτική αξιοποίηση κάθε τύπος 
εκπαιδευτικού λογισµικού µπορεί να χρησιµοποιηθεί έτσι ώστε αφ ενός µεν οι µαθητές να 
κερδίσουν από τα θετικά σηµεία, και αφ ετέρου, τα τυχόν αδύνατα σηµεία να αποτελέσουν 
ευκαιρίες για βελτίωση του λογισµικού και των δραστηριοτήτων που το συνοδεύουν.  

Το περιβάλλον L.E.C.G.O. (‘A Learning Environment for programming and C using 
Geometrical Objects’) αποτελεί ένα ανοικτό περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων για τη 
µάθηση του προγραµµατισµού και της γλώσσας C (Zikouli, Kordaki & Houstis, 2003). Το 
περιβάλλον L.E.C.G.O.  διαφοροποιείται από τα υπάρχοντα περιβάλλοντα µάθησης του 
προγραµµατισµού σε δύο σηµεία: α) ως προς τις δυνατότητες πολλαπλής αναπαράστασης µιας 
επίλυσης προβλήµατος, ξεκινώντας από µια ‘ανθρωποκεντρική’ λύση και περνώντας ΄µαλακά΄ σε 
µια ‘µηχανοκεντρική’ προγραµµατιστική λύση, και β) ως προς το είδος των µαθησιακών 
δραστηριοτήτων που υποστηρίζει. Στο περιβάλλον L.E.C.G.O. οι δραστηριότητες που µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν αντλούν τη θεµατολογία τους από το χώρο της ζωγραφικής µε χρήση βασικών 
γεωµετρικών σχηµάτων. Ακόµη µπορούν να πραγµατοποιηθούν δραστηριότητες κυµαινόµενης 
δυσκολίας που να αφορούν γεωµετρικές κατασκευές. Στην παρούσα µελέτη έγινε προσπάθεια 
κατασκευής ενός πλαισίου συµφραζοµένων ποιοτικής και συγκριτικής αξιολόγησης της 
µαθησιακής διαδικασίας που µπορεί να λάβει χώρα κατά την αλληλεπίδραση των µαθητών µε το 
περιβάλλον L.E.C.G.O. Το θεωρητικό πλαίσιο της έρευνας αξιολόγησης στηρίζεται στις 
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κοινωνικές και εποικοδοµιστικές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση (von Glasersfeld, 1987; 
Vygotsky, 1978) και δίνει έµφαση στη χρήση δραστηριοτήτων ανοικτού και ολιστικού τύπου από 
τον κόσµο της εµπειρίας των µαθητών (Brusilovski, et al. 1997) για τη µάθηση των παραπάνω 
εννοιών. Ένα τέτοιο πλαίσιο δεν έχει ως τώρα αναφερθεί από ερευνητές. 

Στην παρακάτω ενότητα γίνεται µια σύντοµη περιγραφή του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. και 
στη συνέχεια ακολουθεί η περιγραφή του πλαισίου συµφραζοµένων της έρευνας αξιολόγησής του. 

 
ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ L.E.C.G.O. 

Το περιβάλλον L.E.C.G.O. είναι ένα αλληλεπιδραστικό περιβάλλον πολλαπλών 
αναπαραστάσεων το οποίο κατασκευάστηκε προκειµένου να δοθεί η ευκαιρία σε µαθητές να 
κατασκευάσουν βασικές έννοιες του προγραµµατισµού και της γλώσσας C. Απευθύνεται σε 
µαθητές Γ τάξης Λυκείου κατεύθυνσης Πληροφορικής των ΤΕΕ, µαθητές των ΙΕΚ ή φοιτητές σε 
εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Η γλώσσα C επιλέχθηκε λόγω του ότι αποτελεί µια 
σύγχρονη γλώσσα µε πολλές δυνατότητες η οποία επίσης αποτελεί ένα καλό υπόβαθρο για 
εισαγωγή στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό ο οποίος είναι ιδιαίτερα χρήσιµος σε άτοµα 
που επαγγελµατικά επιθυµούν να ασχοληθούν µε την Πληροφορική. Το περιβάλλον L.E.C.G.O. 
παρέχει στους µαθητές δυνατότητες να πραγµατοποιήσουν δραστηριότητες προγραµµατιστικής 
επίλυσης προβλήµατος σε γλώσσα C χρησιµοποιώντας διαφορετικά αναπαραστασιακά συστήµατα 
και αντλώντας πληροφορίες από υπερµεσικό πολυµεσικό υλικό το οποίο είναι οργανωµένο µε 
βάση τη δραστηριότητα-πρόβληµα ολιστικού τύπου.  

Το περιβάλλον διεπαφής του L.E.C.G.O. 

Εικόνα 1α. Η αρχική σελίδα Εικόνα 1β. Ο χώρος δραστηριοτήτων 
Η δοµή του περιβάλλοντος αντικατοπτρίζεται στην αρχική σελίδα της εφαρµογής (Εικόνα 

1α) η οποία είναι χωρισµένη σε δύο πλαίσια. Στο αριστερό πλαίσιο παρουσιάζονται στο µαθητή οι 
δυνατότητες του περιβάλλοντος ενώ στο δεξιό φαίνεται η σελίδα που ο µαθητής επέλεξε.  
Οι δυνατότητες του περιβάλλοντος έχουν χωριστεί σε δύο ενότητες. Η πρώτη ονοµάζεται «Η 
γλώσσα C» και αφορά στο πληροφοριακό υλικό ενώ η δεύτερη ενότητα ονοµάζεται «Χώρος 
εργασίας για την εκµάθηση της γλώσσας» (Εικόνα 1β). O χώρος εργασίας περιλαµβάνει εργαλεία 
για την επίλυση προγραµµατιστικού προβλήµατος σε πολλαπλά αναπαραστασιακά συστήµατα, 
όπως: α) το σύστηµα γραφικής επίλυσης προβλήµατος στο περιβάλλον Cabri-Geometry II 
(Laborde, 1990) β) το σύστηµα της ελεύθερης φυσικής γλώσσας, γ) το σύστηµα της φυσικής 
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γλώσσας σε µορφή διακριτών εκφράσεων σε µορφή προστακτικής, δ) το σύστηµα ψευδοκώδικα 
µε χρήση βασικών αλγοριθµικών δοµών, ε) το σύστηµα της γλώσσας C, και στ) το σύστηµα της 
γραφικής  εξόδου του προγράµµατος. Επιπλέον, ο χώρος εργασίας περιέχει δύο υπερσυνδέσµους 
µέσω των οποίων ο µαθητής µπορεί: α) να αντλήσει δραστηριότητες προς επίλυση, και β) να 
πάρει οδηγίες για τη χρησιµοποίηση των πολλαπλών αναπαραστασιακών συστηµάτων. 
Αναλυτικότερη περιγραφή του σχεδιασµού και των δυνατοτήτων του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. 
γίνεται στο Kordaki (2004). 
 
ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΣΥΜΦΡΑΖΟΜΕΝΩΝ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ∆ΙΑΜΟΡΦΩΤΙΚΗΣ 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ L.E.C.G.O. 

Ο σχεδιασµός του πλαισίου της έρευνας διαµορφωτικής αξιολόγησης του περιβάλλοντος 
L.E.C.G.O. χωρίστηκε σε πέντε µέρη τα οποία αντιστοιχούν και στις φάσεις πραγµατοποίησης της 
έρευνας αξιολόγησης. Οι φάσεις αυτές παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα και 
πραγµατοποιήθηκαν µε τη σειρά που αναφέρονται. Στην παρούσα εργασία θα επικεντρωθούµε 
στην παρουσίαση του µέρους του πλαισίου το οποίο σχεδιάστηκε πριν την πραγµατοποίηση της 
έρευνας στο πεδίο, δηλαδή στις αρχικές δύο φάσεις της έρευνας. Οι επόµενες 3 φάσεις αξιοποιούν 
τα δεδοµένα της έρευνας αξιολόγησης στο πεδίο και θα αναφερθούν σε επόµενη ερευνητική 
εργασία. 

1η ΦΑΣΗ Προσδιορισµός του θεωρητικού πλαισίου της έρευνας αξιολόγησης 
  ∆ιατύπωση του θεωρητικού πλαισίου της µεθοδολογίας της έρευνας 

 ∆ιατύπωση των ερωτηµάτων της έρευνας αξιολόγησης  
 Το θεωρητικό πλαίσιο και η επιλογή των µαθησιακών δραστηριοτήτων  

2η ΦΑΣΗ Προσδιορισµός των συνθηκών της έρευνας στο πεδίο 
  Η κατάρτιση της πειραµατικής οµάδας  

 Οι συνθήκες της έρευνας στο περιβάλλοντα χαρτί µολύβι, Turbo C 2.01και L.E.C.G.O. 
 Η µεθοδολογία της συλλογής και της επεξεργασίας των δεδοµένων της έρευνας 

3η ΦΑΣΗ Παρουσίαση των αποτελεσµάτων της έρευνας 
4η ΦΑΣΗ Συζήτηση των αποτελεσµάτων 
5η ΦΑΣΗ ∆ιεξαγωγή συµπερασµάτων 

Πίνακας 1. Οι φάσεις της έρευνας αξιολόγησης 
1η φάση:  Προσδιορισµός του θεωρητικού πλαισίου της µεθοδολογίας και των ερωτηµάτων 
της έρευνας αξιολόγησης  

Η έρευνα αξιολόγησης πραγµατοποιήθηκε κάτω από τη γνωσιοθεωρητική τοποθέτηση του 
εποικοδοµισµού και της κοινωνικοπολιτισµικής θεώρησης για τη γνώση και τη µάθηση και 
αποτελεί µια ποιοτική µελέτη (Cohen & Manion, 1989) που έχει στόχο την αξιολόγηση του 
περιβάλλοντος L.E.C.G.O. Πιο συγκεκριµένα, η έρευνα αυτή αποτελεί µια µελέτη πεδίου όπου 
παράγεται γνώση µε χρήση της επαγωγικής λογικής. Ειδικότερα υιοθετείται η φαινοµενολογική 
µεθοδολογική προσέγγιση (Marton, 1988) η οποία εστιάζει στο πως φαίνεται ότι τα υποκείµενα 
της έρευνας αντιλαµβάνονται το µαθησιακό περιβάλλον του λογισµικού όπως προκύπτει από την 
αλληλεπίδρασή τους µε τα εργαλεία και τις δυνατότητες του περιβάλλοντος. Η αξιολόγηση του 
περιβάλλοντος L.E.C.G.O.  έχει διαµορφωτικό χαρακτήρα και εστιάζει στο βασικό ερώτηµα ΄πως 
οι µαθητές µαθαίνουν βασικές έννοιες προγραµµατισµού και γλώσσας C στο περιβάλλον L.E.C.G.O. 
όπως αυτό φαίνεται µέσα από τις στρατηγικές επίλυσης προβληµάτων τις οποίες αναπτύσσουν  στο 
περιβάλλον αυτό΄. Για να γίνει σαφής η συµβολή του εργαλείου  L.E.C.G.O. στις στρατηγικές των 
µαθητών κρίθηκε σκόπιµο να πραγµατοποιηθεί συγκριτική έρευνα πεδίου σε τρία περιβάλλοντα: 
α) στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι, β) στον τυπικό compiler της Turbo C 2.01, και γ) στο 
περιβάλλον L.E.C.G.O.  

Η απάντηση στο βασικό ερώτηµα της έρευνας γίνεται µέσα από: α) τη σύγκριση των 
στρατηγικών που αναπτύσσουν οι µαθητές  στα παραπάνω τρία περιβάλλοντα, β) τη µελέτη των 
δυσκολιών των µαθητών για την επίλυση προβληµάτων σε κάθε περιβάλλον και το αν και πως 
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αυτές ξεπεράστηκαν, γ) τη µελέτη της εξέλιξης των στρατηγικών κάθε µαθητή ανά δραστηριότητα 
µέσα από την αλληλεπίδρασή του µε αυτά τα περιβάλλοντα, δ) τη µελέτη της εξέλιξης των 
στρατηγικών κάθε µαθητή ανά περιβάλλον µέσα από το σύνολο των δραστηριοτήτων που 
πραγµατοποίησε, και ε) τη σύγκριση του χρόνου της αλληλεπίδρασής των µαθητών σε κάθε ένα 
περιβάλλον.  
 
Το θεωρητικό πλαίσιο και η επιλογή των δραστηριοτήτων. Ο ρόλος των µαθησιακών 
δραστηριοτήτων έχει αναγνωρισθεί από µια σειρά ερευνητές ως κεντρικός στη διαδικασία της 
µάθησης (Vygotsky, 1978; Nardi, 1996; Fishman, 2000). Ο σχεδιασµός µαθησιακών 
δραστηριοτήτων έχει στενά συνδεθεί µε τις διαφορετικές γνωσιοθεωρητικές τοποθετήσεις για τη 
γνώση και τη µάθηση. Οι παραδοσιακές συµπεριφοριστικές προσεγγίσεις δίνουν έµφαση σε 
δραστηριότητες τύπου ΄ασκησάρι΄ οι οποίες ενθαρρύνουν την αποµνηµόνευση και τη µηχανιστική 
µάθηση του αντικειµένου µάθησης από τους µαθητές. Από την άλλη µεριά οι σύγχρονες 
εποικοδοµιστικές και κοινωνικές προσεγγίσεις για τη γνώση και τη µάθηση δίνουν έµφαση σε 
δραστηριότητες ολιστικού τύπου οι οποίες ενθαρρύνουν την ανάπτυξη της κριτικής σκέψης και τη 
λειτουργική µάθηση των εννοιών κάθε γνωστικού αντικειµένου ώστε να είναι χρήσιµες στους 
µαθητές για την επίλυση προβληµάτων της καθηµερινής ζωής. Επιπλέον, και σε αντιπαράθεση µε 
άλλες επιστήµες, η Πληροφορική ως επιστήµη του µηχανικού, εστιάζεται αποκλειστικά στην 
επίλυση πραγµατικού προβλήµατος (ACM, 1991). Ειδικότερα, ο προγραµµατισµός 
χαρακτηρίζεται ως ΄το νοητικό περιεχόµενο της επιστήµης των υπολογιστών΄ το οποίο 
χρησιµοποιείται για την επίλυση προβληµάτων. Ως εκ τούτου ιδιαίτερη σηµασία αποκτά η 
ανάπτυξη της ικανότητας επίλυσης πραγµατικού προβλήµατος από τους µαθητές µε τη βοήθεια 
των αλγοριθµικών δοµών και του προγραµµατισµού.  

Οι δραστηριότητες που έχουν χρησιµοποιηθεί για τη µάθηση του προγραµµατισµού µπορούν 
να χωριστούν σε δύο κατηγορίες: 1) δραστηριότητες καθοδήγησης ενός ήρωα ή µιας χελώνας για 
τη µάθηση του προγραµµατισµού στα περιβάλλοντα Logo και Karel the Robot αντίστοιχα, και 2) 
δραστηριότητες χωρίς κάποιο κοινωνικό σενάριο που βοηθούν το µαθητή κυρίως να κατανοήσει: 
α) το “µοντέλο µηχανής” για µια συγκεκριµένη αλγοριθµική δοµή µέσα από παίξιµο ρόλων. Εδώ 
ένας µαθητής παίζει το ρόλο του υπολογιστή ενώ κάποιος άλλος µαθητής του δίνει εντολές µε 
λεκτικό τρόπο. Οι δραστηριότητες αυτές δίνουν έµφαση στην κατανόηση του πως ο υπολογιστής 
λειτουργεί όταν πραγµατοποιεί µια προγραµµατιστική διαδικασία. ∆ραστηριότητες του τύπου 
αυτού ως σήµερα έχουν πραγµατοποιηθεί στο περιβάλλον µιας συµβατικής τάξης, β) µια 
συγκεκριµένη αλγοριθµική δοµή στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι ή σε ένα τυπικό περιβάλλον µιας 
γλώσσας προγραµµατισµού. Τέτοιες δραστηριότητες έχουν επίσης χρησιµοποιηθεί για τη 
διερεύνηση των δυσκολιών των µαθητών (Κόµης, 2001), και γ) την προγραµµατιστική επίλυση  
προβλήµατος στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι ή σε ένα τυπικό περιβάλλον µιας γλώσσας 
προγραµµατισµού.  

Με βάση το θεωρητικό πλαίσιο των σύγχρονων εποικοδοµιστικών και κοινωνικών θεωρήσεων 
για τη γνώση και τη µάθηση µια σειρά από βασικές γενικές προδιαγραφές σχεδιασµού 
µαθησιακών δραστηριοτήτων προτείνονται στον Πίνακα 2. Στον ίδιο πίνακα αυτές οι γενικές 
προδιαγραφές εξειδικεύονται στη µάθηση εννοιών που αφορούν σε βασικές έννοιες του 
προγραµµατισµού και της γλώσσας C. Παρά το ότι µια σειρά από προδιαγραφές σχεδιασµού 
δραστηριοτήτων έχουν προταθεί για τη µάθηση του προγραµµατισµού από µαθητές της Β/µιας 
εκπαίδευσης (Γρηγοριάδου, Γόγουλου & Γουλή, 2002), προδιαγραφές που εστιάζουν στην 
ολιστική και όχι στην τµηµατική µάθηση του αντικειµένου και ειδικότερα της γλώσσας C δεν 
έχουν αναφερθεί. Ακόµη, για το αντικείµενο αυτό, σενάρια δραστηριοτήτων τα οποία αντλούνται 
από τον κόσµο των ενδιαφερόντων των µαθητών όπως η ζωγραφική και απαιτούν τη χρήση 
οικείας γνώσης από αυτούς όπως η χρήση στοιχειωδών γεωµετρικών σχηµάτων, δεν έχουν ως 
σήµερα αναφερθεί από ερευνητές. 
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Προδιαγραφές σχεδιασµού δραστηριοτήτων σύµφωνα µε τις σύγχρονες θεωρίες µάθησης για τη µάθηση 
βασικών εννοιών του προγραµµατισµού και της γλώσσας C 

Γενικές προδιαγραφές Ειδικές προδιαγραφές 
Οι δραστηριότητες θα πρέπει να.. Οι δραστηριότητες θα πρέπει να .. 
• είναι ανοικτού τύπου, να δέχονται δηλαδή 
πολλαπλές επιλύσεις ώστε να επιτρέπουν την 
έκφραση των ατοµικών διαφορών των µαθητών 

• αποτελούν προβλήµατα των οποίων τα δεδοµένα 
µπορούν εν µέρει ή στο σύνολο να καθορίζονται από 
το µαθητή 

• έχουν ενδιαφέρον για το µαθητή ώστε να του 
δηµιουργούν κίνητρο  

• ξεφεύγουν από τα συνήθη αριθµητικά ή 
αλφαριθµητικά παραδείγµατα 

• επιτρέπουν στο µαθητή να έχει έλεγχο της 
µάθησής του 

• µπορούν να αναπαρασταθούν σε εικονικά συστήµατα 
όπως η ζωγραφική ώστε να είναι δυνατή η εικονική 
ανατροφοδότηση και αυτοδιόρθωση του µαθητή 

• είναι προβλήµατα δηλαδή να επιδέχονται 
επίλυση µε απαίτηση ανάλυσης σύνθεσης και να 
απαιτούν για την επίλυσή τους τη σύνθεση 
εννοιών 

• αποτελούν προβλήµατα µε απαιτήσεις γνώσεων 
ολιστικού τύπου όπως η χρήση περισσότερων της 
µιας εντολών ή αλγοριθµικών δοµών 

• δίνουν την ευκαιρία στο µαθητή για 
πειραµατισµό µε κάποιου είδους πρακτική-
χειρωνακτική εµπειρία µε πρωταρχικά δεδοµένα 

• πραγµατοποιούνται µε χρήση εργαλείων πχ. 
ζωγραφικής, και σχεδίασης βασικών γεωµετρικών 
σχηµάτων όπως είναι τα εργαλεία του περιβάλλοντος 
Cabri-Geometry II 

• επικεντρώνονται στην κατανόηση βασικών 
εννοιών του αντικειµένου µάθησης  

• επικεντρώνονται στην επίλυση προγραµµατιστικού 
προβλήµατος µε χρήση της αλγοριθµικής λογικής και 
όχι στην εκµάθηση των συντακτικών κανόνων της 
γλώσσας  

• επικεντρώνονται στα σηµεία που οι µαθητές 
δυσκολεύονται  

• ∆ίνουν έµφαση στην κατανόηση των µεταβλητών, 
των βασικών αλγοριθµικών δοµών 

• µπορούν να προσφέρουν οπτική 
ανατροφοδότηση για να δίνουν ευκαιρίες 
αυτοδιόρθωσης του µαθητή 

• επιτρέπουν µια αρχική επίλυση του προβλήµατος µε 
χρήση ενός εικονικού περιβάλλοντος όπως το Cabri-
Geometry II και σύγκριση µε τη γραφική έξοδο του 
προγράµµατος σε C, για αυτοδιόρθωση 

• επιτρέπουν στους µαθητές να εκφράσουν χωρίς 
ιδιαίτερη δυσκολία την πρότερη γνώση τους 
σχετικά µε άλλα γνωστικά αντικείµενα  

• επιτρέπουν τη χρήση στοιχειωδών εννοιών για την 
επίλυση προγραµµατιστικού προβλήµατος όπως πχ. 
γεωµετρικές έννοιες 

• απαιτούν από τους µαθητές στοιχειώδεις 
γνώσεις από άλλα γνωστικά αντικείµενα και 
έτσι να τους απαλλάσσουν από το επιπλέον 
νοητικό φορτίο του να εξοικειωθούν µε κάποιο 
άλλο γνωστικό αντικείµενο δύσκολο σε αυτούς 

• απαιτούν γνώση βασικών στοιχειωδών όπως πχ 
βασικών εννοιών γεωµετρικών σχηµάτων και 
κατασκευών 

• επιτρέπουν την επίλυση σε διαφορετικά 
αναπαραστασιακά συστήµατα 

• επιτρέπουν τη χρήση διαφορετικών αναπαρα-
στασιακών συστηµάτων όπως: εικονικά συστήµατα, 
συστήµατα ελεύθερης ή/και τυποποιηµένης φυσικής 
γλώσσας, ψευδογλώσσα, γλώσσα προγραµµατισµού 

Πίνακας 2. Προδιαγραφές σχεδιασµού δραστηριοτήτων σύµφωνα µε τις σύγχρονες θεωρίες 
µάθησης για τη µάθηση βασικών εννοιών του προγραµµατισµού και της γλώσσας C 
 

Οι δραστηριότητες που κατασκευάστηκαν για την διαµορφωτική αξιολόγηση του 
περιβάλλοντος L.E.C.G.O. στηρίχθηκαν στις παραπάνω προδιαγραφές σχεδίασης και χωρίζονται 
σε δύο οµάδες κάθε µία από τις οποίες περιλαµβάνει 4 δραστηριότητες. Οι πρώτες τέσσερις 
δραστηριότητες δόθηκαν στους µαθητές προς επίλυση στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι και στο 
περιβάλλον της Turbo C, ενώ οι υπόλοιπες 4 δραστηριότητες δόθηκαν στους µαθητές προς 
επίλυση στο περιβάλλον L.E.C.G.O. Οι δύο τετράδες δραστηριοτήτων επιλύονται αντίστοιχα µε 
τις ίδιες δοµές και αυτό αποφασίστηκε προκειµένου να διαπιστωθεί η εξέλιξη κάθε µαθητή 
σχετικά µε τη χρησιµοποίηση των συγκεκριµένων δοµών. Για να αποφευχθεί πιθανή αντιγραφή 
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των προγραµµάτων που είχαν κατασκευαστεί από τους µαθητές  στο περιβάλλον χαρτί µολύβι και 
στο περιβάλλον της Turbo C διαφοροποιήθηκε η διατύπωσή τους στο περιβάλλον L.E.C.G.O. 
Επίσης, έγινε προσπάθεια ώστε οι δραστηριότητες στο περιβάλλον L.E.C.G.O. να είναι της ίδιας 
πολυπλοκότητας µε αυτές που είχαν δοθεί στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι και στο περιβάλλον της 
Turbo C ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση των ενεργειών των µαθητών σε αυτά τα διαφορετικά 
περιβάλλοντα µάθησης. 

Οι δραστηριότητες που κατασκευάστηκαν ξεφεύγουν από τα συνήθη αριθµητικά ή 
αλφαριθµητικά παραδείγµατα και αντλούν τη θεµατολογία τους από το πλαίσιο συµφραζοµένων 
της ζωγραφικής µε χρήση βασικών γεωµετρικών σχηµάτων. Η λογική αυτή διέπει και όλα τα 
παραδείγµατα του πληροφοριακού υλικού που διατίθεται προς µελέτη από το περιβάλλον 
L.E.C.G.O.  Η επιλογή αυτή έγινε µε βάση το ότι: 
 Μπορούν να προσφέρουν οπτική ανατροφοδότηση η σηµασία της οποίας έχει αναφερθεί από 

ερευνητές. 
 Επιτρέπουν στους µαθητές να εκφράσουν την πρότερη γνώση τους µέσα από δραστηριότητες 

που αποκτούν ενδιαφέρον γι αυτούς  
 Απαιτούν από τους µαθητές στοιχειώδεις γνώσεις γεωµετρίας  (επιπέδου ∆ηµοτικού 

Σχολείου) και έτσι τους απαλλάσσουν από το επιπλέον νοητικό φορτίο του να εξοικειωθούν 
µε κάποιο άλλο γνωστικό αντικείµενο άγνωστο σε αυτούς όπως π.χ. οι µαθηµατικές 
ακολουθίες που αποτελούν ένα συνηθισµένο παράδειγµα για τη µάθηση του 
προγραµµατισµού µε βάση τα σχολικά βιβλία. 

 
∆ραστηριότητες που δόθηκαν στους µαθητές στο περιβάλλον χαρτί – µολύβι και στο περιβάλλον 
της Turbo C 2.01. 
∆ραστηριότητα 1. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην οθόνη ένα 
σπιτάκι της αρεσκείας σου χρησιµοποιώντας γεωµετρικά σχήµατα. Φρόντισε να χρωµατίσεις 
κατάλληλα τους τοίχους, τη σκεπή, την πόρτα και τα υπόλοιπα µέρη του. 
∆ραστηριότητα 2. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην οθόνη σου µια 
εικόνα µέσα σε µια κορνίζα που θα φτιάξεις από όποια γεωµετρικά σχήµατα θέλεις 
χρησιµοποιώντας επαναλαµβανόµενα µοτίβα. 
∆ραστηριότητα 3. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην οθόνη σου µια 
σκακιέρα. Το µήκος κάθε τετραγώνου να το επιλέξετε όπως εσείς επιθυµείτε. 
∆ραστηριότητα 4. Χρησιµοποίησε ένα σχήµα που, καθώς θα περπατά στην οθόνη του υπολογιστή 
σου να αφήνει το στίγµα του. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην 
οθόνη σου τα αρχικά του ονόµατός σου ή άλλα γράµµατα. 
 
∆ραστηριότητες που δόθηκαν στους µαθητές στο περιβάλλον L.E.C.G.O. 
∆ραστηριότητα 1. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην οθόνη σου έναν 
πίνακα ζωγραφικής που θα κρεµάσεις στο δωµάτιό σου. Χρησιµοποίησε γεωµετρικά σχήµατα της 
αρεσκείας σου.  
∆ραστηριότητα 2. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην οθόνη σου ένα 
τρένο µε όσα βαγόνια επιλέξεις. 
∆ραστηριότητα 3. Γράψε ένα πρόγραµµα που όταν εκτελεστεί να εµφανίζει ένα πλέγµα µε 
µαυρισµένα τα κουτάκια της διαγωνίου. 
∆ραστηριότητα 4. Χρησιµοποίησε ένα σχήµα που, καθώς θα περπατά στην οθόνη του υπολογιστή 
σου να αφήνει το στίγµα του. Γράψε ένα πρόγραµµα πού όταν εκτελεστεί να εµφανίζει στην 
οθόνη σου κάποια γεωµετρικά σχήµατα. 
 Παρά την εξωτερική διαφοροποίησή τους οι δραστηριότητες των δύο οµάδων εξυπηρετούν 
παρόµοιους στόχους. Στόχος της πρώτης δραστηριότητας ήταν να εξοικειώσει τα παιδιά µε τις 
γραφικές συναρτήσεις και τις εντολές της γλώσσας χωρίς να τα αναγκάσει να χρησιµοποιήσουν 
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κάποια συγκεκριµένη δοµή ελέγχου ή επανάληψης εφόσον µπορούσε να πραγµατοποιηθεί µε 
σειριακές εντολές. Στόχος της δεύτερης δραστηριότητας ήταν να δώσει την ευκαιρία στους 
µαθητές να αξιοποιήσουν τη δοµή επανάληψης καθώς και να τους εξοικειώσει µε την έννοια της 
µεταβλητής. Η πιο απαιτητική από όλες τις δραστηριότητες ήταν η τρίτη καθώς η  πιο κοµψή 
επίλυση απαιτούσε τη χρήση της δοµής επανάληψης µε συνθήκη ελέγχου και,  για το χρωµατισµό 
των τετραγώνων,  την εντολή fillpoly η οποία απαιτεί γνώση του τρόπου µε τον οποίο  η γλώσσα 
C χειρίζεται τους πίνακες και τις µεταβλητές. Η τέταρτη δραστηριότητα µπορούσε να λυθεί µε 
συνδυασµό πολλών δοµών απαιτούσε όµως ιδιαίτερη προσοχή στον τρόπο χειρισµού των 
µεταβλητών. 
 
2η φάση: Προσδιορισµός των συνθηκών της έρευνας στο πεδίο 

H κατάρτιση της πειραµατικής οµάδας. Οι µαθητές που συµµετείχαν στην έρευνα επελέγησαν 
από την Α’ Τάξη του Β’ Κύκλου του Τοµέα Πληροφορικής και ∆ικτύων (Ειδικότητας 
Υποστήριξης Συστηµάτων και ∆ικτύων Η/Υ) του Τ.Ε.Ε. Παραλίας Πατρών. Οι µαθητές 
επελέγησαν από την τάξη αυτή διότι: α) Είχαν διδαχθεί Pascal στο προηγούµενο σχολικό έτος και 
συνεπώς είχαν κάποια επαφή µε τον προγραµµατισµό ώστε να µην τους είναι άγνωστες κάποιες 
βασικές αλγοριθµικές δοµές, οι µεταβλητές κ.λ.π. και β) Μετά την παρέλευση ενός έτους ήταν 
αρκετά πλέον «αποστασιοποιηµένοι» από τη σύνταξη της Pascal µε αποτέλεσµα να µη 
µεταφέρουν τη σύνταξη αυτής της γλώσσας στο πλαίσιο µάθησης της γλώσσας C.  

Έχοντας ως στόχο την διαπίστωση του κατά πόσο το περιβάλλον L.E.C.G.O. µπορεί να 
βοηθήσει διαφορετικές οµάδες µαθητών να εξελιχθούν, αποφασίσθηκε να επιλεχθούν µαθητές 
διαφορετικών επιπέδων όσον αφορά τις γνώσεις τους πάνω στον προγραµµατισµό. Το κριτήριο το 
οποίο τέθηκε προκειµένου να γίνει την επιλογή ήταν η βαθµολογία των µαθητών κατά το 
προηγούµενο σχολικό έτος στο µάθηµα του προγραµµατισµού. Η βαθµολογία η οποία λήφθηκε 
υπόψη, είναι ο γενικός µέσος όρος στο συγκεκριµένο µάθηµα. Βάσει της βαθµολογίας, οι µαθητές 
κατατάχθηκαν σε τρεις οµάδες: α) «πολύ καλής επίδοσης» µε βαθµολογία µεγαλύτερη του 15, β) 
«µέτριας επίδοσης» µε βαθµολογία µεταξύ 12 και 14 και γ) «χαµηλής επίδοσης» µε βαθµολογία 
µεταξύ 10 και 12. Στη συνέχεια επιλέχθηκαν 3 µαθητές από την πρώτη οµάδα, 4 από την δεύτερη 
και 2 από την τρίτη οµάδα. Κατά τη διάρκεια της έρευνας διαµορφωτικής αξιολόγησης, και 
γνωρίζοντας ότι οι µαθητές δεν είχαν ασχοληθεί ποτέ µε τη γλώσσα προγραµµατισµού C, η 
ερευνήτρια παρείχε κάθε δυνατή βοήθεια πάνω στη σύνταξη της γλώσσας χωρίς όµως να 
επηρεάζει τη σκέψη των µαθητών όσον αφορούσε την στρατηγική επίλυσης του κάθε 
προβλήµατος. Προκειµένου να διαπιστωθεί η εξέλιξη του κάθε µαθητή, οι µαθητές εργάζονταν 
ατοµικά, στην ίδια αίθουσα και ώρα χωρίς να τους επιτρέπεται να ανταλλάξουν απόψεις για τις 
δραστηριότητες που τους τέθηκαν. Στους µαθητές δεν τέθηκε περιορισµός χρόνου για τη 
διεκπεραίωση των δραστηριοτήτων και στα τρία περιβάλλοντα µάθησης.  

Οι συνθήκες της έρευνας στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι. Η εργασία των µαθητών 
πραγµατοποιήθηκε σε σχολικές ώρες. Παράλληλα δόθηκε στους µαθητές εκτυπωµένο φυλλάδιο 
µε τίτλο «Σηµειώσεις πάνω στη γλώσσα C». 

Οι συνθήκες της έρευνας στο περιβάλλον Turbo C 2.01. Οι µαθητές εργάστηκαν στο 
περιβάλλον αυτό δύο εβδοµάδες αργότερα από την εργασία στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι.  Και σε 
αυτό το περιβάλλον, η ερευνήτρια παρείχε υποστήριξη όσον αφορά στη σύνταξη της γλώσσας C 
και το περιβάλλον εργασίας. Στους µαθητές επίσης δόθηκε το φυλλάδιο µε τις σηµειώσεις πάνω 
στη γλώσσα. 

Οι συνθήκες της έρευνας στο περιβάλλον L.E.C.G.O. Η εργασία των µαθητών στο περιβάλλον 
L.E.C.G.O. πραγµατοποιήθηκε µετά τη λήξη των µαθηµάτων του σχολικού έτους. Και σε αυτή τη 
φάση δεν τέθηκε χρονικός περιορισµός στους µαθητές και η ερευνήτρια ήταν παρούσα 
προκειµένου να καταγράφει τις ενέργειες των µαθητών και να παρέχει βοήθεια σχετικά µε τη 
χρησιµοποίηση του περιβάλλοντος χωρίς όµως να επεµβαίνει στις στρατηγικές επίλυσης των 
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µαθητών. Οι µαθητές χρησιµοποίησαν το πληροφοριακό υλικό για τη γλώσσα που τους παρείχε το 
περιβάλλον L.E.C.G.O. (Ζηκούλη & Κορδάκη, 2004). 

Η συλλογή των δεδοµένων της έρευνας. Τα δεδοµένα της έρευνας αποτέλεσαν: α) Τα 
προγράµµατα των µαθητών στο περιβάλλον χαρτί-µολύβι, στο περιβάλλον Turbo C και στο 
περιβάλλον LE.C.G.O., β) Οι έξοδοι των προγραµµάτων στο περιβάλλον Turbo C και στο 
περιβάλλον LE.C.G.O., γ) Τα περιεχόµενα των πολλαπλών αναπαραστασιακών συστηµάτων στο 
περιβάλλον LE.C.G.O., δ) Τα αρχεία καταγραφής των ενεργειών των µαθητών (log files) στο 
περιβάλλον LE.C.G.O., ε) Οι σηµειώσεις της ερευνήτριας σε όλη διάρκεια της έρευνας, και στ) τα 
σχήµατα και οι βοηθητικές σηµειώσεις των µαθητών. Τα δεδοµένα αυτά στη συνέχεια υπέστησαν 
περαιτέρω επεξεργασία ώστε να µπορέσουν να αποτελέσουν χρήσιµη πηγή στοιχείων για την 
ανάλυση και  επεξεργασία.  

Η επεξεργασία των δεδοµένων της έρευνας. Το σύνολο των µαθητών ασχολήθηκε µε 
ενδιαφέρον µε τις δραστηριότητες που τέθηκαν. Από τη µελέτη των δεδοµένων της έρευνας στο 
πεδίο  προέκυψαν οι ακόλουθοι άξονες επεξεργασίας: α) Καταγραφή των στρατηγικών που 
αναπτύσσουν οι µαθητές  για κάθε δραστηριότητα που τους δόθηκε στα τρία περιβάλλοντα: χαρτί-
µολύβι, Turbo C και LE.C.G.O, β) Σύγκριση των στρατηγικών που αναπτύσσουν οι µαθητές  για 
κάθε δραστηριότητα στα παραπάνω τρία περιβάλλοντα, γ) Μελέτη των δυσκολιών των µαθητών 
για την επίλυση κάθε δραστηριότητας σε κάθε περιβάλλον µάθησης και το αν και πως αυτές 
ξεπεράστηκαν, δ) Μελέτη της εξέλιξης των στρατηγικών κάθε µαθητή ανά δραστηριότητα µέσα 
από την αλληλεπίδρασή του στα τρία περιβάλλοντα, ε) Μελέτη της εξέλιξης των στρατηγικών 
κάθε µαθητή ανά περιβάλλον µέσα από το σύνολο των δραστηριοτήτων που πραγµατοποίησε και 
στ) Σύγκριση του χρόνου της αλληλεπίδρασής των µαθητών σε κάθε ένα περιβάλλον. 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Στην παρούσα µελέτη παρουσιάστηκε ένα πλαίσιο αξιολόγησης της µαθησιακής διαδικασίας 
βασικών εννοιών του προγραµµατισµού και της γλώσσας C στο πλαίσιο συµφραζοµένων 
εκπαιδευτικού λογισµικού πολλαπλών αναπαραστάσεων. Το πλαίσιο αυτό στηρίχθηκε στις 
σύγχρονες εποικοδοµιστικές και κοινωνικές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση µε έµφαση 
στην πραγµατοποίηση δραστηριοτήτων ανοικτού και ολιστικού τύπου από τους µαθητές. 
Μεθοδολογικά υιοθετήθηκαν ποιοτικές µέθοδοι έρευνας µε έµφαση στη φαινοµενογραφική 
προσέγγιση και στη χρήση της επαγωγικής λογικής στην κατασκευή της γνώσης. 
Ειδικότερα, προτάθηκε ένα πλαίσιο προδιαγραφών κατάλληλων δραστηριοτήτων για τη µάθηση 
βασικών εννοιών του προγραµµατισµού και της γλώσσας C και συγκεκριµένες δραστηριότητες 
κατασκευάστηκαν οι οποίες πραγµατοποιήθηκαν µε ενδιαφέρον από τους µαθητές. Ιδιαίτερη 
έµφαση δόθηκε στην επιλογή του πλαισίου από το οποίο αντλήθηκαν τα σενάρια των 
δραστηριοτήτων. Το πλαίσιο αυτό συνδυάζει τη ζωγραφική µε τη χρήση βασικών γεωµετρικών 
σχηµάτων και κατασκευών. Το πλαίσιο αυτό: α) είναι ενδιαφέρον για τους πιο πολλούς µαθητές, 
β) δίνει δυνατότητες κατασκευής προσωπικών επιλύσεων των προβληµάτων που τίθενται, γ) δίνει 
ευκαιρίες γραφικής επίλυσης ενός προγραµµατιστικού προβλήµατος από το µαθητή µε χρήση 
εργαλείων για κατασκευή γεωµετρικών σχηµάτων τα οποία µπορεί να χρησιµοποιεί στα έργα του, 
δ) δίνει ευκαιρίες για αυτοδιόρθωση µέσω της σύγκρισης µε τη γραφική έξοδο των προγραµµάτων 
και ε) είναι οικείο στους µαθητές από το δηµοτικό σχολείο απελευθερώνοντάς τους από το 
νοητικό φορτίο της κατανόησης σεναρίων που προέρχονται από δυσκολότερα γνωστικά 
αντικείµενα.  
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