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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται ο σχεδιασµός υπερµεσικού πληροφοριακού υλικού για τη 
µάθηση βασικών εννοιών που αφορούν στον προγραµµατισµό και στη γλώσσα C. Ο σχεδιασµός 
στηρίχθηκε στις σύγχρονες εποικοδοµιστικές και κοινωνικές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση. 
Πιο συγκεκριµένα, το πληροφοριακό υλικό οργανώθηκε δίνοντας έµφαση στην ολιστική παρουσίαση 
του περιεχοµένου µε βάση τη δραστηριότητα. Επιπλέον, χρησιµοποιήθηκαν οι δυνατότητες των 
υπερµέσων αφ ενός µεν για τη σύνδεση των δραστηριοτήτων µε πολυµεσικές εφαρµογές 
προσοµοιώσεων µέσω κινούµενης εικόνας (animation) και αφ ετέρου µε το θεωρητικό πλαίσιο του 
οποίου η κατανόηση απαιτείται για να φέρει ο µαθητής σε πέρας αυτές τις δραστηριότητες. Το 
θεωρητικό πλαίσιο δοµήθηκε σε πολλαπλά και διασυνδεδεµένα επίπεδα κάθε ένα από τα οποία δίνει 
έµφαση σε διαφορετικές όψεις του. Ειδικότερα, το θεωρητικό πλαίσιο δοµήθηκε µε βάση: α) τις 
βασικές έννοιες, κανόνες και δοµές για τον προγραµµατισµό σε γλώσσα C, β) τις βασικές έννοιες για 
τον προγραµµατισµό και γ) την παρουσίαση αναφορών από ποικίλες πηγές για έννοιες που αφορούν 
στον προγραµµατισµό και τη γλώσσα C. 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση, Προγραµµατισµός, Μαθησιακές 
δραστηριότητες, Σχεδιασµός πληροφοριακού υπερµεσικούµαθησιακού υλικού, Γλώσσα C 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Οι διαφορετικές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση επηρεάζουν µε διαφορετικό τρόπο τη 
δόµηση του µαθησιακού πληροφοριακού υλικού τόσο στα συµβατικά περιβάλλοντα, όπως είναι 
τα διδακτικά εγχειρίδια, όσο και στα δυναµικά περιβάλλοντα τα οποία υλοποιούνται σε 
υπολογιστή. Με βάση τις παραδοσιακές θεωρήσεις, έµφαση δίνεται στην εντυπωσιακή 
παρουσίαση του πληροφοριακού υλικού για κάθε γνωστικό αντικείµενο µάθησης, το οποίο 
συνήθως τεµαχίζεται σε µέρη και στη συνέχεια δοµείται σε κεφάλαια, ενότητες και υπο-ενότητες 
ξεκινώντας από τα εύκολα και προχωρώντας στα πιο δύσκολα (Skinner, 1968). Στο περιεχόµενο 
των ενοτήτων οι έννοιες του µαθησιακού αντικειµένου συνήθως παρουσιάζονται χωρίς 
αξιολόγηση της βαρύτητάς τους, µε αποτέλεσµα να συγχέεται το κύριο µε το δευτερεύον και τις 
πιο πολλές φορές να δίνεται έµφαση σε λεπτοµέρειες.  Ακόµη, για κάθε γνωστική έννοια, αρχικά 
παρουσιάζονται οι κανόνες και η θεωρία ενώ στη συνέχεια για την εµπέδωσή της ακολουθούν οι 
µαθησιακές δραστηριότητες. Οι δραστηριότητες αυτές συνήθως είναι τύπου ΄ασκησάρι΄, δηλαδή 
επικεντρώνονται στην κατανόηση των εκάστοτε χρήσιµων µηχανισµών επίλυσης και όχι των 
βασικών εννοιών που απαιτούνται για τη µάθηση του γνωστικού αντικειµένου περιορίζοντας αφ 
ενός µεν το γνωστικό αντικείµενο και αφ ετέρου τον γνωστικό ορίζοντα του µαθητή. Επιπλέον, οι 
δραστηριότητες αυτές συνήθως βρίσκονται έξω από τα ενδιαφέροντα και τον κόσµο του µαθητή 
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µετατρέποντας τη µάθησή του σε µια ανιαρή διαδικασία αποστήθισης. Ακόµη, οι δραστηριότητες 
αυτού του τύπου δεν αποτελούν προβλήµατα τα οποία ο µαθητής µπορεί να συναντήσει στην 
καθηµερινή ζωή και έτσι η διαδικασία της µάθησής του δεν βρίσκει ότι έχει κάποιο νόηµα και 
αξία γι αυτόν.  

Σε αντιπαράθεση µε τις παραδοσιακές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση, οι σύγχρονες 
εποικοδοµιστικές και κοινωνικές θεωρήσεις επικεντρώνονται  στον ολιστικό τρόπο δόµησης του 
πληροφοριακού υλικού για κάθε γνωστικό αντικείµενο (Vygotsky, 1978; von Glasersfeld, 1987). 
Βασικό δοµικό στοιχείο αυτού του υλικού αποτελεί η µαθησιακή δραστηριότητα η οποία είναι 
πρόβληµα της καθηµερινής ζωής, σχετίζεται µε τα ενδιαφέροντα του µαθητή, επικεντρώνεται 
στην κατανόηση των βασικών εννοιών που δοµούν κάθε γνωστικό αντικείµενο και τέλος, απαιτεί 
κατανόηση µιας σύνθεσης εννοιών  για την επίλυσή της (Vygotsky, 1978; Nardi, 1996; Fisher, 
2000). Σύµφωνα µε τις σύγχρονες θεωρήσεις, το πληροφοριακό υλικό δοµείται ως σύνθεση 
δραστηριοτήτων-προβληµάτων για την επίλυση των οποίων δίνεται η απαραίτητη κάθε φορά 
πληροφορία. Προϋπόθεση για την κατασκευή κατάλληλων δραστηριοτήτων αποτελεί η ανάλυση 
του µαθησιακού αντικειµένου σε ένα σύνολο από βασικές και διαχρονικές έννοιες (Kordaki & 
Potari, 2002).  

Επιπλέον, σηµαντικό ρόλο στην ολιστική δόµηση πληροφοριακού µαθησιακού υλικού 
παίζουν οι τεχνολογίες υπερµέσων και πολυµέσων λόγω του ότι επιτρέπουν τη δόµηση του σε 
επίπεδα µέσω της χρήσης υπερσυνδέσµων. Με αυτό τον τρόπο οι µαθησιακές δραστηριότητες-
προβλήµατα µπορούν να συνδέονται αφ ενός µεν µε πολυµεσικές εφαρµογές προσοµοιώσεων 
µέσω κινούµενης εικόνας (animation) δίνοντας ευκαιρίες για παρακολούθηση της εξέλιξης της 
δραστηριότητας από το µαθητή και αφ ετέρου µε το θεωρητικό πλαίσιο του οποίου η κατανόηση 
απαιτείται για να φέρει σε πέρας ο µαθητής αυτές τις δραστηριότητες. Το θεωρητικό πλαίσιο 
µπορεί επίσης να δοµείται σε πολλαπλά και διασυνδεδεµένα επίπεδα, κάθε ένα από τα οποία 
µπορεί να δίνει έµφαση σε διαφορετικές όψεις του. Ετσι για παράδειγµα, το θεωρητικό πλαίσιο 
µπορεί να δοµηθεί µε βάση: α) τις βασικές έννοιες, β) την εκτενή ανάπτυξη κάθε έννοιας και γ) 
την ανάπτυξη των εννοιών µέσω αναφορών σε ποικίλες πηγές.  

Παρά το ότι η ολιστική προσέγγιση στο σχεδιασµό µαθησιακού υλικού θεωρείται σηµαντική 
για τη µάθηση κάθε γνωστικού αντικειµένου, αξίζει να σηµειωθεί ότι, αυτή η προσέγγιση αποκτά 
ιδιαίτερη σηµασία για τη µάθηση εννοιών που αφορούν στην Πληροφορική και ειδικότερα στον 
προγραµµατισµό (ACM, 1991; Hadjerrouit, 1998; Ellis, 1998; Kordaki, 2001). Ενώ οι 
παραδοσιακές θεωρήσεις για τη µάθηση του προγραµµατισµού δίνουν έµφαση στην εκµάθηση 
των συντακτικών κανόνων και των εντολών της κάθε συγκεκριµένης γλώσσας, οι σύγχρονες 
θεωρήσεις δίνουν έµφαση στη µάθηση µέσω της ολιστικής προσέγγισης που εστιάζεται στην 
κατανόηση της αλγοριθµικής λογικής (Soloway & Spohrer, 1989; Komis, 2001; Γρηγοριάδου, 
Γόγουλου, Γουλή, 2002) µε στόχο την επίλυση πραγµατικού προβλήµατος.  

Στην παρούσα µελέτη παρουσιάζεται ο σχεδιασµός πληροφοριακού υλικού για τη µάθηση 
βασικών εννοιών που αφορούν στον προγραµµατισµό και στη γλώσσα C µε βάση τη 
δραστηριότητα ολιστικού τύπου. Το πληροφοριακό αυτό υλικό αποτελεί βοηθητικό στοιχείο στη 
µάθηση των µαθητών, η οποία κυρίως πραγµατοποιείται µέσω της ενεργητικής και 
κατασκευαστικής τους συµµετοχής στο περιβάλλον L.E.C.G.O. (‘A Learning Environment for 
programming and C using Geometrical Objects’,  Zikouli, Kordaki & Houstis, 2003). Το 
περιβάλλον αυτό είναι ένα αλληλεπιδραστικό περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων το οποίο 
κατασκευάστηκε προκειµένου να δοθεί η ευκαιρία στους µαθητές να κατασκευάσουν βασικές 
έννοιες του προγραµµατισµού και της γλώσσας C. 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 πολυµεσικό υλικό το οποίο είναι οργανωµένο µε βάση τη 
δραστηριότητα-πρόβληµα ολιστικού τύπου. Μια τέτοια οργάνωση πληροφοριακού υλικού για τη 
µάθηση του προγραµµατισµού και της γλώσσας C δεν έχει ως σήµερα αναφερθεί από ερευνητές.  
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Η παρουσίαση αυτής της εργασίας οργανώνεται µε τον παρακάτω τρόπο: Στην επόµενη 
ενότητα παρουσιάζεται συνοπτικά το περιβάλλον L.E.C.G.O. Στη συνέχεια παρουσιάζεται το 
µέρος που αφορά στη δοµή του πληροφοριακού υλικού. Ακολουθεί η παρουσίαση των 
αποτελεσµάτων από την δοκιµή του υλικού αυτού από µαθητές στα πλαίσια της πιλοτικής 
διαµορφωτικής αξιολόγησης του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. και τέλος παρουσιάζονται τα 
εξαγόµενα συµπεράσµατα. 
 
ΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ L.E.C.G.O.  

Ο σχεδιασµός του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. προέκυψε ως σύνθεση τριών µοντέλων (Zikouli, 
Kordaki & Houstis, 2003): α) το γνωσιοθεωρητικό µοντέλο το οποίο στηρίχτηκε στις 
εποικοδοµιστικές και κοινωνικές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση οι οποίες δίνουν έµφαση 
στον ενεργητικό, υποκειµενικό και κατασκευαστικό χαρακτήρα της διαδικασίας της γνώσης 
καθώς και στο σηµαντικό ρόλο των υπολογιστικών εργαλείων και των πολλαπλών 
αναπαραστασιακών συστηµάτων σε αυτή τη διαδικασία (von Glasersfeld, 1987; Noss & Hoyles, 
1996). β) το µοντέλο για το µαθησιακό αντικείµενο το οποίο στηρίχτηκε στη σχετική 
βιβλιογραφία για τις βασικές έννοιες και δοµές του προγραµµατισµού και της γλώσσας C και γ) το 
µοντέλο του µαθητή το οποίο σχεδιάστηκε µε βάση τα αποτελέσµατα ερευνών για το πώς οι 
µαθητές µαθαίνουν βασικές έννοιες του προγραµµατισµού.  

Το περιβάλλον L.E.C.G.O. προορίζεται για µαθητές της τελευταίας τάξης κατεύθυνσης 
Πληροφορικής των ΤΕΕ  ή/και ΙΕΚ όπως και για εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού σε 
φοιτητές της Τριτοβάθµιας εκπαίδευσης. 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.διαφέρει από γνωστά περιβάλλοντα για τη µάθηση του 
προγραµµατισµού όπως η γλώσσα Logo, το Karel the Robot, το Thetis, το Think C, και το Baccii 
διότι ο µαθητής έχει την ευκαιρία α) να εκφράσει τη λύση του σε πολλαπλά αναπαραστασιακά 
συστήµατα ξεκινώντας από λύσεις οι οποίες είναι ‘ανθρωποκεντρικές’ και όχι κατ ανάγκη 
προγραµµατιστικές και σταδιακά να προχωρά προς πιο ΄µηχανοκεντρικές΄ προγραµµατιστικές 
λύσεις, β) µπορεί να έχει µια πρακτική εµπειρία επίλυσης προβλήµατος µε άµµεσο γραφικό τρόπο 
χρησιµοποιώντας τα εργαλεία του Cabri-Geometry II των οποίων η διαχείριση είναι άµµεση, 
χωρίς να δίνει εντολές σε κάποιον πχ σε µια χελώνα ή σε ένα ροµπότ γ) να επιλύσει προβλήµατα 
κυµαινόµενης δυσκολίας από ένα ευρύ χώρο, το χώρο της ζωγραφικής σε συνδυασµό µε τη 
Γεωµετρία. Τα προβλήµατα αυτά είναι οικεία στο µαθητή και για την επίλυσή τους πολλές φορές 
δεν απαιτείται επιπλέον ειδική γνώση, και γ) να πάρει βοήθεια χρησιµοποιώντας τις παρεχόµενες 
έτοιµες εκφράσεις σε φυσική γλώσσα και τις έτοιµες δοµές και συναρτήσεις σε ψευδοκώδικα και 
στη γλώσσα προγραµµατισµού C. Ακόµη ο σχεδιασµός του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. είναι 
γενικός και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη µάθηση οποιασδήποτε γλώσσας προγραµµατισµού. 
Ο σχεδιασµός και τα εργαλεία του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. περιγράφονται αναλυτικότερα στο 
Kordaki, (2004). 

Η δοµή του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. παρουσιάζεται σχηµατικά στην Εικόνα 1. Η δοµή αυτή 
χωρίζεται σε δύο βασικά µέρη: α) το µέρος που αφορά στο πληροφοριακό υλικό που αφορά στον 
προγραµµατισµό και τη γλώσσα C και β) το µέρος που αφορά στο χώρο εργασίας ο οποίος 
σχεδιάστηκε προκειµένου να δώσει την ευκαιρία στους µαθητές να κατασκευάσουν ενεργητικά τη 
γνώση τους για το µαθησιακό αντικείµενο. 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 & 
Strasser, 1990) β) το σύστηµα της φυσικής γλώσσας, γ) το σύστηµα της φυσικής γλώσσας σε 
µορφή διακριτών εκφράσεων µε χρήση προστακτικής, δ) το σύστηµα ψευδοκώδικα µε χρήση 
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βασικών αλγοριθµικών δοµών, ε) το σύστηµα της γλώσσας C και στ) το σύστηµα της γραφικής  
εξόδου του προγράµµατος. 

 
Εικόνα 1. Η δοµή του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. 

Η παραπάνω δοµή αντικατοπτρίζεται στην αρχική σελίδα της εφαρµογής (Εικόνα 2) 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.  

 
Εικόνα 2. Αρχική σελίδα 

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» και περιέχει τρεις υπερσυνδέσµους µέσω των οποίων ο 
µαθητής µπορεί: α) να χρησιµοποιήσει τα πολλαπλά αναπαραστασιακά συστήµατα του χώρου 
δραστηριοτήτων για να λύσει προβλήµατα, β) να αντλήσει δραστηριότητες προς επίλυση, και γ) 
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να πάρει οδηγίες για τη χρησιµοποίηση του χώρου δραστηριοτήτων. Σε αυτή την εργασία και 
στην παρακάτω ενότητα παρουσιάζεται το µέρος που αφορά στη δοµή του πληροφοριακού 
υλικού. 
 
Η ∆ΟΜΗ ΤΟΥ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΓΙΑ ΤΗ ΜΑΘΗΣΗ ΒΑΣΙΚΩΝ ΕΝΝΟΙΩΝ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ ΚΑΙ ΤΗΣ ΓΛΩΣΣΑΣ C ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΆΛΛΟΝ L.E.C.G.O. 

Το περιεχόµενο του µαθησιακού υλικού για τη µάθηση του προγραµµατισµού και της 
γλώσσας C σχεδιάστηκε µε βάση τις σύγχρονες θεωρίες για τη γνώση και τη µάθηση. Το υλικό 
εστιάστηκε στη µάθηση σειριακού προγραµµατισµού και προγραµµατισµού µε χρήση βασικών 
αλγοριθµικών δοµών και βασικών γραφικών συναρτήσεων σε γλώσσα C. Η έµφαση στη µάθηση 
αυτών των δοµών στηρίχθηκε στο ότι, ένας µεγάλος αριθµός ερευνών δείχνει ότι οι δυσκολίες των 
µαθητών στον προγραµµατισµό οφείλονται κυρίως στα εµπόδια που προέρχονται από την εµµονή 
των µαθητών στην πρότερή τους γνώση σχετικά µε την επίλυση προβλήµατος µε µεθοδολογίες τις 
οποίες αντλούν από άλλα γνωστικά αντικείµενα όπως πχ. τα µαθηµατικά όπου δεν 
χρησιµοποιούνται οι αλγοριθµικές δοµές. Στην περίπτωση της επίλυσης προβλήµατος µε τη 
βοήθεια του προγραµµατισµού οι δυσκολίες των µαθητών κυρίως εστιάζονται στην αδυναµία 
κατανόησης του δυναµικού πλαισίου της επίλυσης προβλήµατος µε τη βοήθεια των αλγοριθµικών 
δοµών και ακόµη στην αδυναµία οµαλής µετάβασης από µη προγραµµατιστικές ή/και 
διαισθητικές λύσεις σε προγραµµατιστικές λύσεις.   

Με βάση τα παραπάνω το πληροφοριακό υλικό είναι δοµηµένο σε 4 επίπεδα: Α) σύνθετα 
παραδείγµατα, Β) απλά παραδείγµατα, Γ) εκτενείς πληροφορίες για τη γλώσσα C,  ∆) βασικές 
έννοιες για τον προγραµµατισµό και Ε) εκτενείς πληροφορίες από κατάλληλες διευθύνσεις στον 
Παγκόσµιο Ιστό. Τα τέσσερα πρώτα επίπεδα πληροφοριών στις αντίστοιχες ιστοσελίδες 
διασυνδέονται µεταξύ τους. Επιπλέον, οι ιστοσελίδες αυτές είναι ιεραρχηµένες – από τα σύνθετα 
παραδείγµατα στα απλούστερα, έπειτα στην περιγραφή της γλώσσας και τέλος στις βασικές 
έννοιες. Τα λυµένα παραδείγµατα χωρίζονται σε απλά και σύνθετα. Τα απλά παραδείγµατα 
οργανώνονται µε βάση τη δοµή η οποία πρέπει να χρησιµοποιηθεί για την επίλυσή τους, ενώ τα 
σύνθετα απαιτούν το συνδυασµό περισσότερων από µιας αλγοριθµικές δοµές. Κοινά 
χαρακτηριστικά της δοµής των ιστοσελίδων των παραδειγµάτων είναι: 
• η χρησιµοποίηση ευρετηρίου στο πάνω µέρος της σελίδας µέσω του οποίου ο µαθητής 

µπορεί να µεταβαίνει στο αντίστοιχο παράδειγµα 
• η δυνατότητα επιστροφής στο ευρετήριο µέσω κατάλληλου συνδέσµου στο τέλος κάθε 

παραδείγµατος 
• η παρουσίαση της επίλυσης κάθε προβλήµατος γίνεται µέσω σταδιακής  µετάβασης από την 

γραφική στην προγραµµατιστική λύση του για πληρέστερη κατανόηση της λύσης από το 
µαθητή. Τέτοιου είδους µετάβαση µπορεί να πραγµατοποιηθεί από το µαθητή και µε τη 
βοήθεια των πολλαπλών αναπαραστασιακών συστηµάτων κατά τη διάρκεια της ενεργητικής 
επίλυσης προβλήµατος µε τη χρήση των εργαλείων του ‘χώρου δραστηριοτήτων’. 

Τα παραδείγµατα έχουν επιλεγεί από το πλαίσιο συµφραζοµένων της ζωγραφικής µε χρήση 
βασικών γεωµετρικών σχηµάτων προκειµένου να είναι οικεία και να δίνουν κίνητρο για µελέτη 
στο µαθητή (Ζηκούλη και Κορδάκη, 2004). 
 
Α) Σύνθετα  παραδείγµατα βασικών εννοιών προγραµµατισµού σε γλώσσα C 

Στην ιστοσελίδα αυτή (Εικόνα 3) µπορεί ο µαθητής να µελετήσει σύνθετα λυµένα 
παραδείγµατα, ορισµένα  από τα οποία παρατίθενται στην παρακάτω ενότητα: 

Παράδειγµα 1: Ζωγράφισε στην οθόνη σου ένα καραβάκι. Η δραστηριότητα αυτή έχει ως 
σκοπό την εξοικείωση του µαθητή µε το σύστηµα συντεταγµένων του γραφικού περιβάλλοντος 
της C, την εξάσκησή του στη χρησιµοποίηση των γραφικών συναρτήσεων της γλώσσας και τη 
µάθηση της δοµής ενός σειριακού προγράµµατος σε C. 
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Εικόνα 3. Λυµένα σύνθετα παραδείγµατα Εικόνα 4. Λυµένα απλά παραδείγµατα 
 

Παράδειγµα 2: Γέµισε την οθόνη του υπολογιστή σου µε ένα σχήµα που σου αρέσει.  
Εδώ ο µαθητής έχει την ευκαιρία να µελετήσει το 
συνδυασµό εισόδου – εξόδου δεδοµένων και την 
χρήση της εντολής for σε διπλό εµφωλευµένο loop 
προκειµένου να γεµίσει στήλη – στήλη την οθόνη 
του. Η λύση που προτείνεται δεν είναι µοναδική. 
Θα µπορούσε το  γέµισµα να γίνει κατά γραµµές ή 
να χρησιµοποιηθεί διπλή εµφωλευµένη do…while. 
Προτιµήθηκε όµως να µην παρουσιαστούν όλες οι 
δυνατές λύσεις στο µαθητή προκειµένου να µη µπερδευτεί αλλά να του προκληθεί το ενδιαφέρον 
προκειµένου να ψάξει ο ίδιος για άλλες λύσεις στο πρόβληµα. Η δραστηριότητα αυτή αποτελεί 
συνδυασµό του 2ου και 3ου από τα απλά παραδείγµατα που παρατίθενται παρακάτω µε τα οποία 
και συνδέεται µέσω υπερσυνδέσµων. 

Παράδειγµα 3: Εµφάνισε έναν κύκλο που θα περπατά στην οθόνη σου. Εδώ το πρόγραµµα 
εµφανίζει έναν κύκλο σε µια θέση, αναµένει λίγα δευτερόλεπτα, και έπειτα τον ζωγραφίζει στην 
ίδια θέση µε µαύρη γραµµή – φαινοµενικά τον σβήνει – ενώ στη συνέχεια τον ξαναζωγραφίζει 
λίγο πιο δεξιά κ.ο.κ. Μέσω αυτής της δραστηριότητας ο µαθητής µπορεί να µάθει τη χρήση  της 
συνάρτησης delay του header file dos.h, καθώς και το βρόχο επανάληψης do…while µε τον οποίο 
ελέγχει πότε ο κύκλος φτάνει στο δεξιό άκρο της οθόνης. Επίσης ο µαθητής µπορεί να µάθει να 
εφαρµόζει τις γραφικές συναρτήσεις της γλώσσας. 
 
Β) Απλά παραδείγµατα βασικών εννοιών προγραµµατισµού σε γλώσσα C 

Στην ιστοσελίδα αυτή (Εικόνα 4) ο µαθητής µπορεί να µελετήσει απλά λυµένα 
παραδείγµατα. Ορισµένα από αυτά παρατίθενται παρακάτω: 
Παράδειγµα µε χρήση της εντολής if …then: «Ζήτησε από το µαθητή να επιλέξει ανάµεσα σε δύο 
σχήµατα, έναν κύκλο και ένα ορθογώνιο. Αν ο µαθητής επιλέξει τον κύκλο ζωγράφισε έναν κόκκινο 
κύκλο. Αν επιλέξει ορθογώνιο ζωγράφισε ένα πράσινο ορθογώνιο. Το µέρος της οθόνης στο οποίο 
θα είναι τοποθετηµένα τα σχήµατα  (οι συντεταγµένες τους) είναι δική σου επιλογή».  
Πρόκειται για ένα παράδειγµα επιλογής ανάµεσα σε δύο ενδεχόµενα. Στόχος του παραδείγµατος 
αυτού – πέρα από την εξοικείωση µε τη λειτουργία της εντολής if …then – είναι η µάθηση ενός 
τρόπου εισόδου και εξόδου δεδοµένων µέσω των εντολών puts (για την εµφάνιση ενός string στην 
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οθόνη του ηλεκτρονικού υπολογιστή) και getchar (για την ανάγνωση από το πληκτρολόγιο και 
αποθήκευση του χαρακτήρα που εισήγαγε ο µαθητής σε µια µεταβλητή).  

Παράδειγµα µε χρήση της εντολής for: « Μπορείτε να φτιάξετε 20 οµόκεντρους κύκλους των 
οποίων το κέντρο θα έχει συντεταγµένες (100, 200) και η 
ακτίνα του πρώτου εσωτερικού θα είναι 10, του δεύτερου 
20, του τρίτου 30 κ.λ.π.;».  
Πρόκειται για µια απλή δραστηριότητα όπου ο µαθητής 
µπορεί να µάθει τη δοµή επανάληψης for για γνωστό 
αριθµό επαναλήψεων, προκειµένου να ζωγραφίσει 20 
οµόκεντρους κύκλους στην οθόνη του υπολογιστή του. 
Ο σχετικά µεγάλος αριθµός των οµόκεντρων κύκλων 
που πρέπει να σχεδιαστούν επιλέχθηκε µε στόχο να 
δώσει την ευκαιρία στο µαθητή να κατανοήσει τη 
διαφορά που  θα είχε ένα πρόγραµµα µε και χωρίς την 
εντολή for. Πιο συγκεκριµένα, µε αυτόν τον τρόπο 
δίνεται η ευκαιρία στο µαθητή να κατανοήσει το ότι ενώ η χρήση των δοµών επανάληψης για τον 
ηλεκτρονικό υπολογιστή σηµαίνουν ίδιο φόρτο εργασίας, για τον προγραµµατιστή αποτελούν 
εργαλεία µε τα οποία µπορεί να συµπυκνώσει το πρόγραµµα του, να το παρουσιάσει µε έναν πιο 
εύληπτο και κοµψό τρόπο όπως και να το διορθώσει πιο εύκολα στην περίπτωση λάθους. 

 Παράδειγµα µε την εντολή do…while: «Γέµισε την πρώτη γραµµή της οθόνης σου µε ένα 
σχήµα της αρεσκείας σου».  
Για λόγους απλότητας επιλέχθηκε ως τέτοιο 
σχήµα το τετράγωνο. Ο στόχος της 
δραστηριότητας αυτής είναι να κατανοήσει ο 
µαθητής την χρησιµοποίηση της εντολής 
do…while στις περιπτώσεις επανάληψης όπου 
όµως ο αριθµός των επαναλήψεων δεν είναι εκ 
των προτέρων γνωστός. Θα µπορούσαν οι 
µαθητές να διαιρέσουν το µήκος της οθόνης µε 
την ακµή του τετραγώνου και να χρησιµοποιήσουν την εντολή for προκειµένου να υπολογίσουν 
τον αριθµό επαναλήψεων, όµως εδώ παρουσιάζεται η περίπτωση όπου κάτι τέτοιο δε συµβαίνει 
έτσι ώστε κάθε φορά να είναι αναγκαίος ο έλεγχος για το αν φτάσαµε στο δεξιό άκρο της οθόνης.  
 
Γ) Εκτενής περιγραφή της γλώσσας C 
Μέσω της ιστοσελίδας αυτής υπάρχει δυνατότητα προσπέλασης βασικών εννοιών και 
συναρτήσεων της γλώσσας C σε εκτενή περιγραφή. Εδώ ο µαθητής µπορεί να αντλήσει 
πληροφορίες για τα παρακάτω θέµατα: α) Περιγραφή της γλώσσας C, β) Βήµατα που 
ακολουθούνται για τη δηµιουργία ενός εκτελέσιµου προγράµµατος σε C από τον ηλεκτρονικό 
υπολογιστή, γ) Η δοµή ενός προγράµµατος σε C, δ) Μεταβλητές γενικά και µεταβλητές της 
γλώσσας C, ε) Εντολές ελέγχου ροής της γλώσσας C, στ) Εισαγωγή και εξαγωγή δεδοµένων σε 
ένα πρόγραµµα, ζ) Χαρακτηριστικά του γραφικού περιβάλλοντος της C, η) Γραφικές συναρτήσεις 
της γλώσσας C. Η ιστοσελίδα έχει στο πάνω µέρος της ένα ευρετήριο µέσω του οποίου ο µαθητής 
µπορεί εύκολα να µεταβεί στο σηµείο των πληροφοριών που τον ενδιαφέρει. Στην ιστοσελίδα 
αυτή παρουσιάζεται ένα υποσύνολο  της γλώσσας το οποίο περιλαµβάνει όλα τα βασικά στοιχεία 
της µε τα οποία οι µαθητές µπορούν να αντιµετωπίσουν στοιχειώδη γεωµετρικά προβλήµατα.  

 
∆) Βασικές έννοιες για τον προγραµµατισµό  

Η ιστοσελίδα αυτή δηµιουργήθηκε για να διευκολύνει τους µαθητές να ανακαλέσουν βασικές 
έννοιες του προγραµµατισµού και γενικότερα της πληροφορικής και οι οποίες θεωρούνται ως 
αναγκαίες για τη µάθηση της γλώσσας C. Στην ιστοσελίδα οι όροι είναι καταχωρηµένοι 
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αλφαβητικά. Στο πάνω µέρος της ιστοσελίδας υπάρχει ένα αλφαβητικό ευρετήριο. Κάνοντας click 
στο αντίστοιχα γράµµα, ο µαθητής µπορεί να αντλήσει σύντοµες πληροφορίες για την έννοια που 
τον ενδιαφέρει. Ο µαθητής µπορεί να επιστρέψει στο πάνω µέρος του εγγράφου από τον 
υπερσύνδεσµο «Ευρετήριο» ο οποίος βρίσκεται στο δεξιό µέρος της ιστοσελίδας. 
 
Ε) Χρήσιµες διευθύνσεις στο Internet για τη γλώσσα C 

Εδώ ο µαθητής µπορεί να αντλήσει διευθύνσεις στο ∆ιαδίκτυο στις οποίες υπάρχει επιπλέον 
υλικό για τη γλώσσα C. Οι διευθύνσεις οργανώνονται σε κατηγορίες: α) Βιβλία τα οποία 
κυκλοφορούν στην αγορά και τα οποία ο µαθητής µπορεί να παραγγείλει ηλεκτρονικά, β) On-line 
εγχειρίδια στα ελληνικά και στα αγγλικά και γ) Ιστοσελίδες µε αναφορές και συνδέσµους σχετικά 
µε τη γλώσσα C. 
 
Η ΠΙΛΟΤΙΚΗ ΦΑΣΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΟΥ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 
Στα πλαίσια της πιλοτικής φάσης αξιολόγησης του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. δοκιµάστηκε η 
καταλληλότητα του σχεδιασµού του πληροφοριακού υλικού που προαναφέρθηκε. Πιο 
συγκεκριµένα, στην έρευνα αυτή συµµετείχαν 9 µαθητές της Γ Λυκείου του ΤΕΕ Παραλίας 
Πατρών στους οποίους δόθηκαν 4 δραστηριότητες για να φέρουν σε πέρας  οι οποίες παρατίθενται 
παρακάτω. Οι δραστηριότητες αυτές ήταν ολιστικές και ανοικτού τύπου αντλώντας το 
περιεχόµενό τους από το πλαίσιο συµφραζοµένων της ζωγραφικής µε χρήση βασικών 
γεωµετρικών σχηµάτων ώστε να δίνουν κίνητρο στο µαθητή.  
∆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. 

Η αναλυτική περιγραφή του πλαισίου της έρευνας αξιολόγησης του περιβάλλοντος 
L.E.C.G.O. και του πλαισίου των δραστηριοτήτων αξιολόγησής του περιγράφονται 
αναλυτικότερα στο Ζηκούλη και Κορδάκη (2004). Στην εργασία αυτή επικεντρωνόµαστε στην 
περιγραφή της µεθοδολογίας αξιολόγησης του πληροφοριακού υλικού και στην παρουσίαση των 
σχετικών αποτελεσµάτων.  

Η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε ήταν η ποιοτική µεθοδολογία (Cohen & Manion, 1989) 
και τα δεδοµένα αποτέλεσαν οι σηµειώσεις της ερευνήτριας η οποία συµµετείχε στην έρευνα µε 
την ελάχιστη συµµετοχή προκειµένου να µην επηρεάσει τις ενέργειες των µαθητών. Πιο 
συγκεκριµένα, κατά τη διάρκεια της έρευνας αξιολόγησης κρατήθηκαν σηµειώσεις για το τι 
είδους πληροφοριακό υλικό προσπέλασαν οι µαθητές και πόσο συχνά, προκειµένου να φέρουν σε 
πέρας τις δραστηριότητες που τους δόθηκαν στα πλαίσια της πιλοτικής αξιολόγησης του 
L.E.C.G.O.  

Από την ανάλυση των δεδοµένων προέκυψε ότι, όλοι οι µαθητές µε ενδιαφέρον προσπέλασαν 
όλα τα είδη των παραδειγµάτων και τη δυναµική αναπαράσταση της εκτέλεσης κάθε 
παραδείγµατος (animation) περισσότερες από µία φορές προκειµένου να φέρουν σε πέρας τις 
δραστηριότητες που τους τέθηκαν. H µελέτη των παραδειγµάτων από τους µαθητές έγινε κυρίως 
όταν δυσκολεύονταν να κατανοήσουν: α) τη λειτουργικότητα στοιχειωδών εννοιών και δοµών της 
γλώσσας, β) τη σύνθεση απλών δοµών για επίλυση σύνθετων προβληµάτων, γ) τις επαναληπτικές 
δοµές και να προσδιορίσουν τον αριθµό των επαναλήψεων, δ) τη φύση, την αρχικοποίησς και την 
ενηµέρωση µιας µεταβλητής σε συνδυασµό µε το συγκεκριµένο µοντέλο της µηχανής και δ) το 
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σηµείο όπου έπρεπε να αντικαταστήσουν τα ορίσµατα που αντιστοιχούσαν στις συντεταγµένες 
που αλλάζουν µε µεταβλητές και βάσει της µεταβολής που θα υπολόγιζαν να ενηµερώσουν 
κατάλληλα τη µεταβλητή µέσα στην επανάληψη.  

Λιγότεροι µαθητές προσπέλασαν τις σελίδες µε τις βασικές έννοιες ενώ ελάχιστοι µελέτησαν 
τις σελίδες εκτενούς παρουσίασης του πληροφοριακού υλικού. Επίσης, στον περιορισµένο χρόνο 
της έρευνας αυτής, κανένας µαθητής δεν χρειάστηκε να προσπελάσει τις προτεινόµενες 
ηλεκτρονικές διευθύνσεις. Επιπλέον κανένας µαθητής τη χρονική αυτή περίοδο δεν προχώρησε 
στην αγορά κάποιων βιβλίων από τα προτεινόµενα.  

Με βάση το παραπάνω πληροφοριακό υλικό 8, 6,3 και 4 από µαθητές που συµµετείχαν στην 
έρευνα πραγµατοποίησαν ολοκληρωµένα τις δραστηριότητες 1, 2 3 και 4 αντίστοιχα. Να 
σηµειωθεί ότι αντίστοιχες δραστηριότητες είχαν δοθεί στο περιβάλλον χαρτί µολύβι µε την 
υποστήριξη σηµειώσεων τύπου βιβλίου για τη C. Παρά το ότι οι µαθητές τις µελέτησαν µόνον 1, 
2, 0 και 1 µαθητές πραγµατοποίησαν ολοκληρωµένα τις παραπάνω δραστηριότητες. Ακόµη στο 
περιβάλλον της Turbo C, 5, 2, 0 και 4 µαθητές πραγµατοποίησαν ορθά επίσης παρόµοιου τύπου 
δραστηριότητες στηριγµένοι στις σηµειώσεις τύπου βιβλίου που προαναφέρθηκαν.  

Ακόµη µε βάση το παραπάνω πληροφοριακό υλικό οι γραφικές συναρτήσεις που 
χρησιµοποιήθηκαν είναι τριπλάσιες από αυτές που χρησιµοποιήθηκαν στο περιβάλλον χαρτί-
µολύβι και διπλάσιες από αυτές που χρησιµοποιήθηκαν στο περιβάλλον της Turbo C. Ακόµη οι 
ερωτήσεις που διατυπώθηκαν ήταν υψηλότερου και βαθύτερου επιπέδου στο περιβάλλον 
L.E.C.G.O. απ΄ότι στα δύο περιβάλλοντα που προαναφέρθηκαν. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΠΑΡΑΠΕΡΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΑ 
Στην παρούσα µελέτη παρουσιάστηκε ο σχεδιασµός πληροφοριακού υπερµεσικού υλικού για 

τη µάθηση βασικών εννοιών του προγραµµατισµού και της γλώσσας C µε βάση τις σύγχρονες 
θεωρίες για τη γνώση και τη µάθηση.  Επιπλέον, παρουσιάστηκαν ερευνητικά αποτελέσµατα από 
την πιλοτική δοκιµασία αυτού του υλικού µε µαθητές.  

Ο σχεδιασµός επικεντρώθηκε στην οργάνωση του πληροφοριακού υλικού µε βάση την 
ολιστικού τύπου δραστηριότητα η οποία στη συνέχεια διασυνδέθηκε µε υπερσυνδέσµους µε 
επιµέρους απλές δραστηριότητες. Οι δραστηριότητες συνδέθηκαν επίσης µε: α) εκτενή 
παρουσίαση εννοιών που αφορούν στον προγραµµατισµό σε γλώσσα C και β) περιληπτική 
παρουσίαση βασικών εννοιών που αφορούν στον προγραµµατισµό. Επιπλέον πληροφοριακό 
υλικό δόθηκε µε τη µορφή πηγών όπως: διευθύνσεις στο ∆ιαδίκτυο, ηλεκτρονικά βιβλία και 
βιβλία σε έντυπη µορφή.  

Από τη δοκιµή αυτού του υλικού µε µαθητές προέκυψε ότι, το πληροφοριακό υλικό µε τη 
µορφή λυµένων σύνθετων όπως και λυµένων απλών παραδειγµάτων αποτέλεσε πηγή η οποία 
χρησιµοποιήθηκε µε ενδιαφέρον και περισσότερες από µία φορές από όλους τους µαθητές 
προκειµένου να πραγµατοποιήσουν τις δραστηριότητες που τους τέθηκαν. Αρκετοί µαθητές 
χρησιµοποίησαν το πληροφοριακό υλικό µε τη µορφή βασικών εννοιών, ενώ ελάχιστοι 
χρησιµοποίησαν το υλικό εκτενούς περιγραφής της γλώσσας. Το υλικό που αφορούσε σε πηγές 
εκτός του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. δεν χρησιµοποιήθηκε. Η πραγµατοποίηση των 
δραστηριοτήτων έγινε µε µεγαλύτερη επιτυχία στο περιβάλλον L.E.C.G.O. από ότι στα 
περιβάλλοντα χαρτί-µολύβι και Turbo C. Σε αυτό συνετέλεσε πέρα από τα πολλαπλά 
αναπαραστασιακά συστήµατα και τα εργαλεία του περιβάλλοντος και το πληροφοριακό υλικό µε 
τη µορφή που διατέθηκε. 

Τέλος, και µε βάση τα όσα προαναφέρθηκαν, ένα ασφαλές και χρήσιµο βήµα στην παραπέρα 
ανάπτυξη του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. θα είναι ο εµπλουτισµός του πληροφοριακού υλικού 
κυρίως µε σύνθετα και απλά παραδείγµατα για την υποστήριξη της µάθησης των µαθητών σε ένα 
πιο διευρυµένο πλαίσιο εννοιών που αφορούν στον προγραµµατισµό και στη γλώσσα C. Ακόµη, η 
δοκιµή µε περισσότερους µαθητές του περιβάλλοντος L.E.C.G.O. και του πληροφοριακού υλικού 
που περιλαµβάνει κρίνεται σκόπιµη σε µελλοντική έρευνα.  
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