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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ένα περιβάλλον µάθησης σε υπολογιστή για την 
έννοια της παράλληλης επεξεργασίας µέσα από τη δυνατότητα εκτέλεσης κατάλ-
ληλων αλγόριθµων ταξινόµησης.  Επίσης παρουσιάζονται αποτελέσµατα από µια 
πρώτη δοκιµή του περιβάλλοντος µε 31 µαθητές της Α’ τάξης Γυµνασίου. Οι µαθη-
τές έχουν τη δυνατότητα εκτέλεσης αλγόριθµων ταξινόµησης όπου οι συγκρίσεις 
των οντοτήτων προς ταξινόµηση εκτελούνται µε δύο τρόπους: παράλληλα και σει-
ριακά. Συγκρίνοντας την εκτέλεση των δύο αλγορίθµων, οι µαθητές µπορούν νa 
εισαχθούν στην έννοια και στη σηµασία της παράλληλης επεξεργασίας. Η ταξινό-
µηση των οντοτήτων γίνεται βήµα-βήµα και µε εικονικό τρόπο ώστε οι µαθητές να 
µπορούν να αντιληφθούν τις διαδικασίες ταξινόµησης και την έννοια της παράλ-
ληλης επεξεργασίας. Η ανάλυση των δεδοµένων από τη δοκιµασία σε πραγµατική 
τάξη του περιβάλλοντος που προαναφέρθηκε έδειξε τη θετική του επίδραση στην 
κατανόηση από τους µαθητές του ότι η ταξινόµηση µέσω παράλληλων συγκριτών 
είναι πιο σύντοµη από την σειριακή ταξινόµηση.

Λέξεις Κλειδιά
Εκπαιδευτικό λογισµικό, παράλληλη επεξεργασία, Αλγόριθµοι ταξινόµησης, Πρωτο-
βάθµια και ∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η Πληροφορική θεωρείται ως η επιστήµη που µελετά τους υπολογιστές και τις 
αλγοριθµικές διαδικασίες συµπεριλαµβανοµένων των αρχών του σχεδιασµού 
υλικού και λογισµικού των εφαρµογών τους και την επιρροή τους στην κοινω-
νία (ACM 2003). Με βάση αυτό τον ορισµό ως ουσιώδη, βασικά και διαχρο-
νικά αντικείµενα ενός αναλυτικού προγράµµατος σπουδών Πληροφορικής 
στη ∆ευτεροβάθµια και Πρωτοβάθµια Εκπαίδευση προτείνονται: προγραµ-
µατισµός, σχεδιασµός υλικού και λογισµικού, γραφικά, δίκτυα, βάσεις δεδοµέ-
νων και ανάκτηση πληροφορίας ασφάλεια υπολογιστών, λογική, εκλαΐκευση 
και συγκεκριµενοποίηση αφηρηµένων εννοιών, τεχνητή νοηµοσύνη, τα όρια 
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του υπολογισµού, εφαρµογές στα πληροφοριακά συστήµατα και κοινωνικές 
επιπτώσεις της Πληροφορικής (ασφάλεια Internet, προστασία προσωπικών 
δεδοµένων) (ACM 2003). Ως βασικοί στόχοι αυτών των αναλυτικών προ-
γραµµάτων προτείνονται: 1) Η εισαγωγή βασικών εννοιών της Επιστήµης των 
Υπολογιστών (ΕΥ) σε όλους τους µαθητές, ξεκινώντας από το νηπιαγωγείο, 
2) Παρουσίαση εννοιών της ΕΥ στο επίπεδο της ∆/µιας εκπαίδευσης ώστε 
να είναι κατανοητά αλλά να έχουν αξία όπως τα άλλα βασικά µαθήµατα πχ. 
Μαθηµατικά, 3) Προσφορά επιπλέον µαθηµάτων τα οποία να επιτρέπουν 
στους µαθητές µελέτη σε βάθος του αντικειµένου ώστε να µπορούν να πά-
ρουν εφόδια για την Τριτοβάθµια εκπαίδευση η/και τον εργασιακό χώρο και 4) 
∆ιεύρυνση της σχετικής γνώσης µε τις ΕΥ ειδικά για µαθητές που ανήκουν σε 
µειονεκτικές οµάδες λόγω φύλου, εθνικότητας ή/και κοινωνικής τάξης. Οσον 
αφορά στην κατανόηση βασικών  εννοιών και δεξιοτήτων που αφορούν τις ΕΥ 
έµφαση δίνεται στην κατανόηση της αλγοριθµικής σκέψης µέσα από απλές 
ιδέες και δραστηριότητες (Papert 1991, Bell, Witten & Fellows 2002). Επιπλέ-
ον, η κατανόηση της έννοιας της κωδικοποίησης, της ανίχνευσης λαθών, της 
χαρτογράφησης και της παράλληλης επεξεργασίας θεωρούνται ως βασικές 
έννοιες οι οποίες µπορούν να προσεγγιστούν µέσα από απλές και οικείες δρα-
στηριότητες – παιχνίδια για µαθητές του ∆ηµοτικού η/και του Γυµνασίου (Bell, 
Witten & Fellows 2002). 

H έννοια της παράλληλης επεξεργασίας είναι δυνατόν να κατανοηθεί από 
µαθητές µικρής ηλικίας διότι έχει νόηµα και αξία, όχι µόνον για τη χρονική 
βελτίωση της λύσης ενός προβλήµατος µε χρήση υπολογιστών, αλλά, και για 
τη χρονική βελτίωση της λύσης µιας σειράς προβληµάτων της καθηµερινής 
ζωής. Για παράδειγµα, ένα γεύµα ετοιµάζεται γρηγορότερα µε τη χρήση πε-
ρισσοτέρων του ενός µαγειρικού σκεύους (για το κάθε τµήµα του γεύµατος 
δεν χρειάζεται να ολοκληρωθεί το προηγούµενο για να ξεκινήσει η προπα-
ρασκευή ενός άλλου τµήµατος), ένα σπίτι χτίζεται πιο γρήγορα όταν αρκετοί 
εργάτες κάνουν διαφορετικές εργασίες ταυτόχρονα, ενώ ένας λάκκος µήκους 
10 µέτρων µπορεί να ανοιχθεί πιο γρήγορα εάν αντί ένας εργάτης να σκάβει 
και τα 10 µέτρα, κάθε µέτρο να σκάβεται από έναν εργάτη. Για την κατανόηση 
της έννοιας της παράλληλης επεξεργασίας έχουν προταθεί µια σειρά απλές 
δραστηριότητες ορισµένες από τις οποίες εστιάζουν στις δραστηριότητες 
ταξινόµησης αριθµών. Στην παρούσα µελέτη παρουσιάζουµε ένα εκπαιδευ-
τικό λογισµικό το οποίο δίνει δυνατότητες στους µαθητές να εξερευνήσουν 
ταξινοµήσεις σε εικονικά, λεκτικά και προτασιακά συστήµατα µε παράλλη-
λους και σειριακούς συγκριτές. Η σηµαντική επίδραση του κατάλληλα σχε-
διασµένου εκπαιδευτικού λογισµικού στην κατανόηση βασικών εννοιών κάθε 
γνωστικού αντικειµένου και ειδικότερα της Πληροφορικής έχει αναγνωριστεί 
από µια σειρά επιστηµονικές οργανώσεις και ερευνητές (Papert 1991, Dyfour 
- Janvier, Bednarz & Belanger 1987, Kordaki 2005). Ειδικότερα, έχει αναγνωρι-
στεί ο ρόλος του εκπαιδευτικού λογισµικού πολλαπλών και διασυνδεδεµένων 
αναπαραστάσεων, όπως και ο ρόλος των αναπαραστάσεων που εξεικονίζουν 
όλα τα βήµατα µιας διαδικασίας για τη µείωση της γνωστικής αδιαφάνειας δι-
αδικασιών οι οποίες είναι δυσνόητες για τους µαθητές. Στην επόµενη ενότητα 
παρουσιάζονται οι βασικές λειτουργίες του λογισµικού ενώ στη συνέχεια ακο-
λουθεί η περιγραφή των αποτελεσµάτων από τη δοκιµασία του µε µαθητές της 
Α Γυµνασίου. Τέλος, οι λειτουργίες του λογισµικού συζητούνται ενώ συµπερά-
σµατα και προτάσεις για παραπέρα έρευνα και ανάπτυξη παρουσιάζονται.
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ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ
Το λογισµικό κατασκευάστηκε σύµφωνα µε τις σύγχρονες κοινωνικές και 
εποικοδοµιστικές θεωρήσεις για τη γνώση και τα µάθηση (Vygotsky 1978, von 
Glasersfeld 1990) και δίνει δυνατότητες στους µαθητές να ταξινοµήσουν βήµα 
- βήµα αριθµούς που αυτοί επιλέγουν, µε σειριακούς και παράλληλους συ-
γκριτές Στη δραστηριότητα αυτή γίνεται χρήση σειριακών και παράλληλων 
αλγορίθµων για ταξινόµηση αριθµών µε σκοπό να δοθεί έµφαση στα πλεο-
νεκτήµατα της παράλληλης έναντι της σειριακής επεξεργασίας. Ο λογισµικό 
παρέχει τη δυνατότητα σειριακής ταξινόµησης αριθµών - ελεγχόµενης βήµα 
– βήµα από το µαθητή - και εικονικής αναπαράστασης της διαδικασίας ταξι-
νόµησης. Στο Σχήµα 1 παρουσιάζονται τα βήµατα σειριακής ταξινόµησης 6 
αριθµών ενώ στο ίδιο σχήµα εµφανίζεται λεκτική περιγραφή της µεθόδου τα-
ξινόµησης που ακολουθείται και προβολή της διάταξης των αριθµών ύστερα 
από κάθε βήµα σύγκρισης. 

 

Σχήµα 1. Ταξινόµηση µε σειριακούς συγκριτές.

Επιπλέον, το λογισµικό παρέχει τη δυνατότητα σύγκρισης αριθµών µε πα-
ράλληλους συγκριτές και εικονική αναπαράσταση της διαδικασίας των συγκρί-
σεων ελεγχόµενης βήµα – βήµα από το µαθητή.  Στο Σχήµα 2 παρουσιάζεται 
η ταξινόµηση 6 αριθµών µε παράλληλους συγκριτές. Επίσης παρουσιάζεται 
στο ίδιο σχήµα η λεκτική περιγραφή της µεθόδου και η προβολή της διάτα-
ξης των αριθµών ύστερα από κάθε βήµα σύγκρισης σε ξεχωριστό παράθυρο. 
Το λογισµικό δείχνει ποιος αριθµός συγκρίνεται µε ποιον µε το σύµβολο Σ 
πάνω από ένα κόµβο ο οποίος συνδέει τους προς σύγκριση αριθµούς. Ακόµη, 
χρησιµοποιούνται βέλη για να δείξουν σε ποια θέση µετατίθεται κάθε αριθµός 
ύστερα από κάθε σύγκριση που πραγµατοποιείται. Το χρώµα του πλαισίου 
κάθε αριθµού διατηρείται κατά τη µετάθεση του αριθµού σε άλλη θέση ώστε 
να γίνεται πιο ξεκάθαρη η πορεία κάθε αριθµού και εποµένως ο συγκεκριµέ-
νος αλγόριθµος. Οι δύο µέθοδοι ταξινόµησης εξεικονίζονται σε διαφορετικά 
παράθυρα ώστε να δίνεται η ευκαιρία στους µαθητές να τους µελετούν ταυτό-
χρονα και να εξάγουν σχετικά συµπεράσµατα.
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Σχήµα 2. Ταξινόµηση µε παράλληλους συγκριτές.

ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ
Το λογισµικό δοκιµάστηκε µε 31 µαθητές της Α’ τάξης του Γυµνασίου Αγίου 
Κωνσταντίνου Αγρινίου. Κάθε µαθητής έδωσε 6 αριθµούς στο σύστηµα και 
παρατήρησε ατοµικά και βήµα – βήµα την ταξινόµησή τους µε σειριακό (Α) 
και µε παράλληλο αλγόριθµο (Β) και στη συνέχεια κλήθηκε να απαντήσει στις 
παρακάτω ερωτήσεις: α) Ποια µέθοδος ταξινόµησης σας άρεσε? β) Ποια µέθο-
δος ταξινόµησης είναι πιο γρήγορη και γιατί? Στους µαθητές δεν χρησιµοποιή-
θηκαν οι όροι ‘σειριακή’ και ‘παράλληλη’ ταξινόµηση για να µην επηρεαστούν 
στις απαντήσεις τους. Οι µαθητές ενηµερώθηκαν ότι η δραστηριότητα αυτή 
γίνεται στα πλαίσια ερευνητικής διαδικασίας της οποίας τα αποτελέσµατα θα 
δηµοσιευτούν.

Οι απαντήσεις των µαθητών και τα επιχειρήµατα µε τα οποία αιτιολόγησαν 
την άποψή τους εντάχθηκαν στις  παρακάτω 4 κατηγορίες: 

Κ1. Η ταξινόµηση Α (µε σειριακό τρόπο) είναι πιο σύντοµη διότι είναι πιο 
κατανοητή. Η προσέγγιση αυτή εκφράστηκε από 3 µαθητές. Εδώ ενδεχοµέ-
νως, οι µαθητές απάντησαν µε κριτήριο το πια ταξινόµηση θα έκαναν οι ίδιοι 
πιο σύντοµα.

Κ2. Η ταξινόµηση Β (µε παράλληλο τρόπο) είναι πιο σύντοµη διότι γίνο-
νται πολλές συγκρίσεις µε µιας. Αξίζει να σηµειωθεί ότι για τον ισχυρισµό αυτό 
υπήρξαν ποικίλες αιτιολογήσεις των µαθητών. Ορισµένοι µαθητές (6 µαθητές) 
ισχυρίστηκαν ότι η ταξινόµηση τύπου Β είναι πιο γρήγορη διότι ‘γίνονται πολ-
λές συγκρίσεις µε µιας’ ενώ στην ταξινόµηση τύπου Α γίνεται µία σύγκριση 
τη φορά. Άλλοι µαθητές (9 µαθητές) ισχυρίστηκαν ότι η  ταξινόµηση τύπου Β 
είναι πιο γρήγορη διότι έχουµε ‘ζευγάρια συγκρίσεων’ ενώ στην ταξινόµηση 
τύπου Α γίνεται µία σύγκριση τη φορά. Ορισµένοι µαθητές πρόσεξαν επιπλέ-
ον, ότι ο αριθµός των συγκρίσεων στην ταξινόµηση τύπου Α είναι µικρότερος 
από τον αριθµό των συγκρίσεων στην ταξινόµηση τύπου Β. Οι µαθητές που 
εξέφρασαν απόψεις που εντάχθηκαν σε αυτή την κατηγορία φαίνεται ότι µπο-
ρούν να κατανοήσουν ότι η παράλληλη επεξεργασία στην ταξινόµηση αποτε-
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λεί βασικό λόγο υπεροχής της ως προς την ταχύτητα σε σχέση µε τη σειριακή 
ταξινόµηση.

Κ3. Η ταξινόµηση Β (µε παράλληλο τρόπο) είναι πιο σύντοµη διότι η ανα-
παράστασή της στην οθόνη του υπολογιστή είναι µικρότερη από την αναπαρά-
σταση της ταξινόµησης τύπου Α. Οι µαθητές (4 µαθητές) που προσέγγισαν το 
ερώτηµα που τους τέθηκε µε αυτό τον τρόπο κατανόησαν τη σειριακή σύγκρι-
ση ‘µια σύγκριση κάθε φορά’ αλλά δεν προχώρησαν στο να κατανοήσουν τι 
συµβαίνει στην παράλληλη διαδικασία ταξινόµησης. Το κριτήριο µε το οποίο 
σύγκριναν τους δύο τύπους ταξινόµησης που µελέτησαν, ήταν το µέγεθος της 
εικόνας µέσω της οποίας αναπαρίσταται η κάθε διαδικασία ταξινόµησης. Αυτό 
δείχνει ότι η κατάλληλη εξεικόνιση διαδικασιών µπορεί να υποστηρίξει τους 
µαθητές στη διεξαγωγή συµπερασµάτων σε σχέση µε την ταχύτητά τους.

Κ4. Η ταξινόµηση Β (µε παράλληλο τρόπο) είναι πιο σύντοµη. Στην περί-
πτωση αυτή οι µαθητές αυτοί (9 µαθητές) ενώ εξέφρασαν ορθή άποψη σχετικά 
µε τον ταχύτερο τύπο ταξινόµησης δεν µπόρεσαν να συνειδητοποιήσουν ξε-
κάθαρα και να εκφράσουν µε λεκτικό τρόπο κάποια αιτιολόγηση αλλά στάθη-
καν σε διαισθητικά κριτήρια.

Συνολικά, σχεδόν όλοι οι µαθητές (28 µαθητές) αναγνώρισαν ότι η ταξινό-
µηση τύπου Α είναι πιο σύντοµη ενώ οι µισοί µαθητές (15 µαθητές) αναγνώ-
ρισαν ότι ο λόγος που η ταξινόµηση τύπου Α είναι ταχύτερη της ταξινόµησης 
τύπου Β είναι το ότι γίνονται πολλές συγκρίσεις µαζί. Επιπλέον, στους περισ-
σότερους µαθητές (22 µαθητές) άρεσε περισσότερο η παράλληλη ταξινόµηση. 
Τη βρήκαν πιο έξυπνη, πιο περίπλοκη, πιο αποτελεσµατική αλλά πιο δύσκολη 
και πιο µπερδεµένη από τη σειριακή ταξινόµηση. Από την άλλη µεριά η σειρι-
ακή ταξινόµηση θεωρήθηκε κυρίως εύκολη και κατανοητή, όµως, χρονοβόρα 
και κουραστική. Γενικά, οι µαθητές βρήκαν ελκυστικό το λογισµικό και τους 
συγκεκριµένους τρόπους αναπαράστασης µε τα χρώµατα, τους κόµβους και 
τα βελάκια που χρησιµοποιούνται για τις αναπαραστάσεις. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Στην παρούσα µελέτη έγινε παρουσίαση ενός λογισµικού ταξινόµησης µε πα-
ράλληλους και σειριακούς συγκριτές για την κατανόηση της έννοιας της πα-
ράλληλης επεξεργασίας. Το λογισµικό διαθέτει πολλαπλά αναπαραστασιακά 
συστήµατα για την αναπαράσταση ταξινόµησης αριθµών µε παράλληλες και 
σειριακές συγκρίσεις. Αυτά τα συστήµατα είναι: α) φυσική γλώσσα, β) εξεικό-
νιση των ταξινοµουµένων οντοτήτων µε χρήση των αντίστοιχων αλγορίθµων 
εκτελουµένων βήµα – βήµα και ελεγχόµενων από το µαθητή και γ) εικονική 
αναπαράσταση σε µορφή ακολουθίας αριθµών της τρέχουσας κατάστασης 
των αριθµών προς ταξινόµηση για κάθε βήµα εκτέλεσης των χρησιµοποιουµέ-
νων αλγορίθµων. Το λογισµικό χρησιµοποιήθηκε σε µαθητές της Α Γυµνασίου 
οι οποίοι το χρησιµοποίησαν για την ταξινόµηση µε παράλληλο και σειριακό 
τρόπο µιας οµάδας 6 αριθµών. Όπως προέκυψε από τα δεδοµένα της έρευνας 
σχεδόν όλοι οι µαθητές διαπίστωσαν ότι η ταξινόµηση µε παράλληλους συ-
γκριτές είναι πιο σύντοµη από τη σειριακή ταξινόµηση ενώ οι µισοί από αυ-
τούς αναγνώρισαν ότι η ταχύτητα αυτού του τύπου της ταξινόµησης οφείλε-
ται στη δυνατότητα πραγµατοποίησης πολλών συγκρίσεων µαζί σε κάθε βήµα 
εκτέλεσης του προγράµµατος. Αξίζει να σηµειωθεί, ότι οι µαθητές βρήκαν το 
πρόγραµµα και τη µέθοδο παράλληλης ταξινόµησης ελκυστική, έξυπνη και 
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περίτεχνη και µπόρεσαν να κάνουν ορθές συγκρίσεις της σειριακής και της 
παράλληλης µεθόδου ως προς την ταχύτητα εκτέλεσης. Συνολικά, το λογι-
σµικό που κατασκευάστηκε φαίνεται ότι µπορεί  να βοηθήσει τους µαθητές 
να προσεγγίσουν την έννοια της παράλληλης επεξεργασίας και να καταλά-
βουν την αξία της σε σχέση µε τη σειριακή επεξεργασία µέσα από τις δρα-
στηριότητες παράλληλης και σειριακής ταξινόµησης τις οποίες υποστηρίζει. 
Τέλος, το λογισµικό είναι σκόπιµο να επεκταθεί στο να επιτρέπει στο µαθητή 
να πραγµατοποιεί τις δικές του ταξινοµήσεις µε χρήση παράλληλων και σει-
ριακών αλγορίθµων και να λαµβάνει κατάλληλη ανατροφοδότηση ώστε να 
αυτοδιορθώνεται.
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