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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µία έρευνα που πραγµατοποιήθηκε σε µαθητές της 
∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης µε σκοπό τη διερεύνηση των µαθησιακών δυσκολιών στην 
επαναληπτική δοµή «Όσο» σε επίπεδο Κατανόησης, Αξιολόγησης και Εφαρµογής. Από τα 
αποτελέσµατα της έρευνας προκύπτει ότι οι µαθητές αντιµετωπίζουν σηµαντικές δυσκολίες στον 
προσδιορισµό των λειτουργικών χαρακτηριστικών της επαναληπτικής δοµής «Όσο» σε περιπτώσεις 
όπως όταν παραλείπεται η εντολή ανανέωσης της τιµής της µεταβλητής ελέγχου καθώς και στον 
καθορισµό των χαρακτηριστικών της «Όσο» στο πλαίσιο επίλυσης προβληµάτων. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η διδασκαλία του προγραµµατισµού αποτελεί αντικείµενο έρευνας εδώ και πολλά χρόνια. 
Πλήθος ερευνών επικεντρώνονται στις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές σε βασικές 
προγραµµατιστικές έννοιες/δοµές µε απώτερο σκοπό την κατανόηση των αιτιών/λόγων στις 
οποίες αυτές οφείλονται και κατ’ επέκταση στην αντιµετώπισή τους (Soloway, Bonar, & Ehrlich, 
1983), (Du Boulay, 1989), (Τζιµογιάννης & Κόµης, 2000). Στις έρευνες που έχουν 
πραγµατοποιηθεί δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα στις δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές στην 
έννοια της µεταβλητής, οι οποίοι σπουδάζουν Πληροφορική στην τριτοβάθµια εκπαίδευση. Έχουν 
διενεργηθεί σχετικές έρευνες και σε άλλες προγραµµατιστικές δοµές οι οποίες επικεντρώνονται 
κυρίως στη διερεύνηση των δυσκολιών που αντιµετωπίζουν οι µαθητές σε επίπεδο επίλυσης 
προβληµάτων (Soloway et al, 1983), (Samurçay, 1989). Η έρευνα που παρουσιάζεται στην 
παρούσα εργασία εστιάζεται στη διερεύνηση των µαθησιακών δυσκολιών στις επαναληπτικές 
δοµές, σε µαθητές της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης και στοχεύει στην ποιοτική αξιολόγηση των 
µαθησιακών δυσκολιών που αφορούν σε τρία επίπεδα: σε επίπεδο Κατανόησης (Remember and 
Understand), σε επίπεδο Αξιολόγησης (Evaluation) και σε επίπεδο Eφαρµογής (Application). Τα 
αποτελέσµατα της έρευνας αξιοποιήθηκαν στο σχεδιασµό προτάσεων διδασκαλίας που βασίζονται 
σε εναλλακτικές διδακτικές προσεγγίσεις µε σκοπό την αντιµετώπιση των συγκεκριµένων 
µαθησιακών δυσκολιών (Γρηγοριάδου, Γόγουλου & Γουλή, 2002).  
 
Η ΕΡΕΥΝΑ 
Η ∆ιαδικασία 

Στόχος της έρευνας ήταν η διερεύνηση και η ανάλυση των µαθησιακών δυσκολιών στις 
επαναληπτικές δοµές, και συγκεκριµένα στην «Όσο» και στη «Για». Η έρευνα βασίστηκε στις 
ακόλουθες υποθέσεις (οι οποίες προκύπτουν από άλλες σχετικές έρευνες και εµπειρικές 
παρατηρήσεις): οι µαθητές αντιµετωπίζουν δυσκολίες (i) στον καθορισµό των εντολών 
αρχικοποίησης και ανανέωσης της τιµής των µεταβλητών ελέγχου και στον καθορισµό της 
συνθήκης ελέγχου στο πλαίσιο επίλυσης ενός προβλήµατος, και (iii) στον προσδιορισµό των 
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λειτουργικών χαρακτηριστικών των επαναληπτικών δοµών «Όσο» και «Για», κυρίως σε οριακές 
περιπτώσεις (µη εκτέλεση ή ατέρµων βρόχος). Συγκεκριµένα, η διερεύνηση των µαθησιακών 
δυσκολιών στις δυο επαναληπτικές δοµές, εστιάστηκε σε τρία επίπεδα: 
• Επίπεδο Κατανόησης: αν οι µαθητές µπορούν να αναφέρουν, να αναγνωρίζουν και να 
προσδιορίζουν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά των επαναληπτικών δοµών. 

• Επίπεδο Αξιολόγησης: αν οι µαθητές µπορούν να αξιολογούν τη λύση ενός προβλήµατος και να 
προβαίνουν στις απαραίτητες διορθώσεις δοθέντος του προβλήµατος. 

• Επίπεδο Εφαρµογής: αν οι µαθητές µπορούν να εφαρµόζουν τις επαναληπτικές δοµές στο 
πλαίσιο διαφόρων προβληµάτων. 
Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε το σχολικό έτος 2001-2002 σε µαθητές της Γ’ Λυκείου της 

Τεχνολογικής Κατεύθυνσης, αφού είχαν διδαχθεί τις έννοιες «Όσο» και «Για» στο πλαίσιο του 
µαθήµατος «Ανάπτυξη εφαρµογών σε Προγραµµατιστικό Περιβάλλον». Οι µαθητές εκπόνησαν 
ένα σύνολο από δραστηριότητες που αφορούσαν στις συγκεκριµένες έννοιες. Συγκεκριµένα, όσον 
αφορά στην «Όσο», οι µαθητές εκπόνησαν (i) τέσσερις δραστηριότητες στις οποίες δινόταν ένα 
τµήµα ψευδοκώδικα και καλούνταν να απαντήσουν σε ερωτήσεις όπως «Ποια είναι η αρχική τιµή 
της µεταβλητής ελέγχου;», «ποιος είναι ο ελάχιστος αριθµός επαναλήψεων;», κ.λπ., (επίπεδο 
Κατανόησης), (ii) δύο δραστηριότητες στις οποίες δινόταν ένα πρόβληµα και µία λύση και 
καλούνταν να αξιολογήσουν/αιτιολογήσουν την ορθότητα της δοθείσας λύσης και να προβούν 
στις απαραίτητες διορθώσεις (επίπεδο Αξιολόγησης), και (iii) δύο δραστηριότητες στις οποίες 
δινόταν ένα πρόβληµα και καλούνταν να το επιλύσουν (επίπεδο Εφαρµογής). Μετά την ανάλυση 
των απαντήσεών τους πραγµατοποιήθηκε συζήτηση σε θέµατα στα οποία οι µαθητές 
αντιµετώπισαν ιδιαίτερη δυσκολία, προκειµένου να κατανοηθεί ο τρόπος σκέψης τους και να 
διερευνηθούν οι λόγοι που τους οδήγησαν στα λάθη που καταγράφηκαν. Στη συνέχεια 
παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσµατα της έρευνας που αφορούν στην «Όσο». 
 
Τα αποτελέσµατα 

Από την ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών στις ερωτήσεις των δραστηριοτήτων που 
αφορούσαν στην επαναληπτική δοµή «Όσο» και από τη συζήτηση µε τους µαθητές προκύπτει ότι 
οι κυριότερες µαθησιακές δυσκολίες εντοπίζονται στα ακόλουθα: 
Στην αναγνώριση της αρχικής τιµής της µεταβλητής ελέγχου: Ένας αριθµός µαθητών (33%) 
αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην αναγνώριση της αρχικής τιµής της µεταβλητής ελέγχου όταν 
παραλείπεται η εντολή αρχικοποίησής της. Οι µαθητές µπορούν να αναγνωρίζουν την ύπαρξη ή 
µη της εντολής που δίνει αρχική τιµή στη µεταβλητή ελέγχου, αλλά συγχέουν το όνοµα της 
µεταβλητής µε την τιµή της επειδή η µεταβλητή δεν έχει συγκεκριµένη τιµή. 
Στην αναγνώριση της εντολής που χρησιµοποιείται για την ανανέωση της τιµής της µεταβλητής 
ελέγχου: Ένα ποσοστό 33,3% των µαθητών θεωρεί ότι η τιµή της µεταβλητής ανανεώνεται µέσω 
της συνθήκης ελέγχου. Το ποσοστό αυτό αυξάνει σηµαντικά (60%) όταν παραλείπεται η εντολή 
ανανέωσης και η συνθήκη ελέγχου περιλαµβάνει αριθµητική έκφραση. Η συγκεκριµένη δυσκολία 
οφείλεται στο συλλογισµό των µαθητών όταν εκτελούν την επαναληπτική δοµή καθώς και στο 
γεγονός ότι οι µαθητές δεν έχουν κατανοήσει µε ποιο τρόπο παίρνει/αλλάζει τιµή η µεταβλητή. 
Στον προσδιορισµό των λειτουργικών χαρακτηριστικών της επαναληπτικής δοµής «Όσο» όταν  
• η αρχικοποίηση και η ανανέωση της τιµής της µεταβλητής ελέγχου γίνεται µέσω µιας εντολής 

ανάγνωσης: Ένα ποσοστό των µαθητών (περίπου 35%) δεν είναι σε θέση να προσδιορίσει την 
αρχική τιµή της συνθήκης ελέγχου, τον ελάχιστο και το συνολικό αριθµό επαναλήψεων, 
καθώς και να περιγράψει πότε τερµατίζει η επανάληψη. Η δυσκολία αυτή οφείλεται κυρίως 
στο γεγονός ότι η τιµή της µεταβλητής ελέγχου δεν είναι άµεσα γνωστή και αναγνωρίσιµη, 
διότι χρησιµοποιείται εντολή ανάγνωσης τιµής, και εποµένως οι µαθητές δε µπορούν εύκολα 
να προσδιορίσουν την τιµή της συνθήκης ελέγχου. Οι µαθητές δεν είναι εξοικειωµένοι µε 
λογικές εκφράσεις και δυσκολεύονται στον προσδιορισµό της τιµής της συνθήκης ελέγχου.  
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• παραλείπεται η εντολή αρχικοποίησης της τιµής της µεταβλητής ελέγχου: Ένα ποσοστό των 
µαθητών (περίπου 35%) δε µπορεί να αναγνωρίσει ότι η επανάληψη δε θα εκτελεστεί καµία 
φορά. Σε αυτή την περίπτωση είτε δίνουν αυθαίρετη αρχική τιµή στη συνθήκη ελέγχου είτε δε 
δίνουν καµία απάντηση. Από τη συζήτηση που έγινε, προκύπτει ότι οι µαθητές αναγνωρίζουν 
ότι παραλείπεται η εντολή αρχικοποίησης της τιµής της µεταβλητής ελέγχου αλλά δεν είναι σε 
θέση να προσδιορίσουν την τιµή της συνθήκης ελέγχου. Η δυσκολία αυτή οφείλεται στο 
γεγονός ότι οι µαθητές δεν έχουν αντιµετωπίσει στην πράξη ανάλογες περιπτώσεις και δεν 
εκτελούν/αναπτύσσουν προγράµµατα στον υπολογιστή. 

• παραλείπεται η εντολή ανανέωσης της τιµής της µεταβλητής ελέγχου: Ένα σηµαντικό 
ποσοστό των µαθητών (80%) δεν αναγνωρίζει ότι η επανάληψη οδηγείται σε ατέρµονα βρόχο 
όταν παραλείπεται η εντολή που ανανεώνει την τιµή της µεταβλητής ελέγχου - θεωρεί ότι η 
επανάληψη θα εκτελεστεί για πεπερασµένο αριθµό. Συγκεκριµένα, στην περίπτωση που η 
συνθήκη ελέγχου εµπλέκει τη µεταβλητή ελέγχου σε µία σύγκριση µε µία σταθερή τιµή, τότε 
οι µαθητές θεωρούν ότι η επανάληψη θα εκτελεστεί µία φορά (επειδή στη δοθείσα 
δραστηριότητα εκτελείται τουλάχιστον µία φορά) και στη συνέχεια θα τερµατίσει. Στην 
περίπτωση όµως που η συνθήκη ελέγχου εµπλέκει τη µεταβλητή ελέγχου σε µία αριθµητική 
έκφραση, οι µαθητές θεωρούν ότι η τιµή της µεταβλητής ανανεώνεται µέσω της αριθµητικής 
έκφρασης και εποµένως η επανάληψη τερµατίζει µετά από πεπερασµένο αριθµό. Η δυσκολία 
αυτή οφείλεται στο συλλογισµό των µαθητών όταν εκτελούν την επαναληπτική δοµή και στο 
γεγονός ότι οι µαθητές δεν έχουν κατανοήσει µε ποιο τρόπο παίρνει τιµή η µεταβλητή. 

Στην εφαρµογή της επαναληπτικής δοµής «Όσο»: Ένα ικανοποιητικό ποσοστό µαθητών (80%) 
είναι σε θέση να καθορίζει επιτυχώς τη συνθήκη ελέγχου και την εντολή αρχικοποίησης και 
ανανέωσης της τιµής της µεταβλητής ελέγχου όταν το προς επίλυση πρόβληµα απαιτεί µόνο µία 
µεταβλητή ελέγχου και η συνθήκη ελέγχου περιλαµβάνει µόνο µία σύγκριση (σύγκριση µε µία 
σταθερή τιµή). Όµως ιδιαίτερες δυσκολίες αντιµετωπίζουν οι µαθητές στον καθορισµό της 
συνθήκης ελέγχου όταν εµπλέκονται περισσότερες από µία µεταβλητές (χρησιµοποιούν µόνο τη 
µία από τις δύο µεταβλητές στη συνθήκη ελέγχου και ελέγχουν τη δεύτερη µεταβλητή στο σώµα 
εντολών της επανάληψης). Η δυσκολία αυτή οφείλεται στον τρόπο επίλυσης που ακολουθούν οι 
µαθητές και στο γεγονός ότι δεν είναι εξοικειωµένοι µε τέτοιου είδους προβλήµατα. 

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα αποτελέσµατα της έρευνας επιβεβαιώνουν τις αρχικές υποθέσεις. Συγκεκριµένα, τα 
αποτέλεσµατα της έρευνας (i) συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα άλλων ερευνών όσον αφορά στις 
µαθησιακές δυσκολίες στον καθορισµό των λειτουργικών χαρακτηριστικών της επαναληπτικής 
δοµής «Όσο» και (ii) αναδεικνύουν δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι µαθητές στον προσδιορισµό 
των λειτουργικών χαρακτηριστικών της «Όσο» κυρίως σε οριακές περιπτώσεις (µη εκτέλεση της 
επαναληπτικής δοµής ή ατέρµων βρόχος) οι οποίες είχαν προκύψει από εµπειρικές παρατηρήσεις.  
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