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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Θεµελιώδης έννοια κατά τη διδασκαλία της Πληροφορικής στη δευτεροβάθµια 
εκπαίδευση, είναι αυτή του Αλγορίθµου και των τρόπων αναπαράστασης του. Στόχος της παρούσας 
έρευνας που έλαβε χώρα σε αυθεντικές διδακτικές συνθήκες, ήταν η µελέτη των συνεργατικών 
προσεγγίσεων µάθησης κατά την εκπαιδευτική διαδικασία ώστε να αξιοποιηθούν τα εν δυνάµει 
πλεονεκτήµατα της συνεργατικής µάθησης στην προσέγγιση και την οικοδόµηση βασικών εννοιών 
πληροφορικής από τους µαθητές καθώς και κατά τη διαδικασία επίλυσης προβληµάτων. Για το 
σκοπό αυτό σχεδιάστηκαν δραστηριότητες σχετικά µε την έννοια του Αλγορίθµου από οµάδες 
µαθητών Γ΄ Γυµνασίου που επιλύθηκαν µε και χωρίς χρήση ενός πρωτότυπου υπολογιστικού 
συνεργατικού περιβάλλοντος. Από την ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας προκύπτουν 
ενδιαφέροντα συµπεράσµατα που αφορούν τη συµπεριφορά των µαθητών στα πλαίσια αυτά καθώς 
και τη βελτίωση της διδακτικής προσέγγισης από τον εκπαιδευτικό. 

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Περιβάλλον συνεργατικής µάθησης υποστηριζόµενο από υπολογιστή, 
Ανάλυση συνεργατικής µάθησης, ∆ιδακτική Αλγορίθµων και ∆ιαγραµµάτων Ροής στη 
∆ευτεροβάθµια Εκπαίδευση 

Εισαγωγή 
Η έννοια του αλγορίθµου είναι θεµελιώδης για την διδασκαλία της πληροφορικής 
(Tucker et. al. 1995, Αβούρης κα. 2002). ∆ιαφορετικές προσεγγίσεις και εργαλεία 
έχουν προταθεί για να υποστηρίξουν τη διδασκαλία του αλγορίθµου, µέσω 
διαγραµµατικής και λεκτικής αναπαράστασης (πχ Τσώνης κα., 2001, Scanlan 1998). Η 
χρήση διαγραµµάτων ροής (flow chart) φαίνεται ότι είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική στο 
πλαίσιο αυτό. Το Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών Πληροφορικής Γυµνασίου (1997), 
στα πλαίσια της διδασκαλίας των Αλγορίθµων θέτει ως στόχο οι µαθητές να 
αποκτήσουν ευχέρεια στη χρήση συµβολικών µέσων έκφρασης και διερεύνησης των 
ιδεών τους, να αναπτύξουν αναλυτική-συνθετική σκέψη, να εξοικειωθούν µε τη χρήση 
συµβόλων για την αναπαράσταση της διαδικασίας επίλυσης προβληµάτων καθώς και 
να γνωρίσουν και να ασκηθούν στα βασικά δοµικά στοιχεία και έννοιες µιας γλώσσας 
προγραµµατισµού. Στα πλαίσια της διδασκαλίας της Πληροφορικής στο Γυµνάσιο, η 
διδακτική προσέγγιση των αλγορίθµων περιλαµβάνει χρήση διαγραµµάτων ροής και 
ψευδοκώδικα, που κατά κανόνα λαµβάνουν χώρα µε θεωρητική προσέγγιση στην τάξη 
ή στο εργαστήριο χωρίς χρήση υπολογιστή. Ως συνέπεια, συχνά ο καθηγητής που 
χρησιµοποιεί παραδοσιακά µέσα διδασκαλίας (διδασκαλία µε διάλεξη, βιβλίο, πίνακα) 
δυσχεραίνεται ώστε να διαγνώσει εγκαίρως τις έννοιες που δεν έχουν κατανοηθεί από 
µέρος ή το σύνολο της τάξης. Μια πρόσθετη διάσταση που χρήζει διερεύνησης είναι 
αυτή της εφαρµογής συνεργατικής διδακτικής προσέγγισης κατά τη διδασκαλία 
αλγορίθµων µε διαγράµµατα ροής. Σήµερα είναι ισχυρή η πεποίθηση ότι η γνώση 
γενικότερα οικοδοµείται σε κοινωνικό επίπεδο. Γίνεται συνεπώς αποδεκτό ότι δεν 
µπορούµε να αγνοήσουµε την κοινωνική φύση της µάθησης όταν µελετούµε 
δραστηριότητες υποκειµένων που συνεργάζονται για την υλοποίηση ενός έργου ή την 
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επίλυση ενός προβλήµατος, όπως η διερεύνηση ή σχεδίαση ενός αλγορίθµου. Οι 
σύγχρονες απόψεις για τη διδασκαλία και τη µάθηση δίνουν έµφαση σε παιδαγωγικές 
δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα σε συνεργατικό πλαίσιο και έχουν στόχο την 
επίλυση προβληµάτων. Οι συνεργατικές µέθοδοι µάθησης ενθαρρύνουν την 
οικοδόµηση της γνώσης και τη βαθύτερη κατανόηση, ευνοούν την ενεργό µάθηση και 
τη σε βάθος επεξεργασία της πληροφορίας ενώ απαιτείται από τους µαθητές επένδυση 
σηµαντικής νοητικής προσπάθειας (Dillenbourg, 1999). Στο πλαίσιο αυτό είναι δυνατόν 
να αναπτυχθούν δεξιότητες κριτικής σκέψης, επικοινωνίας και να συνειδητοποιηθούν οι 
µηχανισµοί οικοδόµησης της γνώσης (Steeples & Mayers, 1998).  
Τα διαδικτυακά υπολογιστικά συστήµατα συνεπώς προσφέρουν νέες δυνατότητες αλλά 
εγείρουν και νέα ερωτήµατα. Είναι πάντα εφικτή και αποτελεσµατική η συν-εργασία 
(cooperation - collaboration) µέσω αυτών; Ποιοι είναι οι παράγοντες που την 
επηρεάζουν και πώς; Ποια είναι η επίδραση των εργαλείων (πραγµατικών και 
συµβολικών) που διαµεσολαβούν τις ανθρώπινες δράσεις και την επικοινωνία σε τέτοια 
περιβάλλοντα; Ποιος είναι ο ρόλος της ανθρώπινης αλληλεπίδρασης (του εκπαιδευτικού 
για παράδειγµα) και της αµοιβαίας στήριξης (των συµµαθητών για παράδειγµα) όταν 
εργαζόµαστε ή µαθαίνουµε από κοινού; Πολλές ερευνητικές προσπάθειες έχουν γίνει 
τα τελευταία χρόνια για να δοθούν απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήµατα. Σε αυτή την 
κατεύθυνση σκοπεύει να συµβάλει και η παρούσα εργασία. Σε αυτή γίνεται η 
παρουσίαση µιας µελέτης περίπτωσης που σχετίζεται µε τη διδασκαλία των 
∆ιαγραµµάτων Ροής µε τη χρήση ενός συνεργατικού υπολογιστικού συστήµατος από 
µαθητές της τρίτης τάξης ενός Ελληνικού Γυµνασίου. Στην εργασία µελετήθηκε αν το 
περιβάλλον συνεργατικής µάθησης, το οποίο αλλάζει τη διδακτική προσέγγιση του 
µαθήµατος (από διάλεξη σε συνεργατική µε συνθήκες οµότιµης – µεταξύ µαθητών – 
συνεργασίας και αλληλοβοήθειας), επιτρέπει την ενεργό και συνεργατική συµµετοχή 
των µαθητών και παρέχει τη δυνατότητα στον καθηγητή της ανάλυσης της 
συνεργατικής δραστηριότητας των µαθητών του, µε παράλληλη εξαγωγή χρήσιµων 
συµπερασµάτων για την αναθεώρηση του τρόπου διδακτικής προσέγγισης της ενότητας 
αυτής µέσα στην τάξη. 

Πλαίσιο της έρευνας 
Η µελέτη πραγµατοποιήθηκε σε εργαστήριο Πληροφορικής του Γυµνασίου Βραχνέϊκων 
του Νοµού Αχαΐας το οποίο διαθέτει δέκα προσωπικούς υπολογιστές συνδεδεµένους σε 
δίκτυο, καθώς και σύνδεση στο ∆ιαδίκτυο.  
Η διδασκαλία και οι εκπαιδευτικές δραστηριότητες που σχεδιάστηκαν, στηρίχτηκαν 
στη χρήση ενός υπολογιστικού περιβάλλοντος που αποτελεί πρωτότυπη πλατφόρµα 
συνεργατικής επίλυσης προβληµάτων µε διαγραµµατικές αναπαραστάσεις, όπως 
∆ιαγραµµάτων Ροής, ∆ιαγραµµάτων Οντοτήτων Συσχετίσεων (ERD) κλπ, για µικρές 
οµάδες που δουλεύουν από απόσταση.  
Tο περιβάλλον αυτό επιτρέπει σε αποµακρυσµένους χρήστες να επιλύσουν 
προβλήµατα, δηµιουργώντας από κοινού διαγραµµατικές αναπαραστάσεις της λύσης 
στον διαµοιρασµένο χώρο εργασίας, όπως flow charts, ενώ επικοινωνούν µε ανταλλαγή 
µηνυµάτων κειµένου (chat). Μια πρόσθετη λειτουργία του περιβάλλοντος αφορά τη 
δυνατότητα εκ των υστέρων αναπαραγωγής της συνεργασίας και ανάλυσής της από τον 
καθηγητή για διαγνωστικούς και ερευνητικούς σκοπούς. Το περιβάλλον έχει αντλήσει 
ιδέες από προηγούµενη προσπάθεια της ίδιας οµάδας (συστήµατα ModelsCreator και 
ModellingSpace (Margaritis, et al. 2003)) και έχει ήδη χρησιµοποιηθεί για οµότιµη 
συνεργασία και αλληλοϋποστήριξη από φοιτητές του Πανεπιστηµίου. Αυτή είναι µια 
από τις πρώτες προσπάθειες εισαγωγής του σε αυθεντικές συνθήκες διδασκαλίας 



2η Πανελλήνια ∆ιηµερίδα µε διεθνή συµµετοχή «∆ιδακτική της Πληροφορικής» 7 

µαθήµατος πληροφορικής στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση, οπότε ένας πρόσθετος 
στόχος της µελέτης αφορά τα οργανωτικά και τεχνικά προβλήµατα που συνεπάγεται η 
χρήση ενός σύνθετου δικτυακού εργαλείου στις συνθήκες ενός τυπικού ελληνικού 
σχολείου. Το περιβάλλον αυτό χαρακτηρίζεται από την απλότητα του και ευκολία 
χρήσης και εγκατάστασης σε σχέση µε άλλα προγενέστερα εργαλεία, προτείνεται δε να 
χρησιµοποιηθεί ως εργαλείο γενικού σκοπού για συνεργατική επίλυση προβληµάτων 
που περιλαµβάνουν γραφικές αναπαραστάσεις. Το σηµαντικό πλεονέκτηµα του έναντι 
άλλων εργαλείων διαµοιρασµού επιφάνειας εργασίας όπως το Netmeeting, είναι ότι η 
απαίτηση εύρους δικτύου είναι πολύ µικρότερη, επιτρέπει τη συνεργασία οµάδων 
µαθητών µε περισσότερα από δύο µέλη, ενώ η δυνατότητα εκ των υστέρων ανάλυσης 
της δραστηριότητας µέσω της λειτουργίας playback, στατιστικής επεξεργασίας και 
εικονοποίησης του δείκτη συνεργασίας (Avouris et al. 2004) είναι µοναδικά 
χαρακτηριστικά µε άµεση εφαρµογή στη διαγνωστική της διδακτικής προσέγγισης και 
στην εκπαιδευτική έρευνα. 

Συνθήκες της ερευνητικής διαδικασίας 
Οι επιλογές που έγιναν για την πραγµατοποίηση του πειράµατος αφορούσαν: 
Το Σχολείο και τον καθηγητή Πληροφορικής, τη διδακτική ενότητα και τον τρόπο 
παρουσίασης της, το ρόλο του καθηγητή, το ρόλο των µαθητών και τη διαµόρφωση των 
οµάδων εργασίας, τις δραστηριότητες που αναπτύχθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν καθώς 
και τη µεθοδολογία της  ερευνητικής διαδικασίας. Οι επιλογές αυτές δεν εξαντλούν τα 
ερωτήµατα που τίθενται σε σχετικές αναφορές ως προϋποθέσεις για την επιτυχή 
εφαρµογή σεναρίων συνεργατικής µάθησης (Gutwin & Greenberg, 2000).  
Τα βασικά κριτήρια για την επιλογή του σχολείου ήταν αφενός η ύπαρξη καθηγητή µε 
εµπειρία στη δηµιουργία και αξιοποίηση εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων µε 
παιδαγωγικό ενδιαφέρον και αυτοδέσµευση ώστε να αφιερώσει χρόνο για την 
προετοιµασία, πραγµατοποίηση και αξιολόγηση των δραστηριοτήτων, αφετέρου δε η 
ύπαρξη εργαστηρίου µε σύνδεση στο διαδίκτυο, που ανταποκρίνεται στις ελάχιστες 
προδιαγραφές του περιβάλλοντος συνεργασίας. 
Οι παραπάνω στόχοι καθώς και οι προδιαγραφές του εργαλείου συνεργατικής 
οικοδόµησης γραφικών αναπαραστάσεων, οδήγησαν στην επιλογή του ως εργαλείου 
διερεύνησης της διδακτικής ενότητας που αφορά στα ∆ιαγράµµατα Ροής 

Ο ρόλος του καθηγητή  
Με βάση τη βιβλιογραφία, η έννοια των Αλγορίθµων, οι βασικές δοµές και οι 
απεικονίσεις τους στην εκπαίδευση προσεγγίζονται από τους καθηγητές ως εξής : 
• Παρουσίαση της έννοιας του αλγορίθµου και παραδειγµάτων από την καθηµερινή 

ζωή (Τσώνης κ.α., 2002).  
• Παρουσίαση των βασικών ειδών δοµών. Παρουσίαση απλών ασκήσεων στο πίνακα 

όπου καλούνται να κατανοήσουν πώς ένας υπολογιστής εκτελεί έναν απλό 
αλγόριθµο, πώς αλλάζουν οι θέσεις µνήµης (αρχικοποίηση µεταβλητών, εκχώρηση 
τιµών µεταβλητών, αλλαγή τιµών µεταβλητών κατά τη διάρκεια πράξεων κλπ). Η 
διδασκαλία γίνεται µε παρουσίαση των ∆ιαγραµµάτων Ροής και κάποιας 
Ψευδογλώσσας. 

• Επίλυση απλών αλγοριθµικών προβληµάτων. Ο καθηγητής παρουσιάζει τα 
παραπάνω στον πίνακα του εργαστηρίου και µπορεί να οργανώσει µικρές 
δραστηριότητες εµπέδωσης. Ο υπολογιστής µπορεί να εµπλακεί παραδοσιακά µε 
χρήση επεξεργαστή κειµένου ή λογιστικού φύλλου για το σχεδιασµό 
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∆ιαγραµµάτων Ροής ή για την απεικόνιση της µνήµης του υπολογιστή (στα κελιά 
του λογιστικού φύλλου) και των αλλαγών που συµβαίνουν κατά τη εκτέλεση του 
προγράµµατος.  

Για να µπορέσει ο καθηγητής να προχωρήσει στη χρήση ενός νέου εργαλείου στο 
µάθηµά του πρέπει να διακρίνει σενάρια αξιοποίησης στην εκπαιδευτική διαδικασία 
(όπως αυτός την εφαρµόζει στην τάξη του, µε τους περιορισµού που τίθενται από το 
επίπεδο των µαθητών, την υλικοτεχνική υποδοµή, την υποστήριξη του εργαστηρίου 
κλπ) και να δηµιουργήσει δραστηριότητα βασισµένη στο εργαλείο. 
Στο πλαίσιο αυτό, ο ρόλος του καθηγητή αλλάζει. Με τη χρήση ενός εργαλείου 
συνεργατικής µάθησης το οποίο δεν προϋποθέτει την συνεχή εµπλοκή του καθηγητή 
στην επίλυση ενός προβλήµατος από µια οµάδα µαθητών, ο ρόλος του καθηγητή 
διαφοροποιείται από διδάσκων τάξης ως ενιαίου συνόλου σε καθοδηγητή µικρών 
οµάδων, από µια διδακτική προσέγγιση περνά στην υποστήριξη µεµονωµένων µαθητών 
και οµάδων, από τη συνεργασία του µέσα στην τάξη µε τους ικανότερους µαθητές, 
µπορεί να συνεργαστεί πλέον µε όλους και να κατανοήσει καλύτερα τις ικανότητες και 
τις δυσκολίες τους (Papatheodorou, 2002). 

Οι ρόλοι των µαθητών και διαµόρφωση των οµάδων  
Η διδασκαλία σε περιβάλλον συνεργατικής µάθησης διαφοροποιεί ριζικά τον τρόπο µε 
τον οποίο δοµείται το µάθηµα. Αλλάζει τόσο ο ρόλος του καθηγητή όσο και των 
µαθητών, οι οποίοι απαιτείται να έχουν ενεργή συµµετοχή και αποδεδειγµένη 
συνεργασία. Ο υπολογιστής προσφέρει το περιβάλλον όπου οι µαθητές συναντιόνται 
και λύνουν µια άσκηση ή ένα πρόβληµα δουλεύοντας σε ένα εποπτικό περιβάλλον 
εργασίας (ατοµικές και διαµοιρασµένες περιοχές εργασίας), παράλληλα µε ανοιχτό 
κανάλι µεταξύ τους συνεργασίας (chat), το οποίο επιτρέπει την ανταλλαγή απόψεων και 
επιχειρηµάτων καθώς και τη κατανοµή ρόλων και την εξ’ αποστάσεως συνεργασία. 
Έτσι, µια ολόκληρη τάξη µπορεί να συνεργάζεται µε τον τρόπο αυτό σε οµάδες, µε 
ησυχία και ισότιµους ρόλους, χωρίς προκαταλήψεις και διαχωρισµούς, τουλάχιστον 
κατά την έναρξη της συνεργασίας. Για το λόγο αυτό δόθηκαν ψευδώνυµα στα µέλη των 
οµάδων, µε αποτέλεσµα στην αρχή της συνεργασίας να µην γνωρίζουν την ταυτότητα 
του συµµαθητή µε τον οποίο συνεργάζονταν. Η επιλογή αυτή δεν δυσχεραίνει την 
επικοινωνία λόγω χαµηλής επίγνωσης (awareness) της ταυτότητας του συνοµιλητή, 
αφενός αφού η κοινωνική οµάδα που συµµετέχει στη συνεργασία είναι σαφώς 
καθορισµένη και εκ των προτέρων γνωστή, αφετέρου δε για τους µαθητές φάνηκε ότι 
αύξησε το ενδιαφέρον για τη συνεργασία µε το πρόσθετο στοιχείο της αναζήτησης της 
ταυτότητας των συγκεκριµένων συνοµιλητών τους. 
Ο ρόλος του µαθητή µέσα στην οµάδα µπορεί να αλλάζει κατά τη διάρκεια της 
συνεργασίας. Πρέπει όµως να του έχουν ανατεθεί συγκεκριµένες ευθύνες, ώστε να 
διευκολύνεται η διαδικασία επίλυσης προβλήµατος, και η µάθηση µέσα από τη 
συνεργατική διαδικασία. Για την κατανοµή των ρόλων απαιτείται µια στρατηγική 
επικοινωνίας και διαπραγµάτευσης (Begona, 2001).  
Για τους παραπάνω λόγους δόθηκαν στους µαθητές γραπτές οδηγίες που αφορούσαν 
τόσο τον καθορισµό της έννοιας συνεργασίας, όσο και τους κανόνες που την διέπουν 
στη συγκεκριµένη δραστηριότητα (Stoyanova & Kommers, 2002). Με δεδοµένο ότι οι 
µαθητές δεν έχουν εξοικείωση µε τις έννοιες των Αλγορίθµων, και ταυτόχρονα δεν 
είχαν εµπειρία συνεργατικής µάθησης, οι οµάδες έπρεπε να είναι µικρές και ευέλικτες. 
Αποφασίστηκε η δηµιουργία µεικτών οµάδων µε δυο ή τρία παιδιά ανεξαρτήτως 
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επιπέδου και ανατέθηκε σε ένα µαθητή (µε τυχαίο τρόπο) ο συντονισµός της 
συνοµιλίας που θα γινόταν µέσω του διαθέσιµου εργαλείου άµεσης επικοινωνίας chat. 

Ερευνητικά ερωτήµατα  
Με βάση το πλαίσιο αυτό, τα γενικότερα ερωτήµατα στα οποία σκοπεύει να συµβάλλει 
η µελέτη, εκ των οποίων η πρώτη προσέγγιση γίνεται στην εργασία αυτή, είναι: 
• Μελέτη της συµπεριφοράς των µαθητών κατά τη συνεργασία τους στο πλαίσιο 

αυτό, πχ πώς υλοποιούν τους κανόνες συνεργασίας που τέθηκαν (Guribye et al. 
2003)  

• Αξιολόγηση της προσέγγισης του εργαλείου συνεργασίας (συνδυασµός 
διαµοιρασµένου χώρου εργασίας για την δηµιουργία flowchart & chat) 

• Μελέτη στρατηγικών προσέγγισης και επίλυσης του προβλήµατος 
• Παρατήρηση συµπεριφοράς της συνολικής τάξης  
• Εµπλοκή καθηγητή κατά την επίλυση και δυνατότητα ανάλυσης αποτελεσµάτων 

µετά το µάθηµα . 

Μεθοδολογία διεξαγωγής της µελέτης 
Η έρευνα σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε 
µε µαθητές της Γ’ Γυµνασίου: Στην 
οµάδα Α έγινε αρχικά διδασκαλία της 
υπό µελέτης έννοιας σε 2 τµήµατα (7+4 
µαθητές), εξοικείωση µε το συνεργατικό 
περιβάλλον µάθησης, εν συνεχεία 
επίλυση προβλήµατος µε χρήση του 
συνεργατικού εργαλείου από τους 
µαθητές σε οµάδες κατά τη διάρκεια 
µιας διδακτικής ώρας.  

 
 

ΟΘΟΝΗ 

Σχήµα 1. ∆ιάγραµµα ροής φύλλου εργασίας
Στην οµάδα Β ανήκαν 9 µαθητές 
χωρισµένοι σε 3 οµάδες των τριών, οι 
οποίοι προσέγγισαν τις έννοιες του 

Αλγόριθµου και των ∆ιαγραµµάτων Ροής, µε το συνήθη τρόπο (διδασκαλία µε 
διάλεξη), σε µια διδακτική ώρα και επεχείρησαν επίλυση της άσκησης που δόθηκε στο 
φύλλο εργασίας µε χαρτί µολύβι. 
Το φύλλο εργασίας περιλάµβανε: τους κανόνες συνεργασίας και επικοινωνίας, την 
εκφώνηση του προβλήµατος, βοηθητικές υποδείξεις, καθώς και ερωτήσεις αξιολόγησης 
της διαδικασίας.  
Η δραστηριότητα που έπρεπε να υλοποιήσουν οι µαθητές µε το φύλλο εργασίας, βλέπε 
σχήµα 1, αφορούσε ένα ∆ιάγραµµα Ροής που απεικόνιζε τον Αλγόριθµο για τη εύρεση 
του µεγαλύτερου µεταξύ δυο αριθµών (α,β). Μαζί µε τον αλγόριθµο δόθηκε και µια 
αναπαράσταση θέσεων µνήµης και της οθόνης. Οι µαθητές έπρεπε να αποδείξουν ότι ο 
αλγόριθµος που απεικονιζόταν στο διάγραµµα ροής έλυνε µε σαφήνεια και πληρότητα 
το πρόβληµα. Για να το αποδείξουν αυτό έπρεπε : 
• να κατανοήσουν ότι είναι απαραίτητο να δοκιµάσουν διαφορετικά ζεύγη τιµών 

(α>β, α<β και α=β),  
• να ελέγξουν βήµα προς βήµα την εκτέλεση του αλγορίθµου,  
• να αποφασίσουν το περιεχόµενο της µνήµης του υπολογιστή (δηλαδή να κάνουν 

εκχώρηση τιµών σε µεταβλητές) και τι εµφανίζεται στην οθόνη. 
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Αν οι µαθητές δοκίµαζαν δυο ζεύγη τιµών (α>β, α<β), ελέγχοντας τη ροή του 
αλγόριθµου και καταχωρώντας σωστά τις τιµές στις θέσεις µνήµης, είχαν ολοκληρώσει 
τον αρχικό έλεγχο της άσκησης, σύµφωνα µε το επίπεδο γνώσεων τους. Η δοκιµή της 
περίπτωσης α=β (αναφέρεται στο φύλλο δραστηριότητας ως 3η δοκιµή) αναµενόταν 
από τον καθηγητή να αντιµετωπιστεί ως νέα άσκηση, από τους µαθητές που 
ολοκλήρωναν τα προηγούµενα βήµατα.  

Μελέτη: Παρατηρήσεις και συµπεράσµατα 
Οι µαθητές των δύο οµάδων της φάσης Α παρακολούθησαν την εισαγωγή στη 
διδακτική ενότητα από τον καθηγητή. Στη συνέχεια µετακινήθηκαν στις θέσεις 
εργασίας όπου ήταν ήδη ανοιχτές οι συνδέσεις µε υπολογιστές των άλλων µελών της 
οµάδας τους. Στην επιφάνεια εργασίας τους ήταν το ∆ιάγραµµα Ροής του Σχ. 1 µε βάση 
το οποίο αλληλεπίδρασαν, απαντώντας στα σχετικά ερωτήµατα του φύλλου εργασίας. 
Χρησιµοποιήθηκαν ψευδώνυµα, κατά τη συνοµιλία τους, οπότε δεν ήταν γνωστή η 
ταυτότητα των άλλων µελών της οµάδας κατά την αρχή στης συνεργασίας. Οι οµάδες 
ήταν διµελείς και τριµελείς.  
Εξοικείωση µε το υπολογιστικό περιβάλλον µάθησης 
Κατά την εκκίνηση της συνεργασίας οι µαθητές ζητούσαν διευκρινήσεις, τόσο όσον 
αφορά στη χρήση του εργαλείου όσο και στο πώς θα αντιµετωπίσουν την άσκηση µε το 

Σχήµα 2. Απόσ

συγκεκριµένο εργαλείο.  

πασµα συνοµιλίας (διατηρείται η σύνταξη των µαθητών) 
Παρατηρήθη  χώρο γιατί 

      [Α] einai ΟΧΙ 
      [Β] ti kanoume gia na dixoume oti einai ΟΧΙ? 
      [Α] tha patiso to ΟΧΙ ok? 
      [Β] pata to 
      [Α] lathos... tha grapsoume pano stin othoni 
      [Β] ekana ena lathaki 
      [Α] esbhses to ΟΧΙ? 
      [Β] nai!!!!!!!!!!!!!!!!!  
      [Α] nomiza oti to ekana ego, psakse na breis an exei anairesh 
      [Β] den nomizo 
      [Α] na rothso? 
      [Β] rota.. ti na sou po? 
 

κε ότι αρχικά έκαναν ταυτόχρονα ενέργειες στο διαµοιρασµένο
δεν είχαν αντιληφθεί το γεγονός ότι µοιράζονταν τον ίδιο χώρο µε τα άλλα µέλη της 
οµάδας. Μετά από χρονικό διάστηµα 3-4 λεπτών οι µαθητές αντιλήφθηκαν τον τρόπο 
λειτουργίας του chat και του ‘µοιράσµατος’ της εφαρµογής. Κατά τη διάρκεια της 
συνεργασίας, όταν έκαναν λάθη χειρισµών, στην οµάδα υπήρχε ‘αντίδραση’ από άλλο 
µέλος της οµάδας, αλλά και συζήτηση για διόρθωση ή ερωτήµατα για τη χρήση του 
εργαλείου. Π.χ. το τµήµα της συνοµιλίας του σχήµατος 2 αφορά σε παρανόηση της 
χρήσης του διαγράµµατος και σε λάθος που συνεπάγεται η παρανόηση αυτή. Είναι ένα 
παράδειγµα συνοµιλίας στην οποία φαίνεται ότι καταφεύγουν τελικά στη βοήθεια από 
τον καθηγητή, κάτι που δεν παρατηρήθηκε συχνά. Ενδιαφέρον στην συνοµιλία αυτή 
είναι ότι οι µαθητές αναρωτιούνται αν µπορούν να ‘αναιρέσουν’ τη λανθασµένη 
ενέργειά τους, όπως έχουν συνηθίσει σε άλλες εφαρµογές.  
Συνεργατική επίλυση προβλήµατος 
Οι µαθητές επεξεργάστηκαν συνεργατικά το πρόβληµα µε τον υπολογιστή χωρισµένοι 

αστηριότητας, που 
αφορούν τη συµφωνία για εκκίνηση, επιλογή τιµών, εκχώρηση τιµών σε θέσεις 

σε οµάδες των δυο και των τριών ατόµων, τα µέλη των οποίων βρίσκονταν στο ίδιο 
εργαστήριο αλλά η επικοινωνία µεταξύ τους γινόταν µόνο µε chat.  
Μπορούµε να διακρίνουµε επί µέρους στόχους στα πλαίσια της δρ
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«µνήµης» µεταβλητές, εισαγωγή αποτελεσµάτων στην «οθόνη», κλπ. Στο σχήµα 3 
φαίνεται µια ενδεικτική κατανοµή µηνυµάτων και ενεργειών στα πλαίσια της 
συνεργατικής διαδικασίας τριών τυπικών οµάδων. Σχετικά παρατηρήθηκαν τα 
παρακάτω: 
T1 Συµφωνία για εκκίνηση 
Οι οµάδες ξεκινούν τη αντιµετώπιση του προβλήµατος είτε µε ερώτηση προς την 

 µέλη έτοιµα να προχωρήσουν στην επίλυση της άσκησης 

 εσυ… συµφωνεις 
6 na baloume times… koita sti mnimi 

οµάδα τους για το αν είναι τα
ή µε πρόταση για τις τιµές που θα χρησιµοποιήσουν ή µε ερώτηση προς την οµάδα τους 
για το τι πρέπει να γίνει. Ένα παράδειγµα συνδιαλλαγής σχετικά µε την πρωτοβουλία 
εκκίνησης φαίνεται στη συνέχεια: 
[Student C] ti kanoyme 
[Student D] Εγω ειµαι ετοιµος να αρχισω. ξεκινα
[Student C] sto 4 kai sto 

Τ2 Επιλογή τιµών  
Σηµαντικό στοιχείο της στρατηγικής επίλυσης της άσκησης ήταν η επιλογή 

 για τα α και β, έτσι ώστε να καλύπτονται όλες οι δυνατές κατάλληλων τιµών
περιπτώσεις. Οι µαθητές δεν ανέπτυξαν τέτοια στρατηγική. Στην πράξη όµως επέλεγαν 
τιµές, ακολουθώντας τη λογική των υποδείξεων για τρεις διαφορετικούς συνδυασµούς 
τιµών, ακόµα και αν δεν επέλεγαν κατάλληλα ζεύγη τιµών.  
Σε όλες τις οµάδες η επιλογή τιµών των α και β ήταν αποτέλεσµα διαπραγµάτευσης 
µεταξύ των µελών τους.  
Τ3 Επίλυση-εκχώρηση τιµών σε «µεταβλητές»-εµφάνιση αποτελεσµάτων στην «οθόνη»  
Το σηµείο αυτό της στρατηγικής παρατηρούµε ότι συνήθως ένας µαθητής της οµάδας 

 

η πρωτοβουλία (χρήστης 7), από κάποιο σηµείο και 

ητα στον µοιρασµένο χώρο 

προτείνει µια τιµή και οι άλλοι απλά την αποδέχονται. Συνήθως, στις οµάδες που
µελετήθηκαν, το ίδιο πρόσωπο διατηρεί την πρωτοβουλία µέχρι το τέλος της 
συνεργασίας.   Η δράση της οµάδας που επέλυσε σωστά το πρόβληµα (οµάδα χρηστών 
[4,5] στο σχήµα 3) ήταν στοχοθετηµένη, οπότε δεν παρατηρήθηκαν άσκοπες ενέργειες 
στο χώρο εργασίας, ούτε στο chat. Στην πραγµατικότητα και οι δύο συµµετέχοντες 
έχουν ήδη λύσει νοητικά την άσκηση και απλώς χρησιµοποιούν το εργαλείο για να 
αποδείξουν το ζητούµενο. Αυτή η περίπτωση έχει ενδιαφέρον, γιατί δείχνει την 
αυτοδέσµευση των µαθητών, να χρησιµοποιήσουν το δοσµένο εργαλείο παρόλο που 
ίσως δεν το θεωρούν απαραίτητο. 
Σε περιπτώσεις συνεργασίας τριών ατόµων (οµάδα [7,8,9] στο σχήµα 3) παρατηρήθηκε 
ότι ο µαθητής που είχε τη µικρότερ
ύστερα, έχασε το ενδιαφέρον του και άρχισε να στέλνει µηνύµατα µη-συσχετισµένα µε 
την δραστηριότητα που ήταν σε εξέλιξη. Η δυσφορία των συνεργατών του δεν τον 
εµπόδισε να συνεχίσει. Επίσης στην τριµελή οµάδα, ο µαθητής που είχε την 
πρωτοβουλία προτάσεων (χρήστης 9), είτε προχωρούσε και στην υλοποίηση είτε 
ζητούσε από κάποιο άλλο µέλος της οµάδας να το κάνει. Ήλεγχε συνεπώς και 
κατηύθυνε τη δραστηριότητα της συγκεκριµένης οµάδας, γεγονός στο οποίο ίσως 
αποδίδεται και η ‘αποστασιοποίηση’ του τρίτου µέλους. 
Στην περίπτωση που η πρωτοβουλία ανήκε σε ένα µόνο µέλος, το δεύτερο µέλος της 
οµάδας που δεν συµµετείχε αρκετά στη δραστηριότ
εργασίας, είχε σηµαντική συµµετοχή σε επίπεδο chat. (Chat 6 έναντι 4 µηνύµατα, 
δράσεις 5 προς 2). Είναι φανερό ότι ο πιο αδύναµος µαθητής, ήθελε να παραµείνει 
ενεργός, έστω συµφωνώντας στις προτάσεις του συµµαθητή του. Στο σχήµα 3 η οµάδα 
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αυτή φαίνεται ως χρήστες (1,2), όπου η συµµετοχή του χρήστη 1 στη διαδικασία 
φαίνεται περιορισµένη.  
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Σχήµα 3: Κατανοµή στο χρόνο των µηνυµάτων συνοµιλίας και ενεργειών τριών τυπικών οµάδω

 φάση Β, το ίδιο φύλλο εργασίας δόθηκε σε οµάδα αναφοράς, 

 στις δυο περιπτώσεις: Στις οµάδες που 

α

α την εµπλοκή του καθηγητή και 

 

ν 
Το 36% των µαθητών συµµετείχαν στην συµφωνία για την εκκίνηση, ενώ το 63% 
τήρησε τους ‘κανόνες συνεργασίας’ που τέθηκαν. Η αναλογία µηνυµάτων chat ήταν 
κοντά στο µέσο όρο 40-60% στις οµάδες 2 ατόµων και 25-44 % στα µέλη των οµάδων 
3 ατόµων. ∆είγµα ότι εν γένει όλα τα µέλη των οµάδων χρησιµοποιήσαν το µέσο 
άµεσης επικοινωνίας. 
Στη συνέχεια, κατά τη
στα πλαίσια της οποίας οι µαθητές συνεργάστηκαν σε οµάδες των τριών ατόµων για 
την επίλυση του προβλήµατος µε χαρτί-µολύβι. Οι οµάδες µε υπολογιστή έλυσαν την 
άσκηση ικανοποιητικά σε ποσοστό 45%, ενώ οι οµάδες αναφοράς που εργάστηκαν σε 
περιβάλλον χαρτί-µολύβι σε ποσοστό 66%.  
H εµπλοκή του καθηγητή ήταν σηµαντική και
χρησιµοποίησαν υπολογιστή περιορίστηκε στην φάση της εξοικείωσης µε το 
περιβάλλον συνεργασίας, διότι οι µαθητές σεβόµενοι τους κ νόνες της άσκησης 
προσπάθησαν να την επιλύσουν χωρίς πραγµατική συνοµιλία, αλλά µόνο µε chat, στο 
οποίο ο καθηγητής τους εµπλεκόταν σε µικρό βαθµό.  
Στην οµάδα χαρτί-µολύβι, η απαίτηση των µαθητών γι
τη συνεχή επίλυση αποριών ήταν µεγάλη, όπως στη καθηµερινή διδασκαλία. Στο 
γεγονός αυτό αποδίδεται η χαµηλότερη απόδοση των οµάδων που χρησιµοποίησαν 
υπολογιστή. Όµως οι µαθητές αυτοί συζήτησαν περισσότερο µεταξύ τους τις δικές τους 
προτάσεις για επίλυση. Στην περίπτωση της οµάδας µε υπολογιστή υπήρχε πολύ θετικό 
κλίµα και ιδιαίτερα ήσυχο, καθώς οι µαθητές επικοινώνησαν µε chat. Οι µαθητές, 
παρόλο που όπως δήλωσαν συνάντησαν µικρά προβλήµατα στη χρήση του νέου 
εργαλείου, στην πλειοψηφία τους ζήτησαν να επαναληφθεί, και µάλιστα πρότειναν οι 
ίδιοι αυτό να πραγµατοποιηθεί στο µέλλον µε συνεργασία µαθητών από άλλο σχολείο. 
Η διαδικασία που ακολουθήθηκε από τις οµάδες που χρησιµοποίησαν τον υπολογιστή
αναλύθηκε για όλες τις οµάδες από τον καθηγητή της τάξης, µε τη µελέτη του 
ιστορικού (logfile). Αυτό, όπως είναι φανερό, δεν είναι εφικτό για την οµάδα χωρίς 
υπολογιστή, διότι ο καθηγητής δεν ήταν δυνατό να καταγράφει κάθε απορία τους και 
κάθε ενέργειά τους. Ακόµα και αν το έκανε µε video, δεν θα είχε διαθέσιµο εργαλείο να 
αναλύσει τη διαδικασία και να εξάγει συµπεράσµατα. 
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Ο καθηγητής διαπίστωσε ότι η χρήση εποπτικού εργαλείου στη συγκεκριµένη ενότητα 
τον διευκόλυνε στην επεξεργασία της άσκησης από ένα µαθητή ή/και οµάδα µαθητών, 
ενώ του επέτρεπε να εντοπίσει τα σηµεία που υπήρχαν απλές απορίες, έλλειψη 
κατανόησης των βασικών εννοιών και αδυναµία επίλυσης του προβλήµατος. Η 
δυνατότητα διάγνωσης που αποτελεί δύσκολο σηµείο της εκπαιδευτικής διαδικασίας 
και είναι σηµαντική τόσο για τη διδασκαλία όσο και για τη µάθηση (Petrou & 
Dimitrakopoulou 2003), αποτελεί κίνητρο για την επέκταση του πειράµατος σε 
µεγαλύτερο δείγµα µαθητών µε ταυτόχρονο εµπλουτισµό µε διδακτικές συνεργατικές 
δραστηριότητες. 

Συµπεράσµατα 
Κρίσιµοι παράγοντες για την διεξαγωγή της µελέτης που περιγράφτηκε και η οποία 
έγινε σε αυθεντικές διδακτικές συνθήκες, ήταν το εργαλείο, το σενάριο συνεργατικής 
µάθησης καθώς και η συνεργασία του καθηγητή που συµµετείχε στην έρευνα.  
Η απόδοση των οµάδων που χρησιµοποίησαν υπολογιστή, ήταν αντίστοιχη µε αυτή της 
οµάδας των µαθητών που χρησιµοποίησαν χαρτί-µολύβι, ενώ το επίπεδο συνεργασίας 
στα στενά χρονικά πλαίσια µιας διδακτικής ώρας, ήταν ικανοποιητικό, τόσο ως προς το 
πλήθος των τελικά συνεργαζόµενων οµάδων, όσο και ως προς το βαθµό ισότιµης 
συνεργασίας των µελών της οµάδας. Επιβεβαιώθηκε επίσης κατά τη διδακτική 
προσέγγιση, το αποτέλεσµα παλιότερης έρευνας (Scanlan, 1988), σύµφωνα µε την 
οποία η πλειοψηφία των µαθητών προτιµάει την γραφική αναπαράσταση των 
αλγορίθµων µε ∆ιαγράµµατα Ροής, από την αντίστοιχη, µε ψευδοκώδικα, αφού καµιά 
από τις οµάδες δεν συνάντησε προβλήµατα κατανόησης του αλγορίθµου µε χρήση της 
αναπαράστασης αυτής.  
Ο καθηγητής που συµµετείχε στην έρευνα διέγνωσε ως θετικά στοιχεία την επιλογή της 
διδακτικής ενότητας, όπου η διδασκαλία διευκολύνεται µε τη χρήση εποπτικού µέσου 
διδασκαλίας, την ενεργό εµπλοκή των µαθητών, την αυτοδύναµη και ταυτόχρονα 
συνεργατική δραστηριότητα, καθώς και τη δυνατότητα αναπαραγωγής της συνεργασίας 
των µαθητών. Ο διδάσκων διαπίστωσε ότι η νέα διδακτική προσέγγιση και τα 
διαθέσιµα εργαλεία, του επιτρέπουν σχεδιασµό ενός πιο ελκυστικού µαθήµατος, το 
οποίο θα µπορεί να το αναλύσει και να το βελτιώσει στη συνέχεια.  
Μετά την ανάλυση των αποτελεσµάτων διαπιστώθηκαν ανοιχτά θέµατα προς 
διερεύνηση σε επόµενες µελέτες. Τέτοια θέµατα είναι η συµµετοχή του καθηγητή ως 
µέλους µέσα στις συνεργαζόµενες οµάδες, η µελέτη δραστηριοτήτων που απαιτούν 
αναλυτική και συνθετική εργασία, διαβαθµισµένη σε επίπεδα δυσκολίας, ώστε να 
εντοπίζονται τα σηµεία γνωστικών συγκρούσεων των οµάδων, καθώς και η επιλογή 
οµάδων µε διαφορετικές συνθέσεις µε στόχο να αναλυθεί το διδακτικό αποτέλεσµα. 
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