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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζουµε µία διδακτική πρόταση για την εισαγωγή/ 

διδασκαλία βασικών προγραµµατιστικών εννοιών/δοµών σε αρχάριους 
προγραµµατιστές. Συγκεκριµένα, προτείνεται η αξιοποίηση της διδακτικής προσέγγισης 
«Μαύρο-Κουτί» και η χρήση του εξελληνισµένου MicroWorlds Pro ως 
προγραµµατιστικού περιβάλλοντος, µε στόχους (α) να αξιοποιηθεί η πρότερη εµπειρία 
των µαθητών από την καθηµερινή ζωή για την εισαγωγή της έννοιας της επανάληψης 
και της τυποποιηµένης µορφής της επαναληπτικής δοµής σε µια γλώσσα 
προγραµµατισµού, και (β) οι µαθητές να εµπλακούν ενεργά στην εκπαιδευτική 
διαδικασία, να πειραµατιστούν µε τη λειτουργία των προγραµµατιστικών δοµών µέσα 
από ένα προγραµµατιστικό περιβάλλον που δίνει τη δυνατότητα οπτικής αναπαράστασης 
της εκτέλεσης ενός προγράµµατος και παρέχει εντολές που είναι κοντά στη φυσική 
γλώσσα. Ως µελέτη περίπτωσης παρουσιάζεται η πρόταση διδασκαλίας «Εισαγωγή στην 
επανaληπτική δοµή» η οποία εφαρµόστηκε σε µαθητές της Γ’ Γυµνασίου κατά τη 
σχολική χρονιά 2004-2005 στο 3ο Γυµνάσιο Ηρακλείου Αττικής. Η διδασκαλία και η 
δραστηριότητα των µαθητών δοµείται σε τρεις φάσεις: (i) αρχικά οι µαθητές 
παρακολουθούν την εκτέλεση δύο προγραµµάτων που περιλαµβάνουν την επαναληπτική 
δοµή και απαντούν σε ερωτήσεις που τους παρακινούν να παρατηρήσουν τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά µιας επαναληπτικής διαδικασίας, (ii) στη συνέχεια οι µαθητές µελετούν 
τον κώδικα και απαντούν σε ερωτήσεις που αφορούν στη σύνταξη, στη δοµή και στη 
λειτουργία του προγράµµατος µε στόχο να συνδέσουν τα αποτελέσµατα της εκτέλεσης µε 
τις αντίστοιχες εντολές, και (iii) στο τέλος οι µαθητές σχεδιάζουν και αναπτύσσουν απλά 
προγράµµατα σε Logo χρησιµοποιώντας την επαναληπτική δοµή. 

 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: επαναληπτική δοµή, εκπαιδευτική προσέγγιση «Μαύρο Κουτί», 
Logo, Logo-like περιβάλλον, MicroWorlds Pro. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Οι µαθητές, ως αρχάριοι προγραµµατιστές, αντιµετωπίζουν δυσκολίες στην 
κατανόηση βασικών προγραµµατιστικών δοµών και στην αξιοποίησή τους κατά την 
ανάπτυξη απλών προγραµµάτων. Οι µαθησιακές δυσκολίες οφείλονται κυρίως (i) στην 
κλασσική διδακτική προσέγγιση που συνήθως ακολουθείται στα µαθήµατα 
προγραµµατισµού, σύµφωνα µε την οποία η διδασκαλία βασίζεται στην παρουσίαση 
των βασικών προγραµµατιστικών εννοιών/δοµών µέσω µιας συγκεκριµένης γλώσσας 
προγραµµατισµού, (ii) στα προγραµµατιστικά περιβάλλοντα που συνήθως  
χρησιµοποιούνται, τα οποία αναγκάζουν τους µαθητές να 
“µεταφράζουν”/κωδικοποιούν τη λύση ενός προβλήµατος σε χαµηλού επιπέδου 
προγραµµατιστικές δοµές υιοθετώντας λεξιλόγιο και συντακτικό που δεν τους είναι 
οικείο, (iii) στην πρότερη γνώση των µαθητών η οποία έρχεται σε σύγκρουση µε τις 
έννοιες που οι µαθητές διδάσκονται στο µάθηµα του προγραµµατισµού, και (iv) στις 
εσφαλµένες αντιλήψεις που έχουν οι µαθητές για τις δυνατότητες του υπολογιστή και 
τα λειτουργικά χαρακτηριστικά του (Γρηγοριάδου κά., 2004; Pane & Myers, 2000; Du 
Boulay, 1989). 
Ποικίλες προσεγγίσεις έχουν προταθεί στη διεθνή βιβλιογραφία για τη διδασκαλία 

βασικών προγραµµατιστικών δοµών µε στόχο την αντιµετώπιση των δυσκολιών που 
αντιµετωπίζουν οι µαθητές και την ενεργή εµπλοκή τους στην εκπαιδευτική 
διαδικασία (Γρηγοριάδου κά., 2002). Παράλληλα αναπτύσσονται εκπαιδευτικά 
εργαλεία που στοχεύουν στον περιορισµό του υποστηριζόµενου ρεπερτορίου εντολών 
µε απλή σύνταξη και σηµασιολογία, στην οπτική/ηχητική προσοµοίωση εκτέλεσης 
των προγραµµάτων, κ.λπ. (Ξυνογαλάς κά, 2000; Brusilovsky & et al, 1997).  
Θεωρώντας σηµαντικούς παράγοντες που επηρεάζουν την επίτευξη των µαθησιακών 

στόχων σε ένα µάθηµα προγραµµατισµού αποτελούν η διδακτική προσέγγιση που 
υιοθετείται και το προγραµµατιστικό περιβάλλον που χρησιµοποιούν οι µαθητές, στην 
παρούσα εργασία προτείνουµε ένα πλαίσιο διδασκαλίας των προγραµµατιστικών 
δοµών που υιοθετεί τη διδακτική προσέγγιση «Μαύρο-Κουτί» σε συνδυασµό µε τη 
χρήση του εξελληνισµένου MicroWorlds Pro ως προγραµµατιστικού περιβάλλοντος. 
Μέσω των συγκεκριµένων επιλογών, στοχεύουµε στην εξοικείωση των µαθητών µε τις 
προγραµµατιστικές δοµές, µε ένα τρόπο που αξιοποιεί την πρότερη εµπειρία τους από 
την καθηµερινή ζωή, παρέχοντάς τους παράλληλα εργαλεία που είναι σε θέση να 
χρησιµοποιήσουν για να κάνουν τα πρώτα τους βήµατα στον προγραµµατισµό. 
Επίσης, παρουσιάζουµε ως µελέτη περίπτωσης της προτεινόµενης προσέγγισης, µία 
διδακτική πρόταση για την επαναληπτική δοµή η οποία εφαρµόστηκε σε µαθητές 
Γυµνασίου.  
 
ΣΥΝ∆ΥΑΖΟΝΤΑΣ «ΜΑΥΡΟ – ΚΟΥΤΙ» ΚΑΙ MicroWorlds Pro ΣΤΗ 
∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ∆ΟΜΩΝ 
Προκειµένου να επιτευχθούν οι µαθησιακοί στόχοι των εισαγωγικών µαθηµάτων 

προγραµµατισµού και να υποστηριχθούν οι µαθητές στην κατανόηση και στην 
εφαρµογή των βασικών προγραµµατιστικών δοµών, είναι σηµαντικό να αξιοποιηθεί η 
πρότερη γνώση/εµπειρία των µαθητών σε σχετικά θέµατα και να τους δοθεί η 
δυνατότητα να εµπλακούν ενεργά στην εκπαιδευτική διαδικασία, να διερευνήσουν τις 
νέες έννοιες και να πειραµατιστούν µε αυτές. Γνωστικές δραστηριότητες όπως η 



παρατήρηση και η διερεύνηση συµβάλλουν θετικά στην αναθεώρηση εσφαλµένων 
αντιλήψεων και στην ενσωµάτωση/οικοδόµηση της νέας γνώσης (Vosniadou, 2001). 
Σε ένα τέτοιο πλαίσιο µαθήµατος επιδιώκεται οι µαθητές να έρθουν σε µια πρώτη 
επαφή µε τις προγραµµατιστικές δοµές παρατηρώντας/µελετώντας καταστάσεις από 
την καθηµερινή ζωή που εµπεριέχουν τις συγκεκριµένες έννοιες/δοµές, και η 
παρουσίαση των προγραµµατιστικών δοµών στην τυποποιηµένη τους µορφή να γίνει 
µε βάση τις υποθέσεις και τα συµπεράσµατα στα οποία κατέληξε η µελέτη των 
µαθητών. Επίσης, οι µαθητές χρησιµοποιώντας το κατάλληλο προγραµµατιστικό 
περιβάλλον στη διάρκεια του µαθήµατος, εκπονούν δραστηριότητες, πειραµατίζονται 
µε τη λειτουργία των προγραµµατιστικών δοµών που µελέτησαν, σχεδιάζουν και  
υλοποιούν τα δικά τους προγράµµατα.  
Με βάση τα παραπάνω προτείνουµε ένα πλαίσιο διδασκαλίας των 

προγραµµατιστικών δοµών το οποίο (α) υιοθετεί µια διδακτική προσέγγιση που 
υποστηρίζει την εισαγωγή των εννοιών εµπλέκοντας ενεργά τους µαθητές στην 
εκπαιδευτική διαδικασία και ανακαλώντας την πρότερη εµπειρία τους από την 
καθηµερινή ζωή - στη συγκεκριµένη πρόταση υιοθετούµε τη διδακτική προσέγγιση 
«Μαύρο-Κουτί», και (β) αξιοποιεί ένα προγραµµατιστικό περιβάλλον που επιτρέπει 
στους µαθητές / αρχάριους προγραµµατιστές να πειραµατιστούν µε τη λειτουργία των 
προγραµµατιστικών δοµών και να αναπτύξουν τα δικά τους προγράµµατα - στη 
συγκεκριµένη πρόταση χρησιµοποιούµε το εξελληνισµένο MicroWorlds Pro. 
Συγκεκριµένα, η διδακτική προσέγγιση «Μαύρο-Κουτί» προτείνει οι µαθητές να 

εξοικειωθούν αρχικά µε τις νέες έννοιες κατά την εκπόνηση δραστηριοτήτων στο 
εργαστήριο συµµετέχοντας σε µία συζήτηση που να εστιάζει στα λειτουργικά 
χαρακτηριστικά των εννοιών. Το µάθηµα οργανώνεται σε δύο φάσεις (i) αρχικά, οι 
µαθητές παρακολουθούν την εκτέλεση απλών προγραµµάτων (των οποίων δε 
γνωρίζουν τον κώδικα και τη λειτουργία – «µαύρα κουτιά») και καλούνται να 
απαντήσουν σε µία σειρά από ερωτήσεις που αφορούν στο αποτέλεσµα της εκτέλεσης 
των προγραµµάτων, και (ii) στη συνέχεια οι µαθητές µελετούν τον κώδικα των 
προγραµµάτων και απαντούν σε ερωτήσεις που αφορούν στη σύνταξη, στη δοµή και 
στη λειτουργία των προγραµµάτων µε στόχο να συνδέσουν τα αποτελέσµατα της 
εκτέλεσης µε τις αντίστοιχες εντολές. Τέλος, οι µαθητές συζητούν τις 
απαντήσεις/προβληµατισµούς τους και αποσαφηνίζουν τυχόν απορίες τους µε το 
διδάσκοντα (Haberman & Kolikant, 2001).  
Όσον αφορά στο προγραµµατιστικό περιβάλλον που υιοθετείται σε µαθήµατα 

προγραµµατισµού, η επιλογή θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη τόσο την ηλικία των 
µαθητών όσο και την πρότερη γνώση τους σχετικά µε τη χρήση και λειτουργία του 
υπολογιστή. Η χρήση του MicroWorlds Pro (LCSI, 2004) στην υποχρεωτική 
εκπαίδευση αλλά και γενικότερα στους αρχάριους προγραµµατιστές παρουσιάζει 
σηµαντικά πλεονεκτήµατα (LCSI, 2005; Mamamedia, 2005; OWL, 2005). Η γλώσσα 
προγραµµατισµού Logo (Papert, 1991; Logo Foundation, 2005) που υιοθετεί το 
MicroWorlds Pro παρέχει εντολές που είναι κοντά στη φυσική γλώσσα και µπορούν 
να γίνουν εύκολα αντιληπτές, να αποµνηµονευθούν και να χρησιµοποιηθούν από τους 
µαθητές. Επίσης, η δυνατότητα οπτικής αναπαράστασης της εκτέλεσης ενός 
προγράµµατος που παρέχει η Logo, συµβάλλει στην κατανόηση της λειτουργίας των 
προγραµµάτων και διευκολύνει τη διαδικασία αποσφαλµάτωσης (Papert, 1991). Η 



αλληλεπίδραση µε το συγκεκριµένο προγραµµατιστικό περιβάλλον διευκολύνει τους 
µαθητές να αντιληφθούν ότι εκείνοι διατηρούν τον έλεγχο του υπολογιστή και ότι η 
επικοινωνία τους µαζί του απαιτεί ένα συγκεκριµένο τρόπο αλληλεπίδρασης ο οποίος 
επιτυγχάνεται µέσα από ένα σύνολο εντολών διατυπωµένων και δοµηµένων µε  
συγκεκριµένο τρόπο (Papert, 1991; Μικρόπουλος, 2004; Ράπτης και Ράπτη, 2004). 

 
ΠΡΟΤΑΣΗ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ «ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ 
∆ΟΜΗ» 
Στην πρόταση διδασκαλίας, που παρουσιάζεται αναλυτικά στη συνέχεια, επιδιώκεται 

η εισαγωγή της επαναληπτικής δοµής σε αρχάριους προγραµµατιστές εµπλέκοντας 
ενεργά τους µαθητές σε δραστηριότητες και ανακαλώντας την πρότερη εµπειρία των 
µαθητών σχετικά µε επαναλαµβανόµενες διαδικασίες από την καθηµερινή ζωή. Με 
τον τρόπο αυτό στοχεύουµε να προετοιµάσουµε και να διευκολύνουµε την εισαγωγή 
της προγραµµατιστικής δοµής της επανάληψης µε τον τυποποιηµένο τρόπο µιας 
γλώσσας προγραµµατισµού. Ιδιαίτερα η επαναληπτική δοµή που υιοθετεί η Logo 
διαθέτει χαρακτηριστικά που προσοµοιάζουν στον τρόπο µε τον οποίο 
χρησιµοποιούµε την επανάληψη στην καθηµερινή µας ζωή, δηλαδή εκτέλεση µιας 
λίστας εντολών κατά τον καθορισµένο αριθµό επαναλήψεων. Συγκεκριµένα, οι 
µαθητές για να υλοποιήσουν µία επανάληψη σε γλώσσα Logo χρησιµοποιούν την 
εντολή επανάλαβε αριθµός_επαναλήψεων [λίστα-εντολών] όπου πρέπει να ορίσουν 
τον αριθµό των επαναλήψεων και τις εντολές/οδηγίες που θα πρέπει να επαναληφθούν. 
Η αξιοποίησή της εποµένως σε πραγµατικές εφαρµογές από µαθητές Γυµνασίου και 
∆ηµοτικού  είναι δυνατή από τα πρώτα βήµατα στον προγραµµατισµό (∆απόντες κά., 
2003; Γλέζου και Γρηγοριάδου, 2003; Γλέζου και Γρηγοριάδου, 2004). 
Η πρόταση διδασκαλίας «Εισαγωγή στην έννοια της επανάληψης» σχεδιάστηκε και 

χρησιµοποιήθηκε για τη διδασκαλία της δοµής επανάληψης (διάρκεια δύο διδακτικές 
ώρες) στην Γ’ Γυµνασίου κατά τη σχολική χρονιά 2004-2005 στο 3ο Γυµνάσιο 
Ηρακλείου Αττικής. Οι µαθητές είχαν ήδη διδαχθεί την έννοια του αλγόριθµου, την 
αναπαράσταση αλγόριθµου µε λογικό διάγραµµα, τη δοµή ακολουθίας, και τη δοµή 
επιλογής. Επίσης, είχαν παρακολουθήσει µία σύντοµη παρουσίαση του MicroWorlds 
Pro και είχαν χρησιµοποιήσει το συγκεκριµένο περιβάλλον για την κατασκευή απλών 
σχηµάτων, όπως τετράγωνο, τρίγωνο, σπίτι, µε αποτέλεσµα να είναι εξοικειωµένοι µε 
τις βασικές εντολές της γεωµετρίας της χελώνας και µε την έννοια της διαδικασίας. Η 
συγκεκριµένη πρόταση διδασκαλίας µε κατάλληλες τροποποιήσεις µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και για τη διδασκαλία της έννοιας της µεταβλητής καθώς και της 
έννοιας της διαδικασίας και γενικότερα για µία εισαγωγή στη λογική του δοµηµένου 
προγραµµατισµού. 
 
ΤΑ ΦΥΛΛΑ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  
Οι µαθησιακοί στόχοι του µαθήµατος είναι: οι µαθητές να είναι σε θέση (α) να 

αναγνωρίζουν τα βασικά χαρακτηριστικά της επαναληπτικής δοµής – αριθµός 
επαναλήψεων και εντολές που επαναλαµβάνονται, (β) να ορίζουν µια επαναληπτική 
δοµή χρησιµοποιώντας εντολές µιας γλώσσας προγραµµατισµού, (γ) να εφαρµόζουν 
την επαναληπτική δοµή στην ανάπτυξη απλών προγραµµάτων, (δ) να σχεδιάζουν τη 
λύση ενός προβλήµατος που απαιτεί την επανάληψη συγκεκριµένων ενεργειών. 



Για την κάλυψη των παραπάνω στόχων υιοθετήθηκε η διδακτική προσέγγιση 
«Μαύρο-Κουτί» και αξιοποιήθηκε το προγραµµατιστικό περιβάλλον MicroWorldsPro. 
Οι µαθητές στη διάρκεια του µαθήµατος εργάστηκαν µε τα φύλλα εργασίας 1 και 2 

όπως αυτά εµφανίζονται στις Εικόνες 1 και 2. Το φύλλο εργασίας 1 χρησιµοποιήθηκε 
στη διάρκεια της διδακτικής προσέγγισης «Μαύρο-Κουτί» (βλέπε υποενότητα 
Οργάνωση µαθήµατος στην τάξη: Φάσεις 1 και 2) µε στόχο οι µαθητές να 
ανακαλύψουν τα λειτουργικά χαρακτηριστικά µιας επαναλαµβανόµενης διαδικασίας, 
να διατυπώσουν οι ίδιοι µια εντολή επανάληψης σε φυσική γλώσσα (Μέρος Α και Β) 
και να γνωρίσουν την εντολή [επανάλαβε] της γλώσσας Logo (Μέρος Γ και ∆). 
Αρχικά, οι µαθητές παρακολουθούν την εκτέλεση δύο προγραµµάτων που εφαρµόζουν 
την επαναληπτική δοµή για την κατασκευή τριών λουλουδιών (Εικόνα 3) και δύο 
“µατιών” (Εικόνα 4), και στη συνέχεια καλούνται να απαντήσουν στις ερωτήσεις του 
φύλλου εργασίας που αφορούν στον αριθµό των επαναλήψεων, στις ενέργειες που 
κάθε φορά επαναλαµβάνονται και στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους (Μέρος Α, 
ερωτήσεις 1,2,3 και Μέρος Β, ερωτήσεις 5,6,8). Επίσης, οι µαθητές καλούνται να 
διατυπώσουν µία επανάληψη (Μέρος Α, ερώτηση 4 και Μέρος Β, ερώτηση 7). Η 
επαναληπτική διαδικασία του Μέρους Β’ διαφοροποιείται από αυτή του Μέρους Α’ ως 
προς το γεγονός ότι σε κάθε επανάληψη υπάρχει µία µικρή αλλαγή στις ενέργειες που 
επαναλαµβάνονται – το µέγεθος του κύκλου. Επιδιώκεται οι µαθητές να προβούν σε 
σύγκριση των δύο επαναλήψεων (Μέρος Β’, ερώτηση 8) µε στόχο να παρατηρήσουν 
ότι οι εντολές που επαναλαµβάνονται στη διάρκεια µιας επανάληψης µπορεί να είναι 
ακριβώς οι ίδιες σε κάθε επανάληψη ή να διαφοροποιούνται σε κάποια σηµεία. Η 
διαπίστωση αυτή ανάλογα µε το επίπεδο των µαθητών και τους στόχους της 
δραστηριότητας µπορεί να οδηγήσει στην εισαγωγή της έννοιας της µεταβλητής. 
Τέλος, οι µαθητές καλούνται να µελετήσουν κοµµάτια κώδικα που περιλαµβάνουν την 
εντολή επανάληψης σε µία πραγµατική γλώσσα προγραµµατισµού (γλώσσα Logo) µε 
στόχο να αναγνωρίσουν τα λειτoυργικά της χαρακτηριστικά και να επιχειρήσουν να τη 
χρησιµοποιήσουν (Μέρος Γ και ∆, όλες οι ερωτήσεις). 

ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΠΑΝΑΛΗΠΤΙΚΗ ∆ΟΜΗ 
ΜΕΡΟΣ Α’«ΈΝΑΣ ΚΗΠΟΣ ΜΕ ΛΟΥΛΟΥ∆ΙΑ!» 
Παρακολουθήστε στην οθόνη του υπολογιστή το σχηµατισµό των τριών λουλουδιών από 
τις χελώνες. Στη συνέχεια απαντήστε πάνω στο φύλλο τις ακόλουθες ερωτήσεις: 
1. «Μ’ αγαπά, δε µ’αγαπά!» ∆ιαλέξτε ένα λουλούδι από αυτά που δηµιούργησαν οι 
χελώνες και βρείτε εάν σας αγαπά! Πόσα πέταλα «µαδήσατε»; ...................................... 
2. Ενεργοποιήστε ξανά τη δηµιουργία των τριών λουλουδιών από τις χελώνες, και 
ακολουθήστε µία χελώνα στην πορεία της για τη δηµιουργία ενός πέταλου. Από πόσα 
τόξα αποτελείται ένα πέταλο; ........................................................................................... 
3. Παρακολουθήστε τη χελώνα καθώς δηµιουργεί ένα τόξο. Ποιές κινήσεις 
επαναλαµβάνει η χελώνα για να δηµιουργήσει ένα τόξο; ................................................ 
4. Αν κατευθύνατε εσείς τη χελώνα στη δηµιουργία ενός κήπου µε 5 λουλούδια πως 
ακριβώς θα διατυπώνατε τις οδηγίες; Συµπληρώστε την πρόταση:  
Επανάλαβε...  
ΜΕΡΟΣ Β’ «ΜΑΤΙΑ ΜΕ ΚΥΚΛΟΥΣ!» 
Παρακολουθήστε στην οθόνη του υπολογιστή το σχηµατισµό των δύο «µατιών» µε 
κύκλους από τις χελώνες. Στη συνέχεια απαντήστε στις ακόλουθες ερωτήσεις: 



5. Για να δηµιουργήσει έναν κύκλο η χελώνα ποιές κινήσεις επαναλαµβάνει και πόσες 
φορές;................................................................................................................................. 
6. Παρατηρήστε το αριστερό µάτι που δηµιούργησε η χελώνα. Πόσους κύκλους 
σχεδίασε η χελώνα για να δηµιουργήσει το αριστερό µάτι; Τι αλλάζει σε κάθε κύκλο; 
............................................................................................................................................ 
7. Αν κατευθύνατε εσείς τη χελώνα στη δηµιουργία του δεξιού µατιού πως ακριβώς θα 
διατυπώνατε τις οδηγίες; Συµπληρώστε την παρακάτω πρόταση: 
Επανάλαβε… 
8. Να συγκρίνετε τις απαντήσεις που δώσατε στις ερωτήσεις 4 και 7. Τι οµοιότητες και 
τι διαφορές έχουν οι δύο επαναλήψεις που ορίσατε; ........................................................ 
............................................................................................................................................ 
Για να απαντήσετε στα ΜΕΡΗ Γ’ και ∆’ µελετήστε τα αντίστοιχα τµήµατα κώδικα. 
ΜΕΡΟΣ Γ’ 
9. Στη διαδικασία τόξο στην κατασκευή του κήπου µε λουλούδια, πόσα βήµατα 
ζητήθηκε από τη χελώνα να επαναλάβει για να σχηµατίσει ένα τόξο; ............................. 
10. Στη διαδικασία τόξο ποιές κινήσεις ζητήθηκε από τη χελώνα να επαναλάβει 90 
φορές για να σχηµατίσει ένα τόξο;.................................................................................... 
11. Ποιά είναι η εντολή που κατευθύνει τη χελώνα στην κατασκευή ενός τόξου; 
............................................................................................................................................ 
12. Ποιά είναι η εντολή που κατευθύνει τη χελώνα στην κατασκευή ενός λουλουδιού; 
............................................................................................................................................ 
13. Στην ερώτηση 4, σας ζητήθηκε να σχεδιάσετε έναν κήπο µε 5 λουλούδια. Η 
χελώνα µε την εντολή λουλούδι σχεδιάζει ένα λουλούδι. ∆ώστε την κατάλληλη εντολή 
σε Logo στη χελώνα για να σχεδιάσει τον κήπο!  
............................................................................................................................................ 
ΜΕΡΟΣ ∆’  
14. Μελετώντας τη διαδικασία κύκλοςαρ στην κατασκευή ενός κύκλου, ποιές ενέργειες 
επαναλαµβάνει η χελώνα για να σχηµατίσει έναν κύκλο και πόσες φορές; ..................... 
15. Ποιά είναι η εντολή που κατευθύνει τη χελώνα στην κατασκευή ενός αριστερού 
κύκλου; Μπορείτε σε αυτήν να διακρίνετε τον αριθµό των επαναλήψεων και τις 
εντολές που επαναλαµβάνονται; ....................................................................................... 
16. Ποιά είναι η εντολή που κατευθύνει τη χελώνα στην κατασκευή του αριστερού 
µατιού στη διαδικασία µάτιαρ; Ποιές εντολές επαναλαµβάνει και πόσες φορές; Τί 
αλλάζει σε κάθε επανάληψη; ............................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
17. Στην ερώτηση 7, σας ζητήθηκε να κατευθύνετε τη χελώνα για τη δηµιουργία του 
δεξιού µατιού. Η χελώνα µε την εντολή κύκλοδε σχεδιάζει ένα κύκλο προς τα δεξιά. 
∆ώστε την κατάλληλη εντολή σε Logo στη χελώνα για να σχεδιάσει το δεξί µάτι.  
............................................................................................................................................ 

Εικόνα 1: Φύλλο εργασίας 1 - διερεύνυση έννοιας επανάληψης και επαναληπτικής 
δοµής της γλώσσας Logo. 

Στην τρίτη φάση του µαθήµατος, οι µαθητές καλούνται να σχεδιάσουν τη λύση ενός 
προβλήµατος χρησιµοποιώντας την επαναληπτική δοµή της γλώσσας Logo (βλέπε 
υποενότητα Οργάνωση µαθήµατος στην τάξη: Φάση 3). 



Συγκεκριµένα, στο φύλλο εργασίας 2 δίνεται στους µαθητές το λογικό διάγραµµα 
του αλγόριθµου κατασκευής ενός αστεριού, η σχετική διαδικασία σε Logo και το 
γραφικό αποτέλεσµα. Οι µαθητές αξιοποιώντας αυτή την πληροφορία καλούνται να 
σχεδιάσουν τη λύση του προβλήµατος κατασκευής έξι αστεριών (ίδιου ή διαφορετικού 
µεγέθους) δίνοντας το λογικό διάγραµµα, και να αναπτύξουν το σχετικό πρόγραµµα σε 
Logo. Η δυνατότητα να επιλέξουν το µέγεθος των αστεριών δίνεται ώστε να καλύψει 
διαφορετικά επίπεδα δυσκολίας και απαιτήσεων σε ένα ανοµοιογενές κοινό µαθητών. 
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ικόνα 2: Φύλλο εργασίας 2 «Ουρανός µε αστέρια» - εφαρµογή επαναληπτικής δοµής 
το προγραµµατιστικό περιβάλλον του MicroWorlds Pro. 

ΦΑΡΜΟΓΗ ΠΡΟΤΑΣΗΣ ∆Ι∆ΑΣΚΑΛΙΑΣ - ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ 
ΑΞΗ  
Όπως προαναφέρθηκε η πρόταση διδασκαλίας εφαρµόστηκε σε µαθητές της Γ’ 
υµνασίου κατά τη σχολική χρονιά 2004-2005 στο 3ο Γυµνάσιο Ηρακλείου Αττικής. 
υγκεκριµένα, συµµετείχαν 15 µαθητές. Οι µαθητές οργανώθηκαν σε οµάδες των δύο 
τόµων, εκτός από έναν µαθητή, και εργάστηκαν στους υπολογιστές σε όλη τη 
ιάρκεια του µαθήµατος. Το µάθηµα ξεκίνησε µε συζήτηση µεταξύ των µαθητών και 
ης διδάσκουσας σχετικά µε τους στόχους του µαθήµατος, και την εργασία των 
αθητών στη διάρκειά του.  
Το µάθηµα και η δραστηριότητα των µαθητών δοµήθηκε σε τρεις φάσεις. Στην 
ρώτη φάση οι µαθητές παρακολουθούν την εκτέλεση δύο προγραµµάτων και 
παντούν σε ερωτήσεις που περιλαµβάνονται στο Μέρος Α και Β του πρώτου φύλλου 
ργασίας (Εικόνα 1). Στη δεύτερη φάση, οι µαθητές µελετούν τον κώδικα των 
ρογραµµάτων και απαντούν σε ερωτήσεις που περιλαµβάνονται στο Μέρος Γ και ∆ 
ου πρώτου φύλλου εργασίας (Εικόνα 1), που αφορούν στη σύνταξη, στη δοµή και στη 



λειτουργία των προγραµµάτων. Στην τρίτη φάση οι µαθητές προγραµµατίζουν 
χρησιµοποιώντας την επαναληπτική δοµή µε βάση το δεύτερο φύλλο εργασίας 
(Εικόνα 2). 
Φάση Α’. Κατά την πρώτη φάση οι µαθητές παρακολουθούν τη δηµιουργία τριών 
λουλουδιών από τρεις χελώνες όπως εµφανίζονται στην Εικόνα 3.  

 
 

Εικόνα 3: Τρεις χελώνες σχηµατίζουν παράλληλα τρία λουλούδια που αποτελούνται 
από 8 πέταλα κάθε ένα από τα οποία αποτελείται από δύο τόξα. 
 
Στη συνέχεια, οι µαθητές έχουν 5’ για να απαντήσουν στις ερωτήσεις του Μέρους Α’ 
του φύλλου εργασίας 1 (Εικόνα 1). Ακολούθησε συζήτηση µε βάση τις απαντήσεις 
των µαθητών. Επίσης, οι µαθητές παρουσίασαν τις οδηγίες που έδωσαν στη χελώνα 
για την κατασκευή ενός κήπου µε λουλούδια και σε συνεργασία µε τη διδάσκουσα 
όρισαν γενικά τα χαρακτηριστικά µιας επανάληψης δηλαδή τον αριθµό των 
επαναλήψεων και τις ενέργειες που κάθε φορά επαναλαµβάνονται.  
Στη συνέχεια οι µαθητές ασχολήθηκαν µε το Μέρος Β’ του φύλλου εργασίας 1. 

Παρακολούθησαν µία χελώνα να σχεδιάζει δύο µάτια που έµοιαζαν µε κύκλους και 
αφιέρωσαν 5’ για να απαντήσουν τις ερωτήσεις του Μέρους Β’ του φύλλου εργασίας 
1. Ακολούθησε συζήτηση µε τη διδάσκουσα σχετικά µε τα χαρακτηριστικά της 
συγκεκριµένης επανάληψης και τις διαφορές της µε την προηγούµενη εφαρµογή. 

 
 

Εικόνα 4: Μία χελώνα σχηµατίζει δύο µάτια που κάθε ένα αποτελείται από πέντε 
κύκλους διαφορετικού µεγέθους. 

 
Φάση Β’. Στη δεύτερη φάση, η διδάσκουσα ζητά από τους µαθητές να εµφανίσουν 
τον κώδικα των διαδικασιών (καρτέλα «∆ιαδικασίες» στο MicroWorlds Pro) για την 
κατασκευή των τριων λουλουδιών. Οι µαθητές καλούνται να αναγνωρίσουν σε αυτόν 
τις εντολές που υλοποιούν την επανάληψη και τα χαρακτηριστικά της επανάληψης που 
όρισαν προηγούµενα (Μέρος Γ’, Φύλλο εργασίας 1).  
Οι µαθητές απάντησαν στις ερωτήσεις του Μέρους Γ’ σε χρόνο 5’. Ακολούθησε 

συζήτηση στην οποία οι µαθητές σε συνεργασία µε τη διδάσκουσα εντόπισαν και 



ανέλυσαν την εντολή της Logo επανάλαβε αριθµός_επαναλήψεων [λίστα-εντολών] η 
οποία εκτελεί τη λίστα εντολών κατά τον καθορισµένο αριθµό επαναλήψεων.  
Στη συνέχεια, η διαδικασία επαναλήφθηκε για την Εικόνα 4 όπου οι µαθητές 

µελετούν και πάλι τον κώδικα. Στόχος είναι να αναγνωρίσουν την επαναληπτική δοµή 
που υλοποιείται από την εντολή επανάλαβε και να διαχωρίσουν τον αριθµό των 
επαναλήψεων από τις ενέργειες που επαναλαµβάνονται. Οι µαθητές σε χρόνο 10’ 
καλούνται να απαντήσουν στις ερωτήσεις του Μέρους ∆’ του φύλλου εργασίας 1. 
Ακολούθησε συζήτηση στην οποία οι µαθητές σε συνεργασία µε τη διδάσκουσα και µε 
βάση τις απαντήσεις τους µελετούν δύο επαναλήψεις όπου στη µία οι ίδιες εντολές 
εκτελούνται σε κάθε επανάληψη ενώ στη δεύτερη οι εντολές διαφοροποιούνται σε 
κάθε επανάληψη.  

Aνάλογα µε το επίπεδο των µαθητών ως στόχος της συγκεκριµένης φάσης θα 
µπορούσε να είναι και η αναγνώριση της έννοιας της µεταβλητής και πως αυτή παίρνει 
τιµή και ανανεώνεται στη διάρκεια µιας επανάληψης στη γλώσσα Logo. Αυτό 
υποστηρίζεται από τη µεταβλητή x που χρησιµοποιείται στις διαδικασίες µάτιαρ και 
µάτιδε (Εικόνα 4) η οποία ορίζει και την ακτίνα του κάθε κύκλου που δηµιουργεί η 
χελώνα. 

  
Εικόνα 3: Οι χελώνες σχεδιάζουν λουλούδια: ο κώδικας του προγράµµατος που 
βασίζεται στην  επαναληπτική δοµή (δεξιά) και το αποτέλεσµα της εκτέλεσης του 
προγράµµατος (αριστερά). 

 
Φάση Γ’. Στη διάρκεια της τρίτης φάσης, οι µαθητές αναλαµβάνουν να σχεδιάσουν τη 
λύση ενός προβλήµατος και να αναπτύξουν το σχετικό πρόγραµµα (Φύλλο εργασίας 
2).  Η διδάσκουσα εξηγεί στους µαθητές τη δραστηριότητα και το φύλλο εργασίας: 
αρχικά παρουσιάζει το λυµένο πρόβληµα που εµφανίζεται στο φύλλο εργασίας 2 
(διαδικασία αστέρι) και στη συνέχεια το πρόβληµα που καλούνται οι µαθητές να 
επιλύσουν, δηλαδή τη δηµιουργία έξι αστεριών χρησιµοποιώντας την επαναληπτική 



δοµή. Στη διάρκεια της δραστηριότητας η διδάσκουσα υποστήριξε τους µαθητές σε 
περιπτώσεις που ζητήθηκαν περαιτέρω διευκρινίσεις για το πρόβληµα, το συντακτικό 
της επαναληπτικής δοµής καθώς και τη χρήση του MicroWorlds Pro. 

  
Εικόνα 4: Η χελώνα σχεδιάζει δύο µάτια: ο κώδικας του προγράµµατος που βασίζεται 
στην  επαναληπτική δοµή (δεξιά) και το αποτέλεσµα της εκτέλεσης του προγράµµατος 
(αριστερά). 
 
ΕΠΙΛΟΓΟΣ - ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
Σε όλη τη διάρκεια των δύο ωρών οι µαθητές συµµετείχαν ενεργά και έδειξαν 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την εκπόνηση των εργασιών που ανέλαβαν. Από τη 
συζήτηση που ακολούθησε µετά από την εκπόνηση του κάθε µέρους του φύλλου 
εργασίας 1 και την ανάλυση των απαντήσεων των µαθητών, προέκυψε ότι οι 
περισσότεροι µαθητές απάντησαν τις ερωτήσεις του πρώτου φύλλου εργασίας σωστά 
και δεν συνάντησαν ιδιαίτερες δυσκολίες στην αναγνώριση των χαρακτηριστικών 
επαναλαµβανόµενων διαδικασιών από την καθηµερινή ζωή. Επίσης, η µετάβαση σε 
µια τυποποιηµένη µορφή της επαναληπτικής δοµής έγινε άµεσα αντιληπτή από τους 
µαθητές.  Ωστόσο στη διάρκεια της ανάπτυξης της δικής τους εφαρµογής στο δεύτερο 
φύλλο εργασίας συχνά οι µαθητές παραβίαζαν το συντακτικό της σχετικής εντολής και 
αντιµετώπιζαν δυσκολίες στην ορθή διατύπωσή της.  
Στη διάρκεια εκπόνησης της δραστηριότητας στο εργαστήριο (Φύλλο εργασίας 2) 

βασική δυσκολία που αντιµετώπισαν οι µαθητές ήταν στο πως θα συνθέσουν µια 
εντολή επανάληψης που θα σχεδιάζει αστέρια σε διαφορετικά σηµεία της οθόνης 
χωρίς αυτά να ταυτίζονται. Η συγκεκριµένη παρατήρηση δηλώνει ότι οι µαθητές είναι 
σε θέση να αναγνωρίσουν και να διαχωρίσουν τα βασικά χαρακτηριστικά της 
επαναληπτικής δοµής που καλούνται να ορίσουν, δηλαδή τον αριθµό των 
επαναλήψεων από τις εντολές που επαναλαµβάνονται - η προσοχή τους εστιάστηκε 



στον προσδιορισµό των ενεργειών της χελώνας οι οποίες θα πρέπει να επαναληφθούν 
κατά τη διάρκεια της σχεδίασης του ουρανού. 
Συνοψίζοντας, από την εφαρµογή της διδακτικής πρότασης, προκύπτει ότι οι 

µαθητές ενεπλάκησαν ενεργά στην εκπαιδευτική/µαθησιακή διαδικασία, εισήχθησαν 
οµαλά στην έννοια της επανάληψης, και έδειξαν ενδιαφέρον για πειραµατισµό µε τη 
λειτουργία της επαναληπτικής δοµής στο περιβάλλον MicroWorlds Pro. Στα 
µελλοντικά µας σχέδια περιλαµβάνεται ο σχεδιασµός και η εφαρµογή προτάσεων 
διδασκαλίας, που να αξιοποιούν τη διδακτική προσέγγιση «Μαύρο-Κουτί» αλλά και 
άλλων διδακτικών προσεγγίσεων σε συνδυασµό µε το προγραµµατιστικό περιβάλλον 
MicroWorlds Pro, για επιπλέον βασικές έννοιες του προγραµµατισµού. 
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