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ΠΕΡΙΛΗΨΗ: Η διδασκαλία των λογιστικών φύλλων (στη πλειονότητα του EXCEL) στη 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση γίνεται στις τάξης Β’ Γυµνασίου, Α΄ και Β΄ Λυκείου. Στην εργασία αυτή 
εξετάζουµε µε ποιο τρόπο θα µπορούσε να γίνει ποιο ενδιαφέρουσα η διδασκαλία και παράλληλα 
αποδοτική, σε σχέση µε την ανάπτυξη και διερεύνηση της αλγοριθµικής δοµής της επιλογής και της 
επανάληψης. Πειραµατιστήκαµε λοιπόν εµπλουτίζοντας την διδασκαλία των λογιστικών φύλλων µε 
την εισαγωγή των Κυψελικών Αυτοµάτων (Κ. Α.), µε ενθαρρυντικά αποτελέσµατα. 

ΛΕΞΕΙΣ-ΚΛΕΙ∆ΙΑ: κυψελικά αυτόµατα, µοντελοποίηση, αλγοριθµικές δοµές, Excel 
Εισαγωγή 
«Υπάρχει µεγάλη διαφορά µεταξύ αυτού που µπορεί να κάνουν οι υπολογιστές και 
αυτού που θα διαλέξει η κοινωνία να κάνει µ’ αυτούς», αναφέρει ο Papert στο βιβλίο 
του «Νοητικές θύελλες». Είναι αλήθεια πως και µε το Excel θα µπορούσε να κάνει 
κανείς πολλά και χρήσιµα και µε την εκµάθηση του πακέτου αυτού να αποκτούσε ο 
µαθητής µια επιδεξιότητα γύρω από τη χρήση του Η / Υ. Όχι πως δεν είναι αναγκαία 
αυτή η «χρηστική νοοτροπία» που επικρατεί γενικά στην κοινωνία σήµερα, όµως δεν 
θα έπρεπε να κυριεύσει την εκπαίδευση και να κυριαρχεί στους στόχους της. Είναι 
σίγουρο ότι ο εκπαιδευτικός στόχος πρέπει να συσχετίζεται µε την ποιότητα των 
πολιτών που θέλουµε να έχουµε.  Θα συµφωνούσαµε πως επιδίωξη θα πρέπει να είναι 
οι σκεπτόµενοι πολίτες, µε δηµιουργικές αµφιβολίες και δυνατότητα να ονειρευτούν 
και να µπορούν όχι µόνο να προσαρµόζονται στις ταχύτατες και τροµακτικές αλλαγές 
που υφίσταται η κοινωνία αλλά να συµµετέχουν ενεργά και να επηρεάζουν  αυτή τη 
διαδικασία.  
Το παρακάτω απόσπασµα είναι χαρακτηριστικό για το πώς βλέπει ο Papert (Papert, 
1999) την αντιµετώπιση αυτού του θέµατος: «Σε πολλά σχολεία σήµερα, η φράση 
“εκµάθηση µε τη βοήθεια Η/Υ” σηµαίνει να κάνεις τον υπολογιστή να διδάξει το παιδί. 
Θα µπορούσε να πει κανείς ότι ο υπολογιστής χρησιµοποιείται για να προγραµµατίσει το 
παιδί. Από τη δική µου οπτική γωνία το παιδί προγραµµατίζει τον υπολογιστή και, 
προγραµµατίζοντάς τον, αποκτά µια αίσθηση κυριαρχίας πάνω σ’ ένα κοµµάτι της πιο 
σύγχρονης και δυναµικής τεχνολογίας και, µαζί, καθιερώνει µια στενή επαφή µε 
µερικές από τις βαθύτερες ιδέες της επιστήµης των µαθηµατικών και της τέχνης της 
δηµιουργίας διανοητικών µοντέλων.» 
Πολλές φορές κατά τη διδασκαλία των λογιστικών φύλλων δίνεται µεγάλη έµφαση 
στην εκµάθηση των δυνατοτήτων του πακέτου αυτού. Άλλες πάλι επικεντρωνόµαστε 
στην επεξεργασία αριθµών, για να παραχθούν και σαν τελικό αποτέλεσµα αριθµοί. 
Κάτι πολύ λογικό, όµως όχι και τόσο ενδιαφέρον από τη πλευρά των µαθητών. Στην 
εργασία αυτή πειραµατιστήκαµε µε το µετασχηµατισµό των αριθµητικών 
αποτελεσµάτων σε χρωµατικά αποτελέσµατα, µέσα από την χρήση των Κυψελικών 
Αυτοµάτων (Κ.Α.).  Η ιδέα αυτή είναι σύµφωνη µε τις σύγχρονες τάσεις στην χρήση 
αυθεντικών προβληµάτων στην διδασκαλία (Segers, 2001). 
Αποφασίσαµε να εµπλουτίσουµε τη διαδικασία διδασκαλίας του πακέτου EXCEL µε 
K.A., θεωρώντας ότι κατ' αυτό τον τρόπο θα προσελκύσουµε την προσοχή των 
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µαθητών. Χρησιµοποιώντας τα Κ.Α. οι µαθητές ενεργοποιούνται (Windschitl 2002), 
έχουν πιο ενδιαφέροντα αποτελέσµατα και τους δίνεται η δυνατότητα να 
µοντελοποιήσουν καταστάσεις παρµένες από τη ζωή, όπως παραδείγµατος χάριν το 
παιχνίδι της ζωής, εφαρµοσµένη µηχανική κυκλοφορίας, το ζήτηµα της ισορροπίας του 
πληθυσµού σε θύτες και θηράµατα (Gaylord, 1996), µε έναν τρόπο όπως παρουσιάζεται 
στο Σχήµα 1. 

 

 

 

 

 

 
ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ 

ΦΥΣΗ 

Σχήµα 1. Σχηµατική παρουσίαση µοντελοποίησης της φύσης 
Όλα αυτά κάνουν πιο ενδιαφέρουσα τη διαδικασία της µάθησης, τουλάχιστον πιο 
ενδιαφέρουσα από µια απλή διαχείριση αριθµών ή λογικών προτάσεων, που το 
αποτέλεσµά τους είναι και πάλι απλά ένα σύνολο αριθµών. 

Μέθοδος 
Τα Κυψελικά Αυτόµατα (Κ.Α.) τα επινόησαν οι Ulam και Von Neumann (Ulam, 1962) 
ως απλά πρότυπα για να τη µελέτη βιολογικών διαδικασιών, όπως η αυτο-
αναπαραγωγή.  Ο Wolfram έχει αναβιώσει το ενδιαφέρον για τα Κ.Α. µέσω µιας σειράς 
άρθρων και βιβλίων (Wolfram, 1983 & 2002).  Κάθε σύστηµα µε πολλά ίδια διακριτά 
στοιχεία που υπόκεινται σε αιτιοκρατικές τοπικές αλληλεπιδράσεις µπορεί να 
προσοµοιωθεί µε ένα κυψελικό αυτόµατο. Αυτό χαρακτηρίζεται από παραλληλία, 
τοπικότητα και οµογένεια. 
Όταν λέµε παραλληλία εννοούµε ότι η ανανέωση των τιµών για κάθε κελί είναι 
ανεξάρτητη από την ανανέωση των τιµών των υπόλοιπων (όλες οι ανανεώσεις γίνονται 
ταυτόχρονα). Όταν λέµε τοπικότητα εννοούµε ότι όταν µια κυψελίδα  ανανεώνεται η 
νέα τιµή της εξαρτάται από την παλιά τιµή της και τις τιµές των γειτονικών της. Τέλος 
οµογένεια σηµαίνει ότι κάθε κυψελίδα ανανεώνεται σύµφωνα µε τους ίδιους κανόνες 
σηµαίνουµε ότι η αναζωογόνηση της αξίας κάθε κυττάρου συµβαίνει ταυτόχρονα.  
Αυτές οι ιδιότητες των κυψελικών αυτοµάτων τους καθιστούν ιδανικούς για τη χρήση 
στη µοντελοποίηση βιολογικών και τα φυσικών φαινοµένων. Αυτό είναι ιδιαίτερα 
ενδιαφέρον γιατί µπορούµε να συνδυάσουµε τους αλγορίθµους των Κ.Α. µε 
ενδιαφέροντα προβλήµατα που αντλούµε από τη καθηµερινή ζωή. Έτσι ο µαθητής 
µπορεί να αξιοποιήσει την ήδη αποκτηµένη εµπειρία και γνώση.  Επιπλέον  η 
ενασχόληση µε τα Κ.Α. έχει µια ιδιαιτερότητα σε σχέση µε την κλασική αντιµετώπιση 
των προβληµάτων. 
Όταν ακολουθούµε τη κλασική µέθοδο, δίνεται το πρόβληµα και ο µαθητής καλείται να 
ανακαλύψει τα απαραίτητα βήµατα που θα τον οδηγήσουν στη λύση του προβλήµατος. 
Στη περίπτωση των Κ.Α. µε τον ορισµό του προβλήµατος καθορίζονται και οι κανόνες 
που θα εφαρµοστούν.  
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ΚΑΝΟΝΕΣ 

 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 

 
ΑΡΧΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ 

 
 
Σχήµα 2. ∆ιαδικασία δηµιουργίας κυψελικών αυτοµάτων και υλοποίηση στο Excel 

 

 
=IF(A1=C1;0;1)

Κατόπιν συζητείται και αναλύεται η λύση που προκύπτει από την εφαρµογή των 
προαναφερθέντων κανόνων σε διάφορες αρχικές συνθήκες.  Το ότι η διαδικασία δεν 
σταµατά σε αυτό το σηµείο αλλά ο µαθητής καλείται επίσης  να περιγράψει το 
αποτέλεσµα τον βοηθά να αναπτύξει  τον αναλυτικό τρόπο σκέψης και εισάγει τον 
µαθητή σε ένα καινούργιο κανάλι ερευνητικής σκέψης. 
Συνεπώς, οι µαθητές µε την ενασχόλησή τους µε τα Κ.Α. αποκτούν:  
• γνωστικές ικανότητες γιατί ασχολούνται µε στρατηγικές για την λύση των 

προβληµάτων,  
• µετα-γνωστικές, γιατί ασχολούνται µε ερευνητικές µεθόδους, και τελικά  
• µη-γνωστικές, γιατί η χρήση των καθηµερινών καταστάσεων αυξάνει το 

ενδιαφέρον και επίσης µε την πρόταση εφικτών λύσεων αυξάνει την 
αυτοπεποίθηση τους. 

Εφαρµογή και οργάνωση 
Η εφαρµογή των Κ.Α. εισήχθη σε δυο τµήµατα της πρώτης και ένα τµήµα της δεύτερης 
τάξης του 2ου Ενιαίου Λυκείου Νεάπολης Θεσσαλονίκης, σε µαθητές που επέλεξαν το 
µάθηµα Εφαρµογές Πληροφορικής / Υπολογιστών, αλλά δεν είχαν προηγούµενη 
εµπειρία στον προγραµµατισµό. Όπως αναφέρθηκε στην Εισαγωγή σκοπός είναι η 
ενσωµάτωση αυθεντικών προβληµάτων στην διδασκαλία, αλλά επίσης η οπτικοποίηση 
των αποτελεσµάτων.  Οι στόχοι που θέσαµε είναι να:  
• αναγνωρίζουν την σχέση ανάµεσα στους κανόνες και το αποτέλεσµα,  
• µπορούν να εκφράζουν τους λογικούς κανόνες σε εκφράσεις του Excel, και  
• µπορούν να αναλύουν τα παραγόµενα σχήµατα.   
Η προτεινόµενη διδακτική ενότητα αφορά την συνάρτηση IF και τις λογικές 
συναρτήσεις AND και IF και διαρθρώνεται σε τρία τµήµατα που το καθένα διαρκεί µία 
διδακτική ώρα. 
Η οργάνωση της διδακτικής ενότητας µε τα Κ.Α. είναι η ακόλουθη: 
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Σχέση κανόνων και αποτελέσµατος σε δηµοφιλή αθλήµατα 
 Η συζήτηση επικεντρώνεται γύρω από µερικά δηµοφιλή αθλήµατα, όπως το 
ποδόσφαιρο και το µπάσκετ.  Οι µαθητές ενθαρρύνονται να διατυπώσουν τους κανόνες 
του κάθε παιχνιδιού και να καταλάβουν την επίδραση που έχουν οι κανόνες στο 
παιχνίδι, τις διαφορές στο στύλ, τον ρυθµό κ.τ.λ. Ένα παράδειγµα αυτής της 
διαδικασίας φαίνεται στον πίνακα 1.  

Πίνακας 1. Κανόνες και µερικές ενδιαφέρουσες φάσεις για µερικά αθλήµατα 
 
Άθληµα 

 
Κανόνες 

 
Ενδιαφέρουσες 
Φάσεις 

 
 Ποδόσφαιρο 

 
 
 
 
 
 

 Μπάσκετ 
 
 
 
 
 
 

 Πετόσφαιρα   

 
Σκοπός: Να στείλουµε την µπάλα στα 
δίκτυα του αντιπάλου 
Τρόπος: Κλωτσώντας την µπάλα, 
ανταλλάσοντας την µπάλα 
Νικητής: Όποιος έχει βάλει τα 
περισσότερα τέρµατα 
 
Σκοπός: Να περάσει η µπάλα από το 
αντίπαλο καλάθι 
Τρόπος: Κτυπώντας την µπάλα στο γήπεδο, 
ανταλλάσοντας την µπάλα 
Νικητής: Όποιος έχει τους περισσότερους 
πόντους 
 
Σκοπός: Να στείλουµε την µπάλα στην 
µεριά του αντιπάλου χωρίς να µπορέσει να 
την αποκρούσει 
Τρόπος: Κτυπώντας την µπάλα µε τα χέρια 
χωρίς να ακουµπήσει στο έδαφος 
Νικητής: Όποιος κερδίσει 3 σετ 

 
Μια καλή τρίπλα 
Τέρµα από 
µακρινό σουτ 
Ένας καλός 
συνδυασµός 
 
 
Ένα καλό 
τρίποντο 
Μιά assist 
Θεαµατική 
αντεπί-θεση 
 
 
 
Ένα καλό 
κάρφωµα 
Ένα καλό µπλοκ 
Μια καλή 
προσποίηση 

Στην ανάλυση αυτή φανερώνεται ο τρόπος που επηρεάζουν οι κανόνες  τη δυναµική 
των παιχνιδιών.  Επίσης κατανοούν πώς η αλλαγή των κανόνων οδηγεί σε αλλαγή της 
δυναµικής του αθλήµατος, π.χ. στην πετόσφαιρα οι καινούργιοι κανόνες οδηγούν σε πιο 
δυναµικό και σύντοµο παιχνίδι.  
Βασικά στοιχεία των Κ.Α., παρουσίαση µέσα από το PowerPoint 

Κατόπιν αυτού, εισάγουµε τους µαθητές στο περιβάλλον των Κ.Α.  παρουσιάζοντας, µε 
τη βοήθεια βιντεοπροβολέα, µερικά απλά Κ.Α. µέσα από τις αρχικές συνθήκες και τους 
κανόνες ανανέωσης.  Για τον σκοπό αυτό ετοιµάσαµε µια ειδική παρουσίαση µε το 
PowerPoint της οποίας µερικά στιγµιότυπα δίνονται στο Σχήµα 3. 

Το παιχνίδι της ζωής 23/3 

Κανόνες: 

 

 

- Παραµένει ζωντανό αν έχει δύο ή τρεις γείτονες 
ζωντανούς 

- Γεννιέται ένα αν έχει τρεις ζωντανούς γείτονες. 
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Αποτελέσµατα: 

 

Μονογονεϊκό παιχνίδι 

Κανόνες: 

 

 

- Γεννιέται ένα αν έχει έναν ζωντανό συγγενή από 
την προηγούµενη γενιά 

Αποτελέσµατα: 

Σχήµα 3. Παρουσίαση δύο παιχνιδιών µε τους κανόνες και τα αποτελέσµατα. 
Για κάθε περίπτωση έχουµε τους κανόνες, το πρώτο στιγµιότυπο δείχνει την 

αρχική κατάσταση και τα υπόλοιπα την εξέλιξη σύµφωνα µε τους κανόνες. 
Πειραµατισµός µε τα Κ.Α. από τους µαθητές 
Αυτό το στάδιο χωρίζεται σε τρία υποστάδια και γίνεται µέσα στο εργαστήριο της 
πληροφορικής όπου ο κάθε µαθητής χρησιµοποιεί τον Η/Υ.  Στο πρώτο υποστάδιο ο 
καθηγητής ζητάει από όλους τους µαθητής να πραγµατοποιήσουν το Κ.Α. που δίνεται 
στο Σχήµα 2 ώστε να εντοπιστούν και να λυθούν τα προβλήµατα σχετικά µε την 
πρακτική της διαδικασίας.  Ακολουθεί το δεύτερο υποστάδιο στο οποίο ο καθηγητής 
ζητά από τους µαθητές να προτείνουν διαφορετικές αρχικές συνθήκες, να τις 
δοκιµάσουν και να συζητήσουν τα αποτελέσµατα. Το τελευταίο υποστάδιο αφορά τους 
κανόνες. Εδώ ο καθηγητής ζητά από τους µαθητές να προτείνουν κανόνες, να τους 
εκφράσουν µε συναρτήσεις του Excel και να αναλύσουν το παραγόµενο αποτέλεσµα.  
Η χρήση των συναρτήσεων IF, AND και OR τώρα είναι ένα εργαλείο πειραµατισµού, 
του οποίου το αποτέλεσµα διαρκώς ξαφνιάζει και εντυπωσιάζει, αυξάνοντας το 
ενδιαφέρον τους για τον µετασχηµατισµό των αριθµών σε χρώµα, την επίδραση των 
αρχικών συνθηκών στο τελικό αποτέλεσµα και του αποτελέσµατος της εφαρµογής των 
κανόνων σ’ αυτές. Έτσι έχουµε την ευκαιρία να συζητήσουµε µε ενδιαφέρον για τις 
βασικές αλγοριθµικές δοµές όπως, αυτή της επιλογής και της επανάληψης. 
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Αποτίµηση των αποτελεσµάτων 
Η επίδραση αυτής της διδακτικής ενότητας που προτείνουµε αποτιµήθηκε 
χρησιµοποιώντας ερωτηµατολόγια στα οποία ζητείται από τους µαθητές να δείξουν ότι 
µπορούν να βρουν την επίδραση των κανόνων στην δυναµική αθληµάτων, ότι 
γνωρίζουν τα βασικά στοιχεία των κυψελικών αυτοµάτων, ότι µπορούν να εκφράζουν 
κανόνες µε τις συναρτήσεις IF, AND και OR, καθώς και να περιγράφουν τις 
παραγόµενες δοµές.  Για να διαπιστώσουµε την επίδραση της οπτικοποίησης στην  
διαισθητικότητα των µαθητών ζητείται να βρούν τους κανόνες από µη γνωστά Κ.Α. ή 
να φανταστούν την δοµή που θα παραχθεί από δοσµένους κανόνες, δουλεύοντας την µε 
το µυαλό. 

Συµπεράσµατα 
Τα αποτελέσµατα είναι πολύ ενθαρρυντικά.  Η ενασχόληση µε τα Κ.Α. βοήθησε τους 
µαθητές να αυξήσουν το ενδιαφέρον τους για τα λογιστικά φύλλα και τους 
αλγορίθµους,  να βρουν θελκτική την δηµιουργία µοντέλων για διάφορα συστήµατα.  
Επιπλέον, η πρόκληση να µαντέψουν την δοµή, η οποία θα προκύψει από 
συγκεκριµένους κανόνες, βοηθά να βελτιώσουν την διαισθητικότητά τους.  Εν 
κατακλείδι, αποδεχόµενοι την χρησιµότητα των Κ.Α. στην διδασκαλία των λογιστικών 
φύλλων, προτείνουµε να ενσωµµατωθεί αυτή η διδακτική ενότητα στο αναλυτικό 
πρόγραµµα. 
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