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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια εναλλακτική πρόταση διδασκαλίας για την 
εισαγωγή βασικών προγραµµατιστικών εννοιών, όπως της διαδικασίας και της µε-
ταβλητής, σε µαθητές ∆΄, Ε΄ και Στ΄ τάξης ∆ηµοτικού στο πλαίσιο εφαρµογής ενός 
διαθεµατικού εκπαιδευτικού σεναρίου µε αξιοποίηση του προγραµµατιστικού πο-
λυµεσικού περιβάλλοντος MicroWorlds Pro. Η προτεινόµενη διδακτική προσέγ-
γιση εφαρµόστηκε πιλοτικά στο µάθηµα της ∆ιερεύνησης στη Σχολή Χιλλ κατά 
το σχολικό έτος 2003-2004 εστιάζοντας στην υποστήριξη εναλλακτικών µορφών 
πειραµατισµού, διερεύνησης, οικοδόµησης της γνώσης, έκφρασης και επικοινωνί-
ας για µαθητές και δασκάλους.

Λέξεις Κλειδιά

∆ιερεύνηση, Logo, MicroWorlds Pro.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Τα Logo-like περιβάλλοντα µπορούν να αξιοποιηθούν για τη σχεδίαση και την 
ανάπτυξη υπολογιστικών εκπαιδευτικών εφαρµογών, οι οποίες προσφέρουν 
στους µαθητές τη δυνατότητα έκφρασης κι αξιοποίησης των σκέψεων, ιδεών 
και διαισθήσεών τους και υποστηρίζουν τη διαδικασία οικοδόµησης της γνώ-
σης διαµορφώνοντας πλούσια σε ευκαιρίες προβληµατισµού και πειραµατι-
σµού περιβάλλοντα µάθησης (Noss, 1995, diSessa, 1995, Hoyles, 1995, Harel 
& Papert, 1991, Papert, 1991).

ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ
Ο προγραµµατισµός αποτελεί από τη φύση του µία διερευνητικού χαρακτή-
ρα διαδικασία. Η Logo θεωρείται µία από τις πλέον ενδεδειγµένες γλώσσες 
προγραµµατισµού για την εισαγωγή στην εκπαιδευτική διαδικασία, ιδιαίτερα 
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για την υποχρεωτική εκπαίδευση, και χρησιµοποιείται διεθνώς σε ερευνητικό 
επίπεδο µε µαθητές διαφόρων ηλικιών. Αποτελεί ένα δυνατό εργαλείο για την 
ανάπτυξη της αλγοριθµικής σκέψης και την οπτικοποίηση των αλγορίθµων 
και παράλληλα εργαλείο ανάλυσης των διαδικασιών της σκέψης και της µά-
θησης (Κόµης, 2005, Μικρόπουλος, 2004, Γλέζου & Γρηγοριάδου, 2004, ∆α-
πόντες κ.α., 2003, Dagiene, 2003, diSessa, 1995, Hoyles, 1995, Papert, 1991). 
Η δυνατότητα οπτικής αναπαράστασης της εκτέλεσης ενός προγράµµατος 
που παρέχει η Logo, συµβάλλει στην κατανόηση της λειτουργίας των προ-
γραµµάτων και διευκολύνει τη διαδικασία αποσφαλµάτωσης. Το υπολογι-
στικό περιβάλλον µπορεί να λειτουργεί σαν νοητική σκαλωσιά (scaffolding) 
που επιτρέπει τη δόµηση ολοένα και πιο σύνθετων και πολύπλοκων εντολών, 
ενισχύοντας έτσι την προοδευτικά εξελισσόµενη αφαιρετική σκέψη. Όταν τα 
παιδιά προσπαθούν να γράψουν ένα πρόγραµµα στην ουσία προσπαθούν να 
µάθουν τον υπολογιστή να …«σκεφθεί», γεγονός που τα ωθεί να διερευνή-
σουν και πιθανά να εµβαθύνουν στο δικό τους τρόπο σκέψης, προκειµένου να 
τον διδάξουν στο µηχάνηµα (Harel & Papert, 1991, Papert, 1991). Ένας µικρό-
κοσµος συνιστά ένα εκκολαπτήριο γνώσης, αφού λόγω της ιδιότητάς του να 
προσοµοιώνει τον πραγµατικό κόσµο προσφέρει στο µαθητή τη δυνατότητα 
να εξερευνά ένα γνωστικό αντικείµενο εκ των έσω µε ζητούµενο την ανάπτυ-
ξη υψηλού επιπέδου γνωστικών δεξιοτήτων που να µεταφέρονται σε ποικίλες 
καταστάσεις (Κόµης, 2005). 

ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΡΕΥΝΑΣ
Η παρούσα µελέτη αποτελεί τµήµα µιας ευρύτερης έρευνας, η οποία επιχει-
ρεί να διερευνήσει τη δυνατότητα εφαρµογής ενός διαθεµατικού εκπαιδευ-
τικού σεναρίου ως πλαισίου δραστηριοτήτων και σειράς µαθηµάτων, µε δι-
ακριτή στοχοθεσία και πορεία διδασκαλίας ανά τάξη, στις τελευταίες τάξεις 
∆ηµοτικού εστιάζοντας στην εισαγωγή βασικών εννοιών προγραµµατισµού 
µε αξιοποίηση της εξελληνισµένης έκδοσης του περιβάλλοντος MicroWorlds 
Pro. Σκοπό της έρευνας αποτελεί η ανάδειξη των βασικών παραµέτρων µιας 
αποτελεσµατικής εναλλακτικής διδακτικής πρότασης, σε επίπεδο σχεδίασης, 
ανάπτυξης και εφαρµογής. Ως ερευνητική υπόθεση δεχτήκαµε ότι το συγκε-
κριµένο περιβάλλον αποτελεί ένα κατάλληλο προγραµµατιστικό πολυµεσικό 
περιβάλλον για την εισαγωγή στις βασικές έννοιες προγραµµατισµού και την 
ανάπτυξη συνθετικών εργασιών στο πλαίσιο εφαρµογής ενός διαθεµατικού 
εκπαιδευτικού σεναρίου που προωθεί τη διερευνητική και συνεργατική µά-
θηση. Βασικά ερευνητικά ερωτήµατα αποτελούν: α)ποιες προγραµµατιστικές 
δεξιότητες είναι σε θέση οι µαθητές να αναπτύξουν ανά τάξη; και β)ποια τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της εξελληνισµένης έκδοσης του περιβάλλοντος 
MicroWorlds Pro που συµβάλουν ή δυσχεραίνουν τη διαµόρφωση αποτελε-
σµατικού περιβάλλοντος µάθησης;

Πρόκειται για µία µελέτη περίπτωσης που χρησιµοποιεί εθνογραφικά στοι-
χεία και στοιχεία έρευνας δράσης αφού η ερευνήτρια ήταν και εκπαιδευτικός 
της τάξης. Ως εργαλεία έρευνας χρησιµοποιήθηκαν η εξελληνισµένη έκδοση 
του περιβάλλοντος MicroWorlds Pro (έκδοση 1.1), φύλλα δραστηριοτήτων-
σχεδιάσεις µαθηµάτων, µικρόκοσµοι, φύλλα εργασίας µαθητή και φύλλα δα-
σκάλου που αναπτύξαµε στο πλαίσιο του εκπαιδευτικού σεναρίου «Το χωριό» 
εφαρµόζοντας διαµορφωτική-δυναµική αξιολόγηση κατά τον κύκλο ανάπτυ-
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ξής τους. Η συλλογή δεδοµένων αφορούσε στις σηµειώσεις-ηµερολόγιο της 
ερευνήτριας µετά από κάθε διδακτική ώρα, τις σηµειώσεις-προσχέδια των 
µαθητών, τα συµπληρωµένα φύλλα εργασίας, τους µικρόκοσµους και τις τελι-
κές συνθετικές εργασίες των µαθητών καθώς και σε ηµικατευθυνόµενες συνε-
ντεύξεις µαθητών µετά το πέρας της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Ακολούθησε 
ποιοτική ανάλυση των δεδοµένων και τα αποτελέσµατα αυτής οδήγησαν σε 
τροποποιήσεις, παρεµβάσεις και αλλαγές στην εργονοµία, όψη και λειτουρ-
γικότητα των µικρόκοσµων, καθώς και στη βελτιωτική αναδιαµόρφωση των 
φύλλων εργασίας και της προτεινόµενης πορείας διδασκαλίας.

Η προτεινόµενη διδακτική προσέγγιση εφαρµόστηκε πιλοτικά στο µάθη-
µα της ∆ιερεύνησης στη Σχολή Χιλλ κατά το πρώτο τρίµηνο του σχολικού 
έτους 2003-2004, όπου η ερευνήτρια ήταν διδάσκουσα του µαθήµατος. Στη 
Σχολή Χιλλ, πέρα από το επίσηµο αναλυτικό πρόγραµµα, έχει εισαχθεί από το 
1995 το µάθηµα της ∆ιερεύνησης ως µία επιπλέον διδακτική ώρα την εβδοµά-
δα στην ∆΄, Ε΄ και Στ΄ τάξη. Οι µαθητές χωρισµένοι σε οµάδες των 2-3 ατόµων 
συµµετέχουν ενεργά στη διδακτική-µαθησιακή διαδικασία δουλεύοντας συ-
νεργατικά. Στην παρούσα έρευνα, διάρκειας 12 διδακτικών ωρών ανά τµήµα, 
συµµετείχαν ένα τµήµα ∆΄ τάξης (15 µαθητές), δύο τµήµατα Ε΄ τάξης (15 µα-
θητές και 13 µαθητές αντίστοιχα) και δύο τµήµατα Στ΄ τάξης (15 µαθητές και 
14 µαθητές αντίστοιχα).

Όλοι οι µαθητές ήρθαν σε πρώτη επαφή µε το εκπαιδευτικό λογισµικό 
MicroWorlds Pro και απέκτησαν εξοικείωση µε το περιβάλλον στο πλαίσιο 
των δραστηριοτήτων του σεναρίου. Επιπλέον, οι µαθητές της ∆΄ τάξης ήρθαν 
σε πρώτη επαφή µε τη γλώσσα Logo. Οι µαθητές της Ε΄ και Στ΄ τάξης είχαν 
δουλέψει µε τη γλώσσα Logo στο περιβάλλον του Χελωνόκοσµου της πλατ-
φόρµας Αβακίου (E-Slate) τα προηγούµενα σχολικά έτη κατά τη φοίτησή τους 
στην ∆΄ και Ε΄ τάξη αντίστοιχα.

ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΤΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ: ΤΟ ΧΩΡΙΟ
Κεντρικός άξονας
Το σενάριο «Το Χωριό» αποτελεί ένα διαθεµατικό σενάριο όπου διασυνδέο-
νται στοιχεία της πληροφορικής, των µαθηµατικών, της αισθητικής αγωγής, 
καθώς και της κοινωνικής και πολιτικής αγωγής αξιοποιώντας Logo-like πε-
ριβάλλον.

Στο πλαίσιο των δραστηριοτήτων του σεναρίου επιχειρείται από πλευράς 
α) πληροφορικής: η σταδιακή εισαγωγή στον προγραµµατισµό, η εξοικείωση 
µε βασικές έννοιες προγραµµατισµού, η συγγραφή απλών προγραµµάτων σε 
γλώσσα Logo, η προσέγγιση της έννοιας της επανάληψης, η προσέγγιση της 
έννοιας της διαδικασίας, της µεταβλητής και της παραµετροποίησης, και β) 
µαθηµατικών: η διερεύνηση των ιδιοτήτων του τετραγώνου (ή/και ορθογω-
νίου) και του τριγώνου καθώς και η εξοικείωση των µαθητών µε τις έννοιες 
προσανατολισµού, της γωνίας, της απόστασης, της κλίµακας.

Οι δραστηριότητες του σεναρίου εξελίσσονται σε πέντε διακριτές φάσεις 
όπως παρουσιάζονται αναλυτικά παρακάτω µε διακριτή στοχοθεσία ανά 
τάξη. Λαµβάνοντας υπόψη το εκάστοτε επίπεδο των προηγούµενων γνώσεων 
και εµπειριών των µαθητών διαφοροποιείται κάθε φορά το σηµείο αφετηρίας 
και η πορεία εργασίας έχοντας σα βασικούς κατευθυντήριους άξονες ότι προ-
χωράµε σταδιακά στη συγγραφή κώδικα αυξανόµενου βαθµού δυσκολίας α) 
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στην εξοικείωση µε απλές εντολές Logo, β) στη χρήση της εντολής επανάλη-
ψης, απλής και σύνθετης µορφής, γ)στον ορισµό διαδικασιών, δ) στον ορισµό 
υπερδιαδικασιών, ε) στην εισαγωγή της έννοιας της µεταβλητής και τον ορι-
σµό παραµετρικών διαδικασιών και στ)στον ορισµό παραµετρικών υπερδιαδι-
κασιών Logo. 

Στην ∆΄ τάξη η κατασκευή του τετραγώνου (ή/και του ορθογωνίου) και του 
τριγώνου ξεκινά µε χρήση απλών εντολών Logo και στη συνέχεια µε χρήση 
της εντολής επανάληψης σε απλή µορφή, ενώ η κατασκευή του «σπιτιού» και 
του «χωριού» ολοκληρώνεται µε χρήση της εντολής επανάληψης σε σύνθετη 
µορφή. Στην Ε΄ τάξη προχωρούµε στον ορισµό διαδικασιών Logo για την κα-
τασκευή του τετραγώνου και του τριγώνου και στον ορισµό υπερδιαδικασιών 
Logo για την κατασκευή του «σπιτιού» και του «χωριού». Στην Στ΄ τάξη προ-
χωρούµε στην εισαγωγή της έννοιας της µεταβλητής και της χρήσης µεταβο-
λέα, στον ορισµό παραµετρικών διαδικασιών Logo για την κατασκευή του τε-
τραγώνου και του τριγώνου και στον ορισµό παραµετρικών υπερδιαδικασιών 
Logo για την κατασκευή του «σπιτιού» και του «χωριού». 

Προτεινόµενη διδακτική προσέγγιση
Α΄ Φάση: Κατασκευή τετραγώνων (1 - 2 διδακτικές ώρες)
α) ∆ιαισθητική προσέγγιση: Οι µαθητές, σε δύο ή περισσότερες οµάδες, κα-

λούνται να ζωγραφίσουν τετράγωνα µε κιµωλία στο δάπεδο της αυλής ή σε 
χαρτόνια στο πάτωµα. Ένας µαθητής-εθελοντής καλείται να παίξει το ρόλο 
της χελώνας εδάφους και καθοδηγείται από τα παιδιά προκειµένου να δια-
τρέξει την περίµετρο του τετραγώνου µε χρήση των βασικών εντολών της 
Logo.

β) Υπολογιστική προσέγγιση: Κάθε οµάδα µαθητών καλείται να κατασκευ-
άσει στο υπολογιστικό περιβάλλον της Logo ένα τετράγωνο τυχαίου µε-
γέθους. Οι οµάδες συζητούν για τον τρόπο κατασκευής τετραγώνου ως 
κλειστής πολυγωνικής γραµµής. Κατόπιν καλούνται να κατασκευάσουν 
τετράγωνα διαφορετικών µεγεθών και προσανατολισµού, να παρατηρή-
σουν τι αλλάζει κάθε φορά µε τις εντολές που δίνουν στη χελώνα και να 
εντοπίσουν τις ιδιότητες των τετραγώνων. Ο δάσκαλος εισάγει την εντολή 
της επανάληψης και προτείνει τον περαιτέρω πειραµατισµό, τη συσχέτιση 
των ευρηµάτων και τη διατύπωση συµπερασµάτων. Στην Ε΄& Στ΄ τάξη, στη 
συνέχεια εισάγει την έννοια της διαδικασίας και τον ορισµό διαδικασιών 
Logo για την κατασκευή του τετραγώνου. Στην Στ΄ τάξη προχωρά στην 
εισαγωγή της έννοιας της µεταβλητής, στον ορισµό παραµετρικής διαδι-
κασίας Logo και της χρήσης µεταβολέα. 
Επισηµαίνεται ότι προτείνεται η διαδοχική εξέλιξη πρώτα της διαισθητικής 

προσέγγισης και στη συνέχεια της υπολογιστικής προσέγγισης, όπως περι-
γράφονται παραπάνω, χωρίς να θεωρείται προαπαιτούµενη η πρώτη.

Β΄ Φάση: Κατασκευή τριγώνων (1 - 2 διδακτικές ώρες)
Οι µαθητές καλούνται να κατασκευάσουν τρίγωνα στο υπολογιστικό περι-
βάλλον της Logo. Οι οµάδες συζητούν για τον τρόπο κατασκευής και εντο-
πίζεται ως σηµείο αιχµής η γωνία στροφής της χελώνας ως εξωτερική γωνία 
του τριγώνου. Κατόπιν καλούνται να κατασκευάσουν τρίγωνα διαφορετικών 
µεγεθών, προσανατολισµού και είδους. Η πρώτη κατασκευή τριγώνου αφορά 
στην κατασκευή ισοπλεύρου τριγώνου και ακολουθεί η κατασκευή ισοσκελούς 
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τριγώνου και σκαληνού τριγώνου. Τέλος, καλούνται να συσχετίσουν τα ευρή-
µατά τους και να διατυπώσουν συµπεράσµατα για τις κατασκευές µε αναφορά 
σε εµπλεκόµενες έννοιες όπως είδη τριγώνων, άθροισµα γωνιών τριγώνου. 

Γ΄ Φάση: Κατασκευή «σπιτιού» (2 – 3 διδακτικές ώρες)
Κάθε οµάδα µαθητών καλείται να κατασκευάσει το σπίτι της επιλογής της 
(Σχήµα 1α & 1β). Στην Ε΄ και Στ΄ τάξη, ο δάσκαλος εισάγει την έννοια της 
υπερδιαδικασίας και τον ορισµό υπερδιαδικασιών Logo, και προτείνει τον πε-
ραιτέρω πειραµατισµό. Κάθε οµάδα Ε΄ και Στ΄ τάξης, ορίζει την υπερδιαδι-
κασία Logo για το «σπίτι» της επιλογής της και δηµιουργεί την εικόνα του 
ως γραφικά της χελώνας. Στην Στ΄ τάξη προχωρά στον ορισµό παραµετρικών 
υπερδιαδικασιών Logo για την κατασκευή του «σπιτιού».

� �

� �

Σχήµα 1. Στιγµιότυπα Μικρόκοσµων Logο ως εξελικτικά στάδια της δουλειάς στο 
περιβάλλον του MicroWorlds Pro από εργασία παιδιών Στ΄ ∆ηµοτικού.

∆΄ Φάση: Κατασκευή «χωριού» (2 - 3 διδακτικές ώρες)
Κάθε οµάδα µαθητών επιλέγει τα βήµατα που θα ακολουθήσει προκειµένου 
να σχεδιάσει το χωριό της επιλογής της και δηµιουργεί την εικόνα του ως γρα-
φικά της χελώνας (Σχήµα 1γ & 2α). Στην Ε΄ τάξη ορίζει υπερδιαδικασία για 
την κατασκευή του «χωριού», ενώ στην Στ΄ τάξη ορίζει παραµετρική υπερδι-
αδικασία. Κατόπιν εµπλουτίζει την εικόνα των γραφικών της χελώνας χρησι-
µοποιώντας τα εργαλεία της Ζωγραφικής και στη συνέχεια αποθηκεύει την/ις 
εικόνα/ες των γραφικών που δηµιούργησε καθώς και τις εντολές Logo που 
χρησιµοποίησε σε ξεχωριστά αρχεία.

Ε΄ Φάση: Εκπόνηση-Παρουσίαση συνθετικής εργασίας (2 - 3 διδακτικές 
ώρες)
Κάθε οµάδα µαθητών εµπλουτίζει το µικρόκοσµό της µε κουµπιά, πλαίσια κει-
µένων, σχήµατα, εικόνες, µελωδίες, ήχους, κινούµενα σχέδια (Σχήµα 1δ & 2β). 
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Κατόπιν καταγράφει στον κειµενογράφο την πορεία που ακολούθησε και τα 
συµπεράσµατά της. Τέλος, εισάγει στο έγγραφό της τις εικόνες σελίδων του 
µικρόκοσµου που δηµιούργησε και τις εντολές Logo που χρησιµοποίησε και 
εµπλουτίζει, διαµορφώνει το έγγραφό της ολοκληρώνοντας τη δουλειά της. 
Οι εργασίες παρουσιάζονται µέσα στην τάξη σε ξεχωριστό µάθηµα και ακο-
λουθεί συζήτηση.

�  

Σχήµα 2. Στιγµιότυπα Μικρόκοσµων Logο ως εξελικτικά στάδια της δουλειάς στο 
περιβάλλον του MicroWorlds Pro από εργασία παιδιών Ε΄ ∆ηµοτικού.

ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Από την ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας (είναι σε εξέλιξη και συνεπώς 
εδώ παρουσιάζονται ενδεικτικά στοιχεία) προκύπτουν τα παρακάτω:
Οι µαθητές της ∆΄ τάξης (πέντε οµάδες) παρουσίασαν δυσκολία στην κατα-
νόηση λειτουργίας της σύνθετης µορφής επανάληψης. Όλες οι οµάδες ολο-
κλήρωσαν την κατασκευή του τετραγώνου, του τριγώνου, του «σπιτιού» και 
του «χωριού» πρώτα µε απλές εντολές και στη συνέχεια µε συνδυασµό απλών 
εντολών και εντολών επανάληψης σε απλή µορφή. ∆ύο οµάδες προχώρησαν 
στην κατασκευή του «χωριού» µε συνδυασµό εντολών επανάληψης σε σύνθε-
τη µορφή (επανάληψη µέσα σε επανάληψη).

Οι µαθητές της Ε΄ τάξης προχώρησαν άνετα στον ορισµό διαδικασιών για 
την κατασκευή του τετραγώνου και του τριγώνου και στον ορισµό υπερδι-
αδικασιών για την κατασκευή του «σπιτιού». Έξι στις 10 οµάδες όρισαν επι-
πρόσθετα διαφορετικές διαδικασίες για τετράγωνα και τρίγωνα διαφορετικών 
µεγεθών επιλέγοντας ενδεικτικά ονόµατα όπως µικρότετράγωνο, τετραγωνά-
κι, µεγάλοτρίγωνο. ∆ύο οµάδες δυσκολεύτηκαν στον ορισµό υπερδιαδικασι-
ών για την κατασκευή του «σπιτιού» στην κατάλληλη στροφή του τριγώνου 
και τοποθέτησή του πάνω στο τετράγωνο. Τρεις οµάδες προχώρησαν στον 
ορισµό επιπλέον υπερδιαδικασιών (µε χαρακτηριστικά ονόµατα όπως τέλειο-
σπίτι, ολοκληρωµένοσπίτι) για την κατασκευή του «σπιτιού» κάνοντας χρήση 
διαφορετικών διαδικασιών για τετράγωνα, ορθογώνια διαφορετικών µεγεθών 
ως πόρτες και παράθυρα του σπιτιού. ∆υσκολίες παρουσίασαν στον ορισµό 
υπερδιαδικασιών για το «χωριό» προκειµένου να µετακινείται κατάλληλα η 
χελώνα ώστε να εµφανίζεται ολόκληρο το «χωριό» στη σελίδα και να τους 
ικανοποιεί αισθητικά η διάταξη των σπιτιών. ∆ύο µόνο οµάδες σε σύνολο 10 
προχώρησαν επιπρόσθετα στον ορισµό διαδικασιών για τη µετακίνηση της χε-
λώνας, γεγονός δηλωτικό της µεγαλύτερης άνεσής τους στον ορισµό, επανα-
χρησιµοποίηση και κλήση των διαδικασιών.
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Στην Στ΄ τάξη, όλες οι οµάδες προχώρησαν στον ορισµό παραµετρικών 
διαδικασιών για το τετράγωνο και το τρίγωνο υιοθετώντας µε ενθουσιασµό 
τη δυνατότητα χρήσης της µεταβλητής και του µεταβολέα ως εργαλείων που 
τους παρείχαν την ευκολία για πολλαπλές δοκιµές των τιµών των µεταβλητών. 
O πειραµατισµός µε το µεταβολέα κατά τη διαδικασία δυναµικού χειρισµού 
της αλλαγής ενός σχήµατος µέσω των αριθµητικών αλλαγών µιας µεταβλη-
τής, προώθησε την ανάδειξη νέων στρατηγικών από µικρή µερίδα µαθητών 
(τρεις οµάδες). Παρόλα αυτά, η χρήση του συχνά χαρακτηρίστηκε µηχανιστι-
κή. ∆υσκολίες οι µαθητές παρουσίασαν στον ορισµό παραµετρικών υπερδια-
δικασιών για το «σπίτι» και το «χωριό» κυρίως στην κατάλληλη µετακίνηση 
της χελώνας. ∆ύο µόνο οµάδες προχώρησαν στον ορισµό πρόσθετης παρα-
µετρικής διαδικασίας για τη µετακίνηση της χελώνας και την κατάλληλη επα-
ναχρησιµοποίηση αυτής στην παραµετρική υπερδιαδικασία για το χωριό. Μία 
µόνο οµάδα προχώρησε στην εισαγωγή δεύτερης µεταβλητής για την απόστα-
ση µετακίνησης.

Ενέργειες όπως η σχεδίαση των επιθυµητών σχηµάτων και η αναγνώριση 
κλήσης διαδικασίας, η αναγνώριση αλληλουχίας εντολών και ο ορισµός δια-
δικασίας θεωρούνται ενδεικτικές της επίτευξης µαθησιακών στόχων όπως η 
αναγνώριση χρησιµότητας διαδικασιών, η αναγνώριση λειτουργίας διαδικασί-
ας και ο ορισµός νέων διαδικασιών.

Παραθέτουµε ενδεικτικά παραδείγµατα από εκθέσεις µαθητών: 
«Hi! Είµαστε η οµάδα CHARMED. Η οµάδα µας αποτελείται από την Ε. Ν., 

το Σ. Α. και τη Μ.-Μ. Κ. ∆ουλέψαµε και φτιάξαµε ένα χωριό. Μάθαµε πως να 
φτιάχνουµε τρίγωνα, τετράγωνα και ορθογώνια. Μετά φτιάξαµε ένα σπίτι και 
σιγά-σιγά φτιάξαµε κι ένα χωριό αλλά δυσκολευτήκαµε. ∆ουλέψαµε οµαδικά 
παρόλο που υπήρχαν µερικά µικροπροβλήµατα. Αυτό που κάναµε µας άρεσε 
πολύ και ελπίζουµε να ξανασυνεργαστούµε.» 

«Hi guys!! Είµαστε η οµάδα HOT DOG. Η οµάδα µας αποτελείται από την 
Ε. Α. ,Α. Σ. και την Ά. Κ. Πάµε στην πέµπτη τάξη στη Σχολή Χιλλ. ∆ουλέψαµε 
πάνω στην έννοια χωριό και στα γραφικά του προγράµµατος αν και αντιµετω-
πίσαµε µερικές δυσκολίες στη συνεργασία µας. Πρώτα κάναµε διαδικασίες για 
το τετράγωνο, µετά το τρίγωνο, το µεγαλοτετράγωνο και το µεγαλοτρίγωνο. 
Μετά κάναµε την υπερδιαδικασία για το σπίτι και το µεγάλοσπίτι και τέλος 
φτιάξαµε την υπερδιαδικασία για το χωριό.»

Επισηµαίνεται ότι, παρόλο που η διαδοχική κατασκευή σχηµάτων τετρα-
γώνου, τριγώνου, σπιτιού αποτελεί κοινό τόπο στην εισαγωγή σε Logo-like πε-
ριβάλλοντα, απουσιάζει µια ολοκληρωµένη διδακτική πρόταση. Η εφαρµογή 
διαφορετικών δραστηριοτήτων του ίδιου σεναρίου σε µαθητές διαφορετικών 
τάξεων είχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τον προσδιορισµό των ειδικών διδακτι-
κών στόχων και της πορείας διδασκαλίας ανά τάξη ενώ τονίζεται η σηµαντικό-
τητα χρήσης εναλλακτικών διδακτικών προσεγγίσεων καθώς και της επιλογής 
και διαµόρφωσής τους µε βάση την ανταπόκριση των µαθητών.

Το MicroWorlds Pro αποδεικνύεται ιδιαίτερα κατάλληλο, ως προγραµµα-
τιστικό πολυµεσικό περιβάλλον, για την εισαγωγή στις βασικές προγραµµατι-
στικές έννοιες και την ανάπτυξη συνθετικών εργασιών. Το µειονέκτηµα της µη 
δυνατότητας αποθήκευσης της εκάστοτε αλληλουχίας εντολών στο Κέντρο 
Εντολών του MicroWorlds Pro και της επαγόµενης ανάγκης ανασύνθεσης αυ-
τής (Κόµης, 2005), µπορεί να αντιµετωπιστεί µε την εισαγωγή ενός πλαισίου 
κειµένου στη σελίδα και τη µετατροπή του σε κέντρο εντολών (µε τη χρή-
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ση της εντολής ΕκτελέσιµηΓραµµή). Σε κάθε νέα φάση εξέλιξης της δουλειάς 
προτείνεται ο µαθητής να εισάγει νέα σελίδα ή/και να αναπαράγει τη σελίδα 
στο µικρόκοσµό του προκειµένου να µπορεί να ανατρέξει στα στάδια της δου-
λειάς του και να ωθείται στον αναστοχασµό.

Περαιτέρω ανάλυση των δεδοµένων της έρευνας και εκτενέστερη µελέτη 
απαιτείται για τη γενίκευση συµπερασµάτων σχετικά µε τα χαρακτηριστικά 
µιας αποτελεσµατικής εναλλακτικής διδακτικής πρότασης, σε επίπεδο σχεδί-
ασης, ανάπτυξης και εφαρµογής, που να ανταποκρίνεται στα ιδιαίτερα χαρα-
κτηριστικά των µαθητών της ίδιας αλλά και διαφορετικών τάξεων.
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