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1. Εισαγωγή 

Οι υπολογιστές µετέτρεψαν το µεγαλύτερο µέρος της βιοµηχανικής κοινωνίας σε 

κοινωνία της πληροφορίας, αντικατέστησαν τα περισσότερα παραδοσιακά εργαλεία, 

έδωσαν ευκαιρίες µοντελοποίησης σύνθετων καταστάσεων και τροποποίησαν ριζικά 

τους τρόπους επικοινωνίας αλλά και της µάθησης (Noss & Hoyles, 1996). 

Επιπλέον, οι υπολογιστές χρησιµοποιούνται σήµερα ως γνωστικά εργαλεία 

ενισχύοντας εποικοδοµιστικές και κοινωνικές προσεγγίσεις στη διδασκαλία και στη 

µάθηση (Jonassen, 1998; Duffy & Jonassen, 1992; Noss & Hoyles, 1996). Προς την 

κατεύθυνση αυτή συµβάλλουν τα υπολογιστικά εργαλεία γενικού σκοπού όπως 

γλώσσες προγραµµατισµού, λογιστικά φύλλα, βάσεις δεδοµένων κλπ., αλλά και 

ειδικά σχεδιασµένα εργαλεία για την εκπαίδευση όπως τα εκπαιδευτικά λογισµικά. 

Σύµφωνα µε τον Thissen (1999) η αποτελεσµατικότητα της µάθησης µε την χρήση 

των ΤΠΕ, συγκρινόµενη µε τον παραδοσιακό τρόπο µάθησης, χαρακτηρίζεται 

ικανοποιητική. Εντούτοις υπάρχουν σοβαρά προβλήµατα τα οποία σχετίζονται τόσο 

µε τη µεγάλη ποσότητα της µαθησιακής ύλης που «πνίγει» τον µαθητή, όσο και µε τη 

γνώση που αποκτά ο µαθητής, και η οποία µπορεί να είναι ανύπαρκτη ή ηµιτελής, να 

λησµονείται γρήγορα, και επίσης να µην µπορεί να αξιοποιηθεί σε συγκεκριµένες 

περιπτώσεις. Ο Thissen (1999) πιστεύει ότι οι παραδοσιακές µέθοδοι διδασκαλίας δεν 

είναι αρκετά αποτελεσµατικές για να λύσουν τα παραπάνω προβλήµατα και 

συνηγορεί για µία διδακτική εφαρµογή του κονστρουκτιβιστικού µοντέλου µάθησης, 

το οποίο έχει αναπτυχθεί µε βάση τα παλαιότερα µοντέλα της γνωστικής ψυχολογίας 

και τα οποία συµπεριλαµβάνουν όλους εκείνους τους παράγοντες επιρροής που 

χαρακτηρίζουν τη δεκτικότητα στη µάθηση. 

Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας στην Εκπαίδευση (ΤΠΕ) δίνουν έµφαση στη 

διατύπωση και απόδειξη υποθέσεων και προβλέψεων µε χρήση της επαγωγικής 
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λογικής. Ως εκ τούτου, θα πρέπει να ενθαρρύνονται διδακτικές µεθοδολογίες που 

δίνουν έµφαση στο σχεδιασµό πειραµάτων, στη συλλογή και την επεξεργασία 

δεδοµένων και στη συνέχεια στη διατύπωση συµπερασµάτων, υποθέσεων και 

προβλέψεων. Στο τέλος, ο έλεγχος των υποθέσεων µέσα από νέα πειράµατα µπορεί 

να οδηγήσει στη διατύπωση γενικεύσεων και στη µάθηση µέσω της επαγωγικής 

λογικής. 

Οι ΤΠΕ και ιδιαίτερα τα Logo-like περιβάλλοντα µπορούν να αξιοποιηθούν για τη 

σχεδίαση και την ανάπτυξη υπολογιστικών εργαλείων, τα οποία προσφέρουν στους 

µαθητές τη δυνατότητα έκφρασης κι αξιοποίησης των σκέψεων, ιδεών και 

διαισθήσεών τους και υποστηρίζουν τη διαδικασία οικοδόµησης της γνώσης 

διαµορφώνοντας πλούσια, σε ευκαιρίες προβληµατισµού και πειραµατισµού, 

περιβάλλοντα µάθησης (Γλέζου, 2002). 

2. Θεωρητικό Πλαίσιο 

Η σχεδίαση, ανάπτυξη κι εφαρµογή των εκπαιδευτικών σεναρίων και 

δραστηριοτήτων αξιοποιώντας Logo-like περιβάλλον στηρίζονται σε ένα πλαίσιο 

γενικών παιδαγωγικών αρχών που αποτελούν τη συνισταµένη των αντιλήψεων που 

αναπτύχθηκαν τα τελευταία χρόνια στο πεδίο των γνωστικών και κοινωνικο-

γνωστικών θεωριών µε βάση το κοινωνικό εποικοδοµητικό µοντέλο (Γλέζου, 

Γρηγοριάδου, 2003). 

Καθώς οι σύγχρονες εποικοδοµιστικές θεωρήσεις για τη γνώση και τη µάθηση 

ολοένα και παραµερίζουν τις παραδοσιακές συµπεριφοριστικές προσεγγίσεις (von 

Glasersfeld, 1987 Cobb & Steffe, 1983 Confrey, 1990), άρχισε να αναγνωρίζεται η 

κυρίαρχη θέση που κατέχει στην δόµηση της γνώσης, η έννοια των συµβόλων, και 

κατ’ επέκταση η έννοια της συµβολικής έκφρασης. Η ανάδειξη του ρόλου των 

συµβόλων στη διαµόρφωση του νοήµατος που αυτά τελικά καταλήγουν να έχουν, 
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φέρνει στο προσκήνιο την άποψη ότι ένας βασικός παράγοντας που επηρεάζει 

καταλυτικά τη διαδικασία µάθησης είναι ο τρόπος µε τον οποίο το άτοµο 

χρησιµοποιεί και αλληλεπιδρά µε τα συµβολικά µέσα1.  Η υπολογιστική τεχνολογία 

µοιάζει να είναι σε θέση να υποστηρίξει τη δηµιουργία συµβολικών εργαλείων ή 

αναπαραστάσεων που διαφέρουν από τα συµβολικά εργαλεία τα οποία βασίζονται σε 

στατικά µέσα (π.χ. µολύβι και χαρτί, Hoyles & Noss 1992, Hoyles 1995).  

Η κοινωνική σηµασία της µάθησης οδηγεί στο συµπέρασµα ότι µαθητής για να 

κάνει κτήµα του τη γνώση θα πρέπει να εµπλακεί σε διαδικασίες ανακάλυψής της 

(Bruner 1987), να κινηθεί για να την αποχτήσει. Ο εκπαιδευτικός πρέπει, να σχεδιάζει 

δραστηριότητες στις οποίες θα εµπλακεί ενεργά ο µαθητής, να παρακινεί τον µαθητή, 

να τον ενισχύει, να τον στηρίζει ώστε να ανακαλύψει τη γνώση και να εκµεταλλευτεί 

την παιδαγωγική αξία του λάθους. Το λάθος δεν είναι σηµάδι αδυναµίας ή άγνοιας, 

αλλά στοιχείο για την ανακάλυψη των παραγόντων που δεν επιτρέπουν στο άτοµο να 

αναπτύξει τις νοητικές του δεξιότητες στον ίδιο βαθµό µε τα υπόλοιπα άτοµα. 

3. Χαρακτηριστικά Μαθησιακού Περιβάλλοντος 

3.1 Τεχνολογική Πλατφόρµα 

Ένας Μικρόκοσµος αποτελεί µια υπολογιστική εφαρµογή που υλοποιεί ένα 

εκπαιδευτικό σενάριο ως πλαίσιο εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων (Hoyles, 1995). Ο 

Μικρόκοσµος Logo σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε ως Logo-like περιβάλλον στην 

πλατφόρµα Αβάκιο/E-Slate (http://e-slate.cti.gr) το οποίο συνιστά εργαλείο 

συγγραφής και περιβάλλον εφαρµογής για την ανάπτυξη, διαχείριση και διερεύνηση 

Μικρόκοσµων. Κύριο χαρακτηριστικό του Μικρόκοσµου Logo αποτελεί η 

δυνατότητα πολλαπλής αναπαράστασης (αριθµητικής και γραφικής) της 

µεταβλητότητας παραµετρικών µεγεθών και ο δυναµικός χειρισµός των αριθµητικών 

                                                 
1 Γιαννούτσου, Ν., Σηµειώσεις Μαθήµατος «Υπολογιστική Τεχνολογία και Μαθησιακή ∆ιαδικασία» 
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τιµών τους, έχοντας παράλληλα και το αντίστοιχο αποτέλεσµα στη γραφική 

αναπαράστασή τους (Κυνηγός & Ψυχάρης, 2000). Η πλατφόρµα Αβάκιο/E-Slate 

είναι ένα ανοιχτό λογισµικό και µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως εργαλείο συγγραφής 

και περιβάλλον εφαρµογής για την ανάπτυξη, διαχείριση και διερεύνηση 

Μικρόκοσµων. 

3.2 Τεχνολογικά Εργαλεία 

Ένα κρίσιµο ερώτηµα που καταδεικνύει το είδος του λογισµικού σε σχέση µε τη 

µαθησιακή διαδικασία που σχεδιάστηκε να υποστηρίξει είναι: τι µπορεί να κάνει ο 

µαθητής ή ο εκπαιδευτικός µε αυτό; Ποια είναι δηλαδή τα εργαλεία που διατίθενται 

για διερεύνηση, έκφραση και αναπαράσταση των εννοιών που ενσωµατώνονται στο 

λογισµικό; (Γιαννούτσου, Κυρίµης, 2007). Στην δραστηριότητα που περιγράφουµε οι 

τρόποι αλληλεπίδρασης του µαθητή – εκπαιδευτικού µε τον υπολογιστή µπορούν να 

οµαδοποιηθούν σε πέντε (5) κατηγορίες: α) Γραπτή – ελεύθερη έκφραση µέσω ενός 

επεξεργαστή κειµένου, και λογισµικού παρουσίασης διαφανειών β) µεταβολείς 

παραµετρικών τιµών (ψηφίδα «Μεταβολέας»), γ) εργαλεία αναπαράστασης (ψηφίδα 

«Καµβάς») δ) εργαλεία προγραµµατισµού (ψηφίδα «Logo») ε) εργαλεία πλοήγησης 

στο διαδύκτιο. Οι µαθητές χρησιµοποιούν την πλατφόρµα Αβάκιο/Ε-Slate (έκδοση 

1.3) τους µικρόκοσµους µικρόκοσµων «spiral», «peano», «hilbert», «cesaro»,  

«gasket» και «vonkoch» (αρχεία: spiral.mwd, peano.mwd, hilbert.mwd, cesaro.mwd, 

gasket.mwd και vonkoch.mwd, αντίστοιχα), όπου µε την ψηφίδα «Μεταβολέας» 

χειρίζονται µε τρόπο δυναµικό αριθµητικά δεδοµένα και επιτυγχάνουν την συσχέτιση 

τους µε την συµβολική τους έκφραση (ψηφίδα Logo) και την εικονική αναπαράστασή 

τους (ψηφίδες Καµβάς – Χελώνα). Έτσι έχουν την δυνατότητα για παρατήρηση 

πολλών καταστάσεων (δηλαδή πολλαπλών αναπαραστάσεων των εννοιών) µε 

προσδοκώµενο αποτέλεσµα να βιώσουν τις σχέσεις και τους κανόνες που αναδύονται. 
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Το συγκεκριµένο λογισµικό ευνοεί την ενεργή εµπλοκή του χρήστη και του 

παρέχει κατάλληλα νοητικά εργαλεία για διερεύνηση και δόµηση της γνώσης. Επίσης 

ενισχύει την δυνατότητα συµβολικής έκφρασης (π.χ. προγραµµατισµός) και των 

διασυνδέσεων της µε την κατασκευή νοηµάτων. Συζητάµε δηλαδή, για λογισµικό 

διερευνητικού τύπου, το οποίο δίνει έµφαση σε νοητικά εργαλεία. Εργαλεία για 

επεξεργασία και οπτικοποίηση πληροφοριών, για συνδυαζόµενες αναπαραστάσεις 

φαινοµένων, για φιλτράρισµα και έρευνα σε δεδοµέναµε βάση κριτήρια, για 

υποστήριξη συνεργατικής εργασίας, και πολλαπλούς τρόπους έκφρασης (Κυνηγός, 

Κουτλής, 2002).  

Οι εφαρµογές που παρουσιάζονται σκιαγραφούν ουσιαστικά ένα ανοιχτό 

αναπαραστασιακό µοντέλο µε πολλές δυνατότητες αναδόµησης και βελτίωσης. ∆εν 

αποτελούν µε κανένα τρόπο τελικό προϊόν διαδικασίας παραγωγής εκπαιδευτικού 

λογισµικού. 

3.3 Ο ρόλος των µαθητών 

Στο εκπαιδευτικό project των µικρόκοσµων «spiral», «peano»,  «hilbert», «cesaro»,  

«gasket» και «vonkoch», γίνεται στους µαθητές µια εισαγωγή στο στοιχείο του 

δυναµικού χειρισµού µέσω του εργαλείου µεταβολής τιµών (ψηφίδα «Μεταβολέας»). 

Οι µαθητές φαίνεται να εξοικειώνονται αρκετά εύκολα µε τα  υπολογιστικά 

περιβάλλοντα και αναπτύσσουν γρήγορα τις απαιτούµενες δεξιότητες για το χειρισµό 

των εργαλείων. Στην δραστηριότητα στην σχολική τάξη, οι µαθητές προσπαθούν να 

κατασκευάσουν µοντέλα γραφικών αναπαραστάσεων διαφορετικών σχηµάτων και 

µεγεθών, µε σκοπό την εξοικείωση µε τις έννοιες των «ανοιχτών» σχηµατισµών και 

της γεωµετρίας τους. Παράλληλα η δυνατότητα επέµβασης στον κώδικα 

προγραµµατισµού τους βοηθά να κατανοήσουν την δοµή της γεωµετρίας της 

χελώνας-logo, και να συνδέσουν άµεσα τις διαφορετικές αναπαραστάσεις 
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(συµβολικές – γραφικές). Ο αρχικός κώδικας στις εφαρµογές (ιδίως στην εφαρµογή 

«spiral») αποτελεί το σηµείο εκκίνησης της εργασίας των µαθητών -µια πιθανή 

αφόρµηση ακόµη και για την αλλαγή της ίδιας της λειτουργικότητας του 

προγράµµατος- και σίγουρα όχι τον τελικό προορισµό της διερεύνησης. 

 Οι µαθητές στο πλαίσιο του µαθήµατος καλούνται να εργαστούν σε µικρές οµάδες, 

των δύο (2) ή τριών (3) ατόµων, µε σκοπό την εκπόνηση οµαδικής συνθετικής 

εργασίας. Ζητούµενο αποτελεί η ανάπτυξη ικανοτήτων συστηµατικής δόµησης των 

συλλογικών προσπαθειών τους, καθώς και µετάδοσης ιδεών και προθέσεων µεταξύ 

των µελών µιας οµάδας, για συζήτηση και λήψη απόφασης. Κατά τη διάρκεια της 

δραστηριότητας οι µαθητές συλλέγουν, επεξεργάζονται, αναλύουν, συγκρίνουν, 

αναπαριστούν, γενικεύουν, ερµηνεύουν και ωθούνται σε συνεχή αυτοπαρατήρηση και 

αναστοχασµό (Γλέζου, Γρηγοριάδου 2003). Οι µαθητές θέτουν σε χρήση τον κώδικα 

µε τρόπο που να έχει νόηµα για αυτούς, και δοµούν σιγά-σιγά την έννοια της βαθείας 

πρόσβασης σε µια υπολογιστική εφαρµογή. Κατά την αλληλεπίδραση µε τα 

παρεχόµενα υπολογιστικά εργαλεία αναδύονται γνωστικές ασυµφωνίες, δοµούνται 

νέα γνωστικά σχήµατα ενώ παράλληλα καλλιεργούνται µεταγνωστικές δεξιότητες. 

Συχνά σε εκπαιδευτικά project τέτοιου τύπου (οµαδικές εργασίες) εµφανίζονται 

προβλήµατα συνεργασίας, ανησυχία στον προσδιορισµό των ρόλων, καθώς και 

έλλειψη συστηµατικής σκέψης και δοµηµένου τρόπου δράσης (Κυνηγός, 2006).  Ο 

προσδιορισµός και η διεκδίκηση της ατοµικής ταυτότητας µέσα σε µια οµάδα 

φαίνεται να υποσκελίζει την ποιότητα και την απόδοση της οµάδας. Επίσης υπάρχει η 

τάση κάθε µέλος της οµάδας να µεταδίδει τις προσωπικές του ιδέες, τα συναισθήµατα 

και τις στάσεις του σαν να εκπροσωπεί, όχι µόνο τον εαυτό του, αλλά την οµάδα ως 

σύνολο. Σ’ αυτό το σηµείο απαιτούνται από τον εκπαιδευτικό ιδιαίτερα προσεχτικοί 

χειρισµοί, προκειµένου τα παιδιά να µάθουν σταδιακά να συν-εκφράζονται, να 
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συναποφασίζουν, να συνεργάζονται και να διακρίνουν την ατοµική από την οµαδική 

ταυτότητα. 

3.4 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Ο εκπαιδευτικός, καλείται να υιοθετήσει το ρόλο του διευκολυντή, σύµβουλου, 

παιδαγωγού και συνερευνητή µέσα στη διδακτική-µαθησιακή διαδικασία και πράξη. 

Παράλληλα επιχειρεί να περιορίσει την καθοδηγητική του τάση (και φύση), και να 

ενθαρρύνει τους µαθητές ώστε να εµπλακούν σε καταστάσεις αυτενέργειας και 

πειραµατισµού µε σκοπό την ανάπτυξη νοητικών δεξιοτήτων που συνδέονται µε τις 

µεθόδους της ανακαλυπτικής και της συνεργατικής µάθησης. ∆ιαµεσολαβεί και 

διαµορφώνει µαζί µε τους µαθητές ένα παρεµβατικό πλαίσιο δράσεων, στο οποίο 

κεντρικό σηµείο αποτελεί η εισαγωγή της καινοτοµίας και της πρόσθετης µαθησιακής 

αξίας των ΤΠΕ. Ο εκπαιδευτικός συµµετέχει πλέον στον σχεδιασµό και στην 

υλοποίηση µιας δραστηριότητας, όπου ο ρόλος της τεχνολογίας δεν είναι στατικός 

και προδιαγεγραµµένος, και που η τελική απάντηση-λύση δεν είναι τυποποιηµένη 

ούτε µονοσήµαντη. Αυτή η πτυχή της δραστηριότητας εισάγει ζητήµατα και 

απαιτήσεις από τον εκπαιδευτικό όσον αφορά τον οργανωτικό του ρόλο αλλά και τον  

διαχειριστικό χαρακτήρα της θέσης του. Θεωρείται απαραίτητο ο εκπαιδευτικός κατά 

τον σχεδιασµό της δραστηριότητας µε σύγχρονες τεχνολογίες να έχει προβλέψει 

πολλαπλές εναλλακτικές διαδροµές και να περιµένει το απροσδόκητο. Μ’ αυτό τον 

τρόπο θα είναι σε θέση να αντιµετωπίσει κατάλληλα τον επιπρόσθετο αριθµό 

προβληµάτων που εµφανίζονται (π.χ διαχείριση της τάξης σε «διαφορετικό» 

περιβάλλον, καταµερισµός µαθητών σε οµάδες, διάσπαση της προσοχής στις 

διαφορετικές οµάδες και  προβλήµατα παρακολούθησης της πορείας κάθε οµάδας). 

Τέλος αναπτύσσει την ικανότητα οργάνωσης δραστηριοτήτων και λειτουργεί ως 

ερευνητής: α) αναγνωρίζει το πρόβληµα, β) σχεδιάζει µέθοδο έρευνας, γ) ορίζει το 



Μαθησιακή ∆ιαδικασία και Σύγχρονες Τεχνολογίες 

 

9 

πρόβληµα και εντοπίζει ερωτήµατα αναζήτησης, δ) οργανώνει φάσεις της δραστη-

ριότητας λαµβάνοντας υπόψη τις ανάγκες, τα ενδιαφέροντα, τις αναµονές και την 

πρότερη γνώση των µαθητών, ε) συλλέγει, αξιολογεί, επεξεργάζεται δεδοµένα και 

ευρήµατα, και ζ) αναπτύσσει διδακτικό υλικό, µεθόδους και στρατηγικές (Γλέζου, 

Γρηγοριάδου 2003). 

Βέβαια, στην διδακτική πράξη εµφανίζονται αρκετές δυσλειτουργίες στην εικόνα 

του ρόλου του εκπαιδευτικού. Αυτό συµβαίνει διότι προσδιορίζονται ποικίλοι ρόλοι 

που τείνουν να υιοθετηθούν από τους εκπαιδευτικούς, οι οποίοι όµως είναι συχνά 

αντικρουόµενοι µεταξύ τους. Έτσι οι εκπαιδευτικοί εµφανίζονται να πελαγοδροµούν 

ανάµεσα σε ρόλους όπως σύµβουλος, συνερευνητής, αυθεντία, πάροχος -µε 

κοινωνικά αποδεκτή ισχύ- πληροφοριών, διαχειριστής σχολικής τάξης και καθο-

δηγητής. Ακόµη και οι εκπεφρασµένες πεποιθήσεις των εκπαιδευτικών µπορούν να 

εµφανιστούν ασυµβίβαστες µε τις ενέργειες τους κατά την διάρκεια της διδακτικής 

πρακτικής στο σχολικό περιβάλλον της τάξης.  

4. ∆ιδακτικοί και Παιδαγωγικοί Στόχοι 

Οι µαθητές, εµπλεκόµενοι στην εκπαιδευτική δραστηριότητα: «Η γεωµετρία της 

Χελώνας και η γεωµετρία των fractals» καλούνται: 

4.1 Παιδαγωγικοί στόχοι 

o Να µάθουν να πειραµατίζονται και να παρατηρούν την εξέλιξη µιας 

διαδικασίας.  

o Να µάθουν να συνεργάζονται και να επικοινωνούν στα πλαίσια της οµάδας 

και της τάξης. 

o Να εξασκηθούν στην διατύπωση και τον έλεγχο υποθέσεων. 

o Να εξοικειωθούν µε την ανάπτυξη στρατηγικών επίλυσης προβλήµατος. 
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o Να αναζητήσουν και να αντιµετωπίσουν τον προβληµατισµό θετικά και 

µεθοδικά και να «αποποινικοποιήσουν» την έννοια του λάθους. 

o Να αντιληφθούν τη διεπιστηµονικότητα της γνώσης. 

o Να αναπτύσσουν τη µεταγνωστική τους ικανότητα. 

o Να δηµιουργήσουν πρωτότυπες κατασκευές προσωπικού νοήµατος. 

o Να εξάγουν συµπεράσµατα και να προβούν σε ερµηνεία αυτών. 

4.2 Στόχοι ως προς τα µαθηµατικά 

o Να ανακαλύψουν την δοµή των ανοικτών σχηµάτων. 

o Να αποσαφηνίσουν βασικές έννοιες αναλογιών, κλίµακας, γεωµετρικών 

κατασκευών, συµ-µεταβολής µεγεθών. 

o Να διατυπώσουν µαθηµατικές υποθέσεις, να πειραµατιστούν, να ελέγξουν την 

ορθότητα των υποθέσεών τους, να εξάγουν συµπεράσµατα και να προβούν σε 

ερµηνεία αυτών. 

o Να διακρίνουν την διαφορά µεταξύ δυναµικού και στατικού 

κατασκευάσµατος. 

o Να ανακαλύψουν νόµους και κανόνες δηµιουργίας γεωµετρικών κατασκευών 

διαβαθµισµένης πολυπλοκότητας. 

o Να ανακαλύψουν κανόνες στην πράξη (theorems in action, Vergnaud, 1987). 

o Να κατανοήσουν την έννοια της αυτό-οµοιότητας. 

o Να διερευνήσουν τις γεωµετρικές ιδιότητες σπειροειδών σχηµατισµών και 

fractals. 

o Να εξάγουν και να διατυπώσουν συµπεράσµατα σχετικά µε τις γεωµετρικές 

ιδιότητες σπειροειδών σχηµατισµών και fractals. 
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4.3 Στόχοι ως προς την χρήση Νέων Τεχνολογιών 

o Να αναπτύξουν βασικές δεξιότητες χρήσης ηλεκτρονικού υπολογιστή και 

βασικών εφαρµογών συγγραφής - παρουσίασης. 

o Να συµµετέχουν στον δυναµικό χειρισµό µεταβλητών.  

o Να εµπλακούν στη χρήση διερευνητικού λογισµικού. 

o Να εξοικειωθούν µε πολλαπλούς τρόπους αναπαράστασης των δεδοµένων 

(συµβολική, γραφική, εικονική). 

o Να εισαχθούν στον προγραµµατισµό, να εξοικειωθούν µε βασικές έννοιες 

προγραµµατισµού, να κατανοούν και να συγγράφουν απλά προγράµµατα 

Logo. 

5. Μαθησιακό Περιβάλλον – Χαρακτηριστικά Τάξης 

Τάξη : Γ’ Γυµνασίου 

Ενδείκνυται οι µαθητές να είναι εξοικειωµένοι µε τις λειτουργικότητες του 

χελωνόκοσµου Αβάκιο/E-Slate, τις βασικές εντολές της γλώσσας προγραµµατισµού 

Logo. Θεωρούµε επίσης δεδοµένο, ότι οι µαθητές διαθέτουν ως γνωστικό υπόβαθρο 

βασικές αρχές της ευκλείδειας γεωµετρίας. Λόγω της πειραµατικής φύσης του 

εγχειρήµατος, προτείνεται η εισαγωγή να λάβει χώρα στο πλαίσιο της ευέλικτης 

ζώνης, ή κάποιου παράλληλου προγράµµατος µαθηµάτων, π.χ. «διαθεµατικότητα και 

γνώση», που κατά καιρούς λειτουργούν στα σχολεία. Η παραχώρηση µιας αίθουσας 

πληροφορικής θεωρείται αυτονόητη, ενώ προτείνεται η παρουσία δύο εκπαιδευτικών, 

διαφορετικών ειδικοτήτων (π.χ. µαθηµατικός, βιολόγος, µουσικός κλπ.) η οποία θα 

συµβάλει σηµαντικά στην διαθεµατική προσέγγιση του περιεχοµένου της 

δραστηριότητας. 
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6. Χρονική ∆ιάρκεια 

Η ακριβής διάρκεια της εκπαιδευτικής δραστηριότητας εξαρτάται από την 

εξοικείωση των µαθητών µε τα συγκεκριµένα υπολογιστικά εργαλεία. Ενδεικτικά 

αναφέρεται ότι µαθητές µε µια µικρή εµπειρία στην χρήση των συγκεκριµένων 

εργαλείων αναµένεται να χρειασθούν 4-8 δίωρα. 

7. Προτεινόµενη πορεία διδασκαλίας 

 
Βασικά στάδια της δραστηριότητας είναι ο πειραµατισµός σε υπολογιστικό 

περιβάλλον µικρόκοσµων, η κατασκευή απλών σχηµατισµών fractals µε 

προγραµµατισµό σε γλώσσα Logo, η διερεύνηση των πολλαπλών τρόπων 

αναπαράστασης των γεωµετρικών σχηµάτων και η σύνδεσή τους µε τον πραγµατικό 

κόσµο (φυσικό και τεχνητό-ανθρώπινο). Η προτεινόµενη πορεία εφαρµογής της 

δραστηριότητας περικλείει τέσσερις (4)  φάσεις: 

7.1 Α’ φάση - Εξοικείωση µε τις λειτουργικότητες του Αβάκιο  

Αρχικά υπάρχει ένα προ-στάδιο, στο οποίο οι µαθητές εξοικειώνονται µε το 

τεχνολογικό εργαλείο, σε περίπτωση που δεν είχαν στο παρελθόν κάποια σχετική 

εµπειρία. Εξηγούνται και εφαρµόζονται οι απλές εντολές κίνησης της χελώνας, οι 

διαδικασίες που µπορούν να οριστούν µε τον κώδικα, και οι παραµετρικές 

δυνατότητες που µπορούν να εισαχθούν σε αυτές. ∆ίνονται οι έννοιες των ψηφίδων 

και των µεταξύ τους συνδέσεων, καθώς και η έννοια του δυναµικού τρόπου 

χειρισµού τους (π.χ. «Μεταβολέας») µε κατάλληλα παραδείγµατα. 
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7.2 Β’ φάση – Προγραµµατιστική διαδικασία,  επεξεργασία των 

αναπαραστάσεων (συµβολικών και γραφικών) 

Στη δεύτερη φάση, δίνεται στους µαθητές έτοιµο αρχικό πρόγραµµα, που φτιάχνει 

σπειροειδή σχήµατα. Οι µαθητές πειραµατίζονται µε τους µεταβολείς των 

παραµετρικών µεγεθών προσπαθώντας να κατανοήσουν την σηµασία των τιµών 

αυτών για το παραγόµενο σχήµα. Στην συνέχεια ενθαρρύνονται να κατασκευάσουν 

(µε τη βοήθεια του εκπαιδευτικού, αν κριθεί απαραίτητο) έναν τροποποιηµένο 

κώδικα που να εκφράζει καλύτερα τις δικές τους προτιµήσεις για το γραφικό 

αποτέλεσµα. 

Αναλυτικότερα, δίνουµε από την αρχή στις οµάδες την µονοπαραµετρική 

διαδικασία «spiral» λέγοντάς τους ότι µπορούµε µε αυτή να φτιάξουµε σπειροειδή 

αντικείµενα. και τους ζητάµε να εκτελέσουν την διαδικασία spiral µια φορά, µε 

κάποια τιµή της παραµέτρου. Στη συνέχεια προτρέπονται να εισάγουν δικές τους 

τιµές, είτε µέσω του µεταβολέα, είτε µε απευθείας επέµβαση στον κώδικα (κρίνεται 

πολύ ενδιαφέρουσα η εξέταση των παραγόντων που θα οδηγήσουν τις οµάδες στην 

επιλογή της µιας ή της άλλης επέµβασης). 

Γίνεται από τους µαθητές η εισαγωγή δεύτερης παραµέτρου στην διαδικασία 

«spiral», µε την λογική της λύσης προβλήµατος: 

Π.χ. …τι µπορούµε να κάνουµε για να ελέγξουµε την γωνία στροφής της χελώνας 

µετά από κάθε «βήµα»;    

Έπειτα εισάγουµε µια καινούρια διαδικασία «spinal» και συζητάµε τις διαφορές 

της από την διαδικασία  «spiral». ∆ίνεται σε κάθε οµάδα από ένα διαφορετικό 

τυπωµένο σχήµα, που έχει δηµιουργηθεί εκ των προτέρων (από τον εκπαιδευτικό) 

χρησιµοποιώντας την παραµετρική διαδικασία «spiral». Προτρέπονται οι µαθητές να 

εκτελέσουν την διαδικασία «spinal» µε τρεις δικές τους τιµές και να χρησιµο-
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ποιήσουν τον «Μεταβολέα» για να βρουν για ποιες τιµές θα έχουµε ένα σχήµα σαν 

αυτό που τους δόθηκε σε χαρτί. Η συγκεκριµένη άσκηση θα βοηθήσει ώστε οι 

µαθητές ενώ αρχικά εργάζονται διαισθητικά (εφαρµόζοντας στρατηγικές τυχαίας 

δοκιµής και πλάνης) να καταλήξουν τελικά στην ανάλυση ενός συγκεκριµένου 

προβλήµατος στα επιµέρους συστατικά του και µε διαλεκτική πλέον στρατηγική να 

προχωρήσουν στην επίλυσή του.  

 

 
to  
spiral :distance 
if xcor > 150 [stop] 
forward :distance 
right 90 
spiral :distance + 5 
end 
 

 
to 
spiral :distance :angle 
if xcor > 150 [stop] 
forward :distance 
right :angle 
spiral :distance + 
5 :angle 
end 
 
 

 
to 
spinal :distance :step :angle 
if xcor > 150 [stop] 
forward :distance 
right :angle 
spinal :distance 
+ :step :step :angle + 1 
end 

 
Πίνακας 1 - Οι διαδικασίες της Β’ φάσης 

 
 

Κατά την διάρκεια της εργασίας τους οι µαθητές: 

o διατυπώνουν υποθέσεις για τον τρόπο και το είδος των κινήσεων που θα πρέπει 

να κάνουν µέσω της χελώνας, ελέγχουν τις υποθέσεις τους µε βάση την 

ανατροφοδότηση που λαµβάνουν από τον υπολογιστή. 

o επαναδιατυπώνουν ή βρίσκουν άλλες εναλλακτικές των υποθέσεών τους 

προκειµένου να απαντηθούν τα ερωτήµατά τους.  

Προσβλέπουµε οι µαθητές, ανά οµάδες, και µέσα από πειραµατισµό µε τον 

«Μεταβολέα», να αναγνωρίσουν την έννοια της αναδροµικής διαδικασίας 

(διαδικασία που καλεί τον εαυτό της), την εντολή ελέγχου-τερµατισµού του 

προγράµµατος και να διατυπώσουν τη «θεωρία» τους για τους κανόνες που διέπουν 

την κατασκευή του σχήµατος.  
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Οι κανόνες αυτοί είναι: 

o η µεταβλητή :distance αλλάζει το αρχικό µήκος κάθε «πλευράς» (εντολή 

fd :distance) 

o η µεταβλητή :step αλλάζει το βήµα του µήκους κάθε «πλευράς» (εντολή 

fd  :distance + :step) 

o η µεταβλητή :angle της γωνίας (στροφή) αλλάζει την «στροβιλότητα» (εντολή 

right :angle) 

o για µικρές τιµές της γωνίας (κάτω από 20) το παραγόµενο σχήµα µοιάζει µε 

τόξο ή κύκλο ή σπείρα (ανάλογα µε τις τιµές των άλλων παραµέτρων) 

o χαρακτηριστικές τιµές της γωνίας (60, 80, 90, 120, 180) δίνουν «κλασσικά» 

σχήµατα αυτό-αναπαραγόµενων τριγώνων, πολυγώνων, τετραγώνων, και 

ευθείας γραµµής. 

Αναλυτικότερα, το δυναµικό πλαίσιο της συµβολικής έκφρασης µε υπολογιστικά 

εργαλεία (όπως o προγραµµατισµός κώδικα logo) επιµερίζεται στα παρακάτω 

στοιχεία: 

o Ανάλυση ενός προβλήµατος σε επιµέρους και σύνθεση σε ένα όλο 

o Αναζήτηση µοτίβων και συστηµατοποίηση της συµβολικής έκφρασης 

o Έκφραση και συστηµατοποίηση διαισθητικών αντιλήψεων 

o Αναστοχασµός στις συµβολικές εκφράσεις 

o ∆ιατύπωση, έλεγχος, επαναδιατύπωση υποθέσεων 

o Ακριβής προσδιορισµός προβληµάτων και διαδικασίας επίλυσης 

o Σύνδεση συµβολικής έκφρασης µε το αποτέλεσµά της 

Στην συνέχεια, γίνεται η παρουσίαση της δουλειάς κάθε οµάδας στην τάξη και 

ενθαρρύνεται ο διάλογος µεταξύ των οµάδων. Τέλος ζητάµε από την κάθε οµάδα να 

ξανασκεφτούν τα βήµατα που ακολούθησαν, να αναλογισθούν πάνω σε αυτά που 
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έκαναν µέχρι τώρα και να γράψουν µια έκθεση για την δουλειά τους. Τα περιεχόµενα 

αυτού του κειµένου (η πορεία που ακολούθησαν, οι δυσκολίες που συνάντησαν, το 

πως τις ξεπέρασαν, πως συνεργάστηκαν κ.λ.π.) θα αποτελέσουν αντικείµενο 

διαπραγµάτευσης και συζήτησης στην τάξη. 

 

Eικόνα 1 – παράδειγµα διαδικασίας «spinal» 

 

Προβλέπεται ότι θα ανακύψουν ερωτήµατα σχετικά µε το νόηµα δραστηριοτήτων 

µε αφηρηµένες γεωµετρικές κατασκευές και την σχέση που µπορεί να έχουν τέτοια 

σχήµατα µε την σχολική γνώση αλλά και την πρακτική εν γένει. 

Σ’ αυτό το σηµείο γίνεται εισαγωγή της έννοιας Fractal – Θραύσµα, µε 

παραδείγµατα εµφάνισης στην φύση και σε διάφορες κατασκευές, ενώ ταυτόχρονα 

µοιράζονται στους µαθητές Fractal σχέδια–αναπαραστάσεις, µε σκοπό την διέγερση 

του ενδιαφέροντος των µαθητών και την δηµιουργία προβληµατισµού σχετικά µε την 

«άγνωστη» περιοχή των αυτό-όµοιων δοµών. 
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7.3 Γ’ Φάση – Η Εµπειρία των Fractals  

∆ίνεται σε κάθε οµάδα ένας ξεχωριστός κώδικας, που παράγει κάποιο fractal. 

Ακολουθεί πειραµατισµός  και επέµβαση στον κώδικα ώστε µε αυτό τον τρόπο να 

αποκτήσει η δραστηριότητα προσωπικό νόηµα για τους µαθητές. Παράλληλα τα 

παιδιά αποκτούν ιδία αντίληψη της διαδικασίας κατασκευής των fractals. Τελικά οι 

οµάδες των µαθητών προτρέπονται να αναγνωρίσουν την λειτουργία του κώδικα και 

να τον περιγράψουν σε ένα σύντοµο κείµενο. Τα βήµατα οµοιάζουν µε αυτά της Β’ 

Φάσης, και πιστεύουµε ότι στα πλαίσια της παρούσης εργασίας, δεν θα ήταν 

σκόπιµη περαιτέρω ανάλυση. 

 
Παράδειγµα κώδικα2  
 
Sierpinski triangle (gasket) 
 
to allgasket 
; note - draws 7 stages one after the other 
cs gasket 1024 1024 
gasket1 1024 512 
gasket1 1024 256 
gasket1 1024 128 
gasket1 1024 64 
gasket1 1024 32 
gasket1 1024 16 
ht 
end 
to gasket :x :n 
;note - clears screen, positions cursor, draws gasket size x, smallest triangle 
size y 
cs pu bk 30 lt 90 fd 200 rt 90 pd 
gasket1 :x :n 
end 
to gasket1 :x :n 
; note - draws gasket size x, smallest triangle size y, from current position 
if :x < :n [stop] 
repeat 3 [gasket1 :x/2 :n fd :x/2 rt 120] 
end 
 
                                                 
2 Οι αγγλικοί κώδικες logo που χρησιµοποιήθηκαν στις εφαρµογές ανακτήθηκαν από δηµοσίευση στο 
συνέδριο Eurologo 1997 (Batagelj, 1997). 
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Οι µαθητές ενθαρρύνονται να προβούν στην αναζήτηση και καταγραφή των 

σχέσεων αναλογίας που περιλαµβάνονται στην διαδικασία. Στη συνέχεια ωθούνται 

να αναρωτηθούν σχετικά µε τα χαρακτηριστικά των σχηµάτων που δηµιουργήθηκαν, 

και την αντιστοίχισή τους µε τα «κλασσικά» γεωµετρικά σχήµατα.  

Με αυτό τον τρόπο, τίθενται υπό διαπραγµάτευση έννοιες όπως περίµετρος, 

εµβαδόν, όγκος, όριο, άπειρο, αυτό-οµοιότητα.  

Σε αυτή τη φάση ανακύπτουν τα εξής ερωτήµατα: 

o Τι ακριβώς είναι τα fractals; 

o Πως εµφανίστηκαν – κατασκευάστηκαν; 

o Ποιος τα «επινόησε» και γιατί; 

o Τι νόηµα έχει η «αφηρηµένη» γεωµετρία τους; 

Στα παραπάνω ερωτήµατα ζητείται από τις οµάδες να δώσουν απαντήσεις µε την 

εκπόνηση µια µικρής έκθεσης, µε πληροφοριακό υλικό που θα συλλέξουν από πηγές 

της επιλογής τους, π.χ. διαδίκτυο, περιοδικό τύπο, βιβλία, κλπ. Η εργασία µπορεί να 

επεκταθεί εκτός σχολικού περιβάλλοντος, εάν κριθεί ότι δεν υπάρχει ο απαιτούµενος 

χρόνος ή το απαιτούµενο πληροφοριακό υλικό για την διερεύνηση του θέµατος στην 

τάξη. 

Μεγάλη σηµασία σε αυτό το σηµείο έχει η αξιολόγηση και η οργάνωση της 

πληροφορίας από τους µαθητές που γίνονται ουσιαστικά ανα-δηµιουργοί µιας 

ιστορίας που είναι ελάχιστα γνωστή στον κόσµο, παρόλη την ευρύτητα των 

εφαρµογών των fractals σε πολλές επιστήµες. 

Το διαθεµατικό πλαίσιο µέσα στο οποίο κινείται η έννοια των fractals δίνει επίσης 

την δυνατότητα εµπλοκής στην µαθησιακή διαδικασία πολλών γνωστικών 

αντικειµένων µε εντελώς διαφορετικό -εκ πρώτης όψεως- θεµατικό περιεχόµενο. 

Παραδείγµατα διαθεµατικής-επιστηµονικής χρήσης των fractals υπάρχουν στην 
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µετεωρολογία, στην βιοιατρική, στη βιολογία, στη χηµεία, στην µελέτη της 

ανάπτυξης των πόλεων.  

Γίνεται από τις οµάδες σύνταξη ενός κειµένου µε το οποίο περιγράφουν την 

πορεία της εργασίας τους και τα συµπεράσµατα στα οποία κατέληξαν. Συλλέγονται 

τα κείµενα, διαβάζονται στην τάξη, και ακολουθεί συζήτηση σχετικά µε την 

διαδικασία. 

Εκτός από τα ενιαία θέµατα που έθεσαν προς διερεύνηση, όλες οι οµάδες 

συζητούν τα επιµέρους συµπεράσµατα στα οποία κατέληξαν επεξεργαζόµενοι τη 

δική τους ιδιαίτερη περίπτωση. Ενδιαφέρον θα έχει βεβαίως και η διαφορετική 

πιθανόν προσέγγιση από οµάδες που «έτυχε» να έχουν το ίδιο «ερευνητικό θέµα». Η 

παρουσίαση της τελικής εργασίας τους µπορεί να γίνει µε την χρήση υπολογιστικού 

περιβάλλοντος (Power Point) ή να πάρει την µορφή ενός γραπτού κειµένου (Word). 

 

 

Eικόνα 2 – παράδειγµα διαδικασίας «allcesaro» 
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7.4 Γ’ Φάση – Αναστοχασµός 

Πρόκειται για την τελευταία φάση της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Ουσιαστικά 

αναφερόµαστε σε µια άτυπη αξιολόγηση της διαδικασίας της µάθησης και της 

δραστηριότητας εν γένει. Περιλαµβάνει αρχικά ένα εισαγωγικό µέρος, προφορικής 

έκφρασης και πιθανότατα αντιπαράθεσης, µε άξονες τα θεµατικά πεδία, τις 

υπολογιστικές εφαρµογές και το πληροφοριακό υλικό, και στην συνέχεια 

ολοκληρώνεται µε την σύνταξη τελικής έκθεσης από τους µαθητές (ανά οµάδες και 

συνολικά ως τάξη). Επιδίωξη είναι η αναγνώριση των ρόλων των εµπλεκόµενων 

στην δραστηριότητα, των προβληµάτων που προέκυψαν κατά την διεξαγωγή της και 

των στόχων που τελικά επιτεύχθηκαν. 

8. Κριτική εκπαιδευτικής δραστηριότητας 
 
Στο πλαίσιο µιας κριτικής προσέγγισης της δραστηριότητας που περιγράψαµε στις 

παραγράφους που προηγήθηκαν, θα προτείναµε να προσεχθούν ιδιαιτέρως τα εξής 

ζητήµατα: 

o Οι µαθητές µπορεί να θεωρήσουν την δραστηριότητα ως απλό παιχνίδι, ή 

«πείραµα» και να µην δώσουν την απαιτούµενη βαρύτητα στις πράξεις τους 

κατά την διάρκειά της, υποβαθµίζοντας έτσι όλη την διαδικασία. 

o Σε διερευνητικές-οµαδικές δραστηριότητες, τίθεται θέµα διαπραγµάτευσης 

ρόλων, και οι µαθητές πιθανόν να βιώσουν, για κάποιο διάστηµα τουλάχιστον, 

καταστάσεις σύγχυσης και ασάφειας, µε σοβαρό αντίκτυπο στην 

αποτελεσµατικότητα της εκπαιδευτικής πράξης. 

o Υπάρχει µεγάλος κίνδυνος οριστικής εγκατάλειψης της δραστηριότητας από 

τους µαθητές, σε περίπτωση που δεν µπορέσουν να κατανοήσουν το 

επιδιωκόµενο αποτέλεσµα.   
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o Είναι υπό συζήτηση, το κατά πόσο οι στόχοι που τίθενται είναι εύκολο να 

ελεγχθούν, ιδίως σε «εκτός ύλης» θεµατικά πεδία. 

o Από την πλευρά του εκπαιδευτικού η κατάληξη σε απτά αποτελέσµατα φαίνεται 

να έχει αρκετά υψηλή θέση στις προτεραιότητες του (Κυνηγός, 2006), πράγµα 

που λειτουργεί κατασταλτικά πάνω στην ιδιότητα του εκπαιδευτικού-

συνερευνητή και ενισχυτικά στην καθοδηγητική του τάση.  

o Οι εκπαιδευτικοί θα αντιµετωπίσουν σοβαρές δυσκολίες προσαρµογής, αφού 

ουσιαστικά προτείνεται η αντικατάσταση της παραδοσιακής διδασκαλίας, και η 

διδακτική περιπλάνηση εκτός αναλυτικού προγράµµατος. 

Τέλος, στην σχολική τάξη είναι σίγουρο ότι θα κάνουν την εµφάνισή τους αρκετά 

ακόµη προβλήµατα και ατέλειες, όπως γίνεται άλλωστε σε οποιαδήποτε εφαρµογή 

µιας πρωτότυπης ιδέας. Βέβαια, υπάρχει χώρος για σηµαντικές βελτιώσεις, τόσο στον 

σχεδιασµό του εγχειρήµατος, όσο και την λειτουργικότητα των υπολογιστικών 

εφαρµογών, αλλά πιστεύουµε ότι µια πρακτική άσκηση θα έδινε τις κατάλληλες 

κατευθύνσεις για ουσιαστικές διορθωτικές κινήσεις. 
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