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Περύληψη 
 

Αντικεύμενο τησ παρούςασ εργαςύασ εύναι η παρουςύαςη μιασ ϋρευνασ για τη 

μελϋτη του τρόπου λειτουργύασ μιασ διδακτικόσ πρόταςησ για τη διδαςκαλύα 

βαςικών εννοιών του προγραμματιςμού και ενόσ προγραμματιςτικού ςχεδύου 

ςε παιδιϊ δημοτικού. Με αφετηρύα την ανϊγκη για διδαςκαλύα ςχεδύων και 

ςτρατηγικών προγραμματιςμού με τρόπο ρητό και ςαφό, όπωσ αυτό 

υποδεικνύεται από τη βιβλιογραφύα, προκειμϋνου οι αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ 

να εξοπλιςτούν με γνωςτικϊ ςχόματα κώδικα που βοηθούν ςτην κατανόηςη και 

τη δόμηςη κώδικα, ο ερευνητόσ προχώρηςε ςτην ανϊπτυξη ενόσ θεωρητικού 

ςχεδιαςμού ωσ πρόταςη διδακτικόσ τϋτοιου εύδουσ προγραμματιςτικών 

ςχεδύων. Για τη διερεύνηςη τησ αποτελεςματικότητασ του θεωρητικού 

ςχεδιαςμού, αλλϊ και την ανϊδειξη των αδυναμιών του, ο ερευνητόσ ςχεδύαςε 

ϋνα εκπαιδευτικό ςενϊριο με βαςικό αντικεύμενο τη διδαςκαλύα ενόσ ςχεδύου για 

τον προγραμματιςμό κινούμενων ςχημϊτων ςτο ψηφιακό εργαλεύο 

«Φελωνόςφαιρα», ςε μαθητϋσ τησ ΢τ’ τϊξησ του Δημοτικού. Πιο ςυγκεκριμϋνα 

διερευνόθηκε 1)Σι εύδουσ νοόματα ανϋπτυξαν οι μαθητϋσ για τισ 

προγραμματιςτικϋσ ϋννοιεσ με τισ οπούεσ όρθαν ςε επαφό μϋςα από τισ 

δραςτηριότητεσ που ςχεδιϊςτηκαν για αυτούσ, και 2) Πώσ λειτούργηςε ο 

εκπαιδευτικόσ ςχεδιαςμόσ του ερευνητό ωσ διδακτικό πρόταςη ωσ προσ την 

κατϊκτηςη του προγραμματιςτικού ςχεδύου των κινούμενων ςχημϊτων ςτη 

χελωνόςφαιρα από τουσ μαθητϋσ. Με βϊςη τη φύςη του αντικειμϋνου και των 

ερευνητικών ερωτημϊτων επιλϋχθηκε ωσ μεθοδολογύα η ϋρευνα ςχεδιαςμού. 

΢το τϋλοσ τησ ϋρευνασ παρατύθενται τα αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ μϋςα από 

την ποιοτικό ανϊλυςη κρύςιμων ςυμβϊντων ςτην πορεύα εργαςύασ των 

μαθητών. 

Λϋξεισ κλειδιϊ: Προγραμματιςμόσ, Διδακτικό πρόταςη, Προγραμματιςτικό 

ςχϋδιο, Φελωνόςφαιρα,  Ϊρευνα ςχεδιαςμού. 
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Abstract 
 

The objective of this study is to present a research project on the way a didactic 

approach concerning the instruction of elementary programming concepts and a 

specific programming plan, functioned in educational practice. The researcher 

developed a theoretical didactic design, having as starting point the need of 

explicit instruction of programming strategies and plans, as it is pointed out by 

the respective research, in order to have novice programmers equipped with 

appropriate cognitive schemes that will enable them to comprehend and write 

code. In order for the efficiency and deficiencies of the theoretical didactic design 

to be assessed, an educational scenario was designed. The scenario’s main 

subject was the instruction of the programming plan of coding shapes that could 

move in a digital Logo-like environment, called MaLT, to senior students of a 

primary education school. More specifically, the researcher examined 1) what 

kinds of meaning were developed by the students on the elementary 

programming concepts that they encountered while working on the scenario’s 

activities, and 2) how the theoretical didactic design functioned regarding the 

acquisition of the “moving shapes” programming plan. Due to the nature of the 

main research objective and research questions, design-based research was 

chosen as research methodology. In the last part of the study, the results of the 

research are listed, through the qualitative analysis of critical incidents. 

Keywords: Programming, Didactic approach, Programming plan, MaLT, Design-

based research.   



 

3 
 

Ειςαγωγό 
Η εργαςύα αυτό παρουςιϊζει το ςχεδιαςμό και τα αποτελϋςματα μιασ 

ϋρευνασ που ςχεδύαςε και διεξόγαγε ο ςυγγραφϋασ/ερευνητόσ με μαθητϋσ 

Δημοτικού και βαςικό αντικεύμενο τον προγραμματιςμό.  Σο πεδύο του 

προγραμματιςμού αποτελεύ ϋνα ςχετικϊ νϋο επιςτημονικό πεδύο που μελετϊται 

ςυςτηματικϊ για περύπου μιςό αιώνα. Η βιβλιογραφύα γύρω από το πεδύο εύναι 

πλούςια και εςτιϊζει κυρύωσ ςτουσ τρόπουσ με τουσ οπούουσ η διδαςκαλύα του 

μπορεύ να γύνει ευκολότερη και πιο αποτελεςματικό για τουσ επύδοξουσ 

προγραμματιςτϋσ, με τη διερεύνηςη των δυςκολιών που αντιμετωπύζουν και τη 

διαμόρφωςη διδακτικών προςεγγύςεων. Ψςτόςο, ςόμερα, ακόμα και μετϊ από 

την εκτενό ϋρευνα που ϋχει λϊβει χώρα ςτο πεδύο, εύναι εμφανϋσ πωσ τα παιδιϊ 

δεν κατϋχουν την προγραμματιςτικό ευφρϊδεια που εύχε οραματιςτεύ ο Papert. 

Η βιβλιογραφύα γύρω από τον προγραμματιςμό δεύχνει πωσ οι αρχϊριοι 

προγραμματιςτϋσ χρόζουν διδαςκαλύασ προγραμματιςτικών ςχεδύων και 

ςτρατηγικών με τρόπο ςαφό και ρητό προκειμϋνου να αποκτόςουν εφόδια για 

την κατανόηςη και τη ςύνθεςη κώδικα. Επιπροςθϋτωσ, φαύνεται πωσ αυτό εύναι 

και η βαςικό επιδύωξη των διδακτικών προςεγγύςεων που ϋχουν αναπτυχθεύ για 

τη διδαςκαλύα του προγραμματιςμού. Ο ερευνητόσ, αφορμώμενοσ από την 

ανϊγκη αυτό, ςχεδύαςε μια διδακτικό πρόταςη για τη διδαςκαλύα ενόσ 

προγραμματιςτικού ςχεδύου ςε παιδιϊ του Δημοτικού. Ο ςχεδιαςμόσ τησ 

διδακτικόσ πρόταςησ βαςύςτηκε παιδαγωγικϊ ςτισ αρχϋσ τησ καταςκευαςτικόσ 

προςϋγγιςησ τησ μϊθηςησ (constructionism) και τησ εργαλειακόσ γϋνεςησ. Ο 

κονςτραξιονιςμόσ αποτϋλεςε το παιδαγωγικό πλαύςιο μϋςα ςτο οπούο δομόθηκε 

η διδακτικό πρόταςη, ενώ οι λεπτομερεύσ διαδικαςύεσ που χαρακτηρύζουν την 

εργαλειακό γϋνεςη ωσ παιδαγωγικό πλαύςιο, καθόριςαν τον τρόπο με τον οπούο 

ενορχηςτρώθηκαν οι δραςτηριότητεσ για την επεξεργαςύα τησ ςχεδύου από τουσ 

μαθητϋσ. 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, το ςχϋδιο που επιχεύρηςε να διδϊξει ο ερευνητόσ με τη 

διδακτικό του πρόταςη ςτουσ μαθητϋσ αφορϊ την κύνηςη ςχημϊτων ςτο χώρο 

ενόσ ψηφιακού εργαλεύου, τησ Φελωνόςφαιρασ. Αν και η βιβλιογραφύα τονύζει 

την ανϊγκη για αναλυτικό διδαςκαλύα των προγραμματιςτικών ςχεδύων, ο 

ερευνητόσ δεν όθελε να περιοριςτεύ ςε μια μετωπικό διδαςκαλύα. ΢κοπόσ του 



 

4 
 

ερευνητό όταν οι μαθητϋσ να εργαςτούν ενεργϊ για την κατϊκτηςη τησ 

προγραμματιςτικόσ ςτρατηγικόσ, δοκιμϊζοντασ υποθϋςεισ και λαμβϊνοντασ 

ανατροφοδότηςη από το εργαλεύο, ώςτε τελικϊ να διαμορφώςουν ιςχυρότερα 

και βαθύτερα νοόματα για τη ςτρατηγικό. Ϊτςι, ςχεδύαςε μια ςειρϊ από 

δραςτηριότητεσ, όπου η επεξεργαςύα του ςχεδύου ϋγινε με διαδοχικϊ βόματα 

από τα απλϊ ςτα ςύνθετα. ΢ε πρώτο επύπεδο οι μαθητϋσ εξοικειώθηκαν με το 

εργαλεύο και όρθαν ςε επαφό με βαςικϋσ προγραμματιςτικϋσ ϋννοιεσ, που 

αποτελούςαν ςυςτατικϊ ςτοιχεύα του ςχεδύου. Ϊπειτα, το ςχϋδιο δόθηκε ςτουσ 

μαθητϋσ ςε ημιτελό μορφό προκειμϋνου να εμπλακούν προγραμματιςτικϊ και 

μϋςα από τη διαδικαςύα διόρθωςόσ τησ να δημιουργόςουν ιςχυρϊ ςχόματα 

χρόςησ και ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ, διαμορφώνοντασ νοόματα για 

τον τρόπο με τον οπούο αυτό λειτουργεύ και το πώσ χρηςιμοποιεύται ςτην πρϊξη 

αντύςτοιχα. ΢το τϋλοσ οι μαθητϋσ εύχαν την ευκαιρύα να ενςωματώςουν το 

ςχϋδιο αυτό, αυτούςιο ό παραλλαγμϋνο, ςε δικϊ τουσ δομόματα, με ςτόχο να 

φανεύ αν τελικϊ δημιούργηςαν κατϊλληλα νοόματα ςε ςχϋςη τόςο με τη 

λειτουργικό δομό του όςο και με τισ λειτουργικότητεσ που τουσ παρϋχει.             

΢το πρώτο μϋροσ τησ εργαςύασ γύνεται η παρουςύαςη των θεωριών που 

λόφθηκαν υπόψη για τη διαμόρφωςη τησ διδακτικόσ πρόταςησ του ερευνητό. 

΢τη ςυνϋχεια ακολουθεύ η μεθοδολογύα τησ ϋρευνασ που διεξόγαγε ο ερευνητόσ 

με την παρουςύαςη τησ ερευνητικόσ μεθόδου που ακολούθηςε, την παρουςύαςη 

του πλαιςύου μϋςα ςτο οπούο ϋγινε η ϋρευνα και του ςεναρύου που 

επεξεργϊςτηκαν οι μαθητϋσ. ΢το τρύτο μϋροσ, γύνεται η ανϊλυςη των δεδομϋνων 

που ςυνϋλεξε ο ερευνητόσ με τη χρόςη οπτικοακουςτικών μϋςων, μϋςα από την 

παρουςύαςη κρύςιμων γεγονότων ςτην πορεύα εργαςύασ των μαθητών, με ςτόχο 

την ανϊδειξη τησ εξϋλιξησ τησ ςκϋψησ των μαθητών και των νοημϊτων που 

αυτού προοδευτικϊ διαμόρφωναν ςτα διϊφορα ςτϊδια του ςεναρύου. Σϋλοσ, 

γύνεται μια ςύνοψη των αποτελεςμϊτων τησ ανϊλυςησ των δεδομϋνων ςε 

θεματικούσ ϊξονεσ προκειμϋνου να παρουςιαςτούν τα ςυμπερϊςματα του 

ερευνητό ςχετικϊ με τα ερευνητικϊ του ερωτόματα.  
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1. Θεωρητικό πλαύςιο 

1.1 Επιςκόπηςη θεωριών μϊθηςησ 

Οι θεωρύεσ μϊθηςησ ϋχουν ωσ ςκοπό να περιγρϊψουν τον τρόπο με τον 

οπούο μαθαύνουν οι ϊνθρωποι, ϋτςι ώςτε οι εκπαιδευτικού να ϋχουν τη 

δυνατότητα να υποςτηρύξουν ςωςτϊ και αποτελεςματικϊ τουσ 

εκπαιδευόμενουσ, διαμορφώνοντασ διδακτικϊ μοντϋλα. Σα διδακτικϊ μοντϋλα 

θεωρούνται ςκαλωςιϋσ που διαμορφώνονται πριν την εκπαιδευτικό διαδικαςύα 

με ςτόχο την παροχό διδακτικών εμπειριών που θα βοηθόςουν τουσ μαθητϋσ να 

καταφϋρουν περιςςότερα από όςα θα κατϊφερναν μόνοι τουσ. ΢την διεθνό 

βιβλιογραφύα ϋχουν προταθεύ τρεισ βαςικϋσ θεωρύεσ μϊθηςησ από τουσ 

εκπαιδευτϋσ και τουσ ψυχολόγουσ: ο ςυμπεριφοριςμόσ (behaviorism), ο 

γνωςτικιςμόσ (cognitivism) και ο εποικοδομιςμόσ/κονςτρουκτιβιςμόσ 

(constructivism) (Jobrack, 2013).  

Η θεωρύα του ςυμπεριφοριςμού αναπτύχθηκε κυρύωσ από τον Skinner, ο 

οπούοσ βλϋπει τη μϊθηςη ωσ δημιουργύα ςυνδϋςεων μεταξύ ερεθιςμϊτων και 

αντιδρϊςεων και χαρακτηρύζεται από προδιαγεγραμμϋνεσ εκπαιδευτικϋσ 

ακολουθύεσ, ςτισ οπούεσ κυρύαρχο μϋςο διδαςκαλύασ αποτελούν οι μετωπικϋσ 

διαλϋξεισ του καθηγητό ςτουσ μαθητϋσ. Αυτό η θεωρύα μϊθηςησ, βϋβαια, αγνοεύ 

τισ γνωςτικϋσ διαδικαςύεσ που λαμβϊνουν χώρα κατϊ τη διδαςκαλύα και 

επικεντρώνεται μόνο ςτην επιφανειακό αλλαγό τησ ςυμπεριφορϊσ του 

υποκειμϋνου. Αντύθετα με το ςυμπεριφοριςμό, ο γνωςτικιςμόσ δύνει ϋμφαςη 

ςτισ εςωτερικϋσ διεργαςύεσ των μαθητών. ΢ύμφωνα με αυτό τη θεωρύα οι 

μαθητϋσ ϋχουν ενεργό ρόλο ςτη διαμόρφωςη τησ γνώςησ καθώσ εςωτερικεύουν 

εμπειρύεσ από το περιβϊλλον τουσ και τισ επεξεργϊζονται με βϊςη τα όςα όδη 

γνωρύζουν. ΢ημαντικό θϋςη ςτη θεωρύα αυτό κατϋχει η μνόμη των μαθητών, 

γιατύ οι γνωςτικιςτϋσ βλϋπουν το ανθρώπινο μυαλό ωσ ϋναν υπολογιςτό που 

επεξεργϊζεται πληροφορύεσ και γι’ αυτό φροντύζουν ςτο να διεγεύρουν την 

πρότερη γνώςη αλλϊ και να μη τον υπερφορτώςουν. Ψςτόςο, και αυτό η θεωρύα 

ϋχει δεχθεύ κριτικό καθώσ επικεντρώνεται ςτην επεξεργαςύα των πληροφοριών 

και όχι ςτουσ τρόπουσ με τουσ οπούουσ οικοδομεύται η γνώςη (Jobrack, 2013). 

Η θεωρύα του κονςτρουκτιβιςμού περιλαμβϊνει δύο διαφορετικϋσ 

βαςικϋσ κατευθύνςεισ. Και οι δύο κατευθύνςεισ ϋχουν ωσ κοινό χαρακτηριςτικό 
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το ότι ενδιαφϋρονται για το πώσ οι ϊνθρωποι δημιουργούν νοόματα μϋςα από 

τισ εμπειρύεσ τουσ, μϋςω γνωςτικών διεργαςιών. Η μύα κατεύθυνςη αποδύδεται 

ςτον Piaget ο οπούοσ βλϋπει τη μϊθηςη ωσ προοδευτικό προςαρμογό των 

γνωςτικών ςχημϊτων του υποκειμϋνου ςτο περιβϊλλον. Για τον Piaget η 

μϊθηςη εύναι μια εςωτερικό διεργαςύα που εξαρτϊται από το τι γνωρύζει ϋωσ 

τότε ο μαθητόσ και για αυτό πρϋπει να του παρϋχονται εμπειρύεσ που 

δημιουργούν γνωςτικϋσ ςυγκρούςεισ, προκειμϋνου να δημιουργόςει νϋα 

γνωςτικϊ ςχόματα μϋςα από την αφομούωςη και την προςαρμογό ςτισ νϋεσ 

εμπειρύεσ. Η ϊλλη κατεύθυνςη ονομϊζεται κοινωνικόσ κονςτρουκτιβιςμόσ και 

ϋχει ωσ κύριο εκπρόςωπο τον Vygotsky ο οπούοσ βλϋπει τη μϊθηςη ωσ μια 

διαλεκτικό διαδικαςύα που περιλαμβϊνει ςυνομιλητϋσ. Ο ϋνασ ςυνομιλητόσ εύναι 

πιο ϋμπειροσ από τον ϊλλο και ϋτςι διαμορφώνεται μια Ζώνη Επικεύμενησ 

Ανϊπτυξησ (zone of proximal development), που ξεκινϊ από το γνωςτικό 

επύπεδο του εκπαιδευόμενου και ϋχει ωσ όριο το ανώτερο δυνητικό γνωςτικό 

επύπεδο ςτο οπούο μπορεύ να φτϊςει με την καθοδόγηςη αυτού του πιο 

ϋμπειρου ατόμου (Merriam, Caffarella, Baumgartner, 2007). 

Η ϋλευςη των ηλεκτρονικών υπολογιςτών και η επανϊςταςη ςτην 

εκπαύδευςη που ϋφεραν μαζύ τουσ, δημιούργηςαν την ανϊγκη για νϋεσ πιο 

ςύγχρονεσ θεωρύεσ μϊθηςησ που θα υποςτόριζαν τη ςωςτό αξιοπούηςό τουσ 

ςτην εκπαιδευτικό διαδικαςύα, ώςτε να προςδύδουν προςτιθϋμενη παιδαγωγικό 

αξύα. Ο Papert βαςιζόμενοσ ςτισ ιδϋεσ του Piaget για το ότι οι μαθητϋσ 

δημιουργούν νοόματα μϋςα από την οικοδόμηςη τησ γνώςησ, ειςόγαγε τη 

θεωρύα του κονςτρακτιονιςμού (καταςκευαςτικό θεωρύα τησ μϊθηςησ) 

θϋλοντασ να επικεντρωθεύ ςτα εύδη των νοημϊτων που αναπτύςςουν οι μαθητϋσ 

ςτη διϊρκεια μιασ εκπαιδευτικόσ διαδικαςύασ (Kynigos, 2012). 

1.2 Constructionism 

Για τον Papert η θεωρύα του constructionism αποδϋχεται το μοντϋλο του 

κονςτρουκτιβιςμού για τη μϊθηςη ωσ χτύςιμο τησ γνώςησ με τη μορφό 

νοητικών δομών από τα ϊτομα, αλλϊ προςθϋτει ςε αυτό το ρόλο του κοινωνικού 

πλαιςύου. Η μϊθηςη «επιτυγχϊνεται ιδιαύτερα μϋςα ςε ϋνα πλαύςιο όπου ο 

μαθητόσ εμπλϋκεται ενςυνεύδητα ςτην καταςκευό μιασ κοινωνικόσ οντότητασ» 

(Papert & Harel, 1991 :1). Με τη φρϊςη κοινωνικό οντότητα εννοεύται ϋνα 
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καταςκεύαςμα που υπϊρχει ςτον πραγματικό κόςμο και για αυτό το λόγο 

μπορεύ να γύνει αντικεύμενο ςυζότηςησ, θαυμαςμού και αλλαγόσ. Ο Papert θϋτει 

τον κονςτραξιονιςμό ευθϋωσ απϋναντι από τον διδακτιςμό (constructionism vs 

instructionism) και ιςχυρύζεται πωσ εύναι μια προςϋγγιςη για τη διδαςκαλύα που 

εύναι καλύτερη για όλουσ, ό ϋςτω για μερικούσ, καθώσ αποδϋχεται όλο το εύροσ 

των γνωςτικών  ςτυλ και προτιμόςεων, ςε αντύθεςη με το διδακτιςμό (Papert & 

Harel, 1991). 

΢ύμφωνα με τη θεωρύα του Piaget η μϊθηςη ςυμβαύνει όταν τα ϊτομα 

δρουν ενεργϊ ςτο περιβϊλλον τουσ και αποκτούν εμπειρύεσ. Οι εμπειρύεσ αυτϋσ 

εύναι απαραύτητεσ ςτο να αλλϊξουν τισ γνωςτικϋσ δομϋσ τουσ. Οι γνωςτικϋσ 

αυτϋσ δομϋσ εύναι δύςκολο να αλλϊξουν, γιατύ η ϋρευνα ϋχει δεύξει πωσ οι 

απόψεισ των παιδιών για τον κόςμο εύναι ιςχυρϊ εγκαθιδρυμϋνεσ μϋςα τουσ. 

Από την ϊποψη αυτό ανακύπτουν κϊποια ςημαντικϊ ςημεύα. Αν οι μαθητϋσ 

μαθαύνουν μόνο μϋςα από τισ εμπειρύεσ τουσ τότε η διδαςκαλύα εύναι πϊντα 

ϋμμεςη, καθώσ οι μαθητϋσ μεταφρϊζουν αυτϊ που ακούν με βϊςη τισ μϋχρι τότε 

γνώςεισ τουσ και εμπειρύεσ. Επύςησ, η γνώςη δε μπορεύ να μεταφερθεύ από το 

ϋνα ϊτομο ςτο ϊλλο μϋςω τησ επικοινωνύασ απλϊ, και μια θεωρύα που αγνοεύ την 

αντύςταςη ςτην αλλαγό αγνοεύ κϊτι πολύ ουςιώδεσ. Σα ςημεύα αυτϊ φϋρουν ςτο 

επύκεντρο το μαθητό ωσ καταςκευαςτό τησ προςωπικόσ του γνώςησ. Ο 

κονςτρουκτιβιςμόσ, όμωσ, αγνοεύ το ρόλο του πλαιςύου και το ρόλο που αυτό 

μπορεύ να παύξει ςτη μϊθηςη. Μϋςα ςτο πλαύςιο αυτό περιλαμβϊνονται τόςο 

ςτοιχεύα του περιβϊλλοντοσ όςο και ςτοιχεύα που κϊνουν το κϊθε ϊτομο 

ξεχωριςτό. Η θεωρύα του Papert βοηθϊει ςτο να γύνει κατανοητό το πώσ οι ιδϋεσ 

δημιουργούνται και αλλϊζουν όταν αυτϋσ εξωτερικεύονται με διϊφορα μϋςα, ςε 

διαφορετικϊ πλαύςια και όταν επεξεργϊζονται από διαφορετικϊ μυαλϊ. Αυτό 

καθιςτϊ τον κονςτραξιονιςμό πιο θεμελιωμϋνο και πιο πραγματιςτικό από τον 

κονςτρουκτιβιςμό (Ackermann, 2001). 

Η Ackermann (2004) αναφϋρει χαρακτηριςτικϊ πωσ το παιδύ που 

ςκιαγραφεύ ο Piaget εύναι εξιδανικευμϋνο και αντιπροςωπεύει τον πιο κοινό 

τρόπο ςκϋψησ ςε κϊθε ςτϊδιο ανϊπτυξησ. O Piaget βλϋπει το παιδύ αυτό ωσ 

ερευνητικό υποκεύμενο και προςπαθεύ να βρει ςταθερϋσ μϋςα ςε ϋνα κόςμο που 

ςυνεχώσ αλλϊζει. Από την ϊλλη, το παιδύ που μελετϊ ο Papert εύναι πιο 
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ςυςχετιςτικό με το περιβϊλλον και τουσ γύρω του και δε φοβϊται να εμπλακεύ 

ςε νϋεσ καταςτϊςεισ και πρϊγματα. Σον Papert τον ενδιαφϋρουν οι δυναμικϋσ 

των αλλαγών που ςυμβαύνουν ςτο μυαλό των μαθητών όταν βρύςκονται ςε νϋεσ 

καταςτϊςεισ. Προκειμϋνου να ςυμβούν οι αλλαγϋσ αυτϋσ εύναι ςημαντικό η 

εμπλοκό των μαθητών ςτη δραςτηριότητα, οι ιδϋεσ τουσ και το ςτυλ μϊθηςόσ 

τουσ, καθώσ και η ϋκθεςη των  ιδεών αυτών δημόςια προσ ςυζότηςη. Η 

εξωτερύκευςη των ιδεών των μαθητών και η δημόςια ϋκθεςό τουσ, τισ θϋτει ςε 

μια κατϊςταςη αμφιςβότηςησ και διαδοχικών κύκλων βελτιώςεων, 

προςδύδοντασ ςτην εργαςύα των μαθητών ϋνα «μερεμετύςτικο» (bricolage) 

χαρακτόρα (Kynigos, 2015). Για το λόγο αυτό ιδιαύτερη ςημαςύα ςτη θεωρύα του 

κονςτραξιονιςμού ϋχουν ο ρόλοσ που παύζουν τα εξωτερικϊ βοηθητικϊ μϋςα που 

παρϋχονται ςτουσ μαθητϋσ, οι τύποι τουσ και οι πρωτοβουλύεσ που παύρνουν οι 

μαθητϋσ ςτην καταςκευό τησ δικόσ τουσ γνώςησ. 

Ο ύδιοσ ο Papert ϋδωςε ςυγκεκριμϋνεσ κατευθυντόριεσ γραμμϋσ για την 

ανϊπτυξη ενόσ εργαςτηρύου μϊθηςησ, του Constructionist Learning Lab (Stager, 

2005). Θα μπορούςε να πει κανεύσ πωσ οι κατευθυντόριεσ αυτϋσ γραμμϋσ 

ςυνοψύζουν και τα βαςικϊ ςημεύα τησ θεωρύασ του κονςτραξιονιςμού: 

 Μϊθηςη μϋςω πρϊξησ: Εύναι ςημαντικό η μϊθηςη να επιτελεύται μϋςα 

από την ενεργό εναςχόληςη με κϊτι που ϋχει προςωπικό νόημα και 

ενδιαφϋρον για τον μαθητευόμενο. 

 Η τεχνολογύα ωσ καταςκευαςτικό υλικό: Ειδικϊ οι ψηφιακϋσ τεχνολογύεσ, 

μπορούν να βοηθόςουν ςτη δημιουργύα ενδιαφερόντων πραγμϊτων. 

 Δύςκολη διαςκϋδαςη: Από τη μύα εύναι ςημαντικό να υπϊρχει προςωπικό 

ενδιαφϋρον κατϊ τη διϊρκεια τησ καταςκευόσ κϊποιου τεχνουργόματοσ 

για να υπϊρχει και το ςτοιχεύο τησ διαςκϋδαςησ, αλλϊ η καλύτερη 

διαςκϋδαςη εύναι όταν αντιμετωπύζονται καταςτϊςεισ που δυςκολεύουν, 

γιατύ ϋτςι μαθαύνονται περιςςότερα πρϊγματα. 

 Μαθαύνοντασ να μαθαύνουν: Η θεωρύα του κονςτραξιονιςμού επιχειρεύ να 

περϊςει ςτουσ μαθητϋσ πωσ η μϊθηςη δεν εύναι μόνο μια διαδικαςύα που 
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κατευθύνεται από τον καθηγητό. Οι ϊνθρωποι εύναι ςημαντικό να εύναι 

ςε θϋςη να αποφαςύζουν και οι ύδιοι για το τι χρειϊζεται να διδαχθούν. 

 Διαχεύριςη χρόνου: Οι μαθητϋσ ϋχουν μϊθει να κατευθύνονται ςυνεχώσ 

ςτη διϊρκεια τησ μαθηςιακόσ διαδικαςύασ. Κϊτι τϋτοιο, όμωσ, πρϋπει να 

το κϊνουν μόνοι τουσ ςτα πλαύςια μιασ κονςτραξιονιςτικόσ 

δραςτηριότητασ. 

 Αποποινικοπούηςη του λϊθουσ: Σο λϊθοσ ςτον κονςτραξιονιςμό παύζει 

ςημαντικό ρόλο ςτη βελτύωςη τησ μϊθηςησ. Σο λϊθοσ πρϋπει να 

χρηςιμοποιεύται ωσ αφορμό ςκϋψησ για το τι πόγε ςτραβϊ, προκειμϋνου 

ςτη ςυνϋχεια να βελτιωθεύ. 

 Οι καθηγητϋσ βρύςκονται ςτην ύδια θϋςη με τουσ μαθητϋσ: Οι καθηγητϋσ 

δε μπορεύ να θεωρούν πωσ θα ϋχουν προβλϋψει τα πϊντα εξαρχόσ. Θα 

ςυναντόςουν και αυτού δυςκολύεσ τισ οπούεσ θα κληθούν να ξεπερϊςουν, 

μαθαύνοντασ μϋςα από αυτό. 

 Χηφιακό εποχό: ΢ημαντικότερο όλων αποτελεύ το γεγονόσ πωσ ςτη νϋα 

εποχό ο ψηφιακόσ αλφαβητιςμόσ εύναι εξύςου ςημαντικόσ με τη γραφό 

και την ανϊγνωςη. Η υποςτόριξό του μπορεύ να γύνει με τη χρόςη των 

υπολογιςτών ςτη διδαςκαλύα διϊφορων γνωςτικών αντικειμϋνων. 

Ϊτςι, ενώ κϊποιεσ θεωρύεσ βλϋπουν τη γνώςη ωσ κϊτι εςωτερικό ό απλό 

αντανϊκλαςη των εμπειριών του ατόμου, οι θεωρύεσ του Piaget και του Papert 

βλϋπουν τη γνώςη ωσ δυναμικϊ καταςκευαζόμενη από τα ύδια τα ϊτομα μϋςα 

από τισ εμπειρύεσ τουσ. Η ϊποψη αυτό ϋχει ςημαντικό αντύκτυπο ςτη θεώρηςη 

για τον τρόπο με τον οπούο πρϋπει να επιτελεύται η διδαςκαλύα. Αντύ, λοιπόν, να 

γύνεται προςπϊθεια να βρεθούν καλύτεροι τρόποι για να διδϊςκει ο καθηγητόσ, 

πρϋπει να γύνεται προςπϊθεια για την εύρεςη τρόπων να δύνονται ςτουσ 

μαθητϋσ καλύτερεσ ευκαιρύεσ να καταςκευϊζουν. Αυτό η ϊποψη οδόγηςε τον 

Papert ςτην ανϊπτυξη εργαλεύων που να υποςτηρύζουν την καταςκευό από τουσ 

ύδιουσ τουσ μαθητϋσ (Falbel, 1993). Σο όραμϊ του όταν όλα τα παιδιϊ να ϋχουν 

πρόςβαςη ςε υπολογιςτό και να αποκτόςουν ευχϋρεια ςτον προγραμματιςμό. Ο 
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Papert δημιούργηςε την εκπαιδευτικό γλώςςα προγραμματιςμού Logo 

ελπύζοντασ πωσ οι μαθητϋσ θα αποκτόςουν αυτό την ευχϋρεια (Resnick, 2012).  

1.2.1 Η γλώςςα προγραμματιςμού Logo 

Όπωσ αναφϋρθηκε, ο Papert εύχε ϋνα μεγαλύτερο όραμα για την 

εκπαύδευςη, όπου ο υπολογιςτόσ δε θα χρηςιμοποιεύται ωσ μια μηχανό 

επεξεργαςύασ πληροφοριών από τουσ μαθητϋσ αλλϊ ωσ κϊτι που τα παιδιϊ θα 

μϊθουν «να χειρύζονται, να επεκτεύνουν, να αξιοποιούν ςε πρότζεκτ, 

αποκτώντασ ϋτςι μεγαλύτερη κυριαρχύα πϊνω ςτον κόςμο, αύςθηςη τησ 

δύναμησ τησ εφαρμοςμϋνησ γνώςησ και μια εικόνα ςιγουριϊσ για τον εαυτό τουσ 

ωσ ςκεπτόμενα όντα». Για αυτό το λόγο εύναι απαραύτητο να δύνονται ςτα 

παιδιϊ «καλύτερα πρϊγματα να κϊνουν και καλύτεροι τρόποι να ςκϋφτονται 

πϊνω ςε αυτϊ που κϊνουν» (Papert, 1971 :1). 

Βαςικό ιδϋα πύςω από την ανϊπτυξη τησ γλώςςασ προγραμματιςμού 

Logo αποτελεύ το ότι ο Papert και η ομϊδα του επιθυμούςαν να δημιουργόςουν 

περιβϊλλοντα ςτα οπούα οι μαθητϋσ θα επικοινωνούςαν με τον υπολογιςτό, 

αναπαρϊγοντασ το παρϊδειγμα (metaphor) του τρόπου με τον οπούο τα παιδιϊ 

μαθαύνουν να μιλϊνε. ΢υνοψύζοντασ τισ βαςικϋσ πτυχϋσ τησ θεωρύασ του Piaget, ο 

Papert θϋληςε να θεμελιώςει το βαςικό παιδαγωγικό υπόβαθρο πύςω από τη 

Logo. Η θεωρύα του Piaget παρϋχει ϋνα ψυχολογικό μοντϋλο για το πώσ οι 

ϊνθρωποι δομούν τη γνώςη, κϊτι το οπούο αναδεικνύει τη δύναμη μιασ από τισ 

βαςικότερεσ ϋννοιεσ του προγραμματιςμού, αυτό των διαδικαςιών που μπορούν 

να επαναχρηςιμοποιηθούν ωσ ανεξϊρτητεσ μονϊδεσ (Papert, 1980).  

Η Logo εύναι μια διαδικαςτικό γλώςςα προγραμματιςμού. Για τον Papert 

η διαδικαςτικό ςκϋψη εύναι ϋνα πολύ ιςχυρό διανοητικό εργαλεύο το οπούο 

χρηςιμοποιούν όλοι οι ϊνθρωποι, και τα παιδιϊ, αςυναύςθητα ςτην καθημερινό 

τουσ ζωό. Ρόλοσ των εκπαιδευτικών εύναι να δημιουργόςουν τα πλαύςια μϋςα 

ςτα οπούα οι μαθητϋσ θα μπορϋςουν να εφαρμόςουν αυτό τον τύπο ςκϋψησ 

αποτελεςματικϊ. Μϋςα ςε ϋνα μικρόκοςμο οι διαδικαςύεσ γύνονται πιο 

ςυγκριμϋνεσ, αποκτούν όνομα και χειρύζονται ενςυνεύδητα. Προκειμϋνου ϋνασ 

υπολογιςτόσ να κϊνει αυτό που θϋλει ο προγραμματιςτόσ του, πρϋπει να δεχθεύ 

λεπτομερώσ πολύ ςυγκεκριμϋνεσ εντολϋσ με οριςμϋνη ςειρϊ, κϊτι που ϋχει τη 

βϊςη του ςτουσ περιγραφικούσ φορμαλιςμούσ. Ϊνασ περιγραφικόσ 
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φορμαλιςμόσ μπορεύ να βοηθόςει ςτη βαθύτερη κατανόηςη μιασ φυςικόσ 

δεξιότητασ, μϋςα από τη λεπτομερό περιγραφό των διαδικαςιών που πρϋπει να 

ακολουθηθούν ώςτε να επιτευχθεύ. Επύςησ, το παρϊδειγμα του διαδικαςτικού 

προγραμματιςμού επιτρϋπει την ευκολότερη και αποτελεςματικότερη 

διαχεύριςη των λαθών και των ςφαλμϊτων (bugs). Σα bugs περιορύζονται μϋςα 

ςτισ υποδιαδικαςύεσ κϊτι που κϊνει πιο εύκολο τον εντοπιςμό τουσ και τη 

διόρθωςό τουσ. Η επαφό με τη Logo προοδευτικϊ βοηθϊ τα παιδιϊ να 

ξεπερϊςουν την ϋμφυτη τϊςη τουσ ςτο να αντιςτϋκονται ςτη διαδικαςύα τησ 

εκςφαλμϊτωςησ, κϊτι που οδηγεύ ςτη διαγραφό ολόκληρου του προγρϊμματοσ 

(Papert, 1980). Κατϊ την εκςφαλμϊτωςη οι μαθητϋσ εύναι ςε θϋςη να ςκεφτούν 

πϊνω ςτη ςκϋψη τουσ, αναπτύςςοντασ ϋτςι δεξιότητεσ υψηλότερου νοητικού 

επιπϋδου (Guzdial, 2004). 

Όταν ο Papert ειςόγαγε για πρώτη φορϊ τον όρο «μικρόκοςμοσ» ςτη 

θεωρύα του, ϋβλεπε τουσ μικρόκοςμουσ ωσ οριοθετημϋνουσ κόςμουσ μϋςα ςτουσ 

οπούουσ οι μαθητϋσ μπορούςαν να εξερευνόςουν, όπωσ θα ϋκαναν και ςτην 

πραγματικό ζωό, αλλϊ ςτα πλαύςια μιασ επιςτημονικόσ καταςκευαςτικόσ 

διαδικαςύασ. ΢τη ςυνϋχεια οι μικρόκοςμοι περιγρϊφηκαν ωσ υπολογιςτικϊ 

περιβϊλλοντα που περιλαμβϊνουν ςυγκεκριμϋνεσ θεωρητικϋσ ϋννοιεσ και που ςε 

ςυνδυαςμό με κατϊλληλα ςχεδιαςμϋνεσ δραςτηριότητεσ, μπορούν να εμπλϋξουν 

τουσ μαθητϋσ ςτη διερεύνηςη και την ανϊπτυξη νοημϊτων μϋςα από 

καταςκευαςτικϋσ διαδικαςύεσ. Βαςικό χαρακτηριςτικό των μικρόκοςμων που 

προϊγει την καταςκευό και την εξερεύνηςη εύναι το ότι δύνουν ϊμεςη 

ανατροφοδότηςη ςτουσ μαθητϋσ για τισ ςυνϋπειεσ των ενεργειών τουσ (Healy & 

Kynigos, 2010). 

Βαςικόσ όροσ τησ βιβλιογραφύασ που ςχετύζεται με τουσ μικρόκοςμουσ 

εύναι αυτόσ των «αναπαραςτϊςεων».  Η Edwards (1998) ςτην προςπϊθειϊ τησ να 

οριοθετόςει τον όρο μικρόκοςμοσ ξεκινϊ με τη διϊκριςη μεταξύ των εςωτερικών 

αναπαραςτϊςεων, που καταςκευϊζονται από τουσ μαθητϋσ, και τισ εξωτερικϋσ 

αναπαραςτϊςεισ, που αφορούν ςυμβολιςμούσ και μϋςα ϋκφραςησ εννοιών που 

ςχετύζονται με τα μαθηματικϊ και τη φυςικό. Για την ερευνότρια οι μικρόκοςμοι 

εύναι ςυςτόματα εξωτερικών αναπαραςτϊςεων. Εύναι ψηφιακϊ περιβϊλλοντα 

που εμπεριϋχουν τϋτοιου εύδουσ ςυμβολικϋσ ό γραφικϋσ αναπαραςτϊςεισ και για 
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αυτό η πρόκληςη για τουσ εκπαιδευτικούσ και τουσ ερευνητϋσ εύναι να 

ςχεδιϊςουν κατϊλληλεσ, τϋτοιου εύδουσ, αναπαραςτϊςεισ, που θα υποςτηρύξουν 

την ανϊπτυξη εςωτερικών αναπαραςτϊςεων υψηλότερου επιπϋδου, από τουσ 

μαθητϋσ. Οι εξωτερικϋσ αναπαραςτϊςεισ που θα ςυμπεριληφθούν ςε ϋνα 

μικρόκοςμο πρϋπει να  επιλεγούν με προςοχό κατϊ τη ςχεδιαςτικό διαδικαςύα, 

ξεκινώντασ από το ποιεσ ϋννοιεσ και διαδικαςύεσ θϋλει ο ερευνητόσ να 

περιλαμβϊνει ο μικρόκοςμόσ του, ϋτςι ώςτε ςτη ςυνϋχεια να υλοποιηθούν με τη 

μετατροπό ςε προγραμματιςτικό κώδικα. 

Ο Rieber (2003) κϊνοντασ μια αναςκόπηςη τησ βιβλιογραφύασ γύρω από 

τον όρο «μικρόκοςμοσ» αναφϋρει πωσ αυτϊ τα ψηφιακϊ περιβϊλλοντα 

αποτελούν αναπόςπαςτο κομμϊτι τησ διερευνητικόσ μϊθηςησ και για αυτό 

πρϋπει να διϋπονται από ςυγκεκριμϋνεσ αρχϋσ. Οι αρχϋσ αυτϋσ αναφϋρονται ςτο 

ότι θα πρϋπει να παρϋχουν ςτουσ μαθητϋσ τη δυνατότητα να παύρνουν ςτα χϋρια 

τουσ τη μϊθηςό τουσ, θα πρϋπει να αναγνωρύζουν ότι η γνώςη εύναι 

πολυδιϊςτατη και μπορεύ να επιτευχθεύ με διαφορετικούσ τρόπουσ, και ότι η 

μϊθηςη μπορεύ να ϋχει και μια πιο φυςικό μορφό. Επύςησ, η Edwards (1998) 

αναφϋρει ςυγκεκριμϋνα χαρακτηριςτικϊ που πρϋπει να ϋχουν οι μικρόκοςμοι 

από δομικόσ και λειτουργικόσ πλευρϊσ. Δομικϊ πρϋπει να περιϋχουν 

υπολογιςτικϊ αντικεύμενα που αναπαριςτούν τισ ιδιότητεσ του μικρόκοςμου, να 

υπϊρχουν πολλαπλϋσ διαςυνδϋςεισ μεταξύ των αντικειμϋνων αυτών, να 

παρϋχονται δυνατότητεσ πολλαπλών ςυνδϋςεών τουσ από τουσ μαθητϋσ και να 

αξιοποιούνται ςτα πλαύςια κατϊλληλα προςχεδιαςμϋνων δραςτηριοτότων. Από 

λειτουργικόσ ϊποψησ οι μικρόκοςμοι θα πρϋπει να ϊπτονται ενόσ 

ςυγκεκριμϋνου πεδύου και να προςφϋρουν τη δυνατότητα ςτο χρόςτη να 

ειςαχθεύ ςτο πεδύο αυτό παρουςιϊζοντϊσ του μια πιο απλό εκδοχό του. Επύςησ, 

θα πρϋπει να παρακινεύ το χρόςτη να ςυμμετϊςχει ςτη δραςτηριότητα και να 

αλληλεπιδρϊςει μαζύ του, εμβυθύζοντϊσ τον, και γενικότερα να ϋχει ωσ 

υπόβαθρο την εποικοδομιςτικό φιλοςοφύα.   

1.2.2 Μιςοψημϋνοι μικρόκοςμοι 

Για το Εργαςτόριο Εκπαιδευτικόσ Σεχνολογύασ του Σμόματοσ 

Υιλοςοφύασ, Παιδαγωγικόσ και Χυχολογύασ τησ Υιλοςοφικόσ ΢χολόσ του 

Ε.Κ.Π.Α οι μικρόκοςμοι αποτελούν πρόςφορο πεδύο για την υποςτόριξη τησ 
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διερευνητικόσ μϊθηςησ. ΢τουσ μικρόκοςμουσ οι μαθητϋσ ϋχουν τη δυνατότητα 

να χειριςτούν αντικεύμενα, να κϊνουν υποθϋςεισ που ελϋγχουν με δοκιμό και 

λόψη ανατροφοδότηςησ από το μικρόκοςμο, και να χρηςιμοποιούν μια γλώςςα 

προγραμματιςμού ώςτε να αλλϊζουν τισ ιδιότητεσ των αντικειμϋνων αυτών. 

Ϊτςι, οι μικρόκοςμοι πρϋπει να ϋχουν κϊποια ςυγκεκριμϋνα χαρακτηριςτικϊ, 

όπωσ «να αποτελούν χώρουσ εξερεύνηςησ, να διαμεςολαβούν μεταξύ του 

επύςημου και του ανεπύςημου, να παρϋχουν εκτελϋςιμεσ αναπαραςτϊςεισ, να 

προςφϋρουν δυνατότητεσ για δυναμικό χειριςμό, να υποςτηρύζουν τη 

διαςύνδεςη εςωτερικών και εξωτερικευμϋνων εκφρϊςεων, να παρϊγουν 

αλληλοεξαρτώμενεσ αναπαραςτϊςεισ και να επιτρϋπουν βαθειϊ πρόςβαςη ςτη 

δομό τουσ μϋςω τησ γλώςςασ προγραμματιςμού» (Kynigos, 2007 :6). 

Σο αύτημα για βαθειϊ πρόςβαςη ςτη δομό του μικρόκοςμου φαύνεται 

ιδιαύτερα καθαρϊ ςτο ςχεδιαςμό ενόσ ψηφιακού εργαλεύου καταςκευόσ 

μικρόκοςμων του εργαςτηριού που ονομϊζεται «Αβϊκιο» (E-Slate). Ο 

ςχεδιαςμόσ του εργαλεύου αυτού ακολούθηςε την προςϋγγιςη των «μαύρων και 

ϊςπρων κουτιών» (black and white box approach). Από τη μύα παρϋχει ςτουσ 

χρόςτεσ ϋτοιμα προκαταςκευαςμϋνα τουβλϊκια, τισ ψηφύδεσ, οι οπούεσ μπορούν 

να ςυνδεθούν μεταξύ τουσ με διϊφορουσ τρόπουσ για την επιτϋλεςη 

ςυγκεκριμϋνων διεργαςιών κϊθε φορϊ ανϊλογα με την επιθυμύα του χρόςτη 

(μαύρο κουτύ). Από την ϊλλη, όμωσ, παρϋχει ςτουσ χρόςτεσ τη δυνατότητα να 

προγραμματύςουν δικϋσ τουσ ςυνδϋςεισ μεταξύ των ψηφύδων ό να ςχεδιϊςουν 

δικϊ τουσ ςτοιχεύα μϋςα ςτην πλατφόρμα (λευκό κουτύ). Η φιλοςοφύα αυτό 

πύςω από τουσ μικρόκοςμουσ εύναι ιδιαύτερα ςημαντικό γιατύ ενδυναμώνει και 

προτρϋπει τουσ εκπαιδευτικούσ και τουσ μαθητϋσ να δημιουργόςουν δικϊ τουσ 

τεχνουργόματα ό να τροποποιόςουν τεχνουργόματα ϊλλων, εκφρϊζοντασ τισ 

ιδϋεσ τουσ (Kynigos, 2004). 

Ο Κυνηγόσ (2007), προκειμϋνου να παροτρύνει τουσ χρόςτεσ, 

εκπαιδευτικούσ ό μαθητϋσ, να αλλϊξουν τουσ μικρόκοςμουσ που ϋχουν ςτα χϋρια 

τουσ, ανϋπτυξε την ιδϋα των μιςοψημϋνων μικρόκοςμων (Half-baked 

Microworlds). «Οι μιςοψημϋνοι μικρόκοςμοι εύναι κομμϊτια λογιςμικού που 

ϋχουν ςαφώσ ςχεδιαςτεύ με τρόπο ώςτε οι χρόςτεσ τουσ να θϋλουν να χτύςουν 

πϊνω ςε αυτούσ, να τουσ αλλϊξουν ό να αποςυνθϋςουν τμόματϊ τουσ ώςτε να 
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καταςκευϊςουν ϋνα τεχνούργημα για τουσ εαυτούσ τουσ» (Kynigos, 2007 :2). 

΢τόχοσ εύναι οι χρόςτεσ να εμπλακούν ενεργϊ ςτη διαδικαςύα μετατροπόσ τουσ, 

αποκτώντασ ϋτςι κυριαρχύα πϊνω ςτισ ιδϋεσ που εμπεριϋχονται ςε αυτούσ, και 

για αυτό ϋχουν ςχεδιαςτεύ ωσ βελτιώςιμα αντικεύμενα. Η ιδϋα αυτό αποτϋλεςε 

καινοτομύα καθώσ μϋχρι τότε οι μικρόκοςμοι δε θεωρούνταν κϊτι που θα 

μπορούςε να τεθεύ υπό αμφιςβότηςη.  

Μια τυπικό μορφό μιςοψημϋνου μικρόκοςμου εύναι αυτό ενόσ ατελούσ ό 

με ςφϊλματα μικρόκοςμου. Ϊνασ τϋτοιοσ μικρόκοςμοσ χαρακτηρύζεται από μια 

μη ικανοποιητικό ςυμπεριφορϊ η οπούα προκαλεύ το χρόςτη να τη διορθώςει ό 

να την αλλϊξει (Kynigos & Moustaki, 2014). Με τον τρόπο αυτό οι υπό διερεύνηςη 

ϋννοιεσ γύνονται ενδογενϋσ ςυςτατικό ςτοιχεύο τησ διδαςκαλύασ, κατϊ τη 

διαδικαςύα τησ αλλαγόσ του μικρόκοςμου. Οι αλλαγϋσ που μπορούν να γύνουν 

ςτο μικρόκοςμο δε χρειϊζεται απαραύτητα να εύναι μεγϊλου βαθμού. Ακόμα και 

μικρϋσ αλλαγϋσ μπορούν να θεωρηθούν αρκετϋσ για τη δημιουργύα ενόσ νϋου 

τεχνουργόματοσ (Κυνηγόσ, Γιαννούτςου & Υρϊγκου, 2006). 

1.3 Ομαδοςυνεργατικό μϊθηςη 

Ο Dillenbourg, Baker, Blaye, & O’Malley (1995) κϊνοντασ μια αναςκόπηςη 

τησ βιβλιογραφύασ αναφϋρουν πωσ το επύκεντρο τησ μελϋτησ ςε μια 

ομαδοςυνεργατικό διαδικαςύα μπορεύ να εύναι εύτε το ϊτομο ωσ μονϊδα εύτε όλα 

τα ϊτομα ωσ ςυλλογικό μονϊδα. ΢την πρώτη περύπτωςη εξετϊζεται το κϊθε 

γνωςτικό ςύςτημα ξεχωριςτϊ ενώ ςτη δεύτερη όλα τα επιμϋρουσ γνωςτικϊ 

ςυςτόματα ωσ ϋνα με τα δικϊ του χαρακτηριςτικϊ. Ϊτςι, ςτον ϊξονα που μπορεύ 

να θεωρηθεύ μεταξύ των δύο αυτών ϊκρων τοποθετούν τισ διϊφορεσ 

προςεγγύςεισ ςτην ανϊλυςη τησ ομαδοςυνεργατικόσ μϊθηςησ. 

Μύα από τισ προςεγγύςεισ αυτϋσ εύναι η κοινωνικο-εποικοδομιςτικό  

προςϋγγιςη (socio-constructivist). Η προςϋγγιςη αυτό, όπωσ και ο 

εποικοδομιςμόσ του Piaget ρύχνει το βϊροσ ςτο ϊτομο και ςτην ατομικό 

γνωςτικό ανϊπτυξη, θεωρώντασ πωσ η γνωςτικό ανϊπτυξη επϋρχεται μϋςα από 

την αλληλεπύδραςη με τουσ ϊλλουσ, ϋπειτα από ςύγκρουςη και ςυμμόρφωςη. 

΢την κοινωνικο-πολιτιςμικό προςϋγγιςη (socio-cultural), η οπούα εύναι 

εμπνευςμϋνη από τισ ιδϋεσ του Vygotsky για τη μϊθηςη, ςτο επύκεντρο 

βρύςκεται η κοινωνικό δρϊςη των ατόμων, η οπούα με τη ςειρϊ τησ εύναι αυτό 
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που προκαλεύ τη γνωςτικό αλλαγό. Η τρύτη προςϋγγιςη που διακρύνουν οι 

ερευνητϋσ εύναι αυτό τησ κοινόσ γνωςτικόσ αντύληψησ. ΢ύμφωνα με την 

προςϋγγιςη αυτό το κοινωνικό πλαύςιο εύναι ςτο επύκεντρο, καθώσ η γνωςτικό 

αλλαγό δε ςυμβαύνει ανεξϊρτητα από αυτό. Ψσ εκ τούτου βλϋπουν τη 

ςυνεργαςύα ωσ μια προςπϊθεια να δομηθεύ από κοινού κατανόηςη πϊνω ςε ϋνα 

πρόβλημα, και το αποτϋλεςμα αυτόσ τησ προςπϊθειασ θεωρεύται ομαδικό 

προώόν. 

Για τον Dillenbourg (1999) η ομαδοςυνεργατικό μϊθηςη, αν και ωσ όροσ 

εμπεριϋχει τη λϋξη μϊθηςη, δεν αποτελεύ παιδαγωγικό μϋθοδο ό γνωςτικό 

μηχανιςμό. Ψσ παιδαγωγικό μϋθοδοσ θα μπορούςε να θεωρεύ μια ςυνταγό για 

αποτελεςματικότερη μϊθηςη, ενώ ωσ γνωςτικόσ μηχανιςμόσ θα μπορούςε να 

περιγρϊψει το πώσ δομόθηκε η μϊθηςη. Ψςτόςο, ςτην περύπτωςη του 

μηχανιςμού, η ςυνεργαςύα ςε ομϊδεσ δεν αποτελεύ η ύδια ϋνα μηχανιςμό, αλλϊ 

κινητοποιεύ ϊλλουσ γνωςτικούσ μηχανιςμούσ που οδηγούν ςτη μϊθηςη. 

Επιπλϋον, δε μπορεύ να ειδωθεύ ωσ παιδαγωγικό μϋθοδοσ καθώσ εύναι δύςκολο 

να προβλεφθεύ ότι οι αναμενόμενοι τύποι αλληλεπιδρϊςεων θα ςυμβούν όντωσ. 

Για αυτό το λόγο ιδιαύτερη ϋμφαςη θα πρϋπει να δύνεται ςτο να δημιουργούνται 

καλύτερεσ προώποθϋςεισ για να ςυμβούν οι επιθυμητϋσ αλληλεπιδρϊςεισ. Ϊτςι, 

ο ςχεδιαςμόσ τησ κατϊςταςησ πρϋπει να γύνει προςεκτικϊ με ςτοχευμϋνεσ 

αποφϊςεισ ςε επύπεδο ςυμμετεχόντων και δραςτηριότητασ. Επύςησ, καλό εύναι 

να οριςτούν με ςαφό τρόπο οι ρόλοι των ςυμμετεχόντων με τϋτοιο τρόπο που 

να προωθούν τη ςυζότηςη και να θεςπιςτούν κανόνεσ με βϊςη τουσ οπούουσ θα 

διεξϊγεται η αλληλεπύδραςη. Σϋλοσ, πολύ ςημαντικόσ παρϊγοντασ ςτην επιτυχύα 

μιασ ομαδοςυνεργατικόσ διαδικαςύασ εύναι ο ρόλοσ του εκπαιδευτικού, ο οπούοσ 

θα πρϋπει να επιβλϋπει τη διαδικαςύα και να ρυθμύζει τισ αλληλεπιδρϊςεισ. 

Με τον όρο ςυνεργαςύα γενικότερα θεωρεύται η από κοινού εργαςύα δύο 

ό περιςςότερων ατόμων πϊνω ςε μια δραςτηριότητα. Για τουσ Roschelle και 

Teasley (1995) ϋνασ οριςμόσ τησ ςυνεργαςύασ πρϋπει να εμπεριϋχει και κϊποιεσ 

ϊλλεσ παραμϋτρουσ. Ϊτςι αναφϋρουν πωσ  «ςυνεργαςύα εύναι μια οργανωμϋνη, 

ςύγχρονη δραςτηριότητα που αποτελεύ το αποτϋλεςμα μιασ ςυνεχούσ 

προςπϊθειασ να καταςκευαςτεύ και να διατηρηθεύ μια κοινό αντύληψη ενόσ 

προβλόματοσ» (Roschelle & Teasley, 1995 :2). Βαςικό ςτοιχεύο του οριςμού των 
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ερευνητών αποτελεύ η κοινό αντύληψη πϊνω ςτο πρόβλημα, και ορύζουν το χώρο 

μϋςα ςτον οπούο αυτό διαμορφώνεται ωσ «Κοινό Φώρο του Προβλόματοσ» (Joint 

Problem Space).  Ο χώροσ αυτόσ ενςωματώνει ςτόχουσ, περιγραφϋσ του 

προβλόματοσ, διαθϋςιμεσ ςτρατηγικϋσ επύλυςησ και ςυνδϋςεισ μεταξύ αυτών. Ο 

χώροσ αυτόσ βρύςκεται πϊντα υπό διαπραγμϊτευςη και ςε αυτόν οι 

ςυμμετϋχοντεσ εμπλϋκονται ενεργϊ εξωτερικεύοντασ τισ ιδϋεσ τουσ μϋςω τησ 

γλώςςασ και των ενεργειών τουσ.  

Μϋςα ςτο χώρο αυτό οι ςυνεργϊτεσ αποκτούν ςταδιακϊ μια ςύγκλιςη 

ςτα νοόματα που δημιουργούν. Για το χτύςιμο του χώρου όμωσ αυτού πρϋπει να 

μπορούν να ειςϊγουν τη γνώςη ςτο χώρο, να παρακολουθούν τη διεξαγωγό τησ 

δραςτηριότητασ για αποκλύςεισ από τα νοόματα που ϋχουν ϋωσ τότε δομόςει 

και να επιςκευϊζουν αυτϋσ τισ αποκλύςεισ. Σο βαςικό μϋςο που ϋχουν ςτη 

διϊθεςό τουσ για να τα κϊνουν αυτϊ εύναι η γλώςςα και οι ενϋργειϋσ τουσ. 

Προκύπτουν, λοιπόν, διϊφορεσ μορφϋσ ςυζητόςεων μεταξύ των 

ςυνεργαζόμενων που οδηγούν ςτο χτύςιμο του χώρου. Αρχικϊ, βαςικό μορφό 

ςυζότηςησ εύναι η εναλλαγό τησ ςειρϊσ των ομιλητών που υποδεικνύει το αν οι 

ςυμμετϋχοντεσ ϋχουν κοινϋσ αντιλόψεισ για το πρόβλημα. Η ςειρϊ με την οπούα 

παύρνουν το λόγο οι ομιλητϋσ πρϋπει να γύνεται ομαλϊ, και ςταδιακϊ πρϋπει να 

οδηγεύ ςτην από κοινού επύλυςη του προβλόματοσ. Αν κϊποιοσ ομιλητόσ δεν 

μιλϊει, τότε ςυνόθωσ αυτό δεύχνει πωσ διαφωνεύ, προκαλώντασ ςτη ςυνϋχεια 

μια ϋντονη αλληλεπύδραςη με ςτόχο την ανϊδειξη τησ ατομικόσ του αντύληψησ. 

Μια ϊλλη βαςικό μορφό ςυζότηςησ εύναι η κοινωνικϊ κατανεμημϋνεσ 

παραγωγϋσ (socially distributed productions) όπου ο λόγοσ του κϊθε 

ςυνομιλητό εύναι ςυμπληρωματικόσ του ϊλλου, κϊτι που υποδεικνύει μια από 

κοινού καταςκευό νοόματοσ. ΢υχνϊ αυτού του τύπου οι ςυζητόςεισ ϋχουν τη 

μορφό Αν-Σότε, και παρϊγονται ςε διαφορετικούσ γύρουσ ομιλύασ.  Επύςησ, κατϊ 

τη ςυνεργαςύα πολλϋσ φορϋσ οι ςυμμετϋχοντεσ διαφωνούν. ΢τισ περιπτώςεισ 

αυτϋσ ακολουθούν μορφϋσ ςυζότηςησ που ςτόχο ϋχουν την επιςκευό τησ 

απόκλιςησ τησ κατανόηςησ προκειμϋνου να διατηρηθεύ η από κοινού αντύληψη 

πϊνω ςτο πρόβλημα. Σϋλοσ, οι ςυνεργϊτεσ χρηςιμοποιούν αφηγόςεισ κατϊ τη 

διϊρκεια τησ εργαςύασ τουσ, κϊτι που βοηθϊ τον ϊλλο να κατανοόςει καλύτερα 

τουσ ςκοπούσ των ενεργειών τουσ. 
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Παρόμοια εύναι η διϊκριςη των τύπων ςυζότηςησ που προτεύνουν οι 

Wegerif & Mercer  (1997). Οι ερευνητϋσ μετϊ την επεξεργαςύα δεδομϋνων που 

προϋκυψαν από την εργαςύα μαθητών διαφόρων ηλικιών ςε δραςτηριότητεσ 

μϋςα ςε υπολογιςτικϊ περιβϊλλοντα, κατϋληξαν ςε τρεισ τύπουσ ςυζότηςησ. Ο 

πρώτοσ τύποσ ονομϊζεται ςυζότηςη διαμϊχησ (disputational talk) και ϋχει ωσ 

βαςικό χαρακτηριςτικό τη διαφωνύα. ΢ε αυτό τον τύπο ςυζότηςησ κϊθε μϋλοσ 

εμμϋνει ςτη θϋςη του, την οπούα προςπαθεύ να υπεραςπιςτεύ και να αναδεύξει. 

΢τον επόμενο τύπο ςυζότηςησ, ο οπούοσ ονομϊζεται 

αθροιςτικόσ/ςυγκεντρωτικόσ (cumulative), οι ςυμμετϋχοντεσ δϋχονται τισ 

απόψεισ του ϊλλου και χτύζουν από κοινού μια κατανόηςη του θϋματοσ, αλλϊ 

χωρύσ να αςκούν κριτικό. Σϋλοσ, οι ερευνητϋσ διακρύνουν την διερευνητικό 

ςυζότηςη, ςτην οπούα η ςτϊςη που ϋχουν απϋναντι ςτον ϊλλο εύναι θετικό αλλϊ 

δε διςτϊζουν να κριτικϊρουν τισ ιδϋεσ που εκφρϊζονται με αιτιολογημϋνεσ 

θϋςεισ και προςφϋροντασ εναλλακτικϋσ υποθϋςεισ. 

Για την ανϊλυςη των ςυζητόςεων που λαμβϊνουν χώρα ςτα πλαύςια μιασ 

ομαδοςυνεργατικόσ διαδικαςύασ που υποςτηρύζεται από υπολογιςτό, οι 

Weinberger & Fischer (2006) ανϋπτυξαν ϋνα μοντϋλο που διακρύνει τϋςςερισ 

διαςτϊςεισ ανϊλυςησ: τη διϊςταςη τησ ςυμμετοχόσ, τη διϊςταςη των 

κοινωνικών τύπων τησ από κοινού καταςκευόσ, τη γνωςτικό διϊςταςη και την 

επιχειρηματολογικό διϊςταςη. Αρχικϊ, η διϊςταςη τησ ςυμμετοχόσ εξετϊζει τη 

ςυχνότητα ςυμμετοχόσ των μαθητών και το ποςοςτό τησ ςυνειςφορϊσ τουσ. ΢ε 

μια διαλογικό διαδικαςύα κϊποιοι μαθητϋσ μπορεύ να ςυμμετϋχουν περιςςότερο 

ό λιγότερο. Ειδικϊ ςε περιβϊλλοντα εξ αποςτϊςεωσ  εκπαύδευςησ η ςυχνότητα 

ςυμμετοχόσ μπορεύ να μετρηθεύ ποςοτικϊ με βϊςη τον αριθμό ςυνδϋςεων του 

κϊθε χρόςτη. Ακόμα, όμωσ, και αν ςυμμετϋχουν όλοι, μια ομοιογενόσ 

ςυνειςφορϊ από όλουσ τουσ μαθητϋσ δεν εύναι δεδομϋνη, καθώσ μπορεύ να 

ςυνδϋονται ό να βρύςκονται παρόντεσ αλλϊ να μη μιλούν. Μεγϊλα ποςοςτϊ 

ετερογϋνειασ ςτη ςυνειςφορϊ ςυνδϋονται με φαινόμενα τεμπελιϊςματοσ. 

΢τη διϊςταςη των κοινωνικών τύπων τησ από κοινού καταςκευόσ 

εξετϊζεται το κατϊ πόςο οι μαθητϋσ αναφϋρονται ςτισ ςυνειςφορϋσ των 

ςυνεργατών τουσ και ο βαθμόσ αλληλεπύδραςόσ τουσ, κϊτι που φαύνεται να 

ςχετύζεται με την απόκτηςη τησ γνώςησ. Οι ερευνητϋσ βαςιζόμενοι ςτην κλύμακα 
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ςυναλλαγόσ (transactivity scale) του Teasley (1997, όπ. αναφ. ςτο Weinberger & 

Fischer, 2006) αναφϋρουν πωσ οι ςυνεργαζόμενοι μπορούν να ςυμμετϋχουν με 

Εξωτερύκευςη (externalization), όπου  γνωςτοποιούν ςτουσ ςυνεργϊτεσ τουσ τισ 

γνώςεισ και τισ απόψεισ τουσ, χωρύσ να γύνεται αναφορϊ ςε γνώςεισ ό απόψεισ 

ϊλλων, με Εκμαύευςη (elicitation), ερωτώντασ τουσ ςυνεργϊτεσ τουσ και 

χρηςιμοποιώντασ τουσ ωσ πηγϋσ πληροφοριών, με Γρόγορη καταςκευό 

ςυμφωνύασ (Quick consensus building) φτϊνοντασ ςε ςυμφωνύα αποδεχόμενοι 

τισ απόψεισ των ςυνεργατών τουσ χωρύσ να ςυμφωνούν απαραύτητα, αλλϊ για 

χϊρη τησ ςυνϋχιςησ τησ διαδικαςύασ, με Καταςκευό ςυμφωνύασ 

προςανατολιςμϋνη ςτην ενςωμϊτωςη (Ιntegration-oriented consensus 

building) τροποποιώντασ τισ ιδϋεσ του ό και να απορρύπτοντϊσ τισ εντελώσ 

επηρεαςμϋνοσ από την ιδϋα κϊποιου ςυνεργϊτη του, και με Καταςκευό 

ςυμφωνύασ προςανατολιςμϋνη ςτην ςύγκρουςη (Conflict-oriented consensus 

building), όπου ο βαθμόσ αλληλεπύδραςησ εύναι ο μεγαλύτεροσ καθώσ οι 

ςυμμετϋχοντεσ εμμϋνουν ςτισ απόψεισ τουσ και επιχειρηματολογούν ϋντονα 

προκειμϋνου να τισ ςτηρύξουν. 

Η γνωςτικό διϊςταςη εξετϊζει το αν οι μαθητϋσ αςχολούνται όντωσ με τη 

δραςτηριότητα που αποτελεύ τη βϊςη του διαλόγου ό όχι. Η απόκτηςη τησ 

γνώςησ ςυνδϋεται με μεγϊλα ποςοςτϊ διαλόγου πϊνω ςτη δραςτηριότητα, 

καθώσ εύναι δυνατό λεγόμενα των ςυνεργατών να μην ϋχουν ςχϋςη με τη 

δραςτηριότητα. Σϋλοσ, η επιχειρηματολογικό διϊςταςη εξετϊζει τα εύδη των 

επιχειρημϊτων που διατυπώνονται για τη δικαιολόγηςη πιθανών λύςεων του 

προβλόματοσ πϊνω ςτο οπούο καλούνται να δουλϋψουν οι μαθητϋσ. Η ανϊλυςη 

των τύπων των επιχειρημϊτων γύνεται ςε δύο επύπεδα, το μύκρο-επύπεδο και το 

μϊκρο-επύπεδο. ΢το μύκρο-επύπεδο εξετϊζεται ο τύποσ κϊθε επιχειρόματοσ που 

διατυπώνεται και αναλόγωσ εντϊςςεται ςτισ παρακϊτω κατηγορύεσ, που 

βαςύζονται ςτο μοντϋλο του Toulmin (1958, όπ. αναφ. ςτο Weinberger & 

Fischer, 2006): απλόσ ιςχυριςμόσ (Simple claim), ιςχυριςμόσ με περιοριςμϋνη 

εγκυρότητα (ςε ςυγκεκριμϋνεσ περιπτώςεισ) που δε ςυνοδεύεται από 

αποδεύξεισ (Qualified claim), ιςχυριςμόσ με γενικό εγκυρότητα που ςυνοδεύεται 

από αποδεύξεισ (Grounded claim) και ιςχυριςμόσ με περιοριςμϋνη εγκυρότητα 

που ςυνοδεύεται από αποδεύξεισ (Grounded and Qualified claim). ΢το μϊκρο-
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επύπεδο εξετϊζονται οι αλληλουχύεσ των επιχειρημϊτων που ςχηματύζονται για 

την υποςτόριξη των ατομικών απόψεων. Η καταςκευό αυτών των αλληλουχιών 

ακολουθεύ μια κυκλικό πορεύα, που ξεκινϊ με την διατύπωςη επιχειρημϊτων για 

την υποςτόριξη μιασ ϊποψησ και ςυνεχύζεται με τη διατύπωςη 

αντεπιχειρημϊτων για την υποςτόριξη διαφορετικών απόψεων, οδηγώντασ ςε 

μια πολύπλευρη εξϋταςη του θϋματοσ (Leitão, 2000, όπ. ανϊφ ςτο Weinberger & 

Fischer, 2006). 

1.4 Εργαλειακό Γϋνεςη 

Εύναι γεγονόσ πωσ ο ϊνθρωποσ γεννιϋται μϋςα ςε ϋνα περιβϊλλον που 

κατϊ μϋροσ εύναι τεχνητό και χαρακτηρύζεται από ςυςτόματα όπωσ οι 

κοινωνικϋσ ςυμβϊςεισ και οι κοινωνικού κανόνεσ αλλϊ και τα υλικϊ ό αφηρημϋνα 

μϋςα επικοινωνύασ και επεξεργαςύασ τησ ύλησ και των πληροφοριών. Από τη 

ςτιγμό που ο ϊνθρωποσ χρηςιμοποιεύ τα ςυςτόματα αυτϊ επεκτεύνοντασ τισ 

δυνατότητϋσ του για δρϊςη ςτο περιβϊλλον του εύναι ςημαντικό να ερμηνευθεύ 

ο τρόποσ με τον οπούο τα ςυςτόματα αυτϊ διαμεςολαβούν τισ ενϋργειϋσ του.  Για 

το λόγο αυτό οι Verillion & Rabardel (1995) ανϋπτυξαν τη θεωρύα τησ 

εργαλειακόσ γϋνεςησ (instrumental genesis). Βαςικό ϋννοια τησ θεωρύασ αυτόσ 

αποτελεύ η ϋννοια του εργαλεύου (instrument). «Ϊνα εργαλεύο αποτελεύται από 

δύο υποςυςτόματα: αρχικϊ, από ϋνα τεχνούργημα (artifact), εύτε υλικό εύτε 

ςυμβολικό που δημιουργόθηκε από το υποκεύμενο ό κϊποιον ϊλλο, και 

δεύτερον, από ϋνα ό περιςςότερα ςχόματα χρόςησ (utilization schemes) που 

προκύπτουν εύτε από την καταςκευό του ύδιου του υποκειμϋνου εύτε από την 

επεξεργαςύα των κοινωνικών ςχημϊτων χρόςησ» (Verillion & Rabardel , 1995: 

87). Σα δύο αυτϊ ςτοιχεύα του εργαλεύου βρύςκονται ςε ϊμεςη ςυςχϋτιςη μεταξύ 

τουσ αλλϊ ταυτόχρονα και ςε ςχετικό ανεξαρτηςύα και αυτό γιατύ ϋνα ςχόμα 

χρόςησ μπορεύ να εφαρμόζεται ςε περιςςότερα του ενόσ τεχνουργόματα, ενώ 

αντύθετα, ϋνα τεχνούργημα μπορεύ να αξιοποιηθεύ με βϊςη περιςςότερα του 

ενόσ ςχόματα χρόςησ, λαμβϊνοντασ διαφορετικό μορφό ωσ εργαλεύο κϊθε φορϊ 

(Rabardel & Bourmaud, 2003).  

΢ημαντικό εύναι η διϊκριςη μεταξύ των εννοιών «τεχνούργημα» και 

«εργαλεύο». Ϊνα τεχνούργημα εύναι αντικεύμενο που ϋχει καταςκευαςτεύ από 

ϋναν ϊνθρωπο. Σο εργαλεύο από την ϊλλη ϋχει και μια ψυχολογικό πτυχό. Ϊνα 
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εργαλεύο δε μπορεύ να υπϊρχει μόνο του αλλϊ μόνο ςε ςυνδυαςμό με ϋνα 

υποκεύμενο. Ϊνα αντικεύμενο μετατρϋπεται ςε εργαλεύο μόνο όταν το 

υποκεύμενο το χρηςιμοποιόςει και διαμορφώςει μια αντύληψη για τουσ τρόπουσ 

χρόςησ του και τισ περιπτώςεισ ςτισ οπούεσ μπορεύ να το χρηςιμοποιόςει. 

Ψςτόςο, επειδό ϋνα εργαλεύο αποτελεύται κατϊ μϋροσ από ϋνα τεχνούργημα, 

αυτομϊτωσ περιλαμβϊνει περιοριςμούσ τουσ οπούουσ επιβϊλει και ςτο 

υποκεύμενο. Αρχικϊ, κϊποιοι από τουσ περιοριςμούσ αυτούσ εύναι εγγενεύσ του 

τεχνουργόματοσ, περιορύζοντασ τον τρόπο με τον οπούο μπορεύ να δρϊςει το 

υποκεύμενο καθώσ και τουσ τύπουσ δρϊςησ του υποκειμϋνου ςτο περιβϊλλον. 

Επύςησ, ϋνα τεχνούργημα περιορύζει το υποκεύμενο ωσ προσ τισ διαφορετικϋσ 

περιπτώςεισ ςτισ οπούεσ μπορεύ να χρηςιμοποιόςει το αντικεύμενο αυτό. Σϋλοσ, 

από τη ςτιγμό που το τεχνούργημα περιορύζει τον αριθμό των νϋων 

περιπτώςεων ςτισ οπούεσ μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ, αυτόματα περιορύζει και 

τον αριθμό των ςχημϊτων χρόςησ που μπορεύ να αναπτύξει το υποκεύμενο για 

το τεχνούργημα αυτό (Verillion & Rabardel , 1995). 

Επύςησ, Ο Rabardel (1995, όπ. αναφ. ςτο Trouche, 2005) διακρύνει τουσ 

τύπουσ ςχημϊτων που μπορεύ να αναπτύξει ϋνα υποκεύμενο ςε ςχϋςη με ϋνα 

εργαλεύο ςε ςχόματα χρόςησ (usage schemes) και ςε ςχόματα 

εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ (instrumented action schemes). Σα ςχόματα χρόςησ 

αναφϋρονται ςτουσ τρόπουσ με τουσ οπούουσ το υποκεύμενο διαχειρύζεται το 

εργαλεύο, όπωσ για παρϊδειγμα οι διϊφορεσ χειρονομύεσ που ςυνδϋονται με 

αυτό. Σα ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ αναφϋρονται ςτισ ενϋργειεσ του 

υποκειμϋνου για να επιτύχει ςυγκεκριμϋνουσ ςτόχουσ με τη χρόςη του 

εργαλεύου.  

Η διαδικαςύα κατϊ την οπούα ϋνα τεχνούργημα γύνεται εργαλεύο 

ονομϊζεται «εργαλειακό γϋνεςη». Δύο βαςικϊ ςυςτατικϊ ςτοιχεύα τησ 

διαδικαςύασ αυτόσ αποτελούν οι διαδικαςύεσ τησ εργαλειοπούηςησ 

(instrumentation) και τησ εργαλειοπούηςησ του εργαλεύου (instrumentalization). 

Η εργαλειοπούηςη εύναι μια διαδικαςύα που κατευθύνεται από το εργαλεύο ςτο 

υποκεύμενο, κατϊ την οπούα το εργαλεύο διαμορφώνει τη δραςτηριότητα του 

υποκειμϋνου με βϊςη τα χαρακτηριςτικϊ του και τουσ περιοριςμούσ του. Κατϊ 

την εργαλειοπούηςη του εργαλεύου, το υποκεύμενο εύναι αυτό που αλλϊζει το 
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εργαλεύο. Αφού το υποκεύμενο ϋχει χρηςιμοποιόςει το εργαλεύο ςταδιακϊ 

ϋρχεται ςε θϋςη να το αλλϊξει ώςτε να εξυπηρετεύ καλύτερα τουσ ςκοπούσ του. 

Η διαδικαςύα τησ εργαλειοπούηςησ του εργαλεύου μπορεύ να περϊςει από κϊποια 

ςτϊδια, με πρώτο την εξερεύνηςη των λειτουργιών του, ςτη ςυνϋχεια την 

προςωποπούηςη του και τϋλοσ την αλλαγό του, ακόμα και με τρόπουσ που ο 

αρχικόσ του δημιουργόσ δεν εύχε προβλϋψει (Trouche, 2004).  

Οι διαδικαςύεσ αυτϋσ βρύςκονται ςε πολύ ςτενό ςχϋςη μεταξύ τουσ, η 

οπούα μπορεύ να εύναι και αμφύδρομη. Και οι δύο εύναι απαραύτητεσ για την 

κατϊκτηςη τησ χρόςησ του εργαλεύου ςε ϊριςτο βαθμό. Καθώσ το υποκεύμενο 

ενεργεύ χρηςιμοποιώντασ το εργαλεύο εύναι ςε θϋςη να παρατηρόςει την 

επύδραςό του ςτα ϊλλα αντικεύμενα, δημιουργώντασ ϋτςι νϋα νοόματα που 

αλλϊζουν τα ςχόματα χρόςησ που εύχε αρχικϊ διαμορφώςει για το εργαλεύο 

(Verillon & Andreucci, 2006). 

Προκειμϋνου να υπϊρχουν πιθανότητεσ να προκύψει η εργαλειακό 

γϋνεςη εύναι ςημαντικό να οργανωθεύ ςωςτϊ από τον εκπαιδευτικό. Για το λόγο 

αυτό οι Drijvers, Doorman, Boon, & van Gisbergen (2009) ανϋπτυξαν το μοντϋλο 

τησ εργαλειακόσ ενορχόςτρωςησ. Σο μοντϋλο αυτό αποτελεύται από τρύα 

ςτοιχεύα και βαςύςτηκε ςτο προγενϋςτερο μοντϋλο του Trouche. Οι ερευνητϋσ 

ορύζουν το μοντϋλο αυτό ωσ «τη ςκόπιμη και ςυςτηματικό οργϊνωςη και χρόςη 

διαφόρων διαθϋςιμων τεχνουργημϊτων ςε ϋνα μαθηςιακό περιβϊλλον από τον 

εκπαιδευτικό με ςκοπό την καθοδόγηςη τησ εργαλειακόσ γϋνεςησ από τουσ 

μαθητϋσ» (Drijvers et al., 2009 :2). Σα βαςικϊ ςτοιχεύα του μοντϋλου αυτού 

αποτελούν η διδακτικό διϊταξη, που αναφϋρεται ςτη διϊταξη των 

τεχνουργημϊτων ςτο εκπαιδευτικό περιβϊλλον, ο τρόποσ εκμετϊλλευςησ αυτού 

του διδακτικού ςχεδιαςμού, όπωσ για παρϊδειγμα ο τρόποσ με τον οπούο θα 

παρουςιαςτούν οι δραςτηριότητεσ και θα διενεργηθούν, και η διδακτικό 

απόδοςη, που ςχετύζεται με τισ αποφϊςεισ που θα κληθεύ να πϊρει ο 

εκπαιδευτικόσ κατϊ τη διϊρκεια τησ διδαςκαλύασ προκειμϋνου να κατευθύνει το 

μϊθημα ςτα επιθυμητϊ αποτελϋςματα.  

1.5 Προγραμματιςμόσ 

Η τεχνολογύα αποτελεύ πλϋον για τουσ νϋουσ ανθρώπουσ ϋνα 

αναπόςπαςτο κομμϊτι τησ καθημερινότητϊσ τουσ. Σα παιδιϊ του ςόμερα 
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μπορούν να χαρακτηριςτούν «Χηφιακού Ιθαγενεύσ», οι οπούοι μιλούν την 

ψηφιακό γλώςςα, ςε αντύθεςη με τουσ μεγαλύτερουσ που εύναι «Χηφιακού 

Μετανϊςτεσ» και δυςκολεύονται να ςυμβαδύςουν με τισ νϋεσ αλλαγϋσ (Prensky, 

2001). Αν και η χρόςη των υπολογιςτών και των smartphones εύναι καθημερινό 

ςυνόθεια για τα παιδιϊ, ςτϋλνοντασ κυρύωσ μηνύματα και επικοινωνώντασ με 

διϊφορουσ τρόπουσ, η προγραμματιςτικό ευφρϊδεια τουσ δε μπορεύ να 

θεωρηθεύ δεδομϋνη. Εύναι ςημαντικό τα παιδιϊ να αποκτόςουν 

προγραμματιςτικϋσ ικανότητεσ, καθώσ κϊτι τϋτοιο μπορεύ να ανούξει νϋουσ 

ορύζοντεσ ϋκφραςησ και να μεγαλώςει το εύροσ των πραγμϊτων που μπορούν 

να κϊνουν τα παιδιϊ με τον υπολογιςτό. Παρϊλληλα, η εναςχόληςη με τον 

προγραμματιςμό μπορεύ να οδηγόςει ςτην ανϊπτυξη τησ «προγραμματιςτικόσ 

ςκϋψησ» (computational thinking), που αποτελεύ μια γενικότερη δεξιότητα και 

αφορϊ ςτην χρόςη των αρχών που διϋπουν τον προγραμματιςμό και  ςε ϊλλα 

γνωςτικϊ πεδύα και περιοχϋσ τησ καθημερινόσ ζωόσ (Wing, 2006). 

Όταν το πεδύο του προγραμματιςμού ϊρχιςε να αναπτύςςεται τη 

δεκαετύα του 1970, υπόρχε ϋντονοσ ενθουςιαςμόσ για τη εκπαύδευςη των 

παιδιών ςε αυτόν. Ψςτόςο, το εγχεύρημα αυτό αποδεύχθηκε αρκετϊ δύςκολο 

καθώσ οι πρώτεσ γλώςςεσ προγραμματιςμού όταν πολύ δύςκολεσ, οι 

δραςτηριότητεσ δεν ςυνδϋονταν με τα ενδιαφϋροντα των παιδιών και οι 

εκπαιδευτικού δεν όταν κατϊλληλα καταρτιςμϋνοι (Resnick, Maloney, Monroy-

Hernández, Rusk, Eastmond, Brennan, Millner, Rosenbaum and Silver, 2009). Για 

τουσ λόγουσ αυτούσ εύναι αναγκαύα η διερεύνηςη τρόπων με τουσ οπούουσ τα 

παιδιϊ μπορούν να ϋρθουν πιο κοντϊ ςτον προγραμματιςμό.  

Η ςυςτηματικό ϋρευνα για τον προγραμματιςμό ξεκύνηςε όδη από τη 

δεκαετύα του ’70, με την επόμενη δεκαετύα να παρϊγει ϋνα ςημαντικό όγκο 

βιβλιογραφύασ. Οι Robins, Rountree, & Rountree (2003) ϋκαναν μια εκτεταμϋνη 

επιςκόπηςη τησ βιβλιογραφύασ πϊνω ςτισ ϋρευνεσ για τον προγραμματιςμό. ΢τη 

αναςκόπηςό τουσ διακρύνουν βαςικούσ ϊξονεσ με τουσ οπούουσ ϋχει αςχοληθεύ η 

ϋρευνα.  

Ο πρώτοσ ϊξονασ που αναδύεται εύναι η διϊκριςη μεταξύ αρχϊριων και 

ϋμπειρων προγραμματιςτών. Οι διαφορϋσ μεταξύ των αρχϊριων και των 
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ϋμπειρων προγραμματιςτών, ωσ προσ την κατανόηςη ενόσ κώδικα, και ςυνεπώσ 

ωσ προσ την παραγωγό του εύναι ιδιαύτερα ςημαντικϋσ. Οι ϋμπειροι 

προγραμματιςτϋσ κατϋχουν  εκλεπτυςμϋνεσ αναπαραςτϊςεισ και 

προγραμματιςτικϋσ ςτρατηγικϋσ, που μπορεύ να εύναι εύτε γενικϋσ ςτρατηγικϋσ 

επύλυςησ προβλημϊτων εύτε εξειδικευμϋνεσ, τισ οπούεσ χρηςιμοποιούν όταν 

καλούνται να κατανοόςουν ό να ςυνθϋςουν ϋνα κώδικα.  Επύςησ, οι 

προγραμματιςτϋσ κατϋχουν νοητικϊ ςχόματα και δομϋσ, αντιμετωπύζοντασ τον 

κώδικα ςε μεγϊλα κομμϊτια που ϋχουν ςυγκεκριμϋνο νόημα ό χρηςιμότητα. 

Αντύθετα οι αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ αντιμετωπύζουν ιδιαύτερεσ δυςκολύεσ 

ςτο να εφαρμόςουν τισ γνώςεισ τουσ, προγραμματιςτικϋσ ό και γενικότερεσ, ενώ 

τεύνουν να αντιμετωπύζουν τον κώδικα γραμμό γραμμό, κϊτι που δυςχεραύνει 

την κατανόηςη εκτενών προγραμμϊτων. 

Οι Sweller & Chandler (1994 :3) ορύζουν το «ςχόμα» (schema) ωσ «ϋνα 

νοητικό καταςκεύαςμα που κατηγοριοποιεύ τισ πληροφορύεσ ςύμφωνα με τον 

τρόπο που θα υποςτούν διαχεύριςη». ΢χόματα που ςχετύζονται με την επύλυςη 

προβλημϊτων κατηγοριοποιούνται με βϊςη τον τύπο επύλυςησ, ενώ ςχόματα 

ανϊγνωςησ κειμϋνου οργανώνουν την πληροφορύα με βϊςη το νόημα και ϋτςι 

δύνουν τη δυνατότητα να εξϊγεται νόημα μόνο κοιτώντασ μερικϊ γρϊμματα ό 

λϋξεισ. Σο ύδιο ιςχύει και με τα ςχόματα για τα ζώα ό για το γενικό ςχόμα του 

δϋντρου για παρϊδειγμα. Από γνωςτικόσ ϊποψησ τα ςχόματα εύναι ιδιαύτερα 

ςημαντικϊ για τη ςκϋψη καθώσ μειώνουν το γνωςτικό φόρτο τησ μνόμησ, 

μειώνοντασ τον όγκο των πληροφοριών που γύνονται αντιληπτϋσ από τισ 

αιςθόςεισ. Ϊτςι, λοιπόν, τα ςχόματα για ςυγκεκριμϋνα κομμϊτια κώδικα 

επιτρϋπουν ςτουσ ϋμπειρουσ προγραμματιςτϋσ να αναγνωρύζουν γνωςτϊ ςημεύα 

και να κατανοούν πιο γρόγορα ϋνα πρόγραμμα.  

Ο δεύτεροσ ϊξονασ ϋχει ϊμεςη ςχϋςη με τον προηγούμενο και αναφϋρεται 

ειδικότερα ςτη διαφορϊ μεταξύ τησ δηλωτικόσ και τησ διαδικαςτικόσ γνώςησ 

πϊνω ςτον προγραμματιςμό. Από τη μύα εύναι ςημαντικό ϋνασ προγραμματιςτόσ 

να ϋχει βαςικϋσ γνώςεισ για το πώσ λειτουργεύ ϋνασ ηλεκτρονικόσ υπολογιςτόσ 

και να εύναι ςε θϋςη να περιγρϊφει τισ λειτουργικότητεσ που προςφϋρουν 

ςυγκεκριμϋνεσ εντολϋσ. Από την ϊλλη, όμωσ, η γνώςη πϊνω ςτον 

προγραμματιςμό περιλαμβϊνει και τουσ τρόπουσ με τον οπούο αυτϋσ οι 
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δηλωτικού τύπου γνώςεισ εφαρμόζονται ςτην πρϊξη. ΢τη βιβλιογραφύα 

κυρύαρχη θϋςη ϋχει ο όροσ «ςχόμα», ο οπούοσ αναφϋρεται ςε μια γνωςτικό 

αναπαρϊςταςη για το τι κϊνει ϋνα ςυγκεκριμϋνο κομμϊτι κώδικα. Οι ϋμπειροι 

προγραμματιςτϋσ κατϋχουν τϋτοιουσ εύδουσ ςχόματα, τα οπούα χρηςιμοποιούν 

για να δομόςουν κώδικα, αλλϊ και για να κατανοόςουν κώδικα με τον οπούο 

ϋρχονται πρώτη φορϊ ςε επαφό. 

Όπωσ αναφϋρθηκε και προηγουμϋνωσ, υπϊρχει διϊκριςη και μεταξύ των 

διαδικαςιών κατανόηςησ ενόσ προγρϊμματοσ και τησ παραγωγόσ του, κϊτι που 

αποτελεύ και τον τρύτο ϊξονα τησ αναςκόπηςησ των ερευνητών. Η ϋρευνα ϋχει 

δεύξει πωσ οι ϋμπειροι προγραμματιςτϋσ κατανοούν ϋνα κώδικα κϊνοντασ 

υποθϋςεισ και προςπαθώντασ αρχικϊ να αναγνωρύςουν δομϋσ ό ςτοιχεύα 

γνωςτϊ ςε αυτούσ, και όχι μελετώντασ το ςειριακϊ. Σα ςημεύα αυτϊ λειτουργούν 

ωσ «φϊροι» που βοηθούν τουσ προγραμματιςτϋσ να επιβεβαιώςουν ό να 

απορρύψουν τισ υποθϋςεισ τουσ για το πώσ λειτουργεύ ϋνα πρόγραμμα. Η δόμηςη 

προγραμμϊτων γύνεται κατϊ παρόμοιο τρόπο με τρόπο που δεν εύναι ςειριακόσ. 

΢ύμφωνα με το μοντϋλο του Rist (1995, όπ. αναφ. ςτο Robins et al., 2003) οι 

ϋμπειροι προγραμματιςτϋσ αναςύρουν από τη μνόμη τουσ «ςχϋδια» που 

ενώνουν μεταξύ τουσ προκειμϋνου να υλοποιόςουν τη ςτρατηγικό τουσ, 

ςυνδϋοντϊσ τα με τη χρόςη νοητικών «ςυνδϋςμων» που αυτϊ περιλαμβϊνουν. 

Αντύθετα, οι αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ δε χρηςιμοποιούν κομμϊτια τησ 

εμπειρύασ τουσ αλλϊ προςπαθούν να δημιουργόςουν κώδικα εκ νϋου. 

Ο τελευταύοσ μεγϊλοσ ϊξονασ που προκύπτει από την ταξινόμηςη των 

θεματικών των ερευνών αναφϋρεται ςτα δύο μεγαλύτερα προγραμματιςτικϊ 

παραδεύγματα, τον διαδικαςτικό και τον αντικειμενοςτραφό προγραμματιςμό. 

Ϊχει υπϊρξει εκτενόσ ϋρευνα γύρω από τα δύο αυτϊ παραδεύγματα, η οπούα δεν 

καταλόγει ςτην υπεροχό του ενόσ αλλϊ ςτο ότι το κϊθε ϋνα μπορεύ να 

υποςτηρύξει καταλληλότερα ςυγκεκριμϋνουσ τύπουσ προγραμμϊτων. Η 

εμφϊνιςη του αντικειμενοςτραφούσ προγραμματιςμού θεωρόθηκε αρχικϊ 

ςημαντικό επανϊςταςη ςτο χώρο, καθώσ θα προςϋφερε μια πιο φυςικό ςχϋςη 

με τον κώδικα, ςε αντύθεςη με τον ϋωσ τότε κυρύαρχο διαδικαςτικό 

προγραμματιςμό, ςτη βϊςη του ότι τα αντικεύμενα αντιπροςωπεύουν 

ςυγκεκριμϋνεσ εικονικϋσ οντότητεσ ςτο πεδύο του προγραμματιςμού και ςε ϊλλα 
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πεδύα, κϊτι που κϊνει ευκολότερη την κατανόηςη και τη δημιουργύα ςυνδϋςεων. 

Αυτό η ϊποψη καταρρύφθηκε από την ϋρευνα, η οπούα ϋδειξε πωσ εύναι δύςκολο 

να γύνουν ςυνδϋςεισ μεταξύ αντικειμϋνων διαφορετικών πεδύων και πωσ οι 

αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ πρϋπει πρώτα να δημιουργόςουν ϋνα διαδικαςτικό 

πλϊνο του κώδικα πριν το υλοποιόςουν ςύμφωνα με τον αντικειμενοςτραφό 

τρόπο. Παρϊλληλα, ςε μεγαλύτερα προγρϊμματα η ευρϋωσ κατανεμημϋνη ροό 

ελϋγχου μεταξύ των αντικειμϋνων του κώδικα δημιουργεύ δυςκολύεσ ςτην 

κατανόηςό του, κϊτι που δεν υποςτηρύζει την ϊποψη για μια πιο φυςικό ςχϋςη 

με τον προγραμματιςμό.  

΢υνεχύζοντασ την αναςκόπηςό τουσ οι Robins et al. (2003) 

επικεντρώνονται ςτουσ αρχϊριουσ προγραμματιςτϋσ. Πιο ςυγκεκριμϋνα, 

αναφϋρουν πωσ ςχετικϊ με τον προγραμματιςμό ωσ δραςτηριότητα οι αρχϊριοι 

προγραμματιςτϋσ καλούνται να επιτελϋςουν ϋνα αρκετϊ δύςκολο ϋργο καθώσ 

πρϋπει να δουλϋψουν με τισ νϋεσ γνώςεισ του πεδύου του προγραμματιςμού, τισ 

απαιτούμενεσ ςτρατηγικϋσ και τισ πρακτικϋσ δεξιότητεσ. Παρατηρούν πωσ η 

κυριότερη αδυναμύα των αρχϊριων προγραμματιςτών εύναι η ϋλλειψη ςχεδύων 

και ςτρατηγικών ςύνδεςόσ τουσ με την αξιοπούηςη των οπούων μπορούν να 

λύςουν ϋνα προγραμματιςτικό πρόβλημα με ςτόχο να δομόςουν κώδικα. Αν η 

ανϊπτυξη ενόσ προγρϊμματοσ θεωρηθεύ ϋνα πρόβλημα, οι αρχϊριοι 

προγραμματιςτϋσ ςυνόθωσ αποτυγχϊνουν ςτο να ςχεδιϊςουν μια λύςη για αυτό 

το πρόβλημα. Πϋρα από τη δυςκολύα του να εφαρμόςουν ςτην πρϊξη τισ 

δηλωτικού τύπου γνώςεισ τουσ, η ϋλλειψη ςχεδύων και ςτρατηγικών τουσ 

εμποδύζει να αποδομόςουν το πρόβλημα ςε μικρότερα διαχειρύςιμα κομμϊτια.  

Για αυτούσ τουσ λόγουσ, οι ερευνητϋσ καταλόγουν ςτο ότι εύναι ςκόπιμο να 

δύνεται ιδιαύτερη βαρύτητα ςτη διδαςκαλύα ςχεδύων και ςτρατηγικών ςτα 

μαθόματα για αρχϊριουσ προγραμματιςτϋσ.   

Σισ περιοχϋσ ςτισ οπούεσ ςυναντούν δυςκολύεσ οι αρχϊριοι 

προγραμματιςτϋσ παραθϋτει και ο Du Boulay (1986). Αρχικϊ οι νϋοι 

προγραμματιςτϋσ ενδϋχεται να ςυναντόςουν δυςκολύα ωσ προσ το να 

κατανοόςουν τουσ λόγουσ για τουσ οπούουσ ο προγραμματιςμόσ εύναι χρόςιμοσ 

και ποιου εύδουσ προβλόματα μπορεύ να βοηθόςει να επιλυθούν. Επύςησ, οι 

αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ ςυνόθωσ δυςκολεύονται ςτο να δημιουργόςουν ϋνα 
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ςωςτό νοητικό μοντϋλο για το πώσ λειτουργεύ ο ηλεκτρονικόσ υπολογιςτόσ 

(notional machine) όταν εκτελεύ κώδικα, ενώ εύναι πιθανό να ςυναντόςουν 

δυςκολύεσ και ςε ςχϋςη με τη ςύνταξη μιασ γλώςςασ προγραμματιςμού και τη 

ςημαςιολογύα των εντολών τησ. ΢ε αυτού του εύδουσ τα προβλόματα ςημαντικό 

ρόλο παύζουν ο ανθρωπομορφιςμόσ που αποδύδουν οι αρχϊριοι 

προγραμματιςτϋσ ςτον υπολογιςτό και οι παρανοόςεισ που προϋρχονται από τη 

φυςικό τουσ γλώςςα. Η ϋρευνα ϋχει δεύξει πωσ ϋνασ ςημαντικόσ αριθμόσ 

ςφαλμϊτων (bugs) προϋρχεται από την προςπϊθεια των αρχϊριων 

προγραμματιςτών να μεταβούν από την προφορικϊ ςχεδιαςμϋνη λύςη του 

προβλόματοσ ςτον κώδικα, με τη χρόςη «μπαλωμϊτων» (patches) ςτα ςημεύα 

που ςυναντούν δυςκολύα. Με τον όρο μπϊλωμα εννοεύται η απευθεύασ 

μετϊφραςη τησ λύςησ από τον προφορικό λόγο ςε εντολϋσ προγραμματιςμού 

(Bonar & Soloway, 1985). Σϋλοσ, όπωσ προαναφϋρθηκε μια ϊλλη περιοχό εύναι 

αυτό των ςτρατηγικών και νοητικών ςχημϊτων για προγραμματιςτικϋσ μικρο-

δομϋσ, που επιτελούν ςυγκεκριμϋνεσ διεργαςύεσ.  

1.5.1 Προςεγγύςεισ ςτη διδαςκαλύα του προγραμματιςμού 

΢τη διεθνό βιβλιογραφύα μπορεύ να ςυναντόςει κανεύσ διϊφορεσ 

προςεγγύςεισ για τη διδαςκαλύα του προγραμματιςμού. Οι προςεγγύςεισ αυτϋσ 

φαύνονται να ϋχουν δομηθεύ με βϊςη τα ευρόματα τησ ϋρευνασ πϊνω ςτο πώσ οι 

αρχϊριοι και οι ϋμπειροι προγραμματιςτϋσ προγραμματύζουν όπωσ 

παρουςιϊςτηκαν προηγουμϋνωσ. Εύναι ςημαντικό ςε πρώτο επύπεδο οι 

εκπαιδευόμενοι να κατακτόςουν βαςικϊ ςτοιχεύα και κανόνεσ του 

προγραμματιςμού, ϋνα κϊθε φορϊ, δουλεύοντασ πϊντα ςε ϋνα πλαύςιο που ϋχει 

να κϊνει με την επύλυςη ςυγκεκριμϋνων προβλημϊτων. Ϊπειτα, καθώσ 

κατακτούν τα ςτοιχεύα αυτϊ οι εκπαιδευόμενοι ςυνεχύζουν ςτην επεξεργαςύα 

πιο ςύνθετων προβλημϊτων που απαιτούν την εφαρμογό περιςςότερο 

πολύπλοκων ςτρατηγικών (Winslow, 1996).   

Η Selby (2011), κϊνοντασ μια αναςκόπηςη τησ βιβλιογραφύασ αναγνωρύζει 

τϋςςερισ διαφορετικϋσ προςεγγύςεισ για τη διδαςκαλύα του προγραμματιςμού: 

την ανϊλυςη κώδικα, τα τουβλϊκια, τισ απλϋσ μονϊδεσ και τα πλόρη ςυςτόματα. 

΢την ανϊλυςη κώδικα, οι νϋοι προγραμματιςτϋσ ϋρχονται ςε επαφό με κομμϊτια 

κώδικα τα οπούα επεξεργϊζονται ωσ προσ τη ςύνταξη και τη δομό τουσ. ΢την 
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προςϋγγιςη αυτό οι προγραμματιςτϋσ δε δομούν δικό τουσ κώδικα, αλλϊ 

διαβϊζουν ϋτοιμο κώδικα προςπαθώντασ να παρατηρόςουν ςημεύα τησ 

ςύνταξόσ του αλλϊ και να περιγρϊψουν τη λογικό που υπϊρχει πύςω από την 

ανϊπτυξό του. Εναλλακτικϊ, ςτην προςϋγγιςη των τουβλακύων οι 

προγραμματιςτϋσ ειςϊγονται θεωρητικϊ ςε βαςικϋσ ϋννοιεσ του 

προγραμματιςμού, όπωσ μεταβλητϋσ, επανϊληψη και υποθϋςεισ τισ οπούεσ μετϊ 

ςυνδυϊζουν προκειμϋνου να ερμηνεύςουν ϋτοιμο κώδικα. ΢την επόμενη 

προςϋγγιςη, οι νϋοι προγραμματιςτϋσ αναλαμβϊνουν ενεργότερο ρόλο 

δομώντασ οι ύδιοι κώδικα. Δημιουργούν απλϋσ μονϊδεσ κώδικα που ϋχουν 

ςυγκεκριμϋνο νόημα και που μπορούν να επαναχρηςιμοποιηθούν, 

αναπτύςςοντασ με τον τρόπο αυτό μια εργαλειοθόκη από την οπούα μπορούν να 

αναςύρουν μονϊδεσ και να τισ ςυνδϋουν για να δημιουργούν πιο ςύνθετο 

κώδικα με πιο ςύνθετο νόημα. Σϋλοσ, ςτην πιο ολιςτικό προςϋγγιςη των πλόρων 

ςυςτημϊτων οι νϋοι προγραμματιςτϋσ αναθϋτονται με τη δημιουργύα κώδικα για 

την επύλυςη ενόσ ςυγκεκριμϋνου προβλόματοσ. Σα ςτοιχεύα τησ ςύνταξησ και 

των προγραμματιςτικών εννοιών ειςϊγονται μόνο όταν χρειϊζεται να 

χρηςιμοποιηθούν για την ανϊπτυξη του κώδικα. 

Επύςησ, η ερευνότρια αναφϋρει πωσ για μια πιο αποτελεςματικό 

διδαςκαλύα του προγραμματιςμού εύναι ςημαντικόσ ο ςυνδυαςμόσ αυτών των 

προςεγγύςεων. Οι προςεγγύςεισ αυτϋσ εύναι δυνατό να ςυνδυαςτούν ςτο ςύνολό 

τουσ, ό κϊποιεσ από αυτϋσ, ςε διαφορετικό ςειρϊ και όχι μόνο γραμμικϊ, όπωσ 

θα όθελε μια πρώτη, πιο διαιςθητικό ςκϋψη. ΢ε κϊθε περύπτωςη, όμωσ, όπωσ 

φαύνεται από τουσ ςυνδυαςμούσ που προτεύνει η ερευνότρια, η διδαςκαλύα 

κομματιών κώδικα με ςυγκεκριμϋνο νόημα κατϋχει ιδιαύτερα ςημαντικό θϋςη. 

Για τον Soloway (1986) ϋνα πρόγραμμα ϋχει διττό φύςη, αυτό του 

μηχανιςμού και αυτό τησ εξόγηςησ. Ϊνα πρόγραμμα αποτελεύ μηχανιςμό 

επύλυςησ ενόσ προβλόματοσ, κατευθύνοντασ τον υπολογιςτό μϋςα από 

διαδοχικϋσ εντολϋσ ςτην επύλυςό του, αλλϊ ο μηχανιςμόσ αυτόσ πρϋπει να 

ςυνοδεύεται και από μια περιγραφό για το πώσ λειτουργεύ αλλϊ και για τουσ 

λόγουσ που αυτόσ ο μηχανιςμόσ εύναι ο κατϊλληλοσ για τη λύςη του 

ςυγκεκριμϋνου προβλόματοσ. Αναγνωρύζοντασ τη ςημαςύα των «κομματιών» 

κώδικα ςυγκεκριμϋνησ ςημαςύασ και των νοητικών «ςχημϊτων» οργϊνωςησ 
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ςτον προγραμματιςμό, ο ερευνητόσ θεωρεύ πωσ οι αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ 

πρϋπει να διδϊςκονται ρητϊ τϋτοιου εύδουσ «ςτρατηγικϋσ» και «ςχϋδια» (goals 

and plans). Ϊτςι, αρχικϊ οι προγραμματιςτϋσ πρϋπει να διδαχθούν πωσ ο 

προγραμματιςμόσ εύναι μια διαδικαςύα παραγωγόσ τεχνουργημϊτων που 

λειτουργούν ωσ μηχανιςμού, και που εύναι ανοιχτϊ προσ χρόςη και επεξεργαςύα 

από ϊλλουσ προγραμματιςτϋσ, και για αυτό θα πρϋπει να ςυνοδεύονται από 

πληροφορύεσ για το πώσ αναπτύχθηκαν. Θα πρϋπει, επύςησ, να διδαχθούν με 

ξεκϊθαρο και αναλυτικό τρόπο «ςτόχουσ» (goals) και «ςχϋδια» (plans) ωσ 

«κονςερβοποιημϋνεσ λύςεισ» (canned solutions) που επιτελούν ςυγκεκριμϋνεσ 

διεργαςύεσ, για την επύλυςη των ςτόχων αυτών.     

Σα προηγούμενα ςημεύα οδόγηςαν τον Soloway ςτην ανϊπτυξη μιασ 

διδακτικόσ πρόταςησ για τον προγραμματιςμό, τησ «βόμα-βόμα βελτύωςησ» 

(stepwise refinement). ΢ύμφωνα με την προςϋγγιςη αυτό οι αρχϊριοι 

προγραμματιςτϋσ αποδομούν το πρόβλημα που τουσ δύνεται ςε μικρότερα 

κομμϊτια με βϊςη κονςερβοποιημϋνεσ λύςεισ που όδη κατϋχουν ό κατϋχουν 

μερικώσ. Δημιουργούν δηλαδό «ςτόχουσ» για τουσ οπούουσ ϋχουν όδη 

διαμορφωμϋνα «ςχϋδια» με τα οπούα μπορούν να τουσ επιτύχουν. Για το λόγο 

αυτό πρϋπει να κατϋχουν όδη ςχϋδια προκειμϋνου να τα χρηςιμοποιόςουν ώςτε 

να αντιμετωπύςουν το πρόβλημα που τουσ δύνεται. ΢ε διαφορετικό περύπτωςη, 

ςυνόθωσ χϊνουν ςημαντικό χρόνο ό οδηγούνται ςε λανθαςμϋνεσ λύςεισ. Ειδικϊ 

ςτισ περιπτώςεισ που και οι ϋμπειροι προγραμματιςτϋσ ςυναντούν κϊποιο 

πρόβλημα, εγκαταλεύπουν την δόμηςη κώδικα με κατεύθυνςη από πϊνω προσ 

τα κϊτω (top-down), μια διαδικαςύα ανώτερου επιπϋδου αφαύρεςησ, και 

ακολουθούν τη διαδικαςύα τησ δημιουργύασ νϋων ςχεδύων για την επύτευξη 

μικρών ςτόχων που ορύζουν. Αυτϊ τα ςχϋδια ςτη ςυνϋχεια αποθηκεύονται ςτη 

μνόμη ωσ ςχόματα για χρόςη ςε αντύςτοιχεσ μελλοντικϋσ περιπτώςεισ (Rist, 

1989). 

Η προςϋγγιςη αυτό, πϋρα από τη ςτρατηγικό αντιμετώπιςησ του 

προβλόματοσ ςτο μακροεπύπεδο, περιγρϊφει και τουσ τρόπουσ με τουσ οπούουσ 

γύνεται η ςύνδεςη των διϊφορων ςχεδύων ςτο μικροεπύπεδο για την 

εξυπηρϋτηςη των ςτόχων που ϋχουν διαμορφώςει οι προγραμματιςτϋσ, αλλϊ 

και την υποβοόθηςη τησ ανϊπτυξησ εξηγόςεων για τη λειτουργύα του 
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προγρϊμματοσ. Οι τρόποι με τουσ οπούουσ εύναι δυνατό να γύνει αυτό η ςύνδεςη 

δύο διαφορετικών εύναι το αντϋρειςμα (abutment), η ενςωμϊτωςη (nesting), η 

ςυγχώνευςη (merging) και η προςαρμογό (tailoring). ΢το αντϋρειςμα δύο 

ςχϋδια μπαύνουν ςε ςειρϊ το ϋνα μετϊ το ϊλλο, ςτην ενςωμϊτωςη ϋνα ςχϋδιο 

εμπεριϋχεται εντελώσ ςε ϋνα ϊλλο, ςτη ςυγχώνευςη δύο ςχϋδια γύνονται ϋνα και 

ςτην προςαρμογό, ϋνα ςχϋδιο που δεν εύναι εντελώσ κατϊλληλο επιδϋχεται 

αλλαγϋσ προκειμϋνου να εξυπηρετόςει το ςτόχο. 

1.5.2 Σα ςχϋδια ςτον προγραμματιςμό 

Όπωσ αναφϋρθηκε ςτο προηγούμενο κεφϊλαιο, οι Robins et al. (2003: 

153), εντοπύζουν πωσ η «κοινό αιτύα που διατρϋχει τα προβλόματα που 

αντιμετωπύζουν οι αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ εύναι η ϋλλειψη γνώςεων ςτο 

πεδύο του προγραμματιςμού και ςτρατηγικών».  Μϊλιςτα, οι ερευνητϋσ 

αναφϋρουν πωσ η ϋλλειψη αυτό γύνεται ιδιαύτερα εμφανόσ όταν ϋνα πρόγραμμα 

ςχεδιϊζεται με βϊςη τη ςχεδύαςη ςτην εςτύαςη (focal design) (Rist, 1995 όπ. 

αναφ. ςτο Robins et al., 2003), όπου ςτην περύπτωςη αυτό, η λύςη του 

προβλόματοσ ξεκινϊ από την πιο απλό και βαςικό ενϋργεια, και ςτη ςυνϋχεια 

δομεύται γύρω από αυτό.  

Οι Soloway & Ehrlich (1984: 1) ορύζουν τα ςχϋδια (plans) ςτον 

προγραμματιςμό ωσ «κομμϊτια κώδικα που αντιπροςωπεύουν ςτερεοτυπικϋσ 

ακολουθύεσ δρϊςεων», όπωσ τα ςχϋδια για τον υπολογιςμό ενόσ αθρούςματοσ ό 

την αναζότηςη ενόσ αντικειμϋνου. Για τον Soloway (1986) τα ςχϋδια αποτελούν 

μαζύ με τουσ ςτόχουσ (goals) τα βαςικϊ δομικϊ τουβλϊκια για την ανϊλυςη των 

προβλημϊτων και την καταςκευό προγραμμϊτων. Ο ερευνητόσ 

χρηςιμοποιώντασ το παρϊδειγμα ενόσ προγρϊμματοσ που υπολογύζει το μϋςο 

όρο από ϋνα ςύνολο αριθμών, προςπαθεύ να δώςει μια πιο παραςτατικό εικόνα 

των ςτόχων και των ςχεδύων. ΢την επύλυςη του προβλόματοσ αυτού τουσ 

ςτόχουσ αποτελούν το ότι πρϋπει να δημιουργηθεύ ϋνα ϊθροιςμα των αριθμών, 

και ςτη ςυνϋχεια αυτό το ϊθροιςμα να διαιρεθεύ με το πλόθοσ των αριθμών. 

Όταν αυτού οι ςτόχοι μεταφραςτούν ςε κώδικα που επιτελεύ αυτό τη 

ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα, τότε ϋχει δημιουργηθεύ ϋνα ςχϋδιο, μια ςτερεοτυπικό 

κονςερβοποιημϋνη λύςη (canned solution), όπωσ τη χαρακτηρύζει ο ερευνητόσ. 

Οι ϋμπειροι προγραμματιςτϋσ ϋχουν αναπτύξει μια πληθώρα από τϋτοιου εύδουσ 
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ςχϋδια και ςτρατηγικϋσ για τη ορθό ςύνδεςό τουσ, και ϋτςι ο ερευνητόσ θεωρεύ 

ςημαντικό τη λεπτομερό και αναλυτικό διδαςκαλύα των αρχϊριων 

προγραμματιςτών πϊνω ςε αυτϊ. 

Η ςπουδαιότητα των ςχεδύων εύναι φανερό και ςτο μοντϋλο των 

γνωςτικών επιτευγμϊτων που προτεύνει η Linn (1985). Σο μοντϋλο αυτό 

ονομϊζεται «Αλυςύδα γνωςτικών επιτευγμϊτων από μαθόματα 

προγραμματιςμού» (The chain of cognitive accomplishments from programming 

courses), και επιχειρεύ να αναδεύξει πώσ τα γνωςτικϊ επιτεύγματα που 

επιτυγχϊνονται ςε μια προγραμματιςτικό διαδικαςύα, μπορούν να εφαρμοςτούν 

ςτην επύλυςη προβλημϊτων από διαφορετικϊ πεδύα. Σο πρώτο επύτευγμα 

αφορϊ τα χαρακτηριςικϊ τησ γλώςςασ προγραμματιςμού, όπωσ οι εντολϋσ που 

ϋχουν ςτη διϊθεςό τουσ οι χρόςτεσ τησ. Σο δεύτερο επύτευγμα αφορϊ δεξιότητεσ 

ςχεδιαςμού και ςυνδυαςμού αυτών των χαρακτηριςτικών ώςτε να 

δημιουργηθεύ ϋνα πρόγραμμα που επιλύει ϋνα ςυγκεκριμϋνο πρόβλημα. Αν ϋνασ 

ϋμπειροσ προγραμματιςτόσ διαθϋτει όδη κϊποιο πρότυπο (template) για την 

επύλυςη του ςυγκεκριμϋνου προβλόματοσ τότε το αναςύρει από τη μνόμη του 

χωρύσ να χρειαςτεύ να δομόςει νϋο κώδικα. Σο τρύτο επύτευγμα ϋχει να κϊνει με 

δεξιότητεσ επύλυςησ προβλημϊτων που μπορούν να εφαρμοςτούν ςε 

διαφορετικϊ ςυςτόματα, όπωσ για παρϊδειγμα από τη μύα γλώςςα 

προγραμματιςμού ςτην ϊλλη, ό από ϋνα προγραμματιςτικό πρόβλημα, ςε ϋνα 

πρόβλημα διαφορετικού πεδύου. 

Ο Rist (1985: 390) αναφϋρει πωσ «η ανϊπτυξη ενόσ προγρϊμματοσ 

μπορεύ να γύνει εμφανόσ από τον οριςμό των ςχεδύων που χρηςιμοποιούνται 

ςτο πρόγραμμα και την επιςόμανςη τησ ςειρϊσ με την οπούα κομμϊτια των 

ςχεδύων εμφανύζονται κατϊ τη ςχεδύαςό του».  Μϊλιςτα για τον ερευνητό, η 

εμπειρύα ςτον προγραμματιςμό μπορεύ να φανεύ από το ότι ο ςχεδιαςμόσ του 

προγρϊμματοσ αλλϊζει από τη δημιουργύα ςχεδύων ςτην ανϊςυρςη ςχεδύων από 

τη μνόμη, καθώσ ϋνα ςχϋδιο μπορεύ να αποθηκευθεύ ςτη μνόμη ωσ ςχόμα του 

ςχεδύου και να χρηςιμοποιηθεύ αργότερα για την επύλυςη νϋων προβλημϊτων. Η 

ύπαρξη ό μη ςχεδύων μπορεύ να επηρεϊςει τον τρόπο με τον οπούο το 

πρόγραμμα δομεύται, αλλϊζοντασ την προςϋγγιςη από κϊτω προσ τα πϊνω όταν 

αυτϊ δεν υπϊρχουν, ςε μια προςϋγγιςη από πϊνω προσ τα κϊτω, δηλαδό από 
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ϋνα γενικό ςχϋδιο επύλυςησ ςε πιο ειδικϊ μϋρη, όταν αυτϊ υπϊρχουν. Ϊτςι, ο Rist 

περιϋγραψε τη δομό ενόσ προγρϊμματοσ ςε τϋςςερα επύπεδα: 

 ΢το πρώτο επύπεδο κομμϊτια γνώςησ ςυνδυϊζονται για να δημιουργηθεύ 

μια πρώτη γραμμό κώδικα. 

 ΢ε ϋνα λιγότερο λεπτομερϋσ επύπεδο γραμμϋσ κώδικα ςυνδυϊζονται για 

τη διαμόρφωςη ενόσ ςχεδύου, που επιτελεύ ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα. 

 ΢ε ϋνα πιο γενικό επύπεδο, απλϊ ό ςύνθετα ςχϋδια ςυνδυϊζονται για τη 

δημιουργύα του επιθυμητού προγρϊμματοσ. 

 Σϋλοσ, ςτο πιο γενικό επύπεδο βρύςκεται η αφηρημϋνη δομό του 

προγρϊμματοσ που αντιςτοιχεύ ςε ϋνα πρότυπο επύλυςησ. 

1.6 ΢ύνδεςη του θεωρητικού πλαιςύου 

Από την αναςκόπηςη τησ βιβλιογραφύασ πϊνω ςτα χαρακτηριςτικϊ των 

ϋμπειρων και των αρχϊριων προγραμματιςτών, καθώσ και των προςεγγύςεων 

ςτη διδαςκαλύα του προγραμματιςμού, γύνεται φανερό η εξϋχουςα ςημαςύα των 

ςχεδύων προγραμματιςμού. Όπωσ αναφϋρθηκε ϋνασ από τουσ ςημαντικότερουσ 

λόγουσ για τουσ οπούουσ αντιμετωπύζουν δυςκολύεσ ςτη δόμηςη κώδικα οι 

αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ εύναι η ϋλλειψη ςχεδύων και ςτρατηγικών. Σα ςχϋδια 

αυτϊ εύναι απαραύτητα ςτο να κατατμηθεύ το προγραμματιςτικό πρόβλημα ςε 

μικρότερα, απλούςτερα και πιο εύκολα αντιμετωπύςιμα υπο-προβλόματα. ΢τη 

ςυνϋχεια, ο προγραμματιςτόσ χρηςιμοποιώντασ ςτρατηγικϋσ ςε ςυνδυαςμό με 

τα ςχόματα κώδικα που επιτελούν ςυγκεκριμϋνεσ λειτουργύεσ, προχωρϊ ςτην 

ανϊπτυξη του κώδικα και τη λύςη του προβλόματοσ. ΢υνεπώσ, μια διδακτικό 

προςϋγγιςη ςτην εκπαύδευςη αρχϊριων προγραμματιςτών πρϋπει να ςτοχεύει 

ςτο να τουσ εξοπλύςει με επαρκό γνωςτικϊ ςχόματα κώδικα αλλϊ και 

ςτρατηγικϋσ για την οργϊνωςη και ςύνθεςό τουσ. 

΢την περύπτωςη τησ διδαςκαλύασ μαθητών νεαρόσ ηλικύασ, οι εκϊςτοτε 

διδακτικού ςτόχοι εύναι ιδιαύτερα ςημαντικό να διαμορφώνονται με βϊςη 

κατευθυντόριεσ γραμμϋσ που προϋρχονται από κϊποια μαθηςιακό θεωρύα, ϋτςι 

ώςτε ο ςχεδιαςμόσ να εύναι αποδοτικότεροσ ωσ προσ την πιθανότητα επύτευξόσ 

τουσ. Για τη διδαςκαλύα εννοιών του προγραμματιςμού, η καταςκευαςτικό 
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θεωρύα τησ μϊθηςησ του Papert, εύναι ιδιαύτερα κατϊλληλη. Εύναι κατϊλληλη, 

αφενόσ, γιατύ εύναι μια θεωρύα προςανατολιςμϋνη ςτην αξιοπούηςη των 

ψηφιακών εργαλεύων ςτην εκπαιδευτικό πρϊξη, και αφετϋρου γιατύ προβλϋπει 

την ενεργό δρϊςη των μαθητών μϋςα ςε οριοθετημϋνα πλαύςια, με ςτόχο την 

ανϊπτυξη νοημϊτων μϋςα από τισ ύδιεσ τουσ τισ εμπειρύεσ. Αυτό εύναι πολύ 

ςημαντικό επειδό αν το πρόγραμμα θεαθεύ ωσ μηχανιςμόσ και εξόγηςη, όπωσ 

αναφϋρει ο Soloway, τότε μϋςα από την εργαςύα τουσ ςε ϋνα τϋτοιου εύδουσ 

πλαύςιο εύναι πολύ πιθανό να κατακτηθεύ επαρκώσ το κομμϊτι τησ «εξόγηςησ», 

και αυτό γιατύ δοκιμϊζοντασ ελεύθερα υποθϋςεισ και διορθώνοντασ οι ύδιοι τα 

λϊθη τουσ, προοδευτικϊ αποκτούν μια πιο ςυνειδητό και θεμελιωμϋνη αντύληψη 

των πρϊξεών τουσ και των καταςκευαςμϊτων τουσ. ΢ε αυτό την κατεύθυνςη 

μπορεύ να ςυμβϊλει και η εργαςύα ςτα πλαύςια ομϊδασ, όπου οι αντιλόψεισ των 

μαθητών εξωτερικεύονται και γύνονται αντικεύμενο ςυζότηςησ και ςκϋψησ. 

Όπωσ εύναι φυςικό, αν η διδαςκαλύα του προγραμματιςμού γύνεται μϋςα 

ςε κονςτραξιονιςτικό πλαύςιο, τότε τα καταλληλότερα εργαλεύα με τα οπούα 

μπορεύ να υλοποιηθεύ εύναι η γλώςςα προγραμματιςμού Logo και οι ψηφιακού 

μικρόκοςμοι. Η γλώςςα προγραμματιςμού Logo αναπτύχθηκε για την 

υλοπούηςη τϋτοιου εύδουσ διδαςκαλιών, υποςτηρύζοντασ με τη διαδικαςτικό τησ 

μορφό την καταςκευό τησ γνώςησ από τουσ μαθητϋσ. Οι διαδικαςύεσ και οι 

υποδιαδικαςύεσ που δημιουργούνται ςε ϋνα πρόγραμμα ςτη γλώςςα τησ Logo, 

αντιςτοιχούν ςτα γνωςτικϊ ςχόματα οργϊνωςησ τησ ςκϋψησ των μαθητών 

βοηθώντασ τουσ ϋτςι να τα οργανώςουν και να τα αναπτύξουν 

αποτελεςματικότερα, ενώ οι περιγραφικού φορμαλιςμού πϊνω ςτουσ οπούουσ 

βαςύζεται η επικοινωνύα με τον υπολογιςτό κϊνουν ςαφϋςτερα τα νοόματα που 

αναπτύςςουν οι μαθητϋσ γύρω από τισ ϋννοιεσ με τισ οπούεσ αςχολούνται. Οι 

διαδικαςύεσ και οι υποδιαδικαςύεσ που τισ ςυνθϋτουν χαρακτηρύζονται από το 

ότι επιτελούν ςυγκεκριμϋνεσ λειτουργύεσ ανϊλογα με τισ εντολϋσ που 

περιλαμβϊνουν, και για αυτό μπορούν να αποτελϋςουν εργαλεύα για τη 

διδαςκαλύα ςτρατηγικών προγραμματιςμού. 

Επιπροςθϋτωσ, οι μικρόκοςμοι που αξιοποιούν τη γλώςςα 

προγραμματιςμού Logo, μπορούν να αποτελϋςουν κατϊλληλα πλαύςια 

καταςκευαςτικόσ εργαςύασ  για τουσ μαθητϋσ. Σο ςημαντικότερο 
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χαρακτηριςτικό τουσ εύναι ότι εύναι περιβϊλλοντα που προςφϋρουν 

δυνατότητεσ διερεύνηςησ εννοιών οι οπούεσ ϋχουν ενςωματωθεύ με τη μορφό 

κατϊλληλων αναπαραςτϊςεων από τουσ εκπαιδευτικούσ για την ανϊπτυξη 

ςωςτών νοημϊτων από τουσ μαθητϋσ. Οι μικρόκοςμοι προςφϋρουν ςτουσ 

μαθητϋσ ϊμεςη ανατροφοδότηςη για τισ ςυνϋπειεσ των ενεργειών τουσ, 

δύνοντϊσ τουσ τη δυνατότητα να αναγνωρύςουν οι ύδιοι τα λϊθη τουσ, τα οπούα 

γύνονται αφορμό ςκϋψησ και, μετϊ τη διόρθωςό τουσ, βελτύωςησ. Οι 

μιςοψημϋνοι μικρόκοςμοι, που ςυνόθωσ ϋχουν ατελό ό με ςφϊλματα μορφό, 

προκαλούν τουσ χρόςτεσ να τουσ αλλϊξουν εμπλϋκοντασ τουσ ςε υψηλότερα 

επύπεδα ενεργούσ ςυμμετοχόσ ςτην εκπαιδευτικό διαδικαςύα, ςτοιχεύο 

απαραύτητο ςε μια κονςτραξιονιςτικό διδαςκαλύα, και ςτην προκεύμενη 

περύπτωςη, ςτη διδαςκαλύα προγραμματιςτικών εννοιών. 

Σϋλοσ, η θεωρύα τησ εργαλειακόσ γϋνεςησ μπορεύ να βοηθόςει ςημαντικϊ 

ςτην οργϊνωςη μιασ διδαςκαλύασ εννοιών του προγραμματιςμού.  Η 

καταςκευαςτικό προςϋγγιςη τησ μϊθηςησ μπορεύ να προςφϋρει ϋνα πολύ 

αποτελεςματικό πλαύςιο και κατϊλληλα εργαλεύα για την εργαςύα των μαθητών, 

αλλϊ η θεωρύα τησ εργαλειακόσ γϋνεςησ, μπορεύ να προςφϋρει ςυγκεκριμϋνεσ 

κατευθύνςεισ ςτην οργϊνωςη του πλαιςύου αυτού για τη διδαςκαλύα 

προγραμματιςτικών εννοιών. Αυτό μπορεύ να γύνει με την αξιοπούηςη του 

μοντϋλου τησ εργαλειακόσ ενορχόςτρωςησ που περιγρϊφηκε παραπϊνω. Η 

βιβλιογραφύα υποςτηρύζει πωσ τα προγραμματιςτικϊ ςχϋδια πρϋπει να 

διδϊςκονται με ςαφό και λεπτομερό τρόπο ϋτςι ώςτε να αποκλεύονται τυχόν 

παρανοόςεισ των μαθητών. Από τη ςτιγμό που τα προγρϊμματα μπορούν να 

θεωρηθούν τεχνουργόματα που επιτελούν ςυγκεκριμϋνεσ λειτουργύεσ (Soloway, 

1986), τότε με όρουσ εργαλειακόσ γϋνεςησ, τα ςχϋδια προσ διδαςκαλύα, μπορούν 

να θεωρηθούν τεχνουργόματα που ϋχει δημιουργόςει ο εκπαιδευτικόσ και που 

δύνονται ςτουσ μαθητϋσ με ςτόχο την εργαλειοπούηςη. Μϋςα από την εργαςύα 

τουσ με τα τεχνουργόματα αυτϊ οι μαθητϋσ αναμϋνεται να δημιουργόςουν 

ςχόματα αξιοπούηςόσ τουσ (ςχόματα χρόςησ και ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ 

δρϊςησ), ανϊλογα των περιοριςμών που αυτϊ ενϋχουν, κατανοώντασ τουσ 

τρόπουσ χρόςησ των τεχνουργημϊτων, ϊρα και αποκτώντασ τη δυνατότητα να 

εξηγόςουν τη λειτουργύα του τεχνουργόματοσ-προγρϊμματοσ ωσ μηχανιςμό. 
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Παρϊλληλα, η εργαλειοπούηςη του εργαλεύου από τουσ μαθητϋσ θα τουσ δώςει 

τη δυνατότητα να αποκτόςουν καλύτερη αντύληψη πϊνω ςτα τεχνουργόματα 

που τουσ δόθηκαν, αλλϊ και να διαμορφώςουν νϋα εργαλεύα.      
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2. Η μεθοδολογύα τησ ϋρευνασ 
΢κοπόσ τησ παρούςασ εργαςύασ εύναι η διερεύνηςη του μαθηςιακού 

ςχεδιαςμού του ερευνητό, όπωσ αυτόσ προϋκυψε μετϊ την αναςκόπηςη τησ 

βιβλιογραφύασ πϊνω ςτισ θεωρύεσ μϊθηςησ και ςτο πεδύο του 

προγραμματιςμού. Για την ανϊδειξη τησ αποτελεςματικότητασ και των 

αδύναμων ςημεύων του ςχεδιαςμού αυτού εύναι αναγκαύα η δοκιμό του ςτην 

εκπαιδευτικό πρϊξη, μϋςα ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο πλαύςιο. Ψσ μϋθοδοσ ϋρευνασ 

επιλϋχθηκε η μεθοδολογύα τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού, η οπούα εδώ και δεκαετύεσ 

χρηςιμοποιεύται για τη διερεύνηςη εκπαιδευτικών καινοτομιών.  

Πριν την αιτιολόγηςη τησ επιλογόσ τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού ωσ 

μεθοδολογύα για την παρούςα ϋρευνα κρύνεται ςκόπιμη η βιβλιογραφικό 

αναςκόπηςη τησ μεθοδολογύασ τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού, καθώσ τα 

χαρακτηριςτικϊ τησ και οι διαδικαςύεσ που ακολουθεύ κατηύθυναν τισ 

ςχεδιαςτικϋσ επιλογϋσ του ερευνητό.   

2.1 Γενικϋσ προςεγγύςεισ ςτην ερευνητικό μεθοδολογύα 

Μια ερευνητικό μεθοδολογύα περιλαμβϊνει διαδικαςύεσ που αφορούν όλο 

το εύροσ μιασ ϋρευνασ, από την γενικό τησ ςύλληψη μϋχρι τη ςυλλογό και 

ανϊλυςη των δεδομϋνων, που απαιτούν μεγαλύτερη λεπτομϋρεια. Σρεισ βαςικού 

όροι που εύναι απαραύτητοι για τον οριςμό του ευρύτερου όρου τησ ερευνητικόσ 

μεθοδολογύασ εύναι οι ερευνητικϋσ προςεγγύςεισ, οι ερευνητικού ςχεδιαςμού και 

οι ερευνητικϋσ μϋθοδοι. Η ερευνητικό προςϋγγιςη αφορϊ το ςχϋδιο και τισ 

διαδικαςύεσ που θα ακολουθόςει ϋνασ ερευνητόσ για να απαντόςει ςτα 

ερωτόματα του. Ο ερευνητικόσ ςχεδιαςμόσ αφορϊ ϋνα ςυγκεκριμϋνο και 

εξειδικευμϋνο πρότυπο ϋρευνασ που θα ακολουθηθεύ, ενώ οι ερευνητικϋσ 

μϋθοδοι αφορούν τισ διαδικαςύεσ με τισ οπούεσ θα ςυλλεχθούν, θα αναλυθούν 

και θα ερμηνευθούν τα δεδομϋνα. Ϊτςι ϋνασ ερευνητόσ καλεύται να επιλϋξει κϊθε 

φορϊ ςτοιχεύα αυτών των τριών βαςικών όρων με βϊςη τη φύςη του 

ερευνητικού προβλόματοσ που καλεύται να αντιμετωπύςει, αλλϊ και με βϊςη τισ 

προςωπικϋσ του πεποιθόςεισ και ενδιαφϋροντα (Creswell, 2014). 

΢ημαντικό χαρακτηριςτικό των ερευνητικών μεθοδολογιών εύναι πωσ 

βαςύζονται ςε κϊποια ιδιαύτερη φιλοςοφύα. Ο Creswell (2014) χρηςιμοποιεύ τον 

όρο «κοςμο-οπτικό» ό «οπτικό» (worldview) για να περιγρϊψει αυτϋσ τισ 
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φιλοςοφύεσ ωσ ϋνα ςύνολο ιδεών που ορύζουν την πρϊξη, και εύναι ςυνώνυμοσ με 

τουσ όρουσ «παρϊδειγμα», «οντολογύα» και «επιςτημολογύα». Οι οπτικϋσ αυτϋσ 

αφορούν το πώσ οι ερευνητϋσ βλϋπουν φιλοςοφικϊ τον κόςμο και τη φύςη τησ 

ϋρευνασ και, ϋτςι, η οπτικό του κϊθε ερευνητό και οι προςωπικϋσ του 

πεποιθόςεισ τον οδηγούν ςτο να επιλϋξει κϊποιο από αυτϊ τα μεθοδολογικϊ 

παραδεύγματα. ΢το μετα-θετικιςτικό παρϊδειγμα κυρύαρχη εύναι η ϊποψη πωσ 

οι αιτύεσ καθορύζουν τα αποτελϋςματα, και για αυτό χρηςιμοποιούνται 

λεπτομερεύσ μϋθοδοι ποςοτικών (ςυνόθωσ) μετρόςεων τησ αντικειμενικόσ 

πραγματικότητασ. ΢το κονςτρουκτιβιςτικό παρϊδειγμα, από την ϊλλη, οι 

ερευνητϋσ πιςτεύουν πωσ τα ϊτομα δημιουργούν υποκειμενικϋσ αντιλόψεισ ςτην 

προςπϊθειϊ τουσ να ερμηνεύςουν τον κόςμο και για αυτό ενδιαφϋρονται για τισ 

απόψεισ των ατόμων αυτών. Σο μεταςχηματιςτικό παρϊδειγμα (transformative 

paradigm) ενδιαφϋρεται για τισ περιθωριοποιημϋνεσ ομϊδεσ και αναζητϊ 

τρόπουσ να αλλϊξει την κοινωνύα ώςτε οι ομϊδεσ αυτϋσ να ωφεληθούν, 

θεωρώντασ πωσ βαςικόσ ςτόχοσ τησ ϋρευνασ πρϋπει να εύναι η βελτύωςη τησ 

ανθρώπινησ κοινωνύασ. Σϋλοσ ςτο πραγματιςτικό παρϊδειγμα την κεντρικό 

θϋςη κατϋχει το ερευνητικό πρόβλημα το οπούο επιχειρεύται να λυθεύ με τη 

χρόςη πολλών διαφορετικών προςεγγύςεων που πηγϊζουν από διϊφορα ϊλλα 

παραδεύγματα (Creswell, 2014).  

Από τα προηγούμενα φιλοςοφικϊ υπόβαθρα τησ ϋρευνασ προκύπτουν 

τρεισ κυρύαρχοι τύποι ϋρευνασ: η ποιοτικό ϋρευνα, η ποςοτικό ϋρευνα και η 

μικτό ϋρευνα (mixed methods research). Η ποιοτικό ϋρευνα εύναι μια 

προςϋγγιςη για την απϊντηςη ςε ερωτόματα που ϋχουν να κϊνουν με το πώσ τα 

υποκεύμενα βλϋπουν κοινωνικϊ ό ατομικϊ θϋματα. Αυτόσ ο τύποσ ϋρευνασ 

ςυνόθωσ ϋχει επαγωγικό χαρακτόρα, ξεκινώντασ από το ειδικό και ςτη ςυνϋχεια 

γενικεύοντασ και χαρακτηρύζεται από ευϋλικτεσ μεθόδουσ. Η ποςοτικό ϋρευνα 

ϋχει επαγωγικό χαρακτόρα και προςπαθεύ να επιβεβαιώςει ό να απορρύψει 

γενικϋσ θεωρύεσ για τον αντικειμενικό κόςμο. Για αυτό το λόγο χρηςιμοποιεύ 

ςταθμιςμϋνεσ μεθόδουσ και προςπαθεύ να ελϋγξει τισ μεταβλητϋσ, τον 

ςυςχετιςμό των οπούων εξετϊζει. Σϋλοσ, ςτην ϋρευνα μικτών μεθόδων 

χρηςιμοποιούνται ποιοτικϋσ και ποςοτικϋσ μϋθοδοι για τη διερεύνηςη των 

ερωτημϊτων καθώσ με αυτό τον τρόπο θεωρεύται πωσ μπορεύ να δημιουργηθεύ 
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μια πιο ολοκληρωμϋνη εικόνα για το πρόβλημα (Robson, 2007; Cohen, Manion & 

Morrison, 2008; Creswell, 2014). 

Κϊθε τύποσ ερευνητικόσ μεθοδολογύασ περιλαμβϊνει εξειδικευμϋνουσ 

τύπουσ ερευνητικών ςχεδιαςμών που παρϋχουν ςυγκεκριμϋνεσ κατευθυντόριεσ 

γραμμϋσ για τη διεξαγωγό τησ ϋρευνασ. Σϋτοιου εύδουσ ερευνητικού ςχεδιαςμού 

ςτην ποιοτικό ϋρευνα αποτελούν η θεμελιωμϋνη θεωρύα, οι μελϋτεσ περύπτωςησ 

και η εθνογραφύα. ΢την ποςοτικό ϋρευνα κυρύαρχοσ τύποσ ερευνητικού 

ςχεδιαςμού αποτελεύ αυτόσ των ποςοτικών πειραμϊτων. Ϊνασ ςχεδιαςμόσ 

μικτών ερευνητικών μεθόδων, που ςτϋκεται μεταξύ των δύο ϊλλων τύπων, εύναι 

η Ϊρευνα ΢χεδιαςμού. 

2.2 Η Ϊρευνα ΢χεδιαςμού 

Ο όροσ «Ϊρευνα ΢χεδιαςμού» (design research) ειςόχθηκε από τουσ 

Collins και Brown ςτισ αρχϋσ τησ δεκαετύασ του 1990. Ο Collins επεςόμανε την 

ανϊγκη για την ανϊπτυξη μιασ νϋασ ερευνητικόσ μεθοδολογύασ με ςκοπό τη 

διερεύνηςη τησ αποτελεςματικότερησ εφαρμογόσ των νϋων τεχνολογιών ςτα 

εκπαιδευτικϊ περιβϊλλοντα, ςε μια εποχό που τα νϋα δεδομϋνα απαιτούςαν τη 

ςυνεργαςύα με τουσ ύδιουσ τουσ εκπαιδευτικούσ αλλϊ και τον ϋλεγχο όλων των 

παραμϋτρων μιασ εκπαιδευτικόσ διαδικαςύασ(Collins, 1992). Η Brown 

αναγνώριςε και αυτό την πολυπλοκότητα τησ μαθηςιακόσ διαδικαςύασ και τη 

δυςκολύα του ελϋγχου ςυγκεκριμϋνων μεταβλητών ανεξϊρτητα από ϊλλεσ, και 

θεωρούςε πωσ η μϋχρι τότε ϋρευνα ακολουθούςε διαδικαςύεσ που δεν όταν 

ςύμφωνεσ με την πραγματικότητα, με μικρό χρονικό διϊρκεια, χωρύσ ϋμφαςη 

ςτο διδακτικό ςχεδιαςμό, και με αλληλεπιδρϊςεισ ενόσ δαςκϊλου προσ ϋνα 

μαθητό (Brown, 1992). Ϊτςι, λοιπόν, τουσ δύο πρωτοπόρουσ κινητοπούηςαν 

ερωτόματα ςχετικϊ με τη φύςη τησ μϊθηςησ εντόσ του εκπαιδευτικού πλαιςύου, 

ςτον πραγματικό κόςμο και όχι ςε εργαςτηριακϊ περιβϊλλοντα, με την 

υπερπόδηςη των περιοριςτικών, ϋωσ τότε, μεθόδων τησ ϋρευνασ, και την 

ανϊγκη για ςυλλογό δεδομϋνων κατϊ τη διϊρκεια τησ πραγματοπούηςησ τησ υπό 

εξϋταςη εκπαιδευτικόσ παρϋμβαςησ (Collins, Joseph, & Bielaczyc, 2004). 

Μϋχρι τότε η ϋρευνα ςτην εκπαύδευςη εύχε ωσ ςκοπό ςε πρώτο επύπεδο 

τη μελϋτη των καινοτομιών και ςτη ςυνϋχεια την ενςωμϊτωςό τουσ ςτην 
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εκπαιδευτικό διαδικαςύα. Για τουσ ερευνητϋσ, όμωσ, αυτό η πορεύα θωρεύται 

ανορθόδοξη καθώσ οι παρϊμετροι μιασ εκπαιδευτικόσ πρακτικόσ εύναι πολλϋσ, 

και εμποδύζουν τη ςωςτό ενςωμϊτωςη των καινοτομιών, ακόμα και αν η 

προηγηθεύςα ϋρευνα ϋχει δεύξει πωσ λειτουργούν (Brown, 1992). Σο γεγονόσ αυτό 

αποδύδεται ςτην ανεπϊρκεια των ποςοτικών και ποιοτικών μεθόδων να 

ςυλλϊβουν την καθημερινό εκπαιδευτικό πρακτικό. Οι ποςοτικϋσ ερευνητικϋσ 

μϋθοδοι, από τη μύα,  λαμβϊνουν χώρα μϋςα ςε εργαςτηριακϋσ ςυνθόκεσ, 

ελϋγχουν μονοςόμαντα τη ςχϋςη μεταξύ μεμονωμϋνων μεταβλητών με αυςτηρϊ 

προκαθοριςμϋνα μϋςα και διαδικαςύεσ, περιοριςμϋνεσ αλληλεπιδρϊςεισ, 

ςυγκεκριμϋνεσ υποθϋςεισ και με τον ερευνητό να κατϋχει τον απόλυτο ϋλεγχο 

τησ πορεύασ τησ ϋρευνασ. Από την ϊλλη, οι ποιοτικϋσ μϋθοδοι των εθνογραφικών 

μεθόδων ςτοχεύουν ςτο να ερευνόςουν αυτό που γύνεται φυςικϊ, χωρύσ καμύα 

μορφό επϋμβαςησ, με τη χρόςη αναλυτικών περιγραφών. ΢τόχοσ τησ Ϊρευνασ 

΢χεδιαςμού εύναι το να καλύψει τισ αδυναμύεσ των δύο αυτών κυρύαρχων 

μεθοδολογιών. Για το λόγο αυτό χρηςιμοποιεύ ποιοτικϋσ μεθόδουσ για την 

περιγραφό τησ μαθηςιακόσ διαδικαςύασ με όλη την πολυπλοκότητϊ τησ, αλλϊ 

και ποςοτικϋσ μεθόδουσ ώςτε να καταςτεύ δυνατό τα ςυμπερϊςματϊ τησ να 

μπορούν να γενικευθούν (Barab & Squire, 2004; Collins et al., 2004).  

Για τουσ Hoyles & Noss (2015) ο κονςτραξιονιςμόσ εύναι μύα από τισ 

πρώτεσ θεωρύεσ που αναπτύχθηκαν με τισ μεθόδουσ τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού. Οι 

αρχϋσ τησ μαθηςιακόσ αυτόσ θεωρύασ αναπτύχθηκαν μϋςα από ςυνεχεύσ ϋρευνεσ 

που ςτο κϋντρο τουσ εύχαν την εργαςύα των μαθητών μϋςα ςε ψηφιακϊ 

περιβϊλλοντα. Μϊλιςτα, οι ερευνητϋσ επιςημαύνουν πωσ υπϊρχει και μια 

βαθύτερη ςχϋςη μεταξύ τησ θεωρύασ αυτόσ και τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού. ΢την 

Ϊρευνα ΢χεδιαςμού εύναι εμφανόσ η χρόςη των πρακτικών του 

κονςτραξιονιςμού. Όπωσ οι μαθητϋσ ςυμμετϋχουν ενεργϊ ςχεδιϊζοντασ 

ςτρατηγικϋσ και δοκιμϊζοντϊσ τισ ςτην πρϊξη, ϋτςι και οι εκπαιδευτικού-

ερευνητϋσ καταςκευϊζουν τισ θεωρύεσ τουσ μϋςα από διαδοχικϋσ δοκιμϋσ των 

υποθϋςεών τουσ, κατευθυνόμενοι ςτο επόμενο βόμα από τα προηγούμενα 

ευρόματϊ τουσ.  

Οι Cobb, Confrey, Lehrer, Schauble, diSessa, Richard και Lehrer (2003 :1) 

χρηςιμοποιούν τον όρο πειρϊματα ςχεδιαςμού και αναφϋρουν πωσ 
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«περιλαμβϊνουν την παραγωγό ςυγκεκριμϋνων μορφών μϊθηςησ και τη 

ςυςτηματικό μελϋτη αυτών των μορφών μϊθηςησ μϋςα ςτο πλαύςιο που 

διαμορφώνεται από τα μϋςα που τισ υποςτηρύζουν». ΢τόχοσ των πειραμϊτων 

αυτών εύναι η παραγωγό «ταπεινών» μαθηςιακών θεωριών, από την ϊποψη ότι 

εύναι ϊρρηκτα ςυνδεδεμϋνεσ με το πλαύςιο μϋςα ςτο οπούο αναπτύςςονται. Η 

ανϊπτυξη αυτών των μαθηςιακών θεωριών γύνεται μϋςα από αλλεπϊλληλεσ 

δοκιμϋσ και αναμορφώςεισ  υποθϋςεων (conjectures) για το πώσ τα μϋςα που 

ελϋγχονται υποςτηρύζουν ςυγκεκριμϋνεσ μορφϋσ μϊθηςησ. Η διαδικαςύα αυτό 

προοδευτικϊ οδηγεύ ςε μια καλύτερη κατανόηςη των «εκπαιδευτικών 

οικολογιών», δηλαδό των δραςτηριοτότων, των μϋςων υποςτόριξόσ τουσ και 

των μορφών αλληλεπύδραςησ μεταξύ των μαθητών και μεταξύ μαθητών και 

εκπαιδευτικού.  

Σο  Design-Based Research Collective (2003 :1) ορύζει κατϊ παρόμοιο τρόπο 

την Ϊρευνα ΢χεδιαςμού δύνοντασ ιδιαύτερη ϋμφαςη ςτα εργαλεύα, αναφϋροντασ 

πωσ «εύναι ϋνα (ερευνητικό) παρϊδειγμα για τη μελϋτη τησ μϊθηςησ εντόσ 

πλαιςύου μϋςα από το ςυςτηματικό ςχεδιαςμό και μελϋτη διδακτικών 

ςτρατηγικών και εργαλεύων». Για τουσ ερευνητϋσ μια ϋρευνα ςχεδιαςμού πρϋπει 

να ϋχει ςυγκεκριμϋνα χαρακτηριςτικϊ. Αρχικϊ, η ϋρευνα πρϋπει να ςτοχεύει ςτη 

βελτύωςη του εκϊςτοτε ςχεδιαςμού αλλϊ και ευρύτερα  ςτην ανϊπτυξη 

μαθηςιακών θεωριών, μϋςα από ςυνεχεύσ κύκλουσ ςχεδιαςμού, δοκιμών, 

ανϊλυςησ και επαναςχεδιαςμού. Επύςησ, τα αποτελϋςματϊ τουσ πρϋπει να 

κοινοποιούνται ςτον ερευνητικό κύκλο  και να εςτιϊζουν εξύςου με τα 

μαθηςιακϊ αποτελϋςματα και ςτισ διαδικαςύεσ τησ εκπαιδευτικόσ πρακτικόσ. 

Σϋλοσ, οι μϋθοδοι που χρηςιμοποιούνται κατϊ τη διενϋργεια τϋτοιου εύδουσ 

ερευνών πρϋπει να επιτρϋπουν την εξαγωγό ενδιαφερόντων ςυμπεραςμϊτων 

για την επιςτόμη μϋςα από την πρϊξη.  

Ϊνασ τρύτοσ οριςμόσ δύνει ϋμφαςη ςτην πολυπλοκότητα των 

εκπαιδευτικών περιβαλλόντων. Οι Shavelson, Phillips, Towne, & Feuer (2003 :1) 

επιςημαύνουν πωσ η εν λόγω μεθοδολογύα «ςτηριζόμενη ςε προηγούμενεσ 

ϋρευνεσ, αναζητϊ τρόπουσ να ανιχνεύςει την εξϋλιξη τησ μϊθηςησ μϋςα ςε 

περύπλοκεσ, ακατϊςτατεσ τϊξεισ και ςχολεύα, να δοκιμϊςει και να δομόςει 

μαθηςιακϋσ και διδακτικϋσ θεωρύεσ, και να παρϊγει διδακτικϊ εργαλεύα που 
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μπορούν να επιβιώςουν των καθημερινών δυςκολιών τησ εκπαιδευτικόσ 

πρακτικόσ». Σόςο αυτόσ ο οριςμόσ όςο και οι προηγούμενοι τονύζουν την 

ϊρρηκτη ςχϋςη που πρϋπει να ϋχει η Ϊρευνα ΢χεδιαςμού με την εκπαιδευτικό 

πρακτικό ςτην φυςικό τησ μορφό, παρεμβαύνοντασ ςε αυτό και αλλϊζοντϊσ τη. 

Επιπλϋον, κοινό χαρακτηριςτικό των οριςμών εύναι η απόδοςη του ςτόχου τησ 

βελτύωςησ των εκπαιδευτικών παρεμβϊςεων αλλϊ και τησ  ανϊπτυξησ 

μαθηςιακών θεωριών, οι οπούεσ βϋβαια δε μπορούν να εύναι γενικϋσ καθώσ 

αναπτύςςονται μϋςα ςε ςυγκεκριμϋνα πλαύςια, και ιδιαύτερα μϋςα από 

διαδικαςύεσ που ακολουθούν διαδοχικούσ ςχεδιαςμούσ, δοκιμϋσ και 

επαναςχεδιαςμούσ, με ςτόχο την ανύχνευςη μοτύβων ςκϋψησ (The Design-Based 

Research Collective, 2003). Ψςτόςο, μιασ και το πεδύο τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού 

εύναι ςχετικϊ νϋο, όλοι οι ερευνητϋσ ςυμφωνούν πωσ υπϊρχει η ανϊγκη για την 

ανϊπτυξη μιασ κοινόσ μεθοδολογύασ και κοινών κωδύκων επικοινωνύασ με ςκοπό 

την πρόοδο τησ επιςτόμησ αλλϊ και την αντιμετώπιςη θεμϊτων αξιοπιςτύασ που 

ανακύπτουν, τα οπούα θα παρουςιαςτούν ςτη ςυνϋχεια.  

Σα χαρακτηριςτικϊ αυτϊ τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού δύνουν και τισ 

κατευθυντόριεσ γραμμϋσ για την υλοπούηςη τησ. Αρχικϊ, πρϋπει να 

διαςαφηνιςτούν τα βαςικϊ ςτοιχεύα τησ καινοτομύασ που πρόκειται να 

μελετηθεύ, τόςο ςε θεωρητικό όςο και ςε πρακτικό επύπεδο, ϋτςι ώςτε ςτη 

ςυνϋχεια να εύναι δυνατό η ανϊλυςη των δεδομϋνων με βϊςη αυτϊ. Κατϊ την 

εφαρμογό τησ καινοτομύασ εύναι ςημαντικό όλα αυτϊ τα χαρακτηριςτικϊ να 

ενςωματωθούν ςωςτϊ. ΢τη ςυνϋχεια η εφαρμογό τησ καινοτομύασ πρϋπει να 

αξιολογηθεύ με βϊςη τα αποτελϋςματα ωσ προσ το τι δούλεψε αλλϊ κυρύωσ ωσ 

προσ το τι δε δούλεψε, προκειμϋνου να γύνει επαναςχεδιαςμόσ τησ και να 

βελτιωθεύ. Η αξιολόγηςη αυτό εύναι καλό να γύνεται υπό διϊφορεσ πτυχϋσ. Ϊνασ 

ερευνητικόσ ςχεδιαςμόσ μπορεύ να αξιολογηθεύ ςε επύπεδο γνωςτικό (ανϊπτυξη 

νοημϊτων), διαπροςωπικό (αλληλεπιδρϊςεισ μεταξύ των ςυμμετεχόντων), 

ομϊδασ ό τϊξησ (ευκαιρύασ ιςότιμησ ςυμμετοχόσ), πόρων (εργαλεύα που ϋχουν 

ςτη διϊθεςό τουσ οι ςυμμετϋχοντεσ) και δομόσ (ςχϋςεισ με το εκπαιδευτικό 

ςύςτημα ωσ ευρύτερη ϋννοια). Λόγω τησ πολυπλοκότητασ του εκπαιδευτικού 

περιβϊλλοντοσ η αξιολόγηςη αυτό πρϋπει να γύνει με τη χρόςη ποςοτικών αλλϊ 

και ποιοτικών μϋςων. Προκειμϋνου να καταςτεύ δυνατό αυτό εύναι ςημαντικό να 
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αναγνωριςτούν οι εξαρτημϋνεσ και ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ του πλαιςύου. Ψσ 

εξαρτημϋνεσ μεταβλητϋσ μπορούν να ιδωθούν το κλύμα μεταξύ των 

ςυμμετεχόντων, τα νοόματα που ανϋπτυξαν και οι παρϊμετροι τησ καινοτομύασ 

που ϋχουν να κϊνουν με αυτό ωσ ςυςτημικό τεχνούργημα. Από την ϊλλη οι 

ανεξϊρτητεσ μεταβλητϋσ δε εύναι δυνατό να αγνοηθούν ςτην αξιολόγηςη μιασ 

εκπαιδευτικόσ παρϋμβαςησ καθώσ παύζουν ςημαντικό ρόλο ςτο τελικό 

αποτϋλεςμα. Σϋτοιοι ανεξϊρτητοι παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τη μαθηςιακό 

διαδικαςύα εύναι το χωρο-χρονικό πλαύςιο, η φύςη των ςυμμετεχόντων, 

υλικοτεχνικϋσ και οικονομικϋσ ανϊγκεσ, οι δεξιότητεσ των εκπαιδευτικών, και η 

γενικότερη πορεύα τησ εφαρμογόσ. Σελικό ςτϊδιο τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού εύναι 

η παρουςύαςη τησ ϋρευνασ και των ευρημϊτων τησ, με τα βαςικϊ τησ ςτοιχεύα 

και τουσ αλληλοςυςχετιςμούσ τουσ, την περιγραφό  του πλαιςύου μϋςα ςτο 

οπούο πραγματοποιόθηκε και κϊθε κύκλου επαναςχεδιαςμού, και τϋλοσ 

παρουςύαςη των αποτελεςμϊτων και τησ ςημαςύασ τουσ για την επιςτόμη 

(Collins et al., 2004).  

Βϋβαια, όπωσ κϊθε μεθοδολογύα, η Ϊρευνα ΢χεδιαςμού πρϋπει να 

αποςκοπεύ ςε αποτελϋςματα με εγκυρότητα και αξιοπιςτύα, και τα οπούα 

μπορούν να γενικευθούν και να εφαρμοςτούν ςε πληθώρα νϋων πλαιςύων. Οι 

Barab και Squire (2004) αναφϋρουν πωσ ϋνα από τα δυςκολότερα ςημεύα μιασ 

τϋτοιου εύδουσ ϋρευνασ εύναι η απόδειξη των ςυνεπειών που ϋχει ο ςχεδιαςμόσ 

ςτην πραγματικότητα, κϊτι που μπορεύ να θεωρηθεύ κριτόριο εγκυρότητασ. Μια 

μαθηςιακό θεωρύα πρϋπει να ϋχει εμφανό αντύκτυπο ςτη μαθηςιακό διαδικαςύα 

και για το λόγο αυτό πρϋπει να αποδεικνύεται από τα ευρόματα τησ ϋρευνασ 

πωσ ο θεωρητικόσ ςχεδιαςμόσ την επηρϋαςε και την ϊλλαξε. Πρϋπει, όμωσ 

επιπροςθϋτωσ, να ϋχει εμφανεύσ ςυνδϋςεισ και με τισ υπόλοιπεσ θεωρύεσ αλλϊ 

και να παρϋχει αναλυτικό περιγραφό του πλαιςύου, των μϋςων και των 

διαδικαςιών που περιλαμβϊνει, καθώσ η αυτούςια επανϊληψη μιασ τϋτοιασ 

ϋρευνασ εύναι αδύνατη από ϊλλουσ ερευνητϋσ. Από την ϊλλη, το γεγονόσ του ότι 

ο ερευνητόσ ϋχει ενεργό ςυμμετοχό ωσ εκπαιδευτικόσ κατϊ την υλοπούηςη τησ 

ϋρευνασ, εγεύρει ζητόματα αξιοπιςτύασ. Εύναι πολύ πιθανό ο ερευνητόσ να μην 

εύναι ςε θϋςη να κρύνει αντικειμενικϊ τα αποτελϋςματα τησ ύδιασ του τησ 
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ϋρευνασ. Για το λόγο αυτό οι παρεμβϊςεισ του ςτην πορεύα τησ ϋρευνασ πρϋπει 

να παρουςιϊζονται ώςτε να εύναι ανοιχτϋσ προσ κρύςη.   

Παρόμοιεσ προκλόςεισ, ςχετικϋσ με την εγκυρότητα και την αξιοπιςτύα, 

παρουςιϊζει και το Design-Based Research Collective (2003). Οι ερευνητϋσ 

αναφϋρουν πωσ η αντικειμενικότητα δεν εύναι δεδομϋνη όταν ο ερευνητόσ εύναι 

ςυμμϋτοχοσ αλλϊ και αξιολογητόσ. Επύςησ, η πολυπλοκότητα των 

περιβαλλόντων μϊθηςησ αποτελεύ και αυτό παρϊγοντα που αποτελεύ απειλό για 

την αξιοπιςτύα τησ ϋρευνασ. Ψσ μϋςο αύξηςησ τησ αξιοπιςτύασ για τισ δύο 

περιπτώςεισ αυτϋσ οι ερευνητϋσ προτεύνουν μϋτρα τριγωνοπούηςησ με τη 

ςυλλογό δεδομϋνων από διαφορετικϋσ πηγϋσ. ΢χετικϊ με τα θϋματα 

εγκυρότητασ των θεωριών που ανακύπτουν, οι ερευνητϋσ υποςτηρύζουν πωσ η 

μεγϊλη διϊρκεια των αλλεπϊλληλων κύκλων επαναςχεδιαςμού και τησ 

βελτύωςησ τησ καινοτομύασ, καθώσ και η ςυμβολό μεγϊλου αριθμού ερευνητών, 

μπορούν να οδηγόςουν προοδευτικϊ ςε αςφαλό ςυμπερϊςματα, τα οπούα 

μπορούν να γενικευθούν χωρύσ όμωσ να αφαιρούνται από το πλαύςιο μϋςα από 

το οπούο προϋκυψαν, και αυτό γιατύ η αποπλαιςύωςό τουσ θα μπορούςε να 

οδηγόςει ςε λανθαςμϋνη ϊποψη για την Ϊρευνα ΢χεδιαςμού, πωσ, δηλαδό, τα 

πϊντα μπορεύ να ιςχύουν και να λειτουργούν.     

2.3 Η κυρύωσ ϋρευνα 

2.3.1 Αιτιολόγηςη επιλογόσ ερευνητικόσ μεθόδου 

Οι λόγοι για τουσ οπούουσ επιλϋχθηκε αυτόσ ο τύποσ ϋρευνασ ϊπτονται 

τησ φύςεωσ των ερευνητικών ερωτημϊτων του ερευνητό και των μϋςων με τα 

οπούα επιθυμεύ να ελϋγξει το ςχεδιαςμό του. Η ϋρευνα ςχεδιαςμού εύναι ϋνασ 

τύποσ ϋρευνασ που αναπτύχθηκε με ςκοπό τη διερεύνηςη καινοτομιών ςτην 

εκπαύδευςη, και όπωσ αναφϋρθηκε κυρύωσ για καινοτομύεσ που 

ςυμπεριλαμβϊνουν τη χρόςη υπολογιςτικών εργαλεύων. Η εκπαιδευτικό 

διαδικαςύα εύναι μια κατϊςταςη ρευςτό και ευμετϊβλητη που δύςκολα μπορεύ 

να ελεγχθεύ. Επιπλϋον, οι καινοτομύεσ ςτην εκπαύδευςη δε εύναι δυνατόν να 

ελεγχθούν ωσ προσ τον αντύκτυπο που ϋχουν ϋξω από την εκπαιδευτικό πρϊξη, 

ενώ εύναι ςχεδόν αδύνατο μια καινοτομύα να ϋχει ςχεδιαςτεύ εξαρχόσ τϋλεια. 

Αντύθετα, χρειϊζεται να διερευνηθεύ και να δοκιμαςτεύ ξανϊ και ξανϊ 

προκειμϋνου να βελτιωθεύ και να αλλϊξει προοδευτικϊ. Για τουσ λόγουσ αυτούσ 
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οι κυρύαρχεσ ερευνητικϋσ μεθοδολογύεσ, ποςοτικϋσ και ποιοτικϋσ, εύναι δύςκολο, 

ακόμα και ανούςιο, να χρηςιμοποιηθούν για τη διερεύνηςη τϋτοιου εύδουσ 

καταςτϊςεων. Οι ποςοτικϋσ μϋθοδοι με τα ςταθμιςμϋνα μϋτρα και τα ϊκρωσ 

ελεγχόμενα περιβϊλλοντα που απαιτούν για τη χρόςη τουσ, φαντϊζουν μη 

εφαρμόςιμεσ ςε περιπτώςεισ όπου το πλαύςιο μιασ ϋρευνασ εύναι μια ςχολικό 

τϊξη. Επύςησ, οι ποιοτικϋσ μϋθοδοι με τισ ευϋλικτεσ και φυςικϋσ μεθόδουσ από τισ 

οπούεσ χαρακτηρύζονται, δε μπορούν να θεωρηθούν ϊκρωσ κατϊλληλεσ για τη 

διερεύνηςη μια μαθηςιακόσ διαδικαςύασ καθώσ οι μαθητϋσ ωσ ερευνητικϊ 

υποκεύμενα  πρϋπει να δουλεύουν μϋςα ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο πλαύςιο παρουςύα 

του καθηγητό, ρόλοσ του οπούου εύναι να ελϋγχει τουσ αςτϊθμητουσ παρϊγοντεσ 

που μπορεύ να εκτροχιϊςουν τη διαδικαςύα, κρατώντασ τη ςε μια επιθυμητό 

πορεύα, αφού ςκοπόσ ενόσ μαθόματοσ εύναι η ανϊπτυξη των βϋλτιςτων 

νοημϊτων από τουσ μαθητϋσ πϊνω ςτο θϋμα. Επομϋνωσ, φαύνεται πωσ οι 

διαδικαςύεσ τησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού, με τισ αλλεπϊλληλεσ δοκιμϋσ αλλϊ και τα 

ςτοιχεύα που ςυνδυϊζουν από τισ ποςοτικϋσ και τισ ποιοτικϋσ ερευνητικϋσ 

μεθόδουσ, φαντϊζουν ωσ πλϋον κατϊλληλεσ για τη διερεύνηςη και την ανϊλυςη 

των αποτελεςμϊτων τησ εφαρμογόσ μιασ καινοτομύασ μϋςα ςτην τϊξη.  

Ϊνασ ακόμα λόγοσ για τον οπούο η μεθοδολογύα τησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού 

κρύνεται κατϊλληλη για την παρούςα ϋρευνα εύναι το γεγονόσ πωσ ςκοπόσ του 

ερευνητό, εκτόσ από το να διερευνόςει τον εκπαιδευτικό του ςχεδιαςμό, 

αποτελεύ και το γεγονόσ ότι ενδιαφϋρεται να βγϊλει και ςυμπερϊςματα που 

αφορούν τουσ τρόπουσ με τουσ οπούουσ η διδαςκαλύα των προγραμματιςτικών 

ςχεδύων μπορεύ να γύνει πιο αποτελεςματικό γενικότερα. Αυτόσ ο ςκοπόσ 

βρύςκεται ςε απόλυτη ςυμφωνύα με τον ευρύτερο ςκοπό των ερευνών 

ςχεδιαςμού που εύναι η ανϊπτυξη θεωριών μϊθηςησ. Μϋςα από τον ϋλεγχο 

επιμϋρουσ καινοτομιών, μϋςα από αλλεπϊλληλουσ ερευνητικούσ κύκλουσ, οι 

ερευνητϋσ προςπαθούν να διακρύνουν μοτύβα ςκϋψησ που επαναλαμβϊνονται 

ϋτςι ώςτε να διαμορφωθούν ςε θεωρύεσ για το πώσ μαθαύνουν οι ϊνθρωποι. 

Ϊτςι, λοιπόν, και ςτην παρούςα ϋρευνα ο ερευνητόσ ϋχει και ϋναν απώτερο 

ςκοπό. Από τη μύα επιθυμεύ να διερευνόςει τη λειτουργικότητα του 

ςυγκεκριμϋνου εκπαιδευτικού ςχεδιαςμού ςτην εκπαιδευτικό πρϊξη και τον 

αντύκτυπο που αυτόσ ϋχει ςτουσ μαθητϋσ ωσ προσ την ανϊπτυξη νοημϊτων 



 

44 
 

ςχετικϊ με τισ ϋννοιεσ του προγραμματιςμού και την κατϊκτηςη ςχεδύων ςτον  

προγραμματιςμό, αλλϊ από την ϊλλη, θϋλει παρϊλληλα να ανιχνεύςει τι μπορεύ 

να ςημαύνει ο ςχεδιαςμόσ αυτόσ για το πεδύο του προγραμματιςμού και 

ειδικότερα τησ διδακτικόσ του προγραμματιςμού ςε μαθητϋσ δημοτικού.  

2.3.2 Σα ερευνητικϊ δεδομϋνα 

Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτη βιβλιογραφικό αναςκόπηςη για την Ϊρευνα 

΢χεδιαςμού, η μεθοδολογύα αυτό μπορεύ να τοποθετηθεύ κϊπου ενδιϊμεςα από 

τισ ποςοτικϋσ και ερευνητικϋσ μεθόδουσ. Προκειμϋνου να διερευνόςει 

καταςτϊςεισ ϊμεςα ςυςχετιςμϋνεσ με την εκπαιδευτικό πρϊξη δανεύζεται 

διαδικαςύεσ και από τισ δύο αυτϋσ μεθόδουσ. Από τισ ποιοτικϋσ μεθόδουσ 

δανεύζεται διαδικαςύεσ που επιτρϋπουν την περιγραφό όλων όςων ςυμβαύνουν 

ςτη μαθηςιακό διαδικαςύα ςε ςχϋςη με το πλαύςιο και τισ ανεξϊρτητεσ 

μεταβλητϋσ, καθώσ ςυνιςτούν ςημαντικϋσ πληροφορύεσ για το ςχεδιαςμό του 

επόμενου κύκλου διερεύνηςησ. Για το λόγο αυτό ωσ μϋθοδοσ ςυλλογόσ των 

δεδομϋνων επιλϋχθηκε η παρατόρηςη. 

 Η παρατόρηςη ωσ μϋθοδοσ ςυλλογόσ δεδομϋνων επιτρϋπει ςτον 

ερευνητό να ςυλλϋξει δεδομϋνα μϋςα ςτο φυςικό τουσ πλαύςιο, από ανθρώπουσ 

που δρουν φυςικϊ μϋςα ςε αυτό, και να μελετόςει τισ αλληλεπιδρϊςεισ που 

προκύπτουν μεταξύ τουσ. Ανϊλογα με το αν ο ερευνητόσ γνωρύζει τι εύναι αυτό 

που αναζητϊ ό όχι, μια παρατόρηςη μπορεύ να εύναι δομημϋνη, ημιδομημϋνη ό μη 

δομημϋνη. ΢την περύπτωςη τησ δομημϋνησ παρατόρηςησ, ο ερευνητόσ γνωρύζει 

τι εύναι αυτό που αναζητϊ και για αυτό ϋχει διαμορφώςει εξαρχόσ κατηγορύεσ 

παρατόρηςησ. ΢ε περύπτωςη που ο ερευνητόσ ϋχει μια γενικότερη εικόνα των 

θεμϊτων που τον ενδιαφϋρουν, μπορεύ να πραγματοποιόςει μια παρατόρηςη 

ςτην οπούα τα δεδομϋνα θα ςυλλεχθούν με λιγότερο ςυςτηματικό τρόπο. Σϋλοσ, 

αν ο ερευνητόσ επιθυμεύ να διερευνόςει μια κατϊςταςη πρωτόγνωρη για αυτόν, 

παρατηρεύ χωρύσ προκαθοριςμϋνουσ ϊξονεσ παρατόρηςησ, προκειμϋνου οι 

ϊξονεσ αυτού να προκύψουν μϋςα από τα δεδομϋνα που ο ύδιοσ θα ςυλλϋξει 

(Cohen et al., 2008).  

Επύςησ, μια ϊλλη ςημαντικό διϊςταςη τησ παρατόρηςησ αφορϊ το ρόλο 

που ϋχει ο ερευνητόσ ςτη διεξαγωγό τησ παρατόρηςησ. Ο ερευνητόσ μπορεύ να 

ϋχει διϊφορουσ ρόλουσ που ξεκινούν από την πλόρη ςυμμετοχό του ςτην υπό 
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διερεύνηςη κατϊςταςη μϋχρι την πλόρη αποςταςιοπούηςό του.  Όταν ο 

ερευνητόσ ϋχει ενεργό ρόλο και παρουςύα ςτο ερευνητικό πεδύο, γύνεται λόγοσ 

για ςυμμετοχικό παρατόρηςη. ΢την περύπτωςη τησ ςυμμετοχικόσ παρατόρηςησ 

ο ερευνητόσ μπορεύ να ϋχει φανερό ρόλο παρατηρητό ό λανθϊνον, ενώ 

προςπαθεύ να αποκτόςει ςχϋςεισ με τα ερευνητικϊ υποκεύμενα ϋτςι ώςτε η 

παρουςύα του να μην επηρεϊςει τη ςυμπεριφορϊ των υποκειμϋνων, και κατ’ 

επϋκταςη την ποιότητα των δεδομϋνων που πρόκειται να ςυλλεχθούν (Robson 

2007). 

Με βϊςη λοιπόν αυτϊ τα χαρακτηριςτικϊ τησ παρατόρηςησ, ςτα πλαύςια 

τησ ςυγκεκριμϋνησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού,  επιλϋχθηκε ωσ μϋθοδοσ ςυλλογόσ των 

δεδομϋνων η ημιδομημϋνη ςυμμετοχικό παρατόρηςη. Αφενόσ η παρατόρηςη 

εύναι ημιδομημϋνη γιατύ ο ερευνητόσ μϋςα από την επιςκόπηςη τησ 

βιβλιογραφύασ ξεχώριςε γενικούσ ϊξονεσ με βϊςη τουσ οπούουσ δόμηςε τον υπό 

διερεύνηςη εκπαιδευτικό του ςχεδιαςμό. Οι ϊξονεσ αυτού αποτϋλεςαν ϊξονεσ 

ςχεδιαςμού αλλϊ και θα αποτελϋςουν και τουσ ϊξονεσ με βϊςη τουσ οπούουσ θα 

αξιολογηθεύ η εκπαιδευτικό καινοτομύα. Επύςησ, η ανϊγκη ανϊδειξησ των 

αδυναμιών του διδακτικού ςχεδιαςμού του ερευνητό, γεγονόσ που αποτελεύ και 

ϋναν από τουσ ςτόχουσ τησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού, επιβϊλει να υπϊρχει περιθώριο 

να ςυλλεχθούν δεδομϋνα που ο ερευνητόσ δεν ϋχει προβλϋψει πωσ θα 

προκύψουν. Αφετϋρου, η παρατόρηςη εύναι ςυμμετοχικό, καθώσ ςτην ϋρευνα 

ςχεδιαςμού, ο ερευνητόσ εύναι και ο ύδιοσ ο εκπαιδευτικόσ που υλοποιεύ την 

καινοτομύα που επιθυμεύ να μελετόςει ςτην εκπαιδευτικό πρϊξη. 

Ψσ κύριο μϋςο ςυλλογόσ των ερευνητικών δεδομϋνων χρηςιμοποιόθηκε η 

καταγραφό τησ οθόνησ του υπολογιςτό ςτουσ οπούουσ εργϊζονταν οι μαθητϋσ 

ςε ςυνδυαςμό με την ηχογρϊφηςη των μεταξύ τουσ ςυζητόςεων. Οι 

παρατηρόςεισ περιλαμβϊνουν ςυνόθωσ οπτικοακουςτικϊ δεδομϋνα, που 

ςυνόθωσ ο ερευνητόσ εύναι δύςκολο να καταγρϊψει πλόρωσ κατϊ τη διεξαγωγό 

τησ ϋρευνασ.  Η οπτικοακουςτικό εγγραφό των δεδομϋνων προςδύδει 

πληρότητα και ευρύτητα ςτο ερευνητικό υλικό, διαςφαλύζοντασ τα 

αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ από μια τμηματικό καταγραφό από τον ερευνητό 

μόνο όςων ςυμβαύνουν ςυχνότερα (Cohen et al., 2008). Για λόγουσ 

δεοντολογύασ, δεν κρύθηκε ςκόπιμη η βιντεοςκόπηςη των ύδιων των μαθητών. 
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Κϊτι τϋτοιο θα μπορούςε να δημιουργόςει προβλόματα προςταςύασ 

προςωπικών δεδομϋνων, καθώσ και να αποθαρρύνει τουσ γονεύσ από το να 

επιτρϋψουν τη ςυμμετοχό των παιδιών τουσ ςτην ϋρευνα. 

΢ε μια προςπϊθεια τριγωνοπούηςησ των δεδομϋνων, με ςτόχο τη 

βελτύωςη τησ αξιοπιςτύασ των ευρημϊτων, χρηςιμοποιόθηκε ωσ πρόςθετο μϋςο 

ςυλλογόσ δεδομϋνων η τόρηςη προςωπικών ςημειώςεων του ερευνητό. Μετϊ 

το πϋρασ κϊθε ςυνεδρύασ με τουσ μαθητϋσ ο ερευνητόσ κρϊτηςε ςημειώςεισ για 

την πορεύα διεξαγωγόσ τησ ϋρευνασ, για ςτιγμϋσ τησ διδαςκαλύασ που θεώρηςε 

ςημαντικϋσ αλλϊ και για ςυμβϊντα που όταν αδύνατο να καταγραφούν χωρύσ τη 

χρόςη βιντεοκϊμερασ. ΢χετικϊ με τα ζητόματα αξιοπιςτύασ που προκύπτουν από 

το διπλό ρόλο του ερευνητό ωσ εκπαιδευτικού που ςυμμετϋχει ςτην 

εκπαιδευτικό διαδικαςύα και ωσ κριτό τησ διαδικαςύασ αυτόσ, όπωσ αυτϊ 

αναφϋρθηκαν ςτην θεωρητικό επιςκόπηςη τησ Ϊρευνασ ΢χεδιαςμού, θα γύνει 

προςπϊθεια να παρουςιϊζονται και οι παρεμβϊςεισ του ερευνητό ςτην εργαςύα 

των μαθητών, ϋτςι ώςτε να εύναι ανοιχτϋσ προσ κρύςη ςε αυτούσ που επιθυμούν 

να αξιολογόςουν την ποιότητα τησ ϋρευνασ. 

2.3.3 Σο αντικεύμενο τησ ϋρευνασ και τα ερευνητικϊ ερωτόματα 

Αντικεύμενο τησ παρούςασ ϋρευνασ ςχεδιαςμού εύναι μια διδακτικό 

πρόταςη για τη διδαςκαλύα βαςικών εννοιών του προγραμματιςμού και μιασ 

προγραμματιςτικόσ ςτρατηγικόσ ςε παιδιϊ δημοτικού. Η αναςκόπηςη τησ 

βιβλιογραφύασ ϋδειξε πωσ ςτην εκπαύδευςη αρχϊριων προγραμματιςτών εύναι 

πολύ ςημαντικό η διδαςκαλύα ςχεδύων με τρόπο αναλυτικό και προοδευτικό, 

από τα πιο απλϊ ςτα πιο ςύνθετα. Λαμβϊνοντασ υπόψη θεωρύεσ μϊθηςησ και 

προςεγγύςεισ για τη διδαςκαλύα του προγραμματιςμού, ο ερευνητόσ ςυνϋθεςε 

μια πρόταςη για τη διδαςκαλύα προγραμματιςτικών εννοιών ςε αρχϊριουσ 

προγραμματιςτϋσ όπωσ τα παιδιϊ του δημοτικού, η οπούα υλοποιεύται ςε μια 

ςειρϊ δραςτηριοτότων με την αξιοπούηςη κατϊλληλα διαμορφωμϋνων 

ψηφιακών εργαλεύων.  

Ο ςχεδιαςμόσ τησ διδακτικόσ πρόταςησ αυτόσ βαςύςτηκε ςτη «βόμα-

βόμα βελτύωςη» (Stepwise refinement) προςϋγγιςη για διδαςκαλύα 

προγραμματιςτικών εννοιών του Soloway, ςε ςυνδυαςμό με τισ αρχϋσ τησ 

καταςκευαςτικόσ προςϋγγιςησ τησ μϊθηςησ και τησ εργαλειακόσ γϋνεςησ. Η 
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προςϋγγιςη αυτό χαρακτηρύζεται από την προοδευτικό διδαςκαλύα όλο και πιο 

ςύνθετων εννοιών, με ςτόχο την απόκτηςη από τουσ μαθητϋσ «ςτόχων» και 

«ςχεδύων». Οι ςτόχοι αντιςτοιχούν ςε ςτρατηγικϋσ ανϊλυςησ του προβλόματοσ 

ενώ τα ςχϋδια ςε κονςερβοποιημϋνεσ λύςεισ, κομμϊτια κώδικα που επιτελούν 

ςυγκεκριμϋνεσ λειτουργύεσ, που ϋχουν ςτη διϊθεςό τουσ οι μαθητϋσ για να 

υλοποιόςουν τισ ςτρατηγικϋσ αυτϋσ. ΢τη διδακτικό πρόταςη του ερευνητό 

γύνεται η προοδευτικό διδαςκαλύα ενόσ ςυγκεκριμϋνου ςχεδύου μϋςα ςε ϋνα 

κονςτραξιονιςτικό πλαύςιο, το οπούο, όπωσ αναφϋρθηκε, θεωρεύται κατϊλληλο 

για την εργαςύα μαθητών με ψηφιακϊ εργαλεύα. ΢το πλαύςιο αυτό οι μαθητϋσ 

ϋχουν ενεργό δρϊςη και θϋτουν τισ ιδϋεσ τουσ ςε κοινό θϋα, οι οπούεσ 

μετατρϋπονται ςε αντικεύμενο ςκϋψησ και αμφιςβότηςησ. Δοκιμϊζουν και 

ελϋγχουν διαφορετικϋσ υποθϋςεισ αποκτώντασ με τον τρόπο αυτό βαθύτερη 

κατανόηςη των ενεργειών τουσ και των δομημϊτων τουσ, κϊτι που εύναι 

ςημαντικό ςτη διδαςκαλύα του προγραμματιςμού, καθώσ ϋνασ 

προγραμματιςτόσ πρϋπει να εύναι ςε θϋςη να εξηγεύ πώσ και γιατύ λειτουργεύ το 

πρόγραμμα που ϋχει δομόςει. Επιπλϋον, από τη ςτιγμό που γύνεται λόγοσ για 

λεπτομερό διδαςκαλύα ςχεδύων, οι αρχϋσ τησ εργαλειακόσ γϋνεςησ θεωρούνται 

κατϊλληλεσ για την οργϊνωςη του πλαιςύου αυτού. Σο ςχϋδιο που επιθυμεύ να 

διδϊξει ο ερευνητόσ δύνεται ωσ ϋτοιμο τεχνούργημα ςτουσ μαθητϋσ, οι οπούοι θα 

πρϋπει με τη ςειρϊ τουσ να δημιουργόςουν ςχόματα αξιοπούηςησ για αυτό, 

εργαλειοποιώντασ το. Αν οι μαθητϋσ εύναι ςε θϋςη να περιγρϊφουν τη 

λειτουργύα του τεχνουργόματοσ (ςχόμα χρόςησ), το διαμορφώςουν 

(εργαλειοπούηςη του εργαλεύου) και το χρηςιμοποιόςουν για την επύλυςη ενόσ 

προβλόματοσ αποτελεςματικϊ (ςχόμα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ), τότε θα 

μπορεύ να θεωρηθεύ επιτυχόσ η εργαλειοπούηςό του και ςυνεπώσ η κατϊκτηςη 

του. 

Οι δραςτηριότητεσ τησ διδακτικόσ πρόταςησ περιλαμβϊνουν μια ςειρϊ 

από μικρόκοςμουσ που ο ερευνητόσ δημιούργηςε. Οι μικρόκοςμοι 

χρηςιμοποιούνται ωσ βαςικό διδακτικό εργαλεύο, γιατύ υποςτηρύζουν την 

καταςκευό τησ γνώςησ από τουσ ύδιουσ τουσ μαθητϋσ. Δύνουν ελευθερύα δοκιμόσ 

των υποθϋςεών τουσ και προςφϋρουν ϊμεςη ανατροφοδότηςη, βοηθώντασ τουσ 

να εντοπύζουν οι ύδιοι τα λϊθη τουσ, τα οπούα ϋπειτα εργϊζονται για να 
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διορθώςουν. Οι μικρόκοςμοι αυτού αξιοποιούν την εκπαιδευτικό γλώςςα 

προγραμματιςμού Logo, μια διαδικαςτικό γλώςςα προγραμματιςμού, η οπούα 

υποςτηρύζει την ανϊπτυξη γνωςτικών ςχημϊτων από τουσ μαθητϋσ. Οι 

διαδικαςύεσ και οι υποδιαδικαςύεσ που δομούνται με τη γλώςςα αυτό ϋχουν 

ςυγκεκριμϋνεσ λειτουργικότητεσ ανϊλογα με το εύδοσ των εντολών που 

περιϋχουν. Ϊτςι, το ςχϋδιο δύνεται ςτουσ μαθητϋσ με τη μορφό μιασ διαδικαςύασ, 

η οπούα εντϊςςεται και ωσ υποδιαδικαςύα μϋςα ςε ϊλλεσ. Οι μαθητϋσ 

επεξεργϊζονται τη διαδικαςύα αυτό για να ανακαλύψουν τισ ιδιότητϋσ τησ, την 

προςαρμόζουν και την προςθϋτουν ςτα δικϊ τουσ δομόματα, ϋτςι ώςτε το 

ςχϋδιο/τεχνούργημα να εργαλειοποιηθεύ και να κατακτηθεύ με ορθό τρόπο. 

Σο προγραμματιςτικό ςχϋδιο του οπούου η διδαςκαλύα επιχειρεύται μϋςα 

από αυτό τη διδακτικό πρόταςη, εύναι αυτό των κινούμενων ςχημϊτων ςτο 

ψηφιακό περιβϊλλον τησ χελωνόςφαιρασ (MaLT). Η χελωνόςφαιρα αξιοποιεύ τη 

Logo και ϋτςι ο κώδικασ για το πώσ μπορούν τα ςχόματα να κινηθούν ςτη 

χελωνόςφαιρα δύνεται ςτουσ μαθητϋσ με τη μορφό μιασ διαδικαςύασ, την οπούα 

επεξεργϊζονται ςταδιακϊ. Η επεξεργαςύα του ςχϋδιο γύνεται ςε μια ςειρϊ από 

τρεισ δραςτηριότητεσ, που περιλαμβϊνουν αντύςτοιχο αριθμό μικρόκοςμων, με 

τουσ δύο να ϋχουν ςχεδιαςτεύ από τον ερευνητό. Ψσ κύριο γνωςτικό αντικεύμενο 

των δραςτηριοτότων χρηςιμοποιόθηκε η ϋννοια τησ ςυμμετρύασ. Ψςτόςο, οι 

δραςτηριότητεσ δημιουργόθηκαν με τϋτοιο τρόπο που να παρακινούν τουσ 

μαθητϋσ να εμπλακούν προγραμματιςτικϊ ςε αυτϋσ, καθιςτώντασ τη ςυμμετρύα 

ϋνα πλαύςιο οργϊνωςησ τησ δραςτηριότητασ των μαθητών και αύξηςησ τησ 

εμπλοκόσ τουσ ςε αυτϋσ, ςε μια προςπϊθεια να γύνουν πιο ενδιαφϋρουςεσ για 

τουσ μαθητϋσ και να αποκτόςουν νόημα. Παρϊλληλα με την επεξεργαςύα του 

ςχεδύου οι μαθητϋσ ϋρχονται ςε επαφό με βαςικϋσ προγραμματιςτικϋσ ϋννοιεσ οι 

οπούεσ εύναι και ςυςτατικϊ ςτοιχεύα τησ ςτρατηγικόσ, αυτϋσ των μεταβλητών 

και τησ δόμηςησ διαδικαςιών με υποδιαδικαςύεσ. Η παρουςύαςη και η αναλυτικό 

περιγραφό των δραςτηριοτότων και των ψηφιακών εργαλεύων θα γύνει ςε 

επόμενο υποκεφϊλαιο. 

Επιπροςθϋτωσ, οι μαθητϋσ θα ϋρθουν ςε επαφό με τισ 

προγραμματιςτικϋσ αυτϋσ ϋννοιεσ, τόςο πριν την κυρύωσ επεξεργαςύα του 

ςχεδύου, αλλϊ και κατϊ τη διϊρκεια αυτόσ. Όπωσ ϋχει αναφερθεύ ςτόχοσ τησ 
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ϋρευνασ ςχεδιαςμού δεν εύναι μόνο η μελϋτη των ψηφιακών δομημϊτων ό των 

διδακτικών καινοτομιών ςτο χώρο τησ εκπαύδευςησ, αλλϊ και η μελϋτη του 

τρόπου ςκϋψησ των μαθητών, ϋτςι ώςτε να προκύψουν και ςυμπερϊςματα που 

να προϊγουν την παιδαγωγικό επιςτόμη γενικότερα. Ϊτςι, λοιπόν, κρύνεται 

ςκόπιμο να μελετηθούν και τα νοόματα που αναπτύςςουν οι μαθητϋσ για την 

ϋννοια τησ μεταβλητόσ ςτον προγραμματιςμό και για το διαδικαςτικό 

προγραμματιςμό. 

 Η μεταβλητό ςτον προγραμματιςμό διαφϋρει από την αλγεβρικό 

μεταβλητό. Η προγραμματιςτικό μεταβλητό αποτελεύ μια θϋςη μνόμησ, που για 

τουσ μαθητϋσ μπορεύ να γύνει ευκολότερα αντιληπτό με τη βοόθεια τησ 

αναλογύασ του κουτιού, ωσ μια θϋςη ςτην οπούα μπορούν να αποθηκεύονται 

διϊφορεσ τιμϋσ. Ψςτόςο, ο ρόλοσ τησ μεταβλητόσ ςτον προγραμματιςμό δεν 

εύναι ςτατικόσ, όπωσ ςε μια αλγεβρικό εξύςωςη, αλλϊ δυναμικόσ, καθώσ η τιμό 

μιασ μεταβλητόσ μπορεύ να αλλϊζει από το χρόςτη ό από το ςύςτημα ςύμφωνα 

με τισ παραμϋτρουσ που ϋχει ορύςει ο χρόςτησ. Αυτό η φύςη τησ 

προγραμματιςτικόσ μεταβλητόσ ϋχει ωσ αποτϋλεςμα τη δημιουργύα 

παρανοόςεων ςε αρχϊριουσ προγραμματιςτϋσ, όπωσ εύναι τα παιδιϊ, και για 

αυτό αξύζει να αποτελϋςει αντικεύμενο μελϋτησ (Σζιμογιϊννησ & Κόμμησ, 2000). 

Για τουσ Rogalsky και Samurcay (1990) η κατανόηςη τησ ϋννοιασ τησ 

μεταβλητόσ βαςύζεται κυρύωσ ςτην απόδοςη ενόσ ονόματοσ ςε αυτό που θα ϋχει 

νόημα ςε ςχϋςη με το πεδύο του προβλόματοσ, και ςτο ότι μια μεταβλητό μπορεύ 

να αλλϊζει τιμϋσ, αλλϊ η λειτουργύα τησ ςτο κώδικα παραμϋνει ςταθερό.  

Παρομούωσ με την προγραμματιςτικό μεταβλητό, η ϋννοια του 

διαδικαςτικού προγραμματιςμού αποτελεύ βαςικό ϋννοια του πεδύου. ΢ύμφωνα 

με τον Μαςτροκώςτα (2015: 14), «βαςικϊ ςτοιχεύα του διαδικαςτικού 

προγραμματιςμού εύναι η δόμηςη του προγρϊμματοσ και η επαναλαμβανόμενη 

χρόςη υποπρογραμμϊτων, τα οπούα εύτε επιτελούν εργαςύεσ γενικόσ φύςησ εύτε 

απευθύνονται ςε ϋνα τμόμα του ςυνολικού προβλόματοσ», και το ςυγκεκριμϋνο 

προγραμματιςτικό παρϊδειγμα μπορεύ να αποτελϋςει βϊςη για το πϋραςμα των 

μαθητών ςε ϊλλα, όπωσ αυτό του αντικειμενοςτραφούσ προγραμματιςμού. Ο 

θεμελιώδησ γνωςτικόσ ρόλοσ του διαδικαςτικού προγραμματιςμού 

υπογραμμύζεται και από τον Papert (1980), ο οπούοσ θεωρεύ πωσ βρύςκεται πιο 
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κοντϊ ςτον τρόπο με τον οπούο οι μαθητϋσ δομούν τη γνώςη, όπωσ αυτόσ 

περιγρϊφεται μϋςα από τισ αρχϋσ του κονςτρουκτιβιςμού και κατ’ επϋκταςη 

του κονςτραξιονιςμού, υποςτηρύζοντασ ϋτςι την ανϊπτυξη νοημϊτων. Οι 

διϊφορεσ διαδικαςύεσ που δομούν οι μαθητϋσ ϋχουν ςυγκεκριμϋνεσ 

λειτουργικότητεσ και μπορεύ να εύναι θεμελιώδεισ ό να δομούνται από τη 

ςύνδεςη δύο ό περιςςότερων υποδιαδικαςιών, κϊθε μύα από τισ οπούεσ επιτελεύ 

επύςησ μια ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα. 

Ϊτςι, λοιπόν, με βϊςη τα όςα ϋχουν αναφερθεύ προηγουμϋνωσ, τόςο για 

τισ θεωρητικϋσ παραδοχϋσ του ερευνητό μετϊ την επιςκόπηςη τησ 

βιβλιογραφύασ, που οδόγηςαν ςτον υπό διερεύνηςη διδακτικό ςχεδιαςμό, αλλϊ 

και για τουσ γενικότερουσ ςκοπούσ τησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού, που υπερβαύνουν 

την αποκλειςτικό διερεύνηςη τησ λειτουργύασ των εκϊςτοτε καινοτομιών, τα 

ερωτόματα τησ ϋρευνασ αυτόσ διαμορφώνονται ωσ εξόσ: 

 Σι εύδουσ νοόματα αναπτύςςουν οι μαθητϋσ για τισ προγραμματιςτικϋσ 

ϋννοιεσ με τισ οπούεσ ϋρχονται ςε επαφό μϋςα από τισ δραςτηριότητεσ 

που ϋχουν ςχεδιαςτεύ για αυτούσ; 

 Πώσ λειτούργηςε ο εκπαιδευτικόσ ςχεδιαςμόσ του ερευνητό ωσ 

διδακτικό πρόταςη ωσ προσ την κατϊκτηςη του ςχεδύου για τον 

προγραμματιςμό κινούμενων ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα από τουσ 

μαθητϋσ; 

2.3.4 Η Φελωνόςφαιρα (MaLT) 

Σο εγχειρύδιο τησ Φελωνόςφαιρασ (Εγχειρύδιο Φρόςησ τησ 

«Φελωνόςφαιρασ» http://etl.ppp.uoa.gr/malt2/) ορύζει το ψηφιακό εργαλεύο 

αυτό ωσ «ϋνα διαδικτυακό εργαλεύο ςυμβολικόσ ϋκφραςησ για μαθηματικό 

δραςτηριότητα μϋςω του προγραμματιςμού, με ςκοπό τη δημιουργύα και το 

μαςτόρεμα δυναμικών γραφικών μοντϋλων και αντικεύμενων ςε τριςδιϊςτατο 

χώρο». Η χελωνόςφαιρα αποτελεύται από τρεισ διακριτϋσ αλλϊ ςυνδεδεμϋνεσ 

περιοχϋσ. ΢τα αριςτερϊ βρύςκεται η περιοχό τησ ςκηνόσ, ςτην οπούα υπϊρχει μια 

ψηφιακό οντότητα που ϋχει ωσ βαςικό μορφό αυτό ενόσ πουλιού. Σο πουλύ 

κινεύται ςτη ςκηνό και αφόνει το ύχνοσ τησ κύνηςόσ του, ενώ ο προςανατολιςμόσ 

του γύνεται διακριτόσ από τον προςανατολιςμό του κεφαλιού του. Επύςησ, ο 

http://etl.ppp.uoa.gr/malt2/
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χρόςτησ μπορεύ να μεγεθύνει ό να προχωρόςει ςε ςμύκρυνςη τησ ςκηνόσ 

προκειμϋνου να εξετϊςει ςτο ςύνολό τουσ τα ύχνη που ϋχει δημιουργόςει, ενώ 

επιπλϋον μπορεύ να αλλϊξει τη γωνύα θϋαςησ, αποκτώντασ μια τριςδιϊςτατη 

αντύληψό τουσ. 

Η επόμενη διακριτό περιοχό του εργαλεύου εύναι αυτό του ΢υντϊκτη των 

εντολών. ΢ε αυτό την περιοχό ο χρόςτησ μπορεύ να ελϋγξει την οντότητα τησ 

ςκηνόσ με προγραμματιςτικϋσ εντολϋσ τησ γλώςςασ προγραμματιςμού Logo. Ο 

ςυντϊκτησ εντολών ενςωματώνει και μια περιοχό ςτην οπούα εμφανύζει 

μηνύματα απόκριςησ ςτισ ενϋργειεσ του χρόςτη. Σα μηνύματα αυτϊ μπορεύ να 

αφορούν ςφϊλματα ςτη ςύνταξη του κώδικα από το χρόςτη, ό επιβεβαύωςη του 

ορθού οριςμού μιασ διαδικαςύασ. Η περιοχό αυτό εύναι ιδιαύτερα ςημαντικό 

καθώσ υποςτηρύζει το χρόςτη και του προςφϋρει ανατροφοδότηςη για τισ 

ενϋργειϋσ του. Η τρύτη διακριτό περιοχό του εργαλεύου εύναι αυτό των 

Μεταβολϋων. Οι μεταβολεύσ ϋχουν τη μορφό ολιςθητών, και χρηςιμοποιούνται 

για τη δυναμικό μεταβολό παραμετρικών εντολών. Όταν ϋνα ςχόμα τησ ςκηνόσ 

περιϋχει εντολό ςτην τιμό τησ οπούασ ϋχει οριςτεύ μια μεταβλητό, ο χρόςτησ ϋχει 

τη δυνατότητα να μεταβϊλει δυναμικϊ την τιμό τησ μεταβλητόσ και να δει ςε 

πραγματικό χρόνο το ςχόμα του να αλλϊζει ανϊλογα με την εκϊςτοτε τιμό τησ 

μεταβλητόσ.  

 

Εικόνα 1. Σο περιβϊλλον τησ Φελωνόςφαιρασ 
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2.3.5 Σο πλαύςιο τησ ϋρευνασ 

Όπωσ προκύπτει από τη βιβλιογραφικό επιςκόπηςη τησ Ϊρευνασ 

΢χεδιαςμού, αυτόσ ο τύποσ ϋρευνασ χαρακτηρύζεται από τουσ αλλεπϊλληλουσ 

κύκλουσ ϋρευνασ και επαναςχεδιαςμού τησ ύδιασ καινοτομύασ προκειμϋνου να 

ελεγχθεύ πολύπλευρα και να βελτιωθεύ λεπτομερώσ. Επειδό ο διδακτικόσ 

ςχεδιαςμόσ που αποτελεύ το αντικεύμενο ϋρευνασ τησ εργαςύασ αυτόσ, τύθεται 

προσ διερεύνηςη για πρώτη φορϊ από τον ερευνητό, η εργαςύα αυτό μπορεύ να 

θεωρηθεύ ωσ ο πρώτοσ πιλοτικόσ κύκλοσ διερεύνηςησ του εν λόγω ςχεδιαςμού. 

΢κοπόσ εύναι μια πρώτη δοκιμό του ςχεδιαςμού ςε πραγματικϋσ ςυνθόκεσ, μϋςα 

ςτην εκπαιδευτικό πρϊξη, και μϋςα από την ακολουθύα δραςτηριοτότων και 

δομημϊτων που ςχεδιϊςτηκαν για την υλοπούηςό του. 

Με τη διενϋργεια αυτόσ τησ πιλοτικόσ ϋρευνασ του εκπαιδευτικού 

ςχεδιαςμού, ο ερευνητόσ αποςκοπεύ ςτη διερεύνηςη των νοημϊτων που 

αναπτύςςουν οι μαθητϋσ για βαςικϋσ προγραμματιςτικϋσ ϋννοιεσ με τισ οπούεσ 

καταπιϊνονται κατϊ την εναςχόληςό τουσ με τισ δραςτηριότητεσ, αλλϊ και ςτην 

αποτελεςματικότητα του ςχεδιαςμού ωσ πρόταςη διδακτικόσ 

προγραμματιςτικών ςχεδύων. Πολύ πιο ςημαντικό, όμωσ, για τον ερευνητό εύναι 

η διερεύνηςη των αδυναμιών του εκπαιδευτικού του ςχεδιαςμού. Ση ςτιγμό 

διενϋργειασ τησ ϋρευνασ αυτόσ ο εκπαιδευτικόσ ςχεδιαςμόσ του ερευνητό 

βρύςκεται ςε αρχικό ςτϊδιο, και όπωσ εύναι φυςικό, ο ερευνητόσ δεν περιμϋνει 

πωσ αυτό που ςχεδύαςε μπορεύ να δουλϋψει με απόλυτη επιτυχύα. Σα δεδομϋνα 

τησ ϋρευνασ αυτόσ εύναι πολύτιμα για τον μετϋπειτα ςχεδιαςμό τησ ϋρευνασ και 

τη βελτύωςη του εκπαιδευτικού ςχεδιαςμού ϋτςι ώςτε προοδευτικϊ ο ερευνητόσ 

να ϋχει ϋνα βελτιωμϋνο εκπαιδευτικό ςχεδιαςμό, που να φϋρει μεγαλύτερεσ 

πιθανότητεσ επύτευξησ των εκπαιδευτικών ςτόχων που ο ύδιοσ ϋχει θϋςει με 

βϊςη τισ θεωρητικϋσ του παραδοχϋσ. 

Ο πιλοτικόσ χαρακτόρασ τησ ϋρευνασ καθόριςε το χωροχρονικό πλαύςιο 

τησ ϋρευνασ καθώσ και τον αριθμό των μαθητών που ςυμμετεύχαν ςε αυτό. 

Επιπλϋον, οι διαδικαςύεσ τησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού ωσ μεθοδολογύα, που 

προβλϋπουν διεξοδικό μελϋτη μϋςα ςε ϋνα ςυγκεκριμϋνο και ςαφϋσ 

περιγεγραμμϋνο πλαύςιο, οδόγηςαν τον ερευνητό ςτη διεξαγωγό τησ ϋρευνασ ςε 

ϋνα μόνο ςχολεύο, και με μικρό αριθμό μαθητών. Ϊτςι, ωσ χώροσ διεξαγωγόσ τησ 
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ϋρευνασ επιλϋχθηκε ϋνα ιδιωτικό ςχολεύο ςτο κϋντρο τησ Αθόνασ, το οπούο 

διαθϋτει αύθουςα υπολογιςτών. Βαςικόσ λόγοσ για τον οπούο επιλϋχθηκε το 

ςυγκεκριμϋνο ςχολεύο εύναι το ότι ο ερευνητόσ ϋχει ςυνεργαςτεύ ςτο παρελθόν 

με το ςχολεύο ωσ δϊςκαλοσ του μαθόματοσ τησ Διερεύνηςησ, ςτο οπούο οι 

μαθητϋσ χρηςιμοποιούν τουσ Η/Τ για τη διερεύνηςη θεμϊτων που ϊπτονται 

διϊφορων γνωςτικών αντικειμϋνων, βελτιώνοντασ παρϊλληλα τισ δεξιότητεσ 

τουσ ςτον χειριςμό του Η/Τ μϋςα από μια ολιςτικό προςϋγγιςη. Η ςχϋςη του 

ερευνητό με τη διούκηςη και διεύθυνςη του ςχολεύου, καθώσ και οι 

υλικοτεχνικϋσ υποδομϋσ αυτού, ϋπαιξαν καθοριςτικό ρόλο ςτην ϋγκριςη τησ 

διεξαγωγόσ τησ ϋρευνασ καθώσ και ςτην ομαλότητα τησ πορεύασ τησ. Επύςησ, 

ϋνασ ϊλλοσ ςημαντικόσ λόγοσ για το οπούο επιλϋχθηκε το ςχολεύο αυτό όταν η 

ςκοπιμότητα του ερευνητό να χρηςιμοποιόςει ωσ ερευνητικϊ υποκεύμενα 

μαθητϋσ του ςχολεύου που εύχε διδϊξει ο ύδιοσ ςτο παρελθόν.   

Οι μαθητϋσ που ςυμμετεύχαν ςτην ϋρευνα προόλθαν από την ΢Σ’ τϊξη του 

ςχολεύου και όταν ϋξι. Οι μαθητϋσ αυτού επιλϋχθηκαν με κλόρωςη και 

εργϊςτηκαν ςε τρύα ζευγϊρια των δύο ςε ξεχωριςτούσ υπολογιςτϋσ. Η ΢Σ’ τϊξη 

επιλϋχθηκε ςκόπιμα από τον ερευνητό γιατύ εύναι ϋνα τμόμα με το οπούο ϋχει 

δουλϋψει και ο ύδιοσ ςτο παρελθόν και ϋτςι όταν ςε θϋςη να γνωρύζει το επύπεδο 

ςτο οπούο βρύςκονται οι μαθητϋσ του ςχετικϊ με τη χρόςη Η/Τ και τον 

προγραμματιςμό. Παλαιότερα, οι μαθητϋσ αυτού και ο ερευνητόσ εύχαν δουλϋψει 

πϊνω ςτη γεωμετρύα τησ χελώνασ και τη γλώςςα προγραμματιςμού Logo, μϋςα 

από μικρόκοςμουσ του ψηφιακού εργαλεύου Microworlds Pro. Η εξοικεύωςη των 

μαθητών με τη γλώςςα προγραμματιςμού αλλϊ και με τη φιλοςοφύα τησ 

γεωμετρύασ τησ χελώνασ, ϋκανε τουσ μαθητϋσ αυτούσ κατϊλληλα ερευνητικϊ 

υποκεύμενα καθώσ οι δραςτηριότητεσ που ςχεδύαςε ο ερευνητόσ για τη 

διερεύνηςη του εκπαιδευτικού ςχεδιαςμού υλοποιούνται ςε μικρόκοςμουσ ενόσ 

παρόμοιου ψηφιακού εκπαιδευτικού εργαλεύου, τησ χελωνόςφαιρασ ό MaLT. Σο 

εργαλεύο αυτό ακολουθεύ μια παρόμοια λογικό με αυτό του Microworlds Pro, ωσ 

προσ το ςχεδιαςμό ςχημϊτων μϋςω του προγραμματιςμού μιασ εικονικόσ 

οντότητασ, και αξιοποιεύ μια εκδοχό τησ Logo, η ςύνταξη τησ οπούασ εύναι 

παρόμοια με αυτό που εύχαν εξοικειωθεύ οι μαθητϋσ. Η ϋρευνα διόρκηςε ϋξι 

διδακτικϋσ ώρεσ, οι οπούεσ μοιρϊςτηκαν ςε τρεισ εβδομϊδεσ. Κϊθε εβδομϊδα οι 
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μαθητϋσ που ςυμμετεύχαν ςτην ϋρευνα εργϊςτηκαν για δύο ςυνεχόμενεσ 

διδακτικϋσ ώρεσ.  

Για την ϋγκριςη τησ διεξαγωγόσ τησ ϋρευνασ, ο ερευνητόσ όρθε ςε 

επικοινωνύα αρχικϊ με τη διούκηςη του ςχολεύου και τη διεύθυνςό του. Ϊχοντασ 

πϊρει την ϋγκριςό τουσ, όρθε ςε επαφό με την δαςκϊλα του τμόματοσ 

προκειμϋνου να βρεθεύ ο καλύτεροσ χρόνοσ διεξαγωγόσ τησ ϋρευνασ, ώςτε να 

διαταραχθεύ όςο το δυνατόν λιγότερο η ομαλό ροό του ωρολογύου 

προγρϊμματοσ. Η ημϋρα και οι ώρεσ του ωρολογύου προγρϊμματοσ κατϊ τισ 

οπούεσ θα απαςχολούνταν οι μαθητϋσ επιλϋχθηκαν με κριτόριο τη 

διαθεςιμότητα τησ αύθουςασ υπολογιςτών αλλϊ και με προώπόθεςη τισ ώρεσ 

αυτϋσ να ϋχουν μϊθημα με τη δαςκϊλα του τμόματοσ και όχι με κϊποιο δϊςκαλο 

ειδικότητασ. Με αυτό τον τρόπο η δαςκϊλα θα μπορούςε να προςαρμόςει το 

μϊθημϊ τησ με τα υπόλοιπα παιδιϊ τησ τϊξησ, ϋτςι ώςτε οι μαθητϋσ που 

ςυμμετεύχαν ςτην ϋρευνα να μπορούν να αναπληρώςουν καλύτερα τισ χαμϋνεσ 

διδακτικϋσ ώρεσ. Αφού αποφαςύςτηκε το χρονοδιϊγραμμα τησ ϋρευνασ, ο 

ερευνητόσ απϋςτειλε μϋςω του ςχολεύου ενημερωτικό επιςτολό ςτουσ γονεύσ 

του μαθητών που επιλϋχθηκαν. Η επιςτολό αυτό ςυντϊχθηκε από τον 

επιβλϋποντα καθηγητό τησ παρούςασ εργαςύασ, κ. Φρόνη Κυνηγό, και 

περιελϊμβανε πληροφορύεσ για τη φύςη τησ ϋρευνασ και το χρονοδιϊγραμμϊ 

τησ. Παρϊλληλα ζητούςε την ϋγκριςη των γονϋων για τη ςυμμετοχό των 

παιδιών τουσ ςτην ϋρευνα. Όλεσ οι επιςτολϋσ απαντόθηκαν θετικϊ και ϋτςι ο 

ερευνητόσ προχώρηςε ςτην υλοπούηςη τησ ϋρευνασ.  

2.4 Σο ςενϊριο τησ ϋρευνασ 

Για τη διερεύνηςη του διδακτικού του ςχεδιαςμού ο ερευνητόσ 

δημιούργηςε ϋνα ςενϊριο διδαςκαλύασ. ΢το ςενϊριο αυτό περιγρϊφονται οι 

δραςτηριότητεσ με τισ οπούεσ θα αςχοληθούν οι μαθητϋσ, αλλϊ και τα ψηφιακϊ 

εργαλεύα που αυτϋσ περιλαμβϊνουν. Επύςησ, θα περιγραφεύ το χωρο-χρονικό 

πλαύςιο και η ενορχόςτρωςη των αλληλεπιδρϊςεων μεταξύ των μαθητών και ο 

ρόλοσ του εκπαιδευτικού. Η παρουςύαςη τησ διδακτικόσ πρόταςησ με μορφό 

ςεναρύου κρύνεται ςκόπιμη, καθώσ τα εκπαιδευτικϊ ςενϊρια εύναι κατϊλληλα 

για την ειςαγωγό καινοτομιών ςτην εκπαιδευτικό πρϊξη. Επιπροςθϋτωσ, το 

αντικεύμενο τησ ϋρευνασ δεν παύει να ϋχει παιδαγωγικούσ ςτόχουσ που 
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αποςκοπούν ςτην μϊθηςη από μϋρουσ των μαθητών, και όχι μόνο ςτη ςυλλογό 

δεδομϋνων. Σϋλοσ, ο ερευνητόσ ευελπιςτεύ πωσ με τη μορφό του ςεναρύου, η 

διδακτικό του πρόταςη θα γύνει ευκολότερα αποδεκτό από ςυναδϋλφουσ του 

που τυχόν θα επιθυμούν να το εφαρμόςουν ςτη δικό τουσ τϊξη, αυτούςιο ό 

αλλαγμϋνο, με την προώπόθεςη βϋβαια το βαςικό ςκεπτικό πύςω από τη 

διαμόρφωςη των δραςτηριοτότων να παραμεύνει το ύδιο. 

2.4.1 Σα ςενϊρια διδαςκαλύασ 

Ο όροσ «ςενϊριο» χρηςιμοποιεύται ςε ποικύλα επιςτημονικϊ πεδύα και η 

ϋννοιϊ του μεταβϊλλεται αντιςτούχωσ. ΢ε γενικό επύπεδο τα ςενϊρια θα 

μπορούςαν να χαρακτηριςτούν ωσ εργαλεύα δημιουργύασ μιασ φανταςτικόσ 

αναπαρϊςταςησ μιασ κατϊςταςησ που βρύςκεται υπό εξϋταςη, ϋτςι ώςτε να 

διευκολυνθεύ η λόψη αποφϊςεων για αυτό. ΢τόχοσ του ςεναρύου δεν εύναι η 

πρόβλεψη. ΢τα πλαύςια ενόσ ςχεδιαςμού το ςενϊριο ςτοχεύει ςτην ανύχνευςη 

πιθανών μελλοντικών εκβϊςεων, επιτρϋποντασ την ανϊδειξη περεταύρω 

οπτικών τησ κατϊςταςησ που μελετϊται. Επύςησ, τα ςενϊρια διδαςκαλύασ δεν 

ϋχουν χαρακτόρα υποχρεωτικόσ αυτούςιασ διεκπεραύωςησ, αλλϊ αφόνουν 

περιθώρια ςτουσ εκπαιδευτικούσ (αν όχι απαιτούν από αυτούσ) που θα τα 

πραγματοποιόςουν να τα αλλϊξουν και να τα προςαρμόςουν ςτισ ανϊγκεσ τουσ 

και τα ενδιαφϋροντϊ τουσ, εξελύςςοντασ και αναβαθμύζοντϊσ τα ςε μια 

κατεύθυνςη ανϊπτυξησ τησ παιδαγωγικόσ επιςτόμησ και του ύδιου του 

εκπαιδευτικού (Κυνηγόσ, 2011). 

Η ύπαρξη των ςεναρύων ςτην ελληνικό εκπαύδευςη εύναι ςημαντικό, 

καθώσ τα ςενϊρια αποτελούν ϋνα τρόπο προώθηςησ τησ αλλαγόσ μϋςα ςε ϋνα 

δύςκαμπτο ςύςτημα. Ο Ϊλληνασ εκπαιδευτικόσ βρύςκεται αρκετϊ 

περιοριςμϋνοσ από το Α.Π. που καθορύζει ςε μεγϊλο βαθμό το τι θα διδαχθεύ και 

με ποιο τρόπο. Οι αποκλύςεισ από το Α.Π. δεν θεωρούνται αποδεκτϋσ και ϋτςι ο 

ςύγχρονοσ εκπαιδευτικόσ περιορύζει κατϊ πολύ τη δημιουργικότητα. Οι 

μεταρρυθμύςεισ ςτην ελληνικό εκπαύδευςη δεν ακολουθούν το μοντϋλο τησ 

Προςωπικόσ Δϋςμευςησ, που θϋτει ςτο επύκεντρο τησ αλλαγόσ τον ύδιο τον 

εκπαιδευτικό και τον βλϋπει ωσ φορϋα αυτόσ τησ αλλαγόσ και προςπαθεύ να 

δημιουργόςει τισ προώποθϋςεισ μϋςα ςτισ οπούεσ ο εκπαιδευτικόσ θα νιώςει 

ϊνετα να εκφραςτεύ και πωσ ϋχει μια ςημαντικό αποςτολό, χωρύσ να του 
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επιβϊλει ςταθμιςμϋνουσ και περιοριςτικούσ ελϋγχουσ. Αντύθετα ακολουθεύ το 

μοντϋλο τησ Ολοκληρωμϋνησ Διαχεύριςησ Ποιότητασ (T.Q.M.) που περιςςότερο 

καταπιϋζει την εκπαύδευςη παρϊ τη βελτιώνει καθώσ δεν αφόνει περιθώρια 

ελεύθερησ ϋκφραςησ των ατόμων που ςυνθϋτουν το ςύςτημα και επιβϊλει 

διαρκεύσ ελϋγχουσ που μονοπωλούν το ενδιαφϋρον τουσ ςτην επιτυχό 

διεκπεραύωςό τουσ (Kynigos, 2003). 

Κατϊ το ςχεδιαςμό ενόσ ςεναρύου πρϋπει να λαμβϊνονται υπόψη 

τϋςςερισ παρϊγοντεσ: το περιεχόμενο, οι διδακτικού ςτόχοι, τα ψηφιακϊ 

εργαλεύα και ο ρόλοσ του μαθητό. Οι παρϊγοντεσ αυτού διαπλϋκονται και 

αλληλοεπηρεϊζονται ςε διαφορετικούσ βαθμούσ ςτα διϊφορα ςενϊρια ανϊλογα 

με την οπτικό γωνύα που ο εκπαιδευτικόσ επιλϋγει. Σα ψηφιακϊ εργαλεύα 

καθορύζουν το περιεχόμενο, τουσ διδακτικούσ ςτόχουσ και το ρόλο του μαθητό, 

οι ςτόχοι καθορύζουν ποια εργαλεύα θα χρηςιμοποιηθούν και με ποιο τρόπο από 

το μαθητό, ενώ το περιεχόμενο του γνωςτικού αντικειμϋνου κατευθύνει τον 

τρόπο διαχεύριςησ του διδακτικού υλικού και τον τύπο των ψηφιακών 

εργαλεύων (Γκύκα, 2002). 

Όπωσ αναφϋρει ο Κυνηγόσ (2011: 160), «εκτόσ από τισ ςυνόθεισ 

αναφορϋσ ςε ςυγκεκριμϋνουσ εκπαιδευτικούσ ςκοπούσ και ύλη, ϋνα ςενϊριο 

υποβοηθϊ την ανϊδυςη ζητημϊτων όπωσ: 

 τα εύδη των δραςτηριοτότων ςτισ οπούεσ θα εμπλακούν οι μαθητϋσ, 

 την κοινωνικό ενορχόςτρωςη μιασ μαθηςιακόσ κοινότητασ, 

 τισ χωροχρονικϋσ πτυχϋσ του περιβϊλλοντοσ, 

 τα εύδη νοόματοσ που αναμϋνεται να δομόςουν οι μαθητϋσ μϋςω τησ 

χρόςη ςυγκεκριμϋνων τεχνολογικών μϋςων, 

 τη διδακτικό διαχεύριςη τησ δραςτηριότητασ». 

Κλεύνοντασ την επιςκόπηςη τησ θεωρύασ για τα ςενϊρια διδαςκαλύασ 

εύναι ςημαντικό να αναφερθεύ πωσ οι δραςτηριότητεσ ενόσ ςεναρύου 

διδαςκαλύασ, ειδικϊ ςτην περύπτωςη που αυτϋσ περιλαμβϊνουν ψηφιακϊ 

εργαλεύα, θα πρϋπει πϊντα να διαμορφώνονται με ςτόχο την ανϊδειξη 
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Πρόςθετησ Παιδαγωγικόσ Αξύασ. ΢ύμφωνα με τον Κυνηγό (2011), ο τρόποσ 

ϋνταξησ μιασ ψηφιακόσ τεχνολογύασ ςτην διδαςκαλύα πρϋπει να γύνεται με 

ςκοπό την πιθανότητα ανϊδειξησ προςτιθϋμενησ παιδαγωγικόσ αξύασ. Ψσ 

προςτιθϋμενη παιδαγωγικό αξύα ορύζεται αυτό που μπορεύ να κϊνει ο 

εκπαιδευτικόσ και ο μαθητόσ με την τεχνολογύα, που χωρύσ αυτό δε θα μπορούςε 

να γύνει. Ακόμα και αν μια τεχνολογύα ϋχει δεδομϋνη πρόςθετη αξύα, η χρόςη τησ 

πρϋπει να ςυνοδεύεται από εμπεριςτατωμϋνη θεμελύωςη και ανϊλυςη των 

διαδικαςιών ςτισ οπούεσ θα χρηςιμοποιηθεύ. 

Σο διδακτικό ςενϊριο τησ ϋρευνασ δομεύται ςύμφωνα με το πρότυπο των 

Πανεπιςτημιακών Κϋντρων Επιμορφωτών (ΠΑΚΕ) των επιμορφωτών Β’ 

Επιπϋδου ςτο πλαύςιο τησ Πρϊξησ «Επιμόρφωςη Εκπαιδευτικών ςτη χρόςη και 

αξιοπούηςη των ΣΠΕ ςτην Εκπαιδευτικό Διδακτικό διαδικαςύα» του ΕΠΕΑΕΚ ΙΙ / 

Γ’ ΚΠ΢. Αρχικϊ αναφϋρεται ο τύτλοσ του ςεναρύου και ςτη ςυνϋχεια η ταυτότητϊ 

του. Ϊπειτα παρατύθεται η καινοτομύα την οπούα ειςϊγει το ςενϊριο, η 

προςτιθϋμενη παιδαγωγικό αξύα και το θεωρητικό πλαύςιο. Ακολουθεύ το 

αναλυτικό πλαύςιο εφαρμογόσ του ςεναρύου και η περιγραφό των 

δραςτηριοτότων που προτεύνονται. Σϋλοσ, παρατύθενται προτϊςεισ επϋκταςησ 

του ςεναρύου. 
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2.4.2 ΢ενϊριο διδαςκαλύασ: «Ιπτϊμενα ΢χόματα» 

1. Σαυτότητα του ΢εναρύου 

΢υγγραφϋασ: Καλαμπόκησ Ευϊγγελοσ 

Γνωςτικϋσ περιοχϋσ:  

 Προγραμματιςμόσ 

 Μαθηματικϊ 

Θϋματα:  

 Οι βαςικϋσ προγραμματιςτικϋσ ϋννοιεσ τησ μεταβλητόσ και τησ δόμηςησ 

διαδικαςιών 

 Σο ςχϋδιο για τον προγραμματιςμό κινούμενων ςχημϊτων ςτη 

χελωνόςφαιρα 

 ΢υμμετρύα 

2. ΢κεπτικό τησ δραςτηριότητασ 

Καινοτομύεσ 

Ο εκπαιδευτικόσ ςχεδιαςμόσ πύςω από τη διδακτικό πρόταςη του 

ςεναρύου αποτελεύ τη βαςικό του καινοτομύα. Πϋρα από το γεγονόσ πωσ ο 

προγραμματιςμόσ δεν αποτελεύ ϋνα βαςικό γνωςτικό αντικεύμενο για τουσ 

μαθητϋσ του δημοτικού, ο τρόποσ με τον οπούο επιχειρεύται η διδαςκαλύα ρητών 

προγραμματιςτικών εννοιών ςε παιδιϊ τόςο νεαρόσ ηλικύασ, εύναι κϊτι νϋο. 

Επύςησ, η εφαρμογό ενόσ ςεναρύου μϋςα ςε μια ςχολικό τϊξη αποτελεύ από μόνο 

τησ μια καινοτομύα. Ϊνα ςενϊριο διδαςκαλύασ δεν ακολουθεύ την πορεύα τησ 

παραδοςιακόσ διδαςκαλύασ, ςτην οπούα ο εκπαιδευτικόσ παρϋχει τη γνώςη και ο 

μαθητόσ εύναι ο παθητικόσ αποδϋκτησ τησ. Ϊτςι, και το παρόν ςενϊριο εύναι 

ςχεδιαςμϋνο ώςτε να ξεβολϋψει τον εκπαιδευτικό που θα προςπαθόςει να το 

υλοποιόςει, καθώσ ςε αυτό την περύπτωςη οι μαθητϋσ οδηγούν την μαθηςιακό 

διαδικαςύα και ο εκπαιδευτικόσ ϋχει το ρόλο του αρωγού-καθοδηγητό.   
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Προςτιθϋμενη αξύα 

Οι δραςτηριότητεσ του ςεναρύου ϋχουν ςχεδιαςτεύ με ςτόχο την ανϊδειξη 

Πρόςθετησ Παιδαγωγικόσ Αξύασ. ΢ε ϋνα ςενϊριο διδαςκαλύασ με βαςικό 

αντικεύμενο τον προγραμματιςμό, η Π.Π.Α των ψηφιακών εργαλεύων που 

περιλαμβϊνουν οι δραςτηριότητεσ θα μπορούςε να θεωρηθεύ αυτονόητη. Πϋρα, 

όμωσ, από την αυτονόητη ανϊγκη για αξιοπούηςη ψηφιακών περιβαλλόντων 

προγραμματιςμού, το ψηφιακό εργαλεύο που χρηςιμοποιόθηκε ωσ βϊςη για τη 

δημιουργύα των μικροκόςμων ςτουσ οπούουσ θα εργαςτούν οι μαθητϋσ, 

δημιουργεύ πρόςφορο ϋδαφοσ για την ανϊδειξη Π.Π.Α. Η χελωνόςφαιρα (MaLT) 

ενςωματώνει γραφικϋσ αναπαραςτϊςεισ που υποςτηρύζουν τη ςύνταξη κώδικα, 

μειώνοντασ τα λϊθη ςύνταξησ, και επιτρϋποντασ ςτουσ μαθητϋσ να 

επικεντρωθούν ςε διεργαςύεσ υψηλότερου νοητικού επιπϋδου. Επύςησ, παρϋχει 

ϊμεςη ανατροφοδότηςη ςτουσ μαθητϋσ για τισ πρϊξεισ τουσ μϋςω των 

μεταβολών που ςυμβαύνουν ςτη ςκηνό τησ, δημιουργώντασ ευκαιρύεσ για 

βαθύτερο προβληματιςμό, ειδικϊ ςτισ περιπτώςεισ που αυτού κϊνουν λϊθη. 

Γνωςτικϊ-Διδακτικϊ προβλόματα 

Οι δυςκολύεσ που αντιμετωπύζουν οι αρχϊριοι προγραμματιςτϋσ ϋχουν 

αναφερθεύ εκτενώσ ςτο θεωρητικό πλαύςιο τησ ϋρευνασ. Ψσ βϊςη τουσ 

εντοπύζεται η ϋλλειψη ςτρατηγικών προγραμματιςμού και γνωςτικών 

ςχημϊτων κώδικα για την επιτϋλεςη ςυγκεκριμϋνων λειτουργιών. Αυτό εύναι και 

το βαςικό πρόβλημα που προςπαθεύ να αντιμετωπύςει η παρούςα διδακτικό 

πρόταςη. 

Θεωρητικό πλαύςιο 

Σο θεωρητικό πλαύςιο πϊνω ςτο οπούο βαςύςτηκε ο διδακτικόσ 

ςχεδιαςμόσ του ςεναρύου και των δραςτηριοτότων του ϋχει, επύςησ, αναλυθεύ 

ςτο θεωρητικό πλαύςιο τησ ϋρευνασ και ςτην ενότητα παρουςύαςησ του 

αντικειμϋνου τησ ϋρευνασ. 
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3. Πλαύςιο εφαρμογόσ 

΢ε ποιούσ απευθύνεται 

Σο παρόν διδακτικό ςενϊριο απευθύνεται ςε μαθητϋσ δημοτικού. 

Ανϊλογα με το επύπεδο εξοικεύωςησ των μαθητών με τη γλώςςα 

προγραμματιςμού Logo, θα μπορούςε να απευθυνθεύ ςε μαθητϋσ τησ Ε’ ό τησ ΢Σ’ 

τϊξησ. Επιπλϋον, ςτισ τϊξεισ αυτϋσ οι μαθητϋσ διδϊςκονται την ϋννοια τησ 

ςυμμετρύασ, που εύναι βαςικό για την εκπόνηςη των δραςτηριοτότων του 

ςεναρύου. 

Φρόνοσ υλοπούηςησ 

Ο ενδεικτικόσ χρόνοσ υλοπούηςησ του ςεναρύου εύναι ϋξι διδακτικϋσ ώρεσ. 

Προτεύνεται η διεξαγωγό του ςεναρύου ςε τρύα δύωρα, για να υπϊρχει αρκετόσ 

χρόνοσ οι μαθητϋσ να εργαςτούν απρόςκοπτα και να εμβαθύνουν ςτισ 

δραςτηριότητεσ. Ψςτόςο, το χρονικό πλαύςιο δε θα ϋπρεπε να θεωρεύται 

δεςμευτικό, καθώσ εξαρτϊται και από την πορεύα του ςεναρύου. Για αυτό δεν 

αποκλεύεται η πιθανότητα να χρειαςτεύ ϋνα ακόμα δύωρο.  

Φώροσ υλοπούηςησ 

Ο χώροσ υλοπούηςησ του ςεναρύου εύναι η αύθουςα Η/Τ με αναγκαύα 

προώπόθεςη να υπϊρχουν αρκετού Η/Τ, ϋνασ για κϊθε ομϊδα. Εναλλακτικϊ θα 

μπορούςε να γύνει χρόςη τησ ςχολικόσ αύθουςασ, με την ύδια προώπόθεςη, ϋςτω 

και αν χρειαςτεύ ο αριθμόσ των ατόμων ςε κϊθε ομϊδα να αυξηθεύ. 

Προαπαιτούμενεσ γνώςεισ 

Οι προαπαιτούμενεσ γνώςεισ με τισ οπούεσ πρϋπει να εύναι εξοικειωμϋνοι 

οι μαθητϋσ  για τη διαπραγμϊτευςη των δραςτηριοτότων, όπωσ 

παρουςιϊζονται, χωρύσ προβλόματα, εύναι ςχετικϋσ με τη γλώςςα 

προγραμματιςμού Logo και με την ϋννοια τησ ςυμμετρύασ. Αν και η πρώτη 

δραςτηριότητα αποτελεύ δραςτηριότητα εξοικεύωςησ με τη γλώςςα 

προγραμματιςμού Logo, θα όταν καλό οι μαθητϋσ να ϋχουν όδη εξοικειωθεύ με 

τα χαρακτηριςτικϊ τησ, και να γνωρύζουν τον τρόπο ςχηματιςμού βαςικών 

ςχημϊτων, για οικονομύα χρόνου. 
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Απαιτούμενα βοηθητικϊ υλικϊ και εργαλεύα 

΢ε αυτϊ ςυμπεριλαμβϊνονται οι μικρόκοςμοι που εύναι απαραύτητοι για 

τη διεξαγωγό των αντύςτοιχων δραςτηριοτότων, χαρτύ και μολύβι για την 

τόρηςη ςημειώςεων από τουσ μαθητϋσ για τη διευκόλυνςη τησ διερεύνηςησ, και 

ϋνα puzzle τϊνγκραμ για κϊθε ομϊδα. Σο τϊνγκραμ puzzle δεν εύναι απαραύτητο 

να αγοραςτεύ, αλλϊ μπορεύ να καταςκευαςτεύ εύκολα από τον εκπαιδευτικό με 

το κόψιμο φύλλων ςκληρού χαρτιού ό πλαςτικού. 

Κοινωνικό ενορχόςτρωςη τησ τϊξησ 

Οι μαθητϋσ χωρύζονται και εργϊζονται ςε ομϊδεσ. Προτεύνεται οι ομϊδεσ 

να εύναι του μεγϋθουσ των δύο ατόμων (αν βϋβαια επαρκούν οι Η/Τ). Ο 

χωριςμόσ μπορεύ να γύνει κατόπιν ςυνεννόηςησ των ύδιων των μαθητών, αλλϊ 

καλό θα όταν ο εκπαιδευτικόσ να ορύςει τισ ομϊδεσ ώςτε να ϋχουν παρόμοιεσ 

δυναμικότητεσ. Κϊθε ομϊδα ϋχει ωσ κϋντρο εργαςύασ τησ τον Η/Τ που τησ 

αντιςτοιχεύ, και τα ϊτομα τησ ομϊδασ επικοινωνούν ςυνεχώσ και με απόλυτη 

ελευθερύα μεταξύ τουσ. Θα όταν ςκόπιμο οι Η/Τ να εύναι διατεταγμϋνοι 

αντικριςτϊ ϋτςι ώςτε αν χρειαςτεύ οι ομϊδεσ να ϋχουν τη δυνατότητα εύκολησ 

επικοινωνύασ και παρατόρηςησ του τρόπου εργαςύασ των ϊλλων ομϊδων. Ο 

εκπαιδευτικόσ ϋχει το ρόλο του ςυντονιςτό και του βοηθού, καθώσ αυτόσ εύναι 

που όδη κατϋχει την τεχνογνωςύα και μπορεύ να βοηθόςει γρόγορα και 

αποτελεςματικϊ τουσ μαθητϋσ να κινηθούν ςτουσ μικρόκοςμουσ. 

΢τόχοι ςεναρύου 

Οι ςτόχοι του ςεναρύου ϋχουν διατυπωθεύ με βϊςη τη ςτοχοταξινομύα του 

Bloom (Bloom, 1956). Αυτό η επιλογό ϋγινε με ςκοπό την εύκολη αξιολόγηςη 

του επιπϋδου των ςτόχων των δραςτηριοτότων και προςαρμογό του ςεναρύου.  

Επιδύωξη του ςεναρύου εύναι οι μαθητϋσ: 

1η Δραςτηριότητα 

 Κατανόηςη: Να αναγνωρύζουν και να περιγρϊφουν τη λειτουργύα των 

βαςικών εντολών τησ γλώςςασ προγραμματιςμού ςτη Φελωνόςφαιρα. 
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 Εφαρμογό: Να καταςκευϊςουν μια διαδικαςύα «για ςπύτι» 

χρηςιμοποιώντασ ϊλλεσ διαδικαςύεσ ωσ υποδιαδικαςύεσ, και 

προςθϋτοντασ μεταβλητϋσ ώςτε αυτό να γύνει ςπύτι μεταβλητού 

μεγϋθουσ. 

2η Δραςτηριότητα 

 Κατανόηςη: Να κυλόςουν τα ςχόματα και να τα τοποθετόςουν πϊνω 

ςτον ϊξονα του μικρόκοςμου ώςτε αυτόσ να γύνει ϊξονασ ςυμμετρύασ 

τουσ. 

 Ανϊλυςη: Να εξηγόςουν τον τρόπο που ο κώδικασ καθιςτϊ εφικτό την 

κύλιςη των ςχημϊτων. 

3η Δραςτηριότητα 

 Εφαρμογό: Να ςυμπληρώςουν των κώδικα που επιτρϋπει την ελεύθερη 

κύνηςη των ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα, ςε οποιαδόποτε κατεύθυνςη 

και με οποιονδόποτε προςανατολιςμό. 

 Ανϊλυςη: Να εξηγούν τη λογικό πύςω από τη λειτουργύα του κώδικα που 

επιτρϋπει την ελεύθερη κύνηςη των ςχημϊτων ςτο χώρο τησ 

χελωνόςφαιρασ. 

 Κατανόηςη: Να ςχηματύςουν τη ςυμμετρικό ςιλουϋτα του κύκνου 

τοποθετώντασ τα ςχόματα/τϊνγκραμ ςτη ςωςτό θϋςη με τη χρόςη των 

ολιςθητών δυναμικού χειριςμού των μεταβλητών που περιλαμβϊνουν. 

4η Δραςτηριότητα 

 ΢ύνθεςη: Να αξιοποιόςουν το ςχϋδιο για την κύνηςη των ςχημϊτων ςτη 

χελωνόςφαιρα ςτη δημιουργύα ενόσ δικού τουσ δομόματοσ. 

Οι Δραςτηριότητεσ του ςεναρύου 

Για την υλοπούηςη τησ διδακτικόσ πρόταςησ του ερευνητό 

διαμορφώθηκε μια ακολουθύα από τϋςςερισ δραςτηριότητεσ. Οι δραςτηριότητεσ 

αυτϋσ ακολουθούν μια πορεύα από το απλό ςτο πιο ςύνθετο, δύνοντασ ςτουσ 
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μαθητϋσ τη δυνατότητα να επεξεργαςτούν πρώτα βαςικϋσ προγραμματιςτικϋσ 

ϋννοιεσ, ώςτε ςτη ςυνϋχεια να εύναι ςε θϋςη να επεξεργαςτούν το ςχϋδιο των 

κινούμενων ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα. Βαςικό ρόλο ςτη διαμόρφωςη των 

δραςτηριοτότων κατϊ τισ οπούεσ γύνεται η επεξεργαςύα του ςχεδύου παύζει η 

ϋννοια τησ ςυμμετρύασ, η οπούα χρηςιμοποιόθηκε ωσ θεματικόσ ϊξονασ για τη 

δόμηςό τουσ. ΢κοπόσ εύναι η διαμόρφωςη ενόσ πλαιςύου καταςκευαςτικόσ 

μϊθηςησ για τουσ μαθητϋσ, ώςτε να παρακινηθούν να ςυντϊξουν κώδικα 

ϋχοντασ ςυγκεκριμϋνουσ ςτόχουσ με νόημα, δουλεύοντασ πϊνω ςε μια ϋννοια με 

την οπούα εύναι εξοικειωμϋνοι.  

Κοινό χαρακτηριςτικό των δραςτηριοτότων αποτελεύ το ότι διεξϊγονται 

με τη χρόςη του διαδικτυακού εργαλεύου Φελωνόςφαιρα (MaLT). Σο εργαλεύο 

αυτό ενςωματώνει τη γλώςςα προγραμματιςμού Logo, η οπούα υποςτηρύζει την 

ανϊπτυξη κώδικα από παιδιϊ, και προςφϋρει ϋνα περιβϊλλον μϋςα ςτο οπούο 

μπορούν να καταςκευϊςουν, λαμβϊνοντασ ϊμεςη ανατροφοδότηςη για τισ 

ενϋργειϋσ τουσ. Επύςησ, δύνει τη δυνατότητα ςτον εκπαιδευτικό να δημιουργόςει 

μικρόκοςμουσ, οργανώνοντασ την εκπαιδευτικό πρϊξη ςύμφωνα με την 

παιδαγωγικό ατζϋντα του, κϊνοντασ επιλογϋσ για τισ ϋννοιεσ και τισ 

αναπαραςτϊςεισ που θα ςυμπεριλϊβει, αλλϊ και για τα ςημεύα ςτα οπούα οι 

μαθητϋσ θα επϋμβουν ώςτε να διορθώςουν ό να καταςκευϊςουν εκ νϋου.  

Δραςτηριότητα 1η 

΢την πρώτη φϊςη του ςεναρύου οι μαθητϋσ πρϋπει να εξοικειωθούν με το 

νϋο εργαλεύο (MaLT), καθώσ ςε αυτό θα εργαςτούν ςτισ επόμενεσ 

δραςτηριότητεσ. Παύρνοντασ ωσ δεδομϋνη την εξοικεύωςό τουσ με τη γλώςςα 

προγραμματιςμού Logo μϋςα από την εναςχόληςό τουσ με αυτό ςτο μϊθημα τησ 

Διερεύνηςησ, θα δοθεύ βϊςη ςε θϋματα που αφορούν τη ςύνταξη τησ γλώςςασ 

ςτο Φελωνόκοςμο και τη γνωριμύα με τισ λειτουργικότητεσ που διαθϋτει. 

Αρχικϊ θα δοθεύ ςτουσ μαθητϋσ τυπωμϋνη η λύςτα με τισ εντολϋσ τησ 

γλώςςασ και θα επιςημανθεύ η ςύνταξη των εντολών που όδη γνωρύζουν και 

αναμϋνεται να χρηςιμοποιόςουν πιο πολύ. Για παρϊδειγμα, οι μαθητϋσ κατϊ την 

εργαςύα τουσ ςτο Microworlds Pro ϋδιναν εντολό ςτο χαρακτόρα να κινηθεύ 

μπροςτϊ γρϊφοντασ  «μπ», ενώ ςτη χελωνόςφαιρα η αντύςτοιχη εντολό δύνεται 
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γρϊφοντασ «μ». Επύςησ, πρϋπει να επιςημανθεύ πωσ η επικύρωςη τησ εντολόσ, 

αφού αυτό ςυνταχθεύ, γύνεται με το πλόκτρο insert ό πατώντασ το κουμπύ με το 

τρύγωνο (Run Code), και όχι με το Enter. Για την εξϊςκηςό τουσ με τα νϋα 

δεδομϋνα του εργαλεύου θα ζητηθεύ από τουσ μαθητϋσ να φτιϊξουν απλϊ 

ςχόματα που όδη γνωρύζουν, όπωσ το τετρϊγωνο και ο κύκλοσ. Επύςησ, αυτό 

εύναι ϋνα καλό ςημεύο να γύνει επύδειξη και τησ δυνατότητασ καταςκευόσ 

τριςδιϊςτατων ςχημϊτων που προςφϋρει το εργαλεύο με τη χρόςη των εντολών 

«πϊνω» και «κϊτω». 

Ϊπειτα, ςκόπιμο εύναι οι μαθητϋσ να θυμηθούν τον τρόπο με τον οπούο 

ςυντϊςςονται διαδικαςύεσ, με ό χωρύσ μεταβλητϋσ.  Ϊτςι πρώτα θα ζητηθεύ από 

τουσ μαθητϋσ να δημιουργόςουν ϋνα τετρϊγωνο το οπούο ςτη ςυνϋχεια θα 

βϊλουν μϋςα ςε μια διαδικαςύα «Για τετρϊγωνο». Ϊπειτα, ο εκπαιδευτικόσ θα 

τουσ δώςει τη διαδικαςύα για το τρύγωνο και θα τουσ ζητόςει να ςυνθϋςουν τισ 

δύο διαδικαςύεσ ςε μύα διαδικαςύα «για ςπύτι», ςχηματύζοντασ ϋνα ςπύτι, 

προκειμϋνου οι μαθητϋσ να ϋρθουν ςε επαφό με το διαδικαςτικό 

προγραμματιςμό. ΢τη ςυνϋχεια, ο εκπαιδευτικόσ αφού ρωτόςει τουσ μαθητϋσ 

για το αν η ϋννοια τησ μεταβλητόσ τουσ εύναι οικεύα από τα μαθηματικϊ και τουσ 

εξηγόςει τον τρόπο ςύνταξόσ τησ ςτη Logo, θα τουσ ζητόςει να μετατρϋψουν τη 

διαδικαςύα του ςπιτιού, ςε ϋνα ςπύτι μεταβαλλόμενου μεγϋθουσ. Με την 

ευκαιρύα αυτό θα χρηςιμοποιόςουν και τουσ ολιςθητϋσ για τη δυναμικό 

μεταβολό του μεγϋθουσ του ςπιτιού, ςτοιχεύο ςημαντικό για την επόμενη 

δραςτηριότητα. 

Δραςτηριότητα 2η 

΢τη δραςτηριότητα αυτό οι μαθητϋσ θα εξαςκηθούν ςτη ςυμμετρύα 

βαςικών ςχημϊτων. Οι μαθητϋσ θα εργαςτούν ςε ϋνα μικρόκοςμο ςτη 

Φελωνόςφαιρα καταςκευαςμϋνο από τον εκπαιδευτικό, ο οπούοσ θα προβϊλει 

ϋναν κϊθετο ϊξονα, που θα χρηςιμεύςει ωσ ϊξονασ ςυμμετρύασ, και ϋνα βαςικό 

ςχόμα (π.χ. τετρϊγωνο). ΢τόχοσ των μαθητών θα εύναι να κυλύςουν το ςχόμα και 

να το τοποθετόςουν με τϋτοιο τρόπο ςτον ϊξονα ώςτε αυτόσ να γύνει ϊξονασ 

ςυμμετρύασ του ςχόματοσ. Για να εύναι δυνατό η κύνηςη του ςχόματοσ ϋχει 

προςτεθεύ από το ςχεδιαςτό μια εντολό «μπροςτϊ» πριν το τετρϊγωνο, με 
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μεταβλητό ςτην τιμό τησ, ϋτςι ώςτε από τον ολιςθητό το ςχόμα να κινεύται 

μπροσ-πύςω. 

 

Εικόνα 2: Ο μικρόκοςμοσ τησ δεύτερησ δραςτηριότητασ 

Πιο ςυγκεκριμϋνα, ςτο μικρόκοςμο τησ δεύτερησ δραςτηριότητασ θα 

δύνονται τρεισ διαδικαςύεσ: 

Για ςχεδιαςμόσ_ϊξονα 
δ 90 
ςτυλοπϊνω 
μ 100 
α 90 
ςτυλοκϊτω 
μ 200 
ςτυλοπϊνω 
ΣτηνΑρχη 
μ 100 
δ 90 
ςτυλοκϊτω 
Τϋλοσ 
Για κύνηςη :α 
ςτυλοπϊνω 
μ :α 
ςτυλοκϊτω 
Τϋλοσ 
Για τετρϊγωνο :α 
ςχεδιαςμόσ_ϊξονα 
κύνηςη :α 
επανϊλαβε 4 [μ 60 δ 90] 
Τϋλοσ 
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Η πρώτη διαδικαςύα ςχεδιϊζει τον ϊξονα που θα γύνει ϊξονασ ςυμμετρύασ 

του ςχόματοσ και φϋρνει τον χαρακτόρα ςε θϋςη ώςτε όταν ςχεδιαςτεύ το 

ςχόμα αυτό να κινεύται προσ τον ϊξονα. Η διαδικαςύα κύνηςη δύνει τη 

δυνατότητα ςτο ςχόμα να κινηθεύ. Αυτό ουςιαςτικϊ γύνεται με το χαρακτόρα να 

ςχεδιϊζει μια αόρατη γραμμό πριν το τετρϊγωνο, το μόκοσ τησ οπούασ εύναι 

μεταβλητό. Οι δύο διαδικαςύεσ εμπεριϋχονται ςτη δεύτερη διαδικαςύα με το 

όνομα του εκϊςτοτε ςχόματοσ, η ςυμμετρύα του οπούου πρόκειται να μελετηθεύ. 

Οι μαθητϋσ καλούνται να τρϋξουν τη διαδικαςύα τετρϊγωνο δύνοντασ την 

τιμό 0 ςτη μεταβλητό (τετρϊγωνο 0). Αφού την τρϋξουν προτρϋπονται από τον 

ερευνητό να χρηςιμοποιόςουν τον ολιςθητό, δύνοντϊσ του ανώτερη τιμό το 200, 

ώςτε να κινηθεύ το ςχόμα για να το τοποθετόςουν πϊνω ςτον ϊξονα 

ςυμμετρύασ. Σο μόκοσ των πλευρών του τετραγώνου ϋχει ςκόπιμα οριςτεύ ςε 60, 

ϋτςι ώςτε οι μαθητϋσ να βοηθηθούν ςτην τοποθϋτηςη του ςχόματοσ ςτον ϊξονα, 

από τισ γραμμϋσ πλϋγματοσ τησ ςκηνόσ του εργαλεύου. Προαιρετικϊ εύναι δυνατό 

να ερωτηθούν οι μαθητϋσ για το αν το ςχόμα ϋχει και ϊλλουσ ϊξονεσ ςυμμετρύασ 

και να κληθούν να τουσ εμφανύςουν. Αυτό εύναι δυνατό να γύνει με την 

περιςτροφό του χαρακτόρα πριν τον ςχεδιαςμό του ςχόματοσ (ςτην 

προκειμϋνη περύπτωςη κατϊ 45 μούρεσ δεξιϊ). 

Βαςικόσ, όμωσ, ςτόχοσ τησ δραςτηριότητασ εύναι οι μαθητϋσ να ϋρθουν ςε 

επαφό με μια απλοποιημϋνη μορφό τησ ςτρατηγικόσ που το ςενϊριο επιχειρεύ να 

τουσ διδϊξει. Για το λόγο αυτό αφού οι μαθητϋσ ολοκληρώςουν τη 

δραςτηριότητα θα ερωτηθούν:  «Σι εύναι αυτό που κϊνει το ςχόμα να κινεύται;». 

Με αυτό τον τρόπο θα πρϋπει να ςκεφθούν πϊνω ςτον κώδικα του δομόματοσ 

και να περιγρϊψουν το πώσ λειτουργεύ, αναπτύςςοντασ ϋτςι κϊποια βαςικϊ 

ςχόματα χρόςησ του ςχεδύου ςε αυτό την απλουςτευμϋνη του μορφό, 

ξεκινώντασ την εργαλειοπούηςό του. Σα ςχόματα αυτϊ θα χρηςιμοποιηθούν ωσ 

βϊςη για την επεξεργαςύα του κυρύωσ ςχεδύου των κινούμενων ςχημϊτων ςτη 

Φελωνόςφαιρα, και την ανϊπτυξη νϋων πιο ςύνθετων ςχημϊτων χρόςησ και 

εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ. 
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Δραςτηριότητα 3η 

Η τρύτη δραςτηριότητα αφορϊ την καταςκευό ςυμμετρικών εικόνων. Για 

τη δραςτηριότητα αυτό δημιουργόθηκε ϋνασ μικρόκοςμοσ εμπνευςμϋνοσ από το 

παιχνύδι των τϊνγκραμ, που ανόκει ςτην κατηγορύα των πϊζλ. ΢το παιχνύδι αυτό 

ο παύχτησ ϋχει ςτη διϊθεςό του ϋνα πεπεραςμϋνο αριθμό πλακιδύων 

διαφορετικών ςχημϊτων και μεγεθών με ςκοπό την αναπαραγωγό εικόνων που 

ϋχουν ςχηματιςτεύ με τα πλακύδια αυτϊ, ϋχοντασ ςτη διϊθεςό του μόνο το 

περύγραμμα ό τη ςιλουϋτα του ςχόματοσ. ΢τη ςυγκεκριμϋνη δραςτηριότητα 

ςτόχοσ των μαθητών θα εύναι  να αναπαρϊγουν το ςυμμετρικό του ςχόματοσ 

που θα τουσ δοθεύ. Πριν την εναςχόληςη με τον μικρόκοςμο, εύναι δυνατό να 

δοθεύ ςτουσ μαθητϋσ ϋνα φυςικό πϊζλ τϊνγκραμ, ώςτε να ςχηματύςουν τη 

ςιλουϋτα πρώτα ςτον πραγματικό κόςμο. Σο τϊνγκραμ αποτελεύται από τα εξόσ 

πλακύδια: 

Πλόθοσ ΢χόμα 
1 μεςαύο ορθογώνιο τρύγωνο 
2 μεγϊλα ορθογώνια τρύγωνα 
2 μικρϊ ορθογώνια τρύγωνα 
1 τετρϊγωνο 
1 παραλληλόγραμμο 

 

΢το μικρόκοςμο που θα δοθεύ ςτουσ μαθητϋσ θα βρύςκεται ςχεδιαςμϋνη η 

ςιλουϋτα ενόσ κύκνου και ο ϊξονασ ςυμμετρύασ τησ, ϋτςι ώςτε οι μαθητϋσ να 

εργαςτούν ςτην αντύθετη πλευρϊ για το ςχηματιςμό του ςυμμετρικού του. 

Επύςησ, θα υπϊρχει όδη ο κώδικασ ςχηματιςμού κϊθε πλακιδύου, τον οπούο οι 

μαθητϋσ θα τρϋχουν για να εμφανιςτεύ το εκϊςτοτε πλακύδιο, ϋτςι ώςτε να το 

μετακινόςουν ςτο χώρο και να το τοποθετόςουν ςτη ςωςτό θϋςη. 

΢το επιτραπϋζιο παιχνύδι τα πλακύδια ϋχουν ςυγκεκριμϋνεσ αναλογύεσ 

που αφορούν τισ υποτεύνουςεσ των τριγώνων. Σο τετρϊγωνο ϋχει πλευρϊ ύςη με 

την υποτεύνουςα του μικρού τριγώνου ενώ το παραλληλόγραμμο ϋχει μικρό 

πλευρϊ ύςη με την υποτεύνουςα του μικρού τριγώνου και μεγϊλη πλευρϊ ύςη με 

την υποτεύνουςα του μεςαύου. ΢τον μικρόκοςμο ο ςχεδιαςμόσ των πλακιδύων 

ϋγινε με βϊςη την αναλογύα των πλευρών και όχι των υποτεινουςών ϋτςι ώςτε 

να εύναι ευκολότερη η τοποθϋτηςη των ςχημϊτων ςτο πλϋγμα των γραμμών τησ 



 

68 
 

χελωνόςφαιρασ. Ϊτςι, η πλευρϊ του τετρϊγωνου, η πλευρϊ των μικρών 

τριγώνων και η μικρό πλευρϊ του παραλληλόγραμμου ςχεδιϊςτηκαν ύςα με το 

μιςό τησ πλευρϊσ του μεγϊλου τριγώνου, και η πλευρϊ του μεςαύου τρύγωνου 

και η μεγϊλη πλευρϊ του παραλληλογρϊμμου ςχεδιϊςτηκαν ύςα με τα 3/4 τησ 

πλευρϊσ του μεγϊλου τριγώνου. 

Για τη διευκόλυνςη τησ εξαγωγόσ τησ δραςτηριότητασ ςε κϊθε ϋνα από 

τα πλακύδια του μικρόκοςμου αποδόθηκε ϋνα χρώμα, καθώσ κϊποια από αυτϊ 

εύναι ύδια. Ϊτςι οι διαδικαςύεσ ςχηματιςμού των πλακιδύων ϋχουν τα εξόσ 

ονόματα: 

 τϊνγκραμ_μωβ (μικρό ιςοςκελϋσ ορθογώνιο τρύγωνο) 

 τϊνγκραμ_κύτρινο (παραλληλόγραμμο) 

 τϊνγκραμ_πορτοκαλύ (μεγϊλο ιςοςκελϋσ ορθογώνιο τρύγωνο) 

 τϊνγκραμ_μπλε (μεγϊλο ιςοςκελϋσ ορθογώνιο τρύγωνο) 

 τϊνγκραμ_ροζ (μεςαύο ιςοςκελϋσ ορθογώνιο τρύγωνο) 

 τϊνγκραμ_κόκκινο (μικρό ιςοςκελϋσ ορθογώνιο τρύγωνο) 

 τϊνγκραμ_πρϊςινο (τετρϊγωνο) 

Κϊθε πλακύδιο ϋχει ςυνταχθεύ με παρόμοιο κώδικα, ςτον οπούο 

περιλαμβϊνεται μια διαδικαςύα για την κύνηςό του, μια εντολό για τον 

καθοριςμό του χρώματοσ και μια διαδικαςύα ςχεδιαςμού του εκϊςτοτε 

ςχόματοσ. Ϊτςι, ο κώδικασ του μωβ τϊνγκραμ διαμορφώνεται ωσ εξόσ: 

Για τϊνγκραμ_μωβ :χ :ω 

κύνηςη :χ :ω 

Θεςεχρωμαςτυλο [170 4 247] 

μικρό_ιςοςκελϋσ_ορθογώνιο_τρύγωνο 

ςτυλοπϊνω 

ΣτηνΑρχό 

Τϋλοσ 

Για κύνηςη :χ :ω 

ςτυλοπϊνω 

δ:ω 
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μ :χ 

ςτυλοκϊτω 

Τϋλοσ 

Για μικρό_ιςοςκελϋσ_ορθογώνιο_τρύγωνο 

μ 30 

δ 135 

μ 42.5 

δ 135 

μ 30 

Τϋλοσ 

 

Η υποδιαδικαςύα «κύνηςη» εύναι αυτό που επιτρϋπει ςτο τϊνγκραμ να 

κινηθεύ ςτο χώρο τησ χελωνόςφαιρασ. Περιλαμβϊνει μύα εντολό ςτροφόσ προσ 

τα δεξιϊ (δ) και μια κύνηςησ προσ τα μπροςτϊ (μ). Και ςτισ δύο εντολϋσ ϋχουν 

αποδοθεύ ωσ τιμϋσ οι μεταβλητϋσ :ω και :χ αντύςτοιχα. Η ςειρϊ με την οπούα 

ϋχουν ςυνταχθεύ οι εντολϋσ ϋχει ιδιαύτερη ςημαςύα, καθώσ εύναι ςημαντικό ο 

χαρακτόρασ πρώτα να ςτρύβει ςε οποιαδόποτε κατεύθυνςη και ςτη ςυνϋχεια να 

κινεύται ευθύγραμμα προσ αυτό την κατεύθυνςη. Η διαδικαςύα κύνηςη αυτόσ τησ 

δραςτηριότητασ, διαφϋρει από την αντύςτοιχη τησ προηγούμενησ 

δραςτηριότητασ, ςτο ότι περιλαμβϊνει και μια εντολό ςτροφόσ, η οπούα 

επιτρϋπει την αλλαγό του αρχικού προςανατολιςμού του πουλιού πριν 

ςχεδιϊςει το ςχόμα. Ϊτςι, αλλϊζοντασ κϊθε φορϊ τον προςανατολιςμό αυτό, το 

ςχόμα μπορεύ να κινηθεύ ευθύγραμμα προσ οποιοδόποτε ςημεύο του επιπϋδου 

τησ ςκηνόσ (όχι και ςτισ τρεισ διαςτϊςεισ). 

΢τόχοσ τησ δραςτηριότητασ αυτόσ ςχετικϊ με το υπό επεξεργαςύα ςχϋδιο 

εύναι οι μαθητϋσ να επϋμβουν ςτον κώδικα που τουσ δύνεται ωσ τεχνούργημα, 

προκειμϋνου να τον αλλϊξουν, αναπτύςςοντασ βαθύτερα ςχόματα χρόςησ και 

εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ για αυτό, και ωσ εκ τούτου να την εργαλειοποιόςουν. 

Για να υποςτηριχθεύ η επϋμβαςη των μαθητών ςτο τεχνούργημα, ο 

εκπαιδευτικόσ την κύνηςη των πλακιδύων με τρόπο ώςτε να μην εύναι πλόρωσ 

λειτουργικό, και οι μαθητϋσ να μη μπορούν να καταςκευϊςουν αμϋςωσ το 

ςυμμετρικό του ςχόματοσ που τουσ δύνεται. ΢τον πραγματικό κόςμο οι μαθητϋσ 
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εκτόσ από τα μετακινόςουν τα πλακύδια ςτο επύπεδο του τραπεζιού οι μαθητϋσ 

θα τα περιϋςτρεφαν επύςησ. Η ϋλλειψη αυτόσ τησ λειτουργικότητασ από το 

μικρόκοςμο  τον καθιςτϊ ϋνα μιςοψημϋνο μικρόκοςμο, που αποςκοπεύ ςτη 

δημιουργύα τησ ανϊγκησ περιςτροφόσ των ςχημϊτων ςτουσ μαθητϋσ, ϋτςι ώςτε 

ςτη ςυνϋχεια οι ύδιοι να μελετόςουν τον κώδικα των εικονικών τϊνγκραμ και να 

επϋμβουν προγραμματιςτικϊ ςε αυτόν προςθϋτοντασ τη λειτουργικότητα τησ 

περιςτροφόσ του ςχόματοσ. Για την ενύςχυςη τησ ανϊγκησ για περιςτροφό 

μπορεύ να δοθεύ αρχικϊ ςτουσ μαθητϋσ ϋνα πϊζλ τϊνγκραμ, ϋτςι ώςτε να 

φτιϊξουν πρώτα τη ςιλουϋτα ςτον πραγματικό κόςμο. 

Αρχικϊ, θα ζητηθεύ από τουσ μαθητϋσ να τρϋξουν τη διαδικαςύα 

τϊνγκραμ_μωβ, που αντιςτοιχεύ ςτη μύτη του κύκνου, και να προςπαθόςουν να 

το τοποθετόςουν με θϋςη ςυμμετρικό τησ μύτησ τησ ςιλουϋτασ. Αφού τρϋξουν 

την διαδικαςύα οι μαθητϋσ θα εμφανύςουν τουσ ολιςθητϋσ που αντιςτοιχούν ςτισ 

μεταβλητϋσ των εντολών τησ διαδικαςύασ κύνηςησ, και χρηςιμοποιώντασ τουσ 

θα προςπαθόςουν να φϋρουν το ςχόμα ςτη ςωςτό θϋςη με ςωςτό 

προςανατολιςμό. Λόγω τησ ϋλλειψησ τησ λειτουργικότητασ για επιτόπια 

περιςτροφό του ςχόματοσ, οι μαθητϋσ δεν θα τα καταφϋρουν όςο και αν 

προςπαθόςουν, και αναμϋνεται να εκνευριςτούν. Αν δεν καταλόξουν ςτο 

ςυμπϋραςμα ότι χρειϊζονται και τη δυνατότητα τησ επιτόπιασ περιςτροφόσ του 

ςχόματοσ, ο εκπαιδευτικόσ θα πρϋπει να τουσ καθοδηγόςει προσ αυτό το 

ςυμπϋραςμα υποδεικνύοντϊσ τουσ να ςκεφθούν πϊνω ςτισ κινόςεισ που κϊνουν 

με τα χϋρια τουσ ςτον πραγματικό κόςμο με τα πραγματικϊ τϊνγκραμ. 
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Εικόνα 3: Ο μικρόκοςμοσ τησ τρύτησ δραςτηριότητασ 

Όταν πια η ανϊγκη προςθόκησ εύναι ξεκϊθαρη, οι μαθητϋσ θα πρϋπει να 

ςυμπληρώςουν τον κώδικα τησ υποδιαδικαςύασ κύνηςησ, προςθϋτοντασ μια 

εντολό ςτροφόσ με μεταβλητό ωσ τιμό τησ. Επόμενο ςημαντικό βόμα εύναι οι 

μαθητϋσ να αποφανθούν και για το ςημεύο τησ διαδικαςύασ ςτο οπούο θα πρϋπει 

να προςτεθεύ η εντολό καθώσ αυτό θα πρϋπει να προςτεθεύ μετϊ την εντολό τησ 

ευθύγραμμησ κύνηςησ, ωσ εντολό διόρθωςησ του προςανατολιςμού του 

ςχόματοσ, αφού αυτό ϋρθει ςτη ςωςτό θϋςη ςτο χώρο. ΢τόχοσ εύναι μϋςα από 

αυτό τον τρόπο επεξεργαςύασ του ςχεδύου και τησ τελειοπούηςόσ του, οι μαθητϋσ 

να αναπτύξουν βαθειϊ κατανόηςη για τον τρόπο λειτουργύασ του κώδικα του 

ςχεδύου (ςχόματα χρόςησ) και του τρόπου αξιοπούηςησ του μϋςω των 

ολιςθητών (ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ), ώςτε να μπορούν να κινούν 

ελεύθερα ςχόματα ςτη ςκηνό τησ χελωνόςφαιρασ, ςε οποιαδόποτε κατεύθυνςη 

και με οποιονδόποτε προςανατολιςμό. 
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Εικόνα 4: Η ολοκληρωμϋνη ςυμμετρικό ςιλουϋτα του κύκνου (Ομϊδα 3) 

Δραςτηριότητα 4η 

΢την τϋταρτη δραςτηριότητα οι μαθητϋσ θα κληθούν να δημιουργόςουν 

ϋνα δικό τουσ δόμημα ςτη χελωνόςφαιρα. ΢κοπόσ τησ δραςτηριότητασ εύναι οι 

μαθητϋσ να δομόςουν κώδικα χρηςιμοποιώντασ διαδικαςύεσ και υποδιαδικαςύεσ. 

Καθώσ εύναι ςημαντικό οι μαθητϋσ να δημιουργόςουν μια διαδικαςύα ςτο 

μικρόκοςμο, θα τουσ δοθεύ ϋνασ περιοριςμόσ προσ αυτό την κατεύθυνςη. Σο 

δόμημα των μαθητών θα πρϋπει να κινεύται. Με αυτό τον περιοριςμό οι μαθητϋσ 

θα πρϋπει να δημιουργόςουν το δόμημϊ τουσ ςε μια διαδικαςύα,  που ύςωσ και να 

περιλαμβϊνει υποδιαδικαςύεσ, και όχι απλϊ να το ςχεδιϊςουν χρηςιμοποιώντασ 

μεμονωμϋνεσ εντολϋσ. Επύςησ, ςτόχοσ του περιοριςμού αυτού εύναι οι μαθητϋσ 

να εφαρμόςουν το ςχϋδιο που εργαλειοπούηςαν ςτην προηγούμενη 

δραςτηριότητα, ςε ϋνα νϋο πλαύςιο από την αρχό.  

Προγραμματιςτικϊ, εύναι ςημαντικό αρχικϊ οι μαθητϋσ να μην εκπλαγούν 

με αυτό που τουσ ζητεύται να κϊνουν, νιώθοντασ ςύγουροι πωσ ϋχουν όδη ςτα 

χϋρια τουσ ϋνα ςχϋδιο που θα τουσ επιτρϋψει να αντιμετωπύςουν το πρόβλημα 

που τουσ ανατύθεται. Αν οι μαθητϋσ ϋχουν όντωσ εργαλειοποιόςει το ςχϋδιο, 

ϋχοντασ ςχηματύςει ϋνα γνωςτικό ςχόμα για την υποδιαδικαςύα κύνηςη με τη 

δεδομϋνη δομό και τισ δεδομϋνεσ λειτουργικότητεσ που προςφϋρει, ωσ μια 

διαδικαςύα που τουσ επιτρϋπει να κινούν ςχόματα ελεύθερα ςτο χώρο τησ 
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χελωνόςφαιρασ, και αντιμετωπύζοντϊσ το ωσ μια κονςερβοποιημϋνη λύςη (με 

όρουσ του Soloway), τότε αναμϋνεται να το χρηςιμοποιόςουν αυτούςιο ςτην 

αρχό του δομόματοσ τουσ. Επύςησ, τυχόν αλλαγϋσ ςτισ λειτουργικότητεσ του 

ςχεδύου, οι οπούεσ θα προκύψουν μϋςα από ςυζότηςη και δικαιολόγηςη, εύναι 

αποδεκτϋσ, εφόςον ςυνεχύςουν να το καθιςτούν λειτουργικό, καθώσ κϊτι τϋτοιο 

θα μπορούςε να αποτελϋςει ϋνδειξη ανεπτυγμϋνων ιςχυρών ςχημϊτων χρόςησ. 
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3. Ανϊλυςη των δεδομϋνων 
΢ύμφωνα με το Robson (2008), δεν υπϊρχει κϊποιο επύςημο και ευρϋωσ 

αποδεκτό πλαύςιο για την ανϊλυςη των ποιοτικών δεδομϋνων, όπωσ αντύςτοιχα 

υπϊρχει για τα ποςοτικϊ. ΢υνόθωσ η μϋθοδοσ που ακολουθόθηκε για τη 

ςυλλογό των δεδομϋνων καθορύζει και τον τρόπο με τον οπούο θα 

επεξεργαςτούν και θα αναλυθούν.  Οι Miles και Huberman (1994, όπ. αναφ. ςτο 

Robson, 2008) παραθϋτουν ϋνα γενικό ςύνολο κινόςεων που ϋχουν ακολουθηθεύ 

ςτην ανϊλυςη ποιοτικών δεδομϋνων ςε διϊφορεσ ϋρευνεσ. Αρχικϊ, προτεύνουν 

το να δοθούν κωδικού ςτο αρχικό ςύνολο του υλικού, με ςχόλια και υπομνόματα. 

Ϊπειτα, προτεύνεται η μελϋτη του υλικού ώςτε να αναγνωριςτούν ςχϋςεισ, ό 

παρόμοια ςχόματα. ΢τη ςυνϋχεια, προτεύνεται ο ερευνητόσ να προχωρόςει ςε 

μικρϋσ γενικεύςεισ, τισ οπούεσ τελικϊ θα παρουςιϊςει ςε ϋνα ςύνολο με τη μορφό 

εννοιολογικών καταςκευών ό θεωριών. 

Η επεξεργαςύα των δεδομϋνων αυτόσ τησ ϋρευνασ ακολούθηςε την 

παραπϊνω λογικό, με βϊςη την προςπϊθεια εύρεςησ γεγονότων που θα 

αποτελούν αποδεύξεισ για τα ςυμπερϊςματα του ερευνητό. Αρχικϊ, τα 

οπτικοακουςτικϊ δεδομϋνα μετατρϊπηκαν ςε κεύμενο, με τουσ διαλόγουσ των 

μαθητών αλλϊ και περιγραφό των κινόςεών τουσ ςτον Η/Τ. Ϊπειτα, τα 

δεδομϋνα αναγνώςτηκαν με ςτόχο την κατηγοριοπούηςη τουσ ςε ϊξονεσ. Οι 

ϊξονεσ με βϊςη τουσ οπούουσ κατηγοριοποιόθηκαν, προϋκυψαν από τα δύο 

ερευνητικϊ ερευνητικϊ ερωτόματα, αλλϊ και από τα ύδια τα δεδομϋνα. Σα 

ςυμβϊντα που εντοπύςτηκαν και που κατηγοριοποιόθηκαν ανϊ θεματικό ϊξονα, 

θα παρουςιαςτούν μαζύ και θα επιχειρηθεύ η ερμηνεύα τουσ από τον ερευνητό, 

ωσ προσ το τι δεύχνουν για τα νοόματα που ανϋπτυξαν οι μαθητϋσ κατϊ την 

εργαςύα τουσ ςτισ δραςτηριότητεσ τησ διδακτικόσ πρόταςησ.  

Η ανϊλυςη των δεδομϋνων που ακολουθεύ θα γύνει με βϊςη τισ 

δραςτηριότητεσ τησ διδακτικόσ πρόταςησ. Όπωσ ϋχει αναφερθεύ, οι 

δραςτηριότητεσ δομόθηκαν με βϊςη το Stepwise Refinement, όπου η 

διδαςκαλύα προχωρϊ προοδευτικϊ ςτη διαπραγμϊτευςη όλο και πιο ςύνθετων 

εννοιών, με ςτόχο την κατϊκτηςη ςτρατηγικών και γνωςτικών ςχημϊτων 

κώδικα. Για την κατϊκτηςη του ςχεδύου για τον προγραμματιςμό των 

κινούμενων ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα, οι μαθητϋσ πρώτα ϋρχονται ςε 
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επαφό με βαςικϋσ προγραμματιςτικϋσ ϋννοιεσ, το διαδικαςτικό προγραμματιςμό 

και την ϋννοια τησ μεταβλητόσ, ϋτςι ώςτε να χρηςιμοποιόςουν τα ςχόματα αυτϊ 

για την ανϊπτυξη ςυνθετότερων ςχημϊτων κατϊ την εργαλειοπούηςη του 

ςχεδύου. Ϊτςι, λοιπόν, η παρουςύαςη των δεδομϋνων ακολουθεύ μια λογικό από 

τα απλϊ ςτα πιο ςύνθετα, κϊτι που θα κϊνει και πιο εμφανό την πορεύα 

ανϊπτυξησ των νοημϊτων από τουσ μαθητϋσ. Παρϊλληλα, ςε κϊθε ενότητα 

ανϊλυςησ θα παρουςιϊζονται και θα αντιπαραβϊλλονται κρύςιμα επειςόδια από 

την εργαςύα και των τριών ομϊδων, ϋτςι ώςτε να φανούν και οι διαφορϋσ ςτισ 

προςεγγύςεισ τουσ. 

3.1 1η Δραςτηριότητα 

Διαδικαςτικόσ προγραμματιςμόσ 

΢την πρώτη δραςτηριότητα οι μαθητϋσ όρθαν ςε επαφό με απλϋσ ϋννοιεσ 

προγραμματιςμού καθώσ εξοικειώνονταν με το ψηφιακό εργαλεύο και με τη 

ςύνταξη τησ Logo, που διαφϋρει ςε κϊποια ςημεύα από αυτό που γνώριζαν. 

Προκειμϋνου οι μαθητϋσ να μπορϋςουν να επεξεργαςτούν το ςχϋδιο για τη 

διαμόρφωςη κινούμενων ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα, θεωρόθηκε 

απαραύτητη η εξϊςκηςό τουσ ςε τϋτοιεσ βαςικϋσ ϋννοιεσ. Οι ϋννοιεσ με τισ οπούεσ 

όρθαν ςε επαφό οι μαθητϋσ όταν αυτϋσ του διαδικαςτικού προγραμματιςμού 

και τησ μεταβλητόσ. 

Αρχικϊ ζητόθηκε από τουσ μαθητϋσ να δημιουργόςουν ϋνα τετρϊγωνο το 

οπούο ςτη ςυνϋχεια διαμόρφωςαν ςε μια διαδικαςύα με ομώνυμο όνομα. Ϊπειτα 

ο εκπαιδευτικόσ τουσ παρεύχε μια διαδικαςύα για το ςχηματιςμό τριγώνου. 

Ϊχοντασ αυτϋσ τισ δύο διαδικαςύεσ ζητόθηκε από τουσ μαθητϋσ να φτιϊξουν ϋνα 

ςπύτι. ΢τόχοσ αυτού του μϋρουσ τησ πρώτησ δραςτηριότητασ όταν οι μαθητϋσ να 

ειςαχθούν ςτη δόμηςη ςύνθετων διαδικαςιών χρηςιμοποιώντασ ϊλλεσ 

απλούςτερεσ που επιτελούν ςυγκεκριμϋνεσ διεργαςύεσ, ςυνδϋοντϊσ τισ με λογικό 

τρόπο ώςτε να δημιουργόςουν αυτό που τουσ ζητόθηκε. ΢την περύπτωςη αυτό 

οι υποδιαδικαςύεσ μπορούν να ιδωθούν ωσ ςχϋδια (γνωςτικϊ ςχόματα 

κονςερβοποιημϋνων λύςεων) ενώ ο τρόποσ ςύνδεςόσ τουσ ωσ ςτόχοσ, με όρουσ 

τησ Stepwise refinement διδακτικόσ προςϋγγιςησ του Soloway. 
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Ομϊδα 1 Κ-Ζ 
Απόςπαςμα 1 
 
Υτιϊχνουν το 
τρύγωνο 
χρηςιμοποιώντασ 
τισ 
υποδιαδικαςύεσ. 
 

Ε: Τι πρϋπει να κϊνει η χελώνα για φτιϊξει ϋνα ςπύτι; 
Ζ Κ: Ένα τετρϊγωνο και ϋνα τρύγωνο! 
Ε: Για πϊμε να αρχύςουμε να γρϊφουμε τη διαδικαςύα για το 
ςπύτι. 
Ζ: Κϊτω κϊτω.  
Κ: Για κϊτςε (και πηγαύνει τον κϋρςορα ςτο τϋλοσ)… Enter (η 
Ζ το πατϊει). 
Ζ: Για… ςπύτι… 
Κ: Ωραύα τι θϋλουμε πρώτα να μασ κϊνει; 
Ζ: Ένα τετρϊγωνο. 
Ε: Ξϋρει να κϊνει τετρϊγωνο; 
Κ Ζ: Ναι.  
Ε: Του το ϋχουμε μϊθει όδη. Άρα θα του πούμε απλϊ 
τετρϊγωνο (η Ζ γρϊφει τετρϊγωνο χωρύσ τόνο και ςτη 
ςυνϋχεια διορθώνει και βϊζει τόνο). Ωραύα και μετϊ τι πρϋπει 
να μασ φτιϊξει; 
Ζ Κ: Ένα τρύγωνο. 
 

Απόςπαςμα 2 
 
Η δυςκολύα των 
μαθητών να 
αποφαςύςουν τη 
γωνύα και η 
ςτρατηγικό των 
τυχαύων αριθμών 
με τη λογικό του 
μιςού. 

(Αφού οι μαθητϋσ ϋχουν αποφαςύςει πωσ το πουλύ πρϋπει να 
βρύςκεται ςτην πϊνω αριςτερό γωνύα του τετραγώνου) 
 
Κ: … τώρα πϊμε μ 100 και τώρα πϊμε τρύγωνο… 
Ζ: Μόπωσ πρϋπει πρώτα να ςτρύψει λιγϊκι (καθώσ ο ϊλλοσ 
εκτελούςε); Ωωω. 
Κ: Όχιιι. 
Ζ: Γι’ αυτό πρϋπει πρώτα να ςτρύψει λύγο γιατύ αλλιώσ βγαύνει 
ϋτςι. 
Ε: Κούτα ςτο βγϊζει ϋτςι. 
Ζ: Ναι πρϋπει να το ςτρύψουμε πρώτα 
Κ: Καλϊ ϋλεγα! (αν και δε φαύνεται να ϋχει πει κϊτι 
προφορικϊ) 
Ζ: Πρϋπει να το ςτρύψουμε 45 μούρεσ! Να εύναι μιςό. 
Ε: 45 για δεσ… εύςαι ςύγουρη όμωσ ότι εύναι 45; 
Ζ: Να δοκιμϊςουμε 45 και βλϋπουμε. 
 
(ο Κ ενθουςιαςμϋνοσ πωσ η λύςη βρϋθηκε καθαρύζει και 
ξαναφτιϊχνει το τετρϊγωνο με το πουλύ ςτην πϊνω αριςτερϊ 
γωνύα) 
 
Ζ: Για πϊτα τώρα το τρύγωνο. 
Κ: Νταααα (απογοητευμϋνα). 
Ζ: Ααα (απογοητευμϋνα)… όταν πολύ ςτραβϊ. 
Κ: Αρα ϋπρεπε 50; Όχι. 
Ε: Παραϋςτριψε. 
Ζ: Οχι 50 εύναι πιο πολύ. 
 
(Σβόνουν και επιςτρϋφουν ςτο ύδιο ςημεύο πϊλι. Ο Κ φτιϊχνει 
το τετρϊγωνο και προχωρϊει μ 100) 
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Κ: Και τώρα να ςβόςουμε το 45… 
Ε: Τώρα πρϋπει ν ςκεφτούμε πόςο πρϋπει να το ςτρύψετε… 
Κ: 60. 
Ζ: Οχι 60 γιατύ εύναι περιςςότερο από το 45 θα ςτρύψει πιο 
πολύ. 
Ε: 60 μούρεσ εύναι…  
Ζ: 30;;; όχι… 
Ε: Γιατύ;;; 
Ζ: Γιατύ εύναι το 60 δια 2;… δε ξϋρω να το αιτιολογόςω… 

Απόςπαςμα 3  
 
Ο Κ βλϋπει τη νϋα 
διαδικαςύα ωσ 
ϋνα γνωςτικό 
ςχόμα για το 
ςπύτι. 

(Ο Ε ςτον πύνακα τουσ βοηθϊ να κατανοόςουν τη γωνύα που 
πρϋπει να ϋχει το πουλύ πριν φτιϊξει το τρύγωνο) 
 
Ε: 90… Εύςαι εδώ και πρϋπει ν ςτρύψεισ ϋτςι… 
Κ: (πριν τελειώςει ο Ε) ϊρα 30;! 
Ε: Για να αφόςεισ μϋςα;  
Ζ: 60 
Ε: Άρα; 
Ζ: 30! (δυνατϊ) 
Κ: δ 30 (η Ζ γρϊφει) και τώρα ςτρύβουμε (με αγωνύα). 
Ζ: Και το τρύγωνο… 
Κ: Τρύγωνο (με αγωνύα και εκτελεύ) 
Ε Κ Ζ: ΝΑΙ! 
Ε: Για διορθώςτε τώρα τη διαδικαςύα «για ςπύτι»… 
Ζ: Τετρϊγωνο, μετϊ από κϊτω… ( ο Κ πϊει τον κϋρςορα) κϊτω 
από το τετρϊγωνο. 
Κ: Enter (τοποθετεύ τον κϋρςορα δύπλα ςτη λϋξη τετρϊγωνο). 
Ζ: Εεε μ 100  και μετϊ. 
Ζ Κ: δ 30. 
Κ: Σωςτϊ. Και μετϊ τρύγωνο; Άρα αυτό εύναι το ςπύτι; 

 

Οι μαθητϋσ τησ πρώτησ Ομϊδασ χρηςιμοπούηςαν τισ διαδικαςύεσ του 

τετραγώνου και του τριγώνου ωσ υποδιαδικαςύεσ για τη δόμηςη τησ 

διαδικαςύασ του ςπιτιού. Από τα λεγόμενα των μαθητών ςτο Απόςπαςμα 1 

φαύνεται οι μαθητϋσ να εύναι πρόθυμοι να ςχηματύςουν το ςπύτι 

χρηςιμοποιώντασ τισ διαδικαςύεσ που όδη ϋχουν ςτη διϊθεςό τουσ, αφού αυτό 

που ουςιαςτικϊ θϋλουν εύναι ϋνα τετρϊγωνο και ϋνα τρύγωνο από πϊνω για 

ςκεπό. ΢κοπεύουν να χρηςιμοποιόςουν τα δύο βαςικϊ ςχόματα για τα οπούα 

ϋχουν όδη διαμορφωμϋνα γνωςτικϊ ςχόματα, ώςτε να δημιουργόςουν κϊτι πιο 

ςύνθετο. Σα χρηςιμοποιούν, λοιπόν, βϊζοντϊσ τα μϋςα ςε μια διαδικαςύα «για 

ςπύτι». Ψςτόςο, η πρώτη προςπϊθεια εύναι ανεπιτυχόσ καθώσ δεν ϋχουν 

φροντύςει να τα ςυνδϋςουν με ςτρατηγικϊ ςωςτό τρόπο. Παύρνοντασ 

ανατροφοδότηςη από το μικρόκοςμο οι μαθητϋσ προςπαθούν να ςυνδϋςουν τισ 
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δύο υποδιαδικαςύεσ με τρόπο που το τρύγωνο να εφϊπτεται τησ ϊνω πλευρϊσ 

του τετραγώνου. Όπωσ, όμωσ, φαύνεται από το Απόςπαςμα 2, δεν προςπαθούν 

να καταςτρώςουν μια ςτρατηγικό για την αντιμετώπιςη του προβλόματοσ, 

αλλϊ ακολουθούν μια πιο διαιςθητικό ςτρατηγικό δοκιμόσ και λϊθουσ. Η Ζ, 

αφού εύναι ξεκϊθαρο πωσ το πουλύ πρϋπει να ϋχει ςτρύψει πρώτα, προτεύνει 

διαιςθητικϊ ςτρύψιμο 45 μοιρών, επειδό εύναι το μιςό του 90. Και αυτό η 

προςπϊθεια αποδεικνύεται λανθαςμϋνη και ϋτςι διαιςθητικϊ η μαθότρια 

αποκλεύει τιμϋσ μεγαλύτερεσ του 45, αφού η ανατροφοδότηςη ϋδειξε πωσ η 

ςτροφό 45 μοιρών, εύναι μεγϊλη. Ϊπειτα, η Ζ προτεύνει ςτρύψιμο 30 μοιρών, που 

εύναι όντωσ η ςωςτό λύςη, αλλϊ δε το δικαιολογεύ ςωςτϊ, καθώσ πρόκειται για 

μια διαιςθητικό υπόθεςη βαςιςμϋνη πϊλι ςτον κανόνα του μιςού, αυτό τη φορϊ 

του μιςού τησ γωνύασ του ιςοςκελούσ τριγώνου. ΢το τϋλοσ, ο Ε πρϋπει να 

κατευθύνει τουσ μαθητϋσ ςτη λύςη του προβλόματοσ με τη χρόςη χαρτιού και 

μολυβιού (Απόςπαςμα 3).  

Από τα παραπϊνω φαύνεται να επιβεβαιώνεται ϋνα μϋροσ τησ 

βιβλιογραφύασ για τουσ αρχϊριουσ προγραμματιςτϋσ, ςύμφωνα με το οπούο 

αυτού μπορεύ να κατϋχουν γνωςτικϊ ςχόματα κώδικα που επιτελούν 

ςυγκεκριμϋνεσ διαδικαςύεσ, αλλϊ αδυνατούν να διαμορφώςουν ςτρατηγικϋσ 

επύλυςησ προβλημϊτων γιατύ δεν γνωρύζουν ςτρατηγικϋσ ςύνδεςόσ τουσ. Αυτόσ 

εύναι και ο λόγοσ ϊλλωςτε που η διδαςκαλύα προγραμματιςτικών ςτρατηγικών 

θεωρεύται τόςο ςημαντικό. Σϋλοσ, ενδιαφϋρον ςημεύο του τρύτου ΢χόματοσ 

αποτελεύ η τελευταύα φρϊςη του Κ: «Ωρα αυτό εύναι το ςπύτι;». Με αυτό τη 

φρϊςη, φαύνεται πωσ ο μαθητόσ αντιμετωπύζει τη διαδικαςύα για το ςπύτι ωσ 

ϋνα ςχϋδιο, ςαν να ϋχει διαμορφώςει μϋςα του, δηλαδό, ϋνα νϋο γνωςτικό ςχόμα 

κώδικα που επιτελεύ την πολύ ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα του ςχηματιςμού ενόσ 

ςπιτιού. 

Ομϊδα 2 Κ-Δ 
Απόςπαςμα 4 
 
Οι ΚΔ φτιϊχνουν 
το ςπύτι 
χρηςιμοποιώντασ 
τα ςχόματα που 
ϋχουν φτιϊξει ωσ 
υποδιαδικαςύεσ 

Ε: Πϊμε τώρα να φτιϊξουμε μια διαδικαςύα για ςπύτι… 
Δ: Ωραύα ϊρα βϊζουμε… βαςικϊ δε χρειϊζεται το ϋχουμε όδη 
αποθηκεύςει το τετρϊγωνο ϊρα πατϊμε τετρϊγωνο (εκτελεύ 
το τετρϊγωνο). 
Κ: Το ϋχουμε ϋτοιμο βαςικϊ. 
Δ: Και τώρα να κϊνουμε μ εδώ (δεύχνει με το ποντύκι που 
θϋλει να πϊει το πουλύ) να κϊνουμε μ 100 για να βρεθεύ εδώ 
και μετϊ να κϊνουμε το τρύγωνο που θα πϊει ϋτςι. 
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που φτιϊχνουν 
ςυγκεκριμϋνα 
πρϊγματα (π.χ. 
το τρύγωνο εύναι 
ςκεπό). 

Κ: μ 100 και δ 30. 
Δ: Ναι… όχι θα κϊνουμε μ 100 και μετϊ το τρύγωνο. 
Κ: Όχι δ 30 γιατύ αν εύναι ϋτςι το τρύγωνο… 
Δ: Κούτα λύγο (εκτελεύ μ 100) κούτα θα πϊει εδώ και μετϊ θα 
πϊει το τρύγωνο από εδώ αφού μπροςτϊ κινεύται το πουλύ. 
Κ: Ναι (αβϋβαια) εεε φτιϊξε το να το δεισ (η Δ εκτελεύ το 
τρύγωνο και δε βγαύνει ςωςτϊ).  
Δ: Ααα. 
Κ: Αν βϊλεισ δ 30 θα κουνηθεύ το πουλύ ϋτςι και μετϊ θα κϊνει 
το τρύγωνο (η Δ καθαρύζει και ετοιμϊζεται να εκτελϋςει πϊλι 
τισ εντολϋσ χωριςτϊ). 
Ε: Θϋλω διαδικαςύα! 
Κ: Για ςπύτι (γρϊφει) και μετϊ… 
Δ: Τετρϊγωνο δεύχνοντασ το όδη γραμμϋνο (ο Κ γρϊφει) μ 
100.  
Κ: Από κϊτω μ 100. 
Δ: δ 30 εύπεσ; 
Κ: Ναι. 
Δ: Και τρύγωνο πρϋπει να κϊνουμε και τη ςκεπό. 
Κ: Ωραύα (γρϊφει τρύγωνο). 
Δ: Τϋλοσ. 

 

΢ύμφωνα με τα λεγόμενα των μαθητών τησ δεύτερησ ομϊδασ, όπωσ 

φαύνονται ςτο Απόςπαςμα 4, οι μαθητϋσ φαύνεται να ϋχουν διαμορφώςει 

γνωςτικϊ ςχόματα για τισ δύο διαδικαςύεσ τισ οπούεσ χρηςιμοποιούν αυτούςιεσ 

ωσ υποδιαδικαςύεσ για το ςχηματιςμό του ςπιτιού. Μϊλιςτα, η Δ αναφϋρει ςτο 

τϋλοσ πωσ πρϋπει να ςχηματύςουν και τη ςκεπό, βλϋποντασ την υποδιαδικαςύα 

του τριγώνου ωσ μϋροσ του κώδικα του ςπιτιού που ςχεδιϊζει κϊτι πολύ 

ςυγκεκριμϋνο. Βϋβαια, η ομϊδα αυτό δε φαύνεται να αντιμετώπιςε πρόβλημα 

ςτη ςύνδεςη των δύο υποδιαδικαςιών. Αρχικϊ επιχεύρηςαν να φτιϊξουν το ςπύτι 

με διαδοχικϊ βόματα, εκτόσ διαδικαςύασ, και αυτό φαύνεται να ϋπαιξε ρόλο ςτο 

να ςκεφτούν, πωσ το να γρϊψουν απλϊ τη μύα υποδιαδικαςύα κϊτω από την 

ϊλλη δεν αρκεύ, καθώσ εύδαν πωσ το πουλύ ςταματϊ ςε λϊθοσ γωνύα όταν 

φτιϊχνει το τετρϊγωνο. Επύςησ, ο Κ δύνει τη λύςη για τη ςτροφό που πρϋπει να 

ϋχει κϊνει το πουλύ πριν φτιϊξει το τρύγωνο ςχετικϊ εύκολα, ςτοιχεύο που 

δεύχνει ότι ύςωσ και να όταν εξοικειωμϋνοσ από πριν με το πρόβλημα.  

Ομϊδα 3 Υ-Ν 
Απόςπαςμα 5 
 
Υτιϊχνουν το 

Ε: Τώρα φτιϊξτε μου μια διαδικαςύα για ςπύτι . 
Κ: (από την ϊλλη ομϊδα) Αυτό εύναι πολύ δύςκολο… 
Ε: Δεν εύναι πολύ δύςκολο εύναι πολύ εύκολο. 
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ςπύτι 
χρηςιμοποιώντασ 
τα ςχόματα ωσ 
υποδιαδικαςύεσ. 

Ν: Οκ (ετοιμϊζεται). 
Φ: Πρώτα ϋνα τετρϊγωνο και από πϊνω ϋνα τρύγωνο. 
Ν: Ναι… 
Ν: Enter… για ςπύτι… 
Ε: Για ςπύτι (ο Ν αρχύζει να γρϊφει). 
Ν: Να ρωτόςω αφού εδώ εύναι το τρύγωνο ϋτςι και εμεύσ 
θϋλουμε να το κϊνουμε ύςιο θα κϊνουμε δϋλτα 120 πρώτα και 
μετϊ 50;  
Ε: Εςύ τι λεσ; 
Ν: Ναι; 
Ε: Εςύ πρϋπει να πεισ ςτον υπολογιςτό τι να κϊνει. 
Ν: Ναι! Για ςπύτι… 
Φ: Λοιπόν επανϊλαβε… όχι πρϋπει πρώτα να κϊνουμε το 
τετρϊγωνο. 
Ν: Όχι γιατύ αν δεισ, αν δεισ το τετρϊγωνο ϋχει βγει ϋτςι. 
Φ: Πρώτα θα κϊνουμε το τετρϊγωνο και θα κϊνουμε μετϊ 
ϊλλη μια πλευρϊ ϋτςι και μετϊ… 
Ε: Γρϊψτε πρώτα, δεύτε τι ςασ βγϊζει και μετϊ αλλϊξτε το. 
Ν: Μπρϊβο (ςυμφωνεύ) για ςπύτι… Μπορούμε να βϊλουμε 
τετρϊγωνο; (ενώ ο Φ ϋχει αρχύςει να γρϊφει μ) 
Ε: Ναι κατευθεύαν. 
 

Απόςπαςμα 6 
 
Αντιμετώπιςη 
του προβλόματοσ 
γραμμό-γραμμό 
και εμφϊνιςη τησ 
ςτρατηγικόσ του 
μιςού. 

(Μετϊ από μια αποτυχημϋνη προςπϊθεια να βγει το τρύγωνο 
ςωςτϊ, οι μαθητϋσ αποφαςύζουν να αντιμετωπύςουν το 
πρόβλημα γραμμό-γραμμό, ξεκινώντασ από τη γωνύα που 
πρϋπει να πϊρει το πουλύ για να τραβόξει την πρώτη γραμμό 
τησ ςκεπόσ.) 
 
Ε: Το ϋχεισ ϋτοιμο βρε το τρύγωνο. 
Ν: Ναι κύριε αλλϊ… 
Φ: Όχι κύριε αλλϊ… 
Ν: … Το τρύγωνο μασ βγαύνει ϋτςι. 
Φ: … Θα κϊνει πιο μπροςτϊ μετϊ θα ςτρύψει. 
Ε: Καλϊ για φτιϊξτε και θα δούμε. 
Ν: Λοιπόν επανϊλαβε. 
Φ: Επανϊλαβε (γρϊφει). 
Ν: 3 φορϋσ. 
Φ: Τρύα (γρϊφει). 
Ν: Βϊλε αγκύλη ( ο φ βϊζει) δ 120 πρώτα επειδό αλλιώσ θα 
μασ βγει αλλιώσ (ο Φ γρϊφει). 
Φ: Και μ 50 και κλεύνει η αγκύλη και από κϊτω τϋλοσ. 
Ν: Ναι. 
Φ: Για πϊτα play. 
Ν: Όχι περύμενε. 
Φ: Αυτό εύναι αυτό θα βγει (όςο ο Ν μαυρύζει και ορύζει και 
εκτελεύ. Το ςχόμα που βγαύνει μοιϊζει με φϊκελο) ΩΩΩ! 
Ν: Ωωω… 
Φ: Χοχο 
Ν: Κύριε το κϊναμε λϊθοσ. 
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Ε: Διορθώςτε το προςπαθόςτε να βρεύτε τι πόγε λϊθοσ. 
Φ: Λοιπόν αν βγει από δω πρϋπει να ςτρύψει… 
Ν: Ααα! (ςαν να ςκϋφτηκε κϊτι καλό) περύμενε περύμενε! 
(ςκϋφτεται) δε 120. 
Φ: δε 60 ρε! 
Ν: Α ναι δε 60. 
Φ: Το 120 εύναι ϋτςι θϋλει δ 60 το μιςό. Κύριε αν ϋχουμε κϊνει 
λϊθοσ πρϋπει να το ςβόςουμε; 
Ε: Κϊνουμε αλλαγϋσ μϋςα ςτη διαδικαςύα ξαναμαυρύζουμε και 
ξαναορύζουμε. 
Φ: Α εντϊξει πϊτα ςβόςτρα. 
Ν: Εύςαι ςύγουροσ; Δεν εύμαι ςύγουροσ ρε. 
Φ: Ναι ρε γιατύ αν κϊνει 120 θα πϊει ϋτςι (ςβόνουν το 120 και 
γρϊφουν 60 ορύζουν και εκτελούν το ςχόμα βγαύνει πϊλι 
λϊθοσ αλλϊ η ςκεπό φαύνεται να ξεκινϊει ςωςτϊ. Βϋβαια δεν 
εύναι τρύγωνο.) Όχι ρε! (ςαν να όταν κοντϊ ςτη λύςη) Πώσ 
γύνεται αυτό; Αφού ςτρύβει ϋτςι… 
Ν (παύςη)… ϋςτριψε πϊρα πολύ δε θϋλει δ 60. 
Φ: δ 50; 
Ν: δ 30; 

 

΢την περύπτωςη, όμωσ, τησ τρύτησ ομϊδασ, το πρόβλημα ςύνδεςησ των 

δύο υποδιαδικαςιών λόγω ϋλλειψησ ςτρατηγικόσ εύναι πϊλι εμφανϋσ. Οι μαθητϋσ 

και αυτόσ τησ ομϊδασ χρηςιμοποιούν τισ διαδικαςύεσ των βαςικών ςχημϊτων 

για το ςχηματιςμό του ςπιτιού (Απόςπαςμα 5). Ο Ν μϊλιςτα ρωτϊει αν μπορεύ 

να χρηςιμοποιόςει τη διαδικαςύα για το τετρϊγωνο που ςχημϊτιςε αυτόσ και ο 

ςυμμαθητόσ του λύγο πριν. Επύςησ, ο Ν ϋχοντασ δει που ςταματϊει το πουλύ ςτο 

ςχηματιςμό του τετραγώνου αλλϊ και τον προςανατολιςμό του τριγώνου, αφού 

ϋτρεξε την αντύςτοιχη διαδικαςύα, καταλαβαύνει πωσ πρϋπει να κϊνουν 

προςαρμογϋσ ςτον κώδικα πριν εμφανύςουν το τρύγωνο ωσ ςκεπό. Ϊτςι, αρχικϊ, 

όπωσ φαύνεται ςτο ΢χόμα 5, προτεύνει να αλλϊξουν το τρύγωνο και να βϊλουν 

μϋςα ςτισ αγκύλεσ τησ εντολόσ «επανϊλαβε», πρώτα τη ςτροφό και μετϊ το 

ςχεδιαςμό γραμμόσ, πιςτεύοντασ διαιςθητικϊ πωσ αυτό θα κϊνει το τρύγωνο να 

βγει με ςωςτό προςανατολιςμό. Η υπόθεςό αυτό, βϋβαια, δε δούλεψε και οι 

μαθητϋσ κατϋφυγαν ςτη ςτρατηγικό λύςη του να ςχηματύςουν τη ςκεπό βόμα 

βόμα, αφόνοντασ την υποδιαδικαςύα του τριγώνου (Απόςπαςμα 6). Κϊτι τϋτοιο 

ςυνϊδει με τισ περιπτώςεισ που ακόμα και οι ϋμπειροι προγραμματιςτϋσ, όταν 

δεν ϋχουν όδη διαμορφωμϋνα ςχόματα (ςχϋδια) για ςυγκεκριμϋνεσ λειτουργύεσ, 

καταφεύγουν ςτη δόμηςη κώδικα με αυτό τον τρόπο. Ϊτςι, λοιπόν, οι μαθητϋσ 
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κατϋφυγαν και αυτού ςε διαιςθητικϋσ υποθϋςεισ, αξιοποιώντασ τον κανόνα του 

μιςού και την ανατροφοδότηςη που τουσ παρεύχε ο μικρόκοςμοσ, δοκιμϊζοντασ 

πρώτα το μιςό του 120, και μετϊ το μιςό του μιςού, που ςυμπτωματικϊ όταν 

ςωςτό. Από αυτϊ φαύνεται το πώσ η ϋλλειψη προγραμματιςτικόσ ςτρατηγικόσ 

δυςκόλεψε τουσ μαθητϋσ ςτο ςχηματιςμό του ςπιτιού, και πολύ χειρότερα, τουσ 

οδόγηςε ςε μια λογικό ανϊπτυξησ κώδικα που δεν ϋχει ςωςτϋσ βϊςεισ. 

Μεταβλητϋσ 

΢τη ςυνϋχεια τησ δραςτηριότητασ οι μαθητϋσ όρθαν ςε επαφό με τη 

δεύτερη και βαςικότερη προγραμματιςτικό ϋννοια που αξιοποιεύται ςτο ςχϋδιο 

των κινούμενων ςχημϊτων ςτο χώρο τησ χελωνόςφαιρασ, την ϋννοια τησ 

μεταβλητόσ. Αν και η ϋννοια τησ μεταβλητόσ όταν γνωςτό ςτα παιδιϊ από τα 

μαθηματικϊ, εύναι ςημαντικό οι μαθητϋσ να διαμορφώςουν ςωςτό ϊποψη για τη 

μεταβλητό ςτον προγραμματιςμό καθώσ, όπωσ αναφϋρθηκε, η 

προγραμματιςτικό μεταβλητό διαφϋρει από την αλγεβρικό. ΢τόχοσ αυτού του 

μϋρουσ τησ δραςτηριότητασ όταν αφενόσ οι μαθητϋσ να εξοικειωθούν με τη 

ςύνταξη τησ μεταβλητόσ ςτη Logo τησ χελωνόςφαιρασ, αλλϊ και αφετϋρου να 

αντιληφθούν τη βαςικό λειτουργύα τησ μεταβλητόσ ςτον προγραμματιςμό. Να 

αντιληφθούν, δηλαδό,  τη μεταβλητό ςτον κώδικϊ τουσ ωσ ϋνα χώρο 

αποθόκευςησ μιασ τιμόσ που ορύζουν οι ύδιοι και η οπούα παραμϋνει αμετϊβλητη 

μϋχρι οι ύδιοι να την αλλϊξουν.  

Ομϊδα 1 Κ-Ζ 
Απόςπαςμα 7 
 
Η Ζωό εξηγεύ 
ότι κϊθε φορϊ 
μπορεύσ να 
αλλϊξεισ τη 
μεταβλητό. 

Ε: (ςτο μπροςτϊ ςταματϊ και λϋει) Θϋλω να ϋχει οποιοδόποτε 
μϋγεθοσ η πλευρϊ, ϊρα… 
Κ: Βϊζουμε το χ; 
Ε: Το χ. δε βϊζω 100, βϊζω το χ και θα αλλϊζω το χ και θα μου 
βγϊζει διϊφορα μεγϋθη ςωςτϊ; 
Ζ: Μμμ! 
Ε: Το δ όμωσ πόςο πρϋπει να εύναι; 
Κ: 90. 
Ε: 90 γιατύ αν οι γωνύεσ του δεν εύναι 90 μούρεσ αυτό δε 
πρόκειται ποτϋ να εύναι τετρϊγωνο (και φτιϊχνει δύο 
τετρϊγωνα με διαφορετικού μόκουσ πλευρϊ). 
Κ: Α! δηλαδό με το χ κϊθε φορϊ που το αλλϊζεισ αλλϊζει η 
γραμμό; 
Ε: Ναι. 
Ζ: Να γρϊψεισ για παρϊδειγμα τώρα χ μετϊ μπορεύ να το κϊνει 
10 μετϊ. 20… 
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Ομϊδα 2 Κ-Δ 
Απόςπαςμα 8 
 
Κατανόηςη τησ 
μεταβλητόσ ςε 
ςχϋςη με το 
notional 
machine για 
τον 
υπολογιςτό. 

(ϋπειτα ο Ε ρωτϊει τη Δ τι εύναι μεταβλητό και τη ρωτϊει η τιμό 
ποιασ εντολόσ πρϋπει να αλλϊζει για να αλλϊζει μϋγεθοσ το 
ςπύτι. Αυτό απαντϊ ςτο μ και ϋπειτα τησ δεύχνει τη ςύνταξη.) 
 
Δ: Ναι αλλϊ όταν ϋχεισ βϊλει χ και μετϊ θεσ να εκτελϋςεισ τη 
διαδικαςύα δε πρϋπει να ςε ρωτόςει τι τιμό θϋλεισ να ϋχει το χ; 
(αντιλαμβϊνεται μόνη τησ ότι πρϋπει να δύνεισ τιμό) 
Ε: Μπρϊβο. Μετϊ όταν εύναι να γρϊψεισ τετρϊγωνο για να ςου 
φτιϊξει το τετρϊγωνο γρϊφεισ τετρϊγωνο και βϊζεισ και τον 
αριθμό που θϋλεισ. 
Δ: Με ϊνω κϊτω τελεύα; 

Ομϊδα 3 Υ-Ν 
Απόςπαςμα 9 
 
Ο Ν εξηγεύ ότι 
η μεταβλητό 
από τη ςτιγμό 
που εύναι ύδια 
θα ϋχει πϊντα 
την ύδια τιμό. Ο 
Υ λϋει ότι απλϊ 
ςβόνουμε αυτό 
ςαν να 
αδειϊζει το 
κουτύ και να 
βϊζει κϊτι 
ϊλλο μϋςα. 

(Οι μαθητϋσ εύχαν ςχηματύςει τη διαδικαςύα για το τετρϊγωνο 
γρϊφοντασ διαδοχικϊ τισ εντολϋσ μ και δ.) 
 
Ε: Φτιϊξε τώρα το τετρϊγωνο αλλϊ πρϋπει να δώςουμε και ϋναν 
αριθμό εκεύ πϋρα. 
Ν: 50. 
Ε: Κενό 50. 
Φ: 50…  
E: Play πϊτα τώρα. 
Φ: Play; Αφού αυτό όταν χ. 
Ν: Ακριβώσ εδώ τώρα θα πηγαύνει ςυνϋχεια 50 50 50. 
Φ: Ααα ςωςτϊ (κατϊλαβε και εκτελεύ). 
Ε: Φτιϊξε μου τώρα ϋνα τετρϊγωνο 100. 
Φ: Άρα απλϊ ςβόνουμε αυτό (φτιϊχνουν τετρϊγωνο 100). 
Ε: Και τώρα θϋλω Ν να κϊνεισ κλικ πϊνω ςτο ςχόμα (κϊνει κλικ 
και εμφανύζεται ο ολιςθητόσ) πϊτα τον και ςύρε τον. 
Ν: Α ναι. 
Ε: Τι κϊνει αυτόσ ο ολιςθητόσ; 
Φ Ν: Αλλϊζει τη μεταβλητό. 

 

΢ε αυτό το μϋροσ τησ δραςτηριότητασ ζητόθηκε από τουσ μαθητϋσ να 

κϊνουν το ςπύτι που φτιϊξανε προηγουμϋνωσ να μπορεύ να αλλϊζει μϋγεθοσ. Από 

τα λεγόμενα των μαθητών φαύνεται να κατανοούν το πώσ λειτουργεύ η 

μεταβλητό μϋςα ςτη διαδικαςύα ςτη θϋςη τησ τιμόσ για την εντολό «μ» 

(μπροςτϊ). Η Ζ ςτο Απόςπαςμα 7 εξηγεύ ςτον Κ το πώσ εύναι δυνατό αλλϊζοντασ 

τη μεταβλητό να εμφανύζεισ κϊθε φορϊ πλευρϊ ςτο  ςχόμα με τιμϋσ 10, 20 και 

ούτω καθεξόσ. ΢το λόγο τησ Ζ ιδιαύτερη αξύα λαμβϊνει η λϋξη «μετϊ» που δεύχνει 

πωσ η ύδια μεταβλητό μπορεύ να πϊρει διαφορετικϋσ τιμϋσ, αλλϊ μόνο μύα κϊθε 

φορϊ. Κατϊ παρόμοιο τρόπο η Δ φαύνεται να κατανοεύ πωσ μια μεταβλητό 

πρϋπει να ϋχει μια ςυγκεκριμϋνη τιμό όταν εύναι να εκτελεςτεύ η διαδικαςύα, την 
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οπούα πρϋπει να ορύςει ο χειριςτόσ (Απόςπαςμα 8). Φαρακτηριςτικϊ αναφϋρει 

πωσ ο υπολογιςτόσ «πρϋπει να ςε ρωτόςει» τι τιμό θϋλεισ να ϋχει το χ, 

δεύχνοντασ να ϋχει διαμορφώςει μια ςωςτό εικόνα για τον τρόπο με τον οπούο 

λειτουργεύ ο υπολογιςτόσ (notional machine), ο οπούοσ δε μπορεύ να λϊβει 

πρωτοβουλύεσ, αλλϊ πρϋπει να καθοδηγηθεύ πλόρωσ από τον χρόςτη ωσ προσ το 

τι να κϊνει. Σϋλοσ, ο Ν ςτο Απόςπαςμα 9, εξηγεύ ςτο Υ πωσ η μεταβλητό παύρνει 

την ύδια τιμό, που ϋχουν οι ύδιοι ορύςει, ςε όλα τα ςημεύα που αυτό εμφανύζεται. 

Υαύνεται πωσ οι Ν και Υ κατανοούν πωσ η τιμό τησ μεταβλητόσ παραμϋνει 

ςταθερό ςε όλο τον κώδικα μϋχρι να την αλλϊξουν. Μϊλιςτα η φρϊςη «απλϊ 

ςβόνουμε αυτό» δεύχνει πωσ ο Υ θεωρεύ ιδιαύτερα χρόςιμη τη μεταβλητό καθώσ 

τον γλιτώνει από τον κόπο να γρϊψει 4 φορϋσ το 100 μϋςα ςτη διαδικαςύα του 

τετραγώνου, ςτη θϋςη τησ τιμόσ τησ εντολόσ για την πλευρϊ.      

3.2 2η Δραςτηριότητα 

΢ύμφωνα με τα ςτϊδια για την εργαλειακό γϋνεςη που προτεύνει ο 

Trouche, αρχικϊ ο χρόςτησ διερευνϊ τισ λειτουργύεσ του τεχνουργόματοσ και το 

προςωποποιεύ προτού προχωρόςει ςε αλλαγϋσ. Επειδό ςτόχοσ του διδακτικού 

ςχεδιαςμού αυτού εύναι η εργαλειοπούηςη του ςχεδύου για τα κινούμενα 

ςχόματα ςτη χελωνόςφαιρα, κρύνεται ςκόπιμη η επεξεργαςύα μιασ πιο απλόσ, 

βαςικόσ μορφόσ του ςχεδύου από τουσ μαθητϋσ, με ςτόχο να αναπτύξουν κυρύωσ 

ςχόματα χρόςησ του, μϋςα από τη διερεύνηςη των λειτουργιών του, ϋτςι ώςτε 

ςε επόμενο χρόνο να μπορϋςουν να προχωρόςουν ςε εργαλειοπούηςη του 

εργαλεύου με τη δημιουργύα αλλαγών ςτο βαςικό κώδικα του ςχεδύου. ΢ε αυτό 

τη βαςικό μορφό τησ ςτρατηγικόσ αξιοποιούνται οι βαςικϋσ προγραμματιςτικϋσ 

ϋννοιεσ με τισ οπούεσ οι μαθητϋσ όρθαν ςε επαφό κατϊ την προηγούμενη 

δραςτηριότητα. Ψσ τεχνούργημα δόθηκε ςτουσ μαθητϋσ ο κώδικασ ενόσ 

μικρόκοςμου, όπου οι ύδιοι καλούνται να τοποθετόςουν ςχόματα ςτον ϊξονα 

ςυμμετρύασ τουσ, κινώντασ τα ςτο χώρο τησ χελωνόςφαιρασ με τον ολιςθητό 

τησ μεταβλητόσ τησ υποδιαδικαςύασ «κύνηςη» που αυτϊ περιϋχουν. Για την 

αξιολόγηςη του αν αναπτύχθηκαν ςχόματα χρόςησ του τεχνουργόματοσ θα 

γύνει προςπϊθεια παρϊθεςησ κρύςιμων ςυμβϊντων κατϊ τα οπούα οι μαθητϋσ 

περιγρϊφουν το πώσ λειτουργεύ ο κώδικασ του τεχνουργόματοσ αυτού. 
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Ομϊδα 1 Κ-Ζ 
Απόςπαςμα 10 
 
Ο Κ εντοπύζει 
αυτό για το 
οπούο δεν ϋχει 
γνωςτικό ςχόμα 
και ςτρϋφει την 
προςοχό του 
εκεύ. Βϋβαια και 
το όνομα τησ 
υποδιαδικαςύασ 
δηλώνει αυτό 
που κϊνει. 
Ϊπειτα την 
εξηγούν. 

Ε: Πϊμε να δούμε τον κώδικα; Και να μου εξηγόςετε τώρα με 
λόγια γιατύ κινεύται το τετρϊγωνο; Τι κϊνει  ο υπολογιςτόσ και 
κινεύται; (Οι μαθητϋσ κοιτούν τη διαδικαςύα και ο Κ αρχύζει να 
διαβϊζει τον κώδικα δυνατϊ κϊνοντασ όμωσ απλό ανϊγνωςη). 
Κ: Κύνηςη… α εύναι η κύνηςη; 
Ε: Τι ςημαύνει αυτό; Πϊμε να δούμε τη διαδικαςύα; (πηγαύνουν 
ςτη διαδικαςύα τησ κύνηςησ) 
Ζ: Επειδό… κούτα! Επειδό πρώτα ςτυλό πϊνω, κϊνει τα βόματα 
αλλϊ δεν αφόνει (χρώμα) και μετϊ όταν βϊζει το ςτυλό κϊτω 
και αρχύζει να γρϊφει κϊνει… (ςταματϊ τη φαινομενικϊ ςωςτό 
ςκϋψη τησ) όχι; 
Ε: δε χρειϊζεται… δεν εύναι τόςο δύςκολο διαβϊςτε τον 
κώδικα. Πϊρτε τισ εντολϋσ μύα μύα, ο υπολογιςτόσ κϊνει αυτϊ 
που του λϋμε βόμα βόμα. 
Ζ: Ωραύα… ςτυλό κϊτω… 
Ε: Κ διϊβαςε τισ εντολϋσ. 
Κ: Στυλό πϊνω. 
Ε: Αρα πρώτα τι κϊνει; 
Ζ: Δε γρϊφει! 
Κ: Οκ… 
Ε: Μετϊ τι κϊνει; 
Ζ: Πηγαύνει κϊποια βόματα ξϋρω γω. 
Ε: μ :α και μετϊ… 
Κ: Και μετϊ ςτυλό κϊτω, δηλαδό το ξανϊ… ΑΑΑ! 

Ομϊδα 2 Κ-Δ 
Απόςπαςμα 11 
 
Και η δεύτερη 
ομϊδα εξηγεύ τη 
λειτουργύα τησ 
υποδιαδικαςύασ. 
 

Ε: Μπρϊβο, τώρα Δ θϋλω να μου πεισ πώσ γύνεται και κινεύται 
το ςχόμα; (η Δ δεν απαντϊει) προφανώσ ϋχει να κϊνει με τη 
διαδικαςύα ςωςτϊ; 
Δ: Επειδό ϋχουμε βϊλει ϋναν ϊξονα κινεύται ςε ςχϋςη με αυτόν; 
Ε: Τι εύναι αυτό που κϊνει το ςχόμα να κινεύται θϋλω να μου 
πεύτε τώρα… Θϋλω να πϊτε ςτισ διαδικαςύεσ για τα ςχόματα 
να τισ διαβϊςουμε λύγο για να τισ καταλϊβουμε λύγο. (ο Κ πϊει 
πϊνω και αρχύζει την ανϊγνωςη) 
Κ: Κύνηςη… 
Δ: Η κύνηςη; 
Ε: Για διαβϊςτε τησ εντολϋσ αυτόσ τησ διαδικαςύασ να δούμε. 
Κ: Στυλό πϊνω, μ α, ςτυλό κϊτω. (ςιωπό για λύγο… ακούν τα 
παιδιϊ τησ ϊλλησ ομϊδασ να εξηγούν το ςτυλό πϊνω ςτυλό 
κϊτω) 
Ε: Αν θα γρϊψει ό δε θα γρϊψει ςωςτϊ; 
Δ: Ναι… ϊρα το… (ϋχοντασ το ποντύκι πϊνω ςτο μ :α)… το μ :α 
Ε: Άρα τι κϊνει ουςιαςτικϊ το μ :α; 
Δ: Κινεύται. 
Ε: Ναι τι φτιϊχνει το μ :α; 
Δ: Έναν ϊξονα! (η Δ ςυνεχύζει να ακούει την ϊλλη ομϊδα που 
μιλούν για μεταβλητό και ότι κινεύται παντού) 
Ε: Πρώτα τι κϊνει; πϊμε με τη ςειρϊ… 
Ν: Πρώτα ςτυλό πϊνω δηλαδό δε γρϊφει (ακούγεται από την 
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ϊλλη ομϊδα). 
Δ: Δηλαδό δε γρϊφει (λϋει ταυτόχρονα) οπότε κϊνει μια 
κύνηςη που δε μασ τη δεύχνει, και μετϊ γρϊφει. 
Ε: Πϊει μπροςτϊ, δηλαδό εύναι ςαν να τραβϊει μια γραμμό 
αλλϊ δε γρϊφει… 
Δ: Και εμεύσ μπορούμε να ρυθμύζουμε πόςο μεγϊλη εύναι! 
Ε: Και εμεύσ ρυθμύζουμε από τη μεταβλητό πόςο μεγϊλη ό 
μικρό εύναι και επειδό δε γρϊφει φαύνεται ςαν να; 
Δ: Σαν να κινεύται. 
 

Ομϊδα 3 Υ-Ν 
Απόςπαςμα 12 
 
Και εδώ οι 
μαθητϋσ 
επικεντρώνονται 
ςε αυτό για το 
οπούο δεν ϋχουν 
γνωςτικό ςχόμα. 
Ϊπειτα το 
εξηγούν.  
 
Ο Υ εκφρϊζει 
την κατανόηςη 
του για τη 
μεταβλητό, πωσ 
δηλαδό πρϋπει 
να ϋχει μια τιμό. 
Προφανώσ και 
ςε ςχϋςη με το 
notional 
machine του για 
τον υπολογιςτό. 
 

Ε: Θϋλω να πϊτε ςτισ διαδικαςύεσ για τα ςχόματα, να τισ 
διαβϊςετε λύγο και να μου πεύτε τι εύναι αυτό που κινεύ το 
τετρϊγωνο ασ πούμε που κϊναμε πριν. 
Ν: Ναι (πηγαύνουν ςτη διαδικαςύα) η κύνηςη;  
Ε: Αυτό κϊνει το τετρϊγωνο να κινεύται; Για ελϋγξτε την 
υποδιαδικαςύα. 
Φ: Το ςτυλό πϊνω και το ςτυλό κϊτω εύναι αν θα γρϊψει ό δε 
θα γρϊψει. 
Ε: Μπρϊβο ϊρα τι εύναι αυτό που κϊνει το ςχόμα να κινεύται; 
Ν: Η μεταβλητό; (και ύςτερα ακούει τι λϋει και η ϊλλη ομϊδα 
για το μ :α) 
Ε: Εξόγηςϋ μου… (ςτο Ν) 
Ν: Ανϊλογα με το ποια τιμό ϋχει η μεταβλητό ςε αυτό τη θϋςη 
εύναι, αφού η μεταβλητό εύναι αόριςτη κινεύται παντού. 
Ε: Ωραύα τι κϊνει όμωσ; Πϊμε με τη ςειρϊ… 
Ν: Πρώτα εύναι μακριϊ απ’ τον ϊξονα. 
Ε: Άςε τον ϊξονα. 
Ν: Α ςτυλό πϊνω. 
Ε: Δηλαδό τι κϊνει; 
Φ: Δε γρϊφει. 
Ν: Δε γρϊφει. 
Ε: Και μετϊ όμωσ τι κϊνει; 
Φ: Κϊνει μια κύνηςη. 
Ε: Πηγαύνει μπροςτϊ! Κϊνει μια κύνηςη ε; 
Ν: Ναι αλλϊ ουςιαςτικϊ δε γρϊφει. 
Ε: Δηλαδό εύναι ςαν να τραβϊει γραμμό αλλϊ; 
Ν: Δεν υπϊρχει (από την ϊλλη ομϊδα εξηγούν ςωςτϊ και οι Ν 
Φ ακούνε). 
Ε: …Και εμεύσ ρυθμύζουμε πόςο μεγϊλη ό μικρό εύναι η γραμμό 
και επειδό δεν υπϊρχει φαύνεται ςαν να; 
Ν: Πετϊει! 

 

Αρχικϊ, λοιπόν, οι μαθητϋσ τοποθϋτηςαν τα ςχόματα πϊνω ςτον ϊξονα 

ώςτε αυτόσ να γύνει ϊξονασ ςυμμετρύασ τουσ με τη χρόςη του ολιςθητό τησ 

μεταβλητόσ τησ κύνηςησ. Ϊπειτα ο Ε τουσ ζότηςε να εξηγόςουν τον τρόπο με τον 

οπούο τα ςχόματα αυτϊ κινούνται ςτο χώρο τησ χελωνόςφαιρασ. Από τα 



 

87 
 

λεγόμενα των μαθητών τησ πρώτησ ομϊδασ (Απόςπαςμα 10), φαύνεται πωσ 

όταν εξετϊζουν τον κώδικα ενόσ από τα ςχόματα, ο Κ επικεντρώνεται ςτο μϋροσ 

του κώδικα για το οπούο δεν ϋχει διαμορφωμϋνο ςχόμα από πριν. Γνωρύζοντασ 

την εντολό ςχηματιςμού του ςχόματοσ, υποθϋτει πωσ αυτό που δεν ϋχει ξαναδεύ 

εύναι και αυτό που προκαλεύ την κύνηςη. Βϋβαια, προφανώσ το όνομα τησ 

υποδιαδικαςύασ υποδηλώνει και τη λειτουργύα τησ, οπότε εύναι και αυτόσ ϋνασ 

παρϊγοντασ που τον προδιαθϋτει. ΢τη ςυνϋχεια, όταν εξετϊζουν τον κώδικα τησ 

διαδικαςύασ «κύνηςη», η Ζ φαύνεται να αντιλαμβϊνεται μόνη τησ τον τρόπο με 

τον οπούο η διαδικαςύα λειτουργεύ, παρ’ όλο που αμφιβϊλει. Με την υποςτόριξη 

του Ε και την παρότρυνςη του να διαβϊςουν τον κώδικα πϊλι εξηγώντασ 

γραμμό γραμμό φαύνεται να επιβεβαιώνει την αρχικό τησ ςκϋψη.  

Κατϊ παρόμοιο τρόπο, οι ϊλλεσ δύο ομϊδεσ περιγρϊφουν το πώσ 

κινούνται τα ςχόματα ςτο χώρο τησ χελωνόςφαιρασ. Από τουσ διαλόγουσ ςτα 

Αποςπϊςματα 11 και 12, φαύνεται πωσ και οι δύο ομϊδεσ ακολουθούςαν μια 

κοινό πορεύα ςκϋψησ. Λεγόμενα τησ μύα ομϊδασ ςυμπλόρωναν και επϋκτειναν τη 

ςκϋψη τησ ϊλλησ οδηγώντασ τισ ςε ϋνα κοινό ςυμπϋραςμα. Ϊτςι, λοιπόν, αρχικϊ 

και οι δύο ομϊδεσ επικεντρώθηκαν ςτη διαδικαςύα τησ κύνηςησ ωσ αυτού που 

προκαλεύ την κύνηςη των ςχημϊτων. Ϊπειτα, αφού ο Ν εξόγηςε τη λειτουργύα 

των εντολών «ςτυλοπανω» και «ςτυλοκατω», η Δ περιϋγραψε το πώσ αυτϋσ οι 

εντολϋσ επηρεϊζουν τον «ϊξονα» (δικό τησ λϋξη) που ςχεδιϊζει το πουλύ με την 

εντολό «μ :α», λϋγοντασ πωσ τραβϊει μια αόρατη γραμμό που δε φαύνεται και το 

μϋγεθοσ τησ οπούασ ορύζουν οι ύδιοι μϋςω του ολιςθητό. 

3.3 3η Δραςτηριότητα – Σϊνγκραμ Puzzle 

Αφού οι μαθητϋσ φϊνηκε να ϋχουν δημιουργόςει κϊποια ςχόματα χρόςησ 

για το ςχϋδιο ςτη βαςικό του μορφό, ςτην επόμενη δραςτηριότητα προχώρηςαν 

ςτην επεξεργαςύα του κυρύωσ ςχεδύου. Σο ςχϋδιο των κινούμενων ςχημϊτων 

ςτη χελωνόςφαιρα δόθηκε ςτουσ μαθητϋσ ημιτελϋσ ωσ μια μιςοψημϋνη 

διαδικαςύα του κώδικα ενόσ νϋου μικρόκοςμου. ΢το μικρόκοςμο αυτό 

ανατϋθηκε ςτουσ μαθητϋσ να φτιϊξουν τη ςυμμετρικό ςιλουϋτα ενόσ κύκνου 

χρηςιμοποιώντασ τα κομμϊτια ενόσ puzzle τϊνγκραμ. Σο ςχϋδιο δόθηκε ημιτελϋσ 

ςτουσ μαθητϋσ προκειμϋνου οι ύδιοι να αιςθανθούν την ανϊγκη να το αλλϊξουν. 

΢τόχοσ του ςχεδιαςτό εύναι μετϊ την πρώτη εργαλειοπούηςη (instrumentation) 
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του τεχνουργόματοσ και την ανϊπτυξη ςχημϊτων χρόςησ για αυτό, οι μαθητϋσ 

να προχωρόςουν ςε εργαλειοπούηςη του εργαλεύου (instrumentalization) 

τελειοποιώντασ το οι ύδιοι, και διαμορφώνοντασ ϋτςι, ιςχυρότερα ςχόματα 

εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ μϋςα από την επύλυςη του puzzle, για μια βαθύτερη 

εργαλειακό γϋνεςη.  

Οι μαθητϋσ των ομϊδων αρχικϊ ςχημϊτιςαν τη ςυμμετρικό ςιλουϋτα του 

κύκνου με τα κομμϊτια του τϊνγκραμ ςτο θρανύο και ϋπειτα ϊρχιςαν να 

προςπαθούν να το φτιϊξουν και ςτον υπολογιςτό. Όπωσ αναφϋρθηκε και ςτην 

περιγραφό τησ δραςτηριότητασ, ο κώδικασ για το κϊθε τϊνγκραμ περιεύχε μια 

διαδικαςύα με όνομα «κύνηςη» η οπούα επϋτρεπε την κύνηςη του τϊνγκραμ ςε 

ευθεύα γραμμό και κυκλικϊ προκειμϋνου να μπορεύ να αλλϊξει κατεύθυνςη. 

Ψςτόςο, το τϊνγκραμ δε μπορούςε να περιςτραφεύ γύρω από τον εαυτό του, 

κϊτι που οι ύδιοι οι μαθητϋσ ϋπρεπε να ςυμπληρώςουν ϋτςι ώςτε να 

τελειοποιόςουν τον κώδικα τησ ςτρατηγικόσ. Προκειμϋνου να γύνει αυτό όμωσ, 

οι μαθητϋσ ϋπρεπε πρώτα να ςυνειδητοποιόςουν τουσ περιοριςμούσ που τουσ 

επϋβαλε ο ημιτελόσ κώδικασ, και ϋπειτα αφού αναγνώριζαν την ανϊγκη 

προςθόκησ μιασ νϋασ εντολόσ για ςτρύψιμο, να αποφαςύςουν το πού θα ϋπρεπε 

να προςτεθεύ η εντολό αυτό ϋτςι ώςτε να λειτουργεύ με τον τρόπο που τουσ 

εξυπηρετούςε. Μϋςα από αυτό τον τρόπο επεξεργαςύασ του ςχεδύου ο ερευνητόσ 

ευελπιςτούςε πωσ οι μαθητϋσ θα ανϋπτυςςαν πιο ιςχυρϊ ςχόματα χρόςησ αλλϊ 

και εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ, δηλαδό ςχόματα που αφορούν το πώσ 

λειτουργεύ ο κώδικασ, αλλϊ και το πώσ αξιοποιούνται οι λειτουργικότητεσ του 

κώδικα τησ ςτρατηγικόσ ώςτε να κινηθεύ ϋνα ςχόμα αποτελεςματικϊ (ςε 

οποιαδόποτε θϋςη και με οποιονδόποτε προςανατολιςμό) ςτο χώρο τησ 

χελωνόςφαιρασ. 

Ομϊδα 1 Κ-Ζ 
Απόςπαςμα 13 
 
Μετϊ από 
πολλϋσ δοκιμϋσ 
με τουσ 
ολιςθητϋσ οι 
μαθητϋσ 
οδηγούνται ςτο 
ςυμπϋραςμα ότι 

Κ: Κϊτςε… ϋτςι ϋπρεπε να…; Εεε (εξακολουθεύ να ςτρύβει το 
τϊνγκραμ) πωσ ϋπρεπε…; Εεε (προςπαθεύ να φϋρει το 
τϊνγκραμ ώςτε να φαύνεται όπωσ θα εύναι τελικϊ 
τοποθετημϋνο ςτην περιοχό που θα ςχηματύζεται το 
ςυμμετρικό) ααα! ϋτςι κϊτςε περύμενε και ςχεδόν το φϋρνει να 
φαύνεται ςωςτϊ, όμωσ ςε λϊθοσ περιοχό του μικρόκοςμου). 
Ε: Πϊμε να εξετϊςουμε τον κώδικα; (ο Κ ςυνεχύζει) 
Κ: Α να! Έτςι ϋτςι! Το ‘κανα. Να! ϋτςι; (και κουνϊ τον :χ για να 
το μετακινόςει μπροσ πύςω ςτο χώρο με ςκοπό να το φϋρει 
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αυτού οι δύο δε 
τουσ κϊνουν 
αυτό που θϋλουν 
και ότι 
χρειϊζονται ϋναν 
τρύτο ολιςθητό, 
μια τρύτη 
μεταβλητό. Η Ζ 
εντοπύζει το 
πρόβλημα και ο 
Κ δύνει τη λύςη. 
 

ςτη δεξιϊ πλευρϊ του ϊξονα.) όχι… (το ςχόμα φτϊνει μϋχρι τον 
ϊξονα αλλϊ δεν τον ξεπερνϊ με τιμό χ=0. Έπειτα κϊνει κλικ 
ςτο κουτύ για να αλλϊξει πϊλι την ανώτερη τιμό.) 
Ζ: Οχι! Από εδώ πρϋπει να το αλλϊξεισ! (Δεύχνοντασ το κουτύ 
τησ κατώτερησ) 
Κ: Εδώ (κϊνει κλικ ςτο κουτύ) εδώ μηδϋν κόμμα; Όχι… 
Ε: Ποιοι αριθμού εύναι πύςω από το μηδϋν; 
Ζ Κ: Μεύον… 
Κ: Μεύον 100… (κυλϊ τον ολιςθητό :χ και το ςχόμα ϋρχεται ςτη 
δεξιϊ πλευρϊ του ϊξονα) 
Ζ: Ναι ναι ναι ναι και τώρα πρϋπει να το πϊμε πϊνω… 
Ε: Πώσ θα το πασ τώρα πϊνω; 
Κ: Εεε (πϊει να κουνόςει το :χ αλλϊ ςταματϊει). Α! (πϊει να 
κουνόςει το :ω ςταματϊει πϊλι) όχι από αυτό; Χρειαζόμαςτε 
και τρύτο; 
Ε: Α μπρϊβο! 

Απόςπαςμα 14 
 
Εδώ η Ζ εξηγεύ 
πού πρϋπει να 
προςτεθεύ η νϋα 
εντολό για το 
ςτρύψιμο που 
χρειϊζονται. 

(Αφού ϋχουν εξετϊςει μια φορϊ τη διαδικαςύα οι μαθητϋσ, ο Ε 
ςυνοψύζει με ςτόχο να αποφαςιςτεύ που πρϋπει να μπει η νϋα 
εντολό για ςτρύψιμο) 
 
Ε: Άρα ϋχουμε και λϋμε… Πρώτα τι κϊνει όταν εύναι να φτιϊξει 
το τϊνγκραμ; 
Κ: Κϊνει την κύνηςη… 
Ε: Δηλαδό παύρνει τη θϋςη ςτο χώρο πριν το φτιϊξει. Ωραύα; 
Ζ: Ναι. 
Ε: Μετϊ τι κϊνει; Αλλϊζει χρώμα, φτιϊχνει… 
Ζ: Ένα μικρό ιςοςκελϋσ ορθογώνιο τρύγωνο. 
Ε: … Το ςχηματϊκι που θϋλουμε και τα υπόλοιπα εντϊξει. Εμεύσ 
τι εύπαμε ότι χρειαζόμαςτε τώρα; Οκ μπορώ να το φϋρω εγώ 
κϊπου εδώ ςτη ςωςτό τη θϋςη, αλλϊ τι ϊλλο χρειϊζεται το 
ςχόμα; 
Ζ: Να γυρύζει. 
Ε: Αρϊ πώσ θα το κϊνω αυτό να γυρύζει; 
Ζ: 90 μούρεσ; 
Ε: Εςύ μπορεύ να χρειαςτεύ να το γυρύςεισ ςε οποιαδόποτε 
γωνύα. Δε θεσ να μπορεύσ να το γυρύζεισ ςε οποιαδόποτε γωνύα; 
Κ: Α χ! 
Ζ: χ! 
Ε: χ. 
Ζ: Ναι… 
Ε: Πού όμωσ θα πρϋπει να το βϊλω αυτό; 
Ζ: Στο τϋλοσ (εννοεύ των κινόςεων). 
Ε: Στο τϋλοσ… (ο Ε επαναλαμβϊνει). 
Ζ: Πριν φτιϊξει το ορθογώνιο. 
Ε: Πριν φτιϊξει το ορθογώνιο τρύγωνο τι πρϋπει να του πω; 
Στρύψε και λύγο. Ε; 
Κ Ζ: Ναι. 
Ε: Αρα ςτην κύνηςη πρώτα το πουλύ τι κϊνει; 
Κ: Στρύβει. 
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Ε: Μετϊ πϊει μπροςτϊ. Και μετϊ πριν φτιϊξει το ςχόμα τι 
πρϋπει να κϊνει πϊλι; 
Κ: Να ςτρύψει. 
Ε: Να ςτρύβει. Πού θα το γρϊψουμε αυτό; Πού θα βϊλουμε την 
εντολό για να ςτρύβει το πουλϊκι; 
Ζ: … Εδώ πϋρα μετϊ το :ω; 
 
(Έπειτα εμφανύζουν το ςχόμα και τουσ τρεισ πλϋον ϊξονεσ και 
το τοποθετούν με διαδοχικϋσ δοκιμϋσ ςτη ςωςτό θϋςη. Κϊνουν 
το ύδιο και για το παραλληλόγραμμο τϊνγκραμ με κύτρινο 
χρώμα χωρύσ ιδιαύτερη δυςκολύα.) 

 

Οι μαθητϋσ τησ πρώτησ ομϊδασ, αφού εμφϊνιςαν το μωβ τϊνγκραμ, που 

αντιςτοιχούςε ςτη μύτη του κύκνου, προςπϊθηςαν για αρκετό ώρα με 

διαδοχικϋσ αλλαγϋσ ςτουσ ολιςθητϋσ να το φϋρουν ςτη ςωςτό θϋςη ςτο χώρο. 

Ψςτόςο όταν το ϋφερναν ςτο ύψοσ που το όθελαν το τϊνγκραμ δεν εύχε ςωςτό 

προςανατολιςμό, ενώ όταν εύχε ςωςτό προςανατολιςμό, δε μπορούςαν να το 

φϋρουν ςτο ςωςτό ύψοσ ςτο χώρο, όπωσ φαύνεται ςτο Απόςπαςμα 13. Αφού οι 

μαθητϋσ δοκύμαςαν ακόμα και τη χρόςη αρνητικών αριθμών ςτον ολιςθητό :χ 

χωρύσ αποτϋλεςμα, ο Κ φαντϊζεται πωσ χρειϊζεται και ϋναν τρύτο ολιςθητό 

προκειμϋνου να καταφϋρει αυτό που δεν του επιτρϋπουν οι δύο. Όπωσ φαύνεται 

από το Απόςπαςμα 14 οι μαθητϋσ αναγνωρύζουν πωσ ϋχουν την ανϊγκη να 

ςτρύβει το ςχόμα επιτόπου, καθώσ με τουσ ϊλλουσ δύο ολιςθητϋσ μπορούςαν να 

το φϋρουν περύπου ςτη θϋςη που θϋλουν αλλϊ όχι με ςωςτό προςανατολιςμό. 

Ϊπειτα, η Ζ φαύνεται να κατανοεύ με λογικό τρόπο που προκύπτει από την 

εμπειρύα τησ με τουσ δύο ολιςθητϋσ πωσ η νϋα εντολό πρϋπει να τοποθετηθεύ 

«ςτο τϋλοσ» τησ διαδικαςύασ «κύνηςη», μετϊ τισ εντολϋσ που φϋρνουν το ςχόμα 

ςτο επιθυμητό ύψοσ ςτο χώρο. Η κατανόηςη του τρόπου λειτουργύασ του 

ςχεδύου (ςχόματα χρόςησ) φαύνεται να οδόγηςε ςτην ανϊπτυξη ςωςτών 

ςχημϊτων εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ για το ςχϋδιο, καθώσ οι μαθητϋσ ςτη 

ςυνϋχεια τοποθϋτηςαν τα ςχόματα ςτη ςωςτό θϋςη με ευκολύα, πρώτα 

φϋρνοντϊσ τα ςτη ςωςτό θϋςη ςτο χώρο και ύςτερα διορθώνοντασ τον 

προςανατολιςμό τουσ.   

Ομϊδα 2 Κ-Δ 
Απόςπαςμα 15 
 
Η Δ διαμορφώνει 

(Οι μαθητϋσ περιςτρϋφουν το τϊνγκραμ και το φϋρνουν 
ςτον προςανατολιςμό που πρϋπει να ϋχει, όμωσ όχι ςτη 
ςωςτό θϋςη ςτο χώρο) 
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ςχόματα 
εργαλειοποιημϋνησ 
δρϊςησ του 
ημιτελούσ 
τεχνουργόματοσ. 
Εξηγεύ πώσ 
ςυμπεριφϋρονται οι 
ϊξονεσ. 

 
Δ: Κύριε το κϊναμε! (η Δ επανϋφερε το τϊνγκραμ όπωσ το 
θϋλει και περιμϋνουν τον Ε να ϋρθει) 
Ε: Πώσ το πόγατε από εκεύ; 
Δ: Ήταν από εδώ ( κούταζε δεξιϊ) και μετϊ πόγαμε εδώ και 
κϊναμε αυτό μεγαλύτερο (τον :ω) και τον μετακινόςαμε 
και όρθε απ' την ϊλλη. 
Ε: Πρϋπει όμωσ να το πασ εκεύ πϊνω. 
Δ: Πριν όταν αυτό όταν μηδϋν και κινούςαμε αυτό (τον :χ) 
πόγαινε προσ τα πϊνω. Τώρα που αλλϊξαμε αυτό (τον :ω) 
πηγαύνει προσ τα εκεύ… 
Ε: Γιατύ πηγαύνει προσ τα εκεύ; 
Δ: Γιατύ αλλϊξαμε αυτό. Πόγαμε αυτό ϋτςι (τον :ω) για να 
αλλϊξει κατεύθυνςη και τώρα θα πϊει πϊνω (και το 
πηγαύνει πϊνω). 
Κ: Α πόγε πϊνω… 
Δ: Ναι επειδό αλλϊξαμε την πλευρϊ. Επειδό το φϋραμε ύςα 
πϊει πϊνω από εδώ… 
 

Απόςπαςμα 16 
 
Η Δ και ο Κ 
βρύςκονται 
αντιμϋτωποι με το 
αδιϋξοδο που τουσ 
φϋρνει ο 
μιςοψημϋνοσ 
μικρόκοςμοσ και 
αναγνωρύζουν ότι 
υπϊρχει πρόβλημα. Ο 
Κ προτεύνει τη λύςη. 

Δ: Κϊθε… Ααα Κύριε πρϋπει να κϊνουμε το ύδιο με τον 
κύκνο; Α τότε πρϋπει να το κϊνουμε να εύναι και τα δύο 
ςτο 100 αλλϊ να μην αλλϊζει η τοποθεςύα του… κύριε δε 
μπορώ… (ςυνεχύζει να πειρϊζει τουσ ολιςθητϋσ χωρύσ να 
γύνεται τύποτα καινούριο) Κύριε πρϋπει να αλλϊξουμε τισ 
ςυντεταγμϋνεσ; (δεν παύρνει απϊντηςη γιατύ ο Ε μιλϊει με 
την ϊλλη ομϊδα. Συνεχύζουν να προςπαθούν να το κϊνουν 
να πϊει πϊνω από τουσ ολιςθητϋσ και το κουνούν μπροσ 
πύςω και το κϊνουν κύκλουσ χωρύσ αποτϋλεςμα.) 
Κ: Δεν πϊει πϊνω… 
Δ: Να κϊνουμε αυτό που κϊναμε και πριν; Άμα το κϊνουμε 
0… 
Κ: Ναι αλλϊ δε μπορεύ να πϊει δεξιϊ (η Δ κουνϊει τον χ) 
βλϋπεισ μϋνει εκεύ…. 
Δ: Άμα τα κϊνουμε και τα δύο 100. 
Κ: Πόγαινϋ το πϊνω και μετϊ ςτρύψε το! Ναι αλλϊ εκεύ δεν 
κϊνει όλο τον κύκλο. 
Δ: Δε πειρϊζει θα το κϊνουμε μεγϊλο για να μπορεύ να τον 
κϊνει όλο τον κύκλο. Ωραύα να το πϊμε πϊνω… ναι τώρα 
ϋχουμε αυτό το πρόβλημα. 
Κ: Εγώ λϋω να βϊλουμε και τα ϊλλα τϊνγκραμ και μετϊ να 
δούμε πώσ θα τα γυρύςουμε. 
Δ: Όχι όχι μετϊ δε θα μπορούμε να το κϊνουμε όλο… εγώ 
λϋω να κϊνουμε αυτό εδώ πρώτα. Να κϊνουμε αυτό 500 
ασ πούμε και να ςτρύψει όλο (γυρνϊει πϊλι το τϊνγκραμ 
ϋναν κύκλο αλλϊ τύποτα. Τελικϊ το ςταματϊει πϊλι να 
κοιτϊει αριςτερϊ) Κούτα αν το αφόςουμε εδώ θα εύναι 
αντύθετα από τον κύκνο αλλϊ δε θα εύναι ςυμμετρικϊ, δε 
θα τουσ χωρύζει ο ϊξονασ ςυμμετρύασ… 
Κ: Ναι… 
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Δ: Κύριε πρϋπει να εύναι ανϊμεςα από τον ϊξονα 
ςυμμετρύασ ϋτςι; 
Ε: Ναι που πρϋπει να εύναι; Δε πρϋπει να εύναι κϊπου εδώ; 
(ο Ε πϊει το ςχόμα ςτο ςωςτό ύψοσ) 
Δ: Ε ναι αλλϊ ϋτςι εύναι ανϊποδα (εκνευριςμϋνη). 
Ε: Πώσ θα το κϊνεισ να γυρύζει; Ξϋρεισ να το κϊνεισ… 
Κ: Γυρύζει μόνο εδώ (ςτην αρχό των αξόνων). Εδώ μόνο 
μπορεύ να κϊνει το μικρό κύκλο και μετϊ δε μπορεύ να 
ανεβεύ πϊνω 
Ε: Μπρϊβο. Πώσ θα το κϊνεισ να μπορεύ να γυρύζει το 
ςχόμα; 
Κ: Πρϋπει να βϊλουμε κι ϊλλο τϋτοιο; 

Απόςπαςμα 17 
 
Εξηγώντασ τον 
κώδικα ςταδιακϊ 
καταλαβαύνουν που 
πρϋπει να μπει η 
εντολό ςτριψύματοσ. 

Ε: Πϊμε να δούμε τι κϊνει το τϊνγκραμ μωβ. Για εξόγηςϋ 
μου Δ 
Δ: Λοιπόν κύνηςη (πηγαύνει ςτη διαδικαςύα κύνηςη) ςτυλό 
πϊνω ϊρα δε γρϊφει… 
Ε: Μετϊ; 
Δ: Μετϊ κϊνει κϊποιεσ κινόςεισ… 
Ε: Σωςτϊ. 
Δ: Και μετϊ γρϊφει. 
Ε: Και μετϊ φτιϊχνει το τρύγωνο. 
 
(Έπειτα ο Ε ςυνομιλεύ με την ϊλλη ομϊδα που λϋει ότι 
χρειϊζεται ϊλλη μύα μεταβλητό) 
 
Ε: Ναι τώρα πρϋπει να ςκεφτεύσ που να τη βϊλεισ (λϋει 
ςτο Ν). 
Δ: Α! Εδώ που δε γρϊφει! 
Ε: Εδώ που ΔΕ γρϊφει. Τι πρϋπει να κϊνει εκεύ που δε 
γρϊφει για να ςτρύψει το ςχόμα; 
Δ: Να ςτρύψει προσ τα αριςτερϊ (βϊζουν α :ψ μετϊ το μ :χ 
και προςθϋτουν το :ψ ςτο «κύνηςη :χ :ω») 
 
(Αν και βρόκαν τη λύςη οι μαθητϋσ δυςκολεύονται ςτο να 
τοποθετόςουν το ςχόμα ςωςτϊ γιατύ μπερδεύονται λύγο 
με τισ ςτροφϋσ.) 

Απόςπαςμα 18 
 
Οι μαθητϋσ 
επαναχρηςιμοποιούν 
τον κώδικα που 
εύχαν 
χρηςιμοποιόςει για 
το προηγούμενο 
ςχόμα τουσ, ώςτε να 
μπορεύ και αυτό να 
κινεύται όπωσ 
θϋλουν. 

Κ: Πρϋπει να αλλϊξουμε και το τϊνγκραμ κύτρινο όπωσ 
κϊναμε και ςτο προηγούμενο (βρύςκουν τη διαδικαςύα). Α 
βϊλε πρώτα αυτό για να δούμε τι θα κϊνουμε (εννοώντασ 
να το εκτελϋςουν. Η Δ εκτελεύ και εμφανύζει τουσ 
ολιςθητϋσ). 
Δ: Για να δούμε. Άμα κουνϊμε αυτό (:χ )πϊει πϊνω, ϊμα 
αυτό γυρνϊει (:ω). Οπότε χρειαζόμαςτε ϋνα που να 
γυρνϊει. 
Κ: Κύριε ϋχετε το τϊνγκραμ εδώ; 
Δ: Περύμενε περύμενε, να δούμε τι εύχαμε κϊνει ςτο 
τρύγωνο και το αλλϊξαμε για πόγαινε. ( ο Κ πϊει ςτη 
διαδικαςύα για το μωβ) 
Δ: Εύχαμε βϊλει και ϋνα… 
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Κ: Εύχαμε βϊλει και ϊλλη μια μεταβλητό ςτην κύνηςη και 
τη γρϊψαμε και μϋςα ςτο τϊνγκραμ_μωβ. 
Δ: Το αριςτερϊ το αριςτερϊ! 
Κ: Αριςτερϊ με μια μεταβλητό. 
Δ: Ωραύα τϊνγκραμ κύτρινο (γρϊφουν :ψ ςτο κύνηςη). 

Απόςπαςμα 19 
 
Οι μαθητϋσ 
ςχηματύζουν 
ςχόματα 
εργαλειοποιημϋνησ 
δρϊςησ και 
τοποθετούν 
αποτελεςματικϊ το 
τϊνγκραμ. Ϊτςι πιο 
εύκολα τοποθετούν 
και τα επόμενα 
κομμϊτια. 

(Αφού δυςκολεύονται πϊλι λύγο με τουσ ολιςθητϋσ ο Ε 
τουσ βοηθϊει να το ξεκαθαρύςουν) 
 
Ε: Κούτα πϊλι πϊνω πηγαύνει και ασ το ϋςτριψεσ. Πεύραξε 
και τον ϊλλο ολιςθητό (η Δ πειρϊζει τον :ω και πϊλι τον :χ 
και το ςχόμα πϊει δεξιϊ) κούτα τι ϊλλαξε τι ώρα; 
Δ: Ότι όταν γυρνϊμε αυτό το μπροςτϊ πϊει ανϊλογα με 
αυτό (τον :ω) όταν όμωσ γυρνϊμε τον ϊλλο όχι. 
Ε: Το ϊλλο τι ςου κϊνει; Το τελευταύο (ο :ψ); 
Δ: Αυτό απλώσ το ςτρύβει. 
Ε: Το ςτρύβει αυτό. Αλλϊ πού; ςτη θϋςη που εύναι… 
Κ: Αααα… 
Δ: Άρα αυτό ϊμα το πϊμε πϊνω (και ςτη ςυνϋχεια πειρϊζει 
με τη ςωςτό ςειρϊ τουσ ολιςθητϋσ απομακρύνοντασ το 
τϊνγκραμ από τον ϊξονα και επαναφϋροντασ το ςτον 
προςανατολιςμό που θϋλει. Σταματϊει για να δει πωσ 
πρϋπει να τοποθετηθεύ το τϊνγκραμ από τα πραγματικϊ) 
πώσ πρϋπει ϋτςι; 
Κ: Ναι ϊρα πρϋπει να πϊει δεξιϊ και πϊνω (η Δ φϋρνει πϊλι 
τον :ω ςτο 0 και τον :ψ ςτο 0 και πϊει πϊνω με το :χ. 
Έπειτα με τον :ω το απομακρύνει και με τον :ψ ιςιώνει. 
Δεν βγαύνει ςωςτϊ αλλϊ εύναι κοντϊ) 
Δ: Πιο πϊνω… 
Κ: Πόγαινϋ το πιο πϊνω (η Δ αυξϊνει το :χ και το τϊνγκραμ 
πηγαύνει προσ τα πϊνω και δεξιϊ και απομακρύνεται από 
το μωβ. Τα μηδενύζει όλα πϊλι) όχι όχι καλϊ όταν! 
Δ: Λοιπόν (αυξϊνει το :χ και το ανεβϊζει ακόμα πιο πϊνω 
από πριν) 
Κ: ωραύα το πασ πϊνω… (η Δ προςπαθεύ να υπολογύςει το 
ύψοσ με το μϊτι) εδώ. 
Δ: Εδώ… (η Δ το απομακρύνει αυξϊνοντασ το :ω)  
Κ: Και αυτό πρϋπει να ακουμπϊει εδώ (η Δ ςτρύβει με τον 
:ψ και τα καταφϋρνει) ναι! 
Δ: Ωραύα! 

Απόςπαςμα 20 
 
Ολοκλόρωςη του 
ςχόματοσ 
εργαλειοποιημϋνησ 
δρϊςησ τησ 
ςτρατηγικόσ. 

(Μετϊ την τοποθϋτηςη και του τελευταύου τϊνγκραμ που 
τη δυςκόλεψε λύγο, η Δ αναφϋρει το εξόσ) 
 
Δ: Κύριε ξϋρετε τι κατϊλαβα; Δεν εύχα καταλϊβει όταν 
γυρνούςα αυτϊ από ποια γωνύα ςτρύβουν και πώσ 
καθορύζεται από ποια γωνύα θα ςτρύβει (ο Ε εξηγεύ ότι το 
πουλϊκι καταλόγει εκεύ που αρχύζει όταν ςχεδιϊζει το 
ςχόμα. Και επειδό πρώτα κινεύται και μετϊ φτιϊχνει το 
ςχόμα, ϋτςι καθορύζεται η μύα γωνύα.) 
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 ΢τουσ διαλόγουσ τησ δεύτερησ ομϊδασ εύναι πιο εμφανόσ ο εκνευριςμόσ 

των μαθητών για το αδιϋξοδο ςτο οπούο τουσ οδηγεύ ο ημιτελόσ κώδικασ. 

Αρχικϊ, ϋχοντασ πειραματιςτεύ με τουσ ολιςθητϋσ, η Δ φαύνεται να διαμορφώνει 

κϊποια ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ για το ημιτελϋσ τεχνούργημα. Όπωσ 

φαύνεται ςτο Απόςπαςμα 15 η Δ περιγρϊφει τον τρόπο με τον οπούο οι δύο 

ολιςθητϋσ επηρεϊζουν την κύνηςη του ςχόματοσ ςτο χώρο, για να ςυνεχύςει ςτο 

Απόςπαςμα 16 και να καταλόξει εκνευριςμϋνη πωσ υπϊρχει πρόβλημα, καθώσ οι 

λειτουργύεσ των ολιςθητών δεν εύναι επαρκεύσ. Ϊτςι, προτεύνει την προςθόκη 

ενόσ τρύτου ολιςθητό που θα τησ επιτρϋπει να ςτρύβει το ςχόμα. ΢το 

Απόςπαςμα 17 φαύνεται πώσ οι μαθητϋσ προχώρηςαν ςτην εργαλειοπούηςη του 

εργαλεύου ϋτςι ώςτε να εξυπηρετεύ τισ ανϊγκεσ τουσ. Διαβϊζοντασ ςταδιακϊ τον 

κώδικα τησ διαδικαςύασ κύνηςη, κατϋληξαν ςτο ότι η εντολό ςτριψύματοσ πρϋπει 

να μπει μετϊ την εντολό κύνηςησ ςε ευθεύα. Ψςτόςο, αν και οι μαθητϋσ 

ςυμπλόρωςαν με επιτυχύα τον κώδικα τησ ςτρατηγικόσ, ϋχοντασ διαμορφώςει 

κϊποια ςχόματα χρόςησ τησ ςτρατηγικόσ με την περιγραφό τησ λειτουργύασ τησ, 

αντύθετα με την πρώτη ομϊδα, δυςκολεύτηκαν αρκετϊ να κινόςουν με επιτυχύα 

το μωβ τϊνγκραμ και να το τοποθετόςουν ςτη ςωςτό θϋςη.  

΢τη ςυνϋχεια οι μαθητϋσ διαμόρφωςαν κατϊ παρόμοιο τρόπο και τον 

κώδικα του επόμενου τϊνγκραμ, χρηςιμοποιώντασ το ςχϋδιο αυτούςιο, όπωσ το 

χρηςιμοπούηςαν για το μωβ τϊνγκραμ (Απόςπαςμα 18). ΢το ςημεύο αυτό 

φαύνεται οι μαθητϋσ να ϋχουν διαμορφώςει ϋνα γνωςτικό ςχόμα για τη 

διαδικαςύα/ςχϋδιο τησ κύνηςησ, με την ϋννοια πωσ η δεδομϋνη ςύνταξη εντολών 

τουσ επιτρϋπει να κινόςουν τα ςχόματα ελεύθερα.  ΢το Απόςπαςμα 19, φαύνεται 

να δημιουργούν ιςχυρότερα ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ, κατακτώντασ 

πιο αποτελεςματικϊ το ςχϋδιο κύνηςησ των τϊνγκραμ, καθώσ ξεκαθαρύζουν τη 

λειτουργικότητα που τουσ προςϋφερε η εντολό ςτριψύματοσ που οι ύδιοι 

πρόςθεςαν, μετϊ την επιςόμανςη του Ε πωσ ο νϋοσ ολιςθητόσ περιςτρϋφει το 

ςχόμα ςτη θϋςη που βρύςκεται. Μετϊ τη διαμόρφωςη αυτών των πιο καθαρών 

ςχημϊτων χρόςησ, οι μαθητϋσ φαύνεται να τοποθετούν τα ςχόματα πιο εύκολα 

ςτισ ςωςτϋσ θϋςεισ απ’ ότι ςτην αρχό. Σελικϊ, η Δ φαύνεται να ολοκληρώνει τη 

διαμόρφωςη ςχημϊτων εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ ςτο Απόςπαςμα 20, 

λϋγοντασ πωσ πλϋον κατϊλαβε πωσ ϋχει ιδιαύτερη ςημαςύα η γωνύα από την 
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οπούα ςτρύβει το ςχόμα προκειμϋνου να βρει τον προςανατολιςμό του, χωρύσ να 

τη μπερδεύει. 

Ομϊδα 3 Υ-Ν 
Απόςπαςμα 21 
 
Οι μαθητϋσ ϋρχονται 
αντιμϋτωποι με το 
αδιϋξοδο του 
μικρόκοςμου. 

(Αφού οι μαθητϋσ ϋχουν δει τισ διαδικαςύεσ του μωβ 
τϊνγκραμ και τησ κύνηςησ επιχειρούν να τοποθετόςουν 
το τϊνγκραμ ςωςτϊ.) 
 
Ν: Εεε… όχι ϋτςι… (αρχύζουν να πειρϊζουν μόνοι τουσ 
τούσ ϊξονεσ) 
Φ: Μηδϋν βϊλτο. (τον :ω να τον πϊνε ςτο 0. Πϊει και τον 
:χ ςτο τϋρμα το 100. Το τϊνγκραμ ϋχει ανϋβει πϊνω) 
Ν: Τι λεσ ρε δεν εύναι ςυμμετρικό αυτό… (ςυνεχύζει ο Ν να 
πειρϊζει τουσ ολιςθητϋσ) 
Φ: Βρεσ την κατϊλληλη γωνύα πρϋπει να εύναι παρϊλληλη 
με τον ϊξονα… 
Ν: (ςυνεχύζει να πειρϊζει) Κύριε δε μασ βγαύνει … (πϊει 
πϊλι τον :ω ςτο 100) Μπορούμε να το πϊμε ςτα 1000; 
Ε: Ό,τι θεσ μπορεύσ να το κϊνεισ. 
Ν: (πϊει να γρϊψει 1000 αλλϊ ςταματϊει) Όχι ςτα 200 να 
το κϊνουμε. (πϊνε ςτο 200) Θϋλει κι' ϊλλο… Για να το 
κϊνουμε 300… (πϊνε ςτο 300 και το τϊνγκραμ φαύνεται 
να εύναι γυριςμϋνο ςωςτϊ) 
Φ: Χοχο μπρϊβο Ν! (ο Ν κουνϊει τον :χ και το τϊνγκραμ 
όμωσ κινεύται προσ λϊθοσ κατεύθυνςη) oh no… 
N: Κύριε δε μπορούμε… 500 μόπωσ; ( το τϊνγκραμ γυρύζει 
γύρω γύρω αλλϊ δεν κινεύται ςτη ςωςτό κατεύθυνςη) 
Φ: Πρϋπει να το κϊνουμε ϋτςι ώςτε να μπορεύ να πϊρει 
ολόκληρη ςτροφό, να μπορούμε να το γυρνϊμε. 
Ν: Δε μασ βγαύνει. 

Απόςπαςμα 22 
 
Οι μαθητϋσ 
αναγνωρύζουν την 
ανϊγκη που 
προκύπτει και ο Υ 
φαύνεται πολύ 
εύκολα να κατανοεύ 
πωσ χρειϊζεται ϊλλη 
μια εντολό κύνηςησ. Η 
ανϊγκη 
ξεκαθαρύζεται μετϊ 
από μελϋτη του 
κώδικα και για τον Ν. 
 

Ε: Δοκύμαςε λύγο ϊλλαξε το :ω μύα (αλλϊζει το :ω) πόγαινϋ 
το μπροςτϊ (το επαναλαμβϊνουν 3 φορϋσ). Τι κϊνει; Τι 
γύνεται όταν αλλϊζεισ; 
Φ: Κινεύται… 
Ν: Α! ανϊλογα με το που εύναι η κϊθετη γωνύα εκεύ πϊει; 
Ε: Ναι! Εκεύ που ςτρύβει το τρύγωνο εκεύ πηγαύνει 
μπροςτϊ! Εςύ όμωσ θεσ και κϊτι ϊλλο να καταφϋρεισ. Σου 
αρκεύ αυτό;… 
Φ: Όχι… να γυρνϊει… (χαμηλόφωνα ςτο Ν) 
Ε: …Πόγαινϋ το εκεύ που θεσ να το βϊλεισ εδώ πϊνω. 
Κούνηςϋ το ςτο χώρο. (ο Ν το πηγαύνει) 
Φ: Αλλϊ πρϋπει με ϊλλη γωνύα. 
Ν: Θϋλει ϊλλη γωνύα. 
Φ: Άρα τι πρϋπει; Μεταβλητό; (αναρωτιϋται δειλϊ) 
Ε: Πώσ θα το κϊνεισ να γυρύςει τώρα; (ο Ν δοκιμϊζει πϊλι 
το :ω και το ςχόμα κϊνει κύκλουσ) 
 
(Οι μαθητϋσ διαβϊζουν πϊλι τον κώδικα τησ κύνηςησ με 
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τον Ε) 
 
Ν: Λοιπόν ςτυλό κϊτω θϋςε χρώμα ςτυλό (κϊνει ϊλλη μια 
απόπειρα να διαβϊςει τον κώδικα) εεε θϋλουμε να το 
κϊνουμε όςο θϋλουμε… (παύςη) 
Φ: Κύριε αν πϊρουμε το πουλύ και το μετακινόςουμε και 
φτιϊξει ϋνα δεύτερο τρύγωνο δε θα μπορούςε να βγει; ( 
εννοεύ προφανώσ να το ςύρει με το ποντύκι) 
Ν: Εντϊξει… αλλϊ δεν ϋχει νόημα. 
Ε: Ξϋρεισ να υπολογύςεισ τι πρϋπει να βϊλεισ για να το πασ 
ακριβώσ εκεύ πϋρα;  
Φ: Όχι… 
Ε: Άρα τι χρειϊζεςαι;  
Ν: Μια μεταβλητό. 
Ε: Να μπορεύσ να το γυρνϊσ όςο θϋλεισ μϋχρι να το 
φτϊςεισ εκεύ πϊνω. 
Ν: Δηλαδό να φτιϊξουμε ϊλλη μύα μεταβλητό; (ο Ε γνϋφει 
καταφατικϊ) Οπότε αρ… α. (εννοεύ την εντολό για 
αριςτερϊ) 

Απόςπαςμα 23 
 
Για να κατανοόςουν 
πού πρϋπει να μπει η 
εντολό για το 
ςτρύψιμο οι μαθητϋσ 
πρϋπει να γύνουν οι 
ύδιοι χελώνα και 
εντολϋασ. Η Δ δεν το 
χρειϊςτηκε αυτό. 

Ε: Το θϋμα εύναι τώρα πού θα τη βϊλετε;  
(Η Δ ακούγεται δυνατϊ από την ϊλλη ομϊδα να λϋει  «Εκεύ 
που δε γρϊφει!»)  
Ν: Οπότε αρ μεταβλητό. 
Φ: Α μεταβλητό. 
Ε: Η Δ εύπε το εξόσ, ότι μϋςα ςε αυτϋσ τισ δύο εντολϋσ 
κϊνει τισ κινόςεισ. 
Φ: Για να μπορεύ και να ςτρύβει και δεξιϊ και αριςτερϊ. 
Ε: Μπρϊβο και μετϊ φτιϊχνει το τρύγωνο. 
Ν: Ναι. 
Ε: Άρα ςε αυτό το ςημεύο θϋλουμε και εμεύσ να πϊμε να 
πειρϊξουμε. Πρϋπει να ςκεφτεύτε όμωσ που θα το βϊλετε. 
Ν: Άρα α… (κϊνει κλικ ϋτοιμοσ να γρϊψει, δεν ξϋρει όμωσ 
που να το γρϊψει) 
Ε: Σκϋψου πρώτα τι κινόςεισ κϊνει. Σόκω πϊνω (ο Ε 
ςηκώνει όρθιο τον Ν) ο Ν εύναι το πουλύ ϋλα εςύ εδώ 
πύςω (ςηκώνει και τον Φ πύςω από τον Ν) Για να 
μπορϋςει να κινηθεύ ςτο χώρο… 
Φ: Εγώ; 
Ε: Όχι εςύ. Εςύ δύνεισ εντολϋσ. Για να κινηθεύ ςτο χώρο 
εδώ πϋρα τι πειρϊζατε πρώτα; 
Φ: Στρύβει… Να ςτρύψει προσ τα δεξιϊ. 
Ε: Στρύψε κϊμποςο ςτα δεξιϊ εδώ (ο Ν ςτρύβει και ο Ε τον 
ςταματϊ) αν θεσ να τον ςτεύλεισ ςτην πρύζα πρϋπει να 
του πεισ ςτρύψε.  
Φ: Και πόγαινε μπροςτϊ… (ταυτόχρονα) 
Ε:  Και πόγαινε μπροςτϊ. ωραύα πόγαινε μπροςτϊ ( ο Ν 
πϊει ςτην πρύζα) και αν θϋλεισ τώρα να γυρύςει και να ςε 
κοιτϊξει; 
Ν: Οπότε μετϊ από το μ; μετϊ από το μ; 
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Φ: Μπορούμε όμωσ να το ςτρύψουμε πϊλι δεξιϊ. 
Ν: Μπορούμε όμωσ να το ςτρύψουμε και αριςτερϊ ϊρα θα 
γυρύςει… Οπότε μετϊ από το μ. Μετϊ από το μ! (πϊει ςτην 
καρϋκλα του) Λοιπόν α… 
Φ: Τι να βϊλουμε ς; ϋςτω γρϊμμα (ο Ν γρϊφει α :γ και 
ορύζει ϋπειτα κατεβαύνει κϊτω για να εκτελϋςει) όχι εδώ, 
ΕΔΩ (εννοώντασ ςτο τϋλοσ) α! μηδϋν, μηδϋν… ΜΗΔΕΝ! 
(παρατηρεύ πωσ χρειϊζεται ϊλλο ϋνα μηδενικό μιασ και 
βϊλανε νϋα εντολό. Βϊζουν ϊλλο ϋνα μηδενικό) και πατϊσ 
play. 
 
(Οι μαθητϋσ όμωσ καταφϋρνουν να τοποθετόςουν το 
τϊνγκραμ πιο εύκολα απ’ ότι η ϊλλη ομϊδα, ύςωσ γιατύ 
προηγόθηκε το ςυμβϊν αυτό.) 

Απόςπαςμα 24 
 
Επαναχρηςιμοπούηςη 
του κώδικα. 

Φ: (τρϋχουν το κύτρινο τϊνγκραμ) αυτόσ όμωσ δεν ϋχει… 
(εννοεύ τον τρύτο ολιςθητό) δεν ϋχει το :γ… 
Ν: Ναι μα δεν υπόρχε και ςτο ϊλλο. 
Φ: Πρϋπει να το γυρύςουμε και αυτό. 
Ν: Ωραύα πϊμε. 
Φ: Κύριε ςτο τϊνγκραμ κύτρινο δε λεύπει ϋνα κομμϊτι; 
Πόγαινε… 
Ν: Ξϋρω πώσ το κϊνουμε. (ο Ν προςθϋτει τη μεταβλητό 
ςτην κύνηςη) 

Απόςπαςμα 25 
 
Διαμόρφωςη 
ςχημϊτων 
εργαλειοποιημϋνησ 
δρϊςησ. 

(Οι Ν και Φ ετοιμϊζονται να τοποθετόςουν το κύτρινο 
τϊνγκραμ.) 
 
Ν: Βϊλε τα 100 όλα. 
Φ: 200 (ο Φ ύςτερα πειρϊζει τον :ω) ϊρα γυρνϊει… 
Ν: Εκεύ εκεύ! (το τϊνγκραμ ϋχει πϊρει το ςτρύψιμο που 
θϋλουν. Ο Φ κουνϊει τον :χ για να το πϊει προσ τα πϊνω 
αλλϊ αυτό πηγαύνει προσ τα κϊτω) Φεύγει… να πϊρει. 
Πρϋπει να το γυρύςουμε με αυτό εκεύ (δεύχνει τον :γ και 
επαναφϋρει τον :ω) Πρϋπει να το γυρύςουμε ϋτςι (το 
ςτρύβει ςωςτϊ με το :γ και ςύγουρα κουνϊει τον :χ για να 
πϊει πϊνω) Να το. (Τώρα πρϋπει να το απομακρύνει με 
τον :ω από τον ϊξονα αλλϊ κουνϊει τον :ω πϊρα πολύ και 
μπερδεύονται) Τώρα πώσ θα το πϊμε; 
Ν: Κύριε δε ςτρύβει! 
Φ: Στρύβει να το κούτα… (κουνϊει τον :ω και ανεβαύνει το 
ςχόμα κυκλικϊ προσ το χώρο που πρϋπει) 
Ν: Να το να το κατϋβαςϋ το (ο Φ δεν τον ακούει και 
κουνϊει τουσ ολιςθητϋσ) όχι όχι πόγαινϋ το εκεύ που όταν 
και θα το φτιϊξουμε μετϊ. (ο Φ μηδενύζει τον :ω) τον :ω 
τον :ω για να πϊει ϋτςι. (ο Φ κουνϊει τον :ω) Εντϊξει δε 
χρειϊζεται ϊλλο. Πόγαινϋ το πϊνω τώρα (του δεύχνει τον 
:χ. καταφϋρνουν να φϋρουν το ςχόμα ςτο χώρο που 
θϋλουν και με διαδοχικϋσ προςαρμογϋσ ςτουσ ολιςθητϋσ 
καταφϋρνουν να το τοποθετόςουν) 
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΢χετικϊ με την εργαςύα των μαθητών τησ τρύτησ ομϊδασ, όπωσ φαύνεται 

ςτο Απόςπαςμα 21, και αυτού ϋπειτα από αποτυχημϋνεσ διαδοχικϋσ δοκιμϋσ με 

τουσ ολιςθητϋσ κατϋληξαν ςτο ότι ϋχουν πρόβλημα, και πωσ με τουσ δεδομϋνουσ 

ολιςθητϋσ το τϊνγκραμ δε μπορεύ να τοποθετηθεύ ςωςτϊ. ΢το Απόςπαςμα 22, ο 

Υ επιμϋνει ςε αυτό που αναφϋρει όδη από ςτο προηγούμενο απόςπαςμα, πωσ 

πρϋπει δηλαδό να μπορούν να ςτρύβουν το ςχόμα αφού το φϋρουν ςτη θϋςη που 

θϋλουν, και ϋτςι οι μαθητϋσ καταλόγουν ςτο ότι χρειϊζονται ϊλλη μια εντολό 

ςτριψύματοσ με μεταβλητό ςτη θϋςη τησ τιμόσ τησ. Ϊπειτα, όμωσ, όπωσ φαύνεται 

ςτο Απόςπαςμα 23, οι μαθητϋσ αντιμετωπύζουν πρόβλημα ωσ προσ το πού 

πρϋπει να τοποθετηθεύ η νϋα εντολό. Σα ςχόματα χρόςησ του ςχεδύου φαύνεται 

να εύναι ελλιπό και προκειμϋνου ο Ε να τουσ βοηθόςει να τα διαμορφώςουν 

κϊνει τουσ μαθητϋσ να πϊρουν τουσ ρόλουσ τησ χελώνασ και του χειριςτό τησ 

χελώνασ. Ο Ν ςηκώνεται και γύνεται η χελώνα, ενώ ο Υ από τη θϋςη του 

προςπαθεύ να τον κατευθύνει με διαδοχικϊ βόματα προσ μια πρύζα τησ 

αύθουςασ. Αυτό το ςυμβϊν φαύνεται να βοόθηςε αρκετϊ τον Ν να καταλϊβει πού 

πρϋπει να τοποθετηθεύ η νϋα εντολό, αναφωνώντασ ςτο τϋλοσ με ενθουςιαςμό 

«Οπότε μετϊ από το μ. Μετϊ από το μ!». Μϊλιςτα οι μαθητϋσ καταφϋρνουν να 

τοποθετόςουν πιο εύκολα από τη δεύτερη ομϊδα το μωβ τϊνγκραμ 

διαμορφώνοντασ πιο καθαρϊ ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ, ύςωσ γιατύ 

εύχαν πιο καθαρϊ ςχόματα χρόςησ του ςχεδύου μετϊ το ςυμβϊν. ΢τη ςυνϋχεια 

διαμορφώνουν τον κώδικα του επόμενου τϊνγκραμ κατϊ τον ύδιο τρόπο με το 

μωβ τϊνγκραμ (Απόςπαςμα 24), ενώ το τοποθετούν και αυτό ςχετικϊ εύκολα με 

τον Ν να φαύνεται να ϋχει διαμορφώςει πολύ ιςχυρϊ ςχόματα 

εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ, τα οπούα περιγρϊφει ςτο Απόςπαςμα 25. Με την 

ύδια ευκολύα οι μαθητϋσ τοποθετούν και τα υπόλοιπα τϊνγκραμ 

ολοκληρώνοντασ τη ςιλουϋτα του κύκνου, και δεύχνοντασ πωσ μϊλλον ϋχουν 

κατακτόςει επαρκώσ το ςχϋδιο για την κύνηςη των ςχημϊτων ςτο χώρο τησ 

χελωνόςφαιρασ.   

3.4 4η Δραςτηριότητα 

΢την προηγούμενη δραςτηριότητα οι μαθητϋσ επεξεργϊςτηκαν το ςχϋδιο 

για τον προγραμματιςμό κινούμενων ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα, το οπούο 



 

99 
 

τελειοπούηςαν οι ύδιοι προςθϋτοντασ τη λειτουργικότητα που ϋλλειπε. Με βϊςη 

την ανϊλυςη που προηγόθηκε φϊνηκε να δημιουργούν πρώτα ςχόματα χρόςησ 

του ςχεδύου ωσ εργαλεύο, τα οπούα ςτη ςυνϋχεια χρηςιμοπούηςαν ωσ βϊςη για 

την ανϊπτυξη ςχημϊτων εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ για την επύλυςη του πϊζλ. 

Υϊνηκε, λοιπόν, πωσ οι μαθητϋσ εργαλειοπούηςαν το ςχϋδιο των κινούμενων 

ςχημϊτων ςε ϋνα βαθμό, ϊλλοι περιςςότερο και ϊλλοι λιγότερο. ΢τη 

δραςτηριότητα αυτό οι μαθητϋσ κλόθηκαν να δημιουργόςουν ϋνα δικό τουσ 

δόμημα το οπούο θα αξιοποιούςε το ςχϋδιο αυτό. ΢τόχοσ όταν οι μαθητϋσ να 

αξιοποιόςουν τα ςχόματα χρόςησ και εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ που 

διαμόρφωςαν για το ςχϋδιο ςε ϋνα νϋο πλαύςιο, ενςωματώνοντϊσ τη ςε νϋο 

κώδικα. Μϋςα από αυτό τη δραςτηριότητα εύναι δυνατό να φανεύ κατϊ πόςο οι 

μαθητϋσ δημιούργηςαν ϋνα γνωςτικό ςχόμα κώδικα για το ςχϋδιο ωσ 

υποδιαδικαςύα με τη ςυγκεκριμϋνη διϊταξη εντολών, που τουσ επιτρϋπει την 

ελεύθερη κύνηςη των ςχημϊτων ςτο χώρο. 

Η ϋνταξη του ςχεδύου ςε ϋνα νϋο προγραμματιςτικό δόμημα απαιτούςε 

την αξιοπούηςη τόςο των ςχημϊτων χρόςησ όςο και των ςχημϊτων 

εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ. Οι μαθητϋσ θα ϋπρεπε να προςαρμόςουν την ϋνταξη 

τησ υποδιαδικαςύασ με τρόπο ώςτε αυτό να ενταχθεύ ςωςτϊ από λειτουργικόσ 

ϊποψησ ςτο νϋο κώδικα (ςχόματα χρόςησ), και να χρηςιμοποιόςουν τουσ 

ολιςθητϋσ των ςχημϊτων που θα ϋφτιαχναν ωσ κινούμενα αποτελεςματικϊ 

ώςτε να καταφϋρουν να κϊνουν αυτό που θα εύχαν ςτο μυαλό τουσ (ςχόματα 

εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ). 

Ομϊδα 1 Κ-Ζ 
Απόςπαςμα 26 
 
Οι Κ και Ζ 
αποφαςύζουν τι 
θϋλουν να 
φτιϊξουν 
μιλώντασ λύγο 
πρώτα για το πώσ 
θα το φτιϊξουν. 
Αξιοποιούν τη 
ςτρατηγικό όπωσ 
την 
εργαλειοπούηςαν 
ςτην 

Κ: Τι λεσ να φτιϊξουμε; 
Ζ: Ξϋρω γω; Ένα ςπύτι; 
Κ: Ένα ςπύτι και καθώσ κινεύται να μεγαλώνει! 
Ζ: Πώσ θα το κϊνουμε αυτό; 
Κ: Αν βϊλουμε :χ ςτην πλευρϊ και ςτην κύνηςη; 
Ζ: Ναι ϋτςι θα αλλϊζει από ϋναν ολιςθητό! 
Κ: Ναι! Πϊμε για ςπύτι… πόςεσ μεταβλητϋσ θα βϊλουμε; 
Ζ: Τισ τρεισ μεταβλητϋσ που εύχαμε και πριν ςτην κύνηςη. 
Κ: Α να το κϊνουμε όπωσ πριν; 
Ζ: Ναι! 
Κ: Άρα θα βϊλουμε για ςπύτι και μετϊ κύνηςη. Πρϋπει όμωσ να 
βϊλουμε και την κύνηςη. 
Ζ: Ναι πϊμε να φτιϊξουμε για κύνηςη όπωσ πριν με ςτυλό 
πϊνω και ςτυλό κϊτω και μεταβλητϋσ.  



 

100 
 

προηγούμενη 
δραςτηριότητα. 
Λόγω τησ 
απλότητασ του 
ςχεδύου τουσ και 
τησ ςυζότηςησ 
πϊνω ςε αυτό οι 
μαθητϋσ δε 
δυςκολεύονται 
ιδιαύτερα ςτο να 
το φτιϊξουν. 
 

Η πρώτη ομϊδα αποφϊςιςε να δημιουργόςει ϋνα ςπύτι το οπούο θα 

μπορούςε να κινηθεύ και να αλλϊζει μϋγεθοσ ταυτόχρονα (Απόςπαςμα 26). 

Πρόκειται για ϋνα ςχετικϊ εύκολο εγχεύρημα το οπούο οι μαθητϋσ ϋφεραν ςε 

πϋρασ, αφού πρώτα ςυζότηςαν για το πώσ θα το κϊνουν. Ο Κ πρότεινε να 

βϊλουν τη μεταβλητό :χ τησ εντολόσ που κινεύ το ςχόμα ευθύγραμμα ςτην 

υποδιαδικαςύα τησ κύνηςησ και ςτισ πλευρϋσ του τετραγώνου ϋτςι ώςτε τα δύο 

μεγϋθη να μεταβϊλλονται ταυτόχρονα από ϋναν ολιςθητό. Ϊπειτα η Ζ τον 

παρότρυνε να χρηςιμοποιόςουν τη διαδικαςύα τησ κύνηςησ αυτούςια όπωσ τη 

χρηςιμοπούηςαν για την κύνηςη των τϊνγκραμ. Από αυτό φαύνεται η Ζ να ϋχει 

δημιουργόςει ϋνα γνωςτικό ςχόμα για τη ςυγκεκριμϋνη διαδικαςύα, που τησ 

επϋτρεπε να κινεύ τα ςχόματα ςτο χώρο, και ςτη ςυγκεκριμϋνη περύπτωςη το 

ςπύτι. 

Ομϊδα 2 Κ-Δ 
Απόςπαςμα 27 
 
Οι μαθητϋσ 
αποφαςύζουν τι 
εύναι αυτό που 
θϋλουν να 
φτιϊξουν. Δεν 
αφιερώνουν 
χρόνο ςτο να 
αναπτύξουν μια 
ςτρατηγικό για 
να αναλύςουν το 
πρόβλημϊ τουσ 
παρϊ μόνο 
ξεκινούν να 
γρϊφουν. 

K: Να φτιϊξουμε ϋνα αυτοκύνητο; Αλλϊ θα εύναι πολύ 
δύςκολο. 
Δ: Ναι θα εύναι δύςκολο να φτιϊξουμε τουσ κύκλουσ… 
Κ: Ωραύα για… (η Δ γρϊφει για) Κύριε ςτο για μπορεύ να εύναι 
ϋνα οποιοδόποτε τετρϊγωνο; 
Ε: Ναι. 
Δ: Να φτιϊξουμε ϋναν αςτερύα; 
Κ: Πολύ δύςκολο… 
Δ: Ενα αςτϋρι; 
Κ: Πώσ το κϊνουμε; 
Δ: Θα φτιϊξουμε ϋνα τρύγωνο… θα φτιϊξουμε ϋνα πεντϊγωνο 
και πϋντε τρύγωνα. 
Κ: Ναιιιι… Άρα για πεντϊγωνο. (η Δ γρϊφει) 
Δ: Να βϊλουμε :χ; 
Κ: Ναι. 
Δ: Τρεύσ μεταβλητϋσ; 
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Ψςτόςο, 
χρηςιμοποιούν τη 
διαδικαςύα για 
την κύνηςη 
αυτούςια αφού 
πλϋον τη 
γνωρύζουν. 

Κ: Για βϊλε τρεισ να εύμαςτε ςύγουροι. (η Δ γρϊφει και τρεισ 
μεταβλητϋσ ςτο όνομα) Εντολϋσ τώρα… 
Δ: Για να δω (ανεβαύνει ςτισ διαδικαςύεσ) κύνηςη με τρεισ 
μεταβλητϋσ… 
Κ: Πρϋπει να φτιϊξουμε και τη διαδικαςύα για κύνηςη. 
Δ: Ναι… (ξεκινϊ νϋα διαδικαςύα) για κύνηςη… τρεισ 
μεταβλητϋσ… ςτυλό πϊνω (γρϊφει και βϊζει από κϊτω τισ 
τρεισ κινόςεισ των τϊνγκραμ με μεταβλητϋσ και μετϊ ςτυλό 
κϊτω.) 
 
(Σε αυτό που φτιϊξανε φαύνεται ότι δεν ϋχουν ςτόχουσ για το 
πώσ να ενώςουν τα ςχϋδια τησ κύνηςησ και των ςχημϊτων 
μεταξύ τουσ. Δεν αναλύουν το πρόβλημα ώςτε να ςκεφτούν 
ποια βόματα να ακολουθόςουν για να ςυνθϋςουν τον κώδικϊ 
τουσ.) 

 

Η δεύτερη ομϊδα αφού ϊργηςε για λύγο να επιλϋξει τι θα φτιϊξει 

κατϋληξε ςε ϋνα πιο περύπλοκο δόμημα. Αποφϊςιςαν να φτιϊξουν ϋνα 

πεντϊγωνο μϋςα ςτο οπούο θα πρόςθεταν τρύγωνα για να δημιουργηθεύ ϋνα 

αςτϋρι (Απόςπαςμα 27). Αν και δεν εύναι ξεκϊθαρο από τα λεγόμενϊ τουσ τι θα 

όταν αυτό που θα κινούνταν και τι θα ϋμενε ςταθερό, θα μπορούςε κανεύσ να πει 

πωσ η Δ εύχε ςτο μυαλό τησ ϋνα ςταθερό πεντϊγωνο μϋςα ςτο οπούο θα 

μετακινούςαν τρύγωνα, θα τα περιϋςτρεφαν και θα τα τοποθετούςαν με τϋτοιο 

τρόπο ώςτε να ςχηματιςτεύ ϋνα αςτϋρι. Ψςτόςο, ςε αντύθεςη με την 

προηγούμενη ομϊδα, οι μαθητϋσ δεν αφιϋρωςαν χρόνο ςτο να καταςτρώςουν 

μια ςτρατηγικό επύλυςησ του προβλόματοσ που ϋθεςαν ςτον εαυτό τουσ. Δεν 

ξεκαθϊριςαν τι όταν αυτό που θα θϋλανε να κινεύται προκειμϋνου να 

ςχηματιςτεύ το αςτϋρι, αλλϊ ϊρχιςαν κατευθεύαν με το πεντϊγωνο ςτο οπούο 

προςπϊθηςαν να εντϊξουν το ςχϋδιο κύνηςησ των ςχημϊτων. Βϋβαια, αν και οι 

μαθητϋσ δεν κατϊφεραν να υλοποιόςουν τη ςκϋψη τουσ, τόςο εξαιτύασ τησ 

ϋλλειψησ ςχεδύου, όςο και ϊλλου εύδουσ τεχνικών δυςκολιών που ςυνϊντηςαν 

ςτη ςυνϋχεια, φαύνεται να ϋχουν διαμορφώςει και αυτού ϋνα γνωςτικό ςχόμα 

για τη διαδικαςύα, την οπούα χρηςιμοποιούν αυτούςια για κϊνουν το πεντϊγωνο 

κινούμενο. 
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Εικόνα 5: Σο δόμημα τησ Ομϊδασ 2 

Ομϊδα 3 Υ-Ν 
Απόςπαςμα 28 
 
Οι μαθητϋσ δεν 
ϋχουν ξεκϊθαρη 
εικόνα για το τι 
θϋλουν να 
φτιϊξουν. 
Γνωρύζουν πωσ 
για να κινόςουν 
το ςχόμα 
χρειϊζονται τη 
διαδικαςύα τησ 
προηγούμενησ 
δραςτηριότητασ 
αλλϊ και αυτού 
αντιμετωπύζουν 
δυςκολύα ςτο να 
τη ςυνδϋςουν για 
τουσ ύδιουσ 
λόγουσ που 
δυςκολεύτηκαν 
και οι 
προηγούμενοι. 

Ν: Πρϋπει να βϊλεισ τρεισ μεταβλητϋσ… πϊτα για τετρϊγωνο 
:χ… 
Φ: Γιατύ να βϊλουμε πϊλι τρεισ μεταβλητϋσ; 
Ν: Κύριε να βϊλουμε τρεισ μεταβλητϋσ ςτο τετρϊγωνο; 
Ε: Εξαρτϊται τι θϋλετε να κϊνετε με αυτϋσ τισ μεταβλητϋσ. 
Φ: Όχι εγώ λϋω να μη κϊνουμε… 
Ν: Μα δε θα κινεύται αν ϋχει μόνο μύα… 
Φ: Οκ αλλϊ πρϋπει να αποφαςύςουμε τι θα κϊνουμε. 
Ν: Ε θα κϊνουμε κϊτι αφηρημϋνο ςιγϊ… 
Φ: Έλα, βϊλε τισ τρεισ μεταβλητϋσ εδώ. (ο Ν γρϊφει :ω :γ ςτο 
όνομα τησ διαδικαςύασ του τετραγώνου. Σβόνει το 90 από το 
δ και ςταματϊει λύγο. Σβόνει και το :γ) Κύριε να βϊλουμε δύο 
ό τρεισ μεταβλητϋσ; 
Ε: Που θα βϊλεισ δύο μεταβλητϋσ; 
Ν: Στο τετρϊγωνο… 
Ε: Γιατύ χρειϊζεςαι δύο μεταβλητϋσ; 
Ν: Για να το αλλϊξουμε, για να το κϊνουμε να κουνιϋται. 
 
(Ο Ε τουσ παρακινεύ να δουν πώσ κινούνταν τα ςχόματα ςτην 
προηγούμενη δραςτηριότητα προκειμϋνου να το ςυντϊξουν 
ςωςτϊ.) 
 
Φ: Να αυτϊ θϋλουμε… (δεύχνει τουσ ολιςθητϋσ) 
Ε: Αυτϊ θϋλουμε αλλϊ πόγαινε να δεισ Ν που εύναι αυτϊ μϋςα 
ςτισ διαδικαςύεσ. (πηγαύνει και βλϋπει) 
Ν: Στην κύνηςη… μετϊ το ςτυλό πϊνω… 
Ε: Α μπρϊβο. 
Ν: Πρώτα το δεξιϊ μετϊ το μπροςτϊ και μετϊ το αριςτερϊ. 
Ε: Και μετϊ τι κϊνει; 
Φ: Στυλό κϊτω. 
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Ε: Ναι μετϊ αλλϊζει χρώμα ςτυλό και ΜΕΤΑ φτιϊχνει το 
ςχόμα. Οι μεταβλητϋσ δεν εύναι μϋςα ςτο ςχόμα εύναι πριν!  
Ν: Οπότε βϊζουμε μικρό ιςοςκελϋσ ορθογώνιο τρύγωνο για να 
ξϋρουμε τι ςχόμα θα κϊνει… 
Ε: Ναι για να ξϋρει τι ςχόμα θα κϊνει του τα ϋχω φτιϊξει 
ξεχωριςτϊ τα ςχόματα εδώ πϊνω… Εδώ το τετρϊγωνο εύναι 
αυτό ϋτςι; (πϊει ςτον ϊλλο μικρόκοςμο και διορθώνει το 
ςβηςμϋνο 90) Πώσ θα το κϊνεισ να κινεύται; 
Ν: Θα φτιϊξουμε μια διαδικαςύα για κύνηςη και πρώτα θα 
βϊλουμε ςτυλό πϊνω μετϊ δ μεταβλητό μ μεταβλητό και 
μετϊ α μεταβλητό και μετϊ ςτυλό κϊτω. 
Ε: Α μπρϊβο αυτϋσ εύναι οι εντολϋσ που το κινούνε. 
Ν: Και μετϊ τετρϊγωνο… 

 

Η τρύτη ομϊδα αντιμετώπιςε, επύςησ, δυςκολύα ωσ προσ το να 

αποφαςύςει τι εύναι αυτό που θϋλει να φτιϊξει. Σελικϊ κατϋληξε ςτο να φτιϊξει 

κϊτι ςυγκεχυμϋνο, ϋνα αφηρημϋνο ςχόμα μϋςα ςτο οπούο θα τοποθετούςαν 

διαδικαςύεσ ϊλλων ςχημϊτων ωσ υποδιαδικαςύεσ, όπωσ του τετραγώνου που 

εύχαν φτιϊξει ςε προηγούμενη δραςτηριότητα και τησ πυραμύδασ που όταν 

διαθϋςιμη εντόσ του εργαλεύου τησ χελωνόςφαιρασ. Από το διϊλογο των 

μαθητών ςτο Απόςπαςμα 28 φαύνεται πωσ ούτε αυτού αφιϋρωςαν χρόνο ςτο να 

μελετόςουν αυτό που όθελαν να φτιϊξουν από τη ςκοπιϊ ενόσ προβλόματοσ 

που πρϋπει να λυθεύ με ςτρατηγικϊ βόματα. Μϊλιςτα, ςτην αρχό του 

αποςπϊςματοσ φαύνεται ότι δεν ϋχουν αποφαςύςει καν πόςεσ μεταβλητϋσ 

χρειϊζονται για την κύνηςη του ςχόματόσ του. Παρόλα αυτϊ, βϋβαια, ο Ν 

φαύνεται να εκφρϊζει τα ςχόματα χρόςησ που ϋχει διαμορφώςει για το ςχϋδιο 

κύνηςησ των ςχημϊτων απαντώντασ ςτον Υ πωσ με μύα μόνο μεταβλητό το 

ςχόμα δε θα κινεύται. Ψςτόςο, και ο Υ φαύνεται να εύναι ςκεπτικόσ απϋναντι ςτη 

χρόςη των τριών μεταβλητών χωρύσ να ϋχει δικαιολογύα να προςτεθεύ η τρύτη 

μεταβλητό. Υαύνεται να αντιλαμβϊνεται ότι οι δύο μεταβλητϋσ αρκούν για να το 

κινόςουν ςτο χώρο, ενώ η τρύτη, όπωσ την πρόςθεςαν για να ολοκληρώςουν την 

κύνηςη των τϊνγκραμ,  ύςωσ δε χρειϊζεται, αν δεν ϋχουν ςκοπό να το 

περιςτρϋφουν γύρω από τον εαυτό του. Σα δύο αυτϊ ςημεύα του διαλόγου 

φαύνεται να δεύχνουν πωσ οι μαθητϋσ ϋχουν διαμορφώςει ςωςτϊ ςχόματα 

χρόςησ του ςχεδύου όςον αφορϊ τη λειτουργύα των μεταβλητών που 

περιλαμβϊνονται ςε αυτό. ΢το τϋλοσ οι μαθητϋσ αξιοπούηςαν τη διαδικαςύα τησ 

κύνηςησ που επεξεργϊςτηκαν ςτισ προηγούμενεσ δραςτηριότητεσ, και την 
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ενϋταξαν ςτον κώδικϊ τουσ αυτούςια, προκειμϋνου να δώςουν ςτο ςχόμα τουσ 

τη λειτουργύα που τουσ ζητόθηκε. Υαύνεται οι μαθητϋσ να αντιμετωπύζουν τη 

διαδικαςύα τησ κύνηςησ ωσ ϋνα γνωςτικό ςχόμα κώδικα που επιτελεύ μια πολύ 

ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα, και κυρύωσ ο Ν, ο οπούοσ από την αρχό επιμϋνει να την 

εντϊξουν ςτον κώδικϊ τουσ, χωρύσ να τον ϋχει απαςχολόςει πρώτα το πώσ θα 

κϊνουν το ςχόμα να κινεύται, αφού φαύνεται να ϋχει ϋτοιμη λύςη για το 

πρόβλημα αυτό.   

 

Εικόνα 6: Ωποψη του δομόματοσ τησ Ομϊδασ 3 

 

Εικόνα 7: Ωποψη του δομόματοσ τησ Ομϊδασ 3 
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4. ΢υμπερϊςματα 
΢κοπόσ τησ παρούςασ εργαςύασ εύναι η παρουςύαςη των αποτελεςμϊτων 

τησ ϋρευνασ που διεξόγαγε ο ερευνητόσ για να μελετόςει τη διδακτικό πρόταςη 

που ςχεδύαςε ςτην εκπαιδευτικό πρϊξη. Η διδακτικό πρόταςη αυτό αφορϊ τη 

διδαςκαλύα ενόσ προγραμματιςτικού ςχεδύου με λεπτομερό και αναλυτικό 

τρόπο, με ςτόχο την εργαλειοπούηςό του από τουσ μαθητϋσ και τη διαμόρφωςη 

ενόσ γνωςτικού ςχόματοσ για το ςχϋδιο αυτό ωσ κώδικασ που επιτελεύ μια 

ςυγκεκριμϋνη διεργαςύα, ώςτε να βρύςκεται ςτη διϊθεςη των μαθητών και να 

μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ αυτούςιοσ (ό ωσ βϊςη για επεξεργαςύα) ωσ ϋτοιμη 

λύςη για αντύςτοιχα προγραμματιςτικϊ προβλόματα. Πιο ςυγκεκριμϋνα, το 

ςχϋδιο αυτό αφορϊ την κύνηςη ςχημϊτων ςτο χώρο τησ χελωνόςφαιρασ (ςτο 

επύπεδο) με τη χρόςη των ολιςθητών δυναμικόσ μεταβολόσ των μεταβλητών 

του κώδικα. Για τη διδαςκαλύα του ςυγκεκριμϋνου ςχεδύου ο ερευνητόσ 

ςχεδύαςε ϋνα εκπαιδευτικό ςενϊριο, το οπούο περιλαμβϊνει μια ςειρϊ από 

δραςτηριότητεσ και ειδικϊ διαμορφωμϋνουσ μικρόκοςμουσ. Σο ψηφιακό 

εργαλεύο που χρηςιμοποιόθηκε ςτη διδαςκαλύα του ςχεδύου εύναι ο 

Φελωνόκοςμοσ (MaLT), το οπούο αξιοποιεύ την εκπαιδευτικό γλώςςα 

προγραμματιςμού Logo. Σο ςενϊριο εφαρμόςτηκε ςε μαθητϋσ τησ ΢Σ’ τϊξησ του 

Δημοτικού. 

΢ε αυτό το μϋροσ τησ εργαςύασ θα γύνει μια προςπϊθεια ςύνοψησ των 

αποτελεςμϊτων τησ ϋρευνασ, όπωσ αυτϊ παρουςιϊςτηκαν προηγουμϋνωσ. ΢το 

ςημεύο αυτό κρύνεται ςκόπιμο να αναφερθεύ για ϊλλη μύα φορϊ πωσ η ϋρευνα 

που διεξόγαγε ο ερευνητόσ εύναι μια μικρόσ κλύμακασ ϋρευνα και αποτελεύ το 

πρώτο μϋροσ μιασ ευρύτερησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού που ο ύδιοσ ςκοπεύει να 

πραγματοποιόςει. Για το λόγο αυτό, ο ερευνητόσ δε μπορεύ και ούτε επιθυμεύ να 

ιςχυριςτεύ πωσ τα ςυμπερϊςματα που θα ακολουθόςουν ϋχουν μια καθολικό 

ιςχύ και αποτελούν μύα απόλυτα ακριβό περιγραφό και ερμηνεύα τησ 

πραγματικότητασ για το πώσ οι μαθητϋσ του Δημοτικού βρύςκονται ςε θϋςη να 

διδαχθούν προγραμματιςτικϋσ ςτρατηγικϋσ με ρητό τρόπο ακολουθώντασ τη 

ςυγκεκριμϋνη διδακτικό πρόταςη.  Αντύ αυτού, επιθυμύα του ερευνητό εύναι να 

εξετϊςει τον τρόπο με τον οπούο λειτούργηςε η διδακτικό πρόταςη που 

ςχεδύαςε ςτην πρϊξη, ϋτςι ώςτε να αξιολογόςει τα δυνατϊ και τα τρωτϊ τησ 

ςημεύα, με ςτόχο να επαναςχεδιϊςει και να τη δοκιμϊςει εκ νϋου ςτην πρϊξη, 
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ώςτε μϋςα από τουσ διαδοχικούσ κύκλουσ τησ ϋρευνασ ςχεδιαςμού να τη 

βελτιώςει, καταλόγοντασ ςε κϊτι που ϋχει μια ευρύτερη εκπαιδευτικό αξύα.  

Αρχικϊ, θα αναφερθούν κϊποια ςυμπερϊςματα του ερευνητό ςχετικϊ με 

τη χρόςη τησ Φελωνόςφαιρασ ωσ εκπαιδευτικό εργαλεύο για τη διδαςκαλύα του 

ςχεδύου, και την επιλογό τησ ϋννοιασ τησ ςυμμετρύασ από το πεδύο των 

μαθηματικών ωσ πλαύςιο ανϊπτυξησ των δραςτηριοτότων μϋςα από τισ οπούεσ 

οι μαθητϋσ επεξεργϊςτηκαν το ςχϋδιο. ΢τη ςυνϋχεια, θα αναφερθούν τα 

ςυμπερϊςματα του ερευνητό ςχετικϊ με τα δύο ερευνητικϊ ερωτόματα που 

ϋθεςε. 

4.1 ΢υμπερϊςματα ςχετικϊ με τη Φελωνόςφαιρα 

Για την υλοπούηςη των δραςτηριοτότων του ςεναρύου τησ διδακτικόσ 

πρόταςησ χρηςιμοποιόθηκε το περιβϊλλον τησ Φελωνόςφαιρασ (MaLT). Σο 

διαδικτυακό ψηφιακό αυτό εργαλεύο επιλϋχθηκε από τον ερευνητό γιατύ 

αξιοποιεύ την εκπαιδευτικό γλώςςα προγραμματιςμού Logo η οπούα με τισ 

λειτουργικότητεσ τησ υποςτηρύζει την ανϊπτυξη νοημϊτων από μαθητϋσ νεαρόσ 

ηλικύασ. Επιπροςθϋτωσ, το εργαλεύο αυτό παρϋχει ϊμεςη ανατροφοδότηςη 

ςτουσ μαθητϋσ για τισ ενϋργειϋσ τουσ, μϋςω τησ ΢κηνόσ, υποςτηρύζοντασ τη 

διαδικαςύα τησ μϊθηςησ με το να τουσ δύνει τη δυνατότητα να αναςτοχϊζονται 

πϊνω ςε αυτϋσ.  

΢χετικϊ με τουσ ςκοπούσ τησ ϋρευνασ, ο ερευνητόσ θεωρεύ πωσ η επιλογό 

του εργαλεύου αυτού ωσ βαςικό εργαλεύο εργαςύασ των μαθητών λειτούργηςε 

ιδιαύτερα θετικϊ. Αρχικϊ, οι μαθητϋσ δε φϊνηκε να αντιμετωπύζουν προβλόματα 

με τη ςύνταξη τησ Logo. Βεβαύωσ, όπωσ αναφϋρθηκε και ςτην περιγραφό του 

πλαιςύου τησ ϋρευνασ, οι μαθητϋσ όταν εξοικειωμϋνοι με τη ςυγκεκριμϋνη 

γλώςςα προγραμματιςμού, ςε μια λύγο διαφορετικό μορφό τησ. Ψςτόςο, οι 

μικρϋσ διαφορϋσ ςτη ςύνταξη δε φϊνηκε να εμπόδιςαν την εργαςύα των 

μαθητών, οι οπούοι τισ ξεπϋραςαν ϊμεςα και προςαρμόςτηκαν εύκολα ςτα νϋα 

δεδομϋνα. Ϊνα ακόμα ςτοιχεύο που φαύνεται να βοόθηςε ιδιαύτερα τουσ μαθητϋσ 

και να υποςτόριξε την εργαςύα τουσ, όταν οι ςημειολογικϋσ λειτουργικότητεσ 

που ενςωματώνει η Φελωνόςφαιρα ςτην περιοχό ςύνταξησ του κώδικα. Οι 

μαθητϋσ φϊνηκε να προςϋχουν ιδιαύτερα τισ αλλαγϋσ ςτα χρώματα των λϋξεων 

του κώδικα, που υποδεικνύουν πωσ η ςύνταξη εύναι ςωςτό, όπωσ για 
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παρϊδειγμα όταν το «για» μετατρϋπεται ςε «ΓΙΑ» πρϊςινου χρώματοσ, ό όταν 

μια μεταβλητό αλλϊζει ςε μπλε χρώμα. Οι μαθητϋσ βαςύζονταν ιδιαύτερα ςε αυτό 

τη ςημειολογύα τισ ςτιγμϋσ που ςυνϋταςςαν κώδικα, διορθώνοντασ τα 

ςυντακτικϊ τουσ λϊθη όταν οι αλλαγϋσ αυτϋσ δε ςυνϋβαιναν αυτόματα. 

Επιπλϋον, η περιοχό όπου η γλώςςα προγραμματιςμού ϋδινε ανατροφοδότηςη 

ςτουσ μαθητϋσ λειτούργηςε επύςησ υποςτηρικτικϊ. Αφού ο ερευνητόσ τουσ 

εξόγηςε τι εύδουσ μηνύματα εμφανύζονται ςτην περιοχό αυτό, οι μαθητϋσ όλων 

των ομϊδων ςυνόθιζαν να ελϋγχουν τα μηνύματα που εμφανύζονταν εκεύ 

προκειμϋνου να ςιγουρϋψουν πωσ ο οριςμόσ μιασ διαδικαςύασ ϋγινε ςωςτϊ, 

χωρύσ ςυντακτικϊ λϊθη, ό πωσ οι αλλαγϋσ που ϋκαναν ςε μια διαδικαςύα 

αποθηκεύθηκαν, χωρύσ να ϋχει μεύνει ςτην προηγούμενη μορφό τησ.  

4.2 ΢υμπερϊςματα ςχετικϊ με την ϋννοια τησ ΢υμμετρύασ 

Η ϋννοια τησ ΢υμμετρύασ επιλϋχθηκε ωσ βϊςη για τη διαμόρφωςη των 

δραςτηριοτότων του ςεναρύου τησ διδακτικόσ πρόταςησ. Οι δύο βαςικϋσ 

δραςτηριότητεσ επεξεργαςύασ του ςχεδύου ϋχουν ωσ κεντρικό ϋννοια τη 

΢υμμετρύα. Ο λόγοσ για τον οπούο ϋγινε η επιλογό αυτό, όταν για να 

διαμορφωθεύ ϋνα πλαύςιο οικεύο ςτουσ μαθητϋσ με ςτόχουσ που μπορούν να 

κατανοόςουν και που ϋχουν νόημα, ϋτςι ώςτε ςτην προςπϊθεια επύτευξόσ τουσ 

να εμπλακούν προγραμματιςτικϊ. ΢τη δεύτερη δραςτηριότητα οι μαθητϋσ 

κλόθηκαν να κυλόςουν ςχόματα ςτον ϊξονα ςυμμετρύασ τουσ και ϋπειτα να 

περιγρϊψουν το πώσ ο κώδικασ των ςχημϊτων το καθιςτούςε αυτό δυνατό. 

΢την τρύτη δραςτηριότητα, οι μαθητϋσ κλόθηκαν να φτιϊξουν το ςυμμετρικό 

μιασ ςιλουϋτασ ενόσ κύκνου με κομμϊτια πϊζλ τύπου τϊνγκραμ, ολιςθαύνοντϊσ 

τα ςτο επύπεδο τησ χελωνόςφαιρασ, όπωσ θα ϋκαναν προηγουμϋνωσ πϊνω ςτο 

θρανύο τουσ με πραγματικϊ τϊνγκραμ.  

Η επιλογό τησ ςυγκεκριμϋνησ ϋννοιασ ωσ πλαύςιο επεξεργαςύασ του 

ςχεδύου φαύνεται να λειτούργηςε θετικϊ. Οι φαινομενικού ςτόχοι των 

δραςτηριοτότων όταν ξεκϊθαροι ςτουσ μαθητϋσ και φϊνηκε να 

αντιλαμβϊνονται εύκολα τι εύναι αυτό που πρϋπει να κϊνουν. Ϊχοντασ 

ςυγκεκριμϋνουσ ςτόχουσ να εκπληρώςουν, οι μαθητϋσ ϋπρεπε να ςτρϋψουν την 

προςοχό τουσ ςτον κώδικα των μικρόκοςμων, να τον εξηγόςουν και να τον 

αλλϊξουν προκειμϋνου να καταφϋρουν αυτό που ύδιου όθελαν να κϊνουν. Οι 
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μαθητϋσ φϊνηκε να εύναι ιδιαύτερα εξοικειωμϋνοι με τη ςυγκριμϋνη ϋννοια. 

Γνώριζαν τι ςημαύνει ϊξονασ ςυμμετρύασ και δε δυςκολεύτηκαν να κυλόςουν τα 

ςχόματα ςτον ϊξονα ώςτε αυτόσ να γύνει ϊξονασ ςυμμετρύασ τουσ. Επύςησ, δε 

δυςκολεύτηκαν να κατανοόςουν τον τρόπο με τον οπούο θα ϋπρεπε να 

τοποθετόςουν τα τϊνγκραμ ώςτε να δημιουργόςουν τη ςυμμετρικό ςιλουϋτα 

του κύκνου που υπόρχε ςτη ΢κηνό του μικρόκοςμου. 

4.3 ΢υμπερϊςματα ςχετικϊ με την ϋννοια τησ Μεταβλητόσ    

Η ϋννοια τησ μεταβλητόσ εύναι βαςικό για τη ςύνταξη του κώδικα του 

ςχεδύου των κινούμενων ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα, καθώσ δύνει τη 

δυνατότητα ςτα ςχόματα να κινούνται ελεύθερα ςτο χώρο μϋςω του δυναμικού 

χειριςμού των ολιςθητών που αντιςτοιχούν ςε αυτϋσ. Οι μεταβλητϋσ 

προςδύδουν ευελιξύα ςτον κώδικα τησ ςτρατηγικόσ καθώσ απαλλϊςςουν το 

χρόςτη από το να υπολογύςει ςυγκεκριμϋνεσ τιμϋσ, που θα απαιτούςαν 

διαδοχικούσ οριςμούσ των διαδικαςιών και θα παρεμπόδιζαν τη ςυγκϋντρωςη 

ςτον εκϊςτοτε ςτόχο του. ΢ημαντικό χαρακτηριςτικό βϋβαια τησ 

προγραμματιςτικόσ μεταβλητόσ εύναι πωσ ουςιαςτικϊ αποτελεύ ϋνα χώρο 

μνόμησ, ϋνα κουτύ μϋςα ςτο οπούο κϊθε φορϊ αποθηκεύεται μύα ςυγκεκριμϋνη 

τιμό, η οπούα παραμϋνει ύδια μϋχρι να αλλαχθεύ από το χρόςτη.  

Από τα αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ φαύνεται οι μαθητϋσ να κατανοούν ςε 

μεγϊλο βαθμό αυτϋσ τισ ιδιότητεσ τησ μεταβλητόσ. Όντασ εξοικειωμϋνοι με την 

ϋννοια τησ αλγεβρικόσ μεταβλητόσ, φαύνεται να δημιούργηςαν ςωςτϊ νοόματα 

για την ϋννοια τησ προγραμματιςτικόσ μεταβλητόσ. Γνωρύζοντασ πωσ μια 

μεταβλητό ςυμβολύζεται με ϋνα γρϊμμα και μπορεύ να πϊρει διαφορετικϋσ τιμϋσ, 

φαύνεται να κατανόηςαν πωσ ςε αντύθεςη με την αλγεβρικό μεταβλητό που 

βρύςκεται μϋςα ςε μια εξύςωςη και «κρύβει» μια ςυγκεκριμϋνη τιμό μϋςα τησ, 

ςτον κώδικα η μεταβλητό ϋμοιαζε περιςςότερο με ϋνα κουτύ μϋςα ςτο οπούο 

κϊθε φορϊ μπορούςαν να βϊλουν οι ύδιοι μύα οποιαδόποτε τιμό. Όταν οι 

μαθητϋσ ϋτρεχαν τισ διαδικαςύεσ φρόντιζαν πϊντα να δύνουν μια τιμό ςτη 

μεταβλητό καθώσ φαύνεται να κατανοούςαν πωσ ο υπολογιςτόσ δεν μπορεύ να 

αναλϊβει πρωτοβουλύα δύνοντασ ο ύδιοσ μια τιμό αυθαύρετα ςε αυτό, ό όταν 

ϋβλεπαν μια διαδικαςύα να ςυνοδεύεται από τιμϋσ, μπορούςαν να μαντϋψουν 

τον αριθμό των μεταβλητών που αυτό περιεύχε από το πλόθοσ των τιμών. Η 
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ανϊπτυξη του ςυγκεκριμϋνου νοόματοσ για τη μεταβλητό ςτον προγραμματιςμό 

φαύνεται να υποςτηρύζεται από τη νοητικό εικόνα των μαθητών για το πώσ 

λειτουργεύ ο Η/Τ, τον οπούο προςωποποιούςαν χρηςιμοποιώντασ ρόματα όπωσ 

«ξϋρει», θεωρώντασ πωσ ϋχει μια υπόςταςη ενόσ όντοσ, που εκτελεύ όμωσ 

εντολϋσ χωρύσ να αναλαμβϊνει πρωτοβουλύεσ.  

Οι μαθητϋσ φαύνεται πωσ κατανοούςαν ότι η μεταβλητό μπορεύ να πϊρει 

μύα τιμό κϊθε φορϊ, και πώσ κϊθε φορϊ που την ϊλλαζαν η προηγούμενη 

χανόταν, ακόμα και όταν αυτό γινόταν μϋςω του ολιςθητό. Επύςησ, για τουσ 

μαθητϋσ η μεταβλητό ςτον κώδικα όταν εξυπηρετικό καθώσ μπορούςαν εύκολα 

να αλλϊξουν την τιμό τησ ύδιασ μεταβλητόσ ςε όλεσ τισ εντολϋσ ςτισ οπούεσ εύχε 

προςτεθεύ χωρύσ να χρειϊζεται να διορθώνουν την τιμό τησ ςε όλα τα 

διαφορετικϊ ςημεύα που επιθυμούςαν να οριςτεύ η ςυγκεκριμϋνη τιμό. 

Επιπλϋον, όταν οι μαθητϋσ ςτη δεύτερη δραςτηριότητα κλόθηκαν να 

περιγρϊψουν το πώσ καθύςταται δυνατό η ευθύγραμμη κύνηςη των ςχημϊτων, 

απϋδωςαν επιτυχώσ τη λειτουργικότητα αυτό ςτη μεταβλητό τησ διαδικαςύασ, 

περιγρϊφοντασ τον τρόπο που η μεταβλητό επηρεϊζει το μόκοσ τησ αόρατησ 

γραμμόσ που γρϊφει το πουλύ, από το δυναμικό χειριςμό του ολιςθητό. Ακόμα 

και όταν δημιούργηςαν τα δικϊ τουσ δομόματα κϊποιοι μαθητϋσ 

χρηςιμοπούηςαν με αυτοπεπούθηςη μεταβλητϋσ και εκτόσ του ςχεδύου. 

Πρόςθεςαν μεταβλητϋσ ςε ςημεύα, όπωσ οι πλευρϋσ των ςχημϊτων, με 

πειραματικό διϊθεςη, θϋλοντασ να δουν πώσ αυτϋσ θα επηρεϊςουν το δόμημϊ 

τουσ. 

4.4 ΢υμπερϊςματα ςχετικϊ με το Διαδικαςτικό Προγραμματιςμό 

Ο διαδικαςτικόσ προγραμματιςμόσ αποτελεύ επύςησ μια ϊλλη βαςικό 

προγραμματιςτικό ϋννοια για τη δόμηςη του ςχεδύου των κινούμενων 

ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα. Σο ςχϋδιο αποτελεύται ουςιαςτικϊ από μια 

διαδικαςύα «για κύνηςη» και τον τρόπο που αυτό η διαδικαςύα ενςωματώνεται 

ςτον κώδικα του εκϊςτοτε δομόματοσ, ώςτε αυτό να αποκτόςει τη δυνατότητα 

να κινεύται. Αξιοποιεύ, επομϋνωσ, δύο βαςικϊ χαρακτηριςτικϊ του διαδικαςτικού 

προγραμματιςμού. Σισ διαδικαςύεσ, που αποτελούν κώδικα που επιτελεύ μια 

ςυγκεκριμϋνη διεργαςύα ςτο πρόγραμμα, κϊτι που ςυνόθωσ ςτη Logo 

υποδηλώνεται από το όνομα τησ διαδικαςύασ, και από το λογικό τρόπο που οι 
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διαδικαςύεσ αυτϋσ ςυντϊςςονται μϋςα ςε ϊλλεσ διαδικαςύεσ ωσ υποδιαδικαςύεσ 

ώςτε να επιτυγχϊνονται οι ςτόχοι του χρόςτη. 

Οι μαθητϋσ μϋςα από τισ δραςτηριότητεσ του ςεναρύου όρθαν ςε επαφό 

με τη ςυγκεκριμϋνη ϋννοια. Σουσ ζητόθηκε να δημιουργόςουν διαδικαςύεσ, να 

ςυμπεριλϊβουν διαδικαςύεσ μϋςα ςε ϊλλεσ, αλλϊ και να αλλϊξουν διαδικαςύεσ. 

Από τα αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ φαύνεται πωσ οι μαθητϋσ δεν κατανόηςαν 

πλόρωσ την ουςύα του διαδικαςτικού προγραμματιςμού. Αν και φϊνηκε να 

κατανοούν τη χρηςιμότητα των διαδικαςιών ωσ κομμϊτια κώδικα που 

επιτελούν ςυγκεκριμϋνεσ διεργαςύεσ, όπωσ ςτην περύπτωςη του τριγώνου που 

χρηςύμευε ωσ ςκεπό, ό ςτην περύπτωςη τησ διαδικαςύασ τησ κύνηςησ, ωσ αυτόσ 

που κϊνει τα ςχόματα να κινούνται, οι μαθητϋσ όλων των ομϊδων φϊνηκε να 

αντιμετωπύζουν πρόβλημα ςτον τρόπο ςύνδεςησ των εκϊςτοτε διαδικαςιών. Σο 

πρόβλημα αυτό φαύνεται να οφεύλεται ςτην ϋλλειψη μιασ ςτρατηγικόσ για τη 

λογικό ςύνδεςη των διαδικαςιών. Οι μαθητϋσ των ομϊδων ςχεδόν ςτο ςύνολο 

των περιπτώςεων που χρειϊςτηκε να ςυνδϋςουν υποδιαδικαςύεσ μϋςα ςε μια 

διαδικαςύα, δεν αφιϋρωςαν χρόνο ςτο να ςυζητόςουν και να καταςτρώςουν ϋνα 

ςχϋδιο για το πώσ οι ςτρατηγικϋσ αυτϋσ μπορούν να ςυνδεθούν ςωςτϊ. Ϊτςι, 

δυςκολεύτηκαν αρκετϊ ςτο να δομόςουν τη διαδικαςύα για το ςπύτι, παρόλο 

που εύχαν αποφαςύςει πωσ για αυτό χρειϊζονται ϋνα τετρϊγωνο και ϋνα τρύγωνο 

για ςκεπό, με τουσ μαθητϋσ τησ μύασ ομϊδασ να καταφεύγει ςτη ςύνταξη κώδικα 

γραμμό προσ γραμμό. Επύςησ, όταν κλόθηκαν να δημιουργόςουν τα δικϊ τουσ 

δομόματα, αν και γνώριζαν πωσ ϋπρεπε να αξιοποιόςουν το ςχϋδιο που εύχαν 

επεξεργαςτεύ ςτισ προηγούμενεσ δραςτηριότητεσ και κατανοούςαν τουσ λόγουσ 

για τουσ οπούουσ ϋπρεπε να γύνει αυτό, δυςκολεύτηκαν αρκετϊ ςτο να το 

ενςωματώςουν ςτον κώδικα του δομόματόσ τουσ, ϋτςι ώςτε να υλοποιόςουν 

την ιδϋα τουσ. 

Αυτό η αδυναμύα ςύνδεςησ των διαδικαςιών με λογικό τρόπο φαύνεται 

να αποτελεύ μια παρϊλειψη του ερευνητό ςτο ςχεδιαςμό τησ διδακτικόσ 

πρόταςησ. Υαύνεται πωσ η ειςαγωγικό πρώτη δραςτηριότητα δεν όταν αρκετό 

(ό κατϊλληλα ςχεδιαςμϋνη) να εμφυςόςει ςτουσ μαθητϋσ τη ςημαςύα τησ 

δημιουργύασ ενόσ πλϊνου για την ανϊπτυξη του κώδικα. Κϊτι τϋτοιο θα 

μπορούςε να εύχε αποφευχθεύ αν εύχε γύνει από πριν ξεκϊθαρη ςτουσ μαθητϋσ η 
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ανϊγκη για ςυζότηςη ό αν τουσ εύχε ζητηθεύ να φτιϊξουν ϋνα προςχϋδιο ςτο 

χαρτύ ό ςε κϊποιο ϊλλο ψηφιακό εργαλεύο που θα υποςτόριζε κϊτι τϋτοιο.  

4.5 ΢υμπερϊςματα ςχετικϊ με το Προγραμματιςτικό ςχϋδιο 

Όπωσ αναφϋρθηκε ςτο θεωρητικό πλαύςιο, για τον Soloway ϋνα 

πρόγραμμα αποτελεύται από ϋνα μηχανιςμό και μια εξόγηςη. Ο μηχανιςμόσ 

αφορϊ τον τρόπο με τον οπούο εύναι δομημϋνο προκειμϋνου να επιτελεύ μια 

ςυγκεκριμϋνη λειτουργύα, ενώ η εξόγηςη την κατανόηςη τησ λογικόσ που 

καθιςτϊ το πρόγραμμα λειτουργικό, την οπούα ϋνασ χρόςτησ πρϋπει να εύναι ςε 

θϋςη να περιγρϊφει ϋτςι ώςτε να διευκολύνει την πρόςβαςη και ϊλλων 

χρηςτών ςε αυτό. Παρϊλληλα, η βιβλιογραφύα ςτο πεδύο του προγραμματιςμού 

αναδεικνύει την ανϊγκη για μια πιο ςαφό και ρητό διδαςκαλύα του 

προγραμματιςμού, με ςτόχο την αποφυγό δημιουργύασ λανθαςμϋνων νοημϊτων 

από τουσ αρχϊριουσ χρόςτεσ, και τον εξοπλιςμό τουσ με προγραμματιςτικϋσ 

ςτρατηγικϋσ και γνωςτικϊ ςχόματα κώδικα (ςχϋδια απλϊ ό πιο ςύνθετα), που 

θα τουσ βοηθόςουν να αντιμετωπύζουν ϊγνωςτα ςε αυτούσ προγρϊμματα, αλλϊ 

και να ςυνθϋτουν δικϊ τουσ.  

Ο ερευνητόσ προςπϊθηςε να ςυνδυϊςει τα παραπϊνω ςημεύα 

ςχεδιϊζοντασ μια διδακτικό πρόταςη, που βαςύζεται ςτην καταςκευαςτικό 

προςϋγγιςη τησ μϊθηςησ, για τη αναλυτικό διδαςκαλύα ενόσ προγραμματιςτικού 

ςχεδύου ςε μαθητϋσ δημοτικού, ϋτςι ώςτε οι μαθητϋσ να κατακτόςουν, πϋρα από 

το μηχανιςμό, και την εξόγηςη. Ϊτςι, ςχεδύαςε ϋνα ςενϊριο δραςτηριοτότων 

που θα υλοποιούνταν μϋςα ςε ϋνα κονςτραξιονιςτικό πλαύςιο, όπου οι μαθητϋσ 

θα εύχαν ενεργό ςυμμετοχό, και θα δοκύμαζαν τισ ιδϋεσ τουσ θϋτοντϊσ τισ υπό 

αμφιςβότηςη ςτα πλαύςια τησ ομϊδασ εργαςύασ τουσ. ΢ημαντικό θϋςη ςτη 

διαμόρφωςη τησ διδακτικόσ πρόταςησ κατεύχε το θεωρητικό πλαύςιο τησ 

εργαλειακόσ γϋνεςησ, καθώσ ο ερευνητόσ θεώρηςε πωσ οι ϋννοιεσ των 

ςχημϊτων χρόςησ και των ςχημϊτων εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ, μπορούν να 

αντιςτοιχηθούν με αυτϋσ τησ εξόγηςησ και του μηχανιςμού. Για το λόγο αυτό, 

βαςικόσ ςτόχοσ του ερευνητό όταν η εργαλειοπούηςη του ςχεδύου, το οπούο 

δόθηκε ρητϊ ςτουσ μαθητϋσ ωσ τεχνούργημα με ημιτελό μορφό. ΢κοπόσ του 

ερευνητό όταν το μιςοψημϋνο αυτό δόμημα, να παρακινόςει τουσ μαθητϋσ να το 

επεξεργαςτούν και να το τελειοποιόςουν προκειμϋνου να ολοκληρώςουν τη 
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δραςτηριότητα, και, επομϋνωσ, να διαμορφώςουν ιςχυρότερα ςχόματα χρόςησ 

και εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ, εργαλειοποιώντασ το ςχϋδιο. 

΢την τρύτη δραςτηριότητα του ςεναρύου οι μαθητϋσ επεξεργϊςτηκαν το 

ςχϋδιο των κινούμενων ςχημϊτων ςτη Φελωνόςφαιρα, ςύμφωνα με τον 

παραπϊνω θεωρητικό ςχεδιαςμό. Σα αποτελϋςματα τησ ϋρευνασ 

παρουςιϊςτηκαν υπό το πρύςμα των εννοιών τησ εργαλειακόσ γϋνεςησ, καθώσ 

αποτελεύ ϋνα θεωρητικό πλαύςιο με λεπτομερώσ οριςμϋνεσ διαδικαςύεσ, και, ϋτςι, 

θεωρόθηκε κατϊλληλο για την περιγραφό και την αξιολόγηςό τουσ. Ϋδη από τη 

δεύτερη δραςτηριότητα οι μαθητϋσ όρθαν ςε επαφό με μια πιο απλό μορφό του 

ςχεδύου, το οπούο χρηςιμοπούηςαν ωσ εργαλεύο για να κυλόςουν ςχόματα ςτον 

ϊξονα ςυμμετρύασ τουσ. Από τισ περιγραφϋσ των μαθητών για το πώσ ο κώδικασ 

καθιςτούςε αυτό την κύλιςη δυνατό, φαύνεται οι μαθητϋσ να δημιούργηςαν 

κϊποια πρώτα ςχϋδια χρόςησ για το ςχϋδιο. ΢την επόμενη δραςτηριότητα, οι 

μαθητϋσ φϊνηκε να διαμόρφωςαν ακόμα πιο βαθιϊ ςχόματα χρόςησ του 

ςχεδύου, αφού πλϋον δε κινούςαν το ςχόμα μόνο ευθύγραμμα προσ μύα 

κατεύθυνςη αλλϊ προσ όλεσ τισ κατευθύνςεισ. Παρϊλληλα με τα ςχόματα 

χρόςησ φαύνεται να ανϋπτυξαν και κϊποια ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ 

για το ημιτελϋσ δόμημα που τουσ δόθηκε, καθώσ όταν ςε θϋςη να κινόςουν το 

τϊνγκραμ ςτο χώρο με ακρύβεια. ΢ε αυτό το ςημεύο φαύνεται να επιτεύχθηκε μια 

πρώτη εργαλειοπούηςη του ςχεδύου (instrumentation), καθώσ οι περιοριςμού 

του τεχνουργόματοσ, οδόγηςαν ςτην ανϊπτυξη αντύςτοιχων ςχημϊτων. 

Βϋβαια, οι μαθητϋσ δε μπορούςαν να ολοκληρώςουν τη δραςτηριότητα 

καθώσ το δόμημα δεν τουσ επϋτρεπε την περιςτροφό του ςχόματοσ γύρω από 

τον εαυτό του. Ϊπειτα από τη δυςφορύα που τουσ δημιούργηςε η 

ςυνειδητοπούηςη αυτόσ τησ ανεπϊρκειασ του κώδικα, οι μαθητϋσ με την 

απαραύτητη καθοδόγηςη από τον ερευνητό, κατόρθωςαν να διορθώςουν τον 

κώδικα του ςχεδύου, προςθϋτοντασ ςτη ςωςτό θϋςη τη λειτουργικότητα που 

τουσ ϋλλειπε. Η διαδικαςύα τησ προςθόκησ του κώδικα φαύνεται να οδόγηςε 

ςτην ανϊπτυξη ορθών ςχημϊτων χρόςησ (usage schemes), καθώσ οι μαθητϋσ 

όταν ςε θϋςη να περιγρϊψουν τουσ λόγουσ για τουσ οπούουσ η διόρθωςη του 

κώδικα ϋγινε κατϊ αυτό τον τρόπο. ΢το ςημεύο αυτό θα μπορούςε να 

υποςτηριχθεύ πωσ οι μαθητϋσ εργαλειοπούηςαν το εργαλεύο 
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(instrumentalization), αφού το ϊλλαξαν και το προςϊρμοςαν ςτισ ανϊγκεσ τουσ. 

Σο νϋο ολοκληρωμϋνο ςχϋδιο οδόγηςε ςτην εξϋλιξη των προηγούμενων 

ςχημϊτων εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ (instrumented action schemes), τα οπούα 

εμπλουτύςτηκαν και εξελύχθηκαν ςε ςχόματα εργαλειοποιημϋνησ δρϊςησ του 

ολοκληρωμϋνου ςχεδύου, τα οπούα χρηςιμοπούηςαν ώςτε με μεθοδικό τρόπο να 

τοποθετόςουν τα κομμϊτια του πϊζλ ςτη ςωςτό θϋςη. Η θϋςη αυτό 

υποςτηρύζεται ιδιαύτερα από την ευκολύα και την ακρύβεια με την οπούα οι 

μαθητϋσ τοποθϋτηςαν τα τϊνγκραμ ςτη θϋςη τουσ, χρηςιμοποιώντασ τουσ 

ολιςθητϋσ με αρκετό ςιγουριϊ.  

΢την επόμενη και τελευταύα δραςτηριότητα του ςεναρύου, οι μαθητϋσ 

κλόθηκαν να αξιοποιόςουν το ςχϋδιο των κινούμενων ςχημϊτων ςτη 

δημιουργύα ενόσ δικού τουσ δομόματοσ. Υυςικϊ, δεν τουσ ζητόθηκε ρητϊ να το 

αξιοποιόςουν αλλϊ τουσ δόθηκε ϋνα πιο ανοικτόσ φύςησ ερώτημα, το οπούο θα 

επιλύονταν αποτελεςματικότερα αν όντωσ το αξιοποιούςαν. ΢ημαντικό εύρημα 

αποτελεύ το γεγονόσ πωσ και οι τρεισ ομϊδεσ επϋλεξαν να αξιοποιόςουν το 

ςχϋδιο. Ωςχετα από τισ δυςκολύεσ που αντιμετώπιςαν κατϊ τη εφαρμογό του 

κώδικα του ςχεδύου και τησ ςύνδεςόσ του με τον κώδικα του δομόματόσ τουσ, οι 

οπούεσ όπωσ φαύνεται οφεύλονταν κυρύωσ ςτην ϋλλειψη οργανωμϋνου πλϊνου 

επύλυςησ του προβλόματοσ που ϋθεςαν οι μαθητϋσ ςτον εαυτό τουσ, το γεγονόσ 

πωσ οι μαθητϋσ και των τριών ομϊδων επιχεύρηςαν να το ςυμπεριλϊβουν 

αυτούςιο ςτον κώδικϊ τουσ, μπορεύ να θεωρηθεύ ιςχυρό ςτοιχεύο υπϋρ τησ 

εργαλειοπούηςησ του ςχεδύου. Οι μαθητϋσ προκειμϋνου να δημιουργόςουν 

κινούμενα δομόματα ςτη χελωνόςφαιρα αναφϋρθηκαν απευθεύασ ςτη χρόςη 

του ςχεδύου με τισ τρεισ μεταβλητϋσ για ελεύθερη κύνηςη. Μϊλιςτα, ϋνασ 

μαθητόσ προϋβαλε μια αντύρρηςη ωσ προσ τον αριθμό των μεταβλητών, αφού η 

ομϊδα του δεν εύχε αποφαςύςει ακόμα για τον τρόπο με τον οπούο θα όθελαν να 

κινεύται το ςχόμα τουσ, δεύχνοντασ πωσ η χρόςη του ςχεδύου δεν ϋγινε ϊκριτα, 

αλλϊ ςυνειδητϊ. Υαύνεται, λοιπόν, οι μαθητϋσ να διαμόρφωςαν ϋνα γνωςτικό 

ςχόμα για τη διαδικαςύα τησ κύνηςησ (και κατ’ επϋκταςη του ςχεδύου) ωσ 

κώδικασ που τουσ δύνει τη δυνατότητα να κινούν ςχόματα και δομόματα ςτο 

χώρο τησ χελωνόςφαιρασ.    
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5. Μελλοντικό εργαςύα 
Καταληκτικϊ, με βϊςη τα παραπϊνω φαύνεται πωσ ο ερευνητόσ θα 

μπορούςε να υποςτηρύξει πωσ οι μαθητϋσ εργαλειοπούηςαν το ςχϋδιο των 

κινούμενων ςχημϊτων ςτη χελωνόςφαιρα ςε μεγϊλο βαθμό. Ψςτόςο, οι 

επιφυλϊξεισ πρϋπει να εύναι αρκετϋσ, τόςο εξαιτύασ του βαθμού εμπλοκόσ του 

ερευνητό ςτην εκπαιδευτικό διαδικαςύα, αλλϊ και τησ μικρόσ κλύμακασ τησ 

ϋρευνασ. Η εμπλοκό του ερευνητό κρύθηκε απαραύτητη ςτο ςημεύο που οι 

μαθητϋσ βρϋθηκαν ςτο αδιϋξοδο που τουσ οδόγηςε το ημιτελϋσ δόμημα, καθώσ 

οι μαθητϋσ φϊνηκε να μην εύχαν ςκοπό να επεξεργαςτούν και να αλλϊξουν τον 

κώδικα. Ο ερευνητόσ ϋπρεπε να τουσ ωθόςει ςε αυτό κϊνοντασ πιο φανερό την 

ανϊγκη τουσ για μια πρόςθετη λειτουργικότητα, αλλϊ κυρύωσ διευκρινύζοντασ 

πωσ μπορούν ελεύθερα να επϋμβουν ςτον κώδικα. Ο λόγοσ αυτόσ τησ ϋλλειψησ 

πρωτοβουλύασ από τη μεριϊ των μαθητών οφεύλεται κατϊ τον ερευνητό ςε 

μεγαλύτερο βαθμό  ςτην ϊποψη των μαθητών για την αυθεντύα του ωσ 

ςχεδιαςτό, ο οπούοσ δε θα τουσ ϋδινε κϊτι το οπούο θα όταν λϊθοσ, και λιγότερο 

ςε γνωςτικού τύπου αδυναμύα. Αυτό εύναι και ϋνα βαςικό ςτοιχεύο που θα λϊβει 

υπόψη του ο ερευνητόσ ςτο ςχεδιαςμό των επόμενων κύκλων τησ ϋρευνασ, 

ξεκαθαρύζοντασ ςτουσ μαθητϋσ πωσ εύναι ελεύθεροι ςτο να επϋμβουν ςτον 

κώδικα που τουσ δύνεται, απαλλϊςςοντϊσ τουσ εξαρχόσ από τϋτοιου εύδουσ 

ενδοιαςμούσ.    

Ϊνα ακόμα ςτοιχεύο που θα ληφθεύ ςοβαρϊ υπόψη κατϊ το ςχεδιαςμό 

επόμενων κύκλων τησ ϋρευνασ εύναι ο χρόνοσ διεξαγωγόσ του ςεναρύου. Ο 

ερευνητόσ κρύνει ςκόπιμη τη χρονικό επιμόκυνςη τησ διεξαγωγόσ του ςεναρύου 

για την επεξεργαςύα του ςχεδύου. Με τον τρόπο αυτό οι μαθητϋσ θα ϋχουν 

περιςςότερο χρόνο ςτη διϊθεςη τουσ να ςκεφτούν και να ολοκληρώςουν τισ 

δραςτηριότητεσ, να ςυζητόςουν πιο πολύ και να δοκιμϊςουν ελεύθερα 

περιςςότερεσ υποθϋςεισ, περιορύζοντασ με αυτό τον τρόπο το βαθμό 

επεμβατικότητασ του ερευνητό.  

Για να υποςτηριχθεύ με μεγαλύτερη ςιγουριϊ η αποτελεςματικότητα τησ 

διδακτικόσ πρόταςησ του ερευνητό, η οπούα ςύμφωνα με τα ςυμπερϊςματα 

φαύνεται να όταν επιτυχόσ ςτο δεδομϋνο πλαύςιο, χρειϊζεται να ςχεδιαςτούν 

νϋοι κύκλοι ϋρευνασ. Οι κύκλοι αυτού θα πρϋπει να αποςκοπούν ςτην ενύςχυςη 
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τησ εγκυρότητασ των αποτελεςμϊτων όλησ τησ ϋρευνασ και για το λόγο αυτό θα 

πρϋπει να εςτιϊζουν τόςο ςτην υλοπούηςη του ςεναρύου και τη ςυλλογό 

δεδομϋνων ςε διευρυμϋνο πλαύςιο, αλλϊ και το ςχεδιαςμό νϋων ςεναρύων που 

να ϋχουν ωσ αντικεύμενό τουσ τη διδαςκαλύα ϊλλων ςχεδύων και ςτρατηγικών 

ςύνδεςόσ τουσ με βϊςη το ςυγκεκριμϋνο θεωρητικό πλαύςιο που 

παρουςιϊςτηκε ςε αυτό την εργαςύα. Ϊτςι, λοιπόν, ο ερευνητόσ ςκοπεύει οι 

επόμενοι κύκλοι τησ ϋρευνασ να αφορούν την υλοπούηςη του ςεναρύου με 

μεγαλύτερο αριθμό μαθητών, οι οπούοι να προϋρχονται και από διαφορετικϊ 

υπόβαθρα, όπωσ για παρϊδειγμα να μη ϋχουν τόςο μεγϊλο βαθμό εξοικεύωςησ 

με τη γλώςςα προγραμματιςμού Logo, όπωσ οι μαθητϋσ τησ ϋρευνασ αυτόσ. 

Επύςησ, ςτουσ νϋουσ αυτούσ κύκλουσ, ο ερευνητόσ επιθυμεύ να διορθώςει τα 

ςημεύα που φϊνηκε να δημιουργούν προβλόματα κατϊ τη διεξαγωγό αυτόσ τησ 

μικρόσ ϋρευνασ, αφιερώνοντασ περιςςότερο χρόνο για ςυζότηςη με τουσ 

μαθητϋσ πριν τισ δραςτηριότητεσ, αλλϊ και δύνοντϊσ τουσ περιςςότερο χρόνο να 

προβληματιςτούν και να δοκιμϊςουν υποθϋςεισ. Ϊπειτα, ο ερευνητόσ ςκοπεύει 

να επεκτεύνει το διδακτικό ςχεδιαςμό του ςεναρύου ςτη διδαςκαλύα και ϊλλων 

ςχεδύων, που θα μπορούςαν οι μαθητϋσ να χρηςιμοποιούν για την επύλυςη 

προβλημϊτων. Ϊνα τϋτοιο ςχϋδιο θα μπορούςε ςχετύζεται με τισ δομϋσ 

επανϊληψησ, κϊτι που αποτελεύ ϊλλη μύα βαςικό προγραμματιςτικό ϋννοια.          
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