Το υλικό που περιέχεται στο Αρθρωτό ΤΕΤΡΑΔΙΟ Επιμορφούμενου έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε να υποστηρίζει τη δια ζώσης (face to face) διδασκαλία μέσα στα εργαστηριακά κέντρα αλλά και να διευκολύνει την πρόσβαση των καθηγητών πληροφορικής στο εκπαιδευτικό υλικό από απόσταση (distance learning).
[Β6] Μικρόκοσμοι και παιδαγωγική τους αξιοποίηση 
Στο πλαίσιο της επιμορφωτικής συνάντησης παρουσιάζεται ένα γενικό θεωρητικό πλαίσιο για τους μικρόκοσμους. Στη συνέχεια, στα πλαίσια των δραστηριοτήτων, με βάση το θεωρητικό πλαίσιο που έχει προηγηθεί, θα παρουσιαστούν 2 προγραμματιστικοί μικρόκοσμοι και θα αναλυθούν τα διδακτικά τους χαρακτηριστικά, δηλαδή εκείνα τα στοιχεία τους τα οποία είναι σημαντικά από διδακτική άποψη. Τέλος στις δραστηριότητες περιλαμβάνονται 2 διδακτικά σενάρια βασισμένα στους νέους αυτούς μικρόκοσμους και ένα διαθεματικό διδακτικό σενάριο βασισμένο σε ένα γνωστό, από άλλες επιμορφωτικές συναντήσεις, μικρόκοσμο.

ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ

	Εργο
	"Υλοποίηση Επιμόρφωσης Εκπαιδευτικών Πληροφορικής"
στο πλαίσιο του 
Υποέργου 1: "Επιμόρφωση Εκπαιδευτικών Πληροφορικής" 
της πράξης: "Δράσεις Επιμόρφωσης Εκπαιδευτικών Πληροφορικής" 

του ΥΠΕΠΘ

	Μέρος 


	Μέρος B 

Διδασκαλία και Μάθηση

	Ενότητα
	[Β6] Λογισμικό  Μικρόκοσμων – Προτάσεις και παραδείγματα παιδαγωγικής αξιοποίησης

	Σύντομη Περιγραφή
	Στο πλαίσιο της επιμορφωτικής συνάντησης θα παρουσιαστούν και θα αναλυθούν συνοπτικά οι βασικές έννοιες από τους μικρόκοσμους. Θα αναπτυχθούν με συντομία τα βασικά χαρακτηριστικά τους, θα δοθούν συγκεκριμένα παραδείγματα (σύγχρονων) μικρόκοσμων με έμφαση στους ψηφιακούς μικρόκοσμους. Θα παρουσιαστούν οι σύγχρονες τάσεις στη δημιουργία, ανάπτυξη και χρήση εκπαιδευτικών μικρόκοσμων.

Με βάση το θεωρητικό αυτό πλαίσιο, θα παρουσιαστούν επίσης 2 μικρόκοσμοι προγραμματισμού, με τους οποίους οι επιμορφούμενοι μπορούν να αποκτήσουν μια σχετική εξοικείωση, με τη βοήθεια των προτεινομένων δραστηριοτήτων, αλλά και με τη χρήση του υποστηρικτικού υλικού. Τέλος προτείνονται 3 σενάρια, τα 2 βασισμένα στους μικρόκοσμους που αναφέρονται ανωτέρω και το άλλο βασισμένο στο λογισμικό MicroWorlds Pro που παρουσιάστηκε σε προηγούμενη επιμορφωτική συνάντηση.

	Συγγραφική ομάδα
	Βασίλειος Δαγδιλέλης, Αναπληρωτής Καθηγητής Τμήματος Εκπαιδευτικής και Κοινωνικής Πολιτικής, Πανεπιστημίου Μακεδονίας, τηλ. 2310 891 336, dagdil@uom.gr
To υλικό που προετοιμάστηκε στην επιμορφωτική συνάντηση στηρίχθηκε σε μεγάλο βαθμό στο διδακτικό και άλλο υλικό που έχει αναπτυχθεί από την Ομάδα Διδακτικής της Πληροφορικής του Πανεπιστημίου Μακεδονίας, που περιλαμβάνει και τους:

· Μάγια Σατρατζέμη, Καθηγήτρια του Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής του Πανεπιστημίου Μακεδονίας, maya@uom.gr
· Γιώργο Ευαγγελίδη, Αναπληρωτή Καθηγητή του Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής του Πανεπιστημίου Μακεδονίας, gevan@uom.gr
· Ξινόγαλο Στυλιανό, Καθηγητή ΠΕ19 στη Μέση Εκπαίδευση, Διδάκτορα του Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής του Πανεπιστημίου Μακεδονίας, stelios@uom.gr 

· Eφόπουλο Βασίλειο, Καθηγητή ΠΕ19 στη Μέση Εκπαίδευση, Διδάκτορα του Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής του Πανεπιστημίου Μακεδονίας, efop@tessera.gr
· Καγκάνη Αικατερίνη, Κάτοχο Μεταπτυχιακού Διπλώματος, Καθηγήτρια ΠΕ19 στη Μέση Εκπαίδευση, kagkani@uom.gr  

· Σπυρόπουλο Χαράλαμπο, Κάτοχο Μεταπτυχιακού Διπλώματος, Καθηγητή ΠΕ20 στη Μέση Εκπαίδευση, Υποψήφιο Διδάκτορα στο Τμήμα Εκπαιδευτικής και ΚοινωνικήςΠολιτικής, chspyrop@sch.gr 

· Θεόδωρο Φωληά, Κάτοχο Μεταπτυχιακού Διπλώματος, Πτυχιούχο του Τμήματος Εφαρμοσμένης Πληροφορικής του Πανεπιστημίου Μακεδονίας folias@uom.gr 


Εκπαιδευτικοί ΣΤΟΧΟΙ 
  

Οι αντικειμενικοί στόχοι της ενότητας αυτής είναι: 

1) η απόκτηση βασικών θεωρητικών γνώσεων όσον αφορά στους εκπαιδευτικούς μικρόκοσμους για τη διδασκαλία της Πληροφορικής 
2) η απόκτηση στοιχειωδών γνώσεων σχετικά με χαρακτηριστικούς εκπαιδευτικούς μικρόκοσμους

3) η εξοικείωση των  επιμορφουμένων με την ανάπτυξη και χρήση εκπαιδευτικών σεναρίων και η παιδαγωγική αξιοποίηση των μικρόκοσμων

4) η πρόσβαση και η πρώτη προσέγγιση με μια σειρά από σύγχρονους εκπαιδευτικούς μικρόκοσμους
Απαιτούμενη ΥΠΟΔΟΜΗ - Οδηγίες 
  

Η αξιοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού στο εργαστήριο ή στο σπίτι προϋποθέτει τα παρακάτω 
1) Χρήση Η/Υ με πρόσβαση στο διαδίκτυο (προτείνονται πηγές που είναι διαθέσιμες στο διαδίκτυο)
2) Εγκατάσταση των λογισμικών που χρησιμοποιούνται

  

Oι εκπαιδευτικοί μικρόκοσμοι αποτελούν μια ενδεχόμενη, μερική λύση στα διδακτικά προβλήματα που παρουσιάζει η διδασκαλία της Πληροφορικής και ιδιαίτερα του προγραμματισμού Η.Υ. και ψηφιακών συστημάτων. Η διδακτική αποτελεσματικότητα των μικρόκοσμων είναι σημαντική στα πλαίσια διδακτικών καταστάσεων (σεναρίων), οι οποίες λαμβάνουν υπόψη τους τα ευρήματα των σχετικών ερευνών.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΑ

MIKΡOKOΣΜΟΙ

Ορισμός

Ο όρος «μικρόκοσμος» δεν είναι καινούριος, καθώς χρησιμοποιήθηκε στο παρελθόν πολλές φορές, για να περιγράψει συστήματα, συνήθως μικρής κλίμακας (για παράδειγμα μικροσκοπικά οικοσυστήματα), τα οποία λειτουργούν σχεδόν ανεπηρέαστα από το άμεσο περιβάλλον τους. Φαίνεται όμως ότι ο δημιουργός της Logo, S. Papert (1980), ήταν ο πρώτος ή από τους πρώτους που χρησιμοποίησαν τον όρο αυτό, για να περιγράψουν ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον και μάλιστα υλοποιημένο σε Η.Υ.

Σήμερα, ο όρος χρησιμοποιείται για να περιγράψει τεχνητά συστήματα (δηλαδή κατασκευασμένα από τον άνθρωπο).

Με τον όρο μικρόκοσμος εννοούνται συνήθως 

· ένα σύνολο από οντότητες (αντικείμενα) και σχέσεις μεταξύ τους και

· ένα σύνολο τελεστών, οι οποίοι μπορούν να δράσουν επί των αντικειμένων και των σχέσεων και να δημιουργήσουν νέα αντικείμενα και νέες σχέσεις.

Με το γενικό αυτό ορισμό των μικροκόσμων, όπως γίνεται αντιληπτό, στην πραγματικότητα περιγράφονται κυρίως συστήματα που μοντελοποιούν και υλοποιούν (με ψηφιακό τρόπο) ένα σύνολο εργαλείων και σχέσεων, τα οποία μπορεί να διαχειριστεί ο χρήστης. Τυπικά παραδείγματα μικροκόσμων (εκτός από το αρχέτυπο της Logo) αποτελούν τα περιβάλλοντα Δυναμικής Γεωμετρίας (όπως το Cabri-Γεωμέτρης και το Geometer’s Sketchpad), τα λογιστικά φύλλα, τα ανοιχτά προγραμματιστικά περιβάλλοντα, ορισμένα παραμετρικά συστήματα προσομοίωσης. Ο χρήστης, στα πλαίσια του κάθε περιβάλλοντος, προσδιορίζει νέα αντικείμενα (ανάλογα με το εκάστοτε περιβάλλον: γεωμετρικά σχήματα, αριθμούς ή ο,τιδήποτε άλλο), σχέσεις μεταξύ τους και τα χρησιμοποιεί στη διαδικασία επίλυσης συγκεκριμένων προβλημάτων. Φυσικά όλοι οι μικρόκοσμοι δε μοντελοποιούν φυσικά ή νοητά συστήματα.

Οι εκπαιδευτικοί μικρόκοσμοι έχουν βέβαια ως στόχο τη στήριξη της διδασκαλίας. Πολλοί μικρόκοσμοι (όπως τα λογιστικά φύλλα) δεν είναι κατασκευασμένοι για εκπαιδευτικούς σκοπούς (όπως η Logo ή το Cabri), χρησιμοποιούνται όμως συχνά μέσα σε αυτό το πλαίσιο, γιατί είναι κατάλληλοι για εκπαιδευτική χρήση.

Οι προγραμματιστικοί μικρόκοσμοι (ή προγραμματιστικά μικρο-περιβάλλοντα, όπως ονομάζονται μερικές φορές) προορίζονται να στηρίξουν τη διδασκαλία του προγραμματισμού αλλά και άλλων, συναφών δραστηριοτήτων, προσφέροντας διευρυμένες δυνατότητες σε σχέση με τα τυπικά προγραμματιστικά περιβάλλοντα. 

Η Logo, για παράδειγμα, εκτός από ένα προγραμματιστικό περιβάλλον προσφέρεται για τη διδασκαλία ορισμένων μαθηματικών εννοιών, στην πραγματικότητα μάλιστα φαίνεται ότι ο αρχικός στόχος της Logo ήταν η διδασκαλία των Μαθηματικών μάλλον, παρά του προγραμματισμού. 

Πολλές φορές (δηλαδή από πολλαπλές έρευνες), έχει διαπιστωθεί και είναι γενικά αποδεκτό, ότι ο προγραμματισμός αποτελεί ένα «δύσκολο» μάθημα, με την έννοια ότι απαιτεί μεγάλη διανοητική προσπάθεια εκ μέρους των διδασκομένων και η διδασκαλία του πολλές φορές χαρακτηρίζεται από υψηλά ποσοστά αποτυχίας. Οι αρχάριοι κυρίως προγραμματιστές, όπως δείχνουν τα ερευνητικά δεδομένα, δυσκολεύονται να επιλύσουν ακόμη και απλά προβλήματα, δείχνουν να μην κατανοούν βασικές έννοιες και τεχνικές του προγραμματισμού και γενικά αποτυγχάνουν σε σχετικά τεστ και εξετάσεις με μεγάλη συχνότητα. Εκτός από την εγγενή δυσκολία την οποία παρουσιάζει ο προγραμματισμός, δηλαδή εκτός από τις έννοιες και τις μεθόδους του, οι οποίες έχουν ένα μεγάλο βαθμό πολυπλοκότητας και απαιτούν μεγάλη αφαιρετική και αφομοιωτική ικανότητα για την κατανόηση και τη χρήση τους, οι ερευνητές, αλλά και οι διδάσκοντες, πιστεύουν ότι ένα μέρος των δυσκολιών που αντιμετωπίζουν οι αρχάριοι, οφείλεται και στις χρησιμοποιούμενες γλώσσες προγραμματισμού αλλά και τα προγραμματιστικά περιβάλλοντα που συνήθως χρησιμοποιούνται στη διδασκαλία. Δηλαδή η δυσκολία της εκμάθησης του προγραμματισμού δεν προέρχεται μόνο από τον ίδιο τον προγραμματισμό, αλλά και από τον τρόπο που διδάσκεται. Ενώ τα περιβάλλοντα που χρησιμοποιούνται για τη διδασκαλία του προγραμματισμού και οι αντίστοιχες γλώσσες, μπορεί να είναι κατάλληλα για επαγγελματική χρήση ή για την έρευνα, αποδεικνύονται μάλλον ακατάλληλα για τη διδασκαλία και μάλιστα τη διδασκαλία αρχαρίων. 

Πιο συγκεκριμένα, η τυπική διδασκαλία του προγραμματισμού, ακόμη και η εισαγωγική διδασκαλία, στηρίζεται συνήθως:

· στη χρήση μιας γλώσσας γενικού σκοπού (όπως οι Pascal, Java κλπ)

· στη χρήση ενός επαγγελματικού περιβάλλοντος προγραμματισμού για τη γλώσσα αυτή, και

· στην επίλυση ενός συνόλου προβλημάτων (κατά κανόνα) επεξεργασίας αριθμών και συμβόλων.

Τα περιβάλλοντα αυτά όμως, παρουσιάζουν μια σειρά από μειονεκτήματα ((Παράθεση από Ξινόγαλο Σ.., 2004):

1.  Οι γλώσσες προγραμματισμού γενικού σκοπού διαθέτουν, κατά κανόνα, ένα μεγάλο ρεπερτόριο εντολών και είναι πολύπλοκες. Το υλικό που πρέπει να καλύψει ο σπουδαστής, το οποίο περιλαμβάνει το θεωρητικό πλαίσιο μιας γλώσσας προγραμματισμού, σε συνδυασμό με τις βασικές αρχές του προγραμματισμού, είναι πολύ μεγάλο. Το γεγονός αυτό, έχει ως αποτέλεσμα ο σπουδαστής να δυσκολεύεται να κατανοήσει όλο το υλικό και να αποκτήσει το απαιτούμενο υπόβαθρο. 

2.  Η προσοχή των μαθητών επικεντρώνεται πολλές φορές στην εκμάθηση της σύνταξης της γλώσσας και όχι στην ανάπτυξη ικανοτήτων επίλυσης προβλημάτων. Οι συντακτικοί κανόνες των γλωσσών προγραμματισμού γενικού σκοπού είναι πολύπλοκοι, με αποτέλεσμα οι σπουδαστές να αφιερώνουν πολύ χρόνο στην εκμάθηση της σύνταξης της γλώσσας προγραμματισμού. Ενώ λοιπόν ο σκοπός ενός μαθήματος εισαγωγής στον προγραμματισμό είναι η χρήση μιας γλώσσας προγραμματισμού για τη διδασκαλία εννοιών του προγραμματισμού, την υλοποίηση αλγορίθμων και την ανάπτυξη ικανοτήτων επίλυσης προβλημάτων, τελικά η προσοχή επικεντρώνεται στη γλώσσα προγραμματισμού.  

3.  Δεν υπάρχει, κατά κανόνα, επαρκής στήριξη του σπουδαστή στην κατανόηση των βασικών ενεργειών και δομών ελέγχου, αφού το προγραμματιστικό περιβάλλον συνήθως δεν παρέχει δυνατότητες οπτικοποίησης (η διαδικασία εκτέλεσης ενός προγράμματος δεν είναι ορατή από τον σπουδαστή). Εφόσον ο σπουδαστής δεν μπορεί να ακολουθήσει οπτικά την εκτέλεση ενός προγράμματος, το αντιμετωπίζει απλά ως μια διαδικασία εισόδου-εξόδου. 
4.  Οι επαγγελματικοί μεταγλωττιστές δεν ικανοποιούν τις ανάγκες των αρχάριων προγραμματιστών. Οι περισσότεροι επαγγελματικοί μεταγλωττιστές απευθύνονται σε επαγγελματίες και όχι σε σπουδαστές, προκαλώντας έτσι αρκετά προβλήματα όταν χρησιμοποιούνται στα πλαίσια ενός μαθήματος εισαγωγής στον προγραμματισμό. 
5.  Η διανοητική πολυπλοκότητα που απαιτεί η εκφορά ενός αλγορίθμου σε μια γλώσσα προγραμματισμού είναι μεγάλη. Οι προγραμματιστές πολύ συχνά κατά την ανάπτυξη προγραμμάτων δημιουργούν νοητά μοντέλα του προγράμματός τους, του τρόπου λειτουργίας του και της χρήσης των δεδομένων. Η διανοητική «απόσταση» ανάμεσα στις νοητές αναπαραστάσεις των αλγορίθμων ενός αρχάριου προγραμματιστή και στην περιγραφή τους σε μια γλώσσα προγραμματισμού  είναι πολύ μεγάλη, εξαιτίας της «φύσης» της γλώσσας. 

Η επίλυση ενδιαφερόντων προβλημάτων απαιτεί την εκμάθηση ενός μεγάλου υποσυνόλου της γλώσσας και την ανάπτυξη αρκετά μεγάλων προγραμμάτων, απαιτεί δηλαδή την επικέντρωση της προσοχής στην εκμάθηση της γλώσσας (βλέπε παραπάνω σημείο 2) 

 Σε αυτά τα προβλήματα που αναφέρονται παραπάνω, θα μπορούσαμε να προσθέσουμε επίσης τα εξής:

6.  Οι συνήθεις γλώσσες προγραμματισμού, όπως και τα περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών, διέπονται από μια λογική που δεν είναι πάντοτε συμβατή με τους στόχους της εκπαίδευσης. Ενώ τα επαγγελματικά περιβάλλοντα, για παράδειγμα, μπορούν να αποσκοπούν στην αύξηση της παραγωγικότητας των προγραμματιστών, τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα στοχεύουν συνήθως στην καλύτερη  κατανόηση των σχετικών εννοιών από τους εκπαιδευόμενους. Έτσι, ενώ, για να αναφέρουμε αν τυπικό παράδειγμα, οι γλώσσες προγραμματισμού (και τα αντίστοιχα περιβάλλοντα) είναι στην Αγγλική γλώσσα, σχεδόν χωρίς εξαίρεση, αντίθετα υπάρχουν πολλές περιπτώσεις γλωσσών και περιβαλλόντων που μεταγλωττίζονται και προσαρμόζονται σε τοπικές συνθήκες χρήσης. Επίσης, ενώ τα μηνύματα λάθους, για να αναφέρουμε, ένα ακόμη παράδειγμα είναι συχνά άκρως συνοπτικά και κωδικοποιημένα, εφόσον κατά τεκμήριο απευθύνονται σε πεπειραμένους προγραμματιστές, αντίθετα στη διδασκαλία υπάρχει ανάγκη για μηνύματα (λάθους, αλλά και γενικότερα επισήμανση αλλαγής καταστάσεων) διατυπωμένα με τον πιο εύγλωττο τρόπο, έτσι ώστε να είναι όσο το δυνατόν πιο κατανοητά.

7.  Τα συνήθη προβλήματα που αντιμετωπίζονται στα πλαίσια των εισαγωγικών μαθημάτων (που σχετίζονται με την επεξεργασία λέξεων και αριθμών) σπανίως είναι ελκυστικά για τους μαθητές. Επιπλέον όμως,  η φύση των προβλημάτων αυτών είναι τέτοια, που ορισμένες φορές είναι δύσκολο να διαπιστωθεί ή ύπαρξη λάθους. Στον υπολογισμό των μέσων όρων ενός συνόλου αριθμών, για παράδειγμα, είναι αρκετά δύσκολο να διαπιστωθεί η ύπαρξη λάθους, αν το πλήθος των αριθμών (και η «μορφή» τους – αριθμοί π.χ. που έχουν πολλά δεκαδικά ψηφία) είναι μεγάλο. 

Ως απάντηση στα προβλήματα αυτά, από πολλούς ερευνητές προτείνεται η χρήση γλωσσών και περιβαλλόντων που είναι προσαρμοσμένα στη διδασκαλία και τη μάθηση. Οι μικρόκοσμοι, όπως και οι mini-γλώσσες προγραμματισμού, αποτελούν μια εναλλακτική οδό για τη μείωση των  δυσκολιών που παρουσιάζει η εκμάθηση του προγραμματισμού. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : Χαρακτηριστικά και λειτουργίες που ενσωματώνουν οι μικρόκοσμοι - παραδείγματα

Η βασική ιδέα λοιπόν των μικρόκοσμων (microworlds) και των μικρογλωσσών (mini-languages) προγραμματισμού είναι η δημιουργία μιας μικρής και απλής γλώσσας προγραμματισμού για τη στήριξη των πρώτων βημάτων της εκμάθησης του προγραμματισμού. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, οι μικρόκοσμοι αποτελούν ανοιχτά περιβάλλοντα που προσομοιώνουν κάποιο φυσικό ή φανταστικό περιβάλλον (ένα χώρο με ρομπότ, για παράδειγμα) του οποίου οι καταστάσεις είναι άμεσα ορατές και ελέγχονται από το χρήστη-μαθητή είτε με άμεση διαχείριση (direct manipulation), είτε με έμμεσο τρόπο, με τη βοήθεια εντολών που διατυπώνονται σε κάποια γλώσσα προγραμματισμού, κατά κανόνα ενσωματωμένη στο ίδιο το περιβάλλον.

Συνήθως, το βασικό ρεπερτόριο των διαθέσιμων εντολών είναι σχετικά μικρό, αλλά τις περισσότερες φορές είναι προγραμματιστικά επεκτάσιμο (για παράδειγμα με την ύπαρξη μακροεντολών, διαδικασιών και συναρτήσεων). Στους μικροκόσμους τα προς επίλυση προβλήματα μπορούν να είναι πολύ απλά (και τότε έχουν μια πολύ απλή λύση), αλλά και πολύπλοκα επίσης. Παρόλη την απλότητά τους δηλαδή, οι μικρο-γλώσσες των περιβαλλόντων αυτών, κατά κανόνα, περιλαμβάνουν όλες τις βασικές εντολές και δομές των  συνήθων γλωσσών προγραμματισμού.

Η προσέγγιση διδασκαλίας του προγραμματισμού που προτείνουν οι μικρόκοσμοι είναι αναμφίβολα ιδιαίτερα αποτελεσματική. Όπως επισημαίνουν οι ερευνητές:

“Mini-languages are a visually intuitive, simple and powerful way to introduce students to programming. They are a good foundation for general computer science instruction, provide insight into programming for the general population, and teach algorithmic thinking.” 
Οι μικρόκοσμοι προγραμματισμού λοιπόν μπορούν να χρησιμοποιηθούν αποτελεσματικά:

· στα πλαίσια ενός μαθήματος εισαγωγής στον προγραμματισμό, το οποίο μπορεί να επικεντρωθεί αποκλειστικά στη διδασκαλία εννοιών του προγραμματισμού ή να προετοιμάσει παράλληλα τους σπουδαστές για την ευκολότερη μετάβαση σε μια γλώσσα προγραμματισμού γενικού σκοπού,

· σε προχωρημένα στάδια σπουδών για τη στήριξη των σπουδαστών στην κατανόηση δύσκολων εννοιών (π.χ. αναδρομή, δείκτες, έννοιες αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού κλπ),

· για την ανάπτυξη δεξιοτήτων επίλυσης προβλημάτων και ενός αλγοριθμικού τρόπου σκέψης.
· από άτομα  που θέλουν να αποκτήσουν κάποιες βασικές γνώσεις γύρω από τον προγραμματισμό αλλά και την επιστήμη των υπολογιστών γενικότερα.
Οι μικρόκοσμοι συχνά ενσωματώνουν μια σειρά από χαρακτηριστικά που διευκολύνουν την εκμάθηση των εννοιών του προγραμματισμού. Τα σημαντικότερα από τα χαρακτηριστικά αυτά είναι τα εξής:

· η βελτίωση των Διαγνωστικών Δυνατοτήτων των Μεταγλωττιστών. Αντιπροσωπευτικά εκπαιδευτικά εργαλεία αυτής της κατηγορίας είναι τα THETIS και CAP .

· εκδότες Σύνταξης – Εικονικές Γλώσσες Προγραμματισμού. Οι εκδότες σύνταξης παρέχουν ένα μενού με τις συντακτικά σωστές μετατροπές που μπορεί να γίνουν για κάθε ημιτελές τμήμα ενός προγράμματος. Τα πρότυπα που χρησιμοποιούνται σε ένα εκδότη σύνταξης μπορεί να βασίζονται είτε σε κείμενο - εκδότης δομής (structure editor) - είτε σε κάποιου είδους εικονικές-συμβολικές αναπαραστάσεις - εικονικός-γραφικός εκδότης ή αλλιώς εικονική γλώσσα προγραμματισμού (iconic programming language). Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η εικονική γλώσσα προγραμματισμού BACCI - BACCII++.

· συστήματα Δυναμικής Προσομοίωσης Εκτέλεσης Προγραμμάτων, τα οποία παρέχουν λεπτομερείς, οπτικές αναπαραστάσεις του πηγαίου κώδικα ενός προγράμματος κατά την εκτέλεσή του και δίνουν στους σπουδαστές τη δυνατότητα να μελετήσουν και να κατανοήσουν τα προγράμματα που αναπτύσσουν και τις καθιερωμένες δομές, τις συναρτήσεις, τις διαδικασίες, την αναδρομή, τις μεταβλητές, το μηχανισμό περάσματος παραμέτρων, τις δομές δεδομένων και τη ροή εκτέλεσης ενός προγράμματος. Το πιο αντιπροσωπευτικό σύστημα δυναμικής προσομοίωσης εκτέλεσης προγραμμάτων είναι το DYNALAB.
· χρήση Τεχνικών δυναμικής Προσομοίωσης Εκτέλεσης Αλγορίθμων. Αντιπροσωπευτικό παράδειγμα αποτελεί το σύστημα LENS. 

· δυναμική ηχητική προσομοίωση της εκτέλεσης προγραμμάτων (program auralization) αναφέρεται στην οπτικοποίηση του λογισμικού (software visualization) μέσω του ήχου. Αντιπροσωπευτικά παραδείγματα προγραμματιστικών περιβαλλόντων που βασίστηκαν σε αυτή την προσέγγιση είναι τα CAITLIN και Logo Media.

Τυπικοί μικρόκοσμοι επίσης, πιο σύγχρονης κατασκευής, που ανήκουν στην παραπάνω κατηγορίες είναι, για παράδειγμα, η StarLogo, αλλά και οι ελληνικής κατασκευής Αβάκιο (στην πραγματικότητα ένα υπερ-περιβάλλον δημιουργίας μικρο-κόσμων), ο Karel (η ελληνική του έκδοση – γιατί διεθνώς υπάρχουν πολλές παραλλαγές του) και το (ελληνικό) περιβάλλον ObjectKarel που βασίζεται στον αντικειμενοστραφή προγραμματισμό.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΣΥΓΧΡΟΝΕΣ ΤΑΣΕΙΣ

Εκτός από τους «τυπικούς» μικρόκοσμους (δηλαδή από τους μικρόκοσμους που ενσωματώνουν τα παραπάνω χαρακτηριστικά), τα τελευταία  χρόνια έχουν αναπτυχθεί και ορισμένοι μικρόκοσμοι που διακρίνονται για την ανάπτυξη νέων προσεγγίσεων. Αναφέρονται οι πλέον χαρακτηριστικοί:

Φυσικά μηχανικά μοντέλα (robots και άλλα) 

Όπως έχουμε αναφέρει και παραπάνω, οι αδυναμίες που παρουσιάζει η παραδοσιακή μέθοδος διδασκαλίας του προγραμματισμού, έχουν οδηγήσει τους ερευνητές στην αναζήτηση νέων μεθόδων, με σκοπό να εξαλειφθούν τα προβλήματα αυτά και να βελτιωθεί η διδακτική διαδικασία. Μια σειρά από αυτές τις νέες μεθόδους προϋποθέτει και στηρίζεται στη χρήση φυσικών μηχανικών μοντέλων που ελέγχονται μέσω υπολογιστή.

Οι διδασκόμενοι, ατομικά ή ομαδικά, κατασκευάζουν φυσικά μοντέλα (ένα αυτοκίνητο, ένα σπίτι κα,) τα οποία συλλέγουν πληροφορίες από το περιβάλλον και αντιδρούν ανάλογα με τα ερεθίσματα που λαμβάνουν. Στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής διαδικασίας μαθαίνουν τις βασικές έννοιες του προγραμματισμού υλοποιώντας προγράμματα σε κάποιο προγραμματιστικό περιβάλλον για να καθορίσουν τη συμπεριφορά και την κίνηση του μοντέλου όχι στην οθόνη του υπολογιστή τους αλλά στο φυσικό τους περιβάλλον.

Η μέθοδος χαρακτηρίζεται από υψηλό βαθμό αλληλεπίδρασης μεταξύ του υπολογιστή και του πραγματικού αντικειμένου. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα, ο διδασκόμενος να μπορεί να συσχετίσει τις αντιδράσεις του μοντέλου με τις εντολές του προγράμματος και να παρατηρήσει τις συνέπειες που έχουν στη συμπεριφορά του μοντέλου οι αλλαγές που πραγματοποιεί στο πρόγραμμα.

(Παράθεση από Καγκάνη Αικ., 2005) 

Τα πλεονεκτήματά λοιπόν της χρήσης ενός «προγραμματιζόμενου φυσικού συστήματος» μπορούν να συνοψιστούν στα παρακάτω:

8.  Δεν επικεντρώνεται στη γλώσσα προγραμματισμού και τις συντακτικές λεπτομέρειές της.

9.  Προσφέρει οπτικοποίηση της εκτέλεσης του προγράμματος. 

10.  Ο μαθητής έχει τη δυνατότητα να παρακολουθεί την εκτέλεση του προγράμματος και να αντιλαμβάνεται το αποτέλεσμα κάθε εντολής στην κίνηση – λειτουργία του φυσικού μοντέλου.

11.  Συμβάλλει στην καλύτερη κατανόηση της θεωρίας και την απόκτηση δεξιοτήτων.

12.  Η μέθοδος αυτή, μέσα από το χειρισμό πραγματικών αντικειμένων, επιτρέπει στο μαθητή να κατανοήσει ευκολότερα και σε μεγαλύτερο βάθος τις βασικές αρχές του προγραμματισμού, προετοιμάζοντάς τον κατάλληλα για την ευκολότερη μετάβαση σε μια γλώσσα προγραμματισμού γενικού σκοπού.

13.  Συνδέει το σχολείο με τον πραγματικό κόσμο.

14.  Η πρακτική εργασία με πραγματικά αντικείμενα, βοηθά τους μαθητές να συνδέσουν ιδέες και πληροφορίες που διδάσκονται θεωρητικά με το φυσικό κόσμο.

15.  Δίνει κίνητρα και προκαλεί το ενδιαφέρον για μάθηση.

16.  Δεν έχει νόημα ένα περιβάλλον που απλά μεταδίδει συγκεκριμένη πληροφορία ή αναπτύσσει συγκεκριμένες ικανότητες στο διδασκόμενο όσο πιο γρήγορα γίνεται. Σημασία έχει να αναπτύσσονται οι κατάλληλες συνθήκες μέσα σε αυτό, ώστε να του δίνει κίνητρο να μάθει και να εγείρουν το ενδιαφέρον του για το αντικείμενο μελέτης. Όταν λοιπόν η μάθηση βασίζεται σε εκπαιδευτικό υλικό που απαιτεί χειρισμό από τα ίδια τα παιδιά, τότε μπορεί να γίνει περισσότερο ενδιαφέρουσα και αποτελεσματική. Με τη βοήθεια των ρομπότ είναι σχετικά εύκολο τα παιδιά να δημιουργήσουν ενδιαφέροντα φυσικά μοντέλα, τα οποία στη συνέχεια μπορούν να προγραμματίσουν και να ελέγξουν. Η αίσθηση ότι δεν χρησιμοποιούν κάποιο έτοιμο, αλλά μπορούν να δημιουργήσουν μόνοι τους το αντικείμενο που θα προγραμματίσουν, είναι ιδιαίτερα ελκυστική. Αισθάνονται υπεύθυνοι για την κατασκευή τους και προσπαθούν να κατανοήσουν διάφορες προγραμματιστικές δομές, ώστε στη συνέχεια να τις εφαρμόσουν για να βελτιώσουν ή να τροποποιήσουν το μοντέλο τους.

17.  Η διαδικασία αυτή επιτρέπει στο μαθητή να συμμετέχει ενεργά, με αποτέλεσμα να ενδιαφέρεται και να αισθάνεται ότι τον αφορά περισσότερο. 

18.  Είναι σημαντικότερο τα παιδιά να πραγματοποιούν τη δική τους επιστημονική έρευνα, παρά να υλοποιούν προδιαγεγραμμένα πειράματα.. Η δημιουργικότητα και η ικανοποίηση συντελούν στη διαμόρφωση θετικότερης στάσης απέναντι στο εισαγωγικό μάθημα προγραμματισμού.

19.  Η διδασκαλία του προγραμματισμού με τα φυσικά αντικείμενα προσφέρει στους μαθητές την ευκαιρία να ασκηθούν και να κατανοήσουν την επιστημονική μέθοδο, τις επιστημονικές διαδικασίες, αλλά και να αποκτήσουν, σε κάποιο βαθμό, τη νοοτροπία που χαρακτηρίζει τους επιστήμονες. Ο μαθητής είναι υποχρεωμένος από την εκπαιδευτική διαδικασία να παρατηρήσει προσεκτικά, να πραγματοποιήσει υποθέσεις, να εφαρμόσει τρόπους, να καταλήξει σε συμπεράσματα και να τα επαληθεύσει. Με τον τρόπο αυτό συνηθίζει στην επιστημονική μεθοδολογία. Πραγματοποιείται κριτική αξιολόγηση της επιστημονικής γνώσης, ενώ ταυτόχρονα δημιουργούνται στην τάξη οι κατάλληλες συνθήκες για να αναπτυχθούν στο μαθητή χαρακτηριστικά όπως επιθυμία για ανακάλυψη, σκεπτικισμός, κριτική συμπεριφορά, διορατικότητα, πρωτοτυπία, δημιουργική σκέψη, επιμονή, υπομονή, θάρρος, να μαθαίνει να παίρνει πρωτοβουλίες και να βασίζεται στις δικές του δυνάμεις.

20.  Σημαντικός λόγος που κάνει τα φυσικά μοντέλα ελκυστικά είναι το ότι προσφέρουν απτή ανατροφοδότηση (feedback) στους μαθητές για την αποτελεσματικότητα των προγραμμάτων τους. Η δυνατότητα αυτή βοηθά τους μαθητές να οδηγούνται σταδιακά σε καλύτερες, αποτελεσματικότερες, πληρέστερες και ακριβέστερες λύσεις.

21.  Δεν απαιτούνται γνώσεις σχετικά με το υλικό (hardware) του υπολογιστή για να μπορέσουν να συνθέσουν πολύπλοκα λειτουργικά μοντέλα, αλλά και προγράμματα.

22.  Το πλεονέκτημα αυτό των LEGO Mindstorms kits είναι ιδιαίτερα σημαντικό τόσο για τους μαθητές,  όσο και τους καθηγητές (Barnes, 2002).  

23.  Οι φυσικοί περιορισμοί του κύκλου κωδικοποίησης και εκσφαλμάτωσης οδηγούν τα παιδιά σε καλύτερο, προσεκτικότερο σχεδιασμό της λύσης τους προβλήματος.

24.  Στο πλαίσιο της διδασκαλίας του εισαγωγικού προγραμματισμού με τη βοήθεια των ρομπότ, δίνεται η ευκαιρία στο μαθητή με απλό και ευχάριστο τρόπο να έρθει σε επαφή και με θέματα από άλλα επιστημονικά πεδία, όπως τη Μηχανική, την Τεχνολογία, τη Ρομποτική, τη Φυσική κλπ. Θα μπορούσε λοιπόν να συνδυαστεί η διδασκαλία του εισαγωγικού προγραμματισμού με τη διδασκαλία ενός άλλου μαθήματος. Η διδασκαλία αυτή δηλαδή, ευνοεί τις διαθεματικές προσεγγίσεις.

Φυσικά η χρήση συστημάτων αυτού του είδους έχει και ορισμένα αρνητικά στοιχεία όπως το οικονομικό κόστος, τη σχετικά μακρόχρονη προετοιμασία του εκπαιδευτικού, την τάση για παιχνίδι από τη μεριά των μαθητών και άλλα. Επίσης, σε κάποιο βαθμό, είναι «ανοιχτό» το θέμα της «μεταφερσιμότητας» της γνώσης: δεν είναι βέβαιο ότι οι γνώσεις που θα αποκτήσουν οι μαθητές στο περιβάλλον αυτό θα χρησιμοποιηθούν από τους μαθητές και σε άλλα περιβάλλοντα.

Οπτικός προγραμματισμός

Μια σύγχρονη τάση σχετίζεται με τη χρήση οπτικού προγραμματισμού – αντί για τον «κλασσικό» προγραμματισμό με γραπτές εντολές.
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Προγραμματίζοντας το περιβάλλον TNG
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Προγραμματίζοντας τα Mindstorms RoboLab.

	[image: image3.jpg]move € steps
turn G
S

point in direction

point towards

g0 tox
90 to

glide @ secs to x:

change x by
setxto @
change y by

setyto @
if on edge, bounce

8 = position
v position
@ direction

move @ steps

if on edge, bounce

* | ®

Cresture | Creaturez
2 coztumas
Sscpts | 2 serpes

.
N

1 seripe Crestures  Creature?

2scpts 2 serbts

5
Crestures

2 zeripes

plantt

et

creatured

2 seripes

plant2

et

Creatures

2 seripes

plants,

L et





Το περιβάλλον SCRATCH. H μεσαία στήλη αντιπροσωπεύει το τμήμα όπου προγραμματίζεται η συμπεριφορά των αντικειμένων


Τρία αντιπροσωπευτικά δείγματα μικροκόσμων αυτού του είδους απεικονίζονται παραπάνω: το περιβάλλον ΤΝG (Τhe Next Generation, το τμήμα προγραμματισμού RoboLab των ρομπότ Mind Storms και το περιβάλλον SCRATCH αντίστοιχα στις τρεις εικόνες), ενώ στον κατάλογο μπορούν να περιληφθούν και λογισμικά όπως το Agent Sheets και άλλα. Ο προγραμματισμός των ρομπότ μάλιστα μπορεί να πραγματοποιηθεί με περισσότερα από ένα οπτικά προγραμματιστικά περιβάλλοντα – τελείως διαφορετικά μεταξύ τους.

Τα περιβάλλοντα αυτά έχουν μερικά χαρακτηριστικά, τα οποία αναφέρονται συνοπτικά (στη βιβλιογραφία υπάρχουν αναφορές για μια πιο εμπεριστατωμένη μελέτη των χαρακτηριστικών αυτών):

(1) ο προγραμματισμός πραγματοποιείται με το συνδυασμό εικονιδίων – όπου η λέξη «συνδυασμός» σημαίνει πολλούς τρόπους παράθεσης των εικονιδίων αυτών (οι παραπάνω εικόνες είναι χαρακτηριστικές). Κάθε περιβάλλον, με μερικές ίσως εξαιρέσεις, έχει το δικό του, ιδιαίτερο τρόπο να προσδιορίζει τα εικονίδια, τη σημασία τους (το νόημα τους, αυτό που αποκαλείται semantics) και τον τρόπο που αυτά συνδυάζονται..

(2) Ο οπτικός προγραμματισμός είναι ελκυστικότερος για τους μαθητές από τον τυπικό τρόπο προγραμματισμού με κείμενο – ιδιαίτερα όταν συνδυάζεται και με τον έλεγχο φυσικών αντικειμένων

(3) Ο οπτικός προγραμματισμός μερικές φορές απαιτεί μια μεγάλη συλλογή εικονιδίων για να αναπαραστήσει τις βασικές εντολές, γεγονός που δημιουργεί  κάποιες δυσκολίες και μια σύγχυση – ιδιαίτερα όταν τα εικονίδια μοιάζουν μεταξύ τους.

(4) Ο έλεγχος εκτεταμένων (δηλαδή με μεγάλο πλήθος εντολών) προγραμμάτων, φαίνεται να είναι δυσκολότερος, από ότι στα κλασσικά περιβάλλοντα προγραμματισμού (που βασίζονται στο κείμενο). 

(5) Ο οπτικός προγραμματισμός ενδεχομένως ενισχύει την τάση για τεχνικές του τύπου «trial-and-error», δηλαδή οι μαθητές δοκιμάζουν εντολές προκειμένου να επιτύχουν ένα αποτέλεσμα χωρίς να αναλύουν τις δικές τους επιλογές ή τις αντιδράσεις του συστήματος.

Προγραμματιστικά περιβάλλοντα για προσομοιώσεις

Ορισμένα περιβάλλοντα προσφέρονται ιδιαίτερα για τη δημιουργία μοντέλων τα οποία αντιστοιχούν σε  φυσικές καταστάσεις. Τα περιβάλλοντα αυτά επιτρέπουν δηλαδή τη δημιουργία προσομοιώσεων διαφόρων φαινομένων. Οι προσομοιώσεις αποτελούν μια συνήθη τεχνική για τη μελέτη φαινομένων.

Στην κατηγορία αυτή θα μπορούσαμε να εντάξουμε περιβάλλοντα όπως το AgentSheets, και τη StarLogo, όπως και το περιβάλλον TNG που αποτελεί μια εξέλιξη της StarLogo με πολύ σημαντικά χαρακτηριστικά.
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