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Σύντομη Περιγραφή

Στο πλαίσιο της 3ης επιμορφωτικής συνάντησης παρουσιάζεται η γλώσσα προγραμματισμού Logo και προτείνονται ενδεικτικά σχέδια μαθημάτων και διδακτικο-μαθησιακές δραστηριότητες αξιοποιώντας το πολυμεσικό προγραμματιστικό περιβάλλον MicroWorlds Pro ως Logo-like περιβάλλον σε μαθήματα προγραμματισμού για την Γ’ τάξη Γυμνασίου σύμφωνα με το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών Πληροφορικής για το Γυμνάσιο. 
Σκοποί και Στόχοι

Σκοπός της ενότητας είναι η παρουσίαση βασικών εννοιών της παιδαγωγικής αξιοποίησης του πολυμεσικού προγραμματιστικού περιβάλλοντος MicroWorlds Pro σε μαθήματα προγραμματισμού για την Γ’ τάξη Γυμνασίου σύμφωνα με το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών Πληροφορικής για το Γυμνάσιο καθώς και η παρουσίαση ενδεικτικών σχεδίων μαθημάτων και διδακτικο-μαθησιακών δραστηριοτήτων που μπορεί να αξιοποιηθούν από τον εκπαιδευτικό στο πλαίσιο της διδακτικής του πρακτικής.

Μετά την ολοκλήρωση της συγκεκριμένης ενότητας, οι καθηγητές Πληροφορικής θα μπορούν να:
· αξιοποιούν το πολυμεσικό προγραμματιστικό περιβάλλον MicroWorlds Pro για την ανάπτυξη, επαναχρησιμοποίηση, τροποποίηση αλληλεπιδραστικών μικρόκοσμων και δραστηριοτήτων για την ενότητα του Προγραμματισμού στο Γυμνάσιο.
Απαιτούμενη Υποδομή - ΟΔΗΓΙΕΣ
Η αξιοποίηση του εκπαιδευτικού υλικού στο εργαστήριο ή στο σπίτι προϋποθέτει τα παρακάτω 

1) Χρήση Η/Υ με εγκατεστημένη την εξελληνισμένη έκδοση του περιβάλλοντος MicroWorlds Pro (έκδοση 1.1)
2) Εγκατάσταση των αρχείων που σχετίζονται με την κάθε δραστηριότητα στον τοπικό δίσκο του Η/Υ εργασίας (τα αρχεία θα τα βρείτε στην ενότητα ΥΛΙΚΟ Υποστήριξης για την τρέχουσα ενότητα)
3) Χρήση Η/Υ με πρόσβαση στο διαδίκτυο (προτείνονται πηγές που είναι διαθέσιμες στο διαδίκτυο)
Αξιοποίηση του πολυμεσικού προγραμματιστικού περιβάλλοντος MicroWorlds Pro για την ενότητα του Προγραμματισμού στο Γυμνάσιο

«Μαθαίνουμε καλύτερα κάνοντας... αλλά μαθαίνουμε ακόμα καλύτερα αν συνδυάσουμε τη δράση με την ομιλία και το στοχασμό πάνω σ’  αυτά που κάνουμε» (Papert, 1999).

Σύμφωνα με το αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών Πληροφορικής Γυμνασίου στην ενότητα του προγραμματισμού της Γ΄ τάξης προτείνεται ως γλώσσα προγραμματισμού η Logo. Η Logo είναι μια γλώσσα προγραμματισμού υψηλού επιπέδου η οποία αναπτύχθηκε το 1966 από τους Daniel Bobrow, Wally Feurzeig και Seymour Papert για εκπαιδευτική χρήση με σκοπό την υποστήριξη της εποικοδομιστικής μάθησης. Στην εξελικτική πορεία της Logo συνεχώς καταγράφονται νέες εκδόσεις αλλά η φιλοσοφία της παραμένει η ίδια. Αποτελεί ένα διαχρονικό λογισμικό και είναι εξίσου σημαντικό σήμερα, όσο και την εποχή που πρωτοεμφανίστηκε στην εκπαίδευση. Ως σήμερα (Μάρτιος 2008) έχουν καταγραφεί 186 διαφορετικές εκδόσεις και διάλεκτοι της Logo σε παγκόσμιο επίπεδο (Boytchev, 2008), καθεμία με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, δυνατά και αδύναμα σημεία. Τα Logo-like περιβάλλοντα μπορούν να αξιοποιηθούν για τη σχεδίαση και την ανάπτυξη υπολογιστικών εκπαιδευτικών εφαρμογών, οι οποίες προσφέρουν στους μαθητές τη δυνατότητα έκφρασης και αξιοποίησης των σκέψεων, ιδεών και διαισθήσεών τους και υποστηρίζουν τη διαδικασία οικοδόμησης της γνώσης διαμορφώνοντας πλούσια σε ευκαιρίες προβληµατισµού και πειραµατισµού περιβάλλοντα μάθησης (Noss, 1995, diSessa, 1995, Hoyles, 1992, Papert, 1980). 
Η γλώσσα προγραμματισμού Logo

Η Logo έχει αξιοποιηθεί στην εκπαίδευση περισσότερο από οποιαδήποτε άλλη γλώσσα προγραμματισμού. Το όνομα της Logo προέρχεται από την ελληνική λέξη λόγος, που παραπέμπει άμεσα στις έννοιες λογική, λογισμός, συλλογισμός, υπολογισμός. Ο Harold Abelson (Apple Logo, 1982) τονίζει ότι "Logo είναι το όνομα για μια φιλοσοφία της εκπαίδευσης και για μια συνεχώς αναπτυσσόμενη οικογένεια γλωσσών προγραμματισμού που βοηθούν την εφαρμογή της»  τοποθετώντας στη σωστή σειρά τις δύο βασικές όψεις της Logo.

Η Logo αποτελεί απόγονο διάλεκτο της Lisp, της γλώσσας της Τεχνητής Νοημοσύνης, και συχνά αναφέρεται ως Lisp χωρίς τις παρενθέσεις. 

Στην ερώτηση «Γιατί η Logo είναι τόσο κατάλληλη για μάθηση;» ο Papert απαντά στο βιβλίο-τομή “Mindstorms: Children, Computers and powerful ideas”: «Δύο θεμελιώδεις ιδέες διακατέχουν το βιβλίο αυτό. Η πρώτη είναι ότι είναι εφικτό να σχεδιάσουμε υπολογιστές, ώστε το να μάθουμε να επικοινωνούμε μαζί τους να αποτελεί μια φυσική διαδικασία, όπως το να μαθαίνουμε Γαλλικά ζώντας στη Γαλλία παρά το να τα μαθαίνουμε ως μια ξένη γλώσσα μέσω μιας αφύσικης διαδικασίας στην Αμερική σε μια σχολική τάξη. Η δεύτερη είναι ότι ο τρόπος που μαθαίνουμε να επικοινωνούμε με τον Η/Υ μπορεί να αλλάξει τον τρόπο που μαθαίνουμε γενικά (σε άλλα θεματικά πεδία)….» 
Η Logo υποστηρίχτηκε και αξιοποιήθηκε στην εκπαίδευση κυρίως ως εργαλείο αυτόνομης μάθησης που αποσκοπεί στην ανάπτυξη γνωστικών δεξιοτήτων υψηλού επιπέδου και όχι ως μέσο – αυτοσκοπός για την οικοδόμηση προγραμματιστικών δεξιοτήτων, σε αντίθεση με τη διδασκαλία άλλων γλωσσών προγραμματισμού (Κόμης, 2005). Είναι κυρίως γνωστή για το μικρόκοσμο «γεωμετρία της χελώνας» και τα «γραφικά της χελώνας» που ευρέως χρησιμοποιήθηκαν κυρίως στο γνωστικό αντικείμενο των μαθηματικών.
Η ουσία της Logo είναι η σκέψη σχετικά με τις διαδικασίες, τη σκέψη δηλαδή του «πώς κάνεις αυτό που κάνεις». Στη Logo η διαδικασία κατασκευής του τελικού προϊόντος είναι πιο σημαντική από το ίδιο το προϊόν. Είναι πιο ενδιαφέρουσα και παιδαγωγική η παρατήρηση του τρόπου κατασκευής ενός σχεδίου, παρά η παρατήρηση του ίδιου του σχεδίου, τονίζουν ερευνητές που έχουν εμπεριστατωμένα ασχοληθεί με την παιδαγωγική αξιοποίηση της Logo. 

Το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό της Logo, το οποίο και τη διαφοροποιεί από όλες τις άλλες γλώσσες προγραμματισμού, είναι ο προσανατολισμός της ως εργαλείου ανάλυσης των διαδικασιών της σκέψης και της μάθησης. Εκτός από μια γλώσσα προγραμματισμού, η Logo είναι ένας εκπαιδευτικός οραματισμός και ένα σύνολο από υλικά που θα αποτελέσουν εργαλεία της σκέψης με αφετηρία τις ψυχολογικές προσεγγίσεις του Piaget και μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μέσο ανάλυσης της διαδικασίας της μάθησης (Thinking about Thinking). 

Η Logo χαρακτηρίζεται ως γλώσσα προγραμματισμού low threshold no ceiling, δηλαδή α) έχει χαμηλό κατώφλι (με την έννοια ότι είναι ιδιαίτερα κατάλληλη για την ανάπτυξη μοντέλων ακόμα και από μικρά παιδιά, με ελάχιστες προαπαιτούμενες γνώσεις) και β) δεν έχει οροφή (με την έννοια ότι είναι δυνατή η ανάπτυξη μοντέλων αυξανόμενου βαθμού δυσκολίας και πολυπλοκότητας χωρίς όρια). Το γεγονός ότι η Logo έχει χαμηλό κατώφλι και έχει χρησιμοποιηθεί ευρύτατα στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση οδήγησε στη διαδεδομένη παρανόηση που θεωρεί τη Logo, γλώσσα προγραμματισμού κατάλληλη αποκλειστικά για μικρές ηλικίες. Στην πραγματικότητα η Logo είναι μια ισχυρή γλώσσα προγραμματισμού που μπορεί να ανταποκριθεί στην ανάπτυξη πολύπλοκων και εκλεπτυσμένων προγραμμάτων. 

Μεταξύ άλλων, η Logo σε αντιδιαστολή με άλλες γλώσσες προγραμματισμού εμφανίζει ιδιαίτερα θετικά χαρακτηριστικά όπως:

Α) Είναι απλή στην εκμάθηση
· οι εντολές είναι πολύ κοντά στη φυσική γλώσσα που χρησιμοποιούμε,

· προσφέρει φιλικά και βοηθητικά μηνύματα λάθους,

· παρέχει άμεση ανάδραση στο χρήστη – χρησιμοποιεί διερμηνέα και συνεπώς είναι αλληλεπιδραστική, 

· δεν απαιτείται ορισμός τύπου μεταβλητών.

Β) Προάγει σωστές τεχνικές προγραμματισμού

· ενθαρρύνει την ανάπτυξη διαδικασιών (procedures) και υποδιαδικασιών (subprocedures),

· οι διαδικασίες μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν ως δομικές μονάδες για την κατασκευή άλλων διαδικασιών,

· δεν υπάρχουν αριθμημένες γραμμές εντολών, που να ωθούν σε μεταβάσεις στον κώδικα,

· δεν απαιτείται προσδιορισμός μεγέθους λέξεων ή λιστών,

· επιτρέπει τον προγραμματισμό από πάνω προς τα κάτω (top-down: από το ολικό προς το μερικό) και τον προγραμματισμό από κάτω προς τα πάνω (bottom-up: από το μερικό προς το ολικό),

· επιτρέπει τη δημιουργία σύνθετης αναδρομικής διαδικασίας (recursion),

· επιτρέπει τη χρήση τοπικών (local) και καθολικών (global) μεταβλητών (variables) [όπου τοπικές μεταβλητές: μεταβλητές με εμβέλεια στο πλαίσιο μιας διαδικασίας και καθολικές μεταβλητές: μεταβλητές με εμβέλεια σε όλο το πρόγραμμα],

· παρέχει δυνατότητα επεξεργασίας δομών λιστών και επεξεργασίας γλωσσικών δομών (λέξεις και φράσεις),

· προωθεί τη διαδικασία εκσφαλμάτωσης (debugging).

Γ) Επιτρέπει τη δημιουργία και την επαναχρησιμοποίηση διαδικασιών

· ως επεκτάσιμη γλώσσα επιτρέπει την προσθήκη νέων εντολών από το χρήστη,

· επιτρέπει την εκτέλεση και τον έλεγχο κάθε διαδικασίας ξεχωριστά,

· επιτρέπει την επαναχρησιμοποίηση διαδικασιών από ένα πρόγραμμα σε ένα άλλο,

· επιτρέπει τη μετονομασία των εντολών,

· ενθαρρύνει τη δημιουργία βιβλιοθήκης συχνά χρησιμοποιούμενων διαδικασιών.

Δ) Τα προγράμματα είναι εύκολο να δημιουργηθούν και να συντηρηθούν

· η εκσφαλμάτωση των προγραμμάτων είναι απλή μέσω κατάλληλων αναδράσεων,

· επιτρέπει την ονοματοδοσία μεταβλητών και διαδικασιών με μεγάλα και περιγραφικά ονόματα,

· τα μηνύματα λάθους είναι λεπτομερή και βοηθητικά,

· παρέχει ολοκληρωμένο σύνολο εντολών διαχείρισης αρχείων,

· διαθέτει πολυμεσικά και υπερμεσικά χαρακτηριστικά.

Σημαντικό πλεονέκτημα της Logo αποτελεί η δυνατότητά της να εκτελεί εντολές σε άμεσο περιβάλλον, χωρίς κλασικές δυσχέρειες σύνταξης των γλωσσών προγραμματισμού όπως αρχή και τέλος προγράμματος, δήλωση μεταβλητών και σταθερών (Κόμης, 2005, Μικρόπουλος, 2004).

Όλες οι γλώσσες προγραμματισμού αποτελούν εργαλεία για την ανάπτυξη μοντέλων. Η Logo σχεδιάστηκε για να δημιουργεί μοντέλα με πολύ εύκολο τρόπο. Με τη Logo αναπτύσσουμε μοντέλα οραματιζόμενοι ένα «όλον», σπάζοντας το σε τμήματα εύκολα διαχειρίσιμα τα οποία μπορούν να διδαχθούν στον υπολογιστή. Χρησιμοποιούμε τη γλώσσα που γνωρίζει ο υπολογιστής για τον διδάξουμε νέες λέξεις. Συχνά διδάσκουμε τη χελώνα νέες λέξεις γράφοντας διαδικασίες, οι οποίες είναι μια σειρά εντολών για να κάνει κάτι. Πειραματιζόμαστε με τις εντολές και αξιολογούμε το πρόγραμμά μας για να δούμε αν τα έργα υλοποιήθηκαν όπως περιμέναμε. Ανταποκρινόμαστε στις παρανοήσεις του υπολογιστή καθώς εκσφαλματώνουμε τις εντολές και τις διαδικασίες και μερικές φορές αναδομούμε την προσέγγισή μας.

Οι μαθητές, στο περιβάλλον της Logo:
· Πειραματίζονται με εντολές Logo για να τις καταλάβουν και να νιώσουν αυτοπεποίθηση με τη χρήση τους,

· Σχεδιάζουν τη δουλειά τους και την οργανώνουν στις διάφορες συνιστώσες της,

· Γράφουν μια σειρά εντολών για να ολοκληρώσουν κάθε μικρό υποέργο,

· Οικοδομούν ένα πρόγραμμα όπου ολοκληρώνουν όλα τα υποέργα στη σωστή σειρά,
· Δοκιμάζουν το πρόγραμμά τους και αξιολογούν τη δουλειά τους,
· Εκσφαλματώνουν το πρόγραμμά τους εντοπίζοντας και διορθώνοντας τα λάθη ή αναδομούν την προσέγγισή τους.
Στο περιβάλλον της Logo οι μαθητές ουσιαστικά αναλαμβάνουν το ρόλο του δασκάλου για το μαθητή-χελώνα. Ο μαθητής, ως δάσκαλος της χελώνας, οφείλει να:

· Καταλάβει τη γνώση που πρόκειται να διδάξει,
· Οργανώσει μια διδακτική προσέγγιση,
· Σπάσει τη γνώση σε μικρά, κατανοητά τμήματα,
· Επικοινωνήσει με το μαθητή-χελώνα,
· Θεμελιώσει τη γνώση ως βάση για μελλοντική μάθηση,
· Αναγνωρίσει τις ήδη κατεκτημένες γνώσεις του μαθητή-χελώνα και να χτίσει πάνω σ’ αυτές,
· Είναι ανοικτός για εξερεύνηση νέων ιδεών όπως εμφανίζονται,
· Ανταποκρίνεται στις παρανοήσεις και τα λάθη του μαθητή-χελώνα.
Η Logo είναι μια γλώσσα προγραμματισμού, που παρέχει όλα τα εργαλεία που απαιτούνται για τη δημιουργία προγραμμάτων κάθε βαθμίδας και πολυπλοκότητας. 
Όσον αφορά στον προγραμματισμό η γλώσσα Logo εμπνέει σωστές τεχνικές για:

α) Τη συγγραφή δομημένων προγραμμάτων, 

β) Το σχεδιασμό του προγράμματος και τον «τεμαχισμό» του σε μικρότερα υποπροβλήματα, 

γ) Την ορθή αξιοποίηση της συνθήκης και των διακλαδώσεων, 

δ) Τη χρήση των μεταβλητών και της αναδρομής και 

ε) Τη χρήση των δεδομένων (αριθμών, λέξεων, λιστών).

Παρόλο που συχνά αμφισβητείται η εκπαιδευτική αποτελεσματικότητα της Logo, θεωρείται ιδανικό εργαλείο για να μαθαίνεις κάνοντας (learning by doing) και αναμφίβολα αποτελεί  σημαντικό εργαλείο στα χέρια του εκπαιδευτικού για την ανάπτυξη δεξιοτήτων εξερεύνησης, δημιουργικότητας, επίλυσης προβλημάτων, λογικής-αλγοριθμικής σκέψης.

Κατασκευαστικός Εποικοδομισμός / Κονστρακτιονισμός

 "Κονστρακτιονισμός σημαίνει να δίνεις στα παιδιά καλά πράγματα να κάνουν έτσι ώστε να μπορούν να μάθουν κάνοντας πολύ καλύτερα απ' ό,τι μπορούσαν πριν" (Papert, 1980).

Βάση της Logo αποτελεί η φιλοσοφία του εποικοδομισμού (Constructivism) όπως αναπτύχθηκε από τον Piaget, στενός συνεργάτης του οποίου υπήρξε ο S. Papert. Επιπρόσθετα, η Logo συνδυάζει τις προσεγγίσεις του Vygotsky, για τον κοινωνικό εποικοδομισμό. Σύμφωνα με τη θεωρία μάθησης του εποικοδομισμού μαθαίνουμε σημαίνει οικοδομούμε νέα γνώση για μας. Μάθηση είναι η οικοδόμηση νοήματος. Οικοδομούμε νέα γνώση καθώς αλληλεπιδρούμε με τα δεδομένα στο υπόβαθρο των εμπειριών μας. 

O Seymour Papert, πέρα από τη Logo θεμελίωσε και τον όρο Constructionism: Κατασκευαστικό Εποικοδομισμό / Κονστρακτιονισμό. Ο όρος constructionism - κονστρακτιονισμός πηγάζει από τη λέξη construct (κονστράκτ: κατασκευή) υποδηλώνοντας δύο από τις πολλαπλές όψεις του εποικοδομητισμού, μία σοβαρή και μία παιγνιώδη. Η σοβαρή όψη αφορά στη σύνδεσή του με την οικογένεια των θεωριών της κατασκευής της γνώσης που συνήθως αναφέρονται ως κονστρουκτιβιστικές κατ’ ακολουθία του όρου constructivism (κονστρουκτιβισμός). Ο κονστρακτιονισμός, όπως και ο κονστρουκτιβισμός, θεωρεί τη μάθηση ως οικοδόμηση γνωστικών δομών ανεξάρτητα από τις συνθήκες μάθησης. Το πρόσθετο στοιχείο του εποικοδομητισμού έγκειται στο ότι ο μαθητευόμενος συνειδητά κατασκευάζει ένα αντικείμενο-οντότητα, είτε πρόκειται για πύργο στην άμμο είτε για μία επιστημονική θεωρία. Οτιδήποτε γίνεται κατανοητό, όταν κατασκευαστεί. Η παιγνιώδη όψη υπονοεί την αυτο-αναφερόμενη απόδοση νοήματος στην ιδέα του εποικοδομισμού. 

O κονστρακτιονισμός προτείνει ότι οι μαθητευόμενοι κατασκευάζουν νέες ιδέες όταν ενεργά ασχολούνται με τη δημιουργία εξωτερικής κατασκευής -μπορεί ένα ρομπότ, ένα ποίημα, ένα κάστρο στην άμμο, ένα πρόγραμμα στον υπολογιστή- πάνω στην οποία αναστοχάζονται και μοιράζονται με άλλους. Έτσι ο κονστρακτιονισμός εμπλέκει δυο διαπλεκόμενους τύπους κατασκευής: την οικοδόμηση της γνώσης στο πλαίσιο οικοδόμησης κατασκευών με προσωπικό νόημα (Kafai & Resnick, 1996). 

Κεντρικό σημείο του κατασκευαστικού εποικοδομισμού αποτελεί η έννοια του bricolage (μπρικολάζ: μαστόρεμα) ως τεχνικός όρος για τη μαθησιακή διαδικασία. Bricoleur (μπρικολέρ: μάστορας) είναι αυτός που ασχολείται με το bricolage. Η αφετηρία του bricolage έγκειται στην ανάπτυξη στρατηγικών οργάνωσης δουλειάς: ο μαθητευόμενος καθοδηγείται από την πορεία της δουλειάς του και δεν εμμένει σε ένα προκαθορισμένο σχέδιο. «Η μάθηση αποτελείται από το κτίσιμο συνόλων από υλικά και εργαλεία που μπορεί κάποιος να χειριστεί και να χρησιμοποιήσει. Ίσως στο κέντρο όλων, είναι η διαδικασία της εργασίας με ό,τι έχεις. ...Με την πιο ουσιαστική έννοια, ως μαθητευόμενοι, είμαστε όλοι μάστορες. ...Αν το μαστόρεμα είναι ένα μοντέλο του πώς κτίζονται οι επιστημονικά έγκυρες θεωρίες, τότε μπορούμε ν’ αρχίσουμε να αποκτούμε μεγαλύτερο σεβασμό για τον εαυτό μας ως μάστορα.»

Η έννοια του Μικρόκοσμου

Η έννοια του μικρόκοσμου μετρά σχεδόν τρεις δεκαετίες και τα τελευταία χρόνια η αξιοποίηση των μικρόκοσμων στην εκπαίδευση έχει κεντρίσει το ενδιαφέρον και την προσοχή πολλών αξιόλογων ερευνητών, οι οποίοι σχεδιάζουν, πειραματίζονται και διερευνούν τις εναλλακτικές προτάσεις αξιοποίησης μικρόκοσμων σε διάφορα θεματικά πεδία.

Ο πρώτος που χρησιμοποίησε την έννοια του μικρόκοσμου ήταν ο Papert στο χώρο της Τεχνητής Νοημοσύνης για να περιγράψει «ένα μικρό, συνεκτικό σύνολο από αντικείμενα και δραστηριότητες τα οποία εφαρμόζονται σε ένα υπολογιστικό σύστημα κι ανταποκρίνονται σε ένα ενδιαφέρον κομμάτι του πραγματικού κόσμου» (Sarama & Clements, 2002). Οι πρώτοι μικρόκοσμοι που δημιουργήθηκαν ήταν απλουστευμένες εκφράσεις της πραγματικότητας, οι οποίες λειτουργούσαν ως πειραματικό στάδιο θεωριών ευφυούς συμπεριφοράς.

Ο Papert περιγράφει το μικρόκοσμο ως ένα αυτοαναφερόμενο κόσμο στον οποίο οι μαθητές μαθαίνουν να μεταφέρουν τις συνήθειες της διερεύνησης από την προσωπική τους ζωή στο τυπικό πεδίο επιστημονικών κατασκευών. Ο τελευταίος συνέβαλε καθοριστικά στο σχεδιασμό του μικρόκοσμου της χελώνας, ο οποίος σε συνδυασμό με την υπολογιστική γλώσσα Logo, θεωρήθηκε ως «ένα αντικείμενο με το οποίο μπορείς να σκέφτεσαι» και το οποίο εμπεριέχει έννοιες της διαφορικής γεωμετρίας (Papert, 1980). Χρησιμοποιήθηκε ευρύτατα και για τη δημιουργία πολλών άλλων μικρόκοσμων, καλύπτοντας ένα ευρύ φάσμα πολλών διαφορετικών επιστημονικών περιοχών, όπως η φυσική (Papert, 1980) αλλά κι άλλων μαθηματικών εννοιών.

Ο μικρόκοσμος μπορεί να θεωρηθεί ως ένα μικρό, συνεκτικό περιβάλλον υπολογιστή αποτελούμενο από εργαλεία, δομές και δραστηριότητες που αντανακλούν ή ενσωματώνουν ένα πεδίο των Μαθηματικών ή κάποιας επιστήμης και συνεπώς προάγουν τη μάθηση μέσω διερεύνησης, εκπόνησης και επίλυσης προβλημάτων (Clements & Sarama, 2002).

Οι Hoyles και Noss (Hoyles & Noss, 2002) αναφέρουν τους μικρόκοσμους ως περιβάλλοντα όπου οι άνθρωποι μπορούν να εξερευνούν και να μαθαίνουν από την ανάδραση του Η/Υ στην εξερεύνησή τους. Ο μικρόκοσμος απαρτίζεται από ένα δικό του σύνολο εργαλείων και λειτουργιών που είναι ανοιχτά για διερεύνηση και αλλαγή. Με αυτή την έννοια, οι μαθητές βρίσκονται ταυτόχρονα στη θέση του χρήστη και του σχεδιαστή (το οποίο είναι και το χαρακτηριστικό κάθε «καλής» γλώσσας προγραμματισμού που εμπλέκει τον προγραμματιστή σε ρόλο σχεδιαστή της γλώσσας), καθώς σχεδιάζουν εργαλεία και αντικείμενα για την επίλυση προβλημάτων, όπως αναφέρουν οι Abelson & Sussman. Ο διττός αυτός ρόλος του εκπαιδευόμενου οδηγεί απευθείας στην ιδέα του κατασκευαστικού εποικοδομισμού, η οποία πρεσβεύει ότι «η αποτελεσματική μάθηση δεν θα προέρθει από την εύρεση πιο αποτελεσματικών τρόπων διδασκαλίας από τη μεριά των εκπαιδευτικών, αλλά από την παροχή  καλύτερων ευκαιριών στον εκπαιδευόμενο για να κατασκευάσει» (Papert, 1993).

Κατά την Edwards (1995) με τον όρο «μικρόκοσμος» προσδιορίζονται τα υπολογιστικά περιβάλλοντα τα οποία ενσωματώνουν συγκεκριμένες έννοιες ενός γνωστικού αντικειμένου υπό τη μορφή δυναμικών αναπαραστάσεων. Ανάλογα με τη γνωστική περιοχή που θέλουμε να διδάξουμε στους μαθητές δομούμε και το αντίστοιχο υπολογιστικό περιβάλλον. Η Edwards (1998), προκειμένου να διασαφηνίσει το ρόλο ενός μικρόκοσμου στη μαθησιακή διαδικασία διακρίνει δύο διαφορετικές προσεγγίσεις ανάλυσης των μικρόκοσμων:

Α) Η πρώτη προσέγγιση (δομική προσέγγιση) αφορά στα σχεδιαστικά χαρακτηριστικά του μικρόκοσμου, τα οποία προβάλλονται ως δομικά χαρακτηριστικά του μικρόκοσμου, ενώ, 

Β) Η δεύτερη προσέγγιση (λειτουργική προσέγγιση) εστιάζει στα χαρακτηριστικά που αναδύονται όταν ο χρήστης αλληλεπιδρά με το μικρόκοσμο. 

Σύμφωνα με τη δομική προσέγγιση ένας μικρόκοσμος:

· περιέχει ένα σύνολο από υπολογιστικά αντικείμενα τα οποία έχουν σχεδιαστεί με τέτοιο τρόπο ώστε να αντανακλούν τη δομή μαθηματικών ή άλλων επιστημονικών οντοτήτων σε μια αντίστοιχη γνωστική περιοχή.

· διασυνδέει πολλαπλές αναπαραστάσεις που αφορούν σε μια συγκεκριμένη έννοια (όπως συμβολική, γραφική, ήχος, κίνηση, …). 

· δίνει τη δυνατότητα συνδυασμού των αντικειμένων και των λειτουργιών ενός μικρόκοσμου προκειμένου να σχηματίσουν πιο σύνθετα αντικείμενα ή λειτουργίες.

· περιλαμβάνει ένα σύνολο δραστηριοτήτων, οι οποίες είτε βρίσκονται ήδη προγραμματισμένες στο υπολογιστικό περιβάλλον είτε στηρίζονται σε φύλλα εργασίας είτε περιγράφονται λεκτικά, προκειμένου ο χρήστης να πετύχει ένα στόχο, να επιλύσει ένα πρόβλημα, να προσομοιώσει μια κατάσταση κ.τ.λ.

Η λειτουργική προσέγγιση του μικρόκοσμου δεν αφορά στα γνωρίσματα που έχουν προσδοθεί στο πρόγραμμα από το σχεδιαστή αλλά στο πώς οι μικρόκοσμοι λειτουργούν ως μαθησιακά περιβάλλοντα. Η ακόλουθη λίστα, συγκεντρώνει τα λειτουργικά χαρακτηριστικά που είναι κοινά σε όλους τους μικρόκοσμους. Σε ένα μικρόκοσμο λοιπόν, ο εκπαιδευόμενος θα πρέπει να είναι σε θέση να:

· χειρίζεται αντικείμενα και να εκτελεί λειτουργίες «εμφυτευμένες» στο μικρόκοσμο, με στόχο την ανακάλυψη των ιδιοτήτων τους, την κατασκευή και την κατανόηση του συστήματος ως όλου. Ενθαρρύνονται ο πειραματισμός, η διατύπωση και ο έλεγχος υποθέσεων και η ανοιχτού τύπου διερεύνηση.

· ερμηνεύει την ανάδραση που πηγάζει από το πρόγραμμα εξαιτίας των χειρισμών του, με σκοπό την αυτοδιόρθωση της κατανόησής του για το αντικείμενο (πχ  αποσφαλμάτωση).

· χρησιμοποιεί τα αντικείμενα και τις λειτουργίες στο μικρόκοσμο για τη δημιουργία νέων οντοτήτων ή/και την επίλυση συγκεκριμένων προβλημάτων και προκλήσεων.

Ένας μικρόκοσμος συνιστά ένα εκκολαπτήριο γνώσης, αφού λόγω της ιδιότητάς του να προσομοιώνει τον πραγματικό κόσμο προσφέρει στο μαθητή τη δυνατότητα να εξερευνά ένα γνωστικό αντικείμενο εκ των έσω με ζητούμενο την ανάπτυξη υψηλού επιπέδου γνωστικών δεξιοτήτων που μεταφέρονται σε ποικίλες καταστάσεις (Κόμης, 2005, Papert, 1980).

Logo–like περιβάλλοντα

Η γλώσσα προγραμματισμού Logo αποτελεί το θεμέλιο λίθο των Logo-like περιβαλλόντων. Τα Logo-like περιβάλλοντα (περιβάλλοντα τύπου Logo) που αναπτύσσονται τα τελευταία 40 χρόνια έχουν τις ρίζες τους στην εποικοδομιστική εκπαιδευτική φιλοσοφία και σχεδιάζονται με σκοπό την υποστήριξη της εποικοδομιστικής μάθησης. Οι περισσότερες από τις 186 καταγεγραμμένες ως σήμερα (Μάρτιος 2008) διαφορετικές εκδόσεις και διάλεκτοι της Logo παγκοσμίως (Boytchev, 2008) δεν χρησιμοποιούνται ευρέως αλλά κάποιες συνεχίζουν ν’ αναπτύσσονται. Οι διάφορες εκδόσεις Logo, καθεμία με ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, δυνατά και αδύναμα σημεία, παρουσιάζουν συμφωνία σε βασικά θέματα της γλώσσας αλλά εμφανίζουν και σημαντικές διαφορές, ενώ συχνά προκαλείται σύγχυση από την εμφάνιση προγραμμάτων γραφικών χελώνας που αποκαλούνται λαθεμένα Logo. Μεταξύ των πλέον διαδεδομένων εκδόσεων αναφέρονται οι: MSWLogo (ευρεία χρήση στη Μεγάλη Βρετανία), UCBLogo (γνωστή και ως Berkeley Logo), MIT StarLogo, NetLogo, Imagine Logo, MicroWorlds Logo.

Τη δεκαετία του 1980 η πιο διαδεδομένη και ευρέως χρησιμοποιούμενη έκδοση Logo ήταν η Apple Logo, η οποία αναπτύχθηκε από την LCSI για τον υπολογιστή  Apple II. Στη διάσημη τριλογία του "Computer Science Logo Style" ο  Brian Harvey από το πανεπιστήμιο Berkeley της Καλιφόρνιας (ΗΠΑ) χρησιμοποιεί την UCBLogo, γνωστή και ως Berkeley Logo, για τη διδασκαλία των περισσοτέρων εννοιών πληροφορικής. Η MSWLogo και η απόγονός της FMSLogo, για Windows, χρησιμοποιούνται ευρέως στα σχολεία της Μεγάλης Βρετανίας.

Σύγχρονες εμπορικές εκδόσεις Logo, οι οποίες διαθέτουν επιπρόσθετα χαρακτηριστικά αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού και αξιοποιούνται ευρέως στα σχολεία σε παγκόσμιο επίπεδο, αποτελούν οι MicroWorlds και Imagine. Πλατιά διαδεδομένες μοντέρνες εκδόσεις που επιτρέπουν την κίνηση χιλιάδων ανεξάρτητων χελωνών αποτελούν και οι: MIT StarLogo και NetLogo, οι οποίες αξιοποιούνται στη διδασκαλία πολλών γνωστικών αντικειμένων όπως βιολογία, φυσική, κοινωνικές επιστήμες κ.ά.

Οι περισσότερες εκδόσεις Logo χρησιμοποιούν διερμηνέα και υποστηρίζουν γραφικά δύο διαστάσεων (2D), με αξιοσημείωτο τον διερμηνέα Elica που υποστηρίζει γραφικά τριών διαστάσεων (3D). Οι σύγχρονες εκδόσεις της Logo αποτελούν ολοκληρωμένα περιβάλλοντα ανάπτυξης υπερµεσικών εφαρμογών συνδυάζοντας προγραµµατισµό, πολυµεσικά και υπερµεσικά χαρακτηριστικά, παρέχοντας μαθησιακά περιβάλλοντα, όπου ο μαθητής ως δημιουργός του δικού του εκπαιδευτικού υλικού οικοδοµεί τη γνώση μέσα από στοχοθετηµένες μαθησιακές δραστηριότητες (Μικρόπουλος, 2004).

Στα ελληνικά σχολεία συναντάμε κυρίως ως εξελληνισμένα Logo-like περιβάλλοντα (με χρήση εντολών Logo στην ελληνική γλώσσα): 

Α) MicroWorlds Pro (http://www.microworlds.com/): Το MicroWorlds Pro εξελληνίστηκε στα πλαίσια του έργου «Κίρκη» («Οδύσσεια», Β΄ Κ.Π.Σ.) του ΥπΕΠΘ από το Ερευνητικό Ακαδημαϊκό Ινστιτούτο Τεχνολογίας Υπολογιστών με τη συνεργασία εκπαιδευτικών και ανάδοχο φορέα τη Rainbow Computers. Το εξελληνισμένο MicroWorlds Pro πιστοποιήθηκε από το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο και έχει ήδη διατεθεί για χρήση σε 350 περίπου σχολεία της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, που συμμετείχαν στο έργο της «Οδύσσειας», καθώς και σε περισσότερα από 2000 δημοτικά σχολεία πανελλαδικά.

Β) Χελωνόκοσμος (http://e-slate.cti.gr/): Ο Χελωνόκοσμος σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε στην πλατφόρμα Αβάκιο/E-Slate από την Ομάδα Μαθησιακής Τεχνολογίας του Ερευνητικού Ακαδημαϊκού Ινστιτούτου Τεχνολογίας Υπολογιστών. Το Αβάκιο/E-Slate συνιστά συγγραφικό εργαλείο και περιβάλλον εφαρμογής για την ανάπτυξη, διαχείριση και διερεύνηση Μικρόκοσμων με δυνατότητες διασύνδεσης ψηφίδων ως δομικών μονάδων.

Στη συνέχεια παρουσιάζεται το περιβάλλον MicroWorlds Pro, το οποίο χρησιμοποιείται ως κύριο προγραμματιστικό περιβάλλον στο βιβλίο του μαθητή και στο βιβλίο του εκπαιδευτικού για το μάθημα της Πληροφορικής Γυμνασίου (ΟΕΔΒ, 2007).

Το περιβάλλον MicroWorlds Pro

Το εκπαιδευτικό λογισμικό MicroWorlds Pro της καναδικής εταιρείας LCSI (Logo Computers Systems Inc. http://www.lcsi.ca/) αποτελεί ένα ισχυρό και ευέλικτο περιβάλλον ανάπτυξης πολυμεσικών εφαρμογών και δημιουργίας προσομοιώσεων με χρήση της γλώσσας προγραμματισμού Logo και χαρακτηριστικά «αντικειμενοστραφούς προγραμματισμού».
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Εικόνα 1.  Στιγμιότυπα μικρόκοσμων  στο περιβάλλον του MicroWorlds Pro.

Το περιβάλλον αυτό θεωρείται ιδιαίτερα κατάλληλο για την εξοικείωση των μαθητών με έννοιες και τεχνικές σχετικές με τις Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας καθώς και για τον εμπλουτισμό της διδακτικής-μαθησιακής διαδικασίας σε όλα τα μαθήματα του Προγράμματος Σπουδών της Πρωτοβάθμιας και της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης με την αξιοποίηση κατάλληλων εξειδικευμένων εφαρμογών, όπως παρουσιάσεις, παιχνίδια, ερωτήσεις αξιολόγησης, προσομοιώσεις και μοντελοποιήσεις. Παράλληλα, αποτελεί άριστο εργαλείο για τη διδασκαλία του προγραμματισμού και της γλώσσας προγραμματισμού Logo στο μάθημα της Πληροφορικής.

Το MicroWorlds Pro είναι ανοιχτό διερευνητικό λογισμικό και έχει σχεδιαστεί σύμφωνα με τις παιδαγωγικές αντιλήψεις του Seymour Papert, εμπνευστή της Logo και συνεργάτη του Jean Piaget. Συνιστά εργαλείο συγγραφής και περιβάλλον εφαρμογής για την ανάπτυξη, διαχείριση και διερεύνηση Μικρόκοσμων ακολουθώντας τη φιλοσοφία της Logo και τη θεωρία του Εποικοδομισμού. 

Σημαντικά θετικά χαρακτηριστικά του MicroWorlds Pro αποτελούν: 

α. Η ευκολία εισαγωγής στον προγραμματισμό και σταδιακής εξοικείωσης με τη γλώσσα προγραμματισμού Logo που περιλαμβάνει τη Γεωμετρία της χελώνας και επιτρέπει τη σχεδίαση γεωμετρικών σχημάτων και τη δημιουργία μικρών εφαρμογών. Το MicroWorlds Pro ευνοεί τόσο την εύκολη και γρήγορη εκμάθηση στοιχειώδους προγραμματισμού για αρχαρίους όσο και την εκμάθηση τεχνικών προγραμματισμού υψηλού επιπέδου και την εμβάθυνση στον προγραμματισμό για προχωρημένους.

β. Η δυνατότητα εισαγωγής, διαχείρισης και επεξεργασίας ποικίλων μορφών πληροφορίας (όπως κείμενο, ήχο, εικόνα, μουσική, βίντεο) διαμορφώνουν ένα φιλικό και εύχρηστο πολυμεσικό περιβάλλον, κατάλληλο για ανάπτυξη συνθετικών εργασιών και παρουσιάσεων χωρίς να απαιτείται η γνώση γλώσσας και τεχνικών προγραμματισμού. Το λογισμικό συνοδεύεται από μια πλούσια βιβλιοθήκη πολυμεσικού υλικού (σχήματα, ήχοι, μουσική, εικόνες, βίντεο), ενώ ο χρήστης μπορεί να χρησιμοποιήσει επιπρόσθετα δικό του υλικό.

γ. Η δυνατότητα δημιουργίας ιστοσελίδων (ως πρότυπα HTML) και παρουσίασης συνθετικών διαδραστικών εργασιών στο διαδίκτυο. Προκειμένου να αξιοποιείται η αλληλεπιδραστικότητα των εφαρμογών στο διαδίκτυο απαιτείται κατάλληλο plugin που διατίθεται δωρεάν από τον ιστότοπο της LCSI.

δ. Η συνεργασία του περιβάλλοντος μέσω προγραμματισμού με το λογιστικό φύλλο Microsoft Excel και η συμβατότητα με τα γνωστά προγράμματα των Windows (όπως ο έλεγχος της ορθογραφίας). 

Στο περιβάλλον του MicroWorlds Pro συναντάμε αντικείμενα, όπως σελίδες, χελώνες, κουμπιά, πλαίσια κειμένου, μεταβολείς ως εργαλεία που ευνοούν την αλληλεπίδραση χρήστη-υπολογιστή. Τα πλαίσια κειμένου χρησιμεύουν για τη γραφή και επεξεργασία κειμένων καθώς και για τη γραφή εντολών και την εκτέλεσή τους από τις χελώνες που «ζουν σε μια σελίδα». Οι μεταβολείς (sliders) αποδεικνύονται ιδιαίτερα χρήσιμοι για τον έλεγχο της συμπεριφοράς ενός φαινόμενου μέσω των μεταβλητών μεγεθών. Το περιβάλλον διαθέτει εύχρηστο «πακέτο ζωγραφικής» με μια συλλογή 128 έτοιμων σχημάτων, τα οποία μπορούν να τροποποιηθούν/εμπλουτιστούν, καθώς και κατατοπιστική Βοήθεια σε ηλεκτρονική μορφή.

Το λογισμικό κυκλοφορεί σε έκδοση για Windows και για Macintosh και δεν έχει καθόλου υψηλές απαιτήσεις συστήματος [για Windows - Windows 95 ή νεότερη έκδοση, επεξεργαστής Pentium ή ταχύτερος, 16 MB RAM, μονάδα CD ROM, ρύθμιση "πολλά χρώματα (16 bit)", ανάλυση 800 x 600, κάρτα ήχου- και για Macintosh - Mac OS 9.2.2 ή νεότερη έκδοση, τουλάχιστον128 MB RAM, επεξεργαστής 180 MHz Power PC ή ταχύτερος, μονάδα CD-ROM, QuickTime 5 ή νεότερη έκδοση], στοιχείο ιδιαίτερα θετικό κι ευνοϊκό για την ευρεία χρήση του.

Στο σχετικό ιστότοπο της LCSI (http://www.microworlds.com/), στην Εκπαιδευτική Πύλη του ΥπΕΠΘ (http://www.e-yliko.gr/), στην Εκπαιδευτική Πύλη Νοτίου Αιγαίου (http://www.epyna.gr/) και σε πληθώρα άλλων ιστότοπων, οι ενδιαφερόμενοι έχουν τη δυνατότητα να αναζητήσουν, να εντοπίσουν, να αλληλεπιδράσουν, να κατεβάσουν εκπαιδευτικό υλικό σχετικά με το MicroWorlds Pro (όπως ενδιαφέροντα άρθρα, δραστηριότητες και φύλλα εργασίας δραστηριοτήτων) και να το τροποποιήσουν σύμφωνα με τις δικές τους ανάγκες.

Προτεινόμενη Βιβλιογραφία 

1. Boytchev, P. (2008), LOGO TREE PROJECT, Rev 1.47, January, 2008 http://www.elica.net/download/papers/LogoTreeProject.pdf
2. Cobb, P. & Yackel E., (1996), Constructivist, Emergent And Sociocultural Perspectives In the Context Of Developmental Research, Journal of Educational Psychology, 31, 175-190

3. diSessa, Α. (1995), Epistemology and Systems Design, In diSessa, Α. - Hoyles C., Computers and Exploratory Learning, Springer Verlag, 15-29

4. Du Boulay, B. (1989), Some difficulties of learning to program, In E. Soloway & J. C. Spohrer (Eds), Studying the Novice Programmer, 283-299, Hillsdale, NJ, Lawrence Erlbaum Associates.

5. Ebrahimi, A. (1994), Novice programmer errors: language constructs and plan composition, Int. J. Human-Computer Studies, 41, 457-480. 

6. Edwards (1998), Edwards L. “Embodying Mathematics and Science: Microworlds as Representations", Journal of Mathematical Behaviour, vol 17, No 1, pp 53-78.

7. Glezou K., Grigoriadou M. (2007), “A novel didactical approach of the decision structure for novice programmers”, Proceedings of  the 11th European Logo Conference, Bratislava, http://www.eurologo2007.org/proceedings/ 

8. Harel, I., Papert, S. (1991), Constructionism: Research Reports & Essays, 1985-1990 by the Epistemology & Learning Research Group. Norwood: Ablex Publishing Corporation, US 
9. Hoyles, C. (1995), Exploratory Software, Exploratory Cultures?, στο Α. diSessa - C. Hoyles, Computers and Exploratory Learning, Springer Verlag, 199-219

10. Hoyles, C. (1992), Illuminations and Reflections – Teachers, Methodologies and Mathematics, Proceedings of the 16th Conference: Τhe Psychology οf Mathematics Education, New Hampshire, 3, 263-283

11. Hoyles C. and Noss R. (1992) “A pedagogy for mathematical microworlds”, Educational Studies in Mathematics, vol 23, p 31-57, 1992.

12. Hoyles, C., Noss, R., Adamson, R. (2002). “Rethinking the microworld idea” Journal of Educational Computing Research, 27(1&2), pp. 29-53.

13. Kafai & Resnick, 1996, Constructionism in practice 
14. Noss, R. (1995), Computers as Commodities, In diSessa, Α. - Hoyles C., Computers and Exploratory Learning, Springer Verlag, 363-381

15. Papert, S. (1980), Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas. Basic Books, Inc., New York

16. Papert S. (1991), Νοητικές Θύελλες: Παιδιά, ηλεκτρονικοί υπολογιστές και δυναμικές ιδέες, Αθήνα: Εκδόσεις Οδυσσέας (Ελληνική μετάφραση)

17. Piaget, J. (1979), Ψυχολογία και Παιδαγωγική, (μτφ. Βερβερίδης, Α.), Νέα Σύνορα

18. Prawat, R. (1996), Learning community, commitment and school reform, Curriculum Studies, 28,1, 91-110

19. Sarama, J., & Clements, D. H. (2002). “Design of microworlds in mathematics and science education” Journal of Educational Computing Research, 27 (1 & 2), pp.1-5.

20. Sherin B., diSessa A. And Hammer (1993), “Dynaturtle revisited: learning physics through collaborative design of a computer model”, Interactive Learning Environments, vol. 3, No 2, pp.91-118, 1993.

21. Soloway, E. (1986), Learning to program = Learning to construct mechanisms and explanations, Communications of the ACM, 29(9), 850-858. 

22. Soloway, E. (1990), Quick, Where do the Computers Go?, Communications of the ACM,  34, 2, pp. 29-33

23. Terrapin Software, Inc. “Why Use Logo? An Overview of Logo in Education”, 1997, http://www.crews.org/curriculum/ex/compsci/7thgrade/whylogo/whylogo.htm#1.

24. Vergnaud, G. (1987), “About Constructivism”, Proceedings of the Eleventh International Conference for the Psychology of Mathematics Education, 42-55.

25. Vosniadou, S. (2001), How children learn, Educational Practices Series, n°7, http://www.ibe.unesco.org/International/Publications/EducationalPractices/prachome.htm
26. Vygotsky L. S. (1978), Mind and Society, Cambridge: Harvard University Press

27. Βοσνιάδου, Σ. (2005), Σχεδιάζοντας περιβάλλοντα μάθησης υποστηριζόμενα από τις σύγχρονες τεχνολογίες, Αθήνα, Εκδόσεις Gutenberg.

28. Γλέζου, Κ. , Γρηγοριάδου, Μ., (2007), Ανάπτυξη προσομοίωσης της ελεύθερης πτώσης: μία εναλλακτική διαθεματική πρόταση διδασκαλίας, Πρακτικά 4ου Πανελλήνιου Συνεδρίου των Εκπαιδευτικών για τις ΤΠΕ «Αξιοποίηση των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στη Διδακτική Πράξη», (Σύρος, 4-6/5/2007), με θέμα: Αξιοποίηση των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στη Διδακτική Πράξη, τόμος Β΄, 210-219.

29. Γλέζου, Κ. , Γρηγοριάδου, Μ., Παπανικολάου Κ. (2006), Εναλλακτικές διδακτικές προτάσεις στο πλαίσιο παιδαγωγικής αξιοποίησης Logo-like περιβάλλοντος, 5ο Πανελλήνιο Συνέδριο με διεθνή συμμετοχή «Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση», Ελληνική Επιστημονική Ένωση Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνιών στην Εκπαίδευση, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης – Πανεπιστήμιο Μακεδονίας, Θεσσαλονίκη, 5-8/10/06, 593-600

30. Γλέζου, Κ., (2005), Το μάθημα της Διερεύνησης ως πλαίσιο αξιοποίησης των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στη διδακτική – μαθησιακή διαδικασία, Επιστημονική διημερίδα «Η αξιοποίηση των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στη Διδακτική της Πρωτοβάθμιας & Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης», Βέροια, 5-6/11/2005.

31. Γλέζου, Κ., Σταμούλη Ε., Γρηγοριάδου, Μ. (2005), Εναλλακτική προσέγγιση διδασκαλίας της Δομής Επιλογής για αρχάριους προγραμματιστές με αξιοποίηση του MicroWorlds Pro, 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο ''Διδακτική της Πληροφορικής'', Πανεπιστήμιο Πελοποννήσου, Κόρινθος,  7-9 /10/2005.

32. Γλέζου, Κ. & Γρηγοριάδου, Μ. (2004), Παίζω, διερευνώ και μαθαίνω προγραμματίζοντας τη χελώνα, Πρακτικά 2ης Διημερίδας με διεθνή συμμετοχή (Βόλος, 16-17/1/2004), με θέμα: Διδακτική της Πληροφορικής, 182-192 

33. Γλέζου, Κ. & Γρηγοριάδου, Μ. (2003), Αξιοποίηση Logo-like περιβάλλοντος στη σχολική τάξη: εμπειρίες, προβληματισμοί και διδακτικές προτάσεις, Πρακτικά 2ου Πανελλήνιου Συνεδρίου των Εκπαιδευτικών για τις ΤΠΕ (Σύρος, 9-11/5/2003), με θέμα: Αξιοποίηση των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στη Διδακτική Πράξη, τόμος Β΄, 269-280

34. Γλέζου, Κ. (2002), Σχεδίαση και Ανάπτυξη Εκπαιδευτικών Σεναρίων και Δραστηριοτήτων Αξιοποιώντας Logo-like Περιβάλλον στο Δημοτικό Σχολείο, Πρακτικά 3ου Πανελλήνιου Συνεδρίου με διεθνή συμμετοχή (Ρόδος, 26-29/9/2002), με θέμα: Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας στην Εκπαίδευση, τόμος Β΄, 333-338

35. Γρηγοριάδου, Μ., Γόγουλου, Α., Γουλή, Ε., Γλέζου, Κ., Μπούμπουκα, Μ., Παπανικολάου, Κ., Τσαγκάνου, Γ., Κανίδης, Ε., Βεργίνης, Η., & Δουκάκης, Δ. (2008). Διδακτικές Προσεγγίσεις και Εργαλεία για τη διδασκαλία της Πληροφορικής. Αθήνα: Εκδόσεις Νέων Τεχνολογιών (υπό έκδοση) 
36. Δαπόντες, Ν., Ιωάννου, Σ., Μαστρογιάννης, Ι., Τζιμόπουλος, Ν., Τσοβόλας, Σ., Αλπάς, Α. (2003), Ο δάσκαλος δημιουργός, Προτάσεις για διδακτική αξιοποίηση του MicroWorlds Pro στο Νηπιαγωγείο και το Δημοτικό, Αθήνα: Εκδόσεις Καστανιώτη

37. Δαπόντες Ν. (1999), MICRO WORLDS: ένα "εννοιολογικό" εργαστήριο για την εξερεύνηση Μαθηματικών, Φυσικής και Προγραμματισμού, Πρακτικά συνεδρίων - 1ο Συνέδριο ΕΤΠΕ - Γιάννενα 1999 http://www.etpe.gr/.

38. Κόμης, Β. (2005), Εισαγωγή στη Διδακτική της Πληροφορικής, Αθήνα: Εκδόσεις Κλειδάριθμος

39. Μικρόπουλος, Α. (2004), Έχει θέση η Logo ως γνωστικό αντικείμενο και ολιστικό πρότυπο στην υποχρεωτική εκπαίδευση;, Πρακτικά 2ης Διημερίδας με διεθνή συμμετοχή «Διδακτική της Πληροφορικής», 65-72, Βόλος

40. Παπανικολάου, Κ., Γρηγοριάδου, Μ., Γλέζου Κ. (2006), Αναπτύσσοντας αλληλεπιδραστικό εκπαιδευτικό υλικό για την εισαγωγή αρχάριων προγραμματιστών στις βασικές δομές προγραμματισμού, Πανελλήνιο Συνέδριο «Ψηφιακό Εκπαιδευτικό Υλικό: ζητήματα δημιουργίας, διδακτικής αξιοποίησης και αξιολόγησης», Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης Πανεπιστημίου Θεσσαλίας & Ελληνική Επιστημονική Ένωση Τεχνολογιών Πληροφορίας και Επικοινωνιών στην Εκπαίδευση (Ε.Τ.Π.Ε.), Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας, Βόλος.

41. Παπανικολάου, Κ., Γρηγοριάδου, Μ., Γλέζου Κ. (2005), Εναλλακτικές Διδακτικές Προσεγγίσεις για την Έννοια της «Διαδικασίας» προσανατολισμένες στα Ιδιαίτερα Χαρακτηριστικά των Μαθητών, 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο ''Διδακτική της Πληροφορικής'', Πανεπιστήμιο Πελοποννήσου, Κόρινθος,  7-9 /10/2005.

42. Παπανικολάου, K., Γόγουλου Α., Γλέζου, Κ. & Γρηγοριάδου Μ. (2005). Mια Διδακτική Πρόταση για την επαναληπτική δομή: «Μαύρο-Κουτί» + MicroWorlds Pro. 3ο Πανελλήνιο Συνέδριο Εκπαιδευτικών για τις ΤΠΕ, Σύρος.

Προτεινόμενες  Ιστοσελίδες
	1
	http://www.microworlds.com
	Ο επίσημος δικτυακός τόπος του Microworlds Pro

	
	http://www.eurologo.org/
	Website Eurologo

	2
	http://mia.openworldlearning.org
	OWL – Open World Learning 



	3
	http://www.cs.berkeley.edu/~bh/logo.html
	Berkeley Logo 



	4
	http://www.softronix.com
	MSWLogo 



	5
	http://www.input.sk/slogo
	Comenius Logo


	6
	http://www.elica.net/site/index.html
	Elica Logo

	7
	http://www.mamamedia.com

	Mamamedia 



	8
	http://el.media.mit.edu/logo-foundation/index.html
	Logo Foundation


	9
	http://www.terrapinlogo.com
	Terrapin Logo 



	10
	http://www.mathcats.com/microworlds.html
	Mathcats


	11
	http://www.epyna.gr/
	Εκπαιδευτική Πύλη Νοτίου Αιγαίου

	12
	http://users.sch.gr/glezou/
	Προσωπική ιστοσελίδα της Κατερίνας Γλέζου

	13
	http://blogs.sch.gr/glezou/
	Προσωπικό ιστολόγιο της Κατερίνας Γλέζου

	14
	http://www.dapontes.gr/ 
	Προσωπική ιστοσελίδα του Νίκου Δαπόντε

	15
	http://www.de.sch.gr/~stsovol/micro/dimotiko/index.htm
	Προσωπική ιστοσελίδα του Σπύρου Τσοβόλα

	16
	http://users.att.sch.gr/pananagno/
	Προσωπική Ιστοσελίδα του Π. Αναγνωστόπουλου 

	17
	http://www.de.sch.gr/~antoniou/MyPage/Microworlds/Micro.htm
	Προσωπική Ιστοσελίδα του Α. Αντωνίου 


[image: image3.wmf][image: image4.png]


[image: image5.png]


[image: image6.png]





































































σελ. 14 από 14

_1261074911.doc
[image: image1.png]Apgeio_EncEepyasia Mook Kelpevo  2ehibes_Bore

asEas @O sEwessze x| ozlels O Awn@o

?

=181x]

—{- B Apxikonoinon
—_—— T6E0_wwp

néra_o 0 p
—

AouAoidi_o 0 p
Aoudoid_v_vwpy

EniSeifn
KaBopiopdsl pogikioy

==
: —

oslisaln
—

foleydaion: bt

Mevaptn| | 5 &

AP =LY
] ol o P

22 %
- BYHR
b N
LA

% Cropvavies ./ Tpogs

(@ ouodikaoies @ Epvagia.

8
CONOEEEBIY o MIG e Benosoizs...|[Brronlizwo=rl GEl esom







