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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή, παρουσιάζεται µία πρόταση για τη διδασκαλία εννοιών του 
προγραµµατισµού. Εισάγεται η έννοια του µισοψηµένου µικρόκοσµου ως υπολο-
γιστικού εργαλείου σχεδιασµένου να υποστηρίξει τη διδασκαλία του προγραµ-
µατισµού µέσα από διαδικασίες κατασκευής ηλεκτρονικών παιχνιδιών που δεν 
αφορούν µόνο στη σύνθεση, αλλά βασίζονται στο µετασχηµατισµό και στην επέ-
κταση. Η εργασία εστιάζει στην ανάλυση των χαρακτηριστικών των µικρόκοσµων 
και των παιχνιδιών που προέκυψαν από αυτούς και όχι σε στοιχεία της εφαρµογής 
τους στην τάξη. Σκοπός είναι να περιγραφούν οι µισοψηµένοι µικρόκοσµοι ως 
εργαλεία και µέσα διερεύνησης στοιχείων του προγραµµατισµού µέσα από την 
εµπλοκή ακόµη και αρχάριων µαθητών σε ενδιαφέρουσες κατασκευές. 

Λέξεις Κλειδιά
Μισοψηµένοι µικρόκοσµοι, σχεδιασµός ηλεκτρονικών παιχνιδιών.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η έρευνα που εστιάζει στη διαµεσολάβηση της υπολογιστικής τεχνολογίας 
στη µάθηση και τη διδακτική πρακτική, έχει αναδείξει το ρόλο των εργαλείων 
στην εκπαιδευτική διαδικασία. Ειδικότερα, επισηµαίνεται ότι τα χαρακτηρι-
στικά των εργαλείων σε συνδυασµό µε τον τρόπο χρήσης τους και το πλαίσιο 
ένταξής τους είναι παράγοντες που διαµορφώνουν τόσο τη µάθηση όσο και τη 
διδασκαλία (βλ. για παράδειγµα Cobb 2002). Υπό αυτό το πρίσµα σχεδιάσαµε 
µία διδακτική πρόταση για τη διδασκαλία του στοιχείων του προγραµµατι-
σµού η οποία έχει δύο κύρια χαρακτηριστικά: α) αφορά στη χρήση υπολογι-
στικών περιβαλλόντων που είναι κατάλληλα σχεδιασµένα έτσι ώστε οι µα-
θητές να µπορούν να τα αλλάζουν και να τα επεκτείνουν και β) εντάσσει τη 
διδασκαλία του προγραµµατισµού στο πλαίσιο του σχεδιασµού ηλεκτρονικών 
παιχνιδιών. 
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Σε σχέση µε το πρώτο χαρακτηριστικό, η διδασκαλία του προγραµµατι-
σµού έχει δοµηθεί γύρω από τη χρήση εργαλείων που τα ονοµάζουµε «µισο-
ψηµένους µικρόκοσµους» (Kynigos, 2001). Ένας µισοψηµένος µικρόκοσµος 
διαθέτει τα χαρακτηριστικά του µικρόκοσµου (Edwards 1998), δηλαδή εν-
σωµατώνει ένα µέρος του προς διδασκαλία αντικειµένου και προσφέρει στο 
µαθητή τα εργαλεία για να αλληλεπιδράσει µε το µικρόκοσµο προκειµένου 
να διερευνήσει το γνωστικό αντικείµενο. Το κύριο χαρακτηριστικό όµως των 
µισοψηµένων µικρόκοσµων είναι ότι έχουν σχεδιαστεί ώστε να «προκαλούν» 
επιµορφούµενους εκπαιδευτικούς ή µαθητές να τους αλλάξουν (Kynigos 2004). 
∆εν πρόκειται δηλαδή για λογισµικά τα οποία είναι έτοιµα για χρήση από τους 
µαθητές, αντίθετα πρόκειται για εργαλεία σχεδιασµένα να λειτουργήσουν ως 
γεννήτριες ιδεών και ως αφετηρία για αλλαγή και βελτίωση. 

Ποιος όµως µπορεί να είναι ο ρόλος ενός τέτοιου εργαλείου στη διδακτική 
πράξη; Όταν οι µαθητές καλούνται να µάθουν µία γλώσσα προγραµµατισµού 
συνήθως µεσολαβεί ένα εύλογο χρονικό διάστηµα µέχρι να είναι σε θέση να 
κατασκευάσουν κάτι ενδιαφέρον επειδή χρειάζεται να εξοικειωθούν µε βασι-
κές εντολές, το συντακτικό, και τη δοµή της γλώσσας. Ο χρόνος αυτός υπο-
νοµεύει συχνά το κίνητρο των µαθητών να ασχοληθούν µε το αντικείµενο. 
Το κίνητρο και η προσωπική δέσµευση δεν είναι οι µόνες προϋποθέσεις για 
τη µάθηση, ωστόσο παίζουν σηµαντικό ρόλο στην υλοποίησή της. Η χρήση 
των µισοψηµένων µικρόκοσµων για τη διδασκαλία εννοιών προγραµµατισµού 
δεν απαιτεί κάποια φάση εξοικείωσης στο πλαίσιο της οποίας η µάθηση είναι 
αυτοσκοπός (Noss et al 1997) όπου οι µαθητές µαθαίνουν κάτι τώρα για να το 
ξέρουν και να το χρησιµοποιήσουν ίσως αργότερα (Papert 1993). Αντίθετα, οι 
έννοιες που διερευνώνται είναι ενδογενές στοιχείο της διαδικασίας αλλαγής 
ή επέκτασης του µισοψηµένου µικρόκοσµου ενώ το αποτέλεσµα αυτής της 
δράσης είναι ένας νέος µικρόκοσµος, µία προσωπική κατασκευή των µαθητών 
που λειτουργεί και κάνει κάτι ολοκληρωµένο µεν, διαφορετικό δε, από τον 
µισοψηµένο µικρόκοσµο.

Με τους µισοψηµένους µικρόκοσµους λοιπόν, αποβλέπουµε να εµπλέξου-
µε από την αρχή τους µαθητές σε κατασκευές, οι οποίες απαιτούν δηµιουργι-
κότητα και έχουν στοιχεία που µπορούν να αποτελέσουν πρόκληση. Το χα-
ρακτηριστικό των µισοψηµένων µικρόκοσµων που υποστηρίζει τους µαθητές 
να κατασκευάσουν κάτι ολοκληρωµένο από την αρχή της ενασχόλησής τους 
µε τον προγραµµατισµό είναι η δυνατότητα αλλαγής και προσθήκης σε µία 
κλίµακα από το ελάχιστο µέχρι το πιο σύνθετο. Αυτό σηµαίνει ότι µία ολοκλη-
ρωµένη κατασκευή (στην περίπτωσή µας ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι) µπορεί να 
προκύψει όχι µόνο από ένα σύνθετο πρόγραµµα που φτιάχνει από την αρχή 
µέχρι το τέλος ο µαθητής, αλλά και από µικρές τροποποιήσεις. Οι αλλαγές 
αυτές µπορούν να δοµούνται η µία πάνω στην άλλη ή να αναδοµούνται καθώς 
εξελίσσεται η εξοικείωση του µαθητή µε τη γλώσσα προγραµµατισµού. 

Ο βασικός στόχος της χρήσης εργαλείων σχεδιασµένων έτσι ώστε να τα 
«διαλύουν» και να τα αλλάζουν οι µαθητές, είναι η µάθηση εννοιών προγραµ-
µατισµού µέσα από τη δηµιουργία «καλύτερων ευκαιριών για κατασκευή» 
(Papert 1991). Η έννοια της κατασκευής στην παρούσα εργασία έχει έναν 
ιδιαίτερο χαρακτήρα και συγκεκριµένα αφορά στο σχεδιασµό ηλεκτρονικών 
παιχνιδιών. Ο ρόλος του παιχνιδιού στη µάθηση έχει εξετασθεί εκτενώς (βλ. 
για παράδειγµα Piaget 1951) και έχει επανέλθει στο προσκήνιο µε αφορµή τη 
µεγάλη διάδοση των ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Ωστόσο, αυτό που συµβαίνει 
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συνήθως στα ηλεκτρονικά παιχνίδια είναι ότι ο παίχτης ακολουθεί τους κανό-
νες που έχουν σχεδιάσει και υλοποιήσει άλλοι. Τελευταία όµως, η έρευνα έχει 
επισηµάνει ότι µαθησιακό ενδιαφέρον φαίνεται να µην έχει απλώς το να παίζει 
κανείς, αλλά ο σχεδιασµός παιχνιδιών (Kafai 1995) µε έµφαση στη δηµιουργία 
και έκφραση των κανόνων που διέπουν τα παιχνίδια που σχεδιάζουν οι µαθη-
τές (Hoyles et al 2001). 

Ο σχεδιασµός ηλεκτρονικών παιχνιδιών µε τη χρήση µισοψηµένων µικρό-
κοσµων ως µία πρόταση για τη διδασκαλία του προγραµµατισµού επιδιώκει 
να συνδυάσει τη διασκέδαση που προσφέρει το παιχνίδι µε τη µάθηση µέσα 
από την τροποποίηση και την επέκταση κατασκευών. Όπως φάνηκε ήδη στην 
εργασία αυτή η έµφαση δεν δίνεται απλώς στην κατασκευή (constructionism) 
αλλά στην δοµηµένη προ-κατασκευή που προσφέρεται από τον εκπαιδευτικό 
ως βάση για εξελισσόµενη τροποποίηση και δηµιουργική επέκταση. 

ΤΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 
Το υπολογιστικό περιβάλλον που χρησιµοποιήθηκε για τη δηµιουργία των µι-
σοψηµένων µικρόκοσµων και την κατασκευή των ηλεκτρονικών παιχνιδιών 
είναι εκείνο του Αβακίου http://E-Slate.cti.gr και http://etl.ppp.uoa.gr). Το 
Αβάκιο βασίζεται στην αρχιτεκτονική των ψηφίδων. Οι ψηφίδες αυτές µπο-
ρούν να συνδεθούν µεταξύ τους προκειµένου να δηµιουργήσουν διαφορετικά 
λογισµικά. Πρόκειται ουσιαστικά για ένα σύνολο εργαλείων που επιτρέπουν 
σε µη τεχνικούς χρήστες να εµπλακούν στη δευτερογενή ανάπτυξη λογισµι-
κού (βλ. Kynigos 2004). Οι συνδυασµοί των ψηφίδων βασίζονται σε δύο τρό-
πους διασύνδεσης: α) µέσω προκατασκευασµένων συνδέσµων (βλ. Kynigos 
2004) και β) µέσω της γλώσσας προγραµµατισµού. Εδώ θα δώσουµε ιδιαίτερη 
έµφαση στη γλώσσα προγραµµατισµού η οποία είναι το βασικό εργαλείο που 
χρησιµοποιήθηκε από τους µαθητές. Η γλώσσα προγραµµατισµού που χρη-
σιµοποιείται στο Αβάκιο είναι η Logo η οποία εµπλουτίστηκε µε ένα σύνολο 
εντολών προκειµένου να εξυπηρετήσει τη δευτερογενή ανάπτυξη λογισµικού. 
Προστίθενται έτσι ορισµένα στοιχεία αντικειµενοστραφούς προγραµαµτι-
σµού καθώς και η διαχείριση γεγονότων (event handling). Συγκεκριµένα, κάθε 
ψηφίδα διαθέτει ένα συγκεκριµένο λεξιλόγιο από εντολές που καταλαβαίνει 
(π.χ. θέσετιµή ) και µία σειρά από γεγονότα τα οποία είναι δυνατόν να ενερ-
γοποιούν ένα κοµµάτι κώδικα όταν συµβαίνουν συγκεκριµένες ενέργειες (π.χ. 
πάτηµα ποντικιού, αλλαγή κατάστασης κλπ). Επίσης κάθε ψηφίδα διαθέτει µία 
σειρά από ιδιότητες οι οποίες είναι µεταβλητές και καθορίζουν τη διεπιφάνεια 
(interface) της ψηφίδας.Η δευτερογενής ανάπτυξη λογισµικού µε τη Logo, ως 
εκπαιδευτική δραστηριότητα, φαίνεται να αλλάζει το αντικείµενο του προ-
γραµµατισµού ιδιαίτερα, σε ότι αφορά στη Logo. Συγκεκριµένα επιχειρείται 
µία µετάβαση από τα γραφικά της χελώνας, στα οποία εστιάζουν πολλά από 
τα περιβάλλοντα της Logo, στον προγραµµατισµό άλλων αντικειµένων (εδώ 
ψηφίδες) προκειµένου να υποστηρίξουµε µία ευρύτερη και ίσως περισσότερο 
ενδιαφέρουσα κλίµακα κατασκευών. 

ΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ 
Οι µισοψηµένοι µικρόκοσµοι εφαρµόστηκαν σε έναν όµιλο µαθητών του Γυ-
µνασίου του Κολλεγίου Ψυχικού µε στόχο την κατασκευή ηλεκτρονικών παι-
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χνιδιών και ονοµαζόταν Computer Game Designers (C-GaDes). Οι όµιλοι εί-
ναι ένας πάγιος θεσµός του σχολείου που αφορά σε εξω-διδακτικές δράσεις 
και συγκεντρώνει τους µαθητές γύρω από ένα κοινό ενδιαφέρον πάνω στο 
οποίο δουλεύουν σε συνεργασία µε έναν εκπαιδευτικό. Η δουλειά στους οµί-
λους πραγµατοποιείται στη διάρκεια της παραµονής των παιδιών στο σχο-
λείο µεν, αλλά στο χρόνο ενός µεγάλου διαλείµµατος που διαρκεί 40 λεπτά. 
Κάθε όµιλος εκθέτει τη δουλειά του στα πλαίσια µίας διήµερης εκδήλωσης 
του σχολείου που γίνεται λίγο πριν το τέλος της σχολικής χρονιάς. Στον όµιλο 
C-GaDes συµµετείχαν οκτώ µαθητές και από τις τρεις τάξεις του Γυµνασίου. 
Οι συναντήσεις του οµίλου διήρκεσαν από τον Οκτώβριο ως το Μάρτιο και 
πραγµατοποιούνταν µία φορά την εβδοµάδα. Οι µαθητές δούλεψαν κυρίως 
µεµονωµένα αλλά υπήρχαν και δύο περιπτώσεις που οι µαθητές δούλεψαν σε 
οµάδες των δύο. Η δυνατότητα συνεργασίας στα πλαίσια του οµίλου σχετιζό-
ταν άµεσα µε το αν υπήρχε συµφωνία µεταξύ των µαθητών ως προς την ιδέα 
που ήθελε ο καθένας να δουλέψει. Για τη συµµετοχή στον όµιλο δεν ήταν προ-
απαιτούµενη η γνώση κάποιας συγκεκριµένης γλώσσας προγραµµατισµού. Οι 
µαθητές που συµµετείχαν ήταν εξοικειωµένοι µε τους υπολογιστές και το κοι-
νό τους σηµείο ήταν ότι έπαιζαν ηλεκτρονικά παιχνίδια. 

ΜΕΤΑΤΡΕΠΟΝΤΑΣ ΤΟΥΣ ΜΙΣΟΨΗΜΕΝΟΥΣ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΟΥΣ ΣΕ 
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΑ ΠΑΙΧΝΙ∆ΙΑ: ∆ΥΟ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑΤΑ
Η κατασκευή µε τους µισοψηµένους µικρόκοσµους έχει δύο διαστάσεις: η µία 
είναι εκείνη της ανάλυσης του τι κάνει ήδη το πρόγραµµα και η άλλη είναι 
εκείνη τη παρέµβασης ή της προσθήκης. Για να µπορέσει να αλλάξει ο µαθη-
τής κάτι στο µισοψηµένο µικρόκοσµο που υπάρχει ήδη, χρειάζεται να αναλύ-
σει µέρος του υπάρχοντος προγράµµατος το οποίο επιδιώκει να αλλάξει. Η 
διαδικασία της ανάλυσης µπορεί να χρησιµεύσει ως µέσον για να διερευνήσει 
ο µαθητής όχι µόνο έννοιες αλλά και τρόπους ή µεθόδους προγραµµατισµού. 
Η δεύτερη διάσταση αφορά είτε σε αλλαγές του υπάρχοντος προγράµµατος 
είτε σε προσθήκες που αφορούν τη σύνθεση νέου κώδικα. Η ανάγκη παρέµ-
βασης σε οποιοδήποτε σηµείο του κώδικα και ελέγχου της λειτουργίας επι-
µέρους τµηµάτων του κώδικα οδήγησε στην επιλογή της Logo ως γλώσσα 
προγραµµατισµού εξ’αιτίας του διαδικαστικού χαρακτήρα της γλώσσας και 
τις δυνατότητες διάδρασης που παρέχει στους µαθητές (Hoyles & Sutherland 
1989). Τόσο η πρώτη όσο και η δεύτερη διάσταση βασίζονται στην ανατροφο-
δότηση που προσφέρεται από το µηχάνηµα και επιτρέπει τη δοκιµή και τον 
έλεγχο υποθέσεων µέσα από την προβολή των συνεπειών των ενεργειών των 
µαθητών. Στη συνέχεια παρουσιάζουµε δύο παραδείγµατα εργασιών των µα-
θητών ως ενδεικτικές περιπτώσεις του τρόπου µετατροπής των µισοψηµένων 
µικρόκοσµων σε ηλεκτρονικά παιχνίδια. Σκοπός αυτής της εργασίας δεν είναι 
να αναλύσει τον κώδικα του κάθε µικρόκοσµου αλλά να δείξει τον τρόπο µε 
τον οποίο είναι δυνατόν οι µισοψηµένοι µικρόκοσµοι να γίνουν γεννήτριες 
ιδεών για τους µαθητές δίνοντάς τους τη δυνατότητα να επέµβουν α) µε δια-
φορετικούς τρόπους (προσθέτοντας, τροποποιώντας, αφαιρώντας) και β) σε 
διαφορετικά επίπεδα του µικρόκοσµου (µορφή, τροποποίηση λειτουργικοτή-
των, προσθήκη νέων λειτουργικοτήτων). Η παρουσίαση των παραδειγµάτων 
ακολουθεί αυτή ακριβώς τη λογική περιγράφοντας την διαδροµή της εξέλιξης 
από το µισοψηµένο µικρόκοσµο στο ηλεκτρονικό παιχνίδι. 
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Το παιχνίδι µε τα τουβλάκια
Μία µαθήτρια είχε την ιδέα να κατασκευάσει το παιχνίδι µε τα τουβλάκια στα 
πλαίσια του οποίου ο παίχτης/τρια έχει στη διάθεσή του µία ρακέτα µε την 
οποία κατευθύνει µία µπάλα προκειµένου να εξαφανίσει όσο πιο γρήγορα 
µπορεί τα τουβλάκια που βλέπει στην οθόνη του. Η ιδέα της µαθήτριας βασί-
στηκε στο µισοψηµένο µικρόκοσµο «ζογκλέρ» όπου ο µαθητής µπορεί να µε-
τακινεί τα χέρια του ζογκλέρ (2 ρακέτες) προκειµένου να µην του πέσει κάποια 
από τις δύο µπάλες µε τις οποίες παίζει (βλ. εικ1). 

Εικόνα 1. Μετατροπή του ζογκλέρ (αριστερά) στο παιχνίδι µε τα τουβλάκια (δε-
ξιά).

Για να δείξουµε πως ο ζογκλέρ µετατράπηκε σε µισοψηµένο µικρόκοσµο 
θα εξηγήσουµε ποιες ήταν οι βασικές λειτουργικότητες που παρέµειναν και 
τι άλλαξε. Ειδικότερα, η λειτουργικότητα της σύγκρουσης της µπάλας µε τη 
ρακέτα διατηρήθηκε. Η ίδια λειτουργικότητα τροποποιήθηκε στη συνέχεια 
ώστε όταν η µπάλα συναντάει οποιοδήποτε άλλο αντικείµενο, που δεν είναι 
ρακέτα, να το εξαφανίζει από την οθόνη. Αφαιρέθηκε από το παιχνίδι η δεύ-
τερη µπάλα και η δεύτερη ρακέτα, όπως επίσης και η δυνατότητα ελέγχου της 
ταχύτητας της µπάλας µέσω των διανυσµάτων. Οι προσθήκες που έγιναν στο 
παιχνίδι ήταν ένας αριθµός από χρωµατιστά τουβλάκια (ο ίδιος κάθε φορά 
που ξεκινούσε το παιχνίδι) και αδυναµία εξόδου της µπάλας από το σκούρο 
γκρι πλαίσιο που φαίνεται στην εικόνα δεξιά. Η τελευταία αυτή προσθήκη 
βασίζεται στην ίδια λογική µε εκείνη της σύγκρουσης µόνο που στη συγκε-
κριµένη περίπτωση η µπάλα αλλάζει κατεύθυνση όχι µόνο όταν συγκρούεται 
µε τη ρακέτα αλλά και όταν ξεπερνάει ένα όριο (προσδιορίζεται µε συντεταγ-
µένες) πάνω στο πλαίσιο που κινείται. Στην περίπτωση του ζογκλέρ η µπάλα 
µπορούσε να εξαφανιστεί από το προσκήνιο αν δεν την απέκρουε η ρακέτα. 
Φαίνεται λοιπόν από τα παραπάνω ότι α) κάποια στοιχεία του µισοψηµένου 
µικρόκοσµου απλοποιήθηκαν β) ένα βασικό στοιχείο του ζογκλέρ (η σύγκρου-
ση της µπάλας µε τη ρακέτα) χρησιµοποιήθηκε αυτούσιο και στη συνέχεια 
τροποποιήθηκε και τέλος γ) έγιναν συγκεκριµένες προσθήκες για να εξυπη-
ρετήσουν το σκοπό του παιχνιδιού.
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Περιπέτειες στην πόλη
Οι περιπέτειες στην πόλη είναι ένα παιχνίδι περιήγησης σε διάφορα σηµεία 
ενός χάρτη τα οποία έχουν διαφορετικές ιδιότητες. Η επίσκεψη σε κάθε ση-
µείο αφαιρεί ή προσθέτει στον παίχτη βαθµούς ως προς τέσσερις δείκτες (Κε-
φάλαιο, Επίπεδο Ενέργειας Επίπεδο ∆ιασκέδασης, Κοινωνικό Κεφάλαιο), όταν 
πέσει κάτω από το όριο σε κάποιον δείκτη τότε το παιχνίδι τελειώνει. Στόχος 
είναι να µείνει ο παίχτης όσο περισσότερο γίνεται στο παιχνίδι προσπαθώντας 
να κρατήσει µία ισορροπία σε όλους τους δείκτες. Οι περιπέτειες στην πόλη 
βασίστηκαν στο µισοψηµένο µικρόκοσµο «Περιήγηση στο πάρκο» (βλ. εικ.2). 
Στο µικρόκοσµο αυτό ο µαθητής έχει τη δυνατότητα να ορίσει και να περιγρά-
ψει τη συµπεριφορά µίας κινούµενης οντότητας συνθέτοντας µε την χρήση 
εικονικών συµβόλων εκφράσεις του τύπου συνθήκη – δράση: π.χ. αν βρεθείς 
στη λίµνη τότε αύξησε ταχύτητα, στρίψε και σταµάτησε. 

Εικόνα 2. «Περιήγηση στο πάρκο» (αριστερά) «Περιπέτειες στην πόλη» (δεξιά).

Ο βασικός µηχανισµός που υπογραµµίζει την περιήγηση στο πάρκο και 
µεταφέρεται στο ηλεκτρονικό παιχνίδι του µαθητή είναι η απόδοση συγκε-
κριµένων ιδιοτήτων σε σηµεία του χάρτη τα οποία όταν τα επισκέπτεται µία 
κινούµενη οντότητα µπορεί να ενεργοποιήσουν µία σειρά από άλλα γεγονότα. 
Ο µαθητής θεώρησε ότι το να πηγαίνει ο παίχτης από τη λίµνη στην αµµουδιά 
και µετά στο δάσος σταµατώντας, αλλάζοντας ταχύτητα και στρίβοντας δεν 
είχε κάποιο ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Έτσι πρότεινε ένα νέο παιχνίδι το οποίο βα-
σιζόταν ακριβώς στην αλλαγή του τι θα συµβαίνει όταν η κινούµενη οντότητα 
οδηγείται σε διαφορετικά σηµεία πάνω στο χάρτη: αντί να αλλάζει η συµπερι-
φορά της οντότητας αλλάζει το σκορ του παίχτη σε σχέση µε τέσσερις δείκτες. 
Μία από τις προφανείς αλλαγές που φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα ήταν 
η αλλαγή του σκηνικού στο οποίο διαδραµατίζεται το παιχνίδι. Μία άλλη αλ-
λαγή στο µισοψηµένο µικρόκοσµο ήταν ότι ενώ αρχικά η συµπεριφορά της 
οντότητας οριζόταν από τον παίχτη τώρα η συµπεριφορά αυτή δεν ήταν πια 
ανοιχτή για επεξεργασία αλλά είχε ενσωµατωθεί στο µηχανισµό λειτουργίας 
του παιχνιδιού. Έτσι ο παίχτης στις περιπέτειες στην πόλη δεν αποφάσιζε πια 
τι θα συµβαίνει όταν επισκέπτεται τα διαφορετικά σηµεία της πόλης αλλά ποιό 
σηµείο θα επισκεφθεί µε βάση τις ιδιότητές του και το σκορ που έχει ήδη. 
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ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ ΕΝΤΑΓΜΕΝΑ ΣΤΗ ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ 
ΤΩΝ ΜΙΣΟΨΗΜΕΝΩΝ ΜΙΚΡΟΚΟΣΜΩΝ
Η διδασκαλία εννοιών προγραµµατισµού µε τους µισοψηµένους µικρόκο-
σµους συνδέεται άµεσα µε τον τρόπο που είναι δοµηµένο το πρόγραµµα του 
µικρόκοσµου και µπορεί να έχει διαφορετικούς βαθµούς ελευθερίας ως προς 
τις αλλαγές που µπορούν να κάνουν οι µαθητές ανάλογα µε το τι θέλει να 
διδάξει ο εκπαιδευτικός. Στην ενότητα αυτή θα αναφέρουµε ενδεικτικά ένα 
αντιπροσωπευτικό παράδειγµα από τον κώδικα του ζογκλέρ ο οποίος χρησι-
µοποιήθηκε και στην συνέχεια τροποποιήθηκε για το παιχνίδι µε τα τουβλά-
κια. 

Ζογκλέρ Παιχνίδι µε τουβλάκια

to checkballbounce :hand
 localmake “dx (valueX “ball2)-
(valueX :hand)
 localmake “dy (valueY “ball2)-(valueY 
:hand)
 if (and (abs :dx)<:minx (abs :dy) <:
miny) 
[bounce]
end

to checkbounce_onblock :block
 localmake “dx (valueX “ball2)-
(valueX :block)
localmake “dy (valueY “ball2)-(valueY 
:block)
 if ( and (abs :dx)<:mintx) (abs :dy) <:
minty)) 
[remove_block]
end

make “minx (ask “ball2 [radius/
sqrt(2)]) + (ask “hand1 [width/2])

make “mintx (ask “ball2 [radius/
sqrt(2)]) + (ask “block1 [width/2])

Ο κώδικας που χρησιµοποιείται αριστερά για να ελέγξει αν η µπάλα χτυ-
πάει στη ρακέτα του ζογκλέρ µεταβάλλεται σε δύο σηµεία. Το ένα αφορά στη 
χρήση µίας µεταβλητής όπου αντί για το χέρι του ζογκλέρ χρησιµοποιείται 
µία άλλη µεταβλητή που αφορά στα τούβλα. Η δεύτερη αλλαγή αφορά στο 
ποια θα είναι η συνέπεια του αν η µπάλα συγκρουστεί µε το τούβλο. Στην πε-
ρίπτωση του ζογκλέρ η µπάλα αναπηδά, ενώ στην περίπτωση του παιχνιδιού 
το τούβλο στο οποίο χτυπάει η µπάλα αφαιρείται. Τόσο το bounce όσο και το 
remove_block είναι διαδικασίες οι οποίες περιγράφουν τι σηµαίνει αναπήδηση 
και τι σηµαίνει αφαίρεση τούβλου. Ένα άλλο στοιχείο το οποίο µεταβάλλεται 
είναι η χρήση µίας καθολικής µεταβλητής (global variable) η οποία υπολογίζει 
το πεδίο τιµών της σύγκρουσης πότε δηλαδή η µπάλα συγκρούεται µε το χέρι 
του ζογκλέρ ή µε το τούβλο. Σε αυτές τις αλλαγές που χρειάζεται να κάνουν οι 
µαθητές αναδύονται οι έννοιες της µεταβλητής (τοπικής και καθολικής), όπως 
επίσης και της έννοιας της συνθήκης (αν συµβαίνει αυτό τότε κάνε εκείνο). 
Αυτά είναι στοιχεία που µπορούν να διερευνηθούν µε κατάλληλη καθοδήγηση 
από τον εκπαιδευτικό χωρίς να χρειάζεται να εµβαθύνει κανείς σε όλα τα στοι-
χεία του κώδικα. Επίσης κάποια κοµµάτια του κώδικα που είναι απαραίτητα 
για την κατασκευή του παιχνιδιού αλλά είναι πέραν των δυνατοτήτων των 
µαθητών τη δεδοµένη στιγµή µπορούν να δοθούν έτοιµα. 

ΕΠΙΣΗΜΑΝΣΕΙΣ
Η χρήση των µισοψηµένων µικρόκοσµων ως εργαλείων για τη διδασκαλία 
προγραµµατισµού είναι µία πρόταση που εστιάζει στο «µαθαίνω µετασχηµα-
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τίζοντας και κατασκευάζοντας» αντί για το «µαθαίνω και ύστερα κατασκευά-
ζω». Η έµφαση εδώ βρίσκεται στον τρόπο µε τον οποίο σχεδιάζεται ο µισοψη-
µένος µικρόκοσµος ώστε α) να είναι διακριτά τα επιµέρους τµήµατά του και 
να µετασχηµατίζονται µέσα από τη χρήση εννοιών που θέλει ο εκπαιδευτικός 
να διδάξει β) να έχει χαρακτηριστικά τα οποία µπορούν να αποτελέσουν την 
αφετηρία για τη γέννηση νέων ιδεών και γ) να δεσµεύει το ενδιαφέρον των 
µαθητών. Η διαδικασία µετασχηµατισµού των µισοψηµένων µικρόκοσµων δεν 
έχει απαραίτητα ως αφετηρία το στόχο, πράγµα που σηµαίνει ότι δεν πρέπει ο 
µαθητής από την αρχή να έχει αποφασίσει τι είναι αυτό που θέλει να φτιάξει. 
Αντίθετα, είναι δυνατόν η διαδικασία δοκιµής και αλλαγής διαφορετικών κοµ-
µατιών του κώδικα του µισοψηµένου µικρόκοσµου να δώσει στο µαθητή ιδέες 
για το ποιό θα είναι το τελικό προϊόν. Επίσης, ο ίδιος µισοψηµένος µικρόκο-
σµος µπορεί να οδηγήσει κάθε οµάδα µαθητών όχι µόνο σε διαφορετικό τελι-
κό προϊόν αλλά και στην προσέγγιση διαφορετικών εννοιών στα πλαίσια µίας 
ώρας διδασκαλίας. Αυτό ακριβώς το στοιχείο µπορεί να είναι δύσκολο στη 
διαχείρισή του µέσα στην τάξη: πως να υποστηρίξει ο εκπαιδευτικός πολλές 
διαφορετικές οµάδες που προσπαθούν να διερευνήσουν εντελώς διαφορετι-
κά πράγµατα; Ωστόσο ανάλογα µε το επίπεδο των µαθητών ο εκπαιδευτικός 
µπορεί για µαθητές που βρίσκονται στην αρχή να «κλείσει» κάποια κοµµάτια 
του µικρόκοσµου ή να κατευθύνει τις οµάδες ως προς το επίπεδο παρέµβα-
σής τους στο µικρόκοσµο π.χ. να ξεκινήσουν µετασχηµατίζοντας στοιχεία που 
βασίζονται στη χρήση µίας ενότητας εννοιών και ύστερα να προχωρήσουν πε-
ρισσότερο.
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