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   Το Etoys είναι ένα ελεύθερα διαθέσιμο πρόγραμμα ανάπτυξης εφαρμογών, πολυμεσικό, με φιλικό οπτικό περιβάλλον διεπαφής χρήστη. Το λογισμικό αυτό είναι σχεδιασμένο ώστε να βοηθά μαθητές να μάθουν διαμέσου αλληλεπίδρασης και συνεργασίας· είναι εγκατεστημένο στους υπολογιστές XO που διανέμονται από το ίδρυμα One Laptop Per Child. Ο σκοπός της πρωτοβουλίας OLPC είναι να δημιουργήσει ευκαιρίες μάθησης για τα παιδιά όλου του κόσμου παρέχοντας σε κάθε παιδί έναν υπολογιστή σε μέγεθος βιβλίου, ελαφρύ και μεταφέρσιμο για προσωπική χρήση στο σχολείο και στο σπίτι.
   Η παρούσα εργασία εκμεταλλεύεται τα παιδαγωγικά χαρακτηριστικά του Etoys, ως περιβάλλον ανάπτυξης εκπαιδευτικών εφαρμογών, και παρουσιάζει το σχεδιασμό και την υλοποίηση επτά εφαρμογών Πληροφορικής από την ύλη των σχολικών βιβλίων Λυκείου για το μάθημα των Μαθηματικών. Ο λόγος δημιουργίας αυτών των εφαρμογών είναι η ενίσχυση της εκπαιδευτικής διαδικασίας με τη βοήθεια ηλεκτρονικών περιβαλλόντων μάθησης όπως το Etoys και η παροχή σε καθηγητές και μαθητές εκπαιδευτικού υλικού το οποίο επιτρέπει στους μαθητές να αλληλεπιδρούν, να συνεργάζονται, να εξερευνούν και να σκέφτονται δημιουργικά μαθαίνοντας ταυτόχρονα έννοιες των Μαθηματικών.
   Κλείνοντας το σύντομο αυτό πρόλογο, θα ήθελα να ευχαριστήσω θερμά τον Καθηγητή κ. Χρήστο Ι. Μπούρα για την ευκαιρία που μου έδωσε να ασχοληθώ στη Διπλωματική μου Εργασία με ένα θέμα που τόσο πολύ με ενδιαφέρει, καθώς και τον επιβλέποντα της εργασίας Βασίλη Πουλόπουλο για την καθοδήγηση και τη βοήθεια που μου προσέφερε. 
   Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον αδερφό μου Γιώργο Καλαντζή, μαθητή Λυκείου, για τις πολύτιμες παρατηρήσεις του, καθώς έβλεπε τις εφαρμογές μου μέσα από τα δικά του μαθητικά μάτια. Τέλος, οφείλω το μεγαλύτερο ευχαριστώ στον Αθανάσιο Ν. Νικολακόπουλο, συνάδελφο μηχανικό και συνοδοιπόρο στη ζωή μου, για τις γόνιμες συζητήσεις, τις πάντα εύστοχες συμβουλές και την αυστηρή κριτική του.

Πάτρα, Ιούνιος 2010,
Καλαντζή Μαρία
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   Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές αποτελούν πλέον αναπόσπαστο κομμάτι της σύγχρονης καθημερινής ζωής. Την εποχή της πληροφορίας, κάνουμε λόγο για «ψηφιακό αναλφαβητισμό» και μιλάμε για ανθρώπους οι οποίοι δεν γνωρίζουν πώς να χειριστούν έναν υπολογιστή.
   Σήμερα, οι υπολογιστές έχουν εισαχθεί στα σχολεία και έχουν οδηγήσει την εκπαίδευση σε μια νέα εποχή. Όλο και περισσότερες έρευνες δείχνουν ότι ο ηλεκτρονικός υπολογιστής βοηθά και προάγει την εκπαίδευση και τη μάθηση. Οι σύγχρονες μέθοδοι διδασκαλίας αντιμετωπίζουν τον υπολογιστή ως απαραίτητο εργαλείο που έρχεται να συμπληρώσει τη σχέση ανάμεσα σε καθηγητή και μαθητή και όχι να την αντικαταστήσει. Οι Τεχνολογίες της Πληροφορικής και των Επικοινωνιών (ΤΠΕ) μπορούν να εφαρμοστούν με τον κατάλληλο τρόπο σε κάθε επιστημονικό πεδίο και να αναβαθμίσουν τη μαθησιακή διαδικασία. 


[bookmark: _Toc266950308]Προσδιορισμός του προβλήματος
   Οι σύγχρονες μέθοδοι διδασκαλίας, αλλά και οι έρευνες που τις επιβεβαιώνουν, θέλουν την Πληροφορική όχι μόνο να διδάσκεται ως αυτόνομο γνωστικό αντικείμενο στα σχολεία, αλλά επιτάσσουν τη χρήση της και τη χρήση τού υπολογιστή ως εργαλείο μάθησης. Κάτι τέτοιο οδηγεί στην ανάπτυξη τρόπων και μεθόδων ώστε να αξιοποιηθούν εκείνα τα χαρακτηριστικά του υπολογιστή που μπορούν να προάγουν και να αναβαθμίσουν τη μαθησιακή διαδικασία.   
   Μία λύση είναι το εκπαιδευτικό λογισμικό που σχεδιάζεται και αναπτύσσεται τηρώντας γενικές προδιαγραφές ποιότητας. Μιλάμε για εκπαιδευτικό λογισμικό που εφαρμόζεται σε όλες τις επιστήμες, θετικές και θεωρητικές (Μαθηματικά, Φυσική, Χημεία, Ελληνική Γλώσσα, κ.ά.), μετατρέποντας τη μάθηση σε μία ευχάριστη και καρποφόρα διαδικασία, αντί μιας μονότονης, αδιάφορης και κουραστικής ρουτίνας. Μιλάμε για καθολική εκπαιδευτική χρήση του υπολογιστή και όχι μονομερή και σε πολλές περιπτώσεις ανύπαρκτη.
   Δυστυχώς, η κατάσταση στα ελληνικά σχολεία, σύμφωνα με όσα είπαμε μέχρι τώρα, είναι απογοητευτική. Όχι μόνο δεν χρησιμοποιούνται εκπαιδευτικό λογισμικό και ηλεκτρονικός υπολογιστής κατά τη διδασκαλία άλλων μαθημάτων, αλλά ούτε και κατά τη διδασκαλία του μαθήματος της Πληροφορικής. Ακόμα και αυτή, σε πολλές περιπτώσεις, αντιμετωπίζεται ως ένα ακόμη «θεωρητικό» μάθημα που πραγματοποιείται αποκλειστικά μέσω χρήσης του «μαυροπίνακα» και όχι συνοδευόμενη από εκπαιδευτικό λογισμικό, όπως θα ήταν ιδανικά. Τέλος, και σε περιπτώσεις ύπαρξης εργαστηρίου Πληροφορικής, όπως στις τάξεις Γυμνασίου, η χρήση των υπολογιστών είναι άκρως επιφανειακή, χωρίς πρωτοβουλία από τη μεριά του διδάσκοντα, χαμηλού επιπέδου, με αποτέλεσμα οι μαθητές να μαθαίνουν περισσότερα στο σπίτι και στον ελεύθερό τους χρόνο.
   Κάθε παιδί έχει δικαίωμα στη μάθηση. Σε αυτό, έρχεται να απαντήσει η One Laptop Per Child πρωτοβουλία (OLPC), η οποία έχει ως σκοπό να παρέχει σε μαθητές αναπτυσσόμενων χωρών σε όλον τον κόσμο πρόσβαση στη γνώση και στις σύγχρονες μορφές εκπαίδευσης μέσω της διάθεσης φθηνών υπολογιστών. Το XO laptop είναι ένας φορητός υπολογιστής, «παντοδύναμος» θα μπορούσε να πει κανείς, με εξαιρετικές δυνατότητες. Το Etoys είναι ένα πρόγραμμα ανάπτυξης εκπαιδευτικών εφαρμογών, απλό στη χρήση ακόμα και από παιδιά, το οποίο είναι εγκατεστημένο στο XO laptop. 
   Τόσο το OLPC όσο και το πρόγραμμα Etoys συγκεκριμένα είναι παραπάνω από κατάλληλα για την εκπλήρωση των εκπαιδευτικών στόχων που αναφέραμε παραπάνω. Στο Etoys μπορούν να αναπτυχθούν και να υλοποιηθούν εφαρμογές ικανές να ενισχύσουν την εκπαιδευτική διαδικασία.


[bookmark: _Toc266950309]Περιγραφή της εργασίας
   Στο πλαίσιο όλων των παραπάνω και με σκοπό την αναβάθμιση της ελληνικής εκπαίδευσης, έχει ξεκινήσει η ελληνοποίηση του μαθητικού υπολογιστή (XO laptop), ώστε να ενταχθεί και στην ελληνική εκπαιδευτική κοινότητα. Κατά συνέπεια, λόγω των ιδιαίτερων παιδαγωγικών χαρακτηριστικών του Etoys (θα αναφερθούμε λεπτομερώς σε επόμενο κεφάλαιο), έχει ξεκινήσει μία προσπάθεια ανάπτυξης εκπαιδευτικών εφαρμογών σε αυτό, ώστε να εκμεταλλευτούμε αυτά τα χαρακτηριστικά. Άλλωστε, παγκοσμίως, έχει αναπτυχθεί πληθώρα τέτοιων εφαρμογών ή και πιο απλών από διάφορες ομάδες: ακαδημαϊκές, σχολικές, ιδιωτικής πρωτοβουλίας – «φίλων» του Etoys, κ.λ.π..
   Σκοπός λοιπόν της παρούσας εργασίας είναι η ανάπτυξη και υλοποίηση εκπαιδευτικών εφαρμογών στο Etoys όχι γενικά και αόριστα, αλλά συγκεκριμένης θεματολογίας μέσα από τα σχολικά βιβλία του Λυκείου, για το μάθημα των Μαθηματικών. Με αυτόν τον τρόπο, βοηθάμε τον καθηγητή και το μαθητή άμεσα, με υλικό από τη διδακτέα ύλη που προσφέρεται να ενισχύσει τη διδασκαλία στην πράξη. Επιπλέον, προετοιμαζόμαστε ώστε να είμαστε έτοιμοι όταν θα έρθει ο μαθητικός υπολογιστής στις ελληνικές σχολικές αίθουσες (αν φυσικά έρθει· εμείς θέλουμε να είμαστε αισιόδοξοι!).
   Σήμερα, το Etoys είναι ενσωματωμένο, εκτός από το OLPC, και στις τελευταίες εκδόσεις του ελεύθερου λειτουργικού συστήματος Ubuntu (διανομή Linux) στην κατηγορία εφαρμογών Education. Άλλωστε, οι αρχές του OLPC και του Etoys για ελεύθερη διαμοίραση εκπαιδευτικού υλικού συμφωνούν πλήρως με την ύπαρξη και ανάπτυξη ελεύθερου και ανοικτού κώδικα λογισμικού. Μία τέτοια κίνηση ενισχύει την προσπάθειά μας και επιβεβαιώνει την παιδαγωγική σημασία του Etoys. Δεν αποτελεί προϋπόθεση η ύπαρξη του XO laptop για να χρησιμοποιήσει κάποιος το Etoys. Αντιθέτως, χάρη στην πολύ εύκολη εγκατάστασή του σε οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ανεξάρτητο εκπαιδευτικό λογισμικό.
   Όλα όσα έχουμε αναφέρει μέχρι τώρα συντέλεσαν στην επιλογή της θεματολογίας των εφαρμογών που αναπτύξαμε στην εργασία αυτή. Θέλαμε να ασχοληθούμε με μαθηματικές έννοιες που είτε είναι ενδιαφέρουσες και χρήσιμες, είτε είναι δυσνόητες και πολύπλοκες. Θέλαμε να αποφύγουμε την ανάπτυξη εφαρμογών που παρόμοιές τους έχουν υλοποιηθεί σε άλλα εκπαιδευτικά λογισμικά (γιατί πρέπει να αναφέρουμε ότι υπάρχουν πολλά ελεύθερα εκπαιδευτικά λογισμικά, ειδικά για τα Μαθηματικά). Ουσιαστικά, κάτι τέτοιο θα ήταν μία στείρα μεταφορά ήδη υπάρχοντος υλικού απλά σε νέο περιβάλλον: στο Etoys. Θέλαμε ο τρόπος που διαπραγματεύονται οι εφαρμογές μας τη διδασκαλία των εννοιών προς μάθηση να είναι πρωτότυπος, ευχάριστος, να εμπλουτίζει το πληροφοριακό περιεχόμενο των σχολικών βιβλίων, να αναδεικνύει τη δημιουργική σκέψη και να ενισχύει τη συνεργασία, τη διαδραστικότητα και τον πειραματισμό με τις έννοιες αυτές.
   Πιο συγκεκριμένα για τις εφαρμογές μας. Θα μπορούσαμε να πούμε ότι χωρίζονται σε δύο ενότητες:
1. Οπτικοποίηση/Γεωμετρική ερμηνεία γνωστών μαθηματικών τύπων/εννοιών:

· Πυθαγόρειο Θεώρημα
· Βασικές Τριγωνομετρικές Σχέσεις
· Αριθμητική/Γεωμετρική Πρόοδος
2. Διαδραστικές Εφαρμογές / Παιχνίδια από την ύλη:

· των Πιθανοτήτων
· της Μαθηματικής Επαγωγής.

   Έχει αποδειχθεί ότι οι μαθητές μαθαίνουν καλύτερα και πιο ολοκληρωμένα όταν έχουν πολλαπλές αναπαραστάσεις ενός γνωστικού αντικειμένου. Σκοπός της πρώτης ενότητας είναι να προσθέσει στις ήδη υπάρχουσες για το μαθητή αναπαραστάσεις γνώσης, όπως η αλγεβρική απόδειξη, μία νέα γεωμετρική/οπτική επαλήθευση του ίδιου γεγονότος, που θα τον οδηγήσει πιο γρήγορα και πιο εύκολα στην κατανόησή του. Κάτι τέτοιο υλοποιείται μέσα από παρουσιάσεις multimedia, εμπλουτισμένες με αλληλεπιδραστικά στοιχεία και ελεγχόμενη εκτέλεση από το χρήστη. Οι εφαρμογές της ενότητας αυτής είναι: «Πυθαγόρειο Θεώρημα», «Βασικές τριγωνομετρικές σχέσεις», «Αριθμητική πρόοδος», «Άθροισμα άπειρων όρων γεωμετρικής προόδου».
   Η δεύτερη ενότητα αφορά στην ανάπτυξη interactive εφαρμογών/παιχνιδιών πάνω σε συγκεκριμένη θεματολογία, στις οποίες ο μαθητής έχει τη δυνατότητα να αλληλεπιδρά με το σύστημα, με στόχο την καλύτερη πάντα κατανόηση των ζητημάτων που εξετάζονται. Η ενότητα αυτή απευθύνεται σε μαθητές που ενδιαφέρονται να δουν κάτι πέρα από τα πλαίσια του σχολικού βιβλίου και να μάθουν διασκεδάζοντας. Οι εφαρμογές της ενότητας αυτής είναι: «Το πρόβλημα του Monty Hall», «Το πρόβλημα με τις τρεις κάρτες», «Μαθηματική Επαγωγή».


[bookmark: _Toc266950310]Δομή της εργασίας
   Μία τέτοια Διπλωματική Εργασία πρέπει να έχει τέτοια δομή ώστε να παρέχει στον αναγνώστη τις απαραίτητες πληροφορίες με τον κατάλληλο τρόπο και τη σωστή σειρά. Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζουμε εν συντομία το περιεχόμενο κάθε κεφαλαίου που ακολουθεί.
   Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται όλο το θεωρητικό πλαίσιο που εξηγεί το ρόλο του υπολογιστή στην εκπαίδευση και τη μαθησιακή διαδικασία. Επίσης, περιγράφεται επιγραμματικά η διδασκαλία της Πληροφορικής και η χρήση του υπολογιστή στα ελληνικά σχολεία, σύμφωνα με τις οδηγίες του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου.
   Στο τρίτο κεφάλαιο, μιλάμε για το OLPC και το Etoys, αναφέροντας στοιχεία και χαρακτηριστικά, ώστε ο αναγνώστης να αποκτήσει μία ολοκληρωμένη άποψη.
   Το τέταρτο κεφάλαιο, ως συνέχεια του προηγούμενου, παρουσιάζει σύντομα τον τρόπο ανάπτυξης εφαρμογών στο περιβάλλον Etoys.
   Τα δύο επόμενα κεφάλαια έχουν να κάνουν με τις εφαρμογές που αναπτύξαμε εμείς στα πλαίσια της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Το κεφάλαιο πέντε παρουσιάζει όλες τις εφαρμογές μία μία και αναλύει την παιδαγωγική τους σημασία και σκοπό. Το κεφάλαιο έξι ολοκληρώνει την ανάλυση των εφαρμογών μας εξηγώντας τους τρόπους αλληλεπίδρασης που παρέχει κάθε μία και παρουσιάζοντας τα σημαντικά σημεία της υλοποίησης.
   Το έβδομο και τελευταίο κεφάλαιο αποτελεί τον επίλογο της εργασίας, όπου αναφέρονται τα συμπεράσματα στα οποία καταλήγουμε, καθώς επίσης και οι μελλοντικές επεκτάσεις του παρόντος πονήματος. 

[bookmark: _Toc460230411][bookmark: _Toc266950311]Πληροφορική και Εκπαίδευση
   
   Το παρόν κεφάλαιο στηρίζεται στις Πανεπιστημικές σημειώσεις της Δρ Μαρίας Κορδάκη «Εκπαιδευτική Τεχνολογία και Διδακτική της Πληροφορικής Ι και ΙΙ», Πανεπιστήμιο Πατρών, Πολυτεχνική Σχολή, Τμήμα Μηχανικών Ηλεκτρονικών Υπολογιστών & Πληροφορικής.


[bookmark: _Toc266950312]Οι δυνατότητες των ΤΠΕ στη διδασκαλία και στη μάθηση
   Η σύγχρονη εποχή χαρακτηρίζεται από την ταχύτατη εξάπλωση των υπολογιστικών και δικτυακών τεχνολογιών σε όλους σχεδόν τους τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας και τη ραγδαία εξέλιξη των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας (ΤΠΕ). Το γεγονός αυτό, καθώς και η διαρκής αύξηση του όγκου των πληροφοριών και η ταχύτητα ανανέωσής τους, αναπόφευκτα οδηγεί στην πεποίθηση ότι κάθε νέος πρέπει να αποκτήσει βασικές γνώσεις στη χρήση των τεχνολογιών αυτών. Με αυτόν τον τρόπο, θα είναι σε θέση να αναπτύξει τεχνικές και κοινωνικές δεξιότητες για να κατανοήσει τα πράγματα που συμβαίνουν γύρω του. 
   Η εφαρμογή της Πληροφορικής και των ΤΠΕ στην εκπαίδευση, εκτός από την παροχή πολιτισμικής και επιστημονικής γνώσης, προσφέρει νέες δυνατότητες σε τομείς όπως η τηλεκπαίδευση, η δια βίου μάθηση, η εξατομικευμένη εκπαίδευση και η εκπαίδευση ατόμων με ειδικές μαθησιακές ανάγκες. 
[bookmark: _Toc266950313]Ο υπολογιστής ως μέρος της εκπαιδευτικής διαδικασίας
       Ο υπολογιστής, εκτός από ένα εργαλείο διεκπεραίωσης καθημερινών εργασιών, αποτελεί και το σύγχρονο μέσο που επιφέρει σημαντικές αλλαγές στη μέχρι τώρα διαδικασία της μάθησης και συμβάλλει στην ανάπτυξη γνωστικών δεξιοτήτων. Έτσι, υπό το πρίσμα αυτό, ο υπολογιστής θεωρείται διεπιστημονικό εργαλείο προσέγγισης της γνώσης.
   Οι ερευνητές θεωρούν ότι η μαθησιακή διαδικασία σε ηλεκτρονικό περιβάλλον με τη χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού δεν είναι ανεξάρτητη από το μαθητή, το δάσκαλο και τις αλληλεπιδράσεις δασκάλου – μαθητή. Στα πλαίσια λοιπόν μελετών όλων των παραπάνω, διαπιστώθηκε ότι οι μαθητές, ενεργώντας σε πλαίσιο συμφραζομένων που περιελάμβανε και εκπαιδευτικό λογισμικό, φάνηκε να επηρεάζονται και να συμπεριφέρονται διαφορετικά απ’ότι στο παραδοσιακό περιβάλλον χαρτί – μολύβι. Η διαφορετική αυτή συμπεριφορά διαπιστώθηκε μέσα από την ικανότητα των μαθητών να εκφράζουν πρωτότυπες ιδέες και να κάνουν γενικεύσεις, να αναπτύσσουν νέες στρατηγικές επίλυσης και να εστιάζουν στα βασικά σημεία των εννοιών προς μάθηση. Παράλληλα, διαπιστώθηκε πως το περιβάλλον του υπολογιστή έπαιξε το ρόλο «σκαλωσιάς» (scaffolding), δίνοντας στο μαθητή μία αλληλουχία αναπαραστάσεων ώστε να μεταβεί ομαλά από τη δική του εμπειρική γνώση στην προς μάθηση γνώση.  

[bookmark: _Toc266950314]Ο υπολογιστής ως περιβάλλον πολλαπλών αναπαραστάσεων
   Ο σχεδιασμός ηλεκτρονικών περιβαλλόντων μάθησης που να παρέχουν τη δυνατότητα πολλαπλών επιλύσεων για το ίδιο πρόβλημα έχει μεγάλη παιδαγωγική σημασία. Για παράδειγμα, η υλοποίηση πολλαπλών διασυνδεδεμένων αναπαραστάσεων για την επίλυση ενός προβλήματος στο περιβάλλον του υπολογιστή, παρουσιάζοντας εναλλακτικούς τρόπους σκέψης από το σχολικό βιβλίο, παρέχει στους μαθητές που δυσκολεύονταν προηγουμένως περισσότερα εφόδια για κατανόηση.  
   Για να υπάρξει διαφοροποίηση ανάμεσα σε ένα ηλεκτρονικό περιβάλλον μάθησης και στο παραδοσιακό και πάντα διαθέσιμο περιβάλλον χαρτί – μολύβι είναι απαραίτητη η ύπαρξη επιπλέον δυνατοτήτων και αναπαραστάσων στο περιβάλλον του υπολογιστή. Δηλαδή, μία απλή προσομοίωση του περιβάλλοντος χαρτί – μολύβι δεν προσφέρεται για την ανάπτυξη δεξιοτήτων του μαθητή, ούτε ενισχύει την ήδη υπάρχουσα γνώση και κατανόηση αυτής. 
   Πιο συγκεκριμένα, όταν πρόκειται για διαφορετικές αναπαραστάσεις του ίδιου γνωστικού αντικειμένου, θα πρέπει κάθε μία να συντελεί μοναδικά στην κατανόησή του. Επίσης, ο μαθητής θα πρέπει να μπορεί να μεταβαίνει από τη μία αναπαράσταση στην άλλη, να αντιλαμβάνεται τις κοινές ιδιότητες του αντικειμένου που παρουσιάζονται μέσα από κάθε αναπαράσταση, και να μπορεί να εντοπίζει τα βασικά χαρακτηριστικά, τις διαφορές και τις δυνατότητες που προσφέρει καθεμιά. Τέλος, όταν παρέχονται πολλαπλές αναπαραστάσεις για την ίδια έννοια, ο μαθητής μπορεί να βρει την κατάλληλη γι’αυτόν και να καταφέρει να ανταπεξέλθει στην εργασία που του έχει ανατεθεί με επιτυχία.   
   Ωστόσο, οι μαθητές συχνά συναντούν δυσκολίες κατά τη μετάβαση από τη μία αναπαράσταση στην άλλη, με αποτέλεσμα να μειώνεται η απόδοση και η μάθησή τους. Κάτι τέτοιο συμβαίνει όταν οι διαφορετικές αναπαραστάσεις δε συνδέονται μεταξύ τους και δε στηρίζονται στην πρότερη γνώση των μαθητών.
   Τα είδη αναπαραστάσεων που προσφέρει ο υπολογιστής είναι τα ακόλουθα:
· εικόνες,
· ήχος,
· κείμενο,
· υπερμέσα, 
· πολυμέσα,
· γραφικές αναπαραστάσεις,
· τα υπολογιστικά αντικείμενα,
· οι γλώσσες προγραμματισμού,
· προσομοιώσεις πραγματικών καταστάσεων (πειραμάτων, συστημάτων, ανθρώπινων αισθησιοκινητικών ενεργειών),
· η εικονική πραγματικότητα,
· οι μικρόκοσμοι,
· τα παιχνίδια.

[bookmark: _Toc266950315]Ο υπολογιστής ως περιβάλλον ανατροφοδότησης των ενεργειών του μαθητή
   Η ανατροφοδότηση των ενεργειών του μαθητή αποτελεί πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό του περιβάλλοντος του υπολογιστή γιατί προσφέρει τη δυνατότητα στους μαθητές να ελέγχουν τις στρατηγικές που αναπτύσσουν και να τις βελτιώνουν.
   Τα είδη ανατροφοδότησης που προσφέρει ο υπολογιστής είναι:
· ήχος,
· κείμενο,
· γραφική ανατροφοδότηση,
· αριθμητική,
· πολλαπλή ανατροφοδότηση όταν συνδυάζονται παραπάνω από ένα είδη ταυτόχρονα,
· επιβράβευση,
· διόρθωση,
· αυτοδιόρθωση.

[bookmark: _Toc266950316]Ο υπολογιστής ως περιβάλλον πειραματισμού
   Οι αλληλεπιδραστικές δυνατότητες του υπολογιστή και η δυνατότητα να είναι πιο ενεργός ο μαθητής στην πράξη έχουν επιφέρει σημαντικές αλλαγές στη διδασκαλία και τη μάθηση. Ο ερευνητής Noss υποστηρίζει ότι «η τεχνολογία και ειδικότερα οι υπολογιστές μπορούν να αποτελέσουν γέφυρα μεταξύ διαισθητικής και τυπικής γνώσης». Στα ηλεκτρονικά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα οι μαθητές μέσα από τη δυνατότητα πειραματισμού με διάφορες μορφές των εννοιών προς μάθηση μαθαίνουν με εμπειρικό τρόπο και κατανοούν πιο αποτελεσματικά και μόνιμα. Άλλωστε, έχει αποδειχθεί ότι οι αφηρημένες έννοιες δε γίνονται εύκολα αντιληπτές και ότι οι μαθητές μαθαίνουν καλύτερα όταν αλληλεπιδρούν με οποιοδήποτε τρόπο με το αντικείμενο προς μάθηση και όχι όταν είναι παθητικοί δέκτες αποστηθίζοντας πληροφορίες.

[bookmark: _Toc266950317]Ο υπολογιστής ως περιβάλλον προσομοιώσεων
   Ο υπολογιστής και οι ΤΠΕ προσφέρουν τη δυνατότητα προσομοίωσης πραγματικών καταστάσεων, όπως για παράδειγμα φυσικών φαινομένων, τις οποίες σε κάθε άλλη περίπτωση θα ήταν σχεδόν ακατόρθωτο να βιώσουν οι μαθητές εξαιτίας της ιδιαίτερα υψηλής επικινδυνότητάς τους. Χάρη σε αυτήν τη δυνατότητα οι μαθητές έχουν την ευκαιρία να διαπιστώνουν πως θα ήταν οι πραγματικές καταστάσεις, ενώ ταυτόχρονα είναι ασφαλείς ό,τι και να συμβεί. 


[bookmark: _Toc266950318]Η Πληροφορική στο σχολείο
   Η Πληροφορική ως αυτόνομο γνωστικό αντικείμενο διδάσκεται σε όλες τις τάξεις του Γυμνασίου και σε όλες τις τάξεις του Λυκείου ως μάθημα ελεύθερης επιλογής. Επιπλέον, διδάσκεται ως ένα από τα βασικά μαθήματα της Τεχνολογικής κατεύθυνσης του Ενιαίου Λυκείου και στον Τομέα της Πληροφορικής στα Επαγγελματικά Λύκεια (ΕΠΑΛ).
   Οι βασικές αρχές σύνταξης του Πλαισίου Σπουδών Πληροφορικής του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου (1998) είναι οι παρακάτω:
· να δίνεται έμφαση στα ουσιώδη και περιορισμός στις βασικές γνώσεις του αντικειμένου,
· να αποφεύγονται εξεζητημένες ειδικές γνώσεις στο υλικό ή λογισμικό του υπολογιστή,
· να δίνεται η ευκαιρία για ελεύθερες δραστηριότητες και για πειραματισμό με τις νέες υπολογιστικές και δικτυακές τεχνολογίες,
· καλλιέργεια πληροφορικής παιδείας.

   Επιπλέον, γίνονται δεκτές σύγχρονες παιδαγωγικές προσεγγίσεις στη διδασκαλία της Πληροφορικής, οι οποίες έχουν ως βασικά χαρακτηριστικά τα παρακάτω:  
· ποικιλία διδακτικών μέσων,
· ποικιλία τρόπων διδασκαλίας,
· ενεργητικός ρόλος του μαθητή κατά την εκπαιδευτική διαδικασία,
· τρόπους διδασκαλίας και μάθησης που στηρίζονται στην επικοινωνία και τη συνεργασία των μαθητών,
· καλλιέργεια γνωστικών και κοινωνικών δεξιοτήτων, 
· ανάπτυξη ευχέρειας στη χρήση υλικού και λογισμικού,
· αξιοποίηση των ΤΠΕ και δικτυακών τεχνολογιών ως εργαλείων μάθησης και δημιουργικής σκέψης.    

[bookmark: _Toc266950319]Η Πληροφορική ως αντικείμενο μάθησης
   Η διδασκαλία της Πληροφορικής στην υποχρεωτική εκπαίδευση του Δημοτικού και του Γυμνασίου, σύμφωνα με τις αρχές και τις ενδείξεις του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου, έχει ως στόχο να αποκτήσουν οι μαθητές μια αρχική και ταυτόχρονα σφαιρική αντίληψη των βασικών χαρακτηριστικών και λειτουργιών του υπολογιστή. Βασικά χαρακτηριστικά μιας τέτοιας διδασκαλίας θα πρέπει να είναι ο πειραματισμός, η ανάπτυξη υψηλού επιπέδου γνωστικών δεξιοτήτων, όπως οι γενικεύσεις, η ανάπτυξη κριτικής σκέψης, και η συνεργατική μάθηση. 
   Η θεματολογία της διδασκαλίας της Πληροφορικής έχει διαμορφωθεί και έχει κατανεμηθεί στις τάξεις με τέτοιο τρόπο ώστε να λαμβάνονται υπόψη η ηλικία και οι ικανότητες αντίληψης των μαθητών. 

[bookmark: _Toc266950320]Η Πληροφορική στο Δημοτικό σχολείο
   Η εισαγωγή της Πληροφορικής στο Δημοτικό σχολείο έχει σκοπό τη διάχυσή της σε όλα τα γνωστικά αντικείμενα (ολιστική προσέγγιση) και σε καμία περίπτωση δεν πραγματοποιείται η διδασκαλία της Πληροφορικής ως γνωστικό αντικείμενο. Αν λάβουμε υπόψη και το γεγονός πως δε διατίθεται χρόνος στο ωρολόγιο πρόγραμμα, σκοπός είναι ο μαθητής να μαθαίνει με τη χρήση των ΤΠΕ και όχι για τη χρήση τους. Για το λόγο αυτό, προβλέπεται η δημιουργία «γωνιάς του υπολογιστή» στην τάξη καθώς και η δημιουργία σχολικού εργαστηρίου Πληροφορικής. 
   Σύμφωνα με το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, με την εισαγωγή της Πληροφορικής στο Δημοτικό, επιδιώκονται οι παρακάτω στόχοι: 
· Να γνωρίσουν οι μαθητές βασικές έννοιες της Πληροφορικής. 
· Να μάθουν να χρησιμοποιούν την κεντρική μονάδα και τις βασικές περιφερειακές συσκευές (πληκτρολόγιο, οθόνη, ποντίκι, εκτυπωτής) του υπολογιστή και να ξέρουν με απλά λόγια σε τι χρησιμεύουν. 
· Να εργασθούν με άνεση, και χωρίς τη βοήθεια τρίτου, στο περιβάλλον εργασίας του υπολογιστή και να έρθουν σε επαφή με λογισμικό γενικής χρήσης. 
· Να κατανοήσουν πως ο υπολογιστής μαζί με τις περιφερειακές συσκευές και το λογισμικό που περιλαμβάνει αποτελούν ένα ενιαίο σύστημα. 
· Να χρησιμοποιήσουν το Διαδίκτυο για την αναζήτηση πληροφοριών. 
· Να αλληλεπιδράσουν με εκπαιδευτικές πολυμεσικές εφαρμογές. 
· Να αναζητήσουν πληροφορίες σε απλές βάσεις δεδομένων και να τις επεξεργαστούν. 
· Να αντιληφθούν τη σημασία της ομαδικής εργασίας στην εκτέλεση έργου μέσα από τη συνεργασία και την επικοινωνία. 
· Να χρησιμοποιήσουν τα εργαλεία Πληροφορικής (σχέδια, πίνακες, κείμενο, ήχο κτλ.) προκειμένου να εκφράσουν τις ιδέες και τα συμπεράσματά τους. 
· Να τηρήσουν κανόνες κατά την εργασία τους στον εργαστηριακό χώρο και να ευαισθητοποιηθούν σε θέματα όπως η προστασία των πνευματικών δικαιωμάτων.
· Να αναπτύξουν κριτική σκέψη σχετικά με τη χρήση των υπολογιστών, να αναζητήσουν παραδείγματα εφαρμογών της Πληροφορικής στην επαγγελματική και καθημερινή ζωή και να προβληματιστούν για τις συνέπειες της εφαρμογής των ΤΠΕ σε διάφορους τομείς.

[bookmark: _Toc266950321]Η Πληροφορική στο Γυμνάσιο
   Στο Γυμνάσιο, από την πρώτη κιόλας τάξη, η Πληροφορική διδάσκεται ως γνωστικό αντικείμενο. Πιο συγκεκριμένα, σύμφωνα με το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο, η διδασκαλία της Πληροφορικής στο Γυμνάσιο έχει ως στόχο να: 
· είναι ικανοί οι μαθητές να εξηγούν βασικές έννοιες και όρους της Πληροφορικής (δεδομένα, πληροφορίες, κωδικοποίηση, επεξεργασία δεδομένων, αρχείο, αποθήκευση, πρόγραμμα, λογισμικό, λογισμικό συστήματος κλπ.), 
· μάθουν τη λειτουργία των κυριοτέρων μονάδων του υπολογιστή, 
· γνωρίσουν εργαλεία λογισμικού γενικής χρήσης και να αλληλεπιδράσουν με αυτά, 
· είναι σε θέση να συλλέγουν πληροφορίες και να τις επεξεργάζονται από διάφορες πηγές (ηλεκτρονικές εγκυκλοπαίδειες, Διαδίκτυο κλπ.) με στόχο την επίλυση προβλημάτων που τους ανατίθενται (είτε ατομικά είτε ομαδικά),
· αξιοποιήσουν τις δυνατότητες που προσφέρουν οι ΤΠΕ και να τις εφαρμόσουν στην καθημερινή ζωή, 
· επιλύσουν απλά προβλήματα σε προγραμματιστικό περιβάλλον, 
· εργαστούν ομαδικά για την επιτυχή ολοκλήρωση μιας εργασίας και να αντιληφθούν όλα τα θετικά χαρακτηριστικά της συνεργατικής μάθησης, 
· τηρήσουν κανόνες κατά την εργασία τους στον εργαστηριακό χώρο και να σεβαστούν την εργασία των συμμαθητών τους,
· ευαισθητοποιηθούν σε θέματα προστασίας των πνευματικών δικαιωμάτων, ασφάλειας των προσωπικών δεδομένων και πληροφοριών, συμπεριφοράς στο Διαδίκτυο, 
· αναπτύξουν κριτική σκέψη σχετικά με τη χρήση των υπολογιστών για την επίλυση προβλημάτων, να αναζητήσουν παραδείγματα εφαρμογών της Πληροφορικής στην επαγγελματική και καθημερινή ζωή και να προβληματιστούν για τις συνέπειες της εφαρμογής των ΤΠΕ στις διαπροσωπικές σχέσεις, στην καθημερινότητα, στην εκπαίδευση, στο περιβάλλον, στον εργασιακό τομέα, στη γλώσσα και τον πολιτισμό.

[bookmark: _Toc266950322]Η Πληροφορική στο Ενιαίο Λύκειο
   Τα μαθήματα Εφαρμογές Πληροφορικής και Εφαρμογές Υπολογιστών αποτελούν μαθήματα επιλογής των Α’ και Β’/Γ’ τάξεων αντίστοιχα και έχουν γενικό σκοπό, σύμφωνα με το Παιδαγωγικό Ινστιτούτο:
· να επεκταθεί η πληροφορική παιδεία των μαθητών και να αναπτυχθούν δεξιότητες ως προς τη χρήση των υπολογιστικών και δικτυακών τεχνολογιών ως εργαλείων μάθησης και σκέψης,
· να ενημερωθούν οι μαθητές για τις εφαρμογές της πληροφορικής και τις δυνατότητες και ευκαιρίες που προσφέρει στο σύγχρονο κόσμο, 
· να προβληματιστούν οι μαθητές ως προς τις αλλαγές που θα επέλθουν στα ήθη και τις αξίες, στον πολιτισμό, και στην κοινωνία γενικότερα μετά την εισαγωγή των ΤΠΕ σε κάθε μορφή της ανθρώπινης δραστηριότητας.
      Οι μαθητές που παρακολούθησαν επιτυχώς τα μαθήματα Εφαρμογές Πληροφορικής και Εφαρμογές Υπολογιστών, θα πρέπει να: 
· γνωρίζουν τα βασικά χαρακτηριστικά των πληροφοριακών συστημάτων,
· είναι ικανοί να διαπιστώνουν τις εφαρμογές της πληροφορικής,
· είναι σε θέση να διαλέγουν το κατάλληλο λογισμικό κάθε φορά, ανάλογα με την κατάσταση,
· γνωρίζουν τις βασικές κατηγορίες υπολογιστικών συστημάτων και τα βασικά χαρακτηριστικά τους,
· γνωρίζουν τα χαρακτηριστικά και τις δυνατότητες των σύγχρονων προγραμματιστικών εργαλείων,
· είναι σε θέση να επιλύουν απλά προβλήματα με χρήση προγραμματιστικών εργαλείων,
· είναι σε θέση να σχεδιάζουν και να υλοποιούν απλές εφαρμογές πολυμέσων,
· γνωρίζουν βασικές έννοιες και όρους των δικτυακών τεχνολογιών,
· είναι ικανοί να χειρίζονται το διαδίκτυο και τις υπηρεσίες του,
· είναι σε θέση να κρίνουν τις συνέπειες της πληροφορικής στο σύγχρονο κόσμο, 
· έχουν αντιληφθεί τις δυνατότητες των σύγχρονων υπολογιστικών και δικτυακών τεχνολογιών στις σπουδές τους.
   
   Η διδασκαλία της Πληροφορικής στο μάθημα της Τεχνολογικής κατεύθυνσης Ανάπτυξη Εφαρμογών σε Προγραμματιστικό Περιβάλλον του Ενιαίου Λυκείου έχει ως γενικό σκοπό την ανάπτυξη αναλυτικής και συνθετικής σκέψης των μαθητών, την ανάπτυξη μεθοδολογίας για την επίλυση προβλημάτων και την καλλιέργεια ικανότητας να επιλύουν απλά προβλήματα σε προγραμματιστικό περιβάλλον. Για την πραγματοποίηση του σκοπού αυτού, απαιτείται σε πρώτη φάση οι μαθητές να κατανοούν το πρόβλημα που τους τίθεται, να το αναλύουν, και να περιγράφουν την λύση του με τη μορφή αλγορίθμου. Στη συνέχεια, θα πρέπει να μπορούν να γράφουν το πρόγραμμα, να το εκτελούν και να το βελτιώνουν. Τελευταίο βήμα αποτελεί η ολοκλήρωση της εργασίας τους και η αξιολόγησή της. 
   Οι μαθητές που ολοκλήρωσαν με επιτυχία την παρακολούθηση του μαθήματος, θα πρέπει να είναι ικανοί να:
· διαχωρίζουν τα προβλήματα εκείνα που επιλύονται σε προγραμματιστικό περιβάλλον,
· αντιλαμβάνονται την πολυπλοκότητα προβλημάτων,
· αναλύουν ένα απλό πρόβλημα και να σχεδιάζουν τη λύση του,
· επιλύουν προβλήματα με αλγοριθμικό τρόπο, 
· χρησιμοποιούν συμβολικές μεθόδους για την επίλυση προβλημάτων και την επεξεργασία δεδομένων, 
· χρησιμοποιούν σύγχρονα προγραμματιστικά εργαλεία, 
· ορίζουν τους πόρους του συστήματος που απαιτούνται.
[bookmark: _Toc266950323]Η Πληροφορική ως εργαλείο μάθησης
   Η Πληροφορική ως εργαλείο μάθησης διαχέεται σε όλα τα γνωστικά αντικείμενα με σκοπό να προσφέρει νέα διδακτικά μέσα και νέες μεθόδους διδασκαλίας στην εκπαιδευτική διαδικασία. Ο υπολογιστής μπορεί να βοηθήσει και να αναβαθμίσει τη διαδικασία της μάθησης χάρη στις ακόλουθες δυνατότητες:
· αλληλεπίδρασης και ανατροφοδότησης,
· ανάπτυξης πολλαπλών και διασυνδεδεμένων αναπαραστάσεων των εννοιών προς μάθηση,
· παροχής τεράστιου όγκου πληροφοριών, δομημένων και μη,
· δημιουργίας προσομοιώσεων πραγματικών καταστάσεων,
· πειραματισμού με έννοιες και αντικείμενα,
· συνεργατικής μάθησης,
· επικοινωνίας στο χώρο και στο χρόνο του μαθητή,
· επικοινωνίας πολλών προς πολλούς.


[bookmark: _Toc266950324]Σύγχρονες μέθοδοι διδασκαλίας
   Οι σύγχρονες μέθοδοι διδασκαλίας εστιάζουν στο μαθητή και στους τρόπους με τους οποίους μαθαίνει. Σύμφωνα με αυτές, ο μαθητής δεν κατέχει πλέον παθητικό ρόλο στη διαδιακασία μάθησής του αλλά ενεργητικό, με αποτέλεσμα να έχει περισσότερα κίνητρα και όρεξη για μάθηση. Επίσης, αξιοποιούνται τεχνικές και μέσα που ενθαρρύνουν την επικοινωνία και τη συνεργασία ανάμεσα στους μαθητές. Καταδικάζεται η αποστήθιση πληροφοριών και δίνεται έμφαση στη δημιουργική σκέψη. Επιπλέον, αναγνωρίζεται η σημασία της πρότερης γνώσης και εμπειρίας του μαθητή πάνω στην οποία θα χτίσει τη νέα γνώση, καθώς και η σημασία του λάθους, όπου μέσα από τη διαδικασία διόρθωσης ο μαθητής μαθαίνει.
   Ο εποικοδομισμός[footnoteRef:1], βασικός εκπρόσωπος των σύγχρονων θεωριών μάθησης, υποστηρίζει ότι το άτομο μαθαίνει πιο αποτελεσματικά όταν συμμετέχει ενεργά με την κατασκευή χειροπιαστών αντικειμένων του πραγματικού κόσμου. Από αυτήν την άποψη, ο εποικοδομισμός είναι συνδεδεμένος άρρηκτα με την εμπειρική μάθηση και στηρίζεται σε ιδέες του Piaget. Η θεωρία του εποικοδομισμού έχει επηρεάσει σημαντικά τους σχεδιαστές εκπαιδευτικού λογισμικού αλλά και τη διδασκαλία της Πληροφορικής γενικότερα.  [1:  http://en.wikipedia.org/wiki/Constructionist_learning] 

[bookmark: _Toc266950325]Η συνεργατική μάθηση
   Οι σύγχρονες μέθοδοι διδασκαλίας δίνουν ιδιαίτερη βαρύτητα στη συνεργατική μάθηση και τα οφέλη της. Αυτό οφείλεται στα θετικά αποτελέσματα που ανέδειξε η εκπαιδευτική έρευνα. Έχει αναπτυχθεί μεγάλος αριθμός από συνεργατικές μεθόδους διδασκαλίας που μπορούν να αξιοποιηθούν από τους διδάσκοντες και να εφαρμοστούν τόσο στην τάξη σε πραγματικό χρόνο όσο και σε ηλεκτρονικά περιβάλλοντα μάθησης. Είναι απλές στην εφαρμογή και προσφέρονται για όλα τα γνωστικά αντικείμενα. Μερικά από τα οφέλη της συνεργατικής μάθησης αναφέρονται παρακάτω:
· η εφαρμογή τους αποτελεί κίνητρο για μάθηση και δίνει όρεξη και χαρά ως κάτι διαφορετικό και πρωτότυπο στην εκπαιδευτική διαδικασία,
· πραγματοποιείται ανταλλαγή και διακίνηση ιδεών με αποτέλεσμα το μάθημα να γίνεται πιο πλούσιο,
· σε μία ομάδα ο αδύναμος μαθητής μπορεί να βοηθηθεί από το δυνατό, χωρίς ταυτόχρονα ο καλός μαθητής να αδρανήσει,
· οι μαθητές κοινωνικοποιούνται στα πλαίσια της ομάδας τους και ενθαρρύνονται να εκφράσουν την άποψή τους,
· οι μαθητές μαθαίνουν να σέβονται το συνεργάτη τους σε όλα τα επίπεδα,
· πραγματοποιείται εύκολα διαμοιρασμός ενός σύνθετου έργου εξασφαλίζοντας την επιτυχή ολοκλήρωσή του,
· αναπτύσσεται κριτική σκέψη μέσα από την αξιολόγηση της δουλειάς κάθε ομάδας.

   Φυσικά, οι συνεργασίες εμπεριέχουν και το στοιχείο του ανταγωνισμού. Από τη στιγμή όμως που ο ανταγωνισμός πάρει κυρίαρχο ρόλο στη συνεργασία, αυτή διαλύεται και ο σκοπός δημιουργίας της παύει να υπάρχει. Θα πρέπει λοιπόν, ο κάθε μαθητής να μάθει να σέβεται τη θέση του άλλου, να αναγνωρίζει το δίκαιο και τη διαφορετικότητα των άλλων ώστε να μπορεί να συνεργαστεί με επιτυχία για την επίλυση προβλημάτων.
   Με βάση τα παραπάνω, θα περίμενε κανείς ότι στα σχολεία προωθούνται οι συνεργατικές δραστηριότητες. Κάτι τέτοιο όμως απέχει πολύ από την πραγματικότητα· οι δάσκαλοι δε χρησιμοποιούν τέτοιες μεθόδους στα σχολεία. Οι μαθητές, αν και συμμετέχουν σε ομάδες κατά την παρακολούθηση εργαστηρίων ή κατά την εκπόνηση σύνθετων εργασιών, δε συνεργάζονται ουσιαστικά αλλά επιφανειακά, δίχως να αντιλαμβάνονται τα οφέλη της συνεργατικής μάθησης. Επιπρόσθετα, η συνεργασία τους αυτή είναι σύντομη σε σχέση με τη διάρκεια του σχολείου. 


[bookmark: _Toc266950326]Σχεδιασμός εκπαιδευτικού λογισμικού
   Ο σχεδιασμός εκπαιδευτικού λογισμικού αποτελείται από τα παρακάτω στάδια:
· εννοιολογικός σχεδιασμός: το στάδιο αυτό περιλαμβάνει την αρχιτεκτονική του συστήματος, δηλαδή τις διαθέσιμες μορφές αλληλεπίδρασης με το μαθητή, την επιλογή των εννοιών προς μάθηση καθώς και τον τρόπο που αυτές θα διδάσκονται,
· σχεδιασμός παρουσίασης: το στάδιο αυτό περιλαμβάνει την επιλογή των “αντικειμένων” που θα παρουσιάζονται στην οθόνη και των χρωμάτων,
· ανάπτυξη: στο στάδιο αυτό πραγματοποιείται η υλοποίηση των δύο προηγούμενων σταδίων,
· έλεγχος και αξιολόγηση,
· διάθεση στην εκπαιδευτική κοινότητα.

   Η εξέλιξη του παραγόμενου εκπαιδευτικού λογισμικού ακολουθεί την πορεία της εξέλιξης των δυνατοτήτων των ηλεκτρονικών υπολογιστών. Οι επιδράσεις των υπολογιστών στη διδασκαλία και στη μάθηση συνδέονται με την ποιότητα του λογισμικού, η οποία με τη σειρά της συνδέεται με την ποιότητα του εκπαιδευτικού σχεδιασμού και το είδος των εργαλείων τα οποία κάθε φορά χρησιμοποιούνται.

[bookmark: _Toc266950327]Βασικά σημεία κατά το σχεδιασμό εκπαιδευτικού λογισμικού
   Από έρευνα σχετική με το σχεδιασμό εκπαιδευτικού λογισμικού έχουν προκύψει ορισμένα βασικά σημεία που θα πρέπει να προβληματίζουν το σχεδιαστή του λογισμικού, προκειμένου να μιλάμε για εκπαιδευτικό λογισμικό που εκπληρώνει το στόχο του και συμβάλλει στην αναβάθμιση της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Πιο συγκεκριμένα, ιδιαίτερα σημαντικό σημείο κατά το σχεδιασμό λογισμικού αποτελεί η εξασφάλιση νοηματικής συνέχειας των αναπαραστάσεων που παρέχονται τόσο μεταξύ τους όσο και με τη μέχρι τώρα εμπειρία των μαθητών. Επίσης, σε ό,τι αφορά το περιβάλλον διεπαφής, θα πρέπει αυτό να είναι ευχάριστο, απλό στην πλοήγηση και να προσφέρεται για ποικίλες και ενδιαφέρουσες δραστηριότητες. Επιπλέον, τα εργαλεία και οι λειτουργίες που θα παρέχονται θα πρέπει να συμβάλλουν στην κατανόηση των εννοιών προς μάθηση και όχι απλά στην παρουσίασή τους. Επιπρόσθετα, θα πρέπει να παρέχεται κάποια μορφή εκπαιδευτικής βοήθειας για το μαθητή εκείνο που δυσκολεύεται να επιλύσει το πρόβλημα που του έχει ανατεθεί από μόνος του. Η έννοια της “βοήθειας” (Help), που θα έχει να κάνει με την επίλυση του προβλήματος, δε θα πρέπει να παρέχεται αμέσως, αλλά πρώτα ο μαθητής να προσπαθήσει να λύσει μόνος του το πρόβλημα και αν δεν τα καταφέρει, τότε να του δίνεται η βοήθεια. Σε όλα τα παραπάνω έρχεται να προστεθεί η επιλογή του είδους της αλληλεπίδρασης με το μέσο καθώς και του είδους της ανατροφοδότησης (feedback)· θεωρείται σημαντική η δυνατότητα αυτοδιόρθωσης. Τέλος, κατά τη διάρκεια σχεδιασμού λογισμικού, θα πρέπει να προβλέπονται οι πιθανές ενέργειες των παιδιών κατά τη διάρκεια αλληλεπίδρασής τους με το λογισμικό. Με αυτόν τον τρόπο, πραγματοποιείται ο έλεγχος κάθε δυνατής περίπτωσης και αντιμετώπισής της με τις κατάλληλες και απαραίτητες ενέργειες, όπως αυτές κρίνονται από το σχεδιαστή.
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   Κατά το σχεδιασμό εκπαιδευτικού λογισμικού θα πρέπει να πληρείται ένας αριθμός από γενικές προδιαγραφές ποιότητας. Από εκπαιδευτική σκοπιά, οι προδιαγραφές αυτές όπως ερμηνεύονται από την Damarin (1986) είναι οι παρακάτω:
1) Κατάλληλο: οι μαθησιακοί στόχοι του λογισμικού θα πρέπει να βρίσκονται σε απόλυτη αντιστοιχία με το επίπεδο των μαθητών. 
2) Φιλικό: η αλληλεπίδραση του χρήστη με το λογισμικό θα πρέπει να πραγματοποιείται χωρίς ιδιαίτερη σκέψη και «να κυλάει» σχεδόν αυθόρμητα.
3) Απλό: η εκτέλεση και η πλοήγηση θα πρέπει να είναι απλές για κάθε χρήστη.
4) Δυναμικό: το λογισμικό θα πρέπει να είναι σε θέση να αντιμετωπίσει οποιαδήποτε ασυνήθιστη ενέργεια από τη μεριά του χρήστη με κατανοητό γι’αυτόν τρόπο.
5) Ευέλικτο: το λογισμικό θα πρέπει να μπορεί να χρησιμοποιηθεί από δασκάλους και μαθητές και σε διάφορες καταστάσεις διδασκαλίας και μάθησης. 
6) Δομημένο: οι απαιτήσεις του λογισμικού θα πρέπει να ανταποκρίνονται στις διαθέσιμες δυνατότητες του υπολογιστή.
7) Λιτό: το λογισμικό θα πρέπει χαρακτηρίζεται από οικονομία και ταχύτητα σχετικά με την ταχύτητα του υπολογιστή, τη μνήμη κλπ.  
8) Επαληθεύσιμο: οι προδιαγραφές του λειτουργικού σχεδιασμού του λογισμικού θα πρέπει να βρίσκονται σε αντιστοιχία με τις προδιαγραφές του εκπαιδευτικού σχεδιασμού.
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   Στο OLPC έχει εγκατασταθεί το πρόγραμμα Etoys το οποίο είναι ένα περιβάλλον για χρήση στην εκπαίδευση. Η βασική θεωρία είναι ότι τα παιδιά μαθαίνουν καλύτερα εάν συναντήσουν, παίξουν και κατασκευάσουν τις ιδέες κινητικά, οπτικά, ηχητικά και συμβολικά.
   Το Etoys έχει σχεδιαστεί έτσι ώστε τα παιδιά 8 μέχρι 12 ετών να μπορούν εύκολα να δημιουργήσουν projects και να εκφράσουν τις ιδέες τους σε ένα ευκολονόητο περιβάλλον. Δίνεται η δυνατότητα, πέρα από την κατασκευή, χρήσης ήδη φτιαγμένων προγραμμάτων για το Etoys τα οποία διανέμονται μαζί με το λειτουργικό. Το Etoys είναι ελεύθερα διαθέσιμο διαμέσου του διαδικτύου. 
   Επίσης, αξίζει να αναφέρουμε ότι το Etoys βρίσκεται πλέον ενσωματωμένο και στις τελευταίες εκδόσεις λειτουργικού συστήματος Linux Ubuntu στην κατηγορία Εκπαίδευση.
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   Τα παιδιά χρησιμοποιούν το Etoys για να φτιάξουν τα δικά τους σχέδια, παιχνίδια και ιστορίες, τα οποία τα προσελκύουν γιατί είναι πολύ διασκεδαστικά. Αλλά το Etoys δεν είναι μόνο διασκέδαση. Παρέχει έναν πολύ αποδοτικό τρόπο με τον οποίο μπορεί να διδάξει κανείς Μαθηματικά, Φυσική, κ.ά. χωρίς καν πολλά παιδιά να το συνειδητοποιήσουν. Αντιθέτως, θα είναι απορροφημένα στο να ανακαλύψουν νέες ιδέες, κάνοντας τα μαθήματα πιο εποικοδομητικά σε σύγκριση με μία παραδοσιακή προσέγγιση διδασκαλίας.
   Τα παιδιά μαθαίνουν καλύτερα μέσα από τον πειραματισμό και το παιχνίδι. Τα προβλήματα ξεκινούν όταν οι μαθητές διδάσκονται έννοιες που δεν μπορούν να δουν ή να αγγίξουν. Το Etoys κάνει τέτοιες έννοιες πιο «χειροπιαστές», επιτρέποντας στα παιδιά να οπτικοποιούν και να εξερευνούν νέες ιδέες.
   Με το Etoys, τα παιδιά μπορούν να ζωγραφίσουν τα δικά τους σχέδια και μετά να τα ζωντανέψουν γράφοντας scripts με τα οποία να λένε στις ζωγραφιές τι να κάνουν. 
   Τα περισσότερα σχολεία διδάσκουν Πληροφορική, αν και αυτό σπάνια ξεπερνά την επεξεργασία κειμένου, την πλοήγηση στο διαδίκτυο και απλές παρουσιάσεις. Το Etoys επιτρέπει στους μαθητές να διαβάζουν και να γράφουν τη γλώσσα του υπολογιστή. Η συγγραφή scripts απαιτεί από τους μαθητές να διασπάσουν τα προβλήματα σε κομμάτια και να κάνουν τις λύσεις σαφείς. Τα αποτελέσματα είναι προφανή και άμεσα, κάτι που ενθαρρύνει την όρεξη για εξερεύνηση. 
   Τέλος, το Etoys δίνει στα παιδιά αυτοπεποίθηση και προάγει σε μεγάλο βαθμό την κριτική σκέψη, δεξιότητες που επηρεάζουν την πορεία τους στο σχολείο και όχι μόνο.
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   Το Etoys είναι ελεύθερο ανοικτού λογισμικού σύστημα συγγραφής προγραμμάτων, πολυμεσικό, με φιλική διεπαφή χρήστη, που είναι εγκατεστημένο στους One Laptop Per Child XO υπολογιστές. Το One Laptop Per Child (OLPC) project[footnoteRef:2] είναι ένα επαναστατικό σχέδιο για προσωπική χρήση του υπολογιστή από τα παιδιά, το οποίο δημιουργήθηκε για να φέρει ένα αποτελεσματικό και λειτουργικό εκπαιδευτικό τεχνολογικό εργαλείο σχεδόν σε κάθε παιδί ηλικίας απο 6 έως 12 ετών σε ολόκληρο τον κόσμο. Η OLPC πρωτοβουλία είναι ιδιαίτερα σημαντική για μαθητές αναπτυσσόμενων χωρών, καθώς «τα περισσότερα από τα δύο δισεκατομμύρια παιδιά του αναπτυσσόμενου κόσμου λαμβάνουν  [2:  http://laptop.org



] 



ανεπαρκή εκπαίδευση ή δε λαμβάνουν καθόλου εκπαίδευση. Ένα στα τρία παιδιά δεν ολοκληρώνει την Πέμπτη Δημοτικού»[footnoteRef:3].  [3:  One Laptop Per Child, Mission. Retrieved February 5, 2008, from http://laptop.org/vision/mission] 

   Το OLPC ιδρύθηκε το 2005 και είναι μία μη κερδοσκοπική οργάνωση[footnoteRef:4] που θέτει επί τάπητος καινοτόμες ιδέες στη χρήση προσωπικών υπολογιστών από τα παιδιά και προωθεί την εκτεταμένη συνειδητοποίηση και αφομοίωση της τεχνολογίας των υπολογιστών. Ο στόχος του ιδρύματος OLPC είναι να δημιουργήσει πρωτότυπες ευκαιρίες εκπαίδευσης για όλα τα παιδιά του κόσμου παρέχοντας σε κάθε παιδί αναπτυσσόμενων χωρών έναν υπολογιστή σε μέγεθος βιβλίου, ελαφρύ και φορητό για προσωπική χρήση στο σχολείο και στο σπίτι.  [4:  http://laptopfoundation.org] 

   Ως το αποτέλεσμα του OLPC προγράμματος, το XO laptop είναι ένας χαμηλού κόστους, χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας, με μόνιμη πρόσβαση στο διαδίκτυο, πολυλειτουργικός φορητός υπολογιστής. Είναι εξοπλισμένος με ενσωματωμένα ηχεία και μικρόφωνο, ακόμα και κάμερα και έχει εγκατεστημένο λειτουργικό σύστημα ανοιχτού λογισμικού Linux και ελεύθερο λογισμικό για ποικίλες δραστηριότητες, όπως διάβασμα, γράψιμο, ζωγραφική, μαγνητοφώνηση, πλοήγηση στο διαδίκτυο, βασικός προγραμματισμός. Σε περίπτωση περιορισμένης διάθεσης ηλεκτρικού ρεύματος, ένας XO υπολογιστής μπορεί να φορτιστεί με εναλλακτικές πηγές ενέργειας. Επίσης, είναι ασφαλές να μεταφερθεί σε σακίδιο πλάτης και έχει γερό κι ανθεκτικό hardware με αδιάβροχο πληκτρολόγιο. Το XO laptop μπορεί να αντέξει στη ζέστη, στην υγρασία και σε ατυχήματα που είναι συνήθη στην καθημερινή ζωή των παιδιών. Επιπλέον, έχει πέντε χρόνια εγγύηση λειτουργίας. Κάθε XO υπολογιστής μπορεί να λειτουργήσει ως ασύρματο router δημιουργώντας μία αποκεντροποιημένη, αυτο-συντονιζόμενη mesh δικτύωση από διασυνδεδεμένους υπολογιστές εντός εμβέλειας. Κάτι τέτοιο επιτρέπει στα παιδιά να συνεργάζονται και να μοιράζονται δραστηριότητες στν τάξη, καθώς και να αλληλεπιδρούν και να επικοινωνούν με τους συμμαθητές τους από το σπίτι. Καθώς το OLPC είναι ένα project που βρίσκεται συνεχώς σε εξέλιξη, το XO – 2, ένα βελτιωμένο μοντέλο με λιγότερη κατανάλωση ισχύος, είναι σχεδιασμένο για κατανάλωση το 2010[footnoteRef:5].     [5:  http://tech.mit.edu/V128/N60/olpc.html
] 

   To OLPC project ξεκίνησε από τον Nicholas Negreponte, καθηγητή του Massachusetts Institute of Technology, και γρήγορα εξαπλώθηκε ώστε να συμπεριλάβει πολλούς αφοσιωμένους ανθρώπους ακαδημαϊκούς και από τη βιομηχανία και την κοινότητα ανοιχτού λογισμικού. Χάρη στις προσπάθειές τους, σύμφωνα με τους New York Times, περίπου 600,000 XO laptops παραγγέλθηκαν από το 2007 για να διανεμηθούν σε παιδιά σε περισσότερες από 30 αναπτυσσόμενες χώρες (Lohr, 2008).
   Η ιδέα ενός οικονομικά προσιτού notebook υπολογιστή, ειδικά σχεδιασμένου για χρήση από τα παιδιά ήταν για πολύ καιρό ένα απίθανο σενάριο. Τέσσερις δεκαετίες πριν, τις πρώτες μέρες ανάπτυξης της Επιστήμης των Υπολογιστών, οι περισσότερες υπολογιστικές μηχανές ήταν στο μέγεθος ενός δωματίου και σχεδόν κανένας δεν φανταζόταν πως θα ήταν κατάλληλοι να χρησιμοποιηθούν από παιδιά. Ωστόσο, η προσαρμογή της γλώσσας προγραμματισμού Logo[footnoteRef:6] σε παιδιά στην πειραματική εργασία του Seymour Papert στο MIT έδειξε την προοπτική του εποικοδομισμού και των υπολογιστών στην εκπαίδευση των παιδιών (Brand, 1987; Negroponte, 1995). [6:  http://el.media.mit.edu/Logo-foundation] 

   Οι σκέψεις και οι προσπάθειες των οραματιστών της Τεχνολογίας των Υπολογιστών και των παιδαγωγών, όπως των Negroponte, Papert και Kay, καθώς επίσης και των πρόσφατων τεχνολογικών επιτευγμάτων και επιστημονικής προόδου, οδήγησαν στο πρόγραμμα OLPC. Οι XO υπολογιστές έχουν ορισμένα πραγματικά μοναδικά χαρακτηριστικά, ανάμεσα στα οποία και: 
1) πολύ χαμηλή κατανάλωση ενέργειας· καταναλώνουν δέκα φορές λιγότερη ενέργεια από ένα συνηθισμένο notebook,
2) περιστρεφόμενη και υψηλής ανάλυσης οθόνη, με δύο επιλογές προβολής: μία κανονική έγχρωμη και μία ασπρόμαυρη κατάλληλη για εξωτερικούς χώρους,
3) δυνατότητα mesh δικτύωσης,
4) ανοικτό και ελεύθερο λογισμικό και
5) έμφαση σε δραστηριότητες διαμοίρασης και συνεργασίας.
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   Οι ιδέες για την αυξημένη χρήση των υπολογιστών στην εκπαίδευση, τα ηλεκτρονικά περιβάλλοντα μάθησης και την ενσωμάτωση αντικειμενοστραφών γλωσσών προγραμματισμού στη μαθησιακή διαδικασία στηρίζονται θεωρητικά στον εποικοδομισμό. Η θεωρία του εποικοδομισμού, η οποία πιστεύεται ότι είναι η κινητήρια δύναμη πίσω από την OLPC πρωτοβουλία, αναπτύχθηκε από τον Papert (1980, 1986). Ο Papert ισχυρίστηκε ότι τα παιδιά θα έπρεπε να έχουν την ευκαιρία να χρησιμοποιούν τους υπολογιστές για μάθηση αλλά και για ενίσχυση της δημιουργικότητάς τους. Ο εποικοδομισμός είναι μία εκπαιδευτική φιλοσοφία η οποία υποστηρίζει ότι τα παιδιά μαθαίνουν κάνοντας, εξερευνώντας και ανακαλύπτοντας και όχι με το να τους δίνεται έτοιμη, δομημένη πληροφορία (Papert 1986). Η θεωρία αυτή υποστηρίζει ότι οι μαθητές είναι πιο πιθανό να παράγουν νέες ιδέες όταν εμπλέκονται ενεργά στην κατασκευή πραγμάτων τα οποία μπορούν να αναστοχαστούν και να μοιραστούν με άλλους (Harel & Papert, 1991; Papert, 1993). Μία από τις βασικές ιδέες από το θεωρητικό πλαίσιο του Papert είναι ότι τα παιδιά μαθαίνουν πιο αποτελεσματικά μέσα από μια συνεργατική διαδικασία, λαμβάνοντας ανατροφοδότηση από τα μέλη της ομάδας (1986). 
   Επηρεασμένος λοιπόν ο Alan Kay από τον εποικοδομισμό και τις απόψεις του Papert και προκειμένου να προωθήσει και να υποστηρίξει αυτές τις ιδέες και τη δουλειά του προσανατολίστηκε στο σχεδιασμό του Etoys το 1997, το οποίο αναπτύχθηκε συνεργατικά από μία ομάδα προγραμματισμού (Barr, 2008).  
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   Το Etoys, εμπνευσμένο από τη γλώσσα προγραμματισμού Logo, παρέχει ένα υπερσύγχρονο, πολυμεσικό περιβάλλον προγραμματισμού όπου τα παιδιά μπορούν να κατασκευάσουν αλληλεπιδραστικές προσομοιώσεις χρησιμοποιώντας απλά εργαλεία που διδάσκουν τον αντικειμενοστραφή προγραμματισμό.
   Το περιβάλλον προγραμματισμού Etoys μπορεί να παρουσιάσει την πληροφορία από μια ποικιλία format (ήχος, εικόνα, αλληλεπίδραση και κινούμενα σχέδια). Προσφέρει επεξεργασία σε 2D γραφικά, ενώ προσφέρει τη δυνατότητα δημιουργίας 3D χώρων. Μιας και το Etoys έχει πλήρως ενσωματωμένη την ικανότητα του XO laptop για διαμοιραζόμενη οθόνη, πολλές μορφές σύγχρονης συνεργασίας μπορούν να σχεδιαστούν και να εφαρμοστούν. Τα προαναφερθέντα χαρακτηριστικά κάνουν το Etoys μία καλή επιλογή για συνεργατική μάθηση (Allen – Conn, Kay & Rose, 2003).
   Ο προγραμματισμός στο Etoys είναι οπτικός, αντικειμενοστραφής και βασίζεται στη λειτουργία drag & drop. Οι βασικές λειτουργίες – αντιγραφή, επιλογή χρώματος, μετατόπιση, αλλαγή μεγέθους, περιστροφή και debug –  είναι μόνο κάποιες από τις διαθέσιμες επιλογές που μπορούν να εφαρμοστούν σε μία ποικιλία από αντικείμενα (Kay, 2003, 2007). 
   Κατά συνέπεια, το Etoys είναι κάτι παραπάνω από ένα υπερσύγχρονο οπτικό προγραμματιστικό περιβάλλον, καθώς αποτελεί ένα ισχυρό εργαλείο εκμάθησης προγραμματισμού.
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   Τα χαρακτηριστικά του Etoys είναι εκπληκτικά. Έχει όλα τα χαρακτηριστικά ενός μοντέρνου περιβάλλοντος εργασίας, ενώ χρησιμοποιείται για την εκπαίδευση, για παιχνίδια, internet, πολυμέσα και έρευνα. Όσον αφορά στη γλώσσα Smalltalk, είναι μια γλώσσα καθαρά αντικειμενοστραφής, διερμηνευόμενη (interpreted), ανοιχτού κώδικα και επεκτάσιμη. Σε ό,τι αφορά την ιδεατή μηχανή του Etoys έχει αναπτυχθεί χρησιμοποιώντας το ίδιο το περιβάλλον Etoys. Έτσι, είναι δυνατόν να κάνεις debug και να εκτελέσεις το Etoys μέσα από το ίδιο το Etoys. Ένα άλλο πλεονέκτημα είναι η δυνατότητά του να υποστηρίζει Unicode αλλά και πολύγλωσσες εφαρμογές. Από μόνο του αποτελεί ένα IDE, πράγμα που σημαίνει ότι μπορείς να γράψεις κώδικα, να τον τρέξεις, αλλά και να τον κάνεις debug στο ίδιο περιβάλλον. Τέλος, να αναφερθεί ότι χρησιμοποιεί αυξανόμενο compiling, δηλαδή με την αποθήκευση του κώδικα είναι έτοιμος για να τον τρέξεις. Πιο συγκεκριμένα, το Etoys ως περιβάλλον ανάπτυξης κώδικα προσφέρει τονισμό στον κώδικα ενώ επίσης, ο κώδικας που δεν είναι έγκυρος τονίζεται και αυτός. Όσον αφορά στον Smalltalk compiler, είναι build in και κάνει αυξητικό compiling καθώς φτιάχνεις κώδικα. 
   Όσον αφορά στο εκπαιδευτικό κομμάτι του Etoys, υπάρχει το Squeakland (http://www.squeakland.org/). Το Squeakland είναι μια σελίδα στην οποία υπάρχουν έτοιμες εφαρμογές που έχουν κατασκευαστεί είτε από ενήλικες είτε από παιδιά. Οι εφαρμογές αυτές έχουν κατασκευαστεί για παιχνίδι, εκπαίδευση ή και τα δύο.
   Αναφορικά στον ήχο, έχει τη δυνατότητα να παίξει μια ποικιλία από διαφορετικά αρχεία ήχου καθώς επίσης να αναπαράγει πολλαπλά όργανα με πολλαπλές φωνές ταυτόχρονα. Επιπλέον, υποστηρίζει mpeg2 και ένα εσωτερικό jpg συμπιεσμένο video format. 
   Το περιβάλλον Etoys έχει τη δυνατότητα εύρεσης αρχείου για εκτέλεση σε οποιοδήποτε σημείο του file system του υπολογιστή, γεγονός που σημαίνει ότι ο μαθητής μπορεί είτε να κατεβάσει από το διαδίκτυο είτε να πάρει από κάποιο φίλο του ένα πρόγραμμα για το Etoys και στη συνέχεια, να το τρέξει στο δικό του υπολογιστή.


[bookmark: _Toc266950335]Smalltalk
   Η Smalltalk είναι μια καθαρά αντικειμενοστραφής γλώσσα, απλή και ομοιόμορφη, η οποία δημιουργήθηκε από τον Alan Kay. Επηρέασε τις περισσότερες από τις μοντέρνες αντικειμενοστραφείς γλώσσες, παρόλο που με τον καιρό έχασαν την κομψότητα και την απλότητα της.
   Το συντακτικό της γλώσσας αλλά και το μοντέλο αντικειμένων είναι ιδιαίτερα απλό:
· Όλα είναι ένα αντικείμενο.
· Τα αντικείμενα επικοινωνούν μεταξύ τους με το πέρασμα μηνυμάτων.
· Οι κλάσεις περιγράφουν με όρους κατάστασης (στιγμιότυπες μεταβλητές) και συμπεριφοράς (μέθοδοι) τα αντικείμενα που παράγουν.
· Όταν ένα αντικείμενο λαμβάνει ένα μήνυμα, η αντίστοιχη μέθοδος βρίσκεται στην κλάση (ή στην υπερκλάση) του ληφθέντα.
· Οι μέθοδοι είναι public.
· Οι στιγμιότυπες μεταβλητές (instance variables) είναι private.
· Οι κλάσεις κληρονομούν διαμέσου της απλής κληρονομικότητας.
Για περαιτέρω πληροφορίες για τη γλώσσα αλλά και για το ίδιο το πρόγραμμα υπάρχουν στο http://www.squeak.org/Smalltalk/ και στο http://wiki.squeak.org/squeak/471.




                                   
[bookmark: _Toc266950336]  Ανάπτυξη 	Εφαρμογών στο Etoys

   Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφουμε το περιβάλλον του Etoys. Πιο συγκεκριμένα, θα επεξηγήσουμε τα εικονίδια που υπάρχουν, αλλά και τις βασικές ενέργειες που μπορεί να κάνει ο χρήστης με αυτά.
   Για μια πιο ολοκληρωμένη και πλήρη παρουσίαση μπορείτε να επισκεφθείτε το δικτυακό τόπο του OLPC στο Πανεπιστήμιο Πατρών και στο ΕΑΙΤΥ http://olpc.cti.gr/doc.php, όπου μπορείτε να βρείτε κατάλληλα για την ανάπτυξη εφαρμογών Tutorials όπως το παρακάτω:
http://olpc.cti.gr/material/docs/Squeak Tutorial_final.pdf


[bookmark: _Toc266950337]Εγκατάσταση του Etoys
   Για την ανάπτυξη εφαρμογών στο Etoys χρειάζεται η εγκατάσταση του προγράμματος στον υπολογιστή σας. Πηγαίνουμε λοιπόν αρχικά, με τη χρήση κάποιου φυλλομετρητή, δηλαδή κάποιου προγράμματος όπως τον Internet explorer ή Mozilla Firefox, στην ιστοσελίδα www.squeakland.org. Στη συνέχεια, επιλέγουμε το σύνδεσμο download. Στη σελίδα στην οποία οδηγούμαστε, πατάμε με το δείκτη του ποντικιού πάνω στο λειτουργικό που έχουμε εγκατεστημένο στον υπολογιστή μας ώστε να κατεβάσουμε το κατάλληλο αρχείο. 
   Για παράδειγμα, για την περίπτωση του λειτουργικού Windows, πατάμε στο αντίστοιχο εικονίδιο και στη συνέχεια, στο παράθυρο που εμφανίζεται, επιλέγουμε Αποθήκευση αρχείου και ξεκινάει η διαδικασία λήψης του αρχείου (το εκτελέσιμο .exe), όπως φαίνεται και στην Εικόνα 1.

[image: ]
[bookmark: _Toc266950413]Εικόνα 1.  Επιλογή έκδοσης Etoys από την επίσημη ιστοσελίδα του 

   Στη συνέχεια, αποθηκεύεται τοπικά στον υπολογιστή μας το αρχείο με το όνομα Etoys4-Final-Win[footnoteRef:7]. Πατάμε διπλό κλικ πάνω στο αρχείο αυτό για να προχωρήσουμε στη διαδικασία εγκατάστασης και εμφανίζεται η Εικόνα 2. [7:  Να αναφέρουμε ότι η συγκεκριμένη έκδοση έχει και Ελληνικά.] 


[image: ]
[bookmark: _Toc266950414]Εικόνα 2.  Πρώτη εικόνα της διαδικασίας εγκατάστασης

Αφού επιλέξουμε I Agree, εμφανίζεται η Εικόνα 3,

[image: ]
[bookmark: _Toc266950415]Εικόνα 3.  Δεύτερη εικόνα της διαδικασίας εγκατάστασης

και επιλέγοντας Next βρισκόμαστε στην Εικόνα 4,

[image: ]
[bookmark: _Toc266950416]Εικόνα 4.  Τρίτη εικόνα της διαδικασίας εγκατάστασης

όπου και επιλέγουμε Install για να ξεκινήσει η εγκατάσταση. Μόλις ολοκληρωθεί η εγκατάσταση επιτυχώς, θα εμφανιστεί η Εικόνα 5 και πατώντας Close κλείνει το παράθυρο εγκατάστασης και εμφανίζεται στην επιφάνεια εργασίας μας η συντόμευση του Etoys (Εικόνα 6). 
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[bookmark: _Toc266950417]Εικόνα 5.  Ολοκλήρωση της διαδικασίας εγκατάστασης

[image: ]
[bookmark: _Toc266950418]Εικόνα 6.  Η συντόμευση του Etoys στην επιφάνεια εργασίας

Κάθε φορά που θέλουμε να εκκινήσουμε το Etoys, θα κάνουμε διπλό κλικ πάνω στο εικονίδιο της Εικόνας 6 και το πρόγραμμα θα ξεκινά, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 7.

[image: ]
[bookmark: _Toc266950419]Εικόνα 7.  Το περιβάλλον Etoys, έκδοση 4


[bookmark: _Toc266950338]Εξοικείωση με το περιβάλλον
   Πρέπει να τονίσουμε ότι το Etoys είναι έτσι φτιαγμένο ώστε να μπορεί ο χρήστης να το χρησιμοποιεί, αλληλεπιδρώντας, χωρίς να γνωρίζει τη λειτουργικότητά του προηγουμένως. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της πλήρους επεξήγησης που παρέχεται για κάθετι με τη μορφή «balloons» αν αφήσουμε για λίγα δευτερόλεπτα το ποντίκι πάνω σε ένα αντικείμενο.
   Πλέον, με την έκδοση 4, το Etoys έχει και ελληνικά ενσωματωμένα και κατά συνέπεια όλα είναι πιο απλά!

[bookmark: _Toc266950339]Βασικά εργαλεία
   Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 8, στο πάνω μέρος του προγράμματος βρίσκεται η «μπάρα εργαλείων» (tool bar) στην οποία βρίσκονται όλες οι βασικές λειτουργίες του προγράμματος.
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[bookmark: _Toc266950420]Εικόνα 8.  Tool bar του Etoys

Η ενέργεια κάθε επιλογής από το Tool bar φαίνεται αν, όπως είπαμε και παραπάνω, αφήσουμε το ποντίκι για λίγα δευτερόλεπτα επάνω στην επιλογή που μας ενδιαφέρει. Τότε, εμφανίζεται σχετικό επεξηγηματικό κείμενο.
   Επίσης, επιλέγοντας Supplies από το Tool bar εμφανίζεται η καρτέλα Supplies η οποία περιέχει τα βασικότερα εργαλεία – αντικείμενα που χρειάζεται κάποιος για να αναπτύξει μία εφαρμογή στο Etoys, όπως δείχνει και η Εικόνα 9. Ομοίως με προηγουμένως, αφήνοντας το ποντίκι πάνω σε κάθε αντικείμενο της καρτέλας εμφανίζεται πλήρης επεξήγηση της λειτουργίας του. 

[image: ]
[bookmark: _Toc266950421]Εικόνα 9.  Καρτέλα Supplies

   Η επιφάνεια εργασίας του Etoys λέγεται world και μπορεί να το διαπιστώσει κανείς κάνοντας δεξί κλικ σε οποιοδήποτε σημείο. 
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[bookmark: _Toc266950422]Εικόνα 10.  Ανάλυση των πιο συχνών εργαλείων του Etoys

   Πιο συγκεκριμένα, όταν έχουμε ένα αντικείμενο (είτε το έχουμε κατασκευάσει - ζωγραφίσει είτε χρησιμοποιούμε ένα από τα έτοιμα αντικείμενα του Etoys), όπως για παράδειγμα το περίφημο αυτοκίνητο (Sketch, έτσι ονομάζεται αρχικά ένα αντικείμενο που ζωγραφίζουμε) του Etoys, έχουμε τη δυνατότητα να παρέμβουμε και να αλλάξουμε τις ιδιότητες του χρησιμοποιώντας τα εργαλεία που το περιστοιχίζουν κάνοντας δεξί κλικ με το ποντίκι πάνω στο αντικείμενο. Τα εργαλεία αυτά φαίνονται πιο καθαρά και επεξηγούνται στην Εικόνα 11.
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[bookmark: _Toc266950423]Εικόνα 11.  Επιλογές ενεργειών αντικειμένου

   Για να ζωγραφίσουμε ένα αντικείμενο χρησιμοποιούμε την παλέτα ζωγραφικής, της οποίας η λειτουργία φαίνεται στην Εικόνα 12. Επιπλέον, παρουσιάζουμε την Εικόνα 13 η οποία μάς χρησιμεύει στην απόφασή μας να δώσουμε λειτουργικότητα στο αντικείμενό μας, να το βάλουμε για παράδειγμα σε κίνηση (Etoys Scripting). Τέλος, παρουσιάζουμε την Εικόνα 14 στην οποία βλέπουμε τους τρεις δυνατούς τρόπους (αλφαβητικά, εύρεση, κατηγορία) να βρούμε ένα αντικείμενο από τον κατάλογο αντικειμένων (Object Catalog) της καρτέλας Supplies.
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[bookmark: _Toc266950424]Εικόνα 12.  Παλέτα ζωγραφικής
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[bookmark: _Toc266950425]Εικόνα 13.  Εργαλεία κατασκευής κώδικα

[image: ]
[bookmark: _Toc266950426]Εικόνα 14.  Κατάλογος αντικειμένων του Etoys

[bookmark: _Toc266950340]Δημιουργία – αποθήκευση αρχείου
   Αφού περιγράψαμε σύντομα τα βασικά εργαλεία του Etoys, στη συνέχεια, θα δείξουμε τον τρόπο δημιουργίας ενός αρχείου. Εκκινούμε το πρόγραμμα και εμφανίζεται η Εικόνα 7. Στη συνέχεια, πηγαίνουμε στο tool bar και επιλέγουμε να ξεκινήσουμε ένα νέο project πατώντας στο αντίστοιχο εικονίδιο, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 15.
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[bookmark: _Toc266950427]Εικόνα 15.  Επιλογή έναρξης νέου project

Αφού εμφανιστεί η κενή επιφάνεια εργασίας του νέου μας project, επιλέγουμε πάλι από το tool bar να ανοίξουμε την καρτέλα Supplies και τραβάμε προς της επιφάνεια εργασίας το αντικείμενο (εργαλείο) Text. Ο όρος «τραβάμε» σημαίνει ότι πηγαίνουμε με το δείκτη του ποντικιού πάνω στο επιθυμητό αντικείμενο, πατάμε αριστερό κλικ πάνω του και κρατάμε πατημένο το πλήκτρο μέχρι να το τραβήξουμε στο επιθυμητό σημείο, στο οποίο και αφήνουμε το αριστερό κλικ (drag & drop λειτουργία). Έτσι, έχουμε το αποτέλεσμα της Εικόνας 16. 

[image: ]
[bookmark: _Toc266950428]Εικόνα 16.  Δημιουργία αντικειμένου Text


   Κατόπιν, πηγαίνουμε με το δείκτη του ποντικιού πάνω στο αντικείμενο που φτιάξαμε και με δεξί κλικ παίρνουμε την Εικόνα 17. Το αποτέλεσμα είναι να εμφανίζονται γύρω από το αντικείμενο Text εργαλεία με τα οποία μπορούμε να το αλλάξουμε.
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[bookmark: _Toc266950429]Εικόνα 17.  Εργαλεία επιλογών για το αντικείμενο Text

   Αφού φτιάξαμε κάτι στο Etoys, θέλουμε να το αποθηκεύσουμε. Για το λόγο αυτό, πηγαίνουμε στο tool bar και επιλέγουμε Publish (save) this project και εμφανίζεται η Εικόνα 18.
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[bookmark: _Toc266950430]Εικόνα 18.  Αποθήκευση αρχείου – Βήμα 1

Εκεί που λέει Project Name γράφουμε το όνομα (το οποίο θα είναι για παράδειγμα myText) το οποίο θέλουμε να πάρει το νέο μας project και πατάμε ΟΚ. Η εικόνα που εμφανίζεται είναι η Εικόνα 19.
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[bookmark: _Toc266950431]Εικόνα 19.  Αποθήκευση αρχείου - Βήμα 2

Στην Εικόνα 19, το Etoys μάς ενημερώνει ότι θα αποθηκεύσει το project μας στο φάκελο etoys. Αφήνοντας το ποντίκι πάνω στη λέξη etoys μπορούμε να δούμε τη θέση αυτού του φακέλου στον υπολογιστή μας για να ξέρουμε σε περίπτωση που τον χρειαστούμε. Για παράδειγμα, στο δικό μας σύστημα ο φάκελος αυτός βρίσκεται: C:\Users\User\Documents\etoys.
   Στη συνέχεια, πατώντας Save, το αρχείο μας αποθηκεύεται. Το αρχείο αυτόματα αποθηκεύεται στο C:\Users\User\Documents\etoys, όπως δείχνει και η Εικόνα 20.
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[bookmark: _Toc266950432]Εικόνα 20.  Το αρχείο που δημιουργήσαμε αποθηκευμένο τοπικά στον υπολογιστή μας

[bookmark: _Toc266950341]Άνοιγμα αρχείου
   Θέλουμε τώρα να βρούμε και να ανοίξουμε το αρχείο που φτιάξαμε πριν. Για το λόγο αυτό, ανοίγουμε το Etoys, πηγαίνουμε στο tool bar και επιλέγουμε Find (load) another project και εμφανίζεται η Εικόνα 21, στην οποία φαίνεται να είναι επιλεγμένος ο φάκελος etoys και φαίνονται και τα περιεχόμενά του (αρχεία .pr – projects Etoys).
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[bookmark: _Toc266950433]Εικόνα 21.  Άνοιγμα αρχείου – Βήμα 1

Στη συνέχεια, επιλέγουμε το αρχείο που επιθυμούμε να ανοίξουμε (Eικόνα 22), στην περίπτωσή μας το myText.001.pr που φτιάξαμε πριν, και πατάμε OK. 
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[bookmark: _Toc266950434]Εικόνα 22.  Άνοιγμα αρχείου - Βήμα 2

Έτσι, παίρνουμε την Eικόνα 23 που είναι και η επιθυμητή.
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[bookmark: _Toc266950435]Εικόνα 23.  Το αποθηκευμένο αρχείο ανοίγει στην επιφάνεια εργασίας του Etoys


[bookmark: _Toc266950342]Ένα απλό παράδειγμα
   Σε αυτήν την παράγραφο, θα παρουσιάσουμε ένα απλό παράδειγμα ανάπτυξης εφαρμογών στο Etoys και έτσι θα ολοκληρώσουμε την παρουσίαση του παρόντος κεφαλαίου. Ας ξεκινήσουμε λοιπόν!
   Θα δουλέψουμε στην έκδοση 4 του Etoys. Θα φτιάξουμε μία ευχάριστη και με κίνηση ζωγραφιά. Ανοίγουμε λοιπόν την καρτέλα Supplies και τραβάμε στο world έξι αντικείμενα Star και ένα αντικείμενο All Scripts, όπως φαίνεται στην Εικόνα 24.
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[bookmark: _Toc266950436]Εικόνα 24.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 1

   Στη συνέχεια, θέλουμε να αλλάξουμε το μέγεθος και το χρώμα των αστεριών ώστε να έχουμε ποικιλία. Ξεκινάμε λοιπόν από όποιο αστεράκι θέλουμε και με το ποντίκι πάνω του κάνουμε δεξί κλικ ώστε να εμφανιστούν τα halo handles του – ιδιότητες του αντικειμένου (Εικόνα 25).

[image: ]
[bookmark: _Toc266950437]Εικόνα 25.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 2

   Έπειτα, πηγαίνουμε στο κίτρινο κουμπί, το οποίο αλλάζει το μέγεθος του αντικειμένου, και με πατημένο αριστερό κλικ του ποντικιού, τραβώντας δηλαδή προς όπου θέλουμε, μεγενθύνουμε το αστέρι (Εικόνα 26).
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[bookmark: _Toc266950438]Εικόνα 26.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 3

Κάνουμε το ίδιο και στα υπόλοιπα αστέρια, κατά βούληση, και καταλήγουμε σε κάτι όπως η Εικόνα 27.
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[bookmark: _Toc266950439]Εικόνα 27.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 4

   Τώρα, θέλουμε να τα χρωματίσουμε. Πηγαίνουμε ξανά σε κάθε ένα και με δεξί κλικ επιλέγουμε αυτή τη φορά το πινέλο ζωγραφικής (φούξια κουμπί) από τα halo handles και το αποτέλεσμα είναι η Εικόνα 28. Τότε, επιλέγουμε από την παλέτα το χρώμα που επιθυμούμε και το χρώμα του αντικειμένου αλλάζει.
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[bookmark: _Toc266950440]Εικόνα 28.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 5

Όταν το κάνουμε αυτό για όλα τα αστέρια μας τότε θα έχουμε ένα αποτέλεσμα όπως αυτό της Εικόνας 29.
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[bookmark: _Toc266950441]Εικόνα 29.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 6

   Πλέον είμαστε έτοιμοι να περάσουμε στο επόμενο βήμα: να δώσουμε λειτουργικότητα στα αντικείμενά μας, και στην περίπτωσή μας, να τα κάνουμε να κινούνται. Θέλουμε να τα κάνουμε να κινούνται κυκλικά, άλλα δεξιόστροφα και άλλα αριστερόστροφα. Ξεκινάμε με δεξί κλικ στο πρώτο μας αντικείμενο, το Star, επιλέγοντας να ανοίξουμε τον Viewer του αντικειμένου (το μπλε κουμπί με το μάτι) ο οποίος εμφανίζει μία σειρά από ιδιότητες του αντικειμένου, όπως δείχνει και η Εικόνα 30.
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[bookmark: _Toc266950442]Εικόνα 30.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 7

Ο Viewer αποτελείται από διάφορες κατηγορίες ιδιοτήτων ενός αντικειμένου. Μερικές από αυτές είναι: basic, scripts, test, drag & drop, geometry, color, κ.λ.π.. Κάνοντας αριστερό κλικ πάνω σε μία κατηγορία, ας πούμε πάνω στη basic, τότε βλέπουμε τη λίστα με όλες της κατηγορίες για το συγκεκριμένο αντικείμενο. Με αυτόν τον τρόπο, επιλέγουμε την κατηγορία scripts και τραβάμε στο world μία λεζάντα Star empty script. Το αποτέλεσμα είναι η Εικόνα 31, όπου έχει δημιουργηθεί αυτόματα από το πρόγραμμα το script script1 του αντικειμένου Star και είναι έτοιμο να εκτελέσει ό,τι εντολές βάλουμε στο σώμα του.
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[bookmark: _Toc266950443]Εικόνα 31.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 8

   Για να κάνουμε το αντικείμενο Star (όπως και τα υπόλοιπα αντικείμενα στη συνέχεια) να κινείται διαγράφοντας έναν κύκλο χρειαζόμαστε δύο εντολές: forward by και turn by. Με την εντολή forward by το αντικείμενο κινείται ευθεία, ενώ με την εντολή turn by περιστρέφεται. Αν συνδυάσουμε τις δύο εντολές και κατ’επέκταση τις δύο κινήσεις, θα έχουμε ως αποτέλεσμα τη ζητούμενη κυκλική κίνηση. Ανάλογα με το όρισμα που δίνουμε σε κάθε εντολή αλλάζει η απόσταση που διανύει σε κάθε εκτέλεση το αντικείμενο στην πρώτη περίπτωση, ενώ στη δεύτερη περίπτωση αλλάζει η γωνία περιστροφής. Μπορείτε να δοκιμάσετε διάφορα ορίσματα και εκτελώντας τις εντολές να βλέπετε την κίνηση που διαγράφει το αντικείμενο.
   Έτσι λοιπόν, προχωρούμε στην ολοκλήρωση του script1, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 32. Στην καρτέλα του script1,  κάνοντας αριστερό κλικ στο normal βλέπουμε όλες τις επιλογές εκτέλεσης του συγκεκριμένου κώδικα. Αν επιλέξουμε ticking, το script1 θα εκτελείται συνέχεια (μπορούμε να το θέσουμε σε κατάσταση ticking και αν πατήσουμε πάνω στο ρολόι, και αν ξαναπατήσουμε στο ρολόι τότε τίθεται σε κατάσταση paused – η εκτέλεση έχει διακοπεί), δηλαδή το αστέρι μας θα κινείται αδιάκοπα. Ο σκοπός μας είναι να ελέγχουμε την εκτέλεση όσων scripts κατασκευάσουμε μέσω των κουμπιών του εργαλείου All Scripts:
· Πατώντας stop σταματά η εκτέλεση όλων των scripts που «τρέχουν», δηλαδή όσων είναι σε κατάσταση ticking.
· Πατώντας step εκτελούμε όλα τα scripts σε κατάσταση paused ακριβώς μία φορά. 
· Πατώντας go εκκινούμε την εκτέλεση (θέτουμε σε κατάσταση ticking) όλων των scripts που βρίσκονται σε κατάσταση paused.
 Επομένως, επιλέγουμε κατάσταση paused (Εικόνα 32).
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[bookmark: _Toc266950444]Εικόνα 32.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 9 

   Στη συνέχεια, θέλουμε να πράξουμε αντίστοιχα και για τα υπόλοιπα αστέρια μας. Για να κάνουμε κάποιο από αυτά να κινείται αριστερόστροφα αρκεί να δώσουμε αρνητικό όρισμα στην εντολή turn by, αφού τότε θα περιστραφεί προς την αντίθετη κατέυθυνση. Για παράδειγμα, δείτε το script1 της Εικόνας 33.
[image: ]
[bookmark: _Toc266950445]Εικόνα 33.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 10

   Αφού λοιπόν έχουμε υλοποιήσει αντίστοιχα script1 για όλα μας τα αντικείμενα αστέρια, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 34, αλλάζουμε χρώμα στο world (στην επιφάνεια εργασίας μας) για να γίνει πιο «χαρούμενη» η εφαρμογή μας. Αυτό το κάνουμε ανοίγοντας τα attributes του world και στην κατηγορία fill & border, στην ιδιότητα world’s color πατάμε πάνω στο τετραγωνάκι και εμφανίζεται μία παλέτα ζωγραφικής, όπου και επιλέγουμε το επιθυμητό για φόντο χρώμα. Το αποτέλεσμα φαίνεται στην Εικόνα 34.
   Τέλος, πατώντας go, θέτουμε σε κίνηση όλα μας τα αστέρια!

[image: ]
[bookmark: _Toc266950446]Εικόνα 34.  Ένα απλό παράδειγμα – Βήμα 11


[bookmark: _Toc266950343]Παρουσίαση και Παιδαγωγική σημασία των εφαρμογών μας

   Παρακάτω ακολουθεί παρουσίαση και ανάλυση των εφαρμογών που υλοποιήσαμε στο Etoys εξετάζοντάς τις από παιδαγωγική σκοπιά. 


[bookmark: _Toc266950344]Εφαρμογή 1: «Πυθαγόρειο Θεώρημα»
[bookmark: _Toc266950345]Παρουσίαση της εφαρμογής
   Σε αυτήν την εφαρμογή παρουσιάζεται μία οπτικοποίηση του γνωστού σε όλους μας Πυθαγόρειου Θεωρήματος. Πρόκειται για μία απλοποίηση της απόδειξης του Ευκλείδη (μία από τις πολλές αποδείξεις του Πυθαγόρειου Θεωρήματος) η οποία είναι απλή ως προς την κατανόηση και τη χρήση. Στην ουσία, πρόκειται για μία αντιπροσωπευτική γεωμετρική επαλήθευση του Θεωρήματος του Πυθαγόρα. 

[image: ]
[bookmark: _Toc266950447]Εικόνα 35.  Εφαρμογή: «Πυθαγόρειο Θεώρημα» υλοποιημένη στο Etoys

[bookmark: _Toc266950346]Λόγοι επιλογής
   Το Πυθαγόρειο Θεώρημα είναι ένα από τα πιο βασικά και θεμελιώδη γεωμετρικά θεωρήματα. Είναι λοιπόν πολύ σημαντικό όλοι οι μαθητές να το κατανοήσουν και όχι απλά να ξέρουν να το εφαρμόζουν από στείρα παπαγαλία. Η συγκεκριμένη οπτικοποίηση προσφέρεται για αυτόν το σκοπό λόγω της απλότητάς της, της κίνησης και των χρωμάτων της.
   Με τη βοήθεια της έννοιας του εμβαδού και με βάση την Ευκλείδεια απόδειξη, το Πυθαγόρειο Θεώρημα οπτικοποιείται μέσα από μία ευχάριστη εφαρμογή. Με αυτόν τον τρόπο, ο μαθητής αντιλαμβάνεται με έναν πιο διαισθητικό τρόπο την έννοια αλλά και γεωμετρική χρήση του Θεωρήματος, αφού το μαθηματικό τύπο έρχεται να συμπληρώσει η κινούμενη εικόνα και τα χρώματα.

[bookmark: _Toc266950347]«Σενάριο» διδασκαλίας
   Με τον όρο «σενάριο» διδασκαλίας εννοούμε τη σχεδίαση ακολουθίας βημάτων και δραστηριοτήτων της εφαρμογής σε ό,τι αφορά την έννοια ή τις έννοιες που πρέπει να διδαχθούν. Δηλαδή, μιλάμε για τον καθορισμό του τρόπου με τον οποίο θα πραγματοποιηθεί η διαδικασία της διδασκαλίας μέσα από την εφαρμογή.
   Στην περίπτωση της εφαρμογής «Πυθαγόρειο Θεώρημα», επειδή πρόκειται για μια απλή εφαρμογή, ο σχεδιασμός της διδασκαλίας έχει ένα στόχο: την εξασφάλιση ευχάριστης διεπαφής χρήστη, με ζωντανά χρώματα και κίνηση, και την απλότητα πλοήγησης ώστε οι μαθητές να εστιάσουν εκεί που πρέπει.

[bookmark: _Toc266950348]Αποδέκτες
   Το Πυθαγόρειο Θεώρημα διδάσκεται για πρώτη φορά στους μαθητές της Β’ Γυμνασίου και στη συνέχεια, στους μαθητές Λυκείου στο μάθημα της Γεωμετρίας στο βιβλίο «Ευκλείδεια Γεωμετρία Α’ και Β’ Ενιαίου Λυκείου». Συνεπώς, η εφαρμογή έχει ως αποδέκτες τους μαθητές των τάξεων που προαναφέρθηκαν αλλά και όσους μαθητές ενδιάμεσων τάξεων θελήσουν να δουν μία οπτικοποίηση του θεωρήματος προκειμένου να το κατανοήσουν βαθύτερα.  

[bookmark: _Toc266950349]Ρόλος διδάσκοντα
   Ο διδάσκων, χάριν της απλότητας της συγκεκριμένης εφαρμογής, δεν είναι απαραίτητο να έχει κάποιο ενεργό ρόλο κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της εφαρμογής. Ενδεχομένως, στην περίπτωση των μαθητών Λυκείου, θα μπορούσε να δείξει σύντομα στον πίνακα την Ευκλείδεια απόδειξη πριν ή μετά την εκτέλεση της εφαρμογής.
   Επίσης, ο διδάσκων θα μπορούσε να παροτρύνει τους μαθητές να ασχοληθούν με την εφαρμογή στο σπίτι ως συμπλήρωμα στη διδασκαλία και την επόμενη μέρα να κάνουν έναν σύντομο σχολιασμό στην τάξη. 


[bookmark: _Toc266950350]Εφαρμογή 2: «Βασικές Τριγωνομετρικές Σχέσεις»
[bookmark: _Toc266950351]Παρουσίαση της εφαρμογής
   Έχουμε δύο γωνίες α και β, με . Είναι εύκολο να παρατηρήσουμε ότι οι τριγωνομετρικές συναρτήσεις δεν ικανοποιούν την επιμεριστική ιδιότητα, δηλαδή οι παρακάτω σχέσεις 
 

ΔΕΝ ισχύουν. Για παράδειγμα, αν θέσουμε α=β= έχουμε  το οποίο δεν είναι ίσο με .
Είναι λοιπόν λογικό να αναρωτιέται κανείς πως σχετίζονται τα . 
   Με την παραπάνω εισαγωγή και τον ίδιο προβληματισμό ξεκινά η συγκεκριμένη εφαρμογή. Ασχολούμαστε λοιπόν με τους τριγωνομετρικούς αριθμούς αθροίσματος γωνιών, δηλαδή με τους: , , και τους τριγωνομετρικούς αριθμούς της γωνίας , δηλαδή με τους: , . 

[image: ]
[bookmark: _Toc266950448]Εικόνα 36.  Εφαρμογή: «Βασικές Τριγωνομετρικές Σχέσεις» υλοποιημένη στο Etoys

   Το θέμα της εφαρμογής μας είναι μία μεταφορά από αντίστοιχο παράδειγμα στο βιβλίο των Titu Andreescu και Zuming Feng «103 Trigonometry Problems from the training of the USA IMO Team», δηλαδή από ένα βιβλίο με προβλήματα Τριγωνομετρίας από την προετοιμασία της εθνικής ομάδας USA για το διαγωνισμό Μαθηματικών «Διεθνής Μαθηματική Ολυμπιάδα - ΙΜΟ».

[bookmark: _Toc266950352]Λόγοι επιλογής  
   Το σχολικό βιβλίο αποδεικνύει τους τριγωνομετρικούς αυτούς τύπους με τη βοήθεια του τριγωνομετρικού κύκλου. Όμως, οι μαθητές της Β’ Λυκείου, και κυρίως οι μαθητές της Θεωρητικής Κατέυθυνσης, δεν είναι εξοικειωμένοι με τον τριγωνομετρικό κύκλο με αποτέλεσμα να μην έχουν άλλη επιλογή από το να μάθουν τους τύπους (ή πιο συγκεκριμένα όσους περισσότερους μπορούν) παπαγαλία.
   Η εφαρμογή αυτή λοιπόν παρουσιάζει έναν ιδιαίτερα πρωτότυπο και ταυτόχρονα ενδιαφέροντα και απλό τρόπο απόδειξης των τριγωνομετρικών αριθμών των γωνιών για τις οποίες μιλάμε, επιτρέποντας σε όλους τους μαθητές να τον παρακολουθήσουν και να τον κατανοήσουν. Έτσι, η εφαρμογή αυτή έχει ως στόχο να αποφευχθεί η στείρα παπαγαλία των τριγωνομετρικών τύπων και να υπάρξει μία πιο διαισθητική προσέγγιση αυτών από τους μαθητές.

[bookmark: _Toc266950353]«Σενάριο» διδασκαλίας
   Επιλέχθηκε ο μαθητής να εισάγεται στην εφαρμογή με ένα ερώτημα που θα τον προβληματίσει αρκετά ώστε να ενδιαφερθεί να προχωρήσει στο επόμενο στάδιο παρουσίασης. Η απάντηση στο ερώτημα αυτό δε δίνεται αμέσως αλλά με επιλογή του μαθητή, για να μην του στερήσουμε την ευκαιρία να σκεφτεί και να δώσει μόνος του την απάντηση.
   Στη συνέχεια, ξεκινά η παρουσίαση η οποία θα δώσει συγκεκριμένα αποτελέσματα στο πρόβλημά μας. Το σχήμα της εφαρμογής κατασκευάζεται βήμα βήμα ζωντανά ώστε να μην είναι βαρετή διαδικασία για το μαθητή, ενώ γίνεται χρήση διαφορετικών χρωμάτων για να είναι ξεκάθαρες οι γεωμετρικές του ιδιότητες. Τέλος, οι απαιτούμενες πράξεις και υπολογισμοί γίνονται παρουσία του σχήματος για να μπορεί ο μαθητής να παρακολουθεί παράλληλα και να κατανοεί όλα τα βήματα της παρουσίασης.  

[bookmark: _Toc266950354]Αποδέκτες
   Οι τριγωνομετρικοί αριθμοί αθροίσματος γωνιών και της γωνίας 2α διδάσκονται στο μάθημα της Άλγεβρας στην τάξη της Β’ Λυκείου. Επομένως, η συγκεκριμένη εφαρμογή απευθύνεται σε αυτούς τους μαθητές, μιας και έχει να κάνει άμεσα με την ύλη τους, ή και σε μαθητές μεγαλύτερης ηλικίας που επιθυμούν να κάνουν μία επανάληψη στην ύλη της τριγωνομετρίας ή θέλουν να δουν μια διαφορετική προσέγγιση των πραγμάτων αυτών. 

[bookmark: _Toc266950355]Ρόλος διδάσκοντα
   Ο διδάσκων, χάριν της απλότητας και ολότητας της εφαρμογής, δεν είναι απαραίτητο να έχει κάποιο ενεργό ρόλο κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της εφαρμογής. Προτείνεται να εντάξει την παρουσίαση της εφαρμογής στη διδασκαλία της αντίστοιχης ύλης ως συμπλήρωμα. 
   Επίσης, θα μπορούσε να παροτρύνει τους μαθητές να ασχοληθούν με την εφαρμογή στο σπίτι ως συμπλήρωμα στη διδασκαλία και την επόμενη μέρα να κάνουν έναν σύντομο σχολιασμό στην τάξη. Βέβαια, το καλύτερο παιδαγωγικά θα ήταν η εκτέλεση της εφαρμογής να γίνει στην τάξη διότι με αυτόν τον τρόπο θα τη δουν εξασφαλισμένα όλοι οι μαθητές, ενώ στην περίπτωση ανάθεσης ως εργασία στο σπίτι αφήνεται στην προσωπική ευχέρεια κάθε μαθητή αν θα αλληλεπιδράσει με την εφαρμογή. 


[bookmark: _Toc266950356]Εφαρμογή 3: «Αριθμητική Πρόοδος»
[bookmark: _Toc266950357]Παρουσίαση της εφαρμογής
   Η εφαρμογή αυτή ασχολείται με την έννοια της Αριθμητικής Προόδου και παρουσιάζει μία πολύ ενδιαφέρουσα και πρωτότυπη γεωμετρική ερμηνεία του αθροίσματος όρων Αριθμητικής προόδου. Ουσιαστικά, πρόκειται για μία οπτικοποιημένη απόδειξη του τύπου του αθροίσματος των πρώτων ν όρων αριθμητικής προόδου εφαρμοσμένο στην ακολουθία:

των ν πρώτων περιττών αριθμών, μία ακολουθία με την οποία ασχολείται και το αντίστοιχο σχολικό βιβλίο.
   Με δεδομένο λοιπόν ότι οι μαθητές έχουν διδαχθεί την Αριθμητική Πρόοδο, παρουσιάζεται μία απόδειξη της ακόλουθης πρότασης: 
«Το άθροισμα των πρώτων  περιττών αριθμών,  ισούται με  » 
(άθροισμα όρων αριθμητικής προόδου-ύλη Β’ Λυκείου).
Πρόκειται για αριθμητική πρόοδο με διαφορά  και με βάση τη θεωρία, το άθροισμα των πρώτων  όρων αριθμητικής προόδου με διαφορά  είναι:

   Η υλοποίηση γίνεται με τόσο αναλυτικό, σταδιακό, παραστατικό και ευχάριστο τρόπο, συνδυάζοντας χρώματα, κίνηση και κείμενο, ώστε να γίνεται προφανής στο μαθητή η αλήθεια της πρότασης. 

[image: ]
[bookmark: _Toc266950449]Εικόνα 37.  Εφαρμογή: «Αριθμητική Πρόοδος» υλοποιημένη στο Etoys

   Το θέμα της εφαρμογής αυτής προήλθε από μία αντίστοιχη οπτικοποίηση που ήταν δημοσιευμένη στο δικτυακό τόπο www.artofproblemsolving.com, ένας τόπος για μαθητές και φοιτητές που αγαπούν τα Μαθηματικά και δεν αρκούνται στο μάθημα και την ύλη του σχολείου. 

[bookmark: _Toc266950358]Λόγοι επιλογής
   Οι έννοιες της ακολουθίας και της προόδου είναι δύσκολο να γίνουν κατανοητές σε βάθος από όλους τους μαθητές. Η συγκεκριμένη εφαρμογή επιλέχθηκε να υλοποιηθεί στο Etoys προκειμένου να κάνει πιο φιλικές αυτές τις έννοιες στους μαθητές, μιας και επεξηγεί με οπτικό, γεωμετρικό και ταυτόχρονα ιδιαίτερα ευχάριστο τρόπο έναν αλγεβρικό τύπο που εύκολα προκαλεί το φόβο και την αποστροφή, ιδιαίτερα στους αδύναμους στην Άλγεβρα μαθητές.
   Είναι λοιπόν μία εφαρμογή που απευθύνεται σε μαθητές κάθε μαθησιακού επιπέδου και τους παροτρύνει να δουν κάτι διαφορετικό και να σκεφτούν από μία άλλη οπτική γωνία έννοιες και παραδείγματα, που το σχολικό τους βιβλίο παρουσιάζει μόνο μέσω του παραδοσιακού τρόπου, δηλαδή μέσω αλγεβρικών σχέσεων.  

[bookmark: _Toc266950359]«Σενάριο» διδασκαλίας
   Σε αυτήν την περίπτωση, έχουμε να κάνουμε με μία εφαρμογή που είναι σχεδόν ολόκληρη μία οπτικοποίηση, κινούμενη και μη, ικανή να σταθεί μόνη της χωρίς συμπληρωματικά στοιχεία και επεξηγήσεις να την πλαισιώνουν. Οπότε, οι κύριοι στόχοι του σχεδιασμού διδασκαλίας ήταν:
1) Ο μαθητής να ξέρει ανά πάσα στιγμή περί τίνος πρόκειται.
2) Η οπτικοποίηση να είναι ευχάριστη και κατανοητή σε όλη τη διάρκειά της.
Το  πρώτο, το καταφέρνουμε έχοντας μόνιμα στην οθόνη το ερώτημα που θέλουμε να απαντήσουμε στην εφαρμογή. Το δεύτερο, το καταφέρνουμε επιλέγοντας, κατά το σχεδιασμό της εφαρμογής, έντονα χρώματα, κίνηση, βηματική εκτέλεση ελεγχόμενη από το χρήστη και «χτίσιμο» της επίλυσης βήμα βήμα.

[bookmark: _Toc266950360]Αποδέκτες
   Η έννοια της προόδου διδάσκεται στο μάθημα της Άλγεβρας στην τάξη της Β’ Λυκείου. Η εφαρμογή αυτή λοιπόν απευθύνεται στους μαθητές αυτούς, ως συπλήρωμα στη διδακτέα τους ύλη, ή και σε μαθητές μεγαλύτερης ηλικίας που επιθυμούν να κάνουν μία επανάληψη στην έννοια της Αριθμητικής Προόδου ή θέλουν να δουν μια διαφορετική εφαρμογή αυτής. 

[bookmark: _Toc266950361]Ρόλος διδάσκοντα
   Επειδή πρόκειται για μια ολοκληρωμένη εφαρμογή, ο διδάσκων δεν είναι απαραίτητο να έχει κάποιο ενεργό ρόλο κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της εφαρμογής. Ωστόσο, προτείνεται να είναι παρών κατά την παρουσίαση της εφαρμογής προκειμένου να απαντήσει σε τυχόν απορίες των μαθητών. 
   Αξίζει να σημειωθεί πως η συγκεκριμένη εφαρμογή αποτελεί ένα καλό και απαραίτητο, κατά τη γνώμη μας, συμπλήρωμα της διδακτέας ύλης με την οποία κάθε μαθητής θα είχε όφελος να αλληλεπιδράσει.

[bookmark: _Toc266950362]Εφαρμογή 4: «Άθροισμα Άπειρων Όρων Γεωμετρικής      
[bookmark: _Toc266950363]                        Προόδου»
[bookmark: _Toc266950364]Παρουσίαση της εφαρμογής
   Αυτή η εφαρμογή έρχεται να ενισχύσει τη διδασκαλία της έννοιας της Γεωμετρικής Προόδου, την οποία οι μαθητές έχουν διδαχθεί στο σχολείο. Παρουσιάζεται ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα Αθροίσματος Άπειρων Όρων Γεωμετρικής Προόδου με οπτικό τρόπο, με τον οποίο γίνεται ξεκάθαρη η έννοια του αθροίσματος. 
Πιο συγκεκριμένα, διαπραγματευόμαστε την ακολουθία

(η οποία είναι Γεωμετρική Πρόοδος με πρώτο όρο  και λόγο  ), και το άθροισμα άπειρων όρων αυτής, δηλαδή το άθροισμα:

Σύμφωνα λοιπόν, με τα όσα γνωρίζουμε από τη θεωρία για τον τύπο του αθροίσματος άπειρων όρων γεωμετρικής προόδου , έχουμε για την περίπτωσή μας ότι

   Το παραπάνω αποτέλεσμα δείχνουμε οπτικά, με μία γεωμετρική εφαρμογή, χρησιμοποιώντας μόνο ένα τρίγωνο και χωρίζοντάς το συνεχώς σε άλλα μικρότερα ίσα τριγωνάκια. 

[image: ]
[bookmark: _Toc266950450]Εικόνα 38.  Εφαρμογή: «Άθροισμα άπειρων όρων Γεωμετρικής Προόδου» υλοποιημένη στο Etoys

   Το θέμα και αυτής της εφαρμογής προήλθε από μία αντίστοιχη οπτικοποίηση που ήταν δημοσιευμένη στο δικτυακό τόπο www.artofproblemsolving.com[footnoteRef:8]. [8:  Πρόκειται για ένα δικτυακό τόπο για μαθητές και φοιτητές που αγαπούν τα Μαθηματικά και δεν αρκούνται στο μάθημα και την ύλη του σχολείου. 
] 


[bookmark: _Toc266950365]Λόγοι επιλογής
   Όπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενη εφαρμογή, οι έννοιες της ακολουθίας και της προόδου είναι δύσκολο να γίνουν κατανοητές σε βάθος από όλους τους μαθητές. Ακόμα πιο δύσκολα είναι τα πράγματα στην περίπτωση του Αθροίσματος Άπειρων Όρων Γεωμετρικής Προόδου. Η συγκεκριμένη εφαρμογή λοιπόν επιλέχθηκε να υλοποιηθεί στο Etoys προκειμένου να κάνει πιο φιλικές αυτές τις έννοιες στους μαθητές, μιας και επεξηγεί με οπτικό, γεωμετρικό τρόπο έναν αλγεβρικό τύπο που εύκολα προκαλεί το φόβο και την αποστροφή, ιδιαίτερα στους αδύναμους στην Άλγεβρα μαθητές.
   Πρόκειται για μία εφαρμογή εκπαιδευτική, σύντομη και απλή ως προς τη διαχείριση, που βοηθά τους μαθητές μέσω της αλληλεπίδρασής τους με αυτήν να δουν κάτι διαφορετικό που θα τους κεντρίσει το ενδιαφέρον και θα τους αποτυπωθεί στο μυαλό.  Επιπλέον, η συγκεκριμένη εφαρμογή ασχολείται με έννοιες που μέχρι τώρα αντιμετωπίζονταν με τον παραδοσιακό αλγεβρικό τρόπο και το κάνει με ιδιαίτερα πρωτότυπο τρόπο, που ξεφεύγει από τα συνηθισμένα (βασικό κίνητρο για τους μαθητές). 

[bookmark: _Toc266950366]«Σενάριο» διδασκαλίας
   Η εφαρμογή αυτή πραγματεύεται ένα θέμα κάπως δύσκολο για πολλούς μαθητές. Έπρεπε λοιπόν να είμαστε προσεκτικοί κατά το σχεδιασμό της διδασκαλίας ώστε να πετύχουμε το σκοπό μας και να βοηθήσουμε τους μαθητές να καταλάβουν μια και καλή την έννοια του αθροίσματος άπειρων όρων γεωμετρικής προόδου.
   Ξεκινάμε και πάλι την εφαρμογή μας θέτοντας το ερώτημα που θέλουμε να απαντήσουμε. Στη συνέχεια, για να έχουμε τα καλύτερα δυνατά αποτελέσματα κατανόησης, χρησιμοποιούμε:
· «κείμενο-συννεφάκι» για επεξήγηση, 
· χρώματα, 
· σχηματική επεξήγηση, 
· βηματική εκτέλεση, 
· δυνατότητα προσπέλασης και προηγούμενου βήματος, 
· παροχή αντίστοιχης θεωρίας από το σχολικό βιβλίο ανά πάσα στιγμή,
· ενσωμάτωση μιας ερώτησης σωστού/λάθους και μιας ερώτησης πολλαπλής επιλογής, που αφορούν στην κατανόηση και έχουν ως στόχο την ενίσχυση της ενεργητικότητας του μαθητή και διατήρηση αμείωτου του ενδιαφέροντος. Αν ο μαθητής απαντήσει λάθος, παροτρύνεται να προσπαθήσει ξανά. Με αυτό το χαρακτηριστικό επιτυγχάνουμε την παρουσία ανάδρασης (feedback) στην εφαρμογή και αυτοδιόρθωση του μαθητή.   

[bookmark: _Toc266950367]Αποδέκτες
   Η έννοια της προόδου διδάσκεται στο μάθημα της Άλγεβρας στην τάξη της Β’ Λυκείου. Η εφαρμογή αυτή λοιπόν απευθύνεται στους μαθητές αυτούς, ως συπλήρωμα στη διδακτέα τους ύλη, ή και σε μαθητές μεγαλύτερης ηλικίας που επιθυμούν να κάνουν μία επανάληψη στην έννοια της Γεωμετρικής Προόδου ή θέλουν να δουν μια διαφορετική εφαρμογή αυτής. 

[bookmark: _Toc266950368]Ρόλος διδάσκοντα
   Ο ρόλος του διδάσκοντα κατά τη διάρκεια εκτέλεσης της εφαρμογής θα μπορούσε να είναι συμπληρωματικός ώστε να κάνει ακόμα πιο «ζωντανή» και παραστατική την παρουσίαση με τις επιπλέον επεξηγήσεις του.
   Επειδή η θεματολογία της εφαρμογής είναι πιθανό να προκαλέσει «δέος» σε κάποιους μαθητές, κι επειδή απευθύνεται σε όλους τους μαθητές, ο διδάσκων θα πρέπει να ενθαρρύνει όλους τους μαθητές να ασχοληθούν και να αλληλεπιδράσουν με αυτή. 


[bookmark: _Toc266950369]Εφαρμογή 5: «Το Πρόβλημα του Monty Hall»
[bookmark: _Toc266950370]Παρουσίαση της εφαρμογής
   Το πρόβλημα του Monty Hall είναι ένας γρίφος των Πιθανοτήτων που κατά κάποιο τρόπο συνδέεται με το Αμερικάνικο τηλεπαιχνίδι Let’s make a deal. Το όνομα προέρχεται από τον παρουσιαστή του παιχνιδιού, τον Monty Hall. Αυτό το πρόβλημα λέγεται επίσης «Το παράδοξο του Monty Hall» διότι αποτελεί παράδοξο της Θεωρίας Πιθανοτήτων, καθώς πρόκειται για διαισθητικά μη προφανές πρόβλημα, του οποίου η σωστή λύση είναι δύσκολο να γίνει πιστευτή. Η εφαρμογή αυτή λοιπόν παρουσιάζει αυτό το παράδοξο! 
   Το πρόβλημα του Monty Hall, όπως αυτό υλοποιείται από την εφαρμογή μας,  διατυπώνεται ως ακολούθως: «Έστω ότι συμμετέχεις σε ένα παιχνίδι, στο οποίο αν νικήσεις, κερδίζεις ένα αυτοκίνητο (...κι εσύ χρειάζεσαι απεγνωσμένα ένα καινούριο αυτοκινητάκι!). Σου δίνεται η επιλογή τριών πορτών: πίσω από τη μία πόρτα κρύβεται ένα αυτοκίνητο και πίσω από τις άλλες δύο κρύβονται κατσίκες. Σου ζητείται αρχικά να διαλέξεις μία πόρτα, έστω την Νο. 1 και το παιχνίδι, που γνωρίζει τι βρίσκεται πίσω από τις πόρτες, ανοίγει μία άλλη πόρτα, ας πούμε την Νο. 3, η οποία έχει κατσίκα. Τότε λοιπόν, σου τίθεται το εξής ερώτημα: Θέλεις να αλλάξεις και να διαλέξεις την πόρτα Νο. 2;» Είναι στο χέρι σου να αποφασίσεις; Ποια είναι η σωστή απόφαση; Η λύση φυσικά, δίνεται από τη Θεωρία Πιθανοτήτων. 
   Έχοντας διδαχθεί οι μαθητές τις έννοιες της πιθανότητας και της δεσμευμένης πιθανότητας (ύλη Γ’ Λυκείου - Γενικής Παιδείας), θα μπορούν πολύ εύκολα και με διασκεδαστικό τρόπο να παίξουν ένα παιχνίδι το οποίο παρουσιάζει (και επιλύει τελικά!) το παραπάνω «παράδοξο» της Θεωρίας Πιθανοτήτων. Στο παιχνίδι, ο παίκτης καλείται να αντιληφθεί ότι τον συμφέρει να αλλάζει πάντα πόρτα, αφού αν το κάνει έχει πιθανότητα 66,7% περίπου να κερδίσει. Δηλαδή: αρχικά ο παίκτης έχει να διαλέξει μία πόρτα με ίση πιθανότητα 33,3% (1/3) να πετύχει το αυτοκίνητο. Οι δύο πόρτες που μένουν έχουν μαζί πιθανότητα 66,7% (2/3), δηλαδή ο παίκτης έχει πιθανότητα 66,7% να κερδίσει το αυτοκίνητο αν επιλέξει να αλλάξει πόρτα, με δεδομένο ΠΑΝΤΑ ότι μία από τις δύο που έχουν απομείνει κρύβει κατσίκα (και το παιχνίδι το δείχνει στον παίκτη!). Φυσικά, εδώ μιλάμε για δεσμευμένη πιθανότητα.                                                                                                     
   Μετά το τέλος μιας πλήρους αλληλεπίδρασης με την εφαρμογή, αποδεικνύεται στον παίκτη η αλήθεια της λύσης, όσο απίστευτη κι αν ήταν αρχικά: τον συμφέρει ΠΑΝΤΑ να αλλάζει πόρτα για να κερδίσει, όπως αποδεικνύουν και οι πιθανότητες. 
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[bookmark: _Toc266950451]Εικόνα 39.  Εφαρμογή: «Το Πρόβλημα του Monty Hall» υλοποιημένη στο Etoys

[bookmark: _Toc266950371]Λόγοι επιλογής
   Η Θεωρία Πιθανοτήτων έχει τόσες εφαρμογές στην καθημερινότητά μας, σε διαφορετικές εκφάνσεις, που όλοι οι μαθητές θα πρέπει να γνωρίζουν τα στοιχειώδη και να έχουν αποκτήσει μία κάποια εξοικείωση με την έννοια της Πιθανότητας. Για το λόγο αυτό επιλέχθηκε να αναπτυχθεί το πρόβλημα του Monty Hall στο Etoys.  
   Πρόκειται για μία διαδραστική εφαρμογή, με τη μορφή παιχνιδιού και μάλιστα πρωτότυπου, η οποία προκαλεί το ενδιαφέρον του παίκτη, μιας και πραγματεύεται ένα θέμα που έχει προβληματίσει πάρα πολύ κόσμο, όλων των ηλικιών παγκοσμίως.
   Ένας ακόμη λόγος που επιλέχθηκε η συγκεκριμένη εφαρμογή είναι το μεγάλο εύρος παικτών στο οποίο απευθύνεται. Επειδή έχει τη μορφή παιχνιδιού και πραγματεύεται ένα θέμα που προκαλεί ενδιαφέρον και περιέργεια και ταυτόχρονα απαιτεί στοιχειώδεις γνώσεις ή και καθόλου, μπορεί να απασχολήσει παίκτες όλων των ηλικιών, από το Δημοτικό και πάνω.                                                        

[bookmark: _Toc266950372]«Σενάριο» διδασκαλίας
   Η θεματολογία της συγκεκριμένης εφαρμογής είναι τόσο ενδιαφέρουσα και με «παιχνιδιάρικη διάθεση» όπου η μεταφορά αυτών των χαρακτηριστικών κατά την ανάπτυξη της εφαρμογής έγινε πρωταρχικός μας στόχος.
   Ο σχεδιασμός λοιπόν της διδασκαλίας έπρεπε να αποτελείται από μία δυνατή εισαγωγή, ικανή να προκαλέσει το ενδιαφέρον του μαθητή, να εγείρει την περιέργειά του και να τον κάνει να σκεφτεί. Όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα, ο μαθητής πρωτοέρχεται σε επαφή με την εφαρμογή μέσω μιας ευχάριστης και ζωντανής εικόνας που καλωσορίζει τον μαθητή και τον προδιαθέτει ότι θα περάσει καλά. Τα συναισθήματα αυτά, απαραίτητα κατά τη μαθησιακή διαδικασία, ολοκληρώνει το εισαγωγικό ερώτημα που τίθεται στους μαθητές.
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[bookmark: _Toc266950452]Εικόνα 40.  Η εισαγωγή από την εφαρμογή: «Το Πρόβλημα του Monty Hall»

   Στη συνέχεια, ο μαθητής μπαίνει στο κύριο μέρος της εφαρμογής και ξεκινά το παιχνίδι. Εκεί, θέλουμε να περνάει καλά και ταυτόχρονα να μαθαίνει. Για το λόγο αυτό, προσπαθήσαμε να φτιάξουμε όμορφες και αστείες φιγούρες να πλαισιώσουν το παιχνίδι μας.
   Η εφαρμογή κρατάει στατιστικά στοιχεία για όσο διάστημα ο μαθητής παίζει (αριθμό παιχνιδιών, νίκες, ήττες, πόσες φορές επέλεξε να αλλάξει πόρτα) με σκοπό να φανεί η αλήθεια της πρότασης: «Σε συμφέρει ΠΑΝΤΑ να αλλάζεις πόρτα», χωρίς να κάνουν ακόμα την εμφάνισή τους οι πιθανότητες.
   Ανά πάσα στιγμή, ο μαθητής μπορεί να δει τη λύση του προβλήματος πλαισιωμένη με κατάλληλες υποδείξεις, επεξηγήσεις και σχηματικές αναπαραστάσεις για να την κατανοήσει απόλυτα.
   Τέλος, κρίθηκε απαραίτητη η παρουσία προσομοίωσης του παιχνιδιού. Αφού μιλάμε για πιθανότητες, όσο περισσότερες επαναλήψεις κάνουμε τόσο πιο αξιόπιστα αποτελέσματα παίρνουμε. Πιο συγκεκριμένα, με το πάτημα ενός και μόνο κουμπιού, ο μαθητής έχει τη δυνατότητα να εκτελέσει πολλές φορές το παιχνίδι και να επαληθεύσει ότι αν επιλέγει να αλλάζει πόρτα το 66,7% των φορών περίπου θα κερδίζει. Αποδεικνύεται, δηλαδή, στον παίκτη η αλήθεια της λύσης, όσο απίστευτη κι αν ήταν αρχικά. Με αυτό το χαρακτηριστικό ολοκληρώνεται το μαθησιακό σενάριο της εφαρμογής μας, παράγωντας μία ολοκληρωμένη ακολουθία από βασικές μαθησιακές δραστηριότητες. 

[bookmark: _Toc266950373]Αποδέκτες
   Οι έννοιες της πιθανότητας και της δεσμευμένης πιθανότητας διδάσκονται στους μαθητές Γ’ Λυκείου στο μάθημα «Μαθηματικά και στοιχεία Στατιστικής» Γενικής Παιδείας.
   Η συγκεκριμένη εφαρμογή δεν αφορά μόνο τους παραπάνω μαθητές, που ενδιαφέρονται να δουν κάτι πέρα από τα πλαίσια του σχολικού βιβλίου και να μάθουν διασκεδάζοντας, αλλά και οποιονδήποτε άλλο θελήσει να ασχοληθεί με ένα τέτοιο πρόβλημα και να πειραματιστεί. Άλλωστε, όταν φανερώνεται η λύση, το μόνο που χρειάζεται κανείς για να την καταλάβει είναι να γνωρίζει την έννοια της πιθανότητας, ακόμα και εμπειρικά.                   

[bookmark: _Toc266950374]Ρόλος διδάσκοντα
   Επειδή πρόκειται για μία μακροσκελή εφαρμογή, με αρχή μέση και τέλος, χρειάζεται να της διαθέσει κανείς χρόνο ώστε να πάρει όλα όσα προσφέρονται. Για το λόγο αυτό, είναι δύσκολο να συμπεριληφθεί η εφαρμογή στο σχολικό πρόγραμμα διδασκαλίας. Φυσικά, αυτό θα ήταν το ιδανικό. 
   Ωστόσο, επίσης κερδοφόρο εκπαιδευτικά θα ήταν η αλληλεπίδραση με την εφαρμογή να γίνει ως ανάθεση εργασίας στο σπίτι για τους μαθητές και να επακολουθήσει συζήτηση την επόμενη ημέρα στην τάξη. Σε κάθε περίπτωση, ο διδάσκων προτείνεται να παροτρύνει τους μαθητές να ασχοληθούν με την εφαρμογή, ακόμα κι αν αυτός δεν γίνεται να είναι παρών.


[bookmark: _Toc266950375] Εφαρμογή 6: «Το πρόβλημα με τις τρεις κάρτες»
[bookmark: _Toc266950376]Παρουσίαση της εφαρμογής
   Παραμένουμε στο χώρο της Θεωρίας Πιθανοτήτων με την εφαρμογή αυτή και εξετάζουμε άλλο ένα «παράδοξο»! 
   Το πρόβλημα που εξετάζουμε αυτή τη φορά έχει ως εξής: «Έχουμε τρεις κάρτες, μία και με τις δύο πλευρές της κόκκινες, μία και με τις δύο πλευρές της μαύρες και μία που η μια της πλευρά είναι κόκκινη και η άλλη μαύρη. Αυτές λοιπόν τις κάρτες τις βάζουμε σε ένα καπέλο. Τραβάμε τυχαία μία κάρτα και η μία της πλευρά είναι μαύρη. Ποια είναι η πιθανότητα να είναι και η άλλη πλευρά μαύρη;». Φυσικά, την απάντηση δίνει και πάλι η Θεωρία Πιθανοτήτων. 
   Η απάντηση που ζητάμε είναι 2/3. Άρα, αν μας ρωτούσαν ποια είναι η κάρτα που τραβήξαμε από το καπέλο (παραμένει το δεδομένο πως η μία της πλευρά είναι μαύρη), μας συμφέρει να απαντήσουμε πως είναι η μαύρη γιατί κατά 66,7% των φορών περίπου θα είμαστε σωστοί!  
   Η παρουσίαση του προβλήματος γίνεται με ευχάριστο και παιχνιδιάρικο τρόπο. Ο μαθητής με αυτόν τον τρόπο προβληματίζεται, καλείται να απαντήσει και στη συνέχεια του φανερώνεται η «παράδοξη» λύση με κατάλληλη επεξήγηση.
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[bookmark: _Toc266950453]Εικόνα 41.  Εφαρμογή «Το πρόβλημα με τις τρεις κάρτες» υλοποιημένη στο Etoys

[bookmark: _Toc266950377]Λόγοι επιλογής
   Επιλέξαμε να παρουσιάσουμε ένα ακόμη παράδοξο της Θεωρίας Πιθανοτήτων ακριβώς για να ενισχύσουμε τους λόγους επιλογής αυτού του είδους προβλημάτων, όπως αναφέρθηκαν σε προηγούμενη παράγραφο. Παρουσιάζοντας ένα δεύτερο παράδειγμα, οι μαθητές αποκτούν πιο ολοκληρωμένη άποψη και γίνονται πιο υποψιασμένοι, με αποτέλεσμα να αναγνωρίζουν στο μέλλον κάθε τέτοιο πρόβλημα και να το επιλύουν σωστά. Άλλωστε, μην ξεχνάμε ότι τέτοια παράδοξα έχουν κάνει ακόμα και ακαδημαïκούς σε όλο τον κόσμο να μπερδευτούν και να απαντήσουν λάθος.  

[bookmark: _Toc266950378]«Σενάριο» διδασκαλίας
   Αρχικά, θέλαμε να μεταφέρουμε το πρόβλημα αυτό στον υπολογιστή και συγκεκριμένα στο Etoys, με ευχάριστες εικόνες, διασκεδαστικές, που παραπέμπουν σε παιχνίδι και γενικά με τρόπους που προκαλούν αλλά και διατηρούν το ενδιαφέρον. Αν καταφέρναμε αυτό, τότε είχαμε την προσοχή του μαθητή στη διάθεσή μας. Έτσι, χρησιμοποιούμε αστεία σκίτσα, όπως ένα μάγο, τον οποίο έχουμε κάνει παρουσιαστή του προβλήματός μας. Όλα τα κείμενα είναι δια στόματος μάγου!
   Στη συνέχεια, όταν θέτουμε το ερώτημα του προβλήματος, το μετατρέπουμε ως ερώτηση πολλαπλής επιλογής για να αισθάνεται ο μαθητής ενεργός και να δοκιμάσει τις δυνάμεις του. Αν απαντήσει λάθος, τότε και όχι νωρίτερα, του παρουσιάζεται η απάντηση μέσα από ένα σύνολο διαφορετικών προσεγγίσεων. Αν απαντήσει σωστά, σημαίνει ότι έχει καταλάβει τη λύση ή έστω την έχει προσεγγίσει με σωστό τρόπο. Σε αυτήν την περίπτωση, πριν δει και αυτός τη σχετική επεξήγηση/λύση του προβλήματος όπως αυτή δίνεται από την εφαρμογή, του θέτουμε μία ακόμα ερώτηση με πιο παιχνιδιάρικη διάθεση η οποία είναι: 
«Ποια κάρτα σε συμφέρει να διαλέξεις ότι είναι αυτή που τραβήξαμε από το καπέλο;»
Ουσιαστικά, πρόκειται για την ίδια ερώτηση με άλλα λόγια. Ωστόσο, όταν ο μαθητής απαντήσει, του αποκαλύπτεται η κάρτα που πραγματικά τραβήξαμε από το καπέλο αυτή τη φορά. Μπορεί να είναι η μάυρη μπορεί και όχι! Κάτι τέτοιο εξασφαλίζεται από την εφαρμογή μας πραγματοποιώντας το τράβηγμα της κάρτας στην τύχη.
   Αξίζει να σημειωθεί ότι και σε αυτήν την εφαρμογή παρέχεται δυνατότητα προσομοίωσης, δηλαδή δυνατότητα να εκτελεστεί το παραπάνω πείραμα τύχης πολλές φορές και να επιβεβαιωθούν και πειραματικά τα πιθανοτικά αποτελέσματα και ποσοστά.
   Τέλος, επιλέξαμε η λύση του προβλήματος να δίνεται αφού πρώτα ο μαθητής έχει προβληματιστεί, σκεφτεί και προσπαθήσει να απαντήσει μόνος του.

[bookmark: _Toc266950379]Αποδέκτες
   Οι αποδέκτες αυτής της εφαρμογής είναι οι ίδιοι με τους αποδέκτες της εφαρμογής «Το πρόβλημα του Monty Hall» που παρουσιάστηκε στην προηγούμενη ενότητα. Μάλιστα, προτείνεται, για να έχουμε τα καλύτερα παιδαγωγικά αποτελέσματα, οι μαθητές που αλληλεπιδρούν με τη μία εφαρμογή να αλληλεπιδρούν και με τη δεύτερη. 

[bookmark: _Toc266950380]Ρόλος διδάσκοντα
   Ο ρόλος του διδάσκοντα είναι και πάλι ο ίδιος με της εφαρμογής «Το πρόβλημα του Monty Hall» που παρουσιάστηκε στην προηγούμενη ενότητα.


[bookmark: _Toc266950381]Εφαρμογή 7: «Μαθηματική Επαγωγή»
[bookmark: _Toc266950382]Παρουσίαση της εφαρμογής 
   Η συγκεκριμένη εφαρμογή ασχολείται με την Μαθηματική Επαγωγή, όπου παρουσιάζονται τα βήματά της μέσω ενός πρωτότυπου προβλήματος, το οποίο καλούνται οι μαθητές να επιλύσουν. Πρόκειται για μια μη συμβατική χρήση της Μαθηματικής Επαγωγής: αποδεικνύουμε το ζητούμενο με κατασκευαστικό τρόπο και όχι με αλγεβρικό όπως γίνεται σχεδόν σε όλα τα σχολικά προβλήματα. Στόχος της εφαρμογής είναι να αντιληφθούν οι μαθητές τη χρησιμότητα της Επαγωγής στην επίλυση προβλημάτων και να την κατανοήσουν σε βάθος αλληλεπιδρώντας με το παιχνίδι και διασκεδάζοντας. 
   Η εισαγωγή του μαθητή στην εφαρμογή γίνεται με την παρουσίαση ενός παιχνιδιού στο οποίο ο μαθητής ερωτάται αν είναι δυνατόν να «πλακοστρώσει» μία συνηθισμένη άδεια σκακιέρα που της λείπει ένα τετράγωνο (θα την καλούμε ελαττωματική σκακιέρα) με τριόμινο[footnoteRef:9] σχήματος L.  [9:  Η λέξη τριόμινο παράγεται από τη λέξη ντόμινο. Υπάρχουν επίσης τετρόμινο, πεντόμινο, εξόμινο και γενικά πολυόμινο. (Σ.τ.Μ.: Καθώς οι λέξεις ντόμινο, τριόμινο κλπ, δεν είναι ελληνικές, δεν κλίνονται και επομένως παραμένουν οι ίδιες σε όλες τις πτώσεις ενικού και πληθυντικού, π.χ. το ντόμινο – τα ντόμινο.).] 

(Με τον όρο πλακόστρωση της σκακιέρας εννοούμε το να καλυφθεί καθένα από τα τετράγωνά της – εκτός αυτού που λείπει – ακριβώς μία φορά δίχως τμήματα των τριόμινο να εκτείνονται πάνω από το τετράγωνο που έχει αφαιρεθεί ή πέρα από τα όρια της σκακιέρας).
   Στη συνέχεια, ο μαθητής/παίκτης καλείται να δοκιμάσει να υλοποιήσει το παραπάνω. Του δίνονται δηλαδή μία ελαττωματική σκακιέρα και τριόμινο σχήματος L και μέσω drag & drop κινήσεων του ζητείται να πλακοστρώσει την υπόλοιπη σκακιέρα.
   Το παιχνίδι έχει διαβαθμίσεις δυσκολίας: στην αρχή έχουμε να κάνουμε με μία σκακιέρα , στη συνέχεια με μία , ,  και στο τέλος, ως το πιο δύσκολο βήμα, με μία ελαττωματική σκακιέρα της οποίας η λύση παρουσιάζεται από το ίδιο το πρόγραμμα. 

[image: ]
[bookmark: _Toc266950454]Εικόνα 42.  .  Εφαρμογή «Μαθηματική Επαγωγή» υλοποιημένη στο Etoys

   Το θέμα της εφαρμογής μας προήλθε από ένα αντίστοιχο παράδειγμα στο βιβλίο του C. L. Liu «Στοιχεία Διακριτών Μαθηματικών».

[bookmark: _Toc266950383]Λόγοι επιλογής
   Η μέθοδος της Μαθηματικής επαγωγής αποτελεί μία από τις ισχυρότερες μεθόδους επίλυσης προβλημάτων. Είναι σημαντική λοιπόν η κατανόησή της καθώς υπάρχουν προβλήματα που χωρίς τη χρήση της είναι αδύνατο να επιλυθούν.
   Επιπλέον, μέσω αυτής της εφαρμογής παρουσιάζεται μία διαφορετική χρήση της Επαγωγής, ικανή, κατά τη γνώμη μας, να κερδίσει το ενδιαφέρον των μαθητών και τελικά να καταφέρει, μέσα από μία μη συμβατική προσέγγιση, να αντιληφθούν οι μαθητές την αξία της Μαθηματικής Επαγωγής και να την κατανοήσουν σε βάθος και όχι να αποτελεί για αυτούς άλλη μία μέθοδο την οποία μαθαίνουν παπαγαλία και εφαρμόζουν.  
 
[bookmark: _Toc266950384]«Σενάριο» διδασκαλίας
   Η εφαρμογή έπρεπε να μεταφερθεί στο Etoys χωρίς να χαθεί η μοναδικότητα και ιδιαιτερότητα του χαρακτήρα της, ενώ ταυτόχρονα έπρεπε να εκμεταλλευτούμε κάθε δυνατότητα και εργαλείο που μας παρέχει το Etoys προκειμένου να έχουμε τα μέγιστα δυνατά επίπεδα κατανόησης από τον μαθητή που αλληλεπιδρά μαζί της.
   Κατά το σχεδιασμό της διδασκαλίας, θέλουμε η εφαρμογή να περιλαμβάνει:
· εισαγωγή που να δείχνει ότι κάτι πολύ ενδιαφέρον πρόκειται να επακολουθήσει,
· ευχάριστο και ξεκούραστο περιβάλλον διεπαφής,
· κείμενο που να επεξηγεί, να παροτρύνει και να προκαλεί,
· ένα καλά ορισμένο, δομημένο και λειτουργικό παιχνίδι, ευχάριστο, με κανόνες και ικανό να προκαλέσει τον παίκτη να σκεφτεί για να κερδίσει,
· εύκολη πλοήγηση για να απασχολεί τον παίκτη όσο το δυνατόν λιγότερο,
· σαφείς οδηγίες χρήσης της εφαρμογής αλλά και παροχή των απαραίτητων ορισμών, συμπεριλαμβανομένης και της Αρχής της Μαθηματικής Επαγωγής σύμφωνα με τον ορισμό του σχολικού βιβλίου,
· πρότυπες λύσεις, με καθορισμένα βήματα που ορίζονται το ένα μετά το άλλο και όχι όλα μαζί, για κάθε περίπτωση σκακιέρας, για τον παίκτη που δεν τα κατάφερε αλλά και για εκείνον που τα κατάφερε (αν θέλει βέβαια το επιλέγει) διότι μέσα από τη λύση που δίνεται, ο μαθητής θα βρει μοτίβα επίλυσης χρήσιμα για πιο δύσκολες περιπτώσεις σκακιέρας,
· την απόδειξη για την περίπτωση της ελαττωματικής σκακιέρας με τέτοιο τρόπο και σε τέτοιο σημείο της εφαρμογής που να φανεί εύκολο και επόμενο στους μαθητές.
Όλα τα παραπάνω είναι προαπαιτούμενα ώστε η εφαρμογή μας να εκπληρώσει το σκοπό της.
   Κάθε παιχνίδι πρέπει να κάνει σαφές στους παίκτες τι πρέπει να κάνουν για να κερδίσουν και τι σημαίνει νίκη. Στην περίπτωσή μας, ξεκαθαρίζουμε από την αρχή στον παίκτη ότι κερδίζει όποιος καταφέρει να πλακοστρώσει τη σκακιέρα, τηρώντας φυσικά τους κανονισμούς. Άλλωστε, δεν μπορεί να κάνει κι αλλιώς, το παιχνίδι δεν τον αφήνει να «κλέψει». 
   Επίσης, το παιχνίδι έπρεπε να δομηθεί σωστά και να έχει τους κατάλληλους ελέγχους, προβλέποντας τι λάθη μπορεί να κάνει ο παίκτης ώστε να μην τα επιτρέπει (βλ. στο επόμενο κεφάλαιο, παράγραφο «Τρόποι αλληλεπίδρασης»). 
   Η πρότυπη λύση που παρέχεται από την εφαρμογή, πρέπει να κρατά αμείωτο το ενδιαφέρον του μαθητή και να μην τον κάνει να βαριέται γιατί είναι σημαντική η παρακολούθηση και κατανόησή της, ακόμα και στην πιο απλή περίπτωση της  ελαττωματικής σκακιέρας. Για το λόγο αυτό, οι αποδείξεις υλοποιήθηκαν με κίνηση, σχήματα και όχι μόνο με κείμενο, ενώ πραγματοποιούνται και βηματικά ώστε να είναι πιο ομαλή η μετάβαση. 

[bookmark: _Toc266950385]Αποδέκτες
   Η Μαθηματική Επαγωγή διδάσκεται στους μαθητές Β’ Λυκείου στα Μαθηματικά Θετικής και Τεχνολογικής Κατεύθυνσης. Περιέχεται στο τελευταίο κεφάλαιο του σχολικού βιβλίου με τίτλο «Θεωρία Αριθμών» και αποτελεί την πρώτη ενότητα του κεφαλαίου αυτού.
   Η εφαρμογή λοιπόν έχει ως αποδέκτες τους παραπάνω μαθητές αλλά και όσους μεγαλύτερης ηλικίας ενδιαφέρονται να θυμηθούν τη μέθοδο της Μαθηματικής Επαγωγής ή θέλουν να προσπαθήσουν να την καταλάβουν στην περίπτωση που μόνο με το σχολικό βιβλίο δεν τα κατάφεραν. 
   Επειδή η Αρχή της Μαθηματικής Επαγωγής χρησιμοποιείται ευρέως και σε μαθήματα Τριτοβάθμιας Εκπαίδευσης, ενδεχομένως η εφαρμογή μας να αποτελούσε αφορμή για μία καλή επανάληψη ακόμα και φοιτητών.   

[bookmark: _Toc266950386]Ρόλος διδάσκοντα
   Όταν οι μαθητές θα έχουν διδαχθεί την Μαθηματική Επαγωγή στην τάξη θα είναι σε θέση να αλληλεπιδράσουν με την εφαρμογή μας και τελικά να πάρουν όλα τα εκπαιδευτικά οφέλη που αυτή προσφέρει. Επομένως, επειδή πρόκειται για μία ολοκληρωμένη και μακροσκελή εφαρμογή, ο διδάσκων θα πρέπει είτε να αφιερώσει μεγάλο μέρος από τη διδακτική του ώρα στο σχολείο και να παρουσιάσει την εφαρμογή στην τάξη, είτε να αναθέσει στους μαθητές ως εργασία στο σπίτι την ενασχόληση με τη συγκεκριμένη εφαρμογή. Ακριβώς επειδή η εφαρμογή είναι πλήρης σε κάθε επίπεδο, δεν είναι απαραίτητη η παρουσία του διδάσκοντα κατά τη διάρκεια εκτέλεσης και ενασχόλησης των μαθητών με αυτήν.
   Σε κάθε περίπτωση, ο διδάσκων καλό είναι να διαθέσει χρόνο ώστε να γίνει κουβέντα στην τάξη και να συζητηθούν τυχόν απορίες. 
[bookmark: _Toc266950387]Υλοποίηση των εφαρμογών μας

   Παρακάτω παρουσιάζεται ο τρόπος υλοποίησης των εφαρμογών μας και περιγράφεται το τι μπορεί να κάνει ο μαθητής αλληλεπιδρώντας με αυτές.
   Να αναφέρουμε ότι οι εφαρμογές υλοποιήθηκαν στην έκδοση Etoys-3.0.2177 και ό,τι κείμενο χρησιμοποιήσαμε είναι γραμμένο σε greeklish. 


[bookmark: _Toc266950388]Εφαρμογή 1: «Πυθαγόρειο Θεώρημα»
[bookmark: _Toc266950389]Τρόποι αλληλεπίδρασης
   Η πλοήγηση είναι πολύ απλή. Πραγματοποιείται με δύο μόνο κουμπιά (Reset, Continue) τα οποία ελέγχουν την εκτέλεση της εφαρμογής. Ο μαθητής μπορεί να επαναλάβει όσες φορές θέλει την εκτέλεσή της. 

[bookmark: _Toc266950390]Σύντομη περιγραφή της υλοποίησης
   Το Πυθαγόρειο Θεώρημα λέει ότι: «Σε ένα ορθογώνιο τρίγωνιο, το τετράγωνο της υποτείνουσας ισούται με το άθροισμα των τετραγώνων των καθέτων πλευρών». Αυτή η εφαρμογή παρουσιάζει μία απλοποιημένη οπτικοποίηση της απόδειξης του Ευκλείδη για το Πυθαγόρειο Θεώρημα. Σε αυτήν την απόδειξη, κάθε πλευρά του ορθογώνιου τριγώνου είναι και πλευρά ενός τετραγώνου αντίστοιχα. Επομένως, οι εκφράσεις των τετραγώνων των πλευρών για το τρίγωνο είναι και εκφράσεις εμβαδού για το κάθε τετράγωνο. Η εφαρμογή μας λοιπόν δείχνει με παραστατικό τρόπο πως το άθροισμα των εμβαδών των δύο τετραγώνων ισούται με το εμβαδόν του τετραγώνου με πλευρά ίση με την υποτείνουσα του ορθογώνιου τριγώνου.    
   Η υλοποίηση της εφαρμογής αφορά στην κατασκευή (μέσω του εργαλείου της ζωγραφικής) των σχημάτων που φαίνονται στην οθόνη και στη δημιουργία τριών scripts του world:
· init: εκτελείται με το πάτημα του κουμπιού Reset και αρχικοποιεί την εφαρμογή  
· rectBigEmptying: εκτελείται με το πάτημα του κουμπιού Continue και βρίσκεται σε κατάσταση ticking μέχρι να «αδειάσει» το τετράγωνο (αντικείμενο rectBig) οπότε και σταματάει να εκτελείται, ενώ ταυτόχρονα εκκινεί το script rectSmallEmptying. Ταυτόχρονα με το άδειασμα πραγματοποιείται και αντίστοιχο γέμισμα του τετραγώνου της υποτείνουσας. 
· rectSmallEmptying: εκτελείται έως ότου «αδειάσει» και το δεύτερο τετράγωνο (αντικείμενο rectSmall) με ταυτόχρονο γέμισμα του υπόλοιπου μέρους του τετραγώνου της υποτείνουσας. 


[bookmark: _Toc266950391]Εφαρμογή 2: «Βασικές Τριγωνομετρικές Σχέσεις»
[bookmark: _Toc266950392]Τρόποι αλληλεπίδρασης
   Η εφαρμογή ξεκινά πατώντας το κουμπί Eisagwgh όπου και τίθεται το ερώτημα εισαγωγής που παρουσιάστηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο. Στη συνέχεια, πατώντας το κουμπί Enarksi, ξεκινά το κύριο μέρος της εφαρμογής, δηλαδή ο βηματικός σχεδιασμός του σχήματος. Όταν το σχήμα ολοκληρωθεί, ο μαθητής έχει τη δυνατότητα μέσω του κουμπιού Help να δει κάποιες διευκρινίσεις σχετικά με τις γεωμετρικές ιδιότητες του σχήματος, με τη χρήση ενός εργαλείου Book. Τέλος, μέσω του κουμπιού Sunexeia παρουσιάζεται ένα δεύτερο εργαλείο Book στο οποίο γίνονται όλοι οι υπολογισμοί των τριγωνομετρικών αριθμών που εξετάζουμε.   
   Αξίζει να αναφέρουμε πως στο Book όπου γίνεται η κεντρική παρουσίαση, στο τέλος, μέσω ερώτησης, γίνεται παρότρυνση των μαθητών να σκεφτούν τι ισχύει για τους αντίστοιχους τριγωνομετρικούς αριθμούς της γωνίας 3α.   

[bookmark: _Toc266950393]Σύντομη περιγραφή της υλοποίησης
   Επαληθεύονται γεωμετρικά οι τριγωνομετρικοί τύποι αθροίσματος γωνιών και της γωνίας , με τη βοήθεια ενός κουτιού σε ορθογώνιο σχήμα. Το «κουτί» για το οποίο μιλάμε είναι, όπως φαίνεται παρακάτω, το ορθογώνιο . 
[image: ]
   Το παραπάνω σχήμα σχηματίζεται στην οθόνη βηματικά ώστε ο μαθητής να είναι σε θέση να το κατανοήσει, αλλά και να το αναπαράγει μελλοντικά αν χρειαστεί. 
   Πιο συγκεκριμένα, με βάση το παραπάνω σχήμα και το τρίγωνο  αποδεικνύονται, μετά από τον υπολογισμό των μηκών των τμημάτων μέσα σε αυτό το ορθογώνιο, οι παρακάτω τριγωνομετρικοί τύποι (αναφέρονται ενδεικτικά μόνο δύο από αυτούς):


με τη χρήση του εργαλείου του Etoys Book.
   Με τη βοήθεια της ζωγραφικής φτιάχνουμε το τελικό σχήμα με τα διαφορετικά χρώματα και τις σημειωμένες γωνίες (αντικείμενο theBox).
   Χρησιμοποιώντας εργαλεία Text γράφουμε το κείμενο της εφαρμογής, ενώ με τη βοήθεια εργαλείων Book παρουσιάζουμε τον κεντρικό κορμό της εφαρμογής και τις απαραίτητες επεξηγήσεις. 
   Τα scripts που έπρεπε να υλοποιήσουμε αφορούν στη βηματική κατασκευή του σχήματος. Κατασκευάσαμε λοιπόν το αντικείμενο myDot, μία μικρή μαύρη τελεία, η οποία «αναλαμβάνει να σχεδιάσει» αρχικά, το απαιτούμενο ορθογώνιο τρίγωνο και στη συνέχεια, το ορθογώνιο ABCD. Με την εντολή:
myDot’s pen downtrue
στην κατηγορία pen use στον Viewer του αντικειμένου myDot, κάθε φορά που η τελεία μας κινείται αφήνει pentrails κατασκευάζοντας τα σχήματά μας.
   Πατώντας λοιπόν ο χρήστης της εφαρμογής το κουμπί Enarksi εκτελείται το script init, το οποίο εκτελεί τις κατάλληλες αρχικοποιήσεις των αντικειμένων στον world και εκκινεί το 1o script για το σχηματισμό του ορθογώνιου τριγώνου rightTriangle1, το οποίο σχηματίζει την μία πλευρά. Η δεύτερη πλευρά του τριγώνου σχηματίζεται από το script rightTriangle2 το οποίο εκκινείται την κατάλληλη στιγμή από το script rightTriangle1. Τέλος, το script rightTriangle3 κατασκευάζει την τρίτη πλευρά του τριγώνου, ενώ η εκκίνησή του γίνεται από το script rightTriangle2.
   Στη συνέχεια, αφού έχει σχηματισθεί το τρίγωνο DEF (αντίκειμενο rightTriangle) εμφανίζεται  στην οθόνη το κουμπί Sunexeia, το πάτημα του οποίου εκκινεί το script rect1 και κατασκευάζει τη μία πλευρά του ορθογωνίου ABCD στο οποίο είναι εγγεγραμμένο το τρίγωνο. Αντίστοιχα, όπως στην κατασκευή του τριγώνου, εκτελούνται σειριακά τα scripts rect1, rect2, rect3 και rect4 για το σχηματισμό κάθε πλευράς του ορθογωνίου. Τέλος, το script rect4 μόλις σχηματίσει την τέταρτη και τελευταία πλευρά του ορθογώνιου, κάνει τις κατάλληλες ρυθμίσεις και δείχνει στην οθόνη το τελικό σχήμα (αντικείμενο theBox). Σε αυτό το σημείο, εμφανίζεται στην οθόνη ένα δεύτερο κουμπί Sunexeia και ένα κουμπί Help, το πάτημα των οποίων εμφανίζει από ένα εργαλείο Book για την παρουσίαση της θεωρίας της εφαρμογής και για διευκρινίσεις σχετικά με τις γεωμετρικές ιδιότητες του τελικού σχήματος αντίστοιχα.


[bookmark: _Toc266950394]Εφαρμογή 3: «Αριθμητική Πρόοδος»
[bookmark: _Toc266950395]Τρόποι αλληλεπίδρασης
   Κατά την έναρξη της εφαρμογής, τίθεται το πρόβλημα που διαπραγματεύεται η εφαρμογή και παρουσιάζονται στο χρήστη τρία κουμπιά:
· Reset. Το πάτημα αυτού του κουμπιού δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη ανά πάσα στιγμή να «καθαρίσει» την οθόνη και να βρεθεί στην αρχική κατάσταση όπου και μπορεί να ξανατρέξει την εφαρμογή.
· Start. Αυτό το κουμπί εμφανίζεται μόνο μετά το πάτημα του κουμπιού Reset και εκτελεί την έναρξη της παρουσίασης της εφαρμογής.
· Help. Βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη και «περιμένει» μέχρι κάποιος να το «χρειαστεί»! Με το πάτημά του εμφανίζεται ένα αντικείμενο Book το οποίο παρουσιάζει την αντίστοιχη θεωρία για το μαθητή που χρειάζεται μία επανάληψη.
   Η εκτέλεση είναι βηματική και ελεγχόμενη ώστε ο μαθητής να έχει το χρόνο που χρειάζεται για να επεξεργαστεί την πληροφορία που εισπράττει. Αυτή η δυνατότητα εξασφαλίζεται με την ύπαρξη κουμπιού Next. 
   Τέλος, το βασικό ερώτημα της εφαρμογής προς απάντηση βρίσκεται διαρκώς στην οθόνη ώστε ο μαθητής να ξέρει κάθε στιγμή το πρόβλημα που πρέπει να επιλύσει. 

[bookmark: _Toc266950396]Σύντομη περιγραφή της υλοποίησης
   Η υλοποίηση της εφαρμογής πραγματοποιείται με απλές εντολές κίνησης και ελέγχου.    Πιο συγκεκριμένα, έχοντας ζωγραφίσει όλα τα απαραίτητα για την παρουσίασή μας αντικείμενα, προχωρούμε στην κατασκευή των scripts. Φτιάχνουμε τα scripts show_ (show1, show3, …, show11) τα οποία εκτελούνται σειριακά με το πάτημα κάθε φορά του κουμπιού Next και εμφανίζουν στην κατάλληλη θέση τα κατάλληλα αντικείμενα. Για παράδειγμα, το show3 εμφανίζει το αντικείμενο 3:              
[image: ]
και το αντίστοιχο κείμενο που το συνοδεύει.
   Όταν εκτελεστούν όλα τα show_ τελειώνει η πρώτη φάση της εκτέλεσης της εφαρμογής, η οποία αφορά στην παρουσίαση του προβλήματος και βασικού ερωτήματος. Η δεύτερη φάση ξεκινά με το πάτημα του κουμπιού Answer και θέτει σε κατάσταση ticking το script script1, το οποίο είναι το πρώτο από τα scripts που έχουν να κάνουν με τη γεωμετρική απόδειξη της εφαρμογής. Σειριακά εκτελούνται και τα υπόλοιπα scripts (script2 – script7), η εκτέλεση των οποίων σταματά στο σώμα των ίδιων μετά από επαλήθευση της συνθήκης στη δομή ελέγχου Test. Το script7 ολοκληρώνει την απόδειξη και παρουσιάζει την τελική απάντηση στο πρόβλημά μας.
   Έχουμε υλοποιήσει ακόμα τρία scripts:
· reset, εκτελείται με το πάτημα του κουμπιού Reset, το οποίο βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη, και εξαφανίζει από την οθόνη (μέσω της εντολής hide) όλα τα περιττά αντικείμενα προκειμένου να επαναληφθεί η εκτέλεση της εφαρμογής.  
· book, εκτελείται με το πάτημα του κουμπιού Help, το οποίο επίσης βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη, και εμφανίζει το αντικείμενο Book που περιλαμβάνει την απαραίτητη για την εφαρμογή θεωρία. 
· bookClose, εκτελείται με το πάτημα του κουμπιού Close, το οποίο εμφανίζεται μόλις πατήσουμε το κουμπί Help και αναλαμβάνει να «κλείσει» το αντικείμενο Book αμέσως μόλις ο χρήστης δεν το χρειάζεται άλλο.
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   Για να ξεκινήσει η παρουσίαση και να τεθεί το θέμα της (δηλαδή το μαθηματικό πρόβλημα με το οποίο θα ασχοληθούμε) πρέπει να πατήσουμε το κουμπί Arxikopoihsh. Στη συνέχεια, ο μαθητής προτρέπεται να πατήσει το κουμπί Enarksi με το οποίο γίνεται η είσοδος στο κύριο σώμα της παρουσίασης. Από αυτό το σημείο και μετά, η πλοήγηση είναι απλή και πραγματοποιείται με το πάτημα ενός κουμπιού κάθε φορά: Next για το επόμενο βήμα και Back για να ξαναδεί το προηγούμενο βήμα. 
   Η χρησιμότητα της λειτουργίας Back έγκειται στη δυνατότητα του μαθητή να γυρίσει σε κάτι που έχει ξαναδεί ώστε να μπορέσει να το συνδέσει καλύτερα με τα επόμενα. 
   Επίσης, σε κάθε βήμα δίνονται οι απαραίτητες επεξηγήσεις με ευχάριστο τρόπο ώστε να μπορεί ο κάθε μαθητής να παρακολουθήσει το εκάστοτε βήμα της παρουσίασης.
   Τέλος, επιλέχθηκε η παρουσίαση να είναι ελεγχόμενη από το μαθητή ώστε να προσαρμόζεται στις ικανότητες του, αφού με αυτόν τον τρόπο υπάρχει η δυνατότητα να μείνει σε κάποιο βήμα, που ενδεχομένως να τον δυσκολεύει, όση ώρα χρειάζεται. 
   Ως επιπλέον των βασικών, θα μπορούσαν να χαρακτηρισθούν οι ακόλουθες δυνατότητες:
· Η σχετική με την παρουσίαση θεωρία, για όποιον τη χρειάζεται, όπως αυτή δίνεται στο σχολικό βιβλίο, παρουσιάζεται υπο τη μορφή «βιβλίου» (χρησιμοποιήθηκε το αντικείμενο Book) όταν πατηθεί το κουμπί Help, το οποίο βρίσκεται στην οθόνη μόνιμα σε κάθε βήμα ώστε να είναι προσιτό οποτεδήποτε χρειαστεί. Η θεωρία δίνεται εν συντομία και περιλαμβάνει τους βασικούς ορισμούς και τύπους. Ο μαθητής μπορεί να αλλάζει σελίδες στο «βιβλίο» μέσω των ειδικών κουμπιών πλοήγησης. Όταν η εκτέλεση βρεθεί στο Help, τότε ως δυνατές μεταβάσεις από αυτό το σημείο είναι μέσω των κουμπιών Arxikopoihsh και Enarksi.       
· Η εφαρμογή περιλαμβάνει επίσης, εκτός από παρουσίαση, η οποία γίνεται με διαδραστικό τρόπο (ο μαθητής ελέγχει τα βήματα), και ένα μικρό «τεστ» σχετικό με την κατανόηση του προβλήματος, σε μορφή δύο ερωτήσεων: σωστού-λάθους και πολλαπλής επιλογής. Αυτό δίνεται σε συγκεκριμένο σημείο της εξέλιξης της παρουσίασης ώστε ο μαθητής να είναι ικανός να απαντήσει. Η χρησιμότητα αυτού του «τεστ» είναι να δώσει κίνητρο στο μαθητή ώστε να ασχοληθεί ουσιαστικά με την εφαρμογή και τελικά να μάθει.
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   Η υλοποίηση της εφαρμογής είναι επίσης απλή, αφού αποτελείται κατά βάση από σχεδιασμό αντικειμένων, εντολές show, hide και απλών ελέγχων. 
   Ο χειρισμός της εκτέλεσης πραγματοποιείται αποκλειστικά με κουμπιά που υπάρχουν στην οθόνη, ανάλογα κάθε φορά με το σημείο που βρισκόμαστε, και βρίσκονται στην ευχέρεια του χρήστη, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω στην ενότητα Τρόποι αλληλεπίδρασης. 
   Τα αντικείμενα που χρησιμοποιήθηκαν είναι:
· κουμπιά (Button) για την πλοήγηση αλλά και στην περίπτωση των δυνατών απαντήσεων στην ερώτηση πολλαπλής επιλογής,
· κείμενο (Text) ως επεξήγηση,
· ζωγραφιές (Sketch) σχεδιασμένες από εμάς για τις ανάγκες παρουσίασης όπως εμείς θέλαμε να γίνει,
· Flasher, το οποίο εμφανίζεται όταν ο μαθητής απαντά λανθασμένα στις ερωτήσεις που του τίθενται, για να είναι πιο ευχάριστη η εφαρμογή μας,
· Book με τη βοήθεια του οποίου παραθέτουμε την απαραίτητη θεωρία,
· εικόνες που εισάγαμε στο Etoys και χρησιμοποιήσαμε για την καλύτερη απεικόνιση των μαθηματικών τύπων.
   Σκοπός χρήσης όλων των παραπάνω είναι να κάνουν την εφαρμογή πιο κατανοήτη αλλά και ευχάριστη σε όλη τη διάρκεια εκτέλεσης. Σε καμία περίπτωση δεν θέλαμε να χάσει ο χρήστης το ενδιαφέρον του και να βαρεθεί.
   Ακολουθεί η περιγραφή των scripts που υλοποιήθηκαν. 
   Πατώντας το κουμπί Αrxikopoihsh εκτελείται το script arxikopoihsh, το οποίο καθαρίζει την οθόνη από όλα τα αντικείμενα σε όποιο στάδιο κι αν βρίσκεται η εκτέλεση και ταυτόχρονα εκκινεί το script intro του world (το θέτει σε κατάσταση ticking), το οποίο εκτελεί την εισαγωγή της εφαρμογής και θέτει το θέμα. Επανέρχεται σε κατάσταση normal όταν τοποθετήσει τα αντικείμενα της εισαγωγής στη σωστή θέση.
   Στη συνέχεια, πατώντας το κουμπί Εnarksi εκτελείται το script enarksi του world το οποίο αποτελεί το πρώτο βήμα της κεντρικής παρουσίασης και απάντησης στο αρχικό μας ερώτημα. Από αυτό το σημείο και μετά, η εκτέλεση πραγματοποιείται με κουμπιά Next και Back για μετάβαση στο επόμενο και προηγούμενο βήμα αντίστοιχα, με τα κατάλληλα κάθε φορά scripts να εμφανίζουν (εντολή show) τα «σωστά» αντικείμενα και να κρύβουν (εντολή hide) τα «λάθος» αντικείμενα. Για παράδειγμα, το script tria του world εκτελεί το τρίτο βήμα της παρουσίασης, ενώ το script duoToEna του world επιστρέφει την εκτέλεση από το βήμα δύο στο βήμα ένα.
   Στο βήμα τέσσερα παρουσιάζεται και το «τεστ» με τις δύο ερωτήσεις. Αυτό αποτελείται από:
· Μία ερώτηση σωστού/λάθους, η οποία εμφανίζεται πρώτη και εάν ο μαθητής δεν απαντήσει σωστά δεν εμφανίζεται η επόμενη και τελευταία ερώτηση, παρά τον παραπέμπει η εφαρμογή να προσπαθήσει ξανά και ξανά.
· Μία ερώτηση πολλαπλής επιλογής, η οποία εμφανίζεται στην οθόνη μόλις ο μαθητής πατήσει το κουμπί που ανταποκρίνεται στη σωστή απάντηση της προηγούμενης ερώτησης (ερώτηση σωστού-λάθους). Αποτελείται από το κείμενο που εκφράζει την ερώτηση και από τέσσερα κουμπιά που αποτελούν τις τέσσερις επιλογές απάντησης. Τα αντικείμενα κουμπιά περιλαμβάνουν ένα script script1 το οποίο εκτελείται σε κατάσταση mouseUp, δηλαδή όταν πατήσουμε το αριστερό πλήκτρο του ποντικιού πάνω στο κουμπί και αυτό επιστρέψει στην αρχική του κατάσταση.
Φυσικά, ανάλογα με το αποτέλεσμα, τυπώνεται και κατάλληλο κείμενο επιβράβευσης ή προτροπής για προσπάθεια ξανά. 
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   Για την επιτυχή και ολοκληρωμένη παρουσίαση της εφαρμογής, αν η έκδοση του Etoys είναι προηγούμενη της 4, απαιτείται ρύθμιση πλήρους οθόνης, μέσα στο Etoys, καθώς και η επιλογή Scale To Fit. 
   Για να γίνει η έναρξη λοιπόν, θα πρέπει να πατηθεί το κουμπί Eisagwgh. Ο παίκτης κατευθείαν θα βρεθεί σε ένα ευχάριστο περιβάλλον που τον προτρέπει να παίξει, όπως αναφέρθηκε και αναλυτικά σε προηγούμενο κεφάλαιο. Αν συμφωνήσει, τότε το παιχνίδι τον ενημερώνει για τους απλούς κανόνες του παιχνιδιού. Τότε, πατώντας το πλήκτρο Enter «μπαίνει» στον κόσμο του παιχνιδιού.
   Από ΄κει και πέρα, το ίδιο το παιχνίδι κατευθύνει διαρκώς τον παίκτη με σχετικό κείμενο, ποικιλία από εικόνες και κουμπιά που έχουν να κάνουν με την εκάστοτε επιλογή του.
   Το παιχνίδι έχει υλοποιηθεί έτσι ώστε να εξασφαλίζει το τυχαίο μοίρασμα πίσω από τις πόρτες των τριών βασικών αντικειμένων του: του αυτοκινήτου και των δύο κατσικών. Όταν λοιπόν ολοκληρωθεί το μοίρασμα, ζητείται από τον παίκτη να επιλέξει μία πόρτα στην τύχη. Στη συνέχεια, γίνεται έλεγχος ώστε το παιχνίδι να γνωρίζει τι υπάρχει πίσω από κάθε πόρτα και να είναι σε θέση να ανοίγει πάντα πόρτα με κατσίκα. Τότε λοιπόν, ο παίκτης ερωτάται αν θέλει να αλλάξει την πόρτα που διάλεξε αρχικά –σηματοδοτείται διαρκώς με ένα χέρι στο κάτω μέρος– με την τρίτη πόρτα που παραμένει κλειστή. Τελικά, το παιχνίδι κάνει κατάλληλο έλεγχο ώστε να ξέρει αν ο παίκτης κέρδισε έχοντας διαλέξει την πόρτα με το αυτοκίνητο ή έχασε.
   Επιπλέον, για ευκολότερη πλοήγηση, σε όλα σχεδόν τα κουμπιά που περιλαμβάνει η εφαρμογή, αφήνοντας ο παίκτης πάνω τους το ποντίκι, βλέπει Βοήθεια-Μπαλόνι που του εξηγεί σε τι χρησιμεύει το συγκεκριμένο κουμπί. 
   Η σωστή λύση του προβλήματος είναι δύσκολο να γίνει πιστευτή. Για το λόγο αυτό, έχοντας ο μαθητής/παίκτης πειραματιστεί αρκετές φορές (για την ακρίβεια, όσες φορές θέλει) παίζοντας, χωρίς να έχει απαραίτητα ιδέα για τη σωστή λύση του προβλήματος, είναι πολύ εύκολο να την διαπιστώσει! Αυτό πραγματοποιείται μέσω τριών πραγμάτων:
· Η εφαρμογή, όσο ο παίκτης παίζει, κρατάει (και του τα δείχνει, φυσικά) τα απαραίτητα στατιστικά στοιχεία: πόσες φορές έχει παίξει, πόσες από αυτές τις φορές νίκησε, πόσες έχασε και σε πόσες άλλαξε την πόρτα που είχε διαλέξει αρχικά με αυτήν που του πρότεινε το παιχνίδι. Αυτά εκτυπώνονται στο κάτω μέρος δεξιά στην οθόνη.
· Παρέχεται πλήρης επεξήγηση, τόσο σχηματικά όσο και με κείμενο, για το σωστό τρόπο επίλυσης του προβλήματος.
· Παρέχεται δυνατότητα προσομοίωσης ώστε να εκτελεστεί το παιχνίδι πολλές φορές (πιο αξιόπιστα αποτελέσματα) και να φανεί η αλήθεια της πρότασης: σε συμφέρει να αλλάξεις πόρτα γιατί περίπου το 66,7% (πιθανότητα 2/3) των φορών θα κερδίσεις.
   Με αυτόν τον τρόπο, ο παίκτης έχει τη δυνατότητα, παρακολουθώντας τα στατιστικά στοιχεία, να καταλάβει τι τον συμφέρει, αφού θα φαίνεται ότι όταν επιλέγει να αλλάξει πόρτα, 2 στις 3 φορές κερδίζει. Του δίνεται επίσης η δυνατότητα να μηδενίσει αυτές τις μεταβλητές (ώστε να αρχίσει νέο κύκλο καταμέτρησης αποτελεσμάτων) πατώντας το κουμπί Clear που βρίσκεται στο κάτω μέρος αυτών.
   Επίσης, ανά πάσα στιγμή, πατώντας το κουμπί Help/Solution μπορεί να βρεθεί στη λύση/επεξήγηση του όλου προβλήματος. Αυτή παρουσιάζεται σχηματικά, με ευχάριστο τρόπο. Η βοήθεια παρουσιάζεται μέσα από πολλαπλές αναπαραστάσεις (σχηματική απεικόνιση του παιχνιδιού, κείμενο, δέντρο πιθανοτήτων). Το κουμπί αυτό βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη με σκοπό να χρησιμοποιηθεί όποτε είναι αναγκαίο. Όταν ο παίκτης θελήσει να να φύγει από τη Βοήθεια θα βρεθεί στην αρχή ενός νέου παιχνιδιού (τα στατιστικά στοιχεία δεν μεταβάλλονται).
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   Παρακάτω παρατίθεται εν συντομία μία γενική επισκόπηση της υλοποίησης για την εφαρμογή «Το πρόβλημα του Monty Hall». Τα βήματα που υλοποιούμε είναι τα παρακάτω:
1. Σχεδιάζουμε με τη βοήθεια της ζωγραφικής τα τέσσερα βασικά μας σκίτσα: την κατσίκα (goat), το αυτοκίνητο (car), την κλειστή πόρτα (closedDoor) και την ανοιχτή πόρτα (openedDoor).
2. Σχεδιάζουμε τις 3 κλειστές μας πόρτες: carDoor, goat1Door, goat2Door.
3. Γράφουμε το script shuffle του world (θα αναφερθούμε παρακάτω).
4. Γράφουμε το script choices του world το οποίο έχει να κάνει με τις λειτουργίες που πραγματοποιούνται μέχρι να επιλέξει ο παίκτης πόρτα.
5. Σχεδιάζουμε τα αντικείμενα για τις ανοιχτές πόρτες: goat1OpenedDoor, goat2OpenedDoor, carOpenedDoor.
6. Κατασκευάζουμε τρια αντικείμενα κουμπιά: Door1, Door2, Door3 για τις 3 προκαθορισμένες θέσεις πορτών. Αυτά τα κουμπιά πατώνται όταν κάποιος επιλέξει την πόρτα της συγκεκριμένης θέσης. Στη συνέχεια, γράφουμε τα αντίστοιχα scripts για όταν πατηθεί το κάθε κουμπί, οπότε και αντικαθίσταται η κλειστή πόρτα που βρίσκεται στη θέση αυτή με την αντίστοιχη ανοιχτή (open).
7. Για κάθε κλειστή πόρτα έχουμε δημιουργήσει μία μεταβλητή (αρχικοποιείται μέσα στο script shuffle) η οποία κάθε φορά ισούται με το αντικείμενο που είναι πίσω από τη συγκεκριμένη πόρτα: behindDoor1, behindDoor2, behindDoor3.
8. Κατασκευάζουμε τα scripts door i Chosen (με i = 1,2,3) στα αντικείμενα doori, με τα οποία ο παίκτης επιλέγει την πόρτα που θέλει και η επιλογή του σηματοδοτείται απο το αντικέιμενο hand. Ανάλογα με το ποιο κουμπί πόρτας πάτησε ο παίκτης, εκτελούμε κατάλληλο έλεγχο και αρχικοποιούμε αντίστοιχα τη μεταβλητή hand’s handShows (δυνατές τιμές που μπορεί να πάρει: 1, 2 ή 3) σύμφωνα με την οποία τοποθετείται το χέρι ένδειξης επιλογής του παίκτη, ώστε να ξέρει κάθε στιγμή ποια πόρτα έχει επιλέξει. Επίσης, ελέγχοντας την τιμή αυτής της μεταβλητής σε κάποιο script παίρνουμε την πόρτα που έχει επιλέξει ο παίκτης.  
9. Φτιάχνουμε το script bima3 του world, στο οποίο ελέγχουμε τι έχει επιλέξει ο παίκτης και ανάλογα ανοίγουμε την αντίστοιχη πόρτα με κατσίκα.
10. Δημιουργούμε τη μεταβλητή στο world altDoor για τη δεύτερη επιλογή του παίκτη στην περίπτωση που επιλέξει να αλλάξει πόρτα. Αρχικοποιείται στο script bima3.
11. Κατασκευάζουμε το αντικείμενο closedDoor, το οποίο αντιπροσωπεύει την πόρτα την οποία καλούμε τον παίκτη να διαλέξει αντί της αρχικής του επιλογής. Στο script bima4 του world λοιπόν, εκκινούμε την εκτέλεση του script pick στο αντικείμενο closedDoor στο οποίο κάνουμε την πόρτα να αναβοσβήνει ώστε να κεντρίζει το βλέμμα του παίκτη και να τον προκαλεί να τη διαλέξει.
12. Κατασκευάζουμε τα κουμπιά nai, oxi τα σχετικά με το αν θέλει ο παίκτης να αλλάξει πόρτα και υλοποιούμε σε καθένα από ένα script script1 που έχει να κάνει με τις ενέργειες που γίνονται όταν πατηθεί το κάθε κουμπί.
13. Υλοποιούμε το script bima5 του world, το οποίο έχει να κάνει με την τελική αποκάλυψη του τι κρύβουν οι πόρτες.
14. Κατασκευάζουμε τις μεταβλητές του world: defeats, victories, numGames, changedDoor (δείχνει το πόσες φορές ο παίκτης έχει επιλέξει να αλλάξει πόρτα) για να κρατάμε τα στατιστικά στοιχεία.
15. Αρχικοποιούμε τις προηγούμενες μεταβλητές όπου είναι απαραίτητο: τις victories/defeats στα scripts finalOpen των αντικειμένων doori, τη numGames στο bima5 του world και την changedDoor στο script1 του αντικειμένου nai.
16. Υλοποιούμε το script του world clearStat για το μηδενισμό των στατιστικών μεταβλητών.
17. Φτιάχνουμε 4 αντικείμενα text και 4 αντικείμενα text(borders) για την εμφάνιση των στατιστικών στοιχείων. Οι αντίστοιχες τιμές τοποθετούνται στα borders στο script του world bima5.
18. Αντικείμενο text(border): sxolia όπου θα τυπώνονται όλα τα λόγια που θα καθοδηγούν τον παίκτη αλλά και το τελικό αποτέλεσμα. Το συνδέουμε με την εφαρμογή, βάζοντας κατάλληλο κείμενο όπως χρειάζεται για το κάθε βήμα.
19. «Καθαρίζουμε» την εφαρμογή από τα άχρηστα αντικείμενα και την ομορφαίνουμε!
20. Ξεκινάμε το κομμάτι της βοήθειας/επεξήγησης.

   Η συγκεκριμένη υλοποίηση έχει δύο χαρακτηριστικά σημεία, άξια πλήρους σχολιασμού, που τη διαφοροποιούν από τις υπόλοιπες:
A. το πείραμα τύχης που πραγματοποιεί,
B. την προσομοίωση του πειράματος τύχης ώστε να αποδειχθεί η αλήθεια.
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[bookmark: _Toc266950455]Εικόνα 43.  Τα βασικά scripts της εφαρμογής «Το πρόβλημα του Monty Hall»

Ακολουθεί ανάλυση της υλοποίησης των δύο παραπάνω χαρακτηριστικών της εφαρμογής μας. 

A.   
   Απαραίτητη προϋπόθεση για την ευστάθεια του παιχνιδιού που λαμβάνει μέρος στην εφαρμογή μας είναι η εξασφάλιση του τυχαίου μοιράσματος των τριών «πρωταγωνιστών» μας (κατσίκα 1, κατσίκα 2, αυτοκίνητο) πίσω από τις τρεις πόρτες. Υλοποιήσαμε λοιπόν, το script shuffle στο world γι’αυτόν ακριβώς το σκοπό, το μεγαλύτερο μέρος του οποίου φαίνεται στην εικόνα 43.
   Κάθε φορά που εκκινούμε ένα νέο παιχνίδι, εκτελείται το script shuffle, το οποίο εκτός από το «μοίρασμα» παρουσιάζει και όλα τα αντικείμενα που πρέπει να βρίσκονται στην οθόνη κατά τη φάση επιλογής του παίκτη. Σε ό,τι αφορά τώρα το μοίρασμα, η τυχαιότητά του εξασφαλίζεται μέσω της συνάρτησης rand(), η οποία επιστρέφει έναν τυχαίο αριθμό από το 1 έως τον αριθμό που δίνουμε ως όρισμα. Εμείς δίνουμε ως όρισμα το 3 διότι έχουμε τρεις πιθανές πόρτες και βάζουμε την τιμή που επιστρέφει η rand() στη μεταβλητή varCar του αντικειμένου carDoor. Δηλαδή, αν επιστραφεί η τιμή 1 το αυτοκίνητο θα βρίσκεται πίσω από την πόρτα 1, κ.ο.κ.. Ουσιαστικά, αυτό που πρέπει να κάνουμε είναι να εξασφαλίσουμε πως το αυτοκίνητο θα μπει τυχαία πίσω από μία πόρτα και στη συνέχεια, εμείς μπορούμε να τοποθετήσουμε τις κατσίκες στις δύο πόρτες που απομένουν: δεν έχει σημασία ποια θα μπει πού, αφού στην ουσία πρόκειται για το ίδιο αντικείμενο. Έτσι, για να δούμε σε ποια πόρτα κρύβεται το αυτοκίνητο εκτελούμε ελέγχους στη μεταβλητή carDoor’s varCar και ανάλογα με την τιμή της (1, 2 ή 3) ξέρουμε ποια πόρτα κρύβει το αυτοκίνητο και εκτελούμε τις ανάλογες εντολές. Επίσης, ανάλογα με την παραπάνω τιμή, αρχικοποιούμε και τις μεταβλητές:
· door1’s behindDoor1
· door2’s behindDoor2
· door3’s behindDoor3,
των αντικειμένων door1, door2 και door3, οι οποίες δείχνουν τι κρύβεται πίσω από κάθε πόρτα αντίστοιχα.

B.   
   Το script που εκτελεί την προσομοίωση είναι το simulationCorrect στο world, το οποίο φαίνεται και στην Εικόνα 43. Θέλουμε να δείξουμε ότι αν ο παίκτης, ανεξάρτητα της αρχικής του επιλογής και με δεδομένο ότι το ίδιο το παιχνίδι τού φανερώνει τη μία πόρτα που έκρυβε κατσίκα, επιλέγει πάντα να αλλάζει πόρτα, τότε 2 στις 3 φορές θα κερδίζει ή αλλιώς είναι 66,7% () περίπου πιθανό να κερδίζει κάθε φορά.
   Η δυνατότητα προσομοίωσης παρέχεται στον παίκτη στην τελευταία σελίδα του αντικειμένου Book, το οποίο περιέχει την απαραίτητη επεξήγηση για τη λύση του προβλήματος και εμφανίζεται με το πάτημα του κουμπιού Help/Solution που βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη. Το script simulationCorrect εκτελείται όταν πατήσουμε το κουμπί Prosomoiwsh. Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 43, κάθε φορά που εκτελείται το script είναι σαν να εκτελεί 500 παιχνίδια και στο τέλος να υπολογίζει τα στατιστικά αποτέλεσματα. Χρειαζόμαστε πολλές επαναλήψεις στο πείραμα τύχης ώστε να παίρνουμε πιο αξιόπιστα αποτελέσματα. 
   Σε κάθε επανάληψη:
· αυξάνουμε κατά 1 τον μετρητή numGames (μεταβλητή ορισμένη στο world) ο οποίος αποθηκεύει τον αριθμό των παιχνιδιών που έχουμε παίξει,
· αποθηκεύουμε στη μεταβλητή whereIsTheCar του world την τιμή που επιστρέφει η συνάρτηση rand() με όρισμα 3 και έτσι προσομοιώνουμε το τυχαίο μοίρασμα του αυτοκινήτου πίσω από τις τρεις πόρτες, δηλαδή η μεταβλητή αυτή δείχνει την πόρτα που έχει κρυμμένο το αυτοκίνητο, 
· αποθηκεύουμε στη μεταβλητή doorChosen του world την τιμή που επιστρέφει η rand() και έτσι προσομοιώνουμε την τυχαία επιλογή πόρτας του παίκτη,
· στη συνέχεια, ελέγχουμε αν οι δύο παραπάνω μεταβλητές είναι ίσες και αν ναι αυξάνεται κατά 1 ο μετρητής των ηττών (μεταβλητή world’s defeats) ενώ αν όχι, αυξάνεται κατά 1 ο μετρητής των νικών (world’s victories).
Σε καθένα από αυτά τα παιχνίδια, θεωρούμε ως δεδομένο ότι πραγματοποιείται αλλαγή στην επιλογή πόρτας. Αυτό υλοποιείται ως εξής:

Έχουμε τρεις πόρτες. Αν ο παίκτης επιλέξει αρχικά την πόρτα με το αυτοκίνητο, η αλλαγή πόρτας τον κάνει να χάσει γιατί τελικά θα έχει διαλέξει κατσίκα. Αν αρχικά διαλέξει πόρτα με κατσίκα, η αλλαγή πόρτας θα τον κάνει να κερδίσει το αυτοκίνητο αφού σύμφωνα με τους κανονισμούς του παιχνιδιού η δεύτερη κατσίκα φανερώνεται. Αυτό σημαίνει ότι 2 στις 3 φορές κερδίζει το αυτοκίνητο!

	Πόρτα 1 
 αυτοκίνητο
	Πόρτα 2
κατσίκα
	Πόρτα3
κατσίκα
	Αποτέλεσμα

	
αρχική επιλογή
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	επιλογή μετά την αλλαγή
	
αρχική επιλογή
	
	ΚΕΡΔΙΖΕΙ
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	ΚΕΡΔΙΖΕΙ



[bookmark: _Toc266950456]Εικόνα 44.  Πίνακας με τα αποτελέσματα όταν πάντα συμβαίνει αλλαγή πόρτας. 

   Έστω ότι έχουμε το μοίρασμα που δείχνει η Εικόνα 44 (όμοια ισχύουν και στις άλλες περιπτώσεις). Το σύμβολο  σημαίνει ότι δεν αποτελεί επιλογή η συγκεκριμένη πόρτα για τον παίκτη κατά την αλλαγή πόρτας. Η Εικόνα 44 δείχνει τι συμβαίνει όταν έχουμε σε κάθε περίπτωση αλλαγή πόρτας, δηλαδή συμφωνεί κι αυτή στο ότι 2 στις 3 φορές έχουμε νίκη!  
Επομένως, όταν η μεταβλητή whereIsTheCar είναι ίση με τη μεταβλητή doorChosen, είμαστε στην πρώτη γραμμή του Πίνακα 1, και σημαίνει ότι η αρχική επιλογή του παίκτη ήταν το αυτοκίνητο και με την αλλαγή πόρτας διαλέγει κατσίκα και χάνει. Ενώ, όταν δεν είναι ίσες οι δύο μεταβλητές, είμαστε σε μία από τις δύο τελευταίες γραμμές του πίνακα, και σημαίνει ότι ο παίκτης ενώ αρχικά είχε διαλέξει κατσίκα, με την αλλαγή πόρτας διαλέγει το αυτοκίνητο και κερδίζει.
   Τέλος, για να υπολογίσουμε το ποσοστό επιτυχίας υπολογίζουμε τον ακόλουθο λόγο:



δηλαδή, το πόσες φορές κερδίζουμε (διαλέγουμε την πόρτα με το αυτοκίνητο) σε σχέση με το πόσες φορές έχουμε παίξει.


[bookmark: _Toc266950403]Εφαρμογή 6: «Το πρόβλημα με τις τρεις κάρτες»
[bookmark: _Toc266950404]Τρόποι αλληλεπίδρασης
   Για να δείτε την εφαρμογή σωστά και ολοκληρωμένα θα πρέπει να ρυθμίσετε την οθόνη σας, μέσα στο Etoys, στην επιλογή Scale To Fit, στην περίπτωση που έχετε έκδοση του Etoys μικρότερη της 4. 
   Η πλοήγηση στην εφαρμογή αυτή είναι εύκολη και απλή. Στην οθόνη μόνιμα βρίσκεται το κουμπί Reset, το οποίο χρησιμεύει στο να «καθαρίζει» η οθόνη από όλα τα αντικείμενα, σε όποιο σημείο της εκτέλεσης κι αν βρισκόμαστε, και να εμφανίζει το κουμπί Start με το πάτημα του οποίου ξεκινάει η παρουσίαση της εφαρμογής. Από εκείνο το σημείο και ύστερα, ο παίκτης καθοδηγείται κατάλληλα από κείμενο επεξήγησης και πατώντας το κουμπί Next πάει στο επόμενο βήμα.
   Κατά την παρουσίαση των τριών καρτών, κάτω από κάθε μία υπάρχει ένα κουμπί Press me με το πάτημα του οποίου ο μαθητής μπορεί να δει ποια κάρτα είναι, καθώς επίσης να δει κάθε μία πλευρά της. Στη συνέχεια, αφού παρουσιάσουμε το πρόβλημα στο μαθητή ακολουθούμενο από σχετικές εικόνες και κίνηση, του ζητούμε να επιλέξει, ανάμεσα σε τέσσερις πιθανές απαντήσεις, την πιθανότητα που θεωρεί ως απάντηση στο πρόβλημά μας. Σε κάθε περίπτωση λανθασμένης απάντησης, ως επόμενο βήμα είναι η παρουσίαση της λύσης του προβλήματος και της απαραίτητης επεξήγησης. Αν όμως ο μαθητής πατήσει το κουμπί που αντιστοιχεί στη σωστή απάντηση, τότε του παρουσιάζεται κείμενο επιβράβευσης και ως επόμενο βήμα του δίνεται μία ακόμα ερώτηση μέσω της οποίας του φανερώνεται η κάρτα που τραβήξαμε από το καπέλο. Πρέπει να τονίσουμε ότι η κάρτα που τραβάμε από το καπέλο είναι στην τύχη. Άρα, δεν ξέρουμε ποια είναι! Μετά κι από αυτό, το επόμενο βήμα είναι η παρουσίαση της λύσης.
   Στο τέλος της επεξήγησης και λύσης του προβλήματος δίνεται η δυνατότητα προσομοίωσης του πειράματος τύχης. Την προσομοίωση ελέγχει ο μαθητής με το πάτημα του κουμπιού Go! και πιστοποιεί τα θεωρητικά αποτελέσματα με τα πειραματικά βλέποντας τα τελευταία να εκτυπώνονται στην οθόνη του.  

[bookmark: _Toc266950405]Σύντομη περιγραφή της υλοποίησης
   Έχουμε εισάγει στο Etoys τις εικόνες του μάγου μας (αντικείμενο magician) και του καπέλου (αντικείμενο hat), απαραίτητες για την υλοποίηση της εφαρμογής. Έχουμε ζωγραφίσει το «μπαλόνι/συννεφάκι» μέσα στο οποίο παρουσιάζεται το κείμενο της εφαρμογής, αφού υποτίθεται ότι το εκφωνεί ο μάγος.  
   Αφού έχουμε ζωγραφίσει τις τρεις μας κάρτες (αντικείμενα RedCard, BlackCard και RedAndBlackCard), όταν η εκτέλεση της εφαρμογής φτάνει στο σημείο που τις παρουσιάζει, πριν μπουν μέσα στο καπέλο, ο μαθητής έχει τη δυνατότητα να δει τις πλευρές της κάθε κάρτας και να ενημερωθεί με κατάλληλο μήνυμα για το ποια είναι η συγκεκριμένη κάρτα μόλις πατήσει το κουμπί Press me που βρίσκεται κάτω από κάθε μία. Κάθε φορά που πατάμε το αντίστοιχο κουμπί της κάρτας με τη μια πλευρά κόκκινη και την άλλη μαύρη, εκτελείται το script flip του αντικειμένου RedAndBlackCard, το οποίο, εκτός από το μήνυμα για το ποια κάρτα είναι, μέσω της μεταβλητής του blackSide αλλάζει το χρώμα της κάρτας δείχνοντας τη μία και την άλλη της πλευρά: μία μαύρη μία κόκκινη. Έχουμε ορίσει τη μεταβλητή blackSide ως Boolean και μέσω ελέγχου της τιμής της αλλάζουμε το χρώμα και στη συνέχεια αλλάζουμε την τιμή της (από true σε false και από false σε true).
   Στη συνέχεια, πατώντας το κουμπί Next που βρίσκεται εκείνη τη στιγμή στην οθόνη μας (αντικείμενο inTheHatButton) οι τρεις κάρτες μπαίνουν μέσα στο καπέλο ζωντανά. Αυτό πραγματοποιείται μέσω των scripts inTheHat που υπάρχουν σε κάθε ένα αντικείμενο κάρτας και τα οποία εκτελούνται σειριακά (το ένα εκκινεί την εκτέλεση του επόμενου). Με το πάτημα του επόμενου Next κουμπιού, τίθεται σε κατάσταση ticking το script script1 του αντικειμένου waitingHat, το οποίο υλοποιεί περιστροφικές κινήσεις κάποιων μικρών αντικειμένων, με τη χρήση εντολών forward by και turn by, δίνοντας μία νότα «μαγείας» και αγωνίας λίγο πριν τραβήξουμε την κάρτα από το καπέλο.
   Όταν πατήσουμε το επόμενο Next κουμπί (αντικείμενο Script2Button) εκτελείται το script script2 του world το οποίο κρύβει τα αντικείμενα που δεν χρειάζονται, σταματά την εκτέλεση του script1, εμφανίζει τα αντικείμενα που χρειαζόμαστε για το επόμενο βήμα και τέλος, εκκινεί την εκτέλεση του script του world outOfTheHat. Αυτό, υλοποιεί την κίνηση της κάρτας που τραβάμε έξω από το καπέλο ενώ ταυτόχρονα, θέτει το ερώτημα του προβλήματος και εμφανίζει τα κουμπιά για τις επιλογές απάντησης.
   Από ‘κει και πέρα, η υλοποίηση είναι απλή και αποτελείται από scripts με εντολές show και hide. Εξαίρεση αποτελούν τα scripts του world whatsTheCard και simulation. 
   Το script whatsTheCard υλοποιεί την τυχαία επιλογή της κάρτας που τραβάμε από το καπέλο. Για το σκοπό αυτό, δημιουργούμε τη μεταβλητή world’s chosen στην οποία αποθηκεύουμε την τιμή που επιστρέφει η συνάρτηση rand(3). 

Αν η τιμή της είναι 1 ή 2 τότε έχουμε τραβήξει τη μαύρη κάρτα, ενώ αν η τιμή της είναι 3 έχουμε τραβήξει τη δίχρωμη κάρτα, αφού οι πιθανές πίσω πλευρές τής μαύρης που ήδη έχουμε τραβήξει είναι τρεις: δύο μαύρες και μία κόκκινη. Είναι πιο εύκολο να σκεφτόμαστε τις τρεις κάρτες ως έξι πλευρές. 

Έτσι, αρκεί να ελέγξουμε την τιμή αυτής της μεταβλητής για να δούμε ποια κάρτα τραβήξαμε. Η πιθανότητα να τραβήξαμε τη μαύρη κάρτα είναι 2/3 () και η πιθανότητα να τραβήξαμε τη δίχρωμη κάρτα είναι 1/3 ().
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[bookmark: _Toc266950457]Εικόνα 45.  Υλοποίηση προσομοίωσης στην εφαρμογή «Το πρόβλημα με τις τρεις κάρτες»

   Το script simulation εκτελεί την προσομοίωση του πειράματος τύχης εκτελώντας τα παραπάνω 500 φορές κάθε φορά που πατάμε το κουμπί προσομοίωσης. Ουσιαστικά, θέλουμε να μετρήσουμε πόσες φορές τραβάμε τη μαύρη κάρτα από τις συνολικές φορές που τραβάμε μία κάρτα. Όπως φαίνεται και στην Εικόνα 45, η προσομοίωση εκτελείται με τον ίδιο τρόπο που ήδη αναφέραμε: με χρήση της μεταβλητής world’s chosen. Η διαφορά τώρα είναι ότι κάνουμε και τις κατάλληλες αρχικοποιήσεις των μεταβλητών world’s numGames, world’s defeats, world’s victories που χρησιμοποιούνται για την εκτύπωση των αποτελεσμάτων. Κάθε φορά που τραβάμε τη μαύρη κάρτα αυξάνουμε κατά 1 τη μεταβλητή world’s victories και το θεωρούμε νίκη. Κάθε φορά που τραβάμε τη διπλή κάρτα θεωρούμε ότι χάνουμε και αυξάνουμε τη μεταβλητή world’s defeats κατά 1. Η προσομοίωση υπολογίζει το λόγο



και τυπώνει το αποτέλεσμα για να πεισθεί ο μαθητής για την αλήθεια.


[bookmark: _Toc266950406]Εφαρμογή 7: «Μαθηματική Επαγωγή»
[bookmark: _Toc266950407]Τρόποι αλληλεπίδρασης
   Για να δείτε την εφαρμογή σωστά και ολοκληρωμένα, στην περίπτωση που έχετε έκδοση του Etoys μικρότερη της 4, θα πρέπει να ρυθμίσετε την οθόνη σας, μέσα στο Etoys, στην επιλογή Scale To Fit. 
   Η έναρξη της εφαρμογής γίνεται πατώντας το κουμπί START, το οποίο βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη ώστε οποιαδήποτε στιγμή το θελήσει ο μαθητής να βρεθεί στην αρχή, ανεξαρτήτως το πόσο έχει προχωρήσει στην εκτέλεση. Τότε, παρουσιάζεται το εισαγωγικό κείμενο που προïδεάζει το μαθητή για το τι πρόκειται να ακολουθήσει.
   Στη συνέχεια, πατώντας το κουμπί Go! μπαίνουμε στο κυρίως σώμα της εφαρμογής και στην πρώτη φάση του παιχνιδιού μας: την  ελαττωματική σκακιέρα. 
   Επίσης, μόνιμα στην οθόνη βρίσκεται και το κουμπί Help με το πάτημα του οποίου μπορούμε να δούμε οδηγίες πλοήγησης και χρήσιμους ορισμούς. Μάλιστα, μόλις μπαίνει ο παίκτης στο παιχνίδι, προτρέπεται να πατήσει το συγκεκριμένο κουμπί για λόγους δικής του διευκόλυνσης.
   Ο παίκτης για όσο διάστημα παίζει και προσπαθεί να πλακοστρώσει την ελαττωματική σκακιέρα έχει τις ακόλουθες δυνατότητες (ισχύουν και για την  ελαττωματική σκακιέρα):
· Να πατάει το κουμπί Turn που βρίσκεται κάτω από το τριόμινο ώστε να περιστρέφει το τριόμινο μέχρι να το φέρει στην επιθυμητή κατάσταση.
· Να τοποθετεί τριόμινο μέσα στη σκακιέρα, σε όποιο σημείο κρίνει, με κινήσεις drag & drop.
· Έχει στη διάθεσή του όσα τριόμινο χρειάζεται, χωρίς περιορισμό, μέχρι το σημείο που θα ολοκληρώσει την πλακόστρωση οπότε και βγαίνει κατάλληλο μήνυμα επιβράβευσης και η εκτέλεση πάει παρακάτω.
· Αν κάποιο τριόμινο αποφασίσει ότι δεν το χρειάζεται πια στη μορφή που βρίσκεται, τότε μπορεί να το πετάξει στο καλάθι των αχρήστων που βρίσκεται στα δεξιά της σκακιέρας και να πάρει νέο τριόμινο. Με αυτόν τον τρόπο, διατηρεί και την οθόνη καθαρή από περιττά τριόμινο.
· Να πατήσει το κουμπί Empty και να αδειάσει η σκακιέρα από όλα τα τριόμινο που βρίσκονται μέσα. Αυτή η δυνατότητα αποτελεί ένα σημαντικό χαρακτηριστικό της εφαρμογής μας διότι δίνεται η ευκαιρία στον παίκτη που δεν τα καταφέρνει και έχει μπερδευτεί, χωρίς κόπο, να «σβήσει» ουσιαστικά ό,τι έχει κάνει μέχρι τώρα και να προσπαθήσει πάλι από την αρχή. 
· Πατώντας το κουμπί Solution, το οποίο βρίσκεται καθ’όλη τη διάρκεια του παιχνιδιού στην οθόνη, μπορεί να δει την πρότυπη λύση οποτεδήποτε κουραστεί να προσπαθεί.
   Το παιχνίδι έπρεπε να δομηθεί σωστά: να έχει τους κατάλληλους ελέγχους προβλέποντας τι λάθη μπορεί να κάνει ο παίκτης ώστε να μην τα επιτρέπει. Έτσι, η εφαρμογή μας δεν επιτρέπει ο παίκτης να:
· επικαλύψει μερικώς ή ολικώς τριόμινο μεταξύ τους μέσα στη σκακιέρα,
· καλύψει με μέρος ενός τριόμινο το τετράγωνο που λείπει από τη σκακιέρα, 
· να τοποθετήσει τριόμινο στη σκακιέρα και μέρος αυτού να εξέχει εκτός σκακιέρας.
Αν συμβεί κάποιο από τα παραπάνω, τότε βγαίνει σχετικό μήνυμα που ενημερώνει τον παίκτη ότι κάτι τέτοιο δεν επιτρέπεται, παράγεται ήχος για όσο διάστημα κάνει λάθος μέχρι να το διορθώσει (μπορεί να γίνει πραγματικά ενοχλητικό κάτι τέτοιο...όμως αυτό είναι που επιθυμούμε!) και τέλος, η σκακιέρα «κλειδώνει» και δε δέχεται νέα τριόμινο μέχρι να διορθώσει το λάθος του ο παίκτης.
   Ο παίκτης που θα καταφέρει να πλακοστρώσει επιτυχώς τη σκακιέρα και να κερδίσει έχει να επιλέξει ανάμεσα στην παρουσίαση της πρότυπης λύσης και στην επόμενη φάση του παιχνιδιού. Είναι ελεύθερος να κάνει ό,τι θέλει. Ο μαθητής όμως που δεν τα κατάφερε, ως μόνη επιλογή έχει την παρουσίαση της λύσης.
   Κατά την είσοδο του μαθητή στη φάση παρουσίασης της λύσης, δίνονται τα βήματα ένα ένα, με κατάλληλη σχηματική υποστήριξη και εκτέλεση ελεγχόμενη απο το μαθητή. Πατώντας δηλαδή το κουμπί Sunexeia… προχωρά στο επόμενο βήμα.
   Όταν ο μαθητής βρίσκεται στην παρουσίαση της λύσης, μπορεί πατώντας το κουμπί Back να μεταβεί πίσω στο παιχνίδι και να ξαναδοκιμάσει τώρα που ξέρει τι πρέπει να κάνει. Κάτι τέτοιο θα του δώσει ηθική ικανοποίηση και κουράγιο να συνεχίσει παρακάτω. Να γίνει σαφές, ότι ο μαθητής έχει τη δυνατότητα να δει και μόνο το πρώτο βήμα της επίλυσης, να καταλάβει πως λύνεται στη συνέχεια το πρόβλημα και να επιλέξει να μη δει τα υπόλοιπα βήματα της λύσης, να φύγει και να επιστρέψει πίσω στο παιχνίδι με αποτέλεσμα αυτή τη φορά να καταφέρει να φτάσει στη νίκη! Ένα ακόμη χαρακτηριστικό της εφαρμογής μας, πολύ σημαντικό από παιδαγωγική σκοπιά, διότι προσφέρει ανάδραση (feedback) και αυτοδιόρθωση του μαθητή.  
   Μετά την  ελαττωματική σκακιέρα, αφού έχει ολοκληρωθεί το παιχνίδι και η παρουσίαση της λύσης του, πατώντας το πλήκτρο Next, ο παίκτης μεταφέρεται στην επόμενη φάση: την 8 ελαττωματική σκακιέρα. Και σε αυτήν την περίπτωση, ζητείται από τον παίκτη το ίδιο πράγμα: να πλακοστρώσει με τριόμινο σχήματος L την ελαττωματική σκακιέρα. Ισχύουν οι ίδιοι κανόνες παιχνιδιού και παρέχονται οι ίδιες δυνατότητες στον παίκτη. Φυσικά, εδώ τα πράγματα είναι πιο δύσκολα! Άλλωστε, είναι επιθυμητή και απαιτούμενη η κλιμάκωση της δυσκολίας. Η μόνη διαφορά με την  ελαττωματική σκακιέρα είναι πως εδώ τη βοήθεια είναι απαραίτητο να τη δει ακόμα και ο παίκτης που κατάφερε να κερδίσει. Αυτό συμβαίνει διότι έτσι, θα μπορέσει να παρακολουθήσει και μια δεύτερη λύση που ίσως είναι διαφορετική από τη δική του, ίσως όχι. Το μόνο σίγουρο είναι ότι βλέποντας την πρότυπη λύση, ο μαθητής θα πάρει χρήσιμα εφόδια για τις επόμενες και πολύ πιο δύσκολες φάσεις.  
   Στη συνέχεια, ο μαθητής καλείται να αντιμετωπίσει το ίδιο πρόβλημα αλλά αυτή τη φορά στην  ελαττωματική σκακιέρα και ύστερα στην .
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   Φυσικά, όπως φαίνεται και στην Εικόνα 46, είναι αδύνατο να λύσουμε το πρόβλημα σε αυτές τις περιπτώσεις με τον ίδιο τρόπο που ακολουθούσαμε μέχρι τώρα. Δηλαδή, για να απαντήσουμε στην ερώτηση αν μπορούμε να πλακοστρώσουμε τις συγκεκριμένες ελαττωματικές σκακιέρες με τριόμινο σχήματος L, δεν μπορούμε να το κάνουμε κατασκευαστικά τοποθετώντας τριόμινο στη σκακιέρα. Θα μας πάρει πάρα πολύ χρόνο, και πάλι δεν είναι σίγουρο ότι θα τα καταφέρουμε! Επομένως, εδώ χρειαζόμαστε διαφορετικό χειρισμό. Την απάντηση θα μας δώσει η Αρχή της Μαθηματικής επαγωγής.
   Με αυτόν τον τρόπο πραγματοποιείται η μετάβαση στην τελική μας σκακιέρα, την ελαττωματική σκακιέρα. Η απόδειξη για την σκακιέρα αυτή ξεδιπλώνεται βήμα βήμα πατώντας ο μαθητής το κουμπί Sunexeia…. Και αυτή η απόδειξη στηρίζεται στην ίδια μεθοδολογία ανάλυσης / κατασκευής όπως και οι προηγούμενες απλές σκακιέρες.  

[bookmark: _Toc266950408]Σύντομη περιγραφή της υλοποίησης
   Βασικό αντικείμενο για αυτήν την εφαρμογή αποτελεί το αντικείμενο Playfield, αφού με αυτό κατασκευάζουμε τις σκακιέρες μας. Οι σκακιέρες με τις οποίες μπορεί να «παίξει» ο μαθητής, δηλαδή οι σκακιέρες που τους έχει δοθεί λειτουργικότητα με ανάπτυξη κατάλληλων scripts, είναι η  ελαττωματική σκακιέρα και η  ελαττωματική σκακιέρα. Οι υπόλοιπες σκακιέρες που παρουσιάζονται στην εφαρμογή υπάρχουν μόνο και μόνο για να προβληματίσουν το μαθητή.
   Έχουμε υλοποιήσει scripts στον world που αφορούν κυρίως τη λειτουργικότητα των κουμπιών που βρίσκονται στην οθόνη μόνιμα ή κουμπιά που ελέγχουν τις μεταβάσεις από τη μία φάση της εφαρμογής στην άλλη. Επίσης, scripts έχουν και οι βασικές μας σκακιέρες, όπως αναφέραμε και μόλις παραπάνω, τα οποία έχουν να κάνουν με το άδειασμα της σκακιέρας (script empty), με τους ελέγχους που πραγματοποιούνται κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού (script check) και τέλος, scripts που έχουν να κάνουν με την παρουσίαση της πρότυπης λύσης για κάθε σκακιέρα (scripts: startSolution, resetSolution, solution1, solution2, …). Τέλος, και το τριόμινο (αντικείμενο triomino) έχει υλοποιημένο το script new το οποίο αφορά στη δημιουργία νέων τριόμινο, στο σχήμα που θέλουμε, προς πλακόστρωση της σκακιέρας. Όλα τα παραπάνω scripts εκτελούνται με το πάτημα κάποιου κουμπιού.   
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   Στην Εικόνα 47 φαίνεται η υλοποίηση των scripts Playfield4x4 check και triomino new. Όπως μπορεί κανείς να δει, οι έλεγχοι σχετικά με την πλακόστρωση της σκακιέρας (script Playfield4x4 check) πραγματοποιούνται με χρήση της εντολής color seescolor. Ανάλογα με το αποτέλεσμα του κάθε ελέγχου εκτελούνται και οι κατάλληλες ενέργειες όπως έχουν αναφερθεί και παραπάνω. Σε ό,τι αφορά τώρα το script triomino new, επειδή θέλαμε να έχουμε ένα «πρότυπο» τριόμινο το οποίο να βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη για όσο χρειάζεται ο παίκτης να δημιουργεί νέα τριόμινο, δημιουργήσαμε ένα νέο αντικείμενο triominoGiaNew, ίδιο με το αντικείμενο triomino, το οποίο χρησιμοποιούμε μόνο για την παραγωγή νέων τριόμινο. Τα πράγματα λοιπόν έχουν ως εξής:

Το αντικέιμενο triomino βρίσκεται μόνιμα στην οθόνη και κάθε φορά που ο παίκτης πατάει το κουμπί Turn, το triomino εκτελεί μία στροφή κατά . Στη συνέχεια, όταν ο παίκτης αποφασίσει ότι το τριόμινο έχει το σχήμα που χρειάζεται ώστε να το βάλει στη σκακιέρα, προσπαθώντας να το πάρει (mouseDown) εκτελείται το script triomino new όπου δίνουμε στο triominoGiaNew την κατεύθυνση του triomino και αμέσως φτιάχνουμε ένα «αδερφάκι» τού triominoGiaNew, ολόιδιο, έτοιμο να μπει στη σκακιέρα όπου θέλει ο χρήστης.[footnoteRef:10]   [10:  Η παραπάνω υλοποίηση ήταν απαραίτητη προκειμένου να έχουμε πλήρη λειτουργικότητα. Φυσικά, ίσως να μην είναι ο καλύτερος δυνατός τρόπος. Ενδεχομένως, κάποιος από εσάς να το υλοποιήσει κάποια στιγμή πιο κομψά!] 


   Τα υπόλοιπα scripts της εφαρμογής εκτελούν απλές εντολές εμφάνισης (εντολή show) ή απόκρυψης (εντολή hide) των κατάλληλων αντικειμένων κάθε φορά, καθώς και τοποθέτησής τους στο σωστό σημείο στην οθόνη.
   Λίγα λόγια τώρα, για τα αντικείμενα της εφαρμογής μας. Χρησιμοποιήσαμε λοιπόν τα ακόλουθα:
· το εργαλείο Playfield με χρήση του οποίου υλοποιήσαμε τις σκακιέρες μας (αντικείμενα Playfield4x4, Playfield8x8, Playfield16x16, Playfield32x32, 2n+1x2n+1), 
· το εργαλείο Book για την υλοποίηση της βοήθειας (οδηγίες πλοήγησης, απαραίτητοι ορισμοί) που παρέχεται στους παίκτες, 
· το αντικείμενο Rectangle για το σχηματισμό των τριόμινο, 
· αντικείμενα Text για το κείμενο της εφαρμογής μας,
· αντικείμενα Button απαραίτητα για την πλοήγηση αλλά και την πυροδότηση εκτέλεσης scripts,
· αντικείμενα τα οποία σχεδιάσαμε εμείς με τη βοήθεια της παλέτας ζωγραφικής, χρήσιμα για την παρουσίασή μας.
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   Ως μελλοντικές επεκτάσεις της συγκεκριμένης εργασίας θα μπορούσαν να θεωρηθούν, βελτιώσεις των εφαρμογών που υλοποιήσαμε αλλά και ανάπτυξη νέων αντίστοιχων εφαρμογών.  
   Πιο συγκεκριμένα, οι εφαρμογές που παρουσιάστηκαν είναι απαραίτητο να δοκιμαστούν από μαθητές στην τάξη και τα σχόλια, οι παρατηρήσεις και οι απορίες των μαθητών να συγκεντρωθούν και να χρησιμοποιηθούν για τη βελτίωση των εφαρμογών. Για παράδειγμα, αν κάτι δεν έγινε επαρκώς αντιληπτό, ο διδάσκων θα μπορούσε να τροποποιήσει και να προσαρμόσει την εφαρμογή ώστε να το διορθώσει. Τέτοιες αναβαθμίσεις εκπαιδευτικών εφαρμογών μπορούν να συμβούν μόνο παρακολουθώντας και σημειώνοντας τις αντιδράσεις και την άποψη αυτών στους οποίους απευθύνονται: των μαθητών.   
   Στα πλαίσια μελλοντικής εργασίας, θα μπορούσαν να αναπτυχθούν αντίστοιχες εκπαιδευτικές εφαρμογές στο Etoys για όλες τις τάξεις του ελληνικού σχολείου, ξεκινώντας από το Δημοτικό και φθάνοντας μέχρι το Λύκειο. Επίσης, να αναπτυχθούν εφαρμογές για όσο το δυνατόν περισσότερα μαθήματα.
   Τέλος, θα ήταν χρήσιμη η ανάπτυξη ενός «παραμετρικού μοντέλου» εφαρμογής στο Etoys σύμφωνα με το οποίο θα αναπτύσσονται όλες οι σχολικές εφαρμογές. Αυτό σημαίνει ότι θα βρίσκονται στο ίδιο πλαίσιο (πλοήγηση, παρουσίαση, παροχές) ώστε ο μαθητής να μην απασχολείται με τους τρόπους αλληλεπίδρασης, να του έχουν γίνει συνήθεια, και να δίνει όλη του την προσοχή στο γνωστικό αντικείμενο που διαπραγματεύεται η εφαρμογή και την εκμάθηση αυτού.  

[bookmark: _Toc266950411]Συμπεράσματα
   Το πρόγραμμα Etoys έχει διπλή χρηστικότητα: από τη μία ως εργαλείο εκμάθησης προγραμματισμού για παιδιά ακόμα και μικρής ηλικίας, και από την άλλη ως εκπαιδευτικό εργαλείο στα χέρια του διδάσκοντα. Κατά τη διάρκεια εκπόνησης της παρούσας εργασίας, αντιληφθήκαμε τη μεγάλη σημασία της δεύτερης χρήσης του Etoys.
   Μέχρι πρότεινος, ο καθηγητής είχε στη διάθεσή του έναν περιορισμένο αριθμό από εργαλεία και μεθόδους διδασκαλίας, όπως για παράδειγμα ο μαυροπίνακας και το περιβάλλον χαρτί – μολύβι. Το αποτέλεσμα ήταν να έχουμε περιορισμένες αναπαραστάσεις γνώσης και κατ’επέκταση, να είναι περιορισμένη και η κατανόηση των μαθητών. Πλέον, τα ηλεκτρονικά περιβάλλοντα μάθησης στα χέρια του εκπαιδευτικού αποτελούν πολύ σημαντικά εργαλεία μάθησης, αφού προσφέρουν τη δυνατότητα πολλαπλών αναπαραστάσεων ενός γνωστικού αντικειμένου. Το εκπαιδευτικό λογισμικό έρχεται να προστεθεί στην ήδη υπάρχουσα λίστα με τα εργαλεία διδασκαλίας και όχι να τα αντικαταστήσει.
   Για να μιλήσουμε πιο συγκεκριμένα, για παράδειγμα η εφαρμογή «Αριθμητική πρόοδος», που υλοποιήσαμε στο Etoys, προσφέρει ακριβώς αυτό: μία οπτική/γεωμετρική αναπαράσταση/απόδειξη της έννοιας της αριθμητικής προόδου και των ιδιοτήτων της, η οποία είναι πιο εύκολα αφομοιώσιμη από τους μαθητές σε σχέση με την αλγεβρική απόδειξη. Κάτι τέτοιο θα μπορούσε να υλοποιηθεί μόνο σε ηλεκτρονικό περιβάλλον.
   Επίσης, οι προσομοιώσεις και τα εκπαιδευτικά παιχνίδια που αναπτύσσονται σε τέτοιου είδους περιβάλλοντα, όπως αυτό του Etoys, προσφέρουν μοναδικές ευκαιρίες μάθησης. Για παράδειγμα, η εφαρμογή μας «Μαθηματική επαγωγή», δίνει τη δυνατότητα στους μαθητές, αλλά και σε κάθε είδους χρήστη, να αλληλεπιδράσουν με το σύστημα προσπαθώντας να πλακοστρώσουν την ελαττωματική σκακιέρα. Η διαδραστικότητα της εφαρμογής είναι τόσο αποτελεσματική που ξεπερνά - όσον αφορά στην ενθάρρυνση δημιουργικής σκέψης -  οποιονδήποτε άλλο τρόπο διδασκαλίας. Η εφαρμογή μπορούμε να πούμε πως προσομοιώνει την πραγματικότητα, αφού ο χρήστης αισθάνεται σαν να έχει τα τριόμινο στα χέρια του και να προσπαθεί να πλακοστρώσει μία αληθινή σκακιέρα (χαρακτηριστικά που συμφωνούν με τις αρχές του εποικοδομισμού).  
   Επιπρόσθετα, ενώ με τις παραδοσιακές μεθόδους διδασκαλίας ο καθηγητής δεν είχε τη δυνατότητα να ασχοληθεί και με τους αδύναμους μαθητές και με τους πιο προχωρημένους, τώρα έχοντας την επιλογή να χρησιμοποιήσει εκπαιδευτικό λογισμικό όπως το Etoys, μπορεί να κρατά αποσχολημένες και τις δύο ομάδες μαθητών ταυτόχρονα, το ίδιο αποδοτικά ως προς την κατανόηση και τη μάθηση. Έτσι, και οι αδύναμοι μαθητές δεν μένουν πίσω και οι δυνατοί μαθητές δε χάνουν την ευκαιρία που δικαιούνται να προχωρήσουν πιο μπροστά (ένα αιώνιο σχολικό πρόβλημα που ταλανίζει τους εκπαιδευτικούς). 
   Σε όλα τα παραπάνω, έρχεται να προστεθεί και το γεγονός ότι η πλειοψηφία των σημερινών μαθητών ειναι εξοικειωμένοι με τον ηλεκτρονικό υπολογιστή με αποτέλεσμα μέθοδοι διδασκαλίας που τον περιλαμβάνουν να τους είναι ιδιαίτερα ευχάριστες και να τους κερδίζουν το ενδιαφέρον. Γιατί λοιπόν να μην το εκμεταλλευτούν όσοι ασχολούνται με την εκπαίδευση;  

   Από την άλλη μεριά, είναι μεγάλη ευθύνη η ανάπτυξη εκπαιδευτικών εφαρμογών, ακόμα κι όταν πραγματοποιείται σε ένα περιβάλλον σαν το Etoys, με όλες αυτές τις δυνατότητες. Μία εφαρμογή ή ένα παιχνίδι είναι τελείως διαφορετικά από μία εκπαιδευτική εφαρμογή και ένα εκπαιδευτικό παιχνίδι. Όπως έχουμε αναφέρει και στο κεφάλαιο 2, το εκπαιδευτικό λογισμικό πρέπει να πληροί ορισμένες προδιαγραφές ποιότητας και να περιλαμβάνει βασικά παιδαγωγικά χαρακτηριστικά. Αυτό που έπρεπε να κάνουμε εμείς σε αυτήν την εργασία, δεν ήταν να αναπτύξουμε εφαρμογές που αφορούν απλά στη σχολική ύλη, αλλά εφαρμογές ικανές να χρησιμοποιηθούν στα πλαίσια διδασκαλίας της αντίστοιχης ύλης και να την υποστηρίξουν. 
   Η ευθύνη μας λοιπόν συνοδευόταν και από αντίστοιχη δυσκολία τόσο στην επιλογή της θεματολογίας των εφαρμογών όσο και στο σχεδιασμό της διδασκαλίας της. Σκοπός είναι η ανάπτυξη νέου εκπαιδευτικού υλικού να αναφέρεται σε έννοιες που δυσκολεύουν τους μαθητές ώστε να τους παρέχουν εναλλακτικούς τρόπους μάθησης και επιπλέον αναπαραστάσεις γνώσης. Κατά συνέπεια, έπρεπε να σκεφτούμε με κριτήριο όχι τι θα άρεσε σε μας να υλοποιήσουμε, αλλά τι θα ήταν χρήσιμο για τους μαθητές και το έργο των καθηγητών.

   Τέλος, θα θέλαμε να αναφέρουμε τη σημασία της εκπαίδευσης. Όλοι όσοι ασχολούνται – με  τον ένα ή με τον άλλο τρόπο, άμεσα ή έμμεσα – με παιδιά και την εκπαίδευσή τους είναι σημαντικό να διακατέχονται από διαρκή ευαισθησία και υπευθυνότητα γιατί το έργο τους είναι πολύ μεγάλο.

[bookmark: _Toc266950412] Βιβλιογραφία

[1]	http://olpc.cti.gr

[2]	http://laptop.org/en

[3]	http://www.squeakland.org

[4]	One Laptop Per Child, Mission. Retrieved February 5, 2008, from 	http://laptop.org/vision/mission

[5]	Brand, S. (1987). The media lab: Inventing the future at MIT. New York: Viking.

[6]	Lohr, S. (2008, May 16). Microsoft joins effort for laptops for children. The New 	York Times. 	Retrieved November 15, 2008, from 	http://www.nytimes.com/2008/05/16/technology/16laptop.html?_r=1&ref=technology

[7]	Negroponte, N. (1995). Being digital. New York: Alfred A. Knopf.

[8]	Chapter 37, Squeak Etoys.Interactive and Collaborative Learning Environments, Christos J. 	Bouras, Vassilis Poulopoulos, Vassilis Tsogkas, University of Patras, Greece

[9]	Kay, A. (n.d.). Squeak Etoys authoring & media [Electronic version]. Glendale, CA: 	Viewpoints Research Institute. Retrieved November 15, 2008, from 	http://www.squeakland.org/content/articles/attach/etoys_n_authoring.pdf

[10]	Kay, A. (2005). Squeak eToys, children and learning [Electronic version] (Research Note RN-	2005-001). Glendale, CA: Viewpoints Research Institute. Retrieved 	February 5, 2008, 	from http://www.vpri.org/pdf/rn2005001_learning.pdf

[11]	Allen-Conn, B. J., Kay, A., & Rose, K. (2003). Powerful ideas in the classroom: Using Squeak 	to enhance math and science learning. Glendale, CA: Viewpoints 	Research Institute.

[12]	Kay, A. (2007). Children learning by doing: Squeak Etoys on the OLPC XO [Electronic 	version] (Research Note RN-2007-006-a). Glendale, CA: Viewpoints Research 	Institute. Retrieved February 5, 2008, from 	http://www.vpri.org/pdf/rn2007006a_olpc.pdf

[13]	Kay, A. (2003). Background on how children learn (Research Note RN-2003-002) [Electronic 	version]. Glendale, CA: Viewpoints Research Institute. Retrieved 	November 15, 2008, 	from http://www.squeakland.org/content/articles/attach/how_children_learn.pdf

[14]	Papert, S. (1980). Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas. New York: Basic Books.

[15]	Papert, S. (1986). Constructionism: A new opportunity for elementary science education. Cambridge, 	MA: Massachusetts Institute of Technology, Media Laboratory, Epistemology and 	Learning Group.

[16]	Harel, I., & Papert, S. (1991). Constructionism: Research reports and essays, 1985-	1990. 	Norwood, NJ: Ablex.

[17]	Papert, S. (1993). The children’s machine: Rethinking school in the age of the computer. 	New York: Basic Books

[18]	Kafai, Y. B., & Resnick, M. (Eds.). (1996). Constructionism in practice: Designing, thinking, and 	learning in a digital world. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.

[19]	Εγχειρίδιο εκμάθησης Squeak / Squeak Etoys, Ομάδα εργασίας: Βασίλειος Πουλόπουλος, 	Ιωάννης Παππάς, http://olpc.cti.gr/material/docs/Squeak Tutorial_final.pdf

[20]	Μαθηματικά Θετικής και Τεχνολογικής Κατεύθυνσης, Β’ Τάξη Ενιαίου Λυκείου, Παιδαγωγικό 	Ινστιτούτο

[21]	Μαθηματικά και Στοιχεία Στατιστικής, Γ’ Ενιαίου Λυκείου, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

[22]	Άλγεβρα, Β’ Ενιαίου Λυκείου, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

[23]	Άλγεβρα, Α’ Ενιαίου Λυκείου, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

[24]	Ευκλείδεια Γεωμετρία, Α’ και Β’ Εναιαίου Λυκείου, Παιδαγωγικό Ινστιτούτο

[25]	C. L. Liu, Στοιχεία Διακριτών Μαθηματικών

[26]	Μαρία Κορδάκη, Ph. P., M.Ed., Εκπαιδευτική Τεχνολογία και Διδακτική της Πληροφορικής ΙΙ, 	Πανεπιστήμιο Πατρών, Πολυτεχνική Σχολή, Τμήμα Μηχανικών Η/Υ και Πληροφορικής 

[27]	Μαρία Κορδάκη, Ph. P., M.Ed., Σημειώσεις για το μάθημα Διδακτική της Πληροφορικής: η 	Πληροφορική ως αντικείμενο και ως εργαλείο μάθησης – μια κοινωνικο-γνωστική προσέγγιση, 	Πανεπιστήμιο Πατρών, Πολυτεχνική Σχολή, Τμήμα Μηχανικών Η/Υ και Πληροφορικής 

[28]	http://en.wikipedia.org/wiki/Monty_Hall_problem

[29]	http://en.wikipedia.org/wiki/Bertrand’s_box_paradox

[30]	http://en.wikipedia.org/wiki/Pythagorean_theorem

[31]	http://www.artofproblemsolving.com

[32]	Titu Andreescu, Zuming Feng, 103 Trigonometry Problems. From the Training of the USA 	IMO Team, [Electronic version]

[33]	http://www.pi-schools.gr 


[34]	ACM, (1997). Core Computing Curricula. 	http://www.acm.org/education/curr97/course-a.html

[35]	http://en.wikipedia.org/wiki/Constructionist_learning

[36]	Damarin K. S., & White M. C. (1986). Examining a model for courseware development. 	Journal of computers in mathematics and science teaching.






110

image2.png
D A <

MAKE A
PROJECT

T
Cartumbytis
Carbaunce alnce




image3.png




image4.png
contact donate  discuss  subscribe

eakland

Home of Squeak Etoys

‘
Ao eystroa o S
Etoys Download e o
[ Etoys4-Final-Win.exe

Download Etoys for your computer from the appropriate ! 3
mov civat: Application
ams: hitp://wwwsqueakiand.org

Current Version: Etoys 4 (24-0ct-2009) 08tz va amobnKebosTE AUTO To apKcio;
[Anodravon apyios |

Read the release notes for details. Etoys is free, with a

Macintosh

A Etoys To Go





image5.png
License Agreement
ek ERYS || please review the license terms before instaling Etoys.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

January 2004
hitp: . apache oraficenses!

TERWMS AND CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION

1. Defitons.

“License" shall mean th terms and condifions for use, reproducton,
‘and distrbution a5 defined by Sectons 1 through 9 o ths document. -

If you accept the terms of the agreement, cick  Agree to continue. You must accept the.
agreement to instal Etoys.

Hulsoft InstallSysterm 12,45





image6.png
Choose Instal Location
uesk E2¥5 ] choose the foder in which to nstal Etoys.

Za

Setup wil nstal Etoys in the following folder. To nstaln 2 different flder, cick Browse and
Select another foder. Click Next to confinue.

Hulsoft InstallSysterm 12,45





image7.png
Choose Start Menu Folder
SKERYS) | Choose a Start Menu folder for the Etoys shorteuts.

Select the Start Menu foder in which you wouid like to reate the program's shortauts, You
an aiso enter a name to create a new foder.

Hulsoft InstallSysterm 12,45





image8.png
Installation Complete.
uesk EYS ] setup was completed successfuly.

Hulsoft InstallSysterm 12,45

P =





image9.jpeg
Etoys




image10.png
ECEHEDIidD«< v E winON
=

GALLERY @
OF
PROJECTS

O car script1 ! ticking ® B

Test Carlicolor saea] colod TUTORIALS
e AND DEMOS

No Carturn by 160 ¢ + random ( 40) )

Car forward by 5
Carturn by 41
Car bounce {silence





image11.png
ACEDICdD < v E wiwON





image12.png
ECEED i AD « ¢ & E = w O M
e B Text e O @ [

Object Catalog All Scripts Players Trash Text Sound Recorder Rectangle Ellipse Star Book Holder

E @ 9

ler Grab patch Lasso

Joystick Playfield Button





image13.png
Etoys World

Project i
Viewer
To Project cival o “unicp- Painting Supplies 0 Viewer (anewovin) epoavize
£yypaco o%o Squeak. Ta Projcts “nc kaTyopics Twv ot Ty
Snuoupyolveay exdiBovral Mia auNoyi ano oxeBaoTia a1 EVTOAGY £V05 aVKEEVOL),
(omoBKegovTal Ka: powAZovTaL. chvaheia @l XpdiTa e  onoia ou avrimpocureera ano
Zmy encEepyaoia KEpEvou TIHOUpYIcoukE avTIEiieva TAGKES'. KavouE Kk ot
Sketch BnuoupyolLE £vypaa. Ero Xenowonormore Ta cpyaheia aua KiTpO BAUHITTXO GOTE va
Shetel . Sctueak EnyuoupYODLE Projects. Yia va SryoupyoeTE aveijeva pEEEI i CuyKERPIUEWn EVTON)
JoBiToTe QvaKEEevo, v To a omoia om ouveyea 6a o pona (Kparirnbe nammuvo
ovouaoouke, aroraNeial sketch anortigou evioAEs (scripts). 70 BaUaOTIXD EXTEAE] OUVEX DR

ia kaky owvigea va Ty Vo). T Tov BT TV

cvontonse 10 oxtoa jaq T Ot KLY, ke K heang
o Ba ta SnsovpymoouE (arciwven) opiNovie
erion £56. Yo Giagopee
TopiER 015 Viewsr Kvoveag
oux o npacwa ekana Sinka
ano xaoe avopa (1 35)
ocie e kaaRa T
pooSerovtac mhcioa oo viewer
oo va pmooue
Handles or Ao raorie
Ta £yxpwha ekovisewa ou Mg ramopies
REpBARAON Eva QVTNEEVD
‘ovoualovtal XeWpoAaBeg
(Handles). To xaBéva ano
Qurt empén: Bapopenis
Yoo oo 10U Seript

‘avaieipEvou. H kae YeipohaB

EuoaviZe! Kal B1aGOpETIKD 10 avteipeva uropovie
LmaAova e rANGoGopia Yia T ‘ Va orEiAoURE LmvOpaTa Kat
Aextoupyia e, oByies, GuvBuAZovTaG maKeg

K TPEXOVTaC Ta Eoa O Eva.
“Suyypaoea’(Scrptor). Moiv o

KBk (script) SnpoupyTRE

S Yia éva avieiyevo,  kamyopia
LR St orivaremovon
(viewer) nEpiAaBavet jovo eva
‘empty script” Eival kak1 apg va.
‘ovouAZoULE ToUG KBIKER o
BnHOUpYOULE - Ot KDUKES iopei
va agalpeBoiv 1 va yivouv
anoxpuUn KavovTag KA OTo
061B0Ao riou BpioweTal oTa BeE@
o BaupacTIOD.

Stop Step Go
AuTa Ta Kouma ropotv va
‘exteAzoouY (xat va otaparioouy)

Watcher ‘ohaTa scrts (kBnes) evos
""““::“vf'u"i'm (W:::S;ﬂ project. To epyakio Stop Step Go
Hmopoty va cupav EMTpENEL TV EpAVion Ay Twv.
w anewvin venen)eves scrpts Tou project. Aol ot KGBKES
avTieipevou, Kavovag KA. 00V ¥a EHANGTOOY KAVOVT
g o= ooy s
Tov BTt (property) Tou. O 5eE.aou g0’ Auto B ropouaiaoe!
TIAPATPATIS UTIOPE VO EUPAvIOTE ‘Ta Kousmia oTo *All Scripts Tool”

o éva project yia va rapouciaZeL
11 OUYKEKpEVY BOTITa Tou
avieevou




image14.emf

image15.emf

image16.png
. Etoys Scripting

EneEepyacia ovopatog
Mevou enoyov

MpooBiikn katyopiag
ATIGKPUUN QMEKOVIONG —fof
SRRy —)

Viewer

Anopékpuvon maiciou

Edpeon peBodwv /?ﬁ"skn:n s
Mpony. Enéjievn kamyopia: 1 skeen
EKTEAEOT EVIOANG [Ia QOpa ———4 E skeren
N&O gVl  ———— & =k

B ks

e hoading

® 4 s
& ] skotchlomptyscript

EKTEAEON KOBIKA
EAeyxoq yia var i ‘oxt
Naypagi KBIka

Toange anoedm yiava —— |

MAPEL ua vEa KaTnyopia

Kataotaon pohoyiod

Ovoyia kdBiKa

To avTikeipevo
MAdkeg yia
KdBIKa

]
Sketeblforwerd b5 3
EKTéAE0N KOBIKA pia pOpa

EktéAeon oAou
ToU K@BIKA

Script

Mason ekTEeong KaBIka

Control Buttons





image17.png
Object Catalog

MéBodog ebpeong: shdaBnud, eluevo, kamnyoola.

I X alphabetic find categories P
C ch (Graphi
X hlphabetic find categoNes ? (Connectors) Games) Graphics)
for Fun
sound ed

amera Event Theatre

ound Library/ SoundRecorder

—
SoundRecorder Spectrum Analyzer

i
ThreadNavigator WaveEditor

e
WorldStethoscope

Spectrum Analyzer Star Status

5
Sticky Pad Storyboard





image18.png
ECEEDiIdD«d v E wnOff
= =

MAKE A

PROJECT @

Test Carmcolor sees color
Yes

No Carturn by $160 ¢ + random (440 )





image19.png
\E.MIText‘ EH @ [

Object Catalog All Scripts Players Trash | Text | Sound Recorder Rectangle Eliipse Star Book Holder

I @ @

Joystick Playfield Button Slider Grab patch Lasso





image20.png
ECEEDIidD <« ¢ E wiwOf

X 008

3 r-r.g

Text




image21.png
apb <

Project Name Unnamed

Description
Author

Tags

Subject  (none)
Target Age (none)
Region

(none)





image22.png
BECIEDd dD A Y E oweOf

~ My Squeakland
etoys





image23.png
Ayemnivec cuvsice, OvOHS | Hpvia pomomoinong | Tomog Méyeoq  Evuteg

=

| AR '

B o =l =

B Movown Squeakiets  LowSpaceDe..  myTet00l  SqueakDebug
Mepuoosrepa »

Do v

B Math- Lets gel

1 Offce Genuin

@ Trdng
Uninstller

B Ayemnpiva

1B Avolnmionc

AmoBnkeopin





image24.png
ECEEDidD« vy E wnOH
[5

» My Squeakland arith_proodos.032.pr (2009.12.09 23#
» Squeakland Showcase * | Epagwgh.085.pr (2010.05.20 16:23:1%
» etoys Monty_Hall.0d6.pr(2010.05.21 13:5¢
myText.00Lpr (2010.05.25 20:22:44
Pythagorean.006.pr (2010.04.19 191
The_Three_Card_Problem 041pr (20
trigonometry.018.pr  (2010.04.18 17

Car bounce {silence





image25.png
ICEEDIidD < v E w»wOHN
[

» My Squeakland #arith_proodos 032.pr (2009.12.00 234
» Squeakland Showcase ¥ | Epagwgh.085.pr (2010.05.20 16:23:1*
» etoys Monty_Hall.0d6.pr (2010.05.21 13:5¢
myText00Lpr (2010.05.25 20:22:44
Pythagorean 006.pr (2010.04.19 19:1
The_Three_Card_Problem.041pr (20
trigonometry.018.pr (2010.04.18 17

1 me »

(- togin ) (rotioggedini (0K ) Caneal )

No Carturn by 160 § + random (440, )&

Carforward by {5,
Cartum by {1

Carbounce ¢ silence




image26.png
D i D <« ¢ E wiwOf

Text




image27.png
ICEDIidD«E< vy E winOf





image28.png
ECEDIdD 4 v E wwOf

Staré

o ®@®@




image29.png
ECEDIdD 4 v E wwOf





image30.png
ECEEDIidD«s v E wisOH





image31.png
w e ON





image32.png
wwOHN





image33.png
EICEDIdD 4 v E wmwOf

make sound {croak
by35
starturn by 45

star's 4259

Star's (4asa
star's o

-
Starempty script





image34.png
EICEDIdD 4 v E wmwOf

heading

ptl (normal|
mpty script





image35.png
ECED i D « ¢ &5 =

cbesc
make sound ¢ croak

forward by $5)

tumn by 5)

Star turn by 10>





image36.png
ECEDIAD <6 E wi

forward by 5/

turn by §5)
x 4669
sy (4832

'sheading | $180

* —
paused
empty script
scriptl | paused & B
Stars forward by 101
Star5 turn by $-10





image37.png
ECEEDIidD <« m =

O star scriptl | [paused @ B

Star forward by $10» E

Starturn by $10) ﬁ

D]

* i

»* O star3 script1 | | paused & B
Star3 forward by $20»
Star3 turn by -20/

O starl scriptl | paused & B
starl forward by {5,
Starl turn by {5,

O star2 script1 | paused & B
Star2 forward by §20)
Star2 turn by 420,

O stara script1 | paused @ B

O stars scriptl | paused @ B
Stars forward by 10+
Star5 turn by }-10,





image38.png
BEddAD« Y S5 E

Il

Visualisation of Pythagoras Theorem

c=a+b

e e -1

embadon




image39.png
BEddD4gY o E

O

Kataskeuazoume ena orthogwnio trigwno DEF me |DF|=1 kai FDE=b... eggegrammeno sto orthogwnio ABCD.
Enarksi [
L]
Help L
[
z’
=
4 « B » 112 | o
. =
A B =
N- L]
cos(a+b)=? -

a

a+b' F :‘
D ¢ sin(a+b)=? -





image40.png
BEddAD«ge -5 E e o

Athroisma Orwn Arithmitikis Proodou E
Poso kanei to athroisma twn n prwtwn perittwn arithmwn???
=
=
|
=
|
||
[1]
1+43=2°
1+3+5=3
14+3+5+7=4 2
R 1+3+4+54+7+9+...4+42n-1=n

14+3+5+7+9+11=6
Dhladh, to athroisma twn n prwtwn perittwn arithmwn isoutai me to plithos

. twn arithmwn ypswmeno sto tetragwno!

I EREEE]




image41.png
ap €

Athroisma Apeirwn Orwn Gewmetrikhs Proodou

Xwrizoume to panw trigwno (pou
apotelei to 1/4 tou arxikou mas

trigwnou) pali se 4 nea trigwnakia
kai pairnoume 1 (to leuko!).

Twra,sto 1/4 pou eixame apo prin
(dh. to megalo leuko

trigwno).prosthetoume (1/4)~2,

pou einai to mikro leuko trigwno.





image42.png
Krima, exases. ..
New Game???  [enTer|

¥

PAIXNIDIA:

NIKES:

HTTES:

ALLAGH PORTAS:

E i

e 1 E1E FIEEE S B




image43.png
A = B G T RS B (-
_r“.p A-ﬁl_ﬁ‘.ﬁ e
= P .r‘l

¢ ¢ ot

II.II





image44.png
To paixnidi me tis treis kartes!

kokkinh karta

1/3

t

1/3

«B a1
¥arta me th mia pleura
maurh karta  Kokkinh kai thn allh maurh
1/3 13
2/3

Closd]

...kai h mia pleura ths einai maurh!
Poia einai h pithanothta na einai kai
h allh pleura maurh? Dhladh, poia
einai h pithanothta na trabhksame th
maurh karta?

Lathos...pathse Next gia na deis th
swsth apanthsh.

o T I rrm




image45.png
BHiddD«ge -5 E

@m Mathimatikh Epagwgh

Mporoume na kanoume to idio kai se auth thn elattwmatikh skakiera? Dhladh,
mporoume na plakostrwsoume ta upoloipa 63 tetragwna me 21 triomino?
Dokimaste...

(mwm Emie

Sunexise...

T T 0 CIEEEm 1





image46.png
o+





image47.png




image48.png
O world shuffle (normal|

ﬁ‘dwl(hmn show ’ a A (

door2chosen show

door3chosen show
sxolia show

sxolla's characters « Dialekse mia porta... patwntas sto antistoixo koumpi. ﬂ
carDoor show *

carDoor’s § varCar « random (43) )

O world simulationCorrect
goat2Door show

t1Door sh Repeat §500) times k
goat r show

world's § numGames increase by § 1)
world start script § choices v s

world's  wherelsTheCar « random (43) ))

world's 4 doorChosen « random (43) )»

r Test carDoor's varCar) $= $1),

carDoor's § x «$290) Do
1 Test world's wherelsTheCar) § = world's doorChosen »
carDoor's by «4401)
\Adhi\A
oy 'y
goatiboor'six The14) Yes world's § defeats increase by § 1)

1M1 Wi 1 e

goatiDoor's by « 4401, No world's victories increase by § 1)
Yes goat2Door's {x «$943) world's § ratio «world's victories) §/ world's numGames) $* § 100 ¢
goat2Door's {y «$401) numGames's § numeric value «world's numGames)
| doorl's behindDoorl « car ratio's 4 numeric value «world's ratio)
A door2's behindDoor2 « goatl nikes's 4 numeric value « world's victories).
door3's behindDoor3 « goat2 httes's § numeric value « world's defeats) ]

- :
Test carDoor's varCar) 4 = $2 ﬁ T e | 1

carDoor's 4x «$614) ﬂ





image49.png
To paixnidi me tis treis kartes!

» « B » 10111

Ekteloume to peirama tuxhs gia na doume poses
fores tha nikhsoume, poses fores tha exoume dikio
(dhladh, oti 2 stis 3 fores trabame th maurh
karta).

Me kathe pathma tou koumpiou ektelountai 500 epanalhpseis tou
peiramatos tuxhs.

Pososto epituxias: 66.63%

Peiramata: 3500
Nikes: 2332

...kai h mia pleura ths einai maurh!
Poia einai h pithanothta na einai kai
h allh pleura maurh? Dhladh, poia
einai h pithanothta na trabhksame th
maiirh karta?
© world simulation 1 normal

Repeat $500) times
world's § numGames increase by § 1)

world's § chosen « random (43 )»

Test world's chosen) § <= $2)
BlackCard's isChosen « § true
Do| Yes RedAndBlackCard's isChosen ¢ false
world's 4 victories increase by $1)
RedAndBlackCard's isChosen « { true
No BlackCard's isChosen « § false

world's { defeats increase by § 1)

world's { ratio « world's victories) §/ world's numGames) §* $100

ratio do 4 seript1
@ numGames do 4 script1

victories do § scriptl

0 CTI T e T T e e e B K




image50.png
& Mathimatikh Epagwgh

Ti ginetai omws an thelhsoume na eksetasoume auth thn elat/kh skakiera ...
h' auth? (Nes)




image51.png
layfield4x4's  color sees  color

Playfield4x4 make sound § horn
Yes Playfielddxa's drop enabled « 4 false [F] Y Prayrieicaxs solutions
Text's characters « Den prepei ta triomino na kaluptoun to ena to allo.

odhgies

layfielddxd startSolution  normal
Text's characters « Den prepei kommati tou triomino na einai ektos skakieras.

\enh si | Playfieldaxs empty
Test Playfielddx4's Micolor sees ' color ‘ Playfield4x4/check ticking) E
Text's characters «Den prepei na patas sto tetragwno pou leipel... vrizou ‘ EYIsARutont G
Yes Playfield4x4's drop enabled « 4false na ths | Piayfieldaxs solution2 []
Playfield4x4 make sound § horn . Playfield4x4 solution3
1 Playfieldaxa solutiona normal)
Test Playfielddxa's player at cursor [ color sees color

. Playfield4x4 back

Yes Playfield4x4 make sound § horn
. Playfield4x4 resetSolution

il

Playfielddxa's drop enabled « § false

Test Playfield4x4's count) § = $6» '
Bo turnButtonax4 hide

Playfield4x4 empty script

triomino hide

O

No Text's characters « Bravo, ta kataferes!!! new| ﬁ
resetSolutionButton show Playfield8x8's drop enabled « §true

No Yes resetSolutionButton's $ x ¢ $617) t 's/§| “t 's N O

resetSolutionButton's 4y ¢ 4144) triominoGiaNew do menu item 4 make a sibling instance E‘

Playfield4x4 stop script § check
world stop script { triomino safe

Text's characters « Sunexise...
No





image1.emf
 


Microsoft_Office_Word_97_-_2003_Document1.doc
[image: image1.wmf]


