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τη γλώσσα  LOGO 
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Πυθαγόρας την περί 
αὐτήν (γεωµετρίαν) 
φιλοσοφίαν εἰς σχῆµα 
παιδείας ἐλευθέρου  µε- 
τέστησεν. 

Πλάτων 

Ὁ Πυθαγόρας µετέβα- 
λε τήν ἐπιστήµη τῆς 
γεωµετρίας σέ µορφή 
ἐλεύθερης παιδείας. 

Πλάτων 



210 ΜΑΘΗΣΗ ΚΑΙ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΣΤΗΝ ΕΠΟΧΗ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ !
!

Εισαγωγή 
!

Η εισαγωγή της ροµποτικής, σε πολλά ήδη σχο- 
λεία του εξωτερικού, έγινε µε βασικό στόχο να 
µπορούν   οι   µαθητές   να   χρησιµοποιούν   την 
«Τεχνολογία Ελέγχου της Πληροφόρησης» (ΤΕΠ). 
Με την ΤΕΠ ο µαθητής χειρίζεται, αλλά και ελέγ- 
χει ο ίδιος τις µηχανές, κατά τέτοιο τρόπο, ώστε 
για κάθε απόφαση που λαµβάνει να απαιτείται η 
διανοητική εµπλοκή του, που κυρίως βασίζεται σε 
προηγούµενες εµπειρίες του και προβλέψεις. Ο 
µαθητής πρέπει να είναι ικανός ν’ αναγνωρίζει 
προβλήµατα, να προτείνει λύσεις, να σχεδιάζει λο- 
γικές δοκιµασίες έλεγχου (π.χ. ο έλεγχος των  µε- 
ταβλητών) και αναπαραγωγικές διαδικασίες, να 
κάνει εκτίµηση των αποτελεσµάτων και -αν κρίνε- 
ται απαραίτητο- να επαναδιεξάγει την ίδια διαδικα- 
σία µέχρι να φτάσει σε ένα επιτυχές αποτέλεσµα. 
Κάθε ένα από τα ποικίλα αυτά στάδια πρέπει να 
διδάσκεται µέσα από συγκεκριµένες µαθησιακές 
εµπειρίες. Η πρόοδος στην κατάκτηση της γνώσης 
επιτυγχάνεται µε τη σταδιακά αυξανόµενη πολυ- 
πλοκότητα των εργασιών. Οι δεξιότητες επίλυσης 
προβληµάτων που αναπτύσσονται µέσα από εφαρ- 
µογές της Τεχνολογίας Ελέγχου Πληροφόρησης 
µεταβιβάζονται στα επόµενα στάδια νοητικής ανά- 
πτυξης, η οποία συντελείται ακολουθώντας το µο- 
ντέλο της εποικοδοµιστικής µάθησης. 
Η περισσότερο γνωστή προσέγγιση της ΤΕΠ ως 

µοντέλο διαδικασίας µάθησης µε τον υπολογιστή 
είναι αυτή του Seymour Papert, του εφευρέτη της 
γλώσσας προγραµµατισµού LOGO. Πίστευε ότι η 
χρήση της LOGO θα προκαλούσε µια επανάσταση 
στην εκπαίδευση. Η γλώσσα αυτή προγραµµατι- 
σµού µπορεί να µοιάζει λίγο παράξενη στο σηµερι- 
νό κόσµο των υπολογιστών, όπου όλα καθοδηγού- 
νται  από  το  πάτηµα  του  ποντικιού,  θεωρήθηκε 
όµως ευχάριστη και εύκολη σε σχέση µε ό,τι άλλο 
είχε δηµιουργηθεί ως τότε. Άνοιξε τον κόσµο του 
προγραµµατισµού στα παιδιά. Μπορούσαν να κά- 
νουν τον υπολογιστή να κάνει πράγµατα που εκεί- 
να ήθελαν, ξεκινώντας µε τη σχεδίαση και την µε- 
τακίνηση απλών σχηµάτων. Αυτό βέβαια µπορεί 
να φαίνεται πολύ ήπιων τόνων σε σχέση µε τα ση- 
µερινά παιχνίδια στον υπολογιστή, αλλά στην επο- 
χή του είχε εκπληκτικά αποτελέσµατα. Ένα από τα 
επιτεύγµατα επιρροής της LOGO είναι ότι παραµέ- 
νει ακόµα και σήµερα η µόνη γλώσσα προγραµµα- 
τισµού που έχει συµπεριληφθεί στα Εθνικά Αναλυ- 

τικά προγράµµατα πολλών κρατών. 
Η δυνατότητα της προσωπικής έκφρασης και 

της ενίσχυσης των παιδιών επρόκειτο να προκαλέ- 
σει επανάσταση στη σχολική τάξη, µερικοί µάλι- 
στα πρόβλεψαν ότι θα οδηγούσε στο τέλος της πα- 
ραδοσιακής λειτουργίας των σχολείων. Ο Papert 
και οι συνεργάτες του όµως υποτίµησαν την ικανό- 
τητα του σχολείου να αντιστέκεται στις αλλαγές. 
Οι υπολογιστές αφοµοιώθηκαν και η χρήση τους 
τέθηκε κάτω από έλεγχο. Εάν ή όχι η LOGO ήταν 
ένα εργαλείο που θα άλλαζε το πρόσωπο της εκ- 
παίδευσης είναι ένα θέµα συζητήσεων. Ένα είναι 
βέβαιο, ποτέ δεν είχε αυτή την ευκαιρία, ίσως επει- 
δή στα περισσότερα σχολεία κανείς δεν είχε την 
οικονοµική δυνατότητα να προµηθεύσει τόσες µη- 
χανές ώστε όλα τα παιδιά να χρησιµοποιούν τη 
LOGO, ή κάποιο άλλο λογισµικό, σε καθηµερινή 
βάση. Ακόµα και στην περίπτωση της Μεγάλης 
Βρετανίας, όπου το Υπουργείο Παιδείας δαπάνησε 
189 εκατοµµύρια λίρες για την εισαγωγή των νέων 
τεχνολογιών στην εκπαίδευση, κατά τα έτη 1981 
έως 1994, και τα χρήµατα που δαπανήθηκαν σε 
αγορά υπολογιστών συγκεντρώθηκαν από τα ίδια 
τα σχολεία και από τα ταµεία των συλλόγων γονέ- 
ων και κηδεµόνων, παρόλ’ αυτά κατά το διδακτικό 
έτος του 1995, σ’ ένα µέσο δηµοτικό σχολείο αντι- 
στοιχούσε ένας υπολογιστής σε κάθε δεκαοχτώ 
παιδιά. 
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1. Η Γλώσσα LOGO 
!

!
Η γλώσσα Logo είναι µια γλώσσα προγραµµα- 

τισµού βασισµένη στη γλώσσα Lisp η οποία είναι 
µια γλώσσα προγραµµατισµού τεχνητής νοηµοσύ- 
νης. Για τη σηµασία της αναφερθήκαµε ήδη στον 
πρώτο τόµο. Σε αντίθεση µε τις άλλες γλώσσες 
προγραµµατισµού, η γλώσσα Logo έχει σχεδιασθεί 
έχοντας ως βάση τη σκέψη των παιδιών. Αυτό δεν 
οδηγεί στην υπόθεση ότι είναι ένα παιχνίδι για παι- 
διά. Απεναντίας είναι ένα εκπαιδευτικό εργαλείο 
µέσω του οποίου δίνεται η δυνατότητα α) να εισα- 
χθούν τα παιδιά στις έννοιες του προγραµµατι- 
σµού, δηλαδή κατανοώντας τη «σκέψη» του υπο- 
λογιστή και καθοδηγώντας τον στην εκτέλεση ενός 
έργου, το παιδί συνειδητοποιεί τη δική του σκέψη 
και τον τρόπο µε τον οποίο αυτό σκέπτεται  β) στη 
µοντελοποίηση του κόσµου µε τη βοήθεια του ρο- 
µπότ  «χελώνα»  κατανοώντας και  βιώνοντας  δυ- 

σκολονόητες µαθηµατικές έννοιες γ) το παιδί οικο- 
δοµεί τη σκέψη µε τη εποικοδοµιστική προσέγγιση 
της µάθησης και πολλά άλλα παιδαγωγικά οφέλη. 
Στο κεφάλαιο αυτό θα αναπτυχθεί καταρχήν ο 

βασικός  προγραµµατισµός  της  γλώσσας  LOGO 
έτσι ώστε να µπορεί κανείς να διδάσκει τη γλώσσα 
αυτή σε µικρά παιδιά. Υπάρχουν πολλές παραλλα- 
γές της γλώσσας προγραµµατισµού Logo. Εδώ θα 
χρησιµοποιηθεί η MSWLogo στο λειτουργικό πε- 
ριβάλλον Windows. 

!

α) Το περιβάλλον της Logo 
!

Για να ανοίξουµε την εφαρµογή της Logo, είτε 
πηγαίνουµε από τη γραµµή εκκίνησης :Start – 
Programs – Microsoft Windows Logo – 
MSWLogo, 
Παρατηρούµε ότι υπάρχουν δύο ξεχωριστά πα- 

ράθυρα. Ένα µεγάλο που έχει τίτλο MSWLogo 
Screen και είναι το κύριο παράθυρο της εφαρµο- 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
είτε διπλοπατάµε στο εικονίδιο συντόµευσης, που βρίσκεται στην επιφάνεια εργασίας 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

 
!

MSWLogo.lnk 
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Στην οθόνη εµφανίζεται το περιβάλλον που φαίνεται στην εικόνα 4.1: 
!
!
!

Παράθυρο γραφικών Η χελώνα LOGO 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Πλαίσιο εισαγωγής 
Πλαίσιο εξόδου 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Εικόνα 4.1  Το παράθυρο γραφικών και το παράθυρο εντολών της MSW Logo. 
!
!
!
γής. Στο µέσον αυτού του παραθύρου βρίσκεται η 
χελώνα µας, η οποία στη συγκεκριµένη έκδοση 
απεικονίζεται µε τη µορφή ενός ισοσκελούς τρι- 
γώνου και η οποία έχει θέση και προσανατολι- 
σµό. Αρχικά η χελώνα έχει κατεύθυνση κατακόρυ- 
φα  προς  τα  πάνω.  Στη  θέση  αυτή  βρίσκεται το 
«σπίτι» (home) της. Σ’ αυτό το παράθυρο εµφανί- 
ζονται τα γραφικά της, γι’ αυτό ονοµάζεται παρά- 
θυρο γραφικών. 
Ακριβώς κάτω απ’ αυτό το παράθυρο υπάρχει 

ένα µικρότερο το οποίο έχει τίτλο Commander 
και ονοµάζεται παράθυρο εντολών γιατί σ’ αυτό 
πληκτρολογούµε τις εντολές τις οποίες καλείται να 
εκτελέσει η χελώνα. 
Το παράθυρο εντολών, όπως φαίνεται και στην 

παραπάνω εικόνα, αποτελείται από δύο πλαίσια. 
Το πλαίσιο εισαγωγής στο οποίο εισάγουµε από 
το πληκτρολόγιο τις οδηγίες προς τον υπολογιστή 

για να δώσουµε εντολή να εκτελεστούν, και το 
πλαίσιο εξόδου στο οποίο εµφανίζονται οι εντολές 
όταν εκτελεστούν τα µηνύµατα του συστήµατος, 
καθώς και τα λεκτικά ή αριθµητικά αποτελέσµατα 
µιας επεξεργασίας. Η ενεργοποίηση των πλαισίων 
γίνεται µε το ποντίκι. Το πλαίσιο εξόδου περιλαµ- 
βάνει διάφορα πλήκτρα που θα µάθουµε να τα χρη- 
σιµοποιούµε παρακάτω. 

!
β) Οι εντολές στη Logo 

!
Η χελώνα  µπορεί να εκτελέσει µόνο απλές κι- 

νήσεις. Προχωράει ευθύγραµµα εµπρός ή πίσω και 
στρίβει επί τόπου (χωρίς να µετατοπίζεται), δεξιά ή 
αριστερά. Με αυτές τις απλές κινήσεις όµως, αν 
την καθοδηγήσουµε κατάλληλα, δηµιουργεί πολύ- 
πλοκα γραφικά, µε καταπληκτική ακρίβεια και τα- 
χύτητα. Αυτές τις κινήσεις τις κατευθύνουµε µε 
εξίσου απλές εντολές, που εκφράζουν µε επιγραµ- 
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µατικό τρόπο τις λειτουργίες που κάνουν. Για τις 
περισσότερες από αυτές προβλέπεται και σύντοµη 
έκφραση, µε δύο ή τρία µόνο γράµµατα, για να µην 
είναι κουραστική η πληκτρολόγηση. Οι εντολές 
έχουν την ίδια σηµασία µε ό,τι γράµµατα είναι 
πληκτρολογηµένες, κεφαλαία ή µικρά. 
Όπως παρατηρούµε στα παραδείγµατα, όλες οι 

εντολές κίνησης πρέπει να συνοδεύονται απαραί- 
τητα από ένα αριθµητικό στοιχείο εισόδου, το 
οποίο πληροφορεί τη χελώνα πόσο ακριβώς θέλου- 

µε να µετακινηθεί και πόσο να στρίψει. Αν δηλαδή 
πληκτρολογήσω µόνο: FD, θα εµφανιστεί το µήνυ- 
µα του πίνακα 4.2. 
Επίσης απαραίτητο είναι να µην υπάρχουν λάθη 

πληκτρολόγησης ή συντακτικά λάθη όπως και να 
αφήνονται κενά µεταξύ της εντολής και του αριθ- 
µητικού ορίσµατος. 
Αν δηλαδή αντί HOME, πληκτρολογήσω HME 

ή γράψω: FD80 αµέσως εµφανίζονται µηνύµατα του 
τύπου, όπως φαίνονται στον πίνακα 4.3. 

!
!

ΕΝΤΟΛΕΣ 
!

ΣΥΝ/ΓΡΑΦΙΑ 
!

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ 
!

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 

!

FORWARD 
!

FD 
!

Κινεί τη χελώνα µπροστά 
!

FD 50 
!

BACK 
!

BK 
!

Η χελώνα οπισθοχωρεί 
!

BK 30 
!

RIGTHT 
!

RT 
!

Στρίβει τη χελώνα δεξιά 
!

RT 90 
!

LEFT 
!

LT 
!

Στρίβει τη χελώνα αριστερά 
!

LT 180 
!

PENUP 
!

PU 
!

Η χελώνα σηκώνει το µολύβι 
και δεν γράφει 

!

PU FD 60 

!

PENDOWN 
!

PD 
!

Η χελώνα κατεβάζει το µολύβι 
και ξαναγράφει 

!

PD FD 40 

!

PENERASE 
!

PE 
!

Η χελώνα αφήνει το µολύβι και 
παίρνει τη γόµα 

!

PE BK 30 

!

PENPAINT 
!

PPT 
!

Η χελώνα ξαναπιάνει το µολύβι 
ζωγραφικής 

!

PPT FD 100 

!

HOME ! !

Η χελώνα επιστρέφει στο σπίτι 
της, χωρίς να σβηστούν τα γρα- 
φικά 

!

Για να µην αφήνει 
το ίχνος της 

PU home PD 
!

CLEARSCREEN 
!

CS 
!

Καθαρίζει η οθόνη από όλα τα 
γραφικά και η χελώνα επιστρέ- 
φει στο σπίτι της 

!

!

CLEAN ! !

Καθαρίζει η οθόνη από τα γρα- 
φικά, χωρίς να κινηθεί η χελώ- 
να 

!

!

CLEARTEXT 
!

CT 
!

Καθαρίζει ότι υπάρχει στο 
πλαίσιο εξόδου εντολών 

!
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Ο αριθµός, ο οποίος συνοδεύει τις εντολές αλ- 
λαγής θέσης της χελώνας FD και BK εκφράζει το 
µήκος σε "βήµατα χελώνας" (pixels της οθόνης), 
γι' αυτό και αν δώσουµε: FD 1, δε θα φανεί η µετα- 
κίνηση της χελώνας γιατί ισοδυναµεί µε βήµα ενός 
pixel, δηλαδή µιας κουκίδας στην οθόνη. 
Ενώ ο αριθµός ο οποίος συνοδεύει τις εντολές 

αλλαγής του  προσανατολισµού της  χελώνας RT 
και LT εκφράζει τη “στροφή της χελώνας” σε 
µοίρες. 

!
!

 
!
Εικόνα 4.2 Πλαίσιο εξόδου µε µήνυµα ελλιπούς πληκτρολόγησης 

!
!

 
!

Εικόνα 4.3 Πλαίσιο εξόδου µε λανθασµένες εντολές 
!
!
Εξάσκηση: !

!
!
Ας δοκιµάσουµε µερικά παραδείγµατα για να δούµε πώς κινείται η χελώνα. Κά- 
ντε κλικ στο πλαίσιο εισόδου εντολών έτσι ώστε να αναβοσβήνει ο δροµέας, για 
να µπορέσετε να εισάγετε τις εντολές. 

!
!

1) Δοκίµασε µε τη βοήθεια των εντολών, να κατα- 
σκευάσεις τη παρακάτω σκάλα: 

!

2) Δοκίµασε µε τη βοήθεια των εντολών, να κατα- 
σκευάσεις τα παρακάτω σχήµατα: 

!

 
Δοκιµάστε και µόνοι σας να κάνετε διάφορα σχήµατα µε τη χελώνα 
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2. Το τετράγωνο στη Logo 
!
α) Ανάλυση του προβλήµατος 

!
Για να σχεδιάσουµε ένα τετράγωνο στη Logo 

πρέπει να σκεφτούµε όπως όταν το σχεδιάζουµε µε 
το χάρακα και το µολύβι. Θέλουµε λοιπόν να δηµι- 
ουργήσουµε ένα τετράγωνο µε πλευρά µήκους 100 
βήµατα χελώνας. Βάζουµε τον εαυτό µας στη θέση 
της χελώνας και σκεφτόµαστε τι θα κάναµε µε το 
σώµα µας για να διαγράψουµε αυτό το τετράγωνο. 

Με τις κατάλληλες εντολές θα οδηγήσουµε τη χε- 
λώνα να κάνει τις ίδιες κινήσεις. 
Δηλαδή, προχωρούµε µπροστά, ας πούµε 100 

βήµατα. Μετά θα πρέπει να στρίψουµε το σώµα 
µας 90 µοίρες και να προχωρήσουµε πάλι µπροστά 
100 βήµατα. Συνεχίζουµε µε τον ίδιο τρόπο µέχρι 
που να βρεθούµε εκεί από όπου ξεκινήσαµε και 
µάλιστα µε τον ίδιο προσανατολισµό. 

Πληκτρολογούµε  λοιπόν  τις  ακόλουθες  ε- 
ντολές στο πλαίσιο εισόδου, πατώντας enter στο 
τέλος καθεµιάς: 

!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Εικόνα 4.4 Το πλαίσιο εξόδου µετά την πληκτρολόγηση των εντολών για την κατασκευή τετραγώνου 
πλευράς 100 βηµάτων, στη Logo. 

!
!
Αν πληκτρολογήσουµε και εκτελέσουµε τις εντολές σωστά τότε στο παράθυρο των γραφικών θα εµφανι- 
στεί η εικόνα 4.5. 

!

 
!
Εικόνα 4.5 Το παράθυρο γραφικών της Logo µε τετράγωνο πλευράς 100 βηµάτων χελώνας. 
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Παρατηρούµε ότι η χελώνα διέγραψε ένα κλει- 
στό πολύγωνο και στράφηκε συνολικά κατά 
90*4=3600  µοίρες. Τα ίδια αποτελέσµατα θα είχα- 
µε αν, αντί να πληκτρολογήσουµε µία - µία τις ε- 
ντολές, τις πληκτρολογούσαµε όλες µαζί αφήνο- 
ντας ένα κενό ανάµεσά τους και εκτελούσαµε το 
σύνολο των εντολών. Δηλαδή η οµάδα των εντο- 
λών. 

!
fd 100 rt 90 fd 100 rt 90 fd 100 rt 90 fd 100 rt 90 

θα µας έδινε το ίδιο αποτέλεσµα. 
!

!
Στην προηγούµενη εικόνα η χελώνα µετά την 

εκτέλεση των εντολών και τη δηµιουργία του τε- 
τραγώνου, επανήλθε στη αρχική της θέση. Η Logo 
µας δίνει τη δυνατότητα να «κρύψουµε» τη χελώνα 
από το τελικό µας σχέδιο µε την εντολή  ht  (hide- 
turtle-κρύψε τη χελώνα). Οπότε στο παράθυρο των 
γραφικών εµφανίζεται η ακόλουθη εικόνα 

!

 
!
!

Εικόνα 4.6 Το παράθυρο των γραφικών µε το τετράγωνο, µετά την εντολή 
απόκρυψης της χελώνας. 

!
!
β) Εξάσκηση !

!
!
Με τη βοήθεια των εντολών κατασκευής του τετραγώνου, κριτική σκέψη 
και παρατηρητικότητα, θα προσπαθήσουµε να φτιάξουµε τα ακόλουθα 
σχήµατα. 

!
!

Δοκίµασε  να  φτιάξεις  ισόπλευρα  τρίγωνα,  όπως 
παρακάτω: 

!
!
Δοκίµασε µε τη βοήθεια των εντολών να φτιά- 
ξεις το παρακάτω τετράγωνο: 

!
!
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Δοκίµασε µε τη βοήθεια των εντολών να σχηµατίσεις στην οθόνη τη λέξη "ΡΟΔΟ", χωρίς καµπυλότητες: 
!
!
!

 
!

3. Οι «διαδικασίες» στη  γλώσσα Logo 
!

Το σύνολο εντολών που δώσαµε προκειµένου 
να κατασκευάσουµε το τετράγωνο καλείται, όπως 
και σε κάθε άλλη γλώσσα, πρόγραµµα. Κάθε φορά 
που θα πρέπει να σχεδιάσουµε ένα τετράγωνο θα 
πρέπει να γράψουµε όλες τις παραπάνω εντολές. 
Είναι προφανές πως αυτή η διαδικασία είναι χρο- 
νοβόρα. Η γλώσσα Logo µας δίνει τη δυνατότητα 
να δηµιουργήσουµε στη βιβλιοθήκη της προγράµ- 
µατα µε δική µας ονοµασία και τα οποία µπορούµε 
να ανακαλούµε όποτε θέλουµε. Για παράδειγµα, 
στο σύνολο των εντολών που σχεδιάζουν ένα τε- 
τράγωνο, µπορούµε να του δώσουµε µια ονοµασία, 
έστω tetragono, και κάθε φορά που θέλουµε να 
σχεδιάσουµε ένα τετράγωνο να πληκτρολογούµε 
µόνο την εντολή tetragono. Αυτό το πρόγραµµα 
µε την ονοµασία tetragono, καλείται  διαδικασία 

(procedure). 
Κάθε διαδικασία έχει το δικό της όνοµα. Συνή- 

θως επιλέγουµε ένα όνοµα που να µας θυµίζει το 
αποτέλεσµα που θα έχουµε κατά την εκτέλεση. 

!
α) Πώς συντάσσουµε µια διαδικασία 

!

!
Για τη σύνταξη (αλλά και τη διόρθωση) µιας 

διαδικασίας προβλέπεται ένα άλλο παράθυρο. Για 
να το ανοίξουµε επιλέγουµε από την γραµµή µε- 
νού FILE - EDIT. Εµφανίζεται ένα πλαίσιο διαλό- 
γου µε τον τίτλο Edit Procedure. Στη συνέχεια 
πατάµε το κουµπί OK και εµφανίζεται ένα άλλο 
παράθυρο µε τίτλο EDITOR, το οποίο καλούµε 
παράθυρο σύνταξης και εδώ ορίζουµε τις διαδικα- 
σίες. (βλέπε εικόνα 4.7). 
Στο παράθυρο αυτό παρατηρούµε ότι υπάρχουν 

έτοιµες οι λέξεις : to  -   end. 
!
!

 
!

Εικόνα 4.7  Το παράθυρο σύνταξης των «διαδικασιών» στη Logo. 
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Η   λέξη   to  ορίζει   την   αρχή   της   διαδικασίας 
(επικεφαλίδα) και η λέξη end το τέλος της. 
� Δίπλα στη λέξη to δίνουµε το όνοµα της διαδι- 

κασίας και πατάµε το πλήκτρο enter. 
� Στη νέα γραµµή πληκτρολογούµε σε µία ή πε- 

ρισσότερες γραµµές τις οδηγίες µε την σειρά 
που θέλουµε να εκτελεστούν. 

� Η  σύνταξη  της  διαδικασίας τελειώνει  µε  τη 
λέξη end. 

!

β) Το τετράγωνο ως διαδικασία στη Logo 
!

Εάν θέλουµε να ορίσουµε τη διαδικασία για το 
σχεδιασµό ενός τετραγώνου πλευράς 70 βηµάτων 
χελώνας, έχουµε την ακόλουθη σύνταξη στο αντί- 

στοιχο παράθυρο: 
to tetragono 

fd 70 rt 90 fd 70 rt 90 fd 70 rt 90 fd 70 rt 90 
end 

!

Οι οδηγίες που παρεµβάλλονται µεταξύ των 
λέξεων to και end αποτελούν τον κορµό της διαδι- 
κασίας. Αυτές οι  οδηγίες θα  αντιπροσωπεύονται 
στο εξής από τη λέξη tetragono. (βλέπε εικόνα 
4.8) 

!

 
!

Εικόνα 4.8 Το παράθυρο σύνταξης µε τη διαδικασία τετραγώνου πλευράς 70 βηµάτων. 
!
!
Για να κλείσουµε το παράθυρο σύνταξης επιλέ- 
γουµε από τη γραµµή menu του συγκεκριµένου 
παραθύρου 
FILE_EXIT 

!
ή το κλείνουµε από το κουµπί 

!
!

Χ 
!
!
Τότε εµφανίζεται ένα πλαίσιο διαλόγου το οποίο 
έχει τίτλο Contents Changed και µας ενηµερώνει 
ότι τα περιεχόµενα έχουν αλλάξει και αν θέλουµε 
να τα σώσουµε. (βλέπε εικόνα 4.9). 

!
!

 
!
Εικόνα 4.9  Το πλαίσιο διαλόγου για την απο- 
θήκευση της διαδικασίας. 

� Εάν επιλέξουµε το κουµπί  No  κλείνει το πα- 
ράθυρο σύνταξης αλλά το περιεχόµενο του δεν 
σώζεται. 

� Εάν  επιλέξουµε το  κουµπί Cancel τότε  επι- 
στρέφουµε στο παράθυρο σύνταξης (editor) 
και µπορούµε να συνεχίσουµε τη σύνταξη δια- 
δικασιών. 

� Εάν επιλέξουµε το κουµπί  Yes  κλείνει το πα- 
ράθυρο σύνταξης και το περιεχόµενο της διαδι- 
κασίας που µόλις ορίσαµε, καταχωρείται στο 
χώρο εργασίας στη µνήµη του υπολογιστή, και 
το  όνοµά  της  συγκαταλέγεται στο  λεξιλόγιο 
της Logo που την αναγνωρίζει στο εξής όπως 
ακριβώς και τις πρωταρχικές διαδικασίες. Έτσι 
η χελώνα γνωρίζει στο εξής τη σηµασία της 
λέξης tetragono. 

!

Δοκιµάζουµε πληκτρολογώντας στο πλαίσιο 
εισόδου το όνοµα της διαδικασίας που έχουµε ορί- 
σει δηλ. tetragono.  Πράγµατι η χελώνα σχεδιάζει 
αστραπιαία ένα τετράγωνο πλευράς 70 βηµάτων 
στην οθόνη γραφικών. (βλέπε εικόνα 4.10) 
Με τον παραπάνω τρόπο προσθέτουµε στη βι- 

βλιοθήκη της γλώσσας Logo πολλές διαδικασίες. 
Οι εντολές FD, BK, RT, LT και κάποιες που ανα- 
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!

Εικόνα 4.10. Το παράθυρο γραφικών µετά την εκτέλεση της διαδικασίας tetragono. 
!
!
φέραµε παραπάνω, είναι διαδικασίες που ορίστη- 
καν από τον κατασκευαστή της γλώσσας Logo. 
Αυτές οι διαδικασίες καλούνται πρωταρχικές δια- 
δικασίες. Το όνοµα µιας πρωταρχικής διαδικασίας 
δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως όνοµα σε µια 
διαδικασία που θα ορίσουµε εµείς. 
Δοκιµάζουµε να ορίσουµε στον editor µια δια- 

δικασία µε το όνοµα right. Παρατηρούµε ότι όταν 
στο πλαίσιο διαλόγου Contents Changed επιλέ- 
ξουµε yes εµφανίζεται ένα µήνυµα το οποίο µας 
πληροφορεί ότι δεν µπορεί η διαδικασία µε το 
όνοµα  που  δώσαµε  να  καταχωρηθεί  στη  µνήµη 
γιατί η λέξη είναι ήδη ορισµένη από τον κατασκευ- 
αστή της Logo. (βλέπε εικόνα 4.11) 

Την νέα εντολή αυτή µπορούµε να τη χρησιµοποι- 
ήσουµε, όπως και τις πρωταρχικές. Έτσι µπορούµε 
να τη συνδυάσουµε µε άλλες εντολές, ώστε να 
φτιάξουµε όµορφα γραφικά. 

!
!
!

 
!
Εικόνα 4.11 Το µήνυµα λάθους µας πληροφορεί ότι η διαδικασία µε το όνοµα right δεν µπορεί να 
καταχωρηθεί. Στο πλαίσιο εξόδου αναγράφεται ότι η διαδικασία right είναι ήδη ορισµένη από τον 
κατασκευαστή. 
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γ) Εξάσκηση !
!
!
!
Με τη βοήθεια της διαδικασίας του τετραγώνου, που έχουµε ήδη ορίσει, 
και µε το συνδυασµό πρωταρχικών διαδικασιών µπορούµε να κατασκευά- 
σουµε όµορφα γραφικά. 

!

!
!
!

Δοκιµάστε να πληκτρολογήσετε στο πλαίσιο 
εισόδου τις ακόλουθες εντολές: 

!
cs tetragono rt 90 tetragono rt 90 tetragono rt 
90 tetragono rt 90 

!
Τι σχήµα προκύπτει; 

!
Βρείτε ποιες εντολές θα πληκτρολογήσετε για 

να πάρετε το ακόλουθο σχήµα: 
!

!
!
!

 
!
!
!
!

4. Υποδιαδικασίες – Υπερδιαδικασίες 
!
!
!

Από τη στιγµή που το όνοµα µιας διαδικασίας 
καταχωρήθηκε στη βιβλιοθήκη της γλώσσας, το 
όνοµά της µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως εντολή σε 
άλλο πρόγραµµα. Στην προηγούµενη ενότητα συ- 
ντάξαµε τη διαδικασία για την κατασκευή ενός 
τετραγώνου πλευράς 70 βηµάτων χελώνας. Με 
παρόµοιο τρόπο µπορούµε να συντάξουµε µια δια- 
δικασία για την κατασκευή ενός ισόπλευρου τριγώ- 
νου µε πλευρά ίση µε αυτή του τετραγώνου. 
Έστω λοιπόν ότι έχουµε να κατασκευάσουµε το 

παρακάτω ισόπλευρο τρίγωνο: 

!
!

 
!
Ξέροντας ότι το ισόπλευρο τρίγωνο έχει τρεις ίσες 
γωνίες 600  µοιρών η καθεµιά και τρεις ίσες πλευ- 
ρές, και παρατηρώντας ότι η χελώνα θα πρέπει να 
στρίψει κατά γωνία 1200 µοιρών µετά τη σχεδίαση 
της πρώτης πλευράς, πληκτρολογούµε στο πλαίσιο 
εισόδου τις ακόλουθες εντολές: 

!
fd 70 rt 120 fd 70 rt 120 fd 70 rt 120 

!
Στο παράθυρο γραφικών εµφανίζεται η ακόλουθη 
εικόνα: 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Εικόνα 4.12  Το παράθυρο των γραφικών µε 
το ισόπλευρο τρίγωνο πλευράς 70 βηµάτων. 

!
!

Γράφοντας τις εντολές αυτές στο παράθυρο 
σύνταξης, δίνοντας στη διαδικασία το όνοµα 
trigono, µπορούµε αφού την αποθηκεύσουµε να τη 
χρησιµοποιήσουµε ως εντολή σε µια νέα διαδικα- 
σία. 
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!
α) Η υπερδιαδικασία spiti 

!
!
!
!
!

 
!

!
!

Έστω ότι θέλουµε να κατασκευάσουµε µια δια- 
δικασία για το σχεδιασµό του παρακάτω σχήµατος: 
β) Ανάλυση του προβλήµατος 

!
Όπως παρατηρούµε το σχήµα αυτό αποτελείται 

από ένα τετράγωνο και ένα ισόπλευρο τρίγωνο, µε 
ίδιο µήκος πλευράς. Μια καλή ιδέα θα ήταν να 
χρησιµοποιήσουµε κατάλληλα τις ήδη έτοιµες δια- 
δικασίες tetragono και trigono. Αυτές τις δύο δια- 
δικασίες µπορούµε να τις χρησιµοποιήσουµε στον 
ορισµό  µιας  άλλης  διαδικασίας  που  θα  λέγεται 
spiti. Φροντίζουµε µόνο να έχουν και τα δυο σχή- 
µατα το ίδιο µήκος πλευράς. 
Όπως φαίνεται στο παραπάνω σχήµα, αν θεω- 

ρήσουµε αφετηρία για το τετράγωνο το σηµείο Α, 
στο σηµείο αυτό θα ξαναβρεθεί η χελώνα, µετά την 
κατασκευή του µε τον ίδιο προσανατολισµό που 
είχε όταν ξεκίνησε να σχεδιάζει το σχήµα. Είναι 
προφανές ότι για να σχεδιασθεί το τρίγωνο θα πρέ- 
πει να βρεθεί η χελώνα στο σηµείο Β και µάλιστα 
µε κλίση 600   µοιρών σε σχέση µε την οριζόντια 

!
!
!

to spiti 
tetragono 
fd 70 
rt 30 
trigono 

end 
!
!
Εικόνα 4.13 Το παράθυρο σύνταξης µε τη διαδι- 
κασία spiti. 

πλευρά του τετραγώνου. Έτσι η διαδικασία θα πρέ- 
πει να οριστεί στο παράθυρο σύνταξης: 

Mε το κάλεσµα της διαδικασίας spiti,   το σύ- 
στηµα αναζητά τον ορισµό της και εκτελεί µε τη 
σειρά τις εντολές που αυτή περιλαµβάνει. Συναντά 
πρώτα τη λέξη tetragono. Μόλις φτάσει στο τέλος 
της διαδικασίας tetragono (end), την εγκαταλείπει 
και ο έλεγχος επιστρέφει στη διαδικασία από την 
οποία κλήθηκε, δηλ. το spiti,   όπου η ροή εκτέλε- 
σης συνεχίζεται στην αµέσως επόµενη εντολή που 
είναι η fd 70. Η χελώνα µετακινείται κατά 70 βή- 
µατα και φθάνει στο σηµείο Β. Στρίβει δεξιά κατά 
300  µοίρες, rt 30 (οι γωνίες ενός ισόπλευρου τρι- 
γώνου είναι 60Ί µοίρες). Η ροή συνεχίζεται στην 
επόµενη λέξη που είναι   η εντολή trigono. Όπως 
προηγουµένως, το σύστηµα εγκαταλείπει προσωρι- 
νά τη διαδικασία spiti,   και ο έλεγχος περνά στην 
trigono. Την εκτελεί, σχηµατίζεται το τρίγωνο και 
επιστρέφει πάλι στη διαδικασία spiti και στην αµέ- 
σως επόµενη εντολή που είναι η end. Η διαδικασία 
spiti έχει ολοκληρωθεί και το σπίτι είναι έτοιµο. 
Βλέπουµε λοιπόν ότι µια διαδικασία µπορεί να 

κληθεί µέσα από µια άλλη. Γι’ αυτό είναι σηµαντι- 
κό να οργανώνουµε σωστά τη δουλειά µας ώστε να 
µπορούµε να την αξιοποιήσουµε. 
Οι διαδικασίες tetragono και trigono αποτε- 

λούν ανεξάρτητες διαδικασίες αλλά συγχρόνως 
αποτελούν και υποδιαδικασίες της διαδικασίας 
spiti,  µέσα στην οποία καλούνται. Μια διαδικασία 
µπορεί να είναι υποδιαδικασία σε περισσότερες 
από µία διαδικασίες, όπως µια πρωταρχική µπορεί 
να καλείται από πολλές άλλες διαδικασίες. Στο 
συγκεκριµένο πρόβληµα η διαδικασία spiti αποτε- 
λεί την κύρια διαδικασία ή υπερδιαδικασία για τις 
άλλες δύο. Όταν καλείται µια υποδιαδικασία, ο 
έλεγχος περνά σ’ αυτή, και αφού ολοκληρωθεί η 
εκτέλεσή της, επιστρέφει στην κύρια διαδικασία 
όπου συνεχίζεται η εκτέλεση της αµέσως επόµενης 
εντολής. 

!

γ) Αποθήκευση των διαδικασιών 
!

Όταν µε τη βοήθεια του εκδότη (παράθυρο σύ- 
νταξης-editor) κατασκευάσουµε ορισµένες διαδι- 
κασίες αυτές αποθηκεύονται προσωρινά στη µνήµη 
RAM του υπολογιστή. Όπως είναι γνωστό αν αλ- 
λάξουµε περιβάλλον εργασίας ή αν κλείσουµε τον 
υπολογιστή ό,τι είναι γραµµένο στη µνήµη RAM 
εξαφανίζεται. Για να είναι λοιπόν διαθέσιµες οι 
διαδικασίες και σε άλλες εφαρµογές θα πρέπει α- 
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ποθηκευθούν  οι  διαδικασίες  σε  εξωτερικές  συ- 
σκευές αποθήκευσης, όπως ο σκληρός δίσκος. 
Με τη γνωστή επιλογή FILE_SAVE από το 

κύριο  παράθυρο,  εµφανίζεται  το  επίσης  γνωστό 
στο περιβάλλον των WINDOWS πλαίσιο διαλό- 
γου Save As. (βλέπε εικόνα 4.14) Επιλέγουµε το 

να επαναφέρουµε στη µνήµη τις διαδικασίες που 
απαιτούνται για να εκτελεστεί η εντολή spiti. Αυτό 
επιτυγχάνεται  µε  την  επιλογή  από  τη  γραµµή 
menu, FILE_LOAD από το κύριο παράθυρο. Με 
αυτήν την επιλογή εµφανίζεται το πλαίσιο διαλό- 
γου File Open. (βλέπε εικόνα 4.15) 

!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Εικόνα 4.14   Το πλαίσιο διαλόγου Save As και η απο- 
θήκευση των διαδικασιών trigono,  tetragono και spiti στο 
αρχείο µε την ονοµασία sximata. 

!
!
!
!
δίσκο C:\   και τον κατάλογο στον οποίο θέλουµε 
να αποθηκευτεί το αρχείο. Στη συνέχεια πληκτρο- 
λογούµε το όνοµα π.χ. sximata και όταν πατήσου- 
µε ΟΚ αποθηκεύονται εκεί όλες οι διαδικασίες που 
έχω ορίσει ως εκείνη τη στιγµή (στο παράθυρο 
σύνταξης)  και  οι  οποίες  προσωρινά  βρίσκονταν 
στη µνήµη. 

δ) Ανάκτηση διαδικασιών 
!

Οι διαδικασίες που ορίζονται από τον προγραµ- 
µατιστή δεν είναι αυτόµατα διαθέσιµες όπως οι 
πρωταρχικές διαδικασίες. Δηλαδή, αν ενεργοποιη- 
θεί η γλώσσα Logo και δώσουµε την εντολή spiti, 
αυτή η εντολή θα είναι άγνωστη. Θα πρέπει λοιπόν 

Εικόνα 4.15   Το πλαίσιο διαλόγου για το άνοιγµα 
υπάρχοντος αρχείου. Στο σκληρό δίσκο αναζητάµε µε 
την µπάρα κύλισης το αρχείο που µας ενδιαφέρει και το 
επιλέγουµε µε το ποντίκι. (sximata) 

!
!
!

Επιλέγουµε το δίσκο, όπου είναι αποθηκευµένο 
το αρχείο sximata, το οποίο περιλαµβάνει τις δια- 
δικασίες οι οποίες µας ενδιαφέρουν. Με τη µπάρα 
κύλισης µπορώ να εντοπίσω το αρχείο µου- αν τυ- 
χόν δεν φαίνεται- και µε το ποντίκι να το επιλέξω. 
Τότε βλέπω ότι εµφανίζεται το όνοµα του αρχείου 
sximata και στο πλαίσιο εισαγωγής ονόµατος. Πα- 
τώντας ΟΚ το αρχείο φορτώνεται στη µνήµη. Τώ- 
ρα το σύστηµα µπορεί να αναγνωρίσει όλες τις 
διαδικασίες που υπάρχουν σε αυτό το αρχείο και 
να τις εκτελέσει. Έτσι αν εκεί υπάρχει, π.χ. η διαδι- 
κασία tetragono και την πληκτρολογήσω στο 
πλαίσιο εισόδου εντολών θα εκτελεστεί. 
Με τον ίδιο τρόπο µπορώ να φορτώσω συγχρό- 

νως και άλλες διαδικασίες τις οποίες τυχόν έχω 
!
Εξάσκηση !

!
!
!
Με τη βοήθεια των διαδικασιών του τετραγώνου, του τριγώνου και του σπι- 
τιού, που έχουµε ήδη ορίσει, και µε το συνδυασµό πρωταρχικών διαδικα- 
σιών µπορούµε να κατασκευάσουµε όµορφα γραφικά. 
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Δοκιµάστε να πληκτρολογήσετε στο πλαίσιο 
εισόδου τις ακόλουθες εντολές: 

!
cs spiti rt 60 spiti rt 60 spiti rt 60 spiti rt 60 

!
Τι σχήµα προκύπτει; 

!
Βρείτε ποιες εντολές θα πληκτρολογήσετε για 

να πάρετε το ακόλουθο σχήµα: 
!

 
!
!
!

5. Η δοµή της επανάληψης στη Logo- Η 
εντολή  «repeat» 

!
!
α) Το τετράγωνο µε την επαναληπτική δια- 
δικασία 

!

Κατά το σχεδιασµό ενός τετραγώνου πλευράς 
70  βηµάτων  χελώνας,  χρησιµοποιούµε  την  εξής 
ακολουθία εντολών στο παράθυρο σύνταξης : 

!

to tetragono 
fd 70 rt 90 
fd 70 rt 90 
fd 70 rt 90 
fd 70 rt 90 
end 

!

Σ’ αυτή τη διαδικασία παρατηρούµε ότι το ζεύ- 
γος των εντολών fd 70 rt 90 επαναλαµβάνεται 4 
φορές. Πρόκειται λοιπόν για µια επαναληπτική 
δοµή, όπου κάποιες ενέργειες επαναλαµβάνονται 
µε την ίδια σειρά για ένα ορισµένο πλήθος φο- 
ρών. 
Στη γλώσσα προγραµµατισµού Logo, για τις 

περιπτώσεις  επανάληψης  µιας  οµάδας  εντολών 

προβλέπεται η εντολή repeat, που µας επιτρέπει 
να τις εκφράσουµε µε πιο σύντοµο τρόπο. Μια τέ- 
τοια επανάληψη στην περίπτωση του τετραγώνου 
εκφράζεται µε τη διατύπωση 

!

to tetragono 
repeat 4 [fd 70 rt 90] 
end 

!

που σηµαίνει, επανάλαβε  (repeat) 4 φορές τη 
λίστα ενεργειών που περιλαµβάνονται στις αγκύ- 
λες. Εκτελείται λοιπόν πρώτα η fd 70, στη συνέχει- 
α η rt 90  και η ροή της εκτέλεσης επιστρέφει πάλι 
στην fd 70 ώσπου να εκτελεστεί η λίστα αυτή τό- 
σες φορές όσες αναφέρει ο αριθµός µπροστά της. 
Δηµιουργείται λοιπόν ένας βρόχος, ο οποίος στο 
συγκεκριµένο παράδειγµα εκτελείται 4 φορές. 
Όσον αφορά στον τρόπο σύνταξης της repeat, 

είµαστε υποχρεωµένοι να περιβάλουµε την ακο- 
λουθία των εντολών που επαναλαµβάνονται µε 
αγκύλες, διαφορετικά δε θα γίνει κατανοητή από 
τον υπολογιστή. Με την εντολή repeat µπορούµε 
να καθοδηγούµε τη χελώνα και κατ’ επέκταση τον 
υπολογιστή, µε σύντοµο αλλά δυναµικό τρόπο. Σε 
διαφορετική περίπτωση θα ήµαστε υποχρεωµένοι 
να πληκτρολογήσουµε µία–µία τις εντολές για το 
σχηµατισµό ενός δωδεκαγώνου ή ενός εικοσαγώ- 
νου. 

!

β) Το ισόπλευρο τρίγωνο µε την επαναλη- 
πτική διαδικασία 

!

Στη διατύπωση   της διαδικασίας repeat 4[FD 
70 RT 90],  παρατηρούµε ότι ο αριθµός των επα- 
ναλήψεων (4) και η γωνία στροφής (90) µέσα στη 
λίστα των εντολών που θα επαναληφθούν, έχουν 
γινόµενο 3600(4*900=3600). Αυτό συµβαίνει γιατί 
όταν η χελώνα διαγράφει ένα κυρτό πολύγωνο, 
στρέφεται συνολικά κατά µία πλήρη γωνία 
(δηλ.3600  µοίρες). Το ίδιο θα ισχύει και αν πρέπει 
να διαγράψει ένα ισόπλευρο τρίγωνο. Αφού θα 
χρειαστεί να στρίψει τρεις φορές συνολικά, η γωνί- 
α στροφής θα είναι κάθε φορά 3600:3=1200. 
Στο παράθυρο σύνταξης γράφουµε την επανα- 

ληπτική διαδικασία για την κατασκευή ισόπλευρου 
τριγώνου: 

!

to trigonο 
repeat 3[fd 70 rt 120] 
end 

!

Πραγµατικά, αν στο πλαίσιο εισαγωγής εισά- 
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γουµε  την  εντολή  :  cs  trigonο  και  πατήσουµε 
enter στην οθόνη σχηµατίζεται ένα τρίγωνο. 
Γενικά λοιπόν, για να σχηµατίσει η χελώνα ένα 

κανονικό κυρτό πολύγωνο µε ν πλευρές, θα πρέπει 
να στραφεί ν φορές κατά γωνία 360:ν κάθε φορά, 
όσο δηλαδή είναι η εξωτερική γωνία του συγκεκρι- 
µένου πολυγώνου. 

!

Εξάσκηση 
!
Ο αριθµός των επαναλήψεων και η γωνί- 
α στροφής της χελώνας για το σχηµατι- 
σµό ενός κανονικού πολυγώνου, έχουν 
γινόµενο 360 µοίρες 

!
!
!
Με  τη  βοήθεια των  επαναληπτικών διαδικασιών 
που ήδη γνωρίζουµε αλλά και µε το συνδυασµό 

πρωταρχικών δια- 
δικασιών   µπορού- 
µε    να    ορίσουµε 
νέες επαναληπτικές 
διαδικασίες για την 
κατασκευή πολλών 
γεωµετρικών   σχη- 
µ ά  τ  ω  ν        κ  α  ι  

όµορφων γραφικών. 
Δοκιµάστε να φτιάξετε ένα δωδεκάγωνο πλευράς 
40 βηµάτων, µε τη βοήθεια της εντολής repeat. 
Συµπληρώστε τα ορίσµατα που λείπουν από την 
αντίστοιχη εντολή: 

!

to dodekagono 
repeat … [fd … rt 360/…] 
end 

!

Αν συµπληρώσετε σωστά την παραπάνω εντο- 
λή στο παράθυρο σύνταξης, τότε στο παράθυρο 
γραφικών µετά την πληκτρολόγηση dodekagono 
στο πλαίσιο εισόδου, θα εµφανιστεί η ακόλουθη 
εικόνα: 

Δοκιµάστε µε την εντολή repeat να ορίσετε µια 
διαδικασία που θα τη χρησιµοποιήσετε για ένα ορ- 
θογώνιο µε πλευρές 50 και 100 βηµάτων. 

!

to orthogonio 
repeat …[fd … rt … fd … rt …] 
end 

!

Αν συµπληρώσετε σωστά την παραπάνω εντο- 
λή στο παράθυρο σύνταξης, τότε στο παράθυρο 
γραφικών µετά την πληκτρολόγηση orthogonio 
στο πλαίσιο εισόδου, θα εµφανιστεί η ακόλουθη 
εικόνα: 

!

 
!

!
!

Ορίστε µια επαναληπτική διαδικασία για το 
παρακάτω σχήµα: (Προσέξτε ποιο προσανατολι- 
σµό πρέπει να έχει η χελώνα πριν εκτελέσει την 
επαναληπτική διαδικασία). 

!

 
!

Ορίστε δυο καινούριες διαδικασίες, την askala 
για το σχεδιασµό µιας αριστερής σκάλας µε σκαλιά 
πλάτους και ύψους 30 βηµάτων χελώνας, και την 
dskala  για το σχεδιασµό µιας δεξιάς, ίδια µε την 
προηγούµενη, σκάλας, πληκτρολογώντας τις ακό- 
λουθες επαναληπτικές διαδικασίες (repeat) στο 
παράθυρο σύνταξης 

!

to askala 
repeat 5 [fd 30 rt 90 fd 30 lt 90] 
end 
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to dskala 
repeat 5 [fd 30 rt 90 fd 30 lt 90] 
end 

!

Πληκτρολογήστε στο πλαίσιο εισόδου τις διαδι- 
κασίες askala και dskala και παρατηρείστε τα 
σχήµατα που προκύπτουν στο παράθυρο γραφι- 
κών. 
Μπορείτε τώρα να ορίσετε την υπερδιαδικασία 

exedra, καλώντας τις δύο προηγούµενες διαδικασί- 
ες αλλά και ενδιάµεσα καλώντας πρωταρχικές ε- 
ντολές για το σχεδιασµό της βάσης και του δαπέ- 
δου της εξέδρας; 
Προσπαθήστε  το  αποτέλεσµα  της  εκτέλεσης 

των εντολών σας να µοιάζει µε το ακόλουθο σχή- 
µα. Συντάξτε τη διαδικασία asteri  για  την  κατα- 

σκευή του παρακάτω σχήµατος: (Το σχήµα αυτό 
δεν είναι κυρτό πολύγωνο. Παρατηρούµε όµως ότι 
οι κορυφές του είναι κορυφές κανονικού πενταγώ- 
νου εγγεγραµµένου σε κύκλο. Τα τόξα λοιπόν που 
ορίζονται από τις κορυφές αυτές είναι τόξα 720 

µοιρών. 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Πληκτρολογήστε τις παρακάτω εντολές στο παρά- 
θυρο σύνταξης: 

!

to aktina 
repeat 12 [fd 100 bk 100 rt 360/12] 
end 

!

Αν καλέσετε τη διαδικασία aktina τι θα εµφανι- 
στεί; : 

!
Προσπαθήστε τώρα να συντάξετε µια διαδικασία 
µε το όνοµα aktinakentri, όπου το σχήµα που θα 
προκύπτει θα είναι το παρακάτω. (Για τη σύνταξη 
αυτής της διαδικασίας απαιτείται η χρησιµοποίηση 
των εντολών pu και pd (penup και pendow) 

!
!
!
!
!
!
!

Δοκιµάστε να σχεδιάσετε έναν κύκλο χρησιµο- 
ποιώντας τις εντολές fd και rt. Τι θα κάνατε αν τον 
φτιάχνατε στο πάτωµα, χρησιµοποιώντας τα βήµα- 
τά σας; Πόσες φορές θα χρειαζόταν να προχωρήσε- 
τε  µπροστά  και  να  στρίψετε  δεξιά;  Η  εντολή 
repeat θα σας διευκολύνει να µην επαναλαµβάνετε 
συνέχεια τις συγκεκριµένες εντολές, τόσες φορές 
όσες χρειάζονται προκειµένου να σχεδιαστεί ένας 
κύκλος. Δώστε το όνοµα kyklos  στη διαδικασία 
που θα συντάξετε. Συγκρίνετε τις εντολές σας µε 
τις ακόλουθες 

!

to kyklos 
repeat 360 [fd 1 rt 1] 
End 
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Στο παράθυρο γραφικών, όταν καλέσετε τη διαδι- 
κασία kyklos, θα σχεδιαστεί το ακόλουθο σχήµα: 

!
!
!

 
!

6. Η  επανάληψη  µιας  επαναληπτικής 
διαδικασίας 

!
α)  Η δηµιουργία ενός σύνθετου σχήµατος 

!

Ορίζουµε µια γνωστή µας ήδη διαδικασία για το 
σχεδιασµό ενός ορθογωνίου µε πλευρές 50 και 100 
βηµάτων χελώνας, αντίστοιχα. 

!

to orthogonio 
repeat 2 [fd 100 rt 90 fd 50 rt 90] 
end 

!

Μπορούµε χρησιµοποιώντας αυτή τη διαδικασί- 
α να φτιάξουµε σύνθετα σχήµατα όπως το παρακά- 
τω. 
Για τη δηµιουργία του παρακάτω σχήµατος θα 

πρέπει να επαναλάβουµε 4 φορές το ζεύγος των 
εντολών orthogonio rt 90. ( Η χελώνα µετά το 
σχεδιασµό του πρώτου ορθογωνίου πρέπει να αλ- 
λάξει τον προσανατολισµό της κατά 900  µοίρες. 
Αυτό το πετυχαίνουµε µε την εντολή rt 90. ) 

Πληκτρολογούµε λοιπόν στο παράθυρο εισόδου 
την παρακάτω ακολουθία εντολών 

!

orthogonio rt 90 orthogonio rt 90 orthogo- 
nio rt 90 orthogonio rt 90 

!

Την παραπάνω ακολουθία µπορούµε να την συ- 
µπτύξουµε µε τη βοήθεια της επαναληπτικής δοµής 
repeat. 

!

repeat 4 [orthogonio rt 90] 
!

Αυτή η διατύπωση ορίζει την επανάληψη της 
λίστας των εντολών orthogonio και rt 90 τέσσερις 
φορές. Η εντολή orthogonio όµως αντιπροσωπεύει 
κι αυτή µια επαναληπτική δοµή την: 

!

repeat 2 [fd 100 rt 90 fd 50 rt 90]. 
!

Αν γράψουµε αναλυτικά την προηγούµενη δια- 
τύπωση θα έχουµε: 

!

repeat 4 [repeat 2 [fd 100 rt 90 fd 50 rt 90 ] 
rt 90] 

!

Είναι φανερό ότι στην παραπάνω δοµή επανα- 
λαµβάνεται µια επαναληπτική διαδικασία. 
Έχουµε λοιπόν µια επανάληψη µέσα σε µια επανα- 
ληπτική δοµή. Η εσωτερική επανάληψη λέγεται 
ένθετος βρόχος. 

!

Εξάσκηση: 
!

Με τη βοήθεια   επα- 
ναληπτικών  δοµών 
και ένθετων βρόχων 
µπορούµε µε το συν- 
δυασµό πρωταρχικών 
διαδικασιών να κατα- 
σκευάσουµε όµορφα 
γραφικά. 

Γράψτε τη διαδικασία για την κατασκευή του πα- 
ρακάτω σχήµατος: 
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Για να ορίσετε τη διαδικασία του παραπάνω 
σχήµατος 
(polytetrago-no.5), 
θα πρέπει να χρησιµοποιήσετε την επαναληπτική 
δοµή repeat και τη διαδικασία tetragono που ήδη 
έχετε ορίσει. Παρατηρείστε πόσες φορές θα επανα- 
λάβετε τη διαδικασία σχηµατισµού του τετραγώ- 
νου και υπολογίστε κατά πόσες µοίρες θα χρεια- 
στεί η χελώνα σας ν’ αλλάξει τον προσανατολισµό 
της µετά το σχηµατισµό του κάθε τετραγώνου 
(3600/5),  ώστε  να  διαγράψει  έναν  πλήρη  κύκλο 
3600 µοιρών και να επιστρέψει στην αρχική της 
θέση. 
Πληκτρολογώντας τις ίδιες εντολές και αλλάζο- 

ντας κάθε φορά τις φορές επανάληψης σχηµατι- 
σµού του τετραγώνου και τη γωνία αλλαγής του 
προσανατολισµού της χελώνας, µπορείτε να ορίσε- 
τε και τις ακόλουθες διαδικασίες: 

!

polytetragono.6, polytetragono.7, polytet- 
ragono.8, κ.ά. 

!

Σχεδιάστε επαναλαµβανόµενους κύκλους χρη- 
σιµοποιώντας την επαναληπτική δοµή repeat και 
τη διαδικασία kyklos που έχετε ήδη ορίσει. Αλλάξ- 
τε κάθε φορά τις φορές επανάληψης της διαδικασί- 
ας kyklos και τη γωνία στροφής της χελώνας µετά 
την ολοκλήρωση σχεδιασµού του κάθε κύκλου. 
Η παρακάτω διαδικασία έχει το όνοµα rodakas 

και ορίζεται ως εξής: 
!

to rodakas 
repeat 18 [kyklos rt 360/18] ] 
end 

!

to rodakas 
repeat 18 [repeat 360 [fd 1 rt 1] rt 360/18 
end 

!

Αν πληκτρολογήσετε στο πλαίσιο εισόδου τις πα- 
ρακάτω εντολές θα εµφανιστεί το Σχήµα 1 
Ορίστε διαδικασίες επαναλαµβανόµενων κανο- 

νικών πολυγώνων µε τη βοήθεια της επαναληπτι- 
κής δοµής repeat και ως ένθετους βρόχους τη δια- 
δικασία σχηµατισµού κανονικού πολυγώνου. 
Ορίστε διαδικασίες επαναλαµβανόµενων κανο- 

νικών πολυγώνων µε τη βοήθεια της επαναληπτι- 
κής δοµής repeat και ως ένθετους βρόχους τη δια- 
δικασία σχηµατισµού κανονικού πολυγώνου. 

!
Δοκιµάστε να σχεδιάσετε το παρακάτω σχήµα 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Σχήµα 1 
!
!
ορίζοντας για το σχεδιασµό του µια διαδικασία µε 
το όνοµα milos. Για τη σύνταξή της χρησιµοποιεί- 
στε δύο φορές την επαναληπτική δοµή repeat. 
(Ορίστε  αρχικά µία διαδικασία µε το όνοµα si- 
maia για το σχεδιασµό της σηµαίας, χρησιµοποιώ- 
ντας την ήδη ορισµένη διαδικασία tetragono (µε 
µικρότερη πλευρά), και στη συνέχεια ορίστε τη 
διαδικασία milos, η οποία θα επαναλαµβάνει τη 
διαδικασία simaia ν φορές ενώ η χελώνα θα πρέ- 
πει να στραφεί κατά 3600/ ν φορές). 
Αν συµπληρώσετε σωστά τις παρακάτω διαδι- 

κασίες και τις πληκτρολογήσετε στο πλαίσιο εισό- 
δου θα πάρετε το παρακάτω σχήµα: 

!

to tetragono 
repeat … [fd … rt …] 
end 
to simaia 
fd … tetragono bk … 
end 

!

to milos 
repeat … [simaia rt 360/…] 
end 

!

Στο ίδιο αποτέλεσµα θα καταλήγατε και αν πλη- 
κτρολογούσατε την παρακάτω ακολουθία εντολών: 
(συµπληρώστε σωστά) 

!

to milos 
repeat 7 [fd … repeat 4 [fd … rt …] bk … rt 
360/…] 
end 
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Πληκτρολογήστε την παρακάτω επαναληπτική 
δοµή και τον εσωτερικό βρόχο της και εκτελέστε 
την. 

!

to tetraseira 
repeat 4 [repeat 4 [fd 50 rt 90] rt 90 fd 50 lt 90] 
end 

Προσπαθήστε να ορίσετε δυο διαδικασίες για 
αντίθετα ηµικύκλια (imikykliod, imikyklioa), χρη- 

σιµοποιώντας την ήδη γνωστή διαδικασία kyklos. 
Σκεφτείτε ότι το ηµικύκλιο είναι µισός κύκλος. Στη 
συνέχεια χρησιµοποιείστε την επαναληπτική δοµή 
repeat για να ορίσετε τη διαδικασία kyma µε εσω- 
τερικούς βρόγχους τις διαδικασίες imikykliod και 
imikyklioa. Το σχήµα που επιθυµούµε πρέπει να 
µοιάζει µε το ακόλουθο: 

!
!

 
!
!
!
!
!

7. Χρώµατα και Πάχος γραµµών στο περιβάλλον της Logo 
!

Στη Logo έχουµε τη δυνατότητα να επιλέξουµε χρώµα και πάχος γραµµής για το µολύβι, το χρώµα 
γεµίσµατος ενός σχήµατος και το χρώµα της οθόνης µε δύο τρόπους: 

!

α) Πληκτρολογώντας εντολές 
!
!

ΕΝΤΟΛΕΣ ΣΥΝΤ/ 
ΓΡΑΦΙΑ 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 

SETPENCOLOR SETPC Αλλάζει το χρώµα του µολυ- 
βιού µε το οποίο σχεδιάζει η 
χελώνα, σε πράσινο και φτιά- 
χνει πράσινο σπίτι 

setpc [0 255 0] 
repeat 4[fd 50 rt 90] 

SETFLOODCOLOR 
!
!

FILL 

SETFC 
!
!

FILL 

Επιλέγουµε     το     χρώµ α 
(κίτρινο) µε το οποίο θα γεµί- 
σουµε µια κλειστή περιοχή 
και  αφού  πάω  µε  PU  µέσα, 
κατεβάζω  το  µολύβι  µε  PD 
και δίνουµε εντολή να γεµίσει 
(fill) 

PU rt 45 fd 20 PD 
setfc [255 255 0] 
fill 

SETSCREENCOLOR SETSC Αλλάζει το χρώµα στο φόντο 
της οθόνης σε κόκκινο, αρκεί 
η χελώνα να είναι κάπου µέσα 
στην οθόνη. 

setsc [255 0 0] 

SETPENSIZE ! Ορίζω το πάχος της γραµµής 
µε  2  αριθµούς  για  ύψος  και 
πλάτος κουκίδας 

setpensize [3 3] 
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Αναλυτικότερα  η  επιλογή  Set_PenSize  δίνει  τ 

!
Όπως παρατηρούµε δίπλα σε κάθε εντολή είναι 

απαραίτητο να βάλουµε και µια τριάδα αριθµών 
µέσα σε αγκύλη. Αυτή είναι η απαραίτητη σύντα- 
ξη για τα χρώµατα. Όπως είναι γνωστό στο περι- 
βάλλον των Windows, όλα τα χρώµατα και οι απο- 
χρώσεις τους ορίζονται από τρεις αριθµούς, που 
µπορούν να πάρουν τιµές από 0 µέχρι 255, και α- 
ντιπροσωπεύουν τα εξής τρία χρώµατα: το κόκκι- 
νο-red, το πράσινο-green, το µπλε-blue. Στον ε- 
πόµενο πίνακα φαίνονται οι τριάδες που αντιστοι- 
χούν σε µερικά χρώµατα που χρησιµοποιούµε συ- 
χνά. 

 
!

Με την αντίστοιχη εντολή µπορούµε να πετά- 
ξουµε πολλές αποχρώσεις αν στην τριάδα των α- 
ριθµών δώσουµε τιµές της επιλογής µας, αρκεί να 
βρίσκονται ανάµεσα στο 0 και το 255. 
Για την αλλαγή του πάχους των γραµµών χρη- 

σιµοποιούµε την εντολή setpensize, η οποία ακο- 
λουθείται από ένα ζευγάρι δυο αριθµών σε αγκύλη. 
Το ζευγάρι αυτό φανερώνει το ύψος και το πλάτος 
της  κουκίδας που αφήνει το  ίχνος της  χελώνας. 
Όσο µεγαλύτεροι είναι οι αριθµοί τόσο πιο παχιές 
είναι οι γραµµές. Για παράδειγµα µε την εντολή 
setpensize [5 5] το πάχος της γραµµής θα είναι 5 
εικονοστοιχεία (pixels). Για να επανέλθει η γραµµή 
στο αρχικό της πάχος δίνουµε στο ζεύγος των α- 
ριθµών τις τιµές [0 0] ή [1 1]. Η εντολή setpensize 
δεν έχει συντοµογραφία. 
Για  να  χρωµατίσουµε  τέλος  ένα  σχήµα  στη 

Logo µε κλειστό περίγραµµα, οδηγούµε τη χελώνα 
στο εσωτερικό του σχήµατος φροντίζοντας να µην 
αφήνει ίχνος ( µε την εντολή pu ) και στη συνέχεια 
ορίζουµε το χρώµα του γεµίσµατος (µε την εντολή 
setfloodcolor-setfc και την τριάδα των αριθµών). 
Τέλος γεµίζουµε την κλειστή περιοχή µε χρώµα µε 
την εντολή fill. 

!
β) Από τη γραµµή  Menu και  την επιλογή 
Set : 
Από τη γραµµή Menu, επιλέγοντας Set εµφανί- 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Εικόνα 4.16 Το πλαίσιο επιλογών της επιλο- 
γής Set από τη γραµµή Menu. 

!
!
ζεται το ακόλουθο πλαίσιο επιλογών: 
δυνατότητα επιλογής του πάχους της γραµµής από η 
το ακόλουθο παράθυρο επιλογής: 
Η επιλογή Set_PenColor δίνει τη δυνατότητα για 
αλλαγή στο χρώµα του µολυβιού από το ακόλουθο 
πλαίσιο επιλογής 
Αντίστοιχα µε τις επιλογές Set_FloodColor και 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
Εικόνα 4.16  Το πλαίσιο επιλογής για το πάχος της 
γραµµής 

!
Set_ScreenColor εµφανίζονται παρόµοια πλαίσια 
επιλογής χρώµατος για το γέµισµα κλειστών περιο- 
χών και το χρώµα στο φόντο της οθόνης. 

!
!

 
!
Εικόνα 4.17  Το πλαίσιο επιλογής του χρώµατος 
της γραµµής του µολυβιού. 
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Εξάσκηση: 

!

Με  τη  βοήθεια των  επαναληπτικών διαδικασιών 
που ήδη γνωρίζουµε αλλά και µε το συνδυασµό 

των νέων πρωταρχικών 
διαδικασιών που ορίσαµε 
για το πάχος και τα χρώ- 
µατα των γραµµών και του 
γεµίσµατος µε χρώµα, 
µπορούµε    να    ορίσουµε 

νέες διαδικασίες για την κατασκευή πολύχρωµων 
γεωµετρικών σχηµάτων και όµορφων γραφικών. 
Ορίστε µια διαδικασία για την κατασκευή ενός 

τετραγώνου µε πάχος γραµµής [3 3], πλευράς 100 
βηµάτων και µε διαφορετικά χρώµατα πλευρών. 
Σχεδιάστε ένα ισόπλευρο τρίγωνο πλευράς 70 

βηµάτων, µε πάχος γραµµής [5 5], χρώµα γραµµής 
κόκκινο και γεµίστε το µε κίτρινο χρώµα. 

!
Προσπαθήστε να φτιάξετε στη Logo το ακόλουθο 
σχήµα: 

!

 
!
!

8. Η Έννοια της µεταβλητής στη Logo 
!
!
α) Παραµετρικές διαδικασίες µε µία είσοδο 

!

Στο  κεφάλαιο µε  τις  διαδικασίες αναφέρθηκε 
ότι µια διαδικασία που την είχαµε ορίσει στο παρά- 
θυρο σύνταξης, µπορούµε να την καλέσουµε, πλη- 
κτρολογώντας το όνοµά της στο πλαίσιο εισόδου, 
και η χελώνα - υπολογιστής θα την αναγνωρίσει ως 
εντολή και θα την εκτελέσει. Αυτό µας δίνει την 
δυνατότητα να µην χρειάζεται να της υπαγορεύου- 
µε κάθε φορά τι πρέπει να κάνει. 
Οι διαδικασίες όµως αυτές, που έχουµε ως τώρα 

ορίσει στο παράθυρο σύνταξης, έχουν σταθερές 
τιµές και δεν είναι πολύ ευέλικτες γιατί τα σχήµατα 
που σχεδιάζονται έχουν πάντα τις ίδιες διαστάσεις. 
Έτσι αν προσπαθήσουµε να φτιάξουµε ένα σχήµα 

σαν το παρακάτω, θα πρέπει να τροποποιούµε κάθε 
φορά τη διαδικασία tetragono, αλλάζοντας το µή- 
κος της πλευράς του 
Με τη γλώσσα Logo µας δίνεται η δυνατότητα 

να δηµιουργούµε γενικές διαδικασίες και να µπο- 
ρούµε καλώντας τες να σχεδιάζουµε σχήµατα π.χ. 
τετράγωνα οποιουδήποτε µήκους πλευράς, αρκεί 
στη θέση του σταθερού αριθµού µε τον οποίο δη- 
λώναµε το µήκος της πλευράς σε βήµατα χελώνας, 
να δηλώσουµε τώρα µια µεταβλητή. 
Μια µεταβλητή έχει ένα όνοµα το οποίο µπορεί 

να αποτελείται από έναν ή περισσότερους χαρα- 
κτήρες, χωρίς ενδιάµεσα κενά. Για να  ορίσουµε 
µια διαδικασία µε µεταβλητή θα πρέπει να σηµειώ- 
σουµε  µπροστά  από  το  όνοµα  της  µεταβλητής 
άνω-κάτω τελεία (:), (π.χ. :x,   ή :a ,ή :plevra, 
ή :plevra.tetragonou ). Με τον τρόπο αυτό δηλώ- 
νεται στον υπολογιστή ότι η λέξη αυτή αντιπροσω- 
πεύει µια µεταβλητή και όχι το όνοµα µιας διαδι- 
κασίας. 

!

β)  Παραµετρική  διαδικασία   σχηµατισµού 
τετραγώνου 

!

Εάν θέλουµε να δηλώσουµε µια γενική διαδικα- 
σία για το σχεδιασµό τετραγώνων µε διαφορετικά 
µήκη πλευρών εργαζόµαστε ως εξής: 
Από τη γραµµή Menu επιλέγουµε  File / Edit 

και ανοίγει το παράθυρο Edit Procedure. Επιλέ- 
γουµε ΟΚ και ανοίγει το παράθυρο σύνταξης 
(Editor), όπου θα ορίσουµε τη διαδικασία για το 
σχεδιασµό τετραγώνου µε µεταβλητή. Το όνοµα 
της µεταβλητής δηλώνεται στην επικεφαλίδα, δί- 
πλα στο όνοµα της διαδικασίας. Π.χ. 
!

to tetragono :x 
repeat 4[ fd :x rt 90] 
end 

!
Έτσι η διαδικασία έχει είσοδο. Αυτό σηµαίνει 

ότι για να εκτελεστεί όταν την καλέσουµε στο 
πλαίσιο εισαγωγής εντολών, θα πρέπει να πλη- 
κτρολογήσουµε το όνοµα της διαδικασίας και να 
δώσουµε µία τιµή για τη µεταβλητή. Αν θέλουµε 
να σχεδιαστεί ένα τετράγωνο, που οι πλευρές του 
έχουν µήκος 30 βήµατα χελώνας, πληκτρολογούµε 
tetragono 30 (µε τον ίδιο τρόπο εργαζόµαστε και 
µε τις πρωταρχικές διαδικασίες, όπως rt 90 ή fd 
70). Αν θέλουµε να σχεδιάσουµε ένα τετράγωνο 
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πλευράς 80 βηµάτων χελώνας θα πληκτρολογή- 
σουµε tetragono 80 κ.ο.κ.. Θα πρέπει κι εδώ να 
είµαστε σαφείς και να ακολουθούµε τους κανόνες 
σύνταξης δίνοντας πάντα τιµή στην παραµετρική 
διαδικασία. Σε διαφορετική περίπτωση, αν π.χ. 
πληκτρολογήσουµε µόνο tetragono χωρίς τιµή, η 
διαδικασία δε θα εκτελεστεί και θα εµφανιστεί το 
µήνυµα 

!
tetragono 
not enough inputs to tetragono 

!

!
Οι διαδικασίες που έχουν είσοδο ονοµάζονται 

παραµετρικές και ο τρόπος µε τον οποίο εκτελού- 
νται είναι ο εξής: 
Η τιµή που πληκτρολογούµε εισάγεται µέσα 

στον κορµό της διαδικασίας και δίνεται στη µετα- 
βλητή x. Μετά την απόδοση της τιµής στη µετα- 
βλητή ( π.χ. 80 βήµατα χελώνας) εκτελούνται οι 
πράξεις – όπου υπάρχουν – και η χελώνα σχεδιάζει 
το συγκεκριµένο σχήµα. 
Το µήκος των πλευρών του τετραγώνου είναι 

ίσο µε την τιµή που έχουµε δώσει στη µεταβλητή. 
Μπορούµε να δηµιουργήσουµε παραµετρικές δια- 
δικασίες µε τη βοήθεια της repeat αντίστοιχες µε 
την tetragono, για ισόπλευρα τρίγωνα, κανονικά 
πολύγωνα κ.λ.π. Το µήκος της πλευράς θα είναι 
µεταβλητό, αλλά το µέγεθος της γωνίας ορισµένο, 
ανάλογα µε το είδος του πολυγώνου. 

!

β) Παραµετρική διαδικασία κύκλου 
!

Με όσα έχουµε µάθει ως τώρα στη Logo µπο- 
ρούµε  να  σχεδιάζουµε  κύκλους  συγκεκριµένης 
κάθε φορά ακτίνας, δίνοντας στη χελώνα τις εξής 
οδηγίες : 

!

repeat 360 [fd :x rt 1] 
!

Ο κύκλος αυτός έχει µήκος 360*x, γιατί η χε- 
λώνα προχωράει 360 φορές από x βήµατα κάθε 
φορά. Αν λοιπόν θελήσουµε να σχεδιάσουµε κύ- 
κλο συγκεκριµένης ακτίνας πρέπει να θυµηθούµε 
ότι ένας κύκλος ακτίνας r έχει µήκος 6,28*r. Έτσι 
η σχέση που συνδέει τα βήµατα που διανύει σε 
κάθε επανάληψη η χελώνα και την ακτίνα του κύ- 
κλου που δηµιουργείται είναι 360*x =6.28*r. Αν 
λοιπόν θέλουµε να δηµιουργείται κύκλος συγκε- 
κριµένης ακτίνας r λύνουµε την εξίσωση ως προς x 
για να βρούµε πόσο πρέπει να προχωράει σε κάθε 

!

 
!
επανάληψη. 

!

Δηλ. x =r*6.28/360 
!

Εποµένως για να δηµιουργήσουµε κύκλο ακτί- 
νας r θα πρέπει να ορίσουµε την παραµετρική δια- 
δικασία: 

!

to kyklos :r 
repeat 360 [fd :r*6.28/360 rt 1] 
end 

!
Εξάσκηση: 

!

Με τη βοήθεια των παραµετρικών διαδικασιών που 
γνωρίσαµε αλλά και µε το συνδυασµό πρωταρχι- 
κών  και  επαναληπτικών  διαδικασιών  που  ήδη 

έχουµε ορίσει µπορού- 
µε να ορίσουµε νέες 
παραµετρικές διαδικα- 
σίες για την κατασκευή 
πλήθους   γεωµετρικών 
σ χ η µ ά τ ω ν       κ α ι 
όµορφων γραφικών. 

Προσπαθήστε να ορίσετε την παραµετρική 
διαδικασία για την κατασκευή ισόπλευρου τρι- 
γώνου (trigono). (Η µεταβλητή x θα αντιπροσω- 
πεύει το µήκος της πλευράς, ενώ η εξωτερική γω- 
νία που διαγράφει η χελώνα µετά την κατασκευή 
της πρώτης πλευράς είναι 1200 ). 

Προσπαθήστε να ορίσετε παραµετρικές διαδι- 
κασίες για το σχεδιασµό κανονικών πολυγώνων. 
Αν στις προηγούµενες παραµετρικές διαδικα- 

σίες για κανονικά πολύγωνα χρησιµοποιήσουµε 
αντίθετο προσανατολισµό για τη χελώνα (την 
πρωταρχική διαδικασία lt), θα σχεδιαστούν αρι- 
στερόστροφα κανονικά πολύγωνα. 

Ορίστε παραµετρική διαδικασία  για το σχε- 
διασµό εφαπτόµενων κύκλων. 

Δηµιουργείστε οµόκεντρους  κύκλους, χρησι- 
µοποιώντας παραµετρική διαδικασία µε διαφορε- 
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!

 
!
τικές τιµές ακτίνας. Η χελώνα θα πρέπει να καθο- 
δηγηθεί µε τις κατάλληλες πρωταρχικές διαδικασί- 
ες (pu, lt, fd, pd, rt) στη νέα αφετηρία. Ονοµάστε 
την υπερδιαδικασία omokentroi και χρησιµοποιεί- 
στε τρεις µεταβλητές, µια για την ακτίνα του εσω- 
τερικού κύκλου, µια για την απόσταση µεταξύ των 
δυο περιφερειών και µια για την ακτίνα του εξωτε- 
ρικού κύκλου. Εκτελέστε την υπερδιαδικασία πλη- 
κτρολογώντας δίπλα στο όνοµά της τρεις αριθµούς 
για κάθε µια µεταβλητή. 
Για τις ήδη ορισµένες διαδικασίες imikyklioa 

και imikykliod ορίστε τις αντίστοιχες παραµετρι- 
κές διαδικασίες. Τι θα αντιπροσωπεύει η µετα- 
βλητή r σε αυτές τις διαδικασίες; 

!
Πληκτρολογήστε στο παράθυρο σύνταξης τις 

ακόλουθες εντολές: 
!

to toxo.60 :r 
repeat 60 [fd :r*6.28/360 rt 1] 
end 

!
Tι είδους σχήµα πιστεύετε ότι θα σχηµατιστεί 

αν εκτελέσετε την παραπάνω διαδικασία; Αν θελή- 
σετε να σχεδιάσετε τόξα διαφόρων µοιρών που 
ανήκουν σε κύκλους διαφορετικών ακτινών τι θα 
πρέπει ν’ αλλάξετε στην παραπάνω διαδικασία; 
Πιστεύετε ότι η Logo θα µπορούσε να δεχτεί και 
παραµετρικές διαδικασίες µε περισσότερες από µία 
µεταβλητές; Πειραµατιστείτε µε κάτι τέτοιο στην 
παραµετρική διαδικασία τόξου x µοιρών κύκλου 
ακτίνας r . 
Δηµιουργείστε µια παραµετρική διαδικασία για 

τη διαδικασία aktinakentri. Η µεταβλητή x να 
αντιπροσωπεύει τον αριθµό των ακτινών. 
Δηµιουργήστε µια διαδικασία για το σχεδιασµό 

του παρακάτω σχήµατος: 

!
!
!

*(Να χρησιµοποιήσετε την παραµετρική διαδικασί- 
α κανονικού πολυγώνου-επτάγωνο. Στη συνέχεια 
να ορίσετε µια διαδικασία που να εκτελεί το επτά- 
γωνο για τρεις διαφορετικές τιµές της µεταβλη- 
τής x που αφορά στο µήκος της πλευράς. Την τε- 
λευταία διαδικασία περιστρέψτε την 7 φορές, υ- 
πολογίζοντας τη γωνία κατά την οποία θα πρέπει 
να στραφεί. Δηµιουργείστε µια υπερδιαδικασία µε 
το όνοµα graf.7 που να περιλαµβάνει όλες αυτές 
τις διαδικασίες.) 
Πληκτρολογήστε στο παράθυρο σύνταξης την 

παρακάτω υπερδιαδικασία (roda) και στη συνέχεια 
εκτελέστε την. Τι σχήµα βλέπετε στο παράθυρο 
των γραφικών; Μοιάζει µε το ακόλουθο; 

!

to roda 
aktinakentri 12 
lt 90 pu fd 70 pd rt 90 
omokentroi 70 30 100 
end 

!
!

9. Αποθήκευση αρχείων εικόνας και α- 
νάκτηση αυτών 

!
Παραπάνω είδαµε πως αποθηκεύουµε σε αρχείο 

τις διαδικασίες. Τα γραφικά όµως που δηµιουργού- 
νται στην οθόνη, δεν αποθηκεύονται συγχρόνως µε 
την αποθήκευση των διαδικασιών ή κατά την εκτέ- 
λεσή  τους. Έτσι αν  θέλουµε να  αποθηκεύσουµε 
ένα σχήµα ή ένα γραφικό που κατασκευάσαµε µε 
τη Logo, για να το χρησιµοποιήσουµε και σε άλλες 
εφαρµογές ή για να το συµπληρώσουµε αργότερα, 
πρέπει να το αποθηκεύσουµε µε ξεχωριστή δια- 
δικασία στο δίσκο ως αρχείο εικόνας. 
Έτσι µε την επιλογή Bitmap_Save από τη γραµµή 
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Menu, εµφανίζεται µπροστά µας το γνωστό παρά- 
θυρο διαλόγου για την αποθήκευση αρχείου εικό- 
νας. Με την επιλογή αυτή θα αποθηκευθούν σε 
αρχείο τα χαρακτηριστικά του συνόλου των εικο- 
νοστοιχείων (pixels), που αποτελούν την εικόνα. 
Το σύνολο αυτό αναφέρεται συχνά και ως «χάρτης 
εικονοστοιχείων» (bitmap), γι’ αυτό και η Logo 
δίνει στα αρχεία αυτά την επέκταση .bmp 

!

Στο  παράθυρο διαλόγου για  την  αποθήκευση 
του  αρχείου  εικόνας  επιλέγουµε  τον  κατάλογο 
όπου θέλουµε να αποθηκευτεί και πληκτρολογούµε 
το όνοµα του αρχείου και την προέκταση .bmp. 
Στη συνέχεια πατάµε OK. (βλέπε εικόνα 4.21) 
Αν θέλουµε να επαναφέρουµε αρχείο εικόνας 

κάποια άλλη στιγµή, αυτό µπορεί να γίνει µε την 
επιλογή Bitmap_Load, από τη γραµµή Menu, ο- 
πότε ανοίγει το γνωστό πλαίσιο διαλόγου File 
Open. Αν πληκτρολογήσουµε το όνοµα του αρχεί- 
ου ή το επιλέξουµε από τη λίστα όσων έχουµε δη- 
µιουργήσει στη Logo, τότε το αρχείο εικόνας θα 
φορτωθεί στην οθόνη γραφικών. (βλέπε εικόνα 
4.22) 
Ένα αρχείο εικόνας που έχουµε δηµιουργήσει 

στη Logo, µπορούµε να το ανοίξουµε και από την 
εφαρµογή της Ζωγραφικής (Paint), και από εκεί 
να το µεταφέρουµε µε Copy/Paste (αντιγραφή 
επικόλληση) σ’ ένα κείµενο που γράφουµε. 

!
!
!
!
!
Εικόνα 4.20. Το παράθυρο γραφικών στη Logo µε το 
σχήµα που θέλουµε να αποθηκευτεί. Από τη γραµµή 
Menu επιλέγουµε Bitmap_SaveAs. 

!
!
!
!
!

 
!
Εικόνα 4.21. Το πλαίσιο διαλόγου για την αποθήκευση 
αρχείου εικόνας. Επιλέγουµε τον  κατάλογο και πλη- 
κτρολογούµε το όνοµα του αρχείου. 

!

!
!
!

 
!

!
Εικόνα 4.22. Το πλαίσιο διαλόγου για το άνοιγµα αρ- 
χείου εικόνας. Επιλέγουµε το αρχείο από τη λίστα και 
πατώντας OK, η εφαρµογή το φορτώνει στο παράθυρο 
γραφικών. 
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Κάνω Τετράγωνα 
Γλώσσα LOGO 

!
1η Δραστηριότητα 

!
Στόχος της δραστηριότητας: Να χρησιµοποι- 
ούν τη γλώσσα προγραµµατισµού Logo για να κα- 
τασκευάζουν τετράγωνα µε αναδροµική διαδικασί- 
α, χρησιµοποιώντας την εντολή «repeat» 

!
Γνωριµία µε τις δυνατότητες του προγράµ- 
µατος:  Η  γλώσσα  προγραµµατισµού  Logo,  σε 
όλες τις εκδόσεις της (Multi-Logo, Lego-Logo, 
Hyper-Logo), δίνει τη δυνατότητα στα παιδιά να 
σχεδιάζουν στην οθόνη του υπολογιστή. Τα παιδιά 
εισάγουν από το πληκτρολόγιο εντολές της γλώσ- 
σας Logo, και η χελώνα σχεδιάζει στο παράθυρο 
των γραφικών. Οι εντολές της γλώσσας Logo, εί- 
ναι, όπως και προηγουµένως αναφέρθηκε, πολύ 
απλές και - κατά συνέπεια - τα παιδιά µαθαίνουν 
εύκολα τη χρήση και τη λειτουργία τους. Οι πιο 
γνωστές εντολές (πρωταρχικές) στη Logo, είναι: 

!

� οι εντολές κίνησης της χελώνας: forward (fd) 
και backward (bk), που ακολουθούνται από 
µια τιµή (όρισµα) που αποδίδει τα βήµατα της 
χελώνας σε mm ή εικονοστοιχεία pixel και 

!

� οι εντολές αλλαγής του προσανατολισµού της 
χελώνας: right (rt) και left (lt), που το όρισµά 
τους αποδίδει τις µοίρες της γωνίας κατά την 
οποία θα στραφεί η χελώνα. 

!

Πρωταρχική επίσης εντολή στη γλώσσα Logo 
είναι και η εντολή repeat που συνοδεύεται από 
αριθµό και αγκύλες όπου περικλείονται πρωταρχι- 
κές εντολές ή διαδικασίες. Με την εντολή αυτή 
εκτελούνται οι εντολές µέσα στις αγκύλες τόσες 
φορές, όσες δηλώνει ο αριθµός έξω από αυτές. Οι 
περισσότερες εκδόσεις της γλώσσας Logo επιτρέ- 
πουν στους µαθητές-χρήστες να δηµιουργούν δια- 
δικασίες (σειρά εντολών) στην περίπτωση που 
επιθυµούν να σχεδιάσουν ένα συγκεκριµένο σχή- 
µα. Συνήθως, δίδεται ένα όνοµα στη διαδικασία, 
για παράδειγµα «tetragono» και ο χρήστης, αντί 
να ξαναγράφει ένα σύνολο εντολών, απλά εισάγει 
στο πλαίσιο εισόδου το όνοµα της διαδικασίας. Αν 
οι εντολές που περιλαµβάνονται στη διαδικασία 
είναι λανθασµένες, µπορούν να γίνουν αλλαγές και 
να ξαναδοκιµαστούν. Το πρόγραµµα έχει σχεδια- 
στεί µε τέτοιο τρόπο, ώστε να ενθαρρύνεται η δια- 
δικασία δοκιµής και λάθους µέχρι να εξασφαλιστεί 
ένα λογικό και ικανοποιητικό αποτέλεσµα. Αυτό 
άλλωστε είναι και ένα γενικότερο χαρακτηριστικό 

γνώρισµα της Πληροφορικής, που δεν περιορίζε- 
ται µόνο στη γλώσσα Logo. 
Σ’ αυτή τη δραστηριότητα, τα παιδιά χρησιµο- 

ποιούν τη γλώσσα Logo για να κατασκευάσουν µια 
διαδικασία (µια σειρά από εντολές) ώστε ο υπολο- 
γιστής να σχεδιάσει ένα τετράγωνο. Αν η διαδικα- 
σία τους είναι λανθασµένη, είναι πολύ εύκολο να 
κάνουν τροποποιήσεις και να ξαναδοκιµάσουν µέ- 
χρι να εξασφαλιστεί ένα ικανοποιητικό αποτέλε- 
σµα. 
Τα παιδιά πρέπει να έχουν κάποια γνώση διαδο- 

χικών εντολών, είτε παίζοντας και ελέγχοντας τη- 
λεκατευθυνόµενα παιχνίδια επινοώντας  δικές τους 
εντολές, είτε παίζοντας ηλεκτρονικά παιχνίδια και 
ελέγχοντας τις κινήσεις των ηρώων ή των αντικει- 
µένων που υπάρχουν σ’ αυτά, σύµφωνα µε τις ε- 
ντολές που τους καθορίζει το πρόγραµµα του αντί- 
στοιχου παιχνιδιού. 

!
Προεργασία  και µεθοδολογία:  Πριν τη διδα- 
σκαλία της συγκεκριµένης δραστηριότητας, εξα- 
σκηθείτε µε τους µαθητές σας να ορίζετε τα διαδο- 
χικά στάδια δραστηριοτήτων, µε τις οποίες οι µα- 
θητές σας είναι εξοικειωµένοι στην καθηµερινή 
τους ζωή. Για παράδειγµα, να µπορούν να ορίσουν 
τα διαδοχικά στάδια κατασκευής του πρωινού τους 
ροφήµατος, τις διαδοχικές κινήσεις που απαιτού- 
νται για να διασχίσουν ένα δρόµο, τα στάδια  αντι- 
γραφής ενός µουσικού κοµµατιού από το δίσκο σε 
κασέτα κ.ά. Σιγουρευτείτε  επίσης ότι τα παιδιά 
είναι εξοικειωµένα µε τις πρωταρχικές εντολές της 
Logo και τη µέθοδο κατασκευής µιας διαδικασίας. 
Μοιράστε σε όλα τα παιδιά ένα αντίγραφο της φω- 
τοτυπίας. 
Χρησιµοποιήστε το φύλλο της φωτοτυπίας ως 

οδηγό για να εισαγάγετε την έννοια της διαδικασί- 
ας. Ζητήστε από τα παιδιά να εξετάσουν το πρώτο 
παράδειγµα του φύλλου που ασχολείται µε τη δια- 
δικασία βουρτσίσµατος των δοντιών. Συζητήστε µε 
τα παιδιά για το πώς τα ίδια εκτελούν µια τέτοια 
καθηµερινή δραστηριότητα, ενθαρρύνοντάς τα ν’ 
αναλύσουν τη διαδικασία σε ξεχωριστά στάδια και 
να συµπληρώσουν έπειτα τις κατάλληλες εντολές 
πάνω στο φύλλο. Συζητήστε και για άλλες καθηµε- 
ρινές δραστηριότητες που θα µπορούσαν να είναι 
γραµµένες σε διαδικαστική µορφή, για παράδειγ- 
µα, το να φτιάξουν ένα φλυτζάνι σοκολάτα, να ταΐ- 
σουν το κατοικίδιό τους, ν’ ανοίξουν τον υπολογι- 
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!

στή τους και να µπουν στο περιβάλλον εργασίας 
της Logo. Ζητήστε από τα παιδιά να συµπληρώ- 
σουν και τα υπόλοιπα παραδείγµατα στο φύλλο της 
φωτοτυπίας. 
Κατόπιν, πείτε στα παιδιά ότι θα θέλατε να ορί- 

σουν τα στάδια µιας διαδικασίας για να σχεδιά- 
σουν ένα τετράγωνο στον υπολογιστή. Κάντε µια 
αναφορά σ’ όλη την τάξη για τις πρωταρχικές ε- 
ντολές της Logo που θα χρησιµοποιήσουν: (for- 
ward (fd), right (rt), left (lt), repeat ). Στα παιδιά 
πρέπει να γίνει κατανοητό ότι για να σχεδιάσουν 
ένα τετράγωνο, κάποιες εντολές πρέπει να επανα- 
ληφθούν τέσσερις φορές και η γλώσσα Logo µπο- 
ρεί να τις επαναλάβει µε την εντολή repeat, χωρίς 
ο χρήστης ν’ αναγκαστεί να τις πληκτρολογήσει 
τέσσερις φορές. Εξηγήστε τους ότι ένα σύνολο 
εντολών - όπως εκείνες για το σχεδιασµό του τε- 
τραγώνου στην οθόνη - µπορούν να περιληφθούν 
σε µια διαδικασία. Σ’ αυτήν αποθηκεύονται όλες 
οι εντολές, που διαφορετικά θα έπρεπε να επανα- 
ληφθούν ξεχωριστά κάθε φορά. Για να κατανοή- 
σουν τα παιδιά και να πετύχουν την κατασκευή της 
διαδικασίας σχεδιασµού ενός τετραγώνου, ακο- 
λουθείστε τα εξής βήµατα: 
Δώστε 30 περίπου λεπτά χρόνο στους µαθητές 

σας να εργαστούν κατά ζευγάρια στον υπολογιστή 
και να εκτελέσουν τη συγκεκριµένη δραστηριότη- 
τα. Κατά τη διάρκεια της εργασίας, είναι σηµαντι- 
κό να τονίσετε τη δυνατότητα που προσφέρει το 
σχεδιαστικό αυτό πρόγραµµα στο χρήστη να κάνει 
αλλαγές σε µια σειρά εντολών, να δοκιµάζει τα 
αποτελέσµατα και να επαναλαµβάνει τις διαδικασί- 
ες µέχρι να επιτύχει ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 
Μόλις οι µαθητές µάθουν πολύ καλά να σχεδιά- 

!
!

to tetragono: 
!

REPEAT 4 [FORWARD 50 RIGHT 90] 
!

end 
!
!
!
ζουν ένα τετράγωνο, παρωθήστε τα να προσπαθή- 
σουν να σχεδιάσουν τετράγωνα µε διαφορετικά 
µεγέθη ή και χρώµατα περιγράµµατος, δίνοντας 
χρώµα στη γραφίδα της χελώνας από την εντολή 
Set_PenColor από τη γραµµή Menu. Δώστε τους 
χρόνο να πειραµατιστούν, δίνοντας προσοχή σε 
οποιαδήποτε ενδιαφέρουσα εργασία, έτσι ώστε και 
άλλοι να µπορούν να µάθουν από αυτή. Όπου είναι 
δυνατό, καλό θα ήταν τα παιδιά να καταγράφουν 

τις εντολές και τις διαδικασίες τους σε χαρτί, κα- 
θώς θα προχωρούν στην εκτέλεσή τους. Στο τέλος, 
τα παιδιά µπορούν να εκτυπώσουν τα τετράγωνα 
που σχεδίασαν µε τη γλώσσα Logo. 
Απαραίτητο υλικό για την εκτέλεση της δρα- 

στηριότητας θεωρούνται: ένας υπολογιστής, πρό- 
γραµµα Logo, ένας εκτυπωτής (κατά προτίµηση 
έγχρωµος), φωτοτυπία της τελευταίας σελίδας της 
δραστηριότητας. 

!
Περισσότερες δηµιουργικές ιδέες: Οι µαθητές 
µε αυξηµένη αυτοπεποίθηση θα µπορούσαν να 
δοκιµάσουν µια πιο απαιτητική εργασία, για παρά- 
δειγµα, να σχεδιάσουν επάλληλα τετράγωνα ή και 
κανονικά πολύγωνα χρησιµοποιώντας την εντολή 
repeat. 
Είναι σηµαντικό τα λιγότερο ικανά παιδιά να 

κατανοήσουν τη διαδικασία της εντολής repeat. 
Μελετώντας τη µε µολύβι και χαρτί πριν τη χρήση 
του προγράµµατος ίσως βοηθηθούν. Μπορείτε επί- 
σης να τους  ζητήσετε να σχεδιάσουν µε τις κινή- 
σεις του σώµατός τους ένα τετράγωνο στο πάτωµα, 
ενώ συγχρόνως να λένε: «Επανάλαβε 4 φορές, τρία 
βήµατα µπροστά, 90 µοίρες δεξιά…». Συγκρίνο- 
ντας µια διαδικασία µε µια συνταγή γιατρού για τη 
δοσολογία ενός φαρµάκου, που έχει χρησιµοποιη- 
θεί ξανά, ίσως βοηθηθούν – τη συνταγή για τη δο- 
σολογία, ο γιατρός µας την έγραψε µια φορά, τη 
δοσολογία  όµως  τη  χρησιµοποιούµε  κάθε  φορά 
που πίνουµε το φάρµακό µας. 
Η   δηµιουργική σας φαντασία, το µεράκι σας 

και το κατάλληλο παιδαγωγικό κλίµα που θα δηµι- 
ουργήσετε στην τάξη σας , είναι καθοριστικά για 
τη γεµάτη φαντασία ποικιλία των δραστηριοτήτων 
που θα οργανώσετε περαιτέρω. Ενδεικτικά αναφέ- 
ρουµε: 

!
1. Μοντάρετε τα σχέδια των παιδιών, ώστε να 

φαίνονται τα στάδια της διαδικασίας tetra- 
gono και συνοδέψτε τα µε τις αντίστοιχες ε- 
ντολές. Εκθέστε τα  µαζί µε τη φωτοτυπία των 
παιδιών, όπου είχαν περιγράψει τα στάδια 
άλλων διαδικασιών από ασχολίες της καθηµε- 
ρινής τους ζωής. Θα φανούν ακόµη πιο ελκυ- 
στικά. 

!
2. Εκτυπώστε τα σχέδια που έφτιαξαν οι µαθητές 

σας µε την επαναληπτική διαδικασία (εντολή 
repeat) και  συνοδέψτε τα µε τον κατάλογο 
των αντίστοιχων εντολών. Εκθέστε τα δίνο- 
ντας έναν σχετικό τίτλο, συνδέοντας τις εντο- 
λές µε τα αποτελέσµατα στη γλώσσα Logo. 



236 ΜΑΘΗΣΗ ΚΑΙ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ ΣΤΗΝ ΕΠΟΧΗ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΑΣ !
 

!

Κρίσεις και αξιολόγηση της δραστηριότη- 
τας: 

!
α) Με αυτή τη δραστηριότητα θα µπορέσετε να 
αξιολογήσετε αν και κατά πόσο οι µαθητές σας 
αναγνωρίζουν σχέσεις ανάµεσα στις εντολές του 
προγράµµατος και στα αποτελέσµατα που πέτυχαν 
χρησιµοποιώντας αυτές τις εντολές. 

!
β) Μπορείτε ακόµα να αποτιµήσετε το αν και κατά 
πόσο µπορούν να προβλέψουν τις συνέπειες των 
αποφάσεων που παίρνουν, όταν ρυθµίζουν τις δια- 
δικασίες τους. 

!
γ) Αξιολογήστε την ικανότητά τους να κάνουν αλ- 
λαγές στις διαδικασίες τους και να κατανοούν ότι 

τέτοιου είδους αλλαγές µπορούν να γίνονται κατ’ 
επανάληψη, µέχρι να επιτευχθούν τα επιθυµητά 
αποτελέσµατα. 

!

Παράδειγµα: Η φωτοτυπία µπορεί να χρησιµο- 
ποιηθεί για να εισαγάγει τα παιδιά σε διαδικασίες 
ελέγχου. Ζητήστε από τα παιδιά να γράψουν συ- 
γκεκριµένες εντολές-βήµατα, µε τη µορφή λέξεων 
ή συµβόλων, µε στόχο την εκτέλεση µιας συγκε- 
κριµένης δραστηριότητας. Τα παραδείγµατα µε 
καθηµερινές ασχολίες κάνουν πιο εύκολα κατανο- 
ητό στα παιδιά ότι η έννοια του προγραµµατισµού 
δεν είναι αποκλειστικό γνώρισµα της Πληροφορι- 
κής, αλλά παρούσα σε όλες τις φάσεις της ανθρώ- 
πινης δραστηριότητας και σκέψης 

!

!
!

Μια διαδικασία αποτελείται από µια σειρά εντολών ή βηµάτων που πρέπει να 
εκτελέσουµε διαδοχικά, για να πετύχουµε ένα συγκεκριµένο αποτέλεσµα. Στην 
επόµενη διαδικασία συµπλήρωσε τα βήµατα ή τις εντολές που πιστεύεις ότι α- 
παιτούνται για την εκτέλεσή της. 

!
!
!
!

Βουρτσίζω τα δόντια µου: 
!

Συµπλήρωσε τον κατάλογο εντο- 
λών για να βουρτσίσεις   τα δόντια 
σου: 

!
1. Ξέβγαλε µε νερό την οδοντό- 

βουρτσά σου 
2. Βάλε  οδοντόκρεµα  στην  ο- 

δοντόβουρτσά σου 
3. …………………………. 
4. …………………….…….. 

Συζητήστε στην τάξη για τα βήµατα που απαιτούνται 
να εκτελεστούν διαδοχικά προκειµένου να φέρετε εις 
πέρας τις παρακάτω διαδικασίες 

!
Ταΐζω τη γάτα 

!
1. ………………….. 
2. …………………. 
3. ………………….. 

!
Τρώγω δυο αυγά για πρωινό µου 
1. ………………….. 
2. …………………. 
3.  …………………. 

!
!
Γράψε τώρα έναν κατάλογο µε τις εντολές που χρειάζεται, για να σχεδιάσεις ένα τετράγωνο στον υπολο- 
γιστή µε τη γλώσσα Logo. Χρησιµοποίησε τις παρακάτω συντοµογραφίες για τις πρωταρχικές εντολές: 

fd=forward,  bk=backward, rt=right, lt=left 

� Θυµήσου να συµπληρώσεις τις εντολές µε ορίσµατα (δίνοντας έναν αριθµό για την απόσταση αλλά 
και για τις µοίρες των γωνιών). 

!

1. 2. 
!

3. 4. 

Τι παρατηρείς; Μπορείς να γράψεις µια φορά τις ίδιες εντολές χρησιµοποιώντας την εντολή repeat; Τι 
όνοµα θα έδινες στη διαδικασία αυτή; 
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!

Επαναλαµβανόµενη Διαδικασία 
Γλώσσα LOGO 

!
2η Δραστηριότητα 

!
Στόχος της δραστηριότητας: Να δηµιουργή- 
σουν µια διαδικασία µε την οποία θα σχεδιάζουν 
ένα σύνθετο γραφικό σχέδιο µε τη βοήθεια της ε- 
ντολής «repeat» και την επανάληψη της διαδικασί- 
ας ενός απλού γεωµετρικού σχήµατος. 

!
Γνωριµία µε τις δυνατότητες του προγράµ- 
µατος: Θα ήταν χρήσιµο, για την διεκπεραίωση 
αυτής της δραστηριότητας, τα παιδιά   να έχουν 
κάποια εµπειρία µε τη σύνταξη διαδικασιών 
(προηγούµενη δραστηριότητα). Αυτή η συγκεκρι- 
µένη δραστηριότητα περιελάµβανε την ανάπτυξη 
µιας διαδικασίας. Μια διαδικασία, όπως αναφέρθη- 
κε και στα προηγούµενα, είναι  µία λίστα µε εντο- 
λές στην οποία έχει δοθεί ένα όνοµα. Αυτή η λίστα 
µπορεί να αποθηκεύεται και έπειτα να ανακαλείται 
κάθε φορά που εισάγουµε το όνοµά της. Είναι µια 
αποτελεσµατική χρήση της γλώσσας προγραµµατι- 
σµού Logo, καθώς χρειάζεται να γράψετε τη λίστα 
µόνο µια φορά, αλλά µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
όσες φορές σας είναι απαραίτητη. Μια διαδικασία 
µπορεί να περιλαµβάνει µια µικρή ή µια µεγάλη 
ακολουθία εντολών. 
Μερικά συναρπαστικά πρότυπα ή γραφικά σχέ- 

δια µπορούν να σχεδιαστούν µε την εισαγωγή αυ- 
τών των διαδικασιών στο παράθυρο σύνταξης, για 
τις οποίες χρειάζονται σχετικά  πολύ λίγες εντολές. 
Αυτού του είδους τα σχέδια µπορεί να φαίνονται 
περίπλοκα, στην πραγµατικότητα όµως δηµιουρ- 
γούνται µε την επανάληψη ενός απλού προτύπου ή 
ενός απλού γεωµετρικού σχήµατος. 
Για τη συγκεκριµένη δραστηριότητα τα παιδιά 

θα πρέπει να έχουν εξοικειωθεί µε τη σύνταξη δια- 
δικασιών για το σχεδιασµό απλών γεωµετρικών 
σχηµάτων (τετράγωνο, ισόπλευρο τρίγωνο, κύ- 
κλος…), καθώς επίσης και µε τη σύνταξη της εντο- 
λής «repeat». 

!
Προεργασία και µεθοδολογία:   Πείτε στα παι- 
διά ότι θα χρησιµοποιήσουν τη γλώσσα προγραµ- 
µατισµού Logo  για  να  σχεδιάσουν ένα  πρότυπο 
που επαναλαµβάνεται (το σχέδιο του χαρταετού 
τους που θα πετάξουν την Καθαρή Δευτέρα). Τα 
παιδιά πρέπει να γνωρίζουν τη λειτουργία της ε- 
ντολής «repeat», καθώς και τις απαραίτητες εντο- 
λές για να σχεδιάσουν ένα ισόπλευρο τρίγωνο. Τα 
παιδιά θα πρέπει να έχουν σχεδιάσει την ακόλουθη 
διαδικασία: 

!

Εκτελέστε µε τα παιδιά σας την ακολουθία γε- 
γονότων, χρησιµοποιώντας ένα φύλλο χαρτιού 
σχήµατος ισόπλευρου τριγώνου, ένα φύλλο χοντρό 
χαρτόνι, όπου θα καρφιτσώσετε το φύλλο χαρτιού, 
µόνο από τη µια κορυφή του, µια βελόνα-καρφίτσα 
και έναν µαρκαδόρο. Καρφιτσώστε µια γωνία του 
χάρτινου τριγώνου πάνω στο σκληρό χαρτόνι και 
σχεδιάστε µε το µαρκαδόρο γύρω από αυτό. Στη 

!
!
!
!

to trigono 
repeat 3[ fd 100 rt 120] 
end 

!
!
!
συνέχεια αφήστε τα παιδιά να περιστρέψουν το 
τρίγωνο κατά ορισµένη γωνία προς τα αριστερά ή 
τα δεξιά (µε την αρχική κορυφή του τριγώνου να 
εξακολουθεί να βρίσκεται καρφιτσωµένη στο ίδιο 
σηµείο, στο χαρτόνι). Αν περιστρέψουν το τρίγωνο 
κατά 60ο   από την προηγούµενη θέση του στο χαρ- 
τόνι, θα πρέπει να  το µετακινούν τις ίδιες µοίρες 
κάθε φορά. 
Η επιτυχία βρίσκεται στο να τεθεί η ακολουθία 

εντολών σε επανάληψη. Ο αριθµός των επαναλή- 
ψεων εξαρτάται από τη γωνία µε την οποία στρέ- 
φεται κάθε φορά το τρίγωνο. Είναι καλύτερα να 
κρατήσετε χαµηλό τον αριθµό των επαναλήψεων, 
αφού για τη συγκεκριµένη δραστηριότητα θα πρέ- 
πει τελικά τα παιδιά να στρέψουν 6 φορές το τρί- 
γωνό τους. Για µια πλήρη περιστροφή 360 µοιρών, 
θα µπορούσατε να ζητήσετε από τα παιδιά να σκε- 
φτούν πόσες επαναλήψεις και κατά πόσες µοίρες 
πρέπει να περιστρέψουν το τρίγωνό τους. 
Μοιράστε στα παιδιά την αντίστοιχη φωτοτυπί- 

α, καλώντας τα να  σχεδιάσουν το χαρταετό τους. 
Συζητήστε µε τα παιδιά για το αν διακρίνουν κά- 
ποιο βασικό σχήµα που επαναλαµβάνεται στο σχε- 
διασµό του χαρταετού και, αν συµφωνήσουν ποιο, 
πόσες φορές αυτό επαναλαµβάνεται. Ζητήστε από 
τα παιδιά να γράψουν τη διαδικασία σχηµατισµού 
του χαρταετού χρησιµοποιώντας την εντολή «re- 
peat», τη διαδικασία του γεωµετρικού σχήµατος 
που επαναλαµβάνεται και την εντολή µε την οποία 
θα στραφεί η χελώνα όταν ολοκληρώσει τη βασική 
διαδικασία του γεωµετρικού σχήµατος, Τα παιδιά 
θα πρέπει να συνειδητοποιήσουν ότι η γωνία περι- 
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!
στροφής της χελώνας εξαρτάται από το πόσες φο- 
ρές θα επαναληφθεί το βασικό σχήµα, αφού το γι- 
νόµενο αυτών των δυο µεταβλητών πρέπει να δη- 

!
1. 

!
Εκθέστε τους χαρταετούς των παιδιών προσθέ- 
τοντάς τους αυτιά και ουρά µε χαρτοκοπτική 
και βάλτε µε την τεχνική του κολλάζ χελώνες 

µιουργεί µια πλήρη περιστροφή, δηλαδή 3600. ! να τους «πετούν». Δώστε τίτλο στη σύνθεσή 
Τα παιδιά τώρα µπορούν να καθίσουν στον υ- ! σας: «Οι χελώνες της Logo φτιάχνουν χαρταε- 

πολογιστή ανά ζευγάρια και να πληκτρολογήσουν ! τό». 
στο πλαίσιο εισόδου τις εντολές στις οποίες έχουν 
καταλήξει. Προτιµήστε να κάνουν αναλυτική πλη- 2. Πάρτε τρίγωνα φτιαγµένα µε τη Logo και το- 
κτρολόγηση των εντολών, ακόµα και της διαδικα- ! ποθετείστε τα σε τέτοια θέση ώστε να σχηµατί- 
σίας των γεωµετρικών σχηµάτων. Σε αντίθετη πε- ! ζουν το πλαίσιο µιας περιοχής. Μέσα σε αυτήν 
ρίπτωση, καλέστε τα παιδιά να ανακαλέσουν στη ! βάλτε επαναληπτικές διαδικασίες µε τρίγωνα. 
µνήµη του υπολογιστή διαδικασίες που θα επανα- ! Εκθέστε και τα σχέδια και τις εντολές που τα 

λάβουν στη σύνταξη της νέας τους διαδικασίας. ! συνοδεύουν. 

Ένας υπολογιστής µε λογισµικό κάποιας από τις 3. Κάντε το ίδιο και µε άλλα γεωµετρικά σχέδια 
βασικές  εκδόσεις  της  Logo,  η  φωτοτυπία  και ! και τις επαναλήψεις τους στη γλώσσα Logo. 
έγχρωµος  εκτυπωτής  αποτελούν  το  απαραίτητο 
υλικό για τη δραστηριότητα αυτή. 

!
Περισσότερες δηµιουργικές ιδέες: Τα παιδιά 
µε αυτοπεποίθηση ίσως να θελήσουν να χρωµατί- 
σουν το χαρταετό τους στο περιβάλλον της Logo, 
να  σώσουν το σχέδιό τους ως εικόνα Bitmap και 
να τον µεταφέρουν σ’ ένα πρόγραµµα ζωγραφικής, 
όπου εκεί θα τον ολοκληρώσουν σχεδιαστικά. 
Μπορεί ακόµα να δοκιµάσουν µια παρόµοια διαδι- 
κασία χρησιµοποιώντας ένα διαφορετικό γεωµετρι- 
κό σχήµα και όχι το τρίγωνο. 
Τα παιδιά µε λιγότερη αυτοπεποίθηση µπορεί 

να χρειαστούν την καθοδήγησή σας κατά την εισα- 
γωγή των εντολών. 
Η   δηµιουργική σας φαντασία, το µεράκι σας 

και το κατάλληλο παιδαγωγικό κλίµα που θα δηµι- 
ουργήσετε στην τάξη σας, είναι καθοριστικά για τη 
γεµάτη  φαντασία  ποικιλία  των  δραστηριοτήτων 
που θα οργανώσετε περαιτέρω. Ενδεικτικά αναφέ- 
ρουµε: 

!
Κρίσεις και αξιολόγηση της δραστηριότη- 
τας: 

!
α) Η δραστηριότητα αυτή θα σας επιτρέψει να ε- 
κτιµήσετε πόσο καλά τα παιδιά δηµιουργούν, ελέγ- 
χουν και τροποποιούν τις ακολουθίες των εντολών 
για να κάνουν τη χελώνα τους να σχεδιάσει ένα 
επαναλαµβανόµενο σχέδιο. 

!
β) Θα εξακριβώσετε επίσης αν τα παιδιά έχουν 
κατανοήσει το στόχο της διαδικασίας και την ανά- 
γκη σύνταξής τους στο περιβάλλον της Logo για τη 
διευκόλυνση του χρήστη στη δηµιουργία σύνθετων 
γραφικών. 

!
Παράδειγµα: Η αντίστοιχη φωτοτυπία δίνει στα 
παιδιά ως δραστηριότητα να αναλύσουν το σχέδιο 
του χαρταετού, που καλούνται να σχεδιάσουν στη 
Logo, και στη συνέχεια, αφού συντάξουν τη διαδι- 
κασία του βασικού σχεδίου, να βρουν πόσες φορές 
επαναλαµβάνεται και κατά ποια γωνία περιστρέφε- 
ται. Στη συνέχεια συντάσσουν µια επαναλαµβανό- 
µενη διαδικασία µε τη βοήθεια της εντολής «re- 
peat» και διαδικασιών που ήδη γνωρίζουν. 
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!

Η χελώνα 
“πετάει” χαρταετό Γλώσσα LOGO

 
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Η χελώνα της Logo θέλει να φτιάξει έναν τέτοιο χαρταετό. Θα τη βοηθήσεις, αν απαντούσες στις 
ακόλουθες ερωτήσεις της. 

!

• Από ποιο βασικό γεωµετρικό σχήµα, που επαναλαµβάνεται, είναι φτιαγµένος ο χαρταετός; 
!

• Θυµάσαι τη σύνταξη της διαδικασίας που σχεδιάζει το βασικό αυτό γεωµετρικό σχήµα; 
(χρησιµοποίησε δικό σου αριθµό βηµάτων). Μπορείς να µου την υπενθυµίσεις συµπληρώνοντας 
τις παρακάτω εντολές; 

!

• Πόσες φορές επαναλαµβάνεται το γεωµετρικό σχήµα; 
!

• Για να κάνω µια πλήρη περιστροφή 3600 µοιρών και συγχρόνως να επαναλάβω το γεωµετρικό 
σχήµα όσες φορές µου είπες, πόσες µοίρες πρέπει ν’ αλλάζω τον προσανατολισµό µου, µετά τη 
σχεδίαση κάθε τέτοιου σχήµατος; 

!

• Μπορείς να µου πεις µια σειρά εντολών, στη δική σου γλώσσα, για να φτιάξω το χαρταετό µου, 
λαµβάνοντας υπόψη όσα συζητήσαµε προηγουµένως; Συµπλήρωσε όσα εγώ δεν ξέρω: 

!

Τώρα γράψε µου τις εντολές αυτές στη γλώσσα που µιλώ εγώ, δηλαδή στη Logo, ορίζοντας µια νέα 
διαδικασία, τη «xartaetos», αφού χρησιµοποιήσεις την εντολή repeat, για να επαναλάβεις τις εντο- 
λές της διαδικασίας του γεωµετρικού σχήµατος. 

!
!
!
!
!

TO TRIGONO 
!

REPEAT …. [ FD ….. RT ….] 

END 

!
!

TO XARTAETO 
!

REPEAT …. [ TRIGONO … RT …] 

TELOS 
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!

Σχεδιάζω γραµµατοσειρά 
Γλώσσα LOGO 

!
3η Δραστηριότητα 

!
Στόχος της δραστηριότητας: Να χρησιµοποιή- 
σουν τη γλώσσα Logo για να σχεδιάσουν στην ο- 
θόνη γραφικών γράµµατα-λέξεις και αριθµούς και 
να εκτυπώσουν τις εργασίες τους. 

!
Γνωριµία µε τις δυνατότητες του προγράµ- 
µατος: Τα παιδιά είναι ήδη εξοικειωµένα µε το 
αντίστοιχο λογισµικό της γλώσσας Logo, που τους 
επιτρέπει να κινούν το δείκτη-«χελώνα» στην οθό- 
νη και να σχεδιάζουν τα «γραφικά χελώνας». Η 
χελώνα οθόνης µπορεί να είναι οποιοδήποτε µικρό 
αντικείµενο (που συχνά έχει επιλεγεί από µια λίστα 
εναλλακτικών δεικτών, όπως ένα βατραχάκι, ένα 
πινέλο, ένα αεροπλάνο, ένα αυτοκίνητο, µια µέλισ- 
σα κ.λ.π.), που κινείται όταν εισάγονται εντολές 
στο πλαίσιο εισόδου µέσω του πληκτρολογίου. Τα 
παιδιά ήδη γνωρίζουν τις βασικές εντολές της 
γλώσσας Logo, όπως επίσης και τον τρόπο σύντα- 
ξης τους. 
Καλό θα είναι τα παιδιά να έχουν προηγουµέ- 

νως εµπλακεί µε φυσικό τρόπο και τα ίδια στην 
εκτέλεση διαδικασιών µε τις εντολές αυτής της 
γλώσσας προγραµµατισµού. Αυτό µπορεί να γίνει 
µε την κίνηση του σώµατος των παιδιών, εκτελώ- 
ντας σε πραγµατικό χώρο και χρόνο τις εντολές µε 
τις οποίες θα καθοδηγούσαν στην οθόνη τη χελώνα 
τους ή δίνοντας στους δασκάλους τους τις εντολές 
κίνησης και στροφής. 
Ιδιαίτερα βοηθά ο τρόπος αυτός στο να κατα- 

νοήσουν τα παιδιά τις δεξιές και τις αριστερές 
στροφές. Αυτές µπορεί να µπερδεύουν τα παιδιά. 
Όπως βλέπουν τη χελώνα στην οθόνη, το δεξί των 
παιδιών είναι το αριστερό της χελώνας. Εάν η χε- 
λώνα κατεβαίνει στην οθόνη από την κορυφή, τότε 
µια αριστερή στροφή θα τη µετακινήσει προς τα 
δεξιά της οθόνης, όπως φαίνεται από την πλευρά 
του παιδιού. Ωστόσο, αν τα παιδιά έχουν παίξει 
παιχνίδι-χελώνας στο δάπεδο µε το ίδιο τους το 
σώµα, ή χρησιµοποιώντας ένα ροµπότ εδάφους και 
το ανάλογο λογισµικό, εξοικειώνονται εύκολα µε 
την ιδιαιτερότητα αυτής της διαδικασίας. 
Υπάρχουν πολλές εντολές διαθέσιµες στο λογι- 

σµικό της Logo. Στη δραστηριότητα αυτή, τα παι- 
διά εισάγουν εντολές που θα κάνουν τη χελώνα 
οθόνης να σχεδιάζει γράµµατα της αλφαβήτου και 
αριθµούς. Όµως δεν µπορούν να γίνουν όπως τα 
φαντάζονται τα παιδιά, για παράδειγµα γράµµατα 
που έχουν ανάγλυφα περιγράµµατα δεν σχεδιάζο- 

νται εύκολα µε αυτό το λογισµικό. Εκτελώντας 
αυτή την εργασία, τα παιδιά θα αποκτήσουν αυτο- 
πεποίθηση στη χρήση απλών εντολών της Logo. 

!
Προεργασία και µεθοδολογία: Προετοιµάστε 
κάποιες κάρτες επίδειξης µε τα σχήµατα των γραµ- 
µάτων και των αριθµών, καθώς και µε κάποιες ε- 
ντολές της Logo. Αυτές µπορούν να χρησιµοποιη- 
θούν για να βοηθήσουν τα λιγότερο ικανά παιδιά 
όταν χρειαστεί, κατά τη διάρκεια της δραστηριότη- 
τας στον υπολογιστή. 
Τα παιδιά θα πρέπει να γνωρίζουν τις βασικές 

εντολές της Logo. Θυµίστε τις στους  µαθητές σας, 
καθώς και τον τρόπο που αυτές συντάσσονται, 
σχηµατίζοντας  το  αρχικό  γράµµα  του  ονόµατός 
τους στο δάπεδο µε το σώµα τους. Φροντίστε οι 
εντολές κατεύθυνσης και προσανατολισµού να 
συνοδεύονται από κάποιο όρισµα. 
Συζητήστε µε τους µαθητές σας για το πώς θα 

γράψουν την ακολουθία των εντολών για να σχη- 
µατιστεί το όνοµα της γλώσσας LOGO, που φαί- 
νεται στη φωτοτυπία, σύµφωνα µε τις οδηγίες που 
τους δίνει την άσκηση. Ζητήστε τους να καταγρά- 
ψουν τις ακολουθίες για όλα τα γράµµατα της λέ- 
ξης και στη συνέχεια βάλτε τους να δουλέψουν 
στον υπολογιστή σε ζευγάρια. Ίσως κάποια παιδιά 
να βοηθηθούν, αν έχουν τις κάρτες παρουσίασης 
µπροστά τους, ενώ εκτελούν τη δραστηριότητα επί 
της οθόνης. Καλέστε τους να εισαγάγουν τις ακο- 
λουθίες εντολών και να συγκρίνουν τα αποτελέ- 
σµατα µε τη φωτοτυπία τους. 
Μπορούν τώρα να γράψουν το δικό τους όνοµα 

και την ηµεροµηνία γέννησής τους µε τη γλώσσα 
Logo. Το τελικό αποτέλεσµα δεν είναι το πιο ση- 
µαντικό µέρος αυτής της δραστηριότητας (στην 
πραγµατικότητα, τα τυπωµένα γράµµατα µε τη 
Logo δεν είναι και τόσο ωραία από αισθητικής 
πλευράς). Αυτό που είναι πραγµατικά σηµαντικό, 
είναι η διαδικασία ελέγχου την οποία εκτελούν τα 
παιδιά όταν κάνουν τα δικά τους σχέδια και αυτό το 
τονίζουµε στα παιδιά να το κατανοήσουν. 
Τυπώστε τις εργασίες των παιδιών όταν ολο- 

κληρώσουν τη δραστηριότητα. Ένας υπολογιστής, 
πρόγραµµα  Logo, ένας εκτυπωτής, κάρτες επίδει- 
ξης, µολύβια, χαρτί, και η αντίστοιχη φωτοτυπία 
είναι τα απαραίτητα υλικά για την εκτέλεση της 
δραστηριότητας. 
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!

Περισσότερες δηµιουργικές ιδέες: Τα παιδιά 
µε µεγαλύτερη αυτοπεποίθηση µπορεί να θέλουν 
να χρησιµοποιήσουν γραµµές µε διαφορετικά 
χρώµατα  και  πάχος  γραµµής  στα  περιγράµµατα 
των αριθµών και των γραµµάτων τους, χρησιµο- 
ποιώντας την εντολή για το χρώµα και το πάχος 
της γραµµής αντίστοιχα (βλέπε στο θεωρητικό µέ- 
ρος του ίδιου κεφαλαίου, Set_PenColor, 
Set_PenSize). Θα µπορούσαν επίσης να δοκιµά- 
σουν  να κατασκευάσουν κενά γράµµατα και να τα 
γεµίσουν µε χρώµα, βάζοντας τη χελώνα στο κα- 
τάλληλο σηµείο και δίνοντας την εντολή γεµίσµα- 
τος µε χρώµα (συνήθως την εντολή fill). 
Για τα παιδιά µε λιγότερη αυτοπεποίθηση, οι 

κάρτες παρουσίασης θα αποτελέσουν σηµαντική 
βοήθεια. Αν συναντήσουν δυσκολίες ζητήστε τους 
να γράψουν µόνο τα αρχικά του ονόµατός τους. 
Η δηµιουργική σας φαντασία, το µεράκι σας και 

το κατάλληλο παιδαγωγικό κλίµα που θα δηµιουρ- 
γήσετε στην τάξη σας, είναι καθοριστικά για την 
ευφάνταστη ποικιλία των δραστηριοτήτων που θα 
οργανώσετε περαιτέρω. Ενδεικτικά αναφέρουµε: 

!
1. Χρησιµοποιήστε τη δουλειά των παιδιών  απ’ 
αυτή και τις προηγούµενες δραστηριότητες για να 
δηµιουργήσετε ένα βιβλίο της τάξης µε δραστηριό- 
τητες της Logo. Θα συγκεντρώσετε µεγάλη ποσό- 
τητα τέτοιου υλικού σε συγκεκριµένο χρονικό διά- 
στηµα και, αν και δεν θα είναι αµέσως καλαίσθητο, 
θα αποτελέσει  χρήσιµη πηγή και αρχείο των επι- 
τευγµάτων των παιδιών. 

2. Εκθέστε τα ονόµατα και τις ηµεροµηνίες γέννη- 
σης των παιδιών, που φτιάχτηκαν µε  τη  γλώσσα 
Logo, και κολλήστε και τη  φωτογραφία του κάθε 
παιδιού δίπλα στο  όνοµά  του. Δώστε τίτλο: «Τα 
γενέθλιά µας» 

!
3. Γράψτε τα ονόµατα των µηνών του χρόνου, στη 
Logo, και  καρφιτσώστε τα  µε  µια  εικόνα  δίπλα 
χαρακτηριστική του κλίµατος, ή των ασχολιών που 
σχετίζονται µε αυτό το µήνα. 

!
Κρίσεις και αξιολόγηση της δραστηριότη- 
τας: 

!
α)   Η δραστηριότητα αυτή θα σας επιτρέψει να 
εκτιµήσετε πόσο καλά τα παιδιά δηµιουργούν, ε- 
λέγχουν και τροποποιούν  τις εντολές χρησιµοποι- 
ώντας το λογισµικό µε τα γραφικά χελώνας. 

!
β) Θα µπορέσετε να καταλάβετε αν τα παιδιά σας 
έχουν συνείδηση του τι κάνουν οι εντολές και µε τι 
τρόπο τις συνδέουν για να σχηµατίσουν ιδιαίτερες 
ακολουθίες. Αξιολογήστε αν και κατά πόσο τα παι- 
διά µπορούν τα παιδιά να προβλέψουν το αποτέλε- 
σµα µιας τέτοιας ακολουθίας. 

!

Παράδειγµα: Η αντίστοιχη φωτοτυπία καλεί τα 
παιδιά να συµπληρώσουν εντολές για να φτιάξει η 
χελώνα τη λέξη LOGO. Στη συνέχεια ζητείται από 
τα παιδιά να σχηµατίσουν το δικό τους όνοµα και 
την ηµεροµηνία γέννησής τους µε γράµµατα φτιαγ- 
µένα στη γλώσσα αυτή. 

!
!

 
Μπορείς τώρα να γράψεις την ακολουθία των εντολών που θα έχει ως αποτέλεσµα  το σχεδια- 
σµό της λέξης «LOGO»; Από ποιο γράµµα θ’ αρχίσεις; Πώς θα φτάσεις εκεί; Τι πρέπει να θυµη- 
θείς να κάνεις; Πόση απόσταση είναι από το σηµείο που θέλει να ξεκινήσει η χελώνα; Πώς θα 
ονόµαζες αυτή τη διαδικασία; Συµπλήρωσέ την! 
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!

Στρίβω “αριστερά - δεξιά” 
Γλώσσα LOGO 

!
4η Δραστηριότητα 

!
Στόχος της δραστηριότητας: Να εξοικειωθούν 
µε τις εντολές της γλώσσας Logo και ιδιαίτερα µε 
εκείνες  που  σχετίζονται µε  τον  προσανατολισµό 
της χελώνας. 

!
Γνωριµία µε τις δυνατότητες του προγράµ- 
µατος:  Ο έλεγχος της κίνησης της χελώνας στην 
οθόνη, απαιτεί σε µεγάλο βαθµό την εξάσκηση της 
ικανότητας των παιδιών να εκτιµούν καταστάσεις, 
να σχεδιάζουν λύσεις και να τις εκτελούν µε τη 
µορφή εντολών. Η δραστηριότητα αυτή συνίσταται 
στη µετακίνηση της χελώνας στην οθόνη, µέσα σ’ 
ένα λαβύρινθο όπου αναζητείται η έξοδος. Με τη 
δραστηριότητα αυτή τα παιδιά εξασκούνται στη 
χρήση της γλώσσας Logo, ενώ τους παρέχεται συγ- 
χρόνως  η  ανατροφοδότηση  στις  εκτιµήσεις  που 

!

έχουν αποκτήσει   µεγαλύτερη   αυτοπεποίθηση. 
Φτιάξετε κάµποσους λαβύρινθους, τουλάχιστον 
τόσους, όσοι και οι υπολογιστές, όπου θα δουλέ- 
ψουν τα παιδιά, αλλά και µερικούς µε διάφορους 
βαθµούς  περιπλοκής και δυσκολίας, έτσι ώστε να 
εξασφαλίσετε µια εργασία µε πιο ξεκάθαρη διαφο- 
ροποίηση. 
Παρουσιάστε στα παιδιά µια φωτοτυπία µε έναν 

λαβύρινθο, όπου τους έχετε ορίσει τη θέση της χε- 
λώνας και ζητήστε τους να βρουν διέξοδο γι’ αυ- 
τήν. Τα παιδιά µπορούν µε ένα µολύβι να καταγρά- 
ψουν τη διαδροµή προς µια έξοδο και στη συνέχεια 
να γράψουν τις αντίστοιχες εντολές µε τις οποίες η 
χελώνα τους θα βγει από το λαβύρινθο. Βεβαιωθεί- 
τε ότι τα παιδιά γνωρίζουν πώς να χρησιµοποιούν ο 

! κάνουν για την απόσταση. Βέβαια, τα περισσότερα στροφές 90 ή άλλων µοιρών. 
!

παιδιά βρίσκουν τελικά σχετικά εύκολο να κινού- 
νται στο λαβύρινθο, όταν όλες οι στροφές είναι 
ορθές γωνίες. Για το λόγο αυτό σ’ ένα επόµενο 
στάδιο, θα µπορούσατε να προσφέρετε στα πιο 
ικανά παιδιά ένα λαβύρινθο µε διάφορες γωνίες 
και πολυπλοκότερους διαδρόµους. Η εργασία είναι 
πολύ απλή και δίνει στα παιδιά την ευκαιρία να 
πειραµατιστούν µε τις εντολές της Logo. Δεν υ- 
πάρχει µια µόνο σωστή προσέγγιση του προβλήµα- 
τος κατά τη διάρκεια αυτής της εργασίας και τα 
παιδιά ενθαρρύνονται να χρησιµοποιήσουν µια 
διαδικασία δοκιµής και λάθους. Ο δρόµος, µέσα 
στο λαβύρινθο, τους εξασφαλίζει απλώς έναν οδη- 
γό που θα πρέπει  να προσπαθήσουν να ακολουθή- 
σουν. 
Τα παιδιά θα πρέπει ήδη να γνωρίζουν τις πιο 

συνηθισµένες εντολές της Logo και να έχουν εξοι- 
κειωθεί µε τις στροφές της χελώνας, τουλάχιστον 
κατά γωνία 900 µοιρών. 

!
Προεργασία και µεθοδολογία: Προσαρµόστε 
ένα διαφανές φύλλο στην οθόνη του υπολογιστή 
και σχεδιάστε προσεκτικά πάνω του, από την άκρη 
της οθόνης, το περίγραµµα της περιοχής εργασίας. 
Σηµειώστε επίσης το σηµείο αφετηρίας της  χελώ- 
νας. Βγάλτε το φύλλο και µε ένα στυλό διαρκείας 
σηµαδέψτε δυο γραµµές στο πρότυπο του λαβύριν- 
θου και προσαρµόστε ξανά το φύλλο στην οθόνη. 
Αρχίστε κάπως οµαλά, µόνο µε στροφές των 90Ί 
µοιρών, συµπεριλαµβάνοντας αργότερα µια µεγα- 
λύτερη ποικιλία από στροφές, καθώς τα παιδιά θα 

Αφήστε τα, στη συνέχεια, να εργαστούν σε ζευ- 
γάρια µε τον υπολογιστή, έχοντας ως πρότυπο ένα 
λαβύρινθο, από  αυτούς που  είχατε προετοιµάσει 
και που ν’ ανταποκρίνεται στις ικανότητές τους. 
Εξηγήστε τους ότι πρέπει να καταχωρούν εντολές 
για να κινούν την χελώνα τους µέσα στο λαβύριν- 
θο, χωρίς να βγαίνει έξω από τους «τοίχους». Το 
αποτέλεσµα είναι λιγότερο σηµαντικό από τη δια- 
δικασία αλληλεπίδρασης µε το λογισµικό, χρησι- 
µοποιώντας και κατανοώντας τη γλώσσα Logo. Αν 
και ένας διαθέσιµος χρόνος των 30΄ θα επαρκούσε 
γι’ αυτή τη δραστηριότητα, µπορείτε να προκαλέ- 
σετε τα παιδιά να συναγωνιστούν στο χρόνο κάνο- 
ντας και ρεκόρ επίδοσης. 
Ένας υπολογιστής µε λογισµικό Logo για χελώ- 

να οθόνης, ένας εκτυπωτής, διαφανή φύλλα, µαρ- 
καδόρος διαρκείας και η αντίστοιχη φωτοτυπία 
είναι απαραίτητα υλικά για την επίτευξη της δρα- 
στηριότητας. 

!
Περισσότερες δηµιουργικές ιδέες: Τα παιδιά 
µε αυτοπεποίθηση θα διασκεδάσουν µ’ έναν πιο 
δύσκολο λαβύρινθο,  που θα διαθέτει ποικιλία δια- 
φορετικών στροφών και πολυδαίδαλους διαδρό- 
µους. 
Κάντε απλούς τους λαβύρινθους για τα παιδιά 

µε λιγότερη αυτοπεποίθηση, χρησιµοποιώντας ένα 
περιορισµένο αριθµό γωνιών σε ορθή γωνία. Όσο 
πιο µικροί είναι οι λαβύρινθοι, τόσο πιο γρήγορα 
θα πρέπει να τους περνούν, αφού υπάρχουν λιγότε- 
ρες πιθανότητες για λάθος εκτιµήσεις. 
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Η   δηµιουργική σας φαντασία, το µεράκι σας 
και το κατάλληλο παιδαγωγικό κλίµα που θα δηµι- 
ουργήσετε στην τάξη σας , είναι καθοριστικά για 
τη γεµάτη φαντασία ποικιλία των δραστηριοτήτων 
που θα οργανώσετε περαιτέρω. Ενδεικτικά αναφέ- 
ρουµε: 

!
1. Οι λαβύρινθοι µπορούν να αποτελέσουν ένα εκ- 
πληκτικό υλικό για έκθεση σχεδίων. Θα  µπορού- 
σατε να δείξετε κάποιες φωτογραφίες από πραγµα- 
τικούς λαβύρινθους της υπαίθρου από τη χώρα σας 
και όλο τον κόσµο,  παράλληλα µε τους δικούς σας 
που έχουν σχεδιαστεί για την εργασία της Logo. 

!
2. Παίξτε το παιχνίδι του λαβύρινθου: Τα παιδιά 
διαµορφώνουν στο δάπεδο της τάξης τους µε χαρ- 
τόνια ένα λαβύρινθο, παρόµοιο µε το µινωικό, που 
είχε κατασκευάσει ο Δαίδαλος. Ένα παιδί κάνει το 
Θησέα µε κλειστά µάτια και προσπαθεί ακολουθώ- 
ντας εντολές που του φωνάζει η οµάδα του να κι- 
νηθεί στο λαβύρινθο και να βρει την έξοδο. Κερδί- 
ζει η οµάδα που θα το πετύχει αυτό στον καλύτερο 
χρόνο. 

!
3. Δώστε σε όλα τα παιδιά τον ίδιο  λαβύρινθο, 
χωρίς πίεση χρόνου και ποσοτικοποιήστε τις πιο 

δηµοφιλείς διαδροµές. 
!
Κρίσεις και αξιολόγηση της δραστηριότη- 
τας: 

!
α)   Αυτή η δραστηριότητα θα σας επιτρέψει να 
εκτιµήσετε πόσο καλά τα παιδιά δηµιουργούν, ε- 
λέγχουν και τροποποιούν τις ακολουθίες που έχουν 
σχεδιαστεί, για να οδηγούν τη χελώνα µέσα από το 
λαβύρινθο. 

!
β) Μπορείτε ακόµα να αξιολογήσετε τις ικανότη- 
τές τους στην εκτίµηση των αποστάσεων στην οθό- 
νη και στην εισαγωγή των κατάλληλων εντολών 
µέσω του πληκτρολογίου. 

!
γ)  Άξιο καταγραφής από µέρους σας αποτελεί και 
το κατά πόσο τα παιδιά κατανοούν πλήρως το τι 
κάνουν οι διάφορες εντολές της Logo και το αν 
µπορούν να προβλέψουν τα αποτελέσµατα που θα 
έχει η εκτέλεση ή η τροποποίηση κάποιων εντο- 
λών. 

!
Παράδειγµα: Η αντίστοιχη φωτοτυπία περιλαµ- 
βάνει ένα λαβύρινθο και µια χελώνα εγκλωβισµένη 
σ’ αυτόν. Τα παιδιά καλούνται να γράψουν εντολές 

σ ε 
!

Ένας λόγος είναι αυτός! Πως 
βγαίνω τώρα από δω µέσα. 

!
!
!

ΤΟ EXODOS 
!

…………………………… 
!

……….. 
!

…………………………… 
!

……….. 
!

END……………………… 
!

…………….. 
!

!
!
!
!
!
!
• Τώρα που βρήκες το δρόµο για την έξοδο, µίλησε στη χελώνα µας τη γλώσσα που κατα- 
λαβαίνει, τη Logo, ορίζοντας τις εντολές που θα την οδηγήσουν στην έξοδο. Γράψε τις α- 
πό κάτω: 

• Μπορείς να κάνεις το ίδιο και για τη χελώνα του υπολογιστή σου; Πληκτρολόγησε στο 
πλαίσιο εισόδου εκείνες τις εντολές που θα την οδηγήσουν στην έξοδο του λαβύρινθου. 
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!

Κάνω γραφικά σχέδια 
Γλώσσα LOGO 

!
5η Δραστηριότητα 

!
Στόχος της δραστηριότητας: Να χρησιµοποι- 
ούν τη γλώσσα Logo για να κατασκευάζουν γραφι- 
κά σχέδια βασιζόµενα σε επαναλαµβανόµενα µοτί- 
βα, να τα χρωµατίζουν και να τα χρησιµοποιούν 
για κάποιο σκοπό. 

!

Γνωριµία µε τις δυνατότητες του προγράµ- 
µατος: Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε τη γλώσσα 
Logo για οποιοδήποτε απλό σχέδιο, όπως, για πα- 
ράδειγµα, ενός ζώου, του ονόµατός σας, ενός οχή- 
µατος, ή ενός λουλουδιού. Στη δραστηριότητα αυ- 
τή τα παιδιά χρησιµοποιούν τη γλώσσα Logo για 
να ορίσουν τη διαδικασία ενός επαναλαµβανόµε- 
νου σχήµατος, που λειτουργεί ως µοτίβο σε µια 
ταπετσαρία, σε χαρτί περιτυλίγµατος, στο σχέδιο 
ενός σελιδοδείχτη κ.ά. Αν και αυτό θα µπορούσε 
να γίνει πιο αποτελεσµατικά µε τη χρήση ενός λο- 
γισµικού γραφικών, που είναι µια καθαρά τεχνική 
διαδικασία, αυτή δραστηριότητα είναι µια γνωστι- 
κή διαδικασία. 
Πολλές φορές τα γραφικά που προκύπτουν από 

τη χρήση της Logo έχουν µια απέριττη γοητεία. Τα 
παιδιά πρέπει να κατανοήσουν επίσης το γεγονός 
ότι η Logo δεν αφορά µόνο διαδροµές, κατευθύν- 
σεις και ταξίδια, αλλά και ακολουθίες εντολών µε 
τις οποίες δηµιουργούνται κάποια περίπλοκα σχέ- 
δια που έχουν αισθητική αξία. Θα µάθουν ότι µπο- 
ρούν να κατασκευάσουν ακόµα και σύνθετα γραφι- 
κά µε την επανάληψη απλών σχεδίων, ειδικά όταν 
αυτό το περιστρέψουν ή το αναποδογυρίσουν ή το 
επαναλάβουν κάποιες φορές. 
Προϋπάρχουσα γνώση γι’ αυτή τη δραστηριό- 

τητα θεωρείται η γνώση των βασικών εντολών της 
Logo καθώς επίσης και η διαδικασία χρωµατισµού 
των σχεδίων. Είναι σηµαντικό να έχετε κατά νου 
ότι µπορούν να προκύψουν ενδιαφέροντα αποτελέ- 
σµατα κατά λάθος, όταν τα παιδιά αρχίσουν να 
χρησιµοποιούν για πρώτη φορά το λογισµικό. 

!

Προεργασία και µεθοδολογία: Φτιάξτε µια 
φωτοτυπία για κάθε ζευγάρι παιδιών που θα δουλέ- 
ψει στη συνέχεια στον υπολογιστή. Στη φωτοτυπία 
αυτή  φτιάξτε  µερικά  διακοσµητικά  σχέδια 
(µοτίβα), όπως ένα αστέρι, ένα λουλούδι, ένα ρό- 
δακα, µια ροζέτα, που µπορούν να στολίσουν ένα 
σελιδοδείκτη ή µια ταπετσαρία, αν επαναληφθούν 
πολλές φορές. 
Ζητήστε τους να εξετάσουν προσεκτικά τα σχέ- 

δια της σελίδας και να καταγράψουν τις εντολές µε 

τις οποίες νοµίζουν ότι θα κατασκευαστούν αυτά 
τα σχέδια. Η σελίδα αυτή, έχει ως στόχο να τους 
κινήσει το ενδιαφέρον και να τα κάνει να σκεφ- 
θούν πώς να χρησιµοποιούν απλές εντολές της 
γλώσσας Logo (fd, bk, rt, lt, repeat, pu, pd, pe…) 
και µε τη σωστή τους σύνταξη. 
Πείτε τώρα στα παιδιά να διαλέξουν ένα σχέδιο, 

για το οποίο έγραψαν τις εντολές σχεδιασµού του 
µε τη Logo, για να διακοσµήσουν ένα σελιδοδεί- 
κτη. Αν και µπορούν να χρησιµοποιήσουν οποιο- 
δήποτε σχέδιο, το σχήµα της ροζέτας είναι ελκυ- 
στικό και εύκολο να σχεδιαστεί µε τη χρήση της 
εντολής: repeat (βλ. τη δραστηριότητα «Η χελώνα 
«πετάει» χαρταετό»). 

Κάντε µια παρουσίαση σ’ ολόκληρη την τάξη 
ή σε µια µεγάλη οµάδα, υπενθυµίζοντας στα παιδιά 
τι είναι   διαδικασία και πώς αποθηκεύεται κάθε 
φορά µε κάποιο όνοµα. Εξηγήστε ότι οι διαδικασί- 
ες συνήθως δοµούνται από άλλες απλούστερες και 
εκείνες µε τη σειρά τους από πρωταρχικές εντολές. 
Το πρώτο στάδιο για τη δηµιουργία της ροζέτας, 
για παράδειγµα, είναι να δηµιουργήσουν µια διαδι- 
κασία που να σχεδιάζει ένα τετράγωνο: 
Κάθε φορά δηλαδή που θα εισάγουν τα παιδιά 

στο πλαίσιο εισόδου τη λέξη tetragono, το λογι- 
σµικό θα κατασκευάζει ένα τετράγωνο µε πλευρά 
ίση µε 100 βήµατα χελώνας. Όµως, για να κάνουν 
τα παιδιά το σχέδιο της ροζέτας, θα πρέπει να επα- 
ναλάβουν την αρχική τους διαδικασία (tetragono) 
ν φορές, ενώ συγχρόνως η χελώνα θα πρέπει να 
στρέφεται κατά 360/ν µοίρες πριν προχωρήσει στο 
σχεδιασµό του επόµενου τετραγώνου, και ούτω 
καθεξής, µέχρι να φτιάξει τα ν τετράγωνα. Αυτή η 
ακολουθία  εντολών  µπορεί  να  ενταχθεί  σε  µια 
άλλη  υπερδιαδικασία που  µπορεί να  ονοµαστεί 
«ροζέτα» : 
Υπενθυµίστε στα παιδιά πώς να χρησιµοποιούν 

τις εντολές Set_FloodColor, fill και Set_PenColor 
για να χρωµατίζουν το φόντο και να κάνουν τη 
χελώνα να σχεδιάζει χρωµατιστές γραµµές. 
Αφήστε τα παιδιά να έχουν πρόσβαση στον υ- 

πολογιστή ανά ζεύγη, δίνοντάς τους το χρόνο να 
πειραµατιστούν. Ζητήστε τους να εκτυπώσουν το 
τελικό τους σχέδιο και να το κολλήσουν σ’ ένα 

!
!

to rozeta 
repeat … [tetragono rt 360/…] 
end 
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!
χαρτόνι. Καλύψτε το µε ένα αυτοκόλλητο διαφανές 

! !
Logo. 

πλαστικό για να κρατήσει περισσότερο. Τα παιδιά 2. Φτιάξτε   επαναλαµβανόµενα   µοτίβα   µε   τη 
µπορούν  να  τελειοποιήσουν  τους  σελιδοδείκτες ! γλώσσα Logo, όπου το βασικό σχέδιο είναι ένα 
τους, µε το να ανοίξουν µια τρύπα στην άκρη και ! γεωµετρικό σχήµα. Εκθέστε τα έργα των παι- 
να περάσουν από µέσα κλωστές χρωµατιστού νή- ! διών σας και δίπλα στο καθένα σχεδιάστε και 
µατος, που θα δέσουν στη συνέχεια για να φτιά- ! το βασικό σχήµα. Είναι εντυπωσιακό πώς ένα 
ξουν κρόσσια. ! απλό σχήµα µεταµορφώνεται µε την επανάλη- 
Αν επιθυµούν να επαναλάβουν πολλές φορές το ! ψη και τη βοήθεια του αντίστοιχου λογισµικού. 

µοτίβο τους για τη δηµιουργία χαρτιού περιτυλίγ- ! Δώστε τίτλο στην έκθεσή σας: «Η χάρη της 
µατος ή ταπετσαρίας, υπενθυµίστε τους τη χρήση ! επανάληψης µε τη Logo». 
των εντολών pu και pd, ενώ τέτοιου είδους έργα 3. Τα σχέδια που θα κατασκευάσουν οι µαθητές 
µπορούν να εκτυπωθούν σε ανάλογο χαρτί. 
Ένας υπολογιστής µε το πρόγραµµα Logo, ένας 

έγχρωµος εκτυπωτής, χαρτόνι, αυτοκόλλητο δια- 
φανές πλαστικό, κολλητική ταινία, ψαλίδι, χρωµα- 
τιστό µαλλί  (για τη διακόσµηση των σελιδοδει- 
κτών), διατρητικό εργαλείο, η φωτοτυπία που ετοι- 
µάσατε, αποτελούν απαραίτητα υλικά για την επί- 
τευξη αυτής της δραστηριότητας. 

!

Περισσότερες δηµιουργικές ιδέες: Ζητήστε 
από τα  παιδιά που µπορούν να δουλέψουν µε αυ- 
τοπεποίθηση και ταχύτητα να σχεδιάσουν µοτίβα 
και για άλλους σκοπούς, όπως για µπορντούρα σε 
εικόνες, ή ετικέτες τετραδίων κ.τ.λ. Αν και τέτοιου 
είδους δραστηριότητες είναι δύσκολες στην επίτευ- 
ξή τους, ωστόσο η σηµασία τους έγκειται στο ότι 
απαιτούν από το παιδί κριτική και συνδυαστική 
σκέψη µε µεγάλη προβλεψιµότητα 
Τα παιδιά µε λιγότερη αυτοπεποίθηση θα µπο- 

ρούσαν, ίσως, να δηµιουργήσουν ένα απλό σχέδιο 
από τετράγωνα µε έγχρωµο φόντο. Τα σχέδια αυτά 
µπορούν να αποδειχθούν αρκετά ελκυστικά. 
Η   δηµιουργική σας φαντασία, το µεράκι σας 

και το κατάλληλο παιδαγωγικό κλίµα που θα δηµι- 
ουργήσετε στην τάξη σας , είναι καθοριστικά για 
τη γεµάτη φαντασία ποικιλία των δραστηριοτήτων 
που θα οργανώσετε περαιτέρω. Ενδεικτικά αναφέ- 
ρουµε: 
1.   Οργανώστε ένα παζάρι στο χώρο του σχολείου 

σας όπου οι µαθητές σας µπορούν να πουλή- 
σουν τους σελιδοδείκτες ή χαρτί περιτυλίγµα- 
τος ή τις ετικέτες που έφτιαξαν µε τη γλώσσα 

µπορούν  να  δώσουν  ιδέες  αξιοποίησης  της 
γλώσσας Logo και για σχεδιαστικές δραστη- 
ριότητες επανάληψης µοτίβου, που µαθαίνουν 
στο πλαίσιο του προγράµµατος του οπτικού 
αλφαβητισµού (βλ. παραπάνω, σχετικό κεφά- 
λαιο). 

!

Κρίσεις και αξιολόγηση της δραστηριότη- 
τας: 
α) Η δραστηριότητα αυτή σας δίνει τη δυνατότητα 
να αξιολογήσετε πόσο καλά τα παιδιά δηµιουρ- 
γούν, ελέγχουν και τροποποιούν τις ακολουθίες 
χρησιµοποιώντας τις οδηγίες, ενώ εκτελούν κάποιο 
συγκεκριµένο έργο. 
β) Τα παιδιά που µπορούν και αναπτύσσουν άνετα 
διαδικασίες εργάζονται σε υψηλότερο επίπεδο. 

!

Παράδειγµα: Η αντίστοιχη φωτοτυπία ενθαρρύ- 
νει τα παιδιά να σκεφθούν τις απαραίτητες εντολές, 
για να δηµιουργήσουν πολλά διαφορετικά σχέδια 
µε τη Logo. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ως ερέθι- 
σµα για τη δραστηριότητα σχεδιασµού του µοτί- 
βου που θα στολίζει ένα σελιδοδείκτη ή θα αποτε- 
λεί το µοτίβο µιας µπορντούρας. 
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!
1,  

!
Date 

 

!

!

Ο σελιδοδείκτης της χελώνας 
!
!

Γλώσσα LOGO 
!
!

Η χελώνα θέλει να στολίσει σελιδοδείκτες µε τα ακόλουθα σχέδια. Χρειάζεται τη 
βοήθειά σου. Μπορείς να γράψεις στη Logo, τις διαδικασίες που σχεδιάζουν αυ- 
τά τα γραφικά; 

!

Είσαι έτοιµος να κάνεις το ίδιο δουλεύοντας µαζί µε κάποιο φίλο σου στον υπο- 
λογιστή; Μπορείς να φτιάξεις κάποιο από τα παρακάτω σχήµατα ή και κάτι δι- 
κό σου. Η χελώνα της οθόνης περιµένει να την οδηγήσεις. 

!
Γ Ι Α   Τ Ο   Μ Α Θ Η Τ Η  

!
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Είδος πολυγώνου Αριθµός 
πλευρών 

Εξωτερική γωνία 

Τρίγωνο 3 3600/3=120 

Τετράγωνο 4 3600/4=90 

Πεντάγωνο 5 3600/5=72 

Εξάγωνο 6 3600/6=60 

Οκτάγωνο 8 3600/8=45 

Ενιάγωνο 9 3600/9=40 

Δεκάγωνο 10 3600/10=36 

Δωδεκάγωνο 12 3600/12=30 

!

!
!

Κανονικά πολύγωνα 
Γλώσσα LOGO 

!
6η Δραστηριότητα 

!
Στόχος της δραστηριότητας: Να χρησιµοποι- 
ούν τις διαδικασίες της γλώσσας Logo για να σχε- 
διάζουν µια   σειρά   συγκεκριµένων   σχηµάτων 
(κανονικά πολύγωνα). 

!

Γνωριµία µε τις δυνατότητες του προγράµ- 
µατος: Τα κανονικά πολύγωνα µπορούν να κατα- 
σκευαστούν µε ακρίβεια από τη χελώνα της οθόνης 
και προκύπτουν πραγµατικά όµορφα γραφικά µε 
την επανάληψη των σχηµάτων αυτών. Αυτή η δρα- 
στηριότητα συνδυάζει τη χρήση της Logo και του 
σχήµατος και της επιφάνειας   των µαθηµατικών. 
Τα κανονικά πολύγωνα έχουν τη δική τους µαγεία. 
Τέτοια σχήµατα υπάρχουν στη φύση, για παράδειγ- 
µα οι κερήθρες ή οι κρυσταλλικές δοµές κάποιων 
στοιχείων, ο ιστός της αράχνης αλλά και στο τε- 
χνητό περιβάλλον του ανθρώπου όπου και χρησι- 

! µοποιούνται για κατασκευαστικούς και εµπορικούς 
λόγους. 
Τα παιδιά θα πρέπει να έχουν αποκτήσει εµπει- 

ρία από τη χρήση της Logo και να γνωρίζουν τις 
βασικές της εντολές. Θα πρέπει να γνωρίζουν ότι 
τα κανονικά πολύγωνα έχουν ίσες πλευρές. Ανάλο- 
γα µε την ηλικία και τις ικανότητές των παιδιών θα 
είναι χρήσιµη και η γνώση των εξωτερικών γωνιών 
κανονικών πολυγώνων. 

!

Προεργασία και µεθοδολογία: Στην αρχή 
φτιάξτε µε τα παιδιά έναν πίνακα (βλ. παρακάτω), 
όπου περιέχονται πολυγωνικά σχήµατα και  τα µε- 

!
!
!

ΚΑΝΟΝΙΚΑ ΠΟΛΥΓΩΝΑ 

γέθη των εξωτερικών γωνιών του καθενός σε µοί- 
ρες, κάτι που είναι απαραίτητο για να µπορέσουν 
τα παιδιά να φέρουν εις πέρας διαδικασίες κατα- 
σκευής  κανονικών  πολυγώνων.  Ζητήστε  από  τα 
παιδιά να γράψουν πρώτα σε χαρτί, συµβουλευό- 
µενα και τον πίνακα, ακολουθίες εντολών που να 
σχηµατίζουν κανονικά πολύγωνα. Μπορούν ακόµα 
να σχεδιάσουν και τα στάδια κατασκευής του σχή- 
µατος, ανάλογα µε τις εντολές, µε τη µορφή µι- 
κρών διαγραµµάτων. Όλη αυτή η προετοιµασία θα 
βοηθήσει τη σκέψη τους και θα τους δώσει ένα 
οπτικό ερέθισµα, ενώ συγχρόνως αποτελεί και µια 
απαραίτητη  εξάσκηση  που  θα  τα  βοηθήσει  να 
φτιάξουν στον υπολογιστή σωστές ακολουθίες. 
Στη συνέχεια, θα πρέπει να   παρουσιάσετε σ’ 

όλη την τάξη ή σε ένα µεγάλο µέρος της,  τη δρα- 
στηριότητα κατασκευής πολυγώνων µε τη χρήση 
της Logo, αλλά το επίπεδο στο οποίο θα κάνετε 
κάτι τέτοιο εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τις 
ικανότητες των παιδιών. Υπενθυµίστε τους ότι µε 
τη χρήση της εντολής repeat θα  κάνουν πολύ λι- 
γότερες πληκτρολογήσεις. Καλό θα είναι να δοµή- 
σετε µαζί µε τα παιδιά µια διαδικασία εξαγώνου 
καθώς και µία για σχεδιασµό επάλληλων κανονι- 
κών εξαγώνων διαφορετικής πλευράς: 

!

α) Δηµιουργία κανονικού εξαγώνου 
!

Το εξάγωνο έχει εξωτερική γωνία 60Ί µοιρών. 
Σε κάθε γωνία, η χελώνα πρέπει να γυρίζει κατά 
60Ί µοίρες, πριν συνεχίσει την κατασκευή της επό- 
µενης πλευράς του εξαγώνου. 
Οι παρακάτω εντολές θα σχεδιάσουν µια πλευ- 

ρά  και  θα  στρέψουν  τη  χελώνα  όσο  χρειάζεται 
έτσι, ώστε να σχεδιάσουν και τη δεύτερη πλευρά: 
Fd 100 lt 60 
Για να το επαναλάβετε όσες φορές χρειάζεται, 

χρησιµοποιώντας την εντολή repeat εισάγετε: 
repeat 6 [fd 100 lt 60] 

!
β) Η δηµιουργία της διαδικασίας εξαγώνου 
Για να κατασκευάσετε τη διαδικασία που αποκα- 
λείται «exagono», πρέπει να ακολουθήσετε τις πα- 
ρακάτω εντολές, αν και θα εξαρτηθεί από την 
έκδοση του προγράµµατος Logo που έχετε: 
to exagono 
repeat 6[fd 100 lt 60] 
end 
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Αν εισάγετε τώρα στο πλαίσιο εισόδου το 
όνοµα της διαδικασίας, exagono, θα πρέπει να 
σχεδιαστεί στην οθόνη ένα εξάγωνο. Για το παρά- 
δειγµα αυτό, η πλευρά έχει αυθαίρετο µήκος 100 
βήµατα χελώνας. Πολύ συχνά, το πρόγραµµα Logo 
χρησιµοποιεί και ως µονάδα µέτρησης το χιλιοστό, 
όµως  και  αυτό  εξαρτάται  από  την  έκδοση  που 
έχετε. 
Μετά από όλη αυτή την προεργασία, τα παιδιά 

θα βρουν σχετικά εύκολο και ενδιαφέρον να γρά- 
ψουν την ακολουθία ενός εξαγώνου στη φωτοτυπία 
που θα τους µοιράσετε. Στην ίδια φωτοτυπία, ζη- 
τείστε από τα παιδιά να γράψουν και µια διαδικα- 
σία επάλληλων εξαγώνων διαφορετικής πλευράς, 
χωρίς να σηκώνουν την πένα της χελώνας (βλ. τον 
ιστό της αράχνης στο φύλλο του µαθητή). 
Η µετάβαση από τις ακολουθίες σε τετράδιο 

στον υπολογιστή,  θα πρέπει να γίνει όσο το δυνα- 
τό πιο οµαλά. Ενθαρρύνετε  κάποια από τα παιδιά 
να καταχωρίσουν τις ακολουθίες τους, για το πολύ- 
γωνο της επιλογής τους µπροστά σ’ όλη την τάξη ή 
σε µια µεγάλη οµάδα και καθοδηγήστε τα  για να 
αυξήσετε την αυτοπεποίθησή τους. Στο τέλος, α- 
φήστε τα παιδιά να δοκιµάσουν τη Logo, σε ζευγά- 
ρια, για να κατασκευάσουν πολύγωνα στην οθόνη. 
Τα παιδιά µε λιγότερη αυτοπεποίθηση δε χρειάζε- 
ται να χρησιµοποιήσουν την εντολή repeat. Στην 
περίπτωση αυτή, περιορίστε τα σχήµατά τους σε 
εξάγωνα.  Εάν  όµως  µπορούν  να  χρησιµοποιούν 
την εντολή repeat, τότε µπορούν να δοκιµάσουν 
να φτιάξουν όποιο πολύγωνο επιθυµούν. 
Μπορείτε ακόµα, για παράδειγµα, να ζητήσετε 

από τα παιδιά να σχεδιάσουν και να εκτυπώσουν 
διαφορετικά πολύγωνα και σε διαφορετικά χρώµα- 
τα. Η εργασία αυτή θα πρέπει να αντιστοιχεί στις 
ικανότητές τους, αλλά και να τις επεκτείνει όταν 
αυτό είναι δυνατό. Κάντε τις εργασίες αυτές προ- 
κλητικές και ενδιαφέρουσες, δηµιουργώντας ίσως 
κάποιο συναγωνισµό, µεταξύ των οµάδων, όπου 
είναι απαραίτητο. 
Ένας υπολογιστής µε πρόγραµµα Logo, 

έγχρωµος εκτυπωτής και η φωτοτυπία της αντί- 
στοιχης δραστηριότητας θεωρούνται απαραίτητα 
υλικά για την επίτευξή της. 

!
Περισσότερες δηµιουργικές ιδέες: Η συγκε- 
κριµένη δραστηριότητα προσφέρεται σε πολλά 
επίπεδα δυσκολίας. Τα πιο ικανά παιδιά µπορούν 
να φτιάξουν διαδικασίες διαφορετικών πολυγώ- 
νων, να κατασκευάζουν χρωµατιστά σχήµατα και 
ίσως να φτιάχνουν και άλλα σχήµατα, όπως για 
παράδειγµα κανονικά αστέρια. Ένα επιπλέον βήµα 

θα ήταν να προσπαθήσουν τα παιδιά   να σχεδιά- 
σουν επάλληλα πολύγωνα, προσαρµόζοντας δηλα- 
δή το ένα πολύγωνο µέσα στο άλλο. Μπορούν ν’ 
αρχίσουν φτιάχνοντας τρίγωνα ή τετράγωνα το ένα 
µέσα  στο  άλλο  µε  τις  εντολές  «penup»  και 
«pendown». Τα σχήµατα αυτά δεν θα πρέπει να 
ενώνονται µε γραµµές. 
Οι εργασίες για τα παιδιά µε λιγότερη αυτοπε- 

ποίθηση θα πρέπει να είναι πιο απλές. Τα παιδιά 
πρέπει να σχεδιάζουν τα σχήµατά τους, χωρίς να 
χρησιµοποιούν την εντολή repeat  ή να φτιάχνουν 
πολύγωνα µε λίγες πλευρές. 
Ενδεικτικά αναφέρουµε ορισµένες δραστηριό- 

τητες: 
!

1. Οργανώστε µια έκθεση µε όλα τα πολύγωνα ή 
τα γραφικά µε πολύγωνα που έφτιαξαν τα παι- 
διά µε τη Logo. Φροντίστε τα παιδιά να τα 
έχουν χρωµατίσει µε εντολές επίσης της Logo. 
Δώστε  τίτλο  στην  έκθεσή  σας:  «Η  οµορφιά 
των κανονικών πολυγώνων». 

!
2. Φτιάξτε ένα διαθεµατικό project µε σχέδια που 

βασίζονται σε κανονικά πολύγωνα που υπάρ- 
χουν στη φύση, όπως ο ιστός της αράχνης, η 
κερήθρα της  µέλισσας, ο  συντακτικός τύπος 
του  διαµαντιού, το  κύτταρο  του  κρεµµυδιού 
στο µικροσκόπιο. Εκθέστε τέτοιου είδους σχή- 
µατα µε φυσικό τρόπο, από φωτογραφίες, µε 
σχήµατα της Logo και συνοδέψτε τα µε πληρο- 
φοριακό υλικό. Οι κρύσταλλοι χιονιού είναι 
ιδιαίτερα ευχάριστο θέµα για τις γιορτές των 
Χριστουγέννων. 

!

Κρίσεις και αξιολόγηση της δραστηριότη- 
τας: α) Μπορείτε να εκτιµήσετε πόσο καλά τα 
παιδιά δηµιουργούν, ελέγχουν και τροποποιούν τις 
ακολουθίες των εντολών για να σχεδιάσουν κανο- 
νικά πολύγωνα µε το πρόγραµµα Logo. 

!

β) Δείτε πόση αυτοπεποίθηση έχουν τα παιδιά  σε 
σχέση µε την κατανόηση των εντολών της Logo 
και τη χρήση τους για να φτιάχνουν διάφορα σχή- 
µατα. 

!

Παράδειγµα: Η φωτοτυπία που συνοδεύει αυτή 
τη δραστηριότητα καλεί τα παιδιά να σχεδιάσουν 
τη διαδικασία κανονικού εξαγώνου, παρουσιάζο- 
ντάς το ως το βασικό σχήµα σε φυσικές οντότητες 
όπως ο ιστός της αράχνης ή η κερήθρα που φτιά- 
χνει η µέλισσα. Τα παιδιά µπορούν να συµβουλευ- 
τούν τον πίνακα µε τα στοιχεία των κανονικών πο- 
λυγώνων και να ορίσουν διαδικασίες για την επα- 
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!
νάληψη πολλών εξαγώνων (µε τη µορφή κερή- 
θρας), ή επάλληλων εξαγώνων (µε τη µορφή του 
ιστού αράχνης). 

!
Γ Λ Ω Σ Σ Α   L O G O  

!
!
!

Η χελώνα κάνει δώρα πολυγωνικά Γ Ι Α   Τ Ο   Μ Α Θ Η Τ Η  
!
!

 
!

           
!

 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Για την κερήθρα, όρισε πρώτα τη διαδικασία 
exagono (µε την εντολή repeat),  αφού αυτό 
είναι το βασικό σχήµα που επαναλαµβάνεται. 
Χρήσιµο   είναι να οριστεί και το αριστερό- 
στροφο exagono. Μετά το σχηµατισµό του 
πρώτου εξαγώνου, µετακίνησε κατάλληλα τη 
χελώνα σου, ώστε να επαναλάβεις τις διαδικα- 
σίες που έχεις ορίσει. 
to exagono 
repeat … [fd … rt …] 
end 
to exagonoa 
repeat … [fd … lt …] 
end 
Γράψε στο πίσω µέρος της σελίδας την ακο- 
λουθία των εντολών για τη σχεδίαση της κυψέ- 
λης. 

Για  τον  ιστό,  όρισε  πρώτα  τη  διαδικασία 
trigono (ισόπλευρο), αφού αυτό είναι το βασι- 
κό σχήµα που επαναλαµβάνεται. Χρησιµοποίη- 
σε την εντολή repeat για να δηµιουργήσεις το 
κέντρο του ιστού, που αποτελείται από 6 ισό- 
πλευρα τρίγωνα. Μπορείς τώρα επαναλαµβά- 
νοντας την τελευταία διαδικασία, να µεταβάλ- 
λεις το µήκος της πλευράς του τριγώνου για να 
πετύχεις το σχήµα του ιστού; 
to trigono 
repeat … [fd … rt …] 
end 
Γράψε στο πίσω µέρος της σελίδας την ακο- 
λουθία των εντολών για τη σχεδίαση του ιστού. 
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Μαθαίνω µεταβλητές 
Γλώσσα LOGO 

!
7η Δραστηριότητα 

!
!
Στόχος της δραστηριότητας: Να µπορούν τα 
παιδιά να ορίζουν παραµετρικές διαδικασίες 
(διαδικασίες µε µεταβλητές) µε τη γλώσσα Logo, 
για τη σχεδίαση συγκεκριµένων σχηµάτων. 

!
Γνωριµία µε τις δυνατότητες του προγράµ- 
µατος: Ένα από τα σηµαντικότερα συµπεράσµατα 
στα οποία κατέληξαν οι σύνεδροι στο πρόσφατο 
συνέδριο της Ελληνικής Μαθηµατικής Εταιρίας 
(17Ί Συνέδριο Μαθηµατικής Παιδείας-Νοέµβριος 
2000), ήταν ότι η άλγεβρα φαίνεται πως αποτελεί 
πηγή σύγχυσης και αρνητικών συµπεριφορών µε- 
ταξύ των µαθητών. 
Ειδικότερα, σε ότι αφορά στο Δηµοτικό Σχολεί- 

ο, στο Αναλυτικό Πρόγραµµα για τα Μαθηµατικά 
των δυο τελευταίων τάξεων, δε διακρίνει κανείς 
καθαρά τα σηµεία που αναφέρονται σε άλγεβρα 
στο πρόγραµµα µελέτης. Για παράδειγµα, η έννοια 
του άγνωστου x στην επίλυση πρωτοβάθµιων εξι- 
σώσεων, ή η ερµηνεία και γενίκευση γεωµετρικών 
εννοιών και σχέσεων χρησιµοποιώντας γράµµατα 
για σύµβολα, έχουν γίνει λόγος ανησυχίας για κά- 
ποιους δασκάλους που διατηρούν ζωντανές ανα- 
µνήσεις από µαθηµατικούς τύπους µε µυστηριώδη 
x και y, που κάποτε διαχειρίζονταν χωρίς να κατα- 
λαβαίνουν τι ή γιατί το έκαναν. 
Ευρήµατα ερευνών αποδεικνύουν πόσο δύσκο- 

λο είναι για τους µαθητές να τυποποιήσουν µια 
αλγεβρική µέθοδο. Η χρήση των γραµµάτων για 
αριθµούς φαίνεται να είναι το κλειδί αυτών των 
δυσκολιών. Όσο κι αν δεν υπάρχουν εκτενείς ανα- 
φορές για τη διδασκαλία και µάθηση της άλγεβρας 
στο δηµοτικό σχολείο, µοιάζει λογικό να υποθέ- 
σουµε ότι το πρόβληµα παραµένει το ίδιο, αν όχι 
χειρότερο, όταν δουλεύουµε µε µικρότερα παιδιά. 
Αν οι δάσκαλοι καταφέρουν να χρησιµοποιήσουν 
στρατηγικές για να ξεπεράσουν τέτοιες εµφανείς 
ανεπάρκειες, τότε µπορούν να συνεισφέρουν ση- 
µαντικά στην µαθηµατική κατανόηση της 
άλγεβρας. 
Στη Logo, ο αριθµός των βηµάτων που κινείται 

η χελώνα, είναι κάτι που µπορεί ν’ αλλάξει, συνι- 
στώντας έτσι µια δυναµική κατάσταση. Η εκτίµη- 
ση ότι τέτοιες δυναµικές καταστάσεις µπορούν να 
περιγραφούν ως ένας αριθµός από αλληλοσχετιζό- 
µενες µεταβλητές είναι ένας σηµαντικός πρόδρο- 
µος της µοντελοποίησης. Ο Ogborn (1992) κάνει 
την τολµηρή πρόταση ότι «χρειάζεται να ξεκινάµε 

την µοντελοποίηση χωρίς, ή µε τα ελάχιστα µαθη- 
µατικά». Συνεχίζει δηλώνοντας ότι «υπάρχουν 
στοιχεία που υποστηρίζονται από την κοινή παρα- 
τήρηση, ότι τα µικρά παιδιά βλέπουν τον κόσµο να 
είναι δοµηµένος από αντικείµενα και γεγονότα και 
όχι από µεταβλητές». Ωστόσο για να ξεκινήσεις να 
χρησιµοποιείς µοντέλα, ακόµη και για την περιγρα- 
φή του πιο απλού συστήµατος, είναι απαραίτητο να 
είσαι ικανός να δεις το σύστηµα ως µια σειρά από 
αλληλοσχετιζόµενες µεταβλητές. Για παράδειγµα, 
για  να  µοντελοποιήσεις  ένα  σύστηµα  φαναριών 
που ελέγχει την ροή της κυκλοφορίας, είναι απα- 
ραίτητο να ορίσεις µεταβλητές για την ροή της κί- 
νησης, το χρόνο λειτουργίας των φαναριών κ.ά. 
Έτσι και το πρόγραµµα της Logo, παρέχει στο 

χρήστη τη δυνατότητα να ορίσει µεταβλητές οντό- 
τητες µέσα σε διαδικασίες, όπου ο χρήστης θα τους 
δίνει τιµές ανάλογα µε το αποτέλεσµα που επιθυµεί 
να έχει η εκτέλεση κάποιας εντολής. Για παράδειγ- 
µα, τα βήµατα της χελώνας που µπορεί να αποδί- 
δουν την πλευρά ενός τετραγώνου, ή την ακτίνα 
ενός κύκλου ή ακόµα ο αριθµός επανάληψης µιας 
διαδικασίας ή µιας εντολής µπορεί να θεωρηθεί ως 
µεταβλητή στη Logo, να οριστεί ανάλογα και να 
πάρει διάφορες τιµές. Έτσι ο χρήστης χρησιµοποιεί 
µια διαδικασία µε µεταβλητή για να έχει διαφορε- 
τικά αποτελέσµατα. 
Τα παιδιά θα πρέπει να έχουν αποκτήσει εµπει- 

ρία από τη χρήση της Logo και να γνωρίζουν τις 
βασικές της εντολές. Θα πρέπει επίσης να µπορούν 
να ορίζουν διαδικασίες για το σχεδιασµό διαφόρων 
σχηµάτων, καθώς επίσης να χρησιµοποιούν την 
εντολή repeat για να παράγουν σύνθετα γραφικά. 

!
Προεργασία και µεθοδολογία: Προσπαθήστε 
να εισάγετε την ιδέα των µεταβλητών µέσα από 
καθηµερινές δραστηριότητες της τάξης σας. Για 
παράδειγµα, πολλές τάξεις έχουν πίνακες ανακοι- 
νώσεων, οι οποίοι δείχνουν την ηµέρα της εβδοµά- 
δας, την ηµεροµηνία, τον καιρό, ποιος είναι ο επι- 
µελητής της εβδοµάδας, πόσα χρήµατα υπάρχουν 
στο ταµείο και άλλα. Όλα αυτά εµπεριέχουν την 
ιδέα της µεταβλητής. Αν τοποθετήσετε αυτού του 
είδους τις ανακοινώσεις µέσα σε κουτιά µε ετικέ- 
τες, ή σε φακέλους µέσα στους οποίους µπορεί να 
τοποθετηθεί η αλλαγή της µέρας, της ηµεροµηνίας, 
της περιγραφής του καιρού,  του ονόµατος του επι- 
µελητή ή του ποσού που διαθέτει το ταµείο, τότε 
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εφαρµόζεται η θεµελιώδης ιδέα της µεταβλητής. 
Τα παιδιά κατανοούν την ύπαρξη ενός αντικειµέ- 
νου, που δείχνει κατάσταση, µέγεθος, ή αντικείµε- 
νο εργασίας, το οποίο έχει ένα όνοµα (για παρά- 
δειγµα ηµέρα της εβδοµάδας) και µια τιµή (όπως 
Δευτέρα, Τρίτη κ.α.). Το όνοµα παραµένει σταθε- 
ρό, αλλά η τιµή µπορεί να αλλάξει. Χρησιµοποιώ- 
ντας ένα τέτοιο κοινό οπτικό βοήθηµα, η ιδέα της 
µεταβλητής γίνεται σαφής στους µαθητές. Αποδί- 
δοντας την έννοια της µεταβλητής µε κουτιά, µια 
ετικέτα στο εξωτερικό του κουτιού κάνει το όνοµα 
της µεταβλητής ορατό, ενώ κοµµάτια από χαρτόνι 
µε διάφορες τιµές για τη µεταβλητή, µπορούν να 
τοποθετηθούν µέσα στο κουτί κάνοντας τις αλλα- 
γές των τιµών πιο εύκολες. 
Τέτοιου  είδους  πρακτικές,  συνδυασµένες  µε 

συζητήσεις και ερωτήσεις, αλλά και µε φυσικές 
δραστηριότητες και εργασίες στον υπολογιστή επι- 
τυγχάνουν µια πληρέστερη ανάπτυξη της σκέψης 
των παιδιών. 
Πριν δουλέψουν τα παιδιά στον υπολογιστή 

κατά ζευγάρια, µοιράστε τους την αντίστοιχη φω- 
τοτυπία, όπου εξασκούνται στην έννοια της µετα- 
βλητής, προσπαθώντας να αντικαταστήσουν σε 
διαδικασίες που έχουν ήδη ορίσει στη Logo, µετα- 
βλητές µε κάποιο σύµβολο ή όνοµα, ώστε να έχουν 
τη δυνατότητα να δίνουν όποια τιµή θέλουν κατά 
την ανάκληση της διαδικασίας στο πλαίσιο εισό- 
δου. 
Στη φωτοτυπία αυτή, µετά από µια σύντοµη 

εισαγωγή, συζητήστε για τις αλλαγές που συµβαί- 
νουν στο σχεδιασµό του τετραγώνου, αν αλλάξει ο 
βηµατισµός της χελώνας. Τα παιδιά πρέπει να κα- 
ταλάβουν ότι η µεταβλητή στην περίπτωση αυτή 
είναι το µήκος της πλευράς του τετραγώνου και 
πρέπει να της δώσουν κάποιο όνοµα ή ένα συγκε- 
κριµένο συµβολισµό στη  γλώσσα Logo  (πχ.  :α, 
:plevra, :x ) Στη συνέχεια θα πρέπει να είναι σε 
θέση να ορίζουν σωστά την παραµετρική διαδικα- 
σία και να τη χρησιµοποιούν ανάλογα µε το τι τε- 
τράγωνα επιθυµούν να σχεδιάσουν. 
Για παράδειγµα στη διαδικασία : 

!

!
το 200 είναι το µόνο µέρος που χρειάζεται ν’ αλλα- 
χθεί για να φτιάξουµε ένα τετράγωνο διαφορετικού 
µεγέθους. Έτσι εισάγουµε µια µεταβλητή µε το 
όνοµα : a 
Για την εκτέλεση της διαδικασίας ο υπολογι- 

στής περιµένει µια συγκεκριµένη τιµή. Για παρά- 
δειγµα, η εντολή στο πλαίσιο εισόδου tetragono 
50 θα σχεδιάσει ένα τετράγωνο µε πλευρά 50 βή- 

!

!
!

to tetragono 
repeat 4 [ fd 200 rt 90] 
end 

!
!
!

µατα χελώνας. Αν τα παιδιά µπορέσουν να γρά- 
ψουν µια διαδικασία για ένα συγκεκριµένο έργο, 
τότε η ικανότητα να αποφασίσουν ποια µέρη της 
διαδικασίας πρέπει να αλλαχθούν, για να παίρνει 

!
!
!

to tetragono :a 
repeat 4 [ fd :a rt 90] 
end 

!
!
!
!
για παράδειγµα το τετράγωνο διάφορα µεγέθη, εί- 
ναι µια καθαρή ένδειξη ότι µπορούν συγχρόνως να 
αναφερθούν γενικά στη φύση και τις ιδιότητες ενός 
τετραγώνου. 
Βάλτε τα παιδιά στον υπολογιστή να ορίσουν 

τη διαδικασία που µόλις έφτιαξαν στο χαρτί και να 
πειραµατιστούν δίνοντας διάφορες τιµές στη µετα- 
βλητή του µήκους της πλευράς. Αν κατανοηθεί η 
έννοια της µεταβλητής για τη διαδικασία του τε- 
τραγώνου, αφήστε τα παιδιά να ορίσουν διαδικασί- 
ες µε µεταβλητή και για άλλα σχήµατα µε τη Logo. 
Είναι καλό να έχετε εµπιστοσύνη στις δυνατότητες 
των παιδιών. Άλλωστε, αρκετές έρευνες σχετικές 
µε τον τρόπο που τα παιδιά κατανοούν και χρησι- 
µοποιούν τη µεταβλητή στη Logo, έχουν δείξει ότι 
παρόλο που η ιδέα της µεταβλητής δεν είναι µέρος 
της παιδικής εµπειρίας, πολλά παιδιά απέδειξαν ότι 
ήταν ικανά να καταλάβουν και να χρησιµοποιή- 
σουν την ιδέα αυτή σε γραφική και µη γραφική 
εργασία. 
Ένας υπολογιστής µε πρόγραµµα Logo και η 

φωτοτυπία της αντίστοιχης δραστηριότητας θεω- 
ρούνται απαραίτητα υλικά για την επίτευξή της. 

!
Περισσότερες δηµιουργικές ιδέες: Τα παιδιά 
µε αυξηµένη αυτοπεποίθηση θα θελήσουν σύντοµα 
να βρουν µεταβλητές σε όλες τις διαδικασίες που 
έχουν ως τώρα ορίσει µε τη Logo. Ας ξεκινήσουν 
µε τετράγωνα, τρίγωνα, κύκλους και µετά µε πολύ- 
γωνα. Η χρήση περισσότερων από µία µεταβλητών 
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ίσως τεθεί ως πρόβληµα προς λύση από τα ίδια τα 
παιδιά. Προσπαθήστε να τα βοηθήσετε σε τέτοιου 
είδους ανησυχίες και απορίες τους. 
Τα παιδιά µε χαµηλή αυτοπεποίθηση ας δουλέ- 

ψουν την έννοια της µεταβλητής µόνο στη διαδικα- 
σία του τετραγώνου και ας πειραµατιστούν µε πολ- 
λές  διαφορετικές τιµές που  θα  εισαγάγουν κατά 
την ανάκληση της παραµετρικής διαδικασίας. 

Κρίσεις και αξιολόγηση της δραστηριότη- 
τας: 

!

α)   Θα µπορείτε να εκτιµήσετε πόσο καλά τα παι- 
διά τροποποιούν ακολουθίες εντολών, που ήδη 
είχαν ορίσει, χρησιµοποιώντας µεταβλητές για να 
σχεδιάσουν µε το πρόγραµµα Logo. 

!

β)   Θα µπορέσετε να αξιολογήσετε αν και κατά 
πόσο µια αλγεβρική έννοια όπως είναι η µεταβλη- 
τή, µπορεί να αφοµοιωθεί κατά τρόπο εποικοδοµι- 

στικό από τα ίδια τα παιδιά και µέσα από το συγκε- 
κριµένο πρόγραµµα, ακόµα και από µαθητές που 
βρίσκονται σε προηγούµενο στάδιο νοητικής ανά- 
πτυξης από εκείνο που απαιτείται για την κατανόη- 
ση τέτοιων εννοιών. 

!
Παράδειγµα: Η αντίστοιχη φωτοτυπία περιλαµ- 
βάνει τη διαδικασία σχηµατισµού του τετραγώνου 
µε διαφορετικές τιµές για το µήκος της πλευράς 
του. Τα παιδιά κατανοούν την ποσότητα που µετα- 
βάλλεται και της δίνουν κάποιο όνοµα. Στη συνέ- 
χεια ορίζουν εκ νέου τη διαδικασία µε τη χρήση 
της µεταβλητής και την ανακαλούν στο πλαίσιο 
εισόδου δίνοντας διάφορες τιµές στη µεταβλητή. 
Επαναλαµβάνουν το ίδιο και για άλλες διαδικασί- 
ες. 

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

to tetragono 
repeat 4 [fd 70 rt 90] 
end 

!

to tetragono 
repeat 4 [fd 100 rt 90] 
end 

to tetragono 
repeat 4 [fd 130 rt 90] 
end 

!
!
!
!

• Ποιο στοιχείο είναι το µόνο που µεταβάλλεται στις παραπάνω διαδικασίες και ποιο 
χαρακτηριστικό  του  τετραγώνου  αλλάζει;  Αυτή  η  ποσότητα  που  µεταβάλλεται 
λέγεται «µεταβλητή» και µπορείς να τις δώσεις ένα όνοµα χρησιµοποιώντας κάποιο 
γράµµα του αλφάβητου ή κάποια λέξη. Το όνοµά της θα παραµένει το ίδιο κάθε 
φορά που θα ανακαλείς τη διαδικασία tetragono, ενώ θα µπορείς να τις δίνεις 
διαφορετικές τιµές ανάλογα µε το τετράγωνο που επιθυµείς να σχεδιάσεις. 

!

• ∆ώσε τώρα ένα όνοµα στη µεταβλητή σου χρησιµοποιώντας τη σωστή σύνταξη της 
Logo, και στη συνέχεια γράψε τη διαδικασία tetragono χρησιµοποιώντας και τη 
µεταβλητή, όπως την όρισες. 

!

• Πώς θα ανακαλέσεις τη διαδικασία tetragono στο πλαίσιο εισόδου, αν θελήσεις να 
σχεδιάσεις ένα τετράγωνο πλευράς 40, 150 ή 200 βηµάτων; 


