
Προγραμματίζω τον υπολογιστή 
Σχέδιο Μαθήματος No 4
Η δομή επανάληψης
Εμπλεκόμενες έννοιες 
Η εντολή επανάληψης (δεδομένου πλήθους επαναλήψεων), ανάπτυξη «ευέλικτων» διαδικασιών και χρήση τους ως εργαλείων λογισμικού (software tools) και στο πλαίσιο της σπειροειδούς προσέγγισης: 

· για επώαση  (που θα διδαχθεί σε επόμενο μάθημα) η έννοια της μεταβλητής. Υπό προϋποθέσεις αναφορά στις τοπικές (local) μεταβλητές διαδικασίας και καθολικές (global) μεταβλητές προγράμματος. 
· για εμπέδωση (αφού έχουν ήδη διδαχθεί) τα ορισμός και κλήση διαδικασίας, διαδικασίες χωρίς και με παραμέτρους τιμής, διαδικασίες με πολλές παραμέτρους τιμής, ευανάγνωστη μορφή κώδικα, τεχνικές εκσφαλμάτωσης, 

Εντολές:

· επανάληψης, 
· εκχώρησης τιμής μετά από υπολογισμό
Τάξη

ΣΤ’ Δημοτικού
Διδακτικοί στόχοι (γενικοί-ειδικοί)
Ο μαθητής/τρια πρέπει να είναι ικανός/ή να:
• να αντιλαμβάνεται την αναγκαιότητα και τη χρησιμότητα των δομών επανάληψης

• να χρησιμοποιεί εντολές επανάληψης στα προγράμματα που αναπτύσσει

Εκτίμηση των γνωστικών δυσκολιών των μαθητών

Στο πλαίσιο της σπειροειδούς προσέγγισης που ακολουθείται στο Πρόγραμμα Σπουδών, οι μαθητές έχουν έρθει σε επαφή με περιβάλλοντα οπτικού προγραμματισμού (με ή χωρίς πλακίδια) και είναι εξοικειωμένοι με τον προγραμματισμό σε κάποιο logo-like περιβάλλον. Σε ένα τέτοιο προγραμματιστικό περιβάλλον οι μαθητές μπορούν να κωδικοποιούν έναν απλό αλγόριθμο, να κατανοούν το ρόλο της διαδικασίας, να αναγνωρίζουν τα βασικά συστατικά ενός σύνθετου έργου και να δημιουργούν διαδικασίες που να αντιστοιχούν στα επιμέρους συστατικά του, να δημιουργούν και να εκμεταλλεύονται «βιβλιοθήκες» διαδικασιών οικοδομώντας σύνθετες διαδικασίες βασιζόμενοι σε προϋπάρχουσες. Επίσης οι μαθητές γνωρίζουν να χρησιμοποιούν και να ορίζουν παραμέτρους σε διαδικασίες και αντιλαμβάνονται το μηχανισμό μεταβίβασης ελέγχου από μια διαδικασία σε άλλη. Επίσης στο πλαίσιο της σπειροειδούς προσέγγισης οι μαθητές είναι εξοικειωμένοι με το να χρησιμοποιούν απλές μεταβλητές και να αντιλαμβάνονται τη χρησιμότητά τους.
Διδακτική προσέγγιση 

Πειραματισμός με τα στοιχεία του προγραμματιστικού περιβάλλοντος, ενεργητική συμμετοχή.

Μεθοδολογία από το ειδικό / συγκεκριμένο στο γενικό / αφηρημένο. 

Επαγωγική μέθοδος.

Παιδαγωγική προσέγγιση 

Η προτεινόμενη δραστηριότητα είναι διερευνητικού τύπου κατά την οποία οι μαθητές δουλεύουν ατομικά ή σε ομάδες των 2-3 μαθητών, αλλά και με συνεργασία μεταξύ των ομάδων. Ο ρόλος του διδάσκοντα είναι καθοδηγητικός-υποστηρικτικός των δραστηριοτήτων των μαθητών. Μετά από σύντομες εισηγήσεις αφήνει τους μαθητές να πειραματιστούν, να συνεργαστούν και έτσι να προσπαθήσουν να επιλύσουν τα προβλήματα που τους θέτει.
Παράλληλα με τη χρήση του προγραμματιστικού περιβάλλοντος με διεπαφή οπτικού προγραμματισμού με πλακίδια (StarLogo TNG ή ΒΥΟΒ/Scratch) και με στόχο να εξοικειώνονται οι μαθητές και με το πρόγραμμα υπό μορφή κειμένου, παρουσιάζεται και ο αντίστοιχος κώδικας από τη Microworld pro ή την k-turtle. Για την επιλογή StarLogo TNG ή ΒΥΟΒ/Scratch θα πρέπει να ληφθεί υπόψη από τον εκπαιδευτικό η μορφή και οι ανάγκες του σχεδίου έρευνας (project) που θα αναπτυχθεί στο πλαίσιο του μαθήματος της πληροφορικής και με την προϋπόθεση ότι αυτό θα έχει σχέση με τον προγραμματισμό.
Μέσα που θα χρησιμοποιηθούν

· Το προγραμματιστικό περιβάλλον των StarLogo TNG ή έκδοση ΒΥΟΒ της Scratch που διαθέτουν τη δυνατότητα διαδικασιών με παραμέτρους.
· Φύλλο εργασίας των μαθητών

Εκτιμώμενη διάρκεια

Δύο συνεχόμενες  διδακτικές ώρες

Βήματα

Στο παρόν σχέδιο μαθήματος γίνεται αφενός μια επανάληψη όλων όσων διδάχθηκαν σχετικά με τον προγραμματισμό το τρέχον έτος με σκοπό την εμπέδωση και αφετέρου διδάσκεται η εντολή επανάληψης (για δεδομένο αριθμό επαναλήψεων). 
1. Στο πλαίσιο της επανάληψης όλων όσων διδάχθηκαν ο εκπαιδευτικός:

a. [image: image1]ζητάει από τους μαθητές να γράψουν την ακολουθία των εντολών με τις οποίες η χελώνα να σχεδιάζει ένα τετράγωνο με δεδομένο μήκος πλευράς.
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b. αναφέρει το «η δομή του προγράμματος αναπαριστάνει στη μνήμη του υπολογιστή τη δομή του φυσικού κόσμου» και αφού το σχολιάσουν οι μαθητές, τους ζητάει να το εφαρμόσουν στον κώδικα που έχουν γράψει. Επιπρόσθετα γίνονται σχόλια και για το κατά πόσο είναι «ευανάγνωστο» ένα πρόγραμμα.
[image: image2.emf]         
[image: image3]    

c. ζητάει από τους μαθητές να «συσκευάσουν» σε διαδικασία την προηγούμενη ακολουθία των εντολών με τις οποίες η χελώνα σχεδιάζει ένα τετράγωνο (ορισμός διαδικασίας). Υπενθυμίζονται οι καλές πρακτικές που πρέπει να ακολουθούνται κατά την ονοματολογία των διαδικασιών (και των μεταβλητών).
[image: image54.emf]                                               
[image: image4]
d. ζητάει από τους μαθητές να ανακατασκευάσουν την διαδικασία που φτιάχνει το τετράγωνο έτσι ώστε κατά την κλήση της να δέχεται ως παράμετρο το μήκος της πλευράς. Γίνεται συζήτηση για να τονιστεί αφενός η διάκριση ορισμού διαδικασίας και κλήσης διαδικασίας …

[image: image5]   
[image: image6]
[image: image7.emf]            [image: image8.emf] 
… και αφετέρου η κλήση διαδικασίας χωρίς και με παράμετρο.
[image: image9.emf]
[image: image10.emf]
e. υπενθυμίζει την εντολή εκχώρησης (τιμής σε μεταβλητή) και μετά ζητάει από τους μαθητές να τροποποιήσουν την προηγούμενη διαδικασία που φτιάχνει το τετράγωνο έτσι ώστε να εκχωρούνται οι 90ο ως τιμή μιας μεταβλητής με όνομα «γωνία». Στο πλαίσιο της σπειροειδούς προσέγγισης (η έννοια της μεταβλητής θα διδαχθεί σε επόμενο μάθημα) ο εκπαιδευτικός θα μπορούσε να ζητήσει από τους μαθητές να παρατηρήσουν τον διαφορετικό τρόπο που απεικονίζεται-γράφεται όταν δηλώνεται η μεταβλητή ([image: image11.jpg]TR
lgwvia,



, “γωνία) από όταν γίνεται αναφορά στην τιμή της ([image: image12.jpg]e
lgwia,



, :γωνία).

[image: image13.emf]      
[image: image14]   

f. ζητάει από τους μαθητές να βασιστούν στην προηγούμενη διαδικασία που φτιάχνει τετράγωνο και να φτιάξουν μια άλλη διαδικασία που να σχεδιάζει ένα οκτάγωνο. Ο εκπαιδευτικός αφού δώσει τον αναγκαίο χρόνο για πειραματισμό στους μαθητές του, επιλέγει κάποια από τις ομάδες (που έχει κάνει λάθος στη τιμή της γωνίας) να παρουσιάσει την πρόοδό της και με αφορμή το λάθος που έκανε προσπαθεί να κάνει ολόκληρη την τάξη να αναστοχαστεί και να εντοπίσει-διορθώσει το λάθος. 
                    
[image: image15]          [image: image16.emf]
Το σκεφτικό που θα ακολουθηθεί είναι περίπου αυτό: «Στη διαδικασία ΦΤΙΑΞΕ_ΤΕΤΡΑΓΩΝΟ χρειάστηκε να χρησιμοποιηθεί τέσσερις φορές το { RighT :γωνία   ForwarD :πλευρά }. Για να φτιαχτεί ένα κανονικό σχήμα με οκτώ πλευρές, το οκτάγωνο, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί οκτώ φορές το:  { RighT :μοίρες   ForwarD :πλευρά }».
[image: image55.emf]                                                    
[image: image17]                             

Η όλη προσέγγιση είναι στο πλαίσιο ότι «μελετώντας τα λάθη μας μπορούμε να εντοπίσουμε τα αδύνατα σημεία του τρόπου που αντιμετωπίσαμε το πρόβλημα και να αναζητήσουμε τρόπους όχι μόνο για να διορθώσουμε το συγκεκριμένο λάθος, αλλά και να γενικεύσουμε την εμπειρία μας ώστε να μην το επαναλάβουμε». 
g. για να ωθήσει τους μαθητές στο να γενικεύσουν την προηγούμενη εμπειρία τους, τους ζητάει να φτιάξουν μια άλλη διαδικασία που να σχεδιάζει ένα εξάγωνο. Το σκεφτικό που θα ακολουθηθεί είναι περίπου αυτό: «Φυσικά θα χρησιμοποιήσουμε έξι φορές το RighT :μοίρες ForwarD :πλευρά. Δε μένει παρά να υπολογίσουμε τη γωνία που θα στρίβει η χελώνα κάθε φορά. Είδαμε ότι για να κάνει η χελώνα κάθε φορά μια πλήρη περιστροφή το άθροισμα των γωνιών πρέπει να είναι 360ο δηλαδή 
για το τετράγωνο:

90ο+90ο+90ο+90ο=360ο                                    ή   4 x 90ο = 360ο    ή    360ο / 4 = 90ο
για το οκτάγωνο:

45ο+45ο+45ο+45ο+45ο+45ο+45ο+45ο =360ο  ή   8 x 90ο = 360ο    ή    360ο / 8 = 45ο
όμοια η γωνία για το εξάγωνο:

60ο+60ο+60ο+60ο+60ο+60ο=360ο                   ή   6 x 90ο = 360ο    ή    360ο / 6 = 60ο»
Ο εκπαιδευτικός ωθεί τους μαθητές να παρατηρήσουν ότι και οι τρεις υπολογισμοί είναι όμοιοι και συνεπώς  θα μπορούσε να υπάρξει ένας γενικό τύπος αυτού του υπολογισμού, τον οποίο διατυπώνουν οι μαθητές: 

360ο / πλήθος των πλευρών = γωνία στροφής    ή   

γωνία στροφής = 360ο / πλήθος των πλευρών

Έτσι η διαδικασία που σχεδιάζει εξάγωνο (αλλά και οι προηγούμενες) μπορεί να χρησιμοποιήσει την εντολή εκχώρησης, στην οποία να γίνεται ο υπολογισμός της τιμής με βάση τον τύπο που «ανακάλυψαν» οι μαθητές.
[image: image18.emf]  
[image: image19]
Ο εκπαιδευτικός διευκρινίζει ότι η παράσταση (360/:πλήθος) βρίσκεται μέσα σε παρενθέσεις, αν και δεν είναι απαραίτητο για τη logo. Αυτό είναι καλό να γίνεται ώστε ο κώδικας να είναι περισσότερος κατανοητός στον προγραμματιστή ότι στη μεταβλητή μοίρες εκχωρείται το αποτέλεσμα της διαίρεσης και όχι μόνο το 360 (ευανάγνωστο πρόγραμμα).
h. ζητάει από τους μαθητές να βασιστούν στην προηγούμενη διαδικασία και να φτιάξουν μια άλλη διαδικασία που να σχεδιάζει ένα δωδεκάγωνο. 
[image: image20.emf] 
[image: image21]
2. Αφού αφεθούν οι μαθητές να ολοκληρώσουν τη διαδικασία που να φτιάχνει το δωδεκάγωνο, ο εκπαιδευτικός τους ωθεί να παρατηρήσουν ότι κάποιες εντολές επαναλαμβάνονται δώδεκα φορές. Από αυτό θα αναδειχθεί η αναγκαιότητα για ένα πιο εύκολο τρόπο διαχείρισης τέτοιων επαναλαμβανόμενων καταστάσεων και έτσι θα προκύψει η ανάγκη για την εντολή επανάληψης. 

[image: image22]
και ζητάει από τους μαθητές να την εφαρμόσουν στην περίπτωση της διαδικασίας που σχεδιάζει το δωδεκάγωνο.
[image: image23.emf]         
[image: image24]
[image: image25.emf]       
[image: image26]
Για εμπέδωση ο εκπαιδευτικός ζητάει από τους μαθητές του αφενός να ξαναγράψουν τις προηγούμενες διαδικασίες που σχεδιάζουν τετράγωνο, εξάγωνο, οκτάγωνο και αφετέρου να φτιάξουν μια νέα διαδικασία που να σχεδιάζει ένα («κανονικό»-ισόπλευρο) τρίγωνο. Γίνεται συζήτηση για τη γωνία των 120ο και από αυτή επισημαίνεται ότι η γωνία στην οποία αναφερόμαστε σε όλες αυτές τις διαδικασίες είναι η εξωτερική γωνία του σχήματος.

[image: image27.emf]        
[image: image28] 

3. Ο εκπαιδευτικός παρουσιάζει όλες μαζί τις διαδικασίες που φτιάχτηκαν και παρακινεί τους μαθητές του να αναφέρουν τις ομοιότητες και τις διαφορές τους. 
[image: image29.emf]

[image: image30] 
[image: image31]

[image: image32] 
[image: image33] 
[image: image34]
Από τη συζήτηση προκύπτει ότι οι πέντε αυτές διαδικασίες διαφέρουν μόνο στον αριθμό που εκφράζει το πλήθος των πλευρών (ή γωνιών) του κανονικού σχήματος και ότι τα προγράμματα όλων των κανονικών σχημάτων έχουν την ίδια δομή. Η δομή αυτή αναδεικνύεται αν κρατήσουμε ότι είναι κοινό σε όλα. Αφού σχολιαστεί το ότι «ο καλύτερος τρόπος κατανόησης της μάθησης είναι να καταλάβουμε πρώτα τις ειδικές επιλεγμένες περιπτώσεις και μετά να νοιαστούμε για το πως θα γενικευτεί αυτή η κατανόηση» [Seymour Papert] ζητάμε από τους μαθητές να διδάξουν τη χελώνα να σχεδιάζει ένα οποιοδήποτε κανονικό πολύγωνο, δηλώνοντάς του (εκτός του μήκους της πλευράς του) και το πλήθος των γωνιών του. 
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[image: image36]
[image: image56.emf]
[image: image57.emf]Στη συνέχεια 
αφού διαπιστώσουμε ότι όλα τα σχήματα που σχεδιάζονται είναι στραμμένα κατά 90ο δεξιά, διορθώνουμε τη διαδικασία που φτιάχνει πολύγωνο. 
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[image: image38]
Εκτελώντας τη διαδικασία που φτιάχνει πολύγωνα οι μαθητές παρατηρούν ότι με την ίδια διαδικασία σχηματίζονται διαφορετικά σχήματα. Με αφορμή αυτό μπορούν να οδηγηθούν στη διαπίστωση ότι η διαδικασία που φτιάχνει πολύγωνα λειτουργεί ως ένα εργαλείο / software tool  (λειτουργεί δηλαδή όπως ένα σφυρί που μπορεί να καρφώνει διάφορα είδη και μεγέθη από πρόκες).
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4. Στο βήμα αυτό διαπραγματεύονται θέματα όπως η «επανάληψη μέσα σε επανάληψη» αλλά και οι έννοιες τοπικές (local) μεταβλητές διαδικασίας και καθολικές (global) μεταβλητές προγράμματος. Ανάλογα με το επίπεδο των μαθητών, ο εκπαιδευτικός θα κρίνει αν θα διδαχθεί ή θα αφεθεί για την επόμενη τάξη. 
Ισοδύναμο αποτέλεσμα με τις προηγούμενες πολλαπλές εκτελέσεις της διαδικασίας «Φτιάξε_Πολύγωνο» έχουμε με το παρακάτω:
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Επανάληψη μέσα σε επανάληψη

Αν στο προηγούμενο πρόγραμμα αντικατασταθεί η διαδικασία «Φτιάξε_Πολύγωνο» με τον κώδικα της τότε έχουμε το παρακάτω ισοδύναμο πρόγραμμα στο οποίο είναι εμφανής η επανάληψη μέσα σε επανάληψη.

Γιατί δεν χρησιμοποιήθηκε η μεταβλητή «Mnkos» (της διαδικασίας «Φτιάξε_Πολύγωνο») αλλά χρησιμοποιήθηκε νέα, η  «Mnk»;

[image: image41.jpg]run once





5.  Η διαδικασία που σχεδιάζει πολύγωνα μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένα εργαλείο για να αναπτυχθεί (στο πλαίσιο της διαθεματικότητας - διεπιστημονικότητας) μια σοβαρή μαθηματική συζήτηση για τις “παραδοξότητες” των ορίων. Έτσι μπορεί από τους μαθητές να ζητηθεί: 
a. να σχεδιάσουν με τη διαδικασία που φτιάχνει πολύγωνα ένα 18-άγωνο και ένα 72-άγωνο και με αφορμή τις παρατηρήσεις των μαθητών να ακολουθήσει συζήτηση αφενός για το τι είναι κύκλος και αφετέρου για την διακριτική ικανότητα του μέσου παρουσίασης - την ανάλυση της οθόνης.

[image: image58.emf][image: image59.emf][image: image42.emf]     [image: image43.emf]
b. να σχεδιάσουν ένα δίγωνο και να προβληματιστούν γιατί δεν μπορεί η διαδικασία που φτιάχνει πολύγωνα να σχεδιάσει ένα άγωνο με πλήθος πλευρών μηδέν (η πρόταση να βελτιωθεί ο κώδικας της διαδικασίας ώστε να μην δέχεται ως τιμή για τη μεταβλητή πλήθος (πλευρών) το μηδέν μπορεί να λειτουργήσει για να αναδείξει την ανάγκη μιας εντολής επιλογής).
6. Ο εκπαιδευτικός ζητάει από τους μαθητές να βελτιώσουν την διαδικασία πολύ-εργαλείο ΦΤΙΑΞΕ_ΠΟΛΥΓΩΝΟ με μια επιπλέον παράμετρο ώστε να καθορίζεται το χρώμα της γραμμής.
[image: image44.emf]
7. Ο εκπαιδευτικός ζητάει από τους μαθητές να υλοποιήσουν διαδικασία σχεδιασμού ενός σπιτιού που θα χρησιμοποιεί τη διαδικασία που φτιάχνει πολύγωνο αφενός για να σχεδιάσει το κύριο κτίριο (τετράγωνο) και αφετέρου την σκεπή (τρίγωνο). Επιπλέον ζητείται από τους μαθητές να σχεδιαστεί ένα χωριό που τα σπίτια του να είναι τυχαία κατανεμημένα στο χώρο (χρήση εντολής επανάληψης, εντολής random και εντολών για διαχείριση καρτεσιανών συντεταγμένων χ,ψ).
8. Να χρησιμοποιήσετε τη διαδικασία πολύ-εργαλείο «Ftiakse_Polygwvo» για να φτιάξετε άλλες διαδικασίες που να σχεδιάζουν:
· Κύκλο

· Τόξο κύκλου
Φύλλο Εργασίας
Η δομή επανάληψης
Σκοπός

Σκοπός είναι οι μαθητές αφενός να εμπεδώσουν έννοιες που διδάχθηκαν στα προηγούμενα μαθήματα όπως ο ορισμός και η κλήση διαδικασίας, οι διαδικασίες χωρίς και με παραμέτρους τιμής, οι διαδικασίες με πολλές παραμέτρους τιμής, η ευανάγνωστη μορφή κώδικα, οι τεχνικές εκσφαλμάτωσης και αφετέρου να γνωρίσουν/εξοικειωθούν με τις εντολές επανάληψης και τη χρήσης των διαδικασιών ως εργαλείων.
Διδακτικοί στόχοι

Μετά το τέλος οι μαθητές θα πρέπει να μπορούν να:
· αντιλαμβάνονται την αναγκαιότητα και τη χρησιμότητα των δομών επανάληψης

· χρησιμοποιούν εντολές επανάληψης στα προγράμματα που αναπτύσσουν

· κατανοούν τα πλεονεκτήματα από τη χρήσης των διαδικασιών ως εργαλείων

· χρησιμοποιούν τις εντολές α) παραγωγής τυχαίου αριθμού (Random), β) Εισαγωγής τιμών από χρήστη  και γ) Τοποθέτησης της χελώνας σε θέση χ,ψ (set x, set y)

Βήμα 1
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Να γράψετε την ακολουθία των εντολών με τις οποίες η χελώνα να σχεδιάζει ένα τετράγωνο με δεδομένο μήκος πλευράς 10 βημάτων. Με δεδομένο ότι ο προηγούμενος κώδικας σχεδιάζει ένα τετράγωνο να σχολιάσετε το “Η δομή του προγράμματος αναπαριστάνει στη μνήμη του υπολογιστή τη δομή του φυσικού κόσμου”.
Να «συσκευάσετε» σε διαδικασία την προηγούμενη ακολουθία των εντολών με τις οποίες η χελώνα σχεδιάζει ένα τετράγωνο με μήκος πλευράς 10 βημάτων. 
Τι όνομα θα δώσετε στη διαδικασία αυτή και γιατί;
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Να ανακατασκευάσετε την διαδικασία που φτιάχνει το τετράγωνο έτσι ώστε κατά την κλήση της να δέχεται ως παράμετρο το μήκος της πλευράς. 

Ποιες από τις αντιστοιχήσεις συνδυάζουν σωστά τον τρόπο ορισμού της διαδικασίας (αριστερά) με την εκτέλεσή της (δεξιά). 
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Να τροποποιήσετε την προηγούμενη διαδικασία που φτιάχνει το τετράγωνο έτσι ώστε να εκχωρούνται οι 90ο ως τιμή μιας μεταβλητής με όνομα «γωνία». 

Γιατί χρησιμοποιείται άλλο εικονίδιο [image: image46.jpg]TR
lgwvia,



 όταν δηλώνεται η μεταβλητή και άλλο εικονίδιο [image: image47.jpg]e
lgwia,



 όταν αυτή χρησιμοποιείται σε μια εντολή; 
Βασιστείτε στην προηγούμενη διαδικασία που φτιάχνει τετράγωνο και να φτιάξτε μια άλλη διαδικασία που να σχεδιάζει ένα οκτάγωνο. 
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Εξηγείστε γιατί βάλατε στην εντολή  την γωνία ίση με  45ο
[image: image64.jpg]i @E<“§;",;,>

torwardst>. Amiios 1



 

Γιατί βάλατε να επαναλαμβάνεται 12 φορές το πακέτο με τις εντολές: 
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Βασιστείτε στον τρόπο που κατασκευάσατε τις προηγούμενες διαδικασίες που σχεδιάζουν το  τετράγωνο και το οκτάγωνο και φτιάξτε μια άλλη διαδικασία που να σχεδιάζει ένα εξάγωνο. Στην διαδικασία αυτή να μην εκχωρείτε την τιμή της γωνίας αλλά να την υπολογίζει το πρόγραμμα και να την εκχωρεί στη μεταβλητή γωνία.
Βασιστείτε στον τρόπο που κατασκευάσατε τις προηγούμενες διαδικασίες που σχεδιάζουν το  τετράγωνο, το εξάγωνο και το οκτάγωνο και φτιάξτε μια άλλη διαδικασία που να σχεδιάζει ένα δωδεκάγωνο.
Βήμα 2
[image: image66.jpg]


Να παρατηρήσετε ποιο πακέτο εντολών επαναλαμβάνεται και πόσες φορές στη διπλανή διαδικασία που σχεδιάζει το δωδεκάγωνο. 

Θα προτείνατε εσείς να διαθέτει η γλώσσα προγραμματισμού μια εντολή που να σας απαλλάσσει να γράψετε τόσες φορές  αυτό το πακέτο εντολών; Αν ναι πως θα έπρεπε να δουλεύει αυτή η εντολή;

Να αναζητήσετε στις παλέτες με τις εντολές την εντολή repeat.  Αν χρειαστεί και με τη βοήθεια του «help» του προγράμματος να εξηγήσετε τον τρόπο που δουλεύει αυτή.
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Συμπληρώστε τη διαδικασία FtiakseDwdekafwvo έτσι ώστε να είναι ισοδύναμη με την προηγούμενη. 
Χρησιμοποιώντας την εντολή repeat και όμοια με την διαδικασία FtiakseDwdekafwvo, ξαναγράψτε τις διαδικασίες που σχεδιάζουν τετράγωνο, εξάγωνο και οκτάγωνο.
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Χρησιμοποιώντας την εντολή repeat, γράψτε μια διαδικασία που να μαθαίνει τη χελώνα να σχεδιάζει ένα ισόπλευρο τρίγωνο.
Πόσες μοίρες στρίβει η χελώνα κάθε φορά για να σχεδιάσει την επόμενη πλευρά;  
Βήμα 3
Δίνονται οι κώδικες από τις διαδικασίες που σχεδιάζουν τρίγωνο, τετράγωνο, εξάγωνο, οκτάγωνο και δωδεκάγωνο. Να επισημάνετε όλες τις ομοιότητες και τις διαφορές των διαδικασιών αυτών. 

[image: image48.emf]
Θα μπορούσατε να χρησιμοποιήσετε τις εντολές-πλακίδια για να δημιουργήσετε την κοινή δομή όλων των ανωτέρω διαδικασιών πάνω στην οποία θα μπορούσαν να προστίθενται ως παράμετροι ότι χρειάζεται για να εξειδικευτεί η χρήση της; 
Τι θα χρειαζόταν σε αυτή τη δομή ως παράμετρος επιπλέον του μήκους της πλευράς;
Θα παρατηρήσατε ότι κατά την εκτέλεση της διαδικασίας «Ftiakse_Polygwvo» τα πολύγωνα που σχεδιάζονται είναι στραμμένα προς τα δεξιά. 



Να τροποποιήσετε την διαδικασία έτσι ώστε να σχεδιάζει τα πολύγωνα προς τα επάνω.   

Βήμα 4
Να «τρέξετε» τη διαδικασία «Ftiakse_Polygwvo» ώστε να σχεδιάσει ένα τετράγωνο, ένα πεντάγωνο, ένα εξάγωνο, ένα επτάγωνο και ένα οκτάγωνο. 
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«Τρέξτε με το χέρι» το παρακάτω πρόγραμμα για να διαπιστώσετε αν επιτυγχάνει ισοδύναμο αποτέλεσμα με τις προηγούμενες πολλαπλές εκτελέσεις; 
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Αν στο προηγούμενο πρόγραμμα αντικατασταθεί η διαδικασία «Φτιάξε_Πολύγωνο» με τον κώδικα της τότε έχουμε το παρακάτω ισοδύναμο πρόγραμμα στο οποίο είναι εμφανής η επανάληψη μέσα σε επανάληψη.

Γιατί δεν χρησιμοποιήθηκε η μεταβλητή «Mnkos» (της διαδικασίας «Φτιάξε_Πολύγωνο») αλλά χρησιμοποιήθηκε νέα, η  «Mnk»;
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Βήμα 5
Χρησιμοποιείστε τη διαδικασία «Ftiakse_Polygwvo» για να σχεδιάσετε:

· ένα 72-άγωνο

· ένα  18-άγωνο

· ένα «2-γωνο» ή «δίπλευρο»

· ένα «1-γωνο» ή «μονόπλευρο»

· ένα «0-γωνο» ή «άπλευρο».

Συγκρίνετε το 18-άγωνο με το 72-διάγωνο. Με τι μοιάζει το 72-διάγωνο; 
[image: image52.emf]     [image: image53.emf]
Γιατί δεν θα είναι ορατή η διαφορά στα σχήματα που θα σχεδιάσει ένα 72-άγωνο από ένα  96-άγωνο; 

Που διαφέρει το «2-γωνο» από το «1-γωνο»;

Πως αντιδρά ο υπολογιστής και γιατί όταν προσπαθεί να σχεδιάσει το «0-γωνο»;

Βήμα 6
Να βελτιώσετε τη διαδικασία πολύ-εργαλείο «Ftiakse_Polygwvo» με μια επιπλέον παράμετρο ώστε να καθορίζεται το χρώμα της γραμμής.
Βήμα 7
Να χρησιμοποιήσετε τη διαδικασία πολύ-εργαλείο «Ftiakse_Polygwvo» για να φτιάξετε άλλες διαδικασίες που να σχεδιάζουν:

· Κύκλο

· Τόξο κύκλου
Βήμα 8
Να φτιάξετε μια διαδικασία που να σχεδιάζει ένα σπίτι χρησιμοποιώντας τη διαδικασία «Ftiakse_Polygwvo» αφενός για να σχεδιάσει το κύριο κτήριο (τετράγωνο) και αφετέρου την σκεπή (τρίγωνο). 
Επιπλέον να γραφεί διαδικασία που να σχεδιάζει ένα χωριό που τα σπίτια του να είναι τυχαία κατανεμημένα στο χώρο (χρήση εντολής επανάληψης, εντολής random και εντολών για διαχείριση καρτεσιανών συντεταγμένων χ,ψ).
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