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Σκοπός 

Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται στα βασικά µαθησιακά χαρακτηριστικά της εκπαιδευτικής 
ροµποτικής έτσι όπως διαµορφώνονται µέσα από τις σύγχρονες απόψεις για τη διδασκαλία 
και τη µάθηση. Προτείνει κατάλληλες στρατηγικές για την ένταξη ροµποτικών 
δραστηριοτήτων στο σχολικό περιβάλλον και παρέχει αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα. 

Έννοιες-κλειδιά 

Εκπαιδευτική ροµποτική, Κατασκευαστικός εποικοδοµισµός, Εποικοδοµισµός, ∆ιδακτικές 
δράσεις, Lego Mindstorms NXT, Microwords EX Robotics, Συνθετικές εργασίες, 
Συνεργασία. 

Εισαγωγικές παρατηρήσεις 

Το κεφάλαιο αυτό χωρίζεται σε τέσσερις ενότητες. Στην πρώτη ενότητα γίνεται συνοπτική 
αναφορά σε συστήµατα εκπαιδευτικής ροµποτικής και στην εξέλιξή τους. Στη δεύτερη 
ενότητα µελετάµε το παιδαγωγικό πλαίσιο που διαµορφώνει η ένταξη της εκπαιδευτικής 
ροµποτικής στη σχολική πραγµατικότητα. Η τρίτη ενότητα αναφέρεται στις εκπαιδευτικές 
στρατηγικές που µπορούν να αξιοποιηθούν κατά το σχεδιασµό δραστηριοτήτων 
εκπαιδευτικής ροµποτικής. Τέλος, στην τέταρτη ενότητα περιγράφεται η µεθοδολογία 
οργάνωσης της εκπαιδευτικής διαδικασίας µέσα από το µοντέλο των συνθετικών εργασιών 
και παρουσιάζεται ένα αντιπροσωπευτικό παράδειγµα συνθετικής εργασίας.  
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10.1 Βασικές έννοιες της εκπαιδευτικής ροµποτικής 

10.1.1 Αυτοµατισµοί και ροµποτικά συστήµατα 

Τα συστήµατα αυτοµατισµού και οι ροµποτικές κατασκευές αποτελούν 
αναπόσπαστο µέρος της καθηµερινής µας ζωής. Οι αυτόµατες πόρτες του γκαράζ, 
τα φανάρια της κυκλοφορίας, τα µηχανήµατα πώλησης εισιτηρίων, τα οχήµατα 
εξερεύνησης µακρινών πλανητών είναι µερικά από τα χιλιάδες παραδείγµατα που 
µπορούν να καταγραφούν σε αυτή την τεχνολογική οµάδα. Ένα σύστηµα 
αυτοµατισµού ή ένα ροµπότ είναι συνήθως ένα σύστηµα το οποίο είναι 
προγραµµατιζόµενο, συλλέγει πληροφορίες από το περιβάλλον του, επιλέγει τη 
συµπεριφορά που θα εκδηλώσει ανάλογα µε τις συνθήκες και εκτελεί 
συγκεκριµένες ενέργειες.  

Αυτό που διαχωρίζει τα συστήµατα αυτοµατισµού και τα ροµποτικά συστήµατα 
από οποιονδήποτε άλλο µηχανισµό είναι το στοιχείο του ελέγχου και το στοιχείο 
του προγραµµατισµού. Μια µηχανή αυτοµατισµού όπως η µηχανή αυτόµατης 
πώλησης εισιτηρίων µπορεί να αναγνωρίσει το ποσό των χρηµάτων που έχει 
εισαγάγει ο χρήστης, καθώς και την ποσότητα των εισιτηρίων που έχει αυτός 
ζητήσει (είσοδος), µπορεί να αξιολογήσει αν πληρούνται οι απαιτούµενες 
συνθήκες (πρόγραµµα) και µπορεί να προχωρήσει ή όχι στην έκδοση των 
εισιτηρίων (έξοδος). Το ραδιόφωνο, από την άλλη πλευρά, είναι µια απλή µηχανή 
η οποία, µέσα από τον εξωτερικό χειρισµό της, µεταφέρεται σε κατάσταση τέτοια 
που της επιτρέπει την εκτέλεση µίας συγκεκριµένης πράξης, και ειδικότερα της 
λήψης και αναπαραγωγής ενός σήµατος. 

10.1.2 Συστήµατα εκπαιδευτικής ροµποτικής 

Η ροµποτική και οι αυτοµατισµοί διδάσκονται στην τριτοβάθµια εκπαίδευση ως 
µέρος του αναλυτικού προγράµµατος σπουδών αρκετές δεκαετίες. Η ένταξή τους 
όµως στην πρωτοβάθµια και τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση έγινε εφικτή τα 
τελευταία χρόνια, εξαιτίας της εµφάνισης ειδικών κατασκευαστικών πακέτων 
χαµηλού κόστους και απλού χειρισµού (construction kits). Τα πακέτα αυτά 
περιλαµβάνουν µικροεπεξεργαστές, αισθητήρες, κινητήρες και άλλες µηχανές οι 
οποίες µε τη βοήθεια δοµικού υλικού µπορούν να συνθέσουν τις ροµποτικές 
κατασκευές. Συνοδεύονται συνήθως από το κατάλληλο λογισµικό, που επιτρέπει 
τον προγραµµατισµό της συµπεριφοράς τους. Άλλοτε είναι ερευνητικού 
χαρακτήρα και άλλοτε έχουν εµπορική εφαρµογή. Τα συστήµατα αυτά καθώς και 
οι δράσεις που µπορούν να αναπτυχθούν µέσω αυτών ανήκουν στο χώρο των 
Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας (ΤΠΕ), και ειδικότερα στην 
Εκπαιδευτική Ροµποτική (Κόµης, 2004).  
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Αξίζει τον κόπο να κάνουµε µια αναδροµή σε κάποια 
αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα αυτών των 
τεχνολογιών. Στη δεκαετία του ’70 εµφανίζονται στο 
χώρο της εκπαίδευσης οι επιδαπέδιες χελώνες, οι 
οποίες προγραµµατίζονται µε τη βοήθεια 
ενσωµατωµένου πληκτρολογίου. Αξιοποιήθηκαν σε 
παιδιά µικρής ηλικίας και αποτέλεσαν τον πρόδροµο 
των Logo-like περιβαλλόντων (Limbos, 1999). Οι 
σύγχρονες ‘χελώνες’-ροµπότ συνδέονται µε 
αισθητήρες και κινητήρες, µπορούν να 
προσοµοιώσουν συµπεριφορές και να εκτελέσουν 
έργα µε ιδιαίτερη επιτυχία. Συνδυάζουν φυσικά 
αντικείµενα και αντίστοιχα εικονικά περιβάλλοντα 
µέσα από τα οποία ελέγχονται. Παραδείγµατα τέτοιων 
χελωνών είναι ο Bigtrak (Εικόνα 10.1, 
http://www.thebigtrak.com/) και ο Roamer (Εικόνα 
10.2, http://www.valiant-technology.com/uk/pages/roamer_home.php), που ακόµα 
και σήµερα βρίσκουν εφαρµογή σε νηπιαγωγεία και δηµοτικά σχολεία.  

Η έρευνα στο ΜΙΤ έφερε στο προσκήνιο στη δεκαετία του ’80 νέα ανοιχτά 
συστήµατα τα οποία µπορούσαν να προσοµοιώνουν µε επιτυχία αυτοµατισµούς, 
όπως, για παράδειγµα, ένα «έξυπνο» θερµοκήπιο. Προγραµµατίζονταν µε γλώσσα 
παρεµφερή µε τη γλώσσα Logo και ήταν σταθερά συνδεδεµένα στον υπολογιστή 
καθ’ όλη τη διάρκεια της λειτουργίας τους (Εικόνα 10.3 LEGO TECHIC Control, 
LEGO Dacta Controlab). Ο πρώτος 
κύβος που είχε δυνατότητα 
προγραµµατισµού και µπορούσε να 
λειτουργήσει αυτόνοµα 
κατασκευάστηκε στα εργαστήρια του 
ΜΙΤ σε συνεργασία µε τη Lego 
(Resnick & Ocko, 1991, Resnick, 1993). 
Ο κύβος αυτός περιλάµβανε ένα 
µικροεπεξεργαστή ο οποίος επέτρεπε 
την αποθήκευση προγράµµατος και τον 
έλεγχο αισθητήρων και µηχανών. Στη 
συνέχεια κατασκευάστηκαν µικρότερες 
συσκευές µε ενσωµατωµένους 
αισθητήρες και µικροεπεξεργαστές. Πρόκειται για µικρά τούβλα µεγέθους 
µικρότερου από αυτό ενός σπιρτόκουτου, µπάλες, χάντρες κ.ά. τα οποία 
µπορούσαν να πραγµατοποιήσουν συγκεκριµένες ενέργειες και να ενταχτούν σε 
πολλά καθηµερινά χρηστικά αντικείµενα (Resnick et al., 1996, Turbak & Berg, 
2002). Ταυτόχρονα, εµπορικές εταιρείες παρουσίασαν αντίστοιχα συστήµατα. Ένα 
παράδειγµα αποτελούν τα LEGO Mindstorms Rombotic Invention Systems µε τον 

 
Εικόνα 10.3: Dacta Control Lab 
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προγραµµατιζόµενο κύβο RCX, που εµφανίζονται στο τέλος της δεκαετίας του 
’90. Σήµερα στην αγορά υπάρχουν συστήµατα όπως το ΝXT Mindstorms της 
LEGO, το FischerTechnik Mobile, τα Elekit Robots, τα οποία λειτουργούν µε 
παρόµοια λογική. Ένα άλλο µέρος της εκπαιδευτικής ροµποτικής συνδέεται µε 
συναρµολογούµενα µικρο-ροµπότ (ανθρωποειδή), τα οποία µπορούν να 
αξιοποιηθούν µε µαθητές για την εκτέλεση συγκεκριµένων έργων.  

Στο πλαίσιο αυτού του κεφαλαίου θα ασχοληθούµε µε το σύστηµα ροµποτική 
Lego Mindstorms NXT (Εικόνα 10.4). 
Ο κύβος NXT µπορεί να 
προγραµµατιστεί µε τη βοήθεια 
λογισµικών τα οποία βασίζονται σε 
γλώσσες προγραµµατισµού όπως οι 
γλώσσες Logo, C++, Python κ.ά. (Για 
περισσότερες πληροφορίες µπορείτε 
να συµβουλευτείτε το 
http://www.teamhassenplug.org/NXT/
NXTSoftware.html.) Στη δική µας 
περίπτωση, θα αξιοποιήσουµε το 
επίσηµα προτεινόµενο λογισµικό Lego Mindstorms Edu ΝΧΤ και την πρόσφατη 
έκδοση του Microwords EX Robotics 1.7 που υποστηρίζει τον προγραµµατισµό 
των ΝΧΤ. 

10.2 Το παιδαγωγικό πλαίσιο της εκπαιδευτικής ροµποτικής 
Η εκπαιδευτική ροµποτική έχει αξιοποιηθεί εκτενώς σε ερευνητικά προγράµµατα, 
τόσο στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό. Οι εφαρµογές που καταγράφονται στη 
βιβλιογραφία αφορούν όλες τις βαθµίδες της εκπαίδευσης και τα θέµατά τους 
έχουν τεράστια ποικιλία. Ο Papert στο άρθρο του Situating Constructionism (1991) 
αναφέρεται στην εκπαιδευτική ροµποτική ως εργαλείο που επεκτείνει τις 
δυνατότητες της Logo, επιτρέπει την κατασκευή µοντέλων που αλληλεπιδρούν µε 
το περιβάλλον τους (active models) και εστιάζει στη σηµασία της κατασκευής για 
την ανάδειξη σηµαντικών ιδεών. Μέσα από την εµπειρία τους µε µαθητές 
διαφόρων ηλικιών, οι Resnick, Martin, Sargent, & Silverman, (1996) 
κατηγοριοποιούν τις εφαρµογές της εκπαιδευτικής ροµποτικής σε τρεις ευρύτερες 
κατηγορίες: i) τα ενεργά περιβάλλοντα (όπως, για παράδειγµα, ο αυτόµατος 
φωτισµός ενός χώρου), ii) οι αυτόνοµες οντότητες (όπως, για παράδειγµα, ένας 
δεινόσαυρος ροµπότ) και iii) τα προσωπικά πειράµατα (όπως, για παράδειγµα, η 
µέτρηση της ταχύτητας του ποδηλάτου κατά τη διάρκεια της µετακίνησης του 
µαθητή από το σπίτι στο σχολείο). Οι Turbak & Berg (2002) εξερευνούν τις 
δυνατότητες ένταξης ιδεών της Μηχανολογίας στο µάθηµα της Pοµποτικής µε 
φοιτητές θεωρητικής κατεύθυνσης και επισηµαίνουν τα οφέλη που αυτοί 
αποκοµίζουν µεταφέροντας σηµαντικές ιδέες της επιστήµης της Μηχανολογίας σε 

 
Εικόνα 10.4: Lego Mindstorms NXT 
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άλλους τοµείς. Οι Rusk, Resnick, Berg, & Pezalla-Granlund (2008) οργανώνουν 
εργαστήρια ροµποτικής µε παιδιά, εφήβους, οικογένειες και εκπαιδευτικούς σε 
ποικίλους χώρους: σχολεία, µουσεία και ινστιτούτα κατάρτισης. Τα εργαστήρια 
τους έχουν ένα κύριο θέµα γύρω από το οποίο περιστρέφονται και οργανώνονται 
όλες οι κατασκευές (µία µέρα στο πάρκο, η γιορτή, τα γενέθλια) και 
ολοκληρώνονται µε έκθεση των έργων των συµµετεχόντων στην κοινότητα. Άλλοι 
ερευνητές εστιάζουν σε χαρακτηριστικά όπως η οµαδοσυνεργατική προσέγγιση 
και η διαθεµατικότητα (Resnick, 1991). Ενδεικτικές εφαρµογές της εκπαιδευτικής 
ροµποτικής στον ελλαδικό χώρο αφορούν διαθεµατικές συνθετικές εργασίες 
κατασκευής και προγραµµατισµού ροµπότ (Κυνηγός & Φράγκου, 2000, 
∆ηµητρίου & Χατζηκρανιώτη, 2003), πειραµατισµούς για τη διερεύνηση εννοιών 
Φυσικής και Μαθηµατικών (Καρατράντου, Παναγιωτακόπουλος & Πιερρή, 2006), 
εφαρµογές στη διδασκαλία εννοιών Πληροφορικής και Μηχανολογίας (Καγκάνη, 
∆αγδιλέλης, Σατρατζέµη & Ευαγγελίδης, 2005). Στη συνέχεια θα προσπαθήσουµε 
να σκιαγραφήσουµε τα χαρακτηριστικά που έχει η µαθησιακή διαδικασία µέσα 
από δραστηριότητες εκπαιδευτικής ροµποτικής. 

Μαθαίνω κατασκευάζοντας: Στον πυρήνα της εκπαιδευτικής ροµποτικής είναι η 
κατασκευή. Η κατασκευή αφορά τόσο την κατασκευή του µηχανικού ροµπότ όσο 
και τον προγραµµατισµό της συµπεριφοράς του. Η κατασκευή είναι στην 
προκειµένη περίπτωση το όχηµα µέσα από το οποίο συντελείται η µάθηση. Η ιδέα 
‘Μαθαίνω κατασκευάζοντας’ (learning by making ή learning through design) είναι 
στην καρδιά της φιλοσοφίας του κατασκευαστικού εποικοδοµισµού 
(constructionism), που ενέπνευσε αρχικά την κατασκευή των εργαλείων 
εκπαιδευτικής ροµποτικής. Η παιδαγωγική αυτή προσέγγιση, την οποία 
θεµελίωσαν ο Papert και οι συνεργάτες του (Papert, 1991, 2000), αποσκοπεί στη 
διαµόρφωση ενός πλαισίου αξιοποίησης των ΤΠΕ στην εκπαιδευτική διαδικασία 
ικανού να προκαλέσει ουσιαστικές αλλαγές στον τρόπο µε τον οποίο διδάσκουν οι 
εκπαιδευτικοί και µαθαίνουν οι µαθητές (Ackermann, 2001).  

Μέσα σε αυτό το πλαίσιο, η µάθηση είναι µια διαδικασία που κάνει το µαθητή να 
συµµετέχει ενεργά σε µια δηµιουργική αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον, είτε αυτό 
είναι ο σχεδιασµός ενός σχήµατος µε τη γλώσσα Logo είτε είναι η κατασκευή ενός 
carousel µε δοµικά υλικά της Lego. Το περιβάλλον και τα αντίστοιχα 
κατασκευάσµατα είναι διαµορφωµένα µε τέτοιο τρόπο ώστε να θέτουν ουσιαστικά 
ζητήµατα προς αναζήτηση και διερεύνηση. Οι εµπειρίες, οι γνώσεις και οι ανάγκες 
του µαθητή εκφράζονται µέσα από την κατασκευή (Resnick & Ocko, 1991). Οι 
ανάγκες του έργου είναι η αφορµή για τον έλεγχο ιδεών και την ανάδειξη νέων 
ενώ η υλοποίηση της κατασκευής αποτελεί το πεδίο στο οποίο αξιοποιούνται αυτές 
οι ιδέες και αποκτούν περιεχόµενο. Η κατασκευή είναι το εργαλείο µέσα από το 
οποίο οι ιδέες οργανώνονται και αποκτούν περιεχόµενο και σύνδεση µε τον 
υπόλοιπο φυσικό κόσµο (Brown, Collins & Duguid, 1989). 
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Τα παραπάνω υπηρετούν µε συνέπεια τις σύγχρονες απόψεις για τη µάθηση όπως 
αυτή περιγράφεται στο πλαίσιο του εποικοδοµισµού (constructivism). Η γνωστική 
ψυχολογία και η παιδαγωγική επιστήµη αποδέχονται ότι κάθε άνθρωπος, από πολύ 
µικρή ηλικία, δηµιουργεί γνωστικές δοµές µε συγκεκριµένο περιεχόµενο για κάθε 
τι που συναντά καθηµερινά. Οι δοµές αυτές πιθανότατα επηρεάζονται από τη 
βιολογική λειτουργία των αισθητηριακών συστηµάτων και το περιεχόµενό τους 
είναι εννοιολογικό και σχεσιακό. Η µάθηση είναι µια διαδικασία µέσα από την 
οποία οι γνωστικές αυτές δοµές επεκτείνονται ή διαφοροποιούνται (Carey, 2000, 
Chi et al., 1994; diSessa & Sherin, 1998). Κάθε διαδικασία µάθησης έχει ως 
αφετηρία την πρότερη γνώση του µαθητή και επηρεάζει το ατοµικό γνωστικό του 
σύστηµα. Η υλοποίηση µιας κατασκευής αποτελεί, εποµένως, µια ιδανική 
διδακτική παρέµβαση για την ανάδειξη, αξιοποίηση και αξιολόγηση των 
γνωστικών δοµών κάθε µαθητή. 

Μαθαίνω για την κατασκευή: Συµπληρωµατικά στη διάσταση ‘Μαθαίνω 
κατασκευάζοντας’ υπάρχει και η διάσταση ‘Μαθαίνω για την κατασκευή’ , τόσο τη 
µηχανολογική κατασκευή όσο και τον προγραµµατισµό της συµπεριφοράς της. Η 
αξία των µηχανολογικών κατασκευών στο σχολικό περιβάλλον είναι σχετικά 
υποτιµηµένη, ακολουθώντας µια παράδοση που θέλει τις πρακτικές εφαρµογές να 
έχουν µικρότερη κοινωνική αποδοχή από τις αντίστοιχες θεωρητικές έννοιες. 
Όµως, η τεχνολογική εξέλιξη έφερε στην επιφάνεια την άρρηκτη σύνδεση 
ανάµεσα στις Φυσικές Επιστήµες και στην Τεχνολογία. Η Τεχνολογία αποτέλεσε 
και αποτελεί το ερέθισµα που οδηγεί την επιστηµονική έρευνα. Οι µηχανολογικές 
κατασκευές µπορούν να εισαγάγουν στο αναλυτικό πρόγραµµα ενδιαφέρουσες 
ιδέες, όπως αυτές των φυσικών περιορισµών που θέτει η πραγµατική συµπεριφορά 
ενός ροµπότ, της διαρκούς βελτίωσης µιας κατασκευής, της συνθετότητας και 
διαθεµατικότητας των πραγµατικών προβληµάτων (Turbak & Berg, 2002). Οι 
παραπάνω ιδέες µπορεί να φανούν χρήσιµες και σε άλλους επιστηµονικούς τοµείς, 
όπως της οικονοµιας, της τέχνης, της κοινωνιολογίας. Η εκπαιδευτική ροµποτική 
αποτελεί ένα ιδανικό πρακτικό εργαστήριο για την υλοποίηση µιας τέτοιας 
διδασκαλίας, εφόσον οι µαθητές µπορούν στην πράξη να µελετήσουν τη 
λειτουργία µηχανών, να σχεδιάσουν και να υλοποιήσουν νέες. Με παρόµοιο 
τρόπο, η εκπαιδευτική ροµποτική αποτελεί ιδανικό εργαλείο για την εισαγωγή 
σύνθετων εννοιών της Πληροφορικής. Οι έννοιες της µεταβλητής, της 
επανάληψης, του ελέγχου εισάγονται κατά µοναδικό τρόπο µέσα από την ανάλυση 
της αλληλεπίδρασης του λογισµικού και της αντίστοιχης συµπεριφοράς των 
φυσικών κατασκευών (McCartney, 1996). Ιδέες όπως η αξιοπιστία, τα λάθη και η 
αντιµετώπισή τους, η λειτουργία σε πραγµατικές συνθήκες αποτελούν µέρος των 
προβληµάτων που αντιµετωπίζει ο µαθητής προγραµµατίζοντας τη λειτουργία µια 
ροµποτικής κατασκευής.  

Μαθαίνω δηµιουργώντας: Τα συστήµατα της εκπαιδευτικής ροµποτικής συνθέτουν 
ένα ανοιχτό περιβάλλον µέσα στο οποίο κάθε παιδί (ή ενήλικας) µπορεί να 
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κατασκευάσει τις δικές του εφαρµογές. Μπορεί κάποιος µε την ίδια ευκολία να 
προσοµοιώσει ένα αυτοκίνητο, ένα πιάνο και ένα µηχάνηµα ανακύκλωσης 
σκουπιδιών. Είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει την ελεύθερη έκφραση και την 
κατασκευή έργων που έχουν σηµασία γι’ αυτόν που τα υλοποιεί. Είναι προσωπικά 
δηµιουργήµατα και αντανακλούν τα άµεσα ενδιαφέροντα και τις ιδέες του 
δηµιουργού τους. Μπορούν µε µεγάλη ευκολία να τροποποιηθούν και να 
επεκταθούν. Ο µαθητής ως δηµιουργός οικειοποιείται το αντικείµενο το οποίο 
κατασκευάζει και έχει τη δυνατότητα να διερευνήσει µέσα από αυτό τα δικά του 
ερωτήµατα. 

Η εκπαιδευτική ροµποτική συντίθεται από εργαλεία τα οποία έχουν παροµοιαστεί 
µε τα χαρακτηριστικά ενός δωµατίου: έχει ‘χαµηλό δάπεδο, ψηλό ταβάνι και είναι 
ευρύχωρο’ (‘ low floor, high ceiling and wide walls’). Είναι δηλαδή εργαλεία τα 
οποία εύκολα γίνονται προσιτά σε αρχάριους, εµπλουτίζονται µε πολλές 
δυνατότητες τις οποίες µπορεί να χρησιµοποιήσει ένας ειδικός, αλλά κυρίως είναι 
κατάλληλα για ποικίλους αυθεντικούς και προσωπικούς πειραµατισµούς. Οι 
Resnick & Silverman (2005), εύστοχα παρατηρούν ότι ‘... τα παιδιά θα συνεχίσουν 
να εκπλήσσονται (και να µας εκπλήσσουν) καθώς διερευνούν τις δυνατότητές τους’  
αξιοποιώντας τα εργαλεία αυτά για εργασίες όπως η µέτρηση της ταχύτητας µε την 
οποία τρέχει το skateboard ή η κατασκευή κοσµηµάτων που αλλάζουν χρώµα 
ανάλογα µε το περιβάλλον τους (Resnick et al., 1998).  

Τέλος, η εκπαιδευτική ροµποτική είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει την είσοδο του 
µαθητή στο σηµείο που θεωρεί αυτός ως κατάλληλο. Μπορεί κάποιος να 
ασχοληθεί µε την κατασκευή και µετά µε τον προγραµµατισµό της. Μπορεί να 
σχεδιάσει πρώτα και να υλοποιήσει µετά ή, αντίστροφα, να ξεκινήσει από την 
κατασκευή και, µέσα από τα υλικά και τη δυναµική τους, να οδηγηθεί στην 
έµπνευση. Είναι εργαλείο το οποίο είναι το ίδιο προσιτό σε όλους, ανεξάρτητα από 
τον τρόπο µε τον οποίο µαθαίνουν, ανεξάρτητα από τον τρόπο µε τον οποίο 
δηµιουργούν καλύτερα, ανεξάρτητα από τις ικανότητες και τα ενδιαφέροντά τους 
(Resnick & Silverman, 2005). Αυτό εξηγεί και την ποικιλία των εφαρµογών που 
συναντάµε στην έρευνα: εφαρµογές σε όλες τις ηλικιακές οµάδες, εφαρµογές 
ενταγµένες στο κανονικό σχολικό πρόγραµµα ή εκτός αναλυτικού προγράµµατος, 
δραστηριότητες για παιδιά µε ιδιαίτερο µαθησιακό ή κοινωνικό προφίλ. Εποµένως, 
το να µαθαίνει κανείς µε την εκπαιδευτική ροµποτική µπορεί να είναι συνώνυµο 
µε το ‘µαθαίνω δηµιουργώντας’ . 

Συνοψίζοντας τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, η εκπαιδευτική ροµποτική είναι 
ένα εκπαιδευτικό εργαλείο το οποίο µπορεί να υπηρετήσει µε συνέπεια τις αρχές 
του κατασκευαστικού εποικοδοµισµού και, συγκεκριµένα, να δηµιουργήσει ένα 
εκπαιδευτικό περιβάλλον µέσα στο οποίο οι µαθητές συµµετέχουν ενεργά στην 
κατασκευή αντικειµένων που έχουν γι’ αυτούς νόηµα, εκφράζοντας τις ιδέες τους, 
ενώ ταυτόχρονα διερευνούν ερωτήµατα τα οποία έχουν ουσιαστικό, πραγµατικό 
και επιστηµονικό ενδιαφέρον. 
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10.3 Στρατηγικές ανάπτυξης και υλοποίησης 
δραστηριοτήτων 
Τα παιδαγωγικά χαρακτηριστικά των εκπαιδευτικών εργαλείων αναδεικνύονται 
στο βαθµό που οι δραστηριότητες που υποστηρίζουν την εφαρµογή τους στην τάξη 
είναι σύµφωνες µε το αντίστοιχο παιδαγωγικό πλαίσιο. Στη συνέχεια, θα 
εξετάσουµε τις επιπτώσεις που έχει το παιδαγωγικό πλαίσιο που παρουσιάστηκε 
παραπάνω στο σχεδιασµό και στην υλοποίηση δραστηριοτήτων µε την αξιοποίηση 
της εκπαιδευτικής ροµποτικής. Ειδικότερα, θα ασχοληθούµε µε τον τρόπο µε τον 
οποίον επηρεάζεται η επιλογή του θέµατος, η οργάνωση της τάξης και οι 
διδακτικές δράσεις. 

Επιλογή θέµατος: Η επιλογή του θέµατος της δραστηριότητας επηρεάζεται 
καθοριστικά από τις διδακτικές ενότητες που ο εκπαιδευτικός προτίθεται να 
διδάξει. Προτείνεται, ωστόσο, το επιλεγόµενο θέµα να είναι αυθεντικό, µε την 
έννοια ότι οι µαθητές αναγνωρίζουν τη σύνδεσή του µε την εµπειρία τους και τον 
κόσµο που τους περιβάλλει και καλούνται µέσα από τις δράσεις που θα 
αναπτύξουν να έχουν παρόµοιες γνωστικές εµπειρίες µε αυτές που θα είχε ένας 
ειδικός επιστήµονας που θα δούλευε σε ένα παρόµοιο πεδίο (Savery & Duffy, 
1995). Προτείνεται, επίσης, τα θέµατα που επιλέγονται να έχουν µεγάλο εύρος και 
χρονική διάρκεια (Rusk et al., 2008). Μια ερώτηση ή µια δοκιµασία δεν αρκούν 
για να τροφοδοτήσουν το ενδιαφέρον των µαθητών και να επιτρέψουν την 
έκφραση προσωπικών ερωτήσεων και προσωπικών πειραµατισµών. Ένα ευρύ 
θέµα επιτρέπει να εκφραστούν ποικίλες ιδέες και, έτσι, κάθε µαθητής µπορεί να 
εντάξει το προσωπικό του στοιχείο, εξοικειωνόµενος και µε τη διαδικασία και µε 
το αποτέλεσµα της εργασίας. Τα παραπάνω συνηγορούν στην επιλογή 
διαθεµατικών δραστηριοτήτων οι οποίες είναι δοµηµένες στο πλαίσιο συνθετικών 
εργασιών που οδηγούν σε ένα συγκεκριµένο τελικό προϊόν. 

Οργάνωση της τάξης: Η συνεργασία στο πλαίσιο της µικρής οµάδας και στο 
σύνολο της τάξης είναι απαραίτητη προϋπόθεση της γνωστικής ανάπτυξης στο 
πλαίσιο του εποικοδοµισµού (Savery & Duffy, 1995). Η προσωπική 
αλληλεπίδραση µε την οµάδα αποτελεί i) το χώρο στον οποίο δοκιµάζεται η 
αλήθεια κάθε ιδέας, ii) το χώρο στον οποίον ο µαθητής αποκτά επίγνωση των 
διαδικασιών που εκτελεί και των ιδεών που καθορίζουν τις επιλογές του 
(αναστοχασµός) και iii) το λειτουργικό χώρο στον οποίον από κοινού 
διαµορφώνονται ιδέες. Η γνώση, εποµένως, θεωρείται ως το αποτέλεσµα της 
κοινωνικής διαπραγµάτευσης.  

Η υλοποίηση δραστηριοτήτων σε οµάδες δεν διασφαλίζει απαραίτητα την 
ουσιαστική συνεργασία των µελών µεταξύ τους σε επίπεδο οµάδας ή σε επίπεδο 
τάξης. Παράµετροι οι οποίες µε προσεκτικό χειρισµό διασφαλίζουν την επιτυχία 
είναι: η σύνθεση των οµάδων (ικανότητα των µελών, ενδιαφέροντα κ.τ.λ.), η 
ανάθεση ρόλων σε κάθε µέλος της οµάδας και, τέλος, η ανάθεση διαφορετικών 
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έργων σε κάθε οµάδα της τάξης. Η Hoyles (1993) προτείνει µία ενδιαφέρουσα 
µορφή οργάνωσης του διδακτικού έργου και της συνεργασίας για δραστηριότητες 
προγραµµατισµού που στην προκειµένη περίπτωση µπορεί επίσης να εφαρµοστεί 
και στην εκπαιδευτική ροµποτική (Εικόνα 10.5). Το µοντέλο αυτό είναι 
οργανωµένο σε τρεις φάσεις. Αρχικά, κάθε οµάδα µελετά ένα ερώτηµα ή εκτελεί 
ένα πείραµα. Τα ερωτήµατα/πειράµατα αυτά σχετίζονται αναδεικνύοντας 
διαφορετικές όψεις του ιδίου θέµατος. Στη 2η φάση, στην ολοµέλεια της τάξης 
παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της εργασίας κάθε οµάδας και µε την 
καθοδήγηση του εκπαιδευτικού γίνεται η σύνδεση των απαντήσεων και η 
διατύπωση συµπερασµάτων και γενικεύσεων. Στην 3η φάση, στο πλαίσιο της 
µικρής οµάδας, οι µαθητές καλούνται να παραγάγουν ένα νέο προϊόν µέσα από την 
εφαρµογή των συµπερασµάτων. Μέσα από αυτή την οργάνωση του διδακτικού 
έργου διασφαλίζεται η επικοινωνία µεταξύ των οµάδων (παρουσίαση – 2η φάση), 
η αξιοποίηση της εργασίας όλων των οµάδων από την ολοµέλεια (συµπεράσµατα – 
2η φάση) και η αξιοποίηση από τους µαθητές των συµπερασµάτων σε ένα νέο 
έργο (3η φάση). 

 

 

 

 
Συµπληρωµατικά στα παραπάνω, µπορούµε να αναφέρουµε τα ψηφιακά 
περιβάλλοντα που υποστηρίζουν συνεργατικές δράσεις, όπως οι ηλεκτρονικές 

Εικόνα 10.5: Οργάνωση του διδακτικού έργου και της συνεργασίας [προσαρµογή 
από Hoyles, (1993].) 

1η Φάση: Σε µικρές οµάδες 
Μελέτη ενός ερωτήµατος/εκτέλεση ενός 

πειράµατος 

 

2η Φάση: Στην ολοµέλεια της τάξης  
Παρουσιάσεις οµάδων, διατύπωση γενικεύσεων 

3η Φάση: Σε µικρές οµάδες 
Παραγωγή νέων προϊόντων  

� 

� 

� 

� 

Οµάδα Α 

Οµάδα Β 

Οµάδα Γ 

Οµάδα ∆ 

Οµάδα Α 

Οµάδα Β 

Οµάδα Γ 

Οµάδα ∆ 
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τάξεις, τα forums, τα wikies και τα blogs, τα οποία µπορούν να ενταχθούν 
αποτελεσµατικά στη διδακτική πράξη και να διευκολύνουν τη συνεργασία 
ανάµεσα στα µέλη των οµάδων, αλλά και µεταξύ οµάδων, καθώς και στην 
ανταλλαγή ψηφιακού υλικού.  

∆ιδακτικές δράσεις: Οι διδακτικές παρεµβάσεις που εντάσσει ο εκπαιδευτικός στο 
διδακτικό σχεδιασµό µιας δραστηριότητας καθορίζουν την αναµενόµενη γνωστική 
ενεργοποίηση των µαθητών κατά τη διάρκεια της υλοποίησής της. Οι Denis & 
Hubert (2001) κατηγοριοποιούν τις διδακτικές παρεµβάσεις που συµβαίνουν στην 
τάξη στο πλαίσιο των δραστηριοτήτων της εκπαιδευτικής ροµποτικής σε έξι 
διδακτικές δράσεις (διδακτικά παραδείγµατα). Κάθε µία δράση περιγράφεται µέσα 
από το ρόλο του εκπαιδευτή και του εκπαιδευόµενου, τις τεχνικές και τα υλικά που 
απαιτούνται κατά τη διάρκεια της υλοποίησής της. 

� Μίµηση: Είναι η δράση στην οποία ο µαθητής συνειδητά (ή ασυνείδητα) 
συλλέγει εικόνες, πληροφορίες ή επαναλαµβάνει αυτό που βλέπει να 
υλοποιείται από κάποιον άλλο. Η κατασκευή ενός ροµπότ µε τη βοήθεια 
οδηγιών αποτελεί µία τέτοιου τύπου δραστηριότητα. Ο εκπαιδευτικός, κατά τη 
διάρκεια αυτής της δράσης, τροφοδοτεί το µαθητή µε τα κατάλληλα µοντέλα 
προς µίµηση. 

� Λήψη πληροφορίας: Ο µαθητής µπορεί να έχει (ή να µην έχει) κάποιο ερώτηµα 
το οποίο είναι γνωστικού περιεχοµένου. Ο εκπαιδευτικός αναλαµβάνει να 
δώσει απάντηση στο µαθητή (διάλεξη) ή να τον καθοδηγήσει στην εύρεσή της 
(στο βιβλίο, στο διαδίκτυο κ.τ.λ.). Στη δεύτερη περίπτωση, η πληροφορία 
µπορεί τελικά να δοµηθεί ατοµικά ή συλλογικά στο πλαίσιο της οµάδας. 

� Πρακτική άσκηση: Αφορά τις περιπτώσεις στις οποίες επιδιώκεται να 
αποκτηθεί/καλλιεργηθεί στο µαθητή µια συγκεκριµένη δεξιότητα (διαδικασία). 
Ο µαθητής εκτελεί τη δραστηριότητα που υποδεικνύει ο εκπαιδευτικός µέσω 
οδηγιών (συστηµατική άσκηση). Με αυτό τον τρόπο λειτουργεί ένα λογισµικό 
πρακτικής άσκησης (Computer Assisted Instruction). Ο εκπαιδευτής (ή ο 
υπολογιστής) αναλαµβάνει να δώσει κατάλληλη ανατροφοδότηση και να 
επέµβει στην περίπτωση λάθους, καθώς και να συντηρήσει το ενδιαφέρον του 
µαθητή. 

� Πειραµατισµός: Είναι η δράση στην οποία ο µαθητής καλείται να λύσει ένα 
πρόβληµα ή να απαντήσει σε µια ερώτηση χειριζόµενος µεταβλητές σε ένα 
δεδοµένο περιβάλλον. Απαραίτητη προϋπόθεση είναι ο µαθητής να έχει 
διατυπώσει µια υπόθεση. Ο εκπαιδευτικός, σε αυτή την περίπτωση, βοηθά στη 
διατύπωση ερωτηµάτων και παρέχει διαδραστικά περιβάλλοντα µέσα στα 
οποία µπορούν να υλοποιηθούν οι πειραµατισµοί. Οι προσοµοιώσεις και οι 
µικρόκοσµοι αποτελούν ιδανικό περιβάλλον για τέτοιου τύπου δράσεις. 
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� Εξερεύνηση: Σε αυτή την περίπτωση ο µαθητής έχει προσωπικές ερωτήσεις 
στις οποίες καλείται να απαντήσει δοµώντας ο ίδιος µία έρευνα στις πηγές, 
στις γνώσεις και στα υλικά που έχει στη διάθεσή του. Ο εκπαιδευτικός παρέχει 
ενδιαφέρουσες πηγές και τροφοδοτεί το µαθητή, ανάλογα µε τις ανάγκες του, 
µε νέες. 

� ∆ηµιουργία: Είναι η δράση κατά την οποία ο µαθητής, ατοµικά ή στην οµάδα, 
παράγει ένα νέο προϊόν ή αντικείµενο. Η αφορµή είναι µια προσωπική ιδέα. Ο 
εκπαιδευτικός παρέχει τα υλικά της δηµιουργίας, βοηθά στη διαµόρφωση της 
ιδέας, ενθαρρύνει την ολοκλήρωσή της και αξιολογεί το τελικό προϊόν. 

Οι παραπάνω διδακτικές δράσεις προσεγγίζουν µε διαφορετικό τρόπο το ρόλο του 
µαθητή σε τρεις σηµαντικές πλευρές της εκπαιδευτικής διαδικασίας (Εικόνα 10.6): 
εισαγωγή νέων εννοιών/γνώσεων, τελικό προϊόν της εργασίας, νοητικές διεργασίες. 

 

 α) Εισαγωγή νέων εννοιών/γνώσεων: Τόσο η Λήψη πληροφορίας όσο και ο 
Πειραµατισµός µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την εισαγωγή νέων γνώσεων. 
Η Λήψη πληροφορίας τοποθετεί το µαθητή στο ρόλο του παθητικού δέκτη της 
πληροφόρησης ενώ ο Πειραµατισµός εµπλέκει το µαθητή ενεργά στην 
αναζήτηση σχέσεων και στη διαµόρφωση νέων γνωστικών σχηµάτων µέσα 
από συνειδητές διαδικασίες (αναστοχασµός).  

β) Τελικό προϊόν της εργασίας: Η Μίµηση ως διδακτική δράση έχει ως τελικό 
προϊόν ένα συγκεκριµένο αντικείµενο σύµφωνο µε τις οδηγίες που έδωσε ο 

Εικόνα 10.6: ∆ιδακτικές πράξεις οργανωµένες σε τρεις άξονες [προσαρµογή από 
Denis & Hubert, (1991)]. 

Εξερεύνηση 

Λήψη πληροφορίας Πρακτική άσκηση 

Πειραµατισµός 

∆ηµιουργία 

Μίµηση 
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εκπαιδευτικός ενώ η ∆ηµιουργία δίνει την ελευθερία στο µαθητή να εκφραστεί 
ατοµικά ή συλλογικά µε προσωπικό τρόπο (εξοικείωση) παράγοντας ένα 
προσωπικό τελικό προϊόν το οποίο υπακούει σε συγκεκριµένες προδιαγραφές.  

γ) Νοητικές διεργασίες: Η Πρακτική άσκηση ενεργοποιεί συγκεκριµένες γνωστικές 
δεξιότητες, χρήσιµες στην περίπτωση αυτοµατισµών. Η Εξερεύνηση, από την 
άλλη, επιτρέπει την ελευθερία επιλογής στις νοητικές διαδικασίες που ο 
µαθητής επιλέγει να εκτελέσει ανάλογα µε το προσωπικό του στιλ και το 
στάδιο της προσωπικής του εξέλιξης (αυτορρύθµιση). 

Εποµένως, µία διδακτική παρέµβαση στο πλαίσιο του εποικοδοµισµού, όπου 
δίνεται ιδιαίτερη έµφαση στα ενδιαφέροντα του µαθητή, στα ιδιαίτερα µαθησιακά 
χαρακτηριστικά του και στην ενεργή συµµετοχή του, µπορεί να οργανωθεί 
σπονδυλωτά, εντάσσοντας σταδιακά δράσεις που προάγουν την ενεργή συµµετοχή 
στη διαµόρφωση της νέας γνώσης (από τη λήψη πληροφορίας στον πειραµατισµό), 
την ελευθερία στην έκφραση (από τη µίµηση στη δηµιουργία) και την ελευθερία 
στην επιλογή των νοητικών διεργασιών που επιλέγει κάθε στιγµή ο µαθητής να 
εκτελέσει, ανάλογα µε τις ανάγκες του και τα ενδιαφέροντά του (από την πρακτική 
άσκηση στην εξερεύνηση).  

10.4 Μεθοδολογία ανάπτυξη δραστηριοτήτων εκπαιδευτικής 
ροµποτικής 

10.4.1 Ένταξη στο σχολικό αναλυτικό πρόγραµµα 

Η ένταξη της ροµποτικής στο αναλυτικό πρόγραµµα της πρωτοβάθµιας και της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης µπορεί να θεµελιωθεί σε δύο βασικά επιχειρήµατα. 
Το πρώτο συναρτάται µε τον προπαρασκευαστικό ρόλο της σχολικής εκπαίδευσης 
και αφορά την εκπαιδευτική ροµποτική ως αντικείµενο µελέτης ενώ το δεύτερο 
απορρέει από την παιδαγωγική διάσταση της εκπαίδευσης και αφορά την 
εκπαιδευτική ροµποτική ως εργαλείο µάθησης.  

Η εκπαιδευτική ροµποτική ως αντικείµενο µελέτης: Η ροµποτική τεχνολογία είναι 
παρούσα σε όλες τις εκδηλώσεις της καθηµερινής µας ζωής. Ως εκ τούτου, ο 
µαθητής ως µελλοντικός πολίτης οφείλει να έχει µια ελάχιστη κατανόηση της 
λειτουργίας της, να είναι σε θέση να τη χρησιµοποιεί αποτελεσµατικά και να 
αντιλαµβάνεται τη συµβολή που µπορεί να έχει αυτή στη βελτίωση της ποιότητας 
της ζωής του. Από την άλλη, η ροµποτική αποτελεί έναν ιδιαίτερα ενδιαφέροντα 
και πολλά υποσχόµενο κλάδο της Τεχνολογίας στον οποίον ο µαθητής ως 
µελλοντικός επιστήµονας θα µπορούσε να εργαστεί. Ως εκ τούτου, η εκπαίδευσή 
του στις βασικές αρχές αυτού του κλάδου στο πλαίσιο της υποχρεωτικής και της 
προαιρετικής εκπαίδευσης είναι σηµαντική. Αυτό το επιχείρηµα συνηγορεί στην 
ένταξη της εκπαιδευτικής ροµποτικής στο µάθηµα της Πληροφορικής, της 
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Τεχνολογίας, της Μηχανολογίας για τη διδασκαλία εννοιών προγραµµατισµού, 
σχεδιασµού και µηχανολογίας. 

Η εκπαιδευτική ροµποτική ως εργαλείο µάθησης: Η ενασχόληση µε τις ροµποτικές 
κατασκευές είναι πολυσύνθετη και διαθεµατική δραστηριότητα που υπηρετεί 
αποτελεσµατικά διδακτικές παρεµβάσεις µέσα στο πλαίσιο του εποικοδοµισµού. 
Μπορεί να αναδείξει δύσκολες γνωστικές έννοιες που συνδέονται µε ποικίλα 
διδακτικά αντικείµενα, όπως η Πληροφορική, η Τεχνολογία, τα Μαθηµατικά, η 
Φυσική, µε αναπαραστατικό και καινοτόµο τρόπο ενώ ταυτόχρονα επιτρέπει την 
προσωπική έκφραση του µαθητή. Σε αυτό το πλαίσιο, η εκπαιδευτική ροµποτική 
µπορεί να αξιοποιηθεί για την πραγµατοποίηση πειραµατισµών και τη διερεύνηση 
σχέσεων σε διδακτικές παρεµβάσεις µικρής διάρκειας. Παραδείγµατα τέτοια είναι 
µία ροµποτική διάταξη που επιτρέπει τη µελέτη της ευθύγραµµης οµαλής κίνησης 
(σχέση χρόνου - µετατόπισης, σχέση χρόνου – ταχύτητας) ή µία ροµποτική 
διάταξη που επιτρέπει τη µέτρηση της θερµοκρασίας ενός υγρού που θερµαίνεται. 
Με ανάλογο τρόπο, η ροµποτική µπορεί να αξιοποιηθεί για την αντιµετώπιση 
ανοιχτών ερωτηµάτων και προβληµάτων των αντίστοιχων γνωστικών 
αντικειµένων, όπως είναι, για παράδειγµα, το ερώτηµα ‘Πώς αλλάζει η 
θερµοκρασία ενός δωµατίου κατά τη διάρκεια της µέρας και της νύχτας;’. 

Τα επιχειρήµατα που καταγράφηκαν παραπάνω µπορούν να εξυπηρετηθούν εξίσου 
µέσω διαθεµατικών διδακτικών παρεµβάσεων που αποσκοπούν στη µελέτη ενός 
θέµατος/προβλήµατος. Ο προτεινόµενος τρόπος οργάνωσης της διδασκαλίας είναι 
το µοντέλο της συνθετικής εργασίας. Το µοντέλο της συνθετικής εργασίας, επίσης, 
επιτρέπει την πλήρη αξιοποίηση του δυναµικού των εργαλείων της εκπαιδευτικής 
ροµποτικής στο πλαίσιο του εποικοδοµισµού, µιας και µπορεί να φιλοξενήσει τον 
προσωπικό προβληµατισµό των µαθητών, να οδηγήσει σε ποικίλους 
πειραµατισµούς και να υλοποιηθεί µέσα από συνεργατικές δραστηριότητες. 

Ειδικότερα στο χώρο του ∆ηµοτικού σχολείου, τέτοιες συνθετικές εργασίες 
µπορούν να αναπτυχθούν στα µαθήµατα των Μαθηµατικών, της Πληροφορικής, 
της Μελέτης Περιβάλλοντος, των Φυσικών και της Ευέλικτης ζώνης, ενώ στο 
Γυµνάσιο µπορούν να ενταχτούν στα µαθήµατα της Τεχνολογίας, Φυσικής και της 
Πληροφορικής. Αυτό δεν αποκλείει βέβαια και την αξιοποίησή τους σε 
δραστηριότητες εκτός αναλυτικού προγράµµατος που στηρίζονται στην 
εθελοντική συµµετοχή των µαθητών.  

10.4.2 Μεθοδολογία ανάπτυξης συνθετικών εργασιών 

Οι συνθετικές εργασίες είναι ιδιαίτερα απαιτητικές, τόσο για τους µαθητές όσο και 
για τους εκπαιδευτικούς που τις κατευθύνουν. Η οργάνωση της συνθετικής 
εργασίας οφείλει να είναι τέτοια που να διασφαλίζει τη συστηµατική καθοδήγηση 
των µαθητών καθ’ όλη τη διάρκεια του έργου και να παρέχει στους µαθητές τα 
απαραίτητα εργαλεία για την επιτυχή υλοποίησή της, είτε αυτά είναι γνώσεις και 
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δεξιότητες είτε αυτά είναι εργαλεία οργάνωσης και αυτοπαρακολούθησης της 
πορείας της εργασίας.  

Η µεθοδολογία ανάπτυξης συνθετικών εργασιών που προτείνεται εδώ είναι 
βασισµένη στο µοντέλο των Carbonaro, Rex & Chambers (2004) και περιλαµβάνει 
πέντε στάδια: ενεργοποίηση, εξερεύνηση, διερεύνηση, δηµιουργία, παρουσίαση 
(Πίνακας 10.1). Κάθε ένα από τα στάδια αυτά έχει συγκεκριµένη στοχοθεσία, η 
οποία υποστηρίζεται από τις κατάλληλες διδακτικές δράσεις. Η σπονδυλωτή αυτή 
οργάνωση αποσκοπεί στην ανάπτυξη επιµέρους διδακτικών παρεµβάσεων οι 
οποίες σταδιακά µεταφέρουν την απόφαση και τον έλεγχο της εργασίας από τον 
εκπαιδευτικό στο µαθητή. Η ακόλουθη οργάνωση µπορεί επίσης να αξιοποιηθεί 
για την ανάπτυξη οποιασδήποτε διδακτικής ενότητας ανεξάρτητα από τη διάρκειά 
της, τη θεµατολογία της και τα τεχνολογικά εργαλεία που αξιοποιεί. 

1. Ενεργοποίηση: Σε αυτό το στάδιο γίνεται η εισαγωγή του προβλήµατος που θα 
µελετήσουν οι µαθητές. Το πρόβληµα αναλύεται και εµπλουτίζεται µε τη βοήθεια 
της οµάδας, η οποία δεσµεύεται για την υλοποίησή του. Πρόκειται για ένα στάδιο 
στο οποίο υπάρχουν οι διδακτικές δράσεις της µίµησης (µελετώ κάτι έτοιµο), 
εξερεύνησης και δηµιουργίας. 

Πίνακας 10. 1: Στάδια, στόχοι και ενδεικτικές διδακτικές δράσεις οργάνωσης µίας 
συνθετικής εργασίας. 

Στάδιο Γενική στοχοθεσία Ενδεικτικές 
διδακτικές δράσεις 

Ενεργοποίηση � Εισαγωγή του προβλήµατος 
� ∆ιατύπωση των αρχικών 

ερωτηµάτων/προβληµάτων προς 
διερεύνηση  

� Οργάνωση οµάδων 

Μίµηση 
Εξερεύνηση 
∆ηµιουργία 

Εξερεύνηση � Μελέτη του τρόπου λειτουργίας και των 
δυνατοτήτων των προγραµµατιζόµενων 
ροµποτικών κατασκευών και του 
λογισµικού 

Μίµηση 
Λήψη πληροφορίας 
Πειραµατισµός 
Πρακτική άσκηση 

∆ιερεύνηση � ∆ιερεύνηση επιµέρους προβληµάτων Εξερεύνηση 
Πειραµατισµός 

∆ηµιουργία � Σύνθεση ενιαίας λύσης 
� Τεκµηρίωση 

∆ηµιουργία 
Εξερεύνηση 
Πειραµατισµός 

Παρουσίαση � Παρουσίαση 
� Αυτοαξιολόγηση οµάδων 
� Αξιολόγηση από οµοίους 
� Αξιολόγηση τελικών προϊόντων και 

συνεργασίας 

∆ηµιουργία 
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2. Εξερεύνηση: Κατά τη διάρκεια της εξερεύνησης, οι µαθητές αποκτούν τα 
απαραίτητα εφόδια για να ολοκληρώσουν την εργασία τους, όπως είναι η 
εισαγωγή νέων πληροφοριών και η καλλιέργεια δεξιοτήτων. Στο στάδιο αυτό 
εντάσσονται διδακτικές δράσεις όπως η µίµηση, η λήψη πληροφορίας, η πρακτική 
άσκηση και, κυρίως, ο πειραµατισµός.  

 

3. ∆ιερεύνηση: Οι µαθητές καλούνται να αξιοποιήσουν τη γνώση και την εµπειρία 
τους για να δώσουν απάντηση σε κάποιο πρόβληµα. Πρόκειται για εξερεύνηση που 
συνδυάζεται µε πειραµατισµό. 

4. ∆ηµιουργία: Σε αυτό το στάδιο οι µαθητές συνθέτουν µια τελική λύση του 
προβλήµατος. ∆ιδακτικές δράσεις που αναπτύσσονται είναι η δηµιουργία, ο  
πειραµατισµός και η εξερεύνηση. 

5. Παρουσίαση: Οι µαθητές κοινοποιούν τις εργασίες τους, αξιολογούν και 
αξιολογούνται στο πλαίσιο της οµάδας. Η διδακτική δράση που αναπτύσσεται εδώ 
είναι η δηµιουργία. 

Πίνακας 10.2: Ερωτήσεις που καθοδηγούν το σχεδιασµό µιας συνθετικής εργασίας. 
Προετοιµασία 
1. Ποιοι είναι οι εκπαιδευτικοί στόχοι; 
2. Ποιες είναι οι διαθεµατικές δεξιότητες/γνώσεις που θα αξιοποιηθούν; 
3. Ποια είναι τα ερωτήµατα/προβλήµατα που θα διερευνηθούν; 
Ενεργοποίηση 
1. Ποια είναι η κατάλληλη παρουσίαση για την εισαγωγή του θέµατος; Με ποια µέσα θα 

κινητοποιηθεί η σκέψη των µαθητών; 
2. Βάσει ποιου σεναρίου θα γίνει η εισαγωγή στη δραστηριότητα; 
3. Πώς θα οργανωθεί ο αρχικός διάλογος µε τους µαθητές; Πώς θα κατηγοριοποιηθούν 

οι πληροφορίες που θα παρουσιαστούν; 
4. Με ποιο τρόπο τα προσωπικά ερωτήµατα των µαθητών θα ενταχτούν στο αρχικό 

σενάριο; 
5. Ποια θα είναι τα τελικά προϊόντα της εργασίας; 
6. Ποια θα είναι η σύνθεση των οµάδων για την καλύτερη αντιµετώπιση του 

συγκεκριµένου έργου; 
Εξερεύνηση 
1. Ποιες είναι οι γνώσεις που οφείλουν να έχουν οι µαθητές για να αντιµετωπίσουν το 

συγκεκριµένο πρόβληµα;  
2. Με ποιον τρόπο θα γίνει η υπενθύµιση/επανάληψη των προαπαιτούµενων γνώσεων ή 

θα διδαχτούν οι νέες γνώσεις; Ποια ερωτήµατα/δράσεις θα ενισχύσουν την 
κατανόηση; 

3. Εξασφαλίζεται µέσα από τις διδακτικές τεχνικές που επιλέγονται ενεργή συµµετοχή 
των µαθητών σε όλες τις φάσεις; 

4. Μήπως χρειάζεται να γίνει υπενθύµιση ή διδασκαλία κάποιων τεχνικών 
πειραµατισµού, έρευνας και συνεργασίας; 

5. Με ποια εργαλεία θα αξιολογηθεί ο βαθµός στον οποίο επιτεύχθηκαν οι στόχοι του 
συγκεκριµένου σταδίου; Με ποια µέσα θα δοθεί ανατροφοδότηση στους µαθητές; 



∆ιδακτικές Προσεγγίσεις και Εργαλεία για τη ∆ιδασκαλία της Πληροφορικής 

 

16 

∆ιερεύνηση 
1. Ποιες τεχνικές αυτοοργάνωσης θα χρησιµοποιήσουν οι µαθητές; 
2. Με ποιους τρόπους θα γίνει η ανατροφοδότηση των οµάδων κατά τη διάρκεια της 

αυτόνοµης εργασίας; 
3. Με ποιους τρόπους θα γίνει η επικοινωνία µεταξύ των οµάδων και πώς θα 

διασφαλιστεί η αξία αυτής της επικοινωνίας; 
∆ηµιουργία  
1. Με ποια µέσα θα συντηρηθεί/ενθαρρυνθεί η κινητοποίηση των µαθητών; 
2. Με ποιον τρόπο τεκµηριώνεται η εργασία των µαθητών; 
3. Πώς θα οργανωθεί η παρουσίαση των εργασιών των µαθητών; 
4. Ποια είναι τα εργαλεία αξιολόγησης που θα χρησιµοποιηθούν; 
Παρουσίασης 
1. Ποια µορφή θα έχει η αυτοαξιολόγηση των οµάδων και των µαθητών ατοµικά; 
2. Ποια µορφή θα έχει η αξιολόγηση που θα πραγµατοποιηθεί από τον εκπαιδευτικό; 
3. Με ποιον τρόπο θα δοθεί ανατροφοδότηση από την υπόλοιπη τάξη; 

 
Στον Πίνακα 10.2 θα βρείτε ερωτήσεις µε τις οποίες ο εκπαιδευτικός µπορεί να 
κατευθυνθεί στο σχεδιασµό µιας συνθετικής δραστηριότητας. Στη συνέχεια 
ακολουθεί µία συνθετική εργασία µε τον τίτλο ο ‘Χορευτής’, η οποία έχει 
αναπτυχτεί µε βάση το µοντέλο που περιγράφτηκε παραπάνω. Το παράδειγµα 
αποτελείται από την περιγραφή της συνθετικής εργασίας, που απευθύνεται στον 
εκπαιδευτικό, και από επτά φύλλα εργασίας, που απευθύνονται στο µαθητή. Στα 
φύλλα εργασίας 3 και 4 έχουν συµπεριληφθεί πολλά χρήσιµα στοιχεία για τα 
αντίστοιχα λογισµικά. Εποµένως, ανάλογα µε το λογισµικό που χρησιµοποιείτε 
στην τάξη, επιλέξτε την κατάλληλη έκδοση (LEGO MINDSTRORMS Education 
NXT ή Microwords EX Robotics). Τα υπόλοιπα φύλλα εργασίας είναι ανεξάρτητα 
από το λογισµικό. 

10.4.3 Παράδειγµα συνθετικής εργασίας: Χορευτής 

Εισαγωγή 
Η προτεινόµενη συνθετική εργασία είναι ενδεικτική, έχει εισαγωγικό χαρακτήρα και 
αφορά την αξιοποίηση της ροµποτικής στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση µέσα από την 
κατασκευή µίας κινούµενης οντότητας, του Χορευτή. Οι µαθητές κατασκευάζουν µία 
οντότητα που µπορεί να κινείται στο χώρο µε τη χρήση δοµικού υλικού της Lego 
(σύστηµα Lego Mindstorms) και προγραµµατίζουν την κίνησή της µε τη βοήθεια 
κατάλληλου λογισµικού. Η δραστηριότητα απευθύνεται κυρίως σε µαθητές που δεν έχουν 
προηγούµενη εµπειρία στην εκπαιδευτική ροµποτική. 

 

Στόχοι 

Η δραστηριότητα καλύπτει γνωστικούς στόχους που αφορούν το γνωστικό αντικείµενο 
της Πληροφορικής, της Μουσικής και της Τεχνολογίας ενώ, παράλληλα, καλλιεργούνται 
δεξιότητες και στάσεις που µπορούν να βρουν εφαρµογή και σε άλλες γνωστικές περιοχές. 
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Οι µαθητές µετά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας αυτής θα µπορούν:  
 

Γνωστικοί στόχοι: 

� Να περιγράφουν τα βασικά χαρακτηριστικά ενός ροµπότ (Τεχνολογία). 
� Να κατονοµάζουν και να εξηγούν τη λειτουργία απλών δοµικών στοιχείων όπως είναι 

τα γρανάζια, οι άξονες, και οι σύνδεσµοι (Τεχνολογία). 
� Να σχεδιάζουν και να κατασκευάζουν µία κινούµενη οντότητα χρησιµοποιώντας τα 

κατάλληλα υλικά (ρόδες, άξονες, κινητήρες) (Τεχνολογία). 
� Να χρησιµοποιούν κατάλληλο λογισµικό και προγραµµατιστικές δοµές για να 

κινήσουν και να ελέγξουν την κινούµενη οντότητα µε τη βοήθεια κινητήρων και 
αισθητήρων (χρήση εικονοεντολών, εντολών ελέγχου, επανάληψης) (Πληροφορική). 

� Να µετρούν φυσικές ποσότητες που επιδρούν στη σχεδίαση και στη λειτουργία της 
οντότητας, όπως η ένταση του φωτός, ο χρόνος και η απόσταση (Φυσική). 

� Να συγκρίνουν και να αξιολογούν προτεινόµενες λύσεις τόσο για την κατασκευή όσο 
και για τον προγραµµατισµό των µοντέλων. 

∆εξιότητες: 

� Να αξιοποιούν τεχνικές επίλυσης προβλήµατος.  
� Να διατυπώνουν υποθέσεις και να ελέγχουν την ορθότητά τους. 
� Να διατυπώνουν και να αξιολογούν επιχειρήµατα που στηρίζονται στα δεδοµένα τα 

οποία έχουν συλλέξει. 
� Να αυτοοργανώνονται και να ελέγχουν την πορεία της εργασίας τους. 
Στάσεις: 

� Να γνωρίζουν και να αξιολογούν την προσφορά της επιστήµης και της τεχνολογίας 
στην ευηµερία του σύγχρονου ανθρώπου. 

� Να εργάζονται σε οµάδες και να λειτουργούν συνεργατικά, µε σεβασµό στην 
ιδιαιτερότητα του καθενός. 

Απαιτούµενοι Πόροι 

Ενδεικτική Χρονική διάρκεια: Η συνολική δραστηριότητα µπορεί να καλύψει 10 
διδακτικές ώρες αν αναπτυχτεί στο σύνολό της. Μπορεί όµως ο εκπαιδευτικός να επιλέξει 
και να πραγµατοποιήσει µερικές µόνο από τις δράσεις της, οπότε σε αυτή την περίπτωση 
η διάρκειά της θα είναι µικρότερη. 

Ηλικιακή οµάδα – Σύνδεση µε το αναλυτικό πρόγραµµα: Η δραστηριότητα απευθύνεται σε 
µαθητές Γυµνασίου (Α΄, Β΄ και Γ΄ τάξη) που έχουν βασικές γνώσεις χρήσης υπολογιστή 
(εξοικείωση µε λειτουργικό σύστηµα, αποθήκευση και ανάκτηση αρχείων). Η 
δραστηριότητα είναι διαθεµατική, ανάλογα µε τον τρόπο εισαγωγής της και την έµφαση 
που δίνεται στην ανάπτυξή της, µπορεί να ενταχτεί στην Τεχνολογία των Α΄ και Β΄ 
Γυµνασίου, στην Πληροφορική των Β΄ και Γ΄ Γυµνασίου (στο πλαίσιο των συνθετικών 
εργασιών). 

Λογισµικό/Υλικό: Η εκπαιδευτική ροµποτική απαιτεί τόσο τη χρήση κατάλληλου δοµικού 
υλικού για την κατασκευή των ροµποτικών µοντέλων όσο και τη χρήση κατάλληλου 
λογισµικού για τον προγραµµατισµό τους. ∆οµικό υλικό που αξιοποιείται στο παράδειγµα 
αυτό είναι το δοµικό υλικό της Lego Mindstorms. Ο προγραµµατισµός των µοντέλων 
µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια του λογισµικού Lego Mindstrorms Edu NXT. Με ανάλογη 
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επιτυχία θα µπορούσε να αξιοποιηθεί και το Microwords EX Robotics. 

Προτεινόµενη πορεία διδασκαλίας 

Η περιγραφή που ακολουθεί αποτελεί µία προτεινόµενη πορεία εφαρµογής 
στην τάξη. Στόχο έχει να αναδείξει εργαλεία τα οποία µπορούν να 
αξιοποιηθούν στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής ροµποτικής µέσα από τις 
σύγχρονες απόψεις για τη διδασκαλία και τη µάθηση. Ως εκ τούτου, σε 
καµία περίπτωση δεν προτείνεται η αντιγραφή της από τους 
εκπαιδευτικούς, αλλά η δηµιουργική διαφοροποίησή της για να 
εξυπηρετήσει τις ανάγκες κάθε οµάδας µαθητών, τους στόχους του 
εκπαιδευτικού και της ευρύτερης κοινωνικής οµάδας στην οποία αυτοί 
ανήκουν. 

1. Ενεργοποίηση 

∆ιάρκεια: 1 ώρα 
Φύλλο Εργασίας 1: Μία κινούµενη οντότητα 
 

Κατά τη διάρκεια της πρώτης διδακτικής ώρας, ο εκπαιδευτικός εισάγει την έννοια του 
ροµπότ. Η εισαγωγή µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια ενός video µε θέµα τις ροµποτικές 
κατασκευές. Στο διαδίκτυο υπάρχουν αρκετές διευθύνσεις µε κατάλληλο υλικό. 
Ενδεικτικά, αναφέρουµε την ιστοσελίδα της Education Robots Dot Com, 
http://www.educationrobots.com/VB.htm, όπου υπάρχουν βίντεο µε βιοµηχανικά ροµπότ 
και την ιστοσελίδα της Nasa, http://marsrovers.nasa.gov/gallery/, όπου φιλοξενούνται 
εικόνες και βίντεο της ροµποτικής κατασκευής Mars Exploration Rover. Μπορούν, 
επίσης, να χρησιµοποιηθούν παραδείγµατα ροµπότ που είναι διαθέσιµα στην επίσηµη 
σελίδα της Lego (http://mindstorms.lego.com/nxtlog/ProjectList.aspx). Θέµατα που 
µπορούν να συζητηθούν στην ολοµέλεια είναι: ‘Τι είναι ένα ροµπότ;’, ‘Τι διαφοροποιεί 
ένα ροµπότ από µια οποιαδήποτε άλλη µηχανή;’. Στο συγκεκριµένο στάδιο µπορεί να 
εκπονηθεί από µικρές οµάδες µαθητών η ∆ραστηριότητα 3 του Φύλλου Εργασίας 1: Μία 
κινούµενη οντότητα, χρησιµοποιώντας το ΝΧΤ και έναν αισθητήρα αφής, καθώς και η 
∆ραστηριότητα 4 του ίδιου φύλλου εργασίας, και στη συνέχεια να γίνει ανταλλαγή 
απόψεων στην ολοµέλεια της τάξης. 

Στη συνέχεια, ο εκπαιδευτικός θέτει την αρχική ιδέα της συνθετικής εργασίας, που είναι η 
κατασκευή ενός Χορευτή-ροµπότ. Καλεί τους µαθητές να περιγράψουν µε σαφήνεια τη 
µορφή και τη συµπεριφορά που επιθυµούν να έχει ο Χορευτής-ροµπότ που θα 
κατασκευάσουν. Η καταγραφή όλων των χαρακτηριστικών του Χορευτή-ροµπότ, µετά και 
τη συµφωνία της ολοµέλειας της τάξης, µπορεί να γίνει poster το οποίο θα αναρτηθεί στον 
πίνακα ανακοινώσεων και να παραµείνει εκεί για όλη τη διάρκεια της συνθετικής 
εργασίας. 
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2. Εξερεύνηση  

∆ιάρκεια: 3 ώρες 
Φύλλο Εργασίας 2: Κατασκευή ενός Χορευτή-ροµπότ,  
Φύλλο Εργασίας 3: Κίνηση του Χορευτή: Από το ένα 
βηµατάκι στη χορογραφία 
Φύλλο Εργασίας 4: Ο Χορευτής αποκτά µάτια! 
 

Κατασκευή: Στο πλαίσιο της πρώτης διδακτικής ώρας, οι µαθητές θα εξοικειωθούν µε τα 
υλικά και θα κάνουν µια πρώτη κατασκευή του Χορευτή (Φύλλο Εργασίας 2: Κατασκευή 
ενός Χορευτή). Η κατασκευή µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια οδηγιών ή ελεύθερα από κάθε 
οµάδα, αν η εµπειρία τους τους το επιτρέπει. Οδηγίες συναρµολόγησης µιας βασικής 
κατασκευής (δύο κινητήρες, αισθητήρας) υπάρχουν στο λογισµικό Lego Mindstrorms Edu 
NXT (παράδειγµα Robot Educator 3/Drive Forward). Μπορείτε, επίσης, να συντάξετε τις 
δικές σας οδηγίες χρησιµοποιώντας το λογισµικό Lego Digital Designer, που θα βρείτε 
στην ηλεκτρονική διεύθυνση (http://ldd.lego.com/). Πριν από την κατασκευή θα ήταν 
χρήσιµο να πραγµατοποιηθεί µια συζήτηση µε τους µαθητές για τα κριτήρια αξιολόγησης 
που θα χρησιµοποιηθούν για την αξιολόγηση των κατασκευών. Η λίστα των κριτηρίων 
καθώς και η βαθµολόγησή τους µπορεί να συµπληρωθεί από την ολοµέλεια της τάξης και 
να αναρτηθεί σε έναν πίνακα ανακοινώσεων, έτσι ώστε οι µαθητές να µπορούν να τη 
συµβουλεύονται κατά τη διάρκεια της εργασίας τους (Πίνακας 10.3).  

Πίνακας10. 3: Ενδεικτικά κριτήρια για την αξιολόγηση της ροµποτικής κατασκευής. 
Κριτήριο 4 3 2 1 
Είναι αξιόπιστη; ∆ουλεύει πάντα;     
Είναι εύχρηστη;     
Είναι λιτή στην κατασκευή της;     
∆ουλεύει όπως αναµενόταν;     
Είναι πρωτότυπη;     

 
Προγραµµατισµός: Κατά τη διάρκεια της δεύτερης διδακτικής ώρας, οι µαθητές θα θέσουν 
σε κίνηση το Χορευτή τους και θα προγραµµατίσουν τη µηχανή έτσι ώστε οι ενέργειες της 
να εξαρτώνται από τις τιµές των αισθητήρων. Αυτό γίνεται σταδιακά µέσα από τις 
δραστηριότητες του Φύλλου Εργασίας 3: Κίνηση του Χορευτή.  

Αν χρησιµοποιήσετε το λογισµικό LEGO MINDSTRORMS Education NXT, επιλέξτε το 
φύλλο εργασίας µε την ανάλογη ένδειξη. Οι µαθητές δηµιουργούν και δοκιµάζουν το 
πρώτο πρόγραµµα, που θέτει σε κίνηση το Χορευτή µε την εντολή MOVE (∆ραστηριότητα 
1). Πειραµατίζονται µε τις ρυθµίσεις της συγκεκριµένης εντολής και ανακαλύπτουν µε 
ποιον τρόπο µπορούν να τροποποιήσουν τη διάρκεια της κίνησης, την ταχύτητα κίνησης 
και τη στροφή του ροµπότ (∆ραστηριότητα 2). Οι πειραµατισµοί µπορούν να γίνουν από 
όλες τις οµάδες ή µπορεί να ανατεθεί ένας πειραµατισµός σε κάθε οµάδα και στο τέλος να 
γίνει ανταλλαγή συµπερασµάτων στην ολοµέλεια (∆ραστηριότητα 2). Βεβαιωθείτε ότι όλοι 
οι µαθητές κατανόησαν τον τρόπο µε τον οποίον µπορούν να κάνουν το Χορευτή να 
στρίβει. Στη συνέχεια, οι µαθητές σχεδιάζουν και υλοποιούν µία σειρά εντολών που 
συνθέτουν µια χορευτική φιγούρα (ακολουθιακή δοµή, ∆ραστηριότητα 3). Τέλος, η εντολή 
της επανάληψης εισάγεται µέσα από την ανάγκη να επαναληφθεί µια χορευτική φιγούρα 
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περισσότερες από µία φορές (∆ραστηριότητα 4).  

Αν αξιοποιήσετε το λογισµικό Microwords EX Robotics, επιλέξτε το φύλλο εργασίας µε 
την ανάλογη ένδειξη. Αν οι µαθητές δεν έχουν προηγούµενη εµπειρία µε αυτό το 
λογισµικό, θα πρέπει να γίνει σταδιακή εισαγωγή στην οθόνη του λογισµικού και στη 
σύνταξη διαδικασιών πριν να γίνει εισαγωγή των εντολών κίνησης των κινητήρων και 
ελέγχου των παραµέτρων τους (∆ραστηριότητες 1, 2). Στη συνέχεια, οι µαθητές µπορούν 
να συνθέσουν µόνοι τους µία διαδικασία που να θέτει το Χορευτή σε µία σύνθετη κίνηση 
(∆ραστηριότητα 3 – Μία φιγούρα) και στη συνέχεια, µε την εντολή χρήση 
υπερδιαδικασιών, να φτιάξουν µία χορογραφία (∆ραστηριότητα 4). 

Στην επόµενη διδακτική ώρα, οι µαθητές εισάγονται στην έννοια του αισθητήρα και των 
εντολών µε τις οποίες µπορεί να αξιοποιηθεί αυτός στο πλαίσιο του προγραµµατισµού 
(εντολές ελέγχου, Φύλλο Εργασίας 4: Ο Χορευτής αποκτά µάτια!). Επιλέξτε φύλλο 
εργασίας ανάλογα µε το λογισµικό που χρησιµοποιείτε. 

3. ∆ιερεύνηση 

∆ιάρκεια: 2 ώρες 
Φύλλο Εργασίας 5: Μελέτη ενός προβλήµατος 

Μέσα από τις εκπαιδευτικές δράσεις που πραγµατοποιήθηκαν στα προηγούµενα στάδια, 
οι µαθητές έχουν εξοικειωθεί σε ικανοποιητικό βαθµό µε τα υλικά και είναι πλέον σε θέση 
να προχωρήσουν στην αναζήτηση λύσεων σε ανοιχτά προβλήµατα. Μπορεί να γίνει µια 
επαναληπτική συζήτηση στην οποία θα επαναδιατυπωθούν τα ερωτήµατα που τέθηκαν 
στην εισαγωγική συνάντηση και θα εµπλουτιστούν. Στη συνέχεια, κάθε οµάδα µπορεί να 
αναλάβει τη διερεύνηση ενός συγκεκριµένου ερωτήµατος/προβλήµατος. 

Πιθανά ερωτήµατα προς διερεύνηση είναι: 
� Πώς ο χορευτής θα χορεύει µόνο όταν ακούγεται µουσική; 

� Με ποιον τρόπο θα κινείται µέσα στα όρια της πίστας χορού; 

� Με ποιον τρόπο µπορούµε να του διδάξουµε συγκεκριµένους χορούς; 

� Πώς µπορεί να διατηρεί απόσταση ασφαλείας από άλλους χορευτές που βρίσκονται 
στον ίδιο χώρο; 

� Μπορεί να χορεύει περισσότερους από ένα χορούς; 

� Μπορεί να προβάλλει εικόνες στην οθόνη του καθώς χορεύει; 

Μέσα από το Φύλλο Εργασίας 5: Μελέτη ενός προβλήµατος οι µαθητές καλούνται να 
συµπληρώσουν το ηµερολόγιο για τις δράσεις τους και να προετοιµάσουν την 
παρουσίαση των αποτελεσµάτων των εργασιών τους. Τα προϊόντα των εργασιών όλων 
των οµάδων είναι καλό να είναι διαθέσιµα σε όλη την τάξη. 

4. ∆ηµιουργία  

∆ιάρκεια: 2 ώρες 
Φύλλο Εργασίας 6: Και Χορεύω, χορεύω, χορεύω 
 

Σε αυτό το στάδιο οι µαθητές καλούνται να συνθέσουν δηµιουργικά όλα τα στοιχεία που 
κατασκεύασαν και µελέτησαν µέχρι τώρα και να προτείνουν µία συνολική λύση. 
Καταγράφουν χρήσιµες ιδέες που προτάθηκαν από τους συµµαθητές τους στη διάρκεια 
της διερεύνησης, τόσο στο κατασκευαστικό όσο και στο προγραµµατιστικό µέρος. 
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Μελετούν τη διατύπωση του προβλήµατος και στη συνέχεια καλούνται να συνθέσουν µια 
τελική λύση. Ειδικότερα σε αυτό το στάδιο, οι µαθητές δηµιουργούν τα δικά τους 
προσωπικά κατασκευάσµατα, αφού έχουν πρώτα αποκτήσει την εµπειρία που απαιτείται 
και έχουν αντλήσει ιδέες από όλη την τάξη. Ειδικότερα, διατυπώνονται µε σαφήνεια τα 
ερωτήµατα, καταγράφονται οι ιδέες που µπορεί να οδηγήσουν στη λύση, οι ιδέες 
δοκιµάζονται µέσα από πειραµατισµούς, ακολουθεί αξιολόγηση των αποτελεσµάτων του 
πειραµατισµού, σύνθεση τελικών προϊόντων, τεκµηρίωση των επιλογών και προετοιµασία 
της παρουσίασης. Σε αυτή τη φάση θα πρέπει να είναι ξεκάθαρα τα κριτήρια αξιολόγησης 
της εργασίας (Πίνακας 10.4). 

Πίνακας 10.4: Ενδεικτικά ερωτήµατα για την αξιολόγηση της εργασίας των µαθητών. 

Ως προς την προτεινόµενη λύση: 
Είναι η προτεινόµενη λύση αποτελεσµατική; 
Έχει σταθερότητα ως προς τα αποτελέσµατά της; 
Είναι πρωτότυπη; 
Είναι απλή; 
Είναι ασφαλής; 
Ως προς τη διαδικασία που ακολουθήθηκε: 
Τέθηκαν ερωτήµατα; 
∆οκιµάστηκαν περισσότερες από µία λύσεις; 
Υποστηρίχτηκαν οι επιλογές µε επιχειρήµατα; 
Αξιοποιήθηκαν νέες γνώσεις/δεξιότητες που αποκτήθηκαν κατά τη διαδικασία; 
Ως προς τη συνεργασία: 
Εκφράστηκαν οι ιδέες/απόψεις σας στην οµάδα; 
Βοήθησε η συµβολή όλων στην ολοκλήρωση της εργασίας; 
Υπήρχαν περιπτώσεις διαφοροποίησης κάποιων µελών σε σχέση µε την υπόλοιπη 
οµάδα; 

 
5. Παρουσίαση 

∆ιάρκεια: 2 ώρες 
Φύλλο Εργασίας 7: Φύλλο αξιολόγησης µαθητή 

Κάθε οµάδα καλείται να παρουσιάσει την εργασία της και να συµµετάσχει στη 
συζήτηση – αξιολόγηση που θα διεξαχθεί µέσα στην τάξη. Ειδικότερα, οι µαθητές 
καλούνται: i) να παρουσιάσουν το αποτέλεσµα της εργασίας τους, ii) να υποστηρίξουν τις 
επιλογές τους και iii) να χρησιµοποιήσουν κριτήρια αξιολόγησης και να αξιολογήσουν τον 
εαυτό τους και τους άλλους. Στο Φύλλο Εργασίας 7: Φύλλο αξιολόγησης µαθητή θα βρείτε 
ένα ενδεικτικό φύλλο αξιολόγησης της εργασίας του µαθητή για όλη τη διάρκεια της 
συνθετικής εργασίας. Το φύλλο αυτό µπορεί να συµπληρωθεί από το µαθητή και τον 
εκπαιδευτικό. Με αυτό τον τρόπο, ο µαθητής αξιολογεί ο ίδιος την εργασία του και µπορεί 
και ο εκπαιδευτικός να δώσει ανατροφοδότηση. Το φύλλο αυτό κρίνεται σκόπιµο να έχει 
κοινοποιηθεί στους µαθητές σε προηγούµενα στάδια. Μια άλλη πρόταση, εξίσου 
λειτουργική σε περιπτώσεις που οι µαθητές έχουν εµπειρία στην αυτόνοµη εργασία, είναι 
οι άξονες του φύλλου αξιολόγησης να αποτελέσουν αντικείµενο διαπραγµάτευσης και να 
προκύψουν από συζήτηση στην ολοµέλεια της τάξης (συµβουλευτείτε επίσης και το 
στάδιο ∆ηµιουργία, Πίνακας 10.4). 
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Φύλλο Εργασία 1: Χορευτής 

Μία κινούµενη οντότητα 

 

 
1. Στο πλαίσιο αυτής της συνθετικής εργασίας θα: 

 

 
ένα ροµπότ…  
 
2. Η ροµποτική κατασκευή είναι µία κατασκευή που µπορεί να: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Πειραµατιστείτε µε τη βοήθεια του ΝΧΤ και ενός αισθητήρα αφής συνδεδεµένου στη 
θύρα 1. Τι παρατηρείτε όταν πατήσετε το κουµπί(*);  
Υπόδειξη 
(*) Για τον πειραµατισµό ανοίξτε το ΝΧΤ, εντοπίστε το φάκελο Try me/Try Touch µε το 
(αριστερό) βέλος, επιλέξτε τον πατώντας το πορτοκαλί κουµπί, πατήστε ξανά το 
πορτοκαλί κουµπί για να «τρέξετε» αυτό το πρόγραµµα. 
Πατηµένο κουµπί:………………………………………………………………….. 
Ελεύθερο κουµπί: ………………………………………………………………….. 
4. Πώς θα χαρακτηρίζατε κάθε µία από τις ενέργειες που συµβαίνουν στον πειραµατισµό 
της ερώτησης 3; 
 

Κατασκευάσετε  Προγραµµατίσετε  
 
 

∆οκιµάσετε  

Συλλέγει 
δεδοµένα από το 
περιβάλλον 

 
 

ΕΊΣΟ∆ΟΣ 

Επεξεργάζεται 
τα δεδοµένα και 
να παίρνει 
αποφάσεις 

 
ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Εκτελεί τις 
αποφάσεις 
έχοντας µια 
συµπεριφορά 

 
ΕΞΟ∆ΟΣ 
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Ενέργεια Χαρακτηρισµός 

Προβολή στην οθόνη ΝΧΤ ………………………………….. 

Πάτηµα του κουµπιού ………………………………….. 

 
5. Γιατί ο διακόπτης του ηλεκτρικού ρεύµατος δεν είναι ροµπότ; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Καταγράψτε τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά και τη συµπεριφορά που θα θέλατε να 
έχει το ροµπότ-Χορευτής που θα κατασκευάσετε: 
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Φύλλο εργασίας 2: Χορευτής 

Κατασκευή ενός Χορευτή-ροµπότ 

1. Κατασκευάστε ένα Χορευτή-ροµπότ µε τα υλικά που έχετε στη διάθεσή σας.  
Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε τις οδηγίες που θα βρείτε στο λογισµικό Lego 
Mindstrorms Edu NXT (παράδειγµα Robot Educator/3. Drive Forward) ή να 
ακολουθήσετε τα βήµατα και να κατασκευάσετε κάτι παρόµοιο µε αυτό που φαίνεται 
στις εικόνες που ακολουθούν. 
 

Βήµα 1 

 
Βήµα 2 

 
Βήµα 3 

 
Βήµα 4 
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Βήµα 5 

 
 
2. Καταγράψτε τα ονόµατα των υλικών που χρησιµοποιήσατε για την κατασκευή του 
Χορευτή(*).  
Υπόδειξη 
(*) Τα ονόµατα των υλικών σας µπορεί να βρίσκονται στην ακόλουθη λίστα: Άξονες 
Συνδετικοί πείροι, Τροχαλία, Άξονες, ∆οκοί µε προεξοχές, Τούβλα, Πλάκες, Τροχαλίες, 
Συνδετήρες, ∆οκοί µε γωνία, Ροδέλες, Τροχοί, αισθητήρας αφής, αισθητήρας φωτός, 
ΝΧΤ, καλώδια, κινητήρες. 
 
 
 
 
 
 
 
2. Πόσους κινητήρες χρειάζεται ο Χορευτής για να µπορεί να κινείται ελεύθερα σε όλες 
τις κατευθύνσεις (µπρος – πίσω, δεξιά – αριστερά); 
 
 
 
 
 
 
 
3. Αξιολογήστε την κατασκευή σας: 
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Φύλλο εργασίας 3: Χορευτής LEGO MINDSTRORMS Education NXT 

 

Κίνηση του χορευτή: Από το ένα βηµατάκι στη χορογραφία 

 
 
Σε αυτή τη διδακτική ώρα θα µάθετε να σχεδιάζετε απλά προγράµµατα τα οποία µπορούν 
να κινήσουν το Χορευτή σας µε διάφορους τρόπους.  
 
∆ραστηριότητα 1: Ένα βήµα µπρος 
Για να φτιάξετε το πρώτο σας πρόγραµµα και να θέσετε σε κίνηση το Χορευτή που 
κατασκευάσατε, θα χρησιµοποιήσετε το λογισµικό LEGO MINDSTRORMS Education 
NXT.  
 
Βήµα 1:Ανοίξτε το λογισµικό και από την παλέτα (αριστερά) 
τοποθετήστε στην επιφάνεια εργασίας την εικόνα-εντολή 
MOVE. Αυτό είναι ένα πρόγραµµα. Αποθηκεύστε το µε το 
όνοµα Move_fd. 
 
Βήµα 2: Για να δοκιµάσετε το πρόγραµµα, ανοίξτε το ΝΧΤ χρησιµοποιώντας το 
πορτοκαλί κουµπί. Συνδέστε το Χορευτή σας στον υπολογιστή. Βεβαιωθείτε ότι οι 
κινητήρες είναι συνδεδεµένοι στις θύρες C, B. 
 
Βήµα 3: Στην οθόνη του υπολογιστή σας εντοπίστε το χειριστήριο του 
ΝΧΤ. Με το κουµπί download κατεβάστε το πρόγραµµα. Εκτελέστε το 
πρόγραµµα µε το πορτοκαλί κουµπί του NXT.  
Προσοχή: Βεβαιωθείτε ότι η κατασκευή σας θα κινηθεί µε ασφάλεια. 
 
Τι παρατηρείτε κατά την εκτέλεση του προγράµµατος από το Χορευτή; 
 
 
 
∆ραστηριότητα 2: Αλλάζοντας το βήµα 
 
Παρατηρήστε την κάρτα µε τις ρυθµίσεις της εντολής ΜΟVE που υπάρχει στο κάτω µέρος 
της οθόνης σας.  
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Πειραµατισµός 1: Τροποποιήστε την τιµή του ολισθητή 4. Ποια είναι η επίδραση που έχει 
στην κίνηση του Χορευτή; 
Πειραµατισµός 2: Πατήστε στο αναδυόµενο µενού 5 και δοκιµάστε τις επιλογές που σας 
δίνονται: rotations, seconds, degrees, unlimited. 
Πειραµατισµός 3: Τροποποιήστε την τιµή του ολισθητή 3 προς τα δεξιά και τα αριστερά. 
Ποια είναι η επίδραση που έχει στην κίνηση του Χορευτή; 
Πειραµατισµός 4: Τι ρόλο έχουν οι επιλογές Brake, Coast; 
Πειραµατισµός 5: Αλλάξτε τις επιλογές στην περιοχή 1 και 2 και παρατηρήστε τι 
συµβαίνει. Συµπληρώστε πάνω στην εικόνα τι κάνει κάθε περιοχή της κάρτας των 
ρυθµίσεων.  
 
∆ραστηριότητα 3: Μία φιγούρα 
 
Σχεδιάστε και δοκιµάστε ένα πρόγραµµα µε το οποίο ο Χορευτής κινείται ένα βήµα 
εµπρός, στη συνέχεια στρίβει προς τα δεξιά του και κάνει ένα βήµα πίσω. Σχεδιάστε τις 
εικόνες-εντολές που χρησιµοποιήσατε. 
 
 
 
 
 
 
 
Τροποποιήστε το πρόγραµµα αυτό έτσι ώστε η συνολική κίνηση να µοιάζει µε φιγούρα 
χορογραφίας. Σχεδιάστε τις κινήσεις που κάνει ο Χορευτής σας µε γραµµές και βέλη. 
 
∆ραστηριότητα 4: Μία χορογραφία 
 
Αν ο Χορευτής επαναλάµβανε τη φιγούρα αυτή πολλές φορές, τότε η κίνησή του 
θα έµοιαζε µε χορογραφία. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε την εντολή της 
επανάληψης (loop). Βάλτε όλες τις εντολές που ορίζουν τα βήµατα της φιγούρας 
του Χορευτή µέσα σε µια εντολή επανάληψης. ∆οκιµάστε το πρόγραµµα που 
κατασκευάσατε. 
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Φύλλο εργασίας 3: Χορευτής    Microwords EX Robotics 

 

Κίνηση του χορευτή: Από το ένα βηµατάκι στη χορογραφία 

 
 
Σε αυτή τη διδακτική ώρα θα µάθετε να σχεδιάζετε απλά προγράµµατα τα οποία µπορούν 
να κινήσουν το Χορευτή σας µε διάφορους τρόπους.  
 
∆ραστηριότητα 1: Ένα βήµα µπρος και ένα βήµα πίσω 
Για να φτιάξετε το πρώτο σας πρόγραµµα και να θέσετε σε κίνηση το Χορευτή που 
κατασκευάσατε, θα χρησιµοποιήσετε το λογισµικό Microwords EX Robotics. Συνδέστε το 
καλώδιο του Χορευτή στον υπολογιστή (USB). Βεβαιωθείτε ότι οι κινητήρες είναι 
συνδεδεµένοι στις θύρες C, B. 
 

 
 
Βήµα 1:Ανοίξτε το λογισµικό. Αναγνωρίστε τα µενού, τη γραµµή εργαλείων, τη σελίδα, το 
κέντρο εντολών και τις καρτέλες. Σε αυτή την έκδοση του λογισµικού θα βρείτε µία ακόµα 
καρτέλα µε το όνοµα NXT. Επιλέξτε την και θα εµφανιστούν τα κουµπιά Download, Run, 
Stop. Μπορείτε να ελέγξετε την επικοινωνία του υπολογιστή µε την κατασκευή σας 
πατώντας το κουµπί Beep test. Αν όλα είναι, καλά θα ακούσετε τον ήχο. 

Καρτέλα ΝΧΤ 

∆ιαδικασία 

Εκτέλεση 

Σελίδα 

Κέντρο 
Εντολών 

Μενού 
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Βήµα 2: Μπορείτε να ενεργοποιήσετε το Χορευτή σας από το κέντρο εντολών αλλά και 
από την καρτέλα ΝΧΤ (δεξιά) όπως και στην περίπτωση της απλής Logo. Για να θέσετε σε 
κίνηση την κατασκευή σας, πληκτρολογήστε στην καρτέλα ΝΧΤ τις παρακάτω εντολές:  
to move_fd 
con  
bon  
wait 20  
coff  
boff 
end 
Πατήστε το κουµπί Download για να µεταφερθεί το πρόγραµµα σας στο ΝΧΤ και µετά το 
κουµπί Run για να το εκτελέσετε.  
Προσοχή: Βεβαιωθείτε ότι η κατασκευή σας θα κινηθεί µε ασφάλεια. 
 
Τι παρατηρείτε κατά την εκτέλεση του προγράµµατος από το Χορευτή; 
 

 

 

 

Βήµα 3: Παρατηρήστε το σύνολο των εντολών που πληκτρολογήσατε και εκτελέσατε στο 
προηγούµενο βήµα. Αυτό είναι ένα µικρό πρόγραµµα που µπορούµε να το ονοµάσουµε και 
διαδικασία. Κάθε διαδικασία ορίζεται µε την παρακάτω µορφή: 
to όνοµα 
… 
εντολές 
… 
end 
Ποιο είναι το όνοµα της διαδικασίας που ορίσατε στο βήµα 
2;………………………………... 
Ποια νοµίζετε ότι είναι η λειτουργία κάθε εντολής που χρησιµοποιείται στη διαδικασία 
αυτή;  
con  

bon  

wait 20  

coff  

boff 
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Όταν αυτή η διαδικασία-πρόγραµµα µεταφέρεται στο ΝΧΤ (Download), τότε 
αποθηκεύεται στο φάκελο My files/Software files µε το όνοµα της διαδικασίας, και 
µπορείτε να το εκτελέσετε και µε τη βοήθεια των κουµπιών του ΝΧΤ (πορτοκαλί κουµπί).  
Αποθηκεύστε το πρόγραµµα αυτό στον υπολογιστή σας µε το όνοµα Move_fd. 
 
Βήµα 4: Ποιες ενέργειες νοµίζετε ότι θα εκτελέσει το παρακάτω πρόγραµµα; 
to move_bk 
con bon  
crd brd  
wait 20  
coff boff 
end  
∆οκιµάστε το παρακάτω και καταγράψτε τις παρατηρήσεις σας. 
 
Ποια είναι η λειτουργία της εντολής 
crd;………………………………………………………………………………………………………… 
 
Βήµα 5: Σχεδιάστε και δοκιµάστε ένα πρόγραµµα το οποίο κινεί το χορευτή σας ένα βήµα 
µπρος και ένα βήµα πίσω. Στο τέλος της κίνησής του ο Χορευτής θα πρέπει να βρίσκεται 
στην αρχική του θέση. 
 
∆ραστηριότητα 2: Αλλάζοντας το βήµα 
 
Χρήσιµες εντολές για τη λειτουργία των κινητήρων 
∆ιάρκεια κίνησης: Στην προηγούµενη δραστηριότητα θέσατε σε κίνηση το χορευτή για 
συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα µε τη βοήθεια της εντολής wait. Με παρόµοιο τρόπο 
λειτουργεί και η εντολή confortime. Τη διάρκεια της κίνησης του κινητήρα µπορείτε να την 
καθορίσετε και µε τις µοίρες περιστροφής του µέσω της εντολής confordegrees. 
Παράδειγµα: 
confortime 20 θέτει σε κίνηση τον κινητήρα c για 20 δευτερόλεπτα 

confordegrees 360 θέτει σε κίνηση τον κινητήρα c και τον περιστρέφει κατά 360ο. 

 
Κατεύθυνση κίνησης: Αν και η φορά περιστροφής των κινητήρων εξαρτάται από τον 
τρόπο σύνδεσης των καλωδίων και την κατασκευή, συνήθως η εντολή ενεργοποίησης του 
κινητήρα τον περιστρέφει αριστερόστροφα. Η φορά περιστροφής µπορεί να τροποποιηθεί 
µε τη βοήθεια των εντολών του προγράµµατος. Ακολουθούν µερικά παραδείγµατα: 
Παράδειγµα: 
crd  Αντιστρέφει τη φορά περιστροφής του κινητήρα c (από 

αριστερόστροφή σε δεξιόστροφή και αντίστροφα) 
cthisway Περιστρέφει τον κινητήρα c αριστερόστροφα (εξαρτάται και 

από τον τρόπο σύνδεσής του) 
cthatway 
 

Περιστρέφει τον κινητήρα c δεξιόστροφα (εξαρτάται και από 
τον τρόπο σύνδεσής του) 
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Ισχύς: Μπορούµε να αλλάξουµε την ταχύτητα περιστροφής του κινητήρα µε τη βοήθεια 
της εντολής csetpower. 
Παράδειγµα: 
csetpower 4 θέτει σε κίνηση τον κινητήρα c µε ισχύ 4 

 
Προτείνατε διαδικασία µε την οποία θα µπορούσε ο χορευτής να στρίψει προς τα δεξιά 
κατά µία γωνία και να αλλάζει κατεύθυνση κίνησης. ∆οκιµάστε και καταγράψτε τις 
εντολές που θα χρησιµοποιήσετε. 
 

 

 

 

 

 

 
∆ραστηριότητα 3: Μία φιγούρα 
 
Σχεδιάστε και δοκιµάστε µία διαδικασία µε όνοµα figure, η οποία κινεί το Χορευτή ένα 
βήµα εµπρός, στη συνέχεια στρίβει προς τα δεξιά του και κάνει ένα βήµα πίσω. 
Καταγράψτε τις εντολές που χρησιµοποιήσατε. 
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∆ραστηριότητα 4: Μία χορογραφία 
 
Αν ο Χορευτής επαναλάµβανε τη φιγούρα αυτή πολλές φορές, τότε η κίνησή του θα 
έµοιαζε µε χορογραφία. Μπορείτε να χρησιµοποιήσετε την εντολή της επανάληψης repeat 
σε µία νέα διαδικασία µε το όνοµα mydance. ∆οκιµάστε το πρόγραµµα που 
κατασκευάσατε. 
 

 

 

 

 

 

Υπόδειξη:∆ιαδικασίες και υπερδιαδικασίες  
Για να εκτελέσετε ένα τέτοιο πρόγραµµα θα χρησιµοποιήσετε δύο διαδικασίες. Η πρώτη 
είναι η figure (απλή διαδικασία) η οποία βάζει το χορευτή να εκτελέσει µια φιγούρα και η 
άλλη είναι η mydance (υπερδιαδικασία) η οποία βάζει το χορευτή να επαναλάβει 4 φορές 
τη διαδικασία figure.  
 
to mydance     (υπερδιαδικασία) 
repeat 4 [figure] 
end 
 
 
to figure      (διαδικασία) 
… 
… 
… 
… 
end 
 
 
 
Η υπερδιαδικασία βρίσκεται πάντα στην κορυφή της καρτέλας. 
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Φύλλο εργασίας 4: Χορευτής  LEGO MINDSTRORMS Education NXT 

 

Ο Χορευτής αποκτά µάτια! 

 
Θα ήταν πολύ ωραία αν ο Χορευτής σας µπορούσε να κινείται µέσα στα όρια µιας 
συγκεκριµένης περιοχής. Για να συµβεί αυτό, χρειάζεται εργαλεία για να ανιχνεύει το 
περιβάλλον του. Αυτό µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια αισθητήρων. Ας υποθέσουµε ότι τα 
όρια της πίστας χορού καθορίζονται από µαύρο χρώµα. Θα µάθουµε στο Χορευτή να 
αναγνωρίζει το µαύρο χρώµα και να σταµατά όταν το συναντά. 
 
∆ραστηριότητα 1: Αισθητήρας φωτός 
Αναγνωρίστε τον αισθητήρα φωτός και συναρµολογήστε τον στη βασική κατασκευή του 
Χορευτή. 
Ο αισθητήρας φωτός µπορεί να µετρήσει την ένταση του φωτός σε ένα 
χώρο ή την ένταση του φωτός που εκπέµπει µια επιφάνεια. Μπορεί, 
εποµένως, να ξεχωρίσει το φωτεινότερο σηµείο από ένα λιγότερο 
φωτισµένο. Μπορεί να ξεχωρίσει ένα φωτεινό χρώµα από ένα σκούρο.  
Πώς όµως λειτουργεί ο αισθητήρας φωτός; 

� Ο αισθητήρας ελέγχει το περιβάλλον του και µετρά τη φωτεινότητα. 
� Παράγει ένα ηλεκτρικό σήµα όταν στο περιβάλλον του επικρατούν συγκεκριµένες 

συνθήκες (για παράδειγµα, ενεργοποιείται όταν η ένταση του φωτισµού είναι 
µεγαλύτερη από 40). Αυτή η συνθήκη ορίζεται κατά τη διάρκεια του 
προγραµµατισµού του αισθητήρα. 

� Το σήµα αυτό καταγράφεται από τον υπολογιστή και µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για την εκτέλεση συγκεκριµένων ενεργειών. 

∆ραστηριότητα 2: 
2.α ∆ηµιουργήστε το ακόλουθο πρόγραµµα ή ζητήστε από τον καθηγητή σας να σας 
υποδείξει πού θα το βρείτε. Η εικόνα-εντολή που βλέπετε για πρώτη φορά είναι η Wait 
for/Light. (Οι ρυθµίσεις του αισθητήρα φαίνονται στην επόµενη σελίδα). 
 

 
 
2. β Τι νοµίζετε ότι θα κάνει ένα τέτοιο πρόγραµµα όταν εκτελεστεί; 
 
Υπόδειξη: Για να απαντήσετε σε αυτή την ερώτηση, καλό είναι να κοιτάξετε µε προσοχή 
τις ρυθµίσεις της εντολής. 
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2.γ ∆οκιµάστε το πρόγραµµα (θα χρειαστείτε µια σκουρόχρωµη επιφάνεια). Μπορείτε να 
περιγράψετε µε λόγια τη συµπεριφορά του Χορευτή; 
 
 
 
 
 
Συµπληρώστε τον πίνακα.  
Τιµή µέτρησης του 
αισθητήρα 

Ικανοποιείται η συνθήκη 
του αισθητήρα; 

Ενέργεια του χορευτή 

 
 

  

 
 

  

 
∆ραστηριότητα 3: 
Το πρόγραµµα που υλοποιήσατε στη δραστηριότητα 2 θέτει σε κίνηση το Χορευτή και τον 
ακινητοποιεί όταν συναντήσει σκουρόχρωµη επιφάνεια. Με ποιον τρόπο όµως θα 
µπορούσε ο Χορευτής να αποφασίζει εξαρχής αν θα κινηθεί ή θα παραµείνει ακίνητος 
ανάλογα µε το χρώµα της επιφάνειας στην οποία βρίσκεται; Μπορείτε να υλοποιήσετε το 
παρακάτω πρόγραµµα και να το 
δοκιµάσετε. 

 
 
Με ποιον τρόπο θα πετύχουµε συνεχή επανάληψη αυτού του προγράµµατος; 

Τιµή του 
αισθητήρα 

Συνθήκη 
του 
αισθητήρα 

Τιµές που 
προκαλούν 
ενεργοποίηση 
του 
αισθητήρα 

Ποια είναι η λειτουργία της εντολής Switch 
που βλέπετε εδώ για πρώτη φορά; 
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Φύλλο εργασίας 4: Χορευτής    Microwords EX Robotics 

 

Ο Χορευτής αποκτά µάτια! 

 
Θα ήταν πολύ ωραία αν ο Χορευτής σας µπορούσε να κινείται µέσα στα όρια µιας 
συγκεκριµένης περιοχής. Για να συµβεί αυτό, χρειάζεται εργαλεία για να ανιχνεύει το 
περιβάλλον του. Αυτό µπορεί να γίνει µε τη βοήθεια αισθητήρων. Ας υποθέσουµε ότι τα 
όρια της πίστας χορού καθορίζονται από µαύρο χρώµα. Θα µάθουµε το Χορευτή να 
αναγνωρίζει το µαύρο χρώµα και να σταµατά όταν το συναντά. 
 
∆ραστηριότητα 1: Αισθητήρας φωτός 
Αναγνωρίστε τον αισθητήρα φωτός και συναρµολογήστε τον στη βασική κατασκευή του 
Χορευτή. 
Ο αισθητήρας φωτός µπορεί να µετρήσει την ένταση του φωτός σε ένα χώρο ή την 
ένταση του φωτός που εκπέµπει µια επιφάνεια. Μπορεί εποµένως να ξεχωρίσει το 
φωτεινότερο σηµείο από ένα λιγότερο φωτισµένο. Μπορεί να ξεχωρίσει ένα 
φωτεινό χρώµα από ένα σκούρο.  
Πώς όµως λειτουργεί ο αισθητήρας φωτός; 

� Ο αισθητήρας ελέγχει το περιβάλλον του και µετρά τη φωτεινότητα. 
� Παράγει ένα ηλεκτρικό σήµα όταν στο περιβάλλον του επικρατούν συγκεκριµένες 

συνθήκες (για παράδειγµα, ενεργοποιείται όταν η ένταση του φωτισµού είναι 
µεγαλύτερη από 40). Αυτή η συνθήκη ορίζεται κατά τη διάρκεια του 
προγραµµατισµού του αισθητήρα. 

� Το σήµα αυτό καταγράφεται από τον υπολογιστή και µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
για την εκτέλεση συγκεκριµένων ενεργειών. 

∆ραστηριότητα 2: Ο Χορευτής σταµατά όταν συναντήσει µαύρη γραµµή 
2.α ∆ηµιουργήστε το ακόλουθο πρόγραµµα στην καρτέλα ΝΧΤ.  
to stop 
con bon 
waituntil [light3 < 30] 
coff boff 
end 
 
2. β Τι νοµίζετε ότι θα κάνει ένα τέτοιο πρόγραµµα όταν εκτελεστεί; 
 

 

 

 

2.γ ∆οκιµάστε το πρόγραµµα (θα χρειαστείτε µια σκουρόχρωµη επιφάνεια). Μπορείτε να 
περιγράψετε µε λόγια τη συµπεριφορά του Χορευτή; 
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Υπόδειξη: Για να γίνει δοκιµή του προγράµµατος θα πρέπει οι κινητήρες να είναι 
συνδεδεµένοι στις θύρες C, B και ο αισθητήρας φωτός στη θύρα 3. 
2.δ. Η εντολή που συναντάτε εδώ για πρώτη φορά είναι η waituntil [light3 < 
30]  
Οι τιµές του αισθητήρα φωτός (light3)  χρησιµοποιούνται από το πρόγραµµα για το 
έλεγχο των κινητήρων. 
 
Συµπληρώστε τον πίνακα.  
Αν η τιµή µέτρησης του 
αισθητήρα φωτός είναι: 

Ικανοποιείται η συνθήκη 
της εντολής waituntil ; 
(ναι/όχι) 

Κατάσταση των 
κινητήρων; 
(on/off) 

20   

50   

 
∆ραστηριότητα 3: 
Το πρόγραµµα που υλοποιήσατε στη δραστηριότητα 2 θέτει σε κίνηση το Χορευτή και τον 
ακινητοποιεί όταν συναντήσει σκουρόχρωµη επιφάνεια. Με ποιον τρόπο όµως θα 
µπορούσε ο Χορευτής να αποφασίζει εξαρχής αν θα κινηθεί ή θα παραµείνει ακίνητος 
ανάλογα µε το χρώµα της επιφάνειας στην οποία βρίσκεται; Μπορείτε να υλοποιήσετε το 
παρακάτω πρόγραµµα και να το δοκιµάσετε. 
Με ποιον τρόπο θα πετύχουµε συνεχή επανάληψη αυτού του προγράµµατος; 
Μικρός οδηγός: 
Οι τιµές του αισθητήρα µπορούν να χρησιµοποιηθούν και στις εντολές if και ifelse. 
If συνθήκη [εντολές]   ifelse συνθήκη [εντολές1] [εντολές2] 
Παράδειγµα 
if light3 > 30  
[con bon wait 4 ] 

Αν η τιµή του αισθητήρα είναι µεγαλύτερη 
από 30 τότε θα κινηθούν οι κινητήρες για 4 
δευτερόλεπτα 

ifelse light3 > 30  
[con bon wait 4 ]  
[beep] 

Αν η τιµή του αισθητήρα είναι µεγαλύτερη 
από 30 τότε θα κινηθούν οι κινητήρες για 4 
δευτερόλεπτα, αλλιώς θα ακουστεί ένας 
ήχος. 

Άλλες χρήσιµες εντολές: 
display 55 Εµφανίζει στην οθόνη του ΝΧΤ την τιµή 55 
display sound2  Εµφανίζει στην οθόνη του ΝΧΤ την τιµή του αισθητήρα ήχου 

που είναι συνδεδεµένος στη θύρα 2 
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Φύλλο εργασίας 5: Χορευτής 

 

Μελέτη ενός προβλήµατος 

 

 
 
1. ∆ιατυπώστε µε σαφήνεια το πρόβληµα το οποίο θα ερευνήσετε: 
 

 

 

 

 

 

 
2. Καταγράψτε ιδέες τις οποίες µπορείτε να αξιοποιήσετε για τη λύση του: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3. Συµπληρώστε το ηµερολόγιο εργασίας σας. Μπορείτε να συµπεριλάβετε: 

Ηµεροµηνία: 
Ποιο πρόβληµα προσπαθήσατε να αντιµετωπίσετε; 
Ποιες δοκιµές κάνατε; 
Ποια είναι τα αποτελέσµατα; 

 
 
4. Για την παρουσίαση της εργασίας σας στην τάξη, ετοιµάστε τέσσερις διαφάνειες. Η 
πρώτη θα έχει το πρόβληµα/ερώτηµα που ερευνήσατε και η δεύτερη θα περιέχει τις 
κατασκευαστικές – λειτουργικές απαιτήσεις που είχε το µοντέλο σας. Στην τρίτη διαφάνεια 
να συµπεριλάβετε το πρόγραµµα που συνθέσατε και στην τελευταία να καταγράψετε τις 
σκέψεις και τα συµπεράσµατά σας. Καλή παρουσίαση! 
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Φύλλο εργασίας 6: Χορευτής 

 

Και Χορεύω, χορεύω, χορεύω 

 

 
Στην ενότητα αυτή καλείστε να δηµιουργήσετε ένα δικό σας Χορευτή και να τον 
παρουσιάσετε σε όλη την τάξη.  
 
2. Καταγράψτε τις συµπεριφορές που θέλετε να έχει ο Χορευτής σας. Καταγράψτε ιδέες 
για την υλοποίησή τους αξιοποιώντας τις προτάσεις που µελετήσατε µέχρι τώρα. Μπορείτε 
να συµβουλευτείτε και τον πίνακα ανακοινώσεων της τάξης. 
 

Συµπεριφορές Προτεινόµενες Λύσεις 
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3. Χρησιµοποιήστε τον υπολογιστή για να συνεχίσετε το ηµερολόγιο εργασίας σας. 
Σηµειώστε: 

Ηµεροµηνία: 
Ποιο πρόβληµα προσπαθήσατε να αντιµετωπίσετε; 
Ποιες δοκιµές κάνατε; 
Ποια ήταν τα αποτελέσµατα; 

 
4. Συντάξτε ένα κείµενο υποστήριξης της λύσης που προτείνετε. 

Περιγράψτε την κατασκευή σας. 
Περιγράψτε τις λειτουργίες που παρουσιάζει. 
Υποστηρίξτε µε επιχειρήµατα τις επιλογές σας. 
Καταγράψτε τα θετικά σηµεία και τις αδυναµίες της πρότασής σας, καθώς και τις 
προτάσεις σας για µελλοντική βελτίωση. 
 

5. Ετοιµάστε την παρουσίαση της εργασίας σας. 
 
 
 

Για να οργανώσετε µία αποτελεσµατική έρευνα ακολουθήστε τα παρακάτω βήµατα: 
� Ορισµός του προβλήµατος. 
� Αναζήτηση πληροφοριών και διατύπωση ιδεών που θα οδηγήσουν στη λύση. 
� Αξιολόγηση των ιδεών και επιλογή των κατάλληλων. 
� Σχεδιασµός της λύσης στο χαρτί. 
� Υλοποίηση, δοκιµή και διόρθωση. 
� Αξιολόγηση µε βάση συγκεκριµένα κριτήρια.  
� Περιγραφή της λύσης και υποστήριξη των επιλογών σας. 
� Παρουσίαση. 
 
Θυµηθείτε:  
� Όταν δεν ξέρουµε πώς να συνεχίσουµε, διατυπώνουµε καθαρά την ερώτηση/πρόβληµα 

που οφείλουµε να αντιµετωπίσουµε. 
� Όταν κάτι δουλεύει, τότε µας αξίζει επιβράβευση. 
� Μαθαίνουµε κάτι καινούργιο όταν κάτι δεν δουλεύει. 
� Αξίζει να επιλέγουµε τον πιο απλό τρόπο για να κάνουµε κάτι. 
� Αν κάτι έχει νόηµα για εµάς, τότε µπορεί να έχει νόηµα και για τους άλλους. 
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Φύλλο εργασίας 7: Χορευτής 

 

Φύλλο αξιολόγησης µαθητή 

 
 
Οικοδόμηση 

γνώσης 

Αφομοιώνει απόλυτα τις 

νέες γνώσεις και τις 

αξιοποιεί σε νέα 

προβλήματα. Σταθερά 

τεκμηριώνει τις απόψεις 

του με αποδείξεις & 

επιχειρήματα. 

Συχνά αφομοιώνει 

απόλυτα τις νέες 

γνώσεις και τις αξιοποιεί 

σε νέα προβλήματα.  

Συχνά τεκμηριώνει τις 

απόψεις του με 

αποδείξεις. 

Μελετά και οργανώνει 

νέες γνώσεις χωρίς να τις 

κατανοεί πλήρως. 

Μαθαίνει το αντικείμενο 

της δικής του εργασίας, 

αλλά όχι των άλλων. 

Αποτυγχάνει να 

κατανοήσει νέες 

γνώσεις. Αποτυγχάνει 

να αξιοποιήσει το 

‘πρόβλημα’ για να μάθει 

κάτι νέο. 

Δεξιότητες 

διερεύνησης 

Αναζητά ενεργά και 

αναγνωρίζει τις 

ελλείψεις του. Τακτικά 

αναζητά και θέτει 

διερευνητικές 

ερωτήσεις. Αξιοποιεί 

προωθημένες 

στρατηγικές 

αναζήτησης. 

Αναγνωρίζει τις 

μαθησιακές ανάγκες του 

& θέτει ρεαλιστικούς 

στόχους. 

 

Αναγνωρίζει τις 

ελλείψεις του. Συχνά 

θέτει διερευνητικές 

ερωτήσεις. Αξιοποιεί 

κατάλληλες στρατηγικές 

αναζήτησης. 

Περιστασιακά θέτει 

θέματα προς διερεύνηση 

μόνος του. Περιστασιακά 

θέτει ερωτήσεις. 

Αξιοποιεί τεχνικές 

αναζήτησης, ωστόσο 

δυσκολεύεται να 

αξιολογήσει τις πηγές 

που εντοπίζει. 

Περιμένει να του 

ανατεθούν θέματα προς 

διερεύνηση. Σπάνια 

θέτει ερωτήσεις. 

Αποτυγχάνει να 

αξιολογήσει πηγές. 

Επιδεικνύει μη 

συστηματικές 

στρατηγικές 

αναζήτησης. 
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Επίλυση 

προβλημάτων 

Αναγνωρίζει το 

πρόβλημα και μπορεί 

να ορίσει με σαφήνεια 

τα κύρια σημεία και 

τους στόχους του. 

Αποδομεί το πρόβλημα 

σε υπο-προβλήματα. 

Ορίζει κατάλληλα 

κριτήρια. 

Αναπτύσσει μοντέλα, 

κάνει υποθέσεις, 

χρησιμοποιεί 

στρατηγικές επίλυσης 

προβλήματος. 

Συχνά αναγνωρίζει το 

πρόβλημα και μπορεί να 

ορίσει τα κύρια σημεία 

και τους στόχους του. 

Αναγνωρίζει κριτήρια. 

Περιστασιακά 

αναπτύσσει μοντέλα 

κάνει υποθέσεις, 

χρησιμοποιεί 

στρατηγικές. 

Βασίζεται στην ομάδα για 

να αναγνωρίσει τα κύρια 

σημεία και στόχους 

προβλήματος 

Κάποιες φορές 

διατυπώνει υποθέσεις. 

Αποτυγχάνει  

- να ορίσει το πρόβλημα 

- να εφαρμόσει 

στρατηγικές για την 

επίλυση του 

προβλήματος 

- να αναπτύξει ένα 

αναλυτικό πλαίσιο 

εργασίας. 

Δεξιότητες 

συνεργασίας 

Ενεργά υποστηρίζει την 

ομάδα να αναπτύξει 

δεξιότητες 

συνεργασίας. Το εμείς 

προηγείται του εγώ. 

Σταθερά εκφράζει 

απογοήτευση, 

διαφωνία, ενθουσιασμό, 

υποστήριξη σε άλλους. 

Είναι πάντα συνεπής. 

Δείχνει την εκτίμησή 

του για τη συνεισφορά 

των άλλων. 

Συχνά υποστηρίζει 

ομαδικούς στόχους. 

Συχνά αποφεύγει τη μη 

χρήσιμη συνεισφορά. 

Εκφράζει διαφωνία 

άμεσα, ενθουσιασμό και 

συμμετοχή. Υποστηρίζει 

συναισθηματικά τους 

άλλους. Είναι συνεπής. 

Γενικά, δείχνει να εκτιμά 

τους άλλους 

Συμπορεύεται με την 

ομάδα. Ακολουθεί αλλά 

δεν ηγείται. Αποφεύγει 

την αντιπαράθεση.  

Έχει περιορισμένη 

αλληλεπίδραση. 

Περιστασιακά 

εμφανίζεται 

απροετοίμαστος. 

Δεν υποστηρίζει την 

ανάπτυξη δεξιοτήτων 

συνεργασίας. 

Αποτυγχάνει να είναι 

συνεπής. 

Έχει μικρή συνεισφορά 

στην ομαδική εργασία. 

Δείχνει ελάχιστο 

ενθουσιασμό ή εμπλοκή 

στην ομάδα. 
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Σύνοψη  

Στο πλαίσιο αυτού του κεφαλαίου παρουσιάστηκαν τα βασικά χαρακτηριστικά της 
µάθησης σε σχολικό περιβάλλον µε την αξιοποίηση ροµποτικών κατασκευών και το 
παιδαγωγικό πλαίσιο που διαµορφώνεται στο σχεδιασµό και στην υλοποίηση 
δραστηριοτήτων. Προτάθηκε, µέσα από τη σύνθεση διαφορετικών µοντέλων, ένα 
θεωρητικό πλαίσιο για την ανάπτυξη συνθετικών εργασιών και παρουσιάστηκε ένα 
παράδειγµα συνθετικής εργασίας. Μέσα από την περιγραφή της συνθετικής εργασίας έγινε 
δυνατή η παρατήρηση των κατάλληλων δράσεων που µπορεί να οδηγήσουν στην 
αποτελεσµατική κινητοποίηση των µαθητών, στην καθοδήγησή τους σε κατευθυνόµενους 
πειραµατισµούς, στην ελεύθερη εξερεύνηση και τελικά στην αυτόνοµη δηµιουργία. 
Ταυτόχρονα, παρουσιάστηκαν εργαλεία µε τα οποία µπορεί ο µαθητής να οργανώσει την 
εργασία του, να παρακολουθήσει την εξέλιξή της και να την αξιολογήσει. ∆όθηκαν, 
επίσης, αναλυτικά φύλλα εργασιών τα οποία επιτρέπουν την εισαγωγή στη χρήση των 
λογισµικών LEGO MINDSTRORMS Education NXT και Microwords EX Robotics. 
Ελπίζουµε ότι το παρόν κεφάλαιο µπορεί να λειτουργήσει ως µία καλή αφετηρία για την 
αξιοποίηση της εκπαιδευτικής ροµποτικής στο σχολείο.   
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Χρήσιµοι Ιστοχώροι 

Lego Mindstorms µε ηλεκτρονική διεύθυνση 
http://mindstorms.lego.com/eng/Hong_Kong_dest/default.aspx. Η επίσηµη ιστοσελίδα 
της Lego για τα προϊόντα ροµποτικής Mindstorms. Θα βρείτε πληροφορίες για τα 
προϊόντα τους, κατασκευαστές και κοινότητες χρηστών. Επίσης, υπάρχουν δεκάδες 
παραδείγµατα εφαρµογών µε ΝΧΤ. 

User manual στην ηλεκτρονική διεύθυνση 
http://cache.lego.com/downloads/education/9797_LME_UserGuide_US_low.pdf: 
Βρείτε τις οδηγίες χρήσης του ΝΧΤ και των αισθητήρων του.  

Lego Digital Designer, µε ηλεκτρονική διεύθυνση http://ldd.lego.com/: Εδώ θα βρείτε το 
λογισµικό Lego Digital Designer και τις απαραίτητες οδηγίες για να φτιάξετε αρχεία 
οδηγιών συναρµολόγησης των κατασκευών σας.  

Carnegie Mellon University Robotics Academy, µε ηλεκτρονική διεύθυνση 
http://www.education.rec.ri.cmu.edu/index.htm: Ιστοσελίδα αφιερωµένη στην ένταξη 
της ροµποτικής στα σχολεία µε προτάσεις, µαθήµατα και πληροφορικό υλικό. 

Microsoft Robotics Developer Centre, µε ηλεκτρονική διεύθυνση 
http://msdn.microsoft.com/el-gr/robotics/default(en-us).aspx: Η επίσηµη ιστοσελίδα 
ροµποτικής της Microsoft. Θα βρείτε το λογισµικό Microsoft Robotics Developer 
Studio, οδηγίες για τη λειτουργία του καθώς και κοινότητες χρηστών. 

Oregon Robotics Tournament and Outreach Program, Catlin Gabel School µε ηλεκτρονική 
διεύθυνση http://www.ortop.org/NXT_Tutorial/html/about.html: Θα βρείτε µαθήµατα 
για το λογισµικό ΝΧΤ-G. 
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The Futures Channel, µε ηλεκτρονική διεύθυνση 
http://www.thefutureschannel.com/dockets/hands-on_math/reliable_robots/#abclesson. 
Θα βρείτε βίντεο µε ροµπότς κατάλληλα για εισαγωγή αντίστοιχων εννοιών. 

Lego NXT Robots Blog and Discussion Forum, µε ηλεκτρονική διεύθυνση 
http://www.nxtclub.com/. Ενδιαφέροντα παραδείγµατα και χρήσιµες πληροφορίες για 
κατασκευές και προγραµµατισµό.  

LCSI µε ηλεκτρονική διεύθυνση http://www.microworlds.com/: Η επίσηµη ιστοσελίδα της 
LCSI, όπου θα βρείτε πληροφορίες και εφαρµογές για το λογισµικό Microwords EX 
Robotics. 

 


