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Περίληψη 

Εισαγωγή: Η θεωρία του εποικοδομισμού είναι η βασική αρχή υψηλού βαθμού επιτυ-

χίας διδακτικού στόχου, σύμφωνα με την εποικοδομιστική κατασκευαστική προσέγγιση της μά-

θησης. Ένα μαθησιακό περιβάλλον πρέπει να παρέχει δράσεις και λύσεις προβλημάτων από τον 

πραγματικό κόσμο, ενθάρρυνση της έκφρασης και της κοινωνικής αλληλεπίδρασης. Μέσα από 

το πρόγραμμα TERECoP παρατηρήθηκε ότι πρέπει να υπάρχει μια σειρά από αλληλοσυνδεό-

μενα στάδια κατά τη μάθηση. 

Σκοπός: Τα χαρακτηριστικά που έχει η μαθησιακή διαδικασία μέσα από δραστηριότητες 

εκπαιδευτικής ρομποτικής είναι, Μαθαίνω κατασκευάζοντας, Μαθαίνω για την κατασκευή, Μα-

θαίνω δημιουργώντας. 

Μέθοδος: Με βάση τα προηγούμενα πολλές επιστημονικές αναφορές, αφορούν  κατα-

σκευές, για την εκπαιδευτική ρομποτική, με χρήση εμπορικών ρομποτικών διατάξεων, όπως 

Lego, STEM κλπ. Στην παρούσα εργασία προτείνεται η χρήση αναπτυξιακών διατάξεων χαμηλού 

κόστους, τύπου Arduino, για την εκπαιδευτική ρομποτική,  

Αποτελέσματα: συμφωνα με επιστημονικές αναφορες ειναι δεδομένο ότι οι διατάξεις 

αυτές έχουν χρησιμοποιηθεί στην εκπαίδευση αποδίδοντας ικανοποιητικά αποτελέσματα, και 

με τα όποια ο μαθητής μπορεί να κατασκευάσει τον δικό του αυτοματισμό. 

Συμπεράσματα: ο μαθητής,χρησιμοποιώντας κατάλληλα κατασκευαστικά μέσα, αλλά 

και εύκολο προγραμματιστικό περιβάλλον μπορει να εκφράσει τιςιδέες του, να  κατανοήσειτην 

αρχή λειτουργιάς ενος αυτοματισμού, μέσα από τη διδακτικής της ρομποτικής. 
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Abstract 

 Introduction:The theory of constructivism is the basic principle of a high degree of 

teaching success, according to the constructive structure approach of learning. A learning envi-

ronment must provide actions and solutions of the problems from the real world, encouraging 

expression and social interaction. Through the TERECoP program it was observed that there 

should be a number of interrelated stages in learning.  

 Purpose: The characteristics of the learning process through educational robotics activ-

ities are, Learning to build, Learning for the build, Learning to create. 

 Method: Based on the above, many scientific references relate to constructions for edu-

cational robotics using commercial robotic devices such as Lego, STEM etc. In this study it is 

proposed to use Arduino microcontroller developmental devices for educational robotics. 

Results: according to scientific references, given that these provisions have been used in 

education, yielding satisfactory results.  

Discussion: With that the student can construct its own automation using appropriate 

construction tools, easy programming environment for expressing its ideas and understanding 

the principle of operation through of roboticsteaching. 
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1.ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η επίτευξη των επιθυμητών διδακτικών στόχων βασίζεται στην θεωρία του εποικοδομι-

σμού της γνώσης (constructivism) του Piaget (1974) και συμβαδίζει  με την εποικοδομιστική κα-

τασκευαστική προσέγγιση της μάθησης (constructionist) σύμφωνα με τις αρχές που διατυπώθη-

καν [1]. 

Η θεωρία του εποικοδομισμού, αναφέρει  ότι η μάθηση δεν είναι η συσσώρευση πληροφοριών 

ή ανακάλυψη μιας εξωτερικής πραγματικότητας αλλά οργάνωση των εσωτερικών αντιλήψεων 

και εμπειριών του ατόμου.  

Οι μαθητέςδομούν καινούργιες έννοιες και ιδέες με βάση τις  γνώσεις που έχουν και μέσω της 

ενεργητικής συμμετοχής και εμπλοκής τους σε δραστηριότητες αυθεντικού τύπου [2]. 

Ενα μαθησιακό περιβάλλον  [3] με βάση τις αρχές του εποικοδομισμού θα πρέπει: 

• να παρέχει δραστηριότητες ενταγμένες στις διαδικασίες επίλυσης προβλημάτων από τον 

πραγματικό κόσμο, 

• να ενθαρρύνει την έκφραση και την προσωπική εμπλοκή στη μαθησιακή διαδικασία, 

• να ενθαρρύνει την κοινωνική αλληλεπίδραση. 

Συγκεκριμένα ο “κατασκευαστικός” εποικοδομισμός σύμφωνα με τον Papert, υποστηρίζει 

ότι οι άνθρωποι οικοδομούν τη γνώσηκαλύτερα όταν εμπλέκονται ενεργά στη σχεδίαση και κα-

τασκευή πραγματικών αντικειμένων με νόημα για τους ίδιους ή τους γύρω τους, όπως κάστρα 

απόάμμο, κατασκευές Lego, προγράμματα υπολογιστώνκλπ[1]. 

Δίνεται επίσης μεγάλη βαρύτητα για το νέο σχολείο  [4], σύμφωνα με τον οποίο η εκπαίδευση 

πρέπει να στηρίζεται στις φυσικές παρορμήσεις των παιδιών για έρευνα, κατασκευή, επικοινωνία 

και έκφραση. Η μεθοδολογία στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής ρομποτικής κατά τη σχεδίαση δρα-

στηριοτήτων ταυτίζεται με τη μέθοδο διδασκαλίας με στόχο την επίλυση ενός προβλήματος, α-

φού πρόκειταιγια δραστηριότητες στις οποίες εμπλέκεται η δημιουργία και ο κατάλληλος χειρι-

σμός μίας μηχανικής κατασκευής για την εκπλήρωση μιας αποστολής. Οι δραστηριότητες αυτές 

μπορούν να πάρουν τη μορφή συνθετικών εργασιώνπου θέτουν στους μαθητές προβλήματα τα 

οποία είναι αυθεντικά, πολυδιάστατα και επιδέχονται περισσότερες από μία λύσεις [5]. 

Ο ρόλος του εκπαιδευτικού στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι καθοριστικός. Για  καθο-

ριστικά μαθησιακά αποτελέσματα  πρέπει η εκπαιδευτική διαδικασία που θα ακολουθηθεί να 

στοχεύει σε μία μαθητο-κεντρική προσέγγιση, συμπεριλαμβάνοντας  τα χαρακτηριστικά των μα-

θητών. Στην περίπτωση  αυτή η διδασκαλία είναι  έμμεση διότι οι εκπαιδευτικοί επεμβαίνουν 

μόνο συμβουλευτικά, δίνοντας στους μαθητές τη δυνατότητα να δοκιμάσουν την ορθότητατων 

λύσεων τους. H δράση των μαθητών κατά την εκπόνηση μιας εργασίας με προγραμματιζόμενες 



 
 

16 
 

ρομποτικές κατασκευές οργανώνεται (TERECoP, 2007) [46] με μια σειρά από αλληλοσυνδεόμενα 

στάδια : 

• Στάδιο Εμπλοκής : Εμπλοκή στον προσδιορισμό του προβλήματος μέσα από συζήτηση 

• Στάδιο Πειραματισμού : Πειραματισμός με το υλικό 

• Στάδιο Διερεύνησης : Πρόταση μιας η περισσοτέρων λύσεων σε ερωτήματα 

• Στάδιο Σύνθεσης και Δημιουργίας : Σύνθεσηυλικών σε τελικήμορφή, ως απάντηση στο αρ-

χικό πρόβλημα. 

• Στάδιο Αξιολόγησης : Αξιολόγηση  στην τάξη όλων των προτάσεων σε σχέση με όλα τα 

προηγούμενα στάδια 

Η εκπαιδευτική ρομποτική έχει αξιοποιηθεί εκτενώς σε ερευνητικά προγράμματα,τόσο στην 

Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό. Ο Papert [1] αναφέρεται στην εκπαιδευτική ρομποτική, με χρήση 

Logo,  ως εργαλείο  για την κατασκευή μοντέλων που αλληλεπιδρούν μετο περιβάλλον τους 

(active models) και εστιάζει στη σημασία της κατασκευής για την ανάδειξη σημαντικών ιδεών,σε 

μια ποικιλία ηλικιών από  μαθητές, κατά τους [6] οι  εφαρμογές της εκπαιδευτικής ρομποτικής 

εντάσσονται σε τρεις κατηγορίες: i) τα ενεργά περιβάλλοντα (πχ, ο αυτόματος φωτισμός ενός χώ-

ρου), ii) οι αυτόνομες οντότητες (πχ ένας δεινόσαυρος ρομπότ) και iii) τα προσωπικά πειράματα 

(όπως, για παράδειγμα, η μέτρηση της ταχύτητας του ποδηλάτου κατά τη διάρκεια της μετακίνη-

σης του μαθητή από το σπίτι στο σχολείο). Οι Rusk, Resnick, Berg, & Pezalla-Granlund [7] οργα-

νώνουν εργαστήρια ρομποτικής με παιδιά, εφήβους, οικογένειες και εκπαιδευτικούς σε ποικί-

λους χώρους: σχολεία, μουσεία και ινστιτούτα κατάρτισης. Στα εργαστήρια οργανώνονται κατα-

σκευές και ολοκληρώνονται με έκθεση των έργων. Άλλοι ερευνητές [8] εστιάζουν σε χαρακτηρι-

στικά όπως η ομαδοσυνεργατική προσέγγιση και η διαθεματικότητα. Στην Ελλάδα έχουν υπάρξει 

δομές που αφορούν διαθεματικές συνθετικές εργασίες κατασκευής και προγραμματισμού ρο-

μπότ [9], [10], πειραματισμούς για τη διερεύνηση εννοιών Φυσικής και Μαθηματικών [11], εφαρ-

μογές στη διδασκαλία εννοιών Πληροφορικής και Μηχανολογίας [12].  

Τα χαρακτηριστικά που έχει η μαθησιακή διαδικασία μέσα από δραστηριότητες εκπαιδευτι-

κής ρομποτικής. 

Μαθαίνω κατασκευάζοντας: Στον πυρήνα της εκπαιδευτικής ρομποτικής είναι η κατασκευή. 

Είναι το μέσο από το οποίο συντελείται η μάθηση. Η ιδέα ‘Μαθαίνω κατασκευάζοντας’ (learning 

by making ή learning through design) είναι η αρχή του κατασκευαστικού εποικοδομισμού 

(constructionism), ως έναυσμα της κατασκευής των εργαλείων εκπαιδευτικής ρομποτικής. Η παι-

δαγωγική αυτή προσέγγιση, [1], αποσκοπεί στη διαμόρφωση ενός πλαισίου αξιοποίησης των ΤΠΕ 

στην εκπαιδευτική διαδικασία τέτοιου που  να προκαλέσει ουσιαστικές αλλαγές στον τρόπο με 
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τον οποίο διδάσκουν οιεκπαιδευτικοί και μαθαίνουν οι μαθητές [13]. Η μάθηση είναι μια διαδι-

κασία που κάνει το μαθητή νασυμμετέχει ενεργά σε μια δημιουργική αλληλεπίδραση με το περι-

βάλλον, είτε αυτό είναι ο σχεδιασμός ενός σχήματος με τη γλώσσα Logo είτε είναι η κατασκευή 

ενός carousel με δομικά υλικά της Lego. Οι εμπειρίες, οι γνώσεις και οι ανάγκες του μαθητή εκ-

φράζονται μέσα από την κατασκευή [14]. Η κατασκευή είναι το εργαλείο μέσα από το οποίο οι 

ιδέες οργανώνονται και αποκτούν περιεχόμενο και σύνδεση με τονυπόλοιπο φυσικό κόσμο [5]. 

Όλα τα παραπάνω βασίζονται στις σύγχρονες απόψεις για τη μάθηση όπως αυτή περιγρά-

φεται στο πλαίσιο του εποικοδομισμού (constructivism). Η γνωστική ψυχολογία και η παιδαγω-

γική επιστήμη αποδέχονται ότι κάθε άνθρωπος, από μικρή ηλικία, δημιουργεί γνωστικές δομές 

με συγκεκριμένο περιεχόμενο για κάθετι που συναντά καθημερινά. Η μάθηση είναι μια διαδικα-

σία μέσα από τηνοποία οι γνωστικές αυτές δομές επεκτείνονται ή διαφοροποιούνται [15], [16], 

[17]. 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 ιδα-

νική διδακτική παρέμβαση για την ανάδειξη, αξιοποίηση και αξιολόγηση τωνγνωστικών δομών 

κάθε μαθητή. 

Μαθαίνω για την κατασκευή: αφορά, τόσο στη μηχανολογική κατασκευή όσο και τον προ-

γραμματισμό της συμπεριφοράς της. Η Τεχνολογία αποτέλεσε και αποτελεί το ερέθισμα που ο-

δηγεί την επιστημονική έρευνα. Οι μηχανολογικές κατασκευές μπορούν να εισαγάγουν στο ανα-

λυτικό πρόγραμμα ενδιαφέρουσες ιδέες, όπως αυτές των φυσικών περιορισμών που θέτει η 

πραγματική συμπεριφορά ενός ρομπότ, της διαρκούς βελτίωσης μιας κατασκευής, της συνθετό-

τητας και διαθεματικότητας των πραγματικών προβλημάτων [18]. Η εκπαιδευτική ρομποτική α-

ποτελεί 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 εισα-

γωγή σύνθετων εννοιών της Πληροφορικής. Οι έννοιες της μεταβλητής, της επανάληψης, του ε-

λέγχου εισάγονται κατά μοναδικό τρόπο μέσα από την ανάλυσητης αλληλεπίδρασης του λογισμι-

κού και της αντίστοιχης συμπεριφοράς τωνφυσικών κατασκευών [19]. Ιδέες όπως η αξιοπιστία, 

τα λάθη και η αντιμετώπισή τους, η λειτουργία σε πραγματικές συνθήκες αποτελούν μέρος 

τωνπροβλημάτων που αντιμετωπίζει ο μαθητής προγραμματίζοντας τη λειτουργία μιας ρομποτι-

κής κατασκευής. 

Μαθαίνω δημιουργώντας: Τα συστήματα της εκπαιδευτικής ρομποτικής συνθέτουν ένα 

ανοιχτό περιβάλλον μέσα στο οποίο κάθε παιδί (ή ενήλικας) μπορεί να κατασκευάσει τις δικές 
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του εφαρμογές. Είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει την ελεύθερη έκφραση και τηνκατασκευή έρ-

γων και αντανακλούν τα άμεσα ενδιαφέροντα και τις ιδέες του δημιουργού τους. Μπορούν με 

μεγάλη ευκολία να τροποποιηθούν και να επεκταθούν. Ο μαθητής οικειοποιείται το αντικείμενο 

και έχει τη δυνατότητα να διερευνήσει μέσα από αυτό τα δικά του ερωτήματα. Οι Resnick & 

Silverman [20], παρατηρούν ότι ‘... τα παιδιά θα συνεχίσουννα εκπλήσσονται (και να μας εκπλήσ-

σουν) καθώς διερευνούν τις δυνατότητές τους αξιοποιώντας τα εργαλεία αυτά για εργασίες όπως 

η μέτρηση της ταχύτητας με τηνοποία τρέχει το skateboard ή η κατασκευή κοσμημάτων που αλ-

λάζουν χρώμα ανάλογα με το περιβάλλον τους [21]. 

Τέλος, η εκπαιδευτική ρομποτική είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει την είσοδο του μαθητή 

στο σημείο που θεωρεί αυτός ως κατάλληλο. 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 [20].Η 

εκπαιδευτική ρομποτική είναι ένα εκπαιδευτικό εργαλείο το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί με 

βάση αρχές του κατασκευαστικού εποικοδομισμού και να δημιουργήσει ένα εκπαιδευτικό περι-

βάλλον  όπου συμμετέχουν ενεργά οι μαθητές, στην κατασκευή αντικειμένων που τους ενδιαφέ-

ρουν, εκφράζοντας τις ιδέες τους, ενώ τους δίνεται η δυνατότητα να διερευνούν ερωτήματα με 

ουσιαστικό, πραγματικό και επιστημονικό ενδιαφέρον. 

Όλα τα παραπάνω όπως περιγράφτηκαν αφορούσαν κατασκευές για εκπαιδευτική ρο-

μποτική με χρήση ετοίμων εμπορικών διατάξεων Lego, STEM κλπ. Στην παρούσα εργασία προτεί-

νεται η χρήση αναπτυξιακών διατάξεων χαμηλού κόστους τύπου Arduino [22], με δεδομένο ότι 

έχει χρησιμοποιηθεί στην εκπαίδευση [23] με πολύ ικανοποιητικά αποτελέσματα, κατά τα όποια 

ο μαθητής μπορεί να κατασκευάσει τον δικό του αυτοματισμό χρησιμοποιώντας κατασκευαστικά 

μέσα αλλά και προγραμματιστικό περιβάλλον για την έκφραση των ιδεών του αλλά  και για την 

κατανόηση αρχής λειτουργιάς της κατασκευής. 

Το πλεονέκτημα με τη χρήση των αναπτυξιακών διατάξεων Arduino, είναι πολύ χαμηλό 

κόστος , πλήθος αισθητήρων, εύκολη γλωσσά προγραμματισμού, πληθώρα πληροφορίας – προ-

γραμμάτων, στο διαδικτύο,  για διαφορές εφαρμογές που ενδεχομένως να αποτελέσουν εναρ-

κτήριο λάκτισμα σε σχέση με την ιδέα που μπορεί να έχει ένα παΐδι σε σχέση με αυτό που θέλει 

να κάνει. 

Η εφαρμογή που παρουσιάζεται στην συγκεκριμένη εργασία είναι η κατασκευή ενός παι-

χνιδιού με χρήση Arduino  και περιφερικών διατάξεων. Το παιχνίδι αυτό είναι η αναγνώριση χρω-

μάτων , το παιδί έχει πέντε κάρτες διαφορετικού χρώματος στα χεριά του , άσπρη, μάυρη, 
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κόκκινη, πράσινη, κίτρινη, εισάγοντας όποια κάρτα- χρώμα θέλει στο παιχνίδι αυτό «καταλαβαί-

νει» το χρώμα και τυπώνει σε μια οθόνη υγρού κρυστάλου. 

Ο σκοπός για να κινήσουμε το ενδιαφέρον των παιδιών μέσα από το παιχνίδι, είναι να τους δη-

μιουργήσουμε την ανάγκη το ερώτημα του πως λειτούργει, αυτό είναι και το σημείο τομή, όπου 

το παιδί καταλαβαίνει την αρχή λειτουργιάς με απλή περιγραφή και μας δίνει την ευκαιρία να 

επεκταθούμε σε περισσότερο επιστημονικό πεδίο, με χρήση πολύ οικονομικών διατάξεων. 

 

2. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΚΑΙ ΔΙΔΑΚΤΙΚΗ  ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Η επίτευξη επιθυμητών διδακτικών στόχων στηρίζεται στην θεωρία του εποικοδομισμού 

(constructivism) της γνώσης του Piaget [2] και ακολουθεί την εποικοδομιστική κατασκευαστική 

(constructionist) προσέγγιση της μάθησης σύμφωνα με τις αρχές που διατυπώθηκαν από τον Pa-

pert [1]. Η θεωρία του εποικοδομισμού, υποστηρίζει ότι η μάθηση δεν συνίσταται στη συσσώ-

ρευση πληροφοριών ή στην ανακάλυψη μιας εξωτερικής πραγματικότητας αλλά στην οργάνωση 

των εσωτερικών αντιλήψεων και εμπειριών του ατόμου. Οι μαθητές οικοδομούν καινούργιες έν-

νοιες και ιδέες με βάση τις προϋπάρχουσες γνώσεις τους και μέσω της ενεργητικής συμμετοχής 

και εμπλοκής τους σε δραστηριότητες αυθεντικού τύπου [2]. 

Σύμφωνα με τους Κόμη Β. και Μικρόπουλο [3], ένα μαθησιακό περιβάλλον με βάση τις 

αρχές του εποικοδομισμού θα πρέπει : 

α) να παρέχει αυθεντικές δραστηριότητες ενταγμένες στις διαδικασίες επίλυσης προβλημά-

των από τον πραγματικό κόσμο, 

β) να ενθαρρύνει την έκφραση και την προσωπική εμπλοκή στη μαθησιακή διαδικασία, 

γ) να ενθαρρύνει την κοινωνική αλληλεπίδραση. 

Ιδιαίτερα, ο “κατασκευαστικός” εποικοδομισμός με κύριο εμπνευστή τον Papert, υποστη-

ρίζει ότι οι άνθρωποι οικοδομούν καλύτερα τη γνώση τους όταν εμπλέκονται ενεργά στη σχεδί-

αση και κατασκευή (χειρωνακτική και ψηφιακή) πραγματικών αντικειμένων με νόημα για τους 

ίδιους ή τους άλλους γύρω τους, όπως κάστρα από άμμο, κατασκευές Lego, προγράμματα υπο-

λογιστών, ή μία θεωρία για το σύμπαν [1]. 

Παράλληλα, στην εργασία αυτή δίνεται μεγάλη βαρύτητα στη άποψη που έχει διατυπωθεί από 

τον Dewey [4] για το νέο σχολείο, σύμφωνα με την οποία η εκπαίδευση πρέπει να στηρίζεται στις 

φυσικές παρορμήσεις των παιδιών για έρευνα, κατασκευή, επικοινωνία και έκφραση. 

Η μεθοδολογία που ενδείκνυται να ακολουθηθεί στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής ρομποτι-

κής κατά τη σχεδίαση δραστηριοτήτων ταυτίζεται με τη μέθοδο διδασκαλίας με στόχο την επί-

λυση ενός προβλήματος (problem-based learning) αφού πρόκειται για δραστηριότητες στις 
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οποίες εμπλέκεται η δημιουργία και ο κατάλληλος χειρισμός μίας μηχανικής κατασκευής για την 

εκπλήρωση μιας αποστολής. 

Οι δραστηριότητες αυτές μπορούν να πάρουν τη μορφή συνθετικών εργασιών (project-based 

learning) που θέτουν στους μαθητές προβλήματα τα οποία είναι αυθεντικά, πολυδιάστατα και 

επιδέχονται περισσότερες από μία λύσεις [5]. 

  

2.1 ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΑ 

Στην εκπαιδευτική δραστηριότητα θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σημασία στην δόμηση της 

διδασκαλίας. Κατά τη δόμηση της διδασκαλίας μας πρέπει να λάβουμε υπόψη 

• το μαθητικό και μαθησιακό δυναμικό της τάξης μας (ποιους/ες διδάσκουμε και ποιο 

είναι το γνωστικό τους επίπεδο) 

• το διαθέσιμο χρόνο 

με αυτο τον τροπο ειναι δυνατο να καλύψουμε τα ακόλουθα επιστημολογικά ερωτήματα: 

α) Τι διαδάσουμε. 

Έννοιες γνωστικής δομής στις οποίες ενσωματώνεται η νέα γνώση. Συγκεκριμένα καταγρά-

φουμε την έννοια ή τις έννοιες που αποτελούν υπόβαθρο της διδασκαλίας μας έτσι ώστε η 

νέα γνώση να ενταχθεί στο προϋπάρχον εννοιολογικό πλαίσιο των μαθητών/τριών. 

β) Γιατί διδάσκουμε 

Ποιοι ειναι οι στόχοι της διδασκαλίας μας. 

γ) Πως θα διδάξουμε. 

Ποιά είναι η κατάλληλη διδακτική μέθοδος με αντίστοιχες τεχνικές και μέσα που θα πρεπει να 

ακολουθήσουμε. 

δ) Πως θα ξερουμε αν πετύχαμε. 

Αξιολόγηση της διδασκαλίας μας. 

 

 

 

2.2 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΕΞΙΟΤΗΤΩΝ ΜΑΘΗΣΙΑΚΟ & ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται το Θεωρητικό πλαίσιο Πρακτικές ασκήσεις διδασκαλίας 

Α.Σ.ΠΑΙ.Τ.Ε. / ΕΠΠΑΙΚ ΑΘΗΝΑ 2017-2018 ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΙΚΡΟΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ : 

«Το μαθησιακό και παιδαγωγικό περιβάλλον δομείται με άξονα πολλαπλές κομβικές δε-

ξιότητες που θέλουμε να αναπτύξουν οι εκπαιδευόμενοι. Έτσι, θα πρέπει να περιλαμβάνει την 

καλλιέργεια όχι μόνο γνωστικών αλλά και κοινωνικών/επικοινωνιακών  και μεταγνωστικών 
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δεξιοτήτων. Αυτό επιτυγχάνεται με την επιλογή, δημιουργία και εφαρμογή κατάλληλων και 

συγκεκριμένων δραστηριοτήτων. 

Παράλληλα, φροντίζουμε να κινητοποιήσουμε τους εκπαιδευόμενους με δράσεις που εστιά-

ζουν στις εμπειρίες και τα βιώματά τους . 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ-ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ 

Καταγράφουμε με χρήση American Psychological Association (APA) style τις βιβλιογρα-

φικές, διαδικτυακές και άλλες πηγές που αξιοποιήσαμε κατά τη δόμηση της διδασκαλίας.» 

 

2.2.1 ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται το Θεωρητικό πλαίσιο Πρακτικές ασκήσεις διδασκαλίας 

Α.Σ.ΠΑΙ.Τ.Ε. / ΕΠΠΑΙΚ ΑΘΗΝΑ 2017-2018 ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΙΚΡΟΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ : 

«Α. ΤΙ ΔΙΔΑΣΚΟΥΜΕ 

Οι έννοιες αποτελούν νοητικές κατασκευές , στην ευρεία τους διάσταση, με τις οποίες 

ταξινομεί και ονοματίζει το άτομο, οντότητες, διαδικασίες, καταστάσεις και φαινόμενα  σύμ-

φωνα με  τα ουσιώδη γνωρίσματά τους. Στην πραγματικότητα ο σχηματισμός εννοιών είναι μια 

διαδικασία ένταξης μεμονωμένων στοιχείων σε πλαίσιο σχέσεων που όχι μόνο προϋποθέτει 

αλλά και προάγει την κατανόηση. Όλες οι επιστήμες έχουν τις δικές τους έννοιες, τις οποίες 

χρησιμοποιούν ως κλειδιά. 

 

Β. ΓΙΑΤΙ ΔΙΔΑΣΚΟΥΜΕ 

Οι στόχοι διατυπώνουν τι θα πρέπει να κάνουν οι εκπαιδευόμενοι μετά την ολοκλήρωση 

της διδασκαλίας. Είναι συγκεκριμένοι, μετρήσιμοι και ξεκινούν με την πρόταση «Μετά την ολο-

κλήρωση της διδασκαλίας οι εκπαιδευόμενοι θα πρέπει να είναι ικανοί να …». Να σημειωθεί 

ότι καταγράφουμε μόνο γνωστικούς στόχους, στόχους δηλαδή που αναφέρονται στις γνώσεις 

και νοητικές ικανότητες που παρέχει και καλλιεργεί μια συγκεκριμένη διδακτική ενότητα. Πα-

ράλληλα, φροντίζουμε οι στόχοι μας να είναι κατάλληλοι για το μαθητικό δυναμικό που απευ-

θυνόμαστε και υλοποιήσιμοι στο χρόνο που έχουμε στη διάθεσή μας. 

Με τους στόχους μας προσπαθούμε να υλοποιήσουμε τους σκοπούς μας, οι οποίοι είναι 

γενικοί, διαχρονικοί, μη μετρήσιμοι και απεικονίζουν συνήθως την υλοποίηση της εκάστοτε 

εκπαιδευτικής πολιτικής. 
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Γ. ΠΩΣ ΘΑ ΔΙΔΑΞΟΥΜΕ 

Επιλέγουμε μία από τις διδακτικές μεθόδους διδασκαλίας με τις αντίστοιχες τεχνικές που 

τις καθιστούν υλοποιήσιμες και τα αντίστοιχα μέσα που απαιτούνται. Θεωρητική βάση των επι-

λογών μας αποτελεί η θεωρία κατασκευής της γνώσης (Constructivism) σύμφωνα με την οποία 

η γνώση οικοδομείται ενεργητικά από τους μαθητές, εκκινεί από τις δικές τους προϋπάρχουσες 

γνώσεις, παρατηρήσεις και εμπειρίες και προάγεται κοινωνικά μέσα από τις αλληλεπιδράσεις 

τους. 

 

Χαρακτηριστικές μέθοδοι διδασκαλίων και παιδαγωγικών προσεγγίσεων που αξιοποιούν τις 

αρχές της θεωρίας κατασκευής της γνώσης είναι: 

• Μέθοδος επεξεργασίας εννοιών 

• Διερευνητική μέθοδος 

• Ομαδοσυνεργατική μέθοδος 

• Βιωματική μέθοδος 

Να σημειωθεί ότι, υπάρχει δυνατότητα να αξιοποιηθεί οποιαδήποτε σύγχρονη μέθοδος διδα-

σκαλίας, αρκεί να αναλυθεί σε φάσεις διδασκαλίας. 

 

Όλες οι μέθοδοι διδασκαλίας πλαισιώνονται με πολλαπλές τεχνικές όπως: 

• Παιχνίδι ρόλων. Ο εκπαιδευτικός παρουσιάζει το πλαίσιο και δημιουργεί «καρτέλες ρό-

λων» για τα πρόσωπα του παιχνιδιού. 

• Δημιουργία ομάδων 

• Δημιουργία από τους μαθητές φακέλου εργασιών (Portfolio,e-portfolio) 

• Δημιουργία εννοιολογικού χάρτη (Concept map) 

• Καταιγισμός ιδεών (Brain storming) 

• Κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων (Rubrics) 

• Παρατήρηση 

• Συνέντευξη 

• Προσομοίωση. Οι μαθητές συμμετέχουν σε δραστηριότητες που ανταποκρίνονται στην 

ανασύσταση πραγματικών καταστάσεων 

• Ημιδομημένος διάλογος 

• Συζήτηση 

• Επίδειξη 
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Τέλος, όλες οι μέθοδοι διδασκαλίας πλαισιώνονται με πολλαπλά μέσα όπως: 

• Εννοιολογικός χάρτης 

• Ημερολόγιο 

• Αξιοποίηση έργων τέχνης, λογοτεχνικών έργων, κινηματογραφικών ταινιών, 

εκπαιδευτικών σεναρίων 

• Έντυπα, διαγράμματα, πίνακες, εικόνες, φωτογραφίες, ψηφιακό υλικό, λογισμικά, δια-

δραστικό πίνακα 

• Πεδίο δυνάμεων 

Δ. ΠΩΣ ΘΑ ΞΕΡΟΥΜΕ ΑΝ ΠΕΤΥΧΑΜΕ 

Μπορούμε να επιλέξουμε και να αξιοποιήσουμε όποιες από τις τεχνικές αξιολόγησης θεω-

ρούμε ότι καλύπτουν τους στόχους μας όπως: 

• Ερωτήσεις αντικειμενικού τύπου, ερωτήσεις ανάπτυξης 

• Ημιδομημένος διάλογος μεταξύ των συμμετεχόντων στη μαθησιακή διαδικασία 

• Κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων (rubrics) 

• Εννοιολογικός χάρτης (Concept map) 

• Συνθετικές δημιουργικές - διερευνητικές εργασίες 

• Συστηματική παρατήρηση 

• Φάκελος εργασιών / Ηλεκτρονικός φάκελος εργασιών (Portfolio / e-Portfolio ) 

• Αυτοαξιολόγηση / Ετεροαξιολόγηση / Αλληλοαξιολόγηση» 

 

2.2.2 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΕΞΙΟΤΗΤΩΝ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται το Θεωρητικό πλαίσιο Πρακτικές ασκήσεις διδασκαλίας 

Α.Σ.ΠΑΙ.Τ.Ε. / ΕΠΠΑΙΚ ΑΘΗΝΑ 2017-2018 ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΙΚΡΟΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ : 

 

2.2.2.1 ΜΑΘΗΣΙΑΚΟ & ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

«Στη διδασκαλία μας στοχεύουμε να αναπτύξουμε και τα τρία επίπεδα δεξιοτήτων, γνω-

στικές - κοινωνικές/επικοινωνιακές – μεταγνωστικές, εξοπλίζοντας έτσι τους εκπαιδευόμενους  

με όλα τα απαραίτητα εφόδια που θα τους επιτρέψουν να δημιουργούν, να διαχειρίζονται, να 

ανακατασκευάζουν και να αξιολογούν τη γνώση και παράλληλα να δρουν συλλογικά. 

• Οι γνωστικές δεξιότητες αποτελούν εργαλεία επεξεργασίας πληροφοριών και δεδομένων. 

Στο γνωστικό επίπεδο επικεντρωνόμαστε σε δεξιότητες επίλυσης  προβλημάτων,  διατύπωσης 
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ερωτήσεων, εύρεσης πηγών, αποτελεσματικής χρήσης πληροφοριών και διαδικασιών έρευ-

νας. Ακόμα, φροντίζουμε να αναπτύξουμε δεξιότητες  οργάνωσης, ανάλυσης και παρουσίασης 

δεδομένων, καθώς και δεξιότητες προφορικής και γραπτής έκφρασης. Παράλληλα, διευκολύ-

νουμε τους εκπαιδευόμενους να ολοκληρώνουν τις σχεδιασμένες δραστηριότητες και να επι-

μένουν στην υλοποίηση των προβλεπόμενων διδακτικών στόχων. 

• Ο πυρήνας των κοινωνικών/επικοινωνιακών δεξιοτήτων περιλαμβάνει τη συνεργασία, τη 

διαπροσωπική επικοινωνία και τη γόνιμη αλληλεπίδραση μεταξύ των μελών οποιασδήποτε 

ομάδας, καθώς και την ανάπτυξη της ενσυναίσθησης. Έτσι, στο κοινωνικό/επικοινωνιακό επί-

πεδο δεξιοτήτων εφοδιάζουμε τους εκπαιδευόμενους με ικανότητες αποτελεσματικής επικοι-

νωνίας και φροντίζουμε, με κατάλληλες δραστηριότητες, να δίνουν σαφή μηνύματα, να είναι 

ενεργητικοί ακροατές και να χειρίζονται τις διαφωνίες. Παράλληλα, τους στηρίζουμε να απο-

κτήσουν υπευθυνότητα, πρωτοβουλία και αυτοπεποίθηση, τους ενθαρρύνουμε να συμμετέ-

χουν σε συζητήσεις, να συνεργάζονται και να εργάζονται σε ομάδες καθώς και να αναγνωρί-

ζουν και να κατανοούν τις θέσεις και τα συναισθήματα των άλλων. 

• Οι μεταγνωστικές δεξιότητες αποτελούν το σύνολο των δεξιοτήτων που επιτρέπουν στο 

άτομο να έχει επίγνωση όλων των γνωστικών μηχανισμών που χρησιμοποιεί και  πως  ακριβώς 

αυτοί λειτουργούν. Έτσι, στο μεταγνωστικό επίπεδο δεξιοτήτων στηρίζουμε τους εκπαιδευό-

μενους να δομήσουν κριτική σκέψη και να οδηγηθούν σε διαδικασίες αναστοχαστικής διαχεί-

ρισης της γνώσης και αυτοαξιολόγησης. Εστιάζουμε σε δραστηριότητες που προάγουν την 

πρωτοβουλία και τους δίνουν τη δυνατότητα να επιλέξουν, να στοχαστούν τις συνέπειες των 

επιλογών τους και να δράσουν κατάλληλα. Παράλληλα, τους στηρίζουμε να δώσουν έμφαση 

όχι απλά στο αποτέλεσμα αλλά και στη διαδικασία που οδηγεί σε αυτό. Τέλος, τους ενθαρρύ-

νουμε να κάνουν συνδέσεις με άλλες γνωστικές περιοχές, να διακρίνουν προεκτάσεις, σχέσεις 

και διαφορές, καθώς και να προσαρμόζονται στις συνεχείς αλλαγές και εξελίξεις. 

 

Παράλληλα, δραστηριοποιούμε τους εκπαιδευόμενους, τους εμπλέκουμε ενεργά στη 

μαθησιακή διαδικασία και τους στηρίζουμε να αποκτήσουν κίνητρα και θετική στάση απέναντι 

στο γνωστικό αντικείμενο. Επιλέγουμε δραστηριότητες που αναπτύσσουν το ενδιαφέρον τους 

και βασίζονται στις εμπειρίες και τα βιώματά τους. Σημαντικό στοιχείο αποτελεί η κινητοποί-

ηση τους κατά την έναρξη της διδασκαλίας και η διατήρησή της καθ’ όλη τη διάρκειά της δι-

δακτικής ώρας. Ιδιαίτερη έμφαση θα πρέπει να δίνεται στην άμεση, συγκεκριμένη και περιε-

κτική ανατροφοδότηση που επιδρά θετικά και παρωθεί τους εκπαιδευόμενους και ταυτό-

χρονα τους εμπλέκει ενεργά στη μαθησιακή διαδικασία. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ – ΒΟΗΘΗΜΑΤΑ Όταν δομούμε τη διδασκαλία μας αξιοποιούμε πολλαπλές πη-

γές και βοηθήματα τα οποία καταγράφουμε με χρήση American Psychological Association ( 

APA) style. 

 

2.2.2.2 ΣΤΟΧΟΤΑΞΙΝΟΜΙΑ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ (Bloom, & Krathuohl) 

Η στοχοταξινομία του Bloom αποτελεί ένα από τα πιο διαδεδομένα συστήματα ταξινό-

μησης διδακτικών στόχων, σύμφωνα με το οποίο οι στόχοι κατατάσσονται σε τρείς τομείς: τον 

γνωστικό, τον συναισθηματικό και τον ψυχοκινητικό. 

 

Επίπεδα γνωστικού τομέα  

Η στοχοταξινομία στο γνωστικό τομέα περιλαμβάνει έξι διαφορετικά, ιεραρχικά δομη-

μένα επίπεδα, Εικόνα 2.1. Η προσέγγιση των επιπέδων μπορεί να είναι κυκλοτερική και όχι 

απαραίτητα σειριακή καθώς υπάρχει δυνατότητα να καλυφθούν κάποια από τα επίπεδα (π.χ. 

το επίπεδο της Κατανόησης να ταυτιστεί με το επίπεδο της Ανάλυσης, το επίπεδο της Σύνθεσης 

να καλυφθεί από την ανάθεση Εργασίας, το επίπεδο Αυτό-αξιολόγησης να εμπεριέχει ποιοτι-

κές μεθόδους). 

 

 

 

Εικόνα 2.1 - Στοχοταξινομία 
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Γνώση  

Στο επίπεδο γνώσης οι εκπαιδευόμενοι αναγνωρίζουν ή ανακαλούν πληροφορίες, όπως 

γεγονότα, ορολογία, διαδικασίες, τύπους, ημερομηνίες, ονόματα, στρατηγικές επίλυσης προ-

βλημάτων και κανόνες. Μερικά ρήματα που χρησιμοποιούνται στο επίπεδο της γνώσης είναι: 

όρισε, περίγραψε, ταύτισε, ονόμασε, κατάγραψε, ανάφερε, θύμισε, απάγγειλε, διάλεξε, δή-

λωσε. 

 

 Κατανόηση  

Στο επίπεδο κατανόησης οι εκπαιδευόμενοι μεταφέρουν σε πιο κατανοητές μορφές τι 

έχουν διδαχθεί, δίνουν παραδείγματα μιας έννοιας, βλέπουν σχέσεις στα διάφορα μέρη, εξά-

γουν συμπεράσματα ή αποτελέσματα από πληροφορίες, μεταφράζουν σύμβολα, σχεδιαγράμ-

ματα και εικόνες. Μερικά από τα ρήματα που χρησιμοποιούνται είναι τα εξής: 

μετάτρεψε, υποστήριξε, ξεχώρισε, διάκρινε, υπολόγισε, εξήγησε, κάνε επέκταση, γενίκευσε, 

κάνε περίληψη, μετάφερε, παράφρασε, πρόβλεψε. 

 

Εφαρμογή 

Οι στόχοι εφαρμογής διαφέρουν από τους στόχους κατανόησης, γιατί η εφαρμογή προ-

απαιτεί παρουσίαση προβλήματος σε διαφορετική αλλά συναφή περίπτωση. Μερικά ρήματα 

ενέργειας που περιγράφουν μαθησιακά αποτελέσματα στο επίπεδο της εφαρμογής είναι τα 

εξής: άλλαξε, υπολόγισε, δείξε, ανάπτυξε, τροποποίησε, λειτούργησε, οργάνωσε, προετοί-

μασε, συσχέτισε, λύσε, μετάφερε, χρησιμοποίησε. 

 

 Ανάλυση  

Ανάλυση είναι η ικανότητα εντοπισμού των επιμέρους συστατικών μιας έννοιας και εύ-

ρεσης σχέσης ή σχέσεων μεταξύ των μερών, όπως είναι η εύρεση της δομής ή της οργάνωσής 

της. Στο επίπεδο ανάλυσης, οι εκπαιδευόμενοι αναμένεται να συσχετίσουν ιδέες, να τις συ-

γκρίνουν και να τις παραθέσουν. Μερικά ρήματα που χρησιμοποιούνται για περιγραφή των 

αποτελεσμάτων μάθησης στο επίπεδο ανάλυσης είναι τα εξής: ανάλυσε, συμπέρανε, διαδρα-

μάτισε, ξεχώρισε, διευκρίνισε, σκιαγράφησε, δείξε, συσχέτισε, διαίρεσε, σύγκρινε. 

  



 
 

27 
 

Σύνθεση  

Σύνθεση είναι η ικανότητα σύνθεσης στοιχείων σε ένα ενιαίο σύνολο, με απώτερη επι-

δίωξη τη δημιουργία ενός προσωπικού έργου. Στο επίπεδο αυτό οι εκπαιδευόμενοι αναμένε-

ται να κατασκευάσουν ένα έργο ή να προβούν στην παραγωγή πρότυπων γραπτών δημιουρ-

γημάτων. Μερικά από τα ρήματα που χρησιμοποιούνται στους στόχους σύνθεσης είναι τα α-

κόλουθα: Κατηγοριοποίησε, θεσμοποίησε, σύνθεσε, δημιούργησε, σχεδίασε, επινόησε, μορ-

φοποίησε, πρόβλεψε, παράγαγε. 

  

Αξιολόγηση  

Αξιολόγηση είναι η ικανότητα εκτίμησης της αξίας σκοπών, στόχων, μεθόδων, δραστη-

ριοτήτων και μέσων ως και η ικανότητα κρίσης της ανταπόκρισης στα κριτήρια που τέθηκαν. 

Συνιστά το ύψιστο επίπεδο διδασκαλίας και στόχοι αυτού του επιπέδου απαιτούν από τους 

εκπαιδευόμενους να διαφοροποιήσουν κρίσεις, να λάβουν αποφάσεις και να τις τεκμηριώ-

σουν με βάση εξωτερικά ή εσωτερικά κριτήρια ή αρχές.  Μερικά από  τα ρήματα που χρησιμο-

ποιούμε στο επίπεδο της αξιολόγησης είναι τα εξής: εκτίμησε, κρίνε, αντιπαράθεσε, αξιολό-

γησε, επίλεξε, δικαιολόγησε, υποστήριξε. 

Να σημειωθεί ότι το 2001 δημοσιεύτηκε η αναθεωρημένη μορφή όπου η χρήση ρημάτων σε 

κάθε επίπεδο αντικαταστάθηκε από χρήση ουσιαστικών και ταυτόχρονα έγινε εναλλαγή των 

δύο υψηλότερων επιπέδων. Έτσι η στοχοταξινομία πήρε την ακόλουθη μορφή: 

Θυμάμαι → Κατανοώ → Εφαρμόζω → Αναλύω → Αξιολογώ → Δημιουργώ» 

2.3 ΚΡΙΤΙΚΗ ΣΚΕΨΗ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται το Θεωρητικό πλαίσιο Πρακτικές ασκήσεις διδασκαλίας 

Α.Σ.ΠΑΙ.Τ.Ε. / ΕΠΠΑΙΚ ΑΘΗΝΑ 2017-2018 ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΙΚΡΟΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ : 

«Tα δομικά στοιχεία της κριτικής σκέψης οργανωμένα κατά αύξουσα δυσκολία είναι: 

- Οι λογικοί συλλογισμοί, 

α) επαγωγικός (από το μερικό και συγκεκριμένο της γνώσης στο γενικό και αφηρημένο δηλ. 

θεωρητικοποίηση της καθημερινής εμπειρίας). 

β) παραγωγικός δομεί τη γνώση από το γενικό στα επιμέρους στοιχεία της, δηλ. συσχέτιση της 

γενικευμένης γνώσης με τα μεμονωμένα περιστατικά της καθημερινής εμπειρίας). 

γ) αναλογικός (από το μερικό της γνώσης οδηγεί πάλι στο μερικό δηλ. πρόκειται για μια δια-

δικασία μεταφοράς σχημάτων σχέσεων από ένα γνωστό μας πεδίο σε ένα νέο γνωστικό πεδίο). 
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- Οι γνωστικές δεξιότητες  

α) συλλογή δεδομένων 

β) οργάνωση δεδομένων  

γ) ανάλυση δεδομένων  

δ) υπέρβαση δεδομένων 

- Το μεταγνωστικό  

α) γνώση 

β) δεξιότητες  

γ) στάσεις 

Το μεταγνωστικό είναι η γνωστική λειτουργία που επιτρέπει στο άτομο να έχει επίγνωση 

του τρόπου λειτουργίας της σκέψης του και των τρόπων με τους οποίους την επεξεργάζεται. 

Το μεταγνωστικό καθιστά το άτομο αυτόνομο στη σκέψη και στη δράση και το εφοδιάζει με 

δεξιότητες όπως: 

• Να στοχάζεται για το τι γνωρίζει, να αξιολογεί τις γνώσεις και τις δράσεις του και να 

έχει επίγνωση του εαυτού του 

• Να προσδιορίζει τη φύση ενός προβλήματος που αντιμετωπίζει και να το αναλύει στα 

δομικά του στοιχεία. 

• Να καταστρώνει σχέδιο δράσης για τη επίλυση μιας κατάστασης προβληματισμού, να 

υλοποιεί, να κατευθύνει και να παρεμβαίνει διορθωτικά στο συγκεκριμένο σχέδιο. 

 

Τα γνωστικά προϊόντα της κριτικής σκέψης είναι: 

Οι έννοιες.  

Ως έννοιες ορίζουμε την οργανωμένη γνώση που κατέχει το άτομο για τα ουσιώδη γνω-

ρίσματα προσώπων, αντικειμένων, γεγονότων, ιδεών, καταστάσεων και διαδικασιών. 

Οι κρίσεις.  

Οι κρίσεις εκφράζουν σχέσεις όπως είναι η ταυτότητα, η ομοιότητα, η διαφορά και η 

αντίθεση που συνδέουν δύο έννοιες. Οι κρίσεις επιτρέπουν στο άτομο να διατυπώσει προσω-

πικές γνώμες, εκτιμήσεις και συμπεράσματα για τα αντικείμενα που το απασχολούν. 

Οι γενικεύσεις.  

Οι γενικεύσεις εκφράζουν τις αιτιώδεις ή κανονιστικές σχέσεις που συνδέουν τις έννοιες. 

Οι γενικεύσεις χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν, να επεξηγήσουν και να προβλέψουν 

φαινόμενα και καταστάσεις. 

Τα σχήματα.  
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Τα σχήματα οργάνωσης της γνώσης αποτελούν σχήματα ερμηνείας του κόσμου. Εμπε-

ριέχουν ανώτατου επιπέδου νοητικές κατασκευές που αναδεικνύουν τη δομή των εννοιών και 

πώς αυτές εντάσσονται σε ένα ευρύτερο πλαίσιο σχέσεων με συναφείς έννοιες. Το άτομο μαζί 

με τα σχήματα, τις αξίες και τις πεποιθήσεις του διαμορφώνει την προσωπική του κοσμοαντί-

ληψη. 

Οι διαδικασίες.  

Οι διαδικασίες αποτελούν τη διαδικαστική γνώση. Η διαδικαστική γνώση αντιστοιχεί σε 

διανοητικές δεξιότητες. Η διαδικαστική γνώση αναφέρεται στον τρόπο με τον οποίο επιτελεί-

ται ένα εγχείρημα, περιλαμβάνει δε τις διακρίσεις, την κατανόηση των εννοιών και την εφαρ-

μογή των κανόνων που διέπουν τις σχέσεις και συχνά περιλαμβάνει κινητικές δεξιότητες και 

γνωστικές στρατηγικές. 

Σε αντιδιαστολή με τη διαδικαστική γνώση, έχει ενδιαφέρον να αναφερθεί ότι η δηλωτική 

γνώση αναφέρεται σε πληροφορίες που μπορούν να εκφραστούν λεκτικά και περιλαμβάνει 

την ανάκληση συγκεκριμένων γεγονότων, αρχών, τάσεων, κριτηρίων και τρόπων οργάνωσης 

των συμβάντων. Συνιστά επομένως, γνώση που μπορεί να δηλωθεί. 

  Αξίες και κοινωνικές στάσεις.  

Οι αξίες και στάσεις αποτελούν την ηθική πλευρά της κριτικής σκέψης. Η ανάπτυξη κοι-

νωνικών ηθικών στάσεων και αξιών καλλιεργείται σε ένα κατάλληλο πλαίσιο διδασκαλίας που 

εξασφαλίζει τη ψυχολογική αποδοχή και ενθαρρύνει τη διαφοροποίηση και την αντιπαρά-

θεση. Η διαφοροποίηση ενισχύεται μέσα από τη συνεξέταση εναλλακτικών απόψεων, πληρο-

φοριών και κριτηρίων πάνω σε αξιακά θέματα και η αντιπαράθεση σχετικοποιεί τις προσωπι-

κές θέσεις και ενθαρρύνει την κριτική σκέψη και τη συμπεριφορά.» 

 
2.4  ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΕΝΝΟΙΩΝ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται το Θεωρητικό πλαίσιο Πρακτικές ασκήσεις διδασκαλίας 

Α.Σ.ΠΑΙ.Τ.Ε. / ΕΠΠΑΙΚ ΑΘΗΝΑ 2017-2018 ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΙΚΡΟΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ : 

«Η Μέθοδος επεξεργασίας εννοιών αποτελεί μια γενική πορεία διδασκαλίας που επικε-

ντρώνεται στην επίτευξη των στόχων διδασκαλίας που έχουν τεθεί και παράλληλα ικανοποιεί 

τις απαιτήσεις των προγραμμάτων σπουδών. Η συγκεκριμένη μέθοδος θα πρέπει να υλοποιεί-

ται με εφαρμογή κατάλληλα σχεδιασμένων, σύγχρονων τεχνικών και μέσων, έτσι ώστε οι εκ-

παιδευόμενοι να έχουν ενεργητικό ρόλο στη μαθησιακή διαδικασία και να αναπτύξουν πολ-

λαπλές δεξιότητες. Σημαντικά χαρακτηριστικά της μεθόδου είναι η ευελιξία και η προσαρμογή 

στις ανάγκες των εκπαιδευόμενων. 



 
 

30 
 

Ο ρόλος του/της εκπαιδευτικού στη μέθοδο επεξεργασίας εννοιών εστιάζει στη διευκό-

λυνση της επίτευξης των προκαθορισμένων στόχων και στη γενικότερη υποστήριξη και ενθάρ-

ρυνση των εκπαιδευόμενων. 

Οι επιμέρους φάσεις της μεθόδου είναι: 

• Πρώτη Φάση: Προετοιμασία Διδακτικού Πλαισίου - Προβληματοποίηση 

Εισαγωγή στο προς διδασκαλία αντικείμενο μέσω δραστηριοτήτων που κινητοποιούν 

και προβληματίζουν τους εκπαιδευόμενους. Ο/Η εκπαιδευτικός φροντίζει να  ικανοποιηθούν 

όλες οι απαραίτητες ψυχολογικές και γνωσιολογικές προϋποθέσεις που θα διευκολύνουν τη 

μάθηση. 

• Δεύτερη Φάση: Επαφή Εκπαιδευόμενου με Δεδομένα και Επεξεργασία 

Οι εκπαιδευόμενοι, υπό την καθοδήγηση του/της εκπαιδευτικού, αναζητούν δεδομένα 

και πληροφορίες του νέου αντικειμένου, τα επεξεργάζονται και τα εντάσσουν στα προσωπικά 

τους σχήματα κατανόησης. 

• Τρίτη Φάση: Ανατροφοδότηση, Συμπεράσματα και Εφαρμογή/Εξάσκηση 

Οι εκπαιδευόμενοι ανατροφοδοτούνται, διατυπώνουν συμπεράσματα και τα συνδέουν 

με παρόμοιες καταστάσεις, πρότερες γνώσεις και βιώματα. Υπό την καθοδήγηση του/της εκ-

παιδευτικού ονοματίζουν τη νέα γνώση, τη μεταφέρουν σε καινούργιες καταστάσεις και εξα-

σκούνται έτσι ώστε να την κάνουν λειτουργική. 

• Τέταρτη Φάση: Αξιολόγηση 

Με την εφαρμογή κατάλληλων τεχνικών αξιολόγησης ελέγχεται η υλοποίηση των στό-

χων που έχουν τεθεί. 

 

• Πέμπτη Φάση: Ανακεφαλαίωση  

 Η ανακεφαλαίωση μπορεί να είναι: 

     -  Λεκτική 

- Αναπαραστασιακή 

- Μεταγνωστική.» 

 

2.5 ΔΙΕΡΕΥΝΗΤΙΚΗ ΜΕΘΟΔΟΣ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται το Θεωρητικό πλαίσιο Πρακτικές ασκήσεις διδασκαλίας 

Α.Σ.ΠΑΙ.Τ.Ε. / ΕΠΠΑΙΚ ΑΘΗΝΑ 2017-2018 ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΜΙΚΡΟΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ : 

«H διερευνητική μέθοδος μάθησης εισάγει την επιστημονική έρευνα στη σχολική 
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πράξη. Εφοδιάζει τον εκπαιδευόμενο με δεξιότητες όπως: 

• Να ασκεί την κριτική του σκέψη. 

• Να συλλέγει με επιστημονικές μεθόδους τις πηγές του. 

• Να αποκτά επιστημονικό λόγο. 

• Να συνειδητοποιεί την αναγκαιότητα να αποκτήσει τις απαιτούμενες ικανότητες και να 

θέτει μαθησιακούς στόχους. 

• Να αναδεικνύει τη μαθησιακή αποτελεσματικότητα της εκάστοτε διδακτικής ενότητας. 

• Να τεκμηριώνει επιστημονικά τις απόψεις και θέσεις του. 

• Να εφοδιάζεται με αυτό-εκτίμηση και αυτοσεβασμό. 

 Οι επιμέρους φάσεις της διερευνητικής μεθόδου είναι: 

Πρώτη Φάση: Έκθεση Προβληματισμού-Κινητοποίηση Εκπαιδευόμενων 

Μέσω μιας κατάστασης προβληματισμού ή μέσω δραστηριοτήτων , οι εκπαιδευόμενοι 

ενεργοποιούνται για να διερευνήσουν ένα συγκεκριμένο θέμα και τους γίνεται επεξήγηση των 

ερευνητικών διαδικασιών που θα ακολουθήσουν. 

 

Δεύτερη Φάση: Διατύπωση Υποθέσεων - Συγκέντρωση Δεδομένων-Επεξεργασία Υλικού 

Οι εκπαιδευόμενοι διατυπώνουν υποθέσεις για το υπό διερεύνηση θέμα, παρατηρούν, 

συλλέγουν και αρχειοθετούν δεδομένα και πληροφορίες. Συγκρίνουν τις πληροφορίες με ό,τι 

είναι ήδη αποδεκτό και κάνουν συνδέσεις του γνωστικού αντικειμένου με τη χρησιμότητα στην 

ευρύτερη κοινωνία. 

 

Τρίτη Φάση: Οργάνωση-Έλεγχος Υποθέσεων-Διατύπωση Συμπερασμάτων 

Οι εκπαιδευόμενοι καλούνται να οργανώσουν τα δεδομένα, να ελέγξουν τις υποθέσεις 

που είχαν θέσει, να αναφέρουν τις δικές τους ερμηνείες και επεξηγήσεις και στη συνέχεια, σε 

συνεργασία με τον εκπαιδευτικό, διατυπώνονται συμπεράσματα και κανόνες. 

 

Τέταρτη Φάση: Ανάλυση Ερευνητικής Διαδικασίας-Εφαρμογή 

Αναλύεται η ερευνητική στρατηγική που ακολούθησαν οι εκπαιδευόμενοι, γίνεται προ-

σπάθεια για ανάπτυξη αποτελεσματικότερων ερευνητικών στρατηγικών και υλοποιείται αντί-

στοιχη εφαρμογή. 

 

Πέμπτη Φάση: Αξιολόγηση 

Μέσα από τεχνικές αυτοαξιολόγησης και ετεροαξιολόγησης, οι εκπαιδευόμενοι 
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αναστοχάζονται και επανατροφοδοτούνται στην όλη διαδικασία. Παράλληλα, αξιοποιούνται 

και όποιες τεχνικές αξιολόγησης κρίνονται κατάλληλες για την επίτευξη των στόχων που έχουν 

τεθεί. 

 

Έκτη Φάση: Ανακεφαλαίωση» 

 
 

2.6. Η ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΣΤΗΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται Ο Φάκελος Εργασιών Μαθητή ως μέσο αυθεντικής αξιολόγησης 

στην Πρωτοβάθμια Εκπαίδευση - Κεφ. 1: Η αξιολόγηση στην εκπαίδευση. 

https://paroutsas.jmc.gr/portfol/evaluat.htm 

 

2.6.1 ΈΝΝΟΙΑ ΚΑΙ ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

Όπως αναφέρεται στο σχετικό προεδρικό Διάταγμα (Π.Δ 8/1995) 

Αξιολόγηση είναι η διαδικασία που αποσκοπεί στο να προσδιορίσει, κατά τρόπο συστη-

ματικό και αντικειμενικό, το αποτέλεσμα ορισμένης δραστηριότητας σε σχέση με τους στό-

χους τους οποίους αυτή επιδιώκει και την καταλληλότητα των μέσων και μεθόδων που χρη-

σιμοποιούνται για την επίτευξη τους (άρθρ. 1, παρ. 1) 

Το πώς αυτοί οι τρεις παράγοντες (στόχοι, αποτελέσματα και μέσα) συνδέονται με την εκπαι-

δευτική πρακτική και ειδικότερα με την μαθητική επίδοση, η οποία είναι και αντικείμενο της πα-

ρούσας εργασίας, διαφαίνεται επίσης από το ίδιο νομοθέτημα: 

Η Αξιολόγηση του μαθητή είναι η συνεχής παιδαγωγική διαδικασία, με βάση την οποία 

παρακολουθείται η πορεία της μάθησής του, προσδιορίζονται τα τελικά αποτελέσματά της 

και εκτιμώνται, παράλληλα, άλλα χαρακτηριστικά του, τα οποία σχετίζονται με το έργο του 

σχολείου. Η αξιολόγηση αποτελεί οργανικό στοιχείο της διδακτικής-μαθησιακής διαδικα-

σίας, η οποία αρχίζει με τον καθορισμό των στόχων και ολοκληρώνεται με τον έλεγχο της 

επίτευξης τους. 

Η αξιολόγηση, ως εξατομικευμένη εκτίμηση της επίδοσης του μαθητή, δεν είναι αυτοσκο-

πός και σε καμία περίπτωση δεν προσλαμβάνει χαρακτήρα ανταγωνιστικό ή επιλεκτικό για 

το μαθητή του Δημοτικού Σχολείου. Αυτή δεν αναφέρεται μόνο στην επίδοση του στα διά-

φορα μαθήματα, αλλά και σε άλλα χαρακτηριστικά του, όπως είναι η προσπάθεια που 

https://paroutsas.jmc.gr/portfol/evaluat.htm
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καταβάλλει, το ενδιαφέρον του, οι πρωτοβουλίες που αναπτύσσει, η δημιουργικότητά του, 

η συνεργασία του με άλλα άτομα και ο σεβασμός των κανόνων λειτουργίας του σχολείου 

(Αρθρ. 1. παρ. 2 & 3) 

Μια προσεκτική ανάγνωση των ορισμών αυτών, καταδεικνύει ορισμένα χαρακτηριστικά γνω-

ρίσματα της αξιολόγησης των μαθητών: Κατ’ αρχάς, φανερώνεται με κάθε σαφήνεια ότι η αξιο-

λογική διαδικασία συνιστά ένα αναπόσπαστο κομμάτι της παιδαγωγικής πρακτικής. Αποτελεί το 

σημαντικότερο μηχανισμό για τον έλεγχο και την αποτίμηση της ατομικής επίδοσης του μαθητή 

αλλά και για τον έλεγχο της ανταπόκρισής του στους στόχους του αναλυτικού προγράμματος. 

Επίσης, είναι το μοναδικό μέσον ώστε να ιεραρχηθούν και να ταξινομηθούν οι μαθητές τόσο με-

ταξύ τους, όσο και με βάση τα κριτήρια που τίθενται από την εφαρμοζόμενη κάθε φορά κεντρική 

εκπαιδευτική πολιτική. 

Παρ’ όλο που στο κείμενο του προεδρικού διατάγματος ορίζεται ρητά ότι «η αξιολόγηση, δεν 

είναι αυτοσκοπός και δεν προσλαμβάνει χαρακτήρα ανταγωνιστικό ή επιλεκτικό», η μορφή που 

παίρνει στην καθημερινή πρακτική έχει σημαντικές επιπτώσεις στη διαμόρφωση της διδασκα-

λίας, διότι πολλές φορές δρα ακόμη και δια της βίας πάνω στην εμπειρία, στα συναισθήματα, την 

σκέψη, αλλά και την εν γένει σταδιοδρομία των μαθητών. 

Η ανάγκη και μόνο του νομοθέτη να επισημάνει το «φιλοσοφικό» υπόβαθρο της αξιολόγησης, 

δείχνει την σημασία που αποδίδεται σε αυτό το ζήτημα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα ως προς 

αυτή τη διάσταση είναι τα ευρήματα παλαιότερης έρευνας, η οποία καταδεικνύει ότι η αξιολό-

γηση των μαθητών είναι περισσότερο επιεικής, όταν οι αξιολογητές έχουν σαφή και καταγεγραμ-

μένα κριτήρια, παρά όταν αυτοί δρουν «αυτόματα» και χωρίς προετοιμασία, όπως γίνεται σή-

μερα (Μαρκατάτος 1992). 

2.6.2 ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΤΟΥ ΜΑΘΗΤΗ 

Σύμφωνα με τον Ματσαγγούρα [38], 

Η αξιολόγηση ανατροφοδοτεί τον εκπαιδευτικό, του υποδεικνύει αν πρέπει να συνεχίσει το 

μάθημα, τι πρέπει να επαναλάβει, σε τι να επιμείνει και πώς να διαμορφώσει τελικά τη διδακτική 

του προσέγγιση. Πληροφορεί τους γονείς για την πορεία μάθησης των παιδιών τους και αποτελεί 

πολλές φορές απαρχή και βάση οικοδόμησης συνεργασίας του εκπαιδευτικού με τους γονείς. 
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Επιπρόσθετα θα μπορούσαμε να πούμε ότι, καθώς η αξιολόγηση έχει διαγνωστικό, προγνω-

στικό και ανατροφοδοτικό ρόλο, μπορεί να παρέχει μεγάλες δυνατότητες οργάνωσης της εκπαι-

δευτικής παρέμβασης για να βελτιωθούν τόσο το περιεχόμενο όσο και η μέθοδοι διδασκαλίας. Η 

Τζάνη (1989, όπ. αναφ. στο ανωτ.), θεωρεί ότι 

«η αξιολόγηση βοηθά το παιδί να συνδέσει την προσωπική του προσπάθεια με το αποτέλεσμα, 

με συνέπεια να αποκτά την πεποίθηση ότι ελέγχει την πραγματικότητα, και, τέλος να μάθει τον 

τρόπο οργάνωσης και διεξαγωγής σκόπιμων και προγραμματισμένων δραστηριοτήτων».) 

Παράλληλα, ο Χριστιάς [39] θεωρεί ότι «η αξιολόγηση μπορεί να λειτουργήσει θετικά ως εξω-

τερικό κίνητρο μάθησης», καθώς το σύνολο των εκπαιδευτικών επιδιώξεων δεν μπορεί να αφεθεί 

μόνο στα αυθόρμητα ενδιαφέροντα και τα εσωτερικά κίνητρα των μαθητών (Χιωτάκης 1993, σελ 

65, όπ. αναφ. στο Ματσαγγούρας [38]) 

Επιπροσθέτως, θα πρέπει να αντικατοπτρίζει την αποτελεσματική διδασκαλία, να είναι συνε-

χής, ως αναπόσπαστο μέρος της και να παρέχει πληροφορίες σχετικά με το επίπεδο αφομοίωσης 

του διδακτέου υλικού. Ταυτόχρονα η συνεχής ανατροφοδότηση είναι απαραίτητη προκειμένου 

οι ίδιοι οι μαθητές να αποκτήσουν σαφή εικόνα του τι έχουν κατακτήσει: οι μαθητές πρέπει να 

παρακολουθούν την μαθησιακή τους πορεία και να αξιολογούν ενεργά τη στρατηγική τους καθώς 

και το τρέχον επίπεδο κατανόησης στο οποίο βρίσκονται [40]. Εξ άλλου έχει διαπιστωθεί ότι οι 

άνθρωποι αποκτούν μια δεξιότητα πολύ πιο γρήγορα εφόσον υπάρχει ανατροφοδότηση σχετικά 

με το αν αυτό που κάνουν είναι σωστό ή λάθος [41]. 

Ένας από τους σημαντικότερους ρόλους της αξιολόγησης, λοιπόν, είναι η παροχή έγκαιρης και 

ενημερωτικής ανατροφοδότησης προς τους μαθητές κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας και μά-

θησης, έτσι ώστε η εξάσκηση της δεξιότητας και η συνακόλουθη απόκτησή της θα είναι αποτελε-

σματική και αποδοτική. 

Κατά συνέπεια, φαίνεται πως η αξιολόγηση είναι όχι μόνον αναγκαία για την αποτελεσματική 

διδασκαλία αλλά και αποτελεί αναπόσπαστο μέρος αυτής. Προς την κατεύθυνση αυτή η εμπειρία 

έχει καταδείξει ότι οι πιο πετυχημένοι εκπαιδευτικοί εφαρμόζουν τους εξής δύο βασικούς κανό-

νες: 

• Προετοιμάζουν τη διδασκαλία τους ξεκινώντας με ερωτήσεις που επικεντρώνονται περισσό-

τερο στο τι πρέπει να κάνει και να μάθει ο μαθητής παρά στο τι πρέπει να κάνει ο δάσκαλος. 
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• Ελέγχουν την πρόοδό τους και αξιολογούν με κάποια συστηματική μέθοδο που τους επιτρέ-

πει ταυτόχρονα να προβαίνουν στις κατάλληλες διορθωτικές κινήσεις. Αξιολογούν επίσης 

τους μαθητές τους με βάση τους κύριους στόχους μάθησης και όχι κάποια αυθαίρετα πρό-

τυπα [42]. 

Σε ότι αφορά, τώρα, το περιβάλλον μέσα στο οποίο συντελείται η εκπαιδευτική διαδικασία, 

φαίνεται ότι οι άνθρωποι μαθαίνουν πιο αποτελεσματικά (δηλαδή τα αποτελέσματα είναι μό-

νιμα, ουσιαστικά και έχουν θετική επιρροή στον τρόπο που σκέφτονται, ενεργούν, ή αισθάνο-

νται), όταν: 

• προσπαθούν να λύσουν προβλήματα κάθε είδους (πνευματικά, φυσικής, καλλιτεχνικά, πρα-

κτικά, αφηρημένα, κλπ.) ή όταν επιδιώκουν να δημιουργήσουν κάτι καινούριο που θεωρούν 

ενδιαφέρον, όμορφο ή σημαντικό 

• η εκπαιδευτική διαδικασία συντελείται σε ένα περιβάλλον γεμάτο προκλήσεις αλλά εντούτοις 

είναι υποστηρικτικό και τους παρέχει την αίσθηση ότι ελέγχουν οι ίδιοι την πορεία της μάθη-

σής τους 

• μπορούν να εργαστούν από κοινού με άλλους μαθητές για την επίλυση των προβλημάτων 

• πιστεύουν ότι η εργασία τους θα κριθεί δίκαια και τίμια, και 

• μπορούν να προσπαθούν, να αποτυγχάνουν, και να λαμβάνουν ανατροφοδότηση από κά-

ποιον ειδήμονα πριν και ανεξάρτητα από οποιαδήποτε τελική και οριστική κρίση των προσπα-

θειών τους [42]. 

2.6.3 Η ΑΞΙΑ ΤΗΣ ΑΥΘΕΝΤΙΚΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

Οι Bagnato, Grom, και Haynes [43] δημοσίευσαν μια διαχρονική μελέτη σχετική με τον αντί-

κτυπο στην ανάπτυξη και τα αποτελέσματα μιας πρότυπης παρέμβασης σε μικρά παιδιά που α-

νήκαν σε κοινότητες υψηλού κινδύνου. Για την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων εφαρμόστηκε 

ένα «Μοντέλο Αυθεντικής Αξιολόγησης» το οποίο αφορούσε 1.350 παιδιά σε μια τριετή περίοδο. 

Η καταγραφή των αποτελεσμάτων έγινε με συστηματικό τρόπο, για τον οποίο ενημερώθηκαν 

πάνω από 125 εκπαιδευτικοί και τον εφάρμοσαν χρησιμοποιώντας στοιχεία φυσικής παρατήρη-

σης των δεξιοτήτων του παιδιού στην καθημερινή ρουτίνα της τάξης. Τα αποτελέσματα της τριε-

τούς μελέτης απέδειξαν τόσο τη σκοπιμότητα, τη χρησιμότητα και το κύρος της μεθοδολογίας της 

αυθεντικής αξιολόγησης όσο και την αποτελεσματικότητα του προγράμματος. 
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Σε άλλη μελέτη κατα τον Bereiter (44), καταδεικνύεται σαφώς ότι οι ενδιάμεσες αξιολογήσεις 

της μάθησης των παιδιών που έχουν διαμορφωθεί με εργαλεία που βασίζονται στη διδασκαλία 

και την κονστρουκτιβιστική μέθοδο, όχι μόνο προσδιορίζουν επακριβώς αλλά και προβλέπουν 

την πρόοδο τόσο των παιδιών που αποδίδουν καλά όσο και εκείνων που δεν τα καταφέρνουν. 

Επιπρόσθετα η διδασκαλία μέσω ενός συστήματος δειγματοληπτικού ελέγχου των εργασιών των 

παιδιών, εμπλουτίζει τη διαδικασία, βελτιώνει τη μάθηση μέσω της ανατροφοδότησης, και δίνει 

ώθηση στα αποτελέσματα των παραδοσιακών μεθόδων αξιολόγησης. 

Τέλος, σύμφωνα με την Sandra Schurr [45] η αυθεντική αξιολόγηση περιλαμβάνει τα παρακάτω 

οφέλη: 

• Ευνοεί τη συνεργασία μεταξύ μαθητών και εκπαιδευτικών 

• Περιγράφει την ατομική προσπάθεια και γνώση του μαθητή 

• Αναγνωρίζει τα διαφορετικά στυλ μάθησης και ενδιαφέροντα 

• Αποφεύγει τις αθέμιτες συγκρίσεις 

• Το ακροατήριο εκτείνεται πέρα από το δάσκαλο 

• Ο μαθητής γνωρίζει εκ των προτέρων γνώση το είδος των ερωτήσεων και των καθηκόντων 

που συμμετέχουν στην αξιολόγηση 

• Περιλαμβάνει ένα πολύπλευρο σύστημα βαθμολόγησης 

• Ενσωματώνει την αυτο-αξιολόγηση 

• Επιτρέπει στους μαθητές να επιδείξουν πρωτοτυπία και δημιουργικότητα ξεπερνώντας τη δι-

δασκαλία 

• Ενσωματώνει όλα ή τα περισσότερα επίπεδα της Γνωστικής Ταξινομίας του Bloom 

• Αντανακλά την πρόοδο σε κοινωνικές και ακαδημαϊκές δεξιότητες και στάσεις κάτι που δεν 

διαπιστώνεται εύκολα με τα γραπτά τεστ. 

• Κινητοποιεί και εμπλέκει τους μαθητές που υστερούν στη μάθηση και έχουν χαμηλές επιδό-

σεις. 

• Καθιστά τη μάθηση πιο ενδιαφέρουσα και μόνιμη ως προς τα αποτελέσματά της. 

• Επιτρέπει την ευκολότερη αλληλεπίδραση των δεξιοτήτων ανάγνωσης, γραφής και λόγου. 

• Παρέχει στους μαθητές περισσότερο χρόνο και ευελιξία για το αναστοχαστικό τους έργο. 

• Επιτρέπει την αλληλεπίδραση μεταξύ των μαθητών 

• Μπορεί να λειτουργήσει σε μαθητές με διαφορετικά μαθησιακά στυλ. 
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2.6.4  Η ΠΛΕΥΡΑ ΤΟΥ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΥ 

Ο ρόλος του εκπαιδευτικού για την αποτελεσματική ένταξη και αξιοποίηση της ρομποτικής τε-

χνολογίας στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι καθοριστικός. Για να υπάρξουν καθοριστικά μα-

θησιακά αποτελέσματα θα πρέπει η εκπαιδευτική διαδικασία που θα ακολουθηθεί να στοχεύει 

σε μία μαθητο-κεντρική προσέγγιση, λαμβάνοντας υπ' όψη τα χαρακτηριστικά των μαθητών. Στην 

προσέγγιση αυτή η διδασκαλία είναι πάντα έμμεση καθώς οι εκπαιδευτικοί επεμβαίνουν μόνο 

συμβουλευτικά δίνοντας τη δυνατότητα στους μαθητές να δοκιμάσουν την ορθότητα των λύσεων 

τους. 

H δράση των μαθητών κατά την εκπόνηση μιας εργασίας με προγραμματιζόμενες ρομποτικές κα-

τασκευές οργανώνεται αναπτύσσοντας ένα πλαίσιο σχεδίασης και εφαρμογής δραστηριοτήτων 

TERECoP, 2007 [46] σε μια σειρά από ξεχωριστά αλλά αλληλοσυνδεόμενα στάδια : 

• Στάδιο Εμπλοκής : Στο στάδιο αυτό διατυπώνεται το πρόβλημα και οι μαθητές μέσα από 

μία συζήτηση εμπλέκονται στον προσδιορισμό του. 

• Στάδιο Πειραματισμού : οι μαθητές πειραματίζονται με το διαθέσιμο υλικό, για παρά-

δειγμα προγραμματιζόμενες μονάδες, κινητήρες, αισθητήρες και το σχετικό λογισμικό, μέσα από 

απλά προβλήματα που καλούνται να αντιμετωπίσουν. 

• Στάδιο Διερεύνησης : Οι μαθητές καλούνται να προτείνουν λύσεις σε ερωτήματα τα οποία 

ενδέχεται να έχουν περισσότερες από μία απαντήσεις. 

• Στάδιο Σύνθεσης και Δημιουργίας : Οι μαθητές καλούνται να συνθέσουν τα επιμέρους 

στοιχεία και υλικά (προγράμματα) τα οποία παρουσιάστηκαν στην τάξη σε μία τελική μορφή που 

απαντά στο αρχικό πρόβλημα. 

• Στάδιο Αξιολόγησης : Όλες οι τελικές προτάσεις των ομάδων παρουσιάζονται στην τάξη 

και αξιολογούνται με βάση τα ερωτήματα/κριτήρια που έχουν θέσει οι μαθητές σε προηγούμενα 

στάδια (στάδια εμπλοκής, διερεύνησης). 

  

Καθ όλη τη διάρκεια της εγχειρήματος καταβάλετε προσπάθεια ώστε να παρέχονται τα 

απαραίτητα κίνητρα και να υπάρχει η κατάλληλη ανατροφοδότηση. Δίνουμε προσοχή στον κα-

ταιγισμό ιδεών, τις συζητήσεις, τις ενέργειες και τις αντιδράσεις των μαθητών. Κρατάμε σημειώ-

σεις και επεμβαίναμε μόνο για να θέσουμε προβληματισμούς, ή όταν οι μαθητές χρειάζονταν 

βοήθεια. Ο ρόλος μας είναι συμβουλευτικός παρά καθοδηγητικός. Τονίζουμε συνέχεια στους μα-

θητές τη σημαντικότητα της ομαδικής δουλειάς και της συνεργασίας, ενισχύοντας την ευγενή ά-

μιλλα μεταξύ των μαθητών. 
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2.7 ΚΟΝΣΤΡΑΞΙΟΝΙΣΜΟΣ 

Σύμφωνα και όπως αναφέρεται . Κεφ 8 :Κονστρακτισμός Σ. Δημητριαδης 2015 
https://repository.kallipos.gr/bitstream/11419/3404/1/247_chapter08.pdf 

 

Το κεφάλαιο αυτό αποτελεί εισαγωγή στις ιδέες της θεωρίας του κονστραξιονισμού 

(constructionism), ενώ ακόμη παρουσιάζει ορισμένες από τις σημαντικότερες τεχνολογίες μάθη-

σης που υλοποιούν τις ιδέες αυτές. Ειδικότερα οι ενότητες του κεφαλαίου περιλαμβάνουν:  

• Εποικοδομητισμός 

• Κοινωνικός επικοδομητισμός 

• Κονστραξιονισμός: οι ιδέες του S. Papert και τα πρότυπα Logo-like περιβάλλοντα 

(Microworlds Pro & Scratch)  

• Εκπαιδευτική Ρομποτική (Educational Robotics),  

 

2.7.1 ΤΙ ΕΙΝΑΙ Ο ΕΠΟΙΚΟΔΟΜΗΤΙΣΜΟΣ (Constructivism);  

Ο Εποικοδομητισμός (Constructivism) είναι μια θεωρία μάθησης σύμφωνα με την οποία μα-

θαίνουμε σημαίνει οικοδομούμε νέα γνώση για μας. Μάθηση είναι η οικοδόμηση νοήματος. Οι-

κοδομούμε νέα γνώση καθώς αλληλεπιδρούμε με τα δεδομένα στο υπόβαθρο των εμπειριών 

μας. 

 O Seymour Papert ανέπτυξε τη γλώσσα προγραμματισμού Logo για να υποστηρίξει την εποι-

κοδομητιστική θεωρία. Αυτός θεμελίωσε τον όρο κονστρουκτιονισμό/οικοδομητισμό 

(constructionism): "Κονστρουκτιονισμός σημαίνει να δίνεις στα παιδιά καλά πράγματα να κάνουν 

έτσι ώστε να μπορούν να μάθουν κάνοντας πολύ καλύτερα απ' ό,τι μπορούσαν πριν" [47]. 

 Ο όρος constructionism πηγάζει από τη λέξη construct (κονστράκτ : κατασκευή) υποδηλώνο-

ντας δύο από τις πολλαπλές όψεις του εποικοδομητισμού, μία σοβαρή και μία παιγνιώδη. Η σο-

βαρή όψη αφορά τη σύνδεσή του με την οικογένεια των θεωριών της κατασκευής της γνώσης 

που συνήθως αναφέρονται ως οικοδομιστικές ή κονστρουκτιβιστικές κατ’ ακολουθία του όρου 

constructivism (κονστρουκτιβισμός ή οικοδομισμός). Ο κονστρουκτιονισμός, όπως και ο κον-

στρουκτιβισμός, θεωρεί τη μάθηση ως οικοδόμηση γνωστικών δομών ανεξάρτητα από τις συν-

θήκες μάθησης. Το πρόσθετο στοιχείο του εποικοδομητισμού έγκειται στο ότι ο μαθητευόμενος 

συνειδητά κατασκευάζει ένα αντικείμενο-οντότητα, είτε πρόκειται για πύργο στην άμμο είτε για 

μία επιστημονική θεωρία. Oτιδήποτε γίνεται κατανοητό, όταν κατασκευαστεί. Η παιγνιώδη όψη 

υπονοεί την αυτο-αναφερόμενη απόδοση νοήματος στην ιδέα του εποικοδομητισμού. Με έναυ-

σμα τη βάση του εποικοδομητισμού όπου η διαδικασία της μάθησης προσεγγίζεται ως μαθαίνω-

https://repository.kallipos.gr/bitstream/11419/3404/1/247_chapter08.pdf
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φτιάχνοντας (learning-by-making), ο ενδιαφερόμενος καλείται και ενθαρρύνεται να επεξεργα-

στεί, να κατασκευάσει προσωπικά την έννοια του εποικοδομητισμού. Η διατύπωση ενός ορισμού 

του εποικοδομητισμού θα ήταν οξύμωρο σχήμα. 

 Θέση πρωτεύουσας σημασίας κατέχει η ιδέα της εγγύτητας στα αντικείμενα: κάποιοι προτι-

μούν τρόπους σκέψης συνδεδεμένους άμεσα με τα φυσικά αντικείμενα, ενώ άλλοι χρησιμοποι-

ούν αφηρημένα και τυπικά μέσα προκειμένου να αποστασιοποιούνται από το συγκεκριμένο. 

 Κεντρικό σημείο του εποικοδομητισμού αποτελεί η έννοια του bricolage (μπρικολάζ: μαστό-

ρεμα) ως τεχνικός όρος για τη μαθησιακή διαδικασία. Bricoleur (μπρικολέρ: μάστορας) είναι αυ-

τός που ασχολείται με το bricolage. Η αφετηρία του bricolage έγκειται στην ανάπτυξη στρατηγι-

κών οργάνωσης δουλειάς: ο μαθητευόμενος καθοδηγείται από την πορεία της δουλειάς του και 

δεν εμμένει σε ένα προκαθορισμένο σχέδιο. 

 «Η μάθηση αποτελείται από το κτίσιμο συνόλων από υλικά και εργαλεία που μπορεί κάποιος 

να χειριστεί και να χρησιμοποιήσει. Ίσως στο κέντρο όλων, είναι η διαδικασία της εργασίας με 

ό,τι έχεις. ...Με την πιο ουσιαστική έννοια, ως μαθητευόμενοι, είμαστε όλοι μάστορες. ...Αν το 

μαστόρεμα είναι ένα μοντέλο του πώς κτίζονται οι επιστημονικά έγκυρες θεωρίες, τότε μπορούμε 

ν’ αρχίσουμε να αποκτούμε μεγαλύτερο σεβασμό για τον εαυτό μας ως μάστορα.» 

 "O Κονστρουκτιονισμός προτείνει ότι οι μαθητευόμενοι κατασκευάζουν νέες ιδέες όταν ε-

νεργά ασχολούνται με τη δημιουργία εξωτερικής κατασκευής -μπορεί ένα ρομπότ, ένα ποίημα, 

ένα κάστρο στην άμμο, ένα πρόγραμμα στον υπολογιστή- πάνω στις οποίες αναστοχάζονται και 

μοιράζονται με άλλους. Έτσι ο κονστρουκτιονισμός εμπλέκει δυο διαπλεκόμενους τύπους κατα-

σκευής: την οικοδόμηση της γνώσης στο πλαίσιο οικοδόμησης κατασκευών με προσωπικό νόημα. 

[48]. 

 Οι νέες τεχνολογίες παρέχουν την ευκαιρία μάθησης δίνοντας νέες δυνατότητες για άτομα 

κάθε ηλικίας να φανταστούν και να πραγματοποιήσουν σύνθετα έργα μέσω των οποίων απο-

κτούν μία ευρείας κλίμακας σημαντική γνώση.  

 Το MicroWorlds Pro αποτελεί ένα θαυμάσιο προγραμματιστικό πολυμεσικό περιβάλλον που 

δίνει την ευκαιρία στους χρήστες να "οικοδομούν πράγματα με νόημα" με σχετική ευκολία και 

λειτουργεί ως καταλύτης για πλούσιες μαθησιακές ευκαιρίες. 

2.7.2 ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΣ ΕΠΟΙΚΟΔΟΜΙΣΜΟΣ 

Ο κοινωνικός εποικοδομισμός (socialconstructivism) είναι ένα σημαντικό ρεύμα σκέψης 

στονχώρο των θεωριών μάθησης, το οποίο τονίζει, αναλύεικαι μελετά τις κοινωνικές 
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αλληλεπιδράσεις (social interactions) ως μηχανισμό οικοδόμησης γνώσης. Η θεώρηση αυτή ανα-

δεικνύει τη σημασία της οικοδόμησηςμιας κατανόησης για τον κόσμοαπό κοινού με τους κοινω-

νικούς εταίρους. Επίσης, αναλύει τη σημασία που έχουν στη διαδικασία της μάθησης οι πολιτι-

σμικές κατακτήσεις και πρακτικές μιας κοινότητας,καθώς και η ιστορική διαδρομή τους. Δια-

δρομή κατά την οποία η κοινότητα αναπτύσσει και εξελίσσει πολιτισμικά προϊόντα/εργαλεία 

(γλώσσα, κοινές πρακτικές, σύμβολα, ρυθμίσεις και κανόνες κ.λπ.) που διαμορφώνουν βαθιά τη 

συλλογική αντίληψη της πραγματικότηταςκαι τον τρόπο με τον οποίο τα νέα μέλη της κοινότητας 

οικοδομούν την κατανόησή τους για τον κόσμο και εντάσσονται σταδιακά στην κοινότητα 

(Wikipedia, University of Georgia Wiki, Berkeley Graduate Division). 

 

2.7.3 «ΡΟΕΣ»  ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΥ ΕΠΟΙΚΟΔΟΜΙΣΜΟΥ 

Στο πλαίσιο του κοινωνικού εποικοδομισμού ως κοινωνικές αλληλεπιδράσεις εννοούνται 

οι με οποιονδήποτε τρόπο ανταλλαγές πληροφοριών μεταξύ του ατόμου και του κοινωνικού του 

περίγυρου, οι οποίες ενεργοποιούν διεργασίες οικοδόμησης γνώσης, καθορίζουν τις δυνατότη-

τες δράσης του και διαμορφώνουν την κατανόησή του. Οι αλληλεπιδράσεις αυτές συνήθως εντο-

πίζονται σε καταστάσεις, όπως: 

(α) Η ένταξη του νέου ανθρώπου μέσα σε μια ιδιαίτερη κοινότητα μάθησης (π.χ.σχολείο) 

και η αλληλεπίδρασή του με τα άλλα μέλη (δασκάλους, συμμαθητές, γονείς). 

(β) Η ισότιμη αλληλεπίδραση του ατόμου με μικρότερο ή μεγαλύτερο αριθμό συνεργατών 

(peers) που συνθέτουν μια ομάδα (συνήθως αναφέρονται και ως ομότιμοι). Η ομάδα μπορεί να 

εμπλέκεται σε δραστηριότητα μάθησης ή και εργασίας (collaborative learning, collaborative 

work). 

(γ) Η ένταξη του ατόμου σε μια ευρύτερη κοινότητα πρακτικής (community of practice) 

και ο σταδιακός μετασχηματισμός του σε έμπειρο μέλος της κοινότητας μέσω της αλληλεπίδρα-

σης με τα άλλα μέλη.  

Η θεωρία διευρύνει τη μονάδα ανάλυσης του φαινομένου της μάθησης και εστιάζει –πέρα 

από το κάθε συγκεκριμένο άτομο–και στην ομάδα συνεργατών (learning group) αλλά και τη διευ-

ρυμένη κοινότητα, μέσα στις οποίες πραγματοποιούνται κοινωνικές αλληλεπιδράσεις που ενερ-

γοποιούν συλλογικούς και ατομικούς μηχανισμούς μάθησης. Η παιδαγωγική πρόταση που ανα-

δύεται μέσα από αυτή τη θεώρηση είναι γνωστή ως «συνεργατική ή ομαδοσυνεργατική μά-

θηση»(collaborative learning).  

Τις τελευταίες δεκαετίες (από το 1990 και μετά) η συνεργατική μάθηση βρίσκει υποστή-

ριξη από ειδικά σχεδιασμένες ψηφιακές τεχνολογίες,και η ειδικότερη αυτή περιοχή αναφέρεται 
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στη βιβλιογραφία ως «Συνεργατική Μάθηση με Υποστήριξη Υπολογιστή (ή ΣΜΥΥ)» ( Computer-

Supported Collaborative Learning ή CSCL). Στη γενικότερη περιοχή του κοινωνικού εποικοδομι-

σμού εντάσσονται αρκετές κοινωνικού προσανατολισμού θεωρίες, με σημαντικότερες τις ανα-

πτυξιακές θεωρίες των Vygotsky και Bruner, καθώς και την κοινωνικο-γνωσιακή θεωρία του 

Bandura [49]. 

 Η θεωρία του Vygotsky αναφέρεται ιδιαίτερα ως «κοινωνικο-πολιτισμική»θεώρηση, ώ-

στε να τονίζεται και η σημαντική της διαφοροποίηση από τον κλασικό εποικοδομισμό του Piaget. 

 

Κοινωνικο-γνωσιακές θεωρίες (socialcognitive ή sociocognitive theories) 

Με αυτο  τον όρο βρίσκουμε θεωρήσεις που τονίζουν το γεγονός πως η ατομική κατανό-

ηση και γνώση επηρεάζονται από κοινωνικού τύπου αλληλεπιδράσεις που τις γεννούν, τις ενθαρ-

ρύνουν και τιςκατευθύνουν. Μια τέτοια θεώρηση προσφέρουν οι Doise και Mugny [50], αναδει-

κνύοντας στα πειράματά τους τη σημασία της επικοινωνίας (διαλόγου) των συνεργατών-μαθητών 

αλλά και της μεταξύ τους «κοινωνικής σύγκρουσης» (social conflict) όταν προσπαθούν να λύσουν 

ένα πρόβλημα.  

Τα στοιχεία αυτά θεωρείται πως παίζουν σημαντικό ρόλο και στον διάλογο μεταξύ μαθη-

τών και δασκάλων, γονέων, ειδικών κ.λ.π., ενεργοποιώντας γνωστικές διεργασίες στους μαθητές 

που ευνοούν την οικοδόμηση της γνώσης. Εντούτοις, οι απόψεις αυτές δεν αμφισβητούν κατά 

κανόνα τη θέση του Piaget ότι η αναπτυξιακή ωρίμανση του οργανισμού είναι η απαραίτητη προ-

ϋπόθεση για την κατάκτηση νοητικών δεξιοτήτων. Μια προσέγγιση που εντάσσεται στην περιοχή 

αυτή είναι η κοινωνικο-γνωσιακή θεωρία του A. Bandura (social cognitive theory, αναφέρεται και 

ως «κοινωνικός συμπεριφορισμός»).  

Ο Bandura [51] τονίζει ιδιαίτερα το ότι η μάθηση συμβαίνει σε ένα κοινωνικό πλαίσιο ό-

που ο μαθητής μαθαίνει παρατηρώντας στο περιβάλλον το τι κάνουν οι άλλοι περισσότερο έ-

μπειροι συνεργάτες.  

 

Κοινωνικο-πολιτισμικές θεωρίες (socio-cultural theories).  

Ο όρος προσδιορίζει την περιοχή με πυρήνα το έργο του Lev Vygotsky σχετικά με τους 

κοινωνικούς μηχανισμούς της μάθησης και ανάπτυξης γνώσης, όπου σημαντικό ρόλο παίζουν τα 

πολιτισμικά εργαλεία της κοινότητας. Η προσέγγιση αυτή αναλύει ιδιαίτερα τονρόλο της κοινω-

νικής αλληλεπίδρασης ως μηχανισμού νοητικής εξέλιξης του ατόμου, σε αντίθεση με τον κλασικό 

εποικοδομισμό, που προτείνει εξηγήσεις βασισμένες σε βιολογικού επιπέδου μηχανισμούς (ωρί-

μανση του οργανισμού).  
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Πλαισιοθετημένη νόηση/μάθηση (Situated cognition/learning) 

Η προσέγγιση της πλαισιοθετημένης μάθησης(έχει αποδοθεί στα ελληνικά και ως «εγκα-

τεστημένη»ή «εγκαθιδρυμένη») τονίζει πως κάθε είδους μάθηση και γνώση αναπτύσσεται μέσα 

στο φυσικό και κοινωνικό πλαίσιο μιας κοινότητας πρακτικής (community of practice), δηλ. μιας 

ομάδας ανθρώπων που τους συνδέει η κοινή επαγγελματική ενασχόληση (Wikipedia). Το φυ-

σικό/κοινωνικό πλαίσιοπεριλαμβάνει τα φυσικά αντικείμενα (π.χ.μέσα παραγωγής, φυσικά ερ-

γαλεία και τεχνολογίες κ.λπ.), τα άυλα αντικείμενα (πρωτόκολλα, πρότυπα, διατάξεις και συμβά-

σεις κ.λπ.), αλλά και τις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις (μορφές επικοινωνίας και συνεργασίας, ει-

δική γλώσσα και ορολογίες της κοινότητας κ.λπ.) που αναπτύσσει στην ιστορική της εξέλιξη η 

κοινότητα. Έτσι η μάθηση είναι μία αλληλεπιδραστική διαδικασία βαθμιαίας ένταξης του ατόμου 

στο πλαίσιο της κοινότητας (ουσιαστικά δεν νοείται μάθηση έξωαπό ένα τέτοιο πλαίσιο), διαμορ-

φώνεται από αυτό αλλά καιτο διαμορφώνει ταυτόχρονα (Wikipedia, Instructional Design). 

Η θεωρία θεμελιώθηκε μέσα από το έργο των Lave και Wegner [52], ενώ μεταγενέστεροι 

ερευνητές πρότειναν διάφορες πιο πρακτικά προσανατολισμένες εκδοχές, σε μια προσπάθεια να 

εμπλουτίσουν τη θεωρία και με συγκεκριμένα διδακτικά μοντέλα, όπως το εκπαιδευτικό μοντέλο 

της νοητικής μαθητείας (cognitive apprentice ship) βασισμένο εν πολλοίς στην έννοια της μαθη-

τείας (Wikipedia), πρακτικές δραστηριότητες (workshops), παίξιμο ρόλων, επισκέψεις σε επαγ-

γελματικούς χώρους εφαρμογής γνώσης, δραστηριότητες κατάρτισης επαγγελματιών κ.λπ. 

 

Κατανεμημένη νοημοσύνη (Distributedcognition). 

Η θεωρία της κατανεμημένης νοημοσύνης κατα τον Hutchins [53] είναι η άποψη πως η 

νοημοσύνη κατανοείται καλύτερα ως ένα κατανεμημένο φαινόμενο μέσα στο σύστημα: «Άτομο–

Κοινωνικοί Εταίροι–Αντικείμενα διαμεσολάβησης». Μια τέτοια ομάδα/σύστημα περιλαμβάνει 

ένα πλήθος εμπρόθετων διαδραστικών πρακτόρων οι οποίοι εκπληρώνουν κάποιο ρόλο/στόχο. 

Μπορεί να είναι έμβιοι (δάσκαλοι, μαθητές) ή τεχνητοί (π.χ.ψηφιακοί πράκτορες) και να διαθέ-

τουν κάποιες εσωτερικές διεργασίες επεξεργασίας πληροφορίας. 

Έτσι η νοημοσύνη αποκτά μια κατανεμημένη διάσταση (κοινωνικά και τεχνολογικά) και 

εξαρτάται από τις ιδιότητες των συνεργατών και των τεχνολογικών εργαλείων που χρησιμοποι-

ούνται. Οι γνωστικές ικανότητες των ομάδων θεωρούνται διευρυμένες σε σχέση με εκείνες των 

ατόμων, καθώς η ικανότητα ενός ατόμου να εκτελεί ένα έργο ενισχύεται μέσω της ένταξής του 

σε μια ομάδα/κοινότητα, όπου εμπλέκονται εξ ορισμού και άλλοι κοινωνικοί εταίροι αλλά και 

διαμεσολαβητικά εργαλεία (π.χ.γλώσσα, αναπαραστάσεις, τεχνολογικά εργαλεία όπως υπολογι-

στές, δίκτυα κ.λπ.). 
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Η θεωρία της κατανεμημένης νοημοσύνης οδηγεί σαφώς στο να διευρύνουμε τη μονάδα 

ανάλυσης του φαινομένου της μάθησης, λαμβάνοντας υπόψη το κοινωνικό και τεχνολογικό πλαί-

σιο μέσα στο οποίο συμβαίνει η μάθηση. Τα τεχνολογικά συστήματα σχεδιάζονται και αξιολογού-

νται ως γνωστικά εργαλεία που διαμεσολαβούν στη συνεργασία μεταξύ των μελών της ομάδας, 

ενθαρρύνοντας και υποστηρίζοντας τις ανάγκες των εκπαιδευομένωνγια αποδοτική συνεργασία. 

Με τα λειτουργικά χαρακτηριστικά τους (δομή, αναπαραστάσεις, τεχνικές υποστήριξης, προσαρ-

μοστικότητα, ευφυΐα) στοχεύουν να συνεισφέρουν στην αύξηση της ικανότητας της ομάδας να 

προχωρήσει αποδοτικά στην ολοκλήρωση του έργου, στη λύση του προβλήματος κ.λπ. 

 

2.8. ΚΟΝΣΤΡΑΞΙΟΝΙΣΜΟΣ AΝΑΛΥΤΙΚΑ 

2.8.1. ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΚΟΝΣΤΡΑΞΙΟΝΙΣΜΟΥ 

Ο κονστραξιονισμός είναι μια ιδιαίτερη εκδοχή του εποικοδομισμού όπως την ανέπτυξε 

και την προώθησε ο Seymour Papert στο έργο του. Εκφράζει κυρίως την ιδέα ότι η οικοδόμηση 

γνώσεων (ειδικότερα για τις μικρότερες ηλικίες) συμβαίνει μέσα από την κατασκευή απτών αντι-

κειμένων και τον αναστοχασμό πάνω στην εμπειρία αυτή.  

Στην ελληνική γλώσσα ο διεθνής όρος «constructionism» έχει αποδοθεί και ως «κατα-

σκευαστικός εποικοδομισμός», όμως προτείνουμε τη μονολεκτική απόδοση «κονστραξιονισμός» 

ως οικονομικότερη και εκφραστικότερη (παρότι κάπως κακόηχη στη γλώσσα μας). Ο εποικοδομι-

σμός θεωρεί τη μάθηση ως τη σταδιακή οικοδόμηση μιας προσωπικής κατανόησης από τον μα-

θητή. Η οικοδόμηση γνώσης προάγεται από δραστηριότητες ενεργού μάθησης, δηλ. συνθήκες 

που ευνοούν την αυξημένη διάδραση στο περιβάλλον μάθησης,με στόχο την επίλυση «αυθεντι-

κών» προβλημάτων (προβλήματα που έχουν νόημα για τους μαθητές, κεντρίζουν το ενδιαφέρον 

τους και είναι κατάλληλα προσαρμοσμένα στο νοητικό τους επίπεδο).  

Η οπτική του εποικοδομισμού για το εκπαιδευτικό λογισμικό είναι πως λειτουργεί ως νοη-

τικό εργαλείο (cognitive tool), δηλ. Ως εργαλείο επέκτασης της σκέψης του μαθητή, υποστηρίζο-

ντας και επεκτείνοντας τις νοητικές λειτουργίες του. Ακόμη, ο κοινωνικός εποικοδομισμός και 

ειδικά η σχολή Vygotsky (κοινωνικο-πολιτισμική προσέγγιση) θεωρεί πως η κοινωνική αλληλεπί-

δραση είναι καταλυτικός παράγονταςνοητικής ανάπτυξης και προωθεί την προσέγγιση της συ-

νεργατικής μάθησης (collaborative learning) για την ανάπτυξη δεξιοτήτων υψηλότερου επιπέδου 

(ανάλυση, σχεδίαση, επιχειρηματολογία, αξιολόγηση) των μαθητών. 

 

2.8.2. ΚΟΝΣΤΡΑΞΙΟΝΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΕΜΠΕΙΡΙΚΗ ΜΑΘΗΣΗ 
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Ο Papert επεκτείνει τις ιδέες του Piaget σχετικά με τον εποικοδομισμό, προωθώντας την 

άποψη πως η μάθηση συμβαίνει αποτελεσματικότερα όταν οι μαθητές ενεργοποιούνται κατα-

σκευάζοντας συγκεκριμένα αντικείμενα που έχουν νόημα γι’αυτούςκαι μπορούν να τα διαμοιρά-

σουν μεταξύ τους, ενισχύοντας έτσι τις μεταξύ τους κοινωνικές αλληλεπιδράσεις και τονσχηματι-

σμό κοινότητας. Σύμφωνα με τον Papert, «ο όρος κονστραξιονισμός συνδυάζει δύο ιδέες από τον 

χώρο της επιστήμης της εκπαίδευσης. Από τις ιδέες του εποικοδομισμού υιοθετούμε την οπτική 

της μάθησης ως επανοικοδόμησης παρά ως μεταφοράς γνώσης. Στη συνέχεια επεκτείνουμε την 

ιδέα της διαχείρισης υλικού προς την κατεύθυνση του ότι η μάθηση είναι περισσότερο αποτελε-

σματική όταν μέρος της δραστηριότητας το βιώνει ο μαθητής ως κατασκευή ενός προϊόντος με 

νόημα για τον ίδιο» [54]. 

Η θεωρητική προσέγγιση του κονστραξιονισμού συνδέει την περιοχή του κλασικού εποι-

κοδομισμού (constructivism) με εκείνη της εμπειρικής μάθησης (experiential learning)(Wikipe-

dia), δηλ. το είδος της μάθησηςπου συμβαίνει όταν κάνουμε κάτι και ταυτόχρονα αναστοχαζόμα-

στε,οικοδομώντας την κατανόησή μας πάνω στησυγκεκριμένη εμπειρία και τα αποτελέσματά της. 

Η προσέγγιση αυτή δίνει προτεραιότητα στην απτή εμπειρία (concrete experience, εικόνα 2.2) ως 

πηγή της οικοδόμησης νοητικών σχημάτων (abstract conceptualization) και τελικά μάθησης μέσω 

της πράξης του αναστοχασμού (reflective observation). Με βάση την κατανόηση που οικοδομεί 

ο μαθητής,νέα ερωτηματικά διατυπώνονται προς το περιβάλλον (active experimentation) και α-

παντώνται μέσα από επανάληψη του κύκλου (εικόνα 8.1). 

 Η θεωρία της εμπειρικής μάθησης συνδέεται κυρίως με το έργο του Αμερικανού θεωρη-

τικού D. Kolb [55]. 
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Εικόνα 2.2 - Ο κύκλος της εμπειρικής μάθησης 

 

Χαρακτηριστικές τέτοιες εμπειρίες ενθαρρύνουν τα διδακτικά μοντέλα της μάθησηςμέσω 

ανάπτυξης έργου (project-based learning) ή επίλυσης προβλήματος (problem-based learning), ε-

φόσον η κατανόηση των μαθητών οικοδομείται σταδιακά μέσω της εμπλοκής τους στην κατα-

σκευή ενός απτού προϊόντος, σε αντίθεση με την τυπική διδασκαλία που εκκινεί με την παρουσί-

αση προς τους μαθητές αφηρημένων αναπαραστάσεων γνώσης, δηλ. γνώσης που δεν συσχετίζε-

ται άμεσα με κάποια εμπειρία ή δραστηριότητα των μαθητών. 

Θα πρέπει να αναφέρουμε πως οι ιδέες της εμπειρικής μάθησης εμφανίζονται ήδη στα 

κείμενα αρχαίων διανοητών, όπως π.χ. ο Αριστοτέλης, ο οποίος γράφει (Ηθικά Νικομάχεια): 

«ἃγὰρ δεῖμαθόντας ποιεῖν, ταῦτα ποιοῦντες μανθάνομεν, οἷον οἰκοδομοῦντες οἰκοδόμοι γίνο-

νται καὶκιθαρίζοντες κιθαρισταί»(γιατί όσα πρέπει να μάθουμε πριν να τα κάνουμε, τα μαθαί-

νουμε κάνοντάς τα, όπως δηλ. οι οικοδόμοι οικοδομώντας και οι κιθαρωδοί κιθαρίζοντας). 

 

3 ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΤΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 

*Το κεφάλαιο αυτο παρατείθεται όπως περιγράφεται απο το κεφ.10 ∆ιδακτικές Προσεγγίσεις και 

Εργαλεία για τη ∆ιδασκαλίατης Πληροφορικής – Εκπαιδευτική ρομποτική: παιδαγωγικό πλαίσιο 

και μεθοδολογία ανάπτυξης διαθεματικών συνθετικών εργασιών - Σ. Φράγκου 

(http://edurobotics.weebly.com/uploads/6/8/5/3/6853018/education__robotics_4.pdf) 

 

3.1 ΑΥΤΟΜΑΤΙΣΜΟΙ ΚΑΙ ΡΟΜΠΟΤΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ  

«Τα συστήματα αυτοματισμού και οι ρομποτικές κατασκευές αποτελούν αναπόσπαστο 

μέρος της καθημερινής μας ζωής. Ο ιαυτόματες 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 προ-

γραμματιζόμενο, 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 ο-

ποιονδήποτε άλλο μηχανισμό είναι το στοιχείο του ελέγχου και το στοιχείο του προγραμματι-

σμού.  Μια μηχανή αυτοματισμού όπως η μηχανή αυτόματης πώλησης εισιτηρίων μπορεί να α-

ναγνωρίσει 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 

http://edurobotics.weebly.com/uploads/6/8/5/3/6853018/education__robotics_4.pdf
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απαιτούμενες συνθήκες (πρόγραμμα) και μπορεί να προχωρήσει ή όχι στην έκδοση των εισιτη-

ρίων (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 κα ιαναπαραγωγής ενός σήματος.  

 

3.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 

 Η ρομποτική και οι αυτοματισμοί διδάσκονται στην τριτοβάθμια εκπαίδευση ως μέρος 

του αναλυτικού προγράμματος σπουδών αρκετές δεκαετίες. Η ένταξή τους όμως στην πρωτοβάθ-

μια 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 μη-

χανές οι οποίες με τη βοήθεια δομικού υλικού μπορούν να συνθέσουν τις ρομποτικές κατα-

σκευές. Συνοδεύονται συνήθως από το κατάλληλο λογισμικό, που επιτρέπει τον προγραμματισμό 

της συμπεριφοράς τους. Άλλοτε είναι ερευνητικού χαρακτήρα και άλλοτε έχουν εμπορική εφαρ-

μογή. Τα συστήματα αυτά καθώς και οι δράσεις που μπορούν να αναπτυχθούν μέσω αυτών ανή-

κουν στο χώρο των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της Επικοινωνίας (ΤΠΕ), και ειδικότερα 

στην Εκπαιδευτική Ρομποτική [24].  

 

 
 

Εικόνα 3.1: Bigtrak 
 

Εικόνα 3.2: Roamer 
 

Αξίζει τον κόπο να κάνουµε µια αναδροµή σε κάποια αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα 

αυτών των τεχνολογιών. Στη δεκαετία του ’70 εµφανίζονται στο χώρο της εκπαίδευσης οι επιδα-

πέδιες χελώνες, οι οποίες προγραµµατίζονται µε τη βοήθεια ενσωµατωµένου πληκτρολογίου. Α-

ξιοποιήθηκαν σε παιδιά µικρής ηλικίας και αποτέλεσαν τον πρόδροµο των Logo-like περιβαλλό-

ντων (Limbos, 1999). Οι σύγχρονες ‘χελώνες’-ροµπότ συνδέονται µε αισθητήρες και κινητήρες, 

µπορούν να προσοµοιώσουν συµπεριφορές και να εκτελέσουν έργα µε ιδιαίτερη επιτυχία. Συν-

δυάζουν φυσικά αντικείµενα   και   αντίστοιχα   εικονικά περιβάλλοντα µέσα από τα οποία ελέγ-

χονται. Παραδείγµατα τέτοιων χελωνών είναι ο Bigtrak (Εικόνα 3.1, http://www.thebigtrak.com/)   

και   ο   Roamer (Εικόνα 3.2 , http://www.valiant-technology.com/uk/pages/roamer_home.php), 

που ακόµα και σήµερα βρίσκουν εφαρµογή σε νηπιαγωγεία και δηµοτικά σχολεία.  

http://www.thebigtrak.com/)
http://www.valiant-technology.com/uk/pages/roamer_home.php)
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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 3.3 

LEGO TECHIC Control,  LEGO Dacta Controlab).  

 

 

 

 

Εικόνα 3.3: Dacta Control Lab 

Ο πρώτος κύβος που είχε δυνατότητα προγραµµατισµού και µπορούσε να λειτουργήσει 

αυτόνοµα κατασκευάστηκε στα εργαστήρια του ΜΙΤ σε συνεργασία µε τη Lego [8] [14]. 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 ([6], [25]. Ταυτόχρονα, εµπορικές 

εταιρείες παρουσίασαν αντίστοιχα συστήµατα. Ένα παράδειγµα αποτελούν τα LEGO Mindstorms 

Rombotic Invention Systems µε τον 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 µέ-

ρος της εκπαιδευτικής ροµποτικής συνδέεται µε συναρµολογούµενα µικρο-ροµπότ (ανθρωπο-

ειδή), 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 3.4). 

 

 

 

Εικόνα 3.4: Lego Mindstorms NXT 
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Ο κύβος NXT µπορεί να προγραµµατιστεί µε τη βοήθεια λογισµικών τα οποία βασίζονται σε γλώσ-

σες προγραµµατισµού όπως οι γλώσσες Logo, C++, Python κ.ά.  

 

3.3 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ ΚΑΙ ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΧΡΗΣΗΣ ΤΟΥ 

Διδασκαλία προγραμματισμού με τη χρήση εκπαιδευτικής ρομποτικής του πακέτου Lego 

Mindstorms RCX for Schools. Ως προγραμματιστικό περιβάλλον χρησιμοποιήει το λογισμικό 

Robolab που συνοδεύει το πακέτο αυτό. 

Το πακέτο Lego Mindstorms αποτελεί ένα ευέλικτο μέσο δημιουργικής μάθησης που πα-

ρέχει ευκαιρίες για σχεδιασμό και κατασκευές σε μικρό χρονικό διάστημα και με μικρό προϋπο-

λογισμό. Περιλαμβάνει ένα σύνολο από δομικά στοιχεία (τουβλάκια, γρανάζια, τροχούς, κ.α.), 

αισθητήρες, κινητήρες και άλλα εξαρτήματα με τα οποία μπορεί κανείς να κατασκευάσει φυσικά 

μοντέλα. Τα εξαρτήματα αυτά προσαρμόζονται πάνω σε ένα τουβλάκι της LEGO μεγαλύτερων 

διαστάσεων, στο οποίο είναι ενσωματωμένος ο επεξεργαστής RCX. 

Τα πλεονεκτήματα από τη χρήση του πακέτου Lego Mindstorms for Schools 

είναι : 

α) λόγω των δυνατοτήτων του RCX να ελέγχει κινητήρες ή φώτα και να συγκεντρώνει δεδο-

μένα με τη βοήθεια αισθητήρων, παιδιά και ενήλικες μπορούν εύκολα να δημιουργήσουν κατα-

σκευές που κινούνται, σκέφτονται, και αντιδρούν [26]. 

β) πολλοί μαθητές έχουν εξοικειωθεί με τα τουβλάκια της Lego από μικρές ηλικίες [27] και 

αποτελούν μια χαμηλού κόστους λύση [28]. 

γ) οι μαθητές αντιμετωπίζουν τα Lego περισσότερο ως παιχνίδι, παρά ως εργαλεία μάθησης 

καθώς η πλειοψηφία τους έχει «παίξει» με αυτά. Η πτυχή - παιχνίδι, αποτελεί ένα σημαντικό 

παράγοντα θετικού κινήτρου και παρότρυνσης στην εκπαίδευση [29]. 

δ) με το πακέτο ρομποτικής της Lego ενισχύονται οι βασικοί στόχοι της διδασκαλίας του προ-

γραμματισμού [30]. 

Το λογισμικό Robolab παρέχει ένα απλό γραφικό περιβάλλον για τον προγραμματισμό 

΄΄συμπεριφορών΄΄ των ρομποτικών κατασκευών της Lego που επιτρέπει στο χρήστη να προγραμ-

ματίσει χρησιμοποιώντας εικονίδια που αναπαριστούν όλους τους τύπους δεδομένων και τις βα-

σικές εντολές και δομές. 

Τα πλεονεκτήματα από τη χρήση του λογισμικού Robolab είναι : 

α) η διδασκαλία του προγραμματισμού δεν ακολουθεί το τυπικό μοντέλο διδασκαλίας αλλά 

μια κατασκευαστική προσέγγιση [31]. 



 
 

49 
 

β) το περιβάλλον αυτό είναι σχεδιασμένο για παιδιά, απαιτεί μόνο βασικές γνώσεις χρήσης 

Η/Υ και δεν προϋποθέτει γνώσεις αρχών προγραμματισμού [32]. 

 

3.4 ΤΟ ΠΑΙΔΑΓΩΓΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΤΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 

*Το κεφάλαιο αυτο παρατείθεται όπως περιγράφεται απο το κεφ.10 ∆ιδακτικές Προσεγγίσεις και 

Εργαλεία για τη ∆ιδασκαλίατης Πληροφορικής – Εκπαιδευτική ρομποτική: παιδαγωγικό πλαίσιο 

και μεθοδολογία ανάπτυξης διαθεματικών συνθετικών εργασιών - Σ. Φράγκου 

(http://edurobotics.weebly.com/uploads/6/8/5/3/6853018/education__robotics_4.pdf) 

 

Η εκπαιδευτική ροµποτική έχει αξιοποιηθεί εκτενώς σε ερευνητικά προγράµµατα, τόσο 

στην Ελλάδα όσο και στο εξωτερικό. Οι εφαρµογές που καταγράφονται στη βιβλιογραφία αφο-

ρούν όλες τις βαθµίδες της εκπαίδευσης και τα θέµατά τους έχουν τεράστια ποικιλία. Ο Papert 

στο άρθρο του Situating Constructionism [1] αναφέρεται στην εκπαιδευτική ροµποτική ως εργα-

λείο που επεκτείνει τις δυνατότητες της Logo, επιτρέπει την κατασκευή µοντέλων που αλληλεπι-

δρούν 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, [33] 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 δει-

νόσαυρος 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 [25] 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 άλλους 

τοµείς. Οι Rusk, Resnick, Berg, & Pezalla-Granlund [7] οργανώνουν εργαστήρια ροµποτικής µε 

παιδιά, εφήβους, οικογένειες και εκπαιδευτικούς σε ποικίλους χώρους: σχολεία, µουσεία και ιν-

στιτούτα κατάρτισης. Τα εργαστήρια τους έχουν ένα κύριο θέµα γύρω από το οποίο περιστρέφο-

νται και οργανώνονται όλες οι κατασκευές (µία µέρα στο πάρκο, η γιορτή, τα γενέθλια) και ολο-

κληρώνονται µε έκθεση των έργων των συµµετεχόντων στην κοινότητα.  

Άλλοι ερευνητές εστιάζουν σε χαρακτηριστικά όπως η οµαδοσυνεργατική προσέγγιση και 

η διαθεµατικότητα [8]. Ενδεικτικές εφαρµογές της εκπαιδευτικής ροµποτικής στον ελλαδικό χώρο 

αφορούν διαθεµατικές συνθετικές εργασίες κατασκευής   και    προγραµµατισµού    ροµπότ    [9], 

http://edurobotics.weebly.com/uploads/6/8/5/3/6853018/education__robotics_4.pdf
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[10], πειραµατισµούς για τη διερεύνηση εννοιών Φυσικής και Μαθηµατικών [11], εφαρµογές στη 

διδασκαλία εννοιών  Πληροφορικής και  Μηχανολογίας [12]. Στη συνέχεια θα προσπαθήσουµε 

να σκιαγραφήσουµε τα χαρακτηριστικά που έχει η µαθησιακή διαδικασία µέσα από δραστηριό-

τητες 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 προσέγ-

γιση, την οποία θεµελίωσαν ο Papert και οι συνεργάτες του [1], 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 [13].  

Μέσα σε αυτό το πλαίσιο, η µάθηση είναι µια διαδικασία που κάνει το µαθητή να συµµε-

τέχει 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 [14]. 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 [5].  

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 γνω-

στικές 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 ([15] [16] [17]. Κάθε διαδικα-

σία µάθησης έχει ως αφετηρία την πρότερη γνώση του µαθητή και επηρεάζει το ατοµικό 
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γνωστικό του σύστηµα. Η υλοποίηση µιας κατασκευής αποτελεί, εποµένως, µια ιδανική διδα-

κτική παρέµβαση για την ανάδειξη, αξιοποίηση και αξιολόγηση των γνωστικών δοµών κάθε µα-

θητή.  

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 εξέ-

λιξη έφερε στην επιφάνεια την άρρηκτη σύνδεση ανάµεσα στις Φυσικές Επιστήµες και στην Τε-

χνολογία. Η Τεχνολογία αποτέλεσε και αποτελεί το ερέθισµα που οδηγεί την επιστηµονική έ-

ρευνα. Οι µηχανολογικές κατασκευές µπορούν να εισαγάγουν στο αναλυτικό πρόγραµµα ενδια-

φέρουσες 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 [25].  

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 εισα-

γωγή σύνθετων εννοιών της Πληροφορικής. Οι έννοιες της µεταβλητής, της επανάληψης, του ε-

λέγχου εισάγονται κατά µοναδικό τρόπο µέσα από την ανάλυση της αλληλεπίδρασης του λογι-

σµικού και της αντίστοιχης συµπεριφοράς των φυσικών κατασκευών [19]. Ιδέες όπως η αξιοπι-

στία, τα λάθη και η αντιµετώπισή τους, η λειτουργία σε πραγµατικές συνθήκες αποτελούν µέρος 

των προβληµάτων που αντιµετωπίζει ο µαθητής προγραµµατίζοντας τη λειτουργία µια ροµποτι-

κής κατασκευής.  

Μαθαίνω δηµιουργώντας:  

Τα συστήµατα της εκπαιδευτικής ροµποτικής συνθέτουν ένα ανοιχτό περιβάλλον µέσα 

στο οποίο κάθε παιδί (ή ενήλικας) µπορεί να κατασκευάσει τις δικές του εφαρµογές. Μπορεί 

κάποιος µε την ίδια ευκολία να προσοµοιώσει ένα αυτοκίνητο, ένα πιάνο και ένα µηχάνηµα ανα-

κύκλωσης σκουπιδιών. Είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει την ελεύθερη έκφραση και την κατα-

σκευή 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 
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ευκολία να τροποποιηθούν και να επεκταθούν. Ο µαθητής ως δηµιουργός οικειοποιείται το αντι-

κείµενο 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 ει-

δικός, αλλά κυρίως είναι κατάλληλα για ποικίλους αυθεντικούς και προσωπικούς πειραµατι-

σµούς. Οι Resnick & Silverman [20], εύστοχα παρατηρούν ότι ‘... τα παιδιά θα συνεχίσουν να εκ-

πλήσσονται (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 [21]. 

Τέλος, η εκπαιδευτική ροµποτική είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει την είσοδο  του µα-

θητή στο σηµείο που θεωρεί αυτός ως κατάλληλο. Μπορεί κάποιος να ασχοληθεί µε την κατα-

σκευή 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 [20]. 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 µαθαί-

νει κανείς µε την εκπαιδευτική ροµποτική µπορεί να είναι συνώνυµο µε το ‘µαθαίνω δηµιουρ-

γώντας’.  

Συνοψίζοντας τα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, η εκπαιδευτική ροµποτική είναι ένα εκ-

παιδευτικό εργαλείο το οποίο µπορεί να υπηρετήσει µε συνέπεια τις αρχές του κατασκευαστικού 

εποικοδοµισµού και, συγκεκριµένα, να δηµιουργήσει ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον µέσα στο ο-

ποίο 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. 

 

3.4.1 ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 
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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 δρα-

στηριοτήτων 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 διδα-

κτικές 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 [34]. 

 Προτείνεται, επίσης, τα θέµατα που επιλέγονται να έχουν µεγάλο εύρος και χρονική διάρ-

κεια [7]. Μια ερώτηση ή µια δοκιµασία δεν αρκούν για να τροφοδοτήσουν το ενδιαφέρον των 

µαθητών και να επιτρέψουν την έκφραση προσωπικών ερωτήσεων και προσωπικών πειραµατι-

σµών. 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 [34]. Η προσωπική αλ-

ληλεπίδραση 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 συ-

νεργασία 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 
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µελών, ενδιαφέροντα κ.τ.λ.), η ανάθεση ρόλων σε κάθε µέλος της οµάδας και, τέλος, η ανάθεση 

διαφορετικών έργων σε  κάθε  οµάδα  της τάξης.  Η  Hoyles [35] προτείνει  µία  ενδιαφέρουσα 

µορφή οργάνωσης του διδακτικού έργου και της συνεργασίας για δραστηριότητες προγραµµατι-

σµού που στην προκειµένη περίπτωση µπορεί επίσης να εφαρµοστεί και στην εκπαιδευτική ρο-

µποτική (Εικόνα 3.5). 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 ι-

δίου θέµατος. Στη 2η φάση, στην ολοµέλεια της τάξης παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της ερ-

γασίας κάθε οµάδας και µε την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού γίνεται η σύνδεση των απαντή-

σεων 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 επι-

κοινωνία µεταξύ των οµάδων (παρουσίαση – 2η φάση), η αξιοποίηση της εργασίας όλων των ο-

µάδων από την ολοµέλεια (συµπεράσµατα – 2η φάση) και η αξιοποίηση από τους µαθητές των 

συµπερασµάτων σε ένα νέο έργο (3η φάση). 

 

 

Εικόνα 3.5: Οργάνωση του διδακτικού έργου και της συνεργασίας [προσαρ-

µογή από Hoyles, (1993].) 
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Συµπληρωµατικά στα παραπάνω, µπορούµε να αναφέρουµε τα ψηφιακά περιβάλλοντα 

που υποστηρίζουν συνεργατικές δράσεις, όπως οι ηλεκτρονικές 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, κα-

θώς 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 [36] κατηγοριοποιούν τις 

διδακτικές παρεµβάσεις που συµβαίνουν στην τάξη στο πλαίσιο των δραστηριοτήτων της εκ-

παιδευτικής 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 κατα-

σκευή 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 µα-

θητή (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/καλλιερ-

γηθεί στο µαθητή µια συγκεκριµένη δεξιότητα (διαδικασία). Ο µαθητής εκτελεί τη δραστη-

ριότητα 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. 
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Απαραίτητη προϋπόθεση είναι ο µαθητής να έχει διατυπώσει µια υπόθεση. Ο εκπαιδευτι-

κός, σε αυτή την περίπτωση, βοηθά στη διατύπωση ερωτηµάτων και παρέχει διαδραστικά 

περιβάλλοντα µέσα στα οποία µπορούν να υλοποιηθούν οι πειραµατισµοί. Οι προσο-

µοιώσεις και οι µικρόκοσµοι αποτελούν ιδανικό περιβάλλον για τέτοιου τύπου δράσεις. 

* Εξερεύνηση: Σε αυτή την περίπτωση ο µαθητής έχει προσωπικές ερωτήσεις στις οποίες κα-

λείται 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 3.6):  

 

Εικόνα 3.6: ∆ιδακτικές πράξεις οργανωµένες σε τρεις άξονες [προσαρ-

µογή από Denis & Hubert, (1991)]. 

 

 

Εισαγωγή νέων εννοιών/γνώσεων, τελικό προϊόν της εργασίας, νοητικές διεργασίες. 
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α) Εισαγωγή νέων εννοιών/γνώσεων: Τόσο η Λήψη πληροφορίας όσο και ο Πειραµατισµός µπο-

ρούν 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 συγκε-

κριµένο αντικείµενο σύµφωνο µε τις οδηγίες που έδωσε ο 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 ελευ-

θερία 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 ι-

διαίτερη έµφαση στα ενδιαφέροντα του µαθητή, στα ιδιαίτερα µαθησιακά χαρακτηριστικά του 

και στην ενεργή συµµετοχή του, µπορεί να οργανωθεί σπονδυλωτά, εντάσσοντας σταδιακά δρά-

σεις που προάγουν την ενεργή συµµετοχή στη διαµόρφωση της νέας γνώσης (από τη λήψη πλη-

ροφορίας 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). 

3.4.2 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 

Η ένταξη της ροµποτικής στο αναλυτικό πρόγραµµα της πρωτοβάθµιας και της δευτερο-

βάθµιας εκπαίδευσης µπορεί να θεµελιωθεί σε δύο βασικά επιχειρήµατα. Το πρώτο συναρτά-

ται 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:  
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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 κατανό-

ηση της λειτουργίας της, να είναι σε θέση να τη χρησιµοποιεί αποτελεσµατικά και να αντιλαµ-

βάνεται 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 συ-

νηγορεί στην ένταξη  της  εκπαιδευτικής  ροµποτικής  στο  µάθηµα  της  Πληροφορικής,  της 

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 δρα-

στηριότητα που υπηρετεί αποτελεσµατικά διδακτικές παρεµβάσεις µέσα στο πλαίσιο του εποι-

κοδοµισµού. Μπορεί να αναδείξει δύσκολες γνωστικές έννοιες που συνδέονται µε ποικίλα δι-

δακτικά αντικείµενα, όπως η Πληροφορική, η Τεχνολογία, τα Μαθηµατικά, η Φυσική, µε ανα-

παραστατικό και καινοτόµο τρόπο ενώ ταυτόχρονα επιτρέπει την προσωπική έκφραση του µα-

θητή. Σε  αυτό το πλαίσιο,  η εκπαιδευτική  ροµποτική µπορεί να αξιοποιηθεί για την πραγµα-

τοποίηση πειραµατισµών και τη διερεύνηση σχέσεων σε διδακτικές παρεµβάσεις µικρής διάρ-

κειας. 

 Παραδείγµατα τέτοια  είναι µία ροµποτική διάταξη που επιτρέπει τη µελέτη της ευθύ-

γραµµης οµαλής κίνησης (σχέση χρόνου - µετατόπισης, σχέση χρόνου – ταχύτητας) ή µία ρο-

µποτική διάταξη που επιτρέπει τη µέτρηση της θερµοκρασίας ενός υγρού που θερµαίνεται. Με 

ανάλογο τρόπο, η ροµποτική µπορεί να αξιοποιηθεί για την αντιµετώπιση ανοιχτών ερωτηµά-

των 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/προ-

βλήµατος. Ο προτεινόµενος τρόπος οργάνωσης της διδασκαλίας είναι το µοντέλο της συνθετι-

κής εργασίας. Το µοντέλο της συνθετικής εργασίας, επίσης, επιτρέπει την πλήρη αξιοποίηση 

του δυναµικού των εργαλείων της εκπαιδευτικής ροµποτικής στο πλαίσιο του εποικοδοµισµού, 
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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 Περιβάλλο-

ντος, των Φυσικών και της Ευέλικτης ζώνης, ενώ στο Γυµνάσιο µπορούν να ενταχτούν στα µα-

θήµατα της Τεχνολογίας, Φυσικής και της Πληροφορικής. Αυτό δεν αποκλείει βέβαια και την 

αξιοποίησή τους σε δραστηριότητες εκτός αναλυτικού προγράµµατος που στηρίζονται στην ε-

θελοντική συµµετοχή των µαθητών. 

 

3.4.3 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΣΥΝΘΕΤΙΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ 

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 διάρ-

κεια του έργου και να παρέχει στους µαθητές τα απαραίτητα εργαλεία για την επιτυχή υλοποί-

ησή της, είτε αυτά είναι γνώσεις και δεξιότητες είτε αυτά είναι εργαλεία οργάνωσης και αυτο-

παρακολούθησης της πορείας της εργασίας. 

Η µεθοδολογία ανάπτυξης συνθετικών εργασιών που προτείνεται εδώ είναι βασισµένη στο 

µοντέλο των Carbonaro, Rex & Chambers [37] 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 πα-

ρεµβάσεων 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 ανά-

πτυξη 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 διδα-

κτικές δράσεις της µίµησης (µελετώ κάτι έτοιµο), εξερεύνησης και δηµιουργίας. 
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Πίνακας 5.1: Στάδια, στόχοι και ενδεικτικές διδακτικές δράσεις οργάνωσης 

µίας συνθετικής εργασίας. 

 

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 καλ-

λιέργεια 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 

Στάδιο Γενική στοχοθεσία Ενδεικτικές διδα-

κτικές δράσεις 

Ενεργοποίηση * Εισαγωγή του προβλήµατος 

* ∆ιατύπωση των αρχικών 

ερωτηµάτων/προβληµάτων προς διε-

ρεύνηση 

* Οργάνωση οµάδων 

Μίµηση Εξε-

ρεύνηση 

∆ηµιουργία 

Εξερεύνηση * Μελέτη του τρόπου λειτουργίας και των 

δυνατοτήτων των προγραµµατιζόµενων 

ροµποτικών κατασκευών και του 

λογισµικού 

Μίµηση 

Λήψη πληροφο-

ρίας Πειραµατι-

σµός 

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 συνερ-

γασίας 

∆ηµιουργία 
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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. 

 

3.4.4 ΠΙΝΑΚΑΣ ΕΡΩΤΗΣΕΩΝ ΠΟΥ ΚΑΘΟΔΗΓΟΥΝ ΤΟ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟ ΣΥΝΘΕΤΙΚΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

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 κινη-

τοποιηθεί 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 συγκε-

κριµένο 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 µα-

θητών σε όλες τις φάσεις; 

4. Μήπως χρειάζεται να γίνει υπενθύµιση ή διδασκαλία κάποιων τεχνικών πειραµατισµού, έ-

ρευνας και συνεργασίας; 
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5. Με ποια εργαλεία θα αξιολογηθεί ο βαθµός στον οποίο επιτεύχθηκαν οι στόχοι του συγκε-

κριµένου σταδίου; Με ποια µέσα θα δοθεί ανατροφοδότηση στους µαθητές; 

∆ιερεύνηση 

1. Ποιες τεχνικές αυτοοργάνωσης θα χρησιµοποιήσουν οι µαθητές; 

2. Με ποιους τρόπους θα γίνει η ανατροφοδότηση των οµάδων κατά τη διάρκεια της αυτόνο-

µης 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;   

 

3.5. PAPERT & LOGO 

3.5.1. SEYMOUR PAPERT 

Ο Seymour Papert [56] γεννήθηκε το 1928 στην Πρετόρια της Νότιας Αφρικής και διακρί-

θηκε ως μαθηματικός, επιστήμονας υπολογιστών και εκπαιδευτικός. Υπήρξε πρωτοπόρος σε θέ-

ματα τεχνητής νοημοσύνης και δημιουργός της γλώσσας προγραμματισμού Logo. Συνεργάστηκε 

στενά με τον Piaget στο Πανεπιστήμιο της Γενεύης από το 1958 μέχρι το 1963.Οίδιος ο Piaget 

δήλωσε κάποτε ότι «κανείς δεν καταλαβαίνει τις ιδέες μου καλύτερα από τον Papert». Μέσα 

από τη συνεργασία αυτή,ο Papert προσανατολίστηκε στο να χρησιμοποιήσει τους υπολογιστές 

στην υποστήριξη της μάθησης των παιδιών. 

O papert υπήρξε συνιδρυτής του MIT Artificial Intelligence Laboratoryτο 1970 (μαζί με 

τον Marvin Minsky), για πολλά χρόνια διευθυντής του MediaLab’s Epistemology and Learning 

Group που σήμερα είναι γνωστό ως Future of Learning Group, καθώς και πρώτος «LEGO Papert 
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Professor»στο MIT (Massachusetts Institute of Technology). Υπήρξε επίσης από τους κύριους 

υποστηρικτές και καθοδηγητές του έργου One Laptop Per Child που ξεκίνησε το 2005.ΟS.  

Ο Papert θεωρείται ευρέως ως «ο πατέρας της εκπαιδευτικής χρήσης υπολογιστών» 

(educational computing) και εμπνευστής της σειράς των Logo-like γλωσσών προγραμματισμού 

και εκπαιδευτικών τεχνολογικών περιβαλλόντων. Πολλές από τις επαναστατικές για την εκπαι-

δευτική τεχνολογία ιδέες του τις παρουσίασε στο βιβλίο του Mindstorms: Children Computers 

and Powerful Ideas (πρώτη έκδοση το 1980). 

 

3.5.2. PAPERT και LOGO 

Εξηγώντας την οπτική του κονστραξιονισμού, ο Papert τονίζει πως οι μαθητές μαθαίνουν 

καθώς εισάγονται μέσα σε έναν κόσμο αντικειμένων κατάλληλα σχεδιασμένων ώστε να μπο-

ρούν να αλληλεπιδράσουν με αυτά και να οικοδομήσουν την κατανόησή τους μέσω της ανατρο-

φοδότησης που παίρνουν. Όπως μαθαίνει κανείς καλύτερα μια ξένη γλώσσα όταν ζει στη χώρα 

όπου μιλούν τη γλώσσα αυτή, έτσι μαθαίνει π.χ.μαθηματικά όταν έχει την ευκαιρία να αποκτή-

σει εμπειρίες σε έναν μικρόκοσμο μαθηματικών, δηλ. έναν χώρο όπου μπορεί να «κατασκευά-

σει» μαθηματικά, δηλ. να δοκιμάσει στην πράξη και να πάρει ανατροφοδότηση για τις ιδέες του 

στα μαθηματικά. Για την υποστήριξη των εκπαιδευτικών του θεωριών με χρήση τεχνολογίας,ο 

Papertεισηγείται τη Logo, μια γλώσσα προγραμματισμού για την ανάπτυξη της σκέψης των παι-

διών και των δεξιοτήτων επίλυσης προβλήματος (problem-solving skills). Η Logo δημιουργήθηκε 

το 1967 για εκπαιδευτική χρήση από την ομάδα των Feurzeig, Bobrow, Grant, Solomon και 

Papert,και ο στόχος ήταν η κατασκευή ενός προγραμματιστικού μικρόκοσμου όπου τα παιδιά 

θα μπορούσαν να παίξουν με λέξεις και προτάσεις (και όχι μόνο με αριθμούς, μαθηματικά σύμ-

βολα κ.λπ.), ενώ χειρίζονται προγραμματιζόμενα αντικείμενα όπως η χαρακτηριστική «χε-

λώνα»(turtle). 
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Εικόνα 3.7 - Τυπικός προγραμματισμός της χελώνας σε περιβάλλον Logo 

 

Στο κλασικό περιβάλλον της Logo τα παιδιά προγραμματίζουν τη συμπεριφορά της χε-

λώνας (εικόνα 3.7) (που μπορεί βέβαια να είναι κάποιο άλλο φυσικό αντικείμενο ή γραφικό 

στοιχείο στην οθόνη). Ο προγραμματισμός της χελώνας δημιουργεί για τους μαθητές καταστά-

σεις όπου ενεργοποιούν γνωστικές διεργασίες οι οποίες υποστηρίζουν την εμβάθυνση στο γνω-

στικό αντικείμενο και την ανάπτυξη της ικανότηταςναεπιλύουν προβλήματα.  

Ουσιαστικά προγραμματίζοντας σε Logo,περνούν από την τυπική εμπειρία του «μα-

θαίνω να προγραμματίζω» (learntocode) σε εκείνη του «προγραμματίζω για να μαθαίνω» 

(codetolearn) (άρθρο του Mitchel Resnick, MIT Media Lab Professor). Σήμερα έχουν αναπτυχθεί 

και διαδοθεί διάφορα τεχνολογικά περιβάλλοντα που έχουν τις ρίζες τους στην Logo(Logo-

likeπεριβάλλοντα), διατηρώντας ουσιαστικά τις ίδιες παιδαγωγικές αρχές σχεδίασης που έθεσε 

ο Papertαλλά ενισχύοντας σημαντικά την ευχρηστία και φιλικότητα του προγραμματιστικού πε-

ριβάλλοντος, τη σύνδεση με απτικές διεπαφές (βλέπε επόμενες ενότητες) και την υποστήριξη 

της ανάπτυξης κοινοτήτων στο διαδίκτυο. Χαρακτηριστικά τέτοια εργαλεία είναι τα Scratch, 

Tynker, Code, App Inventor κ.ά. 

3.5.3. MICROWORLDS PRO 

Το Microworlds Pro είναι ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον προγραμματισμού Logo που α-

ποτελεί εμπορικό προϊόν της LCSI. Στις αρχές της δεκαετίας του 2000 το λογισμικό εξελληνίστηκε 

και εγκαταστάθηκε στα εργαστήρια πληροφορικής των σχολείων της Ελλάδας, προσφέροντας 

τη δυνατότητα για εισαγωγικές δραστηριότητες προγραμματισμού (σε επίπεδο δημοτικού και 

γυμνασίου) αλλά και εκπαίδευσης με βάση το μοντέλο του κονστραξιονισμού και της μάθησης 

με ανάπτυξη έργου. Σήμερα η εταιρία έχει αντικαταστήσει το λογισμικό με το πιο εξελιγμένο 
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MicroworldsEX, αλλά τόσο η διαθεσιμότητα του Pro στην Ελληνική εκπαιδευτική κοινότητα όσο 

και η πληθώρα μαθησιακού υλικού που έχει αναπτυχθεί το διατηρούν στη θέση ενός από τα 

Logo-likeπεριβάλλοντα που εξακολουθούν να χρησιμοποιούν συχνά οι εκπαιδευτικοί 

(LCSIMicroworldsEX). 

 

3.5.4. SCRATCH 

Το Scratch είναι ένα προγραμματιστικό περιβάλλον βασισμένο στις ιδέες της Lego, με 

φιλική διεπαφή και τρόπο συγγραφής κώδικα ώστε να αποτελέσει κατάλληλο εργαλείο εξοικεί-

ωσης με τον προγραμματισμό ακόμη και για τις μικρότερες ηλικίες μαθητών (ScratchMIT, Βικι-

παίδεια). Χρησιμοποιώντας το Scratch, οι μαθητές μπορούν να αναπτύξουν εφαρμογές πολυ-

μέσων (σχεδιο κινήσεις, βίντεο κ.λπ.), παιχνίδια και γενικά κάθε είδους διαδραστικά ψηφιακά 

προϊόντα. Μπορούν ακόμη να διαμοιράσουν το περιεχόμενο που αναπτύσσουν στην παγκόσμια 

δικτυακή κοινότητα του Scratch. Η πρώτη έκδοση του Scratch παρουσιάστηκε το 2007 από την 

ομάδα Lifelong Kindergarten Group του MIT Media Lab(υπό τον Mitchel Resnick). Από το 2009 η 

βασική έκδοση που χρησιμοποιήθηκε εκτεταμένα στην εκπαίδευση ήταν η 1.4. Στις νεωτερες 

εκδοσεις, βασικό χαρακτηριστικό είναι ότι ο προγραμματισμός μπορεί πλέον να γίνει πλήρως 

στο διαδίκτυο μέσω ενός πλοηγητή (φυσικά είναι διαθέσιμη και έκδοση για τοπική εγκατά-

σταση)(LearnScratch). 

 

Εικόνα 3.8 - Το περιβάλλον εργασίας του Scratch 
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Στην εικόνα 3.8 διακρίνονται οι λειτουργικές περιοχές στη διεπαφή του Scratch. 

• Περιοχές Α και Β: Στο Scratchο προγραμματισμός γίνεται με μικρομπλόκ εντολών. Ο προ-

γραμματιστής δεν γράφει κώδικα με μορφή κειμένου,αλλά επιλέγει την κατηγορία εντο-

λών που χρειάζεται από την περιοχή Β, οπότε στην περιοχή Α εμφανίζονταιτα μικρο-

μπλόκ εντολών που είναι διαθέσιμα στην επιλεγμένη κατηγορία. 

• Περιοχή Γ: Εδώ χτίζεται ο κώδικας της εφαρμογής. Ο προγραμματιστής σύρει από την 

περιοχή Α και αφήνει στην περιοχή Γ την εντολή (μικρομπλόκ) που χρειάζεται κάθε φορά. 

Ο κώδικας αναπτύσσεται με τη μορφή μικρομπλόκ συνδεδεμένων μεταξύ τους. Παρατη-

ρήστε ότι τα μικρομπλόκ φέρουν εσοχές ή προεξοχές, κάτι που εξασφαλίζει ότι δεν γίνο-

νται συντακτικά λάθη (εντολές που δεν ταιριάζουν συντακτικά απλώςδεν συνδέονται ο-

πτικά μεταξύ τους,αφού δεν ταιριάζουν οι προεξοχές–εσοχές τους). 

• Περιοχή Δ: Περιοχή με καρτέλες για τη διαχείριση των στοιχείων του προγράμματος 

(sprites, σελίδες, φάκελοι κ.λπ.). 

• Περιοχή Ε: Η οθόνη της εφαρμογής όπου εμφανίζονται οι «ηθοποιοί» (sprites) της εφαρ-

μογής και λειτουργούν σύμφωνα με την προγραμματισμένη συμπεριφορά τους. 

Το Scratch το έχει αγκαλιάσει η ελληνική εκπαιδευτική κοινότητα,και ο ενδιαφερόμενος εκ-

παιδευτικός μπορεί να βρει ελεύθερα διαθέσιμο εκπαιδευτικό υλικό, [(α) Ελληνική διαδι-

κτυακή κοινότητα για τη Logo στην εκπαίδευση,(β) Βιβλίο: Δημιουργώ παιχνίδια στο 

Scratch]. Το πιο πρόσφατο μέλος της «οικογένειας Scratch»είναι το ScrathJr, μια πιο απλή 

και φιλική έκδοση του περιβάλλοντος που απευθύνεται σε μικρότερες ηλικίες (5-7), δίνο-

ντάς τους την ευκαιρία να εκφράζονται δημιουργικά με τον υπολογιστή σχεδιάζοντας τις 

ψηφιακές τους ιστορίες και παιχνίδια. 

 

3.6. ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ 

3.6.1. ΤΙ  ΕΙΝΑΙ Η ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ 

Η εκπαιδευτική ρομποτική (ΕΡ) (educational robotics) είναι ένα καινοτόμο εργαλείο εκπαί-

δευσης το οποίο επιτρέπει στους μαθητές να εργαστούν σε μικρές ομάδες ώστε να κατα-

σκευάσουν και να ελέγξουν μια τεχνολογική φυσική οντότητα (ρομπότ) με τη βοήθεια α-

πλών εργαλείων προγραμματισμού. Κάθε τεχνολογία εκπαιδευτικής ρομποτικής γενικά πε-

ριλαμβάνει: 

•(α) Φυσικό προγραμματιζόμενο αντικείμενο (physical/naturalobject). Πρόκειται για κά-

ποιας μορφής αντικείμενο που οικοδομείται από απλούστερες μονάδες (π.χ.κύβους, 
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τουβλάκια) με δυνατότητα αποθήκευσης και επεξεργασίας πληροφοριών, και επιπρόσθετη 

δυνατότητα σύνδεσης με κατάλληλους κινητήρες καιαισθητήρες. 

•(β) Εικονικό (virtual) τμήμα. Πρόκειται για περιβάλλον προγραμματισμού με το οποίο προ-

γραμματίζεται το φυσικό αντικείμενο (ρομπότ). Ο προγραμματισμός χειρίζεται ως εισόδους 

την πληροφορία που μεταφέρουνοι αισθητήρες (π.χ.πληροφορία ήχου του περιβάλλοντος 

ή φωτός κ.λπ.και καθοδηγείστην έξοδο τους κινητήρες που δίνουν κίνηση-συμπεριφορά στο 

φυσικό αντικείμενο (ρομπότ). 

Σε μια δραστηριότητα ΕΡ οι μαθητές συνεργάζονται σε μικρές ομάδες (μέχρι 3-4 άτομα) ώ-

στενα κατασκευάσουν και να προγραμματίσουνένα ρομπότ που να συμπεριφέρεται σύμ-

φωνα με το δεδομένο σενάριο. Βοηθητικά υλικά (όπως π.χ.ταμπλό με σχεδιασμένο λαβύ-

ρινθο μέσα στον οποίο πρέπει να κινηθεί το ρομπότ) είναι πολύ συνηθισμένα εξαρτήματα 

υλοποίησης του σεναρίου.Οι δραστηριότητες ΕΡ αντλούν θεμελίωση από τις προτάσεις του 

κονστραξιονισμού και της κοινωνικο-πολιτισμικής θεώρησης και στοχεύουν σαφώς στην α-

νάπτυξη υψηλότερων νοητικών δεξιοτήτων των μαθητών που σχετίζονται με την οικοδό-

μηση νέας γνώσης μέσω της ανακάλυψης, της συνεργασίας και της επίλυσης προβλημάτων 

[57] [58]. Είναι σαφές πως μέσω δραστηριοτήτων ΕΡ οι μαθητές έχουν την ευκαιρία να ανα-

πτύξουν αρχικές δεξιότητες προγραμματισμού. Γενικότερα, όμως, οι δραστηριότητες ΕΡ 

προωθούν την προβληματοκεντρική μάθηση, δεδομένου ότι εστιάζουν γύρω από την έ-

ρευνα και την ανάλυση ενός σύνθετου προβλήματος του πραγματικού κόσμου [59]. Σχεδιά-

ζοντας και προγραμματίζοντας ένα ρομπότ να κάνει ακόμη και μια απλή εργασία, ενισχύεται 

η δημιουργικότητα των μαθητών και η ικανότητα επίλυσης προβλημάτων [60] [61]. Συνο-

λικά, οι δραστηριότητες προγραμματισμού εκπαιδευτικών ρομπότ θεωρείται πως καλλιερ-

γούν ένα θετικό περιβάλλον μάθησης [62], όπου: 

• Επιτυγχάνεται υψηλός βαθμός αλληλεπίδρασης μεταξύ υπολογιστή και φυσικού αντι-

κειμένου(ρομπότ). 

• Υπάρχει άμεση ανατροφοδότηση προς τους μαθητές σχετικά με την πορεία επίλυσης του 

προβλήματος. 

• Υπάρχει πειραματισμός και ενεργός συμμετοχή από τους μαθητές. 

• Αναπτύσσεται η κριτική σκέψη, καλλιεργείται η δημιουργική σκέψη, η διορατικότητα και 

η πρωτοτυπία. 

• Υποστηρίζεται η μάθηση της σύνταξης και σημασιολογίας των βασικών δομών προγραμ-

ματισμού. 
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• Υποστηρίζεται η διδασκαλία διαφόρων πεδίων, όπως τα Μαθηματικά, ο Προγραμματι-

σμός, η Φυσική, η Επιστήμη Υπολογιστών, ο Σχεδιασμός, η Τεχνολογία, ακόμα και η Ι-

στορία, αφού για τη δημιουργία μιας ρομποτικής κατασκευής μπορεί να δοθεί στον μα-

θητή το ιστορικό υπόβαθρότης. 

• Αναπτύσσονται άλλες σημαντικές δεξιότητες των μαθητών, όπως η συνεργασία, η και-

νοτομία, η διαχείριση ενός έργου. 

• Προσφέρεται ένα περιβάλλον για δοκιμές και αναζήτηση από τους μαθητές και τον (συ-

νεκπαιδευόμενο) δάσκαλο, κατάλληλο για την ανάπτυξη σύνθετων νοητικών δεξιοτή-

των. 

• Δίνεται η ευκαιρία σε μαθητές και δασκάλους να εξοικειωθούν με νέες μεθόδους και 

υλικά, χρησιμοποιώντας λειτουργικά την τεχνολογία που τους επιτρέπει να πραγματο-

ποιήσουν αλλαγές στον (φυσικό) κόσμο. 

• Προωθείται η συνεργατική μάθηση μέσω της ανάθεσης κοινών εργασιών σε ομάδες μα-

θητών. 

 

3.6.2 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 

Ο πρόδρομος όλων των σημερινών συστημάτων εκπαιδευτικής ρομποτικής υπήρξαν οι επι-

δαπέδιες χελώνες (floorturtles) που κατασκεύασε η ομάδα του Papert τη δεκαετία του 1970 

(blogpost: ‘TheLogoTurtle’@cyberneticzoo.com). Σήμερα πολλά ρομποτικά συστήματα προ-

σφέρονται για εκπαιδευτική χρήση. Οι δραστηριότητες της εκπαιδευτικής ρομποτικής εμ-

φανίζονται πλέον σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης [63], και σ’ αυτό βοηθάει και η δια-

θεσιμότητα ειδικών κατασκευαστικών πακέτων (construction kits) χαμηλού κόστους και α-

πλού χειρισμού. Τα πακέτα αυτά περιλαμβάνουν συνήθως μικροεπεξεργαστές, αισθητήρες, 

κινητήρες και άλλες μηχανές οι οποίες με τη βοήθεια κατασκευαστικού υλικού (τουβλάκια) 

μπορούν να συνθέσουν τις ρομποτικές κατασκευές. Συνοδεύονται συνήθως από το κατάλ-

ληλο λογισμικό, που επιτρέπει τον προγραμματισμό της συμπεριφοράς του ρομπότ. Τα 

προϊόντα αυτά, αν αξιοποιηθούν κατάλληλα, μπορούν να υποστηρίξουν τη δημιουργία ενός 

περιβάλλοντος μάθησης εποικοδομικού τύπου, παρέχοντας εκπαιδευτικές δραστηριότητες 

ενταγμένες σε διαδικασίες επίλυσης ανοιχτών προβλημάτων του πραγματικού κόσμου, εν-

θαρρύνοντας την έκφραση και την προσωπική εμπλοκή στη μαθησιακή διαδικασία,και υπο-

στηρίζοντας την κοινωνική αλληλεπίδραση. Παρακάτω παρατίθενται τα πιο δημοφιλή εργα-

λεία για την κατασκευή και τον προγραμματισμό ρομπότ. Οι δεξιότητες και οι αναγκαίοι 
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πόροι ποικίλουν,και συνεπώς διαφοροποιούνται αναλόγως με τις ανάγκες και τις δεξιότητες 

του χρήστη που επιλέγει να ασχοληθεί με κάποιο από αυτά. 

•  Arduino 

Είναι μια υπολογιστική πλατφόρμα [64] βασισμένη σε μια απλή μητρική πλακέτα με ενσω-

ματωμένο μικροελεγκτή και εισόδους/εξόδους, η οποία μπορεί να προγραμματιστεί με τη 

γλώσσα Wiring(πρόκειται για τη C++ με κάποιες μετατροπές). Μπορεί να «διαισθάνεται»το 

περιβάλλονμε τη λήψη δεδομένων από ποικίλους αισθητήρες και μπορεί να αλληλεπιδράμε 

τον περίγυρό του με μετρήσεις φωτόςκαι χρήση κινητήρων. Υπάρχουν πολλές διαφορετικές 

παραλλαγές Arduinoστην αγορά, μικρότερων ή μεγαλύτερων διαστάσεων και δυνατοτήτων 

(ArduinoMini, ArduinoMegaκ.λπ.). 

•  VEX Robotics 

Είναι ένα ρομποτικό σύστημα που επιτρέπει στον χρήστη να σχεδιάσει, να κατασκευάσει, 

να χειριστεί, και έπειτα να αποσυνθέσει και να ξαναδημιουργήσει τηλεκατευθυνόμενα, αυ-

τόνομα ή ημιαυτόνομα ρομπότ. Υπάρχει επίσης μια σειρά της VEXπου επιτρέπει την κατα-

σκευή ακόμα μεγαλύτερων και ισχυρότερων ρομπότ. Η πλατφόρμα VEXείναι αρκετά διαδε-

δομένη και τη συναντάκανείςήδη στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση και σε διάφορα πανεπι-

στημιακά εργαστήρια. 

•  Fischertechnik 

Είναι ένα εμπορικό σήμα του κατασκευαστικού παιχνιδιού [66] που εφευρέθηκε από τον 

Arthur Fische rκαι παράγεται από τη Fischer technik GmbH στο Waldachtal της Γερμανίας. 

Προσφέρονται διάφορα κιτ συναρμολόγησης σε ποικιλία μορφών και μεγεθών, καθένα από 

τα οποία επιτρέπει την εξερεύνηση σύγχρονων συστημάτων που ελέγχονται από προγράμ-

ματα υπολογιστών. 

•  LEGO Mindstorms   

Δημοφιλές προϊόν [67] προγραμματιζόμενων ρομποτικών κατασκευών που προσφέρει 

στους μαθητές τη δυνατότητα να κατασκευάσουν και προγραμματίσουν τη συμπεριφορά 

ενός ρομπότ. Η δανέζικη εταιρία Lego εμφάνισε το προϊόν Lego Mindstorms με τον προγραμ-

ματιζόμενο κύβο RCX στα τέλη της δεκαετίας του ’90, με έλεγχο αισθητήρων και κινητή-

ρων,καθώς και δυνατότητα αποθήκευσης προγράμματος. Το 2006 εμφανίστηκε η επόμενη 

γενιά προγραμματιζόμενου κύβου: NXT. Ο NXT προγραμματίζεται με διάφορες γλώσσες 

προγραμματισμού (π.χ.RobotJ, JavaRobot, NXT),ενώ περιλαμβάνει ποικιλία αισθητήρων ό-

πως κίνησης, φωτός, ήχου, υγρασίας κ.λπ. Σήμερα είναι διαθέσιμη η νεότερη έκδοση του 
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LegoMindstormsEV3, η οποία διαθέτει μικροεπεξεργαστή της Texas Instruments (300 MHz), 

μνήμη 64 ΜΒ RAM, υποδοχή για μνήμη microSD, θύρα USB, συνδέσεις Wi-Fi& Bluetoothκαι 

δυνατότητα σύνδεσης με συσκευές Apple. 

 

3.6.3 ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΗΣ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗΣ 

 Η οργάνωση μιας δραστηριότητας εκπαιδευτικής ρομποτικής δεν είναι άμεσα προφανής, 

καθώς εμπλέκεται ένα πλήθος παραγόντων που απαιτούν την οργανωτική φροντίδα του δα-

σκάλου. Η Hoyles [35] προτείνει μια κατανεμημένη οργάνωση της δραστηριότητας που μπο-

ρεί να υποστηρίξειτη συνεργασία μεταξύ ομάδων. Η οργάνωση προδιαγράφει τρεις φάσεις: 

(1) Κάθε μικρή ομάδα εμπλέκεται σε μια συγκεκριμένη εργασία. Π.χ. μελετά ένα είδος κίνη-

σης ή εκτελεί ένα πείραμα με τη χρήση του ρομπότ. Οι εργασίες των ομάδων συσχετίζονται, 

ώστε να αναδεικνύουν διαφορετικές απόψεις του ίδιου θέματος. Ο στόχος είναι η κάθε ο-

μάδα να διερευνήσει μία πλευρά ενός γενικότερου θέματος/προβλήματος. 

(2) Στην ολομέλεια της τάξης παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της εργασίας κάθε ομάδας, 

γίνεται διατύπωση συμπερασμάτων και γενικεύσεων. 

(3) Στη συνέχεια κάθε μικρή ομάδα προχωρά να επιλύσει ένα σύνθετο ολοκληρωμένο πρό-

βλημα και να παραγάγει ένα νέο προϊόν με εφαρμογή των συμπερασμάτων όλων των ομά-

δων.Μοντέλο ΣΠΑΑ++ Για την οργάνωση της εκπαιδευτικής δραστηριότητας ΕΡ έχει προτα-

θεί το μοντέλο ΣΠΠΑ++ [68], το οποίο προβλέπει: 

• Συνεργασία: Οι μαθητές συνεργάζονται σε μικρές ομάδες (2-4 άτομα). Προβλέπεται 

η ανάθεση ρόλων στους μαθητές-μέλη της ομάδας και η εφαρμογή κατάλληλου σε-

ναρίου συνεργασίας (collaboration script), ώστε μέσω των διαδράσεων να ενεργο-

ποιούνται γνωστικές διεργασίες των μαθητών και να δημιουργούνται ευνοϊκές συν-

θήκες μάθησης. 

• Πρόβλημα: Η πορεία εκμάθησης κατασκευής και προγραμματισμού των ρομπότ α-

γκιστρώνεται γύρω από συγκεκριμένα προβλήματα (απλούστερα στην αρχή, συνθε-

τότερα αργότερα) που προκαλούν το ενδιαφέρον των μαθητών. Δηλ. δεν εμφανίζε-

ται προς τους μαθητές απλώςως μαθήματα εκμάθησης τεχνικών προγραμματισμού 

του ρομπότ. 

• Παιχνίδι: Η όλη δραστηριότητα εκπαίδευσης επενδύεται με παιγνιώδη χαρακτήρα. 

Το συνηθέστερο σενάριο παιχνιδιού είναι πως κάθε ομάδα «προπονείται» (μαθαίνει 

να προγραμματίζει το ρομπότ) ώστε να πάρει μέρος σε έναν τελικό διαγωνισμό με 
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μορφή παιχνιδιού, αντιμετωπίζοντας τις υπόλοιπες ομάδες. Η ατμόσφαιρα παιχνι-

διού δημιουργεί κατάλληλη ψυχολογική διάθεση στους μαθητές για ενεργοποίηση 

γνωστικών διεργασιών, ενώ ταυτόχρονα δημιουργεί και συνθήκες ατομικής ευθύνης 

απέναντι στην προσπάθεια της ομάδας. 

• Άμιλλα: Στο παιχνίδι οι ομάδες εμπλέκονται σε άμιλλα/ανταγωνισμό με τις άλλες ο-

μάδες. Η άμιλλα ενισχύει την ικανότητα στοχοθεσίας και εφαρμογής στρατηγικής για 

κατάκτηση της νίκης, διατηρεί σε υψηλό επίπεδο το ενδιαφέρον για την ομαδική 

προσπάθεια, ενώ ταυτόχρονα είναι ευκαιρία για εφαρμογή των αρχών του «ευ αγω-

νίζεσθαι» (fairplay). 

• «++»: Τα σύμβολα αυτά αναφέρονται στις επιπρόσθετες ενέργειες που πρέπει να 

κάνει ο εκπαιδευτικός εφόσον θέλει να υποστηρίξει δεξιότητες των μαθητών του, 

όπως: μεταγνωστικές δεξιότητες, επίλυσης προβλήματος, υπολογιστικής σκέψης, ε-

πικοινωνιακές, συνεργατικές. 

 

Καθοδήγηση των μαθητών 

H προσέγγιση της ελάχιστης καθοδήγησης δεν οδηγεί σε θετικά μαθησιακά αποτελέσματα, 

αλλά ούτε και πρέπει να ταυτίζεται με τις προτάσεις του εποικοδομισμού. Οι μαθητές (ειδικά οι 

αρχάριοι) πρέπει να έχουν την καθοδήγηση και υποστήριξη που χρειάζονται, σύμφωνα και με 

τα ιδιαίτερα λειτουργικά χαρακτηριστικά της ανθρώπινης γνωστικής αρχιτεκτονικής (π.χ.περιο-

ρισμοί της εργαζόμενης μνήμης). Στην περίπτωση δραστηριοτήτων εκπαιδευτικής ρομποτικής 

δεν πρέπει να αναμένεται πως η ανάπτυξη δεξιοτήτων θα γίνει «αυτόματα» ή με ελάχιστη κα-

θοδήγηση από τον εκπαιδευτικό. Ο εκπαιδευτικός θα πρέπει να μοντελοποιήσει ικανοποιητικά 

τις δεξιότητες των μαθητών που θέλει να ενισχύσει (το «++» το μοντέλου ΣΠΑΑ++) και να στρέ-

ψει την προσοχή της παρέμβασής του προς αυτές, εφαρμόζοντας κατάλληλες τεχνικές (σενάριο 

συνεργασίας, ρόλοι μαθητών, κατευθυντικές ερωτήσεις αναστοχασμού, τεχνικές αξιολόγησης 

κ.λπ.). Αναλυτικότερα, η πρόταση μας στο ζήτημα αυτό είναι πως:  

(α) Ηδεξιότητα που αποτελεί στόχο μάθησης θα πρέπει να μοντελοποιηθεί κατάλληλα, ώστε να 

είναι σαφές πώς θα ασκηθούν οι μαθητές και τι θα αποτελεί απόδειξη ανάπτυξης της συγκεκρι-

μένης δεξιότητας.  

(β) Με βάση το μοντέλο αυτό,ο εκπαιδευτικός πρέπει να καθοδηγεί τις ομάδες των μαθη-

τών,κάτι που μπορεί να γίνει με χρήση κατάλληλα σχεδιασμένων φύλλων εργασίας της δραστη-

ριότητας, τα οποία να καθορίζουν: 
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• κατάλληλο σενάριο συνεργασίας με ανάθεση ρόλων στους μαθητές (σχετικοί με τη 

δεξιότητα-στόχο), 

• οδηγίες για το πώς θα υλοποιήσουν τονρόλο τους (μικροσενάριο που καθοδηγεί τα 

πρώτα βήματα ανάπτυξης της δεξιότητας), 

• οδηγίες για τη διάδραση με τους συνεργάτες τους (στην ίδια ή άλλη ομάδα) (καθο-

δήγηση αλληλεπιδράσεων), 

• βαθμιαία απόσυρση καθώς οι μαθητές αρχίζουν και αναπτύσσουν δεξιότητες και 

μπορούν να δράσουν αυτοδύναμα. 

 

4. Η ΑΝΑΠΤΥΞΙΑΚΗ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ARDUINO 

Στην ενότητα αυτή, παρουσιάζεται ο μικροελεγκτής Arduino που χρησιμοποιήθηκε, τα χαρακτη-

ριστικά του και μερικά από τα διαθέσιμα εξαρτήματα που μπορούν να συνδεθούν απ’ευθείας 

με αυτό. Το Arduino [64] είναι μία ανοιχτού λογισμικού πλατφόρμα πρωτοτύπων ηλεκτρονικών 

συσκευών που βασίζονται στην ευελιξία και στην ευκολία χρήσης υλικού και λογισμικού. Το 

Arduino μπορεί να αλληλεπιδρά με το περιβάλλον κάνοντας λήψη σημάτων μέσα από μια ποι-

κιλία αισθητήρων. Το arduino μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την ανάπτυξη διαλογικών λειτουρ-

γιών, με είσοδο από μια πληθώρα πηγών (διακόπτες, αισθητήρες,..) και έλεγχο φυσικών αντι-

κειμένων (φώτα, κινητήρες κλπ). Το arduino μπορεί να είναι αυτόνομο ή να επικοινωνεί με άλλα 

arduino ή υπολογιστικά συστήματα. Τα έργα που βασίζονται σε αυτόν τον μικροελεγκτή, μπο-

ρούν να είναι αυτόνομα ή μπορούν να επικοινωνούν με το λογισμικό που τρέχει σε έναν υπο-

λογιστή (π.χ. Flash, Processing, MaxMSP). Το arduino είναι ένα εργαλείο που μας επιτρέπει να 

κατασκευάσουμε υπολογιστικά συστήματα που μπορούν να  αισθανθούν και να ελέγξουν το 

φυσικό κόσμο πολύ πιο εύκολα από ότι αν χρησιμοποιούσαμε έναν τυπικό υπολογιστή γρα-

φείου. Είναι μια αρχιτεκτονική που βασίζεται σε ανοιχτό κώδικα, μια πλακέτα μικροεπεξεργα-

στή και ένα αναπτυξιακό περιβάλλον για τη συγγραφή προγράμματος για την πλακέτα. Η οικο-

γένεια Arduino αποτελείται από πολλές αναπτυξιακές πλακέτες, διαφορετικών χαρακτηριστι-

κών. Η πιο δημοφιλής αναπτυξιακή πλακέτα είναι η ArduinoUNO Εικόνα 4.1. 
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Εικόνα 4.1 Arduino UNO 

Η ευκολία σχεδίασης και χρήσης ενσωματωμένων συστημάτων που βασίζονται στην οικογένεια 

arduino, οφείλεται κατά μεγάλο ποσοστό στις δυνατότητες επέκτασης που παρέχονται με τη 

χρήση πλακετών επέκτασης (Εικόνα 4.2)  που ονομάζονται ως ‘shields’ στην αγγλική γλώσσα. 

Shields είναι τα εξαρτήματα που συνδέονται απευθείας με όλα τα pin του arduino 

 

Εικόνα 4.2 Πλακέτες επέκτασεις Arduino 

Χαρακτηριστικά της αναπτυξιακής πλακέτας Arduino UNOR3 

Μικροελεγκτής ATMEGA328  ATMEGA328  

Τάση λειτουργίας   5VDC  

Τάση εισόδου   7-12VDC 

 Όρια τάσης εισόδου  6-20VDC  

Ψηφιακοί ακροδέκτες   14,(6PWMέξοδοι)  

Αναλογικοί ακροδέκτες εισόδου   6 

 Ισχύς συνεχόμενου ρεύματος ανά ακροδέκτη  

Ισχύς συνεχόμενου ρεύματος για ακροδέκτη τάσης 3.3V  

 40mA  

50mA  

Μνήμη flash  32KB(ATMEGA328)  

Μνήμη SRAM  2KB(ATMEGA328) 

 Μνήμη EEPROM  1KB(ATMEGA328)  

Ταχύτητα ρολογιού   16MHz 

 

Το Arduino UNO μπορεί να τροφοδοτηθεί με DC ρεύμα είτε από τον υπολογιστή μέσω της σύν-

δεσης USB, είτε από εξωτερική τροφοδοσία που παρέχεται μέσω μιας υποδοχής φις των 2.1mm. 

Για την αποφυγή προβλημάτων, η εξωτερική τροφοδοσία θα πρέπει να είναι από 7 ως 12V.  

• Ο μικροεπεξεργαστής ATmega328 έχει τρεις ομάδες μνήμης. Διαθέτει flash memory, 

στην οποία αποθηκεύονται τα Arduino sketch, SRAM (static random access memory), 

στην οποία δημιουργείται το sketch και χρησιμοποιεί τις μεταβλητές όταν τρέχει, και 
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EEPROM, η οποία χρησιμοποιείται από τους προγραμματιστές για την αποθήκευση μα-

κροχρόνιων πληροφοριών.  

• 2KΒ μνήμης SRAM: Η ωφέλιμη μνήμη που μπορούν να χρησιμοποιήσουν τα προγράμ-

ματα για να αποθηκεύουν μεταβλητές, πίνακες κλπ Η μνήμη χάνει τα δεδομένα της όταν 

η παροχή ρεύματος στο Arduino σταματήσει ή πατηθεί το κουμπί επανεκκίνησης. 1KΒ 

μνήμης EEPROM: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εγγραφή ή ανάγνωση δεδομένων από 

τα προγράμματα. Σε αντίθεση με την SRAM, δε χάνει τα περιεχόμενά της με απώλεια 

τροφοδοσίας ή επανεκκίνησης.  

• 32KΒ μνήμης Flash: 2 KΒ χρησιμοποιούνται από το firmware του Arduino που έχει εγκα-

ταστήσει ήδη ο κατασκευαστής του. Το firmware είναι αναγκαίο για την εγκατάσταση 

προγραμμάτων στο μικροελεγκτή μέσω της θύρας USB. Τα υπόλοιπα 30KΒ της μνήμης 

Flash χρησιμοποιούνται για την αποθήκευση αυτών ακριβώς των προγραμμάτων, αφού 

πρώτα μεταγλωττιστούν στον υπολογιστή. Ημνήμη Flash, δε χάνει τα περιεχόμενά της 

με απώλεια τροφοδοσίας ή επανεκκίνησης. Η αναπτυξιακή πλακέτα Arduino UNO έχει 

14 ψηφιακούς ακροδέκτες. Όλοι οι ψηφιακοί ακροδέκτες μπορεί να χρησιμοποιηθούν 

για είσοδο και έξοδο ψηφιακών τιμών. Το Arduino UNO χρησιμοποιεί 5V τάση στους α-

κροδέκτες, οπότε αν ένας ακροδέκτης εισόδου φέρει τάση 5V διαβάζεται ως ‘1’ ενώ δια-

φορετικά διαβάζεται ως 0. Αντίστοιχα, ο ακροδέκτης εξόδου γράφει το λογικό ‘1’ ως 

τάση +5V, ενώ το ‘0’ αντιστοιχεί στη γείωση. Εκτός από τη γενική λειτουργία των ακρο-

δεκτών εισόδου εξόδου, κάποιοι ακροδέκτες έχουν επιπρόσθετες λειτουργίες. Οι ακρο-

δέκτες αυτοί περιγράφονται στη συνέχεια.  

• Ακροδέκτες 0 και 1: λειτουργούν ως RX και TX της σειριακής θύρας όταν το πρόγραμμά 

ενεργοποιεί τη σειριακή θύρα. Έτσι, όταν το πρόγραμμά στέλνει δεδομένα στη σειριακή 

θύρα, αυτά προωθούνται και στη θύρα USB μέσω του ελεγκτή Serial-Over-USB, αλλά και 

στον ακροδέκτη 0 για να τα διαβάσει ενδεχομένως μια άλλη συσκευή.  Αυτό φυσικά ση-

μαίνει ότι αν στο πρόγραμμά ενεργοποιήσει το σειριακό interface, χάνει 2 ψηφιακές ει-

σόδους/εξόδους η πλατφόρμα.  

• Ακροδέκτες 2 και 3: λειτουργούν και ως εξωτερικά interrupt (interrupt 0 και 1 αντί-

στοιχα). Ρυθμίζονται μέσα από το πρόγραμμά ώστε να λειτουργούν αποκλειστικά ως 

ψηφιακές είσοδοι στις οποίες όταν συμβαίνουν συγκεκριμένες αλλαγές, η κανονική ροή 

του προγράμματος σταματάει άμεσα και εκτελείται μια συγκεκριμένη συνάρτηση. Τα 
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εξωτερικά interrupt είναι ιδιαίτερα χρήσιμα σε εφαρμογές που απαιτούν συγχρονισμό 

μεγάλης ακρίβειας. 

• Ακροδέκτες 3, 5, 6, 9,10 και 11:μπορούν να λειτουργήσουν και ως ψευδό-αναλογικές 

έξοδοι με το σύστημα PWM(Pulse Width Modulation). 

Η αναπτυξιακή πλατφόρμα ArduinoUNO μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για τη ανάγνωση ανα-

λογικών σημάτων. Στην κάτω πλευρά του Arduino, με τη σήμανση ANALOG IN όπως φαίνεται 

και στο Σχήμα BΒʹ.4, υπάρχει μια ακόμη σειρά από 6pin, αριθμημένα από το 0 ως το 5. Κάθε 

κανάλι εισόδου μπορεί να χρησιμοποιηθεί ανεξάρτητα. Το κάθε κανάλι έχει διακριτική ικανό-

τητα 10bit (1024 τιμές), δηλαδή διαιρείται η τάση αναφοράς σε 1024 εύρη. Η τάση αναφοράς 

μπορεί να ρυθμιστεί με μια εντολή (analogReference())στο 1.1V, ενώ η προεπιλογή είναι στα 5V. 

Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί η τάση που εφαρμόζεται στο pin με τη σήμανση AREF που 

βρίσκεται στην απέναντι πλευρά της πλακέτας. Έτσι, αν τροφοδοτηθεί ο ακροδέκτης AREF με 

3.3V και στη συνέχεια διαβάσει κάποιον ακροδέκτη αναλογικής εισόδου στο οποίο εφαρμόζεται 

τάση 1.65V, το Arduino θα επιστρέψει την τιμή 512 (γιατί,(1,65V/3,3V)*1024=512. Η ανάπτυξη 

προγραμμάτων στην οικογένεια Arduino, γίνεται μέσω του προγράμματος ArduinoIDE [69]. Το 

περιβάλλον ανάπτυξης Arduino περιέχει ένα πρόγραμμα επεξεργασίας κειμένου, για τη σύνταξη 

του κώδικα, μια περιοχή στην οποία εμφανίζονται μηνύματα, μία κονσόλα κειμένου και μια 

γραμμή εργαλείων υπό μορφή κουμπιών. Συνδέεται με το hardware μέρος του arduino για να 

φορτώσει προγράμματα και να επικοινωνεί μαζί τους. Ο κώδικας που έχει γραφεί για το Arduino 

ονομάζεται sketch.  

 

 

 

4.1 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 



 
 

77 
 

 

Εικόνα 4.3 Προγραμματιστικό περιβάλλον Arduino 

Το ArduinoIDE είναι βασισμένο σε Java και συγκεκριμένα παρέχει 

• Ένα πρακτικό περιβάλλον (Εικόνα 4.3) για τη συγγραφή των προγραμμάτων, με συντακτική 

χρωματική σήμανση. 

 • Μερικές έτοιμες βιβλιοθήκες για προέκταση της. 

 • Τον compiler για τη μεταγλώττιση των sketch.  

• Μία σειριακή οθόνη (serial monitor) που παρακολουθεί τις επικοινωνίες της σειριακής (USB), 

αναλαμβάνει να στείλει αλφαριθμητικά στο Arduino μέσω αυτής και είναι ιδιαίτερα χρήσιμο 

για την αποσφαλμάτωση των sketch.  

• Την επιλογή για ανέβασμα των μεταγλωττισμένων sketch στο Arduino.  

Γλώσσα Προγραμματισμού: Η γλώσσα του Arduino βασίζεται στη γλώσσα Wiring [99] μια 

παραλλαγή C/C++ για μικροελεγκτές αρχιτεκτονικής AVR όπως ο ATmega, και υποστηρίζει όλες 

τις βασικές δομές της C καθώς και μερικά χαρακτηριστικά της C++. Για compiler χρησιμοποιείται 

ο AVR gcc και ως βασική βιβλιοθήκη C χρησιμοποιείται η AVR libc. Λόγω της καταγωγής της από 

τη C, στη γλώσσα του Arduino, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ουσιαστικά οι ίδιες βασικές 
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εντολές και συναρτήσεις, με την ίδια σύνταξη, τους ίδιους τύπων δεδομένων και τους ίδιους 

τελεστές όπως και στη C. Πέρα από αυτές όμως, υπάρχουν κάποιες ειδικές εντολές, συναρτήσεις 

και σταθερές που βοηθούν για τη διαχείριση του ειδικού hardware του Arduino.  

Τα προγράμματα του Arduino διαιρούνται σε τρία μέρη: δομή (structure), τιμές (values) 

και συναρτήσεις(functions).  

Ασφαλώς, σημαντικό στοιχείο της διαδικασίας συγγραφής προγραμμάτων στο Arduino, αποτε-

λεί η αποσφαλμάτωση του συστήματος, είτε του λογισμικού (software) είτε του υλικού 

(hardware). Πολλές φορές θέλουμε να αποσφαλματώσουμε το κύκλωμά μας ή να επιβεβαιώ-

σουμε ότι ένα κομμάτι του λειτουργεί σωστά. Για να το πετύχουμε αυτό, χρησιμοποιούμε τη 

σειριακή επικοινωνία σε συνδυασμό με εντολές εκτύπωσης στο σειριακό τερματικό. 

4.1.2 ΓΙΑΤΙ ΝΑ ΕΠΙΛΕΞΩ ARDUINO 

Υπάρχει πληθώρα άλλων μικροελεγκτών και αναπτυξιακών στο εμπόριο για να ασχολη-

θεί κάποιος. Ο Basic Stamp της Parallax, ο BX-24 της Netmedia, το Handyboard του MIT και πολύ 

άλλη όμοιας λειτουργικότητας. Όλα αυτά τα εργαλεία που προαναφέραμε είναι απλά και για 

τον αρχάριο χρήστη καθώς "κρύβουν" τις δύσκολες λεπτομέρειες της αρχιτεκτονικής και επιτρέ-

πουν τον άμεσο προγραμματισμό του μικροελεγκτή, προσφέροντας τα πάντα σε ένα και μόνο 

"πακέτο" έτοιμο για χρήση.  

Ο Arduino διαφέρει από τους προηγούμενους γιατί απλοποιεί την διαδικασία να δου-

λεύει κάποιος με μικροελεγκτές, αλλά κάποια πλεονεκτήματα που προσφέρει σε σχέση με άλ-

λους μικροελεγκτές για χρήση από δασκάλους, μαθητές και άλλους hobbiστες είναι τα παρα-

κάτω: 

• Φθηνός  

Οι πλακέτες του Arduino είναι εξαιρετικά φθηνές σε σχέση με άλλες πλατφόρμες μικρο-

ελεγκτών. Ειδικά δε μπορεί με τα σχηματικά που κυκλοφορούν στο Internet να κατα-

σκευάσει κάποιος την φθηνότερη εκδοχή ενός Arduino. Ωστόσο ακόμα και αν προμη-

θευτεί την έτοιμη (μονταρισμένη πλακέτα) αυτή θα κοστίσει το μέγιστο 50 Euro. 

• Tρέχει σε διάφορα Λειτουργικά Συστήματα.  
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Οι μηχανικοί λογισμικού, ανέπτυξαν το περιβάλλον προγραμματισμού του Arduino για 

Windows, Machinstoh OSX και για λειτουργικά συστήματα Linux. Τα περισσότερα συστή-

ματα ανάπτυξης Μικροελεγκτών περιορίζονται στα Windows. 

• Απλό, ξεκάθαρο προγραμματιστικό περιβάλλον.  

Το περιβάλλον προγραμματισμού ενός Arduino ενδείκνυται για αρχάριους, αλλά είναι 

ταυτόχρονα και ευέλικτο και για πιο προχωρημένους χρήστες. 

• Ανοιχτού λογισμικού και λογισμικού που επεκτείνεται και παραμετροποιείται.  

Το software του Arduino διανέμεται με την μορφή εργαλείων ανοιχτού λογισμικού και 

είναι διαθέσιμο προς επέκταση για έμπειρους προγραμματιστές. Η γλώσσα προγραμμα-

τισμού του μπορεί να επεκταθεί διαμέσου των βιβλιοθηκών την C++ και οι άνθρωποι 

που θέλουν να ασχοληθούν περισσότερο με τους μικροελεγκτές μπορούν να μεταβούν 

από τον Arduino στην AVR C που είναι για προγραμματισμό των Atmel Μικροελεγκτών 

και η γλώσσα στην οποία βασίστηκε το λογισμικό του Arduino. Ομοίως μπορεί κάποιος 

να προσθέσει κώδικα της AVR-C στο πρόγραμμα που έχει γράψει για τον Arduino του. 

• Ανοιχτού Υλικού το οποίο μπορεί να επεκταθεί.  

Ο Arduino βασίζεται στους μικροελεγκτές της Atmel ATMEGA8 και ATMEGA168. Τα σχη-

ματικά για τα αναπτυξιακά είναι κάτω από την άδεια της Creative Commons, επιτρέπο-

ντας σε έμπειρους σχεδιαστές να κατασκευάσουν το δικό τους αναπτυξιακό, εξελίσσο-

ντας το ήδη υπάρχον χωρίς να έχουν νομικά προβλήματα. Η ακόμη καλύτερα όχι τόσο 

έμπειροι χρήστες μπορούν να επιδιώξουν την αντιγραφή και κατασκευή της πλακέτας 

σε ράστερ για να καταλάβουν την λειτουργία ενός Arduino. 

4.2. ΤΟ ΠΑΙΧΝΙΔΙ «ΜΑΘΑΙΝΩ ΤΑ ΧΡΩΜΑΤΑ» 

4.2.1 ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ‘ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ’ 

Για την κατασκευη του «παιχνιδιου»  ‘Μαθαινω τα χρωματα’ θα χρειαστει να εχουμε τα 

παρακατω υλικα  

Α ) Arduino UNO  

Β ) LCD Screen (I2C) 

Γ) Color sensor 

Τα υλικα παρουσιαζονται αναλυτικα παρακατω, στην εικονα 4.4  
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Εικονα 4.4 

Ιδιαιτέρη αναφορά θα πρέπει να γίνει για τον αισθητήρα χρώματος (Color sensor) Εικόνα 4.5 

 
Εικόνα 4.5 Αισθητήρας χρώματος 

 
O αισθητήρας αντιλαμβάνεται το έγχρωμο φως με τη βοήθεια μιας σειράς 8 x 8 φωτοδιόδων. 

Στη συνέχεια, χρησιμοποιώντας μετατροπέα ρεύματος προς συχνότητα, οι μετρήσεις από τις 

φωτοδιόδους μετατρέπονται σε τετραγωνικό κύμα με συχνότητα ευθέως ανάλογη προς την έ-

νταση του φωτός. Τέλος, μπορούμε να διαβάσουμε την παραγωγή τετραγωνικών κυμάτων και 

να πάρουμε τα αποτελέσματα για το χρώμα Εικονα 4.6 

 
Εικόινα 4.6 Διάγραμμα Αισθητήρα 
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Αν κοιτάξουμε προσεκτικά τον αισθητήρα μπορούμε να δούμε πώς ανιχνεύει διάφορα χρώ-

ματα. Οι φωτοδίοδοι έχουν τρία διαφορετικά έγχρωμα φίλτρα, Εικόνα 4.7. Δεκαέξι από αυτά 

έχουν κόκκινα φίλτρα, άλλα 16 έχουν πράσινα φίλτρα, άλλα 16 έχουν μπλε φίλτρα και οι άλλες 

16 φωτοδιόδους είναι καθαρές χωρίς φίλτρα. 

 

Εικόνα 4.7 Δομή αισθητήρα 

Κάθε 16 φωτοδίοδοι συνδέονται παράλληλα, έτσι χρησιμοποιώντας τους δύο ακροδέκτες ελέγ-

χου S2 και S3 μπορούμε να επιλέξουμε ποιες από αυτές θα διαβαστούν. Για παράδειγμα, εάν 

θέλουμε να ανιχνεύσουμε το κόκκινο χρώμα, μπορούμε απλώς να χρησιμοποιήσουμε τις 16 

κόκκινες διηθημένες φωτοδιόδους θέτοντας τους δύο ακροδέκτες σε λογικό LOW  σύμφωνα με 

τον πίνακα (εικόνα 4.8). 

 

Εικόνα 4.8 Πινακας ελέγχου αισθητήρα 

Ο αισθητήρας διαθέτει δύο ακόμη ακροδέκτες ελέγχου, S0 και S1, οι οποίοι χρησιμοποι-

ούνται για την κλιμάκωση της συχνότητας εξόδου. Η συχνότητα μπορεί να κλιμακωθεί σε τρεις 

διαφορετικές προκαθορισμένες τιμές 100%, 20% ή 2%. Αυτή η λειτουργία κλιμάκωσης συχνότη-

τας επιτρέπει την βελτιστοποίηση της εξόδου του αισθητήρα για διάφορους μετρητές συχνότη-

τας ή μικροελεγκτές. 

Η καλωδιακη διαταξη του συστηματος θα ειναι οπως παρουσιαζεται στην Εικόνα 4.9 
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Εικονα 4.9 Καλωδιακη συνδεση Αισθητηρα χρωματος - Arduino 

Αναλυτικότερα οι συνδέσεις μεταξύ Arduino και Color sensor πρέπει να γίνουν σύμφωνα με 

τον ακόλουθο πίνακα 4.1. 

Arduino (pin) Color sensor (pin) 

5V Vcc 

GND GND 

D4 S0 

D5 S1 

D6 S3 

D7 S2 

D8 OUT 

Πίνακας 4.1 

4.2.2 ΚΩΔΙΚΑΣ ARDUINO 

Η δομηση του προγραμματος εχει γινει συμφωνα με την περιγραφη παρακατω 

Πρωτα εντασουμε στο προγραμμα τις βιβλιοθηκες που θα χρησιμοποιησουμε 

 

Η Wire.h είναι για την εποικοινωνία με τον αισθητήρα χρώματος, ενώ η Liquidcrystal_I2C.h είναι 

για την οθόνη LCD. Ενα άλλο κρίσιμο σημείο του προγράμματος ειναι η δήλωση των μεταβλητών 

που θα χρησιμοποιήσουμε 
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Κατά την αρχικοποίηση – εκκίνηση του προγράμματος, δηλώνουμε τις εισόδους – εξό-

δους του συστήματος – μικροελεγκτή 

 

 Στην κύρια – επαναλληπτική λειτουργία του μικροελεγκτή έχουμε την εξής ακολουθία  

- Ενεργοποίηση του αισθητήρα χρώματος 

- Ανάγνωση τιμών ανα χρώμα R - G – B (κόκκινο – πράσινο – μπλέ) 

- Αποθήκευση των τιμών αυτών σε καταχωρητήη 

- Σύγκρηση των τιμών σε σχέση με προτυποιητικές τιμές χρωμάτων 

- Απόφαση εκτιμώμενου χρώματος 

- Απεικόνηση του ονόματος του χρώματος στην οθόνη 

Αναλυτικότερα παρακάτω έχουμε κατά την έναρξη της κύριας – επαναληπτικής λειτουργίας 

του μικροελεγκτή την ενεργοποίηση σε διαφορετικό χρόνο των ομάδων αισθητήρων χρώματος 

S0, S1, S2, S3 και ανάγνωση του τετραγωνικού παλμού – ψηφιακού σήματος , σε αριθμητική 

μορφή. Έπειτα ο αριθμός αυτός αποθηκέυεται σε ενα καταχωρητή για την περαιτέρω λειτουρ-

γία.  Το χρώμα στην πραγματικότητα είναι συχνότητα κατ επέκταση εχει μήκος κύματος, ο αι-

σθητήρας με τις ενεργοποιήσεις των φωτοδιόδων που κάνει ( group red green blue) λαμβάνει 

τιμές που σχετίζονται άμεσα με το μήκος κύματος του χρώματος προς ανάγνωση. Εφόσον έ-

χουμε τρία βασικά χρώματα έχουμε και τρία μήκη κύματος, για το λόγο αυτό έχουμε και στην 

βασική ρουτίνα και την ανάγνωση και αποθήκευση των μεταβλητών frequency1 , frequency2 , 
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frequency3 οι οποίες μεταβλητές έπειτα δίδουν την τιμή τους στις μεταβλητές r, b, g, τις οποίες 

αποθηκέυουμε σε καταχωρητές. 

 

 

Το τελευταίο τμήμα του κώδικα είναι η απόφαση που θα πρέπει να λάβει το σύστημα 

για το τι χρωμα θα γραψει στην οθονη σε σχεσει με τις τιμες που εχει λαβει ο αισθητηρας. 

Για να έχει σωστή απόκριση το σύστημα μας έχουν γίνει δοκιμές με διαφορετική φωτει-

νότητα των βασικών χρωμάτων (μάυρο , άσπρο, κόκκινο, πράσινο, κίτρινο, μπλέ) και έχουν ληφ-

θεί τα έυρη τιμών που είχαν αυτά τα χρώματα. Με βάση αυτές τις διαφοροποιήσεις των τιμών 

έχει δημιουργηθεί μια ρουτίνα ελέγχου στον μικροελεγκτή όπου , αν κάποιο χρώμα αναγνωστεί 

με τιμές μέσα στα όρια τιμών που έχουν δηλωθεί τοτε θα το απεικονίσει. Παρακάτω παρουσιά-

ζεται ο το τμήμα του κώδικα της απόφασης χρώματος της διάταξης. 
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Στην επόμενη σελίδα παρουσιάζεται η διάταξη σε λειτουργία, ξεκινώντας από την αρχική 

κατάσταση, όπου και ακολουθούν εικόνες, με τοποθέτηση χάρτινων καρτών  διαφορετικού χρώ-

ματος, το σύστημα αναγνωρίζει το χρώμα και το αναγράφει στη συνέχεια στην οθόνη. Για τις 

ανάγκες της εργασίας έχει γίνει ο κώδικας απλουστευμένος και μπορεί να αναγνωρίσει μέχρι 

πέντε χρώματα, προφανώς και είναι εφικτό να γράφει κατάλληλος κώδικας και να αναγνωρίζει 

πολλά περισσότερα με διαβαθμίσεις χρωμάτων κλπ, ο σκοπός είναι μέσα από αυτί την απλή 

εργασία να προσελκύσουμε τον μαθητή να τον μπλέξουμε με το στάδιο της κατασκευής, με τε-

λικό στόχο, να γίνει κτήμα του η γνώση που θέλουμε να λάβει, βεβαία  αυτό μπορεί να έχει 

πολλές προεκτάσεις ως προς τη μάθηση, απ το να ξεκινήσει άπλα με την κατανόηση της δομής 

προγραμματισμού μιας διάταξης, άλλα και ως την κατανόηση σε φυσικό επίπεδο της κυματικής 

και άλλων πολλών φαινομένων. Βασικό πλεονέκτημα του εποικοδομητισμού είναι η συμμετοχή 

του μαθητή – εκπαιδευομένου σε όλη την διαδικασία της κατασκευής δίνοντας του έτσι το πλε-

ονέκτημα της άμεσης αντιμετώπισης του προβλήματος και εμπλέκοντας τον σε όλη τη διαδικα-

σία επίλυσής του. 
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4.2.3 ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ «ΜΑΘΑΙΝΩ ΤΑ ΧΡΩΜΑΤΑ» 

  
 

Έναρξη λειτουργίας της διάταξης 
 
 

 
Η διάταξη «διαβάζει» ΛΕΥΚΟ χρώμα 

  
 

Η διάταξη «διαβάζει» ΠΡΑΣΙΝΟ χρώμα 
 

 

 
Η διάταξη «διαβάζει» ΚΟΚΚΙΝΟ χρώμα 

 

  

  
 

Η διάταξη «διαβάζει» ΚΙΤΡΙΝΟ χρώμα 
 

 
Η διάταξη «διαβάζει» ΜΑΥΡΟ χρώμα 
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
5.1 ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

 Δεδομένου ότι υπάρχουν λίγες ποσοτικές μελέτες που διεξάγονται στον τομέα της εκ-

παιδευτικής ρομποτικής, είναι δύσκολο να καταλήξουμε σε συμπεράσματα σχετικά με την απο-

τελεσματικότητα της μεθοδολογίας που εφαρμόζεται στη ρομποτική σε εκπαιδευτικά περιβάλ-

λοντα. Η ποσοτική ανάλυση δεν παρέχει πάντα στοιχεία για τη χρήση ρομπότ [70]. Γενικά, τα 

αποτελέσματα των μελετών σχετικά με τη χρήση της ρομποτικής στις αίθουσες διδασκαλίας εί-

ναι θετικά, αλλά υπογραμμίζουν την ανάγκη για περαιτέρω μελέτη. 

 Οι [71] κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι είναι δύσκολο να επιβεβαιωθεί η υπόθεση ότι 

το LEGO έχει γενικά θετική επίδραση στη γνωστική ανάπτυξη. Οι μελέτες τους δείχνουν ότι μπο-

ρεί να αποδειχθούν ορισμένα θετικά αποτελέσματα για ομάδες / κατηγορίες σπουδαστών. 

 Ο Pedersen [72], υποστήριξε ότι ο ρόλος του καθηγητή στην επίτευξη των θετικών α-

ποτελεσμάτων στην K-12 είναι κρίσιμος. Ο δάσκαλος έχει επίσης σημαντική επιρροή στον τρόπο 

με τον οποίο τα εργαλεία αυτά λαμβάνονται από τους μαθητές. Ο Beisser [73] διαπίστωσε ότι 

και τα δύο φύλα ευδοκιμούν στο περιβάλλον Lego / Logo και ότι και οι δύο ομάδες θεωρούν ότι 

η χρήση του υπολογιστή είναι σημαντική για την ολοκλήρωση των σχολικών εργασιών και για 

μελλοντικούς ρόλους εργασίας ή σταδιοδρομίας. Ο ρόλος του εκπαιδευτικού δεν θεωρείται ση-

μαντικός μόνο κατά τη χρήση ρομπότ, αλλά κατά τη χρήση εργαλείων πληροφορικής και επικοι-

νωνιών (ΤΠΕ) στην επιστήμη. Η ρομποτική είναι κατά κάποιο τρόπο επίσης μέρος των ΤΠΕ που 

χρησιμοποιούνται στα σχολεία. Οι ΤΠΕ καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα τεχνικών, μέσων και μεθό-

δων που επιτρέπουν στους χρήστες να αποκτούν, να διαβιβάζουν, να αναπαράγουν και να λαμ-

βάνουν πληροφορίες [74].  

 Τα ρομπότ αντιμετωπίζουν παρόμοιες αρχές και, ως επέκταση των υπολογιστών, συλ-

λέγουν πληροφορίες από το περιβάλλον, λαμβάνουν αποφάσεις και ενεργούν (συστήματα αι-

σθητήρα-ελεγκτή-ενεργοποιητή). Αυτή η διαδικασία βασίζεται στην αλγοριθμική σκέψη ενός 

μαθητή, οι μαθητές κάνουν το ρομπότ να κάνει αυτό που θέλουν μέσω του προγραμματισμού. 

 Οι τεχνολογίες των ΤΠΕ και η ρομποτική έχουν παρόμοια επίδραση στις δεξιότητες των 

φοιτητών [75]. Η εφαρμογή των τεχνολογιών ΤΠΕ στα σχολεία εξαρτάται από τους εκπαιδευτι-

κούς και τις ικανότητές τους [76]). Η εκπαίδευση με τα ρομπότ είναι πλέον βασισμένη σε έργα 

[77]. Οι μαθητές επιλύουν τεχνολογικά προβλήματα πραγματικής ζωής επειδή είναι ενδιαφέρο-

ντα και κίνητρα. Αυτό εκτιμά τις ικανότητες σκέψης και επίλυσης προβλημάτων των σπουδα-

στών, αλλά απαιτούνται περισσότερες μελέτες για να αποφασιστεί εάν η ρομποτική θα πρέπει 
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να είναι υποχρεωτική βοήθεια για τα σχολικά θέματα παρά ένα μέσο που εφαρμόζει παιδαγω-

γικές μεθόδους και αυξάνει τα κίνητρα. 

 Ένας άλλος τρόπος υποκίνησης των φοιτητών να χρησιμοποιησούν τη ρομποτική ειναι 

και οι διαγωνισμοί, οπου παροτι ειναι σπουδαίο ως γεγονος, μερικές φορές ενδεχεται να κανει 

περισσότερη βλάβη. Με βάση την εμπειρία του διαγωνισμού του World Robot Olympiad (WRO, 

2009), οι μαθητές κινητοποιούνται με έντονο ανταγωνισμό [78]. Οι εργασίες των ομάδων ρο-

μποτικής και της ρομποτικής είναι παρόμοιες με εκείνες των αθλημάτων όπως το ποδόσφαιρο 

ή το μπάσκετ. Τα γήπεδα ρομποτικής και οι κανόνες ανταγωνισμού ήταν πολύ κοντά στα αγα-

πημένα αθλήματα των φοιτητών. Ένα παράδειγμα χρήσης διαγωνισμών για τη διδασκαλία της 

ρομποτικής στην Εσθονία είναι ένα πρόγραμμα εισαγωγής ρομπότ, όπου τρεις έως τέσσερις 

φοιτητές λαμβάνουν τον απαραίτητο εξοπλισμό και πηγαίνουν στα σχολεία για να αφήσουν τα 

παιδιά να δοκιμάσουν τον προγραμματισμό σε  ρομπότ. 

 Συνήθως 45 λεπτά διατίθενται για τη διδασκαλία του προγραμματισμού και την ολο-

κλήρωση ενός μικρού έργου για τη μετακίνηση ενός ρομπότ γύρω από τα εμπόδια. Η μεθοδο-

λογία που χρησιμοποιείται για την ολοκλήρωση της εργασίας είναι κυρίως δοκιμή και σφάλμα. 

Πιο επιτυχημένοι είναι εκείνοι οι μαθητές που ακολουθούν αυτή την πορεία διαχωρισμού της 

διαδρομής σε μικρότερους στόχους. Οι υπόλοιποι που προσπαθούν να ολοκληρώσουν πλήρως 

την εργασία με έναν κύκλο προγραμματισμού μέσω υπολογιστή, δεν θα ολοκληρώσουν την ερ-

γασία τόσο γρήγορα. Στο τέλος, υπάρχει πάντα ένας ανταγωνισμός μεταξύ των μαθητών. Η ιδέα 

ενός διαγωνισμού είναι κίνητρο, αλλά μπορεί να οδηγήσει σε απογοήτευση αν οι μαθητές δεν 

καταφερουν να πετύχουν τα  αναμένομενα. 

 Ένα άλλο παράδειγμα αποθάρρυνσης προέρχεται από τον ανταγωνισμό FIRST LEGO 

League (FLL) [79]. Δεδομένου ότι η ακρίβεια των ρομπότ NXT δεν είναι στο επίπεδο που αναμέ-

νεται από το πεδίο παιχνιδιών ρομπότ στο FLL, οι μαθητές απογοητεύονται όταν το ρομπότ δεν 

επιτύχει τους ίδιους στόχους στον τομέα του ανταγωνισμού σε σύγκριση με την κατάσταση στον 

τομέα του σπιτιού. Δεν είναι σαφές εάν αυτή η απογοήτευση μειώνει το ενδιαφέρον για τη ρο-

μποτική ακόμη και όταν ο ανταγωνισμός βρίσκεται στο τελευταίο βήμα της μάθησης ή αν απο-

θαρρύνει την περαιτέρω συμμετοχή. 

 Από τους αγώνες σε αναλυτικό πρόγραμμα προσανατολισμένης μάθησης [78], από την 

εισαγωγή της ρομποτικής στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, το πρόγραμμα σπουδών της ρομπο-

τικής θα μπορούσε να περιλαμβάνει τους μαθητές σε δραστηριότητες όπου εφαρμόζονται θε-

ωρία και γνώσεις από τα μαθηματικά, την πληροφορική και τη φυσική. Με αυτόν τον τρόπο, τα 



 
 

89 
 

μαθήματα ρομποτικής θα μπορούσαν να υποστηρίξουν παραδοσιακά μαθήματα ή να είναι μα-

θήματα επιλογής χρησιμοποιώντας πολυμέσα όπως δίκτυα ή εφαρμογές ηλεκτρονικών υπολο-

γιστών. Η ομοιότητα της ρομποτικής με την πληροφορική και η χρήση της στον τομέα της εφαρ-

μογής πραγματικών αλγορίθμων καθιστά τη ρομποτική πολύ χρήσιμο εργαλείο που θα μπο-

ρούσε να χρησιμοποιηθεί για την κατανόηση διαφόρων μαθημάτων. Η χρήση της ρομποτικής 

στα μαθήματα προγραμματισμού βοηθά τους μαθητές να κατανοήσουν και να χρησιμοποιή-

σουν σωστά τις πρωταρχικές έννοιες προγραμματισμού [80]. Καθώς ο ίδιος ο προγραμματισμός 

θα ήταν ένα στενό αποτέλεσμα για την εκπαιδευτική ρομποτική, οι ρομποτικοί πόροι θα πρέπει 

να αξιολογούνται για να υποστηρίξουν άλλα θέματα όπως η φυσική.  

 Οι μελέτες σχετικά με τη ρομποτική που υποστηρίζουν τη φυσική πρέπει να δείχνουν 

τα αποτελέσματα και τα αποτελέσματα της χρήσης των κιτ LEGO, η αλλου ρομποτικου συστη-

ματος, για το σκοπό αυτό. Η ρομποτική δεν αποτελεί αντικείμενο στην προκειμένη περίπτωση, 

είναι ένα εργαλείο για τη μάθηση της φυσικής. Μπορεί να είναι δύσκολο να χρησιμοποιηθεί 

ρομποτική σε όλους τους τομείς ενός προγράμματος σπουδών φυσικής, αλλά υπάρχουν θέματα 

που είναι δύσκολα για τους μαθητές για τα οποία το ρομποτικό σύστημα θα μπορούσε να χρη-

σιμοποιηθεί ως πειραματικό εργαλείο. Υπάρχουν πολλές παρερμηνείες στη φυσική μεταξύ των 

μαθητών [81]. Τέτοια θέματα περιλαμβάνουν την ώθηση, το νόμο του Newton II και τις διακυ-

μάνσεις (κύματα). Η εκπαιδευτική ρομποτική θα μπορούσε να είναι μια κατάλληλη μεθοδολο-

γία για την υποστήριξη της μάθησης σε αυτούς τους τομείς. 

 

5.2 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Η ανάπτυξη δεξιοτήτων έρευνας (μετασχηματιστική και κανονιστική) πρέπει να είναι 

ένας νέος στόχος εφαρμογής της ρομποτικής. Εάν η ρομποτική και η μάθηση της έρευνας έχουν 

δείξει την αποτελεσματικότητά τους στην ανάπτυξη δεξιοτήτων επίλυσης προβλημάτων, ένας 

συνδυασμός αυτών των προσεγγίσεων θα μπορούσε να συμβάλει σε ακόμη καλύτερα αποτελέ-

σματα μάθησης.  

 Η εκπαιδευτική ρομποτική χρησιμοποιείται κυρίως στο πλαίσιο εξωσχολικών δραστη-

ριοτήτων και δεν έχει αλλάξει πολύ τα τελευταία τριάντα χρόνια. Η εκμάθηση της έρευνας έχει 

εμπλακεί σε μεγάλο βαθμό, αλλά δεν εφαρμόζεται συχνά στα σχολεία. Εξετάζονται μέθοδοι ε-

μπλοκής της μάθησης της έρευνας στα σχολεία. Η ρομποτική ως εργαλείο και η έρευνα μάθησης 

ως μέθοδος θα δημιουργούσε, σύμφωνα με τη θεωρητική συζήτηση, μια ισχυρή και αμοιβαία 

επωφελής συνέργεια. 
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 Γενικά, στην προσέγγιση της ρομποτικής εκπαίδευσης που βασίζεται στην έρευνα, τα 

ρομπότ του LEGO έχουν πρόσβαση στην ανθρώπινη γνώση παρόμοια με τη γλώσσα του υπολο-

γιστή LOGO. Τα LEGO Mindstorms είναι πιο προηγμένα στην τεχνολογία και επιτρέπουν στους 

μαθητές να αντανακλούν τις σκέψεις τους σε ένα πιο περίπλοκο επίπεδο από το απλό κίνημα. 

Η χρήση περισσότερων αισθητήρων για την ανίχνευση του περιβάλλοντος πέραν των ανθρώπι-

νων αισθήσεων θα μπορούσε να αποτελέσει πολλά υποσχόμενη υποστήριξη για τα θέματα 

STEM. Μέσω της πρακτικής μάθησης, οι μαθητές κατασκευάζουν τις γνώσεις τους και τις συν-

δέουν με την προ-γνώση, επειδή τα ρομπότ δίνουν νέο νόημα. Τα ρομπότ υποστηρίζουν την 

εποικοδομητική μάθηση, αλλά το ζήτημα της διδασκαλίας παραμένει. Απαιτούνται μελλοντικές 

μελέτες για να διευκρινιστεί ο τρόπος με τον οποίο θα πρέπει να υποστηρίζεται η μάθηση με τα 

ρομπότ και σε ποιο βαθμό οι μαθητές θα πρέπει να έχουν την ελευθερία να ανακαλύπτουν πιο 

ανεξάρτητα τα ρομπότ.  

 Το Arduino, σε συνδιασμο με διαφορους τύπους αισθητήρων, και με στενή καθοδή-

γηση θα βοηθήσει τους μαθητές να συνδέσουν τη δουλειά τους με τα ρομπότ με τον πραγματικό 

κόσμο και να κατανοήσουν καλύτερα τις διαδικασίες του πραγματικού κόσμου. Αυτός ο τύπος 

διδασκαλίας απαιτεί περισσότερους εκπαιδευτικούς με πλήρη γνώση στην επιστήμη και την τε-

χνολογία γενικά, αλλά κυρίως στην επιστήμη της ρομποτικής. Οι περισσότερες προσεγγίσεις εκ-

παίδευσης για τη ρομποτική δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνοι, καθώς αυτές οι μεθοδολο-

γίες υποστηρίζουν και ενισχύουν ο ένας τον άλλον. Η συνεργατική μάθηση ή η μάθηση μέσω 

ερωτήσεων θα μπορούσε να βοηθήσει τους μαθητές να μοιραστούν πληροφορίες, γνώσεις και 

εμπειρίες και να βελτιώσουν τα μαθησιακά αποτελέσματα.  

 Όλες αυτές οι μεθοδολογίες βασίζονται στον κονστρουκτιβισμό και επομένως μπο-

ρούν εύκολα να συνδυαστούν. Σχεδόν όλες οι μεθοδολογίες έχουν θετικές και αρνητικές ιδιό-

τητες, αλλά οι εκπαιδευτικοί πρέπει να βρουν τον καλύτερο τρόπο αντίδρασης σε αυτές, συν-

δυάζοντάς τους για να καλύψουν τις σημερινές εκπαιδευτικές ανάγκες. Απαιτείται περισσότερη 

έρευνα για να ληφθεί απόφαση σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να συνδυαστούν 

αυτές οι προσεγγίσεις. Η ποιοτική κρίση των εκπαιδευτικών και των σπουδαστών με βάση την 

εμπειρία στην εφαρμογή ρομποτικής στην εκπαίδευση δεν είναι επιστημονικά αποδεδειγμένη. 

Έτσι, τόσο η εφαρμογή των προσεγγίσεων που περιγράφονται στην τρέχουσα ανάλυση όσο και 

ο συνδυασμός τους θα πρέπει να υποστηρίζονται με πολύ ισχυρότερα εμπειρικά αποτελέσματα. 

 Η εκπαιδευτική ρομποτική χρησιμοποιείται ευρέως στα σχολεία. Οι κύριοι λόγοι για 

τη χρήση των ρομπότ βασίζονται στις θετικες διαθεσεις των εκπαιδευτικών και των φοιτητών. 
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Υπάρχουν λίγες ποσοτικές μελέτες που δείχνουν την αποτελεσματικότητα της χρήσης ρομπότ 

που συχνά καταλήγουν στο να δηλώνουν την ανάγκη για περαιτέρω μελέτες. Έτσι, δεν υπάρχουν 

επαρκή ποσοτικά στοιχεία για την εφαρμογή ρομπότ στα προγράμματα σπουδών για την επί-

τευξη εκπαιδευτικών στόχων. Ωστόσο, η αγορά της εκπαιδευτικής ρομποτικής είναι κορεσμένη 

με διαφορετικές ρομποτικές πλατφόρμες, καθώς πολλές εταιρείες βλέπουν τη δυνατότητα να 

κερδίσουν απο την εκπαίδευση. Στο πλαίσιο της εκπαίδευσης των επιστημών, αυτές οι πλατ-

φόρμες θα μπορούσαν να έχουν ευρεία εφαρμογή, αλλά στην περίπτωση αυτή χρειάζεται ανα-

σκόπηση επιτυχημένων μεθόδων. Με βάση τη βιβλιογραφία που βρέθηκε στην παρούσα ανά-

λυση, χρησιμοποιήθηκαν οι ακόλουθες προσεγγίσεις στην εκπαιδευτική ρομποτική: μάθηση α-

νακάλυψης, συνεργατική μάθηση, επίλυση προβλημάτων, μάθηση βάσει σχεδίου, μάθηση βα-

σισμένη στον ανταγωνισμό και υποχρεωτική μάθηση. Όλες οι ρομποτικές πλατφόρμες στην α-

γορά θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν με αυτή την ποικιλία προσεγγίσεων που αναπτύχθη-

καν από τη δεκαετία του 1960. Περισσότερο ή λιγότερο, αυτές οι προσεγγίσεις παρέμειναν ίδιες 

και πρέπει να αντιμετωπίσουν την ανάγκη της σύγχρονης κοινωνίας. Για παράδειγμα, η μάθηση 

της ανακάλυψης είναι μία από τις προσεγγίσεις που χρησιμοποιούνται για την εκπαιδευτική 

ρομποτική, αλλά είναι πολύ χρονοβόρα και συνεπώς δαπανηρή. Οι σπουδαστές σήμερα προσ-

δοκούν τα γρήγορα αποτελέσματα και όταν οι καθηγητές δεν μπορούν να τους δώσουν άμεσες 

απαντήσεις, με αποτελεσμα να  απογοητεύονται. Αυτές οι προσεγγίσεις πρέπει να αναδιαμορ-

φωθούν προς το πλαίσιο της σύγχρονης κοινωνίας. Ορισμένες προσεγγίσεις αναπτύσσονται από 

προηγούμενες προσεγγίσεις λόγω του μεταβαλλόμενου εκπαιδευτικού κόσμου. Η εκμάθηση 

της έρευνας θεωρείται μια από τις νέες προσεγγίσεις στην επιστήμη που βελτιώνει τις δεξιότη-

τες των ερευνητών. Ωστόσο, δεν εφαρμόζεται πολύ ευρέως στις αίθουσες διδασκαλίας. Ως α-

ποτέλεσμα της παρούσας μελέτης προτείνεται ένας τρόπος να χρησιμοποιηθεί η ρομποτική ως 

εργαλείο για την εκμάθηση της φυσικής μέσω πειραμάτων που δημιουργούνται σύμφωνα με 

τα στάδια της μάθησης (καθορισμός ερευνητικών ερωτημάτων, υποβολή, σχεδιασμός πειραμά-

των, συλλογή δεδομένων, ανάλυση, σύναψη συμπερασμάτων) . Η φυσική είναι ένα μόνο παρά-

δειγμα στην τρέχουσα μελέτη, η ρομποτική και η μάθηση της έρευνας μπορεί να χρησιμοποιη-

θεί και σε άλλα θέματα STEM. Η δυνατότητα διεξαγωγής έρευνας σχετικά με τη χρήση ρομπότ 

σε διαφορετικούς τομείς χρειάζεται περαιτέρω μελέτη. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

    

    #define S0 4 

    #define S1 5 

    #define S2 6 

    #define S3 7 

    #define sensorOut 8 
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    int frequency1 = 0; 

    int frequency2 = 0; 

    int frequency3 = 0; 

    int r=0; 

    int g=0; 

    int b=0; 

 

    LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5, 6, 7, 3, POSITIVE);  // Set the LCD I2C address 

       

    void setup() { 

    pinMode(S0, OUTPUT); 

    pinMode(S1, OUTPUT); 

    pinMode(S2, OUTPUT); 

    pinMode(S3, OUTPUT); 

    pinMode(sensorOut, INPUT); 

       

    // Setting frequency-scaling to 20% 

    digitalWrite(S0,HIGH); 

    digitalWrite(S1,LOW); 

       

    Serial.begin(9600); 

    lcd.begin(16,2); 

    lcd.backlight(); 

    lcd.print("color game     "); 

    lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("by J.Christakis"); 

    delay(3000); 

        } 

    void loop() { 

      // Setting red filtered photodiodes to be read 

      digitalWrite(S2,LOW); 



 
 

99 
 

      digitalWrite(S3,LOW); 

      frequency1 = pulseIn(sensorOut, LOW); 

      Serial.print("R= ");//printing name 

      Serial.print(frequency1);//printing RED color frequency 

      Serial.print("  "); 

      r=frequency1; 

      delay(100); 

      // Setting Green filtered photodiodes to be read 

      digitalWrite(S2,HIGH); 

      digitalWrite(S3,HIGH); 

      frequency2 = pulseIn(sensorOut, LOW); 

      Serial.print("G= ");//printing name 

      Serial.print(frequency2);//printing RED color frequency 

      Serial.print("  "); 

      g=frequency2; 

      delay(100); 

      // Setting Blue filtered photodiodes to be read 

      digitalWrite(S2,LOW); 

      digitalWrite(S3,HIGH); 

      frequency3 = pulseIn(sensorOut, LOW); 

      Serial.print("B= ");//printing name 

      Serial.print(frequency3);//printing RED color frequency 

      Serial.println("  "); 

      b=frequency3; 

      delay(100); 

   { 

   if (((r>20)&&(r<35))&&((g>20)&&(g<35))&&((b>16)&&(b<30))){ 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("white            ");  } 

    

  if (((r>220)&&(r<260))&&((g>235)&&(g<260))&&((b>155)&&(b<180))){ 
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      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("black           ");  } 

     

  if (((r>70)&&(r<90))&&((g>50)&&(g<62))&&((b>65)&&(b<82))){ 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("green           ");  } 

     

  if (((r>17)&&(r<28))&&((g>23)&&(g<35))&&((b>35)&&(b<48))){ 

      lcd.setCursor(0, 1); 

    lcd.print("yellow          ");  } 

     

  if (((r>20)&&(r<45))&&((g>115)&&(g<128))&&((b>73)&&(b<85))){ 

      lcd.setCursor(0, 1); 

      lcd.print("red             ");  } 

       } 

    } 


