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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στη παρ��σα σ�ντ�µη εισ
γηση γ�νεται µια πρ�σπ�θεια καταγρα�
ς �ρισµ�-
νων συµπερασµ�των τα �π��α πρ�κ�πτ�υν απ� τη διεθν
 �ι�λι�γρα��α µ��ρι
σ
µερα σε σ��ση µε την εκπαιδευτικ
 �ρ
ση ρ�µπ�τικ�ν κατασκευ�ν σε σ��-
λε�α της Ιταλ�ας και της Αµερικ
ς. Η µ��ρι τ�ρα εµπειρ�α ��ει �δηγ
σει σε θε-
τικ� συµπερ�σµατα ως πρ�ς την αν�πτυ"η µαθησιακ�ν περι�αλλ�ντων στα
�π��α παιδι� ηλικ�ας µετα"� 3-7 �ρ�νων πειραµατ�#�νται δηµι�υργικ� µ�σω
της ενασ��λησ
ς τ�υς µε πακ�τα πρ�γραµµατι#�µενων (ρ�µπ�τικ�ν) κατα-
σκευ�ν �πως τ� Lego Mindstorms.

ΛΕ$ΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Εκπαιδευτικ
 τε�ν�λ�γ�α ελ�γ��υ, Πρ�γραµµατι#�µενες
κατασκευ�ς, Πρ�γραµµατι#�µεν� τ�υ�λ�κι RCX, Lego
mindstorms

Τε�ν�λ�γ�α Ελ
γ��υ και Ρ�µπ�τικ
ς Κατασκευ
ς: εκπαιδευτικ
ς ε�αρµ�γ
ς.
�ι εκπαιδευτικ�ς ε�αρµ
γ�ς Τε�ν
λ
γ
ας Ελ�γ�
υ (στ
 ε�	ς Τ.Ε.) ��
υν

σηµαντικ	 παρ
υσ
α σε πρ�τ�εκτ τα 
π

α υλ
π
ι
�νται πειραµατικ� σε σ�
-
λικ�ς κ
ιν�τητες 
ι 
π

ες �ηµ
�
νται για τις ιδια
τερα καλ�ς πρακτικ�ς τ
υς,
�πως για παρ�δειγµα αυτ	 τ
υ Reggio Emilia στην Ιταλ
α. Με τη Τ.Ε. µπ
ρε

να διαµ
ρ�ωθε
 �να µαθησιακ� περι%�λλ
ν στ
 
π


 
ι µαθητ�ς ��
υν τη δυ-
νατ�τητα να πειραµατιστ
�ν π�νω σε δι��
ρες γνωστικ�ς �νν
ιες συνθ�τ
-
ντας και πρ
γραµµατ
�
ντας πραγµατικ�ς κατασκευ�ς π
υ να ανταπ
κρ
ν
-
νται στα ερεθ
σµατα τ
υ περι%�λλ
ντ
ς και να εκτελ
�ν π
ικ
λες εν�ργειες µ�-
σω αλληλεπ
δρασης µε Η/Υ. Σε αν�λ
γες ε�αρµ
γ�ς ακ
λ
υθε
ται διαδρ
µ	
παραπλ	σια µε αυτ	 τ
υ πρ
γραµµατισµ
� 
 
π


ς, �πως επισηµα
νεται απ�
δι��
ρ
υς ερευνητ�ς (Resnick, 1996; ∆ηµητρακ
π
�λ
υ 1999), %ρ
σκεται στ

επ
κεντρ
 πρ�σ�ατων παιδαγωγικ0ν πρ
τ�σεων: αρ�ικ�ς σ�εδιασµ�ς, κατα-
σκευ	 (µ
ντ�λων), ε�αρµ
γ	, παρατ	ρηση, %ελτ
ωση και τ�λ
ς επαναε�αρµ
-
γ	 µ��ρι την κατ�κτηση τ
υ επιθυµητ
� απ
τελ�σµατ
ς.

2να απ� τα θετικ� στ
ι�ε
α τ�τ
ιων ε�αρµ
γ0ν ε
ναι �τι τα παιδι� µαθα
-
ν
υν κ�ν
ντας (κυρι
λεκτικ�) ��
ντας ως %ασικ� στ��
 την εκπλ	ρωση µιας
συγκεκριµ�νης κατασκευ	ς και µ�λιστα µε θεαµατικ� µαθησιακ� απ
τελ�σµα-
τα ε��σ
ν υλ
π
ι
�ν πρ
σωπικ�ς ιδ�ες (Resnick & Ocko, 1991), πα
ρν
υν
πρωτ
%
υλ
ες και συµµετ��
υν ενεργ� αντ
 να ε
ναι παθητικ

 δ�κτες γν0σης.
Επιπλ�
ν, σε µ
α τ�τ
ια διαδικασ
α δεν υπ�ρ�ει σωστ�ς και λανθασµ�ν
ς τρ�-
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π
ς δρ�σης παρ� µ�ν
 συνεργατικ	 µ�θηση µ�σω της επ
λυσης πραγµατικ0ν
πρ
%ληµ�των. Σ�µ�ωνα µε τ
υς Κυνηγ� & Φρ�γκ
υ (2000), τα παιδι� δ
υλε�-

ντας συνεργατικ� «…µαθα
ν
υν να δια�ειρ
�
νται τα συναισθ	µατα τ
υς και
ιδια
τερα αυτ� π
υ ακ
λ
υθ
�ν τις απ
τυ�ηµ�νες πρ
σπ�θειες» και η αν�-
πτυ�η της γν0σης πρ
κ�πτει κυρ
ως απ� την κ
ινωνικ	 αλληλεπ
δραση.

Τα παραπ�νω �α
νεται να «πρ
σ
µ
ι0ν
υν» τ
υς πρ0τ
υς πειραµατισ-
µ
�ς τ
υ Papert µε τη γλ0σσα Logo στα τ
λη της δεκαετ
ας τ
υ 1960 (Gillespie,
2004). Η δια�
ρ� ε
ναι πλ�
ν �τι 
ι µαθητ�ς µπ
ρ
�ν µε τη �αντασ
α και τη
δηµι
υργικ�τητ� τ
υς να πρ
γραµµατ
�
υν κ�θε �
ρ� δια�
ρετικ�ς κατα-
σκευ�ς και ��ι µ�ν
 αυτ	 (�ελ0να) π
υ επ�%αλε τ
 περι%�λλ
ν της Logo
(Resnick, 1996).

Εκπαιδευτικ
ς δραστηρι�τητες µε ρ�µπ�τικ
ς κατασκευ
ς σε ∆ιεθν� 
πρ�γρ�µµατα καλ�ς πρακτικ�ς

Μια απ� τις σ�
λικ�ς κ
ιν�τητες π
υ επι�ε
ρησαν πρ�τ�εκτ µε µικρ� παι-
δι� και πρ
γραµµατι��µενες κατασκευ�ς 	ταν και αυτ	 τ
υ Reggio Emilia
στην Ιταλ
α µε τ
 Πρ�γραµµα C.A.B.1 π
υ ε�αρµ�στηκε µε τ��εις παιδι0ν 4-6
�ρ�νων και µιας πρ0της τ��ης τ
υ δηµ
τικ
� µε στ��
 τη πρ
0θηση της αν�-
πτυ�ης ν�ων υλικ0ν π
υ να ευν

�ν τη δηµι
υργικ	 µ�θηση (Chioccariello et
al, 2002). Κ�ν
ντας �ρ	ση τ
υ πακ�τ
υ Lego Mindstorms Robotic Invention Kit,
τ�θηκε ως στ��
ς η µελ�τη της συµπερι�
ρ�ς των παιδι0ν (4-8 ετ0ν) σε σ��ση
µε πρ
γραµµατι��µενα και αλληλεπιδραστικ� αντικε
µενα.

Σε µια �αρακτηριστικ	 δραστηρι�τητα τ
υ πρ
γρ�µµατ
ς, στ
 νηπιαγω-
γε

 La Villetta τ
υ Reggio �να σπασµ�ν
, «νεκρ�» κλαδ
 �υτε�εται δ
πλα σε
�να γερ� δ�ντρ
 δεδ
µ�ν
υ �τι τα 
δια τα παιδι� στεν
�ωρ	θηκαν τ�σ
 π
υ
απ
��σισαν να τ
 �ανα�ωνταν�ψ
υν (Comune di Reggio Emilia, 2001). Και τα
δυ
 τα �υτ� συνδ�θηκαν µετα�� τ
υς µε καλ0δια, αισθητ	ρες και µικρ� λα-
µπ� κια. ?ταν 	λι
ς �0τι�ε τ
 �ωνταν� δ�ντρ
, τα ��λα τ
υ �στελναν σ	µατα
στ
 κ
µµ�ν
 κλαδ
 τ
 
π


 µε τη σειρ� τ
υ αντιδρ
�σε κ
υν0ντας τα ��ρτι-
να ��λλα τ
υ. Τ
 «ηλεκτρ
νικ� �υτ�» υλ
π
ι	θηκε απ� 
µ�δα παιδι0ν 5-6
�ρ�νων µε �ρ	ση τ
υ πακ�τ
υ Mindstorms, µε τη πρ
σθ	κη αισθητ	ρων, µη-
�ανισµ0ν κ
νησης κι εν�ς �
ρητ
� υπ
λ
γιστ	. � πρ
γραµµατισµ�ς �γινε απ�
τ
υς δασκ�λ
υς αλλ� �λα τα υπ�λ
ιπα και ε�
σ
υ π
λ�πλ
κα %	µατα για τη
λειτ
υργ
α τ
υ συστ	µατ
ς, τα απ
��σισαν τα 
δια τα παιδι�.

Αν�λ
γ
υς πειραµατισµ
�ς επι�ε
ρησαν και στ
 Πανεπιστ	µι
 Tufts των
Η.Π.Α. (Kearns et al., 2001) και συγκεκριµ�να στ
 CEEO (Center For
Engineering Educational Outreach) �π
υ και πειραµατ
στηκαν π�νω στη �ρ	ση
υλικ0ν Lego απ� παιδι� των πρ0των τ��εων τ
υ ∆ηµ
τικ
� σ�
λε

υ. Η ενα-
σ��ληση µε %ασικ�ς αρ��ς µη�ανικ	ς – µη�αν
λ
γ
ας απ� τ�σ
 µικρ� ηλικια-
κ� στ�δια ε
�ε ως σκ
πιµ�τητα την εισαγωγ	 σε %ασικ�ς �νν
ιες �υσικ	ς, µα-
θηµατικ0ν και τε�ν
λ
γ
ας µ�σω δραστηρι
τ	των π
υ θα κ�ντρι�αν τ
 ενδια-
��ρ
ν, τη περι�ργεια και τη δηµι
υργικ�τητα των 
διων των παιδι0ν. Τ
 απ
-

__________

1. Με δι�ρκει� απ� 9/2000 ως 1/2001 (Comune di Reggio Emilia, 2001)
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τ�λεσµα 	ταν µια σειρ� απ� ενδια��ρ
υσες δραστηρι�τητες π
υ θα εισ	γαγαν
τα παιδι� σε �νν
ιες �πως αυτ�ς της ισ
ρρ
π
ας, της τρι%	ς, των δυν�µεων κ.�.

Συµπερ�σµατα π�υ πρ�κ�πτ�υν απ� τη ∆ιεθν� Εµπειρ�α
Φα
νεται πως ε
ναι ιδια
τερα σηµαντικ�ς 
ι δραστηρι�τητες π
υ πρ
�γ
υν

τη µ�θηση µ�σα απ� συνθ	κες π
υ “πρ
σ
µ
ι0ν
υν” τ
 καθηµεριν� τρ�π

σκ�ψης και δρ�σης και τα συµπερ�σµατα π
υ πρ
κ�πτ
υν απ� τις παραπ�νω
�ρευνες συγκλ
ν
υν στις θετικ�ς επιπτ0σεις τ�σ
 στ
 γνωστικ� �σ
 και στ
 µε-
ταγνωστικ� επ
πεδ
. Σε �λα τα πρ�τ�εκτ 
ι δραστηρι�τητες πρ
0θησαν την
ε�
ικε
ωση των παιδι0ν µε ν�ες �νν
ιες π
υ α�
ρ
�σαν δι��
ρα γνωστικ� πε-
δ
α αλλ� κυρ
ως τα µαθηµατικ� (µ�τρηση, σ�γκριση µεγεθ0ν, π
σ
τικ
π

ηση,
συσ��τιση τιµ0ν) και τη �υσικ	. Επιπλ�
ν, σ�µ�ωνα και µε τ
 Verner (2004) η
κατασκευ	 και 
 πρ
γραµµατισµ�ς ρ
µπ
τ δ
νει στα παιδι� τη δυνατ�τητα να
αναπτ��
υν καλ�τερα τη αντ
ληψη τ
υ �ρ�ν
υ, �0ρ
υ και της κ
νησης.

Μ�σω της επ
λυσης πρ
%ληµ�των µαθηµατικ	ς ��σης π
υ α�
ρ
�ν τη
σωστ	 λειτ
υργ
α των κατασκευ0ν, τα παιδι� �α
νεται επ
σης να αναπτ�σ-
σ
υν τη παραγωγικ	 και κριτικ	 τ
υς σκ�ψη, τη δε�ι�τητα α�ι
λ�γησης της
πληρ
�
ρ
ας, τη παρατηρητικ�τητα, την επι�ειρηµατ
λ
γ
α και την αυτ
εκτ
-
µηση τ
υς. Επ
σης �πως υπ
στηρ
�ει και η Noble (2001) µ�σω της Επ
λυσης
Πρ
%λ	µατ
ς, τα παιδι� ε�ελ
σσ
υν τις 
ργανωτικ�ς τ
υς δε�ι�τητες εν0 αν
κ�τι δε ε�ελ
σσεται �πως ��ει πρ
%λε�θε
, συ�ν� δε
�ν
υν ιδια
τερη δι�θεση
στ
 να αναπρ
σαρµ�σ
υν τ
 πλ�ν
 εργασ
ας τ
υς και µ�λιστα �ωρ
ς να κα-
τα�ε�γ
υν συν��εια στη συνδρ
µ	 τ
υ δασκ�λ
υ, γεγ
ν�ς π
υ τα καθιστ� πι

ανε��ρτητα στη κατ�κτηση ν�ας γν0σης.

Παρ�λληλα ��ει παρατηρηθε
 (Comune di Reggio Emilia, 2001; Kearns et
al., 2001; Noble, 2001) �τι ευν
ε
ται η λεκτικ	 δραστηρι�τητα και η συνεργατι-
κ	 µ�θηση. Η αν�γκη των παιδι0ν να µ
ιραστ
�ν ευθ�νες και δραστηρι�τητες
κατα τη διε�αγωγ	 των πρ�τ�εκτ σηµα
νει �τι αναπτ�σσ
υν 
υσιαστικ� δι�-
λ
γ
 σ�ετικ� µε την �κ%αση των δια��ρων ��σεων. Σ’αυτ� τ
 πλα
σι
 �α
νε-
ται �τι ευν

�νται ντρ
παλ

 µαθητ�ς µε µειωµ�νη συµµετ
�	 σε �λλ
υ τ�π
υ
δραστηρι�τητες. Σηµαντικ� ε
ναι �τι σε δραστηρι�τητες µη�ανικ	ς ��σης µε
�ρ	ση ρ
µπ
τικ0ν κατασκευ0ν δε παρατηρ	θηκε καµ
α δια�
ρ� στη συµµε-
τ
�ικ�τητα και στην επ
δ
ση µετα�� αγ
ρι0ν και κ
ριτσι0ν τα 
π

α επ�δει-
�αν σε µεγ�λ
 %αθµ� τ
 
δι
 ενδια��ρ
ν (Kearns et al., 2001).

Ως θετικ�ς πρ
κ�πτει και 
 ρ�λ
ς της καταγρα�	ς (documentation). Τα
παιδι� κατα τη δι�ρκεια των πρ�τ�εκτ κρατ
�ν σηµει0σεις σ�ετικ� µε την ε��-
λι�η των υπ
θ�σεων και των δ
κιµ0ν τ
υς δηµι
υργ0ντας �τσι �να ν
ητικ� αλ-
λ� και 
πτικ� αρ�ε

 π
υ περι��ει την ε�ελικτικ	 π
ρε
α τ
υ πρ�τ�εκτ, γεγ
-
ν�ς π
υ %
ηθ� σα��στατα τ
ν αναστ
�ασµ� και κατ� συν�πεια �λες τις µετα-
γνωστικ�ς διαδικασ
ες. Ε��λλ
υ, η �µεση υλ
π

ηση των εντ
λ0ν και η εκτ�-
λεσ	 τ
υς “�ωνταν�” απ� τα ρ
µπ�τ-κατασκευ�ς, επιτρ�πει ��ι µ�ν
 τ
 να γ
-
νεται πι
 ε�κ
λη συ�	τηση σε σ��ση µε τα πρ
%λ	µατα π
υ πρ
κ�πτ
υν, αλ-
λ� και την αναδρ
µ	 στις διαδικασ
ες επ
λυσης π
υ πρ
τιµ	θηκαν στη πρ��η,
ιδ
αιτερα στη περ
πτωση π
υ 
ι πρ
γραµµατιστικ�ς επιλ
γ�ς δεν ��
υν τα ανα-
µεν�µενα θετικ� απ
τελ�σµατα.

ΣΠYPOΣ KOYPIAΣ350
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Ε
ναι,τ�λ
ς, απ
δεκτ� (Resnick, 1996; Martin & Resnick, 2000) π0ς η �ρ	-
ση ρ
µπ
τικ0ν κατασκευ0ν: α) ��ρνει στην επι��νεια παι�ν
δια µ�σω των

π

ων µπ
ρ
�ν τα παιδι� να αντιλη�θ
�ν ν�
υς τρ�π
υς σκ�ψης, %) αναδει-
κν�ει τη σ��ση µετα�� απτ
� και ψη�ιακ
�, γ) καθιστ� καταν
ητ�ς και πρ
-
σ%�σιµες σε παιδι� τις συµ%
λικ�ς �νν
ιες π
υ θεωρ
�νται ν
ητικ� πι
 κατ�λ-
ληλες για εν	λικες.
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