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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η εκπαιδευτική δυναµική της ροµποτικής συνίσταται στη δυνατότητα που προσφέρει στους 

µαθητές, να συνθέσουν µια µηχανική οντότητα και να την κατευθύνουν µε τη βοήθεια ενός απλού και 
εύχρηστου προγραµµατιστικού περιβάλλοντος. Την τελευταία δεκαετία σηµειώνονται αρκετές 
προσπάθειες σε διεθνές επίπεδο για την εισαγωγή της ροµποτικής στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση κύρια 
σε θέµατα επιστήµης και τεχνολογίας. Ωστόσο, ενώ ο ρόλος του εκπαιδευτικού είναι ιδιαίτερα 
σηµαντικός για την αποτελεσµατική ένταξη και αξιοποίηση της συγκεκριµένης τεχνολογίας στην 
εκπαιδευτική διαδικασία, ελάχιστες προσπάθειες επιµόρφωσης εκπαιδευτικών έχουν καταγραφεί. Σε 
αυτήν την κατεύθυνση επικεντρώνεται το Ευρωπαϊκό έργο ‘Teacher Education on Robotics-Enhanced 
Constructivist Pedagogical Methods (TERECoP)’ που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού 
προγράµµατος  COMENIUS 2.1 Action, µε τη συνεργασία 6 Ευρωπαϊκών χωρών. Στην εργασία αυτή 
παρουσιάζεται το έργο και ιδιαίτερα το πλαίσιο σχεδίασης και εφαρµογής δραστηριοτήτων ροµποτικής 
για το Γυµνάσιο που προτείνει, συνδυάζοντας τις αρχές του εποικοδοµητισµού, του “κατασκευαστικού” 
εποικοδοµητισµού και της µάθησης µε βάση συνθετικές εργασίες. 
 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Εποικοδοµητισµός, κατασκευαστικός εποικοδοµητισµός, µάθηση 
µε βάση συνθετικές εργασίες, εκπαιδευτική ροµποτική, Lego Logo 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ  
Η εκπαιδευτική δυναµική της ροµποτικής συνίσταται στη δυνατότητα που προσφέρει 

στους µαθητές, να συνθέσουν µια µηχανική οντότητα (για παράδειγµα ένα λεωφορείο-
ροµπότ ή ένα σκυλάκι-ροµπότ) και να την κατευθύνουν µε τη βοήθεια ενός απλού και 
εύχρηστου προγραµµατιστικού περιβάλλοντος. Στόχος της εκπαιδευτικής αξιοποίησης της 
ροµποτικής είναι η διαµόρφωση ενός µαθησιακού περιβάλλοντος που θα εµπλέκει ενεργά 
τους µαθητές στη λύση αυθεντικών προβληµάτων, θα ενισχύει τη διερευνητική στάση των 
µαθητών, θα τους επιτρέπει να διατυπώσουν υποθέσεις, να πειραµατιστούν, και να 
αναπτύξουν την αφαιρετική ικανότητά τους ελέγχοντας µέσα από ένα εικονικό περιβάλλον 
την συµπεριφορά ενός πραγµατικού µοντέλου.  

O ρόλος του εκπαιδευτικού είναι ιδιαίτερα σηµαντικός για την αποτελεσµατική ένταξη 
και αξιοποίηση της συγκεκριµένης τεχνολογίας στην εκπαιδευτική διαδικασία. Ωστόσο 
ενώ αρκετές µελέτες έχουν καταγραφεί για την εκπαιδευτική δυναµική της ροµποτικής, 
ελάχιστες προσπάθειες αφορούν στην επιµόρφωση εκπαιδευτικών σε θέµατα σχεδίασης 
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και αξιοποίησης προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών στη διδακτική πράξη. 
∆οµικό στοιχείο µιας τέτοιας επιµόρφωσης αποτελεί το πλαίσιο σχεδίασης και εφαρµογής 
δραστηριοτήτων εκπαιδευτικής ροµποτικής, θεωρητικό υπόβαθρο του οποίου αποτελούν οι 
αρχές του εποικοδοµητισµού και του “κατασκευαστικού” εποικοδοµητισµού. 

Στην περιοχή της εκπαιδευτικής ροµποτικής ανήκει το Ευρωπαϊκό έργο ‘Teacher 
Education on Robotics-Enhanced Constructivist Pedagogical Methods (TERECoP)’ το 
οποίο, µε τη συµµετοχή 8 Ευρωπαϊκών εκπαιδευτικών ιδρυµάτων, στοχεύει:  
• στην ανάπτυξη ενός πλαισίου σχεδίασης και εφαρµογής δραστηριοτήτων 

προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών µε βάση σύγχρονες θεωρίες για τη 
διδασκαλία και µάθηση,  

• στην ανάπτυξη ενδεικτικών δραστηριοτήτων για το Γυµνάσιο,  
• στην εκπαίδευση υποψηφίων και εν ενεργεία εκπαιδευτικών σχετικά µε τις 

συγκεκριµένεςτεχνολογίες ροµποτικής και την εκπαιδευτική αξιοποίησή τους σε 
Ευρωπαϊκό επίπεδο.  
Στην παρούσα εργασία προτείνουµε ένα πλαίσιο σχεδίασης και εφαρµογής 

δραστηριοτήτων ροµποτικής για τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση, το οποίο βασίζεται στις 
αρχές του εποικοδοµητισµού (constructivism) και του “κατασκευαστικού” 
εποικοδοµητισµού (constructionism) και υιοθετεί την προσέγγιση της µάθησης µε βάση 
συνθετικές εργασίες (project-based learning) για την οργάνωση της δράσης των µαθητών 
στην τάξη. Το συγκεκριµένο πλαίσιο πρόκειται να αποτελέσει τη βάση σχεδίασης και 
εφαρµογής διαθεµατικών δραστηριοτήτων για το Γυµνάσιο, δείγµα των οποίων 
παρουσιάζεται στην Ενότητα 3, και επιµόρφωσης εκπαιδευτικών στην ανάπτυξη και 
εκπαιδευτική αξιοποίηση προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών.  

 
ΤΟ ΕΡΓΟ ‘ΕΚΠΑΙ∆ΕΥΣΗ ΚΑΘΗΓΗΤΩΝ ΣΕ ΕΠΟΙΚΟ∆ΟΜΗΤΙΚΕΣ 

ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΥΣ ΠΟΥ ΒΑΣΙΖΟΝΤΑΙ ΣΤΗ ΡΟΜΠΟΤΙΚΗ’ 
(TERECoP) ΚΑΙ ΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ  

Στο πλαίσιο της µελέτης ένταξης καινοτόµων τεχνολογιών στην εκπαιδευτική 
διαδικασία, κοµβικό ρόλο παίζουν τόσο η σχεδίαση δραστηριοτήτων όσο και η υποστήριξη 
εκπαιδευτικών στην εφαρµογή τους στην πράξη. Στην κατεύθυνση αυτή αναπτύχθηκε το 
Ευρωπαϊκό έργο ‘Teacher Education on Robotics-Enhanced Constructivist Pedagogical 
Methods (TERECoP)’ στο πλαίσιο του ευρωπαϊκού προγράµµατος  COMENIUS 2.1 
Action (Training of School Εducation Staff).  

Στο συγκεκριµένο έργο συνεργάζονται 8 Ευρωπαϊκά εκπαιδευτικά ιδρύµατα από 6 
διαφορετικές χώρες: Ανωτάτη Σχολή Παιδαγωγικής και Τεχνολογικής Εκπαίδευσης 
(ΑΣΠΑΙΤΕ), Γενικό Τµήµα Παιδαγωγικών Μαθηµάτων µε ρόλο συντονιστή έργου και 
υπεύθυνο τον καθηγητή ∆. Αλιµήση (Παράρτηµα  Πάτρας), Institut Universitaire de 
Formation des Maîtres d'Aix-Marseille (Γαλλία), Department of Information Engineering, 
University of Padova (Ιταλία), University οf Piteşti (Ρουµανία), IT+Robotics (Ιταλία), 
Town Museum of Rovereto (Ιταλία), Charles University Prague, Faculty of Education 
(Τσεχία), Public University of Navarre (Ισπανία). 
Οι κύριες δραστηριότητες του έργου περιλαµβάνουν:  
- ανάπτυξη µεθοδολογίας σχεδιασµού δραστηριοτήτων ροµποτικής σε θέµατα επιστηµών 

και τεχνολογίας, 
- ανάπτυξη και εφαρµογή προγραµµάτων εκπαίδευσης εκπαιδευτικών της 

δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στις 6 συµµετέχουσες Ευρωπαϊκές χώρες, 
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συµπεριλαµβανοµένης της ανάπτυξης εκπαιδευτικού υλικού σε έντυπη και ηλεκτρονική 
µορφή,  

- αξιολόγηση των προγραµµάτων εκπαίδευσης και διάχυση των αποτελεσµάτων που θα 
προκύψουν από την υλοποίησή τους στις 6 συµµετέχουσες Ευρωπαϊκές χώρες, 

- δηµιουργία µιας κοινότητας πρακτικής µεταξύ εκπαιδευτών και εκπαιδευόµενων µε 
στόχο την ανταλλαγή απόψεων, εµπειριών, και εκπαιδευτικού υλικού σε θέµατα 
αξιοποίησης εργαλείων προγραµµατιζόµενων κατασκευών ροµποτικής, µέσω ενός 
περιβάλλοντος ηλεκτρονικής µάθησης. 
Στην τρέχουσα φάση του έργου αναπτύσσεται ένα πλαίσιο σχεδίασης και εφαρµογής 

δραστηριοτήτων προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών, το οποίο περιγράφεται 
στην επόµενη ενότητα. 
 

∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΖΟΜΕΝΩΝ ΡΟΜΠΟΤΙΚΩΝ 
ΚΑΤΑΣΚΕΥΩΝ ΚΑΙ Η ΟΡΓΑΝΩΣΗ  ΤΗΣ ∆ΡΑΣΗΣ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ 

Η µελέτη της υπάρχουσας κατάστασης όσον αφορά στην εκπαιδευτική αξιοποίηση της 
ροµποτικής διεθνώς, έδειξε ότι µέχρι σήµερα η ροµποτική έχει αξιοποιηθεί ιδιαίτερα στην 
πρωτοβάθµια και τριτοβάθµια εκπαίδευση καθώς και τη δια βίου µάθηση (Resnick & 
Silverman, 2005), (Martin et al., 2000), (Martin, 1996), (Cerezo et al., 2005), (Parsons & 
Sklar, 2004). Ωστόσο την τελευταία δεκαετία σηµειώνονται αρκετές προσπάθειες για την 
εισαγωγή της ροµποτικής στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση, κύρια σε θέµατα επιστήµης και 
τεχνολογίας (Καραντάνου κ.ά., 2005), (Alimisis et al. 2005), (Κυνηγός και Φράγκου, 
2000), (∆ηµητρίου και Χατζηκρανιώτη, 2003), (Järvinen Esa-Matti, 1998), (Mataric´, 
2004).  

Θεωρητικό υπόβαθρο της εκπαιδευτικής ροµποτικής και ιδιαίτερα της τεχνολογίας 
Lego/Logo αποτελεί η θεωρία του εποικοδοµητισµού και του “κατασκευαστικού”  
εποικοδοµητισµού. Η θεωρία του εποικοδοµητισµού, υποστηρίζει ότι το άτοµο, µε βάση 
την αλληλεπίδρασή του µε τον κόσµο, οικοδοµεί, ελέγχει και αλλάζει τις εννοιολογικές του 
δοµές. Ένα µαθησιακό περιβάλλον µε βάση τις αρχές του εποικοδοµητισµού θα πρέπει 
(Κόµης & Μικρόπουλος, 2001) (α) να παρέχει αυθεντικές δραστηριότητες ενταγµένες στις 
διαδικασίες επίλυσης προβληµάτων 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” εποικοδοµητισµός µε κύριο 
εµπνευστή τον Papert (1991), υποστηρίζει ότι οι άνθρωποι οικοδοµούν τη γνώση τους όταν 
εµπλέκονται ενεργά στη σχεδίαση και κατασκευή πραγµατικών αντικειµένων µε νόηµα για 
τους ίδιους ή τους άλλους γύρω τους, όπως κάστρα από άµµο, µηχανές LEGO, 
προγράµµατα υπολογιστών, ή µία θεωρία για το σύµπαν.  

Στην περίπτωσή µας οι µαθητές καλούνται να κατασκευάσουν και να χειριστούν µέσω 
H/Y µία προγραµαµτιζόµενη ροµποτική κατασκευή, η κίνηση της οποίας υπακούει σε ένα 
σύνολο κανόνων που οι ίδιοι καθορίζουν. Βασικά χαρακτηριστικά των συγκεκριµένων 
ροµποτικών κατασκευών είναι η δυνατότητα συλλoγής πληροφοριών/ερεθισµάτων από το 
περιβάλλον και εκτέλεσης ενεργειών, παρουσιάζοντας συγκεκριµένες συµπεριφορές ως 
αντίδραση σε εξωτερικά ερεθίσµατα. Κατασκευαστικά συνδυάζουν αισθητήρες αφής, 
φωτός, θερµοκρασίας κλπ. µε τους οποίους συλλέγουν πληροφορίες από το περιβάλλον και 
µηχανήµατα εξόδου όπως κινητήρες, λάµπες κλπ µε τα οποία εκτελούν συγκεκριµένες 
ενέργειες. Απαραίτητο συµπλήρωµα των παραπάνω είναι το λογισµικό µε το οποίο γίνεται 
ο προγραµµατισµός των κατασκευών. 
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Η ιδέα των προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών ξεκίνησε µε τη χελώνα της 
Logo από τα τέλη της δεκαετίας του ’60. Οι χελώνες αυτές συνδέονταν µε τον υπολογιστή 
µε ένα καλώδιο και µπορούσαν να κινούνται στο πάτωµα ανάλογα µε τις εντολές που 
λάµβαναν. Οι επόµενες γενιές χελωνών συνοδεύονταν από αισθητήρες, λάµπες και 
κινητήρες (Bigtrak, Roamer). Σήµερα ποικιλία δοµικών στοιχείων και ηλεκτρονικών 
εξαρτηµάτων χρησιµοποιούνται για τη σύνθεση ροµποτικών κατασκευών όπως, µικρά 
τούβλα, µπάλες, χάντρες, ενώ η ανάγκη πραγµατικής αυτονοµίας των κατασκευών από τον 
υπολογιστή οδήγησε στη χρήση προγραµµατιζόµενων κύβων µε ενσωµατωµένους 
µικροεπεξεργαστές. 

Οι παραπάνω τεχνολογίες µπορούν να θεωρηθούν ως “κατασκευαστικές 
εργαλειοθήκες” (construction kits) δηλαδή συστήµατα που εµπλέκουν τους µαθητές στη 
σχεδίαση και τη δηµιουργία ροµποτικών κατασκευών. Η σχεδίαση των “κατασκευαστικών 
εργαλειοθηκών” σύµφωνα µε τους Resnick και Silverman (2005) έγινε µε στόχο να 
υποστηρίξουν τα παιδιά να αναπτύξουν δεξιότητες ώστε να µπορούν να εκφράζονται µέσω 
των νέων τεχνολογιών (αλλά και των ‘παλιών’ τεχνολογιών); να πειραµατιστούν µε 
σηµαντικές έννοιες, συχνά από τις περιοχές των µαθηµατικών, της επιστήµης, και της 
µηχανικής µέσω κατάλληλων δραστηριοτήτων; και γενικότερα να τους βοηθήσουν να 
γίνουν καλύτεροι ως µαθητές στην πορεία προς τη γνώση. 

Η σχεδίαση δραστηριοτήτων που εµπλέκουν ροµποτικές κατασκευές συνδέεται µε τη 
δηµιουργία και το χειρισµό των κατασκευών για την εκπλήρωση ενός έργου µε στόχο την 
αντιµετώπιση ενός προβλήµατος. Ο µαθητής καλείται να αναπαράξει ένα δοσµένο µοντέλο 
ή να ανακαλύψει ένα άλλο για να αντιµετωπίσει το πρόβληµα που τίθεται.  Σε ένα τέτοιο 
µαθησιακό περιβάλλον, το πρόβληµα ‘οδηγεί’ τη µάθηση. Επίσης, σε ένα τέτοιο 
περιβάλλον η αξιολόγηση είναι µια διαδικασία που εξελίσσεται σε όλη τη διάρκεια της 
εργασίας του µαθητή και βασίζεται στις παρατηρήσιµες ενδιάµεσες καταστάσεις που οι 
µαθητές παράγουν κατά τη διάρκεια επίλυσης του προβλήµατος. 

 
Σχήµα 1: Προγραµµατιζόµενη ροµποτική κατασκευή που προσοµοιώνει την κίνηση ενός τροχοφόρου 

 
Εποµένως εάν ο στόχος µας είναι να εµπλέξουµε τους µαθητές σε δραστηριότητες 

σχεδίασης και κατασκευής πραγµατικών αντικειµένων, δηλαδή ροµποτικών κατασκευών 
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που έχουν νόηµα για τους ίδιους και τους γύρω τους, τότε η σχεδίαση δραστηριοτήτων θα 
πρέπει να απευθύνεται σε ‘σχεδιαστές’, δηλαδή οι δραστηριότητες θα πρέπει να 
προτρέπουν τους µαθητές να κατασκευάσουν αλλά συγχρόνως να τους ενθαρρύνει και 
υποστηρίζει να πειραµατιστούν και να διερευνήσουν ιδέες που διέπουν τις κατασκευές 
τους (Resnick and Silverman, 2005). Οι δραστηριότητες έχουν τη µορφή συνθετικών 
εργασιών που θέτουν στους µαθητές προβλήµατα τα οποία είναι αυθεντικά, πολυδιάστατα 
και επιδέχονται περισσότερες από µία λύσεις (Brown et al., 1989). Οι συνθετικές εργασίες 
θα πρέπει: (α) να εµπλέκουν ενεργά τους µαθητές, παρέχοντάς τους µεγαλύτερη αίσθηση 
ελέγχου και ευθύνης της µαθησιακής τους διαδικασίας, (β) να ενθαρρύνουν τη δηµιουργική 
επίλυση προβληµάτων, (γ) να είναι διαθεµατικές ώστε να εµπλέκουν ιδέες/έννοιες από 
διαφορετικές, περιοχές όπως τεχνολογία, τέχνη, περιβάλλον, κοινωνία, µαθηµατικά, 
φυσικές επιστήµες, (δ) να είναι ανοιχτές και ηµιδοµηµένες ώστε οι µαθητές να 
συµµετέχουν στον ορισµό τους, και (ε) να παρέχουν ευκαιρίες για αναστοχασµό και 
συνεργασία.  

Επίσης, είναι ιδιαίτερα σηµαντικό οι προτεινόµενες εργασίες και τα προβήµατα που 
θέτουν να είναι ανοιχτά και να επιτρέπουν στους µαθητές να εργαστούν µε το δικό τους 
ιδιαίτερο στυλ και µε τον τρόπο που αυτοί επιθυµούν. 

Σε ένα πλαίσιο µάθησης µέσω συνθετικών εργασιών, οι µαθητές συνεργάζονται ώστε 
αρχικά να κατανοήσουν και να ορίσουν το πρόβληµα που θέτει η συνθετική εργασία, και 
στη συνέχεια να µπορέσουν να προτείνουν βιώσιµες λύσεις. Το αποτέλεσµα της 
συνεργασίας είναι η κατασκευή ενός αντικειµένου το οποίο πρόκειται να παρουσιαστεί σε 
ένα µεγαλύτερο κοινό, σε επίπεδο τάξης. Η οργάνωση της δράσης των µαθητών στη 
διάρκεια εκπόνησης της συνθετικής εργασίας θα πρέπει να διαµορφώνει ένα θετικό κύκλο 
ανατροφοδότησης, όπου οι µαθητές θα εκφράζονται, θα διατυπώνουν ερωτήµατα και 
υποθέσεις, θα πειραµατίζονται και θα διερευνούν εναλλακτικές λύσεις και µονοπάτια, θα 
αναστοχάζονται και θα αξιολογούν προηγούµενες ιδέες και προτάσεις τους, θα 
ανταλάσσουν απόψεις και ιδέες, θα συνεργάζονται µε ένα κοινό στόχο. Η διαµόρφωση 
ενός πλαισίου σχεδίασης δραστηριοτήτων µε προγραµµατιζόµενες ροµποτικές κατασκευές 
αλλά και εφαρµογής τους στην τάξη, περιλαµβάνει και τον ορισµό σταδίων τα οποία 
ενθαρρύνουν συγκεκριµένες διεργασίες όπως εµπλοκή, πειραµατισµός, διερεύνηση, 
δηµιουργία, παρουσίαση/αξιολόγηση. 

Η παρουσίαση των σταδίων στα οποία οργανώνεται η δράση των µαθητών κατά την 
εκπόνηση µιας εργασίας γίνεται στη συνέχεια µέσα από ένα πραγµατικό πρόβληµα. Αυτό 
στην περίπτωσή µας είναι η προσοµοίωση της κίνησης ενός λεωφορείου σε µια πόλη. Το 
συγκεκριµένο πρόβληµα θα µπορούσε να είναι µέρος ενός γενικότερου θέµατος που αφορά 
για παράδειγµα την ανακύκλωση, τις κοινωνικές δοµές ενός αστικού χώρου, εναλλακτικές 
µορφές ενέργειας. Η επιλογή του θέµατος αλλά και της στοχοθεσίας της εργασίας µπορεί 
να διαµορφωθεί µε βάση τη στοχοθεσία του µαθήµατος στο οποίο αυτή εντάσσεται. 

 Στάδιο εµπλοκής (engagement). Στο στάδιο αυτό διατυπώνεται το πρόβληµα και οι 
µαθητές µέσα από µία συζήτηση εµπλέκονται στον προσδιορισµό του. Βασική στοχοθεσία 
του σταδίου αφορά στην ενεργή εµπλοκή των µαθητών µε το γενικότερο θέµα που 
καλούνται να µελετήσουν και στη διατύπωση επιµέρους ερωτηµάτων. Για παράδειγµα, οι 
µαθητές, σε επίπεδο τάξης, µέσα από ελεύθερο διάλογο συζητούν θέµατα σχετικά µε τις 
δηµόσιες συγκοινωνίες, εστιάζοντας στον κοινωνικό, οικονοµικό και περιβαλλοντικό τους 
ρόλο. Στη συνέχεια, διαµορφώνουν ένα ερωτηµατολόγιο µε στόχο τη διερεύνηση απόψεων 
συµµαθητών ή και της τοπικής κοινωνίας σχετικά µε την ποιότητα, τα προβλήµατα και την 
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προοπτική των αντίστοιχων µέσων. Το τελικό αποτέλεσµα του σταδίου αυτού είναι η 
περιγραφή ενός ‘ιδανικού’ λεωφορείου για την περιοχή και ο προσδιορισµός επιµέρους 
προβληµάτων που προκύπτουν για τη λειτουργία του συγκεκριµένου µέσου (βλέπε Πίνακα 
1 – Στάδιο Εµπλοκής). 
Στάδιο ∆ιάρκεια ∆ράση µαθητών 
Στάδιο εµπλοκής 

Εισαγωγή του 
προβλήµατος που 
θέτει η εργασία 
 

1 ώρα 

- Συζήτηση για τα µέσα µαζικής µεταφοράς στην 
τάξη 

- Σχεδιασµός ερωτηµατολογίου 
- Συλλογή και επεξεργασία ερωτηµατολογίων 
- Καταγραφή επιθυµητών χαρακτηριστικών ενός 
τοπικού λεωφορείου 

Το ‘έξυπνο’ 
λεωφορείο 1 ώρα 

- Περιγραφή των βασικών λειτουργιών που θα 
πρέπει να εκτελεί ένα λεωφορείο-ροµπότ 

- Ανάλυση προβλήµατος, διατύπωση 
ερωτηµάτων  

Στάδιο πειραµατισµού 

Σχεδιασµός και 
κατασκευή 
λεωφορείου 

2 ώρες 

- Αναγνώριση του υλικού και βασικών 
µηχανικών δοµών 

- Χρήση του υλικού (κινητήρων, αισθητήρων, 
δοµικού υλικού) για την υλοποίηση του 
µοντέλου  

- Κατασκευή µοντέλου µε συγκεκριµένες 
λειτουργικότητες 

Εξοικείωση µε 
βασικά στοιχεία 
προγραµµατισµού 

2-3 ώρες 
- Εισαγωγή στη χρήση του λογισµικού 
- Πειραµατισµός µε επιλεγµένες λειτουργικότητες 
του προγράµµατος 

Στάδιο διερεύνησης  

∆ιερεύνηση ενός 
ανοιχτού 
προβλήµατος  

2-3 ώρες 

- Επαναπροσδιορισµός προβλήµατος,  
επαναδιατύπωση αρχικών ερωτηµάτων 

- Έρευνα, καταγραφή, τεκµηρίωση και 
αξιολόγηση εναλλακτικών λύσεων σε επίπεδο 
οµάδας 

- Παρουσίαση της εργασίας κάθε οµάδας στην 
τάξη 

Στάδιο σύνθεσης και δηµιουργίας 

Σύνθεση  1-2 ώρες 
- Επιλογή και σύνθεση επιµέρους εργασιών 
οµάδων σε µία ενιαία λύση 

- Τεκµηρίωση προτάσεων οµάδων 
Στάδιο αξιολόγησης 

Αξιολόγηση 1-2 ώρες 
- Παρουσιάσεις τελικών προτάσεων οµάδων 
- Συζήτηση 
- Αξιολόγηση προτάσεων και συνεργασίας 

Πίνακας 1: οργάνωση δράσης µαθητών κατά την εκπόνηση µιας εργασίας µε προγραµµατιζόµενες 
ροµποτικές κατασκευές 
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Στάδιο πειραµατισµού (exploration): οι µαθητές πειραµατίζονται µε το διαθέσιµο 
υλικό, για παράδειγµα προγραµµατιζόµενες µονάδες, κινητήρες, αισθητήρες και το σχετικό 
λογισµικό, µέσα από απλά προβλήµατα που καλούνται να αντιµετωπίσουν. Το στάδιο αυτό 
στοχεύει στην κατανόηση του τρόπου λειτουργίας των προγραµµατιζόµενων ροµποτικών 
κατασκευών καθώς και στις δυνατότητες που αυτές έχουν. Οι µαθητές αξιοποιούν απλές 
µηχανικές δοµές (γρανάζια, τροχαλίες, άξονες κλπ.) για την δηµιουργία ενός λειτουργικού 
µοντέλου λεωφορείου µε συγκεκριµένες προδιαγραφές. Η εργασία γίνεται σε οµάδες µε 
την βοήθεια υποστηρικτικού υλικού που παρέχεται στους µαθητές για µελέτη και 
αξιοποίηση. Με παρόµοιο τρόπο οι µαθητές εξοικειώνονται µε το λογισµικό. Μέσα από 
απλά ερωτήµατα και µελέτη περιπτώσεων αναγνωρίζουν και προγραµµατίζουν το 
‘λεωφορείο’ ώστε να εκτελέσει βασικές κινήσεις αντιδρώντας σε συγκεκριµένα εξωτερικά 
ερεθίσµατα (βλέπε Πίνακα 1 – Στάδιο πειραµατισµού). 

Στάδιο διερεύνησης (investigation): Οι µαθητές επαναπροσδιορίζουν το πρόβληµα 
και τα ερωτήµατα που διατύπωσαν στο πρώτο στάδιο µέσα από την εµπειρία που 
απέκτησαν µετά την εξοικείωση µε το βασικό υλικό. Οι οµάδες των µαθητών 
αναλαµβάνουν την επίλυση των επιµέρους προβληµάτων. Σε αυτό το στάδιο οι µαθητές 
καλούνται να προτείνουν λύσεις σε ερωτήµατα τα οποία ενδέχεται να έχουν περισσότερες 
από µία απαντήσεις. Σε κάθε περίπτωση οι µαθητές καλούνται να υποστηρίξουν τις 
επιλογές που κάνουν τόσο στο προγραµµατιστικό όσο και στο κατασκευαστικό µέρος. 
Θέµατα που πιθανά να ερευνήσουν οι οµάδες είναι: παράγοντες που επηρεάζουν την 
ταχύτητα του λεωφορείου, ταχύτητα κίνησης και ασφάλεια, µελέτη κατασκευαστικών 
χαρακτηριστικών που επιτρέπουν την στροφή του µοντέλου, στάθµευση του λεωφορείου 
και εκκίνηση, στάση λεωφορείου και εξυπηρέτηση επιβατών και άλλα επιµέρους θέµατα 
ανάλογα µε αυτά που οι µαθητές έθεσαν κατά τον προσδιορισµό του προβλήµατος. Η 
εργασία κάθε οµάδας παρουσιάζεται στην υπόλοιπη τάξη (βλέπε Πίνακα 1 – Στάδιο 
διερεύνησης). 

Στάδιο Σύνθεσης και ∆ηµιουργίας (creation): 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. Σε αυτό το στάδιο οι µαθητές 
αυτοοργανώνονται και καταγράφουν την πορεία της δουλειάς τους σε ηµερολόγια ή σε 
φύλλα παρακολούθησης. Η κάθε οµάδα εργάζεται για τη σύνθεση µιας ενιαίας λύσης. Η 
ανταλλαγή απόψεων και εµπειριών µπορεί τελικά να οδηγήσει στην διαµόρφωση 
προτάσεων και λύσεων που έχουν παρόµοια χαρακτηριστικά αλλά µπορεί να οδηγήσει και 
σε καινοτόµες προτάσεις (βλέπε Πίνακα 1 – Στάδιο Σύνθεσης και ∆ηµιουργίας). 

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). Σε αυτό το στάδιο οι µαθητές 
καλούνται να αντιµετωπίσουν κριτικά την δουλειά τους, να εκφέρουν απόψεις καθώς και 
να συγκρίνουν και να επιλέξουν µε βάση τα κριτήρια που έχουν θέσει. Επίσης αξιολογούν 
και τη συνεργασία τους σε επίπεδο οµάδας και τάξης (βλέπε Πίνακα 1 – Στάδιο 
Αξιολόγησης). 

Τα παραπάνω στάδια δεν ακολουθούνται απαραίτητα σειριακά, ενώ αναµένεται 
κάποια στάδια να επαναληφθούν δηµιουργώντας κύκλους, για παράδειγµα το στάδιο της 
κατασκευής µπορεί να περιέχει στοιχεία διερεύνησης ή της διερεύνησης στοιχεία 
κατασκευής. Μέσα από τα διάφορα στάδια και το υποστηρικτικό υλικό που θα τα 
συνοδεύει, όπως φύλλα εργασίας, ο στόχος είναι να ενθαρρύνουµε τους µαθητές να 
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‘ερευνήσουν το διαθέσιµο υλικό’, να δοκιµάσουν πολλαπλές εναλλακτικές λύσεις, κάποιες 
από τις οποίες πιθανά να εγκαταλείψουν στην πορεία για να κατασκευάσουν την επόµενη 
έκδοση. Αυτό που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό στην όλη διαδικασία της επίλυσης του 
προβλήµατος που θέτει η συνθετική εργασία είναι οι µαθητές να σχεδιάσουν και να 
επανασχεδιάσουν τις κατασκευές τους, µια και το πρωτότυπο αποτελεί  αφορµή για 
συζήτηση και σύµφωνα µε τους Resnick και Silverman (2005) “µόλις αρχίζουµε να 
παίζουµε µε αυτό, αρχίζουµε παράλληλα να σκεφτόµαστε πως θα κατασκευάσουµε την 
επόµενη έκδοση”. 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 
Η σχεδίαση µιας προγραµµατιζόµενης ροµποτικής κατασκευής που εκτελεί τόσο µία 

απλή ενέργεια όσο και ένα σύνθετο σύνολο ενεργειών, θέτει υψηλούς στόχους στην 
ανάπτυξη της δηµιουργικότητας και των δεξιοτήτων επίλυσης προβληµάτων των µαθητών. 
Συγχρόνως, το συγκεκριµένο µαθησιακό πλαίσιο επιτρέπει στους µαθητές να εργαστούν σε 
ένα περιβάλλον που διέπεται από τις αρχές του εποικοδοµητισµού και του 
“κατασκευαστικού” εποικοδοµητισµού και προωθεί το διαµοιρασµό ιδεών µεταξύ των 
µαθητών. 

Σε αυτό το πλαίσιο, το έργο TERECoP στοχεύει στην εκπαίδευση εν ενεργεία και 
υποψηφίων εκπαιδευτικών σε θέµατα ανάπτυξης και αξιοποίησης δραστηριοτήτων 
προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών. Οι συγκεκριµένες κατασκευές 
αντιµετωπίζονται ως µαθησιακά εργαλεία που υποστηρίζουν την οικοδόµηση της γνώσης 
των µαθητών, τη µάθηση µέσα από την σχεδίαση (learning by designing) και τη 
διερεύνηση καθώς και ως θετικό κίνητρο για την ενασχόληση των µαθητών µε την 
επιστήµη και τεχνολογία. Η ανάπτυξη του πλαισίου σχεδίασης και εφαρµογής 
δραστηριοτήτων προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών που παρουσιάστηκε σε 
αυτό το άρθρο, αποτελεί τον πρώτο σηµαντικό στόχο του έργου. Η εφαρµογή του πλαισίου 
σε προγράµµατα εκπαίδευσης εκπαιδευτικών στις 6 συµµετέχουσες Ευρωπαϊκές χώρες, την 
ακαδηµαϊκή χρονιά 2007-2008, θα υποστηρίξει την εµπειρική µελέτη της 
αποτελεσµατικότητάς του στην ένταξη της προγραµµατιζόµενων ροµποτικών κατασκευών 
στην εκπαιδευτική διαδικασία. 
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