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Περίληψη 
 

Η ροµποτική φέρνει στην εκπαίδευση εργαλεία τα οποία υποστηρίζουν την αποκαλυπτική και διερευνητική 
µάθηση σε ποικίλες θεµατικές περιοχές του σχολικού αναλυτικού προγράµµατος όπως η Φυσική τα 
Μαθηµατικά, η Τεχνολογία και η Πληροφορική. Η δυναµική των εργαλείων αυτών µπορεί να αναδειχθεί µέσα 
σε ένα µαθητοκεντρικό περιβάλλον το οποίο αξιοποιεί τις αρχές του εποικοδοµισµού. Σε αυτήν την εργασία 
παρουσιάζεται ένα µεθοδολογικό πλαίσιο ανάπτυξης δραστηριοτήτων στα πλαίσια του εποικοδοµισµού και ο 
τρόπος µε τον οποίο αυτό αξιοποιήθηκε µε φοιτητές του τµήµατος της Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών που 
παρακολούθησαν το µάθηµα της ∆ιδακτικής της Πληροφορικής 
 
Λέξεις κλειδιά: εκπαιδευτική ροµποτική, Lego Mindstrorms, εποικοδοµισµός, συνθετικές εργασίες. 
 

Abstract 
Robotics bring to education new tools which support exploratory and inquiry learning in a number of fields of 
the curriculum such as Physics, Technology and IT. The true dynamics of these tools may be revealed within a 
student-centered environment based on constructivism. In this paper we present a methodological context for 
developing activities within the scope of constructivism as this was used by students of the ICT Department of 
Athens University   
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1. Εισαγωγή 

Η ένταξη της εκπαιδευτικής ροµποτικής στα σχολεία της πρωτοβάθµια και της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης έγινε εφικτή τα τελευταία χρόνια µέσα από τη χρήση ανακυκλούµενων υλικών τα οποία 
επιτρέπουν την κατασκευή ροµποτικών µοντέλων που συνδυάζουν κινητήρες και αισθητήρες. Τα 
µοντέλα αυτά προγραµµατίζονται µε κατάλληλο λογισµικό και µπορούν να εκδηλώσουν ποικίλες 
συµπεριφορές. Η εργασία των µαθητών µε αυτά τα µοντέλα επιτρέπει τον πειραµατισµό και τη 
διερεύνηση εννοιών των Φυσικών Επιστηµών, των Μαθηµατικών, της Τεχνολογίας και της 
Πληροφορικής (Carbonaro, Rex, & Chambers, 2004, Denis, & Hubert, 2001, Rusk, Resnick, 
Berg, & Pezalla-Granlund, 2008). 

Το παιδαγωγικό πλαίσιο το οποίο µπορεί να αναδείξει τα οφέλη είναι αυτό του εποικοδοµισµού. Η 
µάθηση στην προσέγγιση αυτή είναι ενεργή διαδικασία κατά την οποία ο µαθητής µέσα από την 
αλληλεπίδραση του µε το φυσικό και κοινωνικό χώρο οδηγείται στη οικοδόµηση νοητικών δοµών οι 
οποίες ερµηνεύουν ικανοποιητικά την εµπειρία που αποκτά. Σε αυτή τη διαδικασία οι προϋπάρχουσες 
δοµές και γνώσεις του µαθητή αποκτούν ιδιαίτερη σηµασία µιας και µέσα από αυτές γίνεται 
κατανοητός ο κόσµος και ερµηνεύεται κάθε νέα γνωστική εµπειρία.  

Στην παρούσα εργασία θα περιγράψουµε τα βασικά χαρακτηριστικά της διδασκαλίας στα πλαίσια του 
εποικοδοµισµού και θα σκιαγραφήσουµε τη στρατηγική της σταδιακής υποστήριξης (scaffolding). 
Μέσα από τη σύνθεση αυτών των στοιχειών θα περιγράψουµε ένα µοντέλο ανάπτυξης 
δραστηριοτήτων ροµποτικής και θα παρουσιάσουµε τα βασικά εργαλεία µε τη βοήθεια των οποίων ο 
εκπαιδευτικός µπορεί να καθοδηγηθεί στην ανάπτυξη δραστηριοτήτων. Τέλος θα παρουσιάσουµε 



 

παραδείγµατα των εργασιών που παράχθηκαν µε τη βοήθεια της µεθοδολογίας αυτής από φοιτητές 
του τµήµατος Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών, ΕΚΠΑ. 

2. Ο εποικοδοµισµός στη διδασκαλία 

2.1 Γενικά χαρακτηριστικά της εκπαιδευτικής πράξης 

Η αναζήτηση κατάλληλων διδακτικών στρατηγικών οι οποίες µπορούν να υπηρετήσουν 
αποτελεσµατικά τη µάθηση στα πλαίσια της θεωρίας του εποικοδοµισµού αποτέλεσε και αποτελεί 
αντικείµενο πολλών ερευνητικών εργασιών (Tenenbaum et. al., 2001, Saunders, 1992). Κοινά 
χαρακτηριστικά τα οποία καταγράφονται στη αρθρογραφία και ως προς τα οποία µπορούµε να 
αξιολογήσουµε το βαθµό στον οποίο ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον προσεγγίζει τις αρχές του 
εποικοδοµισµού είναι: 

Α) Το περιεχόµενο της µάθησης και ο βαθµός που αυτό µπορεί να χαρακτηριστεί ως αυθεντικό. 
Αυθεντικό µπορεί να χαρακτηριστεί το περιεχόµενο της διδασκαλίας που είναι κοντά στην 
καθηµερινή εµπειρία του µαθητή ή είναι στα άµεσα ενδιαφέροντά του. Η αυθεντικότητα διευκολύνει 
την αξιοποίηση της πρότερης εµπειρία του µαθητή, προκαλεί το ενδιαφέρον του, τον κινητοποιεί και 
δυνητικά µπορεί να οδηγήσει στην οικειοποίηση του περιεχόµενου της µάθησης. 

Β) Η εµπειρία που αποκτά ο µαθητής µέσα από την αλληλεπίδραση µε το µαθησιακό περιβάλλον. Η 
ενεργή συµµετοχή του µαθητή σε διαδικασίες όπως η κατασκευή, ο χειρισµός εργαλείων και η 
διερεύνηση των σχέσεων που αναδεικνύονται είναι χαρακτηριστικά στοιχεία της µάθησης στον 
εποικοδοµισµό. Ενεργή συµµετοχή θεωρείται όχι µόνο η φυσική αλληλεπίδραση µε αντικείµενα αλλά 
και η εµπλοκή του µαθητή σε νοητικές διεργασίες όπως η διατύπωση ερωτήσεων, η αναζήτηση 
µοτίβων, η επιλογή στρατηγικών και η διατύπωση συµπερασµάτων. Η ανάπτυξη συνθετικών 
εργασιών, η λύση προβληµάτων, ο χειρισµός κατασκευών είναι µερικές από τις διδακτικές πράξεις οι 
οποίες µπορούν να διευκολύνουν αυτόν τον τύπο της µάθησης. Μέσα από τέτοιες διεργασίες η 
µάθηση αποκτά νόηµα, οι µαθητές µπορούν να αξιοποιήσουν την εµπειρία και την πρότερη γνώση 
τους στην παραγωγή ενός συγκεκριµένου έργου, µπορούν να διερευνήσουν την αξιοπιστία των 
νοητικών δοµών που αξιοποιούν και να τις αναπροσαρµόσουν (Mayer, 2004). 

Γ) Ο βαθµός ευθύνης του µαθητή στη µαθησιακή διαδικασία. Η επιλογή του περιεχοµένου της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας, ο ρυθµός µάθησης, η αξιολόγηση, είναι µερικές από τις όψεις της 
διδασκαλίας στις οποίες ο µαθητής συµµετέχει ενεργά στα πλαίσια του εποικοδοµισµού 
διαµορφώνοντας ένα µαθητοκεντρικό περιβάλλον. Ο ρόλος του εκπαιδευτικού είναι καθοδηγητικός, 
διαµορφώνει το πλαίσιο µέσα στο οποίο συµβαίνει η µαθησιακή διαδικασία, διευκολύνει τη 
διαπραγµάτευση και το διάλογο, µοντελοποιεί τις διαδικασίες και τα φαινόµενα (modeling) παρέχει 
συστηµατική υποστήριξη στην ανάπτυξη δεξιοτήτων (tutoring) και υποστηρίζει σταδιακά την 
οικοδόµηση της γνώσης (scaffolding) (Jonassen, 1999).  

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

2.2 Σταδιακή υποστήριξη του µαθητή 

Η σταδιακή υποστήριξη που παρέχει ο εκπαιδευτικός στην οικοδόµηση της γνώσης (scaffolding) 
είναι µία διδακτική στρατηγική η οποία σύµφωνα µε τον Pea έχει τις ρίζες της στην παράδοση του 
κοινωνικού εποικοδοµισµού (Pea 2004). Στα πλαίσια της θεωρίας του o Vygotsky περιγράφει την 
έννοια της ζώνης της επικείµενης ανάπτυξης του ατόµου (zone of proximal development). Ως ζώνη 
επικείµενης ανάπτυξης ορίζεται το σύνολο των λειτουργιών ή δεξιοτήτων που αυτό το άτοµο µπορεί 
να εκδηλώσει µε την παρέµβαση ενός ενήλικα που διαθέτει την απαιτούµενη εµπειρία δηλαδή στην 
περίπτωση της διδασκαλίας του εκπαιδευτικού (Vygotsky, 1978). Το σύνολο των ενεργειών του 
εκπαιδευτικού που µπορούν να υποκινήσουν την έκφραση αυτών των λειτουργιών χαρακτηρίζονται 



 

ως σταδιακή υποστήριξη. Η σταδιακή υποστήριξη προσαρµόζεται στις ανάγκες του µαθητή και στις 
απαιτήσεις του έργου, έχει χαρακτήρα καθοδήγησης και σταδιακά αποµακρύνεται όταν δεν είναι 
πλέον απαραίτητη αφήνοντας το έλεγχο στο µαθητή. 

Τον όρο σταδιακή υποστήριξη (scaffolding) εισήγαγε στην αρθρογραφία ο Wood (Wood, et al 1996) 
για να περιγράψει την αλληλεπίδραση ανάµεσα σε ένα παιδί και έναν εκπαιδευτή. Τα είδη της 
αλληλεπίδρασης που βελτιώνουν τις επιδόσεις του παιδιού είναι: η πρόκληση ενδιαφέροντος του 
παιδιού για το θέµα, η απλοποίηση του έργου έτσι ώστε να είναι µέσα στις δυνατότητες του ή η 
µείωση του βαθµού ελευθερίας έτσι ώστε να µπορεί να είναι αποδεχτή µία µόνο απάντηση, η 
διατήρηση του ενδιαφέροντος του παιδιού στο στόχο, ο σχολιασµός και η ανάδειξη του σηµαντικού 
σε συνδυασµό µε τη διαρκή ανατροφοδότηση, η διατήρηση της ήρεµης ατµόσφαιρας και η επίδειξη 
και µοντελοποίηση δεξιοτήτων.  

Ο Kao καταγράφει τρεις άξονες σε σχέση µε τους οποίους µπορεί να αναπτυχτεί η σταδιακή 
υποστήριξη συνθέτοντας ένα τρισδιάστατο µοντέλο υποστήριξης: ιεράρχηση των έργων ως προς την 
δυσκολία και την συνθετότητα τους, διαβάθµιση στο βαθµό παρέµβασης του εκπαιδευτικού, 
επανάληψη των δράσεων. Το µοντέλο αυτό ξεκινά από τα πιο απλά έργα στα οποία ο µαθητής 
δέχεται την πλήρη υποστήριξη του εκπαιδευτικού (η παρέµβαση αυτή µπορεί να ταυτίζεται µε την 
επίδειξη του προς εκτέλεση έργου από το εκπαιδευτικό). Τα έργα επαναλαµβάνονται ενώ σταδιακά 
αποσύρεται και η υποστήριξη του εκπαιδευτικού. Μέσα από αυτό το µοντέλο αντιµετωπίζονται έργα 
στα οποία ο εκπαιδευτικός δεν µπορεί να περιορίσει το βαθµό ελευθερίας σε µια και µόνο µία 
απάντηση όπως στο παραπάνω µοντέλο (Kao et. al 1997).  

Στο ίδιο περίπου πνεύµα ο Jonassen προτείνει στα πλαίσια του εποικοδοµισµού την οργάνωση του 
εκπαιδευτικού έργου γύρω από συγκεκριµένους µαθησιακούς στόχους και την ανάθεση έργων στους 
µαθητές που έχουν προοδευτικά αυξανόµενη πολυπλοκότητα. Μία τέτοια διαβάθµιση µπορεί να είναι 
α) ερωτήσεις ή θέµατα, β) µελέτη περιπτώσεων, γ) συνθετικές εργασίες µεγαλύτερης διάρκεια, δ) 
σύνθετα προβλήµατα που συνδυάζουν πολλές περιπτώσεις (Jonassen, 1999).  

Παράλληλα η µετάβαση του µαθητή σε ένα περιβάλλον στο οποίο έχει την ευθύνη της εργασίας του 
απαιτεί από µέρους του την ανάπτυξη δεξιοτήτων οι οποίες συνδέονται µε τον τρόπο λειτουργίας της 
ίδιας της νόησης: γνώση για τον τρόπο µε τον οποίο ο ίδιος λειτουργεί ως µαθητής, γνώση των 
στρατηγικών που µπορεί να αξιοποιήσει, ικανότητα αξιολόγησης του πότε και γιατί να 
χρησιµοποιηθεί µία στρατηγική. Επιπλέον, µε την κατάλληλη υποστήριξη του εκπαιδευτικού ο 
µαθητής αναµένεται να αναπτύξει δεξιότητες αυτορύθµισης, όπως η ικανότητα σχεδιασµού της 
πορείας υλοποίησης ενός έργου, η ικανότητα διαχείρισης πληροφορίας, η ικανότητα αξιολόγησης και 
βελτίωσης στρατηγικών, η ικανότητα παρακολούθησης της εξέλιξης του έργου και αξιολόγησης 
αυτής ως προς συγκεκριµένα κριτήρια.  

Συνοψίζοντας για το σχεδιασµό και την ανάπτυξη δραστηριοτήτων ροµποτικής οφείλουµε να 
λάβουµε υπόψη µας τα παραπάνω χαρακτηριστικά και να αναπτύξουµε ένα περιβάλλον στο οποίο ο 
µαθητής εµπλέκεται ενεργά στη διαµόρφωση των θεµάτων και την ανάλυση τους, δέχεται σταδιακή 
υποστήριξη που του επιτρέπει να αναπτύξει τις απαραίτητες δεξιότητες και γνώσεις για την 
υλοποίηση του έργου που έχει αναλάβει, αξιοποιούνται εργαλεία και διαδικασίες που επιτρέπουν την 
αυτόνοµη εργασία, κινητοποιούνται κατάλληλοι µηχανισµοί συνεργασίας µέσα στην µικρή οµάδα και 
στην ολοµέλεια της τάξης. 

3. Μοντέλο ανάπτυξης δραστηριοτήτων 

Στη συγκεκριµένη µελέτη προτείνουµε ως καταλληλότερο µοντέλο οργάνωσης των δραστηριοτήτων 
της ροµποτικής το µοντέλο της συνθετικής εργασίας. Οι συνθετικές εργασίες επιτρέπουν την 
ανάπτυξη δραστηριοτήτων µε διαφορετικό βαθµό δυσκολίας σε ένα εύρος χρόνου. ∆ιευκολύνουν την 
αυτόνοµη εργασία των µαθητών. Οδηγούν συνήθως στην παραγωγή ενός συγκεκριµένου προϊόντος 
µέσα από οµαδική εργασία. Τα θέµατα τους µπορούν µε ευκολία να προσαρµοστούν στα 
ενδιαφέροντα και τις δεξιότητες κάθε οµάδας και συνήθως επιδέχονται πολλαπλές απαντήσεις.  

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 σταδιακή υποστήριξη των µαθητών καθ’ όλη τη διάρκεια του έργου και να 
παρέχει στους µαθητές τα απαραίτητα εργαλεία για την επιτυχή υλοποίησή της, είτε αυτά είναι 
γνώσεις και δεξιότητες είτε αυτά είναι εργαλεία οργάνωσης και αυτορρύθµισης κατά την πορεία της 
εργασίας.  

Η µεθοδολογία ανάπτυξης συνθετικών εργασιών που προτείνεται εδώ είναι βασισµένη στο µοντέλο 
των Carbonaro, Rex & Chambers (2004) και περιλαµβάνει πέντε στάδια: ενεργοποίηση, εξερεύνηση, 
διερεύνηση, δηµιουργία, παρουσίαση (Πίνακας 1). Κάθε ένα από τα στάδια αυτά έχει συγκεκριµένη 
στοχοθεσία, η οποία υποστηρίζεται από τις κατάλληλες διδακτικές στρατηγικές σταδιακής 
υποστήριξης και εργαλεία αυτορρύθµισης του µαθητή. Η σπονδυλωτή αυτή οργάνωση αποσκοπεί 
στην ανάπτυξη επιµέρους διδακτικών παρεµβάσεων οι οποίες σταδιακά µεταφέρουν την απόφαση και 
τον έλεγχο της εργασίας από τον εκπαιδευτικό στο µαθητή. Η συγκεκριµένη µεθοδολογία µπορεί 
επίσης να αξιοποιηθεί για την ανάπτυξη οποιασδήποτε άλλης διδακτικής δραστηριότητας ανεξάρτητα 
από τη διάρκεια και τη θεµατολογία της. 

Πίνακας 1: Στάδια, δραστηριότητες, ενδεικτικές στρατηγικές και εργαλεία οργάνωσης µίας συνθετικής εργασίας. 

Στάδιο ∆ραστηριότητες Στρατηγικές 
υποστήριξης 

Εργαλεία 

Ενεργοποίηση � Εισαγωγή του προβλήµατος 
� ∆ιατύπωση των αρχικών 

ερωτηµάτων/προβληµάτων 
προς διερεύνηση  

Μελέτη παραδειγµάτων 
Ελεύθερη έκφραση 
ιδεών 
Έρευνα 
Ανάλυση 

Καταγραφή στόχων 
Καταγραφή κριτηρίων 
αξιολόγησης  

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

Παρουσίαση 
Επίδειξη 
Μίµηση 
Κατευθυνόµενος 
πειραµατισµός  

∆ιατύπωση κανόνων 
Καταγραφή 
παραδειγµάτων 

∆ιερεύνηση � ∆ιερεύνηση επιµέρους 
προβληµάτων 

Ελεύθερη διερεύνηση  
Ελεύθερος 
πειραµατισµός 
 

Φύλλο σχεδιασµού 
Φύλλο παρακολούθησης 
Ηµερολόγιο 
Κατάθεση εργασιών των 
οµάδων 

∆ηµιουργία � Σύνθεση ενιαίας λύσης 
� Τεκµηρίωση 

Ελεύθερη διερεύνηση  
Ελεύθερος 
πειραµατισµός 

Φύλλο σχεδιασµού 
Ηµερολόγιο 
Έκθεση παρουσίασης 
Αξιολόγηση 

Παρουσίαση � Παρουσίαση 
� Αξιολόγηση (αυτό 

αξιολόγηση, αξιολόγηση 
οµοίων, αξιολόγηση από τον 
εκπαιδευτικό) 

∆ιάλογος Έκθεση αξιολόγησης 

 

1. Ενεργοποίηση: Σε αυτό το στάδιο γίνεται η εισαγωγή του θέµατος που θα µελετήσουν οι µαθητές. 
Το θέµα είναι µερικώς καθορισµένο και οι µαθητές µε τη βοήθεια του εκπαιδευτικού µπορούν να το 
διαµορφώσουν ανάλογα µε τις εµπειρίες και τα ενδιαφέροντα τους. Στη συνέχεια το θέµα αναλύεται 
σε επιµέρους προβλήµατα/ ερωτήµατα τα οποία η οµάδα δεσµεύεται να µελετήσει. Πρόκειται για ένα 
στάδιο στο οποίο αξιοποιούνται στρατηγικές υποστήριξης όπως η µελέτη παραδειγµάτων, η ελεύθερη 
έκφραση ιδεών, η έρευνα και η οργάνωση των ιδεών. 

2. Εξερεύνηση: Κατά τη διάρκεια της εξερεύνησης, οι µαθητές αποκτούν τα απαραίτητα εφόδια για 
να ολοκληρώσουν την εργασία τους δηλαδή αποκτούν γνώσεις και καλλιεργούν δεξιότητες. Στο 
στάδιο αυτό εντάσσονται στρατηγικές όπως η παρουσίαση πληροφοριών και η επίδειξη δεξιοτήτων 
από τον εκπαιδευτικό, η µίµηση από το µαθητή, ο κατευθυνόµενος πειραµατισµός µε τη χρήση 
οδηγιών, η µελέτη παραδειγµάτων. 



 

3. ∆ιερεύνηση: Οι µαθητές καλούνται να αξιοποιήσουν τη γνώση και την εµπειρία τους για να 
δώσουν απάντηση σε κάποιο πρόβληµα. Το πρόβληµα αυτό µπορεί να είναι διαφορετικό για κάθε 
οµάδα. Τα προβλήµατα αυτά µπορεί να αποτελούν µέρος του συνολικού θέµατος της συνθετικής 
εργασίας δηλαδή ένα είδος πάζλ. Η εργασία των µαθητών σε αυτό το στάδιο είναι αυτόνοµη και 
συνδυάζει στοιχεία ελεύθερου πειραµατισµού και διερεύνησης. Τα αποτελέσµατα της εργασίας κάθε 
οµάδας παρουσιάζονται στην ολοµέλεια της τάξης και διατίθενται για κοινή χρήση από όλα τα µέλη 
της τάξης.  

4. ∆ηµιουργία: Σε αυτό το στάδιο οι µαθητές συνθέτουν µια τελική λύση στο θέµα που διατυπώθηκε 
κατά το πρώτο στάδιο της δραστηριότητας. Η εργασία των µαθητών είναι αυτόνοµη και οι µαθητές 
καλούνται να καταγράψουν την πορεία της εργασίας τους σε εργαλεία όπως τα ηµερολόγια ή σε 
φύλλα παρακολούθησης. Σηµαντικό στοιχείο αυτού του σταδίου είναι η αξιολόγηση της πορείας της 
εργασίας της οµάδας. Εργαλείο για την αξιολόγηση αυτή είναι τα κριτήρια αξιολόγησης (rubrics) που 
είχαν συµφωνηθεί αρχικά στο στάδιο της ενεργοποίησης. 

5. Παρουσίαση: Οι µαθητές κοινοποιούν τις εργασίες τους, αξιολογούν και αξιολογούνται στο 
πλαίσιο της οµάδας. 

4. Παραδείγµατα συνθετικών εργασιών 

Στα πλαίσια του µαθήµατος της ∆ιδακτική της Πληροφορικής του τµήµατος Πληροφορικής και 
Τηλεπικοινωνιών του ΕΚΠΑ οι φοιτητές λαµβάνουν µέρος σε εργαστηριακά µαθήµατα που έχουν 
στόχο την εξοικείωση τους µε ποικίλα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα και εκπονούν δραστηριότητες και 
εργασίες µε θέµατα που αφορούν τη σχεδίαση και οργάνωση της διδασκαλίας εννοιών της 
Πληροφορικής. Κατά τη διάρκεια του ακαδηµαϊκού έτους 2009-2010 είκοσι περίπου φοιτητές 
επέλεξαν και συµµετείχαν σε σεµινάριο εξοικείωσης µε ροµποτικές κατασκευές και κατέθεσαν 
εργασίες σχετικές µε το θέµα αυτό.  

Το σεµινάριο ροµποτικής αρχικά περιλάµβανε την κατασκευή ενός αυτοκίνητου ροµπότ και 
εισαγωγή στις βασικές λειτουργίες κίνησης και ελέγχου του ροµπότ µε τη βοήθεια αισθητήρων καθώς 
και εισαγωγή στις λειτουργίες συλλογής δεδοµένων από αισθητήρες. Στη συνέχεια παρουσιάστηκαν 
οι βασικές αρχές εκπαιδευτικής αξιοποίησης των κατασκευών αυτών και οι φοιτητές σε οµάδες 
κλήθηκαν να καταθέσουν µία πρόταση εκπαιδευτικής αξιοποίησης µίας κατασκευή. Η πρόταση τους 
υλοποιήθηκε κατασκευαστικά και στη συνέχεια κάθε οµάδα σχεδίασε και κατέγραψε την 
προτεινόµενη πορεία της διδασκαλίας καθώς και όλα τα συµπληρωµατικά υλικά όπως φύλλα 
εργασίας, οδηγίες κατασκευής και αρχεία προγραµµατισµού. Στη διάρκεια της εργασίας τους οι 
φοιτητές είχαν στη διάθεση τους την περιγραφή της µεθοδολογίας (Πίνακας 1), ερωτήσεις για την 
ανάπτυξη κάθε σταδίου (Πίνακας 2) και ένα παράδειγµα συνθετικής εργασίας ανεπτυγµένο µε την 
προτεινόµενη µεθοδολογία. Συνολικά το σεµινάριο περιλάµβανε τρεις τρίωρες συναντήσεις στο 
εργαστήριο και εργασία στο σπίτι µε δυνατότητα υποστήριξης από τον επιµορφωτή. 

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

σκέψη των µαθητών; 
2. Με ποιο σενάριο θα γίνει η εισαγωγή στη δραστηριότητα; 
3. Πώς θα οργανωθεί ο αρχικός διάλογος µε τους µαθητές; Πώς θα κατηγοριοποιηθούν οι πληροφορίες 

που θα παρουσιαστούν; 
4. Με ποιο τρόπο τα προσωπικά ερωτήµατα των µαθητών θα ενταχτούν στο αρχικό σενάριο; 
5. Ποια θα είναι τα τελικά προϊόντα της εργασίας; 
6. Ποια θα είναι η σύνθεση των οµάδων για την καλύτερη αντιµετώπιση του συγκεκριµένου έργου; 
Εξερεύνηση 
1. Ποιες είναι οι γνώσεις που οφείλουν να έχουν οι µαθητές για να αντιµετωπίσουν το συγκεκριµένο 

πρόβληµα;  
2. Με ποιον τρόπο θα γίνει η υπενθύµιση/επανάληψη των προαπαιτούµενων γνώσεων ή θα διδαχτούν οι 
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νέες γνώσεις; Ποια ερωτήµατα/δράσεις θα ενισχύσουν την κατανόηση; 
3. Εξασφαλίζεται µέσα από τις διδακτικές τεχνικές που επιλέγονται ενεργή συµµετοχή των µαθητών σε 

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

συνεργασίας; 
5. Με ποια εργαλεία θα αξιολογηθεί ο βαθµός στον οποίο επιτεύχθηκαν οι στόχοι του συγκεκριµένου 

σταδίου; Με ποια µέσα θα δοθεί ανατροφοδότηση στους µαθητές; 
∆ιερεύνηση 
1. Ποιες τεχνικές αυτοοργάνωσης θα χρησιµοποιήσουν οι µαθητές; 
2. Με ποιους τρόπους θα γίνει η ανατροφοδότηση των οµάδων κατά τη διάρκεια της αυτόνοµης εργασίας; 
3. Με ποιους τρόπους θα γίνει η επικοινωνία µεταξύ των οµάδων και πώς θα διασφαλιστεί η αξία αυτής 

της επικοινωνίας; 
∆ηµιουργία  
1. Με ποια µέσα θα συντηρηθεί/ενθαρρυνθεί η κινητοποίηση των µαθητών; 
2. Με ποιον τρόπο τεκµηριώνεται η εργασία των µαθητών; 
3. Πώς θα οργανωθεί η παρουσίαση των εργασιών των µαθητών; 
4. Ποια είναι τα εργαλεία αξιολόγησης που θα χρησιµοποιηθούν; 
Παρουσίαση 
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; 

 

Οι προτάσεις που κατατέθηκαν είχαν στην πλειοψηφία τους σαν αφετηρία µία κατασκευή που οι 
φοιτητές βρήκαν στο διαδίκτυο και τους φάνηκε ενδιαφέρουσα. Εδώ θα παρουσιάσουµε τρία 
αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα και τον τρόπο µε τον οποίο αξιοποιήθηκε το µοντέλο ανάπτυξης 
συνθετικών εργασιών που περιγράφηκε παραπάνω.  

4.1 Ο Alfa Rex 
Ο Alfa Rex είναι µια οντότητα ανθρωποµορφική η οποία 
µπορεί να µιµηθεί την ανθρώπινη βάδιση. Στόχος της 
συνθετικής εργασίας αυτής είναι η κατασκευή του ροµπότ, η 
µελέτη των µηχανολογικών του χαρακτηριστικών, η χρήση 
βασικών εντολών προγραµµατισµού (κίνηση, δοµή επιλογής, 
δοµή επανάληψης) και η απόδοση σε αυτό µιας φυσικής 
συµπεριφοράς όπως το βάδισµα και ο χορός. Κατά τη διάρκεια 
της ενεργοποίησης ο εκπαιδευτικός µπορεί να συνθέσει το 
πρόβληµα που πρόκειται να µελετήσει µε τους µαθητές του 
µέσα από παραδείγµατα ανάλογων κατασκευών που θα βρει 
στο διαδίκτυο. Στο στάδιο της εξερεύνησης οι µαθητές 
κατασκευάζουν και προγραµµατίζουν µε τη βοήθεια του 
εκπαιδευτικού το ροµπότ ώστε να βαδίζει και να µπορεί να 
χορεύει. Κατά τη διερεύνηση οι µαθητές µελετούν 
προβλήµατα τα οποία µπορούν να εµπλουτίσουν την 
συµπεριφορά του χορευτή (αντίδραση σε ήχο διαφορετικής 
ένταση, αναγνώριση εµποδίων, επικοινωνία µε άλλα ροµπότ 
στο χώρο, προβολή εικόνων στην οθόνη). Κατά τη διάρκεια της δηµιουργίας κάθε οµάδα αξιοποιεί τα 
στοιχεία που µελετήθηκαν και προγραµµατίζει το δικό της χορευτή. Ακολουθούν οι παρουσιάσεις 
των οµάδων και η αξιολόγηση των εργασιών τους. 

4.2 Ο εξερευνητής 

Ο εξερευνητής είναι ένα ροµπότ που µπορεί να κινείται στο χώρο µε τη βοήθεια δύο κινητήρων, 
διαθέτει περιστρεφόµενο αισθητήρα υπερήχων και αισθητήρα αφής. Ο στόχος αυτής της συνθετικής 
εργασίας είναι η κατασκευή και ο προγραµµατισµός ενός ροµπότ το οποίο µπορεί να κινείται στο 
χώρο αποφεύγοντας τα εµπόδια. Η ενεργοποίηση περιλαµβάνει την περιγραφή του προβλήµατος από 
την οµάδα των µαθητών. Στο στάδιο της εξερεύνησης οι µαθητές εξοικειώνονται µε τις βασικές 
λειτουργίες κίνησης και τις βασικές δοµές προγραµµατισµού. Στη διάρκεια της διερεύνησης οι 



 

οµάδες επεξεργάζονται λύσεις σε ερωτήµατα όπως η 
περιστροφή του αισθητήρα υπερήχων και η αναγνώριση 
εµποδίων στο χώρο, η αλλαγή κατεύθυνσης κίνησης όταν 
ακουµπά σε εµπόδια, η στροφή στο χώρο. Κατά τη 
διάρκεια της δηµιουργίας οι µαθητές συνθέτουν τα 
επιµέρους στοιχεία σε µία συνολική λύση που επιτρέπει 
στον εξερευνητή να κινείται ελεύθερα στο χώρο. Οι 
εργασίες των µαθητών παρουσιάζονται και αξιολογούνται. 

 

4.3 Μελέτη της ταχύτητας 

Η οµάδα αυτή επέλεξε για την εργασία της να αναπτύξει δραστηριότητες για τη µελέτη της έννοιας 
της ταχύτητας και της ευθύγραµµη οµαλής κίνησης. Επέλεξε µία απλή κατασκευή, ένα αυτοκίνητο το 
οποίο είχε ένα αισθητήρα φωτός, και σχεδίασε µία συνθετική εργασία γύρω από το ερώτηµα «Ποιος 
κερδίζει σε αυτόν τον αγώνα;». Αναλυτικότερα ο στόχος της συνθετικής εργασίας αυτής ήταν οι 
µαθητές να προγραµµατίσουν το αυτοκίνητο ροµπότ να κινηθεί µε διάφορους τρόπους, να 
περιγράψουν (ορίσουν) την ταχύτητα ενός σώµατος και να διερευνήσουν τη σχέση των µεγεθών 
µετατόπισης -χρόνο στην ευθύγραµµη οµαλή κίνηση. Η διάρκεια της συνθετικής εργασίας είναι τρείς 
ώρες και αφορά µαθητές Β Γυµνασίου. Οι µαθητές καλούνται στο στάδιο της ενεργοποίησης σε 
ατοµικό επίπεδο να παρακολουθήσουν εικόνες από αγωνίσµατα του στίβου και να απαντήσουν το 
ερώτηµα «Ποιος κερδίζει σε αυτόν τον αγώνα;». Στη συνέχεια στο στάδιο της εξερεύνησης 
πειραµατίζονται σε οµάδες µε ένα αυτοκίνητο ροµπότ το οποίο τρέχει µε µία συγκεκριµένη ταχύτητα. 
Οι πειραµατισµοί επιτρέπουν τη σύγκριση του χρόνου κίνησης κάθε αυτοκινήτου καθώς και της 
διανυόµενης απόστασης µε την ταχύτητα του. Μέσα από τις συγκρίσεις προκύπτει η σχέση των 
µεγεθών µετατόπισης και χρόνου µε την ταχύτητα. Στη διάρκεια της διερεύνησης οι µαθητές 
καλούνται να σχεδιάσουν και να υλοποιήσουν πειράµατα τα οποία δείχνουν τη σχέση των µεγεθών 
χρόνου, µετατόπισης και ταχύτητας στην περίπτωση ενός αυτοκινήτου που κινείται µε σταθερή 
ταχύτητα µε τη βοήθεια των λειτουργιών της συλλογής δεδοµένων. Οι οµάδες παρουσιάζουν την 
εργασία τους. 

4. Συζήτηση 

Η διδασκαλία µε τις νέες τεχνολογίες και ειδικότερα µε τεχνολογικά εργαλεία όπως η εκπαιδευτική 
ροµποτική προσφέρει δυνατότητες και δηµιουργεί νέες προκλήσεις. Η δηµιουργική αξιοποίηση 
διδακτικών στρατηγικών που προτείνονται στα πλαίσια του εποικοδοµισµού µας οδήγησε στην 
σύνθεση ενός µοντέλου ανάπτυξης συνθετικών εργασιών σε πέντε στάδια. Χαρακτηριστικά του 
µοντέλου αυτού είναι: η συνδιαµόρφωση του θέµατος µελέτης από τον εκπαιδευτικό και τους 
µαθητές στη διάρκεια της ενεργοποίησης, η σταδιακή υποστήριξη των µαθητών στην εξέλιξη της 
εργασίας τους µέσα από δραστηριότητες επίδειξης και κατευθυνόµενου πειραµατισµού στα πλαίσια 
της εξερεύνησης, η µετάβαση της ευθύνης της εργασίας στους µαθητές κατά τη διάρκεια της 
διερεύνησης και της δηµιουργίας µε την ταυτόχρονη υποστήριξη τους µε εργαλεία 
αυτοπαρακολούθησης και αξιολόγησης και τέλος η έκθεση κάθε οµάδας στην κρίση της ολοµέλειας 
της τάξης και της ευρύτερης κοινότητας.  

Οι συνθετικές εργασίες που προτάθηκαν από φοιτητές ακολούθησαν το προτεινόµενο µοντέλο. Όλες 
προτείνουν την οργάνωση της εργασία των µαθητών σε οµάδες. Σε όλες τις περιπτώσεις η αφορµή 
είναι ένα θέµα (συνήθως η κατασκευή) γύρω από το οποίο αναπτύσσεται η εργασία τους. Το θέµα 
αναλύεται σε επιµέρους ερωτήµατα τα οποία άλλοτε προσεγγίζονται µε τη καθοδήγηση του 
εκπαιδευτικού και άλλοτε ανατίθενται προς διερεύνηση και σύνθεση στις οµάδες των µαθητών. Σε 
κάθε περίπτωση αξιοποιείται η τεχνική της παρουσίασης της εργασίας κάθε οµάδας την ολοµέλεια 
της τάξης και η τεχνική της αυτοαξιολόγησης.  

Η πρόταση της εκπαιδευτικής αξιοποίησης της ροµποτικής που παρουσιάζουµε εδώ συνδυάζει την 
αξιοποίηση σύγχρονων τεχνολογικών εργαλείων µε τον ταυτόχρονο εκσυγχρονισµό των διδακτικών 
πρακτικών. ∆ιαµορφώνει ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον που προωθεί την αυτόνοµη µάθηση, την 
αλληλοϋποστήριξη των µελών της τάξης την ελεύθερη έκφραση και τη δηµιουργία. Ο εκπαιδευτικός 
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σε αυτό το περιβάλλον µπορεί να λειτουργήσει ως παιδαγωγός υποστηρίζοντας κάθε φορά µε 
διαφορετικό τρόπο το µαθητή στη διαδικασία µάθηση άλλοτε δείχνοντας τον κατάλληλο τρόπο, 
άλλοτε παρέχοντας τις κατάλληλες εκπαιδευτικές εµπειρίες και άλλοτε υποστηρίζοντας το µαθητή µε 
δεξιότητες αυτόνοµης εργασίας.  
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