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Περίληψη
Στη παρούσα σύντομη ανακοίνωση γίνεται μια προσπάθεια συστηματικής συγκέντρωσης ορισμένων συμπερασμάτων 
τα οποία προκύπτουν από τη διεθνή βιβλιογραφία μέχρι σήμερα σε σχέση με τις προδιαγραφές που αφορούν την 
εκπαιδευτική χρήση ρομποτικών κατασκευών σε σχολεία με μαθητές ηλικίας κυρίως 4 ως 12 χρόνων. Τα παρακάτω, 
έχουν προκύψει από βιβλιογραφική επισκόπηση και σε καμία περίπτωση δεν συνιστούν εξαντλητική καταγραφή. 
Λέξεις Κλειδιά: Προγραμματιζόμενες Κατασκευές, Lego

1. Εισαγωγή
Οι εκπαιδευτικές εφαρμογές Τεχνολογίας Ελέγχου ιδιαίτερα κατα τα τελευταία χρόνια έχουν συγκεντρώσει 
σημαντικό ερευνητικό ενδιαφέρον. Βασίζονται στη κοστρουξιονιστική λογική, με έμφαση σε 
δραστηριότητες που προάγουν τη βιωματική μάθηση μέσα από ρεαλιστικές συνθήκες. Ο 
Κονστρουξιονισμός (Constructionism) έχει ουσιαστικά τις ρίζες του στη δεκαετία του ’60 και σχετίζεται 
άμεσα με τη γλώσσα προγραμματισμού Logo που αναπτύχθηκε από το Seymour Papert στο MIT Media
Laboratory. Στα πρώτα στάδια ανάπτυξης του ιδιαίτερη σημασία δόθηκε στην προσπάθεια για 
ολοκληρωμένη ανάπτυξη συμπαγών τρόπων σκέψης και μάθησης σε σχέση με αφηρημένες έννοιες και 
φαινόμενα μέσω έμπρακτης ενασχόλησης και πειραματισμού με κατασκευές. Έχοντας ως βάση το μοντέλο 
που εισήγαγε ο Papert με τη Logo (Gillespie, 2004), πιο πρόσφατα, έχουν κάνει την εμφάνισή τους στη τάξη 
και προγραμματιζόμενα παιχνίδια όπως το Roamer και το Bee-Bot αλλά και πιο περίπλοκα εκπαιδευτικά 
πακέτα όπως το Lego Mindstorms NXT με τη διαφορά ότι πλέον ότι οι μαθητές έχουν τη δυνατότητα να 
δημιουργούν και να προγραμματίζουν κάθε φορά διαφορετικές κατασκευές και όχι μόνο τη χελώνα του 
περιβάλλοντος της Logo (Resnick, 1996) και μάλιστα με θετικά μαθησιακά αποτελέσµατα εφόσον 
υλοποιούν προσωπικές ιδέες (Resnick & Ocko, 1991)

2. Βασικές προδιαγραφές εκπαιδευτικών εφαρμογών με προγραμματιζόμενες 
κατασκευές
Σε μεγάλο βαθμό οι εκπαιδευτικές παρεμβάσεις με προγραμματιζόμενες κατασκευές, αφορούν μαθητές 
Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης ενώ δε λείπουν και οι περιπτώσεις που σχετίζονται με 
επιμόρφωση ενηλίκων. Τα εκπαιδευτικά πακέτα όπως το Lego Mindstorms παρουσιάζουν ένα αυξημένο 
βαθμό δυσκολίας όσον αφορά τη συναρμολόγηση και το προγραμματισμό κατασκευών από παιδιά μικρής 
ηλικίας οπότε οι παρακάτω προτεινόμενες προδιαγραφές θα μπορούσαμε να πούμε ότι διευκολύνουν τη 
διδακτική παρέμβαση λαμβάνοντας υπόψη και τα γνωστικά  κενά των παιδιών. Οι βασικότερες 
προδιαγραφές, θεωρούμε ότι αφορούν τη φύση των δραστηριοτήτων, το λογισμικό ελέγχου, το 
συναρμολογούμενο υλικό, το περιβάλλον και το χώρο διεξαγωγής των δραστηριοτήτων, το ρόλο του 
δασκάλου, το ρόλο της καταγραφής (documentation) καθώς και τα ίδια τα παιδιά.

Αρχικά, εφόσον γίνει χρήση του πακέτου Lego Mindstorms ή άλλου παραπλήσιου, καλό θα είναι για την 
επικοινωνία με τις κατασκευές και το προγραμματισμό τους να προτιμηθεί το περιβάλλον διεπαφής 
(interface) του προγράμματος ελέγχου που ορίζει ο κατασκευαστής (π.χ. Robolab). Σε αντίθετη περίπτωση 
το πρόγραμμα που θα επιλεγεί, θα πρέπει να επιτρέπει το προγραμματισμό μέσω ευδιάκριτων και 
κατανοητών εικονιδίων (εικονοεντολές) και να είναι απλό αλλά δυναμικό, επιτρέποντας την οπτική 
επεξεργασία των βασικών φάσεων και αποτελεσμάτων της διαδικασίας κατασκευής και ευνοώντας τον 
αναστοχασμό (Comune di Reggio Emilia, 2001). 

Καλό θα είναι τα παιδιά να έχουν πρόσβαση σε καταγεγραμμένες εμπειρίες και φωτογραφικό υλικό από 
πρότζεκτ προηγούμενων περιόδων ώστε να έχουν τη δυνατότητα σε διάφορες στιγμές να συμβουλευτούν τις 
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εμπειρίες άλλων τάξεων και να δουν πως αντιμετώπισαν αντίστοιχα προβλήματα. Η παρουσία αυτών των 
“ζωντανών” αναμνήσεων βοηθά τα παιδιά να αποκτήσουν τρόπους ερμηνείας σύνθετων καταστάσεων μέσω 
μεταγνωστικών διεργασιών και αυτά με τη σειρά τους οφείλουν να τηρούν ένα “ημερολόγιο” εξέλιξης των 
δικών τους δοκιμών και αποτελεσμάτων το οποίο σε συνδυασμό με φωτογραφικό υλικό θα αποτελέσει 
χρήσιμο εργαλείο κατά τη διεξαγωγή του ίδιου του πρότζεκτ αλλά και μελλοντικά (Comune di Reggio
Emilia, 2001). 

Ο ρόλος του δασκάλου θα πρέπει να είναι διακριτικά επικουρικός, ενθαρρύνοντας την επαναπροσπάθεια 
μετά από αποτυχημένες απόπειρες και συνδράμοντας στην επικοινωνία των παιδιών και του Η/Υ όποτε αυτό 
είναι απαραίτητο (Chioccariello et al., 2001). Στη περίπτωση που το πρότζεκτ υλοποιείται με μαθητές 
πρώτης σχολικής ηλικίας κρίνεται απαραίτητο ο χειριστής του Η/Υ να είναι ο ίδιος ο εκπαιδευτικός καθώς 
προφανώς οι δεξιότητες των παιδιών στους υπολογιστές δεν επαρκούν για κάτι τόσο σύνθετο. Επίσης, η 
μικρή κλίμακα των μερών πακέτων τύπου LEGO Mindstorms απαιτεί δεξιότητες που ασφαλώς δεν μπορούν 
να επιδείξουν παιδιά μικρής ηλικίας (4-6 ετών) οπότε εξυπακούεται ότι το κύριο βάρος της συναρμολόγησης  
της κατασκευής αναλογεί στο δάσκαλο πάντα σε συνεργασία με τα ίδια τα παιδιά (Bers et al, 2001). 
Χρήσιμο θα ήταν σε κάποιες περιπτώσεις να δίνονται στα παιδιά τμήματα της κατασκευής 
προσυναρμολογημένα ώστε να μειώνεται κατά το δυνατόν η πολυπλοκότητα των μηχανικών μερών. 
Υπάρχουν επίσης και μαρτυρίες που προτείνουν τη παρουσία δυο εκπαιδευτικών ταυτόχρονα στην αίθουσα 
για τη καλύτερη παρακολούθηση και εξυπηρέτηση των δραστηριοτήτων (Hussain et al, 2006)

Όσον αφορά τις ίδιες τις δραστηριότητες, αυτές καλό είναι να αποτελούνται από διαφορετικούς εξελικτικούς 
κύκλους: στο μεν πρώτο οι μαθητές θα πρέπει να εκτελούν κατευθυνόµενες δραστηριότητες κατασκευής και 
προγραµµατισµού για την εξοικείωση τους µε το τεχνολογικό µέρος των κατασκευών και το λογισµικό, ενώ 
στο δεύτερο θα περιγράφουν, θα σχεδιάζουν και θα υλοποιούν δικές τους κατασκευές (Κυνηγός & Φράγκου, 
2000). Επιπλέον, οι δραστηριότητες που αναπτύσσονται είναι απαραίτητο να αντιστοιχούν σε πραγµατικά 
προβλήµατα, να έχουν διαθεµατικό χαρακτήρα και να είναι “ανοικτού” τύπου. Συµπληρωµατικά, αρκετά 
χρήσιμο είναι να συμπληρώνονται και φύλλα εργασίας (Κυνηγος & Φραγκου, 2000). Επιπλέον, σε αρκετές 
περιπτώσεις ενδεχομένως το προγραμματιζόμενο παιχνίδι από μόνο του δεν είναι σε θέση να παρέχει αρκετά 
κίνητρα στα παιδιά οπότε αυτό θα πρέπει να εισάγεται στο πλαίσιο μιας ιστορίας κι ενός διδακτικού 
σεναρίου που θα κεντρίσει το ενδιαφέρον και τη φαντασία των παιδιών (Pekarova, 2008).

Αρκετά σημαντικές είναι και οι προδιαγραφές που αφορούν το περιβάλλον μέσα στο οποίο οργανώνονται 
δραστηριότητες με Lego. Πρώτον, θα πρέπει να υπάρχει άπλετος χώρος ώστε οι μαθητές να έχουν την άνεση 
να δουλέψουν απρόσκοπτα, να έχουν ένα χώρο εργασίας στον οποίο θα “απλώσουν” το προς 
συναρμολόγηση υλικό και θα μπορέσουν να πειραματιστούν όσες φορές χρειαστεί με διάφορες λύσεις σε 
προβλήματα που τυχόν θα προκύψουν κατα τη διεξαγωγή των πρότζεκτ. Επίσης, οι δραστηριότητες είναι 
καλό να πραγματοποιούνται σε τάξεις με πατώματα από ξύλο ή πλακάκι, γεγονός που θα διευκολύνει τους 
μαθητές κατα τη φάση των δοκιμών ώστε να χρησιμοποιούν ευκολότερα και αποτελεσματικότερα τις 
κατασκευές τους και να φτάνουν σε ασφαλέστερα συμπεράσματα (Mosley & Kline, 2006).

Άλλο ένα χρήσιμο συμπέρασμα αφορά τον αριθμό και τα μέλη των ομάδων εργασίας οι οποίες προτείνεται 
να μην είναι μεγάλες με μέγιστο αριθμό τους 3 μαθητές / πακέτο Lego (Hussain et al, 2006) . Σε ομάδες που 
αριθμούν 3 μέλη η καθεμία ο κάθε μαθητής πρέπει να έχει ένα συγκεκριμένο ενεργό ρόλο κατασκευαστή, 
προγραμματιστή, ή “καταγραφέα” κάθε φορά, οφείλοντας ωστόσο να γνωρίζει επαρκώς και τους 
υπόλοιπους σε περίπτωση που καταστεί αναγκαίο. Επίσης ο αριθμός των τριών μαθητών ανά ομάδα 
εργασίας θεωρείται ιδανικός εφόσον επιτρέπει στους μαθητές να δοκιμάσουν διαδοχικά όλους τους ρόλους. 
Όσον αφορά τη συνύπαρξη μαθητών υψηλών επιδόσεων με άλλους χαμηλότερων, έχει αποδειχθεί αρκετά 
επιτυχής, αφού έχει παρατηρηθεί ότι οι τελευταίοι μπορούν να συνεισφέρουν πολύ καλές ιδέες όσον αφορά 
τη κατασκευή των ρομπότ ενώ αντίστοιχα οι πρώτοι είναι αρκετά καλοί στο προγραμματισμό και στη 
καταγραφή. (Ricca et al, 2006). Τέλος, σύμφωνα με άλλους ερευνητές (Comune di Reggio Emilia, 2001), 
μέσα στο, πλαίσιο μικρών ομάδων με κοινούς στόχους και προβληματισμούς, τα παιδιά ενθαρρύνονται 
περισσότερο στο να εκφράζουν τις υποθέσεις τους τόσο λεκτικά όσο αφηγηματικά (με ζωγραφική, 
σχεδιασμό και γραφικές αναπαραστάσεις) στο να ανταλλάσσουν ιδέες και να  υποστηρίζουν τους 
συλλογισμούς τους.
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