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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Οι δυσκολίες που συναντούν οι αρχάριοι προγραµµατιστές αποτέλεσαν το κίνητρο για την 
αναζήτηση νέων µεθόδων διδασκαλίας για τα εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού. Τα 
τελευταία χρόνια, η διδασκαλία του προγραµµατισµού έχει επηρεαστεί από την εµφάνιση 
φυσικών µηχανικών µοντέλων που συνδέονται µε υπολογιστή και µπορούν να κινούνται, 
να εκτελούν έργα και γενικά να αλληλεπιδρούν. Στο πλαίσιο της εργασίας αυτής 
προτείνεται µια µέθοδος διδασκαλίας του προγραµµατισµού που στηρίζεται στην 
καθοδήγηση των ροµπότ Lego Mindstorms, από προγράµµατα που συντάσσονται µε τη 
βοήθεια του γραφικού προγραµµατιστικού περιβάλλοντος Robolab. Παρουσιάζεται επίσης 
η εφαρµογή της πρότασης αυτής στη ∆ευτεροβάθµια εκπαίδευση και εξετάζεται ο βαθµός 
στον οποίο συµβάλλει η νέα αυτή προσέγγιση στην εξάλειψη των αδυναµιών και των 
προβληµάτων της παραδοσιακής µεθόδου εισαγωγής στον προγραµµατισµό. 

 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: ∆ιδασκαλία προγραµµατισµού, Εκπαιδευτικά προγραµµατιστικά 
περιβάλλοντα, δυσκολίες αρχάριων προγραµµατιστών  
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τα εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού είναι πολλές φορές απογοητευτικά τόσο 

για τους µαθητές όσο και για τους καθηγητές. Όπως προκύπτει από σχετική 
βιβλιογραφία, ένας από τους σηµαντικότερους παράγοντες στον οποίο έχει διαπιστωθεί 
ότι οφείλονται οι δυσκολίες κατά την εκµάθηση του προγραµµατισµού είναι η 
παραδοσιακή προσέγγιση της διδασκαλίας των αρχών του προγραµµατισµού. Σύµφωνα 
µε την παραδοσιακή αυτή µέθοδο, οι µαθητές διδάσκονται µια γλώσσα γενικού σκοπού 
(Pascal, Basic, C κλπ), που δεν ικανοποιεί τις ανάγκες τους, δεν τους βοηθά στην 
κατανόηση των νέων εννοιών. Κατά κανόνα καλούνται να αντιµετωπίσουν προβλήµατα 
που αφορούν συνήθως την εκτέλεση υπολογισµών ή  την εµφάνιση αποτελεσµάτων. 
Έτσι οι σπουδαστές επικεντρώνουν την προσοχή τους περισσότερο στην εκµάθηση της 
ίδιας της γλώσσας, παρά στην επίλυση προβληµάτων, και ασχολούνται µε προβλήµατα 
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που δεν τους φαίνονται ενδιαφέροντα (για παράδειγµα: Weinberg 1971, Bonar et al. 
1985, Dagdilelis 1986, Du Boulay 1989, Brusilovsky et al. 1999) 
Οι παραπάνω διαπιστώσεις αποτέλεσαν το κίνητρο για την αναζήτηση νέων µεθόδων 

διδασκαλίας για τα εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού, µε σκοπό να εξαλειφθούν 
τα προβλήµατα που παρουσιάζει η παραδοσιακή µέθοδος. 
Τα τελευταία χρόνια, στη διδασκαλία του προγραµµατισµού χρησιµοποιούνται 

φυσικά µηχανικά µοντέλα που συνδέονται µε υπολογιστή, όπως τα προγραµµατιζόµενα 
µοντέλα της LEGO, που µπορούν να κινούνται, να εκτελούν έργα και γενικά να 
αλληλεπιδρούν – πρόκειταιδηλαδή για ένα είδος αυτόµατου µηχανισµού που είναι 
ευρέως γνωστό ως «ροµπότ». Η διαπίστωση για τη χρήση ροµπότ επιβεβαιώνεται από 
τα προγράµµατα σπουδών σε αρκετά. εκπαιδευτικά ιδρύµατα όλων των βαθµίδων, τα 
οποία επανεξέτασαν τα εισαγωγικά µαθήµατα προγραµµατισµού και δηµιούργησαν νέες 
σειρές µαθηµάτων. 
Στις ενότητες που ακολουθούν επιχειρείται αρχικά η καταγραφή των αδυναµιών που 

παρουσιάζει η παραδοσιακή µέθοδος διδασκαλίας και στη συνέχεια η περιγραφή της 
εναλλακτικής προσέγγισης µε τη χρήση των φυσικών µοντέλων LEGO Mindstorms. 
Ακολουθεί η περιγραφή µιας σειράς µαθηµάτων για τη διδασκαλία του εισαγωγικού 
µαθήµατος στον προγραµµατισµό της Γ’ Τάξης Γυµνασίου ή της Α’ Τάξης Ενιαίου 
Λυκείου µε χρήση των LEGO Mindstorms. Τέλος αναφέρονται τα συµπεράσµατα που 
προέκυψαν από την εφαρµογή των µαθηµάτων αυτών σε µαθητές Α’ Τάξης Ενιαίου 
Λυκείου, εξετάζεται ο βαθµός στον οποίο συµβάλλει η νέα προσέγγιση στην εξάλειψη 
των αδυναµιών και των προβληµάτων της παραδοσιακής µεθόδου και επισηµαίνονται 
δυσκολίες ή προβλήµατα που παρατηρήθηκαν στην τάξη. 

 
∆ΥΣΚΟΛΙΕΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΜΑΘΗΣΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 
Οι αντικειµενικοί στόχοι που τίθενται συνήθως, σύµφωνα µε το Πρόγραµµα Σπουδών, 

για, την εισαγωγή στον προγραµµατισµό περιλαµβάνουν την απόκτηση γνώσεων και 
δεξιοτήτων. Οι γνώσεις σχετίζονται µε την κατανόηση προβλήµατος, το σχεδιασµό 
αλγορίθµων, είδη – τεχνικές – περιβάλλοντα προγραµµατισµού, δοµές δεδοµένων, 
δοµές αλγορίθµων και οι δεξιότητες µε την υλοποίηση – έλεγχο – εκσφαλµάτωση – 
τεκµηρίωση – αξιολόγηση προγράµµατος. 
Σύµφωνα µε έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί στο παρελθόν, η παραδοσιακή 

µέθοδος διδασκαλίας αποτελεί σηµαντικό παράγοντα που δυσκολεύει την εκµάθηση του 
προγραµµατισµού. Τα σηµαντικότερα προβλήµατα που αντιµετωπίζουν οι αρχάριοι 
είναι τα εξής (Du Boulay 1989, Βrusilovsky et al. 1999):  
• Οι γλώσσες γενικού σκοπού διαθέτουν ένα µεγάλο ρεπερτόριο εντολών και είναι 
πολύπλοκες. 

• Η προσοχή των µαθητών επικεντρώνεται στην εκµάθηση της ίδιας της γλώσσας και 
όχι στην ανάπτυξη ικανοτήτων επίλυσης προβληµάτων.  

• Το προγραµµατιστικό περιβάλλον συνήθως δεν παρέχει δυνατότητες οπτικοποίησης. 
• Οι εµπορικοί µεταγλωττιστές δεν ικανοποιούν τις ανάγκες των αρχαρίων 
προγραµµατιστών. 
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• Η επίλυση ενδιαφερόντων προβληµάτων απαιτεί την εκµάθηση ενός µεγάλου 
υποσυνόλου της γλώσσας και την ανάπτυξη µεγάλων προγραµµάτων. 

• Η διανοητική πολυπλοκότητα που απαιτεί η εκφορά ενός αλγορίθµου σε µια γλώσσα 
προγραµµατισµού είναι µεγάλη. 

 
ΝΕΑ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ – ΧΡΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ 
Πολλοί εκπαιδευτικοί αλλά και ερευνητές εκπαιδευτικοί θεωρούν πως η χρήση 

µοντέλων, ενός είδους «µικρόκοσµου», που ελέγχονται µέσω υπολογιστή αποτελούν 
σηµαντικό βοηθητικό εργαλείο για µια εισαγωγή στον προγραµµατισµό (Barnes 2002). 
Παραδείγµατα που ενισχύουν την άποψη αυτή είναι η χελώνα (Logo) αλλά και το 
ροµπότ Karel (Becker 2001). 
Στην εργασία αυτή προτείνεται µια εναλλακτική προσέγγιση της διδασκαλίας των 

βασικών αρχών του προγραµµατισµού, η οποία βασίζεται στη χρήση φυσικών 
µηχανικών µοντέλων και την εφαρµογή εννοιών και ιδεών από την πλευρά των 
µαθητών, µε σκοπό την επίλυση πραγµατικών προβληµάτων. Οι διδασκόµενοι, ατοµικά 
ή οµαδικά, κατασκευάζουν φυσικά µοντέλα (ένα αυτοκίνητο, ένα σπίτι κα,) τα οποία 
συλλέγουν πληροφορίες από το περιβάλλον και αντιδρούν ανάλογα µε τα ερεθίσµατα 
που λαµβάνουν. Στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής διαδικασίας µαθαίνουν τις βασικές 
έννοιες του προγραµµατισµού υλοποιώντας προγράµµατα (σε κάποιο προγραµµατιστικό 
περιβάλλον) για να καθορίσουν τη συµπεριφορά του µοντέλου όχι στην οθόνη του 
υπολογιστή τους αλλά στο φυσικό τους περιβάλλον. 
Η µέθοδος αυτή λαµβάνει υπόψη τα ενδιαφέροντα των µαθητών και τους εµπλέκει σε 

δραστηριότητες που έχουν πραγµατικά χρησιµότητα και σηµασία για αυτούς. 
Χαρακτηρίζεται από υψηλό βαθµό αλληλεπίδρασης µεταξύ του υπολογιστή και του 
πραγµατικού αντικειµένου, µε αποτέλεσµα, ο διδασκόµενος να µπορεί να συσχετίσει τις 
αντιδράσεις του µοντέλου µε τις εντολές του προγράµµατος και να παρατηρήσει τις 
συνέπειες που έχουν στη συµπεριφορά του µοντέλου οι αλλαγές που πραγµατοποιεί στο 
πρόγραµµα (Eden et al. 1996). 
Τα φυσικά µοντέλα λοιπόν προσφέρουν απτή ανατροφοδότηση (feedback) στους 

µαθητές για την αποτελεσµατικότητα των προγραµµάτων τους (Barnes 2002). Η 
δυνατότητα αυτή βοηθά τους µαθητές να οδηγούνται σταδιακά σε καλύτερες, 
αποτελεσµατικότερες, πληρέστερες και ακριβέστερες λύσεις. 
Ακόµη, επιτρέπει στον εκπαιδευτικό να διδάξει την ίδια θεωρία και τις ίδιες έννοιες 

όχι µόνο πιο αποτελεσµατικά αλλά και σε λιγότερο χρόνο (Fagin 2000). Το γεγονός 
αυτό σηµαίνει ότι ο καθηγητής έχει στη διάθεσή του περισσότερο χρόνο για να 
παρακολουθήσει την πορεία κάθε µαθητή ξεχωριστά και να εντοπίσει τις αδυναµίες, 
παρανοήσεις, δυσκολίες που αυτός αντιµετωπίζει. Επίσης, ο µαθητής εργάζεται µε το 
δικό του ρυθµό µάθησης, έτσι ώστε να µπορεί να σταθεί όσο χρόνο χρειάζεται σε 
κάποια σηµεία. Μπορεί κανείς δηλαδή να µιλάει για εξατοµικευµένη µάθηση. 
Η χρήση φυσικών µοντέλων κατά τη διδασκαλία των αρχών του προγραµµατισµού 

µπορεί να δηµιουργήσει διδακτικά προβλήµατα, τα σηµαντικότερα από τα οποία 
οφείλονται σε φυσικούς περιορισµούς και τεχνικούς περιορισµούς του υλικού 
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(περιορισµοί που µπορεί να δηµιουργήσει η τριβή στην κίνηση ενός αντικειµένου π.χ. 
ενός κινητήρα, φόρτωσης του προγράµµατος στον επεξεργαστή κ. ά), χρονικούς 
περιορισµούς (χρόνος εκµάθησης του συστήµατος) και περιορισµούς κόστους 
επένδυσης (µεγάλη οικονοµική επιβάρυνση για την απόκτηση και συντήρηση-
επικαιροποίηση απαιτούµενου αριθµού συστηµάτων). 

 
ΤΑ ΦΥΣΙΚΑ ΜΟΝΤΕΛΑ LEGO MINDSTORMS 
Η εταιρεία LEGO διαθέτει στην αγορά ένα σύστηµα µε το όνοµα LEGO® 

Mindstorms™ Robotics Invention System (RIS). Αυτό περιλαµβάνει ένα σύνολο από 
δοµικά στοιχεία (τουβλάκια), αισθητήρες, κινητήρες και άλλα εξαρτήµατα. Τα 
εξαρτήµατα αυτά προσαρµόζονται πάνω σε ένα τουβλάκι της LEGO µεγαλύτερων 
διαστάσεων, στο οποίο είναι ενσωµατωµένος ο επεξεργαστής RCX.  

Η δηµιουργία του αυτόνοµου ροµπότ συνίσταται σε 4 βήµατα: 
1. Κατασκευή του ροµπότ σύµφωνα µε τα σχέδια που παρέχει το kit ή τη φαντασία του 
χρήστη. 

2. Ανάπτυξη προγράµµατος, χρησιµοποιώντας το οπτικό προγραµµατιστικό περιβάλλον 
που συνοδεύει το kit ή µια άλλη γλώσσα προγραµµατισµού. 

3. Φόρτωση του προγράµµατος στο ροµπότ, χρησιµοποιώντας τον ποµπό υπερύθρων 
(Infrared transmitter). 

4. Εκτέλεση του προγράµµατος. 
Για να εκδηλώσει το ροµπότ µια συγκεκριµένη συµπεριφορά, συνήθως τα βήµατα 2 

έως 4 επαναλαµβάνονται αρκετές φορές (Patterson-McNeill, Binkerd, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1: Ο επεξεργαστής RCX 
 
Ο RCX (Robotic Control X) είναι ένας αυτόνοµος µικροϋπολογιστής που 

ενσωµατώνεται σε ένα τουβλάκι της LEGO, µπορεί να προγραµµατιστεί µέσω ενός 
υπολογιστή και επιτρέπει στην κατασκευή να αλληλεπιδρά µε το περιβάλλον αυτόνοµα 
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και ανεξάρτητα από τον υπολογιστή. ∆ιαθέτει τρεις θύρες εισόδου 1-2-3 (συνδέονται 
αισθητήρες αφής, φωτός, θερµοκρασίας), τρεις θύρες εξόδου A-B-C (συνδέονται 
κινητήρες και λαµπτήρες), µια οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) µιας γραµµής, ένα 
µικρόφωνο και τέσσερα κουµπιά (αφορούν το άνοιγµα – κλείσιµο του RCX, την 
επιλογή του προγράµµατος που θα εκτελεστεί και την έναρξη – τερµατισµό της 
εκτέλεσης). 
Λόγω των δυνατοτήτων του RCX να ελέγχει κινητήρες ή φώτα και να συγκεντρώνει 

δεδοµένα µε τη βοήθεια αισθητήρων, παιδιά και ενήλικες µπορούν εύκολα να 
δηµιουργήσουν κατασκευές που κινούνται, σκέφτονται, και αντιδρούν (Portsmore 
1999).  

 
ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΕΙΡΑΣ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ 
Μελετώντας τις εφαρµογές των LEGO Mindstorms στην εκπαίδευση, επιχειρήσαµε 

να σχεδιάσουµε µια ολοκληρωµένη σειρά µαθηµάτων για τη διδασκαλία του 
εισαγωγικού µαθήµατος στον προγραµµατισµό της Γ’ Τάξης Γυµνασίου ή της Α’ Τάξης 
Ενιαίου Λυκείου µε χρήση των LEGO Mindstorms.  
Σύµφωνα µε το Αναλυτικό Πρόγραµµα Σπουδών, 10 διδακτικές ώρες πρέπει να 

διατεθούν για τη διδασκαλία του προγραµµατισµού στην Γ΄ Τάξη Γυµνασίου και 
αντίστοιχα στην Α’ Λυκείου. Το µάθηµα οργανώθηκε σε πέντε δίωρες διδακτικές 
ενότητες, ώστε να υπάρχει ικανοποιητικός χρόνος για παρατήρηση, αλληλεπίδραση, 
µελέτη και ολοκλήρωση των εφαρµογών που έχουν ανατεθεί στους µαθητές.  
Το πρόγραµµα των µαθηµάτων φαίνεται στον Πίνακα 1. Για κάθε µάθηµα παρέχεται 

το παρακάτω διδακτικό υλικό: 
• Σχέδιο Μαθήµατος, 
• Παρουσίαση του Μαθήµατος µε τη βοήθεια διαφανειών, 
• Φύλλο Ελέγχου, 
• Φύλλο Εργασιών. 
Στο πρώτο µέρος κάθε µαθήµατος παρουσιάζονται από τον διδάσκοντα νέες 

προγραµµατιστικές δοµές σε συνδυασµό µε τις δυνατότητες του περιβάλλοντος 
προγραµµατισµού Robolab. Σε κάθε µάθηµα, µετά την παρουσίαση των νέων εννοιών, 
οι µαθητές µελετούν έτοιµα προγράµµατα και τροποποιούν τις παραµέτρους τους. Με τη 
µελέτη των έτοιµων προγραµµάτων, δίνεται η δυνατότητα να επισηµανθούν σηµαντικά 
στοιχεία, να αναδειχθούν συντακτικές ιδιαιτερότητες και να αποσαφηνιστούν 
δυσκολονόητα, για τους µαθητές, σηµεία. Επίσης, πριν προχωρήσουν οι µαθητές στην 
υλοποίηση δικών τους προγραµµάτων, καλούνται να µελετήσουν έτοιµα προγράµµατα 
και να δώσουν λεκτικές περιγραφές σχετικά µε το αποτέλεσµα του προγράµµατος στη 
συµπεριφορά του ροµπότ. Μετά την ολοκλήρωση της διάλεξης και των παραδειγµάτων 
µοιράζεται στους µαθητές ένα φύλλο ελέγχου των γνώσεων που απέκτησαν και το 
απαντούν ατοµικά. 
Στο δεύτερο µέρος κάθε µαθήµατος, υλοποιούνται ασκήσεις – προγράµµατα για τον 

έλεγχο της συµπεριφοράς του ροµπότ (η κατασκευή του ροµπότ γίνεται στο πρώτο 
µάθηµα και χρησιµοποιείται σε όλα τα επόµενα). Για το σκοπό αυτό µοιράζεται στους 
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µαθητές ένα φύλλο εργασιών, το οποίο περιέχει ασκήσεις που αφορούν το 
προγραµµατισµό της συµπεριφοράς του ροµπότ. Στο µέρος αυτό, οι µαθητές 
οργανώνονται σε οµάδες και έχουν την πρωτοβουλία στο σχεδιασµό, την υλοποίηση και 
τη βελτίωση της συµπεριφοράς του αυτόνοµου ροµπότ τους. Ο καθηγητής 
παρακολουθεί την εργασία των µαθητών, επεµβαίνει όποτε το θεωρεί απαραίτητο, 
γίνεται βοηθός στην προσπάθειά τους. 
Τα στάδια που περιλαµβάνει η εργασία των µαθητών είναι τα παρακάτω: 
• Κατανόηση - Ανάλυση προβλήµατος 
• Κωδικοποίηση του προγράµµατος στο Robolab 
• Εκτέλεση προγράµµατος 
• ∆ιόρθωση (αν χρειάζεται)  
• Σύνταξη αναφοράς.  

 
Πίνακας 1: Πρόγραµµα Μαθηµάτων 

Μάθηµα 1ο  
Εισαγωγή στον 
Προγραµµατισµό 
µε τα LEGO 

 Παρουσίαση των LEGO (RCX,Ποµπός υπερύθρων) 
 Κατασκευή του φυσικού µοντέλου (LEGO ροµπότ) 
 Εισαγωγή στο προγραµµατιστικό περιβάλλον ROBOLAB 

(Τροποποίηση έτοιµων προγραµµάτων στο ROBOLAB) 
Μάθηµα 2ο  
Εντολή Εξόδου, 
Εντολή Εισόδου 
(Αισθητήρες), 
Εντολή Wait For, 
Modifiers 

 Εντολή Εξόδου (Περιγραφή –  κινητήρας, ήχος, λαµπτήρας) 
 Αισθητήρες (Αποσαφήνιση έννοιας – Κατηγορίες) 
 Εντολή Wait For  (Χρησιµότητα εντολής - κατηγορίες) 
 Modifiers  (Έννοια – Κατηγορίες) 
 Παραδείγµατα χρήσης των παραπάνω εντολών. 
 ∆ηµιουργία προγραµµάτων στο τµήµα Inventor. 

Μάθηµα 3ο  
Επαναληπτικές 
∆οµές  

 Χρησιµότητα ∆οµής επανάληψης 
 Εντολή Jump/Land  - Εντολή Start of Loop/End of Loop  
 Παραδείγµατα χρήσης των εντολών επανάληψης. 

Μάθηµα 4ο 

∆οµή επιλογής, 
∆ιακλαδώσεις 

 Χρησιµότητα ∆οµής Επιλογής  
 Εντολή Forks - Εντολή SplitTasks 
 Παραδείγµατα χρήσης των εντολών επιλογής 

Μάθηµα 5ο  
Containers - 
Μεταβλητές 

 Η έννοια της µεταβλητής, η  χρησιµότητα του µετρητή 
 Λειτουργία των Container ως µεταβλητές 
 Εντολές που σχετίζονται µε τα containers  
 Παράδειγµα χρήσης των containers 

 
Οι ασκήσεις που περιέχονται στα Φύλλα Εργασιών του προτεινόµενου πλαισίου 

µαθηµάτων αναφέρονται στην ανάπτυξη προγραµµάτων για τον έλεγχο της κίνησης 
ενός αυτοκινήτου. Πιο συγκεκριµένα, προϋποθέτουν ένα αυτοκίνητο της LEGO, το 
οποίο διαθέτει έναν κινητήρα (στη θύρα Α), ένα λαµπτήρα (στη θύρα C), δύο 
αισθητήρες αφής (στις θύρες 1 και 2) και έναν αισθητήρα φωτός (στη θύρα 3).  
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ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΣΕΙΡΑΣ ΜΑΘΗΜΑΤΩΝ – ΕΥΡΗΜΑΤΑ 
Η σειρά µαθηµάτων που περιγράφτηκε στην προηγούµενη ενότητα, εφαρµόστηκε 

κατά το σχολικό έτος 2003-2004 σε δύο τµήµατα των 14 ατόµων στην Α’ Λυκείου. 
Λόγω πίεσης σχολικού προγράµµατος, αλλά και άλλων εξωδιδακτικών παραγόντων, 
πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 3 από τα 5 δίωρα µαθήµατα που είχαν προγραµµατιστεί. 
Στο πλαίσιο της εφαρµογής των µαθηµάτων επικεντρώσαµε την προσοχή µας στην 

εκµάθηση των αρχών του προγραµµατισµού και όχι στην ανάπτυξη κατασκευαστικών 
ικανοτήτων. Για το λόγο αυτό, το φυσικό µοντέλο LEGO (το αυτοκίνητο) δόθηκε έτοιµο 
στους µαθητές ώστε να προχωρήσουν κατευθείαν στον προγραµµατισµό της 
συµπεριφοράς του. 
Αναλύοντας τις απαντήσεις που συµπλήρωσαν οι µαθητές στα Φύλλα ελέγχου και τα 

Φύλλα Εργασίας οδηγηθήκαµε στα παρακάτω συµπεράσµατα: 
• Οι µαθητές δεν αντιλαµβάνονται επακριβώς τις διασυνδέσεις των υποσυστηµάτων 
του ροµποτικού µηχανισµού και τον τρόπο µε τον οποίο κυκλοφορεί η πληροφορία.  

• Οι µαθητές συχνά δυσκολεύονταν να αποµνηµονεύσουν την ακριβή λειτουργία που 
συµβόλιζε κάθε εικονίδιο, γεγονός που ίσως να αποτελεί ένδειξη του σχετικά 
µεγάλου πλήθους εικονιδίων στο Robolab και της σχετικής πολυπλοκότητας που 
παρουσιάζουν. Αν και οι µαθητές αναγνώριζαν τη λειτουργία ορισµένων εικονιδίων 
σε έτοιµα προγράµµατα, δυσκολεύονταν να τα χρησιµοποιήσουν όταν 
κατασκεύαζαν τα δικά τους προγράµµατα για να επιλύσουν κάποιο πρόβληµα. 

• Παρά το γεγονός ότι οι µαθητές δυσκολεύονταν να αποµνηµονεύσουν τις εντολές, η 
γλώσσα που χρησιµοποιήθηκε για να προγραµµατιστεί το ροµπότ τελικά 
αποδείχτηκε πολύ κατανοητή. Μάλιστα οι απαντήσεις που δόθηκαν στο τρίτο 
µάθηµα δείχνουν µε σαφή τρόπο ότι οι µαθητές έχουν κατανοήσει µερικές βασικές 
λειτουργίες των επαναληπτικών δοµών.  

• Παρατηρήθηκε ότι οι µαθητές αποδίδουν στις εντολές ευρύτερη σηµασία από την 
πραγµατική: για παράδειγµα οι µαθητές θεωρούν ότι η παρουσία ενός χρονοµέτρου 
σηµαίνει ότι το σύστηµα επανέρχεται στην πρότερη κατάστασή του µετά το πέρας 
του αναγραφόµενου χρόνου και πολλές φορές την παραλείπουν. 

Αξίζει βέβαια να σηµειωθεί ότι αρκετά συµπεράσµατα προέκυψαν από δεδοµένα που 
συγκεντρώθηκαν µε άµεσο τρόπο από την εµπειρία µέσα στην τάξη. Πιο συγκεκριµένα 
µπορούµε να αναφέρουµε τα εξής: 
• Ενθάρρυνση, παροχή κινήτρων για µάθηση και συµµετοχή όλων στις δραστηριότητες 
του µαθήµατος. Το Robolab είναι ένα περιβάλλον προγραµµατισµού που έχει 
σχεδιαστεί για εκπαιδευτικούς σκοπούς και απευθύνεται σε παιδιά, λαµβάνοντας 
υπόψη τις διδακτικές τους ανάγκες. Η διαδικασία σύνταξης ενός προγράµµατος 
είναι αρκετά απλή και βασίζεται στη σωστή σύνδεση των κατάλληλων εικονιδίων 
(Σχήµα 2). Κατά τη διάρκεια λοιπόν των µαθηµάτων δεν χρειάστηκε οι µαθητές να 
εξοικειωθούν µε κάποιο δύσκολο περιβάλλον, να ζητήσουν την ερµηνεία αγγλικών 
λέξεων και γενικά να ασχοληθούν µε την αποµνηµόνευση συντακτικών κανόνων. 
Από τα πρώτα κιόλας µαθήµατα και µε τη χρήση περιορισµένου αριθµού εντολών, 
οι µαθητές είχαν την ευκαιρία να αναπτύξουν προγράµµατα που έλεγχαν τη 
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συµπεριφορά του αυτοκινήτου και να δουν τα αποτελέσµατα των προσπαθειών 
τους. Αυτό είναι ιδιαίτερα σηµαντικό αν σκεφτεί κανείς ότι δεν είναι λίγοι οι 
µαθητές που απογοητεύονται από τις δυσκολίες που συναντούν στην αρχή και 
εγκαταλείπουν την προσπάθεια εκµάθησης του προγραµµατισµού.  

 
 
 
 
 

 
Σχήµα 2:  Εικονο- εντολές στο περιβάλλον Robolab 

 
 

• Η σχέση που υπάρχει ανάµεσα στη δηµιουργία του προγράµµατος και τον «χώρο» ή 
το µηχανισµό εκτέλεσής του γίνεται πιο ευδιάκριτη. Όταν οι µαθητές µαθαίνουν να 
προγραµµατίζουν µε τις γλώσσες γενικού σκοπού χρησιµοποιούν τον ΗΥ (µηχανή) 
για να αναπτύξουν το πρόγραµµά τους και ταυτόχρονα χρησιµοποιούν την ίδια 
µηχανή – τον ΗΥ- για να εκτελέσει το πρόγραµµα ώστε να ελέγξει τη συµπεριφορά 
του «εαυτού» του. Το πρόβληµα γίνεται εµφανές ιδιαίτερα σε περιβάλλοντα όπως 
τα παλαιότερα Basic, Pascal, LogoWriter κ.ά. (αλλά και σε µερικά σύγχρονα). 
Προγραµµατίζοντας όµως τα Lego Windstorms,  χρησιµοποιείται ο ΗΥ για την 
ανάπτυξη του πρόγραµµατος, αλλά  η εκτέλεση του πραγµατοποιείται από µια άλλη 
µηχανή – τον RCΧ- που ελέγχει µε τη σειρά του τη συµπεριφορά του ροµπότ.  

• Περιορισµός του χρόνου θεωρητικής παρουσίασης. Τα εικονίδια που 
χρησιµοποιούνται, αναπαριστούν τις εντολές αρκετά επιτυχηµένα. Όπως φαίνεται 
στο Σχήµα 3, στην εντολή επιλογής (Fork) ανάλογα µε το αποτέλεσµα του ελέγχου 
της συνθήκης ακολουθείται η αντίστοιχη διαδροµή. Η παραστατικότητα των 
εικονιδίων µας επέτρεψε να αφιερώσουµε λιγότερο χρόνο στην παρουσίαση της 
θεωρίας, αφήνοντας περισσότερο χρόνο για πρακτική εφαρµογή από την πλευρά 
των µαθητών και για συστηµατική παρακολούθηση, εντοπισµό των αδυναµιών, 
παρανοήσεων, δυσκολιών από την πλευρά του καθηγητή.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3: Εντολή Επιλογής 
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• Αναγκαιότητα συµµετοχής των µαθητών στην κατασκευή του φυσικού µοντέλου. Από 
τις απαντήσεις των µαθητών σε ασκήσεις που απαιτούσαν τη χρήση κάποιου 
modifier για δήλωση της θύρας εισόδου ή εξόδου, και τους διαλόγους τους στην 
τάξη διαπιστώθηκε σύγχυση σχετικά µε τις θύρες και γενικά τα υποσυστήµατα του 
ροµπότ. Κρίνεται λοιπόν σκόπιµο να συµµετέχουν οι µαθητές στην κατασκευή του 
φυσικού µοντέλου, ώστε να αναγνωρίζουν τον τρόπο σύνδεσης των συσκευών 
εισόδου και εξόδου του µοντέλου και εποµένως να είναι σε θέση να ορίσουν µε 
ακρίβεια, ορθότητα, πληρότητα τις εντολές που ελέγχουν τη λειτουργία των 
συσκευών αυτών.  

• Αναγκαιότητα παροχής φυσικού µοντέλου για κάθε οµάδα εργασίας. Κατά την 
εφαρµογή της σειράς µαθηµάτων που προτείνεται χρησιµοποιήθηκε µόνο ένα 
ροµπότ, το οποίο ήταν διαθέσιµο για όλες τις οµάδες. Το γεγονός αυτό 
καθυστερούσε τη εκπαιδευτική διαδικασία, δηµιουργούσε αναστάτωση στην τάξη, 
αλλά κυρίως δεν επέτρεπε στους µαθητές να πραγµατοποιήσουν όσες δοκιµές ήταν 
απαραίτητες για να ολοκληρώσουν τα προγράµµατά τους. Είναι λοιπόν σηµαντικό, 
κάθε οµάδα να διαθέτει το δικό της ροµπότ, ώστε να µπορεί να παρακολουθεί 
καλύτερα τα αποτελέσµατα των ενεργειών της και να προχωρά µε το δικό της 
ρυθµό.  

• ∆ιαθεµατικότητα στη διδασκαλία. Πολλά από τα ερωτήµατα που διατυπώθηκαν από 
τους µαθητές κατά τη διάρκεια των µαθηµάτων σχετίζονταν µε άλλα επιστηµονικά 
πεδία, όπως Φυσική, Ροµποτική κα.  

 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
Η προσέγγιση της διδασκαλίας του προγραµµατισµού µε τα LEGO Mindstorms, 

πιστεύουµε ότι µπορεί να συµβάλλει στην εξάλειψη των αδυναµιών που συνεπάγεται η 
παραδοσιακή µέθοδος και να δηµιουργήσει τις κατάλληλες συνθήκες µάθησης, ώστε να 
γίνει αποτελεσµατικότερη η διδασκαλία. Ωστόσο αυτή η βελτίωση της διδασκαλίας 
συνοδεύεται ταυτόχρονα από µια σειρά δυσκολιών που οφείλονται στην ύπαρξη 
φυσικών στοιχείων (µηχανισµών), τα οποία πρέπει να συνθέσει και να διαχειριστεί ο 
µαθητής. 
Η διδασκαλία την οποία περιγράψαµε έδειξε ότι η χρήση των φυσικών µοντέλων που 

απαιτεί χειρισµό από τα ίδια τα παιδιά δίνει περισσότερα κίνητρα και προκαλεί το 
ενδιαφέρον για µάθηση. Η άµεση εµπειρία, ο πειραµατισµός και η ενεργός συµµετοχή 
ευνοούν την ανάπτυξη προβληµατισµού και την καλλιέργεια χαρακτηριστικών όπως 
κριτική συµπεριφορά, διορατικότητα, πρωτοτυπία, δηµιουργική σκέψη και επιµονή. 
Πάντως, όπως φαίνεται να προκύπτει και από τα διεθνή ερευνητικά ευρήµατα, τα θετικά 
στοιχεία από τη χρήση των Lego Mindstorms καθίστανται φανερά κυρίως σε 
διδασκαλίες (µε µορφή projects) που έχουν σχετικά µεγάλη διάρκεια. 
Η ανάπτυξη προγραµµάτων µε την χρήση εικονο-εντολών απαλλάσσει τους µαθητές 

από την εκµάθηση µιας γλώσσας προγραµµατισµού και την αποµνηµόνευση των 
συντακτικών της κανόνων. Όσον αφορά την αποτελεσµατικότητα της µεθόδου οι 
µαθητές φαίνεται να αποκτούν σχετικά γρήγορα τις επιθυµητές γνώσεις και να µπορούν 
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να διαχειριστούν τα ροµπότ µε σχετική ευκολία, Πιο συγκεκριµένα, η εκµάθηση των 
σχετικών εντολών απαίτησε πολύ λιγότερο χρόνο από την εκµάθηση αντίστοιχων 
γραπτών εντολών και οι µαθητές ελέγχαν ταχύτερα το διάγραµµα των προγραµµάτων 
τους. Ωστόσο, σε πολλές περιπτώσεις, οι γνώσεις τους αυτές είναι αποσπασµατικές και 
ανακριβείς, δηλαδή οι µαθητές δεν είχαν µια επαρκή κατανόηση της σηµασίας των 
εντολών. 
Τέλος, η οπτικοποίηση της εκτέλεσης του προγράµµατος παίζει σηµαντικό ρόλο στην 

κατανόηση της λειτουργίας βασικών εντολών, αλλά µπορεί να αποτελέσει και πηγή 
δυσκολιών, γιατί ο έλεγχος των φυσικών αντικειµένων και των ενεργειών τους δεν είναι 
απόλυτος. Οι κινήσεις ενός φυσικού µοντέλου δεν είναι πάντα ακριβείς, αλλά ούτε και 
απολύτως προβλέψιµες.. Στη δική µας διδασκαλία (ιδιαίτερα λόγω της σχετικά µικρής 
της διάρκειας) τα στοιχεία αυτά ήταν αρκετά έντονα, γεγονός που µας οδηγεί στη 
σχεδίαση διδασκαλιών µε πολύ µεγαλύτερη (συνολική) χρονική διάρκεια.  
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