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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η πιλοτική προσπάθεια αξιοποίησης του εκπαιδευτικού 
πακέτου ροµποτικών κατασκευών LEGO Mindstorms στη κατανόηση βασικών αρχών, 
εννοιών και δοµών προγραµµατισµού. Η βασισµένη σε σχέδιο εργασίας (project) 
εκπαιδευτική δραστηριότητα πραγµατοποιήθηκε σε ένα Τ.Ε.Ε. της Πάτρας µε τη 
συµµετοχή µαθητών του Ηλεκτρολογικού και του Μηχανολογικού τοµέα, αρχάριων στον 
προγραµµατισµό, µε αυξηµένες όµως κατασκευαστικές δεξιότητες. Οι µαθητές κλήθηκαν 
να σχεδιάσουν, να  κατασκευάσουν και κυρίως να προγραµµατίσουν µια ροµποτική 
κατασκευή χρησιµοποιώντας γρανάζια, αισθητήρες και τουβλάκια Lego σε µια 
προσπάθεια να διερευνήσουν την επίδραση των τεχνικών χαρακτηριστικών των γραναζιών 
και των συνδυασµών τους στη µετάδοση της κίνησης. Η παρατήρηση και αξιολόγηση των 
ενεργειών των µαθητών έδειξαν πως η εργασία αυτή τους βοήθησε  να κατανοήσουν και 
να χρησιµοποιήσουν βασικές αρχές (κύκλος προγράµµατος) και έννοιες του 
προγραµµατισµού (δοµή ακολουθίας, δοµή ελέγχου, δοµή επανάληψης, παράλληλες 
διαδικασίες) αλλά και της µηχανικής ενώ ταυτόχρονα  συνεργάστηκαν µεταξύ τους 
ανταλλάσσοντας εµπειρίες και δεξιότητες και δοκιµάζοντας νέους τρόπους µάθησης 
ενδυναµώνοντας την αυτοπεποίθησή  και αυτοεκτίµησή τους.  

 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: Lego Mindstorms, Ροµποτική, ∆ιδακτική προγραµµατισµού 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Ο προγραµµατισµός δεν συνιστά µόνο γνωστικό αντικείµενο αλλά και εκπαιδευτικό 

εργαλείο για την ανάπτυξη νοητικών δεξιοτήτων. Η διδασκαλία και εκµάθηση του όµως 
παρουσιάζει αρκετές δυσκολίες, που οφείλονται κυρίως στη κλασσική προσέγγιση 
διδασκαλίας, που συνίσταται στη χρήση µιας γλώσσας γενικού σκοπού, ενός 
επαγγελµατικού περιβάλλοντος προγραµµατισµού και στην επίλυση προβληµάτων 
επεξεργασίας αριθµών και συµβόλων και είναι ασύµβατη µε τις πραγµατικές διδακτικές 
ανάγκες των µαθητών (Ξυνόγαλος κ. α. 2000). Εναλλακτικές προσεγγίσεις 
περιλαµβάνουν τη LOGO, µικρόκοσµους και µικρογλώσσες (Mwpro), το ροµπότ Karel, 
εικονιστικές γλώσσες, συστήµατα δυναµικής προσοµοίωσης εκτέλεσης προγραµµάτων, 
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καθώς και αξιοποίηση των ροµποτικών πακέτων LEGO Mindstorms µέσα σε ένα 
αντικειµενοστραφές πλαίσιο (Lawhead et al. 2002). Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η 
πιλοτική προσπάθεια χρήσης του πακέτου ροµποτικών κατασκευών LEGO Mindstorms 
και η αξιοποίηση βασικών αρχών προγραµµατισµού σε µια βασισµένη σε σχέδιο 
εργασίας (project-based) προσέγγιση, που πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια ανάπτυξης 
ενός ερευνητικού προγράµµατος για τη διδακτική αξιοποίηση της τεχνολογίας ελέγχου 
στις φυσικές επιστήµες και την τεχνολογία στην Τ.Ε.Ε. (Alimisis et al. 2005). 

 
ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
Το ερευνητικό µας πρόγραµµα εµπνέεται από βασικές ιδέες της εποικοδοµητικής 

(constructivist) αντίληψης για τη µάθηση (Piaget 1972) και την «κατασκευαστική» 
εκπαιδευτική φιλοσοφία (constructionism) του Papert σύµφωνα µε τις οποίες η 
κατασκευή νέας γνώσης είναι περισσότερο αποτελεσµατική όταν οι µαθητές 
εµπλέκονται στην κατασκευή προϊόντων που έχουν προσωπικό νόηµα για τους ίδιους 
(Papert, 1993). Ως τέτοια δραστηριότητα επιλέχτηκε η βασισµένη σε γρανάζια µετάδοση 
της κίνησης και ζητήθηκε από τους µαθητές να σχεδιάσουν, κατασκευάσουν και 
προγραµµατίσουν µια ροµποτική συσκευή που θα τους επέτρεπε να τη µελετήσουν. Η 
επιλογή µας στηρίχτηκε στη διαπίστωση ότι η βασισµένη σε γρανάζια µετάδοση της 
κίνησης είναι βασική ιδέα της µηχανικής µε πολλές εφαρµογές στην καθηµερινή ζωή.  
Τα τελευταία χρόνια η έρευνα στη διδακτική των επιστηµών και της τεχνολογίας έχει 

οδηγήσει στη δηµιουργία τεχνολογιών ελέγχου που επιτρέπουν την ανάπτυξη 
δραστηριοτήτων µοντελοποίησης, οι οποίες παρουσιάζουν ευρύτερο ενδιαφέρον 
παιδαγωγικής αξιοποίησης (Κυνηγός & Φράγκου 2000). Η σειρά LEGO Mindstorms 
έχει χρησιµοποιηθεί αρκετά στη διδασκαλία της τεχνολογίας και των επιστηµών αλλά 
και στη διδασκαλία βασικών αρχών προγραµµατισµού και εισαγωγικών εννοιών της 
επιστήµης των υπολογιστών (Lawhead et al. 2002). Τα πακέτα LEGO Mindstorms 
µπορούν να προσφέρουν πολλά σε µια λογική διδασκαλίας του προγραµµατισµού όχι µε 
την έννοια του ‘υπολογισµού’ αλλά µε την έννοια της ‘αλληλεπίδρασης’, όπου τα 
δεδοµένα δεν είναι ‘τιµές (values)’ αλλά ‘οντότητες που θα παρατηρηθούν’ και τα 
αποτελέσµατα δεν είναι ‘νέες τιµές’  αλλά ‘ενέργειες µέσα σε µια δυναµική διαδικασία’. 
Μια τέτοια λογική υλοποιείται σε ένα αντικειµενοστραφές πλαίσιο όπου ο δεσµός 
ανάµεσα στη συµπεριφορά της ροµποτικής κατασκευής και στο πρόγραµµα του µαθητή 
είναι ισχυρός και άµεσα παρατηρήσιµος (Lawhead et al. 2002) 

 
ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
Για τις ανάγκες της έρευνας χρησιµοποιήθηκε το εκπαιδευτικό πακέτο ροµποτικών 

κατασκευών Lego Mindstorms ‘Τεχνολογικές Επινοήσεις’. Το πακέτο προσφέρει 
«οικοδοµικά» υλικά (τουβλάκια, γρανάζια, τροχούς, κ.α.), αισθητήρες, εξωτερικές 
συσκευές (κινητήρες, λαµπτήρες κ.ά.), τη προγραµµατιζόµενη µονάδα RCX (τούβλο 
RXC) και µια θύρα υπερύθρων ακτίνων. Το προγραµµατιστικό περιβάλλον του είναι το 
ROBOLAB, ένα βασισµένο σε διαγράµµατα ροής περιβάλλον που επιτρέπει στο χρήστη 
να προγραµµατίσει χρησιµοποιώντας εικόνες που αναπαριστούν όλους τους τύπους 
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δεδοµένων και τις βασικές εντολές και δοµές. Ένα από τα βασικότερα πλεονεκτήµατα 
τέτοιων γλωσσών προγραµµατισµού είναι η ελαχιστοποίηση των συντακτικών 
λεπτοµερειών µε τις οποίες έρχεται αντιµέτωπος ο µαθητής. Η διδασκαλία του 
προγραµµατισµού  στα πλαίσια της προσέγγισης αυτής επικεντρώνεται στην ανάπτυξη 
ικανοτήτων επίλυσης προβληµάτων και ανάπτυξης αλγορίθµων και όχι στην εκµάθηση 
της γλώσσας προγραµµατισµού και είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική (Ξυνόγαλος κ. α. 
2000, Lawhead et al 2002).  
Η εργασία πραγµατοποιήθηκε στο 3ο ΤΕΕ Πάτρας (εσπερινό). Η πιλοτική οµάδα 

αποτελούταν από 6 µαθητές της πρώτης τάξης του Ηλεκτρολογικού και Μηχανολογικού 
τοµέα (δύο κορίτσια). Όλοι τους ήταν αρχάριοι στον προγραµµατισµό, είχαν όµως 
αυξηµένες δεξιότητες στο σχεδιασµό και την υλοποίηση κατασκευών. Κατά τη διάρκεια 
του έργου οι µαθητές δούλευαν µε τον καθηγητή τους σε εβδοµαδιαία βάση (1 3ωρη 
συνάντηση την εβδοµάδα) για µία περίοδο έξι εβδοµάδων. Οι µαθητές έπρεπε να 
σχεδιάζουν και να υλοποιούν µια κατασκευή και να αναπτύσσουν το πρόγραµµα που θα 
την διαχειρίζεται χρησιµοποιώντας τα «οικοδοµικά» υλικά του πακέτου Lego 
Mindstorms. Ιδιαίτερη έµφαση δόθηκε ώστε κατά την ανάπτυξη των προγραµµάτων από 
τους µαθητές να ολοκληρώνουν τον κύκλο ανάπτυξης του προγράµµατος (ανάλυση του 
προβλήµατος, σχεδιασµός αλγορίθµου για την επίλυση του προβλήµατος, υλοποίηση 
του αλγορίθµου, έλεγχος του προγράµµατος). 
 
Εκπαιδευτικές δραστηριότητες 
Η εργασία των µαθητών αποτελούνταν από τρεις βασικές εκπαιδευτικές 

δραστηριότητες: 
α. Εξοικείωση µε το πακέτο Lego Mindstorms και το ROBOLAB: Η πρώτη 
δραστηριότητα υλοποιήθηκε σε δύο συναντήσεις. Σε αυτήν ο καθηγητής παρουσίασε το 
περιεχόµενο του πακέτου Lego Mindstorms και το λογισµικό ROBOLAB. Αρχικά οι 
µαθητές εξερεύνησαν τα παραδείγµατα που παρέχονται και ανέπτυξαν απλά 
προγράµµατα χρησιµοποιώντας αισθητήρες, ηλεκτροκινητήρες και λαµπτήρες. Στη 
συνέχεια µε βάση ένα φύλλο εργασίας κατασκεύασαν και προγραµµάτισαν ένα 
αυτοκίνητο, το οποίο µπορούσε να κινείται προς τα εµπρός και προς τα πίσω για ένα 
ορισµένο χρονικό διάστηµα. 
β. Προγραµµατισµός συσκευής µέτρησης της ταχύτητας περιστροφής ενός 
ηλεκτροκινητήρα: Η δεύτερη δραστηριότητα αναπτύχθηκε σε µια συνάντηση. 
Βασίστηκε σε φύλλο εργασίας το οποίο είχε ως σκοπό το σχεδιασµό, την κατασκευή, 
τον προγραµµατισµό και έλεγχο µέσω υπολογιστή µιας συσκευής που θα ήταν ικανό να 
µετρά την ταχύτητα περιστροφής ενός ηλεκτροκινητήρα. Οι µαθητές θα µπορούσαν έτσι 
να µετρήσουν τις περιστροφές των κινητήρων της Lego στα διάφορα επίπεδα 
λειτουργίας τους.  
γ. Αξιοποίηση της συσκευής για την κατανόηση της µετάδοσης της κίνησης µε 
χρήση γραναζιών: Η τελευταία δραστηριότητα πραγµατοποιήθηκε στη διάρκεια τριών 
συναντήσεων. Σε αυτή τη φάση ζητήθηκε από τους µαθητές να σχεδιάσουν και να 
κατασκευάσουν µια συσκευή για να διερευνήσουν τη σχέση µεταξύ των τεχνικών 
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χαρακτηριστικών των γραναζιών (αριθµός δοντιών) και των ταχυτήτων περιστροφής 
(εισόδου και εξόδου) από ένα σύστηµα µετάδοσης της κίνησης.  

 
ΠΑΡΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ∆ΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 
Κατά τη διάρκεια των έξι συναντήσεων τρεις µέθοδοι παρακολούθησης της εργασίας 

των µαθητών χρησιµοποιήθηκαν:  
α. Παρακολούθηση από τον καθηγητή-ερευνητή και προσωπικές σηµειώσεις 
β. Βιντεοσκόπηση της εργασίας της οµάδας 
γ. Ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις  µε τους µαθητές µετά το τέλος κάθε συνάντησης. 
Ο καθηγητής παρακολουθούσε µε προσοχή των καταιγισµό ιδεών, τις συζητήσεις, τις 

δραστηριότητες και τις αντιδράσεις των µαθητών, επεµβαίνοντας όταν οι µαθητές 
χρειάζονταν βοήθεια, λειτουργώντας συµβουλευτικά ως πεπειραµένος σύµβουλος. 

 
Περιγραφή της µαθητικής εργασίας 
Κατά τη διάρκεια των συναντήσεων υπήρξαν συζητήσεις, επιχειρήµατα, συµφωνίες, 

διαφωνίες, µε σκοπό να ολοκληρωθούν οι εκάστοτε δραστηριότητες. 
α. Εξοικείωση µε το πακέτο Lego Mindstorms: Οι µαθητές κατασκεύασαν σύντοµα 
το αυτοκίνητο και άρχισαν αµέσως τον προγραµµατισµό του. Ο έλεγχος του 
προγράµµατος έγινε µέσα από µια διαδικασία δοκιµής και λάθους.  Για την υλοποίηση 
του προγράµµατος χρησιµοποιήθηκε η δοµή της ακολουθίας εντολών (Σχήµα 1).  

 

 
Σχήµα 1: Το πρόγραµµα για την κίνηση του αυτοκινήτου 

 
β. Προγραµµατισµός συσκευής µέτρησης της ταχύτητας περιστροφής ενός 
ηλεκτροκινητήρα: Οι µαθητές σε αυτή την δραστηριότητα δούλεψαν για να 
σχεδιάσουν και να αναπτύξουν µια µετρητική διάταξη για την ταχύτητα περιστροφής 
ενός ηλεκτροκινητήρα. Αποφάσισαν να χρησιµοποιήσουν ένα αισθητήρα φωτός, ένα 
κυκλικό χαρτόνι βαµµένο το µισό µαύρο έτσι ώστε καθώς περιστρέφεται ο αισθητήρας 
να ‘βλέπει’ τις µαύρες και λευκές περιοχές και έναν λαµπτήρα για να παρατηρούν τις 
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αλλαγές από τα επίπεδα φωτός που ο αισθητήρας θα µπορούσε να αντιληφθεί και να 
µετρήσει (έλεγχος καλής λειτουργίας) (Σχήµα 2). 
 
 

 
 

Σχήµα 2:  Η συσκευή και το πρόγραµµα για τη µέτρηση της ταχύτητας περιστροφής 
 
Σύµφωνα µε το πρόγραµµα ο αισθητήρας καταγράφει την ένδειξη φωτός που 

αντιλαµβάνεται για κάθε 0.05 sec (ρυθµός δειγµατοληψίας). Οι µετρήσεις συνεχίζονται 
έως ότου ληφθούν 200 τιµές, οπότε και τερµατίζεται το πρόγραµµα. Ταυτόχρονα ο 
λαµπτήρας ανάβει όταν ο αισθητήρας αντιλαµβάνεται φωτεινή περιοχή και σβήνει όταν 
αντιληφθεί σκοτεινή περιοχή. Η διαδικασία αυτή επαναλήφθηκε για ρυθµούς 
δειγµατοληψίας 0.10, 0.01, 0.05 sec και για τα 5 επίπεδα λειτουργίας του κινητήρα.  
γ. Αξιοποίηση της συσκευής για κατανόηση της µετάδοσης της κίνησης µε χρήση 

γραναζιών: Κατά  τη διάρκεια της δραστηριότητας αυτής οι µαθητές έπρεπε να 
επεκτείνουν την µετρητική τους διάταξη σύµφωνα µε τις οδηγίες του τρίτου φύλλου 
εργασίας. Χρησιµοποίησαν διαφορετικά ζεύγη γραναζιών για να µεταφέρουν την 
περιστροφική κίνηση του κινητήρα στο χάρτινο τροχό και να αυξήσουν ή να µειώσουν 
την ταχύτητα περιστροφής του. Το πρόγραµµα που θα 'ζωντάνευε' τη συσκευή ήταν 
αυτό που ήδη είχαν αναπτύξει Στο πρόγραµµα αυτό οι µαθητές ήρθαν σε επαφή µε πιο 
σύνθετες δοµές προγραµµατισµού. Η επιθυµία τους να παρατηρούν και να ελέγχουν την 
λειτουργία του αισθητήρα τους οδήγησε στη χρήση δυο ακολουθιών εντολών που 
εκτελούνται ταυτόχρονα (παράλληλη εκτέλεση εντολών). Σε κάθε µια από αυτές 
χρησιµοποιήθηκε η δοµή επανάληψης. Η ακολουθία εντολών που συλλέγει µετρήσεις 
επαναλαµβάνεται έως ότου οι µετρήσεις γίνουν 200 (επανάλαβε µέχρις ότου ‘συνθήκη’). 
Η ακολουθία εντολών µε τον λαµπτήρα επαναλαµβάνεται έως ότου διακόψουµε το 
πρόγραµµα (ατέρµονη επανάληψη). Στην ίδια ακολουθία εντολών εµφανίζεται η δοµή 
ελέγχου (εάν ‘συνθήκη’ εντολή1 αλλιώς εντολή2): αν ο αισθητήρας φωτός ‘βλέπει’ 
φωτεινή περιοχή ο λαµπτήρας ανάβει, αλλιώς σβήνει.  
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Παρατηρώντας  τη δουλειά των µαθητών διαπιστώσαµε ένα αυξανόµενο ενδιαφέρον 

και αφοσίωση για το έργο. Όλοι οι µαθητές ήταν αρχάριοι στον προγραµµατισµό και 
αρχικά αντιµετώπισαν µε δυσπιστία την όλη διαδικασία. Στο τέλος της εργασίας όλοι 
τους ήταν σε θέση να χρησιµοποιούν το ROBOLAB για να προγραµµατίσουν τις 
κατασκευές τους. Ήταν σε θέση να αναλύσουν το πρόβληµα, να σχεδιάσουν τον τρόπο 
λύσης του και στη συνέχεια να αναπτύξουν το πρόγραµµα για τη διαχείριση της 
κατασκευής τους προσδίδοντας τις λειτουργίες που εκείνοι επιθυµούσαν. Θεωρούµε πως 
έτσι ήρθαν σε επαφή και κατανόησαν, έστω και εισαγωγικά, βασικές δοµές 
προγραµµατισµού και τον τρόπο χρήσης τους. Είχαν την ευκαιρία να εργαστούν σε ένα 
πλούσιο σε υλικά περιβάλλον που ενεθάρρυνε τον πειραµατισµό και τους έδινε τη 
δυνατότητα να βλέπουν άµεσα το αποτέλεσµα του προγράµµατός τους, έτσι ώστε να 
γνωρίσουν τον προγραµµατισµό του υπολογιστή ως µια διαδικασία αλληλεπίδρασης και 
όχι µαθηµατικών υπολογισµών και συλλογισµών. ∆ουλεύοντας σε κάθε δραστηριότητα οι 
µαθητές είχαν την ευκαιρία να αποκτήσουν εµπειρία και να επωφεληθούν τελικά από τα 
λάθη τους. Η µεταξύ τους συνεργασία ανέπτυξε το αίσθηµα της συλλογικής σκέψης και 
το πνεύµα οµαδικότητας. Ταυτόχρονα απέκτησαν καλύτερη άποψη για τις µαθησιακές 
τους δυνατότητες και η εµπιστοσύνη στον εαυτό τους µεγάλωσε.  
Η πιλοτική αυτή εφαρµογή παρέχει θετικές ενδείξεις ότι ο προγραµµατισµός µπορεί 

να ενταχθεί αποδοτικά σε µια διαδικασία δηµιουργίας ροµποτικών κατασκευών, κατά 
την οποία οι προγραµµατιστικές τεχνικές  ‘αποκτούν νόηµα’ για τους µαθητές χάρη στην 
άµεση και παρατηρήσιµη σύνδεση του αλγόριθµου τους µε τη συµπεριφορά της 
κατασκευής τους. Έδειξε επίσης πως οι ροµποτικές κατασκευές LEGO Mindstorms, µε 
την προϋπόθεση της κατάλληλης παιδαγωγικής πλαισίωσης, µπορούν να συµβάλλουν 
ουσιαστικά στη διδασκαλία της Πληροφορικής και του προγραµµατισµού. 
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