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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Στην παρούσα διατριβή παρουσιάζεται ένα ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον 
ροµποτικής και τα αποτελέσµατα της εφαρµογής του σε µαθητές Γυµνασίου. Για 
το σχεδιασµό του περιβάλλοντος λάβαµε υπόψη σύγχρονες θεωρίες µάθησης, 
που εστιάζουν στον κοινωνικό χαρακτήρα της µάθησης, στην ενεργό συµµετοχή 
του µαθητή, στην αυτόνοµη µάθηση και στην οικοδόµηση της γνώσης σε ένα 
αυθεντικό πλαίσιο. 

Το προτεινόµενο εκπαιδευτικό περιβάλλον συνδυάζει στοιχεία κατευθυνόµενης 
και αυτόνοµης µάθησης αξιοποιώντας συστήµατα ροµποτικής σε δραστηριότητες 
κατασκευής και προγραµµατισµού αυτόνοµων ροµποτικών κατασκευών. 
Προτείνονται εργαλεία και στρατηγικές υποστήριξης της διαδικασίας ανάπτυξης 
συνθετικών εργασιών και παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της αξιολόγησής 
τους.  

Με τη βοήθεια της ποιοτικής ανάλυσης καταγράφηκαν τα στάδια εξέλιξης 
επιλεγµένων συνθετικών εργασιών, τα επιµέρους προβλήµατα που 
διερευνήθηκαν καθώς και οι παρατηρούµενες διεργασίες αυτορρύθµισης. 

Περιγράφεται η ανάπτυξη επιλεγµένων συνθετικών εργασιών, οι αλληλεπιδράσεις 
των µαθητών της οµάδας, οι αλληλεπιδράσεις ανάµεσα στις οµάδες, η 
αλληλεπίδραση εκπαιδευτικού µε τους µαθητές, καθώς και η λειτουργία των 
ψηφιακών µέσων επικοινωνίας των οµάδων. Τα παραπάνω µελετήθηκαν και 
αναλύθηκαν ως προς την συµβολή τους στην οικοδόµηση ενός περιβάλλοντος 
αυτόνοµης µάθησης στο πλαίσιο της αξιολόγησης της ευρύτερης κοινότητας 
µάθησης που αναπτύχθηκε. 

Για τη διερεύνηση της επίδρασης του περιβάλλοντος ροµποτικής στην ικανότητα 
αυτορρύθµισης των µαθητών, επιλέχθηκαν και προσαρµόστηκαν στην ελληνική 
γλώσσα κατάλληλα εργαλεία µέτρησης των διαστάσεων της αυτορρύθµισης. Οι 
επιδόσεις µαθητών του οµίλου ροµποτικής συγκρίθηκαν µε τις επιδόσεις της 
οµάδας ελέγχου. Παρατηρήθηκε µικρό προβάδισµα στους µέσους όρους της 
οµάδας της ροµποτικής στην επιλογή, χρήση και προσαρµογή στρατηγικών, η 
οποία όµως δεν ήταν στατιστικά σηµαντική. 

Η επίδραση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών κάθε µαθητή και ειδικά του 
επιστηµικού του προφίλ στην έκφραση συµπεριφορών αυτορρύθµισης σχετικών 
µε το περιβάλλον ροµποτικής διερευνήθηκε µε τη χρήση ποσοτικών εργαλείων 
µέτρησης διαστάσεων επιστηµικής σκέψης. Για τις ανάγκες αυτές, αναπτύχθηκε 
ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης διεργασιών αυτορρύθµισης για το περιβάλλον 
ροµποτικής. Η επεξεργασία των δεδοµένων έδειξε θετική συσχέτιση ανάµεσα 
στην επιστηµική διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» και 
στην προσπάθεια και την επιµονή των µαθητών, τον αναστοχασµό για την 
προσωπική ικανότητα, την δηµόσια έκθεση, και την συνεργασία. 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ:∆ιδακτική Φυσικών Επιστηµών, Αυτορρυθµιζόµενη 

µάθηση, Μάθηση µέσω Συνθετικών Εργασιών 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ: εκπαιδευτική ροµποτική, συνθετικές εργασίες, 

αυτορρυθµιζόµενη µάθηση, ανοιχτά εκπαιδευτικά 

περιβάλλοντα, επιστηµική σκέψη 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου  



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου  

ABSTRACT 

This research presents an open learning environment with robotics and the 
results of its implementation with High School students (age 13-15) in Greece 
from 2010 to 2012. 

While designing this environment we considered current learning theories which 
focus on social learning, on students’ active engagement, on self-directed 
learning and on the construction of knowledge in an authentic context. 

The suggested educational environment combines elements of directed and 
authentic learning and makes use of robotics systems in constructing and 
programming authentic activities. Tools and strategies supporting the 
development of projects are proposed and evaluation results are presented. 

Qualitative analysis was used to report the phases of the selected projects’ 
development, their explored issues and the observed self-regulated learning. 

The development of specific projects and the interaction within the selected 
student groups, the interrelations among these groups, as well as the function of 
the web tools used for communication were studied and analysed under the prism 
of their contribution to the construction of an environment of self-directed learning, 
within the context of the evaluation of the broader learning community which was 
developed. 

Appropriated tools were chosen to measure the dimensions of self-regulation and 
to research the impact of the robotics environment on students’ ability for self-
regulation. The performances of the students from the experimental group were 
compared against those of the control group. The experimental group’s average 
score was slightly higher in the areas of choosing, using and adapting strategies. 
Nevertheless, this lead was statistically not significant.  

The influence of every student’s personal characteristics, in particular his/hers 
epistemic profile, on the expression of self-regulated behaviors related to the 
robotics environment, was researched with the use of quantitative measuring 
tools of epistemic thinking. For this, a specially designed questionnaire was 
developed to evaluate the process of self-regulation in a robotics environment. 
Processing the data revealed positive relation between “the dynamic nature of 
knowledge and learning” and effort, persistence, reflection on personal abilities, 
public exposure and cooperation. 

 

 

 

SUBJECT AREA: Teaching Science, Self-regulated Learning, Project Based Learning 

KEYWORDS: educational robotics, projects, self-regulated learning, open learning 

environments, epistemic thinking 
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1. Εισαγωγή 

1.1 Αντικείµενο της διατριβής 

Τα τελευταία χρόνια βιώνουµε τη ραγδαία αλλαγή του κόσµου που µας 
περιβάλλει, τόσο σε οικονοµικό όσο και σε κοινωνικό επίπεδο. Το εκπαιδευτικό 
σύστηµα, από την µία µεριά, οφείλει να προετοιµάσει µαθητές ικανούς να 
προσαρµόζονται στις νέες συνθήκες και από την άλλη, οφείλει να προσαρµόσει 
τις µεθόδους και τα µέσα που χρησιµοποιεί.  

Η διαµόρφωση εκπαιδευτικών περιβαλλόντων, τα οποία αξιοποιούν τους 
διαθέσιµους πόρους, καλλιεργούν την ενεργό συµµετοχή και ατοµική ευθύνη, 
ασκούν την κριτική σκέψη και ενδυναµώνουν τους µαθητές µε δεξιότητες 
µάθησης αποτελεί ως ζητούµενο σε µια κοινωνία που έχει κύριο στόχο  την δια 
βίου µάθηση.  

Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται αντιληπτή η µάθηση στις µέρες µας έχει υποστεί 
αλλαγές. Σύµφωνα µε τη Βοσνιάδου µπορούµε να αναγνωρίσουµε τριών ειδών 
αλλαγές (Βοσνιάδου, 2006, σελ 253). Πρώτον, η µάθηση σήµερα θεωρείται µία 
αναπτυξιακή διαδικασία η οποία συµβαίνει όταν το άτοµο αλληλεπιδρά µε τα µέλη 
της κοινότητας στην οποία ανήκει. Στο πλαίσιο αυτό, η µάθηση είναι η ικανότητα 
του ατόµου να χρησιµοποιεί τα πολιτισµικά προϊόντα της κοινότητας στην οποία 
ανήκει, έχοντας επίγνωση της ίδιας του της σκέψης. Οι απόψεις αυτές 
αναπτύχθηκαν γύρω από την ερευνητική δουλειά του Vygosky και επηρέασαν 
ποικίλες προσεγγίσεις στη µάθηση, που εµφανίστηκαν στη δεκαετία του ‘90 και 
περιγράφονται από τους όρους «γνωστική µαθητεία», «συνεργατική µάθηση» και 
«κοινότητες µάθησης». 

Η δεύτερη αλλαγή εντοπίζεται στον τρόπο µε τον οποίο συντελείται η µάθηση. 
Σύγχρονες απόψεις περιγράφουν τη µάθηση ως µία δυναµική διαδικασία κατά 
την οποία, το άτοµο µέσα από την αλληλεπίδραση του µε το περιβάλλον 
µορφοποιεί και κατασκευάζει έννοιες και σχέσεις. Αναδεικνύεται, εποµένως, η 
σηµασία του ατόµου και του τρόπου µε τον οποίο αυτό δοµεί και αντιλαµβάνεται 
τον κόσµο. Η ενεργός συµµετοχή του ατόµου στην εκπαιδευτική διαδικασία, η 
παροχή πλούσιων εκπαιδευτικά περιβαλλόντων και η ενεργοποίηση των 
πρότερων γνώσεων θεωρούνται βασικές προϋποθέσεις της διδασκαλίας. Η 
οικοδόµηση της γνώσης µπορεί να πραγµατοποιηθεί µέσα από ποικίλες 
διδακτικές προσεγγίσεις όπως είναι η διερευνητική µάθηση, η µάθηση στηριγµένη 
σε προβλήµατα, και η µάθηση στηριγµένη σε συνθετικές εργασίες. Η γνωστική 
σύγκρουση, η σταδιακή υποστήριξη στα όρια της ζώνης επικείµενης ανάπτυξης, η 
χρήση αναλογιών και µοντέλων (Vosniadou & Mason, 2012 ) είναι µερικές από τις 
διδακτικές στρατηγικές που µπορούν να υποστηρίξουν αποτελεσµατικά τη 
µάθηση.  

Η µάθηση, επίσης, γίνεται σήµερα αντιληπτή ως µια διαδικασία η οποία λαµβάνει 
χώρα µέσα σε ένα συγκεκριµένο πλαίσιο. Αυτό σηµαίνει ότι η µάθηση είναι στενά 
συνδεδεµένη µε το περιβάλλον µέσα στο οποίο καλλιεργείται και αναπτύσσεται. Η 
οργάνωση εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων µέσα σε συγκεκριµένο περιβάλλον 
κινητοποιεί τους µαθητές, ενώ θέµατα τα οποία έχουν ρεαλιστικό χαρακτήρα 
βελτιώνουν την ικανότητα των µαθητών να αξιοποιήσουν τις γνώσεις τους σε 
πραγµατικά προβλήµατα. ∆ιδακτικές προσεγγίσεις που επηρεάζονται από αυτές 
τις απόψεις είναι η αγκυροβοληµένη µάθηση και η εγκαθιδρυµένη µάθηση. 
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Οι παραπάνω αλλαγές σηµατοδοτούν σηµαντικές αλλαγές στον τρόπο µε τον 
οποίο γίνεται αντιληπτή η εκπαιδευτική διαδικασία. Κατά την παραδοσιακή 
προσέγγιση η γνώση θεωρείται ένα σύνολο αναπαραστάσεων και η εκπαιδευτική 
διαδικασία αποσκοπεί στην καλύτερη απόκτηση αυτών. Η γνώση αντιµετωπίζεται 
ως κάτι που µπορεί να µεταφερθεί. Οι σύγχρονες απόψεις παρουσιάζουν τη 
γνώση άρρηκτα συνδεδεµένη µε την εµπειρία και η ανάπτυξη της γίνεται βαθµιαία 
µέσα από την ενεργό συµµετοχή του µαθητή (Barab & Dyffy, 2000). Αυτή η 
προσέγγιση φέρνει στο κέντρο της εκπαιδευτικής διαδικασίας τον µαθητή –
µαθητοκεντρικό περιβάλλον µάθησης. Σύγκριση παραδοσιακής και σύγχρονης 
προσέγγισης της διδασκαλίας ως προς την αλληλεπίδραση ανάµεσα στο µαθητή 
και το περιβάλλον, τη διαδικασία της µάθησης και τη φύση της γνώσης φαίνεται 
στον Πίνακα 1. 

Πίνακας 1: Παραδοσιακό έναντι µαθητοκεντρικού περιβάλλοντος µάθησης (προσαρµογή 
από Jonassen & Land, 2000 ) 

Παραδοσιακό περιβάλλον µάθησης Μαθητοκεντρικό περιβάλλον µάθησης 

Μεταφορά και απόκτηση γνώσης Ερµηνεία και οικοδόµηση γνώσης 
Κωδικοποίηση, αποθήκευση, ανάκτηση Αξιοποίηση, αναστοχασµός 
Εξάσκηση, αξιολόγηση µε βάση τις 
επιδόσεις 

Κατανόηση 

Εξωτερική πραγµατικότητα Εσωτερική πραγµατικότητα 
Στο εργαστήριο Στον πραγµατικό κόσµο 
Θεωρητική γνώση Καθηµερινή γνώση 
Απόλυτη γνώση Πολιτιστικά εξαρτώµενη  
Ατοµικό κατασκεύασµα Κοινωνική συν-διαµόρφωση 
Εγκεφαλική  Κοινωνικά εξαρτώµενη  
Εξωτερικά κατευθυνόµενη γνώση Αυτοκαθοδηγούµενη 
Ατοµική γνώση Συνεργατική 
Συµβολική αιτιολόγηση Εγκαθιδρυµένη µάθηση 
Αντικειµενική, µπορεί να µοντελοποιηθεί Εµπειρική, ερµηνευτική 
Επεξεργασία συµβόλων Οικοδόµηση συµβόλων 
Θεωρητική γνώση Πρακτική 
Ανεξάρτητη γνώση Αναδυόµενη 
Αντικειµενική, σταθερή, παγιωµένη Υποκειµενική, εξαρτώµενη από το πλαίσιο, 

δυναµικά εξελισσόµενη  
Ανεξάρτητη πλαισίου Ενσωµατωµένη στην εµπειρία 
Οριζόµενη από εξωτερικούς κανόνες Αυτορυθµιζόµενη 
 

Οι παραπάνω αλλαγές έχουν οδηγήσει στην ανάπτυξη ποικίλων διδακτικών 
προσεγγίσεων που µπορούν να εξυπηρετήσουν τη µάθηση µέσα στο σύγχρονο 
θεωρητικό πλαίσιο. Παραδείγµατα τέτοιων προσεγγίσεων είναι η 
ανακαλυπτική/διερευνητική µάθηση, η µάθηση µέσω προβλήµατος, η 
πραγµατοποίηση συνθετικών εργασιών, η έρευνα σε πρωτογενείς πηγές και η 
αγκυροβοληµένη µάθηση, οι οποίες εστιάζουν κυρίως στην ανάπτυξη εννοιών 
µέσα σε συγκριµένο πλαίσιο, καθώς και προσεγγίσεις όπως η γνωστική µαθητεία 
και η αλληλοδιδασκαλία που δίνουν περισσότερο έµφαση στην κοινωνική 
διάσταση της µάθησης.   

Ωστόσο, τα πολλαπλά πλεονεκτήµατα που καταγράφονται στη βιβλιογραφία τόσο 
από τη χρήση σύγχρονων εκπαιδευτικών προσεγγίσεων, όσο και τη χρήση 
ανάλογων εκπαιδευτικών εργαλείων, δεν οδηγούν πάντα σε ουσιαστικότερη 
κατανόηση εννοιών και βελτίωση της ποιότητας µάθησης. Η ποιότητα της 
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µάθησης που αποκοµίζει ο µαθητής όταν εργάζεται σε σύνθετα περιβάλλοντα έχει 
συνδεθεί µε την ικανότητα που έχει ο ίδιος να ανταποκρίνεται στις γνωστικές 
απαιτήσεις του περιβάλλοντος (Land, 2000), την ικανότητα του να µαθαίνει 
(Azevedo & Hadwin, 2005), τα κίνητρα (Pintrich, 2000) και άλλους παράγοντες.  

Μια ιδιαίτερα επίκαιρη περιοχή έρευνας που συνδέεται µε τα παραπάνω είναι η 
περιοχή της αυτορρυθµιζόµενης µάθησης, η οποία µελετά τον τρόπο µε τον 
οποίο οι µαθητές ρυθµίζουν, ελέγχουν και προσαρµόζουν τη συµπεριφορά τους 
όταν µελετούν ή εκτελούν εργασίες (Quintana, et al., 2005: Paris & Paris, 2001: 
Pintrich, 2000). Ευρήµατα στην περιοχή αυτή επιτρέπουν να παρακολουθήσουµε 
µε λεπτοµέρεια τις διεργασίες που συνοδεύουν τη µάθηση και προσφέρουν στους 
εκπαιδευτικούς χρήσιµα εργαλεία για την υποστήριξη των µαθητών. 

Κεντρικός αναδεικνύεται ο ρόλος των Τεχνολογιών της Πληροφορίας και της 
Επικοινωνίας (ΤΠΕ) στο µετασχηµατισµό της διδακτικής πράξης σ’ ένα σύγχρονο 
περιβάλλον µάθησης. Οι ΤΠΕ έχουν αλλάξει ριζικά τον τρόπο µε τον οποίο 
αναπαριστάται, αποθηκεύεται και ανακαλείται η πληροφορία. Συµµετέχουν 
καθοριστικά στην αποτελεσµατική επεξεργασία της, παρέχοντας εργαλεία τα 
οποία φέρνουν νέες εκπαιδευτικές δραστηριότητες όπως ο πειραµατισµός, ο 
χειρισµός παραµέτρων και η κατασκευή µοντέλων (Salomon, 2006). Τέλος, 
αποτελούν ένα δυναµικό εργαλείο επικοινωνίας και συνεργασίας του µαθητή µε 
οµοίους του ή άλλους ειδικούς.  

Ιδιαίτερα η εκπαιδευτική ροµποτική χρησιµοποιείται ως εργαλείο µάθησης για την 
διδασκαλία εννοιών Φυσικής, Μαθηµατικών, Τεχνολογίας. Η εργασία σε ένα 
περιβάλλον ροµποτικής έχει σαν κύριο χαρακτηριστικό την άµεση 
ανατροφοδότηση. Μέσα από την κατανόηση της ανατροφοδότησης οι µαθητές 
µπορούν να προβούν σε βελτιώσεις. Η διαµόρφωση ενός µαθητοκεντρικού 
περιβάλλοντος µάθησης, στο οποίο οι µαθητές µπορούν να εργαστούν αυτόνοµα 
και να δηµιουργήσουν, θεωρείται ότι µπορεί να υποστηρίξει αποτελεσµατικά την 
οικοδόµηση της γνώσης. 

Σκοπός της διατριβής και ερωτήµατα 

Σκοπός της παρούσας διατριβής είναι να µελετήσει τις διεργασίες αυτορρύθµισης 
σε ανοιχτά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, στα οποία οι µαθητές δουλεύουν 
αυτόνοµα στην ανάπτυξη συνθετικών εργασιών και να προτείνει ένα πλαίσιο 
εφαρµογής αυτών µε την αξιοποίηση εργαλείων εκπαιδευτικής ροµποτικής.  

Τα ερωτήµατα τα οποία θα διερευνηθούν είναι: 

Ποια στοιχεία συνθέτουν ένα ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον και πως αυτό 
µπορεί να εφαρµοστεί στην περίπτωση της εκπαιδευτικής ροµποτικής; Ποια µέσα 
µπορούν να αξιοποιηθούν για την υποστήριξη της αυτόνοµης εργασίας των 
µαθητών; 

Πως χρησιµοποιούν οι µαθητές τα προτεινόµενα µέσα κατά την εφαρµογή ενός 
ανάλογου περιβάλλοντος σε πραγµατικές συνθήκες και πως τα αξιολογούν; 

Ποιες διεργασίες αυτορρύθµισης παρατηρούνται κατά την εφαρµογή ενός 
ανάλογου περιβάλλοντος σε πραγµατικές σχολικές συνθήκες; 

Πως επιδρά το περιβάλλον στην ανάπτυξη της ικανότητας αυτορρύθµισης των 
µαθητών;  

Υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα στην επιστηµική σκέψη των µαθητών και την 
εκδήλωση συµπεριφορών αυτορρύθµισης; 
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1.2 Συµβολή της διατριβής 

Τα τεχνολογικά εργαλεία που εντάσσονται στην εκπαιδευτική διαδικασία 
παρέχουν δυνατότητες υποστήριξης της µάθησης µέσα από τις πολλαπλές 
αναπαραστάσεις, την αλληλεπίδραση µε το χρήστη και την επικοινωνία. Τα 
εργαλεία αυτά µπορούν να διαµορφώσουν εκπαιδευτικά περιβάλλοντα, τα οποία 
υποστηρίζουν την οικοδόµηση της γνώσης και την αυτόνοµη µάθηση. Η 
εκπαιδευτική ροµποτική είναι ένα τεχνολογικό εργαλείο, το οποίο µπορεί να 
µετασχηµατίσει δυναµικά την εκπαιδευτική διαδικασία.  

Η έρευνα στο χώρο της εκπαιδευτικής ροµποτικής εστιάζει κυρίως στην ποιοτική 
περιγραφή εκπαιδευτικών περιβαλλόντων και των αποτελεσµάτων τους. Σε 
κάποιες περιπτώσεις, αξιολογείται ποσοτικά η µάθηση που επιτυγχάνει σε 
συγκεκριµένες γνωστικές περιοχές, καθώς και οι γενικότερες επιδόσεις των 
µαθητών (Barker & Ansorge 2006: Mitnik, et al., 2009: Nugent et al., 2009). Σε 
κάποιες άλλες µελετάται η ανάπτυξη συγκεκριµένων δεξιοτήτων, όπως η 
δεξιότητα της επιστηµονικής έρευνας (Sullivan 2008) και η λύση προβλήµατος. 
(Lindh & Holgersson, 2007) 

Ωστόσο, η αλληλεπίδραση των µαθητών µε ανοιχτά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα 
είναι σύνθετη και απαιτεί ανεπτυγµένες ικανότητες. Στην παρούσα διατριβή το 
µοντέλο ανάπτυξης συνθετικών εργασιών ροµποτικής συνδέεται µε τις 
αντίστοιχες διεργασίες αυτορρύθµισης που παρατηρούνται όταν το άτοµο 
εργάζεται σε ένα ανάλογο έργο.  

Το µοντέλο αυτό χρησιµοποιείται στην περιγραφή και την ανάλυση της 
λειτουργίας ενός οµίλου ροµποτικής σε πραγµατικές σχολικές συνθήκες. Τα 
ευρήµατα της έρευνας προσθέτουν στην κατανόηση των παραγόντων που 
επηρεάζουν και καθορίζουν την έκφραση αυτορρύθµισης των µαθητών κατά τη 
διάρκεια εκτέλεσης σύνθετων έργων και µας προσφέρουν πολύτιµα 
συµπεράσµατα για το σχεδιασµό ανάλογων περιβαλλόντων. 

Επίσης, στο πλαίσιο της διατριβής µετράται  ποσοτικά η επίδραση του 
περιβάλλοντος του οµίλου ροµποτικής στην ανάπτυξη της ικανότητας 
αυτορρύθµισης των µαθητών µε τη χρήση κατάλληλων εργαλείων µέτρησης. Η 
αξιολόγηση αυτή στηρίζει τη µέχρι τώρα ποιοτική εκτίµηση της συµβολής της 
ροµποτικής στην ανάπτυξη µεταγνωστικών δεξιοτήτων και µας επιτρέπει να 
αποκτήσουµε καλύτερη κατανόηση των διεργασιών της αυτορρύθµισης που 
µπορούν να ενισχυθούν µέσα απ’ αυτήν. 

Στηριζόµενοι στα ερευνητικά δεδοµένα στο χώρο της αυτορρύθµισης, µελετάται η 
συσχέτιση συγκριµένων διεργασίων αυτορρύθµισης µε το επιστηµικό προφίλ του 
µαθητή. Τα συµπεράσµατα µας επιτρέπουν να διατυπώσουµε υποθέσεις για τους 
µηχανισµούς αλληλεπίδρασης.  

Τα ευρήµατα της παρούσας διατριβής συµβάλλουν στην κατανόηση των 
διεργασιών που αναπτύσσονται όταν οι µαθητές εργάζονται αυτόνοµα σ’ ένα 
ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον και µας οδηγούν σε χρήσιµα συµπεράσµατα 
σχετικά µε το σχεδιασµό τους και την υποστήριξη των µαθητών µέσα σε αυτά.   

1.3 ∆οµή της διατριβής 

Στο κεφάλαιο 1, γίνεται εισαγωγή στο αντικείµενο και στα ερωτήµατα της έρευνας. 

Στο κεφάλαιο 2, περιγράφονται τα συστήµατα εκπαιδευτικής ροµποτικής, και 
διερευνάται ο τρόπος µε τον οποίο µπορούν να αξιοποιηθούν στην διδασκαλία 
των Φυσικών επιστηµών. Ειδικότερα, εξετάζεται η µάθηση µέσω σχεδιασµού 
(learning by design) και η πειραµατική διάσταση της µάθησης. Στη συνέχεια, 
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µελετούνται αναλυτικά τα περιβάλλοντα ροµποτικής ως προς τα µαθησιακά τους 
οφέλη και ως προς το πλαίσιο µάθησης που διαµορφώνουν. 

Στο κεφαλαιο 3, µελετάται η µάθηση µέσω συνθετικών εργασιών, τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά, οι συνθήκες που διαµορφώνονται κατά την εφαρµογή ανάλογων 
προγραµµάτων στην τάξη, καθώς και η εµπειρία από τη χρήση υποστηρικτικών 
εργαλείων. Μέσα από τη σύνθεση ενδεικτικών µοντέλων προτείνεται ένα µοντέλο 
κατάλληλο για την ανάπτυξη συνθετικών εργασιών ροµποτικής.  

Στο κεφάλαιο 4, αναλύονται τρία µοντέλα αυτορρύθµισης και γίνεται αναλυτική 
καταγραφή των διεργασιών αυτορρύθµισης κάθε µοντέλου. Η λειτουργία της 
αυτορρύθµισης συνδέεται µε την επιστηµική σκέψη και διερευνούνται οι 
µηχανισµοί µε τους οποίους επηρεάζεται. Επιχειρείται επίσης, η σύνδεση του 
προτεινόµενου µοντέλου ανάπτυξης των συνθετικών εργασιών µε τις αντίστοιχες 
διεργασίες αυτορρύθµισης που θα αξιοποιηθεί στην ανάλυση των δεδοµένων.  

Ακολουθεί η παρουσίαση της έρευνας η οποία χωρίζεται σε τρία µέρη. 

Το πρώτο µέρος της έρευνας παρουσιάζεται στα κεφάλαια 5 και 6 όπου γίνεται 
περιγραφή και αξιολόγηση του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος «Κοινότητες 
µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής» µε βάση τις παρατηρήσεις, τα 
ερωτηµατολόγια και τις συνεντεύξεις των µαθητών. 

Στο κεφάλαιο 7 παρουσιάζεται το δεύτερο µέρος, όπου αξιολογείται η επίδραση 
του ανοιχτού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος ροµποτικής στην ανάπτυξη της 
ικανότητας αυτορρύθµισης των µαθητών. 

Στο κεφάλαιο 8 παρουσιάζεται το τρίτο µέρος, όπου µελετάται η επίδραση της 
επιστηµικής σκέψης των µαθητών στην έκφραση συγκεκριµένων διαδικασιών 
αυτορρύθµισης στο περιβάλλον ροµποτικής. 

Στο κεφάλαιο 9, γίνεται συζήτηση µε βάση τα ευρήµατα της ανάλυσης των 
δεδοµένων, διατυπώνονται συµπεράσµατα, συζητούνται οι εφαρµογές που 
µπορεί να υπάρξουν και γίνεται αναφορά σε νέα ερωτήµατα για µελλοντική 
έρευνα. 
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2. Εκπαιδευτική ροµποτική 

Ο Papert, προλογίζοντας το βιβλίο του «Mindstorms: Children, computers, and 
powerful ideas», περιγράφει το συναίσθηµα που είχε σαν παιδί όταν άρχισε να 
εξερευνά τα γρανάζια των αυτοκινήτων και τον τρόπο που η εµπειρία του αυτή 
λειτούργησε ως νοητικό µοντέλο για να προσεγγίσει νέες ιδέες στα µαθηµατικά τα 
επόµενα χρόνια (Papert, 1980). Τα αντικείµενα του πολιτισµού που µας 
περιβάλλουν φαίνεται, σύµφωνα µε τον συγγραφέα, να έχουν καθοριστικό ρόλο 
στην οικοδόµηση νοητικών µοντέλων και στη µάθηση. Αυτή η πίστη ήταν και η 
βάση στην οποία στήριξε την ερευνητική του εργασία µε κέντρο τους υπολογιστές 
και αυτά που µπορούν να κάνουν οι µαθητές µε αυτούς.  

«My thesis could be summarized as: …..to turn computers into instruments 
flexible enough so that many children can each create for themselves something 
like what the gears were for me.» 

(Papert 1880) 

Μία έκφραση αυτής της πεποίθησης είναι και η ανάπτυξη της εκπαιδευτικής 
ροµποτικής και η χρήση αυτών των συστηµάτων σε εκπαιδευτικό περιβάλλον. Τα 
τελευταία χρόνια, πολλοί ερευνητές έχουν µελετήσει σε βάθος τα χαρακτηριστικά 
και τις ιδιαιτερότητες της µάθησης σε ένα τέτοιο εκπαιδευτικό περιβάλλον µε πολύ 
ενθαρρυντικά στοιχεία. Στο παρόν κεφάλαιο θα δούµε την εξέλιξη των 
συστηµάτων της ροµποτικής, τα χαρακτηριστικά της µάθησης σε ένα τέτοιο 
περιβάλλον, καθώς και τα ερευνητικά ευρήµατα που σχετίζονται µε τη µάθηση και 
την ανάπτυξη των µαθητών. 

 

2.1 Εκπαιδευτική ροµποτική: ορισµοί και εξέλιξη 

Ο όρος εκπαιδευτική ροµποτική αναφέρεται σε συστήµατα τα οποία µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή µηχανικών αντικειµένων που έχουν τη 
δυνατότητα να προγραµµατίζονται και να λειτουργούν ανάλογα µε τις συνθήκες 
που τα περιβάλλουν. Τα συστήµατα αυτά µπορούν να λειτουργήσουν ως 
εκπαιδευτικά εργαλεία σε ένα µαθητοκεντρικό εκπαιδευτικό περιβάλλον.  

Συστήµατα εκπαιδευτικής ροµποτικής εµφανίζονται στην αρχή της δεκαετίας του 
‘70. Πατέρας της εκπαιδευτικής ροµποτικής θεωρείται ο Papert. Ο Papert και οι 
συνεργάτες του στο ΜΙΤ παρακινούµενοι από τη δυναµική των υπολογιστών 
προσπάθησαν να δηµιουργήσουν αλληλεπιδραστικά εκπαιδευτικά εργαλεία τα 
οποία θα µπορούσαν να αξιοποιηθούν διερευνητικά στο πλαίσιο της εκπαίδευσης 
µε παιδιά διαφόρων ηλικιών. Πρώτο αποτέλεσµα των προσπαθειών τους ήταν η 
γλώσσα προγραµµατισµού Logo, η οποία συνδύαζε δύο βασικά χαρακτηριστικά. 
Πρώτον, είχε άµεση ανταπόκριση, δηλαδή όταν ο µαθητής έγραφε µία εντολή 
αυτή εκτελούταν αµέσως. Με αυτόν τον τρόπο, όλη η δοµή του προγραµµατισµού 
άλλαζε φυσιογνωµία και από µία αφηρηµένη έννοια γινόταν συγκεκριµένη. 
∆εύτερο χαρακτηριστικό ήταν ότι η γλώσσα µπορούσε να χειριστεί όχι µόνο 
αριθµούς αλλά και λέξεις, πράγµα που διεύρυνε το είδος των δραστηριοτήτων 
που µπορούσαν να πραγµατοποιηθούν µε αυτή. 

Η οµάδα των ερευνητών συνδύασε τη γλώσσα Logo µε πραγµατικά ροµπότ τα 
οποία οι µαθητές µπορούσαν να χειριστούν µέσω µιας κονσόλας µε κουµπιά και 
να ζωγραφίσουν γεωµετρικά σχήµατα. Τα ροµπότ αυτά έµοιαζαν µε χελώνες 
(εικόνα 1).  
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Εικόνα 1: Χελώνα και ταµπλό χειρισµού 

Οι µαθητές µπορούσαν να φανταστούν τον εαυτό τους να κινείται όπως η χελώνα 
και αυτό έκανε τον προγραµµατισµό µε τη Logo µία διαδικασία στην οποία οι 
µαθητές συµµετείχαν µε το σώµα τους. Με την εµφάνιση των οθονών στους 
υπολογιστές, η επιδαπέδια χελώνα µεταπήδησε στην οθόνη και έτσι 
δηµιουργήθηκαν τα περιβάλλοντα που φτάνουν στις µέρες µας ως logo like 
περιβάλλοντα ( Martin, 1994: Limbos, 1999: Hussain, 2006).  

 
Εικόνα 2: Σύστηµα Contol Lab 

Στη συνέχεια, η έρευνα (Resnick & Ocko, 1991) στο ΜΙΤ έφερε στο προσκήνιο 
στη δεκαετία του ’80 νέα ανοιχτά περιβάλλοντα, τα οποία µπορούσαν να 
προσοµοιώνουν µε επιτυχία αυτοµατισµούς, όπως, για παράδειγµα, ένα 
«έξυπνο» θερµοκήπιο. Η ιδιαιτερότητα σε αυτά τα περιβάλλοντα ήταν ότι οι 
µαθητές µπορούσαν να κατασκευάσουν το ροµπότ µε δοµικά υλικά της Lego και 
να συνδέσουν κινητήρες και αισθητήρες. Τα ροµπότ προγραµµατίζονταν µε 
γλώσσα παρεµφερή µε τη γλώσσα προγραµµατισµού Logo και ήταν σταθερά 
συνδεδεµένα στον υπολογιστή καθ’ όλη τη διάρκεια της λειτουργίας τους (Εικόνα 
2).  

Ο πρώτος κύβος που είχε δυνατότητα προγραµµατισµού και µπορούσε να 
λειτουργήσει αυτόνοµα, κατασκευάστηκε στα εργαστήρια του ΜΙΤ σε συνεργασία 
µε τη Lego (Resnick & Ocko, 1991: Resnick, 1993). Ο κύβος αυτός περιλάµβανε 
ένα µικροεπεξεργαστή ο οποίος επέτρεπε την αποθήκευση προγράµµατος και 
τον έλεγχο αισθητήρων και µηχανών. Το προϊόν αυτό ονοµάστηκε Mindstorm 
από το οµώνυµο βιβλίο του Papert και έγινε εµπορικό προϊόν (δεκαετία ‘90). 
Βελτιώσεις στους µικροεπεξεργαστές και στον τρόπο ελέγχου οδήγησαν στο 
σύστηµα ΝΧΤ LEGO Mindstorms που διατίθεται σήµερα στην αγορά (εικόνα 3). 

Η έρευνα συνεχίστηκε µε την κατασκευή µικρότερων συσκευών µε 
ενσωµατωµένους αισθητήρες και µικροεπεξεργαστές. Πρόκειται για µικρά τούβλα 
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µεγέθους µικρότερου από αυτό ενός σπιρτόκουτου, µπάλες, χάντρες κ.ά., τα 
οποία µπορούσαν να πραγµατοποιήσουν συγκεκριµένες ενέργειες και να 
ενταχτούν σε πολλά καθηµερινά χρηστικά αντικείµενα (Resnick et al., 1996: 
Turbak & Berg, 2002).  

 
Εικόνα 3: Σύστηµα NXT Lego Mindstroms 

 

Σήµερα, στην αγορά υπάρχουν ποικίλα συστήµατα ροµποτικής, τα οποία 
διαφέρουν ως προς το κόστος, τα κατασκευαστικά χαρακτηριστικά, τα δοµικά 
υλικά και τον προγραµµατισµό τους. Τέτοια παραδείγµατα είναι το σύστηµα ΝXT 
Mindstorms της LEGO, το σύστηµα FischerTechnik Mobile, το σύστηµα Boe-Bot, 
το σύστηµα Khepera II, τo σύστηµα e-puck, τo σύστηµα Hemisson και το 
σύστηµα GT-robot (Nourbaksh, et al., 2005).  

2.2 Η εκπαιδευτική ροµποτική στις Φυσικές Επιστήµες 

Η εκπαιδευτική ροµποτική έχει προσελκύσει το ενδιαφέρον ερευνητών και 
εκπαιδευτικών και έχει χρησιµοποιηθεί µε θετικά αποτελέσµατα σε όλες τις 
βαθµίδες της εκπαίδευσης (Chioccariello, et al., 2004: Nugent, et al., 2009: 
VanDelden & Zhong, 2008). Ως εκπαιδευτικό εργαλείο, προσφέρει τη δυνατότητα 
στους µαθητές να κατασκευάσουν µηχανισµούς, οι οποίοι εκδηλώνουν 
συµπεριφορές ανάλογα µε τις συνθήκες του περιβάλλοντος (Resnick & Silverman 
2005). Τα συστήµατα αυτά µπορούν να µετασχηµατίσουν το τρόπο µε τον οποίο 
προσεγγίζεται η διδασκαλία των Φυσικών Επιστήµων, των Μαθηµατικών, της 
Πληροφορικής, της Τεχνολογίας σε µαθητές Γυµνασίου µε δύο τρόπους: να 
αποτελέσουν τα ίδια αντικείµενα µελέτης ή να χρησιµοποιηθούν διαδραστικά για 
να γίνουν κατανοητές άλλες έννοιες όπως οι έννοιες της Φυσικής, των 
Μαθηµατικών κλπ. 

Οι Barreto & Benitti έκαναν συστηµατική έρευνα σε 6 βιβλιογραφικές βάσεις 
δεδοµένων και εντόπισαν περίπου 200 άρθρα τη χρονική περίοδο 2000-2009 
(Barreto & Benitti, 2012). Περισσότερα από τα µισά άρθρα (54%) αναφέρονταν σε 
εφαρµογές της εκπαιδευτικής ροµποτικής στην πρωτοβάθµια και την 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση. Μια στις τρεις έρευνες περίπου (27%) αξιοποιούσε τη 
ροµποτική ως αντικείµενο µελέτης (διδασκαλία προγραµµατισµού, λειτουργία 
συστηµάτων), ενώ οι υπόλοιπες (73%) αξιοποιούσαν τη ροµποτική ως 
εκπαιδευτικό εργαλείο για την εισαγωγή εννοιών άλλων γνωστικών αντικειµένων, 
όπως η Φυσική, τα Μαθηµατικά, η Τεχνολογία, και για την καλλιέργεια δεξιοτήτων 
όπως η λύση προβλήµατος, η χρήση της επιστηµονικής µεθόδου και η 
συνεργασία. Η εκπαιδευτική ροµποτική µπορεί, εποµένως, να αποτελέσει ένα 
εκπαιδευτικό µέσο για τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστήµων. 
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Παραδοσιακά στις τάξεις των Φυσικών Επιστηµών, πραγµατοποιείται 
πειραµατική εργασία, η οποία στηρίζεται στο µοντέλο της επιστηµονικής µεθόδου. 
Ακολουθώντας αυτήν την παράδοση, οι Resnick, Berg & Eisenberg (Resnick et 
al., 2000) στην εργασία τους Beyond Black Boxes παρουσίασαν ποικίλα 
παραδείγµατα εργασιών κατά τα οποία οι µαθητές ενεπλάκησαν σε επιστηµονικές 
έρευνες σχεδιάζοντας και κατασκευάζοντας τόσο τα όργανα µέτρησης, όσο και 
την πειραµατική διαδικασία που ακολούθησαν για να καταλήξουν σε απαντήσεις 
των ερωτηµάτων που έθεταν οι ίδιοι. Η χρήση των ροµποτικών κατασκευών, εδώ, 
φαίνεται να επεκτείνει τη δυνατότητα των µαθητών να πραγµατοποιούν 
πειράµατα, ερευνώντας ερωτήµατα που σχετίζονται µε την καθηµερινή ζωή ενώ 
ταυτόχρονα αξιοποιεί σύγχρονα τεχνολογικά εργαλεία, όπως οι υπολογιστές και 
οι αισθητήρες. 

Συγκριτικά µε άλλα συστήµατα αισθητήρων, όπως για παράδειγµα τα συστήµατα 
συγχρονικής λήψης και απεικόνισης – (ΜΒL Microcomputer Based Laboratory), 
τα συστήµατα ροµποτικής προσφέρουν τη δυνατότητα στους µαθητές να 
σχεδιάσουν και να πραγµατοποιήσουν µια επιστηµονική έρευνα 
χρησιµοποιώντας δικά τους όργανα και πειραµατικές διαδικασίες, φέρνοντας έτσι 
τη µάθηση κοντά στα ενδιαφέροντα τους (Resnick, et al., 2000). Αυτό αποτελεί 
πλεονέκτηµα, γιατί, σε πολλές περιπτώσεις, η εργαστηριακή εµπειρία των 
µαθητών στις τάξεις των Φυσικών Επιστηµών έχει χαρακτηριστεί αποσπασµατική 
καθώς τόσο τα όργανα µέτρησης των εργαστηρίων, όσο και οι πειραµατικές 
διαδικασίες που ακολουθούνται είναι µακριά από την εµπειρία τους και οι µαθητές 
δεν µπορούν να αποδώσουν σε αυτές νόηµα (Sadler, et al., 2000). Επίσης, ο 
συνδυασµός συλλογής δεδοµένων και ελέγχου της συµπεριφοράς ενός 
µηχανισµού αυξάνει το εύρος των επιστηµονικών διερευνήσεων που µπορούν να 
πραγµατοποιηθούν. 

Μία άλλη προσέγγιση της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών είναι η ένταξη 
έργων σχεδιασµού και κατασκευής ροµπότ (Kolodner, et al., 1998: Kolodner, et 
al., 2003: Sidawi, 2009: Nelson, 2003: Brophy, 2008). Η διδασκαλία εννοιών 
Φυσικής µέσα από τη χρήση έργων τεχνολογίας έχει τις ρίζες της στην 
προσπάθεια ανάπτυξης διαθεµατικών προγραµµάτων σπουδών (Solomon,1993). 
Πέρα όµως από τη διαθεµατικότητα στη µάθηση, ο τεχνολογικός σχεδιασµός έχει 
πολλά κοινά χαρακτηριστικά µε τη διαδικασία της επιστηµονικής µεθόδου και της 
διερεύνησης επιστηµονικών ερωτηµάτων (Πίνακα 2, Lewis, 2006, εικόνα 4), 
βασικές δεξιότητες στις οποίες αποσκοπεί η εκπαίδευση των Φυσικών 
Επιστηµών.  

Πίνακας 2: Οµοιότητες Επιστηµονικής έρευνας και σχεδιασµού (Lewis, 2006). 

Οι διαδικασίες της επιστηµονικής έρευνας και του τεχνολογικού σχεδιασµού: 
� περιστρέφονται γύρω από τη λύση προβληµάτων. 

� γεφυρώνουν το χάσµα ανάµεσα στο πρόβληµα και τη λύση. 

� λαµβάνουν χώρα σε περιοχές οι οποίες είναι ασθενώς καθορισµένες. 

� υποστηρίζονται από καλή γνώση των εννοιών που εµπλέκονται στην 
περιοχή. 

� επιδέχονται κύκλους επανασχεδιασµού και υλοποίησης ανάλογα µε την 
πορεία της εργασίας. 

� η πορεία προς τη λύση εµπλουτίζει ή τροποποιεί τη γνώση ή τα σχήµατα 
που έχει ο µαθητής. Η λύση προκύπτει µέσα από την εξέλιξη της 
κατανόησης των εννοιών και των σχεδιαστικών απαιτήσεων. 
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� απαιτούν τη χρήση ερευνητικών και δηµιουργικών στρατηγικών όπως είναι 
ο καταιγισµός ιδεών, η χρήση αναλογιών, δοκιµή και λάθος και ριζικής 
αναθεώρησης. 

� αξιοποιούν οπτικές αναπαραστάσεις των ιδεών για την επικοινωνία των 
σκέψεων. 

� περιλαµβάνουν ένα τελικό στάδιο αξιολόγησης της προτεινόµενης λύσης/ 
απάντησης. 

 

Τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από την αξιοποίηση του σχεδιασµού και της 
κατασκευής στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών συνοψίζονται παρακάτω 
(Puntambekar, et al., 2004: Sadler, et al., 2000: Sidawi, 2009: Roth, 2001): 

• O τεχνολογικός σχεδιασµός εµπλέκει τους µαθητές σε ένα πραγµατικό 
πρόβληµα το οποίο γίνεται ευκολότερα κατανοητό συγκριτικά µε ένα 
αφηρηµένο πρόβληµα. Παρέχει το φυσικό περιβάλλον στο οποίο η µελέτη της 
επιστήµης αποκτά νόηµα, µιας και φαίνεται πως οι έννοιες που µελετούν οι 
µαθητές µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην πράξη. 

• Τα προβλήµατα τα οποία έχουν σαν αφετηρία τα ενδιαφέροντα των µαθητών 
δρουν θετικά στην κινητοποίηση και τη δέσµευση των µαθητών στην 
ολοκλήρωση της εργασίας. 

• Ένα καλά σχεδιασµένο τεχνολογικό πρόβληµα µπορεί να επιδέχεται 
περισσότερες από µία λύσεις. Οι µαθητές ενθαρρύνονται να αξιολογήσουν 
διαφορετικές λύσεις, παρουσιάζοντας τις ιδέες τους και επιχειρηµατολογώντας. 

• Ένα σχεδιαστικό πρόβληµα φέρνει στην τάξη των Φυσικών Επιστηµών πτυχές 
του φυσικού κόσµου, όπως διαµορφώνονται µέσα από τους περιορισµούς που 
θέτει η πραγµατικότητα (τριβή, φωτισµός, µάζα κλπ). 

• Ο τεχνολογικός σχεδιασµός απαιτεί συνδυασµό διαφορετικών γνώσεων, όπως 
είναι οι επιστηµονικές έννοιες, οι δεξιότητες χειρισµού αντικειµένων και οι 
δεξιότητες λύσης προβλήµατος. Η χρήση αυτών στην πράξη συχνά φέρνει στην 
επιφάνεια τις δυσκολίες και τις παρανοήσεις που έχουν οι µαθητές. 

• Ο σχεδιασµός είναι µια µορφή νοητικής µοντελοποίησης, η οποία ενσωµατώνει 
την κατανόηση νοηµάτων σε ένα τεχνούργηµα είτε αυτό είναι στο χαρτί είτε στο 
φυσικό χώρο. 

• Ο σχεδιασµός και ειδικότερα η βελτίωση µίας κατασκευής, απαιτεί την 
επανάληψη της διαδικασίας σχεδιασµού, δοκιµής και αξιολόγησης, έως ότου η 
κατασκευή πλησιάσει το επιθυµητό αποτέλεσµα. Οι αλλαγές που θα 
προκύψουν στηρίζονται στη συστηµατική παρατήρηση και αξιολόγηση των 
δοκιµών που πραγµατοποιούνται. Οι δοκιµές δίνουν συνεχή και άµεση 
ανατροφοδότηση για τις αποφάσεις που παίρνει ο µαθητής.  

• Ο σχεδιασµός εξυπηρετεί ως οµπρέλα σε πολλές νοητικές δεξιότητες όπως η 
ανάλυση ενός προβλήµατος, η σύνθεση, η αξιολόγηση, η αναθεώρηση, οι 
οποίες υπάρχουν στο αναλυτικό πρόγραµµα των Φυσικών Επιστηµών µε 
τρόπο αποσπασµατικό. Εποµένως, ο σχεδιασµός βοηθά στον εµπλουτισµό 
τόσο της γνώσης, όσο και των δεξιοτήτων λύσης προβλήµατος. 

• Ο σχεδιασµός είναι µια διαδικασία επαναλαµβανόµενη, η οποία δίνει στους 
µαθητές τη δυνατότητα να κατασκευάζουν σταδιακά, να αξιολογούν, να 
συζητούν, να αναθεωρούν, τις έννοιες και τα µοντέλα. Ενθαρρύνεται, έτσι, η 
ανάπτυξη µεταγνωστικών δεξιοτήτων, όπως ο σχεδιασµός και η 
παρακολούθηση της διαδικασίας.  
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Εικόνα 4: Μεικτός κύκλος διερεύνησης και µάθησης µε σχεδιασµό (προσαρµογή Kolodner, 

et al., 2003) 

 
Η ένταξη της ροµποτικής στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών µπορεί 
εποµένως να θεµελιωθεί στο επιχείρηµα της χρήσης της τεχνολογίας ως νοητικό 
εργαλείο (Jonassen, 2000). Τα νοητικά εργαλεία είναι εργαλεία τα οποία 
διευκολύνουν τις νοητικές διεργασίες µάθησης προτρέποντας, υποστηρίζοντας 
και καθοδηγώντας τους µαθητές. Η εκπαιδευτική ροµποτική παρέχει ένα 
εκπαιδευτικό περιβάλλον δηµιουργίας. Εµπλέκει τους µαθητές σε µαθησιακές 
δραστηριότητες, οι οποίες έχουν νόηµα για αυτούς δίνοντας τους τον έλεγχο της 
µάθησής τους (Chambers, et al., 2003). Συνδυάζει το φυσικό µε το εικονικό 
περιβάλλον µέσα από πρακτικές δραστηριότητες (Mikropoulos & Bellou, 2013: 
Savage, et al., 2003). Λειτουργεί ως εργαλείο εφαρµογής και έκφρασης ιδεών. 
Υποστηρίζει αναστοχαστικές δεξιότητες. Είναι, εποµένως, ένα εργαλείο το οποίο 
οδηγεί στην επεξεργασία πρότερων γνώσεων και στην οικοδόµηση νέας γνώσης, 
καλλιεργεί την καλύτερη κατανόηση µέσα από την πρακτική εφαρµογή, 
διευκολύνει την ανάπτυξη διεργασιών όπως η γνωστική σύγκρουση και η 
αναδιοργάνωση των γνώσεων (Mikropoulos & Bellou, 2013). 

2.3 Μαθησιακά οφέλη της εκπαιδευτικής ροµποτικής 

Ο Nourbakhsh και οι συνεργάτες του (Nourbakhsh, et al., 2005) περιγράφουν τη 
δοµή, καθώς και τα αποτελέσµατα ενός καλοκαιρινού προγράµµατος ροµποτικής 
για µαθητές γυµνασίων, διάρκειας 7 εβδοµάδων, µε τίτλο « Robotic Autonomy». 
Για τις ανάγκες του προγράµµατος, επέλεξαν να δώσουν έτοιµη τη ροµποτική 
κατασκευή (Trikebot), έτσι ώστε οι µαθητές να εστιάσουν κυρίως στη µελέτη της 
συµπεριφοράς. Κύρια χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος το οποίο ανέπτυξαν 
ήταν η εργασία των µαθητών σε οµάδες των τριών, µε σύνθεση που 
αποφασίστηκε από τους ίδιους τους µαθητές, η αξιοποίηση ειδικών επιστηµόνων 
για την ανάπτυξη εξειδικευµένων θεµάτων ροµποτικής, η αξιοποίηση ανοιχτών 
προβληµάτων για την καλλιέργεια γνώσεων και ικανοτήτων προγραµµατισµού, 
αλλά και η αξιοποίηση των διαγωνισµών για τη διατήρηση του ενδιαφέροντος των 
µαθητών. Σταδιακά, οι διαγωνισµοί αντικαταστάθηκαν από εκθέσεις των 
κατασκευών των µαθητών. Η θεµατική των προβληµάτων και των διαγωνισµών 
άλλαζε κάθε εβδοµάδα. Ενδιαφέρον παρουσιάζει ο τρόπος µε τον οποίο 
δοµήθηκε το αναλυτικό πρόγραµµα του σεµιναρίου, έτσι ώστε να αναπτυχτούν 
σταδιακά οι γνώσεις των µαθητών. Κάθε εβδοµάδα υπήρχε συγκεκριµένη 
θεµατική η οποία παρουσιαζόταν µέσα από διαλέξεις στην αρχή της εβδοµάδα, 
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στη συνέχεια, οι µαθητές υλοποιούσαν έργα αυξανόµενης δυσκολίας και τις δύο 
τελευταίες µέρες της εβδοµάδας, προετοιµάζονταν για το διαγωνισµό ο οποίος 
είχε ανάλογο θέµα. Η συγκεκριµένη δοµή σύµφωνα µε τους συγγραφείς 
αποσκοπούσε στη σταδιακή µετάβαση από τη διαµεσολαβούµενη µάθηση στην 
αυτόνοµη µάθηση. Οι µαθητές κατέθεταν τακτικά ατοµικά ηµερολόγια όπου 
κατέγραφαν τις απόψεις τους για το τι πέτυχαν στη διάρκεια των συναντήσεων και 
ενηµέρωναν την ιστοσελίδα του προγράµµατος µε τα προγράµµατα που 
κατασκεύαζαν.  

Η κατηγοριοποίηση των απαντήσεων που έδωσαν οι µαθητές έδειξε ότι 
αποκόµισαν γνώσεις που αφορούσαν κυρίως στη λειτουργία και τον 
προγραµµατισµό του ροµπότ, αλλά και στη συνεργασία στο πλαίσιο της οµάδας, 
καθώς επίσης και στη λύση προβλήµατος και την κατανόηση της λειτουργίας 
ροµποτικών συστηµάτων. Οι µαθητές ανέφεραν ότι τις σηµαντικότερες 
προσωπικές ανακαλύψεις τις έκαναν σε θέµατα που αφορούσαν τη λύση 
συγκεκριµένων προβληµάτων και στη συνεργασία στην οµάδα. ∆ήλωσαν, επίσης, 
ότι απέκτησαν θετική στάση απέναντι στην τεχνολογία και τη ροµποτική, την 
οποία, σύµφωνα µε τους ερευνητές, διατήρησαν στο χρόνο. Η έρευνα αυτή έδειξε 
ότι η ενασχόληση µε τη ροµποτική µπορεί να έχει ευρύτερα µαθησιακά 
αποτελέσµατα. 

Ο Nugent και οι συνεργάτες του (Nugent, et al., 2009) υλοποίησαν ένα 
πρόγραµµα µε µεγάλο αριθµό παιδιών ηλικίας 11 και 12 ετών για τη µελέτη της 
κατανόησης εννοιών Φυσικής, Τεχνολογίας, Μηχανικής και Μαθηµατικών, 
(STEM) και την αλλαγή στάσεων ως προς τις εµπλεκόµενες επιστήµες. Η 
υλοποίηση του προγράµµατος έγινε στο πλαίσιο απογευµατινών δραστηριοτήτων 
και καλοκαιρινών κατασκηνώσεων και στηρίχθηκε στις αρχές της πειραµατικής 
και αυτορρυθµιζόµενης µάθησης. Οι µαθητές αξιοποίησαν ΝΧΤ Mindstorms σε 
συνδυασµό µε Συστήµατα Πλοήγησης (GPS) και Γεωγραφικά Συστήµατα 
Συντεταγµένων (GIS). Οι συµµετέχοντες στις δραστηριότητες µπορούσαν να 
παρακολουθήσουν και να χαρτογραφήσουν τη διαδροµή ενός ροµπότ στον 
εξωτερικό χώρο και να κατευθύνουν την κίνηση του ροµπότ µε τη βοήθεια 
συντεταγµένων. Οι δραστηριότητες κατευθύνονταν από εκπαιδευτές, οι οποίοι 
παρουσίαζαν µέσω διαλέξεων το σχετικό υλικό. Τις διαλέξεις ακολουθούσαν 
πρακτικές δραστηριότητες, οι οποίες υποστηρίζονταν από κατάλληλα φύλλα 
εργασίας.  

Για τη µέτρηση των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκαν ερωτηµατολόγια πριν και 
µετά την παρέµβαση (µέτρηση µαθησιακών αποτελεσµάτων, και µέτρηση 
κινητοποίησης, προσωπικής επάρκειας και στρατηγικών µάθησης). Τα ευρήµατα 
της έρευνας έδειξαν ότι οι µαθητές βελτίωσαν σηµαντικά την κατανόηση τους στις 
έννοιες που εµπλέκονταν, συγκριτικά µε τους µαθητές της οµάδας ελέγχου. Ως 
προς τις στάσεις, υπήρξε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις απαντήσεις 
που έδωσαν οι µαθητές της ροµποτικής, πριν και µετά την παρέµβαση, ως προς 
την κινητοποίηση τους, την προσωπική τους επάρκεια σε έργα ροµποτικής και 
χρήσης συστηµάτων GPS/GIS και στη χρήση στρατηγικών λύσης προβλήµατος. 
Ταυτόχρονα, το εκπαιδευτικό περιβάλλον της ροµποτικής καλλιέργησε µε φυσικό 
τρόπο την αλληλεπίδραση των µαθητών µε τα εργαλεία µέσα από τη λύση 
αυθεντικών προβληµάτων. 

Οι Williams (Williams, et al., 2008) και οι συνεργάτες του µελέτησαν τις µεταβολές 
στις γνώσεις 21 µαθητών ηλικίας 12-15 ετών, που συµµετείχαν εθελοντικά σε 
καλοκαιρινό σεµινάριο ροµποτικής. Ερωτήµατα της έρευνας ήταν αν οι µαθητές 
ολοκληρώνοντας το σεµινάριο αυτό θα είχαν βελτιώσει τις γνώσεις τους στις 
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Φυσικές Επιστήµες και τις ικανότητες τους στη χρήση της επιστηµονικής µεθόδου 
(scientific inquiry measure). Οι µαθητές δούλεψαν για δύο εβδοµάδες σε οµάδες 
πάνω σε ποικίλα προβλήµατα (challenges). Οι µαθητές, στο τέλος κάθε µέρας 
συµµετείχαν σε απολογιστικές συναντήσεις, όπου παρουσιαζόταν και 
σχολιαζόταν η εξέλιξη της εργασίας τους. Παρακολούθησαν, επίσης, σύντοµες 
διαλέξεις γύρω από έννοιες Φυσικών Επιστηµών που εµπλέκονταν στα έργα που 
υλοποιούσαν κάθε φορά, στις οποίες δεν έδειξαν ιδιαίτερο ενδιαφέρον.  

Οι ερευνητές αναφέρουν ότι υπήρξε θετική επίδραση στις γνώσεις µηχανικής 
(Νόµοι του Νεύτωνα και κίνηση) των µαθητών. Αυτό αποδόθηκε στο περιεχόµενο 
των δραστηριοτήτων πειραµατισµού που υλοποίησαν οι µαθητές κατά τη διάρκεια 
των σεµιναρίων. Παρατηρήθηκε επίσης χρήση των εννοιών που παρουσιάστηκαν 
κατά τις µικρές διαλέξεις στις παρουσιάσεις και στις εξηγήσεις των µαθητών. ∆εν 
παρατηρήθηκε ωστόσο βελτίωση στην ικανότητα των µαθητών να αξιοποιούν την 
επιστηµονική µέθοδο πράγµα που ερχόταν φαινοµενικά σε αντίθεση µε τις 
παρατηρήσεις των εµψυχωτών που συµµετείχαν στο πρόγραµµα οι οποίοι 
ανέφεραν κυρίως ότι οι µαθητές ασχολούνταν µε τη λύση προβλήµατος. Οι 
συγγραφείς αποδίδουν αυτό το αποτέλεσµα σε πολλούς παράγοντες. Οι µαθητές, 
κατά τη διάρκεια της εργασίας τους, χρησιµοποιούν τη στρατηγική της δοκιµής και 
λάθους για να βελτιώσουν την κατασκευή τους, χωρίς να εµπλέκονται σε µία 
επιστηµονική διερεύνηση µε συστηµατικό τρόπο. Σε κάποιες περιπτώσεις, µπορεί 
τα προβλήµατα που είχαν να αντιµετωπίσουν να µην απαιτούσαν συστηµατική 
χρήση της επιστηµονικής διερεύνησης. Επίσης, η κατασκευή του ροµπότ 
ενθουσίασε τους µαθητές και αυτό πιθανότατα έφερνε σε δεύτερη µοίρα το 
σχεδιασµό ενός πειράµατος και τη χρήση της επιστηµονικής µεθόδου. Τέλος, η 
ανάπτυξη της επιστηµονικής σκέψης είναι µια διαδικασία που πιθανότατα απαιτεί 
περισσότερο χρόνο έτσι δεν στάθηκε δυνατό να παρατηρηθεί βελτίωση σε 
σεµινάριο µικρής διάρκειας. 

Ο Sullivan, 2008 (Sullivan, 2008) µελέτησε τις επιστηµονικές δεξιότητες που 
αξιοποιούν οι µαθητές όταν εργάζονται σε περιβάλλον ροµποτικής, κατά τη 
διάρκεια ενός καλοκαιρινού σεµιναρίου ροµποτικής. Οι µαθητές που συµµετείχαν 
ήταν ηλικίας 11 και 12 ετών. Το εκπαιδευτικό περιβάλλον περιλάµβανε 
διδασκαλία και καθοδηγούµενες δραστηριότητες (διαλέξεις, επίδειξη, εργασίες) σε 
συνδυασµό µε ανοιχτού τύπου εργασίες κατά τις οποίες οι µαθητές 
χρησιµοποιούσαν διερευνητικές στρατηγικές σε ένα περιβάλλον 
αυτόρρυθµιζόµενης µάθησης (προγραµµατιστικά ή κατασκευαστικά 
προβλήµατα). Οι δραστηριότητες των µαθητών βιντεοσκοπήθηκαν και 
κατηγοριοποιήθηκαν µε βάση τις κατηγορίες που προτείνονται από την American 
Association for the Advancement of Science και το National Research Council. 
Σύµφωνα µε την κατηγοριοποίηση αυτή, αναγνωρίζονται δύο ειδών δεξιότητες: 
«δεξιότητες σκέψης» και «διαδικαστικές δεξιότητες». 

Στην κατηγορία «δεξιότητες σκέψης» περιλαµβάνονται: υπολογισµοί, εκτίµηση 
µεγεθών, χειρισµός /µέτρηση, παρατήρηση. 

Στην κατηγορία «διαδικαστικές δεξιότητες» περιλαµβάνονται: διατύπωση 
υπόθεσης, έλεγχος µεταβλητών, έλεγχος υπόθεσης, αξιολόγηση λύσης. 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι όλοι οι µαθητές χρησιµοποίησαν την παρατήρηση 
και την αξιολόγηση λύσης. Σχεδόν όλοι χρησιµοποίησαν εκτίµηση 
αποτελέσµατος, διατύπωση υπόθεσης, έλεγχο µεταβλητών, χειρισµό, έλεγχο 
υπόθεσης. Οι λιγότερο χρησιµοποιούµενες δεξιότητες ήταν ο υπολογισµός και ο 
χειρισµός/µέτρηση µεγεθών. Πιθανότατα, σύµφωνα µε την ποιοτική ανάλυση των 
παρατηρήσεων κατά τη διάρκεια των εργασιών, η εκτίµηση µεγεθών σε 
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συνδυασµό µε τη δοκιµή αποδείχθηκε, στην περίπτωση αυτή, πιο δηµοφιλής 
στρατηγική από τον αλγεβρικό υπολογισµό των µεγεθών.  

Όπως παρατηρεί ο συγγραφέας, καθοριστικό ρόλο στα παρατηρούµενα 
αποτελέσµατα (δεξιότητες που αξιοποιήθηκαν) είχε ο συνδυασµός του 
εκπαιδευτικού περιβάλλοντος της ροµποτικής που χρησιµοποιήθηκε και της 
συγκεκριµένης εκπαιδευτικής προσέγγισης. Συγκεκριµένα, αναγνωρίζει τρία 
βασικά χαρακτηριστικά στο εκπαιδευτικό περιβάλλον της ροµποτικής. Με την 
εκπαιδευτική ροµποτική διαµορφώνεται ένα πλούσιο περιβάλλον σε εργαλεία τα 
οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν ποικιλοτρόπως υποκαθιστώντας, ίσως, 
κάποιες από τις παραδοσιακές δεξιότητες που χρησιµοποιούν οι µαθητές στη 
λύση προβληµάτων, όπως είναι ο αναλυτικός υπολογισµός µεγεθών. Η άµεση 
ανατροφοδότηση από την εκτέλεση του προγράµµατος και η παρατήρηση της 
συµπεριφοράς του ροµπότ σε συνδυασµό µε το αντίστοιχο πρόγραµµα οδηγεί 
τους µαθητές να κάνουν υποθέσεις για το τι φταίει όταν το πρόγραµµα δε 
λειτουργεί όπως περιµένουν. Αυτό περιλαµβάνει µια σειρά από δραστηριότητες 
όπως η παρατήρηση, η αξιολόγηση, η διατύπωση υποθέσεων και ο έλεγχος 
υποθέσεων. Τέλος, οι ανοιχτού τύπου εκτεταµένες διερευνήσεις έχουν θετικά 
αποτελέσµατα στην εµπλοκή των µαθητών σε υψηλού επιπέδου σκέψη, 
συγκριτικά µε τις καθοδηγούµενες πειραµατικές εργασίες. Οι επαναλαµβανόµενοι 
κύκλοι σχεδιασµού, δοκιµής, οδηγούν τους µαθητές στην καλύτερη κατανόηση 
της ανάγκης ελέγχου µιας µεταβλητής και στην πραγµατοποίηση των ανάλογων 
αλλαγών.  

Σε µία πρόσφατη εργασία (Slangen, et al., 2011), µελετήθηκε η κατανόηση των 
συστηµάτων ροµποτικής από µαθητές 10-12 ετών, όπως φαίνεται στο λόγο των 
µαθητών όταν εργάζονται σε έργα ροµποτικής (γνώσεις, εξηγήσεις, κατανόηση, 
εµπειρίες). Για τις ανάγκες αυτής της έρευνας, η εργασία των µαθητών 
βιντεοσκοπήθηκε και αναλύθηκε. Η κατανόηση των ροµπότ από τους µαθητές 
κατηγοριοποιήθηκε σε τέσσερεις κατηγορίες: 

Ψυχολογική προσέγγιση: Οι µαθητές αποδίδουν χαρακτηριστικά, πρόθεση, 
συνείδηση, συναισθήµατα στα ροµπότ ή τους αποδίδουν όργανα, όπως για 
παράδειγµα µάτια. 

Η τεχνολογική προσέγγιση: Το ροµπότ είναι ένα ανθρώπινο δηµιούργηµα ικανό 
να εκτελέσει συγκεκριµένες πράξεις. Αποτελείται από συγκεκριµένα υλικά και έχει 
συγκεκριµένες λειτουργίες. 

Λειτουργική προσέγγιση: Τα ροµπότ φτιάχνονται από ανθρώπους και είναι ικανά 
να εκτελούν συγκεκριµένες δράσεις, έτσι ώστε να ικανοποιούν µια ανάγκη, να 
λύνουν ένα πρόβληµα (εκτελούν µια εργασία, σηκώνουν πράγµατα). Σε αυτήν την 
περίπτωση, το ροµπότ εκτελεί ένα κύκλο αιτία (reason)-δράση (action) 
(παράδειγµα η εντολή move προκαλεί την κίνηση του αυτοκίνητου να κινηθεί για 
µερικά δευτερόλεπτα). 

Ένα σύστηµα προγραµµατιζόµενο: Το ροµπότ είναι ένα ανθρώπινο δηµιούργηµα 
το οποίο µπορεί να λειτουργεί ανεξάρτητα, σύµφωνα µε το καθορισµένο 
πρόγραµµα. Σε αυτήν την περίπτωση, ο µαθητής έχει κατανοήσει ότι η λειτουργία 
ενός ροµπότ στηρίζεται στον κύκλο αντίληψη συνθηκών περιβάλλοντος (sence)- 
αιτία (reason)- δράση (action) (παράδειγµα η αναζήτηση µίας περιοχής µε 
συγκεκριµένο χρώµα).  

Στις αναφορές που καταγράφηκαν στο πρώτο µάθηµα φάνηκε ότι και οι 4 
προσεγγίσεις ήταν παρούσες στο λόγο των µαθητών από το πρώτο µάθηµα µε 
µεγαλύτερη έµφαση στην ψυχολογική και τεχνολογική προσέγγιση. Κατά τη 
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διάρκεια της εργασίας των µαθητών στα µαθήµατα ροµποτικής και µε τον 
κατάλληλο υποστηρικτικό διάλογο οι µαθητές κατανόησαν και χρησιµοποίησαν 
στο λόγο τους και τις άλλες δύο προσεγγίσεις. Οι συγγραφείς, στηριζόµενοι στην 
εµπειρία που αποκόµισαν από την έρευνα, υποστηρίζουν ότι σταδιακά η 
κατανόηση των µαθητών εξελίσσεται ακολουθώντας τα βήµατα: όχι-ακόµα-
λειτουργικό, όχι-ακόµα-σύστηµα, όχι-ακόµα-λειτουργία υπό συνθήκες, όχι-ακόµα-
αυτόνοµο.  

Η λύση προβλήµατος, καθώς και η βελτίωση των γνώσεων στα µαθηµατικά 
µελετήθηκε από Σουηδούς ερευνητές µε µεγάλο δείγµα µαθητών 12-13 ετών και 
15-16 ετών (Hussain, et al., 2006). Το περιβάλλον που διαµορφώθηκε 
περιλάµβανε εργασία µε ροµποτικές κατασκευές τις περισσότερες φορές έξω από 
το κανονικό αναλυτικό πρόγραµµα. Χρησιµοποιήθηκαν ποιοτικά και ποσοτικά 
δεδοµένα, τα οποία έδειξαν ότι δεν υπήρξε διαφορά στην ικανότητα λύσης 
προβλήµατος και στις δύο ηλικιακές οµάδες. Παρατηρήθηκε ωστόσο, βελτίωση 
στις επιδόσεις στα µαθηµατικά στους µαθητές 12-13 ετών. Στο ίδιο δείγµα, οι 
Lindh & Holgersson, (Lindh & Holgersson, 2007) ανέλυσαν τα αποτελέσµατα σε 
οµάδες ανάλογα µε τις επιδόσεις των µαθητών στη λύση προβλήµατος. 
Αποδείχθηκε ότι οι µαθητές µε µέτριες επιδόσεις στη λύση προβλήµατος είχαν 
στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα. Οι συγγραφείς παρατηρούν ότι οι µαθητές 
µε διαφορετικές επιδόσεις µπορεί να επηρεάζονται µε διαφορετικό τρόπο από την 
εργασία σε έργα ροµποτικής. 

Μία συγκριτική µελέτη της κατανόησης των γραφικών παραστάσεων από µαθητές 
16 ετών στη Χιλή πραγµατοποίησαν οι Mitnik, Recabarren, Nussbaum & Soto. 
(Mitnik, et al., 2009). ∆ύο οµάδες µαθητών εργάστηκαν η µία µε τη χρήση ροµπότ 
και η άλλη µε τη χρήση ενός προσοµοιωτή σε υπολογιστή. Η ικανότητα 
κατανόησης και ερµηνείας γραφήµατος αξιολογήθηκαν πριν και µετά την 
παρέµβαση. Τα αποτελέσµατα έδωσαν πολύ καλύτερες επιδόσεις στους µαθητές 
που χρησιµοποίησαν τα ροµπότ για τις δραστηριότητες τους και µεγαλύτερη 
κινητοποίηση καθ’ όλη τη διάρκεια των δραστηριοτήτων. 

Σε µία ποιοτική έρευνα παρατήρησης των µαθητών που συµµετείχαν σε 
διαγωνισµούς ροµποτικής οι Petre & Price, (Petre & Price,2004) διερεύνησαν 
µεταξύ άλλων το ερώτηµα «τι έµαθαν οι συµµετέχοντες του διαγωνισµού;». Στην 
έρευνα συµµετείχαν παιδιά όλων των ηλικιών (6-18 ετών). Στις απαντήσεις των 
µαθητών στο ερώτηµα αυτό, αναφέρεται ότι έµαθαν πώς να χρησιµοποιούν τα 
δοµικά υλικά και πώς λειτουργούν τα ηλεκτρονικά εξαρτήµατα της κατασκευής. 
Πολλοί ανέφεραν ότι η λύση προβληµάτων είναι µία δεξιότητα που ανέπτυξαν 
ιδιαίτερα, όπως επίσης και η αξιοποίηση του λάθους, αλλά και η διαχείριση των 
συναισθηµάτων µετά από µεγάλες αποτυχίες. Αναφέρουν επίσης, ότι χρειάστηκε 
να αναπτύξουν δεξιότητες επικοινωνίας και συνεργασίας µέσα σε οµάδα. Η 
συστηµατική διερεύνηση προβληµάτων, η προσεκτική µελέτη των περιορισµών, 
καθώς και ο σχεδιασµός πριν την υλοποίηση ενός σχεδίου είναι µερικές από τις 
δεξιότητες που αναφέρουν ότι αξιοποίησαν οι µαθητές. Οι προαναφερθείσες 
στρατηγικές δείχνουν µάλλον ειδικευµένους χρήστες, αναµενόµενο για 
συµµετέχοντες σε διαγωνισµό ροµποτικής. Οι συγγραφείς παρατηρούν επίσης ότι 
η αυτόνοµη εργασία των µαθητών οδηγεί στην οικοδόµηση γνώσης τόσο στον 
προγραµµατισµό (χρήση µεταβλητών και διαδικασιών) όσο και στην τεχνολογία. 

Την επίδραση της καθοδήγησης των εκπαιδευτικών στα τελικά αποτελέσµατα της 
εργασίας των µαθητών και στα χαρακτηριστικά της κοινότητας που 
διαµορφώνεται µελέτησαν οι Norton, McRobbie & Ginns, (Norton, et al., 2007). 
Παρατηρήθηκαν οµάδες µαθητών οι οποίες εργάστηκαν µε δύο εκπαιδευτικούς. 
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Βασικές διαφοροποιήσεις στην καθοδήγηση ήταν η υποχρεωτική/προαιρετική 
χρήση σχεδιασµού (καθορισµός στόχων και flow chart) πριν την υλοποίηση της 
κατασκευής, η παροχή, ή µη, έτοιµων λύσεων στην κατασκευή και τον 
προγραµµατισµό, η ανάθεση, ή µη, της πρωτοβουλίας της εργασίας στους 
µαθητές.  

Οι διαφορές που παρατηρήθηκαν συνοψίζονται στα παρακάτω:  

Οι µαθητές που αξιοποίησαν το σχεδιασµό πριν την κατασκευή εµπλέκονταν σε 
συστηµατική διερεύνηση των παραµέτρων, εργάζονταν δηλαδή ακολουθώντας µε 
µεγαλύτερη ευκολία την επιστηµονική µέθοδο. Η χρήση του σχεδιασµού βοήθησε 
τους µαθητές να έχουν µία συνολική κατανόηση του προβλήµατος. Οι οµάδες 
που αρνήθηκαν να χρησιµοποιήσουν το σχεδιασµό έδειξαν αποσπασµατική 
προσέγγιση στη λύση προβληµάτων. Συχνά παρατηρείται να ξεκινούν από την 
αρχή, ακολουθώντας νέους τρόπους, ή ακόµα και το ίδιο τρόπο που είχαν 
χρησιµοποιήσει στο παρελθόν και να οδηγούνται σε εσφαλµένα αποτελέσµατα. Η 
κατασκευή του διαγράµµατος ροής φάνηκε να είναι πολύ µακριά από τον τρόπο 
σκέψης των µαθητών. Μία από τις αδυναµίες ήταν η έλλειψη σύνδεσης του 
διαγράµµατος ροής µε τη λύση του προβλήµατος. Οι οµάδες που ενθαρρύνθηκαν 
να δώσουν δικές τους λύσεις, πρότειναν λύσεις ως τελικά αποτελέσµατα τα οποία 
είχαν ποικιλία, αν και δεν ήταν πάντα οι προτάσεις τους επιτυχηµένες. Η 
ποσότητα του διαλόγου και η δράση ήταν εντονότερη σε αυτές τις οµάδες 
διαµορφώνοντας εν δυνάµει ένα περιβάλλον στο οποίο µπορούσαν να 
καλλιεργηθούν µεταγνωστικές δεξιότητες και να αξιοποιηθεί η αυθεντικότητα της 
ροµποτικής. Οι οµάδες στις οποίες δόθηκε η λύση έτοιµη είχαν πανοµοιότυπες 
στρατηγικές λύσεις του προβλήµατος και περιορισµένη δηµιουργικότητα. Όλες οι 
οµάδες όµως, είχαν µία λύση στο πρόβληµα. Η διαµόρφωση της κοινότητας και 
του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος επηρεάζει άµεσα τη δηµιουργικότητα, το 
διαµοιρασµό του έργου στους µαθητές και τις ευκαιρίες για αναστοχαστικό 
διάλογο. 

Τη χρήση των διαγραµµάτων ροής, ανάµεσα σε άλλα εργαλεία υποστήριξης της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας, αξιοποίησαν ο Chambers, και οι συνεργάτες του. 
(Chambers, et al., 2007). Η παρέµβαση τους έγινε σε οµάδες µαθητών 15-16 
ετών που παρακολουθούσαν απογευµατινά προγράµµατα απασχόλησης. Οι 
µαθητές δούλεψαν σε ένα συνεργατικό διερευνητικό περιβάλλον µε εργασίες 
ανοιχτού τύπου. Αρχικά, όλοι οι µαθητές ήταν θετικοί στη χρήση των 
διαγραµµάτων ροής, σταδιακά όµως, µόνο µία οµάδα τα χρησιµοποίησε για τη 
λύση του προβλήµατος. Η χρήση αυτών των εργαλείων απαιτούσε ειδική 
εξάσκηση και κριτική σκέψη που στην περίπτωση αυτή, οι µαθητές δεν 
αξιολόγησαν ότι θα ήταν χρήσιµο να µάθουν. Ωστόσο, τα διαγράµµατα ροής είναι 
ισχυρά εργαλεία αναστοχασµού και σύµφωνα µε τους συγγραφείς του άρθρου, 
όταν κάποιοι µαθητές είναι σε θέση να τα χειριστούν, καλό είναι να ενθαρρύνονται 
προς την κατεύθυνση αυτή. Παρόµοια λειτουργία ως εργαλείο αναστοχασµού στη 
φάση του σχεδιασµού, της υλοποίησης και της αξιολόγησης ενός έργου 
ροµποτικής είχαν και τα ηµερολόγια που χρησιµοποίησαν οι µαθητές. Η 
ικανότητα λύσης προβλήµατος, καθώς και η µάθηση που λάµβανε χώρα κατά τη 
διάρκεια δραστηριοτήτων ροµποτικής, µελετήθηκαν επίσης ποιοτικά. Οι µαθητές 
χρησιµοποίησαν τις γνώσεις τους και τις επέκτειναν µέσα από τη διαδικασία 
αξιολόγησης των προγραµµάτων που κατασκεύαζαν χρησιµοποιώντας τη 
στρατηγική δοκιµής και λάθους. Αυτό αποτελεί ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της 
διαδικασίας µάθησης µε ροµποτικές κατασκευές. Οι µαθητές αυτόνοµα µέσα από 
την αλληλεπίδραση µε το ροµπότ µπορούσαν να αξιολογήσουν τις λύσεις που 
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επελεγαν µέσα από τις επαναλαµβανόµενες δοκιµές και τη συστηµατική σύγκριση 
προγράµµατος και παρατηρούµενης συµπεριφοράς. 

Μία ακόµα µελέτη της ικανότητας λύσης προβλήµατος έγινε σε µαθητές 12 ετών 
στην Αυστραλία (Castledine & Chalmers, 2011). Κύρια ερωτήµατα της έρευνας 
ήταν «Ποιες στρατηγικές λύσεις προβλήµατος αξιοποιούν οι µαθητές όταν 
εργάζονται σε προβλήµατα ροµποτικής;» και «Μπορούν να συνδέσουν αυτές τις 
στρατηγικές µε καταστάσεις από τον πραγµατικό κόσµο;». Οι µαθητές αυτοί 
έρχονταν για πρώτη φορά σε επαφή µε τη ροµποτική. Αρχικά, τους δόθηκαν δύο 
προβλήµατα: η κίνηση για συγκεκριµένη απόσταση και η κίνηση µέσα σε 
λαβύρινθο. Στο τέλος της εργασίας κλήθηκαν να απαντήσουν σε ερωτήσεις.  

Πίνακας 3: Χρήση στρατηγικών λύσης προβλήµατος: απαντήσεις µαθητών (Castledine & 
Chalmers, 2011). 

Ερώτηση Στρατηγικές 
Με ποιο τρόπο υπολογίσατε 
την απόσταση που κινήθηκε 
το αυτοκινήτο; 

Εκτίµηση µεγέθους και στρογγυλοποίηση (40%) 
Πράξεις πρόσθεσης, αφαίρεσης (20%) 
Πράξη διαίρεση (20%) 
Άλλο: δοκιµή, µέτρηση, λογισµικό (20%) 

Εξηγήστε πώς 
χρησιµοποιήσατε τις δοκιµές 
που είχατε στη διάθεσή σας; 
Ποιες στρατηγικές 
χρησιµοποιήσατε; 

∆οκιµή αριθµών µε συγκριµένο τρόπο (50%) 
∆οκιµή και λάθος (20%) 
Άλλο: αλλαγές κατασκευής, τυχαίες δοκιµές 
(30%) 

Ποια στρατηγική 
τροποποιήσατε κατά τη 
διάρκεια των δοκιµών; 

Αλλαγές στο πρόγραµµα (45%) 
Πολλές δοκιµές (30%) 
Αλλαγή κατασκευής (20%) 
Άλλο (5%) 

Ποιες είναι οι στρατηγικές που 
µάθατε; 

Προγραµµατισµό (55%) 
Σχεδιασµό ροµπότ (50%) 
Στρατηγικές στα µαθηµατικά (20%) 
Εργασία σε οµάδα (10%) 

Πού αλλού µπορείτε να 
αξιοποιήσετε τις στρατηγικές 
αυτές; 

Μεταφορές/ οδήγηση (45%) 
Στο µέλλον (45%) 
Σε καριέρα σχετική µε τα ροµπότ (20%) 
Στα µαθηµατικά/φυσική (10%) 
Στο σχολείο ή στο πανεπιστήµιο (10%) 
Καριέρα στους υπολογιστές (10%) 

 

Οι µαθητές µπορούσαν να αναλύσουν τον τρόπο που δούλεψαν και να σκεφτούν 
τις αποφάσεις που πήραν και να κάνουν κατάλληλες τροποποιήσεις, κυρίως κατά 
τη διάρκεια της λύσης των προβληµάτων (αναστοχασµός). Το περιβάλλον, 
σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις των ερευνητών, λειτούργησε προς την κατεύθυνση 
της ενίσχυσης µεταγνωστικών δεξιοτήτων. ∆υσκολεύτηκαν όµως να καταλάβουν 
τι αποκαλούσαν οι ερευνητές ‘στρατηγική’ και για αυτό χρειάστηκε να γίνει 
διάλογος µε τους εµψυχωτές, πριν απαντηθεί η τελευταία ερώτηση. Παρόλα αυτά, 
πολύ µικρό ποσοστό µαθητών µπόρεσε να δώσει πραγµατική απάντηση στην 
τελευταία ερώτηση «Πού αλλού µπορείτε να αξιοποιήσετε τις στρατηγικές 
αυτές;». Οι συγγραφείς παρατηρούν ότι η χρήση κατάλληλης υποστήριξης κατά 
τη διάρκεια λύσης προβλήµατος από τον εκπαιδευτικό θα µπορούσε πιθανότατα 
να οδηγήσει σε καλύτερη σύνδεση της εµπειρίας των µαθητών µε άλλες 
καταστάσεις από τον πραγµατικό κόσµο. 
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Τη συµπεριφορά µαθητών 11-12 ετών, που εργάζονται σε έργα ροµποτικής, 
περιέγραψαν οι Blanchard, Freiman & Lirrete-Pitre (Blanchard, et al., 2010). 
Παρακολούθησαν δύο οµάδες µαθητών, οι οποίοι κλήθηκαν να κινήσουν ένα 
ροµπότ πάνω σε µια συγκεκριµένη διαδροµή. Η πρώτη οµάδα είχε εµπειρία στη 
ροµποτική και χρησιµοποίησε συστηµατικό έλεγχο µεταβλητών και παραγόντων 
για να καταλήξουν σε µια ικανοποιητική λύση. Η δεύτερη οµάδα στερούνταν 
εµπειρίας µε αποτέλεσµα η ανατροφοδότηση που λάµβαναν µέσα από τις 
δοκιµές της κατασκευής τους να µην µπορεί να αξιολογηθεί σωστά ώστε να τους 
οδηγήσει στις κατάλληλες βελτιώσεις της εργασίας τους. Αυτό φέρνει στο 
προσκήνιο τον πολυδιάστατο χαρακτήρα του περιβάλλοντος της ροµποτικής το 
οποίο έχει ως αποτέλεσµα να µην είναι εύκολο σε οποιονδήποτε να αξιοποιήσει 
την ανατροφοδότηση που λαµβάνει. Σε αυτήν την περίπτωση, έχει καθοριστική 
σηµασία η επιλογή κατάλληλων εκπαιδευτικών σεναρίων και κατάλληλης 
διδακτικής υποστήριξης από τον εκπαιδευτικό σε κάθε µαθητή ανάλογα µε την 
κριτική του ικανότητα και τη γνωστική του ανάπτυξη. Έτσι, σύµφωνα µε τον 
συγγραφέα, η χρήση της τεχνικής «δοκιµή και λάθος» µπορεί να γίνει 
αποτελεσµατική και οι µαθητές να αναπτύξουν και να χρησιµοποιήσουν 
αποτελεσµατικά γνωστικές και µεταγνωστικές δεξιότητες. 

Οι Barak & Zadok, (Barak & Zadok, 2009) µελέτησαν τη διαδικασία ανάπτυξης 
έργων ροµποτικής µε µαθητές 13-15 ετών για τρία χρόνια. Στο εκπαιδευτικό 
περιβάλλον που διαµόρφωσαν την πρώτη χρονιά, δίδαξαν έννοιες και δεξιότητες 
ροµποτικής µε κατευθυνόµενο τρόπο, ενώ τη δεύτερη και τρίτη χρονιά, στήριξαν 
την εργασία τους στην κατασκευή συνθετικών εργασιών. Στο ερώτηµα της 
έρευνας «Με ποιο τρόπο οι µαθητές καταλήγουν να παράγουν πρωτότυπες 
λύσεις σε προβλήµατα ροµποτικής;» οι ερευνητές παρατήρησαν ότι συχνά τα 
πρώτα έργα των µαθητών κατασκευάζονται χωρίς ιδιαίτερη προετοιµασία 
(σχεδιασµό) και τροποποιούνται µε τη βοήθεια της στρατηγικής «δοκιµή και 
λάθος». Στην πορεία όµως, παρατηρείται πριν την κατασκευή ένα στάδιο 
συζήτησης και αξιολόγησης εναλλακτικών λύσεων. Μαθητές µε ακόµα 
µεγαλύτερη εµπειρία κατασκευάζουν έργα τα οποία είναι πρωτότυπα ως προς τη 
µορφή τους, χρησιµοποιώντας ευρετικές στρατηγικές αναζήτησης (για 
παράδειγµα τροποποίηση κάποιας κατασκευής που έχουν δει). Στην ερώτηση 
«Ποιο είναι το είδος γνώσης που χρησιµοποιούν οι µαθητές όταν εργάζονται σε 
έργα ροµποτικής;» τα αποτελέσµατα διαφοροποιήθηκαν ανάλογα µε τις 
υποστηρικτικές πρακτικές που ακoλουθήθηκαν κάθε χρονιά. Ειδικότερα την 
πρώτη χρονιά, ο προσανατολισµός ήταν στην ανάπτυξη δεξιοτήτων και αυτό 
έγινε µέσα από παραδοσιακές δασκαλοκεντρικές διδακτικές στρατηγικές. Οι 
µαθητές απέκτησαν γνώσεις, αλλά η κινητοποίηση των µαθητών ήταν 
περιορισµένη. Τη δεύτερη χρονιά, οι µαθητές εργάστηκαν ελεύθεροι σε έργα 
δικής τους επιλογής. Η κινητοποίηση ήταν πολύ µεγαλύτερη, αλλά συχνά 
παρατηρήθηκε αδυναµία των µαθητών να πραγµατοποιήσουν αλλαγές στις 
κατασκευές ή στο πρόγραµµα, γιατί δεν είχαν την κατάλληλη γνώση του 
αντικείµενου για να αναλύσουν και να εντοπίσουν τους παράγοντες που 
επηρέαζαν την εργασία τους. Την τρίτη χρονιά, ακολουθήθηκε η προσέγγιση της 
ανάρτησης µικρών παρουσιάσεων των εννοιών των Φυσικών Επιστηµών στο 
χώρο του εργαστηρίου ανάλογα µε τις ανάγκες που προέκυπταν στην εξέλιξη των 
εργασιών (διδασκαλία εννοιών όταν αυτό είναι απαραίτητο). Οι µαθητές γρήγορα 
άρχισαν να χρησιµοποιούν τους επιστηµονικούς όρους από τις παρουσιάσεις των 
εννοιών στις συζητήσεις τους και στα κείµενα που παρουσίασαν. Η γνώση που 
απέκτησαν οι µαθητές µε αυτόν τον τρόπο ονοµάστηκε από τους συγγραφείς 
‘ποιοτική γνώση’ για να διαφοροποιηθεί από τη γνώση που αποκτάται µετά τη 
συστηµατική διδασκαλία. Τέλος, η µελέτη της επίδρασης της διδασκαλίας στους 
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µαθητές έδειξε ότι οι µαθητές θεώρησαν ευπρόσδεκτη και αναζητούσαν τη 
βοήθεια του εκπαιδευτικού όταν υπήρχε ανάγκη για αυτήν. 

Πίνακας 4: Ευρήµατα ερευνών εκπαιδευτικής αξιοποίησης ροµποτικής µε µαθητές 
δευτεροβάθµιας  

Εργασίες Ευρήµατα 

Williams, et al.,. 
2008 

Βελτίωση της κατανόησης των Νόµων του Νεύτωνα. Καµία αλλαγή 
στη ικανότητα χρήσης της επιστηµονικής µεθόδου. 

Nugent, et al.,. 
2009 

Βελτίωση στην κατανόηση γεωγραφικών εννοιών, βελτίωση της 
κινητοποίησης των µαθητών στις περιοχές Φυσικής, 
Μαθηµατικών, Τεχνολογίας, βελτίωση του αισθήµατος 
προσωπικής επάρκειας και βελτίωση των στρατηγικών λύσης 
προβλήµατος. 

∆εν παρατηρήθηκε αλλαγή στις στρατηγικές εργασίας σε οµάδα. 

Nourbakhsh, et al.,. 
2005 

Οι µαθητές αναφέρουν ότι έµαθαν για τα ροµπότ, τον 
προγραµµατισµό, την εργασία στην οµάδα, τη λύση προβλήµατος. 

Sullivan, 2008 Οι µαθητές αξιοποιούν όλες τις επιστηµονικές δεξιότητες κατά τη 
εργασία τους σε προβλήµατα ροµποτικής. Κατανοούν καλύτερα τη 
λειτουργία συστηµάτων ροµποτικής. 

Slangen, et al.,. 
2011 

Προοδευτική κατανόηση των ροµπότ: ψυχολογική, τεχνολογική, 
λειτουργική, αυτόνοµο σύστηµα. 

Hussain, et al., 
2006 

Βελτίωση της γνώσης των µαθηµατικών για τα παιδιά 12-13 ετών. 
Καµία αλλαγή στην ικανότητα λύσης λογικών προβλήµατος. 

Lindh & 
Holgersson, 2007 

∆εν υπάρχει επίδραση στην ικανότητα λύσης προβλήµατος για το 
σύνολο των µαθητών. Βελτιώθηκαν οι µαθητές µε µέσες 
επιδόσεις. 

Mitnik, et al., 2009 Καλύτερη κατανόηση γραφικών παραστάσεων και µεγαλύτερη 
κινητοποίηση. 

Petre & Price, 2004 Ενδείξεις κατανόησης εννοιών πληροφορικής και τεχνολογίας. 

Norton, et al., 2007 Το εκπαιδευτικό περιβάλλον καθορίζει τις δραστηριότητες και το 
διάλογο που αναπτύσσεται µέσα σε αυτό. Η καθοδηγούµενη λύση 
δίνει λιγότερες ευκαιρίες για δηµιουργικότητα και πλούσιο διάλογο. 
Η χρήση διαγραµµάτων ροής συνοδεύεται και από 
συστηµατικότερη διερεύνηση. 

Chambers, et al., 
2007 

Οι µαθητές χρησιµοποιούν στρατηγικές λύσης προβλήµατος και 
εµπλέκονται σε αναστοχαστικές διεργασίες. Τα διαγράµµατα ροής 
δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν από όλους. 

Castledine & 
Chalmers 2011 

Οι µαθητές αξιοποιούν στρατηγικές λύσης προβλήµατος, τις 
τροποποιούν ανάλογα µε τα αποτελέσµατα των δοκιµών 
(αναστοχασµός) και δεν τις συνδέουν µε τον πραγµατικό κόσµο. 

Blanchard, et al., 
2010 

Οι στρατηγική «δοκιµή και λάθος» εφαρµόζεται αποτελεσµατικά 
όταν οι µαθητές έχουν αναπτύξει ικανοποιητικά γνωστικές και 
µεταγνωστικές δεξιότητες. Στις άλλες περιπτώσεις απαιτείται 
κατάλληλη υποστήριξη από τον εκπαιδευτικό 

Barak & Zadok, 
2009 

Η ποσότητα της εµπειρίας που έχουν οι µαθητές επηρεάζει τις 
στρατηγικές που αξιοποιούν στην κατασκευή, οι γνώσεις 
(επιστηµονικές τεχνολογικές) που χρησιµοποιούν οι µαθητές 
καθορίζει την εξέλιξη της εργασίας τους και η διδασκαλία εννοιών 
γίνεται δεκτή όταν υπάρχει αντίστοιχη ανάγκη. 
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Ο ρόλος της συνεργασίας στο πλαίσιο της µικρής οµάδας, καθώς και στην 
ευρύτερη τάξη έχει µελετηθεί επίσης. Οι Denis & Hubert (Denis & Hubert, 2001). 
µελέτησαν συστηµατικά τις εκπαιδευτικές εφαρµογές της ροµποτικής και τις 
ταξινόµησαν σε τέσσερις κατηγορίες: τεχνοκεντρική, µικρόκοσµοι, γνωσιοκεντρική 
και προγραµµατιστική. Η τεχνοκεντρική και προγραµµατιστική προσέγγιση 
αφορούσε εφαρµογές που εστιάζουν κυρίως στην απόκτηση ικανοτήτων που 
αφορούν µια συγκεκριµένη περιοχή γνώσης, ενώ οι άλλες δύο προσεγγίσεις 
εστιάζουν κυρίως στην ανάπτυξη στρατηγικών µάθησης, στην κινητοποίηση των 
µαθητών και στην ανάπτυξη θετικών στάσεων. Σε ένα περιβάλλον συνεργατικής 
λύσης προβλήµατος, παρατηρήθηκε η συµπεριφορά δύο δυάδων µαθητών. Η 
πρώτη δυάδα κατασκεύασε και προγραµµάτισε ένα ροµπότ, ενώ στη δεύτερη 
δόθηκε έτοιµη η κατασκευή. Υπήρξε ποσοτική διαφορά στις παρατηρούµενες 
αλληλεπιδράσεις (περισσότερες αλληλεπιδράσεις στην πρώτη δυάδα) χωρίς 
όµως να είναι εύκολο να διευκρινιστεί αν οι παρατηρούµενες διαφορές 
προέρχονται από τη διαφορά των έργων ή από την ιδιοσυγκρασία των µαθητών. 
Το είδος των αλληλεπιδράσεων είναι παρόµοιο και στις δύο περιπτώσεις, µε 
περισσότερες περιγραφικές και επεξηγηµατικές παρατηρήσεις στη δεύτερη 
δυάδα. Επίσης, παρατηρήθηκε αρχηγική συµπεριφορά ενός µέλους της κάθε 
οµάδας, η οποία χρειάστηκε κατάλληλο διδακτικό χειρισµό. 

Ο ρόλος της συνεργασίας µελετήθηκε και από το Mitnik και τους συνεργάτες του 
(Mitnik, et al., 2009). Στην εργασία τους, συνέκριναν το είδος της αλληλεπίδρασης 
σε περιβάλλον ροµποτικής και σε περιβάλλον εργασίας µε ψηφιακές 
προσοµοιώσεις. Ειδικότερα, µελετήθηκαν τέσσερεις παράγοντες που επηρεάζουν 
την αποτελεσµατικότητα της συνεργατικής µάθησης:  

� Η ατοµική ευθύνη: κάθε µαθητής οφείλει να είναι υπεύθυνος για τη δική του 
εργασία και το ρόλο του στην οµάδα. 

� Η αµοιβαία υποστήριξη: Οι µαθητές βοηθούν ο ένας τον άλλο είτε δίνοντας 
συµβουλές είτε ζητώντας βοήθεια. 

� Η θετική αλληλεξάρτηση: το αποτέλεσµα της οµαδικής δουλειάς είναι 
µεγαλύτερο από την άθροιση της συνεισφορά καθενός ξεχωριστά. 

� Ο διάλογος: Οι αποφάσεις παίρνονται µέσα από τη συζήτηση, τη 
διαπραγµάτευση και την ανταλλαγή απόψεων. 

Τα αποτελέσµατά των ερευνών τους έδειξαν ότι η ύπαρξη ρόλων στη οµάδα 
βοήθησε την ανάπτυξη ατοµικής ευθύνης. Η θετική αλληλεξάρτηση ήταν ίδια και 
στις δύο περιπτώσεις. Παρατηρήθηκε αµοιβαία υποστήριξη και διάλογος και στις 
δύο οµάδες, µε ιδιαίτερο χαρακτηριστικό τη συµµετοχή όλων στην περίπτωση της 
ροµποτικής. 

2.4 Εκπαιδευτικά περιβάλλοντα ροµποτικής 

Μία δηµοσκόπηση που δηµοσιεύτηκε το 2007 (Milto, 2007) και στην οποία 
έλαβαν µέρος 123 εκπαιδευτικοί από 6 χώρες περιγράφει τις στρατηγικές που 
αξιοποιούν οι εκπαιδευτικοί στις εφαρµογές ροµποτικής. Στην ερώτηση για τους 
στόχους που εξυπηρετούν µε την χρήση της ροµποτικής απαντούν: 

Ποιος ο στόχος της χρήσης της ροµποτικής; 
Εισαγωγή στον προγραµµατισµό 33% 
Ανάπτυξη εργασιών ανοιχτού τύπου 26% 
∆ιδασκαλία εννοιών του αναλυτικού προγράµµατος 20% 
Πειραµατική εργασία 14% 
Άλλο 7% 
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Για τη διαδικασία της υλοποίησης της εργασίας. Στο αρχικό στάδιο του 
σχεδιασµού µόλις το 21% των εκπαιδευτικών απαιτεί από τους µαθητές να έχουν 
σχεδιάσει τι θα κάνουν πριν αποκτήσουν πρόσβαση στα υλικά (λεκτική 
περιγραφή, σχέδιο). Το 29% δεν ζητά κανένα προσχέδιο.  

Αναλυτικότερα για τη συµµετοχή στις εργασίες: 

Με ποιο τρόπο διασφαλίζεται η συµµετοχή των µαθητών στις εργασίες; 
Με την παρακολούθηση 72,2% 
Με την ανάθεση ρόλων οι οποίοι αλλάζουν κυκλικά 38,9% 
Με την ανάθεση ρόλων 30,6% 
Με την βαθµολόγηση του κάθε µέλους της οµάδας από τα 
υπόλοιπα 

20,8% 

Άλλο: ηµερολόγια, ατοµικά τεστ 15,3% 

Για την διαδικασία των δοκιµών: 

Με ποιες µεθόδους υποστηρίζεται η δοκιµή των έργων των µαθητών; 
Συγκριµένη πίστα δοκιµών 62,3% 
Συµπλήρωση φύλλου εργασίας 30,2% 
Λίστα από συγκεκριµένες δοκιµές που πρέπει να γίνουν 34% 
Πρωτοβουλία των µαθητών 32,1% 
Παρακολούθηση των δοκιµών από τον εµψυχωτή 0.01% 
Καταγραφή αποτελεσµάτων στο ηµερολόγιο 0.01% 

Μία µέθοδος κριτικής αξιολόγησης των κατασκευών είναι οι παρουσιάσεις στην 
υπόλοιπη τάξη της εργασίας κάθε οµάδας και των µελλοντικών τους σχεδίων σε 
τακτά χρονικά διαστήµατα κατά τη διάρκεια της εργασίας τους. 

Η πρωτοβουλία των µαθητών είναι η κυριότερη αιτία για το επανασχεδιασµό µιας 
κατασκευής. Άλλες στρατηγικές είναι η συµπλήρωση φύλλου εργασίας, ο 
καθορισµός απαιτούµενων λειτουργιών που πρέπει να έχει το τελικό προϊόν και ο 
περιορισµός των αλλαγών που µπορούν να γίνουν (π.χ. µπορούν να αλλάξουν 
την κατασκευή τρεις φορές µόνο). 

Οι Resnick και Ocko (Resnick & Ocko, 1991) σε ένα από τα πρώτα κείµενα που 
αφορούν τις εφαρµογές της ροµποτικής παρουσιάζουν ένα εκπαιδευτικό 
περιβάλλον µε τίτλο Inventror’s Workshop, στο οποίο µικροί µαθητές σχεδίαζαν 
δικά τους έργα. Η κατασκευή και ο προγραµµατισµός µοντέλων ροµποτικής, αν 
και έχει τις ρίζες του στην παράδοση της «χελώνας», ωστόσο διαφέρει σε δύο 
σηµεία: οι µαθητές µπορούν τώρα να κατασκευάσουν τη «χελώνα», ενώ δεν 
χρειάζεται να περιοριστούν µόνο σε µία χελώνα. Μπορούν να κατασκευάσουν 
ποικίλα τεχνουργήµατα τα οποία έχουν νόηµα για αυτούς. Οι µαθητές που 
εργάζονται σ' ένα τέτοιο περιβάλλον έρχονται αντιµέτωποι µε ποικίλες µορφές 
σχεδιασµού, όπως ο σχεδιασµός µιας µηχανής ενός προγράµµατος. Σύµφωνα µε 
τους ερευνητές, το να δώσεις στους µαθητές τη δυνατότητα να σχεδιάσουν δικά 
τους έργα καλλιεργεί το ενδιαφέρον και την ευθύνη απέναντι στη µάθηση, κάτι 
που λείπει από τα σχολεία σήµερα. Στο συγκεκριµένο εργαστήριο, οι µαθητές 
ενθαρρύνονταν να διατηρήσουν ένα βιβλίο το οποίο περιγράφει τα στάδια µε την 
εξελίξη της εφεύρεσης τους και συχνά επιβραβεύονται γι' αυτό. Οι µαθητές 
αξιοποίησαν τα βιβλία αυτά µε ποικίλους τρόπους. Άλλοι έκαναν προσεκτικές 
ζωγραφιές που περιέγραφαν την κατασκευή τους, άλλοι έδιναν οδηγίες για το 
τρόπο µε τον οποίο χρησιµοποιείται η µηχανή αυτή και τέλος, άλλοι έγραφαν 
ιστορίες για τη µηχανή που κατασκεύασαν. Η παρατήρηση της εργασίας των 
µαθητών έδωσε παραδείγµατα στρατηγικών τα οποία αξιοποιούνται κατά το 
σχεδιασµό ροµποτικών µοντέλων, όπως η αξιοποίηση του απροσδόκητου, η 
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αξιόποίηση της προσωπικής εµπειρίας, η χρήση υλικών µε νέους τρόπους και η 
συνεργασία µε άλλους.  

Κατά τη γνώµη των ερευνητών, ένα πλούσιο µαθησιακό περιβάλλον µε τη χρήση 
συστηµάτων εκπαιδευτικής ροµποτικής συγκεντρώνει τα παρακάτω 
χαρακτηριστικά: 

1. Οι µαθητές έχουν τον έλεγχο: Σε πολλές δραστηριότητες, οι µαθητές 
πραγµατοποιούν πειραµατισµούς, οι οποίοι κατευθύνονται από άλλους. Tο 
εργαστήριο της ροµποτικής είναι πετυχηµένο κυρίως γιατί οι µαθητές έχουν την 
πρωτοβουλία του σχεδιασµού και των πειραµατισµών που θα 
πραγµατοποιήσουν.  

2. Παρέχει ποικίλους τρόπους προσέγγισης: Συχνά παρατηρείται οι µαθητές να 
χρησιµοποιούν διαφορετικό σηµείο εκκίνησης µίας δραστηριότητάς τους, όπως ο 
σχεδιασµός, ο προγραµµατισµός, η αισθητική πλευρά. Επιλέγουν συνήθως, 
εκείνες τις δραστηριότητες που τους δίνουν ασφάλεια και στη συνέχεια 
εξερευνούν και τις περιοχές εκείνες στις οποίες νοιώθουν λιγότερο ασφαλείς. 

3. Υπάρχει η αίσθηση της κοινότητας: Μέσα από συζητήσεις, παρουσιάσεις, 
σχολιασµούς µπορεί να δηµιουργηθεί και να εδραιωθεί η αίσθηση της κοινότητας. 
Πέρα από την ενεργό συµµετοχή στην υλοποίηση του έργου, η κοινότητα κρατά 
του µαθητές και νοητικά ενεργούς. 

Οι Rusk, Resnick, Berg & Pezalla-Granlund (Rusk, et al., 2008) µε αφορµή ένα 
προπτυχιακό σεµινάριο, που αποσκοπούσε στην καλλιέργεια επιστηµονικού 
αλφαβητισµού σε φοιτητές διαφόρων ειδικοτήτων παρατηρούν, ότι, για να είναι 
εύκολη η ενασχόληση όλων των µαθητών µε τη ροµποτική, είναι καλό να 
ακολουθηθούν µερικές βασικές αρχές κατά το σχεδιασµό του αντίστοιχου 
σεµιναρίου: 

Ανάπτυξη µαθηµάτων γύρω από ένα θέµα: Οι συµµετέχοντες σε ένα τέτοιο 
σεµινάριο µπορεί να κατασκευάζουν έργα γύρω από ένα θέµα. Για παράδειγµα, 
όργανα µουσικής, διαδραστικά κοσµήµατα, χαρακτήρες από διηγήµατα ή ταινίες. 
Τα θέµατα αυτά θα πρέπει να είναι αρκετά πλατιά, έτσι ώστε να δίνουν την 
ευκαιρία στον καθένα να σχεδιάσει κάτι που είναι κοντά στα ενδιαφέροντα του και 
αρκετά συγκεκριµένα, έτσι ώστε να υπάρχει το αίσθηµα της κοινής εµπειρίας 
µέσα στην οµάδα. Οι µαθητές επιµένουν περισσότερο σε θέµατα που έχουν 
ενδιαφέρον για αυτούς, και έτσι δηµιουργούνται βαθύτερες σχέσεις ανάµεσα στις 
εµπειρίες που αποκτούνται και τις επιστηµονικές έννοιες.  

Συνδυασµός τέχνης και τεχνολογίας: Ο εµπλουτισµός ενός έργου ροµποτικής 
µπορεί να γίνει µέσα από την διαθεµατικότητα. Για παράδειγµα, η κατασκευή ενός 
κουτιού που προστατεύει ένα αυγό µπορεί να εµπλουτιστεί, αν εµπλουτιστεί 
αισθητικά µε ποικίλα υλικά. 

Αφήγηση ιστοριών: Τα παιδιά αλληλεπιδρούν µε τα παιχνίδια τους µε δύο 
τρόπους. Κάποια ενδιαφέρονται να βρουν µοτίβα και κανονικότητες και άλλα 
εκφράζονται καλύτερα µέσα από το δραµατολογικό στοιχείο. Αυτή η δεύτερη 
οµάδα µπορεί να εκφραστεί καλύτερα µέσα από δραστηριότητες αφήγησης. Με 
αυτό τον τρόπο, µπορούν να εµπλακούν και µαθητές µικρής ηλικίας που 
ενδιαφέρονται για τη λογοτεχνία και την αφήγηση. 

Εκθέσεις και όχι διαγωνισµοί: Πολλοί µαθητές συµµετέχουν σε διαγωνισµούς και 
έχουν θετικά συναισθήµατα από την εµπειρία αυτή. Οι διαγωνισµοί κινητοποιούν 
αυτούς τους µαθητές, αλλά ταυτόχρονα αποξενώνουν κάποιους άλλους. Σε 
κάποιες άλλες περιπτώσεις, η εργασία των µαθητών αποσκοπεί στην οργάνωση 
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µιας έκθεσης, όπου η ευρύτερη κοινότητα καλείται να συµµετάσχει. Ο ανοιχτός 
τύπος της έκθεσης µπορεί να φιλοξενήσει ανθρώπους όλων των δυνατοτήτων και 
επιτρέπει τη δηµιουργικότητα συντηρώντας την κινητοποίηση.  

Ο Williams και οι συνεργάτες του, (Williams et al., 2008) ως αποτέλεσµα της 
εµπειρίας που απέκτησαν, διατύπωσαν έξι αρχές για το σχεδιασµό 
περιβαλλόντων εκπαιδευτικής ροµποτικής οι οποίες προωθούν την κατανόηση 
εννοιών των Φυσικών Επιστήµων και στην καλλιέργεια δεξιοτήτων:  

Αρχή 1: Παροχή κατάλληλων υποστηρικτικών πηγών (µικρές διαλέξεις, 
παραδείγµατα, πληροφορίες, υποστηρικτικά εργαλεία) όταν χρειάζεται για την 
υλοποίηση ενός έργου. Αυτό εξυπηρετεί τόσο την ανάπτυξη της εργασίας των 
µαθητών όσο και τη σύνδεση των αντίστοιχων επιστηµονικών εννοιών µε τη 
συγκεκριµένη κατάσταση (εµπειρία) που αντιµετωπίζει ο µαθητής. 

Αρχή 2: Οι µαθητές θα πρέπει να ενθαρρύνονται να υποστηρίξουν τις κατασκευές 
τους και να εξηγούν τις παρατηρήσεις τους µε τη χρήση των επιστηµονικών 
γνώσεων που έχουν. Παρουσιάσεις σε µικρές οµάδες ή στην ολοµέλεια βοηθούν 
στη καλλιέργεια τέτοιων αναστοχαστικών δεξιοτήτων. 

Αρχή 3: Τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα θα πρέπει να βοηθούν τους µαθητές να 
εξερευνούν ελεύθερα το υλικό που έχουν στη διάθεση τους, αλλά και να 
ακολουθούν την επιστηµονική µέθοδο για την ολοκλήρωση συγκεκριµένων 
έργων. Χρειάζεται να βρεθεί µία ισορροπία ανάµεσα στην ελεύθερη εξερεύνηση 
του υλικού και στη συστηµατική επιστηµονική έρευνα για τη λύση προβληµάτων. 

Αρχή 4: Οι µαθητές µε διαφορετικό επίπεδο εµπειρίας πιθανότατα χρειάζονται 
διαφορετικές δραστηριότητες. Οι µαθητές µε µικρή εµπειρία φάνηκε να 
ευεργετούνται από τις δοµηµένες δραστηριότητες.  

Αρχή 5: Μεγάλης διάρκειας προγράµµατα µπορεί να συµβάλλουν θετικά στην 
ανάπτυξη δεξιοτήτων επιστηµονικής έρευνας.  

Αρχή 6: Οι εµψυχωτές στην καθοδήγηση τους θα πρέπει να στοχεύουν τόσο στην 
καλλιέργεια επιστηµονικών γνώσεων όσο και στην ανάπτυξη δεξιοτήτων 
επιστηµονικής έρευνας. 

Η µελέτη της γνώσης που αξιοποιούν οι µαθητές και του ρόλου της διδασκαλίας 
σε σεµινάρια ροµποτικής οδήγησε τους Barak & Zadok (2009) να επανεξετάσουν 
το ρόλο της διδασκαλίας στο περιβάλλον της εκπαιδευτικής ροµποτικής. 
Προτείνουν, η εισαγωγή νέων εννοιών στους µαθητές µε διδασκαλία να γίνεται 
στο πλαίσιο της εργασίας των µαθητών και να αποβλέπει στη βελτίωση της, να 
γίνεται µε τρόπο ευέλικτο και απλό, ως εµπλουτισµός της δραστηριότητας 
ροµποτικής και όχι σαν υποχρεωτικό µάθηµα, εστιάζοντας στην ποιοτική 
κατανόηση των εννοιών. Οι ίδιοι επίσης, επισηµαίνουν την ανάγκη κατάλληλης 
καθοδήγησης των µαθητών τόσο στη λύση προβληµάτων όσο και στη 
δηµιουργική αξιοποίηση των πόρων. 

Οι Carbonaro, Rex & Chambers, (Carbonaro, et al., 2004) προτρέπουν τους 
εκπαιδευτικούς να οργανώσουν τη διδασκαλία τους γύρω από µια συνθετική 
εργασία: η επιλογή µιας κατάλληλης ερώτησης ή ενός κατάλληλου αυθεντικού 
θέµατος µπορεί να οδηγήσει σε δηµιουργική οµαδική δουλειά που θα διαρκέσει 
για µία εκτεταµένη χρονική περίοδο. Αυτό θα δώσει τον απαραίτητο χρόνο στους 
µαθητές να εξερευνήσουν το υλικό, να διατυπώσουν και να ερευνήσουν 
ερωτήµατα, να εκφράσουν τις ιδέες τους. Την ανάγκη για εκτεταµένης διάρκειας 
εφαρµογές παρατηρεί και η Sullivan (Sullivan, 2008). 
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Πίνακας 5: Εκπαιδευτικά περιβάλλοντα ροµποτικής: θέµατα, χαρακτηριστικά και εργαλεία 

Εργασία Χαρακτηριστικά 

(Resnick & 
Ocko, 1991) 

Θέµα: κατασκευή οργάνων µέτρησης 
Ατοµικό 
Σχεδιασµός ατοµικών πειραµάτων 

Barak & Zadok, 
2009 

Θέµα: Καλάµι ψαρέµατος µε συγκεκριµένη αντοχή, πέταγµα 
µπάλας σε καλάθι, κίνηση προς τα πάνω σε κεκλιµένο επίπεδο 
Οµαδικό 
Μικρές διαλέξεις, ανάρτηση εκπαιδευτικού υλικού στον πίνακα της 
τάξης, οι µαθητές ετοίµαζαν παρουσιάσεις των εργασιών του, 
ψηφιακό υλικό 
 

Nugent, et al., 
2009 

Θέµα: έλεγχος κίνησης από απόσταση ενός ροµπότ µε σύστηµα 
GPS, προσοµοίωση πραγµατικών προβληµάτων όπως ψεκασµός 
δέντρων. 
Οµαδικό 
Χρήση και άλλων εργαλείων για την χαρτογράφηση, µικρές 
διαλέξεις, πρακτικές ασκήσεις επέκτασης, φύλλα εργασίας. 

Nourbakhsh, et 
al., 2005 

Θέµα: έλεγχος κίνησης από απόσταση, αναζήτηση αντικειµένου και 
παρακολούθηση του, αγώνας ταχύτητας  
Οµαδικό 
Συνδυασµός µαθηµάτων µε διαλέξεις ειδικών µε σχετικό θέµα, κάθε 
εβδοµάδα κατέθεταν έκθεση αναστοχασµού πάνω στην δουλειά της 
οµάδας και τα προβλήµατα που έλυναν, παρουσίαζαν τις εργασίες 
τους και τις ανέλυαν σε ένα ιστότοπο, σε διαγωνισµό και σε 
ανοιχτές εκθέσεις. 

Chambers, et al., 
2007 

Θέµα: κατασκευή κινούµενων οχηµάτων µε γρανάζια 
Οµαδικό 
Χρήση κατασκευαστικών οδηγιών, ηµερολόγιο καταγραφής της 
εξέλιξης της εργασίας, διαγράµµατα ροής. 

 

Σύνοψη 

Συνοψίζοντας, στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάστηκαν στοιχεία που συνδέονται µε 
την εξέλιξη της εκπαιδευτικής ροµποτικής µε µεγαλύτερη έµφαση στις 
τεχνολογίες, που είναι προσιτές σε µαθητές ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης τόσο 
από πλευράς κόστους, όσο και από πλευράς γνωστικών απαιτήσεων. Στη 
συνέχεια, διερευνήθηκαν η εκπαιδευτική ροµποτική ως διαθεµατικό περιβάλλον 
µάθησης στις Φυσικές Επιστηµες και τα αποτελέσµατα της έρευνας στο πεδίο 
αυτό. Γίνεται σαφές ότι η ενασχόληση µε κατασκευαστικά έργα έχει παρόµοια 
χαρακτηριστικά µε αυτά της επιστηµονικής µεθόδου, ενώ ταυτόχρονα διευρύνεται 
η θεµατολογία έρευνας. Επίσης, έγινε σαφές ότι η χρήση της ροµποτικής σε 
ανοιχτά περιβάλλοντα µπορεί να λειτουργήσει θετικά τόσο στη µελέτη 
συγκεκριµένων εννοιών, όσο και στην ανάπτυξη δεξιοτήτων.  

Τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα της ροµποτικής οργανώνουν την εργασία γύρω 
από ένα θέµα µελέτης, το οποίο και αποτελεί την αφορµή για την εργασία των 
µαθητών. Σε αυτά τα περιβάλλοντα, εµπλέκεται η χρήση διδακτικών στρατηγικών 
όπως η έρευνα, ο πειραµατισµός και η λύση προβλήµατος σε ένα περιβάλλον µε 
έντονα στοιχεία αυτόνοµης εργασίας των µαθητών. Η οργάνωση της διδακτικής 
πράξης µε το µοντέλο της συνθετικής εργασίας φαίνεται να ανταποκρίνεται 
επαρκώς στις δυνατότητες που έχει το περιβάλλον της ροµποτικής.  

Στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής, θα µελετήσουµε τόσο τα χαρακτηριστικά 
της οργάνωσης της διδασκαλίες µέσω συνθετικών εργασιών, όσο και τα 
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χαρακτηριστικά της µάθησης σε ένα αυτόνοµο περιβάλλον µάθησης, µε στόχο 
την οργάνωση ενός µαθησιακού περιβάλλοντος ροµποτικής.  
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3. Η συνθετική εργασία ως διδακτική µεθοδολογία  

Η συνθετική εργασία είναι ένας συνεκτικός τρόπος οργάνωσης της διδασκαλίας 
και της µάθησης, ο οποίος είναι σχεδιασµένος έτσι ώστε να εµπλέκει τους 
µαθητές στην έρευνα αυθεντικών προβληµάτων (Blumenfeld, et al., 1991). 
Περιστρέφεται γύρω από ένα ερώτηµα το οποίο είναι ενδιαφέρον και προτρέπει 
τους µαθητές να σχεδιάσουν, να αναζητήσουν τη λύση προβληµάτων, να 
διερευνήσουν ερωτήµατα και να πάρουν αποφάσεις. Συχνά, έχει εκτεταµένη 
χρονική διάρκεια (Thomas, 2000). Το σύνολο της εργασίας των µαθητών 
οργανώνεται σε ένα τελικό προϊόν, ένα τέχνηµα ή µία παρουσίαση (Blumenfeld, 
et al., 1991). Άλλα χαρακτηριστικά των συνθετικών εργασιών είναι ότι η εργασία 
είναι συνήθως οµαδική, εµπλέκει έννοιες από ποικίλες θεµατικές περιοχές, οι 
µαθητές παίρνουν αποφάσεις για την πορεία που θα ακολουθήσουν, ενώ ο ρόλος 
του εκπαιδευτικού είναι υποστηρικτικός και καθοδηγητικός. 

Η χρήση των συνθετικών εργασιών στην εκπαιδευτική διαδικασία έχει τις ρίζες 
της στην παράδοση της εµπειρικής µάθησης, όπως αυτή διατυπώθηκε στην αρχή 
του αιώνα από τον John Dewey και στην αξιοποίηση αυθεντικών προβληµάτων 
στην µάθηση του Kilpatrick (Helle, et al., 2006: Capraro & Slough 2009). Η λύση 
προβληµάτων, η αποκαλυπτική µέθοδος, η διερευνητική µάθηση και η 
επιστηµονική έρευνα µοιράζονται µε τις συνθετικές εργασίες παρόµοια µαθησιακά 
οφέλη.  

Τα τελευταία χρόνια, οι σύγχρονες απόψεις για τη διδασκαλία και τη µάθηση 
ενισχύουν ακόµα περισσότερο µε επιχειρήµατα την άποψη που θέλει τις 
συνθετικές εργασίες να καθοδηγούν αποτελεσµατικότερα τη µάθηση. Συχνά 
λοιπόν, επιλέγονται από τους εκπαιδευτικούς ως µέσο για την ανανέωση της 
διδακτικής πράξης και αξιοποιούνται στη διδασκαλία µέρους του αναλυτικού 
προγράµµατος. ∆εν λείπουν, βέβαια, και οι περιπτώσεις στις οποίες η 
µεθοδολογία της συνθετικής εργασίας χρησιµοποιείται για την ανάπτυξη του 
συνόλου του αναλυτικού προγράµµατος ενός µαθήµατος. Στην αρθρογραφία 
αυτή, η προσέγγιση καθιερώθηκε µε τον όρο Μάθηση µέσω Συνθετικών 
Εργασιών (ΜµΣΕ). 

Στην παρούσα διατριβή, η συνθετική εργασία αντιµετωπίζεται ως µεθοδολογία 
οργάνωσης µέρους των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων ενός µαθήµατος. Στη 
συνέχεια του κεφαλαίου, θα µελετήσουµε σε έκταση τον τρόπο µε τον οποίο 
ορίζονται οι συνθετικές εργασίες, τα επιχειρήµατα υπέρ της ένταξης τους στην 
εκπαιδευτική διαδικασία, καθώς και τις δυσκολίες που απορρέουν από την 
εφαρµογή τους στην τάξη. Η ενότητα θα ολοκληρωθεί µε την επεξεργασία ενός 
µοντέλου ανάπτυξης συνθετικών εργασιών στην περιοχή των Φυσικών 
Επιστηµών και της Τεχνολογίας. 

3.1 Ορισµοί και χαρακτηριστικά των συνθετικών εργασιών 

Ο όρος συνθετική εργασία εµφανίζεται στην αρθρογραφία στην αρχή του αιώνα 
και συνδέεται µε τη δευτεροβάθµια και την επαγγελµατική εκπαίδευση. Ιστορικά, η 
χρήση του όρου αποδίδεται στον Charles R. Richards (Heitmann, 1996), 
αξιοποιείται από τον Dewey (1910) στο πλαίσιο της εµπειρικής µάθησης και τον 
Kilpatrick (1918) στο πλαίσιο της επαγγελµατικής εκπαίδευσης (Heitmann,1996). 
Ο Adderley (1975) διατύπωσε έναν ορισµό της έννοιας που περιγράφει 
ικανοποιητικά ένα εύρος δραστηριοτήτων σε ένα σύγχρονο περιβάλλον µάθησης. 

Η συνθετική εργασία: 
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αναφέρεται σε ένα πρόβληµα το οποίο δεν καθορίζεται απαραίτητα από το 
µαθητή, 

προϋποθέτει πρωτοβουλίες εκ µέρους του µαθητή ή της οµάδας των 
µαθητών και περιλαµβάνει ποικίλες εκπαιδευτικές δραστηριότητες, 

έχει ως τελικό αποτέλεσµα ένα προϊόν (τέχνηµα), 

έχει µεγάλη χρονική διάρκεια, παρόλο που η διάρκεια κάθε εργασίας µπορεί 
να ποικίλει από ένα απόγευµα έως µερικά χρόνια, 

εµπλέκει τους εκπαιδευτικούς σε ρόλο καθοδηγητικό και συµβουλευτικό. 

(από Helle, et al., 2006). 

Σήµερα, ο όρος αυτός λειτουργεί ως οµπρέλα καλύπτοντας ένα φάσµα 
εφαρµογών οι οποίες ποικίλουν µεταξύ τους, όπως: οι ερευνητικές εργασίες στο 
πεδίο, η διερεύνηση προβληµάτων, η πειραµατική εργασία και η λύση 
προβληµάτων. Ο Tomas (2000), συνοψίζοντας τις εργασίες άλλων ερευνητών, 
καταγράφει πέντε κριτήρια τα οποία θεωρεί απαραίτητο να πληρούνται, ώστε µια 
εργασία να χαρακτηριστεί συνθετική και να συνάδει µε τις σύγχρονες απόψεις για 
τη διδασκαλία και τη µάθηση: 

(α) Η συνθετική εργασία έχει κεντρικό ρόλο στη διδασκαλία: Η συνθετική εργασία 
έχει συγκεκριµένους εκπαιδευτικούς στόχους και είναι σηµαντικό στοιχείο στην 
ανάπτυξη τους αναλυτικού προγράµµατος. ∆εν αποτελεί συµπληρωµατική 
διδακτική παρέµβαση (πρακτική άσκηση, εφαρµογή, δραστηριότητα επέκτασης) 
που λειτουργεί υποστηρικτικά σε κάποια άλλης µορφής διδασκαλία και δεν 
αναφέρεται σε ενότητες που δεν ανήκουν στο αναλυτικό πρόγραµµα. 

(β) Το θέµα της συνθετικής εργασίας προτρέπει τους µαθητές στη µελέτη 
συγκεκριµένων εννοιών: Το θέµα της συνθετικής εργασίας µπορεί να είναι µία 
ερώτηση (καθοδηγητική ερώτηση) ή ένα µερικώς ορισµένο πρόβληµα. Η δοµή 
του οφείλει να είναι τέτοια ώστε να ωθεί τους µαθητές στη µελέτη των εννοιών 
που η συγκεκριµένη συνθετική εργασία καλύπτει και να καθοδηγεί τη σκέψη 
δηµιουργικά. 

(γ) Η συνθετική εργασία εµπεριέχει δραστηριότητες οικοδόµησης εννοιών: Η 
υλοποίηση της συνθετικής εργασίας προϋποθέτει την εµπλοκή των µαθητών σε 
δραστηριότητες όπως η διατύπωση προβληµάτων, η διερεύνηση ερωτηµάτων, η 
λήψη αποφάσεων και η ανακάλυψη. Όλες οι παραπάνω διαδικασίες οφείλουν να 
οδηγούν στο µετασχηµατισµό της υπάρχουσας γνώσης και στην οικοδόµηση 
νέας. 

(δ) Οι συνθετικές εργασίες αναπτύσσονται από τους µαθητές: µία συνθετική 
εργασία προβλέπει την αυτόνοµη εργασία των µαθητών, δεν έχει 
προκαθορισµένη πορεία και τελικά αποτελέσµατα. Ο σχεδιασµός της εργασίας 
και οι διαδικασίες που θα ακολουθηθούν για την υλοποίηση της είναι αποφάσεις 
που παίρνουν οι µαθητές µε δική τους πρωτοβουλία και ευθύνη. 

(ε) Οι συνθετικές εργασίες αφορούν πραγµατικά προβλήµατα: τα θέµατα είναι 
επιλεγµένα έτσι ώστε να έχουν αυθεντικό χαρακτήρα. Αυτό µπορεί να καθοριστεί 
από τους ρόλους στην οµάδα, το περιβάλλον της συνθετικής εργασίας και το 
είδος του έργου που υλοποιείται.  

Ο Mergendoller, και οι συνεργάτες του περιγράφουν την έννοια της συνθετικής 
εργασίας αναφερόµενοι στα παρακάτω βασικά χαρακτηριστικά (Mergendoller, et 
al., 2006): 
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Οι συνθετικές εργασίες περιλαµβάνουν αυθεντικές δραστηριότητες οι οποίες:  

α) µπορεί να είναι δραστηριότητες παρόµοιες µε αυτές που συναντάµε στον 
πραγµατικό κόσµο, 

β) µπορεί να είναι µερικώς καθορισµένα προβλήµατα τα οποία αποκτούν την 
τελική τους περιγραφή µε τη βοήθεια των µαθητών που συµµετέχουν,  

γ) απαιτούν εκτεταµένη έρευνα καθώς και αξιοποίηση πηγών και πόρων, 

δ) προτρέπουν τους µαθητές στην αξιολόγηση πληροφοριών και στην εξέταση 
διαφορετικών όψεων,  

ε) προϋποθέτουν τη συνεργασία για την ολοκλήρωση τους, 

στ) εµπλέκουν αξίες και πεποιθήσεις των µαθητών προτρέποντας τους στην 
αξιολόγηση τους, 

ζ) εµπλέκουν γνώσεις και ικανότητες από διαφορετικές γνωστικές περιοχές 
(διαθεµατικότητα),  

η) έχουν συνυφασµένη την αξιολόγηση και τη µάθηση µε τρόπο παρόµοιο µ’ 
εκείνο που συµβαίνει στην καθηµερινή µας ζωή,  

θ) οδηγούν στην παραγωγή τεχνηµάτων που έχουν αξία και πέρα από το πλαίσιο 
της σχολικής ζωής,  

ι) επιτρέπουν ποικίλα αποτελέσµατα και πολλαπλές λύσεις. 

Ο Krajcik και οι συνεργάτες του (Krajcik et al., 1994), στην προσπάθεια να 
περιγράψουν τα χαρακτηριστικά των αποτελεσµατικών συνθετικών εργασιών στις 
Φυσικές Επιστήµες, επικεντρώνονται σε 5 βασικά σηµεία: 

α) Μία καλή ερώτηση/πρόκληση που έχει σχέση µε το αναλυτικό πρόγραµµα και 
τις έννοιες που διδάσκονται οι µαθητές. Η ερώτηση/πρόκληση αυτή οφείλει να 
συνδυάζει στοιχεία από τον πραγµατικό κόσµο, τα οποία οι µαθητές 
αναγνωρίζουν και τα αποδέχονται ως σηµαντικά. Αυτό το χαρακτηριστικό 
συµβάλει στην κινητοποίηση για την υλοποίηση της αντίστοιχης εργασίας. Η 
ερώτηση /πρόκληση οφείλει επίσης, να είναι µέσα στο πλαίσιο των ικανοτήτων 
των µαθητών. Ειδικότερα, απαιτείται µια ποσότητα προϋπάρχουσας γνώσης, η 
οποία θα τους επιτρέψει να ειδικεύσουν ερωτήµατα και να οργανώσουν µία 
αποτελεσµατική έρευνα. 

β) Έρευνα σε πηγές και διερεύνηση ερωτηµάτων: Η εργασία των µαθητών οφείλει 
να επεξεργάζεται σε βάθος τις έννοιες. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µε 
δραστηριότητες όπως η συστηµατική έρευνα, που περιλαµβάνει στάδια όπως ο 
σχεδιασµός της δράσης, η έρευνα στον πραγµατικό κόσµο, η συλλογή και 
ανάλυση των δεδοµένων και η εξαγωγή συµπερασµάτων. Προϋποθέτει επίσης, 
να µην είναι εκ των προτέρων προφανής στους µαθητές η διαδικασία η οποία 
πρέπει να ακολουθηθεί. 

γ) ∆ηµιουργία τεχνηµάτων: Τα προϊόντα της έρευνας των µαθητών οδηγούν στη 
δηµιουργία τεχνηµάτων. Η έρευνα για την κατασκευή τους διασφαλίζει την ενεργό 
νοητική εµπλοκή των µαθητών και την αξιοποίηση της γνώσης σε πραγµατικά 
προβλήµατα. Τα τεχνήµατα αυτά αποτελούν ενδείξεις της κατανόησης των 
µαθητών, µπορούν να αξιολογηθούν και να κοινοποιηθούν σε µία ευρύτερη 
κοινότητα. 

δ) Συνεργασία: Η συνεργασία µεταξύ των µελών µίας µικρής οµάδας, των 
οµάδων µεταξύ τους, των µαθητών και του εκπαιδευτικού, του σχολείου µε την 
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ευρύτερη κοινότητα των γονέων ή ειδικών επιστηµόνων ενθαρρύνεται στην 
υλοποίηση συνθετικών εργασιών. Η εµπειρία της οµάδας µοιράζεται σε όλα τα 
µέλη µε τα ανάλογα θετικά αποτελέσµατα. Οι ιδέες αναπτύσσονται, δοκιµάζονται 
και επεκτείνονται στην προσπάθεια των µαθητών να βρουν απαντήσεις. Η µορφή 
της συνεργασίας οφείλει να επιτρέπει την ελεύθερη αλληλεπίδραση των µελών, η 
οποία µπορεί να προσαρµοστεί στις ανάγκες της εργασίας, υποστηρίζει την 
έρευνα και οδηγεί στην από κοινού ευθύνη για την τελική έκβαση της εργασίας. 
Πρόκειται, εποµένως, για µια κοινότητα µάθησης και διερεύνησης µε ρόλους που 
προκύπτουν µέσα από τη διαπραγµάτευση των µελών ανάλογα µε τις ανάγκες. 

ε) Νοητικά εργαλεία: τα σύγχρονα τεχνολογικά εργαλεία µπορούν να συλλέγουν 
δεδοµένα σε πραγµατικό χρόνο και να οπτικοποιήσουν σύνθετες καταστάσεις, να 
συµβάλλουν στην οργάνωση και επεξεργασία των δεδοµένων. Μπορούν, 
εποµένως, να λειτουργήσουν υποστηρικτικά ως νοητικοί βοηθοί στην µάθηση 
αλλά και να κινητοποιήσουν τους µαθητές.  

Οι συνθετικές εργασίες έχουν, επίσης, συνδεθεί και µε την «βαθύτερη» 
κατανόηση εννοιών που έχουν σηµαντική θέση στο αναλυτικό πρόγραµµα ενός 
µαθήµατος. Ο Mergendoller και οι συνεργάτες του (Mergendoller, et al., 2006) 
διατυπώνουν τρία κριτήρια αξιολόγησης των αυθεντικών επιτευγµάτων στην 
µάθηση. Αναλυτικότερα ενδείξεις κατανόησης σε βάθος υπάρχουν όταν α) στα 
αποτελέσµατα της εργασίας υπάρχει παραγωγή και όχι αναπαραγωγή γνώσης β) 
τα προϊόντα είναι αποτέλεσµα της αξιοποίησης των γνώσεων που έχει ο µαθητής, 
της επεξεργασίας τους σε βάθος και της αξιοποίησης τους σε ένα περιβάλλον 
συνεργασίας και επικοινωνίας γ) τα αποτελέσµατα έχουν αξία για το κάθε 
συµµετέχοντα, αλλά και για την κοινωνία που το περιβάλλει έξω από το πλαίσιο 
του σχολείου. 

Συχνά στη βιβλιογραφία γίνεται διαχωρισµός ανάµεσα στην περίπτωση της 
χρήσης των συνθετικών εργασιών για την ανάπτυξη του αναλυτικού 
προγράµµατος ενός µαθήµατος, προσέγγιση που χαρακτηρίζεται ως Μάθηση 
µέσω Συνθετικών Εργασιών (project based learning) και στη χρήση των 
συνθετικών εργασιών σε µικρά τµήµατα του αναλυτικού προγράµµατος σε 
συνδυασµό και µε άλλες διδακτικές στρατηγικές όπως η διάλεξη. Αυτή η 
προσέγγιση χαρακτηρίζεται απλά ως συνθετική εργασία (Heitmann, 1996: 
Mergendoller, et al., 2006).  

Οι συνθετικές εργασίες εµπεριέχουν στοιχεία παρόµοια µε άλλες διαδικασίες 
µάθησης όπως η διερευνητική µάθηση, η λύση προβλήµατος και η 
εγκαθιδρυµένη µάθηση. Συχνά, στην αρθρογραφία χρησιµοποιούνται 
διαφορετικοί όροι για να περιγράψουν παρόµοιες διδακτικές στρατηγικές, πράγµα 
που δείχνει ότι τα όρια των προσεγγίσεων δεν είναι διακριτά. Μέρος µιας 
συνθετικής εργασίας µπορεί να είναι η λύση ενός ή περισσότερων προβληµάτων, 
η προσέγγιση στην θεµατολογία µπορεί να συνάδει µε τις αρχές της 
εγκαθιδρυµένης µάθησης και τέλος, η διαδικασία προσεγγίσεις της λύσης µπορεί 
να γίνεται µέσα από τις διαδικασίες της διερευνητικής µάθησης. 

Η ανάπτυξη και υλοποίηση µίας συνθετικής εργασίας εµπεριέχει συχνά τη λύση 
προβλήµατος. Ωστόσο, οι συνθετικές εργασίες και η λύση προβλήµατος (problem 
based learning) αποτελούν διαφορετικές διδακτικές προσεγγίσεις. Ο διαχωρισµός  
τους µπορεί να στηριχθεί στα παρακάτω σηµεία. Στην περίπτωση της λύσης 
προβλήµατος, οι µαθητές ενεργούν µόνοι τους χωρίς καµία βοήθεια από τον 
εκπαιδευτικό χρησιµοποιώντας τις γνώσεις και τις τεχνικές έρευνας που 
γνωρίζουν. Είναι υποχρεωµένοι να αναπτύξουν ένα σχέδιο δράσης που θα τους 
οδηγήσει στη λύση. Η έµφαση, κυρίως, είναι στην ορθότητα της διαδικασίας που 
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θα ακολουθηθεί και λιγότερο στο αποτέλεσµα της διαδικασίας αυτής. Στην 
περίπτωση της συνθετικής εργασίας, η λύση ενός προβλήµατος είναι µία από τις 
εργασίες τις οποίες οφείλουν να υλοποιήσουν οι µαθητές για να ολοκληρώσουν 
την εργασία τους. Η έµφαση εδώ δίνεται στο τελικό προϊόν της εργασίας, από το 
οποίο απορρέουν τα κριτήρια αξιολόγησης της εργασίας. 

Τα παραπάνω διαφοροποιούν ανάλογα και την καθοδήγηση που παρέχει ο 
εκπαιδευτικός. Στην περίπτωση της λύσης προβλήµατος, ο εκπαιδευτικός έχει 
πολύ περιορισµένη συµµετοχή, αλλά διασφαλίζει µε τις παρεµβάσεις του την 
ορθότητα των ακολουθούµενων διαδικασιών. Στην περίπτωση µιας συνθετικής 
εργασίας, ο εκπαιδευτικός µπορεί να έχει µεγαλύτερη συµµετοχή (παροχή 
πληροφοριακού υλικού, διδασκαλία ανάλογα µε τις ανάγκες κλπ), ενώ, 
ταυτόχρονα, διασφαλίζει την ολοκλήρωση της εργασίας ως προς το τελικό 
προϊόν. Τόσο η ανάπτυξη συνθετικών εργασιών όσο και η λύση προβλήµατος 
περιλαµβάνει σχεδιασµό των βηµάτων των διαδικασιών που θα ακολουθηθούν, 
ωστόσο οι συνθετικές εργασίες είναι συνθετότερες και προσφέρουν πολύ 
περισσότερες ευκαιρίες για την ανάπτυξη δεξιοτήτων οργάνωσης και σύνθεσης. 
Οι συνθετικές εργασίες, τέλος, δίνουν περισσότερες ευκαιρίες για συνεργασία και 
επικοινωνία µεταξύ µελών µιας οµάδας αλλά και ευκαιρίες για διαθεµατικότητα. 
(Kolmos, 1996).  

Πίνακας 6: Σύγκριση των προσεγγίσεων «Μάθηση µέσω Λύσης Προβλήµατος» και 
«Μάθηση µέσω Συνθετικών Εργασιών» (προσαρµογή Hmelo-Silver, 2004).) 

 Μάθηση µέσω Λύσης 
Προβλήµατος 

Μάθηση µέσω Συνθετικών 
εργασιών 

Το πρόβληµα Ρεαλιστικό, µερικώς 
δοµηµένο πρόβληµα. 

Κατευθυντήρια ερώτηση. 

Ο ρόλος του 
προβλήµατος 

Στοχεύει στην απόκτηση 
γνώσης και στη διατύπωση 
συλλογισµών. 

Στοχεύει στην επιστηµονική 
διερεύνηση η οποία οδηγεί 
στην παραγωγή 
συγκεκριµένων προϊόντων.  

Η διαδικασία Αναγνώριση σχετικών 
γνώσεων, διατύπωση ιδεών 
και θεµάτων µελέτης, 
αυτορρύθµιση, ανάκληση 
και αναστοχασµός. 

Μαθησιακός κύκλος: 
Πρόβλεψη, παρατήρηση, 
εξήγηση. 

Ο ρόλος του 
εκπαιδευτικού 

∆ιευκολύνει τη µαθησιακή 
διαδικασία και µοντελοποιεί 
συλλογισµούς. 

Εισάγει σχετικές έννοιες πριν 
και κατά τη διάρκεια της 
διερεύνησης. 
Κατευθυνόµενη διερεύνηση. 

Η συνεργασία ∆ιαπραγµάτευση ιδεών. 
Κάθε µαθητές φέρνει νέες 
πληροφορίες στην οµάδα. 

∆ιαπραγµάτευση ιδεών µε 
τους συµµαθητές και την 
τοπική κοινότητα. 

Τα εργαλεία Πίνακας ανακοινώσεων. 
Πηγές που εντοπίζουν οι 
µαθητές. 

Ο υπολογιστής ως εργαλείο 
που υποστηρίζει το 
σχεδιασµό, τη συλλογή 
δεδοµένων, την ανάλυση, τη 
µοντελοποίηση και τη 
συλλογή πληροφοριών. 

 

Η διερευνητική µάθηση από την άλλη πλευρά, αποτελεί µία µαθησιακή εµπειρία, 
στην οποία οι µαθητές σε οµάδες ή ατοµικά διατυπώνουν ερωτήσεις, συλλέγουν 
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δεδοµένα, τα ερµηνεύουν και τα αξιολογούν καταλήγοντας σε συµπεράσµατα 
(Kuhn, et al., 2000). Μπορεί κάλλιστα µία ερώτηση, πρόβληµα ή µία συνθετική 
εργασία να προσεγγιστεί µε διερευνητικό τρόπο. 

Συνοψίζοντας, εποµένως, τα χαρακτηριστικά των συνθετικών εργασιών, 
µπορούµε να πούµε ότι είναι ένας τρόπος οργάνωσης της διδασκαλίας που 
οδηγεί στη βαθύτερη κατανόηση προτρέποντας τους µαθητές να εµπλακούν όχι 
µόνο στην κατασκευή τεχνηµάτων, αλλά και στην έρευνα γύρω από έννοιες και 
ερωτήσεις που έχουν σηµασία για αυτούς και κατέχουν κεντρικό ρόλο στο 
αναλυτικό πρόγραµµα που µελετούν. Η µάθηση σε αυτο το πλαίσιο είναι 
αυθεντική και χαρακτηρίζεται από την οικοδόµηση εκ µέρους των µαθητών νέας 
γνώσης, η οποία προκύπτει ως αποτέλεσµα της χρήσης πρότερης γνώσης και 
της έρευνας για βαθύτερη κατανόηση, εµπεριέχει την επικοινωνία των ιδεών µε 
άλλους και έχει αξία για όσους εµπλέκονται στη διαδικασία αυτή. 

Επιπροσθέτως, οι συνθετικές εργασίες αποβλέπουν όχι µόνο στη οικοδόµηση 
γνώσης, αλλά και στην απόκτηση δεξιοτήτων αξιοποίησης αυτής της γνώσης στο 
παρόν και στο µέλλον. Σε αυτό, µπορεί να περιλαµβάνεται και η απόκτηση 
δεξιοτήτων επικοινωνίας, οργάνωσης, έρευνας, αυτο-αξιολόγησης, 
αναστοχασµού και οικοδόµησης γνώσης. Όλα τα παραπάνω, αποτελούν 
πρωταρχικούς στόχους της εκπαίδευσης του 21ου αιώνα.  

Η συνθετική εργασία είναι, εποµένως, µία µεθοδολογία οργάνωσης της διδακτικής 
πράξης, η οποία αποσκοπεί στη συνεργατική µελέτη αυθεντικών θεµάτων 
αξιοποιώντας τεχνικές έρευνας και λύσης προβλήµατος σε ένα περιβάλλον 
κατευθυνόµενο κυρίως από το µαθητή.  

3.2 Ένταξη συνθετικών εργασιών στο αναλυτικό πρόγραµµα, 
πλεονεκτήµατα και προκλήσεις 

Η ένταξη συνθετικών εργασιών στη διδασκαλία, τόσο στο πλαίσιο κλασικών 
προγραµµάτων σπουδών, όσο και ως τρόπος ανάπτυξης ενός αναλυτικού 
προγράµµατος, µπορεί να στηριχθεί σε πολλά επιχειρήµατα. Ο Heitmann (1996) 
ταξινοµεί τα επιχειρήµατα σε τέσσερεις κατηγορίες. Η πρώτη συνδέεται µε τη 
µάθηση ως νοητική διεργασία, η δεύτερη κατηγορία αφορά την κριτική που γίνεται 
στις επιστήµες για τον τρόπο µε τον οποίο συνδέονται µε την κοινωνία και την 
οικονοµία, η τρίτη κατηγορία αφορά στη συνάφεια που έχουν οι συνθετικές 
εργασίες µε τον πραγµατικό κόσµο και το χώρο εργασίας στον οποίο θα βρεθούν 
οι µαθητές µετά το τέλος των σπουδών τους και η τέταρτη κατηγορία αφορά την 
κοινωνική διάσταση της εκπαίδευσης. 

Στο πλαίσιο των συνθετικών εργασιών, συνδυάζονται διαδικασίες µάθησης που 
συναντώνται σε ποικίλες προσεγγίσεις της µάθησης όπως ο εποικοδοµισµός 
(Piaget, 1969: Papert, 1980: Jonassen 1999), ο κοινωνικός εποικοδοµισµός 
(Vygosky, 1980), η ‘εγκαθιδρυµένη µάθηση’ (Brown, et al., 1989), η 
‘αγκυροβοληµένη µάθηση’ (Cognition and Technology group at Vanderbilt, 
Goldman, 1994), η γνωστική µαθητεία (Brown, et al., 1989b), η διερευνητική 
µάθηση (Bruner, 1961) και η λύση προβλήµατος (Savery & Duffy 1996: 
Jonassen, et al., 2002). Βασική υπόθεση είναι ότι η µάθηση είναι µία διαδικασία 
στην οποία οι µαθητές συµµετέχουν ενεργά τόσο φυσικά, όσο και νοητικά. Η 
κινητοποίηση και δέσµευση των µαθητών στηρίζεται µε ποικίλους τρόπους, 
όπως, για παράδειγµα, µε τη µελέτη θεµάτων που έχουν αυθεντικό χαρακτήρα 
και σχετίζονται µε την καθηµερινή ζωή των µαθητών. Η γνώση που 
χρησιµοποιείται, καθώς και η γνώση που οικοδοµείται µέσα από τις διαδικασίες 
της ενεργού συµµετοχής στη λύση πραγµατικών προβληµάτων, είναι 
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αποτελεσµατικότερη (Land, et al., 2000), έχει µεγαλύτερη διάρκεια και µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σε ανάλογες καταστάσεις (Brown, et al., 1989: DeFillippi, 2001).  

Οι µαθητές που συµµετέχουν στην υλοποίηση συνθετικών εργασιών επιδεικνύουν 
καλύτερη κατανόηση της γνωστικής περιοχής που µελετούν, συγκριτικά µε τους 
µαθητές που ακολουθούν παραδοσιακές διδακτικές προσεγγίσεις. Για 
παράδειγµα, οι µαθητές γυµνασίου που συµµετείχαν σε συνθετικές εργασίες 
τεχνολογίας είχαν καλύτερες ακαδηµαϊκές επιδόσεις συγκριτικά µε συνοµηλίκους 
που διδάχθηκαν µε παραδοσιακό τρόπο (Mioduser & Betzer, 2008). Η µέτρηση 
των επιδόσεων έγινε µέσω των τυποποιηµένων γραπτών τεστ αξιολόγησης που 
έδιναν οι µαθητές στο τέλος της χρονιάς. Ανάλογα ευρήµατα είχαν η Barron και οι 
συνεργάτες της σχετικά µε τις γεωµετρικές γνώσεις των µαθητών που 
συµµετείχαν στην υλοποίηση συνθετικών εργασιών σχεδιασµού ενός 
«Παιχνιδότοπου» (Barron, et al., 1998). 

Η ανάπτυξη εκπαιδευτικών στόχων µέσω συνθετικών εργασιών κινητοποιεί τους 
µαθητές και λειτουργεί θετικά ως προς τη δέσµευση τους στην υλοποίηση του 
έργου (Brush & Saye, 2008: ChanLin, 2008). Η αναζήτηση απαντήσεων σε 
πρωτότυπα ερωτήµατα τα οποία προσαρµόζονται στα προσωπικά τους 
ενδιαφέροντα και η ανάθεση πρωτοβουλιών στην επιλογή των µέσων και των 
µεθόδων που θα χρησιµοποιήσουν, καθιστά τους µαθητές υπεύθυνους για την 
εργασία τους και τη µάθηση. ∆ηµιουργεί το αίσθηµα ότι αυτό τους ανήκει, 
συντηρεί το ενδιαφέρον τους και την εστίαση τους µέχρι την ολοκλήρωση του 
έργου (Blumenfeld, et al., 1991). Ερευνητικά ευρήµατα συνδέουν την 
κινητοποίηση των µαθητών µε τη χρήση στρατηγικών που ενισχύουν τη µάθηση 
και καλύτερες ακαδηµαϊκές επιδόσεις (Pintrich & De Groot,1990: Schunk, et al., 
2010).  

Συγκρίνοντας την πρακτική εργασία που συχνά χρησιµοποιείται στη διδασκαλία 
των Φυσικών Επιστηµών µε τις συνθετικές εργασίες, µπορεί κανείς να πει ότι 
αυτές υπερτερούν έναντι των εργαστηριακών ασκήσεων, ως προς το γεγονός ότι 
η διαδικασία που ακολουθείται, καθώς και τα θέµατα που διαπραγµατεύονται 
έχουν νόηµα για τους µαθητές που συµµετέχουν. Συχνά, οι εργαστηριακές 
ασκήσεις διαπραγµατεύονται αφαιρετικές έννοιες µε µεθόδους που έχουν 
καθοριστεί από το διδάσκοντα. Οι µαθητές δυσκολεύονται να κατανοήσουν το 
σκοπό της εργασίας και συχνά αναλώνονται στην υλοποίηση διαδικασιών µε 
περιορισµένα αποτελέσµατα στην κατανόηση (Marx, 1997). 

Οι νοητικές δεξιότητες που καλούνται να χρησιµοποιήσουν οι µαθητές κατά τη 
διάρκεια υλοποίησης µιας συνθετικής εργασίας, όπως ο προγραµµατισµός των 
εργασιών, η παρακολούθηση της διαδικασίας, ο αναστοχασµός και η κριτική 
αξιολόγηση, αποτελούν δοµικά στοιχεία µίας αυτό-ρυθµιζόµενης συµπεριφοράς 
κατά τη διάρκεια της µάθησης (Mergendoller, et al., 2006). 

Η χρήση των συνθετικών εργασιών στη διδασκαλία, τόσο στην πρωτοβάθµια και 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση, όσο και στην τριτοβάθµια εκπαίδευση, δίνει στους 
µαθητές την ευκαιρία να λειτουργήσουν σε ένα περιβάλλον ανάλογο µε το 
εργασιακό περιβάλλον που θα συναντήσουν στο πλαίσιο της ενήλικης 
επαγγελµατικής τους ζωής. Εποµένως, µπορούν να αποτελέσουν ένα βήµα προς 
την κατεύθυνση της καλύτερης προετοιµασίας των µαθητών για την 
επαγγελµατική ζωή (Heitmann, 1996). 

Η σχολική γνώση συχνά ταξινοµείται σε ενότητες µαθηµάτων, οι οποίες 
προέρχονται από τη δοµή των επιστηµονικών πεδίων στην τριτοβάθµια 
εκπαίδευση. Στην καθηµερινή, όµως, πραγµατικότητα, η λύση ενός προβλήµατος 
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απαιτεί τον συνδυασµό γνώσεων. Η υλοποίηση ενός θέµατος συνθετικής 
εργασίας προϋποθέτει τη σύνδεση γνώσεων και δεξιοτήτων από διαφορετικές 
γνωστικές περιοχές αναδεικνύοντας έτσι το χαρακτήρα της γνώσης στον 
πραγµατικό κόσµο (διαθεµατικότητα). Μπορεί να θεωρηθεί εποµένως κατάλληλη 
διδακτική προσέγγιση για την ανάδειξη των σχέσεων ανάµεσα στην επιστήµη, την 
τεχνολογία και την κοινωνία, βοηθώντας τους µαθητές να αποκτήσουν µία 
αντιπροσωπευτικότερη εικόνα του κόσµου που τους περιβάλλει (Heitmann 1996). 

Τέλος, η κοινωνική διάσταση της µάθησης την οποία υπηρετούν οι συνθετικές 
εργασίες λαµβάνει τα τελευταία χρόνια όλο και περισσότερη προσοχή. Η 
αλληλεπίδραση µε συνοµηλίκους, µε εκπαιδευτικούς και µε ειδικούς µπορεί να 
εµπλουτίσει τη γνώση των µαθητών. Η οµαδική εργασία µπορεί να περιορίσει την 
επίδραση της έλλειψης γνώσης και εµπειρίας στο θέµα που µελετάνε οι µαθητές 
µέσα από την ανταλλαγή. Οι µαθητές µπορούν να αξιοποιήσουν τους 
συνοµήλικους τους ως πηγή πληροφοριών (Blumenfeld, et al., 1991) για την 
αναζήτηση των απαραίτητων πληροφοριών που θα τους επιτρέψουν να 
ολοκληρώσουν το έργο τους. Αυτό οδηγεί στην ενδυνάµωση της οµάδας και στη 
βελτίωση της ανεξαρτησίας της. Ταυτόχρονα, η συνεργασία καθοδηγεί τους 
µαθητές στην ανταλλαγή απόψεων, στην έκφραση ιδεών, στη διατύπωση 
επιχειρηµάτων και γενικότερα, στην καλλιέργεια ανώτερων νοητικών λειτουργιών.  

Αν και η ιδέα των συνθετικών εργασιών στην εκπαίδευση µετρά πολλά χρόνια 
ιστορίας η ένταξη τους στα αναλυτικά προγράµµατα είναι περιορισµένη. Πολλοί 
λόγοι συνηγορούν στη διαµόρφωση αυτής της πραγµατικότητας (Mergendoller, et 
al., 2006: Barron, et al., 1998).  

Η ενασχόληση µε τις συνθετικές εργασίες έχει µεγάλες απαιτήσεις διδακτικού 
χρόνου σε αναλυτικά προγράµµατα τα οποία είναι ήδη πυκνά δοµηµένα. Έτσι, 
συχνά, το επιχείρηµα της έλλειψης χρόνου οδηγεί τους εκπαιδευτικούς να 
προτιµούν εκπαιδευτικές προσεγγίσεις, οι οποίες διδάσκουν τις αντίστοιχες 
έννοιες σε συντοµότερο χρόνο µέσω διαλέξεων και πρακτικής άσκησης. Οι 
µέθοδοι αυτές, όµως, στερούνται εκπαιδευτικών χαρακτηριστικών όπως η έρευνα 
και η οικοδόµηση της γνώσης σε ένα µαθητοκεντρικό περιβάλλον (Barron, et al., 
1998: Marx, 1997). 

Η επιλογή του θέµατος µίας συνθετικής εργασίας είναι ουσιαστικό στοιχείο για την 
επίτευξη των στόχων της. Οφείλει να συνδέει αποτελεσµατικά και να ωθεί τον 
µαθητή στην επεξεργασία των εννοιών και δεξιοτήτων τις οποίες σχεδιάστηκε να 
διδάξει. Η διαµόρφωση τέτοιων θεµάτων απαιτεί από την µεριά των 
εκπαιδευτικών έρευνα και εµπειρία, έτσι ώστε να είναι αξιόλογα και να µπορούν 
να καθοδηγήσουν αποτελεσµατικά τους µαθητές σε δραστηριότητες οικοδόµησης 
εννοιών, ενώ ταυτόχρονα είναι αυθεντικά και αντλούν στοιχεία από την 
πραγµατικότητα των µαθητών της τάξης. Τέτοια θέµατα µπορεί να προκύψουν 
από συνεργασία εκπαιδευτικών διαφόρων ειδικοτήτων και να βελτιωθούν µέσα 
από την εµπειρία της διδασκαλίας τους. Οι νέοι εκπαιδευτικοί συχνά έρχονται 
αντιµέτωποι µε την έλλειψη κατάλληλων προτάσεων (Marx, 1997). 

Η ύπαρξη, επίσης, κατάλληλου υποστηρικτικού υλικού για την ανάπτυξη 
συνθετικών εργασιών είναι µια ακόµα σηµαντική παράµετρος. Η έρευνα σε πηγές 
για την ολοκλήρωση της εργασίας προϋποθέτει πρόσβαση σε παραδείγµατα, σε 
πληροφοριακό υλικό και σε πρωτογενή δεδοµένα. Η ποιότητα αυτού του υλικού 
έχει καθοριστική επίδραση στην ποιότητα της διερεύνησης που θα 
πραγµατοποιήσουν οι µαθητές, καθώς και στην οικοδόµηση της γνώσης. 
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Η υποστήριξη των µαθητών σε ένα περιβάλλον αυτόνοµης µάθησης και οµαδικής 
εργασίας είναι ένα ιδιαίτερο απαιτητικό διδακτικό έργο, το οποίο χρειάζεται 
κατάλληλη εκπαίδευση εκ µέρους των εκπαιδευτικών. Ειδικότερα, υπάρχει 
δυσκολία στη διατήρηση ενός περιβάλλοντος οµαλής ροής πληροφορίας µε 
οµοιογενή τρόπος προς όλα τα µέλη των οµάδων, στη διατήρηση της οµαλής 
επικοινωνίας µεταξύ των µελών των οµάδων, στην ένταξη τεχνολογικών 
εργαλείων και άλλων πηγών στην εργασία των οµάδων (Bradley-Levine, et al., 
2010). 

Η διατήρηση της ισορροπίας ανάµεσα στον έλεγχο του εκπαιδευτικού και στην 
αυτόνοµη εργασία των µαθητών αποτελεί µια ακόµα πρόκληση. Η καθοδήγηση 
των µαθητών µε τρόπο τέτοιο, ώστε να αναλάβουν την ευθύνη της µάθησής τους 
είναι ιδιαίτερα δύσκολη. Συχνά, οι εκπαιδευτικοί δίνουν µεγάλη ελευθερία στους 
µαθητές, χωρίς αυτοί να έχουν τις απαιτούµενες δεξιότητες για να ανταποκριθούν 
στις ανάγκες της εργασίας. Η ικανότητα των εκπαιδευτικών να παρέχουν 
κατάλληλη υποστήριξη (επίδειξη δεξιοτήτων, καθοδήγηση µε βήµατα, 
ανατροφοδότηση) συνδέεται µε τη δική τους επάρκεια να υλοποιούν ανάλογες 
εργασίες (Marx, et al., 1997) 

Το σχολικό πλαίσιο (σχέσεις, κανόνες και υποχρεώσεις µαθητών και 
εκπαιδευτικών) πολλές φορές περιορίζει τις πρωτοβουλίες που µπορούν να 
πάρουν οι εκπαιδευτικοί στην ανανέωση τόσο του αναλυτικού προγράµµατος όσο 
και των εκπαιδευτικών στρατηγικών που χρησιµοποιούν (Barron, et al., 1998). Το 
γενικότερο εκπαιδευτικό πλαίσιο συχνά λειτουργεί ανασταλτικά. Οι πολυπληθείς 
τάξεις, το αυστηρό σύστηµα αξιολόγησης, το πλαίσιο ελέγχου του εκπαιδευτικού 
έργου συχνά δεν λαµβάνει υπόψη του διδακτικές προσεγγίσεις, όπως, για 
παράδειγµα, οι συνθετικές εργασίες. Το γενικότερο κλίµα της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας συχνά είναι προσανατολισµένο στην επίδοση των µαθητών (σωστές 
απαντήσεις σε ερωτήσεις κλειστού τύπου) και δεν καλλιεργεί την αυτενέργεια την 
αξιοποίηση στρατηγικών, όπως η δοκιµή και το λάθος, και την καλλιέργεια της 
δεξιότητας να µαθαίνεις µόνος σου (Blumenfeld, et al., 1991). 

Η αξιολόγηση µιας συνθετικής εργασίας καθορίζει, επίσης, την επιτυχία ή 
αποτυχία της. Όπως επιτυχηµένα αναφέρεται στην αρθρογραφία της αξιολόγησης 
«what you test is what you get». Οι συνθετικές εργασίες συχνά έχουν ως 
αποτέλεσµα ένα τελικό προϊόν το οποίο και δηµοσιοποιείται. Η αξιολόγηση 
τελικών προϊόντων ως προς τις ενδείξεις κατανόησης είναι µία πολυδιάστατη 
εργασία. Θα πρέπει κανείς να λάβει υπόψη του τόσο το περιεχόµενο, όσο και την 
οργάνωση των προϊόντων, αλλά και την ατοµική διαφοροποίηση κάθε µέλους της 
οµάδας (Marx, et al., 1997). Ένα σηµαντικό στοιχείο, επίσης, είναι ότι η 
συνθετότητα των προϊόντων συχνά οδηγεί τις οµάδες να έχουν διαφορετική 
εµπειρία ως προς τις έννοιες που έχουν επεξεργαστεί. Ανάλογες διαφοροποιήσεις 
µπορούν να παρατηρηθούν και στα µέλη µίας οµάδας. Αυτή η παράµετρος 
λειτουργεί απαγορευτικά όταν από την µεριά του σχολικού περιβάλλοντος 
απαιτείται η χρήση κοινών εργαλείων αξιολόγησης (για παράδειγµα τελικά τεστ).  

Ο ρόλος του εκπαιδευτικού στη διαχείριση της τάξης έχει πολύ µεγάλη σηµασία. 
Μέρος του οφέλους που αποκοµίζουν οι µαθητές από τις συνθετικές εργασίες 
είναι η αυτονοµία και η καλλιέργεια δεξιοτήτων αυτορρύθµισης. Παρόλα αυτά, η 
παρέµβαση του εκπαιδευτικού (καθοδήγηση, ανατροφοδότηση, υποστήριξη) 
καθορίζει τη γνωστική και µεταγνωστική ενεργοποίηση των µαθητών 
(Mergendoller, et al., 2006). Ο Mayer (2004), µελετώντας διεξοδικά παραδείγµατα 
ανακαλυπτικής µάθησης, σηµειώνει ότι η κατευθυνόµενη ανακάλυψη µπορεί να 
θεωρηθεί ως η πιο παραγωγική διαδικασία διαχείρισης της µάθησης στο πλαίσιο 
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του εποικοδοµισµού. Η πραγµατική πρόκληση για τον εκπαιδευτικό εδώ είναι να 
αποφασίσει το είδος της καθοδήγησης που θα παρέχει, καθώς και τον τρόπο µε 
τον οποίο θα επικοινωνήσει µε τους µαθητές τα αναµενόµενα αποτελέσµατα. Σε 
κάποιες περιπτώσεις, η άµεση διδασκαλία µπορεί να στηρίζει τη γνωστική 
διεργασία, ενώ σε κάποιες άλλες ένας συνδυασµός κατάλληλης καθοδήγησης και 
εξερεύνησης να είναι προτιµότερος (Mayer, 2004). Σε κάθε περίπτωση, ο έλεγχος 
της διαδικασίας θα πρέπει να είναι κατανεµηµένος µε τρόπο που να διασφαλίζει 
τη διατήρηση της κινητοποίησης και της αυτονοµίας των µαθητών, αλλά και τα 
κατάλληλα µαθησιακά αποτελέσµατα (Marx, 1997). 

Τι µαθαίνουν ωστόσο οι µαθητές όταν εµπλέκονται σε συνθετικές εργασίες; H 
υλοποίηση ενός έργου δεν συνεπάγεται πάντα και βαθύτερη κατανόηση των 
εµπλεκόµενων εννοιών. Συχνά, οι µαθητές εµπλέκονται σε πρακτικές 
δραστηριότητες, χωρίς να έχουν πλήρη κατανόηση των όσων παρατηρούν και 
επιλέγουν. Όπως χαρακτηριστικά αναφέρουν η Barron και οι συνεργάτες της 
(Barron et al., 1998) περιγράφοντας µια συνθετική εργασία κατασκευής µιας 
ρουκέτας, οι µαθητές δεν ήταν σε θέση να περιγράψουν τις παραµέτρους που 
επηρέαζαν την απόδοση της κατασκευής τους, όπως, επίσης, δεν είχαν 
κατάλληλα ερωτήµατα που να τους καθοδηγούν στην ερευνητική εργασία τους. 
Μπορεί να παρατηρηθεί, εποµένως, οι µαθητές να εµπλέκονται σε πρακτικές 
εργασίες, χωρίς όµως αυτό να µεταφράζεται σε βαθύτερη κατανόηση 
(Blumenfeld, et al., 1991) Οι µαθητές δυσκολεύονται να διατυπώσουν ερωτήσεις, 
να διαχειριστούν τις πληροφορίες, να τις αναλύσουν και να υλοποιήσουν 
διερευνητικές δραστηριότητες (Mergendoller, et al., 2006). 

Οι συνθετικές εργασίες είναι σύνθετα έργα, στα οποία οι µαθητές καλούνται να 
σχεδιάσουν τη δράση τους, να ερευνήσουν, να πάρουν αποφάσεις, να 
αξιολογήσουν. ∆εν είναι, όµως, βέβαιο ότι θα εµπλακούν σε αυτές τις διαδικασίες 
αυθόρµητα. Συχνά, οι µαθητές επιλέγουν να αναπαράγουν διαδικασίες που έχουν 
χρησιµοποιήσει µε επιτυχία στο παρελθόν και αποφεύγουν να ακολουθήσουν 
νέες. Αυτό µπορεί να γίνει και σε βάρος της εργασίας που έχουν να υλοποιήσουν. 
Έτσι, η υλοποίηση ενός έργου µε τη µέθοδο της συνθετικής εργασίας µπορεί να 
µη διαφέρει και πολύ από την υλοποίηση άλλων δραστηριοτήτων µέσα στην τάξη. 

Μέρος της διαδικασίας της υλοποίησης της συνθετικής εργασίας είναι η λύση 
προβληµάτων µε τη µέθοδο της έρευνας και της αναζήτησης νέων πληροφοριών. 
Για την υλοποίηση αυτής της εργασίας, χρειάζεται η αξιοποίηση πρότερης 
γνώσης και εµπειρίας καθώς και η επέκταση αυτής της γνώσης. Οι µαθητές δεν 
µπορούν πάντα να επιλέξουν τι από αυτά που γνωρίζουν συνδέεται µε το θέµα 
τους. Ο εντοπισµός σηµείων στα οποία θα πρέπει ο µαθητής να κάνει πρόσθετη 
έρευνα για να διευρύνει τις γνώσεις τους είναι µία δύσκολη εργασία η οποία 
απαιτεί πολύ καθαρή στοχοθεσία και προσωπική δέσµευση εκ µέρους του 
µαθητή (Land & Greene 2000). 

Οι Land & Greene (2000) επισηµαίνουν ένα ακόµα παράδοξο στη µάθηση µέσω 
συνθετικών εργασιών το οποίο συνοψίζεται στη φράση «Πως οι µαθητές θα 
µάθουν από τις δραστηριότητες που θα εκτελέσουν όταν δεν ξέρουν πώς να 
εκτελέσουν τις δραστηριότητες αυτές». Με άλλα λόγια, στα αναµενόµενα 
αποτελέσµατα της εργασίας των µαθητών είναι η µάθηση νέων εννοιών, οι οποίες 
όµως αποτελούν ταυτόχρονα και προϋπόθεση για να εκτελεστούν οι εργασίες 
αυτές. Η γνώση µίας περιοχής είναι καθοριστικό στοιχείο στην πορεία της 
εργασίας, τόσο για τη διατύπωση κατάλληλων ερωτηµάτων, όσο και για την 
οργάνωση της πληροφορίας την οποία ερευνά ο µαθητής. Οι µεταγνωστικές 
δεξιότητες (χρήση κατάλληλων στρατηγικών λύσης προβλήµατος) µπορούν να 
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εξοµαλύνουν την έλλειψη γνώσης σε µία περιοχή, αλλά δεν µπορούν να την 
καταστήσουν τελείως περιττή. Εποµένως, ένα σοβαρό θέµα στην υλοποίηση της 
συνθετικής εργασίας είναι η ισορροπία ανάµεσα στις γνώσεις που ήδη έχουν οι 
µαθητές, στις γνώσεις που αναµένεται να ερευνήσουν και στη σχέση που αυτές 
έχουν µε την ποιότητα του παραγόµενου προϊόντος. 

Συχνά, επίσης, οι µαθητές δυσκολεύονται να εκµεταλλευτούν τα οφέλη της 
συνεργασίας. Σε ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον ισχυρά ανταγωνιστικό (εξετάσεις, 
βαθµοί, ανταµοιβές ανάλογα µε την επίδοση), οι µαθητές προσεγγίζουν και την 
εργασία στις οµάδες περισσότερο ως περιβάλλον στο οποίο θα προωθήσουν τις 
απόψεις τους και λιγότερο ως περιβάλλον στο οποίο θα µάθουν και θα 
αναπτυχτούν µε τη συµβολή όλων. Η ικανότητα της επικοινωνίας των σκέψεων 
και των ιδεών αναπτύσσεται µέσα από την εφαρµογή της σε περιβάλλοντα 
συνεργατικά. ∆εξιότητες όπως η ενεργητική ακοή, ο δηµιουργικός διάλογος, ο 
σεβασµός στις απόψεις όλων, η διαπραγµάτευση των κανόνων, η αξιολόγηση 
των απόψεων και η σύνθεση είναι, επίσης, απαραίτητες για τη διατύπωση 
συλλογισµών, την δηµιουργική αξιοποίηση ποικίλων προσεγγίσεων και την 
ανάπτυξη της κριτικής σκέψης. Οι µαθητές µπορούν να ωφεληθούν από τη 
συνεργασία στο βαθµό που το ανάλογο ήθος και πρακτική υπάρχει στο 
εκπαιδευτικό περιβάλλον στο οποίο εργάζονται. 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, είναι φανερό ότι υπάρχουν πολλά επιχειρήµατα 
υπέρ της χρήσης των συνθετικών εργασιών ως µέσου οργάνωσης της 
διδασκαλίας, αλλά και σοβαροί προβληµατισµοί αν τα οφέλη αυτά είναι διαθέσιµα 
στους µαθητές κατά την διάρκεια που υλοποιούν µια συνθετική εργασία.  

3.3 Στρατηγικές και εργαλεία για την υποστήριξη συνθετικών εργασιών 

Από όσα συζητήθηκαν στις προηγούµενες ενότητες, είναι προφανές ότι τα 
εκπαιδευτικά οφέλη των συνθετικών δεν προκύπτουν µόνο από το µοντέλο 
οργάνωσης της διδασκαλίας, αλλά και από τον τρόπο οργάνωσης και διαχείρισης 
του ευρύτερου εκπαιδευτικού περιβάλλοντος µέσα στο οποίο αυτές 
αναπτύσσονται. Το εκπαιδευτικό περιβάλλον συνθέτουν στοιχεία όπως η δοµή 
του αναλυτικού προγράµµατος, το είδος των δραστηριοτήτων που αναπτύσσουν 
οι µαθητές, τα γνωστικά εργαλεία που χρησιµοποιούνται για την υποστήριξη των 
µαθητών, οι τρόποι παρέµβασης του εκπαιδευτικού, οι κανόνες και οι σχέσεις 
που αναπτύσσονται ανάµεσα στους εµπλεκόµενους, και τα χαρακτηριστικά της 
κοινότητας (αναλυτικά προγράµµατα, προσδοκίες των µαθητών, των γονιών και 
της πολιτείας από την παρεχόµενη εκπαίδευση).  

Είναι απαραίτητο, εποµένως, να αναλύσουµε τα στοιχεία που απαρτίζουν µία 
συνθετική εργασία και να διερευνήσουµε την εκπαιδευτική υποστήριξη/ 
παρέµβαση που συνθέτει το αποτελεσµατικό εκπαιδευτικό περιβάλλον της 
συνθετικής εργασίας. Ως στοιχεία µίας συνθετικής εργασίας µπορούµε να 
αναγνωρίσουµε το περιεχόµενο της, τη διαδικασία υλοποίησης της, τα τελικά 
προϊόντα της, τις πηγές της, τον τρόπο οργάνωσης της επικοινωνίας και 
συνεργασίας των µελών της. 

Η ερώτηση οδηγός: Το περιεχόµενο της συνθετικής εργασίας καθορίζεται από το 
πρόβληµα γύρω από το οποίο έχουν δοµηθεί οι δραστηριότητες. Το πρόβληµα 
είναι κατάλληλο όταν είναι σύνθετο, συνδέεται µε την πραγµατικότητα εκτός του 
σχολείου και είναι µερικώς καθορισµένο (ill –structured problem). Συχνά, το 
πρόβληµα µετασχηµατίζεται σε µια «ερώτηση οδηγό», η οποία και κατευθύνει την 
έρευνα που συνθέτει την εργασία και την αξιολόγηση αυτής. Η ερώτηση 
επηρεάζει µε δύο τρόπους τη συνθετική εργασία. Αφενός καθορίζεται το κατά 
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πόσο η εργασία που θα υλοποιηθεί θα έχει τα αναµενόµενα µαθησιακά 
αποτελέσµατα, αφετέρου καθορίζει την κινητοποίηση των µαθητών και το βαθµό 
στον οποίο θα οικειοποιηθούν τη διαδικασία µάθησης.  

Ο εκπαιδευτικός µπορεί να δώσει µια αρχική ερώτηση στους µαθητές του και να 
τους παροτρύνει να την επεξεργαστούν και να την τροποποιήσουν σύµφωνα µε 
τα δικά τους ενδιαφέροντα ή να την αναλύσουν σε υποερωτήµατα. Το σύνολο 
των ερωτήσεων είναι το προϊόν εισαγωγικής συζήτησης στην συνθετική εργασία 
που µπορεί να πραγµατοποιηθεί στην ολοµέλεια της τάξης. Ως υποστηρικτή 
δοµή, ο Singer προτείνει τον πίνακα των ερωτήσεων (driving questions board) ο 
οποίος είναι αναρτηµένος σε ένα χώρο κοινής θέας µέσα στην τάξη και φιλοξενεί 
τα ερωτήµατα που έχουν διατυπώσει οι µαθητές (Singer, et al., 2000). Αυτά τα 
ερωτήµατα αποτελούν αντικείµενο συζήτησης κατά τη διάρκεια της εξέλιξης του 
προγράµµατος, αλλά και βοηθούν στην εκτίµηση της εξέλιξης της εργασίας. 

Το εισαγωγικό γεγονός: Μια σηµαντική παράµετρος της συνθετικής εργασίας είναι 
ο βαθµός της αυθεντικότητας της. Αυθεντικό είναι το περιεχόµενο όταν αφορά σε 
θέµατα κοντά στην καθηµερινή εµπειρία των µαθητών (π.χ.τα απορρυπαντικά 
στο σπίτι), όταν αφορά σε διαδικασίες οι οποίες υλοποιούνται καθηµερινά σε 
διάφορους χώρους (π.χ. ρύθµιση της κυκλοφορίας των αυτοκινήτων), αλλά και 
όταν αφορά σε θέµατα που οι µαθητές βρίσκουν ενδιαφέροντα (π.χ. οι 
δεινόσαυροι). Η αυθεντικότητα αυξάνει την κινητοποίηση των µαθητών και τους 
κρατά αφοσιωµένους στο στόχο τους για πολύ καιρό (Blumenfeld, et al., 1991). 
Ταυτόχρονα, υποστηρίζει τους µαθητές να ανακαλέσουν τις σχετικές µε το θέµα 
γνώσεις και να διατυπώσουν ερωτήµατα (Grabinger & Dunlap, 1995). 

Μία στρατηγική που έχει αξιοποιηθεί σε συνθετικές εργασίες είναι η χρήση 
οπτικοακουστικού υλικού, το οποίο συνδέει το θέµα µελέτης µε καθηµερινά 
θέµατα. Η προσέγγιση είναι γνωστή ως «αγκυροβοληµένη µάθηση» και έχει 
χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία από το Cognitive and Technology Group Vanderbilt, 
στο πρόγραµµα «Αγκυροβοληµένης διδασκαλίας» Τζάσπερ (Goldman, et al., 
2006: Kubiatko & Vaculová, 2011). Μία δεύτερη στρατηγική είναι η προτροπή 
προς τους µαθητές να ερευνήσουν µόνοι τους στο πεδίο και να διατυπώσουν 
ερωτήµατα. Μέσα από αυτήν την πρωταρχική έρευνα, οι µαθητές µπορούν να 
ανακαλύψουν τις παραµέτρους του προβλήµατος και να συµµετέχουν στη 
διατύπωση των αρχικών ερωτηµάτων (Polman & Pea, 2001). 

Πηγές και πόροι: Η υλοποίηση της εργασίας απαιτεί συχνά πόρους όπως χρήση 
υπολογιστών, πίνακα, άλλων τεχνολογικών εργαλείων κατασκευής και 
παρουσίασης. Τα υλικά αυτά είναι καλό να είναι οργανωµένα σε ένα ευέλικτο 
χώρο, ο οποίος και θα αποτελεί το φυσικό χώρο της συνθετικής εργασίας 
(Mergendoller, et al., 2006). Πέρα από τον εξοπλισµό, ένα σηµαντικό κοµµάτι 
είναι οι πληροφορίες που αποτελούν τη γνωστική βάση στην οποία στηρίζεται η 
εργασία. Αυτές µπορούν να οργανωθούν σε περιβάλλοντα ψηφιακά και να 
συνδεθούν µεταξύ τους ποικιλοτρόπως. Παράδειγµα ενός συνεργατικού 
περιβάλλοντος που έχει λειτουργίες διαµοιρασµού πηγών και διατύπωσης 
ερωτήσεων είναι το Computer Supported Intentional Learning Environments 
(CSILE), το οποίο σχεδιάστηκε για να υποστηρίξει την αυτόνοµη µάθηση. 
Μαθητές και καθηγητές µπορούσαν να καταχωρήσουν περιεχόµενο στη βάση να 
το σχολιάσουν και να το κατηγοριοποιήσουν. (Scardamalia & Bereiter, 1991: 
Brush & Saye, 2008). Ανάλογη ψηφιακή βάση περιέχει και το Knowledge 
Integration Environment KIE (Davis, 2000).  

Πέρα από τις ψηφιακές πλατφόρµες που χρησιµοποιούνται στη διδασκαλία, 
µεγαλύτερη χρήση φαίνεται να έχει ο παγκόσµιος ιστός σε συνδυασµό µε 
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µηχανές αναζήτησης. Αυτό ενέχει µειονεκτήµατα όπως ο όγκος της πληροφορίας 
που πρέπει να αξιολογηθεί από τους µαθητές, αλλά και η καταλληλότητα του 
υλικού, τόσο ως προς τη γλώσσα παρουσίασης της πληροφορίας, όσο και το 
επίπεδο συνθετότητας (κατάλληλο για το επίπεδο και τις γνώσεις των µαθητών).  

Η απόκτηση κατάλληλων δεξιοτήτων για τη διαχείριση της πολυπλοκότητας µιας 
συνθετικής εργασίας είναι ένα ακόµα θέµα. Η Barron και οι συνεργάτες της 
προτείνουν αναλυτικά προγράµµατα, τα οποία υποστηρίζουν την ανάπτυξη 
αυτών των δεξιοτήτων µε δύο τρόπους: τη χρήση προβληµάτων και τη µελέτη 
αντιθετικών περιπτώσεων. Η χρήση προβλήµατος σχετικού µε το ευρύτερο θέµα 
της συνθετικής εργασίας εκπαιδεύει τους µαθητές στις µεθόδους έρευνας, ενώ 
ταυτόχρονα είναι απλούστερο στη δοµή του. Για τις ανάγκες των µαθητών 
αξιοποιήθηκε, επίσης, πολυµεσικό υλικό, αλλά και διδασκαλία συγκεκριµένων 
εννοιών όταν αυτό κρινόταν απαραίτητο στην πορεία. Η διδασκαλία αυτή γινόταν 
µε τη χρήση ποικίλων εργαλείων όπως κείµενο και προσοµοιώσεις (Special 
Multimedia Arenas for Refining Thinking - SMART). Τα οφέλη που καταγράφουν 
οι ερευνητές συνδέονται τόσο µε την καλύτερη προετοιµασία των µαθητών για την 
αξιολόγηση εναλλακτικών απόψεων στη διαδικασία υλοποίησης της συνεκτικής 
εργασίας και την κατάθεση καλύτερων σχεδίων εργασίας, αλλά και µε την 
απόκτηση γνώσεων που µπορούν να διευκολύνουν τη διαχείριση του γνωστικού 
έργου της συνθετικής εργασίας (Barron, et al., 1998).  

Υποστήριξη της έρευνας (inquiry): Η υποστήριξη των µαθητών για την υλοποίηση 
των απαιτούµενων ερευνητικών εργασιών έχει δύο διαστάσεις: α) υποστήριξη στη 
διαδικασία υλοποίησης του έργου, β) υποστήριξη στην οικοδόµηση της γνώσης 
µε ιδιαίτερη έµφαση στην αλληλεπίδραση ανάµεσα στους συµµετέχοντές 
(Puntambekar & Hubscher, 2005). 

 

 
Εικόνα 5: Παράδειγµα υποστηρικτικής δοµής σε πίνακα (Hmelo-Silver, 2004)  

Μεθοδολογικά εργαλεία έχουν χρησιµοποιηθεί από πολλούς εκπαιδευτικούς για 
να υποστηρίξουν την εργασία των µαθητών και ειδικότερα τον προγραµµατισµό 
των ενεργειών. Ένα συχνά χρησιµοποιούµενο εργαλείο, που χρησιµοποιείται καθ’ 
όλη τη διάρκεια µίας εργασίας, αποτελείται από τρεις ερωτήσεις: (α) Τι γνωρίζω 
για το θέµα; (β) Τι χρειάζεται να µάθω; (γ) Τι έµαθα; (Kolodner, et al., 2003: 
Singer, et al., 2000). Οι δύο πρώτες ερωτήσεις αφορούν στην έναρξη της 
συνθετικής εργασίας και τον προγραµµατισµό της, ενώ η τελευταία αφορά στον 
αναστοχασµό πάνω στις ενέργειες που πραγµατοποιήθηκαν. Μια παρόµοια δοµή 
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καταγραφής του πλάνου δράσης φαίνεται στην εικόνα 5. Ο πίνακας της τάξης 
χωρίζεται σε 4 στήλες: ∆εδοµένα (Facts), Ιδέες (ideas), Θέµατα µελέτης, 
(Learning issues) Πλάνο δράσης (Action Plan). Ο πίνακας προσφέρει υποστήριξη 
για την οργάνωση της πληροφορίας και την δράση, την παρακολούθηση της 
διαδικασίας, αλλά και την επικοινωνία και συνεργασία µεταξύ των µελών της 
οµάδας (Hmelo-Silver, 2004). 

Στην αρθρογραφία, επίσης, υπάρχουν πληθώρα ψηφιακών περιβαλλόντων, τα 
οποία παρέχουν υποστήριξη στην έρευνα, τη διερεύνηση και τη λύση 
προβλήµατος. Τέτοια περιβάλλοντα µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 
υποστήριξη των αντίστοιχων εργασιών της συνθετικής εργασίας. Παρέχουν 
συνήθως ένα συνδυασµό λειτουργιών όπως: οργάνωση της πληροφορίας, 
εµφανή βήµατα που πρέπει να ακολουθηθούν, πιθανές στρατηγικές/ δράσεις που 
µπορούν να αξιοποιηθούν σε κάθε βήµα, περιοχές συζητήσεων για την 
αξιολόγηση και τον αναστοχασµό (Quintana, et al., 2002). Παραδείγµατα 
περιβαλλόντων είναι το SCI-WISE (White et al., 1999), το Thinker Tools (White & 
Frederiksen, 1998), το Knowledge Integration Environment KIE (Davis, E. A. 
2000), το Model It (Jackson, et al., 1995). Η διαδικασία της οικοδόµησης της 
γνώσης στηρίζεται σε δραστηριότητες αναστοχασµού, κριτικής θεώρησης των 
ευρηµάτων, διατύπωσης επιχειρηµάτων και ενσωµάτωσης νέων γνώσεων.  

Συχνά, επίσης, οι παρατηρήσεις που κάνουν οι µαθητές επηρεάζονται από τις 
πεποιθήσεις που έχουν. Ο Malone (Malone, et al., 2002) καταγράφει τρεις 
δυσκολίες στην αξιοποίηση της εµπειρίας: (α) οι µαθητές δεν αναγνωρίζουν ότι 
δεν κατανοούν κάτι και αγνοούν τα ερεθίσµατα από το περιβάλλον, (β) ακόµα και 
όταν αντιληφθούν την έλλειψη κατανόησης δεν µπορούν να περιγράψουν µε 
σαφήνεια το έλλειµµα αυτό, (γ) ακόµα και όταν έχουν καλή κατανόηση τις 
ανεπάρκειας ή της αποτυχίας σε ένα σηµείο δεν έχουν στην διάθεση τους τις 
κατάλληλες στρατηγικές για να αντιµετωπίσουν το πρόβληµα. 

Τα ηµερολόγια των µαθητών µε συγκεκριµένες ερωτήσεις ή ελεύθερης γραφής 
έχουν χρησιµοποιηθεί ως εργαλεία παρακολούθησης και αναστοχασµού κατά τη 
διάρκεια ανάπτυξης συνθετικών εργασιών. Η χρήση τους υποστηρίζει την 
οργάνωση της έρευνας και την παρακολούθησή της, τη συγκέντρωση δεδοµένων 
και πληροφοριών που στηρίζουν την οικοδόµηση της γνώσης, αλλά και τον 
αναστοχασµό πάνω στην πορεία της εργασίας και στα αποτελέσµατα των 
δράσεων που υλοποιήθηκαν (Wagner, 2003: Stephens & Winterbottom, 2010). 

Μία διαδικασία αναστοχασµού στο πλαίσιο της κοινότητας των µαθητών 
υποστηρίζει και το περιβάλλον CSILE (το Computer Supported Intentional 
Learning Environments). Η υποστηρικτική δοµή του λογισµικού επιτρέπει στους 
µαθητές να συντάξουν σηµειώµατα, αναπαραστάσεις κ.ά, γύρω από ένα θέµα και 
να τα κοινοποιήσουν στους υπόλοιπους µαθητές. Οι µαθητές µπορούν να 
συγκρίνουν τις απόψεις τους, να δουν τα σηµεία τα οποία δεν έχουν κατανοήσει 
επαρκώς και να καταλήξουν σε µία συλλογική άποψη (Scardamalia & Bereiter, 
1991) 

Η δηµιουργία µίας κουλτούρας στα µέλη της οµάδας, καθώς και στην ευρύτερη 
τάξη, η οποία προωθεί την επικοινωνία, την συνεργασία και την ατοµική έκφραση 
του κάθε ενός, έχει χρησιµοποιηθεί από πολλούς ερευνητές για να ενισχύσει τον 
προβληµατισµό πάνω σε ό,τι έχουν πραγµατοποιήσει οι µαθητές, καθώς και την 
ατοµική αξιολόγηση του καθενός. Τέτοιες κοινότητες, φυσικές ή ψηφιακές, έχουν 
χρησιµοποιηθεί στην ανάπτυξη ερευνητικών εργασιών. Οι κοινότητες µάθησης 
που περιγράφει η Brown, (1997) αποτελούν ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα αυτής 
της προσέγγισης. Το εκπαιδευτικό περιβάλλον Fostering Communities of 
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Learners (FCL) ακολούθησε ένα κύκλο µάθησης αποτελούµενο από τρία στάδια: 
έρευνα, επικοινωνία των ευρηµάτων µε την οµάδα, εκτέλεση ενός έργου. Οι 
µαθητές, χωρισµένοι σε οµάδες, µελετούσαν διαφορετικές όψεις του θέµατος, στη 
συνέχεια µέσω της διαδικασίας του πάζλ (δηµιουργία νέων οµάδων µε ειδικούς 
από κάθε θέµα), µοιράζονταν µε τους υπόλοιπους της οµάδας τη γνώση τους και 
τέλος, η οµάδα παρήγαγε ένα τελικό προϊόν. Η σύνθεση των νέων οµάδων µέσω 
της µεθόδου πάζλ έδινε ιδιαίτερη σηµασία στην ανταλλαγή της πληροφορίας 
ανάµεσα στους συµµετέχοντες και στη διατήρηση της επικοινωνίας. Καθιστούσε 
επίσης, απαραίτητη την αλληλοδιδακτική ανάµεσα στους µαθητές. 

Η παροχή ανατροφοδότησης σε σηµαντικά σηµεία της εξέλιξης της εργασίας είναι 
µέρος της υποστήριξης του εκπαιδευτικού. Η ανατροφοδότηση είναι µια 
αποτίµηση της εξέλιξης της εργασίας, καθορίζοντας τί λειτούργησε 
αποτελεσµατικά και τι όχι. Έχει υποστηρικτικό χαρακτήρα, γιατί µέσα από τη 
διαδικασία αυτή αναµένεται οι µαθητές να αποκτήσουν τη δεξιότητα της 
αυτοαξιολόγησης (Hogan & Pressley, 1997). Έχει θετικά αποτελέσµατα όταν 
γίνεται σε κοντινό χρονικό διάστηµα µε την αντίστοιχη δραστηριότητα των 
µαθητών και συνδέεται µε κριτήρια αξιολόγησης (Marzano, et al., 2001). Η 
επιλογή των κριτηρίων αξιολόγησης µπορεί να γίνει σε συνεργασία µαθητών και 
εκπαιδευτικών. Μέσα από τη διαδικασία αυτή, γίνεται καθαρό σε όλους ποια είναι 
τα κριτήρια που καθορίζουν την επίδοση τους, αλλά και καλλιεργούνται 
µεταγνωστικές δεξιότητες (Shepard, 2000). 

Οι Polman & Pea (2001) περιγράφουν ένα µοντέλο αλληλεπίδρασης µαθητών 
εκπαιδευτικού, το οποίο αξιοποιεί την εµπειρία, τις αντιλήψεις των µαθητών και τη 
ζώνη της επικείµενης ανάπτυξης (Zone of Proximal Development). Το διδακτικό 
µοντέλο µετασχηµατιστικής επικοινωνίας (Transformative Communication) 
στηρίζεται στο διάλογο µαθητών-καθηγητών και έχει τέσσερα στάδια: 

� Οι µαθητές πραγµατοποιούν ενέργειες έρευνας για την προώθηση της 
εργασίας τους, οι οποίες καθορίζονται από τις γνώσεις που έχουν. 

� Ο εκπαιδευτικός αναλύει τις ενέργειες των µαθητών και βγάζει 
συµπεράσµατα για το επίπεδο της κατανόησης. Στη συνέχεια, διερευνά 
πρόσθετες επιδράσεις που µπορεί να έχουν αυτές οι ενέργειες στην 
εξέλιξη της εργασίας. 

� Ο εκπαιδευτικός εξηγεί από µία άλλη σκοπιά στους µαθητές τις ενέργειες 
που υλοποίησαν και µαζί συζητούν την επίδραση που µπορεί να έχει αυτό 
στις ερωτήσεις τις έρευνας τους και στα τελικά προϊόντα.  

� Η σηµασία και το περιεχόµενο των αρχικών ενεργειών µετασχηµατίζεται 
και οι µαθητές επανεκτιµούν τις γνώσεις και την κατανόηση τους. 

Η µετασχηµατιστική δυνατότητα αυτού του διαλόγου έγκειται στο γεγονός ότι 
επιτρέπει στις αρχικές ενέργειες και ιδέες των µαθητών να αποτελέσουν µέρος 
των ενεργειών του εκπαιδευτικού, ο οποίος µέσα από την εµπειρία του ωθεί τους 
µαθητές σε µια επιστηµονικά ορθότερη πορεία. 
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Πίνακας 7: Παρεµβάσεις που βελτιώνουν την ποιότητα συνθετικών εργασιών  

Στοιχείο Παρατηρούµενη δυσκολία Παρέµβαση 

Ερώτηση οδηγός Οι µαθητές δυσκολεύονται να 
διατυπώσουν ερωτήµατα 

Πίνακας Ερωτήσεων (Driving Question Board, Singer et al., 
2000) 

Εισαγωγική δραστηριότητα  Σύνδεση µε τον πραγµατικό κόσµο Χρήση πολυµεσικού υλικού, για την σύνδεση της 
µελετώµενης κατάστασης µε πραγµατικά προβλήµατα 
«Αγκυροβοληµένη µάθηση» (Cognitive and Technology 
Group Vanderbilt, Goldman et al., 2006) 

Οργάνωση πηγών ∆υσκολία εύρεσης υλικού 
κατάλληλου για την υποστήριξη της 
έρευνας 

 

Ψηφιακά υπερµεσικά περιβάλλοντα στα οποία καταχωρείται 
από εκπαιδευτικούς και µαθητές κατάλληλο υλικό πχ. CSILE 
(Scardamalia & Bereiter,1991), MyProject (Papanikolaou & 
Boubouka, 2010) 

Υποστήριξη της έρευνας 
και της οικοδόµησης της 
γνώσης 

∆υσκολία στη διατύπωση 
ερωτηµάτων που µπορούν να 
κατευθύνουν την έρευνα τους 

 

Ψηφιακά περιβάλλοντα στα οποία οι µαθητές καθοδηγούνται 
µε βήµατα στην δηµιουργία ερωτήσεων (CSILE Scardamalia 
& Bereiter,1991, Thinker Tool (White & Frederiksen, 1998) 

 ∆υσκολία να οργανώσουν την 
εργασίας και να παρακολουθήσουν 
την εξέλιξης της 

Εργαλείο σχεδιασµού της έρευνας Know-Need to Know-
Learned (Kolodner, et al., 2003) 

Facts-Ideas-Learning Issues-Action Plan (Hmelo-Silver, 
2004) 

CSILE (Scardamalia & Bereiter,1991), Knowledge Forum, 
(Scardamalia & Bereiter, 2006),  

Thinker Tool (White & Frederiksen, 1998), Knowledge 
Integration Environment KIE (Davis, 2000),  

Model It (Jackson, et al., 1995). 
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Υποστήριξη της έρευνας 
και της οικοδόµησης της 
γνώσης (συνέχεια) 

∆υσκολία να αναγνωρίσουν τα 
σηµαντικά στοιχεία του 
πειραµατισµού τους, να κάνουν 
ακριβείς παρατηρήσεις, και να 
αναζητήσουν ερµηνείες 

Ενθάρρυνση της σύγκρισης παρατηρήσεων και άλλων 
οπτικών αναπαραστάσεων, χρήση µοντελοποίησης, άµεση 
υποστήριξη στην ερµηνεία παρατηρήσεων (Land, 2000) 

 Οι µαθητές δεν µπορούν να 
αντιµετωπίσουν σύνθετα έργα 
ανοιχτού τύπου γιατί δυσκολεύονται 
να οργανώσουν την εργασία τους 

Από το πρόβληµα στην συνθετική εργασία (Barron, et al., 
1998)  

 Οι µαθητές δεν ενδιαφέρονται για τη 
διδασκαλία εννοιών παρά µόνο 
όταν υπάρχει ανάγκη 

∆ιδασκαλία ανάλογα µε τις ανάγκες (Barron, et al., 1998)  

(Malove, et al., 2002) 

 Οι ενέργειες των µαθητών 
περιορίζονται από την παρούσα 
εµπειρία και γνώση τους και 
δυσκολεύονταi να αναγνωρίσουν 
ποια είναι η κατάλληλη δράση, 
στρατηγική. 

Μετασχηµατιστικής επικοινωνίας (Transformative 
communication, Polman & Pea 2001)  

Περιβάλλον υποστήριξης, παρακολούθησης και 
αναστοχασµού σε σχέση µε τη χρήση στρατηγικών 
(Scardamalia & Bereiter,1991, Malove, et al., 2002) 

Συνεργασία Αξιοποίηση των ευκαιριών που δίνει 
η εργασία σε οµάδες 

Forum Community of learning/reflection, αλληλοδιδακτική 
(Brown, 1997) 

Αναστοχασµός ∆υσκολία αξιολόγησης των 
γνώσεων και των στρατηγικών που 
ακολουθήθηκαν 

∆οµηµένα ηµερολόγια (Wagner, 2003: Stephens & 
Winterbottom, 2010) 

Peer Review, MyProject (Papanikolaou & Boubouka, 2010) 

Knowledge Forum, (Scardamalia & Bereiter, 2006)  

Αξιολόγηση ∆υσκολία στην αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων 

Κατασκευή κριτηρίων αξιολόγησης µε την συνεργασία 
µαθητών και εκπαιδευτικών (Andrade, 2000). 
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3.4 Μοντέλα ανάπτυξης συνθετικών εργασιών  

Η συστηµατική µελέτη των συνθετικών εργασιών έχει οδηγήσει πολλούς 
ερευνητές να περιγράψουν ένα µοντέλο συνθετικής εργασίας κατανέµοντας τις 
διεργασίες που εµπλέκονται σε στάδια/φάσεις. Στη βιβλιογραφία, προτείνονται 
µοντέλα ανάπτυξης τα οποία έχουν ενσωµατώσει στοιχεία από τη γνωστική 
ψυχολογία και τις σύγχρονες θεωρίες µάθησης.  

Μοντέλο ανάπτυξης συνθετικής εργασίας του Krajcik 

O Krajcik και οι συνεργάτες του (Krajcik, et al., 1998) προτείνουν ένα µοντέλο 
διερευνητικών συνθετικών εργασιών κατάλληλο για τα µαθήµατα των Φυσικών 
επιστηµών, που περιλαµβάνει πέντε ευρύτερες φάσεις: (α) ∆ιατύπωση 
ερωτηµάτων της έρευνας (β) Σχεδιασµός της έρευνας και των διαδικασιών που 
θα ακολουθηθούν (γ) Εντοπισµός κατάλληλων οργάνων µέτρησης, 
πραγµατοποίηση των διαδικασιών, συλλογή δεδοµένων, (δ) Ανάλυση και 
συµπεράσµατα, (στ) Παρουσίαση των συµπερασµάτων. Το συγκεκριµένο 
µοντέλο είναι πολύ κοντά στα βήµατα τα οποία απαρτίζουν τη διερευνητική 
διαδικασία (Kuhn, et al., 2000). 

Μοντέλο ανάπτυξης συνθετικής εργασίας του Bybee 

Με παρόµοιο τρόπο, ο Bybee και οι συνεργάτες του (Bybee, et al., 2006) 
προτείνουν ένα µοντέλο διδασκαλίας, το οποίο είναι κατάλληλο και για την 
ανάπτυξη συνθετικών εργασιών. Το µοντέλο αυτό προέκυψε εξελικτικά από ένα 
παλαιότερο µοντέλο κατευθυνόµενης διερεύνησης, το οποίο τροποποιήθηκε µε 
βάση τις αρχές του εποικοδοµισµού, για να καλύψει τις ανάγκες ανάκλησης και 
αξιοποίησης πρότερης γνώσης και αναστοχασµού. Αναλυτικότερα: 

(α) Εµπλοκή: Σε αυτή τη φάση γίνεται η εισαγωγή των µαθητών στο θέµα µελέτης 
και η ανάκληση των σχετικών µε το θέµα ιδεών και απόψεων που έχουν οι 
µαθητές. Μέσα από την συζήτηση, επιλέγονται οι σχετικές µε το θέµα 
καταστάσεις, ερωτήσεις, προβλήµατα και ο καθορισµός των αναµενόµενων 
αποτελεσµάτων. 

(β) Εξερεύνηση: Οι µαθητές εξερευνούν τις ιδέες που παρουσιάστηκαν, 
επεκτείνουν την εµπειρία τους για να αποκτήσουν έγκυρες επιστηµονικές απόψεις 
για το θέµα που µελετούν. Το τελικό αποτέλεσµα αυτού του σταδίου είναι να 
αποκτήσουν οι µαθητές τα απαραίτητα εφόδια για την υλοποίηση της εργασίας 
τους.  

(γ) Εξήγηση: Η φάση αυτή αφορά στις διεργασίες εκείνες οι οποίες εξηγούν και 
συνδέουν τις εµπειρίες που απέκτησαν οι µαθητές κατά τη φάση της εµπλοκής 
και της εξερεύνησης µε τις επιστηµονικές έννοιες. Μπορεί να περιλαµβάνει 
αξιοποίηση των ιδεών των µαθητών, άµεση διδασκαλία, χρήση τεχνολογικών 
εργαλείων κλπ. Η φάση αυτή έχει ολοκληρωθεί όταν οι µαθητές έχουν αναπτύξει 
εξηγήσεις για τα φαινόµενα και κατάλληλο λεξιλόγιο. 

(δ) Επεξεργασία: Στη φάση αυτή οι µαθητές εµπλέκονται σε δραστηριότητες που 
εµπλουτίζουν την εµπειρία τους και τις δεξιότητες τους. Αυτό επιτυγχάνεται µε την 
εφαρµογή των εννοιών που µελετήθηκαν σε άλλες περιπτώσεις. Ο χρόνος και οι 
δραστηριότητες που υλοποιούνται συνεισφέρουν στην καλύτερη κατανόηση.  

(στ) Αξιολόγηση: Σε αυτήν τη φάση, οι µαθητές αξιολογούν την ποιότητα της 
µάθησης µέσα από την αξιολόγηση των εργασιών του. Ο εκπαιδευτικός µπορεί, 
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επίσης, να οργανώσει τυπικές µορφές αξιολόγησης, αλλά και να δώσει 
ανατροφοδότηση στους µαθητές. 

Μοντέλο ανάπτυξης συνθετικής εργασίας του Mergendoller 

Ο Mergendoller και οι συνεργάτες του (Mergendoller, et al., 2006) 
επεξεργαζόµενοι ένα σχέδιο ανάπτυξης και διαχείρισης συνθετικών εργασιών 
προτείνουν τέσσερεις φάσεις: 

(α) Φάση 0 Σχεδιασµός: Αφορά αποφάσεις και εργασίες που πραγµατοποιεί ο 
εκπαιδευτικός όπως: καθορισµός της ιδέας και του βασικού προβλήµατος, 
καθορισµός στόχων, τελικών προϊόντων, αξιολόγησης, κανόνων δηµιουργίας των 
οµάδων. 

(β) Φάση 1 Εισαγωγή: Παρουσίαση της συνθετικής εργασίας στους µαθητές, 
κινητοποίηση του ενδιαφέροντος, επεξεργασία και επαναδιατύπωση των 
ερωτηµάτων του προβλήµατος ενσωµατώνοντας τα ενδιαφέροντα των µαθητών, 
καθορισµός των πηγών και των κανόνων λειτουργίας της οµάδας και της τάξης. 

(γ) Φάση 2 Κατευθυνόµενη διερεύνηση και παραγωγή προϊόντων: Στη φάση 
αυτή, υλοποιούνται κατευθυνόµενες και ανοιχτές δραστηριότητες, οι οποίες τελικά 
θα οδηγήσουν στην ολοκλήρωση των τελικών προϊόντων. Το είδος της 
υποστήριξης που παρέχει ο εκπαιδευτικός εξαρτάται από το επίπεδο των 
µαθητών και τις ανάγκες της τελικής εργασίας. Σε κάθε περίπτωση, θα πρέπει να 
ισορροπεί ανάµεσα στο να παρέχει τις απαιτούµενες γνώσεις και δεξιότητες, αλλά 
και να συντηρεί την αυτονοµία των µαθητών ως προς την µάθηση.  

(δ) Φάση 3 Ολοκλήρωση: Η φάση αυτή περιλαµβάνει παρουσίαση και 
αξιολόγηση των εργασιών. Εµπεριέχει, επίσης, συζητήσεις και δραστηριότητες 
γύρω από τα θέµατα που µελετήθηκαν και τις τροποποιήσεις που χρειάστηκε να 
πραγµατοποιηθούν για να ολοκληρωθεί η εργασία. 

Πίνακας 8: ∆ραστηριότητες διαχείρισης µιας συνθετικής εργασίας σύµφωνα µε το 
µοντέλο του Mergendoller (προσαρµογή Mergendoller, et al., 2006) 

Φάση Ενέργειες του εκπαιδευτικού 

Φάση 0  

Σχεδιασµός 

Καθορισµός του σκοπού της συνθετικής εργασίας. 
Ανάπτυξη της «ερώτησης οδηγού» 
Ένταξη στο αναλυτικό-καθορισµός στόχων  
Επιλογή µεθόδων αξιολόγησης 
Οργάνωση πηγών  
Τρόπος οµαδοποίησης των µαθητών 

Φάση 1  

Εισαγωγή 

Ενεργοποίηση του ενδιαφέροντος των µαθητών, του 
ενθουσιασµού, δέσµευση τους για την υλοποίηση 
Καθορισµός των αναµενόµενων αποτελεσµάτων 
Καθορισµός και αποσαφήνιση κανόνων, διαδικασιών, 
προϊόντων, χρονοδιαγράµµατος, βαθµολόγησης 

Φάση 2  

Κατευθυνόµενη 
διερεύνηση 

Παραγωγή 
προϊόντων: 

∆ιευκόλυνση στην αναζήτηση πληροφοριών, χρήση 
πηγών 
Υποστήριξη των µαθητών στην διατύπωση ερωτηµάτων 
και αξιολόγηση της εξέλιξης της εργασίας 
Υποστήριξη της µάθησης κατά τη διάρκεια της εργασίας 
Καλλιέργεια δεξιοτήτων παρουσίασης 

Φάση 3  

Ολοκλήρωση 

Παρουσίαση 
Κατάθεση τελικών αξιολογήσεων  
Αναστοχασµός πάνω στη διαδικασία και τη µάθηση 
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Μοντέλο ανάπτυξης συνθετικής εργασίας ροµποτικής 

Ο Carbonaro, (Carbonaro, et al., 2004) και οι συνεργάτες του, µελετώντας ειδικά 
την περίπτωση της ροµποτικής, εχουν καταγράψει πέντε διαδικασίες/φάσεις, οι 
οποίες εµπεριέχονται σε µία συνθετική εργασία: Ενεργοποίηση (Engage), 
Εξερεύνηση (Explore), Έρευνα (Investigate), ∆ηµιουργία (Create), Παρουσίαση 
(Share). Υιοθετώντας χαρακτηριστικά που περιγράφηκαν στις προηγούµενες 
ενότητες για τη µάθηση µε τη χρήση συνθετικών εργασιών όπως: (α) την 
αυθεντικότητα στα θέµατα µελέτης, (β) την ενεργό συµµετοχή των µαθητών σε 
όλες τις φάσεις της µαθησιακής διαδικασίας, (γ) την αυτόνοµη οργάνωση της 
εργασίας εκ µέρους των µαθητών, (δ) την επικοινωνία και τη συνεργασία µεταξύ 
των µελών των οµάδων, προτείνουµε ένα µοντέλο ανάπτυξης συνθετικής 
εργασίας ροµποτικής προσαρµοσµένο στα ελληνικά δεδοµένα της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (Φράγκου, 2009: Frangou & Papanikolaou, 2009). 
Ειδικότερα, οι δραστηριότητες έχουν οργανωθεί σε 5 φάσεις. 

Πίνακας 9: Φάσεις, στόχοι και ενδεικτικές διδακτικές δράσεις οργάνωσης µίας 
συνθετικής εργασίας (προσαρµογή Frangou & Papanikolaou, 2009). 

Φάσεις Γενική στοχοθεσία Στρατηγικές 
υποστήριξης 

Εργαλεία/προϊόντα 

Ενεργοποίηση Εισαγωγή του 
προβλήµατος 
∆ιατύπωση των αρχικών 
ερωτηµάτων/προβληµάτων 
προς διερεύνηση  
Οργάνωση οµάδων 

Μελέτη 
παραδειγµάτων 
Εισαγωγικό 
γεγονός 
Καταιγισµός 
ιδεών 
 

Πίνακας 
ανακοινώσεων 
∆ιατύπωση 
ερωτήσεων 
Καταγραφή 
κριτηρίων 
αξιολόγησης 

Εξερεύνηση Ενεργοποίηση πρότερων 
γνώσεων/στρατηγικών 
Οικοδόµηση γνώσης 
Καλλιέργεια δεξιοτήτων 

Εξερεύνηση 
Κατευθυνόµενη 
διερεύνηση 
Πειραµατισµός 
Πρακτική άσκηση 

∆ιατύπωση 
κανόνων/ 
Συµπερασµάτων 
Φύλλα εργασίας 

∆ιερεύνηση ∆ιατύπωση ερωτηµάτων 
Σχεδιασµός και υλοποίηση 
διερεύνηση 

∆ιερεύνηση 
Πειραµατισµός 

Φύλλο σχεδιασµού 
Καταγραφή 
πειραµατισµών 
Προτεινόµενες 
απαντήσεις 

Σύνθεση Σχεδιασµός και ανάλυση 
προβλήµατος 
∆ιερεύνηση 
Σύνθεση µιας ενιαίας 
λύσης 
∆οκιµή και προσαρµογή 

Ελεύθερη 
διερεύνηση 
Πειραµατισµός  
 

Φύλλα σχεδιασµού 
Ηµερολόγια 
παρακολούθησης 
Τελικά προϊόντα 

Παρουσίαση Παρουσίαση 
Αυτοαξιολόγηση οµάδων 
Αξιολόγηση από οµοίους 
Αξιολόγηση τελικών 
προϊόντων και 
συνεργασίας 

Επικοινωνία 
 

Χρήση κριτηρίων 
αξιολόγησης 
Έκθεση τεκµηρίωση 
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1. Ενεργοποίηση: Σε αυτή τη φάση γίνεται η εισαγωγή του προβλήµατος που θα 
µελετήσουν οι µαθητές. Το πρόβληµα αναλύεται και εµπλουτίζεται µε τη βοήθεια 
της οµάδας, η οποία δεσµεύεται για την υλοποίησή του. Οι δραστηριότητες αυτές 
µπορούν να υλοποιηθούν µε ποικίλες διδακτικές στρατηγικές όπως ο καταιγισµός 
ιδεών, η χρήση πίνακα, η έρευνα σε πηγές.  

2. Εξερεύνηση: Κατά τη διάρκεια της εξερεύνησης, οι µαθητές ανακαλούν 
πρότερες γνώσεις και δεξιότητες που µπορεί να τους φανούν χρήσιµες και 
αποκτούν νέες. Τα απαραίτητα εφόδια για να ολοκληρώσουν την εργασία τους, 
όπως είναι η εισαγωγή νέων πληροφοριών και η καλλιέργεια δεξιοτήτων, δίνονται 
µέσα από την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού και παίρνουν τη µορφή της 
εξερεύνησης, της κατευθυνόµενης ανακάλυψης ή της κατευθυνόµενης 
διερεύνησης. Στη φάση αυτή, εντάσσονται διδακτικές δράσεις, οι οποίες 
υλοποιούνται µε την κατάλληλη υποστηρικτική στρατηγική και οδηγούν στην 
ενδυνάµωση των µαθητών.  

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. 
Πρόκειται για διερευνητικές διεργασίες που συνοδεύονται από συστηµατικό 
πειραµατισµό και διατύπωση συµπερασµάτων. Τα αποτελέσµατα της διαδικασίας 
αυτής κοινοποιούνται σε όλες τις οµάδες της τάξης. 

4. Σύνθεση: Σε αυτή τη φάση, οι µαθητές συνθέτουν µια τελική λύση του 
προβλήµατος (στο θέµα που διατυπώθηκε κατά την πρώτη φάση της 
δραστηριότητας), έχοντας ως δεδοµένα τις προτάσεις που κατατέθηκαν από όλες 
τις οµάδες. 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. Οι διδακτικές δράσεις που αναπτύσσονται είναι η 
ελεύθερη διερεύνηση, ο πειραµατισµός, η αξιολόγηση και η επανάληψη των 
δοκιµών . 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 στη φάση της 
ενεργοποίησης 

5. Παρουσίαση: Οι µαθητές κοινοποιούν τις εργασίες τους, αξιολογούν και 
αξιολογούνται στο πλαίσιο της οµάδας. Η διδακτική δράση που αναπτύσσεται 
εδώ είναι η επικοινωνία και η αξιολόγηση των αποτελεσµάτων. (Φράγκου κ.α. 
2010). 

Στο µοντέλο αυτό χρησιµοποιούνται τριών ειδών υποστηρικτικές δοµές: 

(α) Ως προς την συνθετότητα των προβληµάτων επιλέχθηκε η οργάνωση του 
εκπαιδευτικού έργου γύρω από συγκεκριµένους µαθησιακούς στόχους και την 
ανάθεση έργων στους µαθητές, που έχουν προοδευτικά αυξανόµενη 
πολυπλοκότητα. Αρχικά, δίνονται ερωτήσεις οι οποίες µπορούν να αναπτυχθούν 
ακολουθώντας καθορισµένα βήµατα, στη συνέχεια τους ανατίθενται προβλήµατα 
τα οποία απαιτούν συστηµατικό πειραµατισµό και τέλος, τους ανατίθεται να 
εκτελέσουν ένα σύνθετο έργο το οποίο απαιτεί µεγαλύτερο βαθµό οργάνωσης, 
διερεύνησης και πειραµατισµού (Jonassen, 1999). Ανάλογη προσέγγιση 
υιοθετείται από την Barron και τους συνεργάτες της στο σχεδιασµό του 
λογισµικού SMART ( Barron, et al., 1998). Ειδικότερα, στην περίπτωση του 
µοντέλου οι ερωτήσεις, τα προβλήµατα και το τελικό προϊόν έχουν µία νοηµατική 
συνάφεια. 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        74 

(β) Η επικοινωνία και συνεργασία ανάµεσα στις οµάδες γίνεται µέσα από τις 
τακτικές παρουσιάσεις των εργασιών τους και οι οµάδες ανταλλάσουν µεταξύ 
τους τις γνώσεις που απέκτησαν καθώς και τα προϊόντα της εργασίας τους. Το 
υλικό αυτό εµπλουτίζει τη σκέψη και την εµπειρία των µαθητών και µπορεί να 
λειτουργήσει ως ερέθισµα για το τελικό προϊόν της εργασίας τους. 

(γ) Υποστηρικτικές δοµές υπάρχουν επίσης και για την ανάπτυξη δεξιοτήτων 
αυτόνοµης εργασίας. Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση καθοδηγούµενων 
δραστηριοτήτων πειραµατισµού κατά τη φάση της εξερεύνησης, την επανάληψη 
της στρατηγικής του πειραµατισµού µε τη χρήση των φύλλων σχεδιασµού, και 
τέλος, µε τη χρήση των ηµερολογίων, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
την καταγραφή και την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων της εργασίας τους 

Σύνοψη 

Στο κεφάλαιο αυτό, µας απασχόλησαν τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των 
συνθετικών εργασιών και η σχέση τους µε άλλες παρόµοιες διαδικασίες µάθησης. 
Καταλήξαµε ότι οι συνθετικές εργασίες έχουν ένα κύριο θέµα, το οποίο λειτουργεί 
ως οδηγός στην ανάπτυξη επιµέρους δραστηριοτήτων. Στις Φυσικές Επιστήµες, 
αναπόσπαστο στοιχείο των συνθετικών εργασιών είναι η έρευνα γύρω από ένα 
θέµα, η αυτόνοµη εργασία των µαθητών και η συνεργασία. Παρά τα οφέλη που 
καταγράφονται στη βιβλιογραφία από τη χρήση των συνθετικών εργασιών ως 
µέσο οργάνωσης της διδακτικής πράξης, η εφαρµογή των συνθετικών εργασιών 
σε πραγµατικό περιβάλλον θέτει συγκεκριµένες προκλήσεις: 

(α) Η εµπλοκή των µαθητών σε πρακτικές δραστηριότητες δεν οδηγεί πάντα στην 
καλύτερη κατανόηση εννοιών, στην καλλιέργεια ανώτερων δεξιοτήτων σκέψης και 
στην οικοδόµηση νέων γνώσεων ή δεξιοτήτων. 

(β) Συχνά, οι µαθητές καλούνται να ολοκληρώσουν ένα συγκεκριµένο έργο που 
αναφέρεται σε µία θεµατική περιοχή στη οποία έχουν περιορισµένη γνώση. Η 
ολοκλήρωση του έργου που τους έχει ανατεθεί προϋποθέτει επέκταση των 
γνώσεων και των δεξιοτήτων τους στην συγκεκριµένη θεµατική περιοχή. Αυτό 
δηµιουργεί ένα παράδοξο: η περιορισµένη γνώση της θεµατικής περιοχής δεν 
επιτρέπει την αναγνώριση όλων των παραµέτρων που επηρεάζουν το πρόβληµα 
που ερευνούν και έχει σαν αποτέλεσµα τον ανεπαρκή έλεγχο της ποιότητας της 
εργασίας και της συνολικής πρόοδου των µαθητών. 

 (γ) Οι µαθητές δυσκολεύονται να αξιολογήσουν και να ερµηνεύσουν σωστά τις 
παρατηρήσεις τους όταν πειραµατίζονται, ν’ αναγνωρίσουν ποιες από τις 
παρατηρήσεις τους είναι σχετικές µε το θέµα που µελετούν, να επιλέξουν ποιες 
από τις πρότερες γνώσεις και εµπειρίες τους είναι σχετικές µε το θέµα τους.  

(δ) ∆εξιότητες επικοινωνίας και συνεργασίας δεν είναι πάντα ικανοποιητικά 
ανεπτυγµένες, έτσι ώστε να µπορούν οι µαθητές να αξιοποιήσουν τα οφέλη της. 

Στη συνέχεια, συζητήθηκαν συγκεκριµένες παρεµβάσεις, στρατηγικές και 
εργαλεία τα οποία έχουν αξιοποιηθεί µε επιτυχία στην υποστήριξη των 
συνθετικών εργασιών. Τέλος, παρουσιάστηκαν µοντέλα ανάπτυξης συνθετικών 
εργασιών και συνοψίζοντας τα στοιχεία που προαναφέρθηκαν, προτάθηκε ένα 
µοντέλο ανάπτυξης για τη ροµποτική, µε ιδιαίτερη αναφορά στις διδακτικές 
στρατηγικές, τα εργαλεία υποστήριξης και τα προϊόντα σε κάθε φάση. 

Από τα προαναφερόµενα στοιχεία διαφαίνεται ότι στην ανάπτυξη των συνθετικών 
εργασιών, καθοριστικό ρόλο έχει η ικανότητα του µαθητή να παρακολουθεί και να 
ελέγχει αυτόνοµα τη διαδικασία της υλοποίησης του έργου και της µάθησης. Στο 
επόµενο κεφάλαιο, θα µελετήσουµε σε βάθος τι διεργασίες που αναπτύσσονται 
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όταν οι µαθητές εργάζονται αυτόνοµα σε ένα ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον 
και ειδικότερα σε περιβάλλον εκπαιδευτικής ροµποτικής. 
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4. Η αυτορρυθµιζόµενη µάθηση στις συνθετικές εργασίες 

Τα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα τα οποία υποστηρίζουν την οικοδόµηση της 
γνώσης σύµφωνα µε τις σύγχρονες θεωρίες µάθησης, µπορεί να είναι ιδιαίτερα 
αποτελεσµατικά. Η έρευνα, ωστόσο, αναδεικνύει στην πράξη ότι οι µαθητές 
µπορούν να ωφεληθούν στο βαθµό που είναι σε θέση να ανταποκριθούν στις 
απαιτήσεις των περιβαλλόντων και ειδικότερα, στο βαθµό που µπορούν να 
υποστηρίξουν αυτόνοµα τη µάθηση (Azevedo & Hadwin, 2005). Όπως σηµειώνει 
η Land (2000), συχνά οι µαθητές αποτυγχάνουν να επεξεργαστούν ιδέες ή να 
αλλάξουν τις ιδέες τους προσεγγίζοντας τα επιστηµονικά µοντέλα, δυσκολεύονται 
να αξιολογήσουν τα αποτελέσµατα της εργασίας τους και να αποκοµίσουν την 
απαιτούµενη ανατροφοδότηση (Hannafin & Land, 1997) και, τέλος, τα 
αποτελέσµατα της εργασίας τους είναι συχνά επιφανειακά και δεν δίνουν ενδείξεις 
κατανόησης εννοιών µε συνοχή. Πολλοί ερευνητές, επίσης, επικεντρώνουν το 
ενδιαφέρον τους στο ρόλο που έχουν τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του µαθητή, 
όπως τα κίνητρα, η ικανότητα παρακολούθησης και έλεγχου της εργασίας και οι 
προσωπικές απόψεις και στάσεις για τη µάθηση στις ακαδηµαϊκές επιδόσεις 
(Pintrich, 2000: Schommer, 1990: Zimmerman, 2002). Το σύνολο των παραπάνω 
ιδιοτήτων µελετούνται αναλυτικά στην βιβλιογραφία, στο πλαίσιο της 
αυτορρυθµιζόµενης µάθησης. 

Αυτορρύθµιση είναι η ικανότητα του ατόµου να παρακολουθεί και να τροποποιεί / 
ελέγχει τη συµπεριφορά, το γιγνώσκειν και το θυµικό του, καθώς και το 
περιβάλλον, αν χρειάζεται, προκειµένου να πετύχει ένα στόχο (Ευκλείδη-
Κωσταρίδου, 2005). Η αυτορρυθµιζόµενη µάθηση έχει διαστάσεις γνωστικές, 
µεταγνωστικές και βουλητικές/ θυµικές. Επηρεάζεται επίσης και από 
περιβαλλοντικά στοιχεία. Η εφαρµογή ανάλογων στρατηγικών στη µάθηση, συχνά 
αναφέρεται ως αυτορυθµιζόµενη µάθηση και είναι µια σηµαντική έκφανση της 
αυτορυθµιζόµενης συµπεριφοράς. Η αυτορρυθµιζόµενη µάθηση περιγράφει τις 
ενέργειες των µαθητών που συνδέονται µε τις διαδικασίες µάθησης, δηλαδή τις 
πρωτοβουλίες και τις δράσεις οι οποίες αποσκοπούν στην επίτευξη µαθησιακών 
στόχων.  

Η µεταγνώση ορίζεται, σύµφωνα µε τους πρωτοπόρους στο πεδίο, ως η 
παρακολούθηση και ο έλεγχος του γιγνώσκειν (Flavell, 1979: Brown, 1978). Έχει 
διάφορες εκφάνσεις όπως: η µεταγνωστική γνώση, οι µεταγνωστικές δεξιότητες 
και οι µεταγνωστικές εµπειρίες. Κάποιοι ερευνητές, αναφέρουν την µεταγνώση ως 
µία από τις διεργασίες που συµβαίνουν κατά τη διάρκεια της αυτορρυθµιζόµενης 
µάθησης. Κάποιοι άλλοι, θεωρούν ως αυτορρύθµιση τις µεταγνωστικές δεξιότητες 
όπως την παρακολούθηση και τον έλεγχο, που λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια 
των µεταγνωσικών διεργασιών.  

Ωστόσο, στο πλαίσιο της µεταγνωστικής γνώσης κατά την εφηβεία, οι µαθητές 
αναπτύσσουν απόψεις και θεωρίες σχετικά µε τη φύση της γνώσης και τα 
κριτήρια ορθότητάς της. Οι απόψεις αυτές συνθέτουν την επιστηµική σκέψη 
Kitchener (Kitchener & King, 1981). Η ικανότητα αυτορρύθµισης, καθώς και η 
επιστηµική σκέψη, έχουν συνδεθεί µε τη µάθηση και την επίδοση. Στην συνέχεια 
του κεφαλαίου, θα µελετηθούν τα µοντέλα αυτορρυθµιζόµενης µάθησης και θα 
εξεταστεί ο ρόλος της µεταγνώσης. Στη συνέχεια, θα µελετηθούν  τα µοντέλα 
ανάπτυξης της επιστηµικής σκέψης και θα διερευνηθεί ο ρόλος τους στην 
αυτορρυθµιζόµενη µάθηση και, ειδικότερα, στην περίπτωση ανάπτυξης 
συνθετικών εργασιών µε τη χρήση ροµποτικής. 
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4.1 Μοντέλα αυτορρυθµιζόµενης µάθησης 

Σύµφωνα µε τον Pintrich (2000), όλα τα µοντέλα αυτορρύθµισης στηρίζονται σε 
τέσσερεις παραδοχές. Πρώτη παραδοχή είναι η παραδοχή της ενεργού µάθησης. 
Σύµφωνα µε αυτήν, οι µαθητές κατασκευάζουν στόχους, στρατηγικές και 
νοήµατα, χρησιµοποιώντας τις πρότερες γνώσεις τους και τις πληροφορίες που 
αντλούν από το περιβάλλον. Η δεύτερη παραδοχή είναι η παραδοχή του ελέγχου, 
σύµφωνα µε την οποία οι µαθητές έχουν την δυνατότητα να παρακολουθήσουν, 
να ελέγξουν και να ρυθµίσουν συγκεκριµένες όψεις της νοητικής τους 
συµπεριφοράς, των κινήτρων και του περιβάλλοντος. Η τρίτη παραδοχή είναι η 
παραδοχή των κινήτρων και στόχων. Σύµφωνα µε αυτήν, όλοι οι µαθητές 
διαµορφώνουν ένα σύνολο κριτηρίων και στόχων, σε σχέση µε τους οποίους 
ελέγχουν την συµπεριφορά τους. Η τελευταία παραδοχή αφορά το ρόλο της 
αυτορρύθµισης. Οι ενέργειες της αυτορρύθµισης λειτουργούν ως µεσολαβητές 
ανάµεσα στο προσωπικό στοιχείο και τα τελικά αποτελέσµατα µιας 
δραστηριότητας. ∆εν είναι, εποµένως, τα χαρακτηριστικά της δραστηριότητας ή 
του περιβάλλοντος που καθορίζουν τα αποτελέσµατα. Με βάση αυτές τις 
παραδοχές, ο Pintrich δίνει ένα λειτουργικό ορισµό της αυτορρύθµισης σύµφωνα 
µε τον οποίο: η αυτορρυθµιζόµενη µάθηση είναι µία ενεργός δραστηριότητα 
οικοδόµησης, κατά την οποία ο µαθητής καθορίζει τους στόχους της µάθησης, 
παρακολουθεί, ρυθµίζει και ελέγχει την νόηση, τα κίνητρα και την συµπεριφορά, 
καθοδηγούµενος και περιοριζόµενος από τους στόχους που έχει θέσει και το 
περιβάλλον. 

Το κοινωνικό γνωστικό µοντέλο αυτορρύθµισης του Zimmerman 

Μια σειρά από µοντέλα αυτορρύθµισης έχουν προταθεί από διάφορους 
µελετητές. Η αυτορρυθµιζόµενη µάθηση κατά τον Zimmerman (2000), είναι µία 
κυκλική διαδικασία, η οποία περιλαµβάνει 3 φάσεις. Είναι κυκλική γιατί τα 
αποτελέσµατα προηγούµενων διαδικασιών τροφοδοτούν τις επόµενες. Η πρώτη 
φάση είναι η φάση της προετοιµασίας, ακολουθεί η φάση της συµπεριφοράς και 
του βουλητικού ελέγχου και, τέλος, η φάση του αυτό-αναλογισµού.  

Υπάρχουν δύο κατηγορίες υποδιαδικασιών στη φάση της προετοιµασίας: η 
ανάλυση του έργου και η ανάκληση πεποιθήσεων που συνδέονται µε τα κίνητρα.  

Η ανάλυση του έργου συνδέεται µε τη διατύπωση στόχων, καθώς επίσης και µε 
το καθορισµό των τελικών προϊόντων της εργασίας. Οι στόχοι που καθορίζονται 
από το άτοµο µπορεί να έχουν µια ιεράρχηση και η επίτευξη των πιο κοντινών, 
µπορεί να επηρεάζει θετικά άλλες όψεις, όπως για παράδειγµα, τις πεποιθήσεις 
του ατόµου για την αυτό αποτελεσµατικότητά του. 

Μια άλλη όψη της ανάλυσης του έργου, είναι ο καθορισµός στρατηγικών που θα 
ακολουθηθούν ώστε να υλοποιηθεί το έργο. Η κατάλληλη επιλογή οδηγεί στα 
επιθυµητά αποτελέσµατα. Στηρίζεται στη γνώση του ατόµου και στην πρότερη 
εµπειρία. Η επιλογή στρατηγικών συµβαίνει καθόλη τη διάρκεια της υλοποίησης 
του έργου, µιας και, ανάλογα µε τα αποτελέσµατα, οι στρατηγικές αλλάζουν ή 
τροποποιούνται.  

Η επιλογή και χρήση των στρατηγικών στηρίζεται στην κινητοποίηση των 
µαθητών και στις πεποιθήσεις για την αυτο-αποτελεσµατικότητα τους, την αξία 
των αναµενόµενων αποτελεσµάτων, το ενδογενές ενδιαφέρον τους και την αξία, 
που αποδίδουν στο στόχο.  

Οι πεποιθήσεις για την ικανότητα τους να υλοποιήσουν το έργο αλλά και οι 
πεποιθήσεις τους για τη δυσκολία που έχει το έργο που αναλαµβάνουν, 
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επηρεάζουν τους στόχους που θέτει ο µαθητής, αλλά και τις στρατηγικές που θα 
χρησιµοποιήσει.  

 

 
Σχήµα 1: Φάσεις και υποδιαδικασίες της αυτορρυθµιζόµενης µάθησης (προσαρµογή 

Zimmerman 2002) 

Οι µαθητές µε προσανατολισµό στη µάθηση, δεν εκδηλώνουν ανταγωνιστικές 
συµπεριφορές και συνεχίζουν να ενδιαφέρονται για το έργο, ακόµα και όταν δεν 
υπάρχουν εξωτερικές ανταµοιβές. Μαθητές µε προσωπικό ενδιαφέρον για το 
έργο που εκτελούν, παρουσιάζουν µεγαλύτερη επιµονή και δεν εγκαταλείπουν, 
παρά τις δυσκολίες. Αξίζει να σηµειωθεί, ότι οι στρατηγικές αυτορρύθµισης δεν 
συνδέονται άµεσα µε τις γνωστικές ικανότητες. 

Η φάση της συµπεριφοράς και του βουλητικού έλεγχου έχει δύο σηµαντικές 
όψεις: τον αυτοέλεγχο και την αυτό-παρακολούθηση. Ο αυτοέλεγχος 
περιλαµβάνει διαδικασίες, όπως η νοερή καθοδήγηση, η δηµιουργία 
αναπαραστάσεων, η χρήση στρατηγικών και η επικέντρωση της προσοχής. Η 
νοερή καθοδήγηση είναι η περιγραφή οδηγιών για το πως µπορεί να κάνεις µία 
συγκεκριµένη εργασία. Η δηµιουργία αναπαραστάσεων είναι µία από τις πιο 
αποτελεσµατικές στρατηγικές για την βελτίωση των επιδόσεων στην εκτέλεση 
έργων ανάκλησης.  

Οι στρατηγικές είναι στοχοκατευθυνόµενοι, προθετικοί και ελεγχόµενοι τρόποι 
δράσης. Οι γνωστικές στρατηγικές είναι σηµαντικό στοιχείο της υλοποίησης ενός 
έργου. Τέτοιες στρατηγικές είναι η επανάληψη, η υπογράµµιση, η λύση 
προβλήµατος και η γραφή. Η γνώση για την εφαρµογή τους είναι στοιχείο της 
αυτορυθµιζόµενης συµπεριφοράς (µεταγνωστικές στρατηγικές). Παράδειγµα, µε 
ποια σειρά θα εφαρµοστούν οι γνωστικές στρατηγικές και η ενεργοποίηση της 
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πρότερης γνώσης, που υποστηρίζει την εφαρµογή τους, είναι µερικές από τις 
µεταγνωστικές διεργασίες.  

Τέλος, η επικέντρωση της προσοχής είναι συνάρτηση του ενδιαφέροντος που έχει 
ο µαθητής και συνδέεται µε τα κίνητρα. Επηρεάζεται απο παράγοντες όπως, η 
µείωση του ενδιαφέροντος, όταν η εργασία δεν έχει τα αναµενόµενα 
αποτελέσµατα, η µη επαρκής κινητοποίηση όταν ο ορίζοντας ολοκλήρωσης είναι 
µακρινός από τους διαθέσιµους πόρους και τα εξωτερικά ερεθίσµατα που 
αποσπούν την προσοχή. 

Μία βουλητική στρατηγική είναι αυτή της αυτό-παρακολούθησης: 
παρακολούθηση, δηλαδή, της κατανόησης και της προσοχής και αυτοεξέταση για 
τον έλεγχο της απόδοσης. Προϋποθέτει την ύπαρξη κριτηρίων, µε βάση τα οποία 
κρίνεται η συµπεριφορά επίτευξης, αλλά και η ιεράρχηση των στόχων κατά την 
φάση της προετοιµασίας. Επηρεάζεται από την κούραση, αλλά και από την 
ανατροφοδότηση. Η ανατροφοδότηση, η οποία λαµβάνεται σε µικρό χρονικό 
διάστηµα, έχει καλύτερα αποτελέσµατα. Ένα τρίτο στοιχείο, το οποίο βοηθά την 
αυτό-παρακολούθηση, είναι η ορθότητα των εκτιµήσεων που κάνει ο µαθητής στα 
αποτελέσµατα µίας συγκεκριµένης συµπεριφοράς. Κακές εκτιµήσεις δεν βοηθούν 
στην βελτίωση της στρατηγικής. Τέλος, η αρνητική κριτική και τα ελλείµµατα 
οδηγούν σε µείωση της κινητοποίησης του µαθητή. Η διατήρηση ηµερολογίου 
/αρχείου των επιδόσεων και θετικών γεγονότων µπορεί να δώσει χρήσιµες 
πληροφορίες οι οποίες να αξιοποιηθούν µεταγνωστικά. Η αυτό-παρατήρηση 
µπορεί, επίσης, να οδηγήσει σε αποτελεσµατικούς πειραµατισµούς µε τις 
παραµέτρους που µπορεί να επηρεάζουν συγκριµένες συµπεριφορές.  

Στη φάση της συµπεριφοράς, επίσης, εντάσσονται και οι στρατηγικές διαχείρισης 
πόρων, όπως η διαχείριση χρόνου, ο έλεγχος της προσπάθειας και ο έλεγχος 
άλλων ανθρώπων, µέσα από τεχνικές αναζήτησης βοήθειας. Η αυτό-ενίσχυση, 
επίσης, βοηθά στη διατήρηση της προσπάθειας. Οι παραπάνω στρατηγικές 
οδηγούν στη ρύθµιση της συµπεριφοράς, µέσα από την βελτίωση των 
στρατηγικών ή την αλλαγή τους, για την επίτευξη του στόχου.  

Η τελευταία φάση του µοντέλου είναι ο αυτό- αναλογισµός. Σύµφωνα µε τον 
Zimmerman, ο αυτοαναλογισµός συντίθεται από τις κρίσεις για τον εαυτό και τις 
αντιδράσεις του ατόµου. Οι κρίσεις περιλαµβάνουν την αυτοαξιολόγηση της 
επίδοσης, καθώς και την αξιολόγηση της αξίας του αποτελέσµατος . 

Η αυτοαξιολόγηση προκύπτει από την σύγκριση των παρατηρήσεων µε τα 
κριτήρια που έχει διατυπώσει το άτοµο σε προηγούµενο στάδιο. Υπάρχουν 
τεσσάρων ειδών κριτήρια για την αξιολόγηση του εαυτού:  

(α) το επίπεδο ικανότητας, όπως καθορίζεται µέσα από τεστ και αξιολογήσεις που 
είναι ιεραρχηµένες. Σε αυτές τις περιπτώσεις, η επίδοση καθορίζει το επίπεδο της 
ικανότητας του ατόµου. 

(β) οι παλαιότερες επιδόσεις του ατόµου, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για 
να καθορίσουν της εξέλιξης µίας ικανότητας. 

(γ) η κανονικότητα η οποία προϋποθέτει τη σύγκριση µε άλλους όπως για 
παράδειγµα συµβαίνει σε έναν διαγωνισµό  

(δ) η συνεργασία κατά την οποία, η αξιολόγηση κάθε µέλους της οµάδας, 
συνδέεται µε τα χαρακτηριστικά του ρόλου που είχε µέσα στην οµάδα, αλλά και 
µε την λειτουργία της οµάδας σαν σύνολο. 

Η αυτοαξιολόγηση συνοδεύεται από ένα σύνολο κρίσεων για τις αιτίες που 
οδήγησαν σε αυτά τα αποτελέσµατα. Οι αιτίες µπορεί να αφορούν τις στρατηγικές 
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που αξιοποιήθηκαν, αλλά και τη συνολική ικανότητα του ατόµου. Επηρεάζονται 
τόσο από τις πεποιθήσεις του ατόµου που ενεργοποιούνται στο πρώτο στάδιο, 
όσο και από τις περιβαλλοντικές συνθήκες.  

Τόσο η αυτοαξιολόγηση, όσο και οι κρίσεις, έχουν σαν αποτέλεσµα αντιδράσεις οι 
οποίες συνδέονται µε την ικανοποίηση που έχει το άτοµο από το έργο που 
υλοποίησε, καθώς και τις αλλαγές στη στάση του. Η ικανοποίηση από την 
απόδοση συνδέεται άµεσα µε την επιµονή που δείχνει το άτοµο στην υλοποίηση 
του έργου και στην κινητοποίηση του, καθώς τα κίνητρα δεν συνδέονται µόνο µε 
τους στόχους, αλλά και µε τις κρίσεις του ατόµου για την ικανότητα του και την 
επίδοση του στην εργασία. Η εκτίµηση συνδέεται, επίσης, και µε την αξία που έχει 
η εργασία για τους µαθητές. Αν δίνει µεγάλη σηµασία στην εργασία, τότε η 
αποτυχία θα προκαλέσει έντονα συναισθήµατα. 

Η προσαρµογή στα νέα δεδοµένα είναι µία διαδικασία, κατά την οποία κάποιος 
τροποποιεί τις συµπεριφορές και τις πεποιθήσεις του. Αυτό µπορεί να συνδέεται 
µε την ιεράρχηση των στόχων του, αλλά και µε την επιλογή των στρατηγικών. 
Είναι, εποµένως, η βάση της ανάπτυξης της αυτορρύθµισης. Στην περιοχή αυτή 
εντάσσονται και αντιδράσεις άµυνας, όπως η αναβολή, η αποφυγή του έργου, η 
απάθεια. Αυτές οι στρατηγικές χαρακτηρίζονται και ως στρατηγικές αυτό-
αναπηρίας, µιας και εµποδίζουν την ανάπτυξη του ατόµου. Τα αποτελέσµατα 
αυτού του σταδίου επηρεάζουν τη φάση της προετοιµασίας στο επόµενο έργο. 

Η ανάπτυξη της αυτορρύθµισης, σύµφωνα µε τον Zimmerman (2002), συµβαίνει 
µέσα στο κοινωνικό πλαίσιο στο οποίο αναπτύσσεται το άτοµο και περιλαµβάνει 
4 στάδια ανάπτυξης (α)παρατήρηση µίας δεξιότητας, που εκτελείται από έναν 
ειδικό, (β)µίµηση: επανάληψη της δεξιότητας µε παροχή κατάλληλης βοήθειας, 
(γ)αυτο-έλεγχος: εκδήλωση της δεξιότητας στο κατάλληλο περιβάλλον (δ) 
αυτορρύθµιση: χρήση της δεξιότητας µε τρόπο που επηρεάζεται από το 
προσωπικό στυλ και το περιβάλλον στο οποίο εκδηλώνεται. 

Το µοντέλο αυτορρύθµισης του Pintrich 

Η επέκταση του µοντέλου του Zimmerman από τον Pintrich (2000), οδήγησε σε 
µία πιο λεπτοµερή περιγραφή υποδιαδικασιών. Οι φάσεις του µοντέλου αυτού 
είναι 4.  

Προετοιµασία: Περιλαµβάνει την ενεργοποίηση των πεποιθήσεων για το έργο, το 
περιβάλλον και τον εαυτό σε σχέση µε το έργο. Κατά την προετοιµασία, επίσης, 
γίνεται ο σχεδιασµός του έργου. 

Παρακολούθηση: Περιλαµβάνει τις διαδικασίες παρακολούθησης της λειτουργίας 
του ατόµου και το άτοµο αποκτά µεταγνωστική επίγνωση των διαφορετικών 
όψεων του έργου, του περιβάλλοντος και του εαυτού. 

Έλεγχος: Περιλαµβάνει την προσπάθεια ελέγχου και ρύθµισης της συµεριφοράς, 
του έργου καθώς και του περιβάλλοντος. 

Αναστοχασµός: Περιλαµβάνει τις επιδράσεις και τα αποτελέσµατα του 
αναστοχασµού πάνω στις ενέργειες που πραγµατοποιήθηκαν και τα 
αποτελέσµατα τους. 

Οι τέσσερις φάσεις δεν έχουν κατ' ανάγκη συγκεκριµένη ιεράρχηση. Οι φάσεις της 
παρακολούθησης και του ελέγχου, που αντιστοιχούν στην 2η φάση του 
προηγούµενου µοντέλου του Zimmerman, υλοποιούνται ταυτόχρονα. Ο 
συγγραφέας περιγράφει τις φάσεις αναφερόµενος σε τέσσερις περιοχές: 
γνωστική, κινήτρων, συµπεριφοράς και πλαισίου. Οι τρεις πρώτες περιοχές 
αντιστοιχούν στις αντίστοιχες περιοχές ψυχολογικής λειτουργίας του ατόµου, ενώ 
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η τελευταία κρίνεται απαραίτητη, µιας και σηµαντικό µέρος της 
αυτορρυθµιζόµενης συµπεριφοράς είναι η αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον.  

Η γνωστική περιοχή συνδέεται µε τις γνωστικές και µεταγνωστικές στρατηγικές 
που χρησιµοποιούνται από κάθε άτοµο για τη ρύθµιση της νόησης. Περιλαµβάνει 
γνώσεις για στρατηγικές και γνώσεις περιεχοµένου. 

Η περιοχή των κίνητρων: Περιλαµβάνει κίνητρα και πεποιθήσεις για τον εαυτό, για 
το έργο, όπως για παράδειγµα, την ικανότητα του ατόµου και την αξία του έργου 
που εκτελείται. Επιπροσθέτως, περιλαµβάνει το προσωπικό ενδιαφέρον για το 
έργο, τις θετικές και αρνητικές επιδράσεις που µπορεί να έχει το έργο.  

Συµπεριφορά: Περιλαµβάνει όλες τις προσπάθειες που καταβάλει το άτοµο στο 
έργο για να ελέγξει και να ρυθµίσει τα κίνητρα και την συµπεριφορά. 
Περιλαµβάνει, επίσης, και συµπεριφορές όπως η επιµονή και η αναζήτηση 
βοήθειας. 

Πλαίσιο: Αφορά όψεις του περιβάλλοντος, µέσα στο οποίο υλοποιείται το έργο, 
όπως για παράδειγµα, η δοµή της τάξης και τα πολιτισµικά στοιχεία που 
χαρακτηρίζουν το περιβάλλον.  

Αυτορρύθµιση του γνωστικού παράγοντα 

Ειδικότερα, στην φάση 1 της προετοιµασίας και στη γνωστική περιοχή, µπορούµε 
να αναγνωρίσουµε τρία διαφορετικά είδη ενεργοποίησης: 

(α) Τον καθορισµό στόχων: Οι στόχοι λειτουργούν ως κριτήρια ελέγχου κατά τη 
διάρκεια της υλοποίησης του έργου. Συνηθίζεται οι στόχοι να ορίζονται στην αρχή 
του έργου, όµως, πολλές φορές, καθορίζονται αλλά και τροποποιούνται και κατά 
τη διάρκεια της υλοποίησης, ως αποτέλεσµα των διαδικασιών παρακολούθησης 
και ελέγχου. 

(β) Η ενεργοποίηση πρότερης γνώσης: Αυτό µπορεί να συµβαίνει αυτόµατα, 
χωρίς τη συνειδητή παρέµβαση του ατόµου. Σε αυτή την περίπτωση, δεν 
πρόκειται για διαδικασία αυτορρυθµιζόµενης µάθησης. Στην περίπτωση όµως, 
που ο µαθητής συνειδητά έρευνα και αναζητά σχετική µε την περίσταση αυτή 
γνώση, τότε πρόκειται για διαδικασία αυτορρύθµισης.  

(γ) Η ενεργοποίηση της µεταγνώσης: Με παρόµοιο τρόπο, κατά τη φάση της 
προετοιµασίας, ενεργοποιείται και η γνώση στρατηγικών για την εκτέλεση ενός 
έργου, όπως για παράδειγµα, αν το συγκεκριµένο έργο είναι εύκολο ή δύσκολο ή 
αν συγκεκριµένες στρατηγικές είναι αποτελεσµατικές. Στην περίπτωση αυτή, 
περιλαµβάνεται και η γνώση για τις µεταβλητές που επηρεάζουν τις στρατηγικές 
πχ αποµνηµόνευση, αιτιολόγηση, επίλυση προβληµάτων σχεδιασµός, γραφή.  

Η φάση της παρακολούθησης της νόησης που ακολουθεί, περιλαµβάνει την 
επίγνωση και παρακολούθηση ποικίλων όψεων της νόησης. Πρόκειται για µια 
µεταγνωστική δεξιότητα, η οποία είναι δυναµική και λαµβάνει χώρα καθόλη τη 
διάρκεια της εξέλιξης της εργασίας. 

Ένα είδος µεταγνωστικής κρίσης, που ανήκει σε αυτήν τη φάση, είναι το 
«αίσθηµα ότι γνωρίζω κάτι», που συχνά καλείται αίσθηµα «στην άκρη της 
γλώσσας», όταν δεν µπορεί κάποιος να ανακαλέσει µε ακρίβεια αυτό που 
γνωρίζει, ή η κρίση ότι ‘ξέρω κάτι’ το οποίο καθοδηγεί τη διαδικασία της 
κατανόησης και της µάθησης. Αυτή η κρίση καθοδηγεί τις στρατηγικές που 
ακολουθεί ο µαθητής κατά τη διάρκεια της µελέτη (διαβάζω πιο αργά, κατανοώ, 
µπορώ να ανακαλέσω). 
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Πίνακας 10: Υποδιαδικασίες ανά φάση της αυτορρύθµισης σε 4 περιοχές (προσαρµογή Pintrich 2000) 

Φάση Γνωστικές διεργασίες Κίνητρα/ συναίσθηµα Συµπεριφορά Πλαίσιο 

Προετοιµασία, 
Σχεδιασµός 
Ενεργοποίηση  

- Καθορισµός στόχων 

- Ενεργοποίηση πρότερων 
γνώσεων 

- Ενεργοποίηση µεταγνωστικών 
γνώσεων και δεξιοτήτων  

 

- Προσανατολισµός στόχων 

- Πεποιθήσεις για την αυτό-
αποτελεσµατικότητα 

- Ευκολία µάθησης 

- πεποιθήσεις για τη 
ευκολία/δυσκολία του έργου 

- Πεποιθήσεις για την αξία του 
έργου 

- Ενεργοποίηση ενδιαφέροντος 

- Σχεδιασµός του 
χρονοδιαγράµµατος  

- Σχεδιασµός της 
παρακολούθησης της 
προσπάθειας και της 
συµπεριφοράς 

- Αντίληψη του έργου 

- Αντίληψη του πλαίσιο 

Παρακολούθηση - Ενσυνείδητη παρακολούθηση 
µεταγνωστικών διεργασιών 

- Παρακολούθηση της νόησης 

- Κρίση για τη µάθηση (JOLs) 

- Αίσθηση ότι γνωρίζω (FOKs) 

- Ενσυνείδητη παρακολούθηση 
των κινήτρων 

- Ενσυνείδητη παρακολούθηση 
των συναισθηµάτων 

- Ενσυνείδητη 
παρακολούθηση της 
προσπάθειας, του 
χρόνου, της ανάγκης για 
βοήθεια 

- Aυτό παρατηρηση της 
συµπεριφοράς 

-  Παρακολούθηση, αλλαγή 
έργου, αλλαγή των συνθηκών 
του περιβάλλοντος 

Έλεγχος - Επιλογή και προσαρµογή των 
γνωστικών στρατηγικών για 
σκέψη και µάθηση 

- Επιλογή και προσαρµογή 
των στρατηγικών για τη 
διαχείριση κινήτρων και 
συναισθηµάτων 

-  Ρύθµιση της 
προσπάθειας που 
καταβάλλεται 

- Επιµονή/παραίτηση 

- Αναζήτηση βοήθειας 

- Επαναδιαπραγµάτευση ή 
αλλαγή του έργου 

- Αλλαγή ή εγκατάλειψη 
πλαισίου 

Αναστοχασµός και 
αντίδραση  

- Κριτική θεώρηση της γνώσης 

- Αυτοαξιολόγηση 

- Κρίσεις για το αποτέλεσµα 

- Συναισθηµατικές αντιδράσεις 
σε σχέση µε το αποτέλεσµα 

- Προσδιορισµός του 
αποτέλεσµα 

- Επιλογή συµπεριφοράς -  Αξιολόγηση του έργου 

- Αξιολόγησης του πλαισίου 
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Ο έλεγχος της νόησης: Περιλαµβάνει τις ενέργειες που επιτρέπουν αλλαγές στην 
νόηση. Συνδέονται άµεσα µε την παρακολούθηση που περιγράφτηκε παραπάνω. 
Εστιάζεται, κυρίως, στην επιλογή κατάλληλων στρατηγικών. Ενώ η χρήση των 
στρατηγικών είναι γνωστική διαδικασία, η κρίση για το ποια στρατηγική είναι 
κατάλληλη είναι µεταγνωστική δεξιότητα. Μέρος των στρατηγικών αυτών είναι η 
κωδικοποίηση της πληροφορίας στη µνήµη, η χρήση µνηµονικών κανόνων και η 
κατασκευή διαγραµµάτων.  

Γνωστικός αναστοχασµός και αντίδραση: περιλαµβάνει κρίσεις και αξιολόγηση 
των επιδόσεων του ατόµου σε ένα έργο, καθώς και την απόδοση του σε αυτό. 
Είναι χαρακτηριστικό των µαθητών που έχουν καλή αυτορρύθµιση να αποδίδουν 
τα αποτελέσµατα των ενεργειών στη χρήση των στρατηγικών και όχι την συνολική 
ατοµική τους επίδοση. Οι αιτιακές αυτές αποδόσεις βοηθούν στην καλύτερη 
προσαρµογή των στρατηγικών και στην µάθηση. 

Αυτορρύθµιση των κινήτρων και των επιδράσεων 

Στην περιοχή αυτή, περιλαµβάνονται οι προσπάθειες ρύθµισης πεποιθήσεων 
σχετικές µε τα κίνητρα και τις επιδόσεις, όπως για παράδειγµα, ο σκοπός του 
έργου, πόσο ικανός είµαι να κάνω κάτι και οι πεποιθήσεις για το πόσο σηµαντικό 
είναι αυτό που κάνω, τη χρησιµότητα του έργου και το προσωπικό. 

Σχεδιασµός και ενεργοποίηση: περιλαµβάνει την ενεργοποίηση πεποιθήσεων για 
το πόσο ικανός είναι κάποιος, πόσο ενδιαφέρον είναι αυτό που κάνει και τι αξία 
έχει. Υπάρχει αλληλεξάρτηση ανάµεσα στις πεποιθήσεις για την ικανότητα 
κάποιου και την προσπάθεια που καταβάλλει. Η ενασχόληση µε ένα έργο µπορεί 
να τροποποιήσει τις πεποιθήσεις του ατόµου για την αυτό-ικανότητα, ανάλογα µε 
τα αποτελέσµατα της εργασίας του. 

Παρόµοιες πεποιθήσεις υπάρχουν, επίσης, και για το έργο που έχει να εκτελέσει 
ο µαθητής, πόσο εύκολο ή δύσκολο είναι . Οι πεποιθήσεις αυτές απορρέουν από 
το συνδυασµό της µεταγνωστικής γνώσης για το έργο και για τις προσωπικές 
ικανότητες.  

Και τα δύο είδη πεποιθήσεων απορρέουν από την κατανόηση που έχει ο µαθητής 
για το έργο και από την κρίση για την προσωπική του ικανότητα.  

Στην φάση αυτή ανήκουν, επίσης, και οι πεποιθήσεις για την αξία που έχει το 
έργο ή για τη χρησιµότητα του στο µέλλον. Στο παρόν µοντέλο, αυτές οι 
πεποιθήσεις ενεργοποιούνται στην αρχή του έργου από τον ίδιο τον µαθητή ή 
από τον εκπαιδευτικό. Εµπεριέχει, επίσης, πεποιθήσεις για το προσωπικό του 
ενδιαφέρον στο έργο αυτό. Στην περίπτωση αυξηµένου προσωπικού 
ενδιαφέροντος, έχει παρατηρηθεί επιµονή και προσπάθεια. Αρνητικές επιδράσεις 
µπορεί να είναι ο φόβος και το άγχος. 

Παρακολούθηση των κινήτρων: Στην περιοχή αυτή ο µαθητής αποκτά επίγνωση 
των πεποιθήσεων που ενεργοποιήθηκαν στην προηγούµενη φάση, όπως τι 
πιστεύει για την προσωπική του ικανότητα και τις αµφιβολίες που έχει κατά τη 
διάρκεια µιας εργασίας. 

Έλεγχος και ρύθµιση των κινήτρων: Υπάρχουν πολλές στρατηγικές που µπορούν 
να χρησιµοποιήσουν οι µαθητές για να ελέγξουν τα κίνητρα και τις επιδράσεις 
ενός έργου. Μια από αυτές, που βελτιώνει την αυτό-αποτελεσµατικότητα του 
ατόµου, είναι η θετική σκέψη. Βελτίωση των κινήτρων µπορεί να πετύχει κανείς µε 
την καθιέρωση εξωτερικών αµοιβών, ή την υιοθέτηση εξωτερικών κινήτρων όπως 
είναι οι καλοί βαθµοί. Οι µαθητές µπορούν να αυξήσουν τα εσωτερικά κίνητρα για 
ένα έργο, κάνοντας το πιο ενδιαφέρον, σχετικό ή χρήσιµο για αυτούς και την 
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εξέλιξή τους. Έχει παρατηρηθεί ότι οι µαθητές µειώνουν την αξία ενός έργου όταν 
έχουν χαµηλή επίδοση, δηλώνοντας ότι δεν είναι σηµαντικό για αυτούς, όπως 
άλλες όψεις της ζωής τους.  

Άλλες στρατηγικές που βοηθούν τους µαθητές να ελέγξουν τα συναισθήµατά 
τους, είναι ο εσωτερικός διάλογος, ο οποίος ελέγχει τα αρνητικά αποτελέσµατα 
του άγχους. Οι µαθητές µπορεί, επίσης, να χρησιµοποιούν τη ντροπή ή την ενοχή 
για να παραµείνουν συγκεντρωµένοι σε ένα έργο. Η αµυντική απαισιοδοξία 
µπορεί να κινητοποιήσει τους µαθητές να αυξήσουν την προσπάθειά τους, ενώ 
πεποιθήσεις που ενισχύουν την αυτο-ανικανότητα οδηγεί στο να καταβάλλουν 
µικρή προσπάθεια, ή καθόλου, πολύ κοντά στην τελική προθεσµία. Σε αυτή την 
περίπτωση, το φτωχό αποτέλεσµα αποδίδεται στη φτωχή προσπάθεια και όχι 
στην ικανότητα του ατόµου. 

Αναστοχασµός και αντίδραση των κινήτρων: Οι µαθητές µπορεί να έχουν 
αντιδράσεις µε συναισθηµατικό περιεχόµενο στα αποτελέσµατα της εργασίας, 
καθώς επίσης και κρίσεις. Οι κρίσεις αυτές, µπορεί να οδηγήσουν σε πιο σύνθετα 
συναισθήµατα, όπως περηφάνεια, θυµός και άλλα. Οι µαθητές αναστοχάζονται 
αιτιολογώντας τα αποτελέσµατα και αυτό είναι µια σηµαντική διαδικασία, που 
διαµορφώνει την αυτοεκτίµηση και τα κίνητρα για µελλοντικό έργο. 

Αυτορρύθµιση της συµπεριφοράς 

Σχεδιασµός και ενεργοποίηση της συµπεριφοράς: Περιλαµβάνει το σχεδιασµό της 
διαχείρισης χρόνου και της διαχείρισης της προσπάθειας. Συχνά, τα καλά 
αποτελέσµατα συνδέονται µε τη διαχείριση του χρόνου και την δέσµευση στη 
διατήρηση του προγράµµατος, την αυτό-παρατήρηση και διατήρηση αρχείου 
αποτελεσµάτων. 

Παρακολούθηση και επίγνωση της συµπεριφοράς: Παρακολούθηση του τρόπου 
υλοποίησης της εργασίας και διατήρηση ηµερολογίου. Στρατηγική που 
χρησιµοποιείται, επίσης, είναι ο πειραµατισµός. 

Έλεγχος και ρύθµιση της συµπεριφοράς: Στρατηγικές ελέγχου συµπεριφοράς και 
ρυθµίσεις είναι πολλές. Οι µαθητές µπορεί να αυξήσουν το χρόνο µελέτης και την 
προσπάθεια, αν το έργο είναι δύσκολο, ή µπορεί να εγκαταλείψουν την 
προσπάθεια. Στρατηγικές θετικής ενίσχυσης µπορούν να βοηθήσουν το µαθητή 
να επιµείνει στο έργο και να µην εγκαταλείψει. Η αµυντική απαισιοδοξία και τα 
αρνητικά σχόλια είναι στρατηγική ελέγχου του άγχους και της αυτοεκτίµησης, µε 
διαφορετικά αποτελέσµατα. Συνηθισµένη αντίδραση είναι η αναβολή µέχρι την 
τελευταία στιγµή. Η προσπάθεια και η επιµονή είναι δύο δείκτες κινητοποίησης, 
εποµένως, όλες οι στρατηγικές που αναφέρθηκαν στην κινητοποίηση, µπορούν 
να εφαρµοσθούν και εδώ. Μια άλλη σηµαντική συµπεριφορά είναι η αναζήτηση 
βοήθειας. Οι µαθητές µε καλή αυτορρύθµιση ξέρουν πότε, γιατί και από ποιον θα 
ζητήσουν βοήθεια. Η αναζήτηση βοήθειας, µερικές φορές, µπορεί να δηλώνει και 
περιορισµένη εµπλοκή µε το έργο. 

Αντίδραση και αναστοχασµός της συµπεριφοράς: Σκέψεις και κρίσεις που 
αφορούν την προσπάθεια που καταβλήθηκε, τη διαχείριση χρόνου, µπορούν να 
ενταχτούν σε αυτή την περιοχή. Οι αντιδράσεις σχετίζονται µε τις επιλογές που θα 
κάνει ο µαθητής στο µέλλον (για παράδειγµα, ποιες τάξεις θα παρακολουθήσει) 
και επιλογές που αφορούν το περιβάλλον. 

Αυτορρύθµιση του πλαισίου. 

Σχεδιασµός και ενεργοποίηση: Περιλαµβάνει τις απόψεις που αφορούν το 
περιβάλλον, στο οποίο υλοποιείται το έργο και το είδος του έργου γενικά. 
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Παραδείγµατα στοιχείων του περιβάλλοντος είναι η βαθµολόγηση, κανόνες όπως: 
δεν µιλάµε µέσα στην τάξη, ο δάσκαλος έχει την σωστή απάντηση, οι µαθητές δεν 
έχουν αυτονοµία. Οι απόψεις που ενεργοποιούνται αφορούν τόσο το περιβάλλον, 
όσο και τις σχέσεις µεταξύ µαθητών και καθηγητή ή µεταξύ µαθητών. Συχνά, 
µπορεί να επηρεάζονται από στερεότυπα. 

Παρακολούθηση του περιβάλλοντος: Οι κανόνες, τα αναµενόµενα αποτελέσµατα 
οι τρόποι βαθµολόγησης, οι ανταµοιβές είναι µέρος των κανόνων των οποίων οι 
µαθητές οφείλουν να έχουν επίγνωση. 

Έλεγχος και ρύθµιση του περιβάλλοντος: Αποτελεί ένα δύσκολο έργο, µιας και 
συχνά το περιβάλλον δεν µπορεί να επηρεασθεί από τους µαθητές, αλλά από 
τους καθηγητές. Συχνά, όµως, µέρος της ευφυΐας του µαθητή συνδέεται µε την 
ικανότητα του να επηρεάζει και να προσαρµόζεται στο περιβάλλον. Αυτό 
περιλαµβάνει διαπραγµάτευση για τις απαιτήσεις του έργου, έτσι ώστε να έρθει 
στα µέτρα του. Η αυτορρύθµιση του περιβάλλοντος είναι δύσκολη για τους 
µικρούς µαθητές, οπότε, σε αυτήν την περίπτωση, χρειάζεται η βοήθεια του 
εκπαιδευτικού, για να οργανώσουν την εργασία τους και να επιλέξουν τις 
διαδικασίες που θα ακολουθήσουν. Στους µεγαλύτερους µαθητές, που 
λειτουργούν σε µαθητοκεντρικά περιβάλλοντα, όπως είναι οι κοινότητες µάθησης 
και τα ανοιχτά περιβάλλοντα ανάπτυξης συνθετικών εργασιών, δίνεται η 
δυνατότητα να εκφράσουν δεξιότητες αυτορρύθµισης, µιας και έχουν τον έλεγχο 
της εργασίας, της δοµή και του κλίµατος.  

Αντίδραση και στοχασµός περί του πλαισίου: Περιλαµβάνεται η συζήτηση γύρω 
από την ευχαρίστηση, την ικανοποίηση, τη µάθηση και τα επιτεύγµατα της 
εργασίας. Περιλαµβάνει, επίσης, κρίσεις για το ποια στοιχεία του περιβάλλοντος 
λειτουργούν θετικά στην εξέλιξη της εργασίας και ποια όχι. Τα αποτελέσµατα 
αυτής της φάσης λειτουργούν ως ανατροφοδότηση στη φάση της προετοιµασίας 
του επόµενου έργου που θα εκτελέσει ο µαθητής. 

Το µοντέλο αυτορρύθµισης COPES 

Ο Winne και οι συνεργάτες του (Winne,1997: Winne & Hadwin, 1998) µελέτησαν 
τις διαδικασίες που συµβαίνουν κατά τη διάρκεια της αυτόνοµης εργασίας του 
µαθητή, η οποία κατευθύνεται από ένα στόχο. Συνολικά, αναγνωρίζει 4 στάδια 
στη διαδικασία της αυτορρύθµισης παρόµοια µε αυτά που περιγράφονται στα 
προηγούµενα µοντέλα: Ορισµός έργου, καθορισµός στόχων και σχεδιασµός, 
δράση, προσαρµογή ή ανατροφοδότηση. Τα στάδια  διαφοροποιούνται, κυρίως, 
ως προς τα τελικά παραγόµενα προϊόντα.Τα στάδια δεν εκτελούνται πάντα 
διαδοχικά. Σε διαδικασίες µε τις οποίες ο µαθητής είναι εξοικειωµένος, δεν 
υπάρχει το στάδιο 1 (ορισµός του έργου), αλλά ενεργοποιείται το στάδιο 2 
(καθορισµός στόχων και σχεδιασµός) και 3 (ενεργοποίηση). Η προσαρµογή 
µπορεί πρακτικά να γίνει σε οποιοδήποτε σηµείο της εργασίας. Ειδικότερα:  

Στάδιο 1-Ορισµός του έργου: Σε αυτό το στάδιο, οι µαθητές κατανοούν τις όψεις 
του έργου που θα εκτελέσουν. ∆ιαµορφώνουν την περιοχή µελέτης. Σηµαντικό 
προϊόν αυτού του σταδίου είναι η διαµόρφωση στόχων δηλαδή, ένα σύνολο από 
κριτήρια τα οποία θα χρησιµοποιηθούν για να γίνει αξιολόγηση του έργου. ∆ύο 
είναι οι βασικές πηγές πληροφορίας που καθορίζουν τις συνθήκες του έργου: η 
προσωπική εµπειρία των µαθητών, από παρόµοια έργα και το περιβάλλον στο 
οποίο υλοποιείται το έργο. Στις γνωστικές λειτουργίες του σταδίου 
περιλαµβάνονται η ενεργοποίηση της µνήµης, γύρω από τις συνθήκες που 
καθορίζουν το πρόβληµα. Στα προϊόντα περιλαµβάνεται η αναγνώριση των 
χαρακτηριστικών του έργου, µέσα από τις επιλεγµένες στρατηγικές και τα 
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κριτήρια, αλλά και το πως θα ήταν το συγκεκριµένο έργο, αν δεν είχε επιλεχθεί 
µια συγκεκριµένη πρακτική. Η παρακολούθηση και ανατροφοδότηση, σε αυτό το 
στάδιο, συνδέεται µε την σύγκριση του προϊόντος αυτού του σταδίου µε άλλες 
προηγούµενες εµπειρίες. 

Στάδιο 2-Στόχοι και σχεδιασµός: Εδώ µπορεί οι στόχοι που διατυπώθηκαν στο 
στάδιο 1 να εξειδικεύονται στις προσωπικές τους ανάγκες, λαµβάνοντας υπόψη 
τους εξωτερικούς περιορισµούς, τις προσωπικές δυνατότητες και τις γνώσεις που 
ενεργοποιήθηκαν στο προηγούµενο στάδιο. Σε αυτό το στάδιο, επιλέγονται και οι 
στρατηγικές. 

Στάδιο 3 - Εκτέλεση των στρατηγικών: Εδώ εφαρµόζονται οι στρατηγικές που 
έχουν επιλεγεί το στάδιο 2 και ελέγχονται τα αποτελέσµατα των στρατηγικών που 
αξιοποίησαν (ποιότητα µάθησης) και κάνουν τις κατάλληλες ενέργειες 
προσαρµογής. Η ανατροφοδότηση, τόσο από τις ενέργειες που εκτελέστηκαν, 
όσο και από το περιβάλλον, συµβάλλει καθοριστικά στα προϊόντα αυτού του 
σταδίου. Η παρακολούθηση και ανατροφοδότηση σε αυτό το στάδιο, προέρχεται 
από την σύγκριση των προϊόντων του σταδίου µε τα κριτήρια που έχουν επιλεγεί 
στο πρώτο στάδιο, ενώ τα αποτελέσµατα της ανατροφοδότησης µπορούν να 
αξιοποιηθούν ως πληροφορία στο στάδιο 1 για την προσαρµογή των συνθήκων 
του έργου, των γνωστικών συνθηκών και των κινήτρων. 

Στάδιο 4- Μεταγνωστική προσαρµογή: οι µαθητές παρατηρούν τα προϊόντα και 
παίρνουν αποφάσεις. Οι αποφάσεις µπορεί να αφορούν στον τρόπο µε τον οποίο 
υλοποιήθηκαν αυτές οι στρατηγικές ως δράσεις. Μπορεί, επίσης, να αφορά τις 
συνθήκες υλοποίησης των στρατηγικών. Τέλος, µπορεί να αφορά το σύνολο µιας 
στρατηγικής (συνθήκες, διαδικασίες) και να οδηγήσει στη συνολική προσαρµογή 
της. Σε αυτήν την περίπτωση, τροποποιείται η αντίληψη των µαθητών για το 
έργο, τους στόχους και τις στρατηγικές. 

Τα στάδια έχουν µία συγκεκριµένη αρχιτεκτονική δοµή, η οποία έχει επιρροές από 
τη θεωρία της επεξεργασίας της πληροφορίας (Greene & Azevedo, 2007). 
Συντίθενται από: (α) συνθήκες (conditions), (β) διαδικασίες (operations), (γ) 
προϊόντα (products), (δ) ανατροφοδότηση (evaluation) και (ε) κριτήρια 
(standards). Ο µαθητής λαµβάνοντας υπόψη τις συνθήκες (conditions) επιλέγει 
µια διαδικασία (operation) ή µια αλληλουχία από διαδικασίες (τακτική ή 
στρατηγική), για να τροποποιήσει µία κατάσταση και να παράγει ένα εσωτερικό 
προϊόν (product) ή να παρουσιάσει κάτι στην υπόλοιπη κοινότητα (performance). 
Στα στοιχεία αυτά προστίθενται η ανατροφοδότηση (evaluation) που προκύπτει 
από την επεξεργασία της πληροφορίας, που συλλέγει ο µαθητής µέσα από τις 
δράσεις του και τα κριτήρια (standards) ως προς τα οποία αξιολογεί την 
πληροφορία. Tα τρία πρώτα στοιχεία συµβαίνουν διαδοχικά, ενώ τα δύο 
τελευταία στοιχεία είναι παρόντα καθόλη τη διάρκεια της εργασίας. Τα αρχικά των 
στοιχείων αυτών:Conditions Οperations Product Evaluation Standards COPES, 
έδωσαν το όνοµα σε αυτό το µοντέλο αυτορρύθµισης. Αναλυτικότερα: 

Το σύνολο των περιβαλλοντικών συνθηκών (πλαίσιο στο οποίο υλοποιείται το 
έργο), πηγές, υλικά χρονικοί περιορισµοί, καθώς και η πρότερη γνώση του 
µαθητή και τα κίνητρα (γνωστικές συνθήκες), διαµορφώνουν τις συνθήκες 
(conditions) στις οποίες θα υλοποιηθεί το έργο. Οι συνθήκες στο µοντέλο αυτό 
περιλαµβάνουν τις υποδιαστάσεις κίνητρα και πλαίσιο του µοντέλου 
αυτορρύθµισης του Pintrich.  

Οι διαδικασίες (τακτικές ή στρατηγικές) επιλέγονται σύµφωνα µε τις συνθήκες, µε 
σκοπό να οδηγήσουν στα τελικά προϊόντα. Είναι, ίσως, η µόνη περίπτωση στην 
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οποία ο µαθητής επεξεργάζεται τις διαθέσιµες πληροφορίες και λαµβάνει χώρα η 
µάθηση. Περιλαµβάνει διαδικασίες όπως: έρευνα, παρακολούθηση, ανάλυση 
σύνθεση. Προκειται για γνωστικές διαδικασίες και έχουν γνωστικά τελικά 
προϊόντα.  

 
Σχήµα 2: Το µοντέλο COPES των Winn’s και Hadwin’s για την αυτορυθµιζόµενη µάθηση  

(πηγή Winne & Hadwin, 1998) 

Τα προϊόντα κάθε σταδίου διαφέρουν και είναι συνήθως γνωστικά, εκτός, ίσως, 
από την περίπτωση στο σταδίο Εκτέλεση (Πίνακας 11) οπότε και µπορεί να είναι 
τα τελικά προιόντα της διαδικασίας και να είναι διαθέσιµα και στο περιβάλλον. 

Τα κριτήρια είναι απόψεις που καθορίζουν το επιθυµητό τέλος σε κάθε στάδιο. 
Τροφοδοτούνται από τις συνθήκες του έργου. Για παράδειγµα, τα κριτήρια στο 
στάδιο του ορισµού του έργου µπορεί να είναι τα ζητούµενα ενός προβλήµατος 
που θέτει ο εκπαιδευτικός, σε συνδυασµό µε τι πρέπει να µάθει ακόµα ο µαθητής 
για να λύσει το πρόβληµα καθώς, και οι πεποιθήσεις που έχει µαθητής για το 
πόσο δύσκολο θα είναι αυτό το έργο. O Winn αναπαριστά αυτά τα κριτήρια µε 
στήλες (Σχήµα 2), µιας και υπάρχουν πολλές όψεις ενός έργου και τα κριτήρια 
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αυτά καθορίζουν πότε θεωρείται επιτυχηµένο ένα έργο. Αποτελούν, κατά κάποιο 
τρόπο, τα εργαλεία µέτρησης της επιτυχίας σε κάθε φάση του έργου.  

Η παρακολούθηση, ο έλεγχος και η αξιολόγηση είναι µέρος της 
ανατροφοδότησης και αντιπροσωπεύει την κυρίως µεταγνωστική διάσταση της 
αυτορρύθµισης σε αυτό το µοντέλο. Μέσα από την παρακολούθηση, ο µαθητής 
συγκρίνει τα προϊόντα µε τα κριτήρια και αποφασίζει αν και πότε έχουν επιτευχθεί 
οι επιθυµητοί στόχοι (γνωστική αξιολόγηση). Αν υπάρχει απόκλιση ανάµεσα στα 
προϊόντα και στα κριτήρια, τότε γίνεται επανέλεγχος στις συνθήκες, στους 
στόχους στις επιλεγµένες στρατηγικές και η κατάλληλη προσαρµογή. Η 
µεταγνωστική διάσταση αυτής της διαδικασίας έγκειται στο γεγονός ότι η εµπειρία 
του µαθητή, µέσα από την παρακολούθηση, µπορεί να οδηγήσει στην 
τροποποίηση απόψεων (συνθήκες), οι οποίες µε τη σειρά τους τροφοδοτούν τους 
στόχους και το σχεδιασµό. Για παράδειγµα, ένας µαθητής, στις αρχικές συνθήκες 
ενός έργου, µπορεί να έχει συµπεριλάβει την πεποίθηση ότι αυτό το έργο είναι 
εύκολο και να έχει επιλέξει ανάλογες στρατηγικές για την υλοποίηση του έργου 
αυτού. Στη διαδικασία της υλοποίησης του έργου, αντιλαµβάνεται µε καλύτερο 
τρόπο τις συνθήκες και αυτό τον οδηγεί να αλλάξει την πεποίθηση του σχετικά µε 
τη δυσκολία του έργου και να πιστεψει ότι το έργο είναι δύσκολο. Για να έχει τα 
επιθυµητά αποτελέσµατα, σύµφωνα µε τα κριτήρια που έχει θέσει, οφείλει να 
επιλέξει νέες στρατηγικές και να προχωρήσει στην τελειοποίηση των προϊόντων.  

Μέσα από την αρχιτεκτονική, που µόλις περιγράψαµε, η µεταγνωστική διάσταση 
είναι πάντοτε παρούσα σε κάθε φάση.  

Ο συγγραφέας, επίσης, ισχυρίζεται ότι κάθε τακτική συνοδεύεται και από 
ποιότητες όπως η απόδοση, η προσδοκώµενη αποτελεσµατικότητα, τα κίνητρα, 
τα προσδοκώµενα αποτελέσµατα και η χρησιµότητα (attributions, efficacy 
expectations, incentives, outcome expectations, utility AEIOU), οι οποίες 
περιγράφουν τις σχέσεις µεταξύ των στοιχείων του COPES. 
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Πίνακας 11: Το µοντέλο COPES ανά φάση της αυτορρύθµισης (προσαρµογή Winne & Hadwin 1998) 

Στάδια Συνθήκες ∆ιαδικασίες Προϊόντα Αξιολόγηση Κριτήρια 

 

 

Περιγραφή 
σταδίου 

 

Συνθήκες οι οποίες 
επηρεάζουν το πως θα 
υλοποιηθεί το έργο 
συµπεριλαµβανόµενης και της 
γνώσης των συνθηκών (αν 
αυτό …τότε εκείνο), οι οποίες 
επηρεάζουν την επιλογή των 
διαδικασιών που θα 
ακολουθηθούν 

 

 

Νοητικές στρατηγικές, 
διαδικασίες και τακτικές 
που χρησιµοποιούν οι 
µαθητές για να 
υλοποιήσουν ένα έργο 

 

Πληροφορία που 
δηµιουργείται κατά τη 
διαδικασία 

 

Ανατροφοδότηση που 
αφορά στα προϊόντα που, 
είτε δηµιουργούνται 
εσωτερικά, ή παρέχονται 
από εξωτερικές πηγές 

 

Κριτήρια τα οποία 
χρησιµοποιούνται για την 
παρακολούθηση των 
προϊόντων 

 

 

 

Στάδιο 1 
ορισµός έργου 

 

Ενδιαφέρον 

Στοχοθεσία 

Μαθησιακό στυλ 

Χρονικοί περιορισµοί 

∆ιαθέσιµες πηγές 

Γνώσεις στρατηγικών 

Γνώσεις για το έργο 

Ειδικοί στο θέµα 

 

Έρευνα 

Παρακολούθηση 
(περιλαµβάνει τακτικές 
όπως η ερωτήσεις που 
διατυπώνει κανείς στον 
εαυτόν του, ταξινόµηση 
οµοιοτήτων και 
διαφορών) 

Συναρµολόγηση 
(επεξεργασία, 
ενσωµάτωση) 

Επανάληψη (σηµειώσεις, 
επανάληψη) 

Μετάφραση 
(σχεδιαγράµµατα, 
µνηµονικοί κανόνες) 

 

Αντίληψη του έργου 

 

Κρίσεις  

Κατανόηση του  έργου  

COPES του έργου 

 

Σύγκριση µε άλλες πηγές 
πληροφορίας 

 

Κριτήρια βαθµολόγησης 

Παλιότερες επιδόσεις 
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Στάδιο 2 

Στόχοι και 
σχεδιασµός 

Όµοια µε συνθήκες στάδιο 1  Όµοια µε προϊόντα 1 Καθορισµός κριτηρίων 
για το έργο 
(προσαρµοσµένο στο 
προσωπικό στυλ) 

Σχεδιασµός του 
πλάνου µελέτης 

Κριτήρια ελέγχου της 
δράσης (ρυθµός)  

Κρίσεις για την 
συνθετότητα, δυσκολία 

Για τα κίνητρα 
υλοποίησης των στόχων 

Για την ικανότητα να 
υλοποιήσεις ένα έργο 

Για την προσπάθεια που 
χρειάζεται  

Κριτήρια για τα προϊόντα  

Όρια της προσπάθειας και 
χρησιµότητα 

Προσανατολισµός 
κινήτρων  

Στάδιο 3 
Εκτέλεση 

Όµοια µε συνθήκες  Σταδίου 1 
και 2 

Όµοια µε προιόντα 2 Αποτελέσµατα 
µελέτης, όπως νοητικοί 
χάρτες, απάντηση 
ερωτήσεων 

Νέα οργάνωση της 
γνώσης 

Κρίσεις για την µάθηση 

Την χρησιµότητα των 
τακτικών 

Την αποτελεσµατικότηα 

Την απόδοση 

Οµοια µε κριτήρια στάδιο 2 

Κριτήρια αντικειµένου, 
µεταεπίπεδο 

Στάδιο 4 
Μεταγνωστική 
Προσαρµογή  

Όµοια µε συνθήκες Σταδίο1-3 

 

Όµοια µε Προϊόντα 1-3 Αναβάθµιση σε 

COPES, το οποίο 
διαχωρίζει τα έργα 

Κινητοποίηση και 
πεποιθήσεις 

Γνώση των συνθηκών 
για την χρήση 
στρατηγικών 

Κριτήρια για την 
αξιολόγηση της 
ποιότητας των 
στρατηγικών 

Κρίσεις για:  

Απόσταση ανάµεσα σε 
πρότερη και νέα άποψη 

Πρόβλεψη της επίδρασης 
της προσαρµογής στα 
νέα δεδοµένα 

Όµοια µε κριτήρια  στάδιο 
1-3 
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Τα τρία µοντέλα που παρουσιάστηκαν έχουν κοινά στοιχεία, αλλά αναδεικνύουν, 
κάθε ένα από αυτά, διαφορετικές εκφράσεις της αυτορρύθµισης. Τα στάδια που 
ακολουθεί η διαδικασία της αυτορρύθµισης είναι, κατά τον Zimmerman, 3, ενώ, 
στα άλλα δύο µοντέλα, το αρχικό στάδιο αναλύεται σε δύο µέρη και τα στάδια 
είναι 4. Ο Zimmerman δίνει µεγαλύτερη έµφαση στην κοινωνική διάσταση της 
αυτορρύθµισης. Το µοντέλο του Pintrich έχει ενδιαφέρον, γιατί εξετάζει την 
έκφραση της αυτορρύθµιση σε διάφορους τοµείς, καταγράφοντας πολλές 
συµπεριφορές που, τελικά, συνθέτουν τη συνολική δράση του ατόµου σε κάθε 
στάδιο. Τέλος, το µοντέλο των Winn & Hadwin περιγράφει µε λεπτοµέρεια τις 
διαδικασίες που συνθέτουν ένα στάδιο, καθορίζοντας µε σαφήνεια το ρόλο των 
µεταγνωστικών διεργασιών.  

Οι ικανότητες αυτορρύθµισης στο περιβάλλον του σχολείου έχουν συνδεθεί µε 
πολλούς τοµείς της µάθησης.  

Η ανάπτυξη της ικανότητας αυτορρύθµισης, σύµφωνα µε τους Paris και Paris 
(2001), αναπτύσσεται µέσα από τρεις διαφορετικές εκπαιδευτικές διαδιακασίες: 

(α) Έµµεση διδασκαλία: Στρατηγικές και διαδικασίες αυτορρύθµισης είναι µέρος 
της κουλτούρας της τάξης. Παράδειγµα, ο έλεγχος της εργασίας για λάθη, µετά 
την ολοκλήρωση της, είναι µία πολύ συνηθισµένη παρότρυνση του 
εκπαιδευτικού, η οποία επαναλαµβάνεται στην καθηµερινή σχολική 
πραγµατικότητα. Οι µαθητές, από την µεριά τους, µπορεί µέσα από την συχνή 
εφαρµογή αυτής της στατηγικής, να εκτιµήσουν την αξία της.  

(β) Άµεση διδασκαλία: ∆ιδασκαλία συγκεκριµένων στρατηγικών ανάλυσης 
σχεδιασµού, οργάνωσης και ελέγχου γίνεται τακτικά, κατά τη διάρκεια λύσης 
προβληµάτων ή υλοποίηση εργασιών από τους εκπαιδευτικούς. Η διαδικασία 
λύσης προβληµάτων µε ταυτόχρονη περιγραφή της σκέψης, έχει αυτήν την 
λειτουργία κατά τη διάρκεια µίας άµεσης διδασκαλίας. Με ανάλογο τρόπο, µπορεί 
να γίνει άµεση διδασκαλία καθορισµού στόχων και κριτηρίων. 

(γ) Μέσα από την εµπειρία: Η εργασία των µαθητών σε περιβάλλοντα τα οποία 
απαιτούν τη ικανότητα αυτορρύθµισης, όπως είναι οι οµαδικές συνθετικές 
εργασίες. Κατά την υλοποίηση τέτοιων εργασιών, οι µαθητές καλούνται να 
ενεργοποιήσουν και να αναπτύξουν τις δεξιότητες αυτορρύθµισης για να 
ανταποκριθούν στις απαιτήσεις του έργου. Παρόµοιες δεξιότητες απαιτούνται και 
για την συµµετοχή τους σε µια κοινότητα µάθησης.  

4.2 Επιστηµική σκέψη 

Η επιστηµική σκέψη αναφέρεται στο σύνολο των απόψεων του ατόµου για την 
προσωπική γνώση και τη µάθηση. Πρόκειται για έναν αναλογισµό πάνω στην 
προσωπική γνώση και τη σχέση της µε τους άλλους και τον κόσµο. Συνδέεται µε 
την µεταγνωστική γνώση για τη νοηµοσύνη και αφορά το πώς µαθαίνει το άτοµο 
και οι άλλοι.  

Στην αρθρογραφία, καταγράφονται δύο θεωρητικές προσεγγίσεις για την 
περιγραφή της επιστηµικής σκέψης: η αναπτυξιακή προσέγγιση και η προσέγγιση 
των διαστάσεων (Hofer & Pintrich,1997). Την αναπτυξιακή προσέγγιση 
ακολουθούν πολλοί ερευνητές (Perry, 1970: Magolda, 1987: Kuhn, 1993: 
Kitchener & King, 1981). Εδώ, θα περιγράψουµε το αναπτυξιακό µοντέλο των 
Kitchener & King, (1981). 

Η επιστηµική σκέψη είναι, για την Kitchener, ο τρόπος µε τον οποίο το άτοµο 
αντιλαµβάνεται τη διαδικασία της γνώσης, καθώς και ο τρόπος µε τον οποίο 
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προκύπτει η εγκυρότητα αυτής της γνώσης. Η ανάπτυξη της επιστηµικής σκέψης 
γίνεται αντιληπτή ως µία διαδικασία η οποία έχει  στάδια (Kitchener & King, 1981: 
Perry, 1970). Μέσα από εκτεταµένες µελέτες του τρόπου µε τον οποίο οι έφηβοι 
και οι ενήλικες κρίνουν και ερµηνεύουν την ορθότητα της γνώσης, όταν 
προσεγγίζουν µερικώς δοµηµένα προβλήµατα, διατύπωσαν το µοντέλο της 
Αναλογιστικής Κρίσης (Reflective Judgment Model), το οποίο περιλαµβάνει εφτά 
στάδια (Kitchener, 1984).  

Πίνακας 12: Μοντέλο Αναλογιστικής Κρίσης των Kitchener και King 

Στάδιο 1 Υπάρχει απόλυτη αντιστοιχία ανάµεσα σε αυτό που γίνεται 
αντιληπτό και σε αυτό που υπάρχει πραγµατικά. Η γνώση είναι 
µια και αυτή είναι η πραγµατικότητα 

Στάδιο 2 Υπάρχει αντικειµενική πραγµατικότητα και αυτή την κατέχουν οι 
‘αυθεντίες’. 

Στάδιο 3 Υπάρχουν περιοχές της γνώσης οι οποίες είναι βέβαιες, αλλά 
και περιοχές οι οποίες είναι αβέβαιες. Το άτοµο καλείται να 
κρίνει ποιο είναι το σωστό.  

Στάδιο 4 Σε κάποιες περιπτώσεις, για πρακτικούς λόγους, δεν 
γνωρίζουµε την πραγµατικότητα. ∆εν υπάρχει τρόπος να 
ξέρουµε ποια είναι η σωστή απάντηση. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις, το άτοµο καλείται να επιλέξει τη δική του 
προσωπική και υποκειµενική απάντηση. 

Στάδιο 5 Η υποκειµενικότητα της γνώσης γενικεύεται σε όλες τις 
γνώσεις. ∆εν υπάρχει αντικειµενική γνώση, αλλά υποκειµενική 
ερµηνεία των δεδοµένων, ανάλογα µε το πλαίσιο και τους 
κανόνες αξιολόγησης κάθε περίστασης. 

Στάδιο 6 ∆εν υπάρχει αντικειµενική κατανόηση της πραγµατικότητας. 
Ωστόσο, οι κρίσεις για την πραγµατικότητα υπακούουν σε 
συγκριµένους κανόνες και κριτήρια (µεθοδολογία). Το άτοµο, 
εποµένως, έχει υποκειµενικές απόψεις των οποίων η 
τεκµηρίωση περιορίζεται από τις συγκεκριµένες συνθήκες. 

Στάδιο 7 Η γνώση είναι υποκειµενική και συνεχώς δοκιµάζεται από την 
εξωτερική πραγµατικότητα. Υπάρχουν κριτήρια µε τα οποία 
µπορεί κάποιος να διερευνήσει και να αξιολογήσει τις απόψεις 
του για την πραγµατικότητα. Ωστόσο, η εγκυρότητα αυτών των 
απόψεων εξαρτάται από τα δεδοµένα που αξιολογήθηκαν. 
Εποµένως, το άτοµο οφείλει να είναι ανοιχτό στην 
επαναξιολόγηση και αναθεώρηση, εφόσον υπάρχουν νέα 
δεδοµένα.  

Σε κάθε στάδιο περιλαµβάνονται συγκεκριµένες πεποιθήσεις για τη φύση της 
γνώσης και την πραγµατικότητα και σχετίζεται µε το είδος της τεκµηρίωσης των 
ισχυρισµών του ατόµου (Πίνακας 12). Τα στάδια περιγράφουν τρεις διακριτές 
περιόδους ανάπτυξης: την πρoστoχαστική (στάδιο 1, 2, 3, pre-reflective) την 
µερικώς στοχαστική (στάδιο 4, 5, quasi–reflective), και την στοχαστική (στάδιο 6, 
7, reflective). Η προστοχαστική περίοδος χαρακτηρίζεται από τον απόλυτο 
χαρακτήρα της γνώσης (υπάρχει µια σωστή απάντηση στην οποία µπορούµε να 
καταλήξουµε µέσω της παρατήρησης και είναι γνωστή στους ειδικούς). Στο 
τελευταίο στάδιο της προστοχαστικής περιόδου, το άτοµο έχει αναγνωρίζει την 
αβεβαιότητα της γνώσης σε κάποιες περιπτώσεις. Στη µερικώς στοχαστική 
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περίοδο, η αβεβαιότητα της γνώσης αναγνωρίζεται και αποδίδεται σε 
παρανοήσεις ή στο πλαίσιο στο οποίο συµβαίνει. Τέλος, στο στοχαστικό στάδιο 
αναγνωρίζεται η υποκειµενικότητα της γνώσης, αλλά και η υπάρξη κριτηρίων 
αξιολόγησης των ισχυρισµών. Οι µελέτες έδειξαν ότι οι ενήλικες είχαν 
περισσότερες πιθανότητες να βρίσκονται στην στοχαστική περίοδο. Το µοντέλο 
αυτό καταφέρνει να καταγράψει την αναπτυξιακή διάσταση της επιστηµικής 
σκέψης. Λίγα, ωστόσο, γνωρίζουµε για τον τρόπο µε τον οποίο καθιερώνονται οι 
πεποιθήσεις, καθώς και την επίδραση των εκπαιδευτικών περιβαλλόντων σε 
αυτές (Hofer & Pintrich,1997). 

Σύµφωνα µε τη δεύτερη θεωρητική προσέγγιση, οι επιστηµικές πεποιθήσεις είναι 
ανεξάρτητες µεταξύ τους. Ερευνητές, όπως η Schommer, µελετούν την 
επιστηµική σκέψη σαν ένα σύστηµα απόψεων, οι οποίες µπορούν να 
οργανωθούν σε επιµέρους διαστάσεις (dimensions) και αναπτύσσονται 
ανεξάρτητα µία από την άλλη (Schommer 1990). Η Schommer προτείνει αρχικά 5 
διαστάσεις:  

∆οµής της γνώσης: Εκφράζεται από τις απόψεις όπως, η γνώση αποτελείται από 
µέρη ανεξάρτητα µεταξύ τους (απλοϊκή θεώρηση), η γνώση είναι σύνθετη και 
αποτελείται από έννοιες που αλληλοεξαρτώνται. 

Βεβαιότητα της γνώσης: Εκφράζεται από απόψεις όπως, η γνώση είναι απόλυτη, 
έως απόψεις που δέχονται ότι η γνώση µπορεί να εξελίσσεται.  

Ικανότητα µάθησης: Κάποιοι πιστεύουν ότι η ικανότητα για µάθηση είναι έµφυτη, 
ενώ κάποιοι άλλοι ότι η ικανότητα αυτή µπορεί να καλλιεργηθεί. 

Ταχύτητα µάθησης: Εκφράζει την άποψη ότι µπορεί να µάθει κάποιος κάτι πολύ 
γρήγορα ή καθόλου. Στην άλλη ακρη του φάσµατος, είναι οι απόψεις που θέλουν 
την γνώση να κατακτάται σταδιακά. 

Προέλευση της γνώσης: Εκφράζονται από απόψεις που σχετίζονται µε την 
αξιολόγηση της γνώσης και ποικίλουν από την γνώση των ειδικών, µέχρι την 
κρίση του ατόµου. (Πίνακας 13 ) 

Πίνακας 13: ∆ιαστάσεις της προσωπικής επιστηµολογίας κατά Schommer (Schommer 
1990). 

∆ιάσταση Παράδειγµα απλοϊκής πεποίθησης 

∆οµή της Γνώσης Η γνώση είναι µάλλον απλή παρά σύνθεση 

Σταθερότητα της Γνώσης Η γνώση είναι µάλλον βέβαιη παρά αβέβαιη 

Προέλευση της γνώσης Η γνώση δίνεται από τους ‘ειδικούς’ πιο πολύ παρά 
προέρχεται από τη κρίση 

Ικανότητα µάθησης  Η ικανότητα για µάθηση είναι µάλλον έµφυτη παρά 
καλλιεργείται  

Ταχύτητα µάθηση Μπορείς να µάθεις κάτι γρήγορα ή καθόλου 

 

Στις έρευνες της Schommer, µε τη βοήθεια ερωτηµατολογίου, αναδεικνύονται µε 
διαφοροποιήσεις οι παράγοντες σταθερότητα της γνώσης, ταχύτητα µάθησης, 
δοµή της γνώσης, ικανότητα µάθησης µε φοιτητές κολλεγίου (Schommer, 1990), 
ενώ µε µαθητές δευτεροβάθµιας προκύπτουν 3 παράγοντες: ικανότητα µάθησης, 
γρήγορη µάθηση, σταθερότητα της γνώσης (Schommer et.al., 2000). Παρόλα 
αυτά, οι διαστάσεις που προτείνονται έχουν δεχτεί κριτική από πολλούς µελετητές 
(Hofer & Pintrich,1997). Οι διαστάσεις δοµή της γνώσης, η σταθερότητα της 
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γνώσης και η προέλευση της γνώσης µπορούν να θεωρηθούν ως διαστάσεις της 
επιστηµικής σκέψης και είναι σε συµφωνία µε άλλα µοντέλα. ∆εν θεωρούν, όµως, 
το ίδιο για την ικανότητα µάθησης και την ταχύτητα µάθησης, οι οποίες 
περιγράφουν την προσωπική θεωρία του ατόµου για την ευφυΐα. Ως τέτοιες, 
επηρεάζουν τα κίνητρα και την ακαδηµαϊκή επίδοση του ατόµου, αλλά δεν 
συνδέονται άµεσα µε τη φύση της γνώσης (Hofer & Pintrich,1997). 

Οι Hofer & Pintrich προτείνουν ένα µοντέλο επιστηµικής σκέψης, το οποίο 
αποτελείται από τέσσερεις διαστάσεις. Οι διαστάσεις αυτές αποτελούνται από 
πεποιθήσεις, οι οποίες συνδέονται µεταξύ τους και έχουν το χαρακτήρα 
θεωρητικών δοµών. Οι δύο πρώτες αφορούν τη φύση της γνώσης και 
περιλαµβάνουν τη βεβαιότητα της γνώσης και τη δοµή της γνώσης. Ενώ, οι άλλες 
δύο σχετίζονται µε τη φύση της διαδικασίας του ‘γνωρίζειν’ και περιλαµβάνουν την 
προέλευση της γνώσης και την τεκµηρίωση της γνώσης (Hofer & Pintrich 1997). Η 
προσέγγιση της επιστηµικής σκέψης, ως θεωρίας πλαισίου, υποστηρίζεται και 
από άλλους ερευνητής (Stathopoulou & Vosniadou, 2007). 

Μία ακόµα προσέγγιση έχει προταθεί από τους Hammer & Eldy, οι οποίοι 
περιέγραψαν την επιστηµολογική γνώση µε την µορφή επιστηµολογικών πηγών 
αναφοράς, οι οποίες ενεργοποιούνται ανάλογα µε το πλαίσιο στο οποίο 
δραστηριοποιείται το άτοµο (Hammer & Eldy 2002). Ως προς την φύση της 
γνώσης, άλλοτε ενεργοποιούν απόψεις που παρουσιάζουν τη γνώση ως 
µεταδιδόµενη («Μου το είπε ο Μπαµπάς») και άλλοτε, ως κάτι που 
κατασκευάζεται από κάποια άλλη γνώση («Υπάρχει ένα δώρο γιατί σε είδα να το 
κρύβεις κάτω από το παλτό σου»). Ως προς την κατανόηση των δραστηριοτήτων 
που αποκτάται η γνώση, υπάρχουν δραστηριότητες απόκτησης γνώσης µε την 
εµπειρία («Πάω να δω αν η µαµά είναι στον κήπο») και άλλες κατά τις οποίες 
δηµιουργούνται νέες («Φτιάχνω µία ιστορία»). Ως προς τις µορφές της γνώσης, 
πηγές αναφοράς είναι οι ιστορίες, οι εφαρµογές, οι κανόνες κλπ . Ως προς τις 
στάσεις απέναντι στη γνώση, αναγνωρίζονται η συµφωνία, ή διαφωνία, η 
αµφιβολία, οι κατανόηση, ο προβληµατισµός κλπ. 

Η ατοµική επιστηµολογία έχει τα τελευταία χρόνια µελετηθεί εκτενώς και έχει 
συσχετιστεί µε παράγοντες γνωστικούς, επιδόσεις, επιλογής στρατηγικών και 
κίνητρων. Στην συνέχεια, θα διερευνήσουµε τους µηχανισµούς µε τους οποίους η 
επιστηµική σκέψη επηρεάζει τη διαδικασία της αυτορρύθµισης. 

 

4.3 Σχέση επιστηµικής σκέψης και αυτορρύθµισης 

Η επιστηµική σκέψη από πολλούς ερευνητές θεωρείται ως µια µορφή 
µεταγνώσης (Kitchener, 1983: Kuhn, 1999: Hofer, 2004). H Kitchener περιγράφει 
ένα µοντέλο νοητικών διεργασιών που συµβαίνουν όταν το άτοµο είναι 
αντιµέτωπο µε ασθενώς ορισµένα προβλήµατα. Το µοντέλο συνθέτουν τρία 
επίπεδα διεργασιών. Το πρώτο, αποτελεί το γνωστικό (αντίληψη, ανάγνωση, 
υπολογισµοί, αποµνηµόνευση), το δεύτερο, αφορά τον έλεγχο των διεργασιών 
που συµβαίνουν στο πρώτο επίπεδο ενώ, το τρίτο, είναι το επίπεδο της 
επιστηµικής σκέψης, το οποίο και καθορίζει τα όρια της σκέψης και της γνώσης. 
Από τη θέση αυτή η επιστηµική σκέψη µπορεί να επηρεάζει το σύνολο των 
νοητικών διεργασιών. Καθορίζει τον τρόπο µε τον οποίο γίνεται αντιληπτό το 
πρόβληµα, καθώς και την επιλογή των στρατηγικών που  θα χρησιµοποιηθούν 
για να λυθεί το πρόβληµα.  

Η Kuhn (1999) περιγράφει την επιστηµική σκέψη ως ένα από τα συστατικά της 
µεταγνώσης (µεταγνωστική γνώση, µεταστρατηγική γνώση, και επιστηµολογική 
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µεταγνώση). Όπως χαρακτηριστικά αναφέρει, η µεταγνωστική ικανότητα είναι 
κεντρικό στοιχείο στην κριτική σκέψη. Ό βαθµός καλλιέργειας της 
επιστηµολογικής σκέψης καθορίζει τη στάση που έχει το άτοµο, σε σχέση µε την 
επιχειρηµατολογία και την κριτική θεώρηση των απόψεων. 

Σε µία σύνθεση των µοντέλων αυτορρυθµιζόµενης µάθησης του Pintrich (2000) 
και των Winn & Hadwin (1998), η Muis (2007) προτείνει ένα µοντέλο 
αυτορρύθµισης εµπλουτισµένο µε διεργασίες της επιστηµικής σκέψης. 
Ειδικότερα, σηµειώνει ότι η επιστηµική σκέψη µπορεί να επηρεάσει τη διαδικασία 
της αυτορρύθµισης µε 4 τρόπους: (α) Στο µοντέλο αυτορρύθµισης των Winn & 
Hadwin, στο πρώτο στάδιο, καθορίζονται οι συνθήκες του έργου. Κατά το στάδιο 
αυτό, ενεργοποιούνται οι κατάλληλες γνώσεις, κίνητρα και απόψεις που θα 
βοηθήσουν στην επεξεργασία και κατανόηση του έργου. Μέρος της πληροφορίας 
που ενεργοποιείται  είναι και οι επιστηµικές απόψεις, δηλαδή απόψεις για τη 
γνώση και τη φύση του «γιγνώσκειν». Οι απόψεις αυτές επηρεάζουν µε τη σειρά 
τους την ενεργοποίηση των γνώσεων και των κινήτρων. (β) Οι πληροφορίες που 
ενεργοποιήθηκαν σε αυτό το στάδιο τροφοδοτούν το επόµενο στάδιο, στο οποίο 
καθορίζονται τα κριτήρια ελέγχου των προϊόντων του έργου. Μέσα από αυτό το 
µηχανισµό, µπορούµε να πούµε ότι η επιστηµική σκέψη επηρεάζει και τα κριτήρια 
ελέγχου του έργου. Οι πληροφορίες αυτές, επίσης, επηρεάζουν τον σχεδιασµό 
του έργου και την επιλογή στρατηγικών επίλυσης τους προβλήµατος. (γ) Στο 
στάδιο της δράση (στάδιο 3) γίνεται η επεξεργασία της πληροφορίας, η 
παρακολούθηση της εξέλιξης της διαδικασίας και ο έλεγχος. Τα αποτελέσµατα 
της διαδικασίας αυτής δίνουν ανατροφοδότηση, η οποία µπορεί να είναι 
εσωτερική ή εξωτερική από τους ανθρώπους του περιβάλλοντος και 
χρησιµοποιείται για να γίνουν οι απαραίτητες προσαρµογές. Οι επιστηµικές 
απόψεις και η επίδραση που µπορεί να είχαν στη διαµόρφωση των κριτηρίων, 
εµπλέκονται σε αυτό το µηχανισµό µεταγνωστικού ελέγχου, ο οποίος δεν 
περιορίζεται µόνο στο στάδιο 3 αλλά είναι διάχυτος σε όλες τις εκφάνσεις της 
αυτορρύθµισης. (δ)Τέλος, η αξιολόγηση παράγει ως προϊόν ανατροφοδότηση µε 
τη µορφή πληροφορίας, η οποία µπορεί να επηρεάσει το σύνολο των απόψεων 
και πεποιθήσεων του µαθητή. Ως τέτοια, λειτουργεί ως είσοδος στο σύστηµα των 
κινήτρων, των πεποιθήσεων, των γνώσεων και της επιστηµικής σκέψης του 
ατόµου. Αυτό το είδος της πληροφορίας θα είναι διαθέσιµο σε µία επόµενη 
απόπειρα σχεδιασµού και υλοποίησης ενός έργου. 

Υπάρχουν ερευνητικά ευρήµατα που υποστηρίζουν την υπόθεση ότι, οι σχετικές 
µε το πλαίσιο του έργου, επιστηµικές πεποιθήσεις επηρεάζουν τα κίνητρα και τις 
επιδόσεις (Buehl & Alexander, 2005). Ειδικότερα, οι συγγραφείς µελέτησαν το 
επιστηµικό προφίλ φοιτητών ιστορίας και µαθηµατικών και το συνέκριναν µε τις 
πεποιθήσεις για την ικανότητα, καθώς και τις επιδόσεις. Τα ευρήµατα τους 
δείχνουν ότι το επιστηµικό προφίλ διαφέρει ανάλογα µε το πλαίσιο. Οι απόψεις 
για την ικανότητα διαφοροποιούνται ανάλογα µε το επιστηµικό προφίλ των 
φοιτητών. Φοιτητές µε απλοϊκό επιστηµικό προφίλ (βεβαιότητα της γνώσης και 
προέλευση γνώσης από τους ειδικούς) είχαν λιγότερη κινητοποίηση και επίδοση 
στα έργα. Οι ερευνητές σηµειώνουν, επίσης, ότι ο χαρακτήρας της επιστηµικής 
σκέψης είναι ειδικευµένος ανά πεδίο, αλλά η σύγκριση διαφορετικών πεδίων 
δείχνει ότι η επιστηµική σκέψη αναπτύσσεται µε παρόµοιο τρόπο. 

Η Muis, (2008) µελέτησε αναλυτικά το επιστηµικό προφίλ των µαθητών 
(ορθολογιστές, εµπειριστές και µεικτού προφίλ) σε σχέση µε την ικανότητα 
αυτορρύθµισης και τις στρατηγικές που επιλέγουν. Οι φοιτητές µε καθαρά 
ορθολογικό προφίλ, εστίαζαν περισσότερο στις πληροφορίες και επέλεγαν 
αλγεβρικές στρατηγικές λύσης του προβλήµατος (θεωρήµατα, αποδείξεις). Οι 
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φοιτητές µε καθαρά εµπειρικό προφίλ, εστίαζαν περισσότερο στην παρατήρηση 
του προβλήµατος και χρησιµοποιούσαν, κατά τη λύση του προβλήµατος 
εµπειρικές στρατηγικές (παράδειγµα µέτρηση µεγεθών από το σχήµα). Τα 
παραπάνω οδήγησαν και σε διαφορετικές τελικές επιδόσεις µε τους φοιτητές που 
κατείχαν εµπειρικό προφίλ να ερευνούν συνολικά λιγότερα ερωτήµατα.  

 
Σχήµα 3: Ενοποιηµένο µοντέλο επιστηµικής σκέψης και αυτορρυθµιζόµενης µάθησης 

(προσαρµογή Muis 2007) 

Πολλές ακόµα έρευνες υποστηρίζουν την υπόθεση ότι, το επιστηµικό προφίλ 
συνδέεται µε τις στρατηγικές και την επίδοση των µαθητών. Η Schommer και οι 
συνεργάτες της (2000) µελέτησαν τις επιστηµικές απόψεις µαθητών και βρήκαν 
ότι όσο περισσότερο οι απόψεις των µαθητών προσέγγιζαν την πεποίθηση ότι η 
ικανότητα µάθησης αυξάνει, τόσο καλύτερες επιδόσεις είχαν στα τελικά τεστ. Οι 
Qian και Alvermann, (1995) συνέδεσαν τις διαστάσεις της επιστηµικής σκέψης και 
το αίσθηµα της έλλειψης ικανότητας (αβοηθησία) µε την κατανόηση εννοιών και 
την εννοιολογική αλλαγή. Τα ευρήµατα τους υποστηρίζουν ότι οι διαστάσεις 
«∆οµή της γνώσης» και «Βεβαιότητα της γνώσης», µπορούν να λειτουργήσουν 
ως προβλεπτικοί παράγοντες στην επίδοση των µαθητών και στην εννοιολογική 
αλλαγή. ∆εν υπάρχει, όµως, σαφής σχέση ανάµεσα στις διαστάσεις της 
επιστηµικής σκέψης και το αίσθηµα της έλλειψης ικανότητας. 

Τα παραπάνω αναδεικνύουν το µηχανισµό µε τον οποίο µπορεί η επιστηµική 
σκέψη να επηρεάζει άµεσα τη διαδικασία της αυτορρύθµισης, τόσο στο στάδιο 
του καθορισµού του έργου (στάδιο 1), όσο και στο στάδιο της επιλογής 
στρατηγικών λύσης (στάδιο 2). Η ενεργοποίηση της, ωστόσο, στα δυο πρώτα 
στάδια επηρεάζει έµµεσα και τα επόµενα δύο. 
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4.4 ∆ιαδικασίες αυτορρύθµισης και επιστηµική σκέψη στην ανάπτυξη 
έργων ροµποτικής 

Επανεξετάζοντας το µοντέλο ανάπτυξης συνθετικής εργασίας, που προτάθηκε 
στο κεφάλαιο 3 (Πίνακας 14) και συνδέοντας το µε τα µοντέλα αυτορρύθµισης, 
µπορούµε να περιγράψουµε τις διεργασίες που συµβαίνουν ανά φάση. 

Πίνακας 14: ∆ιεργασίες αυτορρύθµισης στα στάδια της συνθετικής εργασίας 

Στάδια 
Αυτορρυθµιζόµενης 

Μάθησης 
Ορισµός  Σχεδιασµός Εκτέλεση Αναστοχασµός 

Φάσεις Συνθετικής 
Εργασίας  

Ορισµός   σχεδιασµός Παρακολούθηση Έλεγχος Αναστοχασµός 

Ενεργοποίηση ���� ����    
Εξερεύνηση ���� ���� ���� ���� ���� 
∆ιερεύνηση   ���� ���� ���� 
Σύνθεση   ���� ���� ���� 
Παρουσίαση     ���� 

 

Στη φάση της ενεργοποίησης, γίνεται αντιληπτό το έργο που πρόκειται να 
εκτελέσει ο µαθητής. Οι συνθήκες που επικρατούν µπορεί να σχετίζονται µε την 
υλικοτεχνική υποδοµή, τις επιθυµίες των µελών της οµάδας, το πλαίσιο που 
ορίζει ο εκπαιδευτικός. Για την κατανόηση του έργου, ενεργοποιούνται οι γνώσεις 
που ο µαθητής έχει σε σχέση µε την κατασκευή και τον προγραµµατισµό των 
ροµποτικών κατασκευών, αλλά και τα κίνητρα και οι προσωπικές του επιθυµίες 
για το έργο που θα εκτελέσει. Μέρος της µεταγνωστικής και επιστηµικής γνώσης 
είναι επίσης και οι πεποιθήσεις για τη δυσκολία του έργου, την ικανότητα του να 
ανταποκριθεί σε αυτό και την αξία της όλης προσπάθειας. Μία άλλη σηµαντική 
διάσταση είναι ο εντοπισµός των κατάλληλων πηγών που θα αξιοποιήσει.  

Η φάση αυτή ακολουθείται από τη φάση στην οποία οι µαθητές εξερευνούν 
ελεύθερα ή µε καθοδήγηση τις διαθέσιµες πηγές και πόρους (υλικό, λογισµικό 
διαδικτυακές πηγές). Η φάση αυτή τροφοδοτεί την ενεργοποίηση κατάλληλων 
γνώσεων (ορισµός του έργου), είτε µέσω της υπενθύµισης, είτε µέσω της 
προσθήκης νέων γνώσεων. Με την ολοκλήρωση της εξερεύνησης, ο µαθητής 
µπορεί να επιστρέψει στην φάση του ορισµού του έργου και να 
επαναπροσδιορίσει τις συνθήκες. 

Με την ολοκλήρωση των δύο αρχικών φάσεων της συνθετικής εργασίας, οι 
µαθητές είναι σε θέση να ορίσουν µε σαφήνεια  τα επιµέρους στοιχεία που 
συνθέτουν το έργο, τον τρόπο µε τον οποίο θα εργαστού, καθώς και τα κριτήρια 
µε τα οποία αξιολογήσουν το έργο τους (στόχοι και σχεδιασµός).   

Η διερεύνηση και η σύνθεση αφορά την υλοποίηση του έργου και συνοδεύεται 
από διεργασίες αυτορρύθµισης όπως παρακολούθηση, έλεγχος, προσαρµογή 
ανάλογα µε την ανατροφοδότηση. Κατά τη φάση αυτή, ο µεταγνωστικός έλεγχος 
καθώς και η κριτική αντιµετώπιση της εµπειρίας (αναστοχασµός) που αποκτά ο 
µαθητής, έχουν καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη των γνώσεων που αποκοµίζει ο 
µαθητής (προσαρµογή γνωστική), αλλά και στην εξέλιξη των πεποιθήσεων για 
την ικανότητα και την ευκολία ή δυσκολία του έργου. Τα αποτελέσµατα της 
ανατροφοδότησης από την εµπειρία µπορεί να οδηγήσουν σε προσαρµογή των 
επιλεγµένων τεχνικών, αλλά και στον ριζικό επαναπροσδιορισµό του έργου και το 
επανασχεδιασµό. Στην περίπτωση των συνθετικών εργασιών ροµποτικής, η 
ανατροφοδότηση δίνεται από τη λειτουργία της κατασκευής, από την οµάδα αλλά 
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και από τον εκπαιδευτικό. Είναι, εποµένως, κρίσιµο να µπορεί ο µαθητής να 
αξιολογεί ορθά την παρεχόµενη ανατροφοδότηση και να την αξιοποιεί κατάλληλα. 
Στοιχεία που εµπλέκονται στην ορθή ερµηνεία της εµπειρίας είναι το σύνολο των 
γνώσεων που ο µαθητής κατέχει, έτσι ώστε να αξιολογηθεί η εµπειρία, οι 
στρατηγικές επίλυσης προβλήµατος που επιλέγει, αλλά και η ικανότητα 
αξιολόγησης και εξαγωγής συµπερασµάτων. 

Η τελική παρουσίαση του έργου εµπεριέχει στοιχεία ανατροφοδότησης και 
αξιολόγησης, τα οποία µε τη σειρά τους τροφοδοτούν το σύστηµα σκέψης του 
µαθητή, τόσο το σχετιζόµενο µε τη γνωστική περιοχή που µελετά, όσο και µε την 
επιστηµική σκέψη.  

Σύνοψη 

Στο κεφάλαιο αυτό, µελετήθηκαν αντιπροσωπευτικά µοντέλα αυτορρύθµισης και 
αναλύθηκαν οι διαδικασίες που συνθέτουν κάθε στάδιο µέσα από την κοινωνική, 
γνωστική και µεταγνωστική διάσταση της µάθησης. Εξετάστηκαν, επίσης, τα 
µοντέλα ανάπτυξης της επιστηµικής σκέψης και διερευνήθηκαν οι µηχανισµοί 
µέσω των οποίων η αυτορρυθµιζόµενη µάθηση επηρεάζεται από το σύστηµα της 
επιστηµικής σκέψης.  

Η επιστηµική σκέψη µπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύνολο από απόψεις σχετικές µε 
το πεδίο µελέτης ή γενικές, οι οποίες καθορίζουν τα κίνητρα, τα κριτήρια 
αξιολόγησης της εργασίας, την επιλογή στρατηγικών, καθώς και τις διαδικασίες 
παρακολούθησης και ελέγχου της διαδικασίας µάθησης. 

Στα επόµενα κεφάλαια, θα παρουσιάσουµε το σχεδιασµό ενός εκπαιδευτικού 
περιβάλλοντος ροµποτικής, θα περιγραφεί η εφαρµογή του σε µαθητές 
Γυµνασίου και η αξιολόγηση του. 

. 
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5. Μελέτη ανοικτού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος ροµποτικής: η 
περίπτωση του οµίλου «Κοινότητες Μάθησης µε τη χρήση 

Ροµποτικής» 

Ποικίλα ανοιχτά εκπαιδευτικά περιβάλλοντα χρησιµοποιούνται στο πλαίσιο της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας, µε στόχο τον εκσυγχρονισµό της. Συχνά, στα 
περιβάλλοντα αυτά, γίνεται χρήση ποικίλων τεχνολογικών εργαλείων, όπως 
πολυµεσικές εφαρµογές, λογισµικά διερεύνησης, µικρόκοσµων και εργαλείων 
συνεργασίας, τα οποία λειτουργούν ως γνωστικά εργαλεία. Τα περιβάλλοντα 
αυτά έχουν τη δυνατότητα να απεικονίσουν σύνθετες έννοιες µε ποικίλους 
τρόπους. Οι µαθητές, µέσα από την αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον, µπορούν 
να διερευνήσουν τις έννοιες µε πειραµατισµούς, παρατήρηση σύνθετων 
µοντέλων και χειρισµό παραµέτρων. Ένα χαρακτηριστικό της εργασίας σε 
ανάλογα περιβάλλοντα είναι ότι οι µαθητές δεν διδάσκονται άµεσα συγκεκριµένες 
έννοιες. Η γνώση προκύπτει ως αποτέλεσµα της αλληλεπίδρασης µε το 
περιβάλλον και αναπτύσσεται ανάλογα µέσα από διαδικασίες αξιολόγησης της 
εµπειρίας που αποκτούν οι µαθητές (Edward 1995).  

Πολλές έρευνες, ωστόσο, περιγράφουν τη δυσκολία που έχουν οι µαθητές να 
αξιοποιήσουν τα θετικά αποτελέσµατα της εργασίας σε ανάλογα περιβάλλοντα. 
Οι Land & Hannafin (1996) σηµειώνουν ότι οι γνωστικές και µεταγνωστικές 
απαιτήσεις σε ένα ανοιχτό περιβάλλον, είναι ιδιαίτερα σύνθετες και απαιτούν 
κατάλληλη διδακτική υποστήριξη. Οι ερευνητές αναγνωρίζουν τρεις τοµείς στους 
οποίους χρειάζεται στήριξη: στην επισήµανση στοιχείων/παρατηρήσεων, στα 
οποία οι µαθητές θα πρέπει να εστιάσουν κατά τη διάρκεια της εργασίας τους, 
στη σύνδεση πρότερης και νέας γνώσης, στην καλλιέργεια στρατηγικών µάθησης 
και αυτορρύθµισης.  

Στην παρούσα εργασία, θα περιγράψουµε το σχεδιασµό και τη υλοποίηση ενός 
ανοιχτού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος ροµποτικής, το οποίο στηρίχθηκε στις 
αρχές της οικοδόµησης της γνώσης, της συνεργασίας και της αυτόνοµης µάθησης 
και θα αξιολογήσουµε την εργασία των µαθητών σε αυτό, καθώς και την 
επίδραση του περιβάλλοντος στην διαµόρφωση των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών 
των µαθητών. Το περιβάλλον ονοµάστηκε όµιλος Ροµποτικής «Κοινότητες 
µάθησης µε τη χρήση Ροµποτικής» 

5.1 Αντικείµενο και σχεδιασµός της έρευνας 

Τα συστήµατα εκπαιδευτικής ροµποτικής µπορούν να υποστηρίξουν τη 
µαθησιακή διαδικασία ως γνωστικά εργαλεία, στο πλαίσιο της διδασκαλίας και της 
µάθησης. Τα θετικά µαθησιακά αποτελέσµατα, ωστόσο, δεν καθορίζονται µόνο 
από τα γνωστικά εργαλεία που αξιοποιούνται, αλλά από το συνολικό πλαίσιο 
µέσα στο οποίο αυτά εφαρµόζονται. Αυτό σηµαίνει ότι θα πρέπει να λάβουµε 
υπόψη το συνολικό περιβάλλον που διαµορφώνεται και περιλαµβάνει µεταξύ 
άλλων: το περιεχόµενο της διδασκαλίας, την διδακτική προσέγγιση, τα εργαλεία 
υποστήριξης, και τους κανόνες που καθορίζουν την αλληλεπίδραση του µαθητή 
µε το περιβάλλον.  

Η αναζήτηση κατάλληλων διδακτικών στρατηγικών, οι οποίες µπορούν να 
υπηρετήσουν αποτελεσµατικά την ένταξη συστηµάτων ροµποτικής στο πλαίσιο 
των σύγχρονων θεωριών µάθησης, αποτέλεσε και αποτελεί αντικείµενο 
ερευνητικών εργασιών (Turbak & Berg, 2002: Resnick, 1991: Goldman et. al., 
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2004). Στην ενότητα 2 και 3, έγινε εκτενής αναφορά σε ανάλογα περιβάλλοντα. 
Μερικά από τα κοινά στοιχεία που αναφέρθηκαν ήταν: 

� η ανάπτυξη συνθετικών εργασιών  

� η οργάνωση της εργασίας γύρω από τη ανάπτυξη τεχνουργηµάτων 

� η εκτεταµένη διάρκεια 

� η συνεργασία 

Σαν αποτέλεσµα αυτής της µελέτης, περιγράφηκε και προτάθηκε πλαίσιο 
ανάπτυξης ροµποτικών κατασκευών. Οι διεργασίες αυτορρύθµισης, οι οποίες 
παρατηρούνται κατά στο περιβάλλον αυτό, αναλύθηκαν και συνδέθηκαν µε άλλα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των µαθητών στην ενότητα 4.  

Αντικείµενο της παρούσας µελέτης είναι να  περιγράψει και να αξιολογήσει ένα 
ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον ροµποτικής, το οποίο υποστηρίζει κατάλληλα 
την αυτόνοµη µάθηση σε ένα συνεργατικό περιβάλλον. Ως εκ τούτου, εστιάζει 
κυρίως στην υποστήριξη της ικανότητας αυτορρύθµισης των µαθητών στο 
πλαίσιο της εργασίας τους στο περιβάλλον και καταγράφει τις διεργασίες 
αυτορρύθµισης που παρατηρήθηκαν. Ειδικότερα, µέσα από τις απόψεις των 
µαθητών, αξιολογούνται τα υποστηρικτικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν σε 
σχέση µε τη διαδικασία της αυτορρύθµισης και περιγράφονται αντιπροσωπευτικά 
παραδείγµατα ανάπτυξης εργασιών. 

5.2 Εργαλεία και µέθοδοι ανάλυσης 

Για τη διερεύνηση των ερωτηµάτων της έρευνας αξιοποιήθηκαν αρκετές µέθοδοι 
συλλογής δεδοµένων ποιοτικών και ποσοτικών. (Cohen & Manion, 2008). 
Ειδικότερα, χρησιµοποιήθηκαν τα παρακάτω εργαλεία. 

Ερωτηµατολόγια 

Για τις ανάγκες αξιολόγησης του οµίλου χρησιµοποιήθηκαν ερωτηµατολόγια για 
την συλλογή ποσοτικών, αλλά και ποιοτικών δεδοµένων. Ειδικότερα, οι απόψεις 
των µαθητών σε σχέση µε το περιβάλλον αξιολογήθηκαν µε τη χρήση 
ερωτηµατολογίων, που σχεδιάστηκαν ειδικά για τον όµιλο «Κοινότητες Μάθησης 
µε τη χρήση Ροµποτικής». Τα ερωτηµατολόγια δόθηκαν στους µαθητές σε δύο 
περιπτώσεις. Το πρώτο, µε τίτλο «Ερωτηµατολόγιο Ενδιάµεσης αξιολόγησης του 
προγράµµατος «Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής» (Παράρτηµα 9), 
δόθηκε στο τέλος του πρώτου χρόνου, ενώ το δεύτερο, µε τίτλο 
«Ερωτηµατολόγιο τελικής αξιολόγησης του προγράµµατος «Κοινότητες µάθησης 
µε τη χρήση ροµποτικής», δόθηκε στο τέλος της δεύτερης χρονιάς. Στόχος και 
των δύο ερωτηµατολογίων ήταν να αξιολογήσουν το σύνολο των δραστηριοτήτων 
του προγράµµατος οπότε επεξεργάζονται ένα µεγάλο εύρος θεµάτων. Τα 
ερωτηµατολόγια απαντήθηκαν ανώνυµα. 

Το Ερωτηµατολόγιο Ενδιάµεσης αξιολόγησης του προγράµµατος «Κοινότητες 
µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής» περιλάµβανε δύο µέρη. Στο πρώτο µέρος, 
κατέγραφε δηµογραφικά στοιχεία και στοιχεία σχετικά µε το προφίλ τον µαθητών 
στη χρήση του διαδικτύου. Στο δεύτερος µέρος, αξιολογούσε στοιχεία του 
ανοιχτού εκπαιδευτικού περιβάλλοντος: τις προσδοκίες των µαθητών, 
χαρακτηριστικές θετικές και αρνητικές εµπειρίες, τις δυσκολίες στην υλοποίηση 
των εργασιών του προγράµµατος και τέλος, προτάσεις για µελλοντική βελτίωση 
µε ερωτήσεις ανοιχτού τύπου.  
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Το Ερωτηµατολόγιο τελικής αξιολόγησης του προγράµµατος «Κοινότητες 
µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής» περιλάµβανε τρία µέρη. Στο πρώτο µέρος, 
συγκέντρωνε δηµογραφικά στοιχεία. Στο δεύτερο αξιολογούσε το προφίλ των 
µαθητών στη χρήση εργαλείων επικοινωνίας και συνεργασίας και ειδικότερα, στη 
χρήση του ισοτόπου του προγράµµατος. Στο τρίτο µέρος, αξιολογούσε την 
ποιότητα του προγράµµατος ως προς το περιεχόµενο, τη διάρκεια, τις υποδοµές, 
την συνεργασία και την υποστήριξη. Στο ερωτηµατολόγιο είχαν, επίσης, 
συµπεριληφθεί ερωτήσεις ποσοτικές και ποιοτικές που αξιολογούσαν τα ιδιαίτερα 
χαρακτηριστικά του προγράµµατος: τη συνεργασία µε άλλο σχολείο, τις ηµερίδες 
παρουσίασης. Τέλος, ερωτήσεις ανοιχτού τύπου σχετίζονταν µε τις προσωπικές 
κρίσεις των µαθητών για τις δυσκολίες που συνάντησαν, τις κρίσεις τους για την 
συνεργασία και την αξία του προγράµµατος. 

Ατοµικές ποιοτικές ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις 

Η ποιοτική συνέντευξη είναι µία αλληλεπίδραση ανάµεσα σε ένα συνεντευκτή και 
έναν ερωτώµενο, κατά την οποία ο πρώτος έχει ένα γενικό πλάνο των θεµάτων 
που θα συζητηθούν και κατευθύνει τη συζήτηση σε αυτά (Babbie, 2011). Ανάλογα 
µε τις απαντήσεις, ο συνεντευκτής µπορεί να διατυπώσει διευκρινιστικές 
ερωτήσεις. Στην παρούσα έρευνα, χρησιµοποιήθηκε η τεχνική της ποιοτικής 
ηµιδοµηµένης συνέντευξης. Οι συνεντεύξεις έγιναν στο περιβάλλον που δούλευαν 
οι µαθητές από τον ερευνητή που συµµετείχε στις εργασίες των µαθητών και το 
κλίµα ήταν οικείο και φιλικό. Κρίθηκε, ωστόσο, απαραίτητο να καταγραφεί µία 
διατύπωση των ερωτήσεων, οι οποίες ήταν στην διάθεση µόνο του συνεντευκτή 
για να αποφευχθούν περιπτώσεις ακατάλληλης λεκτικής διατύπωσης (παράρτηµα 
5). 

Η συνέντευξη αποσκοπούσε να καταγράψει τις διεργασίες αυτορρύθµισης που 
ακολούθησαν οι µαθητές στην υλοποίηση των εργασιών τους. Τα θέµατα που 
περιλάµβανε η συνέντευξη ήταν τρία:  

(α) η προηγούµενη εµπειρία των µαθητών σε χρήση λογισµικών και ειδικότερα 
ροµποτικής 

(β) οι διαδικασίες που ακολουθήθηκαν κατά τη διάρκεια της εργασίας 
σχεδιασµού, και υλοποίησης του έργου (ενεργοποίηση πρότερης γνώσης, 
αναζήτηση πηγών, χρήση των πόρων, κριτήρια επιλογής του θέµατος, ζητήµατα 
που προέκυψαν στην εργασία, συνεργασία). 

(γ) Αξιολόγηση του αποτελέσµατος της εργασίας και του γενικότερου 
προγράµµατος.  

Όλοι οι µαθητές που συµµετείχαν στον όµιλο, έδωσαν µία ατοµική συνέντευξη 
στο τέλος της πρώτης και στο τέλος της δεύτερης χρονιάς (συνολικά 34 
συνεντεύξεις) Οι συνεντεύξεις αποµαγνητοφωνήθηκαν και οι απαντήσεις 
κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα µε το θέµα. 

Παρατήρηση 

Η εργασία επιλεγµένων οµάδων καταγράφηκε διεξοδικά. Κριτήριο επιλογής των 
οµάδων ήταν το θέµα που επέλεγαν και ο βαθµός αυτενέργειας στην ανάπτυξη 
του. Η καταγραφή έγινε µε ποικίλους τρόπους. Ο ερευνητής παρακολουθούσε τις 
εργασίες των οµάδων σε κάθε συνάντηση και κατέγραφε τα σηµαντικά γεγονότα 
που σχετίζονταν µε την εξέλιξη της εργασίας. Η καταγραφή αυτή αξιοποιήθηκε για 
την καταγραφή της εργασίας των µαθητών, καθώς και την ερµηνεία αυτών. 
Κάποιες φορές, οι ερευνητές έκαναν στους µαθητές διευκρινιστικές ερωτήσεις, 
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αλλά η γενικότερη στάση τους ήταν ότι δεν ήξεραν και δεν µπορούσαν να 
συνεισφέρουν στην εργασία. 

Συµπληρωµατικά στις παρατηρήσεις των ερευνητών, η εργασία των οµάδων στον 
υπολογιστή βιντεοσκοπήθηκε κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των συνθετικών 
εργασιών. Το υλικό αυτό υποστηρίχθηκε και από µία ακόµα βιντεοσκόπιση των 
πειραµατισµών των µαθητών. Αυτές οι τρείς καταγραφές υποστήριξαν 
αποτελεσµατικά την λεπτοµερή καταγραφή της εργασίας κάθε οµάδας, η οποία 
και καταγράφηκε ηλεκτρονικά (διάλογοι και σχόλια) 

Αρχεία/ κατασκευές/ ηµερολόγια 

Από την εργασία όλων των οµάδων, προέκυψαν ποικίλα αρχεία τα οποία 
καταγράφουν σχετικές µε την µελέτη όψεις της διαδικασίας ανάπτυξης των 
συνθετικών εργασιών. Τέτοια αρχεία ήταν εικόνες από την κατασκευή σε 
διάφορες φάσεις εξέλιξής της, αρχεία προγραµµατισµού, ηµερολόγια στα οποία οι 
µαθητές κατέγραφαν όταν επιθυµούσαν σκέψεις τους και τέλος, οι παρουσιάσεις 
των εργασιών τους, οι οποίες και χρησιµοποιήθηκαν στις ηµερίδες.  

Μελέτες περίπτωσης 

Για τη µελέτη των διεργασιών, που αναπτύσσονται κατά τη διάρκεια ανάπτυξης 
µίας κατασκευής, κρίθηκε σκόπιµο να µελετηθεί σε βάθος η εξέλιξη της εργασίας 
επιλεγµένων οµάδων µαθητών και να αναλυθεί ως προς επιλεγµένους άξονες. 

Ανάλυση δεδοµένων 

Τα δεδοµένα της έρευνας συγκεντρώθηκαν και οργανώθηκαν µε βάση τις 
συναντήσεις µε την κάθε οµάδα. Με την ολοκλήρωση των εργασιών του οµίλου 
«Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής», επιχειρήθηκε η κωδικοποίηση 
του, µε βάση τις έννοιες που προέκυψαν από τη µελέτη της βιβλιογραφίας, αλλά 
και τα δεδοµένα που προέκυπταν από την εµπειρία της εφαρµογής. Ειδικότερα, η 
καταγραφή των διεργασιών αυτορρύθµισης που αναµένεται να παρατηρηθούν 
ανά φάση του µοντέλου ανάπτυξης συνθετικών εργασιών ροµποτικής, 
παρουσιάζεται στον πίνακα 15.  
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Πίνακας 15: Κατηγορίες διεργασίων αυτορρύθµισης στα στάδια της συνθετικής εργασίας 

Στάδιο Αυτορρυθµιζόµενης 
µάθησης 

Ορισµός  Σχεδιασµός Παρακολούθηση έλεγχος Αναστοχασµός 

Φάση Συνθετικής εργασίας   

Ενεργοποίηση Αναζήτηση πηγών 
Αναγνώριση των περιορισµών που 

θέτουν τα  εργαλεία 
Ενεργοποίηση συστήµατος 
αξιών/κινήτρων/ικανότητας 

Ενεργοποίηση επιστηµικής σκέψης 
Χρονοδιάγραµµα 

Αντίληψη του έργου 

  

Εξερεύνηση Επαναπροσδιορισµός των στόχων 
Επαναπροσδιορισµός κριτηρίων 

Παρακολούθηση στρατηγικών 
Αναζήτηση βοήθειας 

Παρακολούθηση της συµπεριφοράς 

Αξιολόγηση των στόχων 
Προσαρµογή συστήµατος 
γνώσεων/ δεξιοτήτων 

∆ιερεύνηση  Παρακολούθηση στρατηγικών 
Αναζήτηση βοήθειας 

Παρακολούθηση της συµπεριφοράς 
∆ιαχείριση συναισθηµάτων 

Προσαρµογή της προσπάθειας 

Προσαρµογή συστήµατος 
γνώσεων 

Προσαρµογή του έργου 
Προσαρµογή στρατηγικών 

Σύνθεση  Συστηµατική έρευνα προβληµάτων 
Αναζήτηση βοήθειας 

Παρακολούθηση της συµπεριφοράς 
∆ιαχείριση συναισθηµάτων 

Προσαρµογή της προσπάθειας 
 

Προσαρµογή συστήµατος 
γνώσεων 

Προσαρµογή στρατηγικών 
Προσαρµογή του έργου 

 

Παρουσίαση   Κρίσεις για το αποτέλεσµα, 
κρίσεις για τις στρατηγικές 
που χρησιµοποιήθηκαν, 
κρίσεις για την ικανότητα 
Προσαρµογή συστήµατος 

σκέψεις 
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Στις περιπτώσεις που χρειάστηκε ο συνδυασµός δεδοµένων από διαφορετικές 
πηγές, αξιοποιήθηκε κατάλληλο λογισµικό. Κατάλληλο λογισµικό αξιοποιήθηκε 
επίσης  για τη µέτρηση των ποσοτικών µεταβλητών. 

5.3 Περιγραφή και πλαίσιο υλοποίησης του οµίλου «Κοινότητες Μάθησης 
µε τη χρήση Ροµποτικής» 

Το ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον που αναπτύχθηκε για τις ανάγκες αυτής της 
έρευνας ονοµάστηκε «Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής». Για το 
σχεδιασµό του, λάβαµε υπόψη τέσσερις τοµείς της διδασκαλίας και επιλέξαµε τα 
κατάλληλα χαρακτηριστικά σύµφωνα µε τις σύγχρονες θεωρίες µάθησης. 
Ειδικότερα: 

Α) Κινητοποίηση των µαθητών: Ένα χαρακτηριστικό της µαθησιακής διαδικασίας 
που κινητοποιεί τους µαθητές, είναι το περιεχόµενο της. Όπως έχει αναφερθεί σε 
προηγούµενη ενότητα, το περιεχόµενο οφείλει να είναι αυθεντικό, δηλαδή τα 
θέµατα που διαπραγµατεύεται να είναι κοντά στην καθηµερινότητα των µαθητών, 
ή να αντιστοιχούν σε διαδικασίες που συµβαίνουν στον πραγµατικό κόσµο. 
Αυθεντικό µπορεί να χαρακτηριστεί, επίσης, και το περιεχόµενο το οποίο 
ενδιαφέρει άµεσα τους µαθητές. Στην περίπτωση του οµίλου «Κοινότητες 
µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής», οι µαθητές κλήθηκαν να ερευνήσουν στο 
διαδίκτυο, να επιλέξουν και να διαµορφώσουν τη βασική ιδέα της κατασκευής που 
θα υλοποιούσαν κατά τη διάρκεια των εργασιών του οµίλου αυτού. Σε κάποιες 
περιπτώσεις, η δηµιουργία των οµάδων βασίστηκε στα κοινά ενδιαφέροντα των 
µαθητών.  

Β) Τελικά προϊόντα: Η κατασκευή και ο προγραµµατισµός των ροµπότ 
διαµορφώνουν ένα µαθησιακό περιβάλλον έντονα διαδραστικό. Ο µαθητής µέσα 
από την αλληλεπίδραση µε τα φυσικά µοντέλα, τον πειραµατισµό και την 
παρατήρηση εµπλέκεται ενεργά σε νοητικές διεργασίες όπως η διατύπωση 
ερωτήσεων, η αναζήτηση µοτίβων, η επιλογή στρατηγικών και η διατύπωση 
συµπερασµάτων. Στην περίπτωση του οµίλου, η δραστηριότητα των µαθητών 
δοµήθηκε γύρω από την πραγµατοποίηση ενός τελικού προϊόντος (project). Η 
κατασκευή είναι στην προκειµένη περίπτωση το όχηµα µέσα από το οποίο 
συντελείται η µάθηση. Οι εµπειρίες, οι γνώσεις και οι ανάγκες του µαθητή 
εκφράζονται µέσα από την κατασκευή (Resnick & Ocko, 1991). Οι ανάγκες του 
έργου είναι η αφορµή για τον έλεγχο ιδεών και την ανάδειξη νέων ενώ η 
υλοποίηση της κατασκευής αποτελεί το πεδίο στο οποίο αξιοποιούνται αυτές οι 
ιδέες και αποκτούν περιεχόµενο. Η κατασκευή είναι το εργαλείο µέσα από το 
οποίο οι ιδέες οργανώνονται και αποκτούν περιεχόµενο και σύνδεση µε τον 
υπόλοιπο φυσικό κόσµο. 

Γ) Υποστήριξη στην οικοδόµηση της γνώσης: 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 στο πλαίσιο 
του εποικοδοµισµού διαµορφώνοντας ένα µαθητοκεντρικό περιβάλλον. Σε ένα 
τέτοιο περιβάλλον, ο εκπαιδευτικός παίρνει το ρόλο του εµψυχωτή. Ο 
εκπαιδευτικός είναι αυτός που καθοδηγεί, 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 συστηµατική 
ανατροφοδότηση (Jonassen, 1999). Στη περίπτωση του συγκεκριµένου οµίλου, 
σχεδιάστηκε µία ακολουθία διδακτικών ενεργειών, οι οποίες οδήγησαν στην 
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εισαγωγή νέων εννοιών και δεξιοτήτων. Το µοντέλο που ακολουθήθηκε, 
προσεγγίζει εκείνο που περιγράφεται από τον Barron,  και τους συνεργάτες του 
ως «από το πρόβληµα στη συνθετική εργασία» (Barron, et al., 1998). Αρχικά, οι 
βασικές έννοιες παρουσιάζονταν από τον εκπαιδευτικό στην ολοµέλεια της τάξης 
και στη συνέχεια, οι µαθητές σε µικρές οµάδες καλούνταν να τις αξιοποιήσουν σε 
απλά έργα. Τα αποτελέσµατα αυτής της εργασίας παρουσιάζονταν στην 
ολοµέλεια της τάξης, έτσι ώστε κάθε οµάδα να µπορεί να αξιολογήσει το βαθµό 
στον οποίο έχει κατακτήσει συγκριµένες δεξιότητες. Στη συνέχεια, οι ίδιες έννοιες 
και δεξιότητες εφαρµόζονταν σε συνθετότερα προβλήµατα τα οποία οι οµάδες 
προσέγγιζαν πειραµατικά. Νέες έννοιες και δεξιότητες παρουσιάζονταν από τον 
εκπαιδευτικό σε κάθε οµάδα ξεχωριστά, όταν διατυπωνόταν αντίστοιχο αίτηµα. 
Κύριο εργαλείο στην καθοδήγηση που παρείχε ο εκπαιδευτικός, ήταν η ερώτηση, 
καθώς και η επισήµανση σηµαντικών στοιχείων που προέκυπταν από τον 
πειραµατισµό και την παρατήρηση της συµπεριφοράς του ροµπότ. Οι 
παρουσιάσεις των οµάδων που πραγµατοποιούνταν όταν ολοκληρωνόταν η λύση 
κάθε προβλήµατος, οδηγούσαν στην εισαγωγή νέων εννοιών και δεξιοτήτων 
µέσα από τις εφαρµογές που παρουσιάζονταν, εµπλουτίζοντας έτσι την εµπειρία 
όλων των µαθητών της τάξης.  

∆) Υποστήριξη της παρακολούθησης των εργασιών: Οι µαθητές του οµίλου 
καλούνταν στην αρχή κάθε συνάντησης να δηλώσουν τι σχεδίαζαν να κάνουν 
κατά τη διάρκεια της συνάντησης. Στο τέλος επιλεγµένων συναντήσεων, οι 
µαθητές παρουσίαζαν στους συµµαθητές τους τι είχαν κάνει και πως σκόπευαν 
να συνεχίσουν. Επίσης, υπήρχε ένα συγκεκριµένο χρονικό όριο στο πλαίσιο του 
οποίου όφειλαν να ολοκληρώσουν την εργασία τους και να την παρουσιάσουν. 
Ως εργαλείο παρακολούθησης αξιοποιήθηκε το ηµερολόγιο της οµάδας και η 
δηµοσίευση υλικού στον ιστότοπο της οµάδας. 

Ε) Παροχή ανατροφοδότησης: Η ανατροφοδότηση είναι ένα από τα 
σηµαντικότερα στοιχεία για την εξέλιξη της εργασίας των οµάδων. Στην παρούσα 
περίπτωση, υπήρχε πρόβλεψη για την αξιοποίηση τριών ειδών 
ανατροφοδότησης. Η πρώτη εκπορευόταν από την αλληλεπίδραση των µαθητών 
µε το περιβάλλον. Η ορθή εκτίµηση της ανατροφοδότησης εξαρτάται από την 
γνωστική ικανότητα των µαθητών σε σχέση µε το πρόβληµα που µελετούν. Ο 
εκπαιδευτικός παρείχε στους µαθητές, όταν αυτοί του ζητούσαν, βοήθεια για να 
κατανοήσουν τα αποτελέσµατα της εργασίας τους, συµβουλές για το που να 
εστιάσουν την προσοχή τους ή για το πώς να προσεγγίσουν το έργο µε τρόπο 
κατάλληλο για το επίπεδό τους. Μία δεύτερη µορφή ανατροφοδότησης 
προερχόταν από την ολοµέλεια, το ευρύτερο περιβάλλον, κατά τη διάρκεια της 
παρουσίασης ή δηµοσιοποίησης της εργασίας.  

Ζ) Η κοινότητα µάθησης:  Η συνεργασία στο πλαίσιο της µικρής οµάδας, αλλά και 
στην ολοµέλεια, αποτελεί µια ακόµα σηµαντική διάσταση της µάθησης. Η 
προσωπική αλληλεπίδραση µε τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας αποτελεί το χώρο 
στον οποίο δοκιµάζεται η αλήθεια µίας ιδέας. Μέσα από αυτήν ο µαθητής αποκτά 
επίγνωση των διαδικασιών που εκτελεί και των ιδεών που καθορίζουν τις 
επιλογές του. Η οµάδα αποτελεί το λειτουργικό χώρο όπου από κοινού 
διαµορφώνονται ιδέες. Η γνώση, εποµένως µπορεί να θεωρηθεί ως το 
αποτέλεσµα της κοινωνικής διαπραγµάτευσης (Savery & Duffy, 1995). Στην 
περίπτωση αυτού του προγράµµατος, η συνεργασία αξιοποιήθηκε µε τρεις 
διαφορετικούς τρόπους. Όλες οι δραστηριότητες πραγµατοποιούνταν σε οµάδες 
των δύο, τριών ή τεσσάρων ατόµων, οι οποίες είχαν προέλθει από αρχική 
πρόταση του εκπαιδευτικού, αλλά στη συνέχεια αξιολογήθηκαν µε βάση την 
ποιότητα της συνεργασίας και τροποποιήθηκαν. Οι οµάδες παρουσίαζαν τις 
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εργασίες στην ολοµέλεια και ζητούσαν ανατροφοδότηση σε συγκεκριµένους 
προβληµατισµούς. Τέλος, οι εργασίες των µαθητών δηµοσιεύονταν στο διαδίκτυο, 
στον ιστότοπο του προγράµµατος (http://www.learningwithrobotics. 
blogspot.com/) και σχολιάζονταν από άλλους µαθητές του σχολείου ή επισκέπτες 
του ιστότοπου. Παρόµοια λειτουργία µε τον ιστότοπο είχαν και οι ανοιχτές 
παρουσιάσεις των εργασιών των µαθητών στο πλαίσιο εκδηλώσεων, που 
πραγµατοποιήθηκαν στα δύο σχολεία που συµµετέχουν στο πρόγραµµα και 
όπου οι µαθητές συζήτησαν και έλαβαν σχόλια για τις εργασίες τους από άλλους 
µαθητές και εκπαιδευτικούς.  

Τα παραπάνω µεθοδολογικά στοιχεία, που αξιοποιήθηκαν για την υποστήριξη 
του οµίλου, αποσκοπούσαν στη δηµιουργία µιας ‘κοινότητας µάθησης’ µαθητών η 
οποία θα µπορούσε αποτελεσµατικά να στηρίξει την εργασία των µελών της, που 
στην συγκεκριµένη περίπτωση ήταν η κατασκευή και ο προγραµµατισµός 
ροµποτικών κατασκευών. Η λειτουργία µίας τέτοιας κοινότητας προϋποθέτει πέρα 
από την ενεργοποίηση των µελών της γύρω από ένα κοινό στόχο, τη δέσµευση 
των µελών της κοινότητας για συµµετοχή, την εµπιστοσύνη και το ενδιαφέρον για 
εξέλιξη της εργασίας όλων των µελών της. Η συµµετοχή στην κοινότητα 
προσφέρει την επικοινωνία, την ανταλλαγή ιδεών, την από κοινού αξιοποίηση της 
εµπειρίας και γνώσης που τα µέλη της κοινότητας έχουν συσσωρεύσει. 

Η λειτουργία µιας τέτοια κοινότητας µε µαθητές προϋποθέτει την καλλιέργεια 
κουλτούρας ανταλλαγής ανάµεσα στα µέλη της οµάδας και τη δηµιουργία ενός 
περιβάλλοντος αλληλοϋποστήριξης για την επίτευξη ενός κοινού σκοπού. Ένα 
πρώτο βήµα προς την κατεύθυνση δηµιουργίας της κοινότητας είναι η οργάνωσή 
της σε µικρότερες οµάδες, των οποίων τα µέλη συνεργάζονται στενά στην 
υλοποίηση ενός έργου. Η υιοθέτηση, επίσης, ενός κοινού στόχου, όπως, στην 
περίπτωση µας, ήταν η πραγµατοποίηση ανοιχτών εκδηλώσεων για την 
παρουσίαση των εργασιών των µαθητών, ενισχύει το αίσθηµα της κοινότητας και 
οδηγεί στην ενεργό αλληλοϋποστήριξη των µελών της οµάδας. Η συχνή έκθεση 
των µαθητών, µέσα από τις παρουσιάσεις της εργασίας τους, καλλιέργησε κλίµα 
εµπιστοσύνης και ανταλλαγής ιδεών. 

Πίνακας 16: Ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον ροµποτικής και εργαλεία υποστήριξης 

Στοιχεία του ανοιχτού 
εκπαιδευτικού 
περιβάλλοντος 
ροµποτικής 

Εργαλεία 

Περιβάλλον Συνεργασία, Συνεργασία σχολείων, Ηµερήσιες 
παρουσίασης, κοινότητα µάθησης, εθελοντική 
συµµετοχή 

Τεχνολογικά εργαλεία Συστήµατα ροµποτικής Lego 

Προϊόντα Κατασκευή και προγραµµατισµός ροµποτικών 
κατασκευών, τεκµηρίωση 

Πηγές ∆ιαδίκτυο, ιστότοπος του προγράµµατος 

Υποστήριξη της αυτόνοµης 
εργασίας 

Από το πρόβληµα στη συνθετική εργασία, 
ηµερολόγια, παρουσιάσεις στην ολοµέλεια, 
ιστότοπος του προγράµµατος,  
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Λειτουργία του οµίλου και προφίλ µαθητών 

Ο όµιλος λειτούργησε για δύο χρόνια (2009-2011) σε σχολείο της Αττικής εκτός 
αναλυτικού προγράµµατος. Η συµµετοχή στο όµιλο ήταν εθελοντική και η τελική 
επιλογή των µαθητών έγινε µε κλήρωση. Οι µαθητές που συµµετείχαν την πρώτη 
χρονιά ήταν 20, ενώ την δεύτερη 15. Οκτώ από τους µαθητές συµµετείχαν και τις 
δύο χρονιές. Η πλειοψηφία των µαθητών δεν είχαν προηγούµενη εµπειρία σε 
παρόµοιο περιβάλλον και προέρχονταν από την Β και Γ Γυµνασίου.  Ο όµιλος 
υποστηρίχθηκε από εκπαιδευτικούς του σχολείου και ερευνητές. Οι συναντήσεις 
του είχαν τριωρή διάρκεια και γίνονταν κάθε Σάββατο. Πραγµατοποιήθηκαν 10 
συναντήσεις κάθε χρονιά. Η πλειοψηφία των µαθητών ήταν παρόντες σε 8 
συναντήσεις. Οι µαθητές που δεν έρχονταν σε 2 συναντήσεις δεν µπορούσαν να 
συνεχίσουν. 

Πίνακας 17: Αναλυτικό πρόγραµµα οµίλου 

 

Το αναλυτικό πρόγραµµα του οµίλου είχε σαν στόχο να δώσει βασικές δεξιότητες 
και να καλλιεργήσει το  περιβάλλον αλληλεγγύης για την ανάπτυξη συνθετικών 
εργασιών.  Οι δραστηριότητες 1, 2, 3, 5 ήταν κατευθυνόµενες και διήρκησαν 
περίπου µία 3ωρη συνάντηση η κάθε µία. Η 4η και 6η είχαν διάρκεια 5 3ωρες 
συναντήσεις και αποσκοπούσαν στην ανάπτυξη συνθετικών εργασιών µε 
ελεύθερη επιλογή θέµατος από τους µαθητές. 

5.4 Αξιολόγηση του οµίλου  

Για την αξιολόγηση του οµίλου, χρησιµοποιήθηκαν δεδοµένα από τα 
ερωτηµατολόγια ενδιάµεσης και τελικής αξιολόγησης, καθώς και από τις ατοµικές 
συνεντεύξεις. Τα δεδοµένα κατηγοριοποιήθηκαν µε βάση τις πληροφορίες που 
περιείχαν ως προς τα στάδια της αυτορρύθµισης που υποδήλωναν.  

5.4.1 Κίνητρα, πηγές και κριτήρια επιλογής έργων 

Στο περιβάλλον που διαµορφώθηκε, η συνθήκη που τέθηκε από τους 
εκπαιδευτικούς ήταν η ολοκλήρωση των εργασιών µέχρι την παρουσίαση των 
εργασιών του οµίλου. Ο χρονικός αυτός περιορισµός λειτούργησε δεσµευτικά ως 
προς την ολοκλήρωση του έργου και καθόρισε το διαθέσιµο χρόνο για την 
υλοποίηση της εργασίας. Ένα, επίσης, σηµαντικό στοιχείο στο πλαίσιο 
υλοποίησης ήταν η συνεργασία µε ένα ακόµα σχολείο, το οποίο οι µαθητές 
επισκέφτηκαν στην µέση του προγράµµατος. 

 περιγραφή 
1ος χρόνος 
1η δραστηριότητα Μελέτη της κίνησης του ροµπότ(ευθεία, στροφή ) 
2η δραστηριότητα Κίνηση ροµπότ πάνω σε ορθογώνιο (δυο εκδοχές) 
3η δραστηριότητα Μελέτη προβληµάτων:  

� Ο χορευτής: κίνηση του ροµπότ σε µια 
οριοθετηµένη περιοχή 

� Ο εξερευνητής: κίνηση του ροµπότ στο χώρο 
αποφεύγοντας τα εµπόδια 

� Ακολουθώντας τον τοίχο 
4η δραστηριότητα Ανάπτυξη συνθετικής εργασίας 
2ος χρόνος 
5η δραστηριότητα Κίνηση µε σταθερή ταχύτητα 
6η δραστηριότητα Ανάπτυξη συνθετικής εργασίας 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        108 

Κίνητρα για τη συµµετοχή στον όµιλο 

Σε ανοιχτού τύπου ερώτηση µε την ολοκλήρωση του πρώτου χρόνου, οι µαθητές 
ρωτήθηκαν για τα κίνητρα συµµετοχής τους στο όµιλο. Στην ερώτηση, 
µπορούσαν, χωρίς ιεράρχηση, να απαντήσουν µε περισσότερα από ένα κίνητρα. 
Οι απαντήσεις κατηγοριοποιήθηκαν και φαίνονται στο παρακάτω Πίνακα 18. 

Πίνακας 18: Κίνητρα συµµετοχής στον όµιλο 

Κίνητρο Συχνότητα Ποσοστό 
Γενικές γνώσεις τεχνολογίας και σχολικές γνώσεις 9 28% 
Επίσκεψη σε άλλο σχολείο 7 22% 
Να µάθω πώς να κατασκευάζω και να προγραµµατίζω 
ροµπότ 

6 19% 

Να µάθω νέα πράγµατα 6 18% 
Να γνωρίσω άλλους ανθρώπους και να γίνουµε φίλοι 4 13% 
 

Όπως φαίνεται, τα κίνητρα είναι κατά κύριο λόγο γνωστικά. Ωστόσο, το κίνητρο 
της επίσκεψης σε ένα άλλο σχολείο, αλλά και της επικοινωνίας αναφέρονται στις 
απαντήσεις τους.  

Αναζήτηση πηγών 

Στην ερώτηση: «Από πού αποκόµισες τις απαραίτητες γνώσεις για να 
ανταποκριθείς στις απαιτήσεις αυτού του οµίλου; (εκπαιδευτή, τα έτοιµα 
παραδείγµατα από το ιντερνέτ, δοκιµές, από άλλους συµµαθητές). Τι είδους 
βοήθεια χρειάστηκες/αναζήτησες; Χρειάστηκε να αξιοποιήσεις γνώσεις που είχες 
από τα σχολικά µαθήµατα; » οι µαθητές απαντούν: 

 
Πίνακας 19: Πηγές πληροφοριών και αναζήτησης βοήθειας 

Πηγή πληροφοριών Ποσοστό 
Μάθηµα Μαθηµατικών 25% 
Internet 15% 
Μάθηµα Πληροφορικής 12% 
Μάθηµα Φυσικής 12% 
Συµµαθητές  10% 
Μόνος µου 10% 
Εκπαιδευτικοί 7% 
Αρχικές δραστηριότητες 4% 
Γνώσεις και προσωπικές δεξιότητες 4% 
Ιστοσελίδα του προγράµµατος 1% 
 

Οι σχολικές γνώσεις αναφέρονται µε την µορφή µαθηµάτων. Τα υψηλά ποσοστά 
αναφοράς ωστόσο µπορεί να οφείλονται στο γεγονός ότι γίνεται ευθεία αναφορά 
σε αυτά στην ερώτηση. Σε κάποιες περιπτώσεις, γίνεται αναφορά σε συγκριµένες 
έννοιες και αυτές είναι η γωνία στροφής, το µήκος του κύκλου, η ταχύτητα. 

Γίνεται, επίσης, αναφορά σε αναζήτηση πηγών στο ιντερνέτ, αναζήτηση βοήθειας 
από συµµαθητές και από τους εκπαιδευτικούς. 

Ας σηµειωθεί ότι οι απαντήσεις που δίνονται εδώ, αφορούν τόσο την 
ενεργοποίηση πρότερης γνώσης στον καθορισµό του έργου, αλλά και σε 
διαδικασίες προσαρµογής κατά το στάδιο της δράσης. Η εµφάνιση ενός 
προβλήµατος οδηγεί τους µαθητές να αναζητήσουν βοήθεια, να τροποποιήσουν 
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το σύστηµα γνώσεων που χρησιµοποιούν και να επιστρέψουν στο στάδιο του 
καθορισµού του προβλήµατος για να κάνουν τις απαραίτητες προσαρµογές. Αυτό 
επιβεβαιώνεται και από αυτό που αναφέρθηκε στην προηγούµενη ενότητα, ότι τα 
στάδια δεν υλοποιούνται σειριακά, αλλά κάθε µαθητής, ανάλογα µε τις ανάγκες, 
επανέρχεται σε αυτά. 

Κριτήρια επιλογής έργων 

Με στόχο να διερευνήσουµε τα κριτήρια µε τα οποία επιλέγουν οι µαθητές την 
αρχική ιδέα ρωτήσαµε ποια από τις κατασκευές τους άρεσε περισσότερο και γιατί. 
Από τις κατασκευές, οι πιο δηµοφιλείς ήταν η κιθάρα, η αράχνη και το CD player. 
Οι αιτιολογίες που παραθέτουν οι µαθητές ποικίλουν. Η συχνότερη αιτία είναι το 
πόσο εντυπωσιακή είναι η λειτουργία του ροµπότ (να παίζει ήχο, να χειρίζεσαι 
κάτι από µακριά, να χρησιµοποιείς τον αισθητήρα για την επιλογή ήχων). 
Αναφέρεται, επίσης, συχνά, η πολυπλοκότητα της κατασκευής και η δυσκολία 
που πιθανότατα θα έχει ο προγραµµατισµός της. Υπάρχουν, επίσης, αναφορές 
στο πόσο διασκεδαστικό είναι κάτι, ή ότι είναι παιχνίδι. Η πρωτοτυπία και η  
αυθεντικότητα, επίσης, αναφέρονται ως αιτίες.  

Ορισµός έργων και καθορισµός στόχων 

Κατά τη διάρκεια του καθορισµού των στόχων, οι µαθητές ορίζουν τις επιµέρους 
λειτουργίες που θα έχουν οι κατασκευές τους και διατυπώνονται τα κριτήρια 
αξιολόγησης. Στην παρούσα περίπτωση, οι επιµέρους λειτουργίες έχουν και το 
ρόλο κριτηρίων αξιολόγησης. Η διαµόρφωση της τελικής ιδέας δεν είναι πάντα 
εύκολη υπόθεση.. Για την επιλογή των εργασιών τους, οι µαθητές ενθαρρύνθηκαν 
από τον εκπαιδευτικό να κάνουν έρευνα στο διαδίκτυο και να πάρουν ιδέες για το 
τι θα ήθελαν να φτιάξουν. Οι µαθητές επέλεξαν τα έργα, αφού είδαν εργασίες στο 
διαδίκτυο και συζήτησαν µεταξύ τους. Μία δυσκολία ήταν να επιλέξουν µέσα από 
τις ιδέες που διατυπώνονταν στην οµάδα και να καταλήξουν. Συχνά, η δυναµική 
της οµάδας που αναπτυσσόταν ήταν ιδιαίτερα περίπλοκη. Η λίστα των έργων 
που κατατέθηκαν τελικά φαίνεται στο Πίνακα 20. 

Πίνακας 20: Ονόµατα οµάδων, οι κατασκευές και ο αριθµός µελών κάθε οµάδας 

Οµάδα Κατασκευή Μέλη 
1ος χρόνος 2010-2011 

Οµάδα P2KG2 εξολοθρευτής 4 
Οµάδα Terminator  αράχνη 2 
Οµάδα Transformer mini golf 4 
Οµάδα WALL-E κιθάρα 4 
Οµάδα X-ROBOT ΝΧΤ writer 4 
Οµάδα Lolipop σκύλος 2 
2ος χρόνος 2010-2011 
Οµάδα NXT Robot Ball Roller Coaster 2 
Οµάδα URN NXT CD Player 3 
Οµάδα- TEMPUS Καθαρίζοντας τα σκουπίδια 3 
Οµάδα EX1L3D Περονοφόρo 3 
Οµάδα X-Robot Κίνηση σε λαβύρινθο 2 
Οµάδα PanAr Βρίσκοντας την έξοδο 2 
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5.4.2 Υλοποίηση, παρακολούθηση και προσαρµογή του έργου 

Θέµατα εργασιών 

Συνολικά, παρουσιάστηκαν 12 ολοκληρωµένες εργασίες (6 από κάθε χρονιά) του 
προγράµµατος. Οι εργασίες των µαθητών στην πλειοψηφία τους έγιναν µε τη 
βοήθεια κατασκευαστικών οδηγιών που βρήκαν στο διαδίκτυο. Ο εκπαιδευτικός 
είχε επισηµάνει ότι αν τελικά διάλεγαν µία για να αντιγράψουν, έπρεπε να 
προσπαθήσουν να κάνουν αλλαγές και δικές τους προσθήκες. Τρεις από τις 
δώδεκα κατασκευές, ήταν πρωτότυπες στη σύνθεση τους. Οχτώ κατασκευές 
είχαν µέρη τα οποία κατασκευάστηκαν µε οδηγίες και στα οποία προστέθηκαν 
εξαρτήµατα, ενώ µία ήταν κατασκευασµένη µε οδηγίες χωρίς καµία παρέµβαση. 
Ως προς τον προγραµµατισµό, πρωτότυπα ήταν δέκα από τα προγράµµατα που 
κατατέθηκαν. Η κατηγοριοποίηση των εργασιών, ως προς την αυθεντικότητα 
τους, φαίνονται στον Πίνακα 21. Στις Εικόνες 6 και 7 φαίνονται οι κατασκευές. 

 

Πίνακας 21: Αυθεντικότητα ως προς την κατασκευή και τον προγραµµατισµό 

Κατασκευή  

Αυθεντικότητα ως 
προς την κατασκευή  

Αυθεντικότητα ως 
προς τον 
προγραµµατισµό 

1ος χρόνος 2010-2011 

εξολοθρευτής Έτοιµη κατασκευή µία 
µικρή αλλαγή 

Έτοιµο πρόγραµµα µε 
µικρές αλλαγές 

αράχνη Πρωτότυπη κατασκευή Πρωτότυπο πρόγραµµα 

mini golf Πρωτότυπη κατασκευή Πρωτότυπο πρόγραµµα 

κιθάρα Έτοιµη κατασκευή Έτοιµο πρόγραµµα µε 
µικρές αλλαγές 

ΝΧΤ writer Έτοιµη κατασκευή µε 
προσθήκη επιπλέων 
κοµµατιών  

Πρωτότυπο πρόγραµµα 

σκύλος Έτοιµη κατασκευή µε 
µικρή αλλαγή 

Πρωτότυπο πρόγραµµα 

2ος χρόνος 2010-2011 
 

  

Roller Coaster Έτοιµη κατασκευή µε 
µικρή αλλαγή 

Πρωτότυπο πρόγραµµα 

NXT CD Player Πρωτότυπη κατασκευή Πρωτότυπο πρόγραµµα 

Καθαρίζοντας τα σκουπίδια Έτοιµη κατασκευή Πρωτότυπο πρόγραµµα 

Περονοφόρo Έτοιµη κατασκευή Πρωτότυπο πρόγραµµα 

Κίνηση σε λαβύρινθο Έτοιµη κατασκευή µε 
προσθήκη κοµµατιών 

Πρωτότυπο πρόγραµµα 

Βρίσκοντας την έξοδο Έτοιµη κατασκευή µε 
προσθήκη κοµµατιών 

Πρωτότυπο πρόγραµµα 

 

Περιγραφή των κατασκευών  

X-robot:  Η οµάδα αυτή επέλεξε, µέσα από παραδείγµατα που εντόπισε στο 
διαδίκτυο, την κατασκευή ενός ροµπότ που θα γράφει γράµµατα της αλφαβήτου. 
Τόσο το σχέδιο όσο και ο προγραµµατισµός ήταν πρωτότυπα και στηρίχθηκαν 
στους πειραµατισµούς της οµάδας. Η οµάδα κατάφερε να κατασκευάσει δύο 
γράµµατα το Κ και το Ε µέσα στο χρόνο των συναντήσεων. Προκλήσεις που 
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συνάντησαν οι µαθητές αυτής της οµάδας ήταν η διατήρηση του µαρκαδόρου σε 
µία συγκεκριµένη θέση, καθώς και η λύση προβληµάτων γεωµετρίας για το 
σχεδιασµό των γραµµάτων. Ακολούθησαν κυρίως πειραµατική προσέγγιση στον 
προγραµµατισµό.  

Transformer:  Η οµάδα αυτή αξιοποίησε µία ιδέα: την ενεργοποίηση ενός 
κινητήρα ανάλογα µε το χρώµα της µπάλας που ανίχνευε. Η ιδέα µετεξελίχτηκε σε 
µία µηχανή, η οποία χτυπούσε µπάλες µε διαφορετική ισχύ ανάλογα µε το χρώµα 
της µπάλας και τελικά, η µηχανή αυτή εντάχθηκε σε δύο παιχνίδια το mini golf και 
το bowling, στην οποία η ένταση του κινητήρα αλλάζει µε δυναµικό τρόπο. Η 
µεγαλύτερη πρόκληση ήταν να οργανώσουν την ιδέα τους σε µια κατασκευή που 
να έχει κάποια λειτουργικότητα. ∆οκίµασαν πολλές λύσεις και αξιοποίησαν ιδέες 
που είδαν να λειτουργούν σε άλλες οµάδες.  

WALL-E:  Η οµάδα αυτή υλοποίησε µια ηλεκτρική κιθάρα, κατασκευή που 
εντόπισε στο διαδίκτυο και την προγραµµάτισε µε το δικό της τρόπο, 
αξιοποιώντας βέβαια κάποιες ιδέες που βρήκε έτοιµες. Η κυριότερη πρόκληση 
ήταν ο προγραµµατισµός της κατασκευής, η οποία ήταν ιδιαίτερα δηµοφιλής σε 
όλους.   

Terminator:  Η οµάδα αυτή κατασκεύασε µια αράχνη σε δικά της σχέδια. Ο 
προγραµµατισµός του µοντέλου αυτού στηρίχθηκε στην συµπεριφορά που θα 
είχε ένα πραγµατικό έντοµο: κίνηση όταν υπάρχει φως και στάση στο σκοτάδι, 
στροφές ανάλογα µε το είδος των εµποδίων που συναντά κλπ. Οι µαθητές 
αξιοποίησαν πολλούς αισθητήρες και κατασκεύασαν ένα ιδιαίτερα σύνθετο 
πρόγραµµα. 

P2KG2:  Η οµάδα αυτή κατασκεύασε ένα ροµπότ που εντοπίζει στόχους οι οποίοι 
βρίσκονται σε κάποια συγκεκριµένη περιοχή γύρω από το ροµπότ, παίρνει θέση 
σε συγκριµένη απόσταση και χτυπά στο κέντρο του στόχου. Η εργασία αυτή 
στηρίχθηκε σε έτοιµο παράδειγµα, το οποίο τροποποιήσαν οι µαθητές έτσι ώστε 
να µπορεί να εντοπίζει µικρές φιγούρες. 

Lolipop:  Κατασκεύασαν ένα µικρό σκυλάκι, το οποίο και προγραµµάτισαν 
δίνοντας του φυσικές συµπεριφορές: µυρίζει κάτι και αποµακρύνεται, κυνηγάει 
την ουρά του, ακολουθεί το αφεντικό του.  

Roller Coaster:  Η οµάδα ακολουθώντας έτοιµα σχέδια κατασκεύασε ένα Roller 
Coaster το οποίο και προγραµµάτισε. Προβλήµατα που αντιµετώπισαν ήταν να 
ρυθµίσουν την κλίση της ράµπας ώστε να συντηρείται η κίνηση, να ρυθµίσουν την 
ένταση των δυνάµεων έτσι ώστε η µπάλα να παραµένει πάντα σε τροχιά.  

NXT CD Player:  Πρόκειται για µια κατασκευή η οποία αξιοποιούσε την 
αναγνώριση των χρωµάτων για την παραγωγή ήχου. Η κατασκευή στηρίχθηκε 
στην ιδέα ενός µέλους. Η κατασκευή λειτούργησε µετά από πολλές δοκιµές. Αν 
και η κατασκευή ήταν απλή, χρειάστηκε συστηµατική έρευνα για να λειτουργεί 
αξιόπιστα. Οι µαθητές ερεύνησαν το µέγεθος των κοµµατιών που θα 
χρησιµοποιούνταν πάνω στο CD, τον αριθµό τους, τα χρώµατα που ήταν 
κατάλληλα και τον τρόπο κίνησης. 

Περονοφόρo:  Κατασκευή σύνθετη µε τηλεχειρισµό, ο οποίος και προβληµάτισε 
την οµάδα. Η κατασκευή και µεγάλο µέρος του προγραµµατισµού έγινε µε την 
βοήθεια οδηγιών του εκπαιδευτικού.  



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        112 

 
 

Εικόνα 6:Τελικές  εργασίες από το πρώτο έτος του προγράµµατος 
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Εικόνα 7: Τελικές εργασίες από το δεύτερο ετός του προγράµµατος 
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Κίνηση σε λαβύρινθο: Η κατασκευή ήταν ένα αυτοκίνητο που αναζητούσε 
χρυσό µέσα σε ένα λαβύρινθο. Όταν εντόπιζε το φορτίο, το έπαιρνε και το 
επέστρεφε στην έξοδο του λαβυρίνθου. Λειτουργούσε µε τηλεχειρισµό. Πρόκληση 
για τους µαθητές ήταν η κατασκευή του οχήµατος: να συνδέσουν τρεις κινητήρες 
σε ένα γρήγορο και ελαφρύ όχηµα. Τον προγραµµατισµό τον δανείστηκαν από 
την οµάδα του Περονοφόρου. 

Καθαρίζοντας τα σκουπίδια: Ένα κινούµενο όχηµα µε δαγκάνες που µπορεί να 
εντοπίζει σκουπίδια σε ένα χώρο και να τα αποµακρύνει. Η κατασκευή δυσκόλεψε 
τους µαθητές και για τον προγραµµατισµό ζήτησαν βοήθεια από ένα µεγαλύτερο 
µαθητή. Πειραµατίστηκαν για να βελτιώσουν παραµέτρους της κίνησης. 

Βρίσκοντας την έξοδο: Όχηµα µε αισθητήρα υπερήχων, το οποίο κινούνταν  σε 
λαβύρινθο και έβρισκε την έξοδο. Η πρόκληση για τους µαθητές ήταν να 
καταλήξουν στη µέθοδο που θα χρησιµοποιούσαν για να λύσουν το πρόβληµα 
και στη συνέχεια, να ρυθµίσουν την κίνηση του αυτοκινήτου σε µεγάλες 
αποστάσεις. 

Προσαρµογή των εργασιών 

Κατά τη διάρκεια της υλοποίησης του έργου, παρατηρήθηκαν διεργασίες 
προσαρµογής του έργου µε βάσει την εµπειρία και τις συνθήκες. Οι περιπτώσεις 
στις οποίες χρειάστηκε να κάνουν τροποποιήσεις αυτών των αρχικών σχεδίων  
καθώς και τα σχόλια των µαθητών φαίνονται στον Πίνακα 22. 

 

Πίνακας 22: Κατασκευές, αλλαγές του αρχικού σχεδίου και  σχολιασµός 

Κατασκευή  Αλλαγές Σχόλια των µαθητών. Απόσπασµα από συνεντεύξεις 

εξολοθρευτής Αλλαγές 
στο γάντζο 

Αλλά ξανακάναµε µεγαλύτερο (γάντζο) για να χτυπήσει το 
αντικείµενο, προσπαθήσαµε να αλλάξουµε τη θέση στον 
ουλτρασόνικ, γιατί αυτός στην ουσία έβλεπε το 
αντικείµενο. Ο γάντζος εξείχε 6 εκατοστά  πιο δεξιά και 
έτσι δεν χτυπούσε το αντικείµενο, αλλά δίπλα. Έτσι, τον 
φέραµε πιο κοντά για να αυξηθεί η ακρίβεια. Βρήκαµε 
έναν τρόπο και νοµίζω ότι το κάναµε αρκετά καλά. 
(M4a ατοµική συνέντευξη) 

αράχνη Πρωτότυπη 
κατασκευή 

Η αράχνη που είδαµε στο ιντερνέτ, τα πόδια της ήταν 
κάτω, δεν ήταν  όρθια και είχε µόνο έναν κινητήρα εµείς 
βάλαµε δύο και βάλαµε τα πόδια να που αυτό ήθελα να 
αλλάξουµε τελείως το κατασκευαστικό. 
(G27 ατοµική συνέντευξη) 

mini golf Πρωτότυπη 
κατασκευή 

Αρχική ιδέα ήταν να χρησιµοποιήσουµε έναν αισθητήρα 
φωτός που θα αναγνώριζε το χρώµα µιας µπάλας και θα 
άναβε το ανάλογο λαµπάκι. Μετά την αλλάξαµε και 
ανάλογα µε το χρώµα της µπάλας ο µηχανισµός εκτόξευε 
την µπάλα µε την ανάλογη δύναµη. Τέλος, αποφασίσαµε να 
χρησιµοποιήσουµε µια µακέτα να βγάλουµε τον αισθητήρα 
φωτός και να τοποθετήσουµε αισθητήρες αφής, ώστε 
πατώντας ένα κουµπί να εκτοξεύεται η µπάλα µε 
διαφορετική δύναµη. 
(G35a ατοµική συνέντευξη) 

κιθάρα Έτοιµη 
κατασκευή  

Στην αρχή, το ΝΧΤ έπαιξε µόνο του τις νότες, χωρίς να 
πατήσεις το κουµπί έπαιζε νότα, λίγο να το µετακινούσες 
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έπαιζε νότα και αυτό δεν ήταν καλό, Στην ουσία, αυτό δεν 
µπορούσε να πάρει τις τιµές τις απόστασης της µπάρας. 
Φτιάξαµε µια µεταβλητή που αποθήκευε σε ιντζες τις τιµές 
που έβλεπε ο ουλτρασονικ την µπάρα και µετά η µεταβλητή 
διαβάζονταν από το πρόγραµµα, άµα πατούσαµε το 
κουµπί. Βάλαµε και ένα σουιτς και έπαιζε ανάλογο ήχο µε 
την τιµή. Τους ήχους τους κατεβάσαµε από το ιντερνέτ και 
τους βάλαµε στον φάκελο του προγράµµατος.  
 (B38α  ατοµική συνέντευξη) 
 

ΝΧΤ writer Πρωτότυπη 
κατασκευή 

Η ιδέα ήταν δική µου. Ήταν παιδικό µου όνειρο µπορώ να 
πω, το πώς µπορεί ένα ροµποτάκι να κάνει κάτι για τους 
ανθρώπους . Στο γυµνάσιο σκεφτόµουν αν θα µπορούσε να 
υπάρξει ένα ροµποτ στυλό, που θα κάνει τις εργασίες αντί 
για εµάς, και εµείς απλά θα καθόµαστε. Έτσι σκέφτηκα και 
το ΝΧΤ WRITER. Η τελική µορφή που είχε το ροµποτάκι 
ήταν σχεδόν αυτή που είχα σκεφτεί αρχικά. Αν εξαιρέσεις 
βέβαια τις ατυχίες και τις αναποδιές που είχαµε τελευταία 
στιγµή. 
Περάσαµε από διάφορα στάδια και δοκιµές 
αντιµετωπίζοντας προβλήµατα(όπως η προσπάθεια 
υλοποίησης µε ασανσέρ). 
(G15a ατοµική συνέντευξη) 

σκύλος Αλλαγές 
στην 
στήριξη του 
κεφαλιού 

Το αλλάξαµε γιατί όταν πήγαµε να το στερεώσουµε έπεφτε 
και έτσι το φτιάξαµε αλλιώς. 
(G38a ατοµική συνέντευξη) 

Roller 
Coaster 

Την κλίση 
της τροχιάς 

Αλλάξαµε  την κλίση για να βγαίνει καλύτερα.. 
(B20 ατοµική συνέντευξη) 

NXT CD 
Player 

Πρωτότυπη 
κατασκευή 

Ήθελα να φτιάξω ένα cd player, όπως τα πραγµατικά που 
παίζουν µουσική. Αρχικά, ξεκίνησα να το φτιάξω να παίζει 
µουσική και αν προλάβαινα θα το έκανα να παίζει και 
ταινίες. Τελικά, κατάφερα µόνο την µουσική και αυτό ήταν 
πολύ δύσκολο, γιατί έπρεπε να πετύχω τις σωστές νότες 
χωρίς να έχω γνώσεις µουσικής.  
G11 ατοµική συνέντευξη) 

Καθαρίζοντας 
τα σκουπίδια 

Έτοιµη 
κατασκευή 

Στην αρχή, θέλαµε να φτιάξουµε ένα ροµπότ που θα 
µάζευε κάποια σκουπίδια για αρχή και θα τα έβγαζε έξω 
από περιοχή. Το είχαµε σκεφτεί να πετάµε µια µπάλα και 
να πηγαίνει να την πιάνει και να την βγάζει έξω από µία 
περιοχή. Μετά, όµως, αλλάξαµε γνώµη για να είναι πιο 
εύκολο ήταν και η πρώτη µας χρονιά και φτιάξαµε αυτό µε 
ένα σκουπίδι. ∆εν κάναµε αυτό που είχαµε πει στην αρχή 
γιατί µου φάνηκε πολύ περίπλοκο. 
(M8 ατοµική συνέντευξη) 

Περονοφόρo Έτοιµη 
κατασκευή 

Την ιδέα την είχα εµπνευστεί εγώ, την είχα ξεκινήσει από 
εκεί, χάσαµε τις οδηγίες. Πήραµε ένα σχέδιο το οποίο το 
ακολουθήσαµε µέχρι τέλος. Το αλλάξαµε ελάχιστα, δεν 
βάλαµε έναν αισθητήρα αφής που είχε, γιατί αφού το 
κάναµε µε remote control θεώρησα ότι δεν χρειάζεται, 
οπότε το άφησα. 
(B1 ατοµική συνέντευξη) 
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Κίνηση σε 
λαβύρινθο 

Προσθήκη 
ενός χεριού 

Η ιδέα της κατασκευής ήταν δική µου, όπως και η περσινή. 
Ο συνεργάτης µου µε βοήθησε πολύ στην κατασκευή. Η 
αρχική ιδέα ήταν να φτιάξουµε ένα ροµπότ το οποίο θα 
έµοιαζε κάπως µε εκσκαφέα και θα έβρισκε µόνο του την 
λύση του λαβυρίνθου µε αυτοµατισµό. 
(G15 ατοµική συνέντευξη) 

Βρίσκοντας 
την έξοδο 

Προσθήκη 
αισθητήρων 

Από το internet πήραµε την ιδέα. ∆εν φτάσαµε εκεί 
κατευθείαν. Περάσαµε διάφορα στάδια. Στην αρχή, το 
είχαµε κάνει µε µια ρόδα µεγάλη πίσω, αλλά έτσι δεν ήταν 
πολύ σταθερό. Βασικά είχε πολύ µεγαλύτερη απόκλιση απ’ 
ότι είχε τώρα. Απόκλιση ως προς το πόσο ευθεία πήγαινε. 
Τώρα το κάναµε µε άλλη ρόδα και είναι πιο σταθερό. Η 
διαφορά αυτής της ρόδας µε την άλλη είναι ότι είναι πιο 
µικρή, έχει κάποιο εξωτερικό λάστιχο αν θυµάµαι καλά 
και δεν κινείται γύρω γύρω. Αν η ρόδα κινείται, όταν 
ξεκινάει µπορεί να την βρει σε άλλη κατεύθυνση και να 
ακολουθήσει άλλη πορεία η κατασκευή, ενώ αυτή που 
βάλαµε τελικά θα είναι πάντα κάθετη σε σχέση µε την 
κατασκευή. Ως προς τους αισθητήρες, είχαµε βάλει 
αισθητήρα αφής, αλλά δεν βγήκε όπως θέλαµε να το 
κάνουµε και έτσι το τροποποιήσαµε. Αρχικά, πηγαίναµε 
για άλλη κατασκευή. 
(B22 ατοµική συνέντευξη) 

 

∆υσκολίες που συνάντησαν 

Με την ολοκλήρωση του δεύτερου έτους του προγράµµατος, οι µαθητές 
απάντησαν σε ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης του προγράµµατος. 

Στην ερώτηση, ποια ήταν η κυριότερη δυσκολία, απάντησαν ότι ήταν ο 
προγραµµατισµός (37%). Αναφέρουν, επίσης, την συνεργασία (20%) και την 
κατασκευή (16%). Μεµονωµένες απαντήσεις αναφέρουν την έλλειψη χρόνου για 
να συµµετέχουν στον όµιλο, καθώς και την επιθυµία τους να είχαν περισσότερα 
υλικά. 

Στις δυσκολίες που συνάντησαν, αναφέρθηκαν οι µαθητές και κατά τη διάρκεια 
της συνέντευξης. Οι δυσκολίες αναφέρονταν στον προγραµµατισµό, στη 
συνεργασία και στην έλλειψη συγκέντρωσης. 

Πίνακας 23: ∆υσκολίες και στρατηγικές αντιµετώπισης 

 Στρατηγικές επίλυσης 
∆υσκολίες στον προγραµµατισµό 
 Σκληρή δουλειά 

Αναζήτηση βοήθειας από άλλους 
∆οκιµάζω άλλες ιδέες 
Αναζήτηση αιτιών και διόρθωση 
∆οκιµές/πειραµατισµός 
Αλλαγή του σχεδιασµού και χρήση εναλλακτικών 
προτάσεων 
Αντιµετώπιση του κώδικα σε µικρά κοµµάτια 

∆υσκολίες στη Συνεργασία 
Κατακρίνουν ο ένας τον άλλο 
χωρίς επιχειρήµατα 
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Ο καθένας έχει την δική του 
ιδέα και δεν υποχωρεί 

∆οκιµάζουµε όλες τις ιδέες και επιλέγουµε όποια 
µας κάνει καλύτερα 
Συνδυάζουµε ιδέες 
Κάποιος θα κουραστεί και θα εγκαταλείψει 

Αυτοσχεδιάζει ο καθένας 
(κάνει ότι νοµίζει χωρίς να 
υπάρχει σχεδιασµός) 

Αυστηρά όρια χρόνου 
∆ουλεύει ο καθένας µόνος του διαδοχικά 

Έλλειψη συγκέντρωσης  Αυστηρό χρονοδιάγραµµα 
 

 

Οι δυσκολίες που συνδέονταν µε την κατασκευή είχαν να κάνουν µε την 
σταθερότητα της κατασκευής και τη λειτουργικότητά της. Η απάντηση που 
έβρισκαν οι µαθητές σε αυτό, ήταν να ακολουθούν οδηγίες και να συνθέτουν 
κοµµάτια µεταξύ τους. 

Εγώ προσπάθησα να κάνω µια κατασκευή, η οποία θα ήταν µόνο δική µου, χωρίς κάποια 
ιδέα από το internet ή τέλος πάντων, µε πολύ λίγες, αν χρειαζόταν. Όµως, δεν το κατάφερα, 
ήταν πολύ δύσκολο. Έφτιαξα ένα ροµπότ, που στην ουσία ήταν τεράστιο για να χωρέσει σε 
έναν λαβύρινθο. Την πρώτη φορά, ο συνεργάτης µου έφτιαχνε κάτι µικρό, το οποίο όµως 
τελικά το καταστρέψαµε, γιατί χρησιµοποιούσε έναν µόνο κινητήρα για να κινεί τις 
ερπύστριες. Αυτό το έκανε για εξοικονόµηση κινητήρων, καθώς το ροµπότ δεν µπορεί να 
πάρει πάνω από τρεις. Έτσι, δεν θα µπορούσε να στρίβει και θα πήγαινε µόνο µπροστά ή 
πίσω. Θα έπρεπε να χρησιµοποιεί 2 κινητήρες για να µπορεί να στρίβει και συγχρόνως να 
σηκώνει την δαγκάνα.  
 

(G15 ατοµική συνέντευξη) 
Η κατασκευή επίσης πολλές φορές δεν ανταποκρινόταν στις προσδοκίες των 
µαθητών. 

Στο συντονισµό των γραναζιών. Μεγάλο πρόβληµα και έπρεπε κάθε φορά να το 
αντιµετωπίζουµε, βέβαια δεν µας δυσκόλεψε πάρα πολύ, γιατί, στο τέλος, είχαµε µάθει να 
το αντιµετωπίζουµε όταν παρουσιαζόταν. Χρησιµοποιήσαµε πολλά γρανάζια στην σειρά και 
το ένα γρανάζι δεν συντονιζόταν µε το άλλο. Έτσι, είχαµε προβλήµατα όπως θορύβους, να 
σταµατάει, να κινείται, να τερµατίζει το πρόγραµµα, γιατί βρίσκει αντίσταση αυτά. 
 

(G11α ατοµική συνέντευξη) 
Βασικά η κύρια δυσκολία που αντιµετωπίσαµε όσον αφορά το κατασκευαστικό µέρος ήταν 
η απόκλιση που παρουσίαζε όταν πήγαινε ευθεία. …Σε αυτές τις συναντήσεις, 
προσπαθούσαµε, αλλά βρίσκαµε πολύ δύσκολο να κάνουµε το ροµπότ όταν πήγαινε κοντά 
σε έναν τοίχο, λόγω της απόκλισης που είχε να αποµακρύνεται λίγο. Αυτό ήταν το κύριο 
πρόβληµα και δεν είχαµε σκεφτεί πως θα το λύσουµε. ∆εν είχαµε την γνώση για να το 
λύσουµε. 

(B22 ατοµική συνέντευξη) 

Η λειτουργία επίσης των αισθητήρων και του λογισµικού δηµιουργούσε 
προβλήµατα τα οποία χρειάζονταν συγκεκριµένο χειρισµό. 

Η βασική δυσκολία ήταν στον προγραµµατισµό, επειδή έπρεπε να καθυστερεί λίγο για να 
κάνει ανίχνευση του χρώµατος. Ο αισθητήρας έπρεπε να ξεκινήσει από κάπου και να πάρει 
µια συγκεκριµένη θέση για να διαβάζει τα χρώµατα και να παίζει µουσική. Αποφασίσαµε τα 
κοµµάτια που θα έπαιζε να ήταν 12. Αρχικά, είχαµε ξεκινήσει µε πιο πολλά κοµµάτια, αλλά 
είδαµε ότι είχαµε ανακρίβεια στον αισθητήρα και τα µειώσαµε για να µεγαλώσει το 
διάστηµα. Είχαµε ξεκινήσει από πολλά και επειδή ήταν µικρή η περιοχή που έπρεπε να 
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διαβάσει ο αισθητήρας, µπερδευόταν και έπαιζε την νότα που αντιστοιχούσε σε άλλο  
χρώµα. Αυτό το διορθώσαµε µεγαλώνοντας τα κοµµάτια και βγάζοντας κάποια χρώµατα 
για να µην µπερδεύεται ο αισθητήρας. Όταν, για παράδειγµα, πήγαινε από κόκκινο σε µπλε 
το έβλεπε για µωβ και έπαιζε την νότα που αντιστοιχούσε στο µωβ. Εποµένως, 
αναγκάστηκα να βγάλω την νότα του µωβ εκτός. Επίσης, κάναµε µια µελέτη σχετικά µε το 
πόσο γρήγορα έπρεπε να γυρίζει και πόση ώρα έπρεπε να περιµένει. Χωρίσαµε τις 360° της 
περιστροφής  σε διαστήµατα και βρήκαµε πόση ώρα πρέπει να κάνει για να κάνει ανίχνευση 
σε ένα διάστηµα. Είχαµε βάλει, επίσης, να καθυστερεί 1/10 του sec κάθε φορά που ανίχνευε 
ο αισθητήρας για να µπορούµε να έχουµε ακρίβεια στην ανάγνωση.  

(G38a ατοµική συνέντευξη) 
Οι µαθητές επίσης σχολιάζουν τον τρόπο εργασίας τους. 

Πιο πολύ όµως µε βοήθησε η πρακτική που κάναµε µε το ροµπότ δηλαδή ήταν πολύ 
δύσκολο να λύσουµε εξισώσεις και να κάνουµε υπολογισµούς και έτσι χρησιµοποιούσαµε 
τον πειραµατισµό. 

(Μ4α ατοµική συνέντευξη) 
Όταν αντιµετωπίζαµε πρόβληµα προσπαθούσαµε να εντοπίσουµε που ήταν το πρόβληµα και 
να το βρούµε στο πρόγραµµα, δεν ήταν πάντα εύκολο αυτό. Γιατί µέσα σε ένα µεγάλο 
πρόγραµµα είναι δύσκολο να βρεις που υπάρχει το πρόβληµα, το οποίο ψάχναµε να το 
λύσουµε. Να επέµβουµε. 

(Μ6α ατοµική συνέντευξη) 
 

Επικοινωνία µε το άλλο σχολείο. 

Στην ερώτηση αν βρήκαν χρήσιµη την επικοινωνία µε το άλλο σχολείο, έδωσαν 
τις απαντήσεις που φαίνονται στον Πίνακα 24. 

Πίνακας 24: Με ποιο τρόπο ήταν χρήσιµη η επικοινωνία µε µαθητές άλλου σχολείου; 

Χρησιµότητα  Συχνότητα Ποσοστά 
Έκανα φιλίες 9 45% 
Πήρα πληροφορίες για τα ροµποτάκια 3 15% 
Τίποτα 3 15% 
∆ιάβασα γνώµες άλλων  2 10% 
Λύσαµε από κοινού προβλήµατα 2 10% 
Ενθάρρυνση 1 5% 
 

Ηµερίδες και παρουσιάσεις 

Στο πλαίσιο του προγράµµατος «Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής», 
υπήρξαν δύο Ηµερίδες Ροµποτικής, όπου έγιναν συναντήσεις µαθητών που 
εργάζονταν σε θέµατα ροµποτικής. Στην πρώτη Ηµερίδα, συµµετείχαν οι µαθητές 
του οµίλου της Μεταµόρφωσης και ενός ακόµα σχολείου από την Κύπρο, ενώ 
στην δεύτερη συνάντηση συµµετείχαν και σχολεία από την ευρύτερη περιοχή της 
Αττικής. Οι µαθητές ρωτήθηκαν για τα οφέλη που αποκόµισαν από τις 
παρουσιάσεις, αλλά και από την ηµερίδα: Στην ερώτηση αν και µε ποιο τρόπο 
βρήκαν χρήσιµες τις ηµερίδες ροµποτικής οι µαθητές απάντησαν ότι πήραν ιδέες, 
προβλήθηκαν και επικοινώνησαν µε άλλους µαθητές. 

Πίνακας 25: Απαντήσεις των µαθητών για τα οφέλη των Ηµερίδων 

 Συχνότητα Ποσοστά 

Πήραµε ιδέες 4 25% 
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Επικοινωνία 4 25% 
Προσωπική προβολή 4 25% 
Έµαθα για τα ΝΧΤ 2 13% 
Είδαµε τις δυσκολίες των άλλων µαθητών 1 6% 
Τίποτα 1 6% 
 

Ενδεικτικά είναι τα σχόλια: 

Οι παρουσιάσεις των άλλων µε βοήθησαν γιατί έβλεπα κάτι διαφορετικό από αυτό που είχα 
φτιάξει εγώ και σαν εµπειρία µου εµπλούτισε τον τρόπο σκέψης µου για κάτι στη συνέχεια. 
Η δική µου παρουσίαση, µερικές φορές, πάνω στην παρουσίαση µου ερχόντουσαν κάποιοι  
τρόποι να επεκτείνω την κατασκευή. 
 

(Μ3α ατοµική συνέντευξη) 

Στα προβλήµατα που είχαµε στην αρχή ,όταν κάναµε ένα τετράγωνο, έβλεπα  το ροµποτάκι 
του  Μάριου να πηγαίνει καλύτερα  και αυτό µε πείσµωνε, αλλά περισσότερο µου έδινε ιδέες 
για να το κάνω καλύτερα. Ήταν χρήσιµες οι παρουσιάσεις, τόσο µεταξύ των παιδιών µεταξύ 
της οµάδας, αλλά και µεταξύ όλων των οµάδων του σχολείου. 

(g15α ατοµική συνέντευξη) 

 

Η κοινότητα των µαθητών 

Το σύνολο των αλληλεπιδράσεων συνθέτουν την κοινότητα των µαθητών που 
λειτούργησε στο πλαίσιο του οµίλου. Η επικοινωνία της κοινότητας σε σχέση µε 
τη ροµποτική περιοριζόταν στις συναντήσεις του οµίλου. Οι οµάδες ήταν µεταξύ 
τους συνεργάσιµες και πάντα πρόθυµες να βοηθήσουν η µία την άλλη. Αν 
κάποιος ήξερε κάτι, προσφερόταν να το δείξει στους άλλους, αλλά και να 
βοηθήσει σε κάποιο πρόβληµα που αντιµετώπιζαν. Είναι χαρακτηριστικό ότι 
διασκέδαζαν όλοι χρησιµοποιώντας ο ένας την κατασκευή του άλλου.  

Ενδιαφέρον έχει και το παράδειγµα της ανταλλαγής ιδεών κατά τις παρουσιάσεις, 
αλλά και της επιρροής που παρατηρήθηκε σε κάποια έργα και τα δύο χρόνια. Την 
πρώτη χρονιά, η οµάδα Transformers αξιοποίησε τον τρόπο χρήσης του 
αισθητήρα υπερήχων που είδε από την οµάδα Wall-E. Την δεύτερη χρονιά, η 
οµάδα URN έκανε επιλογές που στηρίχθηκαν στην αξιολόγηση που είχε δεχτεί η 
κατασκευή της οµάδας Wall-Ε. Η κιθάρα που είχαν φτιάξει συγκέντρωσε τον 
θαυµασµό όλων των συµµετεχόντων και για το λόγο αυτό, η µονάδα URN 
αποφάσισε να φτιάξει κάτι που να παίζει µουσική.  

Αξιολόγηση του εκπαιδευτικού προγράµµατος 

Η ποσοτική αξιολόγηση επιµέρους πόρων του προγράµµατος έγινε µε 
ερωτηµατολόγιο στο τέλος του προγράµµατος Οι µαθητές απάντησαν στην 
ερώτηση «Αξιολόγησε τον όµιλο ροµποτικής ως προς τα παρακάτω. (Απαντήστε 
επιλέγοντας από 1 («καθόλου») έως 5 («πάρα πολύ») ανάλογα µε το πόσο 
ικανοποιηµένος είστε). Οι απαντήσεις φαίνονται στον Πίνακα 26. 

Πίνακας 26: Αξιολόγηση του προγράµµατος από τους µαθητές 

 Μ SD 
Το περιεχόµενο των µαθηµάτων του οµίλου Ροµποτικής. 4,07 1,033 
Τη χρονική διάρκεια των συναντήσεων 3,94 0,680 
Τη υποστήριξη που είχατε από τους εκπαιδευτικούς του 4,94 0,250 
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προγράµµατος 
Το είδος των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων που 
περιλάµβανε το πρόγραµµα. 

4,13 1,187 

Το εκπαιδευτικό υλικό  3,86 9,949 
Το υποστηρικτικό υλικό που χρησιµοποιήσατε (ιστότοποι, 
βιβλία κλπ). 

3,47 1,187 

Τον εξοπλισµό. 4,31 0,793 

Την συνεργασία µε τα άλλα µέλη της οµάδας σου. 4,00 1,317 

Την επικοινωνία µε τους µαθητές του άλλου σχολείου. 3,25 1,612 

Τον δικτυακό τόπο του προγράµµατος. 3,44 1,209 

Τις Ηµερίδες παρουσίασης του έργου των οµίλων. 4,31 ,946 

 

Αξιολόγηση εισαγωγικών δραστηριοτήτων 

Επιµέρους αξιολογήσεις των µαθησιακών αποτελεσµάτων έγιναν για της 
δραστηριότητες 1, 2, 3, 5 και έδωσαν χρήσιµα συµπεράσµατα. Ειδικότερα: 

Οι δραστηριότητες 1, 2 εισήγαγαν ένα σπονδυλωτό πρόβληµα κίνησης του 
ροµπότ πάνω σε ορθογώνιο σχήµα, στο οποίο οι γωνίες σηµειώνονταν µε µαύρη 
ταινία (εικόνα 8) . Στόχος αυτών δραστηριοτήτων ήταν να εισάγουν τις βασικές 
λειτουργίες και να εξοικειώσουν τους µαθητές µε τις διαδικασίες εργασίας στο 
περιβάλλον ροµποτικής. Όλοι οι µαθητές ήταν σε θέση να δουλέψουν στο 
περιβάλλον και να προτείνουν λύσεις και να τις βελτιώσουν (Frangou & 
Papanikolaou 2009) 

 

                          

 

 
Εικόνα 8: Το πρόβληµα της κίνησης του αυτοκινήτου πάνω σε µια ορθογώνια διαδροµή 

Στη δραστηριότητα 3, οι µαθητές κλήθηκαν να λύσουν τρία προβλήµατα και να 
παρουσιάσουν τα αποτελέσµατα τους στην ολοµέλεια. Στόχος αυτής της 
δραστηριότητας ήταν η χρήση εντολών επιλογής, αλλά και η εξοικείωση µε την 
διαδικασία της διερεύνησης ενός προβλήµατος   
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Εικόνα 9: Ακολουθώντας τον τοίχο: πρόγραµµα της οµάδας Transform 

 

Τέλος, στην 5η  δραστηριότητα οι µαθητές εξοικειώθηκαν µε το περιβάλλον των 
πειραµάτων µέσω δύο πειραµάτων κίνησης. Στόχος της µελέτης ήταν να 
διερευνήσουν το βαθµό, στον οποίο µπορούν τα αποτελέσµατα της πειραµατικής 
διαδικασίας να συνδεθούν µε τις παρατηρούµενες συµπεριφορές. Οι µαθητές 
πραγµατοποίησαν δύο πειράµατα. Στο πρώτο πείραµα, κλήθηκαν να κινήσουν το 
ροµπότ πάνω σε µια διαδροµή, η οποία διακοπτόταν από µαύρες γραµµές που 
ισαπείχαν µεταξύ τους. Από την µελέτη της γραφικής παράστασης, οι µαθητές 
κλήθηκαν να υπολογίσουν την ταχύτητα του ροµπότ. Στην δεύτερη µελέτη, οι 
µαθητές κλήθηκαν να συνδέσουν την ισχύ των κινητήρων του ροµπότ µε την 
παρατηρούµενη ταχύτητα µέσα από ένα αναλογικό µοντέλο.    

 

  

Εικόνα 10: Υπολογισµός ταχύτητας: το ροµπότ, ο διάδροµος πειραµατισµού, η γραφική 
παράσταση 

Από την µελέτη των φύλλων εργασίας και των καταγραφών στον ιστότοπο του 
προγράµµατος, µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι (Φράγκου & Γρηγοριάδου 
2011): 

Οι µαθητές µπορούν να αναγνωρίσουν τα µεγέθη που εµπλέκονται και να 
αναγνωρίσουν τα σηµεία των γραφικών παραστάσεων.  

Οι µαθητές αντιλαµβάνονται τα φαινόµενα που παρατηρούνται, ως προς την 
χρονική τους διάρκεια, µε ποικίλους τρόπους: (α) δυο από τις έξι οµάδες δεν 
περιγράφουν αλλαγές (β) δυο από τις έξι περιγράφουν µόνο στιγµιότυπα του 
φαινοµένου (γ) δύο από τις έξι περιγράφουν το φαινόµενο να αλλάζει δυναµικά 
στο χρόνο. 

Οι µαθητές συνδέουν µε επιτυχία τις θέσεις του ροµπότ µε την αντίστοιχη γραφική 
παράσταση. Ωστόσο, όταν καλούνται να προβλέψουν πως θα µεταβληθεί η 
γραφική παράσταση, αν χρησιµοποιηθεί ένας διάδροµος στον οποίο οι µαύρες 
γραµµές απέχουν µεταξύ τους την µισή απόσταση από ότι στο πείραµα που 
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πραγµατοποίησαν, παίρνουµε τριών ειδών απαντήσεις. Τέσσερεις µαθητές 
προσδιορίζουν πλήρως τη σχέση που έχουν οι δύο γραφικές παραστάσεις 
(διπλάσια χρονική απόσταση ανάµεσα στις αλλαγές της φωτεινότητας που 
παρατηρούνται στο πείραµα), εφτά µαθητές αναφέρουν ότι η απόσταση των 
γραµµών στη δεύτερη διαδροµή είναι µικρότερη οπότε θα έχουµε συχνότερες 
αλλαγές φωτεινότητας χωρίς να προσδιορίζουν µε ακρίβεια τη σχέση και τέλος, 
δύο µαθητές δεν απαντούν. 

Η κατασκευή του µαθηµατικού µοντέλου είναι εφικτή στις πέντε από τις έξι 
οµάδες. Στο µοντέλο οδηγούνται µε ποικίλους τρόπους (αναγωγή στη µονάδα, 
αναλογίες, εµπειρικά).  

Οι µαθητές χρησιµοποιούν τις γνώσεις που έχουν αποκτήσει κατά τη διάρκεια της 
σχολικής τους ζωής (ταχύτητα, ποσά ανάλογα) µε ένα τρόπο λειτουργικό-
πρακτικό, έτσι ώστε να απαντήσουν σε συγκεκριµένα ερωτήµατα Στις ερωτήσεις 
σύνδεσης της εµπειρίας τους µε την αντίστοιχη σχολική εµπειρία δεν απαντούν. 

 

5.4.3 Αναστοχασµός 

Μέρος της ικανότητας αυτορρύθµισης είναι η διατύπωση κρίσεων για το όφελος 
που είχε το έργο για το άτοµο, και τη γνωστική διαδικασία και κρίσεις για την 
αυτοικανότητα. Το σύνολο των πληροφοριών αυτών προκαλούν αλλαγές στο 
γνωστικό και µεταγνωστικό πεδίο. Ειδικότερα, οι µαθητές του οµίλου σε ερώτηση 
για τα οφέλη που είχαν γενικά από τον όµιλο, απάντησαν ότι απέκτησαν γνώσεις 
και καλλιέργησαν κοινωνικές δεξιότητες (Πίνακας 27). 

Γενικά οφέλη από τον όµιλο 

Πίνακας 27: Ποια οφέλη είχατε από τον όµιλο;:  

Οφέλη  Συχνότητα Ποσοστά 
Απέκτησα γνώσεις Τεχνολογίας και Ροµποτικής 10 50% 
Καλλιέργησα τις κοινωνικές µου δεξιότητες 6 30% 
Απέκτησα γνώσεις στα Μαθηµατικά, Πληροφορική 2 10% 
Έµαθα να συνεργάζοµαι 1 5% 
∆ιασκέδασα 1 5% 
 

Στην ερώτηση τι έµαθαν από τη συµµετοχή στον όµιλο, οι µαθητές δίνουν 
απαντήσεις που αναφέρονται στο γνωστικό, στο µεταγνωστικό, το περιβάλλον 
της αυτορρύθµισης.  

Γνωστικός τοµέας: Γνώσεις για τον υπολογιστή (4 αναφορές), την κατασκευή (9 
αναφορές), τον προγραµµατισµό (17 αναφορές) 

Συνεργασία: Πολλοί µαθητές δηλώνουν ότι έµαθαν να δουλεύουν σε οµάδα (7 
αναφορές). Γίνεται επίσης αναφορά σε συγκεκριµένες δεξιότητες. 

• να συνεργάζοµαι περισσότερο και να φωνάζω λιγότερο 
• οι συνεργάτες µου δεν µε βοήθησαν ιδιαίτερα 
• να δουλεύουµε όλοι µαζί σαν οµάδα και αυτό ήταν πολύ σηµαντικό.  
• έµαθα ότι πρέπει να ακούω  και τους άλλους, άσχετα αν ανήκουν στην οµάδα µου, γιατί µπορεί να 

έχουν κάποια πολύ καλή ιδέα.  
• να µην ακολουθώ µόνο τις δικές µου ιδέες, αλλά να προσπαθώ να υποστηρίζω και τις 

ιδέες των φίλων µου και να προσπαθούµε µε όλες τις ιδέες που είχαν ακουστεί.  
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• να δέχοµαι τις συµβουλές των άλλων παιδιών  αυτό ήταν σηµαντικό 
Φιλίες: Η δυνατότητα να γνωρίσουν άλλους µαθητές και να κάνουν φιλίες (3 
αναφορές) 

• την γνωριµία µε νέους ανθρώπους. Ήταν κάτι ξεχωριστό που δεν θα το ξαναζήσω. 
Αναφορά σε προσωπικές ικανότητες κάνουν πέντε µαθητές 

• Έµαθα ότι έχω δυνατότητες πάνω στο κατασκευαστικό κοµµάτι και ότι µπορώ εύκολα να επιλύσω 
τα προβλήµατα που µου παρουσιάζονται, τόσο στο κατασκευαστικό, όσο και στο 
προγραµµατιστικό µέρος. 

• να πετυχαίνω τον στόχο µου. 
• Στην αρχή της χρονιάς, δεν µπορούσα να φανταστώ ότι θα καταφέρω να κατασκευάσω ή να 

προγραµµατίσω ένα ροµπότ. 
Τέλος, διατυπώνονται πεποιθήσεις οι οποίες αφορούν το περιβάλλον και το 
σύστηµα αξιολόγησης του έργου  

• Έµαθα ότι δεν είναι όλα όπως φαίνονται και να µην υποτιµώ τίποτε.  
• Ο προγραµµατισµός ήταν µεγαλύτερη πρόκληση, καθώς ήταν πιο απαιτητικός. 
• Το 1ο πράγµα που χρειαζόµαστε είναι η ικανότητα και το 2ο η σωστή αντιµετώπιση των 

προβληµάτων. 
• Το ροµπότ θέλει υποµονή µεγάλη αντοχή και ψυχραιµία. 
• Το ροµπότ και ο προγραµµατισµός τους είναι πολύ πολύπλοκα. 
• Αλλά φέτος δεν είχα όρεξη γιατί όταν µπήκα στην οµάδα µε τον Μ και άρχισε να απορρίπτει αυτά 

που έλεγα µετά δεν έδινα και πολύ σηµασία. 
• Όλα τα πράγµατα έχουν µία λύση πάντα. 

 
Στην ερώτηση τι θα βελτίωναν από τη λειτουργία του προγράµµατος, η 
συντριπτική πλειοψηφία δηλώνει τίποτα. Μερικοί ζητούν περισσότερα υλικά, 
επικοινωνία, και ευκολότερο προγραµµατισµό 

5.4.4 Η ψηφιακή πλατφόρµα learningwithrobotics 

Η χρήση των web 2.0 εργαλείων στην εκπαιδευτική διαδικασία.  

Χρήση των τεχνολογιών 

Η φυσιογνωµία της οµάδας ως προς την χρήση των εργαλείων ήταν πολύ καλή. 
Περισσότερο από το 45% χρησιµοποιεί τους υπολογιστές περισσότερες από 10 
ώρες την εβδοµάδα. 

Πίνακας 28: Ώρες χρήσης υπολογιστή  

Ώρες χρήση υπολογιστή  Πλήθος Ποσοστό 
καθόλου 1 5,9 
λιγότερο από 3 ώρες/εβδ 1 5,9 
3-5 ώρες/εδβ 4 23,5 
5-10 ώρες/εβδ 3 17,6 
περισσότερο από 10/εβδ 8 47,1 
Σύνολο 17 100,0 

 

Το είδος των εργασιών που εκτελούν µε τον υπολογιστή φαίνεται από το 
διάγραµµα. Ο υπολογιστής χρησιµοποιείται για διασκέδαση και επικοινωνία και 
ελάχιστα για σχολικές εργασίες (η κλίµακα είναι 1 αντιστοιχεί στο «καθόλου» ενώ 5 
στο «πάρα πολύ»)  
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Σχήµα 1: Χρήσεις του υπολογιστή από τους µαθητές του οµίλου 

Συνοπτικά, οι µαθητές είχαν πρόσβαση στον ιστό και οι κύριες δραστηριότητες 
τους ήταν η αξιοποίησή του στη διασκέδαση και στην επικοινωνία µε φίλους. Η 
επικοινωνία µε αφορµή τις σχολικές εργασίες είναι πολύ περιορισµένη. 

Περιγραφή 

Για την υποστήριξη της εργασίας του οµίλου και την επικοινωνία µε µαθητές από 
άλλο σχολείο, που επεξεργάζονταν παρόµοια θέµατα, στην διάρκεια του πρώτου 
χρόνου δηµιουργήθηκε και χρησιµοποιήθηκε ένα blog. Η επεξεργασία τον 
σελίδων έγινε µόνο από τον εκπαιδευτικό και οι µαθητές µπορούσαν να δουν τη 
δουλειά τους. Στην ενδιάµεση αξιολόγηση, το ενδιαφέρον των µαθητών για την 
βελτίωση αυτής της πλατφόρµας ήταν εµφανές και εκδηλώθηκε η πρόθεση τους 
να συµµετέχουν στην επεξεργασία της.  

Προτάθηκε η αλλαγή της πλατφόρµας που χρησιµοποιούσαν µέχρι τώρα, σε µια 
νέα που θα έδινε τη δυνατότητα να υπάρχουν σελίδες ανά οµάδα, ανάρτηση 
αρχείων και εύκολος σχολιασµός. Η πλατφόρµα που επιλέχθηκε ήταν το 
wikispaces όπου δηµιουργήθηκε ο ιστοποπος 
http://learningwithrobotics.wikispaces.com/. 
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Εικόνα 11: Η αρχική σελίδα του ιστότοπου http://learningwithrobotics.wikispaces.com/. 

Έγινε µεταφορά του υλικού από το προηγούµενο blog και σχεδιάστηκε η νέα 
µορφή της. Βασικές λειτουργίες που προτάθηκαν από τους εκπαιδευτικούς ήταν: 

Να υπάρχει υποστηρικτικό υλικό για την κατασκευή και τον προγραµµατισµό των 
ροµπότ, καθώς και σχετικά κείµενα. 

Να υπάρχει η σελίδα κάθε οµάδας µέσα στην οποία θα µπορούσε να αναρτούν 
εικόνες βίντεο, υποστηρικτικό υλικό για την εργασία τους και να δέχονται σχόλια 
και προτάσεις. 

Να δηµιουργηθούν περιοχές συζητήσεων για τη διατύπωση ιδεών και την 
δηµιουργία οµάδων µελέτης προβληµάτων ανάµεσα σε µαθητές από διαφορετικά 
σχολεία. 

Ο ιστότοπος φιλοξένησε το υλικό της πρώτης χρονιάς, καθώς και το υλικό της 
δεύτερης χρονιάς. Χρησιµοποιήθηκε για την υλοποίηση δραστηριότητας µελέτης 
της έννοιας της ταχύτητας και των νόµων της ευθύγραµµης οµαλής κίνησης. 

Χρησιµοποιήθηκε, επίσης, για την παρακολούθηση της εξέλιξης των συνθετικών 
εργασιών των µαθητών. Οι µαθητές µπορούσαν να αναρτούν υλικό µε δική τους 
πρωτοβουλία. Ωστόσο, ζητήθηκε από αυτούς να αναρτήσουν πηγές από τις 
οποίες άντλησαν ιδέες και υλικό, κείµενο περιγραφής της εργασίας που θα 
έκαναν καθώς και ένα τουλάχιστον µικρό βιντεάκι στο µέσο των συναντήσεων.  

Για την προώθηση της συνεργασίας και την επικοινωνία µε τους µαθητές από το 
συνεργαζόµενο σχολείο, δηµιουργήθηκαν κοινές σελίδες σε εκείνες τις οµάδες 
που επεξεργάζονταν κοινά θέµατα. Ο εκπαιδευτικός, µε σχόλια, επικοινωνούσε 
συχνά µε τους µαθητές και τους παρείχε κατάλληλη υποστήριξη για διάφορα 
θέµατα.  
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Εικόνα 12: Ατοµική σελίδα της οµάδας URN 

Από την µελέτη των στατιστικών των χρηστών προέκυψε το διάγραµµα που 
ακολουθεί (σχήµα 2) 
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Σχήµα 2: Πόσες φορές παρατηρήθηκε επεξεργασία σελίδων και µηνύµατα στον ιστότοπο 

του προγράµµατος ανά µήνα 
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Από την συνολική χρήση του ιστότοπου, µπορούµε να πούµε ότι η χρήση του 
ήταν περιορισµένη. Οι µαθητές χρησιµοποίησαν το εργαλείο, αλλά αυτό δεν ήταν 
κεντρικό στοιχείο της εργασίας τους. Παρατηρώντας τη συµπεριφορά των 
χρηστών, µπορούµε να παρατηρήσουµε τα εξής: 

Σε ατοµικό ερωτηµατολόγιο, το 90% των µαθητών είχε επισκεφθεί την ιστοσελίδα 
και είχε δεί το περιεχόµενο της. Όλες οι οµάδες συµπλήρωσαν τις σελίδες τους µε 
τις προτεινόµενες πληροφορίες.  

Σύµφωνα µε τα στατιστικά στοιχεία του ισότοπου, τις σελίδες επισκέφθηκαν 10 
από τους 17 µαθητές και έκαναν κάποια εργασία ή ανάρτησαν υλικό. Αυτό βέβαια 
δεν είναι ενδεικτικό του ενδιαφέροντος των µαθητών, µιας και οι οµαδικές 
εργασίες εκτελούνται από έναν, οπότε δεν χρειαζόταν η είσοδος των υπολοίπων 
στο ιστότοπο. Ένας από τους µαθητές είχε την µεγαλύτερη συµµετοχή στην 
αποστολή σχολίων µε µεγάλη διαφορά από τους υπόλοιπους. 

Οι µαθητές συµπλήρωσαν ερωτηµατολόγιο για τις εργασίες που εκτέλεσαν στον 
ιστότοπο χρησιµοποιώντας την κλίµακα  από 1 («καθόλου») έως 5 («πάρα 
πολύ») ανάλογα µε το πόσο συχνά  χρησιµοποιούσαν  τέτοιες υπηρεσίες. Τα 
ποσοστά των απαντήσεων φαίνονται στον παρακάτω πίνακα, ενώ οι µέσοι όροι 
των απαντήσεων στο σχήµα 3. 

Πίνακας 29: Το είδος των εργασιών που εκτέλεσαν οι µαθητές στον ιστότοπο (ποσοστό 
µαθητών που επέλεξαν κάθε απάντηση)  
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Α. Ανάγνωση υλικού που έχουν αναρτήσει 
άλλες οµάδες 24% 29% 13% 7% 24% 
Β. Ανάρτηση πληροφορικών για την δική σας 
εργασία 24% 41% 4% 5% 71% 
Γ. Ανάγνωση µηνυµάτων σε συζητήσεις 
άλλων 29% 6% 24% 51% 4% 

∆. Ανάρτηση µηνύµατος 35% 24% 11% 4% 18% 
Ε. Ανάρτηση αρχείων  38% 19% 8% 5% 38% 

 

Όπως φαίνεται από τα δεδοµένα, η συµµετοχή είναι γενικά χαµηλή. Οι 
περισσότεροι µαθητές ενηµερώνονται για τις σελίδες των άλλων µαθητών, αλλά 
πολύ λίγοι αφήνουν δικό τους µήνυµα. Σε ερώτηση για τα προβλήµατα που 
πιθανών τους εµπόδιζαν να συµµετέχουν, απάντησαν ότι το κυριότερο πρόβληµα 
ήταν η έλλειψη χρόνου για να το χρησιµοποιήσουν στο σπίτι. 
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Σχήµα 3: Είδος εργασιών που εκτέλεσαν οι µαθητές στον ιστότοπο (Μ. Ο. απαντήσεων) 

Οι µαθητές αναφέρουν ότι πήραν ιδέες για την εργασία τους, βρήκαν απαντήσεις 
σε ερωτήµατα, παρακολουθούσαν την εξέλιξη παρόµοιων εργασιών άλλων 
οµάδων, επικοινωνούσαν, έµαθαν να ανταλλάσουν απόψεις και να ακούνε τους 
άλλους, παρακολουθούσαν την εξέλιξη αν τύχαινε να χάσουν κάποια συνάντηση.  

Τα παρακάτω αποσπάσµατα είναι από την ατοµική συνέντευξη δυο µαθητών. 

Ευτυχώς το επισκέφτηκα πολλές φορές. Στην αρχή, είχα ένα πρόβληµα µε τον 
web browser και δεν µου εµφάνιζε την σελίδα. ∆εν µπορούσα να µπω στις 
αίθουσες συζητήσεων. Έγραψα γύρω στις 6 φορές για τις συναντήσεις της 
οµάδας µας. Η υπόλοιπη οµάδα µου δυστυχώς δεν ήθελε να το χρησιµοποιήσει. 
Εγώ ανέλαβα το wiki από την οµάδα µου. Πιστεύω πως είναι πολύ καλά 
δουλεµένο. Θα µπορούσε να φανεί πολύ χρήσιµο σε κάποιον, ως ένα βιβλιαράκι 
µε οδηγίες χρήσης και ως ένας πίνακας συζητήσεων, που θα βοηθούσε τους 
συµµετέχοντες να µιλούν µε άλλους να ανταλλάζουν ιδέες και να καταλαβαίνουν 
σε βάθος το αντικείµενο τους. Εγώ κάτι κατάλαβα µέσα από το wiki. Ενώ 
προσπαθούσαµε να φτιάξουµε κάτι, κοίταξα λίγο στο wiki και µου ήρθε η ιδέα. Αν 
ήθελα να ρωτήσω κάτι µέσω του wiki θα το έκανα έµµεσα. Η βοήθεια των άλλων 
είναι ο πρώτος και κυρίαρχος ρόλος σε αυτά τα αντικείµενα.   

(B23 ατοµική συνέντευξη) 

Μπαίναµε, διαβάζαµε άλλες ιδέες παιδιών, γράφαµε εµείς πως τα πάµε και που 
βρισκόµαστε. Ήταν ωραίο και το χρησιµοποιούσαµε. Εγώ επειδή έµπαινα αλλά 
δεν έγραφα ,είχε γράψει µόνο ο Μάριος, κοιτούσα από αλλά παιδιά κατασκευές 
και πολλές φορές έπαιρνα ιδέες .Ήταν ωραίο το σκεφτόµουνα. Π.χ για το 
αυτόµατο, έλεγαν κάποια παιδιά τι σκέφτηκαν, πως βάλανε τις τιµές και τέτοια, 
οπότε σκέφτηκα ότι µπορούµε να το κάνουµε κ εµείς και να λειτουργήσει. 
Παίρναµε ιδέες. 

(B1, ατοµική συνέντευξη) 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        129 

Σχεδόν κάθε µέρα έµπαινα για να δω καινούργιες αναρτήσεις αλλά δεν είδα 
πολλές. Έγραφα ακόµα και για την ιστοσελίδα µας, έγραψα πολλά και στην 
ιστοσελίδα µας για την οµάδα µας την panar, και σχόλια σε διαφορές ιστοσελίδες. 

(B32, ατοµική συνέντευξη) 

Πήρατε βοήθεια δηλαδή; 

Αρκετή, από τις φωτογραφίες που κρεµάγανε εκείνοι κυρίως. Συγκεκριµένα, 
αντιµετωπίσαµε ένα πρόβληµα κατασκευής που δεν µπορούσαµε καθόλου να το 
συναρµολογήσουµε, δεν καταλαβαίναµε πως πήγαινε, και όταν κοιτάξαµε  τις 
φωτογραφίες αναλυτικά  ,κάναµε την αρχή και τα καταφέραµε.  

(Β20, ατοµική συνέντευξη) 

 

Από τη χρήση του ιστότοπου προκύπτουν κάποια ποιοτικά συµπεράσµατα: 

Οι µαθητές ανταποκρίνονται θετικά σε εργαλεία του ιστού 2.0 που παρέχουν 
δυνατότητες δηµοσίευσης, παρακολούθησης και επικοινωνίας. Η επίσκεψη και 
πλοήγηση αποτελεί µια διαδεδοµένη πρακτική. Με αυτήν την µορφή, η χρήση του 
ιστότοπου παρέχει νέες ιδέες και πληροφοριακό υλικό. Μπορεί να εµπλουτίσει τις 
πηγές που έχουν στη διάθεση τους οι µαθητές. Καθοριστική προϋπόθεση σε αυτό 
είναι τα θέµατα που παρουσιάζονται να είναι ποιοτικά και σχετικά µε την εργασία 
των οµάδων, ώστε να συµβάλουν ουσιαστικά στην προώθηση της εργασίας τους. 

Ο βαθµός, στον οποίο συµµετείχαν στην επικοινωνία µε τους άλλους, είχε πολλές 
διακυµάνσεις. Αυτό µπορεί να οφείλεται στην ανάλογη ψηφιακή συµπεριφορά 
(κουλτούρα) του ατόµου. Ωστόσο, οι µαθητές του οµίλου συµµετείχαν σε 
κοινωνικά δίκτυα, όπως το facebook, σε άλλες εκδηλώσεις της καθηµερινότητάς 
τους.  

Η επικοινωνία έχει νόηµα στην περίπτωση που οι µαθητές δεν έχουν την 
δυνατότητα µέσα στο χρόνο της οµάδας να δείξουν τη δουλειά τους και να 
συζητήσουν µε τα µέλη άλλων οµάδων, καθώς επίσης και στην περίπτωση που 
υπάρχει απόσταση χωρική. Σε κάθε περίπτωση, όµως, η εµπειρία µας έδειξε ότι 
απαιτείται να υπάρχει κάποιας µορφής επικοινωνία σε φυσικό επίπεδο, έτσι ώστε 
να δηµιουργηθεί η ανάγκη για διατήρηση και επέκταση της.  

Ο ελεύθερος χρόνος των µαθητών είναι ένα σηµαντικό στοιχείο που επηρεάζει αν 
τελικά θα δηµιουργηθεί ένα διάλογος. Η συµµετοχή µιας κρίσιµης οµάδας ατόµων 
όµως, µπορεί να διατηρήσει το ενδιαφέρον των µαθητών. 

Τέλος, η χρήση συγκεκριµένων σεναρίων συνεργασίας και επικοινωνίας µπορεί 
να δηµιουργήσει τις συνθήκες οικοδόµησης της γνώσης, στα πλαισια της 
ψηφιακής κοινότητας ανθρώπων.  

Συνοψίζοντας, στο κεφάλαιο αυτό περιγράφηκε και παρουσιάστηκε αναλυτικά το 
ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον ροµποτικής «Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση 
ροµποτικής». Μέσα από ποσοτικά και ποιοτικά δεδοµένα, περιγράφηκαν τα 
θέµατα των εργασιών των µαθητών, η αρχική ιδέα κάθε εργασίας, κριτήρια που 
πιθανότατα καθόρισαν την επιλογή τους και παράγοντες που οδήγησαν σε 
προσαρµογή των αρχικών ιδεών. Παρουσιάστηκε το αναλυτικό πρόγραµµα που 
ακολουθήθηκε και στοιχεία αξιολόγησης της κατανόησης εννοιών που 
εµπλέκονταν σε αυτό. Παρουσιάστηκε, επίσης, η αξιολόγηση των µαθητών για το 
πρόγραµµα, περιγράφηκαν οι δυσκολίες που αντιµετώπισαν και οι 
αναστοχαστικές κρίσεις που διατύπωσαν για τα οφέλη του προγράµµατος. Τέλος, 
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σχολιάστηκαν τα ιδιαίτερα στοιχεία του προγράµµατος ως προς την σύνδεση του 
µε την διαδικασία της αυτορρύθµισης. 

Συµπεράσµατα 

Εξετάζοντας τις διεργασίες αυτορρύθµισης στη λειτουργία του οµίλου ανά φάση 
εξέλιξης των συνθετικών εργασιών, µπορούµε να παρατηρήσουµε τα εξής:  

Ενεργοποίηση: Η επιλογή των θεµάτων επηρεάζεται από τα κριτήρια 
αξιολόγησης της αξίας του έργου: να είναι εντυπωσιακό, να είναι πρωτότυπο να 
είναι πολύπλοκο. Ωστόσο, µια σηµαντική παράµετρος, που υπεισέρχεται στην 
τελική επιλογή του θέµατος, είναι η δυναµική της οµάδας. Όπως παρατηρήθηκε 
στη µελέτη περιπτώσεων, αυτό καθόρισε και το βαθµό δέσµευσης των µαθητών 
στα έργα αυτά (επιµονής υπευθυνότητα, σταθερή, προσήλωση και τελική 
αξιολόγηση).  

Εξερεύνηση: Η φάση αυτή παρατηρείται κατά τη διάρκεια των πρώτων δοκιµών, 
όπου οι µαθητές εξοικειώνονται και διερευνούν τα όρια του έργου 
(κατασκευαστικά όρια, παροχές λογισµικού και υλικού, προσωπική ικανότητα). Η 
ύπαρξη κατάλληλης υποστήριξης σε αυτή τη φάση (παροχή πόρων ανάλογα µε 
τις ανάγκες) µπορεί να επηρεάσει την τελική επιλογή του έργου. Πηγές 
πληροφοριών ήταν οι συµµαθητές, ο εκπαιδευτικός, το διαδίκτυο. Παρατηρώντας 
τις προσαρµογές που έκαναν οι µαθητές τροποποιώντας την αρχική τους ιδέα, 
αιτία µπορεί να είναι τα όρια λειτουργίας της κατασκευής (κίνηση µαρκαδόρου), η 
δυσκολία του έργου (η δυσκολία στον προγραµµατισµό των γραµµάτων), αλλά 
και µια συνθήκη (να προσαρµοστεί µια ιδέα σε ένα πραγµατικό πλαίσιο 
εφαρµογής όπως το παιχνίδι µινι γκολφ). 

∆ιερεύνηση: Στην φάση αυτή, σηµαντικό ρόλο έχει η ικανότητα των µαθητών να 
εργάζονται συστηµατικά για την εξεύρεση λύσης σε συγκεκριµένα προβλήµατα. Η 
εµπειρική στρατηγική που παρατηρήθηκε σε όλες τις οµάδες, µπορεί να έχει 
ικανοποιητικά αποτελέσµατα, στο βαθµό που οι µαθητές µπορούν να 
αξιολογήσουν τα δεδοµένα της εµπειρίας τους, το οποίο απαιτεί συστηµατικό 
πειραµατικό χειρισµό. Στην περίπτωση του οµίλου, παρατηρήθηκαν ελάχιστα 
τέτοια περιστατικά. Στην πλειοψηφία των περιπτώσεων, το ότι οι µαθητές δεν 
είχουν την κατάλληλη εκπαίδευση προς αυτήν την κατεύθυνση και η ενασχόληση 
τους σε αυτό το περιβάλλον, δεν επαρκούσε για την ανάπτυξη ανάλογης 
κουλτούρας. 

Σύνθεση: η φάση της σύνθεσης της τελικής εργασίας αξιοποιεί τα παραγόµενα 
στη φάση της διερεύνησης αποτελέσµατα και τα εµπλουτίζει µε νέα ερωτήµατα.  

Παρουσίαση: χαρακτηριστικό αυτής της φάσης είναι η αξιολόγηση του συνολικού 
έργου. Οι µαθητές σε αυτήν τη φάση αξιολόγησαν πολύ υψηλά τις γνώσεις που 
απέκτησαν στην περιοχή, αλλά και τις κοινωνικές δεξιότητες που απέκτησαν. 

 

Στη συνέχεια, θα µελετηθεί αναλυτικά η εργασία δύο οµάδων και θα περιγραφούν 
οι διεργασίες αυτορρύθµισης που παρατηρούνται στην υλοποίηση της εργασίας 
και τη λειτουργία της οµάδας. 
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6. Μελέτη διεργασιών αυτορρύθµισης σε δύο συνθετικές 
εργασίες 

Η εργασία των µαθητών σε έργα ροµποτικής διαµορφώνει ένα σύνθετο 
πολυπαραγοντικό περιβάλλον. Υιοθετώντας την ανάλυση του µοντέλου 
αυτορρύθµισης του Pintrich (2000), µπορούµε να αναγνωρίσουµε 4 τοµείς: το 
γνωστικό, των κινήτρων/συναισθηµάτων, της συµπεριφοράς και του πλαισίου. Σε 
κάθε έναν τοµέα, η αυτορρύθµιση εκδηλώνεται σαν ικανότητα µέσα από 
συγκεκριµένες διεργασίες. Η παρακολούθηση της εξέλιξης της εργασίας των  
µαθητών κατά την ανάπτυξη συνθετικών εργασιών, µας επιτρέπει να τις 
καταγράψουµε και να αναγνωρίσουµε τους παράγοντες από τους οποίους 
επηρεάζονται.  

Στο κεφάλαιο αυτό, θα περιγράψουµε την εργασία δύο οµάδων της οµάδας X-
Robot και της οµάδας Transformers οι οποίες κατασκεύασαν η πρώτη έναν 
ροµπότ που έγραφε, ενώ η δεύτερη µια µηχανή εκτόξευσης µπάλας για ένα 
παιχνίδι µίνι γκολφ. Η επιλογή των οµάδων έγινε µε κριτήριο την αυθεντικότητα 
της ιδέας την οποία επέλεξαν οι µαθητές. Η περιγραφή των εργασιών γίνεται σε 5 
άξονες: ορισµός του προβλήµατος, εξέλιξη της κατασκευής, εξέλιξη του 
προγραµµατισµού, οικοδόµηση της γνώσης και συνεργασία.  

Στη συνέχεια, θα επεξεργαστούµε τις παρατηρούµενες διεργασίες σε κάθε φάση 
εξέλιξης της συνθετικής εργασίας και θα γίνουν κάποιες συγκρίσεις. Τα υλικά που 
χρησιµοποιήθηκαν για τη µελέτη προέρχονται από την παρακολούθηση των 
οµάδων (προσωπικές παρατηρήσεις, βιντεοσκοπήσεις οθόνης και 
πειραµατισµών, αρχεία και εργασίες µαθητών και ατοµικές συνεντεύξεις). 

6.1 Οµάδα X-Robot και NXT WRITER 

Η πρώτη οµάδα ονοµάστηκε, από τα µέλη της, X-Robot. Η στηρίχθηκε στις 
επιλογές των µαθητών και σε αλλαγές που έγιναν κατά τη διάρκεια των 
συναντήσεων, λόγω αποχώρησης κάποιων µαθητών. Η οµάδα αποτελούνταν 
από τέσσερα αγόρια. Για τις ανάγκες της έρευνας αυτής, οι µαθητές θα 
αναφέρονται ως µαθητής Χ1, µαθητής X2, µαθητής X3, µαθητής X4. Ο X1, ο X2 
και ο X3 ήταν µαθητές της Β’ Γυµνασίου και ο X4 της Γ’ Γυµνασίου. 

Το θέµα µε το οποίο αποφάσισαν να ασχοληθούν τα µέλη της οµάδας X-Robot, 
ήταν η κατασκευή ενός Lego NXT writer. Σκέφτηκαν, δηλαδή, να κατασκευάσουν 
ένα ροµπότ που θα γράφει το µήνυµα «Κ+Ε», παίρνοντας αφορµή από τη 
συνεργασία που είχαν µε το σχολείο της Κύπρου. Αυτή θα ήταν και η εργασία 
που θα παρουσίαζαν στο πλαίσιο της Ηµερίδας Ροµποτικής, που θα 
πραγµατοποιούνταν στο τέλος του κύκλου των µαθηµάτων αυτών. Για την 
κατασκευή, χρησιµοποίησαν δοµικό υλικό Lego και ένα µαρκαδόρο που θα 
έγραφε το µήνυµα. 

6.1.1 Ορισµός του προβλήµατος 

Αφετηρία των µαθητών της οµάδας X-Robot για το θέµα που επέλεξαν, σύµφωνα 
και µε τις δικές τους µαρτυρίες κατά τη διάρκεια της συνέντευξης, αποτέλεσε το 
διαδίκτυο. Από την παρατήρηση, ωστόσο, της οµάδας, ένα µέλος της οµάδας 
επέµενε σταθερά στη συγκεκριµένη ιδέα.  

‘Είναι παιδικό µου όνειρο να υπάρχει ένα ροµπότ που γράφει αντί για εµάς.’  

(4η συνάντηση µαθητής Χ1) 
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Από την στιγµή που αποφάσισαν να ασχοληθούν µε αυτό το θέµα, δεν άλλαξαν 
γνώµη, παρέµειναν σταθεροί και αποφασιστικοί στη επιλογή τους. 
Παρακολουθούσαν σχετικά βίντεο στην αρχή της κατασκευής, αλλά και καθ’ όλη 
τη διάρκεια των συναντήσεων, όταν αντιµετώπιζαν προβλήµατα, κυρίως κατά τη 
διαδικασία της κατασκευής. 

6.1.2 Εξέλιξη της κατασκευής 

Η οµάδα χρησιµοποίησε σαν βάση την κατασκευή που είχαν χρησιµοποιήσει σε 
προηγούµενες δραστηριότητες. Το πρώτο πρόβληµα κατασκευής που 
παρουσιάστηκε ήταν η τοποθέτηση του µαρκαδόρου στο ροµπότ, ώστε να είναι 
σταθερός. Ερωτήµατα που έπρεπε να απαντηθούν ήταν: (α) το ύψος που έπρεπε 
να έχει ο µαρκαδόρος από το έδαφος (β) µε ποιόν τρόπο θα έπρεπε να 
τοποθετηθεί/κινηθεί. Για το λόγο αυτό, οι µαθητές αναζήτησαν βίντεο στο 
διαδίκτυο µε παρόµοιες ροµποτικές κατασκευές NXT writers ,παρατήρησαν τον 
τρόπο τοποθέτησης του µαρκαδόρου σε αυτά και έκαναν συγκρίσεις για να 
καταλήξουν σε αυτό που θεωρούσαν αποδοτικότερο.  

Ο αρχικός µηχανισµός που κατασκεύασαν, σταθεροποιούσε το µαρκαδόρο µε τη 
χρήση ενός λάστιχου σε έναν εξωτερικό κινητήρα. Ο µαρκαδόρος µπορούσε να 
κινηθεί πάνω κάτω διαγράφοντας µία καµπύλη τροχιά. Η θέση, όµως, του 
µαρκαδόρου δεν ήταν σταθερή, πράγµα που επηρέαζε την αποτελεσµατικότητα 
της κατασκευής (δεν είχε πάντα τα ίδια αποτελέσµατα γραφής). Για το λόγο αυτό, 
σκέφτηκαν να αλλάξουν τον µηχανισµό γραφής µε την προσθήκη µιας ρόδας, η 
οποία θα στήριζε το καλύτερα µαρκαδόρο.  

Μία δεύτερη σκέψη που έκαναν, ήταν να τοποθετήσουν τον κινητήρα και τον 
µαρκαδόρο κατακόρυφα. Σε αυτήν την περίπτωση, ο µαρκαδόρος θα έπρεπε να 
κινείται κατακόρυφα προς τα κάτω για να γράψει και να κινείται κατακόρυφα προς 
τα πάνω, όταν δεν έγραφε. Μετά την παρακολούθηση µιας παρόµοιας Lego NTX 
κατασκευής στο διαδίκτυο, ο µαθητής X1 είχε την ιδέα να αλλάξουν το µηχανισµό 
γραφής µε την προσθήκη ενός ‘ασανσέρ’. Σκέφτηκε να διατηρήσει τον εξωτερικό 
κινητήρα, ο οποίος θα ανεβοκατέβαζε το µαρκαδόρο και θα κινείτο, όπως ένας 
ανελκυστήρας. Την υλοποίηση της κατασκευής αυτής, την ανέλαβε αποκλειστικά 
ο µαθητής X1. 

 
Εικόνα 13: Μαθητές κατά τη διάρκεια της κατασκευής 

Η κατασκευή του ασανσέρ καθυστέρησε πολύ την οµάδα και δεν απέδωσε τα 
επιθυµητά αποτελέσµατα. Το κουτί (τετράγωνο) του ανελκυστήρα ήταν πολύ 
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βαρύ, ενώ η κίνηση που είχαν σκεφτεί (και που υποστήριζε ο µαθητής X1) δεν 
ήταν λειτουργική.  

Ο µαθητής X2 πρότεινε να δηµιουργηθεί κατασκευή µε µαρκαδόρο συνεχώς 
κατεβασµένο, αλλά η πρόταση του απορρίφθηκε χωρίς προσπάθεια υλοποίησης, 
γιατί θα περιόριζε πολύ τον τρόπο γραφής ως προς την ποικιλία των γραµµάτων, 
αλλά και ως προς τη σαφήνεια τους, γιατί δεν θα ήταν καθαρά και ευανάγνωστα.  

Η οµάδα, στο τέλος, επανήλθε στην αρχική της ιδέα µε τον εξωτερικό κινητήρα 
και µαρκαδόρο στερεωµένο υπό γωνία. Αντί για λαστιχάκι στην στήριξη του, 
σκέφτηκαν να χρησιµοποιήσουν τουβλάκια σε σχήµα τριγωνικό για να εφάπτεται 
ο µαρκαδόρος καλύτερα. Η οµάδα κατάφερε να ολοκληρώσει την σκέψη αυτή, µε 
κατασκευαστή τον µαθητή X3. Αφαιρέθηκε ολοκληρωτικά το κουτί και 
προστέθηκαν κοµµάτια στο σηµείο που εφαπτόταν ο µαρκαδόρος. Η 
διαµόρφωση της κατασκευής, µέχρι την τελική της υλοποίηση, έγινε από όλα τα 
µέλη της οµάδας µε συνεργασία και διάλογο. Ο κύκλος αυτός των αλλαγών 
διήρκησε µια τρίωρη συνάντηση. 

Στη δεύτερη συνάντηση, η οµάδα χωρίστηκε σε δύο υποοµάδες για να µοιράσουν 
τη δουλειά. Οι µαθητής Xι και Χ3 είναι αυτοί που ασχολήθηκαν µε την κατασκευή 
και προσπάθησαν να βελτιώσουν τη σταθερότητα της. Όταν συγκεντρώθηκε όλη 
η οµάδα, παρατήρησαν πάλι τα προβλήµατα σταθερότητας. Επίσης, 
παρατήρησαν ότι η κατασκευή είχε προβλήµατα ευχρηστίας, γιατί υπήρχαν 
άχρηστα κοµµάτια. Η προσοχή της οµάδας επικεντρώθηκε στη βελτίωση της 
στήριξης κινητήρα- µαρκαδόρου.  

 

 
Εικόνα 14: Η τελική κατασκευή του NXT writer 

Ο µαθητής X4 πρότεινε να χρησιµοποιήσουν πλαστελίνη, αλλά κανείς δεν έδωσε 
σηµασία στην πρότασή του. Ο µαθητής X1 σκέφτηκε να χρησιµοποιήσει 
µεγαλύτερα τουβλάκια στα πλαϊνά του κινητήρα για µεγαλύτερη σταθερότητα. 
Κατέστρεψαν το στήριγµα για το µαρκαδόρο και το έφτιαξαν πάλι από την αρχή, 
κάνοντας το στήριγµα πιο µακρύ και πιο χοντρό. Επιπλέον, σταθεροποίησαν το 
στήριγµα στον κινητήρα, έτσι ώστε να υπάρχει ένας µόνο τρόπος κίνησης και τα 
υπόλοιπα τουβλάκια να παραµένουν σταθερά χωρίς δυνατότητα στροφής. 
Προσπαθούσαν να βρουν τα ίδια τουβλάκια για να στηρίζουν το µαρκαδόρο δεξιά 
και αριστερά, έτσι ώστε να υπάρχει συµµετρία. 
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Εικόνα 15: ∆οκιµές στο χαρτί του NXT writer 

Κατά την τρίτη συνάντηση, ο µαθητής X1 και ο µαθητής X4 ασχολήθηκαν µε το 
κατασκευαστικό κοµµάτι, αλλάζοντας το µαρκαδόρο. Ο µαθητής X1 ισχυριζόταν 
ότι φταίει η κατασκευή. Έτσι, αποφάσισε να αφαιρέσει τα λαστιχάκια, άλλαξε το 
µαρκαδόρο, χρησιµοποιώντας έναν καινούργιο πιο παχύ και τον στερέωσε ακόµα 
καλύτερα. Ο µεγαλύτερος µαρκαδόρος εφαπτόταν καλύτερα στις ρόδες και στα 
τουβλάκια και ήταν πιο σταθερός. 

Η προσπάθεια για τη βελτίωση της σταθερότητας της κατασκευής συνεχίστηκε σε 
όλες σχεδόν τις συναντήσεις, καθώς οι µαθητές είχαν αµφιβολίες για την 
αξιοπιστία της κατασκευής, ακόµα και στην τελευταία συνάντηση.  

Πολλές φορές, επίσης, η µη αναµενόµενη συµπεριφορά της ροµποτικής 
κατασκευής ερµηνευόταν από τους µαθητές ως δυσλειτουργία της κατασκευής και 
έµπαιναν στη διαδικασία τροποποίησης της, ενώ στην πραγµατικότητα οι 
παρατηρούµενες συµπεριφορές οφείλονταν σε αδυναµίες προγραµµατισµού.  

Οι µαθητές δεν ήταν ικανοποιηµένοι από το τελικό αποτέλεσµα, όπως δήλωσαν 
και στην ατοµική συνέντευξη. Οι αδυναµίες της κατασκευής και ο τρόπος µε τον 
οποίο επηρέαζε το αποτέλεσµα της γραφής ήταν κατανοητός από κάποια µέλη 
της οµάδας. Ενδεικτικά, ο µαθητής Χ2 στην ατοµική συνέντευξη αναφέρει τα 
παρακάτω: 

‘Αντιµετωπίσαµε πολλά προβλήµατα κυρίως λόγω κίνησης του µαρκαδόρου. Το πιο 
περίεργο ήταν ότι ενώ είχαµε ένα πρόβληµα, καταφέρναµε και το επιλύαµε, αλλά µετά 
παρουσιαζόταν ένα άλλο. ∆ηλαδή, καταλάβαµε ότι ήταν κάτι σαν αλυσίδα και άµα 
αλλάζαµε µια εντολή έπρεπε να αλλάξουµε και τις επόµενες και τις προηγούµενες. Αν 
κουνιόταν ο µαρκαδόρος, έπρεπε να το κάνουµε πάλι από την αρχή και µε τις 
προσπάθειες που κάναµε µας τελείωναν και οι µαρκαδόροι και τους αλλάζαµε, αλλά δεν 
βρίσκαµε στο ίδιο ακριβώς µέγεθος και αυτό µας δηµιουργούσε επιπλέον πρόβληµα.’ 

(X-Robot, ατοµική συνέντευξη, µαθητής Χ2) 

Συνοψίζοντας, η οµάδα X-Robot χρησιµοποίησε ένα όχηµα που κινούνταν, το 
οποίο είχαν φτιάξει µε οδηγίες που τους είχαν δοθεί στην αρχή των µαθηµάτων. 
Σε αυτό, προσέθεσαν τον µηχανισµό γραφής. Ο σχεδιασµός προέκυψε από τις 
παρατηρήσεις που είχαν κάνει σε άλλες παρόµοιες κατασκευές. Κύριο κίνητρο για 
την βελτίωση της κατασκευής τους ήταν να είναι λειτουργική. Παρόλο που δεν 
µπορούσαν να βρουν ικανοποιητική λύση µε το αρχικό τους σχέδιο, δεν 
προχώρησαν σε ριζικές αλλαγές. Η αιτία για αυτό ήταν ότι δεν µπορούσαν να 
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λύσουν ένα µάλλον σύνθετο µηχανικό πρόβληµα, όπως το ανεβοκατέβασµα του 
µαρκαδόρου, που απαιτούσε γρανάζια. 

6.1.3 Εξέλιξη του προγραµµατισµού 

Η ροµποτική κατασκευή που είχαν αποφασίσει να κατασκευάσουν οι µαθητές 
από την πρώτη συνάντηση ήταν ένας ΝΧΤ writer, ο οποίος µπορεί να γράφει το 
µήνυµα ΚΥΠΡΟΣ+ΕΛΛΑ∆Α. Για τη λύση ενός τέτοιου προβλήµατος, οι µαθητές 
χρειαζόταν να χρησιµοποιήσουν εντολές ενεργοποίησης κινητήρων για 
συγκεκριµένη διάρκεια και να κινήσουν τον ΝΧΤ writer µε κατάλληλο τρόπο, έτσι 
ώστε να γραφούν τα γράµµατα. Η σύνθετη κίνηση που έπρεπε να εκτελέσει η 
ροµποτική κατασκευή, ήταν συνδυασµός της γεωµετρίας του γράµµατος και της 
κατασκευής του ΝΧΤ writer. Στην περίπτωση της οµάδας µας, η θέση του 
µαρκαδόρου ήταν µπροστά από τους δύο τροχούς κίνησης του ΝΧΤ writer, χωρίς 
να βρίσκεται ακριβώς πάνω στον άξονα συµµετρίας. Μία πρόσθετη απόφαση, 
που είχαν να πάρουν οι µαθητές, ήταν να οργανώσουν οµάδες συγκεκριµένων 
εντολών, οι οποίες χρησιµοποιούνταν συχνά σε διαδικασίες (My Blocks), µε 
σκοπό να τις καλούν κάθε φορά που τις χρειάζονταν. 

Ο προγραµµατισµός ξεκίνησε παράλληλα µε την κατασκευή στη δεύτερη 
συνάντηση, µιας και στην πρώτη, η οµάδα ήταν απασχοληµένη µε την 
κατασκευή. Στόχος τους ήταν είναι να κατασκευάσουν το γράµµα Κ. Οι µαθητές 
λειτουργούσαν σε δύο υποοµάδες, η µια βελτίωνε την κατασκευή, ενώ η άλλη 
ήταν επιφορτισµένη µε το έργο του προγραµµατισµού (µαθητής X2 και µαθητής 
X4). Στο µεγαλύτερο µέρος του χρόνου, ο µαθητής X2 εξηγούσε στον X4 το 
κοµµάτι του κώδικα που είχε φτιάξει και περιλάµβανε την κίνηση του ΝΧΤ writer 
(κινητήρας Β και C) και την κίνηση του µαρκαδόρου. Οι µαθητές ξεκίνησαν 
φτιάχνοντας ένα πρόγραµµα µε πάρα πολλές εντολές, αλλά στην δοκιµή 
κατάλαβαν ότι θα ήταν αδύνατο να το βελτιώσουν. Οπότε µέσω δοκιµής και 
λάθους, προσπάθησαν να φτιάξουν µικρά µέρη του προγράµµατος. Όπως λέει ο 
µαθητής µε δικά του λόγια: 

‘Αυτοσχεδιάζουµε στο δρόµο’ 

(X-Robot, 2η συνάντηση, µαθητής Χ3) 

Ένα ακόµα στοιχείο είναι ότι αξιοποιούν το χρόνο για να καθορίσουν τη διάρκεια 
της κάθε κίνησης. Η παράµετρος χρόνος µαζί µε τη διαφορετική ισχύ των 
κινητήρων, καθιστά την αλγεβρική λύση των προβληµάτων που προκύπτουν, 
σχεδόν αδύνατη. Κάθε µία κίνηση µπορεί να καθοριστεί µόνο εµπειρικά. 

Κατά τη διάρκεια της τρίτης συνάντησης, πάλι οι µαθητές Χ2 και Χ4 ασχολήθηκαν 
µε τον προγραµµατισµό ανοίγοντας το αρχείο από την προηγούµενη συνάντηση. 
Όµως τα παρατηρούµενα αποτελέσµατα στη συµπεριφορά του ροµπότ, που 
σχετίζονταν µε το ανεβοκατέβασµα του µαρκαδόρου, ήταν διαφορετικά από αυτά 
της προηγούµενης συνάντησης και αυτό δηµιούργησε εντάσεις στην οµάδα. Σε 
αυτό το κλίµα αποσυντονισµού, υπήρχαν διαφωνίες σχετικά µε τις τιµές των 
παραµέτρων των κινητήρων, όπως του χρόνου κίνησης και της τιµής της ισχύος, 
και σύγχυση για τη σειρά ενεργοποίησης των κινητήρων. Ο µαθητής X1 πήρε την 
πρωτοβουλία να εντοπίσει τα λάθη και να τα διορθώσει. Παρ’ όλες τις αλλαγές 
που έκανε, δεν παρατήρησε καµία διαφορά. Μετά από αρκετή ώρα διαπιστώθηκε 
ότι εκτελούσαν διαφορετικό πρόγραµµα από αυτό που προσπαθούσαν να 
βελτιώσουν. Το µπέρδεµα αυτό µε τα αποθηκευµένα προγράµµατα, τους κόστισε 
σε χρόνο και αποτελεσµατικότητα. 
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Σε αυτή τη συνάντηση, άρχισαν να προβληµατίζονται για τη µορφή των 
γραµµάτων. Αποφάσισαν να αλλάξουν το επιθυµητό αναγραφόµενο µήνυµα από 
«ΚΥΠΡΟΣ+ΕΛΛΑ∆Α» σε «Κ+Ε». Κατέληξαν σε αυτή την απλοποίηση, γιατί τα 
προβλήµατα µε τον προγραµµατισµό τους φάνηκαν δύσκολα. Σκέφτηκαν ότι δεν 
θα προλάβουν να προγραµµατίσουν όλα τα γράµµατα στο διαθέσιµο χρόνο και 
θέλησαν, µε κάποιον τρόπο, να µειώσουν τον αριθµό τον γραµµάτων.  

Εγκατέλειψαν το σχεδιασµό του «Κ» και ξεκίνησαν το σχεδιασµό του «+», αφού 
ήταν εµφανώς το πιο εύκολο. Η πρώτη σκέψη που έγινε ήταν η εξής: Ο ΝΧΤ 
writer θα κινείται ευθεία γράφοντας µε το µαρκαδόρο κατεβασµένο, στη συνέχεια 
θα κάνει µισή απόσταση προς τα πίσω, στη συνέχεια στροφή 90ο προς τα δεξιά, 
ξανά θα κινείται ευθεία και πίσω στη διπλάσια απόσταση. Το πρόγραµµα 
εξελίσσεται σταδιακά. Ο µαθητής Χ2 κάνει µερικές προσπάθειες πάνω σε ένα 
έτοιµο πρόγραµµα. Όµως, δεν µπορεί να καταλάβει τι γίνεται, τα σβήνει όλα και 
ξεκινά από την αρχή. Ο µαθητής Χ4 τον προτρέπει να σχεδιάσουν πρώτα στο 
χαρτί. Στο σχεδιασµό του προγράµµατος, αρχίζει να χρησιµοποιεί έννοιες 
συµµετρίας και να καθορίζει τη διάρκεια κίνησης µε βάση τις µοίρες περιστροφής 
του κινητήρα. Η κίνηση, όµως, του NXT WRITER δεν οδηγεί πάντα στα 
αναµενόµενα αποτελέσµατα. 

‘Θέλει ακόµα δουλίτσα. ∆ηλαδή, για παράδειγµα, όταν κάνει µια ευθεία που 
έχουµε προγραµµατίσει, εδώ έχουµε βάλει 1 second. Για να κάνει το διπλάσιο 
προς τα πίσω, το φυσιολογικό θα ήταν να ήθελε 2 second. Αλλά αυτό για να κάνει 
το διπλάσιο, θέλει 7 seconds. ‘ 

(X-Robot, 3η συνάντηση µαθητής Χ1) 

Στιγµιότυπο προγραµµατισµού 

Οι µαθητές αλληλεπιδρούσαν µεταξύ τους κατά τη διάρκεια του 
προγραµµατισµού, κάνοντας παρατηρήσεις και προτείνοντας ιδέες. Η διάρκεια 
κάθε κίνησης καθοριζόταν µε το χρόνο, µε αποτέλεσµα η ένταση της ισχύος του 
κινητήρα να επηρεάζει το τελικό αποτέλεσµα. Η πρώτη παρατήρηση των 
µαθητών ήταν ότι το ροµπότ τύπωνε µια ανεπιθύµητη καµπύλη. Ο µαθητής X2 
έκανε την παρατήρηση ότι ο µαρκαδόρος έπρεπε «να σταµατάει» πριν τη στροφή 
του ΝΧΤ writer. Ο µαθητής X4 βελτίωσε την παρατήρηση, και είπε ότι ο 
µαρκαδόρος έπρεπε να σηκώνεται. Επιπλέον, οι µαθητές παρατήρησαν ότι 
υπήρχε πρόβληµα µε τις αποστάσεις που τύπωνε το ροµπότ στις ευθείες 
γραµµές. Παρόλο που είχανε προγραµµατίσει το ροµπότ να κινείται µπροστά για 
κάποιο χρόνο και έπειτα, για το µισό από αυτό τον χρόνο προς τα πίσω, δεν 
παρατηρούσαν τον ΝΧΤ writer να επιστρέφει στο µέσο της γραµµή που είχε 
τυπωθεί αρχικά. Η αιτία για αυτό ήταν πιθανότατα το γεγονός ότι η κατασκευή 
συναντούσε διαφορετική αντίσταση στις δύο αυτές κινήσεις, το οποίο σε 
συνδυασµό µε το γεγονός ότι η διάρκεια κίνησης καθοριζόταν χρονικά, έδινε 
διαφορετική µετατόπιση. 

Ακολουθεί ένας ενδεικτικός διάλογος που δείχνει την προσπάθεια των παιδιών να 
διορθώσουν την καµπύλη που παρατηρούν στο σχεδιασµό του ‘+’. 

Μαθητής Χ4 : Πρέπει να σηκώνεται ο µαρκαδόρος κατά την επιστροφή του 
ροµπότ, στην κίνηση µπρος-πίσω που κάνει ο µαρκαδόρος για το σχηµατισµό του 
σταυρού, για να µην τυπώνονται διπλές γραµµές. Πρέπει να σηκώνεται, να 
στρίβει και µετά να κατεβάζει για να γράψει.  
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Μαθητής Χ2:[Ο X2, απευθυνόµενος κυρίως στον εκπαιδευτικό που ήταν παρών] 
Πρέπει να πηγαίνει µπροστά, πίσω και µετά να στρίβει. [Μέχρι τώρα πήγαινε 
µπροστά και έστριβε.] 

Εκπαιδευτικός: Σωστό, αλλά; 

Μαθητής Χ2: Πρέπει να πάει πίσω, να σταµατήσει και µετά να στρίψει. Έτσι δεν θα 
κάνει την καµπύλη. Κάνε το να σταµατάει!!  

Μαθητής Χ4: Πριν στρίψει, πρέπει να σηκώσει τον µαρκαδόρο. 

(X-Robot, 2η συνάντηση) 

 

 
Εικόνα 16: Απόπειρα γραφής του ‘+’ µε NXT WRITER 

 

 

Τα παιδιά άρχισαν να προβληµατίζονται µε τη διάρκεια της κίνησης των 
κινητήρων, γιατί ο µαρκαδόρος δεν κατέβαινε πάντα σωστά. Σε αρκετές δοκιµές, 
δεν έφτανε κάτω ο µαρκαδόρος και έτσι έπρεπε να σταµατήσουν τη δοκιµή, να το 
κατεβάσουν και να αρχίσουν από την αρχή. Ο µαθητής X1, που συνήθως ήθελε 
να έχει τον έλεγχο των αποφάσεων, µετά από παρότρυνση όλης της οµάδας 
άλλαξε το πρόγραµµα που ανεβοκατέβαζε τον κινητήρα του µαρκαδόρου. Τελικά, 
στο τέλος της συνάντησης κατάφεραν να ολοκληρώσουν σχεδόν το σχεδιασµό 
του ‘+’. 

Μια ακόµα δυσκολία που αντιµετώπισαν οι µαθητές ήταν το µπέρδεµα των 
προγραµµάτων που αποθήκευαν και εκτελούσαν καθώς δεν έδιναν ονόµατα 
συγκεκριµένα, αλλά τα αποθήκευαν µε τυχαία ονόµατα, όπως προεπιλεγόταν 
από τον υπολογιστή ως untitled1, untitled2. Ο µαθητής X2, ο µαθητής X4 και ο 
µαθητής X3 συνεργάζονταν πολύ καλά. Άκουγαν ο ένας τη γνώµη του άλλου, 
κάνοντας συχνές δοκιµές και αλλαγές τιµών, όπου χρειαζόταν.  
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Εικόνα 17: Εκδοχές του ‘+’ µε τον  NXT writer 

Στην αρχή της τρίτης συνάντησης, οι µαθητές, όλοι µαζί, ενηµέρωσαν και 
εξήγησαν το πρόγραµµα που είχαν φτιάξει στον εκπαιδευτικό. Παρατήρησαν, 
επίσης, κάποια λάθη που δεν τα είχαν διαπιστώσει την προηγούµενη φορά όπως 
το πρόβληµα ότι τυπωνόταν ‘┼’ αντί για ‘+’ (εικόνα 17). Μετά από τις νέες 
αλλαγές, τυπωνόταν πλέον ένα πολύ ικανοποιητικό «+».(εικόνα 19) 

 
Εικόνα 18:Το πρόγραµµα γραφής του ‘+’  NXT writer 

Ο κινητήρας Α που ήταν συνδεδεµένος µε το µαρκαδόρο, αρχικά ανεβαίνει και 
κατεβαίνει στο επιθυµητό ύψος, ώστε να αρχίσει η γραφή. Οι ρόδες του ροµπότ 
κινούνται από στους κινητήρες Β,C, που αρχικά πηγαίνουν µπροστά. Ο 
µαρκαδόρος ανεβαίνει και το ροµπότ, στη συνέχεια, κινείται ευθεία προς τα πίσω. 
Στη συνέχεια, κινείται µόνο η ρόδα που αντιστοιχεί στον κινητήρα C, εποµένως ο 
Β µένει σταθερός. Έτσι το ροµπότ στρίβει. Στη συνέχεια, κινείται µπροστά και 
µόλις διανύσει την επιθυµητή απόσταση σταµατά, κατεβάζει το µαρκαδόρο και 
κινείται προς τα πίσω γράφοντας. Τα παιδιά στον κώδικά τους πειραµατίζονταν 
µε τον χρόνο διάρκειας της κίνησης, για να πετύχουν την επιθυµητή απόσταση. 

 

 
Εικόνα 19: Η τελική γραφή του ‘+’  NXT writer 

Μόλις βελτιώθηκε το ‘+’, οι µαθητές ξεκίνησαν τον προγραµµατισµό του ‘Κ’, 
κάνοντας µια πρώτη ικανοποιητική, αλλά µη ολοκληρωµένη, προσπάθεια. 
∆ηµιουργήθηκε προβληµατισµός για το αν θα καταφέρουν να τυπώνουν το 
µήνυµα σε µία γραµµή, ενώνοντας δηλαδή τον κώδικα του ‘+’ µε αυτόν του ‘Κ’. 
Όταν ερωτήθηκαν για το πώς θα προηγείται το ‘Κ’ του ‘+’, αν συνεχίζεται το ‘Κ’ 
µετά το ‘+’, ο µαθητής X1 δεν συµφώνησε µε την άποψη των υπολοίπων ότι 
έπρεπε να προγραµµατιστεί πριν το ‘+’, αλλά ισχυρίστηκε ότι απλά θα 
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χρησιµοποιούσε µια επιπλέον κίνηση για να πάει το ροµπότ πίσω. Τελικά, µετά 
από διάφορες προσπάθειες, αποφάσισαν να διαχωρίσουν τα γράµµατα σε 
διαφορετικές διαδικασίες και να αποφασίσουν, στο τέλος, πώς θα τα ενώσουν για 
να τυπωθεί το µήνυµα. 

Εικόνα 20: Εκδοχές του  ‘Κ’ NXT writer 

Στην τέταρτη συνάντηση, κατέληξαν σε ένα ικανοποιητικό αποτέλεσµα του ‘Κ’, 
όπως φαίνεται και στην παραπάνω εικόνα 22. Ο προγραµµατισµός του ‘Κ’ έγινε 
µε το ίδιο σκεπτικό που προγραµµατίστηκε και το ‘+’.  

 

 
Εικόνα 21:Το πρόγραµµα γραφής του ‘Κ’  NXT writer 

 
Εικόνα 22: Η τελική γραφή του  ‘Κ’  NXT writer 

Το ροµπότ πήγαινε αρχικά µπροστά τυπώνοντας µια ευθεία γραµµή. Μόλις έκανε 
τη µισή απόσταση προς τα πίσω, έστριβε και τύπωνε µπρος άλλη µια ευθεία µε 
µήκος µισό από την προηγούµενη, επέστρεφε πίσω και έστριβε περισσότερο 
προς τα αριστερά και στη συνέχεια, µε κίνηση µπρος-πίσω τύπωνε και την άλλη 
ευθεία γραµµή. 

Μόλις τελειοποίησαν το ‘Κ’, άνοιξαν και πάλι το αρχείο που περιέχει το ‘+’, για να 
το τελειοποιήσουν και αυτό. Έπρεπε και τα δύο αυτά αρχεία να περιέχουν µια 
διαδροµή µε κοινή αφετηρία, αλλά και κοινό τερµατισµό για το ροµπότ. Μόνο έτσι 
θα κατάφερναν, στο τέλος, να ενωθούν και να δηµιουργήσουν το επιθυµητό 
µήνυµα. 
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∆οκίµασαν πρώτα το ‘+’, για να επιβεβαιώσουν ότι είναι έτοιµο. Όµως το ‘+’, 
τυπωνόταν µε µια διπλή γραµµή,γιατί έκανε κίνηση µπρος-πίσω. Ο εκπαιδευτικός 
επισήµανε στον µαθητή X1 να σηκώνει το µαρκαδόρο µετά από κάθε γραφή. 
∆υστυχώς, καθυστέρησαν για άλλη µια φορά, καθώς µπέρδεψαν τα 
προγράµµατα και προγραµµάτισαν το ‘+’ από την αρχή.  

Με ένα σχεδόν έτοιµο ‘Κ’, οι µαθητές ξεκίνησαν τον προγραµµατισµό του ‘Ε’, 
επηρεασµένοι και αγχωµένοι από το χρόνο. Ο µαθητής X1 προγραµµάτισε µόνος 
του το ‘Ε’. Κατά τον προγραµµατισµό του ‘Ε’, ο εκπαιδευτικός επισήµανε στους 
µαθητές ότι πρέπει να υπάρχουν ίσες αποστάσεις για να είναι συµµετρικό. 

Ο µαθητής X1 και ο µαθητής X2 προγραµµάτιζαν, µε τον µαθητή X1 να παίρνει 
την πρωτοβουλία. Αποθήκευαν, πλέον, τα γράµµατα ως ξεχωριστά αρχεία 
letter_K, letter_E και letter_+. ∆υσκολίες για την αποτύπωση του ‘Ε’ υπήρχαν για 
τις αποστάσεις των παράλληλων γραµµών του.  

 
Εικόνα 23: Το πρόγραµµα γραφής του ‘Ε’  NXT writer 

Ο αντίστοιχος κώδικας φαίνεται παραπάνω (Εικόνα 23). Πραγµατοποιήθηκε µε 
την ίδια λογική µε τα άλλα δύο γράµµατα. Αρχικά, τυπωνόταν µια ευθεία γραµµή. 
Στη συνέχεια, το ροµπότ έστριβε ώστε να έκανε στροφή 90 µοίρες και 
κατεβαίνοντας τύπωνε 3 παράλληλες γραµµές. Οι µαθητές δουλεύουν το σύνολο 
των εντολών για όλο το γράµµα και για πρώτη φορά, κάνουν υπολογισµούς στο 
χαρτί για τις τιµές που πρέπει να βάλουν στο χρόνο κίνηση.  

 

Χ1 8 δια τρία Πόσο κάνει;  

 

(8 είναι η διάρκεια κίνησης προς τα 
εµπρός  για το σχηµατισµό της 
κατακόρυφης γραµµής του έψιλον).  

 

Χ2: Περίµενε. 2,666667 (χρησιµοποιεί το κινητό του) 

Χ1  (θέτει τη διάρκεια κίνησης 2,66667 
δευτερόλεπτα και την ένταση  24 ) 

(X-Robot, 3η συνάντηση) 
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Εικόνα 24: Εκδοχές του ‘Ε’ NXT writer 

 

Οι µαθητές, µέχρι το τέλος της συνάντησης, κατάφεραν να ολοκληρώσουν και το 
‘Ε’. Προς το τέλος της συνάντησης, εφ’ όσον ζητήθηκε βοήθεια από την υπόλοιπη 
οµάδα µαθητών για την ενοποίηση των γραµµάτων, έγινε υπόδειξη στον µαθητή 
X1 για τη δηµιουργία των My block. Με την ιδέα αυτή, θα µπορούσαν να 
χρησιµοποιήσουν τα γράµµατα µε όποια σειρά ήθελαν, για να τυπώσουν το 
µήνυµα. Επιπλέον, θα µπορούσαν να εξελίξουν το NXT writer µε την προσθήκη 
και άλλων γραµµάτων για να τυπώνει διάφορα µηνύµατα.  

 

 
Εικόνα 25: Η γραφή του ‘Ε’  NXT writer 
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Στην τελευταία συνάντηση, ο X2 κάθισε στον υπολογιστή για να συνεχίσει τον 
προγραµµατισµό. Τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας ασχολούνταν µε άλλα θέµατα. 
Θα γινόταν για πρώτη φορά δοκιµή να τυπωθεί το µήνυµα σε χαρτί του µέτρου, 
δηλαδή σε πραγµατικές συνθήκες παρουσίασης της λειτουργίας του NXT writer. 
Άρχισαν τις δοκιµές µε το ‘Κ’. Θεωρώντας ότι όλα τα γράµµατα περιβάλλονται 
από ένα νοητό τετράγωνο, προσπάθησαν να κάνουν τον NXT writer να ξεκινά 
από την κάτω αριστερή γωνία του τετραγώνου, να τυπώνει το γράµµα και να 
τελειώνει την γραφή του γράµµατος παίρνοντας θέση στην κάτω δεξιά γωνία του 
τετραγώνου. Στόχος αυτής της γενίκευσης ήταν να καταφέρουν να ενώσουν τα 
γράµµατα µεταξύ τους.  

 

 
Εικόνα 26: Προσπάθεια γραφής των γραµµάτων σε σειρά  NXT writer 

 

 
Εικόνα 27: Η οθόνη εργασίας των µαθητών NXT writer 

Ο NXT writer δεν λειτουργούσε καλά γιατί ο µαρκαδόρος κατέβαινε πολύ χαµηλά. 
Στη µέση της συνάντησης, ο µαθητή X2 ήταν ιδιαίτερα αγχωµένος σε αντίθεση µε 
τους υπόλοιπους της οµάδας που ήταν µάλλον αδιάφοροι. Μόνος του 
προσπαθούσε να ξεµπερδέψει για ακόµα µια φορά τα προγράµµατα, καθώς δεν 
τα είχαν αποθηκεύσει σωστά και δεν µπορούσαν να εντοπίσουν την τελευταία 
έκδοση τους. Στην Εικόνα 27, φαίνεται ο προγραµµατισµός του ‘Κ’. Οι τρείς 
ανοιγµένες καρτέλες υποδεικνύουν το µπέρδεµα µε τα προηγούµενα 
προγράµµατα. Ο µαθητής X1, παρόλο που τόσες µέρες έπαιρνε όλες τις 
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πρωτοβουλίες και ήταν ο µοναδικός που είχε την ευθύνη για τη δηµιουργία των 
My blocks, σε αυτό το σηµείο, ήταν απρόθυµος να βοηθήσει την οµάδα και να 
ενηµερώσει και τους άλλους. Αυτό προκάλεσε σύγχυση και εκνευρισµό. Τελικά, ο 
µαθητής X2 ανέλαβε µόνος του όλη την ευθύνη να προγραµµατίσει τα γράµµατα 
ξανά, µε την επίβλεψη του εκπαιδευτικού.  

Αξιοσηµείωτες είναι και οι απόψεις των µαθητών όσον αφορά την εξέλιξη της 
συνθετικής εργασίας, τις γνώσεις που αποκόµισαν και τις δυσκολίες που 
συνάντησαν. Οι απόψεις αυτές καταγράφηκαν µέσα από τις ατοµικές 
συνεντεύξεις τους. 

Ο µαθητής X1 ανέφερε ότι δεν είχε καµία προηγούµενη επαφή µε κάποιο 
εκπαιδευτικό υλικό, αν και θα το ήθελε πολύ. Γνώριζε την ύπαρξη των ΝΧΤ πριν 
τον όµιλο, επειδή είχε επισκεφθεί στο παρελθόν µια έκθεση µε παρόµοιες lego 
κατασκευές και επιπλέον, είχε έναν συµµαθητή που είχε ΝΧΤ και εντυπωσιάστηκε 
πολύ την πρώτη φορά που τα είδε. Επίσης, είπε ότι δεν είχε γνώσεις 
προγραµµατισµού, παρά µόνο λίγες γνώσεις πληροφορικής, καθώς είχε 
υπολογιστή στο σπίτι του. Υποστήριξε βέβαια ότι δεν τον δυσκόλεψε καθόλου η 
κατανόηση των προγραµµατιστικών εννοιών που διδάχθηκε για την εργασία. Σε 
αυτό, τον βοήθησαν γνώσεις µαθηµατικών και φυσικής που είχε αποκοµίσει από 
τα σχολικά µαθήµατα και επιπλέον, θεώρησε πολύ σηµαντικές τις αρχικές 
παρουσιάσεις, από όπου απέκτησε τις περισσότερες γνώσεις. Υποστήριξε ότι, αν 
και το διαδίκτυο δεν τους βοήθησε τόσο, γιατί µε τις αναζητήσεις που έκαναν 
έβρισκαν κατασκευές που τις θεωρούσαν προχωρηµένες και δεν θα µπορούσαν 
να τις υλοποιήσουν, πήραν ιδέες από άλλα ροµπότ, γιατί έχουν όλα µια κεντρική 
ιδέα µε το µαρκαδόρο και την κίνηση του. Κατά την άποψη του, αντιµετώπισαν 
πολλές δυσκολίες. Καταρχήν, υπήρχε πρόβληµα συνεργασίας, κυρίως ανάµεσα 
σε αυτόν και τα υπόλοιπα παιδιά της οµάδας. Όπως επισήµανε, πίστευε πως 
είχαν διαφορετική όρεξη για δουλειά. Πίστευε ότι οι υπόλοιποι έβλεπαν την 
εργασία λίγο πιο χαλαρά και έκαναν πλάκα πολύ πιο συχνά από όσο ήθελε και 
πίστευε ότι χρειαζόταν.  

Ο µαθητής Χ2 δεν είχε ούτε αυτός κάποια προηγούµενη εµπειρία µε παρόµοιο 
εκπαιδευτικό υλικό. ∆εν είχε καθόλου προγραµµατιστικές γνώσεις, ούτε γνώριζε 
την ύπαρξη των ΝΧΤ. Θεώρησε ότι για την ολοκλήρωση της εργασίας του 
χρήσιµα ήταν τα µαθηµατικά. Ίσως λίγο και η φυσική, µε τη δύναµη της τριβής. 
Όπως επισήµανε, τις απαραίτητες γνώσεις για να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις 
τις εργασίας τις αποκόµισε µε τον καιρό, επειδή στην αρχή δεν παρακολουθούσε 
και πολύ και δεν καταλάβαινε και πολλά πράγµατα στις αρχικές συναντήσεις. Στη 
συνέχεια, όµως, των συναντήσεων, και κυρίως στο τέλος, γνώρισε πολύ καλά το 
αντικείµενο. Περισσότερο, όµως, τον βοήθησε η επαφή µε τα άλλα παιδιά στην 
κατανόηση των απαραίτητων γνώσεων. Θεωρεί ότι αντιµετώπισαν πολλά 
προβλήµατα, κυρίως λόγω κίνησης του µαρκαδόρου. Το πιο περίεργο, όπως 
ανέφερε, ήταν το γεγονός ότι ενώ είχαν ένα πρόβληµα, παρόλο που κατάφερναν 
και το επίλυαν, µετά παρουσιαζόταν ένα άλλο. ∆ηλαδή, διαπίστωσαν ότι ήταν κάτι 
σαν αλυσίδα, που άµα άλλαζε µια εντολή, έπρεπε να αλλάξουν και τις επόµενες 
και τις προηγούµενες. Αν κουνιόταν ο µαρκαδόρος, έπρεπε να το κάνουν πάλι 
από την αρχή. Επίσης, σηµείωσε πρόβληµα ήταν και η αλλαγή του µαρκαδόρου 
γιατί δεν έβρισκαν πάντα στο ίδιο ακριβώς µέγεθος και αυτό δηµιουργούσε 
επιπλέον πρόβληµα στην κατασκευή.  

Και ο µαθητής Χ3 δεν είχε καµία εµπειρία στον προγραµµατισµό, δεν γνώριζε 
κανένα παρόµοιο εκπαιδευτικό υλικό, αλλά ούτε την ύπαρξη των ΝΧΤ. 
Υποστήριξε ότι τον βοήθησε πολύ το µάθηµα της πληροφορικής και τα 
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µαθηµατικά. Επιπλέον, το γεγονός ότι ήξεραν όλοι στην οµάδα να χειρίζονται τον 
υπολογιστή, τους βοήθησε στον προγραµµατισµό του ΝΧΤ. Ισχυρίστηκε ότι τις 
απαραίτητες γνώσεις για να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις αυτού του οµίλου τις 
πήρε και από το διαδίκτυο, αλλά περισσότερο από τον καθηγητή στις πρώτες 
συναντήσεις. Ανέφερε ότι αντιµετώπισαν πάρα πολλές δυσκολίες. Όπως το 
πρόβληµα στην κατασκευή του ΝΧΤ και στον προγραµµατισµό του. Αλλά σαν 
οµάδα, ήταν ενωµένοι αρκετά και τα αντιµετώπισαν όλοι µαζί.  

Ο µαθητής Χ4 απουσίαζε την ηµέρα των συνεντεύξεων, για το λόγο αυτό, δεν θα 
αναφερθεί η δική του άποψη. 

Αξιοσηµείωτη είναι η άποψη των µαθητών, όταν τους ζητήθηκε να περιγράψουν 
το πρόγραµµά τους. 

Ο Χ1 ανέφερε ότι η ιδέα ήταν να γράψουν το µήνυµα Κ+Ε, το Κ από την Κύπρο 
και το Ε από την Ελλάδα. Αυτό δείχνει και το δέσιµο που έχουν οι Έλληνες µε 
τους Κύπριους. ∆ούλευε πάντα στο σχολείο πολύ αφοσιωµένος, ποτέ στο σπίτι. 
Ήταν όλα ξεκάθαρα γι’ αυτόν και εργαζόταν πολύ σκληρά για να κάνει το ροµπότ 
να δουλέψει. Αξιοποίησε γνώσεις από τα πρώτα µαθήµατα, και διάφορες άλλες 
γνώσεις, ώστε να κάνει τον προγραµµατισµό σωστά.  

Ο µαθητής Χ2 είπε ότι ο αρχικός τους στόχος ήταν να γράψουν το µήνυµα Κ+Ε τα 
αρχικά του ΚΥΠΡΟΣ + ΕΛΛΑ∆Α. Αρχικά, έκαναν τα γράµµατα πολύ µεγάλα 
περίπου 50 εκατοστά, και χρησιµοποιούσαν seconds και power, αλλά µετά 
χρησιµοποίησαν µοίρες (degrees), βέβαια µία µέρα πριν φύγουν για την Κύπρο, 
αντιµετώπισαν πρόβληµα κατασκευής και κατά συνέπεια προγραµµατισµού, 
αφού χρειάστηκε να προγραµµατίσουν το ΝΧΤ ξανά. Έτσι, µειώθηκε και το 
µέγεθος των γραµµάτων στα 17 εκατοστά.  

Ο µαθητής Χ3 ανέφερε ότι αρχικά το σχέδιό τους ήταν να γράφουν το µήνυµα 
Κ+Ε. Επειδή είχαν προβλήµατα µε τον προγραµµατισµό του Κ, ξεκίνησαν µε το 
‘+’,προχώρησαν µε το ‘Κ’ που ήταν πιο απλά και στο τέλος έφτιαξαν το ‘Ε’. 

Συνοψίζοντας, η οµάδα X-Robot στόχευε στο σχεδιασµό των γραµµάτων της 
αλφαβήτου για να τυπώσει ένα µήνυµα. Αρχικά, ενώ εξελισσόταν η εργασία τους, 
τροποποίησαν το σκοπό τους στο σχεδιασµό δύο γραµµάτων και ενός συµβόλου, 
γιατί εκτίµησαν ότι δεν θα προλάβαιναν να σχεδιάσουν περισσότερα γράµµατα. Ο 
τρόπος µε τον οποίο προγραµµάτιζαν, στηριζόταν στη δοκιµή και το λάθος. 
Συνήθως, έφτιαχναν µία αλληλουχία εντολών και τις εκτελούσαν. Από την 
συµπεριφορά του ροµπότ έβγαζαν συµπεράσµατα και έκαναν αλλαγές. Το 
συνολικό πρόγραµµα, όµως, γινόταν πολύ σύνθετο για να ελεγχθεί, µιας και ο 
αριθµός των εντολών που εµφανίζονταν, η µία διπλά στην άλλη, ήταν πολύ 
µεγάλος. Οι δυσκολίες που αντιµετώπιζαν δεν ήταν µόνο προγραµµατιστικές, 
αλλά και κατασκευαστικές. Η παραµικρή αλλαγή στην κατασκευή τροποποιούσε 
το αποτέλεσµα της γραφής. Αυτό έκανε πολύ δύσκολη την διάγνωση σφαλµάτων 
στον προγραµµατισµό και δηµιουργούσε προβλήµατα σταθερότητας στα 
αποτελέσµατα των προγραµµάτων. Μια άλλη επιλογή, που έκανε τα 
αποτελέσµατα να επηρεάζονται από τις εξωτερικές συνθήκες, ήταν ο καθορισµός 
της διάρκειας κίνησης των κινητήρων του NXT writer σε δευτερόλεπτα. Σε µία πιο 
γενική αντιµετώπιση, η διάρκεια της κίνησης κάθε κινητήρα µπορούσε να 
καθοριστεί µε µοίρες περιστροφής, πράγµα που θα αντιµετώπιζε προβλήµατα 
χαµηλής έντασης της µπαταρίας και τριβών. Υπήρχαν συγκεκριµένες εντολές τις 
οποίες επαναλάµβαναν συχνά, όπως το ανέβασµα/κατέβασµα του µαρκαδόρου 
και οι εντολές στροφής. Οι µαθητές, επίσης, προσπάθησαν να σκεφτούν ένα 
γενικό τρόπο σχεδιασµού των γραµµάτων, µε σκοπό να συνθέσουν ένα µήνυµα 
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αξιοποιώντας επιµέρους προγράµµατα (My Blocks), χωρίς ιδιαίτερη επιτυχία. Μία 
άλλη δυσκολία που είχαν ήταν η οργάνωση των αρχείων τους, που φάνηκε να 
επηρεάζει την ποιότητα της δουλειάς µιας και δεν µπορούσαν να εντοπίσουν τις 
τελευταίες εκδόσεις. Έτσι, συχνά επαναλάµβαναν τις ίδιες αλλαγές, χωρίς να 
µπορούν να προχωρήσουν.  

6.1.4 Οικοδόµηση της γνώσης 

Τα προγράµµατα που δηµιούργησαν κατά τη διάρκεια των συναντήσεων, 
αξιοποιούν βασικές εντολές της γλώσσας προγραµµατισµού σε δοµή ακολουθίας. 
∆εν υπάρχουν ενδείξεις χρήσης σύνθετων δοµών όπως η δοµή επανάληψης και 
επιλογής. Για τις ανάγκες του συγκεκριµένου έργου, οι µαθητές ήρθαν σε επαφή 
µε τις λειτουργίες δηµιουργίας διαδικασιών (My Blocks). ∆ηµιούργησαν 
διαδικασίες για κάθε γράµµα που κατασκεύασαν.  

Για τις ανάγκες του έργου, µελέτησαν τον τρόπο µε τον οποίο µπορούσε να 
στρίβει το ροµπότ τους και το συνέδεσαν µε γνώσεις γύρω από την περίµετρο του 
κύκλου. Με εµπειρική προσέγγιση συνέδεσαν τη διάρκεια της κίνησης µε τις 
µοίρες περιστροφή.  

Οι απόψεις των µαθητών για την εξέλιξη των γνωστικών τους δεξιοτήτων 
καταγράφονται στις ατοµικές συνεντεύξεις τους. Όλοι συµφώνησαν στο γεγονός 
ότι οι εισαγωγικές συναντήσεις ήταν πολύ σηµαντικές στην εξέλιξη της συνθετικής 
εργασίας. Ο µαθητής Χ1 ισχυρίστηκε ότι η ιδέα ήταν δική του. Ήταν όνειρο του να 
προγραµµατίσει ένα ροµπότ να κάνει κάτι για τους ανθρώπους, και συγκεκριµένα 
να γράφει για αυτούς. Έτσι σκέφτηκε και το ΝΧΤ WRITER. Η τελική µορφή που 
είχε το ροµπότ ήταν σχεδόν αυτή που είχε σκεφτεί αρχικά. Με εξαίρεση, βέβαια, 
τις ατυχίες και τις αναποδιές που είχαν τελευταία στιγµή. Από αυτή την εµπειρία, 
έµαθε να προγραµµατίζει ένα ροµπότ. Επίσης, έµαθε να δουλεύει σε οµάδα, αν 
και δεν κατάφεραν να λειτουργούν οµαδικά καθ’ όλη τη διάρκεια της συνθετικής 
εργασίας. Αν υπήρχε περισσότερος χρόνος, θα το βελτίωνε περισσότερο 
προγραµµατιστικά, για να έχουν καλύτερο αποτέλεσµα στα γράµµατα (όπως το 
να µην έχουµε κενά στο Κ, και προβλήµατα µε τις αποστάσεις των γραµµών). 
Γενικά, όπως ανέφερε, ήταν µια πολύ ευχάριστη εµπειρία για εκείνον που 
δύσκολα θα ξαναζήσει. 

Ο µαθητής Χ2 ανέφερε ότι η ιδέα πάρθηκε µετά από έµπνευση, κυρίως, από 
βίντεο στο διαδίκτυο. Η τελική µορφή της κατασκευής τους ήταν ίδια µε την αρχική 
τους ιδέα, βέβαια δεν είχαν και πολλή τύχη. Επιπλέον, ανέφερε ότι η εµπειρία 
αυτή του έµαθε πολλά ενδιαφέροντα πράγµατα. Συγκεκριµένα είπε: ‘Στην αρχή 
της χρονιάς δεν µπορούσα να φανταστώ ότι θα καταφέρω να κατασκευάσω ή να 
προγραµµατίσω ένα ροµπότ.’ Από το αποτέλεσµα έµεινε πολύ ευχαριστηµένος, 
ήταν πολύ κοντά στην αρχική τους ιδέα, αλλά δεν ήταν πολύ ευχαριστηµένος από 
την εξέλιξη των πραγµάτων, γιατί κυρίως τις τελευταίες µέρες, αντιµετώπιζαν 
διαρκώς προβλήµατα λόγω συγκυριών, χωρίς να έχουν οι ίδιοι την ευθύνη. Μέχρι 
και το σηµείο αυτό και πριν αρχίσουν να γίνονται όλες αυτές οι ατυχίες πιστεύει 
ότι ήταν αρκετά καλό και δεν θα άλλαζε τίποτα. Από τη δική τους δουλειά έµεινε 
ευχαριστηµένος, γιατί κατάφεραν να φτάσουν στο στόχο τους, δηλαδή να 
δηµιουργήσουν ροµπότ που να γράφει το µήνυµα που επέλεξαν.  

Τέλος, στον µαθητή Χ3, ο οποίος έλειπε στο πρώτο µάθηµα, ανακοινώθηκε το 
θέµα που είχαν επιλέξει τα υπόλοιπα παιδιά. Πίστευε ότι η τελική του µορφή δεν 
ήταν ίδια µε την αρχική τους ιδέα, γιατί φυσικά δεν µπορούσαν να το κάνουν 
τέλειο, έτσι όπως το είχαν στο µυαλό τους. Έµαθε πολλά πράγµατα, όπως ότι τα 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        146 

ροµπότ και ο προγραµµατισµός τους είναι πολύπλοκα. Έµαθε όµως κάτι από 
αυτά. Ισχυρίστηκε ότι είναι αρκετά ικανοποιηµένος αν και θα ήθελε ακόµα πιο 
πολλά, τόσο στην κατασκευή, όσο και στον προγραµµατισµό. Όσο για τη 
βελτίωση θα έκανε πιο σταθερό τον µαρκαδόρο, ώστε να είναι πιο ίσιες οι 
γραµµές και θα έκανε πιο όµορφο το Κ και το Ε.  

Αξιοποίηση του διερευνητικού χαρακτήρα του περιβάλλοντος 

Οι µαθητές της οµάδας X-Robot αξιοποίησαν κυρίως την τεχνική δοκιµής και 
λάθους. Παρόλο που ο εκπαιδευτικός τους παρότρυνε να σχεδιάσουν πριν 
δοκιµάσουν, αυτό συνέβαινε σπάνια. Στη διαδικασία της κατασκευής, 
χρησιµοποίησαν µία βασική κατασκευή που είχαν φτιάξει στην προηγούµενη 
φάση και την επέκτειναν προσθέτοντας τον µαρκαδόρο. Η κατασκευή που είχαν 
κάνει δεν βοηθούσε ικανοποιητικά τον προγραµµατισµό. Οι τροποποιήσεις που 
έκαναν για να επιτύχουν µεγαλύτερη σταθερότητα ήταν µικρές και δεν άλλαξαν 
ριζικά το σχέδιο τους. Ο διαδραστικός χαρακτήρας της ροµποτικής αξιοποιήθηκε 
µέσω πειραµατισµών και κατά τη διάρκεια του προγραµµατισµού. Συχνά, 
ξεκινούσαν σχεδιάζοντας µια αλληλουχία εντολών, οι οποίες ακολουθούσαν τη 
λεκτική περιγραφή της συµπεριφοράς που αναµενόταν να είχε ο NXT writer. Κατά 
τη διάρκεια του πειραµατισµού, ήταν δύσκολο να εντοπίσουν ποια σηµεία του 
κώδικα προκαλούσαν συγκριµένες συµπεριφορές και εποµένως, ήταν πολύ 
δύσκολο να κάνουν τις κατάλληλες αλλαγές. Αυτό οφειλόταν στο γεγονός ότι 
πολλοί παράγοντες, κατασκευαστικοί και προγραµµατιστικοί, επηρέαζαν τα 
αποτελέσµατα του πειραµατισµού. Παρόλα αυτά, σπάνια ο πειραµατισµός είχε 
χαρακτήρα συστηµατικού πειραµατισµού, ο οποίος θα µπορούσε να βοηθήσει 
στην διερεύνηση συγκεκριµένων παραγόντων. Σπάνια, επίσης, δοκιµάζονταν 
εναλλακτικοί τρόποι λύσης συγκεκριµένων προβληµάτων.  

Η αρχική αντιµετώπιση των προβληµάτων στον προγραµµατισµό ήταν 
αποσπασµατική και αφορούσε τη λύση πολύ συγκριµένων προβληµάτων. Η 
εξέλιξη της κατασκευής όµως έθεσε προβλήµατα όπως: πως θα ενωθούν τα 
γράµµατα µεταξύ τους και τι κοινά χαρακτηριστικά πρέπει να έχουν, που 
σταδιακά οδήγησαν τους µαθητές να αντιµετωπίσουν τη λύση του προβλήµατος 
µε ένα γενικότερο τρόπο (αποφάσεις για το µέγεθος των γραµµάτων, τον τρόπο 
γραφής κλπ). Οι προαναφερθείσες όµως αδυναµίες, καθώς και οργανωτικές 
δυσλειτουργίες της οµάδας εµπόδισαν το να έχουν συγκεκριµένα αποτελέσµατα 
στον διαθέσιµο χρόνο.  

6.1.5 Συνεργασία 

Α. Αλληλεπίδραση των µαθητών 

Οι µαθητές της οµάδας X-Robot στην πρώτη συνάντηση προσπάθησαν να 
λειτουργήσουν σαν οµάδα. Οι δυσκολίες που εµφανίστηκαν οδήγησαν σε 
συγκεκριµένες αντιδράσεις των µελών της οµάδας, διαµορφώνοντας δυναµικές 
αλληλεπιδράσεις. 

Οι πρώτες διαφωνίες της οµάδας X-Robot εµφανίστηκαν στη διάρκεια της 
κατασκευής και ήταν σχετικές µε την τοποθέτηση του µαρκαδόρου πάνω στο 
ροµπότ. Ο µαθητής X1 επέµενε στη γνώµη του µε αυταρχικό τρόπο, 
προκαλώντας δυσαρέσκεια στους υπόλοιπους που δεν ακουγόταν η γνώµη τους. 
Μία αντίδραση των υπολοίπων µαθητών ήταν να χωριστούν σε υποοµάδες. Ο 
µαθητής X2 µε τον µαθητή X4 κάθισαν στον υπολογιστή, προσπαθώντας να 
ασχοληθούν µε τον προγραµµατισµό. Ο µαθητής X3 απλώς παρατηρούσε την 
κατασκευή. Οι µαθητές δυσκολεύτηκαν να λύσουν τη διαφωνία που 
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παρουσιάστηκε και η στάση που κράτησαν ήταν να παραµείνουν απασχοληµένοι 
σε δυάδες, είτε κάνοντας διαφορετικά πράγµατα που δεν σχετίζονταν απαραίτητα 
µε την εργασία τους, είτε πηγαίνοντας σε άλλες οµάδες. Πάντως, έδειχναν σε όλη 
τη διάρκεια της συνάντησης ενδιαφέρον και προβληµατισµό για την κατασκευή 
τους. Στην τελευταία ώρα, µετά από την παρέµβαση του εκπαιδευτικού, όλη η 
οµάδα κάθισε µαζί και µε οµαδική προσπάθεια, συνεργασία και συγκέντρωση 
συνέχισαν την κατασκευή. 

Στην δεύτερη συνάντηση, αν και ο µαθητής X4 ήρθε πρώτος από όλους, ο 
µαθητής X1 ήταν αυτός που πήρε πρώτος την κατασκευή και άρχισε να την 
αλλάζει. Όλοι οι µαθητές της οµάδας συγκεντρωµένοι, συµµετείχαν στην 
κατασκευή µε άνιση ενεργό παρέµβαση. Ο µαθητές X4 και X2 ανέλαβαν πάλι το 
προγραµµατιστικό κοµµάτι. Ο X3 διαφωνούσε µε τον X1 για τον τρόπο που 
τοποθετούσαν τα τουβλάκια στην κατασκευή του ροµπότ, αλλά ο X1 χωρίς να 
αφήνει κανέναν να παρεµβαίνει, τροποποιούσε τη δική του ιδέα. Αυτό άρχισε να 
δηµιουργεί εκνευρισµό και εντάσεις σε όλη την οµάδα, καθώς δεν µπορούσαν να 
συµµετέχουν όλοι εξίσου, αλλά και µε τις παρεµβάσεις του µαθητή Χ1, δεν 
λύνονταν και τα πρόβληµα της κατασκευής που είχαν να αντιµετωπίσουν. 
Προσπαθώντας να διατηρήσουν το κλίµα µεταξύ τους, αφού προχωρούσαν την 
κατασκευή όλοι µαζί την τελευταία ώρα, οι X2, X3, X4 υποχωρούσαν και άφηναν 
τον X1 να παίρνει πρωτοβουλίες. Τα παιδιά, σε αυτή τη συνάντηση, διατήρησαν 
αµείωτο το ενδιαφέρον τους, ήταν αρκετά συγκεντρωµένα στο στόχο τους, 
άκουσαν ο ένας τις απόψεις του άλλου, συµφώνησαν και διαφώνησαν σε ένα 
ευχάριστο κλίµα για να φτάσουν σε αυτό το αποτέλεσµα. 

Στην τρίτη συνάντηση, όλη η οµάδα κατέφτασε και ξεκίνησαν µαζί δοκιµές για το 
προγραµµατιστικό κοµµάτι. Όµως, παρατηρήθηκαν διαφορετικά αποτελέσµατα 
από την τελευταία φορά, που σχετίζονταν µε το ανεβοκατέβασµα του 
µαρκαδόρου. Ο X1 πήρε την πρωτοβουλία να εντοπίσει τα λάθη και να τα 
διορθώσει. Παρ’ όλες τις αλλαγές που έκανε, δεν παρατήρησε καµία διαφορά. 
Μετά από αρκετή ώρα, διαπιστώθηκε ότι έτρεχαν διαφορετικό πρόγραµµα από 
αυτό που προσπαθούσαν να βελτιώσουν. Το µπέρδεµα αυτό µε τα 
αποθηκευµένα προγράµµατα τους κόστισε το χρόνο της µισής συνάντησης. Ο X1 
ισχυριζόταν ότι φταίει η κατασκευή, και γι’ αυτό άρχισε να την τροποποιεί για 
ακόµα µια φορά. Οι υπόλοιποι µαθητές επέµεναν στην τροποποίηση του κώδικα. 
Τα παιδιά, σε αυτή την συνάντηση, δεν συνεργάστηκαν αρµονικά, υπήρχε κλίµα 
έντονης διαφωνίας και εκνευρισµού, κυρίως προς τον X1 από όλη την υπόλοιπη 
οµάδα για το λόγο ότι δεν τους άκουγε, δεν τους έδινε σηµασία και ενεργούσε 
ατοµικά χωρίς να επιτρέπει παρέµβαση από κανέναν. 

Στην τέταρτη συνάντηση ήταν παρόντες µόνο ο X1 και ο X2. Το γεγονός αυτό 
τους βοήθησε στο να συγκεντρωθούν ευκολότερα και να εργαστούν ακόµα 
καλύτερα. Ασχολήθηκαν µε τον προγραµµατισµό των γραµµάτων. Η συνάντηση 
εξελισσόταν πολύ καλά ολοκληρώνοντας τα προγραµµατιστικά κοµµάτια και 
φτάνοντας και στο τελευταίο γράµµα. Οι µαθητές ήταν συγκεντρωµένοι στο στόχο 
τους και συνεργάζονταν αποτελεσµατικά σε όλη σχεδόν τη διάρκεια της 
συνάντησης. Ο X1 ήταν αυτός που υλοποιούσε τον κώδικα παίρνοντας 
πρωτοβουλίες, έκανε όµως αξιόλογη προσπάθεια να ακούσει και τις ιδέες του X2. 
Τα παιδιά, µέχρι το τέλος της συνάντησης, κατάφεραν να ολοκληρώσουν και το 
γράµµα ‘Ε’. Η συνάντηση αυτή έλαβε τέλος µε όλα τα γράµµατα έτοιµα σε 
διαφορετικά αρχεία. Τα δύο αγόρια είχαν συνεργαστεί αρκετά καλά σε ευχάριστο 
κλίµα, προχωρώντας σηµαντικά την εργασία τους.  
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Στην πέµπτη και τελευταία συνάντηση, ήταν όλοι παρόντες, αλλά µε διαφορετική 
διάθεση ο καθένας. Ο X3 και ο X1 δεν είχαν κανένα ενδιαφέρον για την εργασία 
της οµάδας, µιας και δεν θα συµµετείχαν στην τελική παρουσίαση της εργασίας. 
Ο µαθητής X3 ήταν µάλλον αδιάφορος. Ο X1 αρνήθηκε οποιαδήποτε συµµετοχή. 
∆εν ήθελε καθόλου να συνεργαστεί και αποχώρησε στη µέση της συνάντησης. 
Απλά ήταν παρών και συντελούσε στο να αποσυντονίζει και να απασχολεί τους 
µαθητές µε θέµατα άσχετα της εργασίας τους. Σε όλες τις προηγούµενες 
συναντήσεις, όµως, ήταν αυτός που καθόταν στον υπολογιστή και έκανε την 
περισσότερη δουλειά. Ο µαθητής X2 πήρε την πρωτοβουλία και προσπάθησε να 
συντονίσει την εργασία και να προχωρήσει στην ολοκλήρωση του έργου. Τα 
γράµµατα ήταν σχεδόν έτοιµα από την τελευταία συνάντηση και το µόνο που 
χρειαζόταν ήταν να µπουν σε διαδικασίες (My blocks). Η οργάνωση της οµάδας 
ήταν ελλιπής και το αποτέλεσµα ήταν να µην βρίσκουν τα τελευταία αρχεία τους. 
Επικράτησε πανικός και οι µαθητές άρχισαν να φτιάχνουν τα αρχεία από την 
αρχή. Τελικά, κατάφεραν να φτιάξουν και πάλι τα αρχεία τους µε το µαθητή X2 να 
προσπαθεί σχεδόν µόνος του να προγραµµατίσει. Οι X3 και X4 κάθονταν µαζί 
του, βοηθώντας τον όσο µπορούσαν. Η συνάντηση αυτή έλαβε τέλος µετά από 
πολλές προσπάθειες και µεγάλη κούραση. ∆ηµιουργήθηκαν εντάσεις, 
εκνευρισµός και πολύ άγχος, κυρίως από τα παιδιά που θα παρουσίαζαν την 
εργασία. Έπρεπε, τελευταία στιγµή, να ανταποκριθούν και να ετοιµάσουν δουλειά 
αντίστοιχη των τελευταίων τριών συναντήσεων. Τελικά, τα παιδιά κατάφεραν να 
φέρουν την εργασία τους σε ένα ικανοποιητικό επίπεδο σχεδόν ολοκληρώνοντάς 
την. 

Οι µαθητές, στις ατοµικές τους συνεντεύξεις, εξέφρασαν τη γνώµη τους για την 
συνεργασία και τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ τους. 

Ο µαθητής Χ1 ανέφερε ότι προτιµά να συνεργάζεται µε άλλους. Πιστεύει πώς 
όταν κάποιος εργάζεται µε άλλα άτοµα, παίρνει ιδέες για το πώς θα κάνει µια 
δουλειά. Ανέφερε συγκεκριµένα, ότι όλοι οι άνθρωποι έχουν ανάγκη ο ένας τον 
άλλο και κανείς δεν µπορεί να ζήσει µόνος του. Θα ένιωθε πολύ µόνος αν 
δούλευε µόνος του, για το λόγο αυτό πιστεύει ότι τον βοήθησε πολύ η οµάδα του 
ακόµα και µε τις άσχηµες στιγµές συνεργασίας. Συµπλήρωσε ότι δεν ήταν ισότιµη 
η συµµετοχή όλων στην οµάδα. Αναγνώρισε ότι ο ίδιος δούλευε περισσότερο από 
όλους. Μετά, πίστευε πως συµµετείχε ο Χ2,ο Χ3 και τελευταίος ο Χ4 ο πιο 
χαλαρός. Ανέφερε ότι αντιµετώπισαν προβλήµατα συνεργασίας, καθώς υπήρχε 
διαφορετική όρεξη για δουλειά και διαφορετική όρεξη για αστεία και χαλάρωση.  

Ο µαθητής Χ2 είπε ότι είναι καλύτερα να εργάζεται µόνος του, γιατί όταν 
συνεργάζεται µε άλλους ξοδεύει περισσότερο χρόνο να ακούει τις απόψεις των 
άλλων και να συµφωνεί ή να διαφωνεί µαζί τους. Πιστεύει ότι όταν κάποιος 
δουλεύει µόνος σου, δουλεύει πιο γρήγορα και πιο αποτελεσµατικά. Θεώρησε ότι 
η συµµετοχή στην οµάδα δεν ήταν καθόλου ισότιµη. Ο Χ1 συµµετείχε πιο πολύ 
και είχε πάρει πάνω του το βάρος της εργασίας. Μετά ακολουθούσε αυτός, µε τον 
Χ3 και τελευταίος ο Χ4, ο οποίος προκαλούσε και γέλιο στην οµάδα. Κατά τη 
γνώµη του, σίγουρα αντιµετωπίστηκαν προβλήµατα συνεργασίας. Σε κάθε οµάδα 
πιστεύει ότι υπάρχουν προβλήµατα συνεργασίας. Ενοχλήθηκε περισσότερο που 
ο µαθητής Χ1 έπαιρνε τις πιο πολλές αποφάσεις µόνος του και δεν έδινε πολλή 
σηµασία στους υπόλοιπους. Από ένα σηµείο και µετά, ήξεραν ότι, και να πουν 
την άποψή τους, δεν θα άλλαζε κάτι, δεν θα µετρούσε και πολύ. Όµως στο τέλος, 
ο µαθητής Χ1 έριξε τις ευθύνες στους υπόλοιπους, κρατώντας απόσταση, γιατί 
όταν παρουσιάστηκαν προβλήµατα, την τελευταία στιγµή, δεν συµµετείχε 
καθόλου, αδιαφορώντας. 
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Τέλος, ο Χ3, ο οποίος προτιµά να συνεργάζεται µε άλλους, πίστευε ότι µόνος του 
δεν θα κατάφερνε όλα αυτά που κατάφεραν όλοι µαζί, επειδή δεν είχε τις 
απαραίτητες γνώσεις. Εποµένως, συµπέρανε ότι ο ένας συµπληρώνει τον άλλο 
σε µια οµάδα. Θεωρεί ότι δεν ήταν ισότιµη η συµµετοχή στην οµάδα, ο µαθητής 
Χ1 δούλευε περισσότερο γιατί είχε πάρει πάνω του το µεγαλύτερο µέρος της 
εργασίας και τα έκανε όλα µόνος του. Ο ίδιος είχε τις πιο πολλές απουσίες από το 
µάθηµα, οπότε δεν είχε τη δυνατότητα να εργαστεί περισσότερο. Ανέφερε, 
επίσης, ότι δεν αντιµετώπισε προβλήµατα συνεργασίας, γιατί κάθε φορά που 
υπήρχαν διαφωνίες και αντιπαραθέσεις, γεγονός που συνέβη λίγες φορές, ο ίδιος 
δεν έµπαινε στη µέση, δεν έπαιρνε θέση, οπότε δεν αναµειγνυόταν. 

Ενδεικτικό της αρνητικής εµπειρίας που είχαν οι µαθητές, καταγράφεται και στις 
απαντήσεις τους στις ερωτήσεις που αφορούν την συνεργασία. Οι µαθητές 
κλήθηκαν, ατοµικά και ανώνυµα, να επιλέξουν σε µια κλίµακα Likert από το 1 έως 
το 5 πόσο συµφωνούν µε την αναγραφόµενη πρόταση: 1 «δε συµφωνώ 
καθόλου», 2 «δε συµφωνώ», 3 «συµφωνώ λίγο», 4 «συµφωνώ αρκετά» 5 
«συµφωνώ πάρα πολύ» 
Πίνακας 30: Απαντήσεις µαθητών της οµάδας X-Robot και του συνόλου των µαθητών του 

οµίλου σε ερωτήσεις που αφορούν τη συνεργασία 

Ερώτηση Μ.Ο 
συνόλου 
µαθητών 

Μ.Ο 
οµάδα 

X-Robot 

Όλα τα µέλη της οµάδας µου συµµετείχαν ισότιµα 2,9 2 

Θα προτιµούσα να δούλευα ατοµικά 1,8 2,5 

Η εργασία της οµάδας µου θα είχε βελτιωθεί αν 
τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας µου είχαν 
αποδεχθεί και δοκιµάσει τις προτάσεις µου 

2,4 2,8 

 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 30, οι µαθητές της οµάδας X-Robot συµφωνούν 
περισσότερο από το σύνολο των µαθητών στην πρόταση «Θα προτιµούσα να 
δούλευα ατοµικά», ενώ στην πρόταση «Όλα τα µέλη της οµάδας µου συµµετείχαν 
ισότιµα» διαφωνούν περισσότερο συγκριτικά µε τον µέσο όρο των µαθητών του 
οµίλου. 

Β. Ρόλοι µέσα στην οµάδα 

Οι ρόλοι που είχαν έµµεσα αποκτήσει οι µαθητές ήταν σταθεροί και 
συγκεκριµένοι. Αυτοί οι ρόλοι καθόριζαν και τις αντίστοιχες συµπεριφορές τους.  

Ο µαθητής X1 είχε συµπεριφορά αρχηγική. Ήθελε να έχει την πρωτοβουλία και 
δεν άκουγε εύκολα τη γνώµη των άλλων. Ήταν συνεπής και δεν παρασυρόταν 
εύκολα από αστεία, ήταν προσηλωµένος στο στόχο του και σοβαρός στη δουλειά 
του. Συνεργαζόταν µε τα υπόλοιπα παιδιά βάζοντας τους δικούς του κανόνες. 
Υπερασπιζόταν την γνώµη του µε πάθος. Ακόµα και όταν οι µαθητές X2 και X4 
είχαν αναλάβει το προγραµµατιστικό κοµµάτι, τους καθοδηγούσε ενώ εκείνος 
ασχολιόταν µε την κατασκευή. Αξιοσηµείωτη είναι η αλλαγή της συµπεριφοράς 
του µαθητή X1 στην τελευταία συνάντηση. Επειδή δεν µπορούσε να συµµετέχει 
στην τελική παρουσίαση της εργασία της οµάδας, δήλωσε ότι δεν ήταν 
διατεθειµένος να συµµετέχει περισσότερο στην επίλυση των προβληµάτων που 
αντιµετώπιζαν, πράγµα που δηλώνει ότι δεν ενδιαφερόταν για το τελικό 
αποτέλεσµα της οµάδας στην οποία άνηκε, αλλά για την προσωπική του 
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προβολή. Μία άλλη ερµηνεία της συγκεκριµένης συµπεριφοράς µπορεί να είναι το 
γεγονός ότι, αντιλαµβανόµενος τις δυσκολίες επίλυσης των συσσωρευµένων 
προβληµάτων, αποχώρησε για να µην επωµιστεί το βάρος της αποτυχίας. 

Ο ίδιος στην ατοµική του συνέντευξη ανέφερε ότι υπήρξαν διάφοροι ρόλοι και 
αρµοδιότητες µεταξύ τους. Για τον µαθητή Χ3, ανέφερε ότι ήταν πάρα πολύ καλός 
από την αρχή στην κατασκευή. Για το λόγο αυτό, από τις πρώτες συναντήσεις, ο 
ίδιος µαζί µε τον Χ3 ανέλαβαν την κατασκευή. Για τους µαθητές Χ2 και Χ4 
αναφέρει ότι ανέλαβαν τον προγραµµατισµό. Επειδή όµως δεν κατάφεραν να 
ανταπεξέλθουν στις αρµοδιότητες αυτές και ζητούσαν τη βοήθειά του 
αναγκάστηκε να επέµβει στο τέλος της κατασκευής για να αναλάβει και τον 
προγραµµατισµό. Ο ίδιος χαρακτήρισε το ρόλο του στην οµάδα ως ηγετικό, 
δηλαδή είχε τον πλήρη έλεγχο της εργασίας, έκανε προτάσεις και εκτελούσε τις 
προτάσεις αυτές. 

Ο µαθητής X2 µπορεί να θεωρηθεί η «ήρεµη δύναµη» στην οµάδα. Αν και ήταν 
εύστροφος και συνεπής µαθητής, προσπαθούσε να διατηρεί µια ευγενική στάση 
απέναντι στην αρχηγική στάση του µαθητή X1 και να µην εµπλακεί σε 
αντιπαραθέσεις. Συµµετείχε ενεργά και έδειχνε µεγάλο ενδιαφέρον, αλλά χωρίς να 
κάνει την παρουσία του έντονη και χωρίς να παρεµβαίνει στη δουλειά των άλλων. 
Προσπαθούσε να πει τη γνώµη του και όταν έβλεπε ότι δεν ακουγόταν από τα 
υπόλοιπα µέλη της οµάδας του απευθυνόταν και στον εκπαιδευτικό. Συχνά, οι 
ιδέες του ήταν ορθές αλλά η επιµονή του µαθητή Χ1 δεν επέτρεπε να 
δοκιµαστούν. Τελικά, ήταν αυτός που στο τέλος των συναντήσεων αντιµετώπισε 
τις µεγαλύτερες δυσκολίες και το περισσότερο άγχος, καθώς χρειάστηκε να κάνει 
µόνος του όλο τον προγραµµατισµό από την αρχή και να παρουσιάσει µόνος του 
τη δουλειά της οµάδας. Εκεί αποδείχτηκε και η ικανότητα του. Ο µαθητής X2 ήταν 
πολύ συνεργάσιµος, άκουγε άλλες γνώµες, τις αξιολογούσε και λειτουργούσε 
ανάλογα. Η συµπεριφορά του προς τα άλλα µέλη ήταν φιλική και ευχάριστη, 
σεβόταν τις υπόλοιπες παρουσίες και ενεργούσε ευγενικά µαζί τους. 

Ο µαθητής Χ2, στη συνέντευξη του, πήρε θέση για τους ρόλους που 
δηµιουργήθηκαν µεταξύ τους. Για τον µαθητή Χ3 αναφέρει ότι ήταν καλός στην 
κατασκευή του ροµπότ. Για τον µαθητή Χ1 είπε ότι ήταν καλός στον 
προγραµµατισµό. Βέβαια, έφτασαν στο τέλος στο σηµείο να µην έχουν προλάβει 
αυτό που ήθελαν να υλοποιήσουν από την αρχή της χρονιάς και επειδή ήταν ο 
µόνος που θα παρουσίαζε την εργασία τους, πήρε όλη την ευθύνη πάνω του και 
δούλεψε πολύ στον προγραµµατισµό τις τελευταίες µέρες. Χαρακτήρισε το ρόλο 
του στην οµάδα ως διεκπεραιωτή. ∆ηλαδή άκουγε τις προτάσεις των 
συµµαθητών του, εκτελούσε αυτά που του ανέθεταν, αλλά σπάνια έπαιρνε 
πρωτοβουλίες. 

Ο µαθητής X3 έδειχνε ενδιαφέρον κυρίως κατά την κατασκευή του ροµπότ. Και 
συµµετείχε ενεργά. Προσπαθούσε να εκφράζει τη γνώµη του και να παίρνει 
πρωτοβουλίες έχοντας συχνά αντιθέσεις µε το µαθητή X1. Εκνευριζόταν αρκετά 
από τη στάση του X1 και πολλές φορές αποσυρόταν, γιατί δεν ήθελε να τσακωθεί 
µαζί του. Ο µαθητής X3 ήταν αυτός που συχνά παρέσυρε του άλλους σε εργασίες 
µη σχετικές µε το θέµα της οµάδας τους. Ήταν ο πιο αστείος της παρέας, µε 
κίνδυνο κάποιες φορές να παρασύρει ή να αποσυντονίζει την εργασία της 
οµάδας. Παράλληλα δρούσε φιλικά προς την οµάδα, ήταν συνεργάσιµος και 
σεβόταν τις γνώµες των άλλων. 

Ο µαθητής Χ3 ανέφερε στη συνέντευξή του ότι δεν είχαν ιδιαίτερα διαφορετικές 
αρµοδιότητες. Όλοι µαζί έπαιρναν ένα κοµµάτι εργασίας και ασχολούνταν όλοι µε 
αυτό. Χαρακτήρισε το ρόλο του στην οµάδα ως διεκπεραιωτή (άκουγε τις 
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προτάσεις των συµµαθητών του, εκτελούσε αυτά που του ανέθεταν, σπάνια 
έπαιρνε πρωτοβουλίες) Ανέφερε ότι θα ήθελε πολύ να είχε ηγετικό ρόλο στην 
οµάδα. Συγκεκριµένα ανέφερε: ‘Μακάρι να είχα το ρόλο ηγέτη, θα το ήθελα πολύ. 
Αλλά είχα το ρόλο του τρίτου’. 

Τέλος, ο µαθητής X4, ήταν ο πιο ήσυχος από όλους τους άλλους. ∆εν ήταν τόσο 
ενεργός, είχε περισσότερο ρόλο παρατηρητή και εξέφραζε τη γνώµη του σπάνια, 
εκεί που το θεωρούσε αναγκαίο, έδειχνε όµως ενδιαφέρον για την εργασία τους 
καθ’ όλη τη διάρκεια των συναντήσεων. Συµµετείχε και αυτός, συζητώντας, µε τα 
υπόλοιπα µέλη, και παρατηρώντας τις κινήσεις τους. ∆εν έµπαινε στη διαδικασία 
διαπληκτισµού µε το µαθητή X1, και βοηθούσε και αυτός στη διατήρηση ενός 
ευχάριστου κλίµατος. Ο µαθητής X4 ήταν και αυτός φιλικός και συνεργάσιµος. 
Συµµετείχε σε µικρότερο βαθµό, όχι από έλλειψη ενδιαφέροντος, αλλά, ίσως, από 
έλλειψη γνώσεων, ή φόβο να εκτεθεί. 

Σε όλη τη διάρκεια των συναντήσεων, όλοι οι µαθητές έδειξαν ενδιαφέρον και 
προθυµία για την επίτευξη του στόχου τους. Και στα τέσσερα αυτά παιδιά, το 
ενδιαφέρον και η στάση παρέµειναν αµείωτα και σταθερά καθ’ όλη τη διάρκεια 
των συναντήσεων τους. Όµως, κάθε παιδί το εκδήλωνε µε διαφορετικό τρόπο 
ανάλογα µε το χαρακτήρα του και τις συνθήκες. Συνολικά, η οµάδα δεν 
λειτούργησε οµαλά. Υπήρχε δυσκολία να αντιµετωπιστούν οι διαφορετικές 
απόψεις. Ο µαθητής Χ1 επέβαλε την γνώµη του αναλαµβάνοντας ταυτόχρονα να 
κάνει και όλη τη δουλειά, χωρίς να αξιολογεί την προσφορά των άλλων µελών της 
οµάδας. Τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας είχαν σταθερά την στάση να µην 
δηµιουργούν εντάσεις και όταν οι διαφωνίες γίνονταν µεγάλες η οµάδα 
οδηγούνταν σε διάσπαση (δύο υποοµάδες) ή τα µέλη της ασχολούνταν µε θέµατα 
άσχετα της εργασίας τους. Η ποιότητα της δουλειάς που παρήγαγε η οµάδα 
επηρεάστηκε από αυτήν την δυναµική.  

Γ. Αλληλεπίδραση µε άλλες οµάδες 

Οι αλληλεπιδράσεις των µαθητών µε τις άλλες οµάδες φαίνονταν κυρίως στο 
τέλος των συναντήσεων, όπου όλες οι οµάδες παρουσίαζαν την εξέλιξη της 
δουλειά τους. Βέβαια, σε αρκετές περιπτώσεις και κατά τη διάρκεια των 
συναντήσεων, οι µαθητές επισκέπτονταν άλλες οµάδες για να δουν πόσο έχουν 
προχωρήσει και να κάνουν διάφορες παρατηρήσεις.  

Ειδικότερα, ο µαθητής X1, αγχωνόταν από την πρώτη κιόλας συνάντηση για την 
πορεία της οµάδας του συγκριτικά µε τις άλλες οµάδες. Φοβόταν ότι η δυσκολία 
της κατασκευής θα τους καθυστερούσε και θα έµεναν πίσω σε σχέση µε τις 
υπόλοιπες οµάδες. Για το λόγο αυτό, προσπαθούσαν σχεδόν παράλληλα να 
ασχολούνται και µε την κατασκευή, αλλά και µε τον προγραµµατισµό. 
Παρουσιάζεται ενδεικτικά ο διάλογος µεταξύ των µελών άλλων οµάδων, στο 
τέλος της δεύτερης παρουσίασης, όταν τους ζητήθηκε να εκφέρουν τη γνώµη 
τους για την εργασία της οµάδας x-robot. 

 

Μαθητής 1:Θέλει πολλή δουλειά. 

Μαθητής 2: Το ‘+’ είναι απλό. 

Μαθητής 3:Να το προγραµµατίσετε να τυπώνει κάτι πιο σύνθετο. 

Μαθητής 4: Τα γράµµατα είναι απλά, να γράφει κάποιο σχήµα. 

Εκπαιδευτικός :Ποια γράµµατα πιστεύετε ότι είναι εύκολο να γράψει; 

Μαθητές :Το ‘Ι’, το ‘Χ’, το ‘Γ’, το ‘Η’ κλπ 
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Μαθητής Χ2 :∆εν είναι τόσο εύκολα όσο νοµίζετε. 

Μαθητής X1 : Μας δυσκολεύει να κάνουµε τον συνδυασµό των γραµµάτων, 
δηλαδή πώς θα ενώνεται το µήνυµα, πώς θα κάνει τη σωστή γωνία, και πώς θα 
επιστρέφει κάνοντας τη σωστή γραµµή. 

Μαθητής 6:Γιατί δεν σηκώνεται τον µαρκαδόρο για να γράφει το ‘Κ’ πιο καλά; 

Μαθητή 7: Γιατί δεν κάνετε τα γράµµατα ψηφιακά; Έτσι θα είναι τετραγωνισµένα. 

Μαθητής X1: Μπορεί να µας πάρει περισσότερο χρόνο. 

Εκπαιδευτικός: Πρέπει να σκεφτείτε ποια είναι η σχέση του µαρκαδόρου µε τις 
ρόδες του ροµπότ. Για να δείτε τις στροφές, που και πότε θα ξεκινάει. 

Μαθητής X1: Το έχω δει. Οι ρόδες είναι παράλληλες και ο µαρκαδόρος κάνει 
διαγώνια κίνηση. 

Εκπαιδευτικός: Σκεφτείτε πως θα σχεδιάζετε. Με ποιες βασικές σχεδιαστικές 
αρχές. 

(X-Robot, 2η συνάντηση) 

 

Οι µαθητές στις ατοµικές τους συνεντεύξεις απάντησαν και σε ερωτήσεις που 
αφορούσαν τις αλληλεπιδράσεις τους µε τις υπόλοιπες οµάδες. Συγκεκριµένα, ο 
µαθητής Χ1 ισχυρίστηκε ότι του φάνηκαν πολύ χρήσιµες οι παρουσιάσεις των 
υπόλοιπων οµάδων στο τέλος κάθε συνάντησης. Ο κεντρικός στόχος που 
υπήρχε για όλους, του προκαλούσε ενδιαφέρον και τον έκανε να προσπαθεί και 
να συµµετέχει. Στα προβλήµατα που είχαν στην αρχή, όταν σχεδίαζαν ένα απλό 
τετράγωνο, έβλεπε το ροµπότ ενός συµµαθητή του να πηγαίνει καλύτερα από το 
δικό του και αυτό τον πείσµωνε, αλλά περισσότερο του έδινε ιδέες για να 
βελτιωθεί. Ήταν χρήσιµες οι παρουσιάσεις τόσο µεταξύ των παιδιών της ίδιας της 
οµάδας όσο και µεταξύ όλων των οµάδων. Ο µαθητής Χ3 συµφώνησε και αυτός 
ότι οι παρουσιάσεις που έκαναν όλοι µαζί τον βοήθησαν στο να κατανοήσει 
κάποια δυσνόητα σηµεία, αλλά και στο να πάρει ιδέες για τη δική τους κατασκευή. 

Αντιθέτως, ο µαθητής Χ2 ανέφερε ότι δεν του φάνηκαν χρήσιµες οι παρουσιάσεις 
των υπόλοιπων οµάδων και ισχυρίστηκε ότι το αποτέλεσµα της εργασίας τους 
ήταν εντελώς δική τους δουλειά, χωρίς καθόλου επιρροές. 

∆. Αλληλεπίδραση µε τον εκπαιδευτικό 

Σε τακτά χρονικά διαστήµατα, ο εκπαιδευτικός περνούσε από την οµάδα και 
ρωτούσε για την εξέλιξη της εργασίας τους. Συχνά, χρησιµοποιούσε ερωτήσεις 
και έκανε κατάλληλες υποδείξεις. Για παράδειγµα κατά τη διάρκεια της δεύτερης 
συνάντησης, ο εκπαιδευτικός πλησίασε τους µαθητές: 

Εκπαιδευτικός: Τι κίνηση πρέπει να κάνει το ροµπότ για να γράψει µια ευθεία 
γραµµή; 

Μαθητής Χ3: Μπροστά και πίσω. 

Εκπαιδευτικός: Πόσες θέσεις έχει το µολύβι ; 

Μαθητής X3: Έχει 2 θέσεις, πάνω και κάτω. Όταν είναι κάτω, γράφει και πάνω 
σηκώνεται ο µαρκαδόρος. 

(X-Robot, 2η συνάντηση) 

Μετά τη δοκιµή της ευθείας, ο εκπαιδευτικός τους πρότεινε να µειώσουν τις 
ταχύτητες των κινητήρων και να κάνουν δοκιµές πιο συχνά για να διαπιστώνουν τι 
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τυπώνεται. Ο µαθητής X1 που µέχρι τότε είχε ακούσει το ίδιο σχόλιο και από το 
µαθητή X2 και το µαθητή X3, αλλά δεν είχε συναινέσει,  µετά από την επέµβαση 
του εκπαιδευτικού έκανε τις απαραίτητες αλλαγές.  

Ο εκπαιδευτικός παρατηρούσε ότι υπήρχε άνιση συµµετοχή των µελών στην 
οµάδα και προσπαθούσε να τους βοηθήσει αναθέτοντας τους προσωρινά 
καθήκοντα ή κάνοντας ευθείς αναφορές στην ανάγκη συνεργασίας. 

Μετά το τέλος της δεύτερης συνάντησης και µόλις οι µαθητές παρουσίασαν τη 
δουλειά τους, ο εκπαιδευτικός τους έκανε κάποιες ερωτήσεις για να καταλάβει τον 
τρόπο σκέψης τους. 

Μαθητής X1: Το προγραµµατίσαµε έτσι ώστε να µπορέσει να κάνει ένα ‘+’, µας 
δυσκόλεψε αρκετά στην κατασκευή και ακόµα δεν είναι έτοιµο. 

Εκπαιδευτικός: Τι σας δυσκόλεψε ; 

Μαθητής X1: Εγώ πιστεύω ότι µας δυσκόλεψε η αστάθεια, δεν είναι σταθερό. 

Εκπαιδευτικός: Τι δεν είναι σταθερό; 

Μαθητής X1: Ο µαρκαδόρος. 

Εκπαιδευτικός: Τι κάνατε σήµερα δηλαδή; Το πρώτο πράγµα; 

Μαθητής X1: Σήµερα προσπαθήσαµε, όσο µπορούµε, να σταθεροποιήσουµε τον 
κινητήρα, δηλαδή να µην κινείται πάνω κάτω ο κινητήρας. 

Εκπαιδευτικός: Εννοείτε δηλαδή να πάψει να κινείται και αφήσατε µόνο µια µορφή 
ελευθερίας κίνησης µόνο στο µαρκαδόρο. Πιστεύω ότι δεν είναι εµφανισιακά 
ωραίο. Τι άλλο πρόβληµα αντιµετωπίσατε ενώ προγραµµατίζατε; 

Μαθητής X1: Στη στροφή, δεν σκέφτηκα όταν στρίβει να σηκώσω τον κινητήρα. 
Αυτό είναι λάθος. 

Εκπαιδευτικός: Από τους πειραµατισµούς σας, το πόσο κινείται µπροστά και πίσω, 
έχει µια σταθερότητα; 

Μαθητής X1: Ναι. 

Εκπαιδευτικός: Κάθε φορά είναι το ίδιο; 

Μαθητής X1: Όχι. 

Εκπαιδευτικός: ∆ηλαδή; 

Μαθητής X1: Θέλει ακόµα δουλίτσα. Για µια απόσταση θέλει 1 δευτερόλεπτο, ενώ 
για τη διπλάσια της θέλει 7 δευτερόλεπτα. 

Εκπαιδευτικός: Γιατί να συµβαίνει αυτό; 

Μαθητής X1: ∆εν ξέρω, ήταν περίεργο. Μήπως φταίει ο κατασκευαστής και 
λειτουργεί έτσι; 

Μαθητής X2: Να βάλουµε περισσότερα δευτερόλεπτα για να γυρνάει και να 
καλύπτει το κενό. 

(X-Robot, 2η συνάντηση) 

 

Στην τρίτη συνάντηση, ο εκπαιδευτικός ρωτάει τα παιδιά πώς έχουν σκεφτεί ότι 
θα τυπώνεται το µήνυµα. Τα παιδιά είχαν σκεφτεί να βάλουν το σύνολο των 
εντολών σε ένα αρχείο και να τυπώνονται συνεχόµενα ένα µήνυµα ‘Κ+Ε’. Αυτό 
βέβαια περιόριζε την ποικιλία των µηνυµάτων που θα µπορούν να γραφτούν µε 
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τον τρόπο αυτό. Ο εκπαιδευτικός τους επισήµανε την χρήση των My Blocks. 
Συγκεκριµένα, εξήγησε στην οµάδα την ιδέα του My Block και γιατί έπρεπε να 
τυπώνονται ξεχωριστά τα γράµµατα. Πρώτα δηλαδή το ‘Κ’, µετά το ‘+’ και στη 
συνέχεια το ‘Ε’ σε τρία διαφορετικά My Blocks. Για το λόγο αυτό, µετά την 
αποτύπωση του κάθε γράµµατος ο NXT writer θα έπρεπε να πηγαίνει και σε µια 
συγκεκριµένη θέση για να είναι έτοιµος να ξεκινήσει το επόµενο γράµµα. Έτσι, το 
κάθε γράµµα θα τυπωνόταν όσες φορές ήθελαν. Με τον τρόπο αυτό, το 
πρόγραµµα τους θα ήταν επεκτάσιµο και θα µπορούσε να εξελιχθεί. 

Και στην τέταρτη συνάντηση, τέθηκε ξανά από τον εκπαιδευτικό το θέµα για το 
‘Κ’, της πλευράς που τυπώνεται και της ένωσης του µε το ‘+’. Εξήγησε για 
δεύτερη φορά στους µαθητές τη χρήση των My blocks. Τα παιδιά δυσκολεύονταν 
να κατανοήσουν τη δηµιουργία τους, καθώς η επεξήγηση γινόταν στο τέλος της 
συνάντησης που ήταν ήδη αρκετά κουρασµένοι και δεν µπορούσαν να 
συγκεντρωθούν. Ο µαθητής X1 προσπάθησε να αποθηκεύσει τις συναρτήσεις 
του σε My Blocks. 

Στην συνάντηση αυτή, επίσης, το πρόβληµα που αντιµετώπισαν ήταν µε τις 
µοίρες του κινητήρα, αφού ο µαρκαδόρος δεν έφτανε πάντα µέχρι κάτω. 

 

Εκπαιδευτικός: Τι λάθος υπάρχει;  

Μαθητής X2: Οι αποστάσεις στο ‘+’ δεν είναι σωστές. Ο µαθητής X1 διόρθωσε τις 
αποστάσεις, τα δευτερόλεπτα και την ταχύτητα ώστε να έχουν ίδιες τιµές.  

Εκπαιδευτικός: Μαθητή X1 τι τιµές έχεις βάλει;  

[Ο X1 δεν απαντά τον εκπαιδευτικό] 

Εκπαιδευτικός: Έχετε καταφέρει όταν του λέτε µπρός και πίσω µε τις ίδιες τιµές να 
το κάνει ή όχι; Φτάνει στο αρχικό σηµείο;  

Μαθητής X1: Όχι, γιατί το έχουµε προγραµµατίσει για µπροστά 1 δευτερόλεπτο, 
ενώ για πίσω 8 δευτερόλεπτα µε την ίδια ταχύτητα για να το κάνει.  

Εκπαιδευτικός: Κάνετε δοκιµές για να το πετύχετε; 

Μαθητής X2: Πρέπει να αλλάξουµε τα δευτερόλεπτα να βάλουµε περισσότερα για 
να έχει ίδιο µήκος το ‘+’. 

(X-Robot, 4η συνάντηση) 

 

Παρουσιάζεται παρακάτω ένα ενδεικτικό παράδειγµα βοήθειας του εκπαιδευτικού 
προς τους µαθητές. 

 

Εκπαιδευτικός: Πώς γίνεται η στροφή; Στρίβει το ροµπότ ως προς το κέντρο του ή 
ως προς την µια ρόδα η οποία είναι ακίνητη ενώ η άλλη περιστρέφεται; Πως 
γίνεται αλλαγή κατεύθυνσης του ροµπότ κατά 90ο; 

[Τα παιδιά µπερδεύτηκαν µε την ερώτηση] 

Μαθητής X1: Εγώ έβαλα 360ο τη στροφή. 

(X-Robot, 2η συνάντηση) 

 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        155 

Ο εκπαιδευτικός τους εξηγεί ότι για να γυρίσει 90ο το ροµπότ χρειάζεται να κάνει 
περιστροφή 360ο ο ένας τροχός, ενώ ο άλλος είναι σταθερός. Τους εξηγεί ότι 
υπάρχει και άλλος τρόπος για να στρίψει, να κινηθεί ο ένας τροχός µπροστά και ο 
άλλος πίσω. Τα παιδιά χρησιµοποίησαν τον πρώτο τρόπο. 

Μαθητής X3: Μα το λογικό είναι να χρειάζονται 90ο για να κάνει την κίνηση που 
θέλουµε και µε 360ο θα έπρεπε να κάνει κύκλο. 

[Ο εκπαιδευτικός το εξηγεί διαγραµµατικά κάνοντας ερωτήσεις.] 

Εκπαιδευτικός: Η ρόδα ξετυλίγεται στο πάτωµα. Το πόσο θα ξετυλιχθεί έχει να 
κάνει µε τη ρόδα. Αν κάνουν και οι δύο τροχοί µια πλήρη περιστροφή, πόσο 
µπροστά θα πάει το αυτοκίνητο; 

Μαθητής X1: Θα στρίψει.  

Εκπαιδευτικός: Άµα έχω την ίδια ταχύτητα στους κινητήρες, πως θα κινηθεί, τι 
κίνηση  θα κάνει; 

Μαθητής X1: Ευθεία. 

Εκπαιδευτικός: Πόσο; 

Μαθητής X1: Πρέπει να ξέρω την περίµετρο του κύκλου. 

Εκπαιδευτικός: Πολύ σωστά. Εποµένως, βρήκατε ότι για να στρίψει το ροµπότ 
90ο, η ρόδα πρέπει να κάνει µια πλήρη περιστροφή, γιατί; 

Μαθητής X1: Η µια ρόδα κάνει µια πλήρη περιστροφή. Το ροµπότ όµως κάνει 
περιστροφή 90ο.  

Εκπαιδευτικός: Αυτό συµβαίνει πάντα; 

Μαθητής X1: Όχι εξαρτάται από το ροµπότ. 

Εκπαιδευτικός: Τυχαίνει σε αυτό το ροµπότ το ¼ του κύκλου να είναι όσο η 
περίµετρος της ρόδας. 

(X-Robot, 2η συνάντηση) 

 

Σε όλες τις συναντήσεις, ο εκπαιδευτικός παρατηρούσε την αρχηγική 
συµπεριφορά του X1 και µη θέλοντας να παρέµβει περισσότερο προσπάθησε να 
προσφέρει τη βοήθειά του απλά εκφράζοντας τη γνώµη του και επεξηγώντας 
κάποια δυσνόητα σηµεία σε όσους µαθητές ήταν πρόθυµοι να τον ακούσουν. 

Συνοπτικά, οι µαθητές ζητούσαν τη βοήθεια του εκπαιδευτικού όταν συναντούσαν 
δυσκολίες και όταν διαφωνούσαν µεταξύ τους. Ο εκπαιδευτικός, από την άλλη 
πλευρά, δεν παρενέβαινε στο έργο των µαθητών παρά µόνο δίνοντας τους 
κάποιες ιδέες ή επισηµαίνοντας τους κάποιες παρατηρήσεις για να προκαλέσει 
τον προβληµατισµό τους, όταν οι µαθητές ήταν µπερδεµένοι και έχαναν άσκοπα 
χρόνο, ή όταν ζητούσαν τη γνώµη του. 

Ο εκπαιδευτικός για να αντιµετωπίσει την δυσαρµονία της οµάδας παρότρυνε τα 
παιδιά να χωριστούν σε ζευγάρια και να µοιράσουν τη δουλειά της κατασκευής 
και του προγραµµατισµού. Έτσι, θα µπορούσαν να εργάζονται αυτόνοµα και να 
έχουν όλοι δικαίωµα συµµετοχής σε κάτι. 

Κατά τη διάρκεια των συναντήσεων επίσης, πρότεινε κάποιες λύσεις για να 
βοηθήσει τα παιδιά να αποβάλουν το άγχος τους, να µειώσουν τις εντάσεις 
µεταξύ τους, και να προχωρήσουν την εργασία τους, τόσο ως προς το 
κατασκευαστικό, όσο και προς το προγραµµατιστικό κοµµάτι.  
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6.2 Οµάδα Transformer και το  mini golf 

Η δεύτερη οµάδα ονοµάστηκε Transformers. Την οµάδα Τransformers 
αποτελούσαν τεσσερα µέλη. Για τις ανάγκες της έρευνας αυτής, οι µαθητές θα 
αναφέρονται ως µαθητής Τ1, µαθητής Τ2, µαθητής Τ3, µαθητής Τ4. Οι µαθητές 
Τ1 και Τ2 ήταν αγόρια µαθητές της Γ’ Γυµνασίου και οι Τ3 και Τ4 ήταν µαθήτριες 
της Β’ Γυµνασίου. 

6.2.1 Ορισµός του προβλήµατος 

Η οµάδα Τransformers αξιοποίησε µία λειτουργία: την ενεργοποίηση ενός 
κινητήρα ανάλογα µε το χρώµα της µπάλας που ανίχνευε. Η ιδέα µετεξελίχτηκε σε 
µία µηχανή, η οποία χτυπούσε µπάλες µε διαφορετική δύναµη, ανάλογα µε το 
χρώµα της µπάλας και τελικά, η µηχανή αυτή εντάχθηκε σε δύο παιχνίδια το mini 
golf και το bowling στα οποία η ένταση του κινητήρα άλλαζε µε δυναµικό τρόπο. 

Η οµάδα Τransformers, από την πρώτη συνάντηση, αποφάσισε να αξιοποιήσει 
την παρακάτω λειτουργία: έναν αισθητήρα φωτός που θα αναγνώριζε το χρώµα 
µιας µπάλας και θα άναβε το ανάλογο φως. Η µεγαλύτερη πρόκληση για αυτούς 
ήταν να οργανώσουν την ιδέα τους σε µια κατασκευή που να έχει κάποια 
χρηστικότητα, αίτηµα που τέθηκε από τον εκπαιδευτικό του οµίλου. Η κύρια πηγή 
από την οποία άντλησαν ιδέες αποτέλεσε το διαδίκτυο. Έτσι, παίρνοντας ιδέες 
από το διαδίκτυο και επηρεασµένοι από τις µηχανές που εκτοξεύουν µπάλες στο 
τένις αποφάσισαν να φτιάξουν µια κατασκευή, η οποία θα εκτόξευε µπάλες µε 
ανάλογη δύναµη κάθε φορά. Ο µηχανισµός αυτός χρησιµοποιήθηκε για την 
προσοµοίωση παιχνιδιών, όπως το mini golf και το bowling. 

6.2.2 Εξέλιξη της κατασκευής 

Η αρχική ιδέα της οµάδας Τransformers ήταν να χρησιµοποιήσουν στην 
κατασκευή τους έναν αισθητήρα φωτός και έναν κινητήρα. Μπροστά στον 
αισθητήρα φωτός τοποθετούσαν µια µπάλα, η οποία, ανάλογα µε το χρώµα της, 
εκτοξεύονταν µε ανάλογη δύναµη από τον κινητήρα. Πριν αποφασίσουν το τι θα 
κατασκεύαζαν, έκαναν µια αναζήτηση στο διαδίκτυο προκειµένου να πάρουν 
ιδέες. Χαρακτηριστικό είναι ότι δεν επέλεξαν να φτιάξουν κάτι έτοιµο που βρήκαν 
στο διαδίκτυο, αλλά προσπάθησαν να δηµιουργήσουν κάτι δικό τους πρωτότυπο.  

Στην πρώτη συνάντηση, έφτιαξαν µία κατασκευή ανίχνευσης χρώµατος και 
εκτόξευσης µπάλας. Όταν τελείωσαν µε την κατασκευή και άρχισαν να τη 
δοκιµάζουν και να πειραµατίζονται, διαπίστωσαν ότι έπρεπε να προσθέσουν, στο 
σηµείο όπου βρίσκονταν ο αισθητήρας φωτός, µια βάση η οποία θα συγκρατούσε 
τη µπάλα για να µη φεύγει από τη θέση της. Έφτιαξαν ένα στήριγµα το οποίο 
συγκρατούσε την µπάλα σε µια θέση. Στην συνέχεια, για να εντάξουν την 
κατασκευή τους σε ένα παιχνίδι αποφάσισαν να φτιάξουν ένα τέρµα 
ποδοσφαίρου. Στην εικόνα 28 φαίνεται η παρουσίαση της κατασκευής στο τέλος 
της 1ης συνάντησης. 
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Εικόνα 28:Η µορφή της κατασκευής στο τέλος της 1ης συνάντησης 

Στη δεύτερη συνάντηση, ο µαθητής Τ1 προσπαθούσε να πείσει τους υπόλοιπους 
στην οµάδα να φτιάξουν µια νέα κατασκευή, υποστηρίζοντας ότι αυτό που είχαν 
κατασκευάσει ήταν κάτι πολύ απλό. Μετά την παρέµβαση του εκπαιδευτικού, 
αποφάσισαν να συνεχίσουν την κατασκευή που είχαν αρχίσει. Ο µαθητής Τ1 
πρότεινε να προσθέσουν έναν αισθητήρα αφής. Όταν η µπάλα, η οποία 
εκτοξεύονταν από το ένα άκρο, χτύπαγε στον αισθητήρα αφής, τότε ένα όχηµα θα 
την επέστρεφε στην αρχική της θέση. Το πρόβληµα που αντιµετώπισαν όσον 
αφορά το κατασκευαστικό κοµµάτι ήταν ότι η µπάλα δεν θα µπορούσε να φτάσει 
µε κατάλληλη δύναµη και φορά ώστε να πιέζει τον αισθητήρα αφής. Έτσι, 
κατασκεύασαν µια επιφάνεια µπροστά από τον αισθητήρα αφής που όταν έπεφτε 
η µπάλα πάνω της πιεζόταν ο αισθητήρας. Αυτό που παρατήρησαν ήταν ότι στο 
νέο κοµµάτι έπρεπε να προσθέσουν µια βάση, ώστε να είναι πιο ψηλό και να 
µπορεί η επιφάνεια να πηγαίνει προς τα πίσω όταν έπεφτε πάνω της η µπάλα. 
Τέλος, έφτιαξαν και το όχηµα, το οποίο, δυστυχώς, δεν πρόλαβαν να 
προγραµµατίσουν ώστε να κινείται. Στην εικόνα 29 φαίνεται η κατασκευή των 
παιδιών στο τέλος της 2ης συνάντησης. 

 
Εικόνα 29:Η µορφή της κατασκευής στο τέλος της 2ης συνάντησης 

Στις επόµενες συναντήσεις, τα παιδιά αποφάσισαν να χρησιµοποιήσουν την 
κατασκευή τους για να φτιάξουν ένα παιχνίδι mini golf. Κατασκευαστικά 
αποφάσισαν να αφαιρέσουν το κοµµάτι του οχήµατος και του αισθητήρα αφής.  
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Εικόνα 30:Η τελική µορφή της κατασκευής 

Για την κατασκευή της µακέτας, χρησιµοποίησαν ένα ταµπλό πάνω στο οποίο 
κόλλησαν πράσινο χαρτόνι. Με τη λύση αυτή, είχαν πρόβληµα µε τη 
σταθεροποίηση της µπάλας. Έτσι, επέλεξαν να χρησιµοποιήσουν ένα άλλο υλικό, 
στο οποίο η µπάλα στεκόταν και κύλαγε πιο εύκολα. Όταν έκαναν δοκιµές, 
παρατήρησαν ότι υπήρχε ένα πρόβληµα. Όταν εκτοξεύονταν η µπάλα προς µια 
τρύπα, αν δεν έµπαινε στον στόχο, τότε έβγαινε εκτός της µακέτας. Αντάλλαξαν 
διάφορες ιδέες και αποφάσισαν να τοποθετήσουν γύρω από την µακέτα ξύλινες 
βέργες. Στην εικόνα 31 φαίνεται η τελική µακέτα. 

 
Εικόνα 31:Η µακέττα του mini golf 
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Στην τελευταία συνάντηση, τα παιδιά έκαναν µια τροποποίηση της κατασκευής 
τους. Πρόσθεσαν τρείς αισθητήρες αφής για τον έλεγχο των χτυπηµάτων της 
µπάλας. Επίσης, αφαίρεσαν τον αισθητήρα χρώµατος, καθώς δεν µπόρεσαν να 
βρουν κάποια χρησιµότητα που θα είχε. Κάθε αισθητήρας αφής ήταν υπεύθυνος 
για την ενεργοποίηση του κινητήρα και το χτύπηµα της µπάλας µε µία 
συγκεκριµένη δύναµη. Επίσης, έκαναν µια ακόµη αλλαγή. Μια άλλη οµάδα η 
οποία έφτιαξε µια κιθάρα, χρησιµοποιούσε έναν αισθητήρα υπερήχων. 
Επηρεασµένοι από αυτήν την οµάδα, πρόσθεσαν έναν αισθητήρα υπερήχων, ο 
οποίος εντόπιζε ένα αντικείµενο και ανάλογα µε την απόσταση που βρίσκονταν 
αυτό ο κινητήρας εκτόξευε την µπάλα µε ανάλογη δύναµη. Ήταν δηλαδή ένας 
εναλλακτικός τρόπος εκτόξευσης της µπάλας µε διαφορετική δύναµη κάθε φορά. 
Τέλος, αποφάσισαν να αξιοποιήσουν την κατασκευή τους σε ένα ακόµη παιχνίδι 
το bowling, όπου στόχος θα ήταν η µπάλα να ρίξει όλες τις κορύνες. Στην 
παρακάτω εικόνα φαίνεται η τελική κατασκευή. 

 
Εικόνα 32:Η συσκευή εκτόξευσης 

Οι δυο τάσεις που επικρατούσαν στην οµάδα στο τέλος της εργασίας φαίνονται 
στα παρακάτω αποσπάσµατα: 

‘Είµαι ευχαριστηµένη. Αν είχαµε περισσότερο χρόνο θα µπορούσαµε να είχαµε 
αναπτύξει περισσότερο την κατασκευή µας καθώς και το πρόγραµµα.’ 

(ατοµική συνέντευξη, µαθήτρια Τ3) 

 

‘Προσωπικά, ήθελα να κάνω άλλη κατασκευή, αλλά τελικά καταλήξαµε σε αυτό, 
αλλά πραγµατικά ήθελα να κάνω κάτι πολύ καλύτερο, αλλά δε µου βγήκε. Από 
αυτό που έκανα δεν είµαι καθόλου ευχαριστηµένος. ∆ηλαδή ούτε στο ελάχιστο. 
Θα ήθελα να φτιάξω τον A REX, να είχα τα κοµµάτια να τον έφτιαχνα εγώ.’ 

(ατοµική συνέντευξη, µαθητής Τ1) 

6.2.3 Εξέλιξη του προγραµµατισµού 

Στην πρώτη συνάντηση, µόλις οι µαθητές τελείωσαν µε την κατασκευή, άρχισαν 
να πειραµατίζονται µε το πρόγραµµα. Η πρόθεση τους ήταν ο αισθητήρας φωτός 
να αναγνωρίζει το χρώµα της µπάλας και να ενεργοποιεί τον κινητήρα µε 
διαφορετική δύναµη ανάλογα µε το χρώµα της µπάλας. Με πρωτοβουλία του 
µαθητή Τ1, έβαλαν τον κινητήρα να κάνει πλήρη περιστροφή, έτσι ώστε µετά από 
κάθε χτύπηµα ο µοχλός να γυρνά στην αρχική θέση. Αρχικά, είχαν προσπαθήσει 
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να βάλουν την περιστροφή, καθορίζοντάς την µε χρονική διάρκεια, αλλά 
κατάλαβαν ότι θα είχαν καλύτερη ακρίβεια αν χρησιµοποιούσαν µοίρες. Όταν 
έκαναν δοκιµή για να δουν αν λειτουργεί το πρόγραµµα, διαπίστωσαν ότι έπρεπε 
να αλλάξουν τη φορά περιστροφής του κινητήρα, γιατί η µπάλα πήγαινε προς την 
αντίθετη πλευρά (θέµα συνδεσµολογίας του κινητήρα). Στην παρακάτω εικόνα, 
φαίνεται το πρόγραµµα της οµάδας Transformers στο τέλος της 1ης συνάντησης 
(εντολή επιλογής). 

 
Εικόνα 33:Το πρόγραµµα στο τέλος της 1ης συνάντησης 

Στην επόµενη συνάντηση, οι µαθητές σκέφτηκαν να αρχίσουν µια καινούρια 
κατασκευή και δεν έκαναν καµία αλλαγή στο προγραµµατιστικό κοµµάτι. 
Κατασκευαστικά, πρόσθεσαν τον αισθητήρα αφής και το όχηµα όπου θα 
επέστρεφε την µπάλα πίσω στην αρχική της θέση. ∆εν πρόλαβαν να φτιάξουν το 
πρόγραµµα. 

Στην τρίτη συζήτηση, τα παιδιά άλλαξαν τα σχέδια τους και αποφάσισαν να 
χρησιµοποιήσουν την κατασκευή τους για να φτιάξουν ένα mini golf. Αφαίρεσαν 
το κοµµάτι µε το όχηµα που είχαν προσθέσει την προηγούµενη φορά και έκαναν 
διάφορες αλλαγές στο πρόγραµµα, όπως για παράδειγµα έβαλαν τον κινητήρα να 
ενεργοποιείται επαναληπτικά. Έκαναν δοκιµές αλλάζοντας τον χρόνο αναµονής 
ανάµεσα σε δύο διαδοχικές επαναλήψεις και την συχνότητα των επαναλήψεων. 
Στην παρακάτω εικόνα, φαίνεται το νέο πρόγραµµα. Ο κινητήρας Α κάνει µια 
πλήρη περιστροφή µε ισχύ 85. Μετά από αναµονή 4 δευτερόλεπτων, 
περιστρέφεται µε µικρότερη ισχύ 75. Τέλος, περιµένει άλλα 4 δευτερόλεπτα και 
περιστρέφεται µε ακόµη µικρότερη ισχύ 65.  
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Εικόνα 34:Το πρώτο πρόγραµµα για mini golf 

Σε κάθε περίπτωση, το προτεινόµενο πρόγραµµα δεν λάµβανε υπόψη του την 
αλληλεπίδραση µε το περιβάλλον, αλλά εκτελούσε ένα συγκεκριµένο σενάριο, 
σύµφωνα µε το οποίο, χτυπούσε την µπάλα διαδοχικά τρεις φορές µε διαφορετική 
δύναµη (συνεχώς µειούµενη). 

Στην τελευταία συνάντηση, οι µαθητές έκαναν και νέες αλλαγές στην κατασκευή. 
Πρόσθεσαν τρεις αισθητήρες αφής, οι οποίοι λειτουργούσαν ως κουµπιά ελέγχου. 
Όπως φαίνεται και στην εικόνα 35, όταν πατηθεί ο 1ος αισθητήρας αφής, ο 
κινητήρας περιστρέφεται µε δύναµη 100. Όταν πατηθεί ο 2ος αισθητήρας αφής, ο 
κινητήρας περιστρέφεται µε τη δύναµη 75 και όταν πατηθεί ο 3ος αισθητήρας 
αφής περιστρέφεται µε δύναµη 50. Η περιστροφή του κινητήρα επαναλαµβάνεται 
άπειρες φορές και οι τρεις αυτές επιλογές εκτελούνται ταυτόχρονα. 

 
Εικόνα 35:Πρόγραµµα µε αισθητήρες 

 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        162 

Το πρόγραµµα αυτό έδειχνε τον έλεγχο της δύναµης µε την οποία θα χτυπήσει τη 
µπάλα ο κινητήρας στο χειριστή της συσκευής. Το πρόβληµα, όµως, της ποικιλίας 
στην ένταση της δύναµης µε την οποία ο κινητήρας χτυπά την µπάλα, παρέµενε 
ακόµα άλυτο. Τέλος, οι µαθητές έφτιαξαν έναν εναλλακτικό τρόπο αλλαγής της 
ισχύος του κινητήρα ανάλογα µε την θέση ενός αισθητήρα υπερήχων από ένα 
εµπόδιο. Ο κινητήρας Α χτυπούσε την µπάλα µε ισχύ ίση µε την τιµή της 
απόστασης του αισθητήρα υπερήχων από το εµπόδιο. Αυτή η ρύθµιση, επέτρεπε 
στον χειριστή του µηχανισµού να χτυπάει την µπάλα µε τιµές ισχύος από 10 έως 
100. Στην εικόνα 36, φαίνεται το πρόγραµµα που αφορά τον αισθητήρα 
υπερήχων. Για την υλοποίηση αυτού του προγράµµατος, οι µαθητές χρειάστηκε 
ζητήσουν την βοήθεια µέλους άλλης οµάδας, µιάς και ο προγραµµατισµός αυτός 
είχε νέα στοιχεία που δεν είχαν χρησιµοποιήσει στο παρελθόν.  

 
Εικόνα 36:Πρόγραµµα για το mini golf µε τη χρήση αισθητήρων υπερήχων 

Από τις συνεντεύξεις των µαθητών βγήκαν κάποια συµπεράσµατα όσον αφορά 
την αφετηρία των µαθητών, την εξέλιξη της συνθετικής εργασίας και των 
δυσκολιών που συνάντησαν. Συγκεκριµένα, ο µαθητής Τ1 ανέφερε ότι γνώριζε 
την ύπαρξη των Lego Mindstorms, ότι είχε βασικές γνώσεις υπολογιστή και ότι 
δεν είχε προηγούµενη εµπειρία στον προγραµµατισµό. Επίσης, ισχυρίστηκε ότι 
αυτό που τον βοήθησε πολύ να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του οµίλου, ήταν οι 
αρχικές παρουσιάσεις και ο πειραµατισµός. Οι προηγούµενες γνώσεις που είχε, 
επίσης, στο µάθηµα της πληροφορικής το βοήθησαν να χειριστεί κατάλληλα το 
λογισµικό. Οµοίως, οι γνώσεις στο µάθηµα της Φυσικής, τον βοήθησαν να 
κατανοήσει µε πόση δύναµη έπρεπε να χτυπηθεί η µπάλα για να διανύσει κάποια 
απόσταση και  οι γνώσεις στο µάθηµα της Γεωµετρίας, για να υπολογίσει από 
ποια γωνία έπρεπε να χτυπηθεί η µπάλα για να φτάσει σε συγκεκριµένο στόχο. 
Ανέφερε ακόµη, ότι την αρχική ιδέα την σκέφτηκαν µόνοι τους και δεν 
επηρεάστηκαν από το διαδίκτυο, όπως άλλες οµάδες. Για τις δυσκολίες που 
συνάντησε, ανέφερε ότι η βασικότερη δυσκολία ήταν στην δηµιουργία ιδεών και 
όχι στο κοµµάτι του προγραµµατισµού, το οποίο θεώρησε εύκολο.  

Ο µαθητής Τ2 ανέφερε ότι δεν είχε προηγούµενη εµπειρία στον προγραµµατισµό 
ή σε κάποιο εκπαιδευτικό λογισµικό και ότι δεν γνώριζε την ύπαρξη των Lego 
Mindstorms. Αυτό που τον βοήθησε να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του οµίλου, 
ήταν οι εκπαιδευτικοί και οι συµµαθητές του. Ακόµη, ανέφερε ότι χρειάστηκε να 
αξιοποιήσει γνώσεις από το µάθηµα των Μαθηµατικών για τον υπολογισµό των 
µοιρών που έπρεπε να στρίψει η κατασκευή και από το µάθηµα της Φυσικής για 
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τον υπολογισµό της δύναµης, µε την οποία έπρεπε να χτυπηθεί η µπάλα. Η 
βασική δυσκολία που πίστευε ότι αντιµετώπισαν, ήταν να βρουν την ιδέα που θα 
υλοποιούσαν. 

Η µαθήτρια Τ3 δεν είχε προηγούµενη εµπειρία σε κάποιο εκπαιδευτικό λογισµικό, 
ενώ γνώριζε κάποια πράγµατα για τον προγραµµατισµό από το µάθηµα της 
πληροφορικής. Επίσης, ήξερε για τα Lego NXT. Τις απαραίτητες γνώσεις για να 
ανταποκριθεί στις απαιτήσεις του οµίλου, τις αποκόµισε από τον εκπαιδευτικό. 
Ανέφερε ακόµη, ότι χρειάστηκε να αξιοποιήσει γνώσεις από τα µαθήµατα της 
Πληροφορικής, των Μαθηµατικών και της Φυσικής και ότι δεν αντιµετώπισε 
δυσκολίες ούτε στην συνεργασία µε τους συµµαθητές της ούτε στην κατασκευή. 

Η µαθήτρια Τ4 δεν είχε προηγούµενη εµπειρία σε κάποιο εκπαιδευτικό λογισµικό 
και γνώριζε και αυτή από το µάθηµα της Πληροφορικής για τον προγραµµατισµό. 
Ανέφερε ακόµη, ότι δεν γνώριζε για την ύπαρξη των Lego Mindstorms. Οι 
γνώσεις που είχε από το µάθηµα των Μαθηµατικών και της Πληροφορικής την 
βοήθησαν να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις της συνθετικής εργασίας. Τέλος, 
ανέφερε ότι η βασική δυσκολία που συνάντησαν ήταν η κατασκευή της µακέτας 
και ότι ο εκπαιδευτικός τους βοήθησε αρκετά για να την αντιµετωπίσουν. 

Συνοψίζοντας, η οµάδα Transformers είχε µία πρόκληση να φτιάξει ένα παιχνίδι. 
Στην διαδικασία αυτή, ξεκίνησαν φτιάχνοντας την κατασκευή τους. Συχνά, κατά 
την διάρκεια της εργασίας τους, ακούστηκαν ιδέες για ριζική αλλαγή αλλά τελικά 
συνέχισαν. Η κύρια δυσκολία που είχαν, ήταν να φτιάξουν µία µακέτα/σενάριο 
παιχνιδιού. Ως προς τον προγραµµατισµό, µε την εξέλιξη του σεναρίου άλλαζαν 
και οι απαιτήσεις του προγράµµατος. Κύριο ερώτηµα που έπρεπε να 
αντιµετωπίσουν, ήταν ο έλεγχος της έντασης της δύναµης που ασκούνταν στην 
µπάλα, ανάλογα µε τις ανάγκες του παιχνιδιού. Τα προγράµµατα ξεκίνησαν από 
τα πιο απλά: σειρά εντολών, επιλογή µε βάση τον αισθητήρα αφής (παράλληλες 
διαδικασίες), χρήση δοµής επιλογής και µεταβλητής. Συνολικά, αυτό που έφτιαξαν 
ήταν απλό και λειτουργικό και κοντά στον αρχικό τους στόχο. 

6.2.4 Οικοδόµηση της γνώσης 

Οι µαθητές εργάστηκαν µε µεγάλο ενδιαφέρον και ενθουσιασµό για να φτιάξουν 
την κατασκευή τους. Με την αρχική επιλογή τους να χρησιµοποιήσουν έναν 
αισθητήρα φωτός, τους δόθηκε η δυνατότητα να κατανοήσουν τι είναι ο 
αισθητήρας φωτός, τι µετράει και ποια είναι η διαφορά από τον αισθητήρα 
χρώµατος. Επίσης, κατανόησαν τι κάνει και πώς λειτουργεί ο αισθητήρας αφής 
και ο αισθητήρας υπερήχων.  

Όσον αφορά το κοµµάτι του προγραµµατισµού, µέχρι να φτάσουν στο τελικό 
αποτέλεσµα, η σταδιακή ανάπτυξη του έργου τους βοήθησε να περάσουν 
σταδιακά από απλές δοµές προγραµµατισµού σε σύνθετες. Αρχικά, 
χρησιµοποίησαν δοµή ακολουθίας, στη συνέχεια έµαθαν την δοµή επανάληψης 
και πώς µπορούν να δηµιουργήσουν παράλληλες διαδικασίες. Τέλος, για τις 
ανάγκες του έργου χρησιµοποίησαν τη δοµή επιλογής, καθώς και την έννοια της 
µεταβλητής σε µια σύνθετη δοµή προγράµµατος. Επίσης, το συγκεκριµένο θέµα 
τους βοήθησε να προσεγγίσουν πρακτικά έννοιες όπως η δύναµη και το µέγεθος 
της όταν επρόκειτο να χτυπήσει την µπάλα για να πετύχει τον στόχο, καθώς και 
την γωνία βολής που έπρεπε να χτυπηθεί η µπάλα. 

Σύµφωνα µε τις απόψεις των µαθητών από τις ατοµικές συνεντεύξεις, όλοι 
βοηθήθηκαν από τις εισαγωγικές συναντήσεις, καθώς απέκτησαν βασικές 
γνώσεις για να συνεχίσουν µε την ανάπτυξη των κατασκευών τους. Ο µαθητής Τ1 
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ανέφερε ότι αυτή η εµπειρία ήταν ξεχωριστή γιατί έµαθε να χειρίζεται ένα, 
καινούριο γι’ αυτόν, εκπαιδευτικό λογισµικό, απέκτησε µια εµπειρία για το πώς 
προγραµµατίζονται και κατευθύνονται τα ροµπότ και γνώρισε νέους ανθρώπους. 
Ο µαθητής Τ2 ισχυρίστηκε ότι έµαθε να συνεργάζεται µε άλλους και να δουλεύει 
οµαδικά και ότι απέκτησε περισσότερες γνώσεις για την ροµποτική και τους 
υπολογιστές. Οµοίως, και η µαθήτρια Τ3 έµαθε να χειρίζεται καλύτερα τον 
υπολογιστή και συγκεκριµένα το λογισµικό NXT. Τέλος, η µαθήτρια Τ4 έµαθε 
πολλά πράγµατα για τη κατασκευή και τον προγραµµατισµό των ροµπότ, όπως 
επίσης, να συνεργάζεται µε άλλους για έναν κοινό στόχο.  

Αξιοποίηση του διερευνητικού χαρακτήρα του περιβάλλοντος 

Στην οµάδα Transformers, οι µαθητές κινητοποιήθηκαν από µία ιδέα. Για την 
εξέλιξη της ιδέας αυτής, χρειάστηκε να αξιοποιηθεί σε µεγάλο βαθµό η 
δηµιουργικότητα τους. Η µεταµόρφωση της κατασκευής τους από µηχανισµό 
εκτόξευσης µπάλας, σε ποδόσφαιρο, σε mini golf απέδειξε ότι οι µαθητές 
επιτυχώς αντιµετώπισαν αυτήν την πρόκληση. Κοινό πρόβληµα που έπρεπε να 
αντιµετωπίσουν σε όλες τις κατασκευές τους ήταν ο έλεγχος του µεγέθους της 
δύναµης µε την οποία ο µηχανισµός χτυπούσε την µπάλα. Το πρόβληµα αυτό 
αντιµετωπίστηκε σταδιακά. Οι αρχικές δοµές προγραµµατισµού που 
παρουσίαζαν οι µαθητές ήταν απλές και δεν έλυναν το πρόβληµα του ελέγχου της 
ένταση της δύναµης. Όσο όµως, εξοικειώνονταν µε τον προγραµµατισµό 
αξιοποίησαν αισθητήρες, παράλληλες διαδικασίες για µερικό έλεγχο του ροµπότ 
από το περιβάλλον και τέλος, δοµές επιλογής και µεταβλητές για τον πλήρη 
έλεγχο της δύναµη εκτόξευσης. 

Η εξέλιξη αυτή οφείλεται εν µέρη στις δοκιµές που έκαναν οι µαθητές 
ακολουθώντας κάθε φορά, στον πειραµατισµό τους, πολύ διαφορετικές 
προσεγγίσεις στη λύση του προβλήµατος. Μία δεξιότητα τέτοια µπορεί να 
συνδέεται και µε την δηµιουργικότητα που χαρακτηρίζει την συγκεκριµένη οµάδα. 
Μία άλλη ερµηνεία της εξέλιξης αυτής ήταν ότι σταδιακά αξιοποίησαν τα εργαλεία 
που έβλεπαν να αξιοποιούν και οι συµµαθητές τους στον προγραµµατισµό των 
δικών τους έργων. 

6.2.5 Συνεργασία 

Α. Αλληλεπίδραση των µαθητών 

Κατά τη διάρκεια της πρώτης συνάντησης, οι µαθητές της οµάδας αφού 
τελείωσαν µε το κατασκευαστικό κοµµάτι, στο οποίο συµµετείχαν όλοι, άρχισαν 
να φτιάχνουν το πρόγραµµα. Ο µαθητής Τ1 έκανε τις απαραίτητες ενέργειες στον 
υπολογιστή και έλεγε τις σκέψεις του δυνατά στην υπόλοιπη οµάδα. Μόλις 
ολοκλήρωσαν το πρόγραµµα, άρχισαν να κάνουν δοκιµές. Ο µαθητής Τ1 έκανε 
µε δική του πρωτοβουλία κάποιες αλλαγές στο πρόγραµµα. Έβαλε τον κινητήρα 
να κάνει στροφή 360ο και εξήγησε στους υπόλοιπους ότι έτσι η κατασκευή θα 
ήταν αυτόνοµη και δεν θα χρειαζόταν να µετακινήσουν χειροκίνητα τον µοχλό για 
να πάει στην αρχική θέση και να κάνει το επόµενο χτύπηµα. Γενικότερα σε αυτή 
την συνάντηση, όλα τα µέλη της οµάδας έδειξαν ενδιαφέρον για την εργασία τους. 
Ο µαθητής Τ1 έπαιρνε περισσότερες πρωτοβουλίες, ρωτώντας πάντα και τους 
υπόλοιπους αν συµφωνούσαν µε ό,τι πρότεινε.  

Στην επόµενη συνάντηση, ο µαθητής Τ1 πρότεινε να ξεκινήσουν µια άλλη 
κατασκευή καθώς υποστήριζε ότι η κατασκευή τους ήταν πολύ απλή και ότι δεν 
µπορούσαν να προσθέσουν κάτι για να την κάνουν πιο εντυπωσιακή και σύνθετη. 
Οι µαθήτριες Τ3 και Τ4 αρχικά αντέδρασαν, αλλά στην συνέχεια συµφώνησαν να 
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το δοκιµάσουν. Έπειτα ζήτησαν την γνώµη του εκπαιδευτικού, ο οποίος 
προσπάθησε να τους αποτρέψει από το να αλλάξουν την κατασκευή τους και 
τους πρότεινε κάποιες ιδέες για να συνεχίσουν µε την υπάρχουσα κατασκευή. 
Μετά από µια συζήτηση κατά την οποία ανταλλάχθηκαν απόψεις και ειπώθηκαν 
διάφορες ιδέες, τα παιδιά αποφάσισαν να συνεχίσουν την κατασκευή τους 
εµπλουτίζοντάς την κατασκευαστικά. Ο µαθητής Τ1 πρότεινε να προσθέσουν 
έναν αισθητήρα αφής και όταν η µπάλα που εκτοξευόταν από το ένα άκρο 
χτύπαγε στον αισθητήρα αφής που βρισκόταν στο άλλο άκρο, τότε το όχηµα 
πάνω στο οποίο στηριζόταν ο αισθητήρας αφής θα την γύρναγε στο αρχικό της 
σηµείο. Οι υπόλοιποι συµφώνησαν, αλλά διαπίστωσαν ότι υπήρχε ένα 
πρόβληµα. Όπως υποστήριξαν, η µπάλα µπορεί να µην έπεφτε ακριβώς στον 
αισθητήρα µε τέτοια δύναµη ώστε να µπορεί να ενεργοποιηθεί ο εκτοξευτήρας για 
να την στείλει πίσω. Η λύση που βρήκαν ήταν να προσθέσουν µια επιφάνεια 
µπροστά από τον αισθητήρα αφής και όταν η µπάλα έπεφτε πάνω σε αυτήν, να 
πιεζόταν ο αισθητήρας. Η συνεργασία των µαθητών ήταν πολύ καλή και σε αυτήν 
την συνάντηση. Όλοι είπαν τις απόψεις τους για το πώς θα συνέχιζαν την 
κατασκευή και πώς θα την εµπλούτιζαν. Το πιο σηµαντικό στοιχείο είναι ότι οι 
αποφάσεις πάρθηκαν ύστερα από την σύµφωνη γνώµη όλων των µελών της 
οµάδας. 

Στην τρίτη συνάντηση, τα παιδιά άρχισαν να σκέφτονται πώς θα αξιοποιούσαν 
την κατασκευή τους. Αποφάσισαν να αφαιρέσουν το κοµµάτι που θα επέστρεφε 
την µπάλα πίσω. Αυτό που σκέφτηκαν µετά την πρόταση του εκπαιδευτικού, να 
εντάξουν στην κατασκευή τους σε ένα παιχνίδι, ήταν να φτιάξουν ένα mini golf. 
Επίσης, κάνοντας µια διερεύνηση από ποια γωνία έπρεπε να χτυπηθεί η µπάλα 
ώστε να φτάνει σε συγκεκριµένο σηµείο, έκαναν κάποιες αλλαγές στο 
πρόγραµµα. Έκαναν πειραµατισµούς αλλάζοντας τη δύναµη και την παράµετρο 
που ρύθµιζε την συχνότητα των επαναλήψεων. Τέλος, συζήτησαν για το πώς θα 
κατασκεύαζαν την µακέτα και οι µαθήτριες Τ3 και Τ4 ανέλαβαν την κατασκευή 
της. Στην συνάντηση αυτή, τα παιδιά ήταν πολύ συγκεντρωµένα και έδειχναν 
µεγάλο ενδιαφέρον για την κατασκευή τους.  

Στην τέταρτη συνάντηση, τα κορίτσια έφεραν την µακέτα και έκαναν δοκιµές 
τοποθετώντας πάνω την κατασκευή τους. Αυτό που παρατήρησαν ήταν ότι η 
µπάλα δεν κινούνταν σωστά πάνω στο υλικό που είχαν επιλέξει, έτσι 
αποφάσισαν να κατασκευάσουν µια καινούρια µακέτα. Ακόµη, έκαναν κάποιες 
αλλαγές στο πρόγραµµα. Οι µαθήτριες Τ3 και Τ4 πρότειναν να προσθέσουν 
αισθητήρες αφής και να τους χρησιµοποιήσουν σαν κουµπιά ελέγχου. Έτσι, 
πατώντας τον πρώτο αισθητήρα αφής, ενεργοποιούσαν τον κινητήρα, ενώ 
πατώντας το δεύτερο αισθητήρα αφής, ακουγόταν ένα ηχητικό µήνυµα 
επιβράβευσης ως προς τον χρήστη σε περίπτωση που η µπάλα έφτανε στον 
στόχο. 

Στην τελευταία συνάντηση, τα παιδιά δούλεψαν µε ενθουσιασµό και 
προσπάθησαν να προσθέσουν και άλλες λειτουργίες στην κατασκευή τους 
προκειµένου να εντυπωσιάσουν τους συµµαθητές τους στην παρουσίαση της 
κατασκευής στην Ηµερίδα. Έχοντας αρκετή αγωνία, καθώς ήταν η τελευταία 
συνάντηση, αντάλλαξαν κάποιες ιδέες και αποφάσισαν να προσθέσουν έναν 
αισθητήρα υπερήχων ο οποίος θα υπολόγιζε πόσο µακριά ήταν ο στόχος και η 
µπάλα θα εκτοξευόταν µε ανάλογη δύναµη. Ακόµη, αποφάσισαν να 
χρησιµοποιήσουν την κατασκευή τους για ένα ακόµη παιχνίδι το bowling όπου η 
µπάλα θα εκτοξεύονταν µε στόχο να ρίξει όλες τις κορίνες που βρίσκονταν στο 
άλλο άκρο. 
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Οι µαθητές εξέφρασαν την άποψή τους για την συνεργασία τους και την 
αλληλεπίδρασή τους µε τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας στις ατοµικές συνεντεύξεις. 
Συγκεκριµένα, η άποψη του µαθητή Τ1 για τη συνεργασία ήταν ότι του άρεσε, 
απλά θα προτιµούσε να δούλευε µόνος του γιατί έτσι θα µπορούσε να κάνει ότι 
ήθελε και όπως ήθελε. Ακόµη, υποστήριξε ότι δεν είχε προβλήµατα συνεργασίας 
µε τους υπόλοιπους απλά κάποιες διαφωνίες, όταν ήθελε να φτιάξουν κάτι 
καινούριο πιο εξελιγµένο από αυτό που είχαν ήδη φτιάξει. Αντίθετα, ο µαθητής Τ2 
πίστευε ότι µόνος του δεν θα µπορούσε να τα καταφέρει και ότι η συνεργασία 
ήταν ο καλύτερος τρόπος για να δουλέψει. Την ίδια άποψη είχε και η µαθήτρια 
Τ3, η οποία υποστήριξε ότι µέσω της οµάδας µπορεί κάποιος να ανταλλάζει 
γνώµες και απόψεις, µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται πολλές ιδέες. Οµοίως, η 
µαθήτρια Τ4 πίστευε ότι µε την συνεργασία υπάρχει η δυνατότητα για βελτίωση 
της κατασκευής σε αντίθεση µε την ατοµική δουλειά. Οι µαθητές Τ2, Τ3, Τ4 
ισχυρίστηκαν ότι δεν αντιµετώπισαν κανένα πρόβληµα στην συνεργασία τους µε 
τους άλλους. Όσον αφορά την ισοτιµία στην συµµετοχή όλων στην οµάδα, ο 
µαθητής Τ1 κράτησε µια ουδέτερη στάση, λέγοντας ότι δεν µπορεί να το κρίνει 
εκείνος. Από την άλλη πλευρά, ο µαθητής Τ2 και η µαθήτρια Τ3 πίστευαν ότι η 
συνεργασία ήταν ισότιµη. Τέλος, η µαθήτρια Τ4 υποστήριξε ότι δεν ήταν ισότιµη η 
συνεργασία θίγοντας το γεγονός της απουσίας κάποιων µαθητών όταν πάρθηκαν 
σηµαντικές αποφάσεις για την εξέλιξη της κατασκευής.  

Γενικότερα, οι µαθητές εργάστηκαν µαζί κατά τέτοιο τρόπο ώστε να συµβάλλουν 
ο ένας στην επιτυχία του άλλου, µε την υποστήριξη του ενός προς τον άλλον, και 
µε το να εµπνέει ο ένας τον άλλον. Μέσω της συνεργασίας και του διαλόγου, 
κατάφεραν να λύσουν τα προβλήµατα και να αποκτήσουν γνώσεις. Η εκτίµηση 
των µαθητών στην συνεργασία αποτυπώνεται και στις απαντήσεις τους στο 
ατοµικό ερωτηµατολόγιο. Όπως φαίνεται στον Πίνακα 31 οι απαντήσεις των 
µαθητών συµπίπτουν µε τον µέσο όρο των απαντήσεων των συνόλου των 
µαθητών. 

Πίνακας 31: Απαντήσεις µαθητών της οµάδας Transformers και του συνόλου των µαθητών 
του οµίλου σε ερωτήσεις που αφορούν τη συνεργασία 

Ερώτηση Μ.Ο 
συνόλου 
µαθητών 

Μ.Ο 
οµάδα 

Transfor
mers 

Όλα τα µέλη της οµάδας µου συµµετείχαν ισότιµα 2,9 3 

Θα προτιµούσα να δούλευα ατοµικά 1,8 1,8 

Η εργασία της οµάδας µου θα είχε βελτιωθεί αν τα 
υπόλοιπα µέλη της οµάδας µου είχαν αποδεχθεί και 
δοκιµάσει τις προτάσεις µου 

2,4 2,5 

 

Β. Ρόλοι στην οµάδα 

Όσον αφορά τον ρόλο των µαθητών µέσα στην οµάδα, ο µαθητής Τ1 είχε τον 
ρόλο του αρχηγού, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι έπαιρνε µόνος του αποφάσεις 
αγνοώντας τη γνώµη των άλλων. Πάντα, όταν πρότεινε µια ιδέα, ρωτούσε τους 
υπόλοιπους αν συµφωνούν. Ήταν πολύ συνεργάσιµος και έπαιρνε πολλές 
πρωτοβουλίες.. Σύµφωνα µε την γνώµη του µαθητή από την ατοµική συνέντευξη, 
βάδιζε µε βάση ότι ήθελαν και οι υπόλοιποι στην οµάδα. Όσον αφορά το 
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λογισµικό, πίστευε ότι ασχολήθηκε κυρίως αυτός και παράλληλα ισχυρίστηκε ότι η 
κατασκευαστική ιδέα ήταν δική του.  

Ο µαθητής Τ2 είχε περισσότερο ρόλο παρατηρητή. ∆εν συµµετείχε ενεργά στην 
κατασκευή, τον προγραµµατισµό της και τη λήψη αποφάσεων, χωρίς όµως αυτό 
να σηµαίνει ότι ήταν αδιάφορος και δεν τον ένοιαζε η επίτευξη του στόχου της 
οµάδας. Επίσης, δεν εξέφραζε την γνώµη του στους άλλους και δεν έφερνε 
αντίρρηση σε ότι αποφάσεις έπαιρναν οι υπόλοιποι. Αντίθετα, ο ίδιος ο µαθητής 
σύµφωνα µε την συνέντευξη, πίστευε ότι έλεγε την γνώµη του στους άλλους. 

Οι µαθήτριες Τ3 και Τ4, στις πρώτες συναντήσεις, ήταν αρκετά διστακτικές. Μετά 
όµως, τις πρώτες συναντήσεις άρχισαν να λένε στους υπόλοιπους την γνώµη 
τους, να προτείνουν ιδέες για την κατασκευή και να συµµετέχουν σε αυτήν και να 
παίρνουν πρωτοβουλίες. Ακόµη, συµµετείχαν σε µεγάλο βαθµό στις αλλαγές που 
έκαναν στο πρόγραµµα, παρόλο που δεν είχαν προηγούµενη εµπειρία µε τον 
προγραµµατισµό. Και οι δύο συνέβαλαν σε µεγάλο βαθµό στη δηµιουργία της 
τελικής κατασκευής και εργάστηκαν µε µεγάλο ενδιαφέρον και ενθουσιασµό σε 
όλη τη διάρκεια της εργασίας. Σύµφωνα µε τις ατοµικές συνεντεύξεις, και οι δύο 
πίστευαν ότι είχαν ρόλο διεκπεραιωτή στην οµάδα καθώς άκουγαν τις προτάσεις 
των συµµαθητών τους, εκτελούσαν αυτά που τους ανέθεταν αλλά έπαιρναν και 
αυτές πρωτοβουλίες. Η µαθήτρια Τ3 πίστευε ότι εργάστηκαν όλοι το ίδιο και στην 
κατασκευή και στον προγραµµατισµό της στην αρχή, ενώ στο τέλος τα µοίρασαν 
επειδή δεν προλάβαιναν. Η µαθήτρια Τ4 πίστευε ότι όλοι εργάστηκαν ισότιµα 
εκτός από την κατασκευή της µακέτας, την οποία έφτιαξε η ίδια µαζί µε την 
µαθήτρια Τ3.  

Γενικότερα, οι µαθητές της οµάδας αυτής λειτούργησαν οµαδικά. Υπήρχε 
διαφοροποίηση στους ρόλους τους µε ιδιαίτερη εκείνη του µαθητή Τ1. Ο µαθητής 
έπαιρνε τις περισσότερες πρωτοβουλίες και ήταν δηµιουργικός µε πολλές ιδέες. 
∆εν ήταν πάντα ικανός να δεσµεύεται και να υποστηρίζει τις αποφάσεις του, µε 
αποτέλεσµα να αποπροσανατολίζει την οµάδα. Οι µαθήτριες Τ3 και Τ4 που 
λειτουργούσαν πολύ οµαδικά, είχαν την απαραίτητη αφοσίωση στην ολοκλήρωση 
του έργου και έτσι λειτουργούσαν σαν αντίβαρό στην αστάθεια του µαθητή Τ1. Η 
οµάδα αυτή είχε χαρακτήρες συµπληρωµατικούς, που η συνεργασία τους 
βοήθησε στην επιτυχή ολοκλήρωση του έργου τους. 

Γ. Αλληλεπίδραση µε άλλες οµάδες 

Στο τέλος κάθε συνάντησης, όπου κάθε οµάδα παρουσίαζε την κατασκευή της, 
δινόταν η ευκαιρία στους µαθητές να πουν την γνώµη τους για την κατασκευή 
άλλων οµάδων, να προτείνουν λύσεις σε πιθανά προβλήµατα και να προτείνουν 
νέες ιδέες. Στην πρώτη συνάντηση, όταν ο µαθητής Τ1 τελείωσε την παρουσίαση 
ακολούθησε ο εξής διάλογος µε ένα µαθητή από άλλη οµάδα: 

 

 Μαθητής: Τι θα γίνει αν βάλουµε στον αισθητήρα φωτός µπάλα διαφορετικού 
χρώµατος; 

Μαθητής Τ1:Η δύναµη µε την οποία θα εκτοξευτεί η µπάλα θα είναι διαφορετική. 
Αν για παράδειγµα βάλουµε µια µπάλα µε µπλε χρώµα, θα την χτυπήσει µε 
µεγαλύτερη δύναµη απ’ ότι µια µπάλα κόκκινου χρώµατος.  

Μαθητής: ∆ηλαδή εκεί χρησιµεύει ο αισθητήρας φωτός; 

Μαθητής Τ1:Ναι. 

(Transformers, 1η συνάντηση, 6-3-2011) 
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Στη δεύτερη παρουσίαση, όπου τα παιδιά πρόσθεσαν τον αισθητήρα αφής πάνω 
σε ένα όχηµα το οποίο θα µετέφερε την µπάλα στην αρχική της θέση, 
ακολούθησε η εξής ερώτηση: 

 

Μαθητής: ∆εν θα πρέπει να είναι τέλεια τοποθετηµένα όλα τα κοµµάτια της 
κατασκευής, έτσι ώστε να γυρίσει η µπάλα στο αρχικό σηµείο; 

Μαθητής Τ1:Κάναµε µια δοκιµή κατά την οποία η µπάλα πετυχαίνει τον αισθητήρα 
αφής. Σε αυτό δεν υπάρχει πρόβληµα. Αυτό που δεν έχουµε δοκιµάσει ακόµη 
είναι αν το όχηµα στο οποίο στηρίζεται ο αισθητήρας αφής γυρνάει την µπάλα 
στην αρχική της θέση. 

(Transformers, 2η συνάντηση, 20-3-2011) 

 

Στην επόµενη παρουσίαση, στην οποία τα παιδιά είπαν ότι θα έβαζαν τον 
µηχανισµό πάνω σε µια µακέτα για να προσοµοιώσουν ένα παιχνίδι mini golf, 
ένας µαθητής πρότεινε το εξής: 

 

Μαθητής: Γιατί δεν προγραµµατίζετε τον ΝΧΤ να πηγαίνει µόνος του στο σηµείο 
που βρίσκεται κάθε φορά η µπάλα για να κάνει το επόµενο χτύπηµα και το κάνετε 
χειροκίνητα; 

Μαθήτρια Τ3:Όταν γίνεται ένα χτύπηµα, έχουµε ως στόχο την τρύπα αλλά η 
πορεία που θα ακολουθήσει η µπάλα δεν είναι σίγουρη. Οπότε πώς θα µπορέσει 
ο ΝΧΤ να εντοπίζει την µπάλα πάνω στην µακέτα και µετά να κινείται προς αυτήν; 

(Transformers, 3η συνάντηση, 27-3-2011) 

 

Επίσης, η αλληλεπίδραση των µαθητών αυτής της οµάδας µε τις άλλες οµάδες 
φάνηκε από το γεγονός ότι στις περισσότερες συναντήσεις παρακολουθούσαν τι 
έκαναν οι γειτονικές οµάδες. Αρκετές ήταν οι φορές που απευθύνονταν σε άλλες 
οµάδες ρωτώντας τι έχουν φτιάξει. Ακόµη, είναι χαρακτηριστικό ότι την ιδέα να 
προσθέσουν τον αισθητήρα υπερήχων στην τελευταία συνάντηση την πήραν από 
µια άλλη οµάδα, η οποία κατασκεύαζε µια ηλεκτρική κιθάρα, εποµένως 
επηρεάζονταν και από τις κατασκευές των άλλων.  

Σύµφωνα µε την άποψη του µαθητή Τ1 από τις ατοµικές συνεντεύξεις, οι 
παρουσιάσεις των άλλων παιδιών τον βοήθησαν γιατί έπαιρνε ιδέες. Ακόµη 
πίστευε ότι και η παρουσίαση της κατασκευής τους, τον βοηθούσε να σκέφτεται 
τρόπους για να αντιµετωπίσει προβλήµατα και να την εµπλουτίσει. Ο µαθητής Τ2 
ανέφερε ότι οι παρουσιάσεις τον βοήθησαν να πάρει θάρρος, καθώς αρχικά 
ντρεπόταν να παρουσιάσει, ενώ παράλληλα τον βοήθησαν να πάρει ιδέες για την 
βελτίωση της κατασκευής τους. Αντίθετα, οι µαθήτριες Τ3 και Τ4 πίστευαν ότι οι 
παρουσιάσεις δεν τις βοήθησαν ιδιαίτερα. Σύµφωνα µε τους µαθητές η κατασκευή 
που ξεχώρισαν από όλες τις οµάδες ήταν η κιθάρα. 

∆. Αλληλεπίδραση µε τον εκπαιδευτικό 

Από την αρχή της κατασκευής τα παιδιά καλούσαν τον εκπαιδευτικό προκειµένου 
να του δείξουν τι έχουν κάνει, καθώς και να τον ρωτήσουν διάφορες απορίες. 
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Ακόµη, όταν ‘κόλλαγαν’ σε κάποιο σηµείο, ζητούσαν βοήθεια από αυτόν. 
Ακολουθούν κάποια αποσπάσµατα από τις συζητήσεις του µε τα παιδιά. 

Στην 1η συνάντηση, οι µαθητές φώναξαν τον εκπαιδευτικό για να του εξηγήσουν τι 
έχουν κάνει. 

Μαθητής T1: Είµαστε στο πρώτο στάδιο ακόµη. Πρέπει να φτιάξουµε ένα στήριγµα 
για να µην κυλάει η µπάλα πριν την σκανάρει ο αισθητήρας χρώµατος. Μέχρι 
τώρα έχουµε φτιάξει έναν µηχανισµό ο οποίος εκτοξεύει ένα µπαλάκι και ανάλογα 
µε το χρώµα που έχει αυτό εκτοξεύεται µε την ανάλογη δύναµη.  

(Transformers, 1η συνάντηση, 6-3-2011) 

 

Επίσης, κατά την παρουσίαση, στο τέλος, ο εκπαιδευτικός είπε τα εξής: 

 

Εκπαιδευτικός: Μετεξελίξατε µια ιδέα την οποία είχατε στην περασµένη 
συνάντηση.  

Μαθητής Τ1: Στην ουσία, την τροποποιήσαµε λίγο ώστε να το αναβαθµίσουµε και 
σιγά σιγά να φτιάξουµε κάτι καλύτερο. 

Εκπαιδευτικός: Θα µπορούσατε πιθανόν να φτιάξετε κάποιο παιχνίδι.  

Μαθητής Τ1:Ναι. 

Εκπαιδευτικός: Κάτι σαν golf. Θα µπορούσατε να βάλετε και κάτι σαν καλάθι να 
µπαίνει η µπάλα. 

Μαθητής Τ1: Έχουµε φτιάξει ένα πρόχειρο τέρµα για την σηµερινή παρουσίαση. 
[Κάνουν δοκιµή]  

Εκπαιδευτικός: Μπορείτε να φτιάξετε bowling. 

Μαθητής T3:Ναι, αυτό σκεφτήκαµε. 

(Transformers, 1η συνάντηση, 6-3-2011) 

 

Στην επόµενη συνάντηση όπου µαθητής Τ1 ήθελε να αρχίσουν µια καινούρια 
κατασκευή, ο εκπαιδευτικός προσπάθησε να τους αποτρέψει. Ενώ ο µαθητής 
επέµενε, τους πρότεινε να προσπαθήσουν να φτιάξουν ένα παιχνίδι µε την 
υπάρχουσα κατασκευή, δηλαδή να προσπαθήσουν να εξελίξουν και να 
εµπλουτίσουν την κατασκευή τους.  

Εκπαιδευτικός: Σε ποιο σηµείο βρισκόσαστε; 

Μαθητής Τ1:∆εν ξέρουµε πώς να εξελίξουµε την κατασκευή µας. Έχουµε φτάσει 
στο εξής σηµείο: Βάζουµε µια µπάλα στον αισθητήρα φωτός και ανάλογα µε το 
χρώµα της µπάλας, ο κινητήρας περιστρέφεται µε ανάλογη δύναµη. Τι άλλο 
µπορούµε να κάνουµε; 

Εκπαιδευτικός: Άρα ψάχνουµε να βρούµε µια λογική ώστε η κατασκευή σας να 
είναι χρήσιµη. Θα µπορούσατε να φτιάξετε ένα παιχνίδι. Το παιχνίδι θέλει µια 
λογική, θέλει κανόνες καθορισµό οµάδων και ατόµων καθώς και καθορισµό του 
ποιος κερδίζει και πότε.  

Μαθητής Τ1: Αυτό το είχαµε πει την προηγούµενη φορά. Αυτό που θέλουµε είναι 
να εξελίξουµε την κατασκευή µας, όχι θεωρητικά αλλά κατασκευαστικά, δηλαδή ως 
προς το υλικό. Να κάνει παραπάνω λειτουργίες. 
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Εκπαιδευτικός: ∆ηλαδή θέλετε να κάνετε κάτι πιο σύνθετο κατασκευαστικά; 

Μαθητής Τ1:Ναι. Μια λύση είναι να το διαλύσουµε και να φτιάξουµε κάτι άλλο. 

Εκπαιδευτικός: Αυτό που έχετε κάνει είναι µια ωραία ιδέα. Φτιάξτε ένα παιχνίδι 
που θα αξιοποιεί την κατασκευή σας και ίσως άλλον έναν ίδιο µηχανισµό, έτσι 
ώστε αν έχετε δυο οµάδες, να πάρει η κάθε µια από έναν. Σκεφτείτε πώς θα 
λειτουργούσε µε τους κανόνες του, να βάλετε κάποιους να παίξουν µε το παιχνίδι 
και σκεφτείτε τι νόηµα έχει η διαφορά του χρώµατος στις µπάλες. Τι νόηµα έχει να 
έχουµε µπάλες διαφορετικού χρώµατος; Το ότι εκτοξεύονται µε διαφορετική 
δύναµη χρησιµεύει κάπου, έχει κάποιο αποτέλεσµα στο παιχνίδι; 

Μαθητής Τ1: Έχει. ∆υσκολεύει το επίπεδο του παιχνιδιού. 

Εκπαιδευτικός: Ναι, αλλά αν είχαµε 2 οµάδες µε µια µπάλα θα παίζανε. 

Μαθητής Τ1:Μια άλλη ιδέα είναι να βάλουµε έναν αισθητήρα αφής και όταν πέφτει 
πάνω του η µπάλα να προσθέσουµε έναν µηχανισµό ο οποίος θα την επιστρέφει 
στο αρχικό της σηµείο. 

(Transformers, 1η συνάντηση, 20-3-2011) 

 

Στην 3η συνάντηση, οι µαθητές σκέφτονταν πώς θα αξιοποιούσαν την κατασκευή 
τους. Ο εκπαιδευτικός τους βοήθησε λέγοντας τα εξής: 

Εκπαιδευτικός: Σκεφτείτε τι θα προτείνατε σε άλλους να κάνουν µε την κατασκευή 
σας. Κάντε µια µικρή διερεύνηση από ποια γωνία πρέπει να χτυπηθεί η µπάλα για 
να πάει στον στόχο. 

(Transformers, 3η συνάντηση, 3-4-2011) 

 

Μετά από την παρουσίαση της ίδιας µέρας: 

Εκπαιδευτικός: Θα πρέπει µε κάποιον τρόπο να ελέγχετε στο πρόγραµµα τη 
δύναµη που χτυπάτε την µπάλα και µε κάποιο τρόπο να εξασφαλίζετε ότι έχετε 
όσο χρόνο χρειάζεται για να τοποθετήσετε την µπάλα στο σωστό σηµείο. Πρέπει 
να αποκτήσετε έλεγχο σε αυτά τα ζητήµατα. Θα προσπαθήσετε µέσα από το 
πρόγραµµα να αποκτήσετε έλεγχο πότε χτυπάτε την µπάλα και µε πόση δύναµη.  

(Transformers, 3η συνάντηση 3-4-2011) 

 

Ο εκπαιδευτικός βοηθούσε τους µαθητές, ζητώντας να του περιγράψουν ο,τι 
έκαναν, ρωτώντας, επισηµαίνοντας και δίνοντας τους ιδέες για την κατασκευή 
τους. Τα παιδιά ήταν ελεύθερα να πάρουν µόνα τους αποφάσεις για το τι θα 
έκαναν. Επέβλεπε τη δουλειά των µαθητών και τους υποδείκνυε και καθόριζε σε 
κάθε συνάντηση την εξέλιξη που θα έπρεπε να έχει η εργασία, σύµφωνα µε το 
χρονοδιάγραµµα των συναντήσεων. 

Ειδικά στην περίπτωση της οµάδας αυτής, ήταν καθοριστική η παρέµβασή του, 
όταν απέτρεψε τα παιδιά από το να αφήσουν την πρώτη κατασκευή τους και να 
φτιάξουν κάτι καινούριο. Τους πρότεινε να αξιοποιήσουν την κατασκευή τους 
κατασκευάζοντας ένα παιχνίδι. Επίσης, τους πρότεινε να σκεφτούν κάποιους 
κανόνες για το παιχνίδι και να βάλουν κάποιους δοκιµαστικά να παίξουν µε αυτό. 
Έτσι τα παιδιά συνέχισαν να υλοποιούν την αρχική τους ιδέα, κάνοντας αλλαγές 
µε αποτέλεσµα να φτιάξουν µια πρωτότυπη κατασκευή. 
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6.3 Συγκριτική µελέτη των διαδικασιών αυτορρύθµισης 

Οι εργασίες των οµάδων παρουσίασαν διαφορετική πορεία και εξέλιξη. 
Παρακάτω, θα εξετάσουµε την δουλειά κάθε οµάδας ως προς τις φάσεις εξέλιξης 
της συνθετικής εργασίας και θα σχολιάσουµε τις διαδικασίες αυτορρύθµισης που 
παρατηρήθηκαν. 

Η οµάδα X-Robot ανέπτυξε ένα έργο µε σαφή περιγραφή και λειτουργία από την 
αρχή της εργασίας και µε ελάχιστες αποκλίσεις το ολοκλήρωσε. Στη φάση της 
ενεργοποίησης και κατά τη διάρκεια του ορισµού του έργου, σηµαντικό ρόλο στη 
λειτουργία της οµάδας X-Robot είχαν: 

(α) Τα προσωπικά κίνητρα του µαθητή Χ1 σε συνδυασµό µε τη στάση του 
απέναντι στην υπόλοιπη οµάδα. Η επιλογή του θέµατος βασίστηκε πάνω στις 
δικές του ιδέες και στην πεποίθηση που είχε ότι θα έπρεπε να γίνει σεβαστή η 
γνώµη του. Σε αντάλλαγµα, αναλάµβανε όλες τις ευθύνες. Για τον µαθητή Χ1 η 
εργασία αυτή ήταν πολύ σηµαντική.  

(β) Μία δεύτερη συνθήκη που καθόρισε τον ορισµό του έργου ήταν οι 
κατασκευαστικές ικανότητες της οµάδας στη σύνθεση ενός µηχανισµού, πράγµα 
που επηρέασε και το συνολικό αποτέλεσµα της δουλειάς τους. 

Εξερεύνηση: Ως εξερεύνηση στη συγκεκριµένη συνθετική εργασία µπορεί να 
θεωρηθεί η περίοδος δοκιµής του µαρκαδόρου και της πρώτης γραφής του 
γράµµατος «Κ». Από τις δοκιµές αυτές, εκτιµήθηκε η δυσκολία του έργου και έγινε 
προσαρµογή του στόχου. Οι µαθητές έκαναν προσαρµογές τόσο στη κατασκευή 
όσο και στον τελικό στόχο. Αντί για τη γραφή ολόκληρων λέξεων, έκαναν 
προσαρµογή σε δύο γράµµατα και ένα σύµβολο. Κατά τη διάρκεια της 
εξερεύνησης, έγινε η διαµόρφωση µερικών τακτικών που ακολούθησαν οι 
µαθητές κατά τη λύση του προβλήµατος. Παραδείγµατα τέτοιων τακτικών είναι η 
δοκιµή και διόρθωση µικρών κοµµατιών κώδικα, η χρήση µηχανισµού ανόδου και 
καθόδου του µολυβιού, η χρήση της παραµέτρου χρόνος για τον καθορισµό της 
διάρκειας της κίνησης, οι τιµές των γωνιών για να γίνει η στροφή του ροµπότ. 
Αυτές οι τακτικές έχουν το ρόλο πρακτικών κανόνων. Μία ακόµα τακτική, ήταν η 
δοκιµή µικρών κοµµατιών του προγράµµατος και η βελτίωση τους µε δοκιµή. 

∆ιερεύνηση: Στη φάση αυτή, οι µαθητές συστηµατικά διερευνούν επιµέρους 
προβλήµατα. Στην περίπτωση της οµάδας X-Robot, τα επιµέρους προβλήµατα 
είναι τα γράµµατα και ο σχεδιασµός κάθε γράµµατος ξεχωριστά. Παρατηρούµε 
µία συστηµατική βελτίωση της ικανότητας των µαθητών να προγραµµατίζουν και 
να µεταβαίνουν από την εµπειρική προσέγγιση στην αλγεβρική. Ενδείξεις για τον 
τρόπο δουλειάς τους είναι ότι, στην περίπτωση του σχεδιασµού του γράµµατος 
«Ε», χρησιµοποιούν το σχεδιασµό και τους αλγεβρικούς υπολογισµούς. Αυτό 
είναι µία ένδειξη της προσαρµογής που συνέβαινε στο γνωστικό επίπεδο κατά τη 
διάρκεια της εργασίας.  

Η προσέγγιση στον προγραµµατισµό ήταν εµπειρική. Κάθε εντολή ήταν 
δοκιµασµένη σε συγκεκριµένες συνθήκες. Αυτό ήταν συνδυασµός τόσο της 
φύσης του προβλήµατος όσο και της δυσκολίας των µαθητών να σκεφτούν 
γενικότερα. Η χρήση µεταβλητών, όπως η γωνία περιστροφής του κινητήρα, θα 
µπορούσε να οδηγήσει στην υιοθέτηση αποτελεσµατικότερων πρακτικών 
κανόνων, οι οποίοι θα επέτρεπαν την αντιµετώπιση του προβλήµατος του 
σχεδιασµού των γραµµάτων µε γενικότερο τρόπο. Αυτό θα µπορούσε να γίνει αν 
οι µαθητές είχαν προσεγγίσει το ίδιο πρόβληµα µε ποικίλους τρόπους. Ωστόσο ο 
µαθητής Χ1, που συνήθως είχε την ευθύνη, φαίνεται να αντιµετώπιζε µε 
δυσαρέσκεια την ιδέα να δοκιµάζει διαφορετικούς τρόπους λύσης. 
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Η οργάνωση της δουλειάς έδωσε την εικόνα µαθητών που προσέγγιζαν την 
εργασία χωρίς ιδιαίτερους µηχανισµούς ελέγχου της εξέλιξής της. Τα αρχεία δεν 
ήταν πάντα διαθέσιµα, ή δεν ήταν σε γνώση όλων οι τελικές εκδόσεις, έτσι ώστε 
να µπορεί να συνεχίζεται η εργασία στο σηµείο που είχε σταµατήσει. Αυτό µπορεί 
να συνδεθεί µε την ευθύνη του καθενός, τη δέσµευση και την επιµονή στο έργο. Ο 
Χ1 επέµενε να αντιµετωπίζει τις προκλήσεις µε ευθύνη, ο Χ2 ήταν πάντα 
πρόθυµος να συµβάλλει αλλά δεν το έκανε πάντα (απέφευγε τις αντιπαραθέσεις 
όταν υπήρχαν διαφωνίες), ενώ οι άλλοι δύο µαθητές της οµάδας πολλές φορές 
αποσύρονταν. Η δέσµευση που παρατηρούµε είναι κυρίως αποτέλεσµα της 
αλληλεπίδρασης της οµάδας. Η ηγετική φυσιογνωµία του Χ1 εµπόδισε πολλές 
φορές τους άλλους µαθητές να πάρουν µέρος της ευθύνης. Αυτό είχε ως 
αποτέλεσµα ο Χ1 να δουλεύει περισσότερο και οι υπόλοιποι να συνεισφέρουν 
λιγότερο. Αυτό είχε συνέπεια τα άλλα µέλη της οµάδας να µην είναι σε θέση να 
προσφέρουν αποτελεσµατικά όταν το έργο γινόταν απαιτητικό. 

Προσωπικά, µε πείραξε περισσότερο που το έπαιρνε πάνω του ο Χ1, έπαιρνε τις πιο πολλές 
αποφάσεις µόνος του και δεν έδινε πολλή σηµασία σε εµάς τους υπόλοιπους και από ένα 
σηµείο και µετά που ξέραµε ότι και να πούµε την άποψη µας δεν θα γινόταν κάτι, δεν θα 
µετρούσε και πολύ, µετά και εµείς δεν ασχοληθήκαµε άλλο µε αυτό το θέµα και στο τέλος 
της χρονιάς, τα έριξε πάνω µας κρατώντας απόσταση γιατί όταν παρουσιάστηκαν 
προβλήµατα την τελευταία στιγµή δεν συµµετείχε καθόλου, αδιαφορώντας. 

(Χ3 ατοµική συνέντευξη) 

Σύνθεση: Η σύνθεση στην παρούσα περίπτωση παρατηρήθηκε όταν οι µαθητές 
χρειάστηκα να βάλουν τα γράµµατα µαζί. Τα προβλήµατα που εµφανίστηκαν 
ήταν στον τρόπος σχεδιασµού των γραµµάτων, ώστε να είναι ισοµεγέθη, και στη 
διαδικασία σχεδιασµού περισσότερων από ένα γραµµάτων (αρχική και τελική 
θέση αυτοκινήτου, τοποθέτηση κλπ). Οι µαθητές αντιµετώπισαν την πρόκληση 
αυτή µε επιτυχία κάνοντας τις απαραίτητες αλλαγές. 

Η διαχείριση συναισθηµάτων αποτυχίας ή απογοήτευσης είναι πολύ σηµαντική 
όψη της αυτορρύθµισης. Από την οµάδα, ο Χ1, όταν ο χρόνος τελείωνε, απέσυρε 
την υποστήριξη του και άφησε το µαθητή Χ2 να ολοκληρώσει, αδιαφορώντας 
µάλλον για το τελικό αποτέλεσµα της οµάδας. Ο µαθητής Χ2 εκδήλωσε µεγάλο 
βαθµό υπευθυνότητας ως προς την εργασία. 

Παρουσίαση: στη φάση αυτή παράγεται πληροφορία η οποία τροφοδοτεί τη 
σκέψη και τις πεποιθήσεις των µαθητών. Ο Χ1 έκρινε την επιτυχία µε βάση το 
πόσο κοντά ήταν στην αρχική του ιδέα και στις προσωπικές του επιλογές. 
Θεώρησε ότι αν είχε περισσότερο χρόνο θα είχε καλύτερα αποτελέσµατα. Ο 
µαθητής Χ2 απέδωσε το τελικό αποτέλεσµα σε ατυχίες. Ο Χ3 απέδωσε το τελικό 
αποτέλεσµα στην αδυναµία να κατασκευάσουν έναν σταθερό µαρκαδόρο. 

Η οµάδα Transformers  δυσκολεύτηκε να ορίσει µε ακρίβεια το έργο. Στο στάδιο 
της ενεργοποίησης, προσπάθησαν να συγκεκριµενοποιήσουν αυτό που θα 
έφτιαχναν αλλά υπήρχαν δύο προτάσεις. Η πρώτη πρότεινε να αξιοποιήσουν µία 
λειτουργία που είχε προκύψει από τη φάση της εξερεύνησης, την ιδέα της 
αξιοποίησης της χρωµατικής αναγνώρισης, ενώ η δεύτερη πρόταση πρότεινε τη 
ριζική αλλαγή της κατασκευής. Οι συνθήκες (εξοπλισµός) και παρότρυνση του 
εκπαιδευτικού οδήγησαν την οµάδα να επιλέξει την πρώτη πρόταση, αλλά σε 
κάθε συνάντηση ερχόταν και η δεύτερη πρόταση. Η εξωτερική συνθήκη που 
έβαλε ο εκπαιδευτικός να ολοκληρώσουν το έργο τους πριν περάσουν στο 
επόµενο, υποχρέωσε την οµάδα να επιλέξει τελικά το στόχο και να εστιάσει την 
προσοχή της. ∆εν υπήρχε καθορισµός των στόχων του έργου από την αρχή, 
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αλλά µία περιγραφή µιας ιδέας. Άποψη που καθόρισε τη στάση του µαθητή Τ1 
στην επιλογή του έργου ήταν να είναι πολύπλοκο και εντυπωσιακό. Οι µαθήτριες 
Τ3 και Τ4 ωστόσο, ήθελε να κάνουν κάτι δικό τους και όχι να αντιγράψουν κάτι.  

Η φάση της εξερεύνησης σε αυτήν την περίπτωση, περιορίστηκε στη σύλληψη και 
δοκιµή της ιδέας της ανίχνευσης χρωµάτων. Η ιδέα αυτή δοκιµάστηκε αρχικά µε 
τη χρήση του αισθητήρα και την ενεργοποίηση µίας λάµπας ανάλογα µε το 
χρώµα του αισθητήρα. 

Η φάση της διερεύνησης του προβλήµατος ήταν αυτή που έθετε σε κάθε βήµα 
ένα ερώτηµα, το οποίο µε τη σειρά του οδηγούσε στην προσαρµογή του έργου. 
Το ερώτηµα «Πώς να αξιοποιηθεί στην πράξη αυτή η λειτουργία;» οδήγησε στην 
προσαρµογή του έργου και την κατασκευή ενός εκτοξευτή µπάλας. Η επιλογή 
εξυπηρετούσε την επιθυµία των µαθητών να το κάνουν «σα ροµπότ», να έχει 
δηλαδή κίνηση. Το ερώτηµα «Πώς να το µετατρέψουµε σε κάτι ενδιαφέρον µε 
νόηµα;» οδήγησε στην κατασκευή του µίνι γκολφ. Η ιδέα εδώ ήλθε από τους 
µαθητές της οµάδας, αλλά και από άλλους µαθητές του οµίλου οι οποίοι 
πρότειναν παιχνίδια όπως το µπόουλινγκ. Το ερώτηµα «Πως θα αντιδρά το 
ροµπότ ανάλογα µε την αναγνώριση του χρώµατος;» οδήγησε στη χρήση 
διαβάθµισης στη δύναµη των χτυπηµάτων. Το ερώτηµα «Πως αυτό θα συνδεθεί 
µε την πραγµατικότητα;» οδήγησε στην περιγραφή του πλαισίου εφαρµογής της 
εργασίας της οµάδας  δηλαδή στην πρόταση να κατασκευάσουν ένα µίνι γκολφ. Η 
εργασία της οµάδας απαιτούσε µεγάλη δηµιουργικότητα εκ µέρους των παιδιών, 
την οποία οι µαθητές είχαν και αξιοποίησαν. Η προσοχή της οµάδας ήταν κάτι 
που απαιτούσε ειδικό χειρισµό από τον εκπαιδευτικό, ο οποίος σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα τους υπενθύµιζε ποιος ήταν ο στόχος τους.  

Η σύνθεση στην παρούσα εργασία ήταν το στάδιο εκείνο που τα επιµέρους 
στοιχεία, η κατασκευή, το πρόγραµµα και η µακέτα, τοποθετήθηκαν όλα µαζί. 
Εδώ οι µαθητές είχαν ένα ακόµα πρόβληµα «Πως θα πετύχουν δυνάµεις 
διαφορετικής έντασης για να στείλουν την µπάλα κοντά ή µακριά;». Ένα ακόµα 
ερώτηµα ήταν ο έλεγχος της λειτουργίας της συσκευής. Όλες οι παραπάνω 
ερωτήσεις οδήγησαν σε ανάλογες προσαρµογές στον προγραµµατισµό της 
συσκευής. Μία σηµαντική βοήθεια που δέχτηκε η οµάδα Transformers ήταν από 
τις εργασίες των άλλων οµάδων. Οι µαθητές παρακολουθούσαν  τις ιδέες των 
άλλων και τις αξιοποίησαν ανάλογα. Συγκεκριµένα, αξιοποίησαν τη χρήση του 
αισθητήρα υπερήχων στον καθορισµό της ισχύος του κινητήρα (διαβάθµιση 
έντασης δύναµης), µια ιδέα που χρησιµοποιήθηκε από την οµάδα κατασκευής της 
κιθάρας. 

Η παρουσίαση της εργασίας συνοδεύεται από την αξιολόγησή της. Η µαθήτρια Τ3 
είναι ευχαριστηµένη από την κατασκευή και δηλώνει ότι, αν υπήρχε αρκετός 
χρόνος, θα µπορούσε να τη βελτιώσει τόσο κατασκευαστικά όσο και 
προγραµµατιστικά. Αρκετά ικανοποιηµένος δηλώνει και ο µαθητής Τ2, θα 
βελτίωνε την κατασκευή και µε άλλες ιδέες (ήχο), αν είχε χρόνο. Πλήρως 
ικανοποιηµένη δήλωσε η µαθήτρια Τ4. Ο µαθητής Τ1 δεν ήταν καθόλου 
ικανοποιηµένος γιατί ήθελε να φτιάξει κάτι άλλο ποιο εντυπωσιακό.  

Στο κεφάλαιο αυτό, µελετήσαµε δύο παραδείγµατα εργασίας στο ανοιχτό 
εκπαιδευτικό περιβάλλον της ροµποτικής. Κοινό στοιχείο και των δύο οµάδων 
ήταν ότι προσπάθησαν να αναπτύξουν δικές τους ιδέες. Οι οµάδες λειτούργησαν 
διαφορετικά ως προς τα κίνητρα, την εξέλιξη της εργασίας, το πλαίσιο και 
ιδιαίτερα τη συνεργασία. 
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Στην πρώτη οµάδα υπήρχε αποδοχή της ιδέας ενός, ενώ στη δεύτερη οµάδα 
υπήρχε συλλογική εργασία σε ένα θέµα παρά τη διαφωνία ενός. Η ιδέα 
προσαρµόστηκε κατά την πορεία της εργασίας περισσότερο στη δεύτερη οµάδα. 
Στην πρώτη οµάδα, ως προς την εξέλιξη της εργασίας, καθοριστικό ρόλο έχει η 
ικανότητα κατασκευής και προγραµµατισµού, ενώ στη δεύτερη οµάδα 
καθοριστικό ρόλο είχε η δηµιουργικότητα. Η πρώτη οµάδα δεν αξιοποιεί όσο θα 
µπορούσε τις δυνατότητες του προγραµµατισµού. Η δεύτερη οµάδα λειτούργησε  
ελεύθερα και άντλησε έµπνευση από όσες πηγές έχει στη διάθεσή της. Στην 
πρώτη οµάδα, οι ιδέες των µελών προσλαµβάνονταν µερικές φορές  
ανταγωνιστικά. Στη δεύτερη οµάδα, πολλές φορές παρατηρείται συνεργασία στην 
επεξεργασία µιας ιδέας και δηµιουργικός διάλογος. Στην αξιολόγηση του έργου 
δεν αναφέρονται κρίσεις για την προσωπική τους ικανότητα. Τα µη επιθυµητά 
αποτελέσµατα αποδίδονται στις συνθήκες (χρόνος, επιλογές της οµάδας κλπ). 

Συµπεράσµατα 

Συνοψίζοντας, στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η εργασία δύο οµάδων και 
διερευνάται η επίδραση διαφόρων παραγόντων στο τελικό αποτέλεσµα. Οι 
συνθήκες που καθορίζουν τον ορισµό του έργου συνδέονται µε τις ικανότητες των 
µαθητών, τα κίνητρα, την αξία που αποδίδουν στο έργο και τη δυναµική της 
οµάδας. Στις περιπτώσεις που µελετήθηκαν, η αξιολόγηση έγινε µε κριτήρια την 
πρωτοτυπία του έργου (να ανήκει η ιδέα στην οµάδα) και το πόσο εντυπωσιακό 
αυτό είναι. Η επιλογή του στόχου ήταν αποτέλεσµα διαπραγµάτευσης. Η 
αποδοχή ή µη αποδοχή του στόχου καθόρισε και τη δέσµευση των ατόµων σε 
αυτό το έργο. Ένας άλλος παράγοντας που καθόρισε τη δέσµευση των µελών 
είναι ο βαθµός που αισθάνθηκε ο καθένας ότι γινόταν αποδεχτή η άποψη του 
στην εξέλιξη της εργασίας.  

Η γνωστική προσαρµογή επηρεάστηκε από την εµπειρία που απόκτησαν οι 
µαθητές µε το περιβάλλον (εργασία µε την κατασκευή και αλληλεπίδραση µε 
άλλους µαθητές), αλλά και από το βαθµό στον οποίο ήταν δεκτικοί στα 
ερεθίσµατα αυτά. Η διατύπωση ερωτήσεων επίσης, αποτέλεσε αφορµή για 
έρευνα και εξέλιξη. Τέλος, ο βαθµός ικανοποίησης φαίνεται να συνδέεται 
περισσότερο µε τα αρχικά κίνητρα του κάθε µαθητή και λιγότερο µε το τελικό 
αποτέλεσµα. 

.  
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7. H επίδραση της εργασίας στον όµιλο «Κοινότητες µάθησης µε 
τη χρήση ροµποτικής» στην ικανότητα αυτορρύθµισης 

Οι όροι αυτορρυθµιζόµενη µάθηση και µεταγνωστική ικανότητα χρησιµοποιούνται 
στην αρθρογραφία, συχνά για να περιγράψουν παρόµοια πράγµατα. Η 
αυτορρυθµιζόµενη µάθηση, όπως αναφέρθηκε και σε προηγούµενο κεφάλαιο, 
είναι η ικανότητα του ατόµου να παρακολουθεί και να ελέγχει /τροποποιεί τη 
συµπεριφορά, τη γνωστική λειτουργία, το θυµικό του, καθώς και το περιβάλλον, 
προκειµένου να πετύχει τους στόχους που έχει θέσει.  

Η µεταγνωστική ικανότητα από την άλλη, συνδέεται µε τις διεργασίες οι οποίες 
ελέγχουν τη γνώση και συχνά περιγράφεται από δύο διαστάσεις: τη µεταγνωστική 
γνώση και τη ρύθµιση της νόησης (Baker & Brown, 1984). Κάποιοι ερευνητές 
θεωρούν την αυτορρύθµιση ως µία διάσταση της µεταγνώσης και άλλοι τη 
µεταγνώση ως διαδικασία της αυτορρύθµισης (Veenman, et al., 2006: Muis & 
Franco, 2010). Στην παρούσα εργασία, θα υιοθετήσουµε την άποψη του 
Dinsmore et al., (2008), κατά την οποία η διαφορά βρίσκεται στο τί 
παρακολουθείται και τι ελέγχεται κάθε φορά. Στην αυτορρυθµιζόµενη µάθηση 
ελέγχεται η νόηση, η συµπεριφορά, το περιβάλλον και τα κίνητρα, ενώ στην 
περίπτωση της µεταγνωστικής ικανότητας ελέγχεται και παρακολουθείται ειδικά η 
νόηση.  

Στην παρούσα έρευνα, θα µελετήσουµε την επίδραση του περιβάλλοντος 
ροµποτικής στην ανάπτυξη της ικανότητας αυτορρύθµισης των µαθητών. 

 

7.1 Αντικείµενο και σχεδιασµός της µελέτης 

Σύµφωνα µε όσα αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο 2, η εργασία σε περιβάλλον 
ροµποτικής µπορεί να συνεισφέρει στην ανάπτυξη δεξιοτήτων λύσης 
προβλήµατος (Nourbakhsh, et al., 2005), χρήσης της επιστηµονικής µεθόδου 
(Williams, et al., 2008), αξιοποίησης µεταγνωστικών δεξιοτήτων αξιολόγησης και 
αναστοχασµού (Blanchard, et al., 2010: Chambers, et al., 2007) (βλέπε 
αναλυτικότερα κεφάλαιο 2). 

Όπως επίσης αναφέρθηκε στο κεφάλαιο 4, η ανάπτυξη µεταγνωστικών 
ικανοτήτων και η ικανότητα της αυτορρύθµισης γίνεται κυρίως µέσα από την 
άµεση διδασκαλία των στρατηγικών αυτών µέσα στην τάξη και την έκθεση των 
µαθητών σε ανοιχτά περιβάλλοντα, στα οποία καλούνται να κάνουν χρήση αυτών 
των δεξιοτήτων.  

Στόχοι και υποθέσεις 

Στην παρούσα µελέτη θα διερευνήσουµε αν οι µαθητές που εργάστηκαν στο 
περιβάλλον ροµποτικής που διαµορφώθηκε, βελτίωσαν την ικανότητα 
αυτορρύθµισής τους. Η µελέτη περιλαµβάνει δύο φάσεις: α) την επιλογή και 
χρήση εργαλείων µέτρησης των διαστάσεων της αυτορρύθµισης και β) τη 
σύγκριση των επιδόσεων των µαθητών της οµάδας ροµποτικής και της οµάδας 
ελέγχου σε αυτές τις διαστάσεις. 

Ειδικότερα τα ερωτήµατα που καλούµαστε να απαντήσουµε είναι: 

Ποιες είναι οι µεταγνωστικές διαστάσεις της µάθησης;  

Ποιες είναι οι διαστάσεις αυτορρύθµισης που εµφανίζει η διαδικασία της 
λύσης προβλήµατος; 
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Η εργασία σε περιβάλλον ροµποτικής επηρεάζει θετικά την ανάπτυξη 
δεξιοτήτων σχεδιασµού, παρακολούθησης και ελέγχου της διαδικασίας 
λύσης προβλήµατος; 

Η εργασία σε περιβάλλον ροµποτικής επηρεάζει θετικά την ικανότητα των 
µαθητών να αξιολογούν τα αποτελέσµατα της εργασίας τους; 

Σχεδιασµός της µελέτης 

Στη µελέτη αυτή συµµετείχαν µαθητές από τρία σχολεία της Αττικής, καθώς και οι 
µαθητές του οµίλου ροµποτικής το σχολικό έτος 2010-2011 (κεφάλαιο 5). Η 
µελέτη περιλαµβάνει τα παρακάτω δύο µέρη.  

Στο πρώτο µέρος, έγινε έρευνα και επιλέχθηκαν κατάλληλα εργαλεία µέτρησης 
της µεταγνωστικής ικανότητας και της ικανότητας αυτορρύθµισης στη λύση 
προβλήµατος. Ακολούθως, στα εργαλεία αυτά έγινε  κατάλληλη επεξεργασία 
ώστε να αναδειχθούν οι συνιστώσες που συνθέτουν τη δοµή τους.  

Στο δεύτερο µέρος της έρευνας, διερευνήθηκε η επίδραση του περιβάλλοντος της 
ροµποτικής στη µεταγνωστική ικανότητα και την ικανότητα αυτορρύθµισης των 
µαθητών. Ειδικότερα, την πειραµατική οµάδα αποτέλεσαν οι 15 µαθητές που 
συµµετείχαν στο όµιλο ροµποτικής το δεύτερο χρόνο της µελέτης. Το περιβάλλον 
και οι δραστηριότητες του οµίλου περιγράφηκαν στο κεφάλαιο 5. Στην ενότητα 
αυτή, θα µελετηθεί ο βαθµός στον οποίο η εργασία τους στον όµιλο, επηρέασε 
την µεταγνωστική τους ικανότητα και την ικανότητα αυτορρύθµισης.  

Για τη συγκρότηση της οµάδας ελέγχου σε σχέση µε την οποία θα γίνει η 
σύγκριση, ακολουθήθηκε η παρακάτω διαδικασία.  

Παλαιότερες έρευνες έχουν συνδέσει την µεταγνωστική ικανότητα και την 
ικανότητα αυτορρύθµισης των µαθητών µε τη σχολική τους επίδοση. Για 
παράδειγµα ο Zimmerman (1990) αναφέρει ότι η χρήση στρατηγικών συνδεόταν 
άµεσα µε ακαδηµαϊκή επίδοση και µπορούσε να χρησιµοποιηθεί για να 
προβλέψει σε πολύ σηµαντικό βαθµό την επίδοση των µαθητών. Με παρόµοιο 
τρόπο, οι Pintrich & De Groot, (1990) µελέτησαν και βρήκαν ότι η 
αυτοαποτελεσµατικότητα και τα εσωτερικά κίνητρα µπορούν να λειτουργήσουν 
ως προβλεπτικοί παράγοντες για τη σχολική επίδοση των µαθητών. Οι Pajares, 
Britner, και Valiante, (2000) διερεύνησαν τη σχέση της αυτοαποτελεσµατικότητας 
και της επίδοσης στις θετικές επιστήµες και βρήκαν υψηλό βαθµό συσχέτισης. 
Αξιοποιώντας τα παραπάνω ευρήµατα, η οµάδα ελέγχου συγκροτήθηκε 
χρησιµοποιώντας ως κριτήριο της σχολικής επίδοσης σε συγκεκριµένα µαθήµατα. 
Ειδικότερα από το ίδιο σχολείο επιλέχθηκε ίσος αριθµός µαθητών µε παρόµοιο 
προφίλ επιδόσεων σε επιλεγµένα µαθήµατα του σχολικού προγράµµατος, 
σχετικά µε το αντικείµενο της εργασίας των µαθητών (Μαθηµατικά, Φυσική, 
Πληροφορική κατά το πρώτο τρίµηνο του σχολικού έτους (Παράρτηµα 1). Η 
επιλογή µαθηµάτων έγινε γιατί, παρά το γεγονός ότι η ικανότητα αυτορρύθµισης 
έχει πολλές διαδικασίες οι οποίες είναι γενικές και χαρακτηρίζουν τη συµπεριφορά 
του ατόµου σε ποικίλους γνωστικούς τοµείς, υπάρχουν και συγκεκριµένες 
διεργασίες όπως η επιλογή και παρακολούθηση στρατηγικών που συνδέεται µε 
µία συγκριµένη γνωστική περιοχή (Boekaerts, 1997). Τα ερωτηµατολόγια 
δόθηκαν στους µαθητές στο τέλος της σχολικής χρονιάς µετά την ολοκλήρωση 
των εργασιών του οµίλου ροµποτικής (10/3ωρες συναντήσεις). Στους µαθητές της 
οµάδας ελέγχου δεν έγινε καµία ιδιαίτερη διδακτική παρέµβαση πέρα από το 
γεγονός ότι συµµετείχαν σε παρόµοιες σχολικές εργασίες όπως και οι µαθητές 
της πειραµατικής οµάδας  
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7.2 Εργαλεία µέτρησης της ικανότητας αυτορρύθµισης 

Ο Dinsmore και οι συνεργάτες του (2008) µελέτησαν τη µέτρηση της µεταγνώσης 
και της αυτορρυθµιζόµενης µάθησης σε περισσότερες από 200 µελέτες και 
καταγράφουν 6 διαφορετικούς τρόπους µέτρησης: ερωτηµατολόγια 
αυτοαναφοράς, παρατήρηση, φωναχτή σκέψη, συνεντεύξεις, τεστ, ηµερολόγια. Η 
πιο συνηθισµένη µέθοδος είναι τα ερωτηµατολόγια τα οποία περιλαµβάνουν 
συνήθως ερωτήσεις, η απάντηση των οποίων δίνεται σε κλίµακα τύπου Likert. 
Κάθε µέθοδος µέτρησης έχει πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα. Η χρήση τεστ για 
την αξιολόγηση των επιδόσεων είναι χρήσιµη γιατί σχετίζεται άµεσα µε τη σχολική 
πραγµατικότητα, αλλά ταυτόχρονα, η επίδοση στα τεστ δεν συνδέεται πάντα 
άµεσα µε την µεταγνωστική δεξιότητα. Η χρήση συνεντεύξεων και ηµερολογίων 
µπορεί να καταγράψει τις διαστάσεις της αυτορρύθµισης αλλά και τη 
µεταγνωστική ικανότητα, απαιτεί όµως πολύ χρόνο επεξεργασίας και 
κωδικοποίησης των αποτελεσµάτων (Sperling, et al., 2002). Η παρατήρηση της 
εργασίας των µαθητών µε τη βοήθεια συγκεκριµένου πρωτοκόλλου, καταγράφει 
την µεταγνωστική ικανότητα των µαθητών καθώς και τις συµπεριφορές 
αυτορρύθµισης αποτελεσµατικά, αλλά απαιτεί καλά εκπαιδευµένους παρατηρητές 
(Boekaerts & Corno, 2005). Η φωναχτή σκέψη επιτρέπει την παρακολούθηση της 
αυτορρύθµισης της συµπεριφοράς µέσα από τις αντιδράσεις των µαθητών 
(Winne & Perry, 2000). Τα ερωτηµατολόγια αποτυπώνουν µεταγνωστικές 
διεργασίες αλλά είναι πολύ δύσκολο να περιγράψουν µε ακρίβεια τι συµβαίνει στα 
διάφορα γνωστικά πεδία (Ευκλείδη, 2005, σελ. 54). Είναι εύκολο να δοθούν σε 
µεγάλο αριθµό µαθητών και να χρησιµοποιηθούν ως διαγνωστικά εργαλεία, αλλά 
και να εξυπηρετήσουν την έρευνα και την µελέτη µοντέλων αυτορρύθµισης και 
µεταγνωστική λειτουργίας. 

Υπάρχει µια ποικιλία ερωτηµατολογίων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για το 
συγκεκριµένο σκοπό. Με µαθητές και φοιτητές έχει χρησιµοποιηθεί το 
Ερωτηµατολόγιο για τις Στρατηγικές Μάθησης (Learning and Study Strategies 
Inventory LASSI) το οποίο αξιολογεί το άγχος, τις στάσεις, την επικέντρωση 
προσοχής, την επεξεργασία πληροφορίας, τα κίνητρα, τη διαχείριση χρόνου, την 
επιλογή ιδεών, την αυτο αξιολόγηση και τις στρατηγικές µελέτης (Weinstein, et al., 
1988). Περιλαµβάνει 77 ερωτήµατα µε απαντήσεις σε Likert κλίµακα και οι 
ερωτήσεις χωρίζονται σε 10 κατηγορίες. 

Με στόχο τη µέτρηση της αυτορρύθµισης φοιτητών σε ένα µάθηµα, έχει 
χρησιµοποιηθεί και το Ερωτηµατολόγιο για τα Κίνητρα και τη Χρήση Στρατηγικών 
Μάθησης (Motivated Strategies for Learning Questionnaire MSLQ). Περιλαµβάνει 
81 ερωτήµατα µε απαντήσεις σε 7βαθµια Likert κλίµακα (1: δεν είναι αλήθεια για 
µένα έως 7: πολύ αληθινό για µένα). Είναι χωρισµένο σε δύο οµάδες ερωτήσεων: 
κίνητρα (31 ερωτήσεις) και στρατηγικές µάθησης (50 ερωτήσεις) (Pintrich, et al., 
1993).  

Το ερωτηµατολόγιο Μεταγνωστικής Επίγνωσης (Metacognitive Awareness 
Inventory MAI) (Schraw & Dennison 1994) περιλαµβάνει 50 ερωτήσεις 
οργανωµένες σε 2 οµάδες (µεταγνωστική γνώση και ρύθµιση της γνώσης). 
Καταγράφει γενικά χαρακτηριστικά του ατόµου και έχει χρησιµοποιηθεί και σε 
απλοποιηµένη έκδοση µε µαθητές δηµοτικού.  

Τα εργαλεία που προαναφέρθηκαν µετρούν γενικά χαρακτηριστικά 
αυτορρύθµισης και µεταγνώσης. Η µέτρηση ειδικών δεξιοτήτων όπως οι 
δεξιότητες ανάγνωσης, η λύση προβλήµατος, απαιτεί εξειδικευµένα εργαλεία 
όπως το ερωτηµατολόγιο «Σκέψη των Μαθητών κατά την Λύση Προβλήµατος» 
(STAPSS Student Thinking About Problem Solving Scale) (Armour-Thomas & 
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Haynes, 1988). Περιλαµβάνει 37 ερωτήσεις µε 7 βάθµια κλίµακα εκτίµησης της 
συµπεριφοράς του ατόµου. Η ανάλυση παραγόντων δίνει 6 διαστάσεις: 
σχεδιασµός, οργάνωση, προσαρµογή, αξιολόγηση, χρήση στρατηγικών, 
ανακεφαλαίωση.  

Για τη µέτρηση των διαστάσεων της αυτορρύθµισης και της µεταγνωστικής 
ικανότητας επιλέχθηκαν δύο ερωτηµατολόγια, το ΜΑΙ και το STAPSS. Το πρώτο 
θα µας επιτρέψει να έχουµε µία γενική εκτίµηση των χαρακτηριστικών των 
µαθητών µας, ενώ το δεύτερο θα µας δώσει διαστάσεις της αυτορρύθµισης στη 
λύση προβλήµατος, που αποτελεί και την κύρια δραστηριότητα κατά την εργασία 
σε περιβάλλον ροµποτικής.  

7.3 Ερωτηµατολόγιο ποσοτικής µέτρησης της Μεταγνωστικής Επίγνωσης 
ΜΑΙ 

Η ανάπτυξη του ερωτηµατολόγιου αυτού στηρίχθηκε στο θεωρητικό µοντέλο που 
διατύπωσαν οι Baker & Brown (1984). Στο µοντέλο αυτό η µεταγνώση έχει δύο 
διαστάσεις: την µεταγνωστική γνώση και τη ρύθµιση της γνώσης. Η µεταγνωστική 
γνώση περιλαµβάνει δηλωτική γνώση, γνώση διαδικασιών και τη γνώση των 
συνθηκών. Η ρύθµιση της γνώσης περιλαµβάνει το σχεδιασµό, την 
παρακολούθηση και την αξιολόγηση. Η επιλογή του µοντέλου αυτού έγινε γιατί 
ταιριάζει περισσότερο στο πλαίσιο της ακαδηµαϊκής µελέτης. Το ερωτηµατολόγιο 
έχει µια εκτεταµένη έκδοση κατάλληλη για ενήλικες και µια έκδοση για µαθητές 
δηµοτικού και δευτεροβάθµιας, το Jr. MAI, το οποίο και επιλέχθηκε για την 
συγκεκριµένη µελέτη. Το ερωτηµατολόγιο έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε 
µαθητές Γυµνασίου και η επεξεργασία έδειξε διαφορές στην επίδοση ανάµεσα σε 
µαθητές διαφορετικών ηλικιών. Το ερωτηµατολόγιο έχει συγκριθεί επίσης και µε 
άλλα παρόµοια εργαλεία που είχαν εφαρµοστεί σε µαθητές αυτής της ηλικίας, 
όπως το Ερωτηµατολόγιο Στρατηγικής Λύσης Προβλήµατος (Strategic Problem 
Solving Inventory SPSI) (Forumnato et al., 1991), µε τη βαθµολόγηση των 
καθηγητών και µε τα αποτελέσµατα σχολικών τεστ. Οι ερευνητές εντόπισαν 
συσχέτιση µεταξύ των παραγόντων του SPSI και του MAI και πολύ µικρές 
συσχετίσεις µεταξύ της µεταγνωστικής ικανότητας και των επιδόσεων στα 
σχολικά τέστ. 

Το ερωτηµατολόγιο Jr. MAI Version B µε 18 ερωτήµατα µεταφράστηκε και 
βαθµολογήθηκε σε κλίµακα από 1 έως 5 (1=δε µου ταιριάζει καθόλου έως 5=µου 
ταιριάζει πάρα πολύ), (Παράρτηµα 2). Την ελληνική έκδοση του ερωτηµατολόγιου 
µελέτησαν 3 καθηγητές δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης (ειδικότητες: Μαθηµατικός, 
Πληροφορικός, Φυσικός) και σχολίασαν ως προς την σαφήνεια και την 
καταλληλότητα του λόγου. Έγιναν οι προτεινόµενες αλλαγές στην διατύπωση των 
ερωτηµάτων.  

Το ερωτηµατολόγιο δόθηκε σε µικρό αριθµό µαθητών πιλοτικά και οι απαντήσεις 
τους µελετήθηκαν. ∆εν παρατηρήθηκε ανάγκη για τροποποίηση του 
ερωτηµατολογίου.  

7.3.1 Χρήση του ερωτηµατολόγιου ΜΑΙ σε Έλληνες µαθητές 

Στη συνέχεια, παρουσιάζονται η συλλογή δεδοµένων, η επεξεργασία και τα 
αποτελέσµατα της έρευνας µέτρησης των µεταγνωστικών πεποιθήσεων, 
µαθητών Β’ και Γ’ Γυµνασίου. 

Συµµετέχοντες  
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Το ερωτηµατολόγιο δόθηκε σε µαθητές τριών Γυµνασίων της Αττικής στις τάξεις 
Β’ και Γ’ κατά τη διάρκεια του σχολικού έτους 2010-2011. Το δείγµα αποτελούσαν 
109 κορίτσια (ποσοστό 48,7%) και 115 αγόρια (ποσοστό 51,3%). Οι µαθητές 
προέρχονταν από διαφορετικές περιοχές της Αττικής µε διαφορετικό κοινωνικό 
και οικονοµικό υπόβαθρο (Μεταµόρφωση, Ψυχικό, Γέρακας). Η µέση ηλικία των 
µαθητών, σύµφωνα µε τις πληροφορίες που έδωσαν οι ίδιοι, ήταν 14,4 ετών. 

∆ιαδικασία 

Το ερωτηµατολόγιο Μεταγνωστικής Επίγνωσης ΜΑΙ δόθηκε στους µαθητές µέσα 
στην τάξη τους, από τους καθηγητές της τάξης. Ταυτόχρονα κρίθηκε απαραίτητο 
να δοθεί και το ερωτηµατολόγιο Student Thinking About Problem Solving Scale 
που θα αναλυθεί στη συνέχεια. Ο χρόνος που είχαν στη διάθεσή τους οι µαθητές 
ήταν περίπου 45 λεπτά.  

Στους µαθητές δόθηκε η οδηγία να βαθµολογήσουν κάθε άποψη 
χρησιµοποιώντας κλίµακα από 1-5 και σε περίπτωση που δεν καταλάβαιναν κάτι, 
να µη δώσουν απάντηση (Παράρτηµα 2). Επίσης έγινε υπόδειξη να απαντήσουν 
τις ερωτήσεις έχοντας κατά νου τη συµπεριφορά τους όταν µελετούν µαθήµατα 
Θετικών Επιστηµών. Οι µαθητές µπορούσαν να σηµειώσουν σχόλια στο τέλος 
του ερωτηµατολογίου.  

Συνολικά απάντησαν το ερωτηµατολόγιο 240 µαθητές εκ των οποίων στη 
στατιστική ανάλυση συµµετείχαν τα 224 ερωτηµατολόγια. Εξαιρέθηκαν 16 
ερωτηµατολόγια, γιατί σε κάποια έλειπε µεγάλος αριθµός απαντήσεων 
(περισσότερες από 2), είχαν πολλαπλές απαντήσεις, ή έδιναν µία συγκεριµένη 
µόνο απάντηση. 

Αποτελέσµατα και συζήτηση 

Τα δεδοµένα κωδικοποιήθηκαν σε κατάλληλο στατιστικό πρόγραµµα. Στη τελική 
βαθµολόγηση που ακολουθήθηκε, η τιµή 1 αντιστοιχούσε σε χαµηλή 
µεταγνωστική ικανότητα, ενώ η τιµή 5 δήλωνε υψηλή µεταγνωστική ικανότητα. 
∆εν υπήρχε ανάγκη αντιστροφής καµίας ερώτησης, µιας και όλες είχαν θετική 
διατύπωση.  

Προκειµένου να ελεγχθεί η εσωτερική συνέπεια του ερωτηµατολογίου 
υπολογίστηκε ο δείκτης alpha του Cronbach. Η τιµή του δείκτη ήταν ικανοποιητική 
(0,713). 

Στη συνέχεια ελέγχθηκαν οι προϋποθέσεις για την πραγµατοποίηση 
διερευνητικής παραγοντικής ανάλυσης. Το µέγεθος του δείγµατος ήταν 
ικανοποιητικό, αν χρησιµοποιήσουµε το κριτήριο «5 συµµετέχοντες στην έρευνα 
ανά µεταβλητή» (Kass & Tinsley, 1979 όπως αναφέρεται στο Field, 2009 σελίδα 
639). Ωστόσο, η επάρκεια του δείγµατος εξετάστηκε και µε τη µέτρηση Keiser-
Meyer-Olkin (KMO), η οποία έδωσε τιµή 0,719 που θεωρείται αποδεκτή. Ο 
έλεγχος της υπόθεσης της σφαιρικότητας εξετάστηκε µε το Bartlett’s test of 
sphericity. Η υπόθεση έγινε δεκτή σε επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας 
p<0,001, οπότε θεωρήσαµε ότι µε το δείγµα αυτό µπορούµε να 
πραγµατοποιήσουµε παραγοντική ανάλυση. 

Πραγµατοποιήθηκε διερευνητική παραγοντική ανάλυση (exploratory factor 
analysis) µε τη µέθοδο των κυρίων συνιστωσών (principal components) χωρίς 
περιστροφή, η οποία έδειξε την ύπαρξη 6 συνιστωσών µε ιδιοτιµή µεγαλύτερη 
από 1 (Eigenvalue>1, κριτήριο Kaizer), οι οποίες εξηγούν το 51% περίπου της 
συνολικής διασποράς.  



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου        180 

Η µελέτη του γραφήµατος Scree Plot (Σχήµα 4)που αναπαριστά τις ιδιοτιµές των 
συνιστωσών, µας δίνει ενδείξεις για τον αριθµό των συνιστωσών που µπορεί να 
θεωρηθούν ως κύριες. Ο αριθµός των κύριων συνιστωσών καθορίζεται µε 
κριτήριο το σηµείο, στο οποίο αλλάζει η κλίση του γραφήµατος (∆αφέρµος 2013, 
σελίδα 58). Στην περίπτωση αυτή φαίνεται να συγκλίνει στις δύο συνιστώσες οι 
οποίες εξηγούν το 29,2% της συνολικής διασποράς. 

 
Σχήµα 4: Scree Plot της διερευνητικής παραγοντικής ανάλυσης για το ΜΑΙ 

 

Στη συνέχεια έγινε ανάλυση παραγόντων µε δύο συνιστώσες, µιας και υπάρχει 
αντίστοιχη εφαρµογή του ερωτηµατολογίου, η οποία προτείνει 2 παράγοντες 
(Sperling et al., 2002). Η µέτρηση Keiser-Meyer-Olkin (KMO) της επάρκειας της 
δειγµατοληψίας, έδωσε τιµή 0,719 υποδηλώνοντας ότι είναι επιτρεπτή η 
παραγοντική ανάλυση των δεδοµένων και το Bartlett's Test of Sphericity ήταν 
στατιστικά σηµαντικό (p<0,001).  

Ο δείκτης πολυσυγγραµικότητας (multicollinearity determent) έχει τιµή 0,047 και 
είναι αποδεχτός (αποδεκτή τιµή 0,047>10-5 ). Έγινε εξαγωγή των συνιστωσών µε 
ορθογώνια µέγιστη διακύµανση περιστροφής (Varimax), µιας και σύµφωνα µε το 
µοντέλο οι συνιστώσες είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους (πολύ µικρή συσχέτιση). 

Οι δυο συνιστώσες εξηγούν περίπου το 29% της διακύµανσης. Oι µεταβλητές 5, 
6, 16, 4, 18 δεν εντάχθηκαν σε καµία συνιστώσα µε τιµή µεγαλύτερη ή ίση µε 0,4.  

Στον πίνακα 32 φαίνονται τα παραγοντικά φορτία και οι παραγοντικές 
διακυµάνσεις (Communalities) των µεταβλητών σε κάθε συνιστώσα. Στον πίνακα 
εµφανίζονται µόνο όσες τιµές είναι µεγαλύτερες από 0,4. Οι δύο συνιστώσες 
εξηγούν το 37,2% της συνολικής διακύµανσης. 
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Πίνακας 32: Παραγοντικά φορτία και κοινές παραγοντικές διακυµάνσεις µετά την ορθογώνια 
µέγιστης διακύµανσης περιστροφή, για το ερωτηµατολόγιο ΜAI. 

 

 Φορτώσεις ≥0,4  

Μεταβλητή 
Παράγοντας 

1 
Παράγοντας 

2 Communalities 
b8. Εξετάζω περισσότερους από έναν 
τρόπους λύσης ενός προβλήµατος και µετά 
επιλέγω τον καλύτερο. 0,713 

 
0,511 

b7. Όταν τελειώνω την εργασία του σχολείου, 
ελέγχω αν έχω µάθει ότι χρειαζόταν. 0,641 

 
0,434 

b17. Όταν ολοκληρώνω µια εργασία, 
αναρωτιέµαι αν υπήρχε ευκολότερος τρόπος 
να πραγµατοποιηθεί 0,570 

 
0,347 

b15. Ελέγχω συστηµατικά την πορεία της 
εργασίας µου, έτσι ώστε να την ολοκληρώσω 
εγκαίρως 0,547 

 
0,376 

b10. Αναρωτιέµαι πόσο καλά τα πάω καθ’ όλη 
τη διάρκεια της µελέτης µου. 0,533 

 
0,284 

b9. Σκέπτοµαι πριν αρχίσω την µελέτη µου, τι 
είναι αυτό που χρειάζεται να µάθω. 0,516 

 
0,350 

b14. Χρησιµοποιώ διαφορετικούς τρόπους 
µελέτης ανάλογα µε την εργασία που έχω να 
εκτελέσω. 0,428 

 
0,272 

b18 . Αποφασίζω τι έχω να κάνω, πριν 
αρχίσω µια εργασία.  

 
0,245 

b4 Ξέρω τι περιµένει από µένα να µάθω ο 
καθηγητής µου.  

 
0,189 

b6Σχεδιάζω σχήµατα και διαγράµµατα για να 
καταλάβω καλύτερα αυτό που µελετώ.  

 
0,122 

b5Μαθαίνω καλύτερα όταν ξέρω λίγο το θέµα 
που µελετώ.  

 
0,014 

b16 Κάποιες φορές χρησιµοποιώ τεχνικές 
µελέτης χωρίς να σκέπτοµαι.  

 
0,003 

b2 Μπορώ να µάθω κάτι όταν χρειάζεται.  

0,651 
0,436 

b1 Ξέρω πότε έχω καταλάβει κάτι που έχω 
µελετήσει.  

0,643 
0,427 

b3 Προσπαθώ να χρησιµοποιώ τρόπους 
µελέτης, που έχω χρησιµοποιήσει µε επιτυχία 
στο παρελθόν.  

0,585 
0,413 

b13 Χρησιµοποιώ τα δυνατά µου σηµεία για 
να καλύψω τις αδυναµίες µου.  

0,497 
0,277 

b11 Προσέχω κυρίως τις σηµαντικές 
πληροφορίες.  

0,493 
0,254 

b12 Μαθαίνω καλύτερα, όταν το θέµα που 
µελετώ µε ενδιαφέρει.  

0,457 
0,312 

alpha του Cronbach  0,7 0,59  
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Ο πίνακας 32 παρουσιάζει δύο οµάδες µεταβλητών. Στην πρώτη οµάδα ανήκουν 
οι µεταβλητές 8, 7,17,10, 15, 9, 14, ενώ, στη δεύτερη οµάδα είναι οι µεταβλητές 1, 
2, 3, 13, 11, 12. Η οµαδοποίηση αυτή είναι ορατή και στο σχήµα 5, όπου φαίνεται 
µία ελεύθερη αναπαράσταση του δισδιάστατου µοντέλου. 

 

 
Σχήµα 5: Αναπαράσταση του δισδιάστατου µοντέλου των συνιστωσών του ΜΑΙ 

 

Ερµηνεία των συνιστωσών 

Μελετώντας την αρθρογραφία καθώς και τις απόψεις των δηµιουργών του 
µοντέλου (Sperling et al., 2002; Schraw, Dennison, 1994), η πρώτη συνιστώσα –
παράγοντας 1 περιλαµβάνει κυρίως µεταβλητές που συνδέονται µε τη ρύθµιση 
του γιγνώσκειν (Πίνακας 32). Ο παράγοντας αυτός µπορεί να χαρακτηριστεί ως 
ρύθµιση της µάθησης, περιλαµβάνει διεργασίες όπως ο σχεδιασµός της δράσης, 
η διαχείριση πληροφορίας, η παρακολούθηση, ο έλεγχος και η αξιολόγηση της 
εργασίας, οι οποίες µπορούν να χαρακτηριστούν ως µεταγνωστικές δεξιότητες και 
συνδέεται µε την αυτορρύθµιση της µάθησης. Η εσωτερική συνέπεια του 
παράγοντα αυτού έγινε µε το δείκτη alpha του Cronbach 0,7, η οποία ήταν 
ικανοποιητική. 

Η δεύτερη συνιστώσα - παράγοντας 2 περιλαµβάνει µεταβλητές, που εκφράζουν 
δηλωτική και διαδικαστική γνώση, καθώς και γνώση των συνθηκών κάτω από τις 
οποίες µπορεί να εφαρµοστεί µια στρατηγική. Συνδέεται µε την επίγνωση του τί 
γνωρίζει κάποιος και τις κρίσεις που αφορούν τις στρατηγικές, που έχει 
χρησιµοποιήσει στο παρελθόν. Μπορεί εποµένως να θεωρηθεί, ότι αφορά τη 
γνώση για το ‘γιγνώσκειν’ ή αλλιώς την µεταγνωστική γνώση. Η εσωτερική 

Συνιστώσα 1 

Συνιστώσα 2 
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συνέπεια του παράγοντα αυτού µετρήθηκε µε το δείκτη alpha του Cronbach και 
είναι 0,6, τιµη ικανοποιητική αν λάβουµε υπόψη το µικρό αριθµό µεταβλητών που 
συµµετέχουν στον παράγοντα αυτό.  

 

Πίνακας 33: Οι συνιστώσες που προκύπτουν από την παραγοντική ανάλυση του 
ερωτηµατολογίου ΜΑΙ 

Συνιστώσα 1 Ρύθµιση (alpha =0,7) 

 
 ∆ιεργασία  
8. Εξετάζω περισσότερους από έναν τρόπους λύσης ενός 
προβλήµατος και µετά επιλέγω τον καλύτερο. 

Σχεδιασµός 
 

Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

7. Όταν τελειώνω την εργασία του σχολείου, ελέγχω αν έχω 
µάθει ότι χρειαζόταν. 

Αξιολόγηση Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

17. Όταν ολοκληρώνω µια εργασία, αναρωτιέµαι αν υπήρχε 
ευκολότερος τρόπος να πραγµατοποιηθεί 

Αξιολόγηση Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

10. Αναρωτιέµαι πόσο καλά τα πάω καθ’ όλη τη διάρκεια 
της µελέτης µου. 

Παρακολούθηση Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

15. Ελέγχω συστηµατικά την πορεία της εργασίας µου έτσι 
ώστε να την ολοκληρώσω εγκαίρως 

Παρακολούθηση Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

9. Σκέπτοµαι πριν αρχίσω την µελέτη µου, τι είναι αυτό που 
χρειάζεται να µάθω. 

Σχεδιασµός Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

14. Χρησιµοποιώ διαφορετικούς τρόπους µελέτης, ανάλογα 
µε την εργασία που έχω να εκτελέσω. 

Γνώση των 
συνθηκών 

Μεταγνωστική 
γνώση 

 

Συνιστώσα 2 Μεταγνωστική γνώση (alpha =0,59) 

1.Ξέρω πότε έχω καταλάβει κάτι που έχω µελετήσει. 
∆ηλωτική 
γνώση 

Μεταγνωστική 
γνώση 

3. Προσπαθώ να χρησιµοποιώ τρόπους µελέτης, που έχω 
χρησιµοποιήσει µε επιτυχία στο παρελθόν. 

∆ιαδικαστική 
γνώση 

Μεταγνωστική 
γνώση 

13. Χρησιµοποιώ τα δυνατά µου σηµεία για να καλύψω τις 
αδυναµίες µου. 

Γνώση των 
συνθηκών 

Μεταγνωστική 
γνώση 

11. Προσέχω κυρίως τις σηµαντικές πληροφορίες. 
∆ιαχείριση 
πληροφορίας 

Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

12. Μαθαίνω καλύτερα, όταν το θέµα που µελετώ µε 
ενδιαφέρει. 

∆ηλωτική 
γνώση 

Μεταγνωστική 
γνώση 

2. Μπορώ να µάθω κάτι όταν χρειάζεται. 
Γνώση των 
συνθηκών 

Μεταγνωστική 
γνώση 

 

7.3.2 Ερωτηµατολόγιο Σκέψη των Μαθητών κατά τη Λύση Προβλήµατος 

Student Thinking About Problem Solving STAPSS 

Το ερωτηµατολόγιο Σκέψη των µαθητών κατά τη Λύση Προβλήµατος 
αναπτύχθηκε από την Armour-Thomas και Haynes (1988) και στηρίχθηκε στην 
Τριαρχική Θεωρία της Νοηµοσύνης του Sternberg (1983). Η θεωρία αυτή 
αποτελείται από τρεις υποθεωρίες: την υποθεωρία των συστατικών, την 
υποθεωρία των εµπειριών και την υποθεωρία του πλαισίου. Σύµφωνα µε τον 
Sternberg υπάρχει ένα σύνολο διεργασιών, οι οποίες αποτελούν τη βάση για όλες 
τις πλευρές της νοηµοσύνης. Οι λειτουργίες ταξινοµούνται σε τρία είδη: 

Μετά διεργασίες: Αφορούν το συντονισµό και τον έλεγχο ενεργειών. ∆ιεργασίες 
που είναι σηµαντικές στη λύση προβλήµατος είναι: (α) ο ορισµός του 
προβλήµατος (β) η επιλογή κατάλληλης στρατηγικής (βήµατα) για τη λύση του (γ) 
επιλογή κατάλληλης νοητικής αναπαράστασης του προβλήµατος (δ) 
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προσδιορισµός των πόρων, που είναι απαραίτητοι για τη λύση του 
(συµπεριλαµβανοµένου και του χρόνου) (ε) παρακολούθηση της λύσης. 

Εκτελεστικές διεργασίες: Χρησιµοποιούνται κατά την εκτέλεση ενός έργου και 
ποικίλουν ανάλογα µε το έργο. Συνήθως έχουν τρία χαρακτηριστικά: (α) 
κωδικοποιούν πληροφορίες από τα ερεθίσµατα που λαµβάνει το άτοµο καθώς 
εκτελεί, ενώ ταυτόχρονα ανακαλούν σχετικές πληροφορίες από τη µνήµη (β) 
συνδυασµός πληροφοριών µε λειτουργικό ως προς την λύση τρόπο (γ) σύγκριση 
της λύσης µε άλλες προτεινόµενες (δ) εξαγωγή συµπερασµάτων, απάντηση και 
αιτιολόγηση. 

∆ιεργασίες µάθησης: Είναι οι διεργασίες µέσω των οποίων το άτοµο αποκτά νέα 
δηλωτική γνώση σε µια περιοχή, ανάκληση πρότερης γνώσης και µεταφορά σε 
νέο πλαίσιο. Περιλαµβάνει διεργασίες όπως: (α) επιλογή και κωδικοποίηση 
κατάλληλης πληροφορίας, (β) επιλεκτικός συνδυασµός (οµαδοποίηση) 
πληροφοριών του ιδίου θέµατος ή φαινοµένου (γ) επιλεκτική σύγκριση 
(συσχετισµός) νέων και παλιών πληροφοριών.  

Το ερωτηµατολόγιο αναπτύχθηκε για να µετρήσει την επίγνωση που έχουν οι 
µαθητές, σε κάποιες από τις προαναφερθείσες διεργασίες. Μετά από την 
διαδικασία αξιολόγησης, το σύνολο των ερωτήσεων που παρέµειναν ήταν 37 και 
αναφέρονταν σε συµπεριφορές, τις οποίες µπορεί να έχει ο µαθητής κατά τη λύση 
προβλήµατος. Οι απαντήσεις δίνονταν σε 6βαθµια Likert κλίµακα (1 δεν ταιριάζει 
σε µένα καθόλου έως 6: ταιριάζει σε µένα πάρα πολύ). Η ανάλυση παραγόντων 
ανέδειξε 6 παράγοντες–συνιστώσες: σχεδιασµός, οργάνωση, προσαρµογή, 
χρήση στρατηγικών, αξιολόγηση και ανακεφαλαίωση. Το ερωτηµατολόγιο έχει 
χρησιµοποιηθεί µε µαθητές Γυµνασίων και έχει βρεθεί στατιστικά σηµαντική 
σχέση ανάµεσα στην επίδοση σε στάνταρ τεστ αξιολόγησης γνώσεων 
Μαθηµατικών και στην επίδοση στο ερωτηµατολόγιο ως σύνολο, αλλά και στις 
συνιστώσες χρήση στρατηγικών, αξιολόγηση και οργάνωση. 

Για τις ανάγκες της παρούσας εργασίας το ερωτηµατολόγιο µεταφράστηκε στην 
ελληνική γλώσσα και µελετήθηκε από 3 εκπαιδευτικούς. Έγιναν οι απαραίτητες 
αναδιατυπώσεις σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις των εκπαιδευτικών και δόθηκε σε 
µαθητές Γυµνασίου. Η κλίµακα που επιλέχθηκε ήταν 5βαθµια, για να µπορεί να 
γίνει στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων µεταξύ των 2 ερωτηµατολογίων 
που επιλέχθηκαν.  

1 2 3 4 5 
∆εν µου 
ταιριάζει 
καθόλου 

Μου ταιριάζει 
ελάχιστα 

Μου ταιριάζει 
µέτρια 

Μου ταιριάζει 
αρκετά 

Μου ταιριάζει 
πολύ 

 

 

7.3.3 Χρήση του ερωτηµατολογίου Student Thinking About Problem Solving 

STAPSS σε Έλληνες µαθητές 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται η συλλογή δεδοµένων, η επεξεργασία και τα 
αποτελέσµατα της έρευνας µέτρησης των µεταγνωστικών διεργασιών µαθητών Β’ 
και Γ’ Γυµνασίου, σχετικά µε τη λύση προβλήµατος. 

Συµµετέχοντες  
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Το ερωτηµατολόγιο δόθηκε σε µαθητές τριών Γυµνασίων της Αττικής στις τάξεις 
Β’ και Γ’. Το δείγµα αποτελούσαν 109 κορίτσια (ποσοστό 48,7%) και 115 αγόρια 
(ποσοστό 51,3%). Οι µαθητές προέρχονταν από διαφορετικές περιοχές της 
Αττικής µε διαφορετικό κοινωνικό και οικονοµικό υπόβαθρο (Μεταµόρφωση, 
Ψυχικό, Γέρακας). Η µέση ηλικία των µαθητών σύµφωνα µε τις πληροφορίες που 
έδωσαν οι ίδιοι ήταν 14,4 ετών. 

∆ιαδικασία 

Το ερωτηµατολόγιο Student Thinking About Problem Solving Scale STAPSS 
δόθηκε στους µαθητές µέσα στην τάξη τους, από τους καθηγητές της τάξης, µαζί 
µε το ερωτηµατολόγιο της προηγούµενης ενότητας. Ο χρόνος που είχαν στη 
διάθεσή τους οι µαθητές ήταν περίπου 45 λεπτά.  

Στους µαθητές δόθηκε η οδηγία να βαθµολογήσουν κάθε άποψη, 
χρησιµοποιώντας κλίµακα από 1-5 και σε περίπτωση που δεν καταλάβαιναν κάτι, 
να µη δώσουν απάντηση (Παράρτηµα 2). Επίσης έγινε υπόδειξη να απαντήσουν 
τις ερωτήσεις, έχοντας κατά νου τη συµπεριφορά τους όταν µελετούν µαθήµατα 
Θετικών Επιστηµών. Οι µαθητές µπορούσαν να σηµειώσουν σχόλια στο τέλος 
του ερωτηµατολογίου (Παράρτηµα 4) .  

Συνολικά απάντησαν το ερωτηµατολόγιο 240 µαθητές εκ των οποίων στη 
στατιστική ανάλυση συµµετείχαν τα 224 ερωτηµατολόγια. Εξαιρέθηκαν 16 
ερωτηµατολόγια γιατί σε κάποια έλειπε ένα µεγάλος αριθµός απαντήσεων 
(περισσότερες από 2), είχαν πολλαπλές απαντήσεις, ή έδιναν µία συγκριµένη 
µόνο απάντηση. 

Τα δεδοµένα κωδικοποιήθηκαν σε κατάλληλο στατιστικό πρόγραµµα. Στη τελική 
βαθµολόγηση που ακολουθήθηκε, η τιµή 1 αντιστοιχούσε σε χαµηλή 
µεταγνωστική ικανότητα, ενώ η τιµή 5 δήλωνε υψηλή µεταγνωστική ικανότητα. 

Για να ικανοποιηθεί η ανάγκη αυτή, αντιστράφηκαν οι µεταβλητές 3, 4, 12, 15, 19, 
21, 23, 25, 26, 30, 31, 33. Η µεταβλητή 11 στην ελληνική έκδοση του 
ερωτηµατολόγιου είχε θετική διατύπωση. 

Προκειµένου να ελεγχθεί η εσωτερική συνέπεια του ερωτηµατολογίου, 
υπολογίστηκε ο δείκτης alpha του Cronbach. Η τιµή του δείκτη ήταν ικανοποιητική 
(0,752). 

Στη συνέχεια, ελέγχθηκαν οι προϋποθέσεις για την πραγµατοποίηση 
διερευνητικής παραγοντικής ανάλυσης. Το µέγεθος του δείγµατος ήταν 
ικανοποιητικό, αν χρησιµοποιήσουµε το κριτήριο «5 συµµετέχοντες στην έρευνα 
ανά µεταβλητή» (Kass & Tinsley,1979 όπως αναφέρει ο Field, (2009 σελίδα 639). 
Ωστόσο η επάρκεια του δείγµατος εξετάστηκε και µε τη µέτρηση Keiser-Meyer-
Olkin (KMO), η οποία έδωσε τιµή 0,749 που θεωρείται αποδεκτή. Ο έλεγχος της 
υπόθεσης της σφαιρικότητας εξετάστηκε µε το Bartlett’s test of sphericity. Η 
υπόθεση έγινε δεκτή σε επίπεδο στατιστικής σηµαντικότητας p<0,001, οπότε 
θεωρήσαµε ότι µε το δείγµα αυτό, µπορούµε να πραγµατοποιήσουµε 
παραγοντική ανάλυση. 
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Σχήµα 6: Scree Plot της διερευνητικής παραγοντικής ανάλυσης για το STAPSS 

Πραγµατοποιήθηκε διερευνητική παραγοντική ανάλυση (exploratory factor 
analysis) µε τη µέθοδο των κυρίων συνιστωσών (principal components) χωρίς 
περιστροφή, η οποία έδειξε την ύπαρξη 11 συνιστωσών µε ιδιοτιµή µεγαλύτερη 
από 1 (Εigenvalue>1, κριτήριο Kaizer), οι οποίες εξηγούν το 61% περίπου της 
συνολικής διασποράς.  

Η µελέτη του γραφήµατος Scree Plot (Σχήµα 6), που αναπαριστά τις ιδιοτιµές των 
συνιστωσών, µας δίνει ενδείξεις για τον αριθµό των συνιστωσών που µπορεί να 
θεωρηθούν ως κύριες. Με κριτήριο το σηµείο στο οποίο αλλάζει η κλίση του 
γραφήµατος (∆αφέρµος 2013, σελίδα 58), ο αριθµός των συνιστωσών φαίνεται 
να είναι 6 και σε αυτήν την περίπτωση εξηγείται το 44,6% της συνολικής 
διασποράς. 

Στη συνέχεια έγινε παραγοντική ανάλυση µε καθορισµένο αριθµό συνιστωσών (6 
συνιστώσες), σύµφωνα µε την αρχική χρήση του ερωτηµατολογίου (Armour-
Thomas και Haynes, 1988). Η µέτρηση Keiser-Meyer-Olkin (KMO) της επάρκειας 
της δειγµατοληψίας έδωσε τιµή 0,749, υποδηλώνοντας ότι είναι επιτρεπτή η 
παραγοντική ανάλυση των δεδοµένων και το Bartlett's Test of Sphericity ήταν 
στατιστικά σηµαντικό (p<0,001).  

Ο δείκτης πολυσυγγραµικότητας (multicollinearity determent) έχει τιµή 1,37*10-5 
και είναι αποδεκτός (αποδεκτή τιµή 0,0000137>10-5 ). Έγινε εξαγωγή των 
συνιστωσών µε ορθογώνια µέγιστη διακύµανση περιστροφής (Varimax) µιας και, 
σύµφωνα µε το µοντέλο, οι συνιστώσες είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. 

Οι 6 συνιστώσες εξηγούν περίπου το 44,6% περίπου της διακύµανσης. Στον 
Πίνακα 34, φαίνονται τα παραγοντικά φορτία και οι παραγοντικές διακυµάνσεις 
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(Communalities) των µεταβλητών σε κάθε συνιστώσα. Στον πίνακα εµφανίζονται 
µόνο όσες τιµές είναι µεγαλύτερες από 0,4.  

Πίνακας 34: Παραγοντικά φορτία και κοινές παραγοντικές διακυµάνσεις µετά την ορθογώνια, 
µέγιστης διακύµανσης περιστροφή για το ερωτηµατολόγιο STAPSS 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

Communalities 

Μεταβλητές 1 2 3 4 5 6  

a23ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα 
πρόβληµα, όταν δεν καταλαβαίνω την 
εκφώνηση. 0,703           0,513 

a12ant. Αντιµετωπίζω δυσκολίες στη 
λύση ενός προβλήµατος, όταν έχω 
άγνωστες λέξεις στις ερωτήσεις του 
προβλήµατος. 0,643           0,507 

a15ant. Αντιµετωπίζω δυσκολίες στη 
λύση ενός προβλήµατος, όταν δεν 
µπορώ να το διατυπώσω µε δικά µου 
λόγια. 0,633           0,437 

a21ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα 
πρόβληµα, όταν δεν µπορώ να βρω 
σηµαντικές πληροφορίες, που έχουν 
παραληφθεί από την εκφώνηση. 0,607           0,483 

a4ant 4. Έχω δυσκολίες στη λύση 
προβλήµατος, όταν δεν ξέρω ποιες 
πληροφορίες είναι σχετικές και ποιες όχι. 0,527           0,494 

a7ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα 
πρόβληµα, όταν δεν µπορώ να 
ξεχωρίσω τις σηµαντικές πληροφορίες 0,522       

-
0,404   0,553 

a33ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα 
πρόβληµα, όταν δεν ξέρω τους κανόνες 
ή τις εξισώσεις για τη λύση του. 0,506           0,357 

a19ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα 
πρόβληµα, όταν δεν έχω στην διάθεση 
µου αρκετό χρόνο. 0,480           0,312 

a25_ant. Μετά τη λύση ενός 
προβλήµατος, δεν ξέρω πώς να ελέγξω 
αν η απάντηση µου είναι σωστή.   0,695         0,617 

a26_ant . Παρόλο που καταλαβαίνω τις 
πληροφορίες που δίνει το πρόβληµα, 
δεν ξέρω πώς να τις συνδυάσω για να το 
λύσω.   0,643         0,564 

a28. Μετά τη λύση του προβλήµατος, 
ελέγχω αν η απάντηση µου είναι σωστή.   0,639         0,539 

a16. Μετά τη λύση ενός προβλήµατος, 
ελέγχω αν η απάντηση µου απαντά στην 
ερώτηση του προβλήµατος.   0,616         0,535 

a31_ant. Μετά τη λύση ενός 
προβλήµατος, δεν ελέγχω την απάντηση 
αν πιστεύω ότι είναι σωστή.   0,586         0,406 

a24. Πριν λύσω το πρόβληµα, βάζω σε 
σειρά τα βήµατα ή τις ενέργειες, που 

    0,620       0,480 
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είναι απαραίτητες για να λυθεί. 

a22. Όταν ολοκληρώσω τη λύση ενός 
προβλήµατος, ελέγχω αν 
χρησιµοποίησα την σωστή στρατηγική 
(το σωστό τρόπο λύσης).     0,584       0,550 

a17. Όταν λύνω ένα πρόβληµα που έχει 
διάφορα ερωτήµατα, σχεδιάζω ένα 
διάγραµµα, ή γράφω µία εξίσωση, για να 
δείξω τη σχέση που έχουν τα επιµέρους 
ερωτήµατα     0,534       0,391 

a30_ant. Όταν αποφασίσω πως θα 
λύσω ένα πρόβληµα, δεν αλλάζω την 
απόφασή µου.     

-
0,523       0,356 

a14. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, 
ξεχωρίζω ποιες πληροφορίες είναι 
σηµαντικές και ποιες όχι.     0,520       0,413 

a20. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, 
οργανώνω τις πληροφορίες που µου 
έχουν δοθεί, µε τρόπο που µε βοηθά στη 
λύση του.     0,486       0,454 

a11. ∆εν µπορώ να λύσω ένα 
πρόβληµα, αν πρώτα δεν αποφασίσω 
ποιά στρατηγική (ποιον τρόπο) θα 
ακολουθήσω.     0,405       0,350 

a2. Πριν λύσω ένα πρόβληµα 
προσπαθώ να εντοπίσω όσες 
περισσότερες πληροφορίες µπορώ, που 
θα µου ήταν χρήσιµες για τη λύση του.             0,255 

a37. Όταν έχω κολλήσει σε ένα 
πρόβληµα αναρωτιέµαι "Μήπως µία 
διαφορετική στρατηγική (ένας 
διαφορετικός τρόπος λύσης) θα µε 
βοηθούσε να λύσω αυτό το πρόβληµα;".       0,715     0,538 

a32. Όταν έχω κολλήσει σε ένα 
πρόβληµα, αναρωτιέµαι "Τι µπορώ να 
κάνω διαφορετικά για να το λύσω;".       0,655     0,482 

a36. Όταν λύνω ένα πρόβληµα, 
αναρωτιέµαι "Χρησιµοποιώ τους 
καταλλήλους κανόνες ή τις κατάλληλες 
εξισώσεις;".       0,617     0,497 

a8. Όταν έχω «κολλήσει» κατά τη 
διάρκεια της λύσης ενός προβλήµατος, 
αναρωτιέµαι "Έλαβα υπόψη µου όλες τις 
σχετικές πληροφορίες που αφορούν το 
πρόβληµα;".       0,455     0,351 

a10. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, 
προσπαθώ να µαντέψω πως συνδέονται 
µεταξύ τους οι διαφορετικές 
πληροφορίες.             0,296 

a27. Ενώ λύνω ένα πρόβληµα, έχω στο 
µυαλό µου µία εικόνα ή µία εξίσωση για 
το πρόβληµα αυτό.             0,296 

a18. Πριν λύσω ένα πρόβληµα 
αναρωτιέµαι "Σε τι µοιάζει αυτό το 

        0,787   0,652 
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πρόβληµα µε εκείνο το πρόβληµα που 
είχα λύσει στο παρελθόν;" 

a1. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, 
προσπαθώ να βρω κάποιο άλλο σχετικό 
µε αυτό που έχω λύσει στο παρελθόν.         0,783   0,653 

a35. Όταν λύνω ένα πρόβληµα, 
αναρωτιέµαι "Πώς οι πληροφορίες 
(γνώσεις) που έχω αποκτήσει στο 
παρελθόν, µπορούν να µου φανούν 
χρήσιµες στη λύση αυτού του 
προβλήµατος;".       0,444 0,460   0,440 

a34. Όταν έχω κολλήσει στη λύση ενός 
προβλήµατος, τότε αναρωτιέµαι "Μήπως 
δαπανώ πολύ χρόνο σε αυτό το 
πρόβληµα;".           0,712 0,611 

a13. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, 
υπολογίζω πόσο περίπου χρόνο θα 
χρειαστώ.           0,570 0,476 

a9. Καθώς λύνω ένα πρόβληµα, 
αναρωτιέµαι "Είµαι στη σωστή 
κατεύθυνση, ακολουθώ το σωστό 
δρόµο;".            0,434 

alpha του Cronbach 0,56 0,73 0,53 0,61 0,69 0,43  

 

Στην τελευταία γραµµή του πίνακα υπάρχουν οι τιµές του δείκτη Cronbach’ Alpha 
για κάθε συνιστώσα, αν αφαιρεθούν από την ανάλυση οι µεταβλητές α29, α5, α3, 
α6. Από αυτές φαίνεται να έχουν αποδεκτή ως καλή εσωτερική συνέπεια οι 
συνιστώσες 2, 4, 5 ενώ η συνέπεια της 6 φαίνεται να είναι ανεπαρκής. 

Ερµηνεία των συνιστωσών 

Μελετώντας την αρθρογραφία, καθώς και τις απόψεις των δηµιουργών του 
ερωτηµατολογίου (Armour-Thomas & Haynes, 1988) που προτείνουν 6 
συνιστώσες, επιλέξαµε και στην συγκεκριµένη ανάλυση να διατηρήσουµε τον ίδιο 
αριθµό συνιστωσών.  

Παράγοντας 1 Κατανόηση του προβλήµατος (Aplha =0,564) 

a23ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα, όταν δεν καταλαβαίνω την εκφώνηση. 

a12ant. Αντιµετωπίζω δυσκολίες στη λύση ενός προβλήµατος, όταν έχω άγνωστες λέξεις στις 
ερωτήσεις του προβλήµατος. 

a15ant. Αντιµετωπίζω δυσκολίες στη λύση ενός προβλήµατος, όταν δεν µπορώ να το 
διατυπώσω µε δικά µου λόγια. 

a21ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα, όταν δεν µπορώ να βρω σηµαντικές 
πληροφορίες που έχουν παραληφθεί από την εκφώνηση. 

a4ant. Έχω δυσκολίες στη λύση προβλήµατος, όταν δεν ξέρω ποιες πληροφορίες είναι 
σχετικές και ποιες όχι. 

a7ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα, όταν δεν µπορώ να ξεχωρίσω τις σηµαντικές 
πληροφορίες 

a33ant. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα, όταν δεν ξέρω τους κανόνες ή τις εξισώσεις για 
τη λύση του. 

a19ant . Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα, όταν δεν έχω στην διάθεση µου αρκετό χρόνο. 
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Παράγοντας 2: Αξιολόγηση αποτελέσµατος (Aplha =0,732) 

a25_ant. Μετά τη λύση ενός προβλήµατος, δεν ξέρω πώς να ελέγξω αν η απάντηση µου είναι 
σωστή. 

a26_ant. Παρόλο που καταλαβαίνω τις πληροφορίες που δίνει το πρόβληµα, δεν ξέρω πώς να 
τις συνδυάσω για να το λύσω. 

a28. Μετά τη λύση του προβλήµατος, ελέγχω αν η απάντησή µου είναι σωστή. 

a16. Μετά τη λύση ενός προβλήµατος, ελέγχω αν η απάντησή µου απαντά στην ερώτηση του 
προβλήµατος. 

a31_ant. Μετά τη λύση ενός προβλήµατος, δεν ελέγχω την απάντηση αν πιστεύω ότι είναι 
σωστή. 

 

Παράγοντας 3 Επιλογή στρατηγικών (Aplha =0,528) 

a24. Πριν λύσω το πρόβληµα, βάζω σε σειρά τα βήµατα ή τις ενέργειες που είναι απαραίτητες 
για να λυθεί. 

a22. Όταν ολοκληρώσω τη λύση του προβλήµατος, ελέγχω αν χρησιµοποίησα την σωστή 
στρατηγική (το σωστό τρόπο λύσης). 

a17. Όταν λύνω ένα πρόβληµα που έχει διάφορα ερωτήµατα, σχεδιάζω ένα διάγραµµα, ή 
γράφω µία εξίσωση, για να δείξω τη σχέση που έχουν τα επιµέρους ερωτήµατα 

a30_ant. Όταν αποφασίσω πως θα λύσω ένα πρόβληµα, δεν αλλάζω την απόφασή µου. 

a14. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, ξεχωρίζω ποιες πληροφορίες είναι σηµαντικές και ποιες όχι. 

a20. Πριν λύσω ένα πρόβληµα οργανώνω τις πληροφορίες που µου έχουν δοθεί µε τρόπο που 
µε βοηθά στη λύση του. 

a11. ∆εν µπορώ να λύσω ένα πρόβληµα, αν πρώτα δεν αποφασίσω ποια στρατηγική (ποιον 
τρόπο) θα ακολουθήσω. 

 

Παράγοντας 4: Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών (Aplha =0,614) 

a2. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, προσπαθώ να εντοπίσω όσες περισσότερες πληροφορίες 
µπορώ, που θα µου ήταν χρήσιµες για τη λύση του. 

a37. Όταν έχω κολλήσει σε ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι «Μήπως µία διαφορετική στρατηγική 
(ένας διαφορετικός τρόπος λύσης) θα µε βοηθούσε να λύσω αυτό το πρόβληµα;». 

a32. Όταν έχω κολλήσει σε ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι «Τι µπορώ να κάνω διαφορετικά για 
να το λύσω;». 

a36. Όταν λύνω ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι «Χρησιµοποιώ τους καταλλήλους κανόνες ή τις 
κατάλληλες εξισώσεις;». 

a8. Όταν έχω ‘κολλήσει’ κατά τη διάρκεια της λύσης του προβλήµατος, αναρωτιέµαι «Έλαβα 
υπόψη µου τις σχετικές πληροφορίες που αφορούν το πρόβληµα;». 

 

Παράγοντας 5 Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης (Aplha =0,693) 

a18. Πριν λύσω ένα πρόβληµα αναρωτιέµαι «Σε τι µοιάζει αυτό το πρόβληµα µε εκείνο το 
πρόβληµα, που είχα λύσει στο παρελθόν;» 

a1 Πριν λύσω ένα πρόβληµα, προσπαθώ να βρω κάποιο άλλο σχετικό µε αυτό, που έχω λύσει 
στο παρελθόν. 

a35. Όταν λύνω ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι «Πώς οι πληροφορίες (γνώσεις) που έχω 
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αποκτήσει στο παρελθόν, µπορούν να µου φανούν χρήσιµες στη λύση αυτού του 
προβλήµατος;». 

 

Παράγοντας 6 Παρακολούθηση (χρόνος) (Aplha =0,428 ) 

a34. Όταν έχω κολλήσει στη λύση ενός προβλήµατος, τότε αναρωτιέµαι "Μήπως δαπανώ πολύ 
χρόνο σε αυτό το πρόβληµα;". 

a13 . Πριν λύσω ένα πρόβληµα, υπολογίζω πόσο περίπου χρόνο θα χρειαστώ. 

a9. Καθώς λύνω ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι "Είµαι στη σωστή κατεύθυνση, ακολουθώ το 
σωστό δρόµο;". 

a23ant . Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα, όταν δεν καταλαβαίνω την εκφώνηση. 

 

Η ένδειξη ant δίπλα στο όνοµα της µεταβλητής, υποδηλώνει ότι η βαθµολόγηση 
της έχει αντιστραφεί πριν την επεξεργασία. 

Παράγοντας 1 Κατανόηση του προβλήµατος: Ο πρώτος παράγοντας περιγράφει 
τη φάση της προετοιµασίας της λύσης ενός προβλήµατος και κυρίως εκείνες τις 
γνωστικές διεργασίες, οι οποίες ενεργοποιούνται για την κατανόηση του 
προβλήµατος: Λεκτική κατανόηση, επιλογή των πληροφοριών που είναι σχετικές 
µε το θέµα και επαναδιατύπωση προβλήµατος. Σε αυτά συµπεριλαµβάνονται και 
µεταβλητές, που έχουν να κάνουν µε τον προγραµµατισµό του χρόνου και την 
ανάκληση πρότερης γνώσης. Σύµφωνα µε το µοντέλο της αυτορρύθµισης του 
Pintrich (2000), αφορά την φάση της προετοιµασίας και ειδικότερα της γνωστικής 
και της συµπεριφοράς. 

Παράγοντας 2: Αξιολόγηση αποτελέσµατος: Ο δεύτερος παράγοντας συνδέεται 
µε τον αναστοχασµό και την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων, ως προς τα 
κριτήρια που τέθηκαν στην αρχή της εργασίας. Ανήκει εποµένως στην 4η φάση 
του µοντέλου και αφορά τη γνωστική ενεργοποίηση του ατόµου. 

Παράγοντας 3 Επιλογή στρατηγικών: Η επιλογή στρατηγικών ανήκει στη φάση 
της προετοιµασίας του ατόµου για τη λύση του προβλήµατος και είναι γνωστική 
λειτουργία.  

Παράγοντα 4: Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών. Αυτός ο 
παράγοντας περιγράφει τις διαδικασίες, που λαµβάνουν χώρα κατά τη διάρκεια 
υλοποίησης της εργασίας και συνδέονται µε την παρακολούθηση της εξέλιξης και 
τροποποίησής τους, ανάλογα µε τα αποτελέσµατα. 

Παράγοντας 5 Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης: Είναι ένα παράγοντας µε µικρή 
συµµετοχή µεταβλητών. Έχει καλή εσωτερική συνοχή και αναφέρεται στην 
ανάκληση πρότερης γνώσης, σχετικής µε το θέµα που µελετάται. Ανήκει στη 
φάση της προετοιµασίας του µαθητή για την υλοποίηση της εργασίας. 

Παράγοντας 6 Παρακολούθηση (χρόνος): Οι µεταβλητές αυτού του παράγοντα 
αναφέρονται στην παρακολούθηση της εξέλιξης της εργασίας, από την πλευρά 
των χρονικών ορίων, που τίθενται από το περιβάλλον. 

7.3.4 Συσχέτιση των ερωτηµατολογίων MAI και STAPSS 

Το ερωτηµατολόγιο ΜΑΙ που µελετήθηκε στην ενότητα 6.2.1 και 6.2.2, ήταν πολύ 
γενικό και ανέδειξε δύο παράγοντες: ο ένας σχετικός µε τη ρύθµιση της νόησης 
και ο άλλος, σχετικός µε τη γνωστική λειτουργία. Οι δύο παράγοντες αυτοί 
περιγράφουν την γενική µεταγνωστική συµπεριφορά του ατόµου. 
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Το ερωτηµατολόγιο STAPSS περιείχε µεταβλητές, οι οποίες σχετίζονται µε τις 
διαδικασίες λύσης ενός προβλήµατος, όπως, η κατανόηση του προβλήµατος, η 
επιλογή στρατηγικών και σχετικών πρότερων γνώσεων, η παρακολούθηση και 
προσαρµογή στρατηγικών και η αξιολόγηση του αποτελέσµατος. Εξετάστηκε η 
συσχέτιση µεταξύ των παραγόντων των δύο ερωτηµατολογίων, µε στόχο να 
διερευνηθεί, αν µετρούν παρόµοια µεγέθη.  

Εξετάστηκαν οι µεταβλητές, που προέκυψαν από την ανάλυση παραγόντων του 
ερωτηµατολογίου ΜΑΙ Ρύθµιση της νόησης και Μεταγνωστική γνώση και οι 
µεταβλητές που προέκυψαν από την ανάλυση του ερωτηµατολογίου STAPSS 
Κατανόηση του προβλήµατος, Αξιολόγηση αποτελέσµατος, Επιλογή 
στρατηγικών, Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών, Ενεργοποίηση 
πρότερης γνώσης και Παρακολούθηση (χρόνος) ως προς την κανονικότητα, µε 
την χρήση του κριτηρίου των Kolmogorov-Smirnova και Shapiro_Wilk. Οι 
µεταβλητές Μεταγνωστική γνώση (D(221)=0,07 p<0,05 ), Αξιολόγηση 
αποτελέσµατος (D(221)=0,069 p<0,05 ) αποκλίνουν από την κανονικότητα και µε 
τα δύο κριτήρια, ενώ ο παράγοντας Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης, αποκλίνει 
σύµφωνα µε το κριτήριο των Shapiro_Wilk. (Πίνακας 35) 

Πίνακας 35: Τest of Normality για τις συνιστώσες των ερωτηµατολογίων MAI και STAPSS 

  Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk  
Παράγοντες Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Σ1 Ρύθµιση της νόησης 0,057 221 0,083 0,988 221 0,068 

Σ2 Μεταγνωστική γνώση 0,070 221 0,010 0,970 221 0,000 
Π1Κατανόηση του 
προβλήµατος: 0,045 221 0,200 0,989 221 0,087 

Π2 Αξιολόγηση αποτελέσµατος 0,069 221 0,012 0,966 221 0,000 

Π3 Επιλογή στρατηγικών 0,044 221 0,200 0,994 221 0,520 
Π4 Παρακολούθηση και 
προσαρµογή στρατηγικών 0,051 221 0,200 0,988 221 0,065 
Π5 Ενεργοποίηση πρότερης 
γνώσης 0,048 221 0,200 0,985 221 0,017 

Π6 Παρακολούθηση (χρόνος): 0,047 221 0,200 0,993 221 0,419 
 

Για την εξέταση της συσχέτισης των συνιστωσών, επιλέχθηκε να χρησιµοποιηθεί 
ο µη παραµετρικός δείκτης Sperman rho .  

 

Πίνακας 36: Συσχέτιση των παραγόντων (δείκτης Sperman rho), που προέκυψαν από την 
παραγοντική ανάλυση των ερωτηµατολογίων MAI και STAPSS 

STAPSS 

ΜΑΙ 

Π1: 
Κατανόηση 
του 
προβλήµατ
ος: 

Π2 

Αξιολόγηση 
αποτελέσµα
τος 

Π3 

Επιλογή 
στρατηγικ
ών 

Π4 

Παρακολούθ
ηση και 
προσαρµογή 
στρατηγικών 

Π5 

Ενεργοποί
ηση 
πρότερης 
γνώσης 

Π6 

Παρακολούθ
ηση 
(χρόνος): 

Σ1 
Ρύθµιση 
της νόησης 

0,07 

p =0,304 

0,133 

(p<0,05) 

0,388 

(p<0,001) 

0,272 

(p<0,01) 

0,188 

(p<0,01) 

0.07 

p =0,3 

Σ2 -0,023 0.267 -0.01 0,344 0,001 -0,81 
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Μεταγνωστ
ική γνώση 

p =0,737 (p<0,01) p =0,883 (p<0,01) p =0,987 p =0,232 

(N=221) 

Όπως φαίνεται, οι παράγοντες έχουν σχετικά χαµηλή συσχέτιση, η οποία σε 
κάποιες περιπτώσεις είναι στατιστικά σηµαντική. Ειδικότερα ο παράγοντας 
Ρύθµισης της νόησης συσχετίζεται µε τους παράγοντες Aξιολόγηση 
αποτελέσµατος (rho (221)=0,133, p<0,05), Επιλογή στρατηγικών (rho 
(221)=0,388, p<0,01), Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών (rho 
(221)=0,272, p<0,01), Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης (rho (221)=0,188, 
p<0,01), οι οποίοι και περιγράφουν διεργασίες ρύθµισης. Ο παράγοντας 
Μεταγνωστική γνώση συσχετίζεται µε την αξιολόγηση αποτελέσµατος (rho 
(221)=0,267, p<0,01) και την προσαρµογή των στρατηγικών (rho (221)=0,344, 
p<0,01). 

Οι παραπάνω συσχετίσεις µας επιτρέπουν τον ισχυρισµό, ότι τα δύο 
ερωτηµατολόγια µετρούν παρόµοιες µεταβλητές µε διαφορετική βέβαια, διακριτική 
ικανότητα σε κάθε περίπτωση. 

7.4 Επίδραση του περιβάλλοντος ροµποτικής στην ανάπτυξη της 
αυτορρύθµισης 

 

Για τη διερεύνηση της εργασίας σε περιβάλλον ροµποτικής, συγκρίθηκαν οι 
επιδόσεις των µαθητών της πειραµατικής οµάδας και της οµάδας ελέγχου στα 
ερωτηµατολόγια MAI και STAPSS.  

Τόσο η πειραµατική οµάδα, όσο και η οµάδα ελέγχου είχαν παρόµοιο ακαδηµαϊκό 
προφίλ στα µαθήµατα Μαθηµατικά, Φυσική, Πληροφορική, που θεωρήθηκαν και 
ως σχετικά µε την εργασία σε περιβάλλον ροµποτικής στο Α’ Τρίµηνο του 
σχολικού έτους 2010-2011. Επιλέχθηκαν συγκεκριµένα γνωστικά αντικείµενα γιατί 
τόσο οι διαστάσεις της αυτορρύθµισης, όσο και συγκεκριµένα η µεταγνωστική 
διάσταση, επηρεάζονται από την γνωστική περιοχή, στην οποία εφαρµόζονται . 
Για αναλυτικότερη περιγραφή του προφίλ των δύο οµάδων δείτε το παράρτηµα 1.  

Στην περιγραφή των αποτελεσµάτων που ακολουθεί, χρησιµοποιείται ο όρος 
παράγοντας, ο οποίος αναφέρεται στην τιµή του παράγοντα του κάθε 
ερωτηµατολογίου έτσι όπως υπολογίστηκε από την ανάλυση του στατιστικού 
προγράµµατος (SPSS FA) και ο όρος επίδοση, ο οποίος αναφέρεται στο 
άθροισµα των απαντήσεων των µαθητών σε συγκεκριµένες µεταβλητές του 
ερωτηµατολογίου. 

Σύγκριση µε το ερωτηµατολόγιο ΜΑΙ 

Σύµφωνα µε όσα έχουν προαναφερθεί, αναµένεται η οµάδα της ροµποτικής να 
έχει καλύτερες επιδόσεις στη µέτρηση µεταγνωστικών δεξιοτήτων και ειδικότερα, 
στις δεξιότητες αυτορρύθµισης. Ειδικότερα, οι υποθέσεις που διατυπώνονται εδώ 
είναι: 

Μηδενική υπόθεση: Η οµάδα της ροµποτικής (πειραµατική οµάδα) και η οµάδα µε 
παρόµοια ακαδηµαϊκή επίδοση (οµάδα ελέγχου) δεν διαφέρουν ως προς την 
επίδοσή τους στο ερωτηµατολόγιο µέτρησης µεταγνωστικών δεξιοτήτων MAI. 

Εναλλακτική υπόθεση: Η οµάδα της ροµποτικής (πειραµατική οµάδα) θα έχει 
καλύτερη επίδοση στο ερωτηµατολόγιο µέτρησης µεταγνωστικών δεξιοτήτων 
MAI, συγκριτικά µε την οµάδα µε παρόµοια ακαδηµαϊκή επίδοση (οµάδα 
ελέγχου).  
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Μετά την ανάλυση παραγόντων στο ερωτηµατολόγιο συγκρίθηκαν οι µέσοι όροι 
της επίδοσης των µαθητών στο σύνολο του ερωτηµατολογίου (άθροιση όλων των 
µεταβλητών του ερωτηµατολογίου), καθώς και οι επιδόσεις σε κάθε συνιστώσα 
(άθροιση των µεταβλητών, που συµµετείχαν τελικά σε κάθε συνιστώσα µετά την 
ανάλυση). Αναλυτικότερα, η πειραµατική οµάδα είχε υψηλότερο µέσο όρο στο 
ερωτηµατολόγιο MAI (Μ=67 SD=10,23) στο σύνολο του ερωτηµατολογίου, 
συγκριτικά µε την οµάδα ελέγχου ((Μ=65,3 SD=5,97) και στην συνιστώσα της 
ρύθµισης της νόησης ((Πειραµατική οµάδα Μ=23,7 SD=6,69, οµάδα ελέγχου 
(Μ=22,4 SD=5,55) (Πίνακας 37) 

Πίνακας 37: Σύγκριση µέσων όρων επίδοσης στο ερωτηµατολόγιο MAI 

 
Ερωτηµατολόγιο ΜΑΙ Μέσος όρος 

Ερωτηµατολόγιο 
ΜΑΙ 

Τυπική απόκλιση 

Πειραµατική οµάδα 67 10,23 
Οµάδα ελέγχου 65,3 5,97 
Συνιστώσες 
Ρύθµισης της συµπεριφοράς 
Πειραµατική οµάδα 23,73 6,69 
Οµάδα ελέγχου 22,4 5,55 
Μεταγνωστική γνώση  
Πειραµατική οµάδα 25,4 3,31 
Οµάδα ελέγχου 25,46 1,73 
 

Ο έλεγχος της κανονικότητας των µεταβλητών για την επιλογή κατάλληλου 
κριτηρίου σύγκρισης έγινε µε τη χρήση του των Kolmogorov-Smirnova και 
Shapiro_Wilk (Πίνακας 38). 

Πίνακας 38: Τest of Normality για τις συνιστώσες του ερωτηµατολογίων MAI και τις επιδόσεις των 
µαθητών 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Παράγοντας Ρύθµισης 
της νόησης 0,057 221 0,083 0,988 221 0,068 
Παράγοντας 
Μεταγνωστικής γνώσης 0,070 221 0,010 0,970 221 0,000 
Επίδοση στη Ρύθµιση της 
νόησης  0,058 221 0,067 0,984 221 0,014 
Επίδοση Μεταγνωστική 
γνώση 0,107 221 0,000 0,944 221 0,000 
Επίδοση στο σύνολο του 
ερωτηµατολογίου 0,047 221 0,200 0,993 221 0,343 

 

Ο έλεγχος της υπόθεσης µπορεί να γίνει µε τον υπολογισµό του κριτηρίου t για 
τον παράγοντα Ρύθµιση της νόησης, την επίδοση στην Ρύθµιση της νόησης και 
τη συνολική επίδοση στο ερωτηµατολόγιο ΜΑΙ µίας και στην περίπτωση αυτή 
ισχύει η υπόθεση της κανονικότητας (Πίνακας 38). Η σύγκριση για τον παράγοντα 
και την επίδοση Μεταγνωστική γνώση, θα γίνει χρησιµοποιώντας µη παραµετρικό 
κριτήριο (Mann Whitney U τεστ), µίας και το κριτήριο της κανονικότητας δεν 
ισχύει. 
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Ο έλεγχος για τη συνολική επίδοση στο ερωτηµατολόγιο ΜΑΙ έδωσε στατιστικά µη 
σηµαντικό αποτέλεσµα µε  την µέθοδο t-test t(28)=22,55 n.s. Ανάλογος έλεγχος 
έγινε και στους παράγοντες που προέκυψαν από την παραγοντική ανάλυση, 
καθώς και στην επίδοση ανά συνιστώσα (η επίδοση υπολογίστηκε αθροίζοντας 
τις απαντήσεις των µαθητών στις µεταβλητές που συµµετείχαν σε κάθε 
παράγοντα), χωρίς να βρεθούν σηµαντικά στατιστικά αποτελέσµατα (Πίνακας 39 
και Πίνακας 40) 

Πίνακας 39: Αποτελέσµατα του  t-test για τους παράγοντες και τις συνιστώσες του 
ερωτηµατολογίου ΜΑΙ 

Μεταβλητή t df 

Sig. 
(2-
tailed) 

Επίδοση στο ερωτηµατολόγιο 0,545 22,546 0,591 
Παράγοντας Ρύθµιση της νόησης 0,63 28 0,53 
Επίδοση στον παράγοντα Ρύθµιση της νόησης 0,59 28 0,56 
Σηµείωση: στην περίπτωση της επίδοσης στο σύνολο του ερωτηµατολογίου, το 
Levene’s τεστ έδωσε στατιστικά σηµαντική τιµή, οπότε επιλέχθηκε η τιµή t που 
αντιστοιχεί στην περίπτωση µη αποδοχής της υπόθεσης ίσων διακυµάνσεων. 
 
Πίνακας 40: Αποτελέσµατα του κριτηρίου Mann Whitney U, για τον παράγοντα και την επίδοση 

Μεταγνωστική Γνώση ερωτηµατολογίου ΜΑΙ 

Μεταβλητή Ζ 
Οµάδες 
ατόµων 

Sig. 
(2-
tailed) 

Παράγοντας Μεταγνωστική Γνώση -0,643 15-15 0,52 
Επίδοση στον παράγοντα Μεταγνωστική Γνώση -0,126 15-15 0,9 

 
 
Σύγκριση µε το ερωτηµατολόγιο STAPSS 
 
Ειδικότερα, οι υποθέσεις που διατυπώνονται εδώ είναι: 

Μηδενική υπόθεση: Η οµάδα της ροµποτικής (πειραµατική οµάδα) και η οµάδα µε 
παρόµοια ακαδηµαϊκή επίδοση (οµάδα ελέγχου) δεν διαφέρουν ως προς την 
επίδοσή τους στο ερωτηµατολόγιο µέτρησης µεταγνωστικών δεξιοτήτων STAPSS 

Εναλλακτική υπόθεση: Η οµάδα της ροµποτικής (πειραµατική οµάδα) θα έχει 
καλύτερη επίδοση στο ερωτηµατολόγιο µέτρησης µεταγνωστικών δεξιοτήτων 
STAPSS, συγκριτικά µε την οµάδα µε παρόµοια ακαδηµαϊκή επίδοση (οµάδα 
ελέγχου)  

Μετά την ανάλυση παραγόντων στο ερωτηµατολόγιο, συγκρίθηκαν οι µέσοι όροι 
της επίδοσης των µαθητών στο σύνολο του ερωτηµατολογίου (άθροιση όλων των 
µεταβλητών του ερωτηµατολογίου), καθώς και οι επιδόσεις σε κάθε συνιστώσα 
(άθροιση των µεταβλητών που συµµετείχαν τελικά σε κάθε συνιστώσα µετά την 
ανάλυση). Από τη σύγκριση των µέσων όρων προκύπτει ότι, οι µαθητές της 
πειραµατικής οµάδας υπερτερούν συγκριτικά µε τους µαθητές της οµάδας 
ελέγχου, σε τρεις συνιστώσες του ερωτηµατολογίου: Επιλογή στρατηγικών 
(Πειραµατική οµάδα Μ=22,33 SD=4,34, οµάδα ελέγχου (Μ=22,33 SD=4,7), 
Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών (Πειραµατική οµάδα Μ=18,67 
SD=3,04, οµάδα ελέγχου Μ=18,14 SD=3,82), Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης 
(Πειραµατική οµάδα Μ=11,27 SD=2,12, οµάδα ελέγχου Μ=9,13 SD=2,33) 
(Πίνακας 41). 
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Πίνακας 41: Σύγκριση µέσων όρων επίδοσης στο ερωτηµατολόγιο STAPSS 

Ερωτηµατολόγιο STAPSS 
 Μέσος όρος 

επίδοσης 
Ερωτηµατολόγιο 
ΜΑΙ 

Τυπική απόκλιση 

Πειραµατική οµάδα 122,40 16,00 
Οµάδα ελέγχου 125,86 15,11 

Συνιστώσες 
Κατανόηση του προβλήµατος 
Πειραµατική οµάδα 22,60 5,57 
Οµάδα ελέγχου 24,47 5,93 
Αξιολόγηση του αποτελέσµατος 
Πειραµατική οµάδα 19,47 4,03 
Οµάδα ελέγχου 21,00 3,48 
Επιλογή στρατηγικών 
Πειραµατική οµάδα 23,33 4,34 
Οµάδα ελέγχου 22,33 4,70 
Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών 
Πειραµατική οµάδα 18,67 3,04 
Οµάδα ελέγχου 18,14 3,82 
Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης 
Πειραµατική οµάδα 11,27 2,12 
Οµάδα ελέγχου 9,13 2,33 
Παρακολούθηση (χρόνος) 
Πειραµατική οµάδα 9,87 2,45 
Οµάδα ελέγχου 10,40 2,92 
 

Ο έλεγχος της κανονικότητας των µεταβλητών για την επιλογή κατάλληλου 
κριτηρίου σύγκρισης έγινε µε τη χρήση του κριτηρίου των Kolmogorov-Smirnova 
και Shapiro_Wilk (Πίνακας 42). 

Πίνακας 42: Τest of Normality για τις συνιστώσες του ερωτηµατολογίων STAPSS και τις επιδόσεις 
των µαθητών 

  Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Παράγοντας Κατανόηση 
του προβλήµατος 0,045 221 0,20 0,989 221 0,087 
Παράγοντας Αξιολόγηση 
του αποτελέσµατος 0,069 221 0,01 0,966 221 0,000 
Παράγοντας Επιλογή 
στρατηγικών 0,044 221 0,20 0,994 221 0,520 
Παράγοντας 
Παρακολούθηση και 
προσαρµογή 
στρατηγικών 0,051 221 0,20 0,988 221 0,065 
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Παράγοντας 
Ενεργοποίηση πρότερης 
γνώσης 0,048 221 0,20 0,985 221 0,017 
Παράγοντας 
Παρακολούθηση 
(χρόνος) 0,047 221 0,20 0,993 221 0,419 
       
Επίδοση στο σύνολο του 
ερωτηµατολογίου  0,070 221 0,01 0,990 221 0,120 
Επίδοση Κατανόηση του 
προβλήµατος 0,072 221 0,01 0,985 221 0,017 
Επίδοση Αξιολόγηση 
του αποτελέσµατος 0,119 221 0,00 0,954 221 0,000 
Επίδοση Επιλογή 
στρατηγικών 0,092 221 0,00 0,983 221 0,010 
Επίδοση 
Παρακολούθηση και 
προσαρµογή 
στρατηγικών 0,078 221 0,00 0,982 221 0,007 
Επίδοση Ενεργοποίηση 
πρότερης γνώσης 0,101 221 0,00 0,973 221 0,000 
Επίδοση 
Παρακολούθηση 
(χρόνος) 0,100 221 0,00 0,985 221 0,017 

 

Ο έλεγχος της υπόθεσης µπορεί να γίνει µε τον υπολογισµό της τιµής του  t-test  
για τους παράγοντες του ερωτηµατολογίου εκτός από τον παράγοντα Αξιολόγηση 
του αποτελέσµατος, για τον οποίο δεν ισχύει η υπόθεση της κανονικότητας 
(Πίνακας 43), και για τον οποίο πρέπει να χρησιµοποιηθεί το κριτήριο (Mann 
Whitney U τεστ). Το κριτήριο Mann Whitney U θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί και 
για την επίδοση των µαθητών στους αντίστοιχους παράγοντες. 

Πίνακας 43: Αποτελέσµατα του  t – test για τους παράγοντες του ερωτηµατολογίου STAPSS 

Παράγοντες όπως υπολογίστηκαν από το 
SPΑSS t df 

Sig.  
(2-tailed) 

Παράγοντας1  Κατανόηση του προβλήµατος 0,52 27 0,959 
Παράγοντας3  Επιλογή στρατηγικών -1,829 27 0,078 
Παράγοντας 4 Παρακολούθηση και 
προσαρµογή στρατηγικών 1,002 27 0,325 
Παράγοντας 5 Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης 3,239 27 0,003 
Παράγοντας6  Παρακολούθηση (χρόνος) -0,665 27 0,512 

 

Πίνακας 44: Αποτελέσµατα του κριτηρίου Mann Whitney U για τον παράγοντα Αξιολόγηση του 
Αποτελέσµατος του ερωτηµατολογίου STAPSS 

 Ζ οµάδες 
Sig.  
(2-tailed) 

Παράγοντας 2 Αξιολόγηση του αποτελέσµατος -1,746 15-15 0,81 
 

Από την ανάλυση προέκυψε ότι στατιστικά σηµαντικό αποτέλεσµα έχει το 
κριτήριο t-test για τον παράγοντα 5: Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης t (27) =-
0,665 p< 0,01.  
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Ο έλεγχος της υπόθεσης που έγινε µε το κριτήριο Mann Whitney U στο σύνολο 
της επίδοσης στο ερωτηµατολόγιο, καθώς και στην επίδοση σε κάθε συνιστώσα, 
φαίνεται στο πίνακα 45. Ειδικότερα, η συνολική επίδοση στο ερωτηµατολόγιο 
STAPSS έδωσε στατιστικά µη σηµαντικό αποτέλεσµα U(15, 15)=-0,502, p=0,615 
n.s. Στατιστικά σηµαντική διαφορά προέκυψε στην επίδοση Ενεργοποίηση 
πρότερης γνώσης µε το κριτήριο Mann Whitney U (U (15, 15) =-2,202, p=0,028. 

Πίνακας 45: Αποτελέσµατα του t-test για την επίδοση στους παράγοντες του ερωτηµατολογίου 
STAPSS 

Επίδοση όπως υπολογίστηκε από την άθροιση 
των απαντήσεων Ζ οµάδες 

Sig.  
(2-tailed) 

Επίδοση στο σύνολο του ερωτηµατολογίου  -0,502 15-15 0,615 
Επίδοση Κατανόηση του προβλήµατος -0,687 15-15 0,492 
Επίδοση Αξιολόγηση του αποτελέσµατος -1,024 15-15 0,306 
Επίδοση Επιλογή στρατηγικών -0,377 15-15 0,706 
Επίδοση Παρακολούθηση και προσαρµογή 
στρατηγικών -0,373 15-15 0,709 
Επίδοση Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης -2,202 15-15 0,028 
Επίδοση Παρακολούθηση (χρόνος) -0,399 15-15 0,690 

 

Συζήτηση - Συµπεράσµατα 

Η ενότητα αυτή είχε σαν θέµα την ποσοτική µέτρηση της µεταγνωστικής 
ικανότητας των µαθητών και της ικανότητας αυτορρύθµισης κατά τη λύση 
προβλήµατος. Για το σκοπό αυτό επιλέχθηκαν δύο εργαλεία κατάλληλα για την 
ηλικία των µαθητών. Το πρώτο, το MAI, αφορούσε τη µέτρηση της µεταγνωστικής 
ικανότητας και επιλέχθηκε γιατί µας δίνει ενδείξεις για τα γενικά χαρακτηριστικά 
του ατόµου. Η επεξεργασία του ερωτηµατολογίου ανέδειξε τις δύο διαστάσεις της 
µεταγνώσης, οι οποίες είχαν περιγραφεί και θεωρητικά στην αρθρογραφία (Baker 
& Brown, 1984). Η πρώτη αφορούσε τη ρύθµιση της νόησης, ενώ η δεύτερη τη 
µεταγνωστική γνώση. Οι διαστάσεις αυτές περιγράφονται και από τις αρχικές 
έρευνες των δηµιουργών του ερωτηµατολογίου (Sperling et al., 2002).  

Το δεύτερο ερωτηµατολόγιο, το STAPSS, επιλέχθηκε για να µετρήσει διαστάσεις 
της αυτορρύθµισης, που εµφανίζονται ειδικότερα κατά τη λύση προβληµάτων. Οι 
διαστάσεις που αναδείχθηκαν µετά την επεξεργασία του, αφορούν κυρίως την 
ρύθµιση της νόησης σύµφωνα µε το µοντέλο του Pintrich (2000). Ειδικότερα, η 
διάσταση Κατανόηση του προβλήµατος, Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης, και 
Επιλογή στρατηγικών, ανήκουν στο στάδιο της προετοιµασίας σύµφωνα µε το 
µοντέλο του Zimmerman, (2000). Η Παρακολούθηση και προσαρµογή 
στρατηγικών στο στάδιο της συµπεριφοράς και του βουλητικού ελέγχου (κατά 
Zimmerman) ή της ∆ράσης (κατά Winn). Τέλος, η Αξιολόγηση του αποτελέσµατος 
ανήκει στο τελευταίο στάδιο του αναλογισµού (κατά Zimmerman) ή της 
προσαρµογής (κατά Winn & Hadwin). 

Οι διαστάσεις που αναδείχθηκαν και στα δύο εργαλεία, εξετάστηκαν ως προς το 
βαθµό στον οποίο συσχετίζονται µεταξύ τους και, όπως αναµενόταν, βρέθηκε 
στατιστικά σηµαντική θετική σχέση ανάµεσα στη Ρύθµιση της νόησης και σε 4 
από τις 6 διαστάσεις της αυτορρύθµισης στην λύση προβλήµατος: Ενεργοποίηση 
πρότερης γνώσης Επιλογή στρατηγικών και Αξιολόγηση του αποτελέσµατος 
Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών. Αξίζει να σηµειωθεί εδώ ότι και η 
συνιστώσα Μεταγνωστική γνώση συνδέεται µε την Αξιολόγηση του 
αποτελέσµατος και την Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών. Όπως είχε 
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αναφερθεί και στην περιγραφή των µοντέλων Winn & Hadwin (1998), προϊόντα 
των σταδίων της ∆ράσης και της Προσαρµογής τροφοδοτούν την γνωστική 
διάσταση µε νέες γνώσεις ή οδηγούν στη προσαρµογή παλιότερων γνώσεων 
στην παρούσα εµπειρία. 

Η εργασία σε ένα ανοιχτό περιβάλλον, όπως αυτό το οποίο διαµορφώθηκε στον 
όµιλο ροµποτικής, σύµφωνα µε την έρευνα στην περιοχή της εκπαιδευτικής 
ροµποτικής, όσο και στην περιοχή της ανάπτυξης των συνθετικών εργασιών, δίνει 
στους µαθητές τη δυνατότητα να ενεργοποιήσουν και να αναπτύξουν δεξιότητες 
που αφορούν την ρύθµιση της νόησης (σχεδιασµός, επιλογή στρατηγικών 
παρακολούθηση της εργασίας, αξιολόγησης).  

Για να διερευνηθεί η παραπάνω υπόθεση, συγκρίθηκε η επίδοση των µαθητών 
του οµίλου της ροµποτικής στις συνιστώσες που προέκυψαν από τα εργαλεία 
που µελετήθηκαν, µε την επίδοση µαθητών µε παρόµοιο ακαδηµαικό προφίλ. Τα 
αποτελέσµατα έδωσαν ένα µικρό προβάδισµα στον µέσο όρο επίδοσης των 
µαθητών του Οµίλου Ροµποτικής, χωρίς όµως να είναι στατιστικά σηµαντική.  

Ως προς τις διαστάσεις της αυτορρύθµισης στη λύση προβλήµατος, οι µαθητές 
του οµίλου έχουν µεγαλύτερους µέσους όρους στην Επιλογή στρατηγικών, στην 
Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών και στην Ενεργοποίηση πρότερης 
γνώσης. Και οι τρεις διαστάσεις αυτές συνδέονται µε την χρήση στρατηγικών για 
την λύση προβλήµατος, διεργασία η οποία είναι κυρίαρχη στο περιβάλλον της 
ροµποτικής. 

Ειδικότερα, η διάσταση Ενεργοποίηση πρότερης γνώσης έχει στατιστικά 
σηµαντική διαφορά υπέρ των µαθητών του Οµίλου ροµποτικής. Η διάσταση αυτή 
περιλαµβάνει συµπεριφορές όπως ,για παράδειγµα:  

• Πριν λύσω ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι «Σε τι µοιάζει αυτό το πρόβληµα µε 
εκείνο το πρόβληµα που είχα λύσει στο παρελθόν;» 

• Πριν λύσω ένα πρόβληµα, προσπαθώ να βρω κάποιο άλλο σχετικό µε αυτό 
που έχω λύσει στο παρελθόν.  

• Όταν λύνω ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι «Πώς οι πληροφορίες (γνώσεις) που 
έχω αποκτήσει στο παρελθόν µπορούν να µου φανούν χρήσιµες στη λύση 
αυτού του προβλήµατος;». 

Αφορούν κυρίως την ανάκληση στρατηγικών λύσης προβλήµατος, που 
συνδέονται µε την προηγούµενη εµπειρία του ατόµου.  

Τα ευρήµατα που παρουσιάστηκαν εδώ, στηρίζουν µερικώς την αρχική υπόθεση 
της θετικής επίδρασης του περιβάλλοντος της Ροµποτικής στις δεξιότητες 
αυτορρύθµισης των µαθητών. Αξίζει να αναφερθεί εδώ ότι η αυτορρύθµιση είναι 
µία σύνθετη πολυδιάστατη διαδικασία, η οποία δύσκολα αποτυπώνεται στο 
σύνολο της από εργαλεία µέτρησης, όπως είναι τα ερωτηµατολόγια 
αυτόαναφοράς.  

Οι διαστάσεις που φαίνεται να ευνοούνται είναι αυτές που συνδέονται µε την 
ανάκληση, επιλογή, παρακολούθηση, προσαρµογή στρατηγικών και την 
αξιολόγηση. Παρόµοια ευρήµατα έχουν αναφερθεί από άλλους ερευνητές όπως 
οι Castledine & Chalmers (2011) και οι Blanchard, Blanchard, Freiman & Lirrete-
Pitre, (2010) µε µικρούς µαθητές. 
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8. Επίδραση της επιστηµικής σκέψης στην αυτορρύθµιση των 
µαθητών του οµίλου «Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση 

ροµποτικής» 

Οι επιστηµικές πεποιθήσεις είναι οι πεποιθήσεις που έχει κάποιος για τη φύση, τη 
δοµή, την προέλευση και τα κριτήρια ορθότητας της γνώσης, καθώς και για το 
πώς κανείς µαθαίνει (Hofer & Pintrich, 2004). Πρόκειται για απόψεις, οι οποίες 
προκύπτουν από τον αναλογισµό του ατόµου για τη γνώση και τη σχέση της µε 
τους άλλους και µε τον κόσµο και ως τέτοια, έχει µεταγνωστική διάσταση.  

Η έρευνα έχει συνδέσει το σύστηµα των επιστηµικών πεποιθήσεων του ατόµου 
µε τις ποικίλες διεργασίες της αυτορρύθµισης στη µάθηση. Η Muis (2007) αναλύει 
την σχέση αυτή και αναφέρει τέσσερεις µηχανισµούς. Οι επιστηµικές 
πεποιθήσεις: (α) είναι µέρος του νοητικού µας συστήµατος και ως τέτοιο 
επηρεάζει τον καθορισµό του έργου, (β) ενεργοποιούνται κατά το στάδιο της 
προετοιµασίας και επηρεάζουν τα κριτήρια/στόχους που θέτει ο µαθητής, (γ) 
αποτελούν κριτήρια για τον έλεγχο και την αξιολόγηση που ακολουθεί την 
ολοκλήρωση του έργου, (δ) ίσως η καλλιέργειά τους επηρεάζεται από τις 
διαδικασίες αυτορρύθµισης στις οποίες συµµετέχει το άτοµο.  

8.1 Αντικείµενο και σχεδιασµός της µελέτης 

Στόχοι και υποθέσεις 

Οι επιστηµικές απόψεις που έχουν οι µαθητές για τη δοµή της γνώσης έχει σχέση 
µε τα κίνητρα, τη δέσµευση που προβάλουν στην υλοποίηση ενός έργου, στην 
αναζήτηση βοήθειας και στην αλληλοδιδασκαλία. 

Οι επιστηµικές απόψεις που έχουν οι µαθητές για τον τρόπο που µαθαίνουν έχει 
σχέση µε τα κίνητρα, τη δέσµευση που προβάλουν στην υλοποίηση ενός έργου, 
στην αναζήτηση βοήθειας και στην αλληλοδιδασκαλία. 

Υλικά και Μέθοδος 

Για τη διερεύνηση των παραπάνω ερωτηµάτων ακολουθήθηκε η παρακάτω 
διαδικασία: Στο πρώτο µέρος, µε τη βοήθεια κατάλληλου εργαλείου µέτρησης 
έγινε διερεύνηση των συνιστωσών, που συνθέτουν την επιστηµική σκέψη των 
µαθητών Γυµνασίου και µετρήθηκαν οι επιδόσεις των µαθητών του οµίλου 
ροµποτικής. 

Στην συνέχεια αναπτύχθηκε κατάλληλο εργαλείο αξιολόγησης της επίδοσης των 
µαθητών του οµίλου ροµποτικής σε διαδικασίες αυτορρύθµισης. Τέλος, 
διερευνήθηκε η συσχέτιση των διαστάσεων της επιστηµικής σκέψης και της 
επίδοσης στις διεργασίες αυτορρύθµισης.  

 

8.2 Μέτρηση των επιστηµικών απόψεων µε το Ερωτηµατολόγιο 
Επιστηµικών Πεποιθήσεων 

Σκοπός αυτής της µελέτης είναι να διερευνήσει τις διαστάσεις της προσωπικής 
επιστηµολογίας των µαθητών. Η επισκόπηση της βιβλιογραφίας ανέδειξε τρεις 
µεθόδους µέτρησης των ατοµικών επιστηµολογικών πεποιθήσεων: µε τη χρήση 
ερωτηµατολογίων, τη χρήση συνεντεύξεων και τη χρήση παραγωγικών έργων. 
Στην προκείµενη περίπτωση, προκρίθηκε η επιλογή του ερωτηµατολογίου, γιατί 
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µας ενδιέφερε η συσχέτιση των διαστάσεων της προσωπικής επιστηµολογίας µε 
τις διαστάσεις που συνθέτουν την ικανότητα αυτορρύθµισης.  

Για τη µέτρηση των επιστηµικών πεποιθήσεων επιλέχθηκε το ερωτηµατολόγιο 
που ανέπτυξε η Schommers (1990) για την ανίχνευση των διαστάσεων, που 
συνθέτουν την επιστηµική σκέψη. Το ερωτηµατολόγιο αυτό περιλάµβανει 63 
ερωτήµατα, τα οποία είναι διατυπωµένα µε την µορφή απόψεων. Ο αρχικός 
σχεδιασµός του ερωτηµατολογίου υποθέτει 5 διαστάσεις στην προσωπική 
επιστηµολογία του ατόµου, οι οποίες αναπτύσσονται ανεξάρτητα µεταξύ τους 
(Παράρτηµα 8). Κάθε µία διάσταση έχει διαφορετικό βαθµό ανάπτυξης και 
εξέλιξης. Ως ανάπτυξη, η Schommers (Schommers et al., 2000) θεωρεί την 
εξέλιξη της άποψης αυτής προς την κατεύθυνση, την οποία µπορεί να στηρίξει 
αποτελεσµατικά υψηλού επιπέδου σκέψη. Για παράδειγµα, απόψεις όπως η 
µάθηση είναι αποµνηµόνευση, η αλήθεια είναι σταθερή και αµετάβλητη και πρέπει 
να γίνεται αποδεκτή χωρίς ερωτήσεις, διευκολύνουν την αποµνηµόνευση, αλλά 
εµποδίζουν την ανάπτυξη της σκέψης. Απόψεις όπως, η γνώση είναι σύνθετη και 
µπορεί να µεταβάλλεται ανάλογα µε την αξιολόγηση των δεδοµένων της 
εµπειρίας µας, οδηγεί σε διαδικασίες κριτικής θεώρησης όλων των εµπειριών και 
σε υψηλού επιπέδου σκέψη.  

Η διάσταση της δοµής της γνώσης µπορεί να εξελιχθεί από την άποψη «Η γνώση 
είναι µάλλον απλή», στην άποψη «Η γνώση είναι σύνθετη». Η διάσταση 
σταθερότητα της γνώσης µπορεί να εξελιχθεί από την άποψη «Η γνώση είναι 
µάλλον βέβαιη», στην άποψη «Η γνώση µπορεί να αναθεωρηθεί σύµφωνα µε τα 
δεδοµένα της εµπειρίας µας». Η προέλευση της γνώσης µπορεί να εξελιχθεί από 
«Η γνώση είναι µία και την κατέχουν οι ειδικοί», στην άποψη «Η γνώση αποκτάται 
µέσα από την κριτική θεώρηση των δεδοµένων». Η ικανότητα µάθησης µπορεί να 
εξελιχθεί από την άποψη «Η ικανότητα για µάθηση είναι µάλλον έµφυτη», στην 
άποψη «Η ικανότητα για µάθηση καλλιεργείται». Τέλος, η ταχύτητα µάθησης 
µπορεί να εξελιχθεί από την άποψη «Μπορείς να µάθεις κάτι γρήγορα ή 
καθόλου», στην άποψη «Μπορείς να µάθεις κάτι αν καταβάλλεις τον απαιτούµενο 
κόπο». 

Προηγούµενες έρευνες σε µαθητές Γυµνασίου έδειξαν ότι οι διαστάσεις, οι οποίες 
µπορούν να εξηγήσουν το µοντέλο είναι τρεις: σταθερότητα της γνώσης, η 
ταχύτητα µάθησης και η ικανότητα µάθησης. Οι διαστάσεις δοµή της γνώσης και 
προέλευση της γνώσης είχαν πολύ µικρή συνεισφορά. 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε η έκδοση του ερωτηµατολογίου, που είχε 
χρησιµοποιηθεί σε προηγούµενη διδακτορική διατριβή µε φοιτητές (Σταθοπούλου 
2006).  

Συµµετέχοντες  

Το ερωτηµατολόγιο δόθηκε σε µαθητές τριών Γυµνασίων της Αττικής στις τάξεις 
Β’ και Γ΄. Το δείγµα αποτελούσαν 109 κορίτσια (ποσοστό 48,7%) και 115 αγόρια 
(ποσοστό 51,3%). Οι µαθητές προέρχονταν από διαφορετικές περιοχές της 
Αττικής µε διαφορετικό κοινωνικό και οικονοµικό υπόβαθρο (Μεταµόρφωση, 
Ψυχικό, Γέρακα). Η µέση ηλικία των µαθητών, σύµφωνα µε τις πληροφορίες που 
έδωσαν οι ίδιοι, ήταν 14,4 ετών. 

∆ιαδικασία 

Το ερωτηµατολόγιο µέτρηση Επιστηµικών Απόψεων δόθηκε στους µαθητές µέσα 
στην τάξη τους, από τους καθηγητές της τάξης. Ταυτόχρονα, κρίθηκε απαραίτητο 
να δοθεί και το ερωτηµατολόγιο Student Thinking About Problem Solving Scale 
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και ΜΑΙ που αναλύθηκαν σε προηγούµενη ενότητα καθώς και το ερωτηµατολόγιο 
µέτρηση επιστηµικών πεποιθήσεων. Ο χρόνος που είχαν στη διάθεση τους οι 
µαθητές ήταν περίπου 45 λεπτά.  

Στους µαθητές δόθηκε η οδηγία να βαθµολογήσουν κάθε άποψη 
χρησιµοποιώντας κλίµακα από 1-5 και σε περίπτωση που δεν καταλάβαιναν κάτι, 
να µη δώσουν απάντηση (Παράρτηµα 2). Επίσης, έγινε υπόδειξη να απαντήσουν 
τις ερωτήσεις έχοντας κατά νου τη συµπεριφορά τους όταν µελετούν µαθήµατα 
Θετικών Επιστηµών. Οι µαθητές µπορούσαν να σηµειώσουν σχόλια στο τέλος 
(Παράρτηµα 5). 

Αποτελέσµατα και συζήτηση 

Τα δεδοµένα κωδικοποιήθηκαν και αντιστράφηκαν οι ερωτήσεις, οι οποίες είχαν 
αρνητική διατύπωση. Τελικά, στην βαθµολόγηση που ακολουθήθηκε, η τιµή 1 
αντιστοιχούσε σε απλοϊκή άποψη, ενώ η τιµή 5 δήλωνε πιο επεξεργασµένη 
επιστηµική άποψη (αντιστράφηκαν 1, 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 17, 19, 20, 
21, 31, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 40, 41, 42,44, 47, 49, 50, 51, 52, 55, 57, 58, 59, 62, 
63) 

Από τη στατιστική επεξεργασία αποκλείστηκαν τα ερωτηµατολόγια τα οποία δεν 
είχαν συµπληρωθεί επαρκώς (περισσότερα από 8 κενά), καθώς και αυτά πού 
είχαν συµπληρωθεί µε προβληµατικό τρόπο (σε όλες τις απόψεις ίδια 
βαθµολογία). Συνολικά στην στατιστική ανάλυση συµµετείχαν 224 
ερωτηµατολόγια.  

Παρότι στους µαθητές δόθηκε το ερωτηµατολόγιο µε 63 µεταβλητές, στην 
ανάλυση συµπεριλήφθησαν οι µεταβλητές που αντιστοιχούν στις 4 από τις 5 
διαστάσεις. Η επιλογή αυτή στηρίχθηκε σε πιο πρόσφατη δηµοσίευση 
(Schommers et al., 2000), σύµφωνα µε την οποία ένα µοντέλο 4 διαστάσεων 
περιγράφει καλύτερα την επιστηµική σκέψη µαθητών Γυµνασίου. Εποµένως, 
στην ανάλυση συµµετείχαν 53 από τις 63 µεταβλητές. Εξαιρέθηκαν οι µεταβλητές 
3, 5, 6, 7, 13, 29, 36, 40, 45, 46 (Παράρτηµα 8). 

Ο δείκτης alpha Cronbach στις 53 µεταβλητές του ερωτηµατολογίου ήταν 
ικανοποιητικός (α=0,699). Πραγµατοποιήθηκε διερευνητική ανάλυση 
παραγόντων, η οποία έδειξε την ύπαρξη 18 παραγόντων (principal axis analyses) 
που εξηγούσαν περισσότερο από το 64% της συνολικής διασποράς. Η µέτρηση 
Keiser-Meyer-Olkin (KMO) της επάρκειας της δειγµατοληψίας έδωσε τιµή 0,66, 
υποδηλώνοντας ότι είναι επιτρεπτή η παραγοντική ανάλυση των δεδοµένων και 
το Bartlett's Test of Sphericity ήταν στατιστικά σηµαντικό (p<0,001).  

Για τον καθορισµό των παραγόντων χρησιµοποιήθηκε το γράφηµα scree plot 
(σχήµα 7), µίας και στη περίπτωση αυτή το δείγµα είναι αρκετά µεγάλο, µε αρκετά 
µεγάλες τιµές communalities (∆αφέρµος 2013 σελ 68). Το γράφηµα υποστηρίζει 
την ύπαρξη 4 συνιστωσών. 
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Σχήµα 7: Scree Plot της διερευνητικής παραγοντικής ανάλυσης για το συντοµευµένο 
ερωτηµατολόγιο Επιστηµικών Απόψεων 

Στη συνέχεια πραγµατοποιήθηκε ανάλυση παραγόντων µε καθορισµένο αριθµό 
παραγόντων - 4 παράγοντες µε ορθογώνια µέγιστης διακύµανσης περιστροφή 
(varimax). Η µέτρηση Keiser-Meyer-Olkin (KMO) της επάρκειας της 
δειγµατοληψίας έδωσε τιµή 0,66, υποδηλώνοντας ότι είναι επιτρεπτή η 
παραγοντική ανάλυση των δεδοµένων και το Bartlett's Test of Sphericity ήταν 
στατιστικά σηµαντικό (p<0,001). Οι τέσσερεις παράγοντες ερµηνεύουν το 27% 
περίπου της συνολικής διασποράς. Έγινε εξαγωγή των παραγόντων µε 
ορθογώνια περιστροφή Varimax (ανεξάρτητοι παράγοντες). 

 

Πίνακας 46: Παραγοντικά φορτία και κοινές παραγοντικές διακυµάνσεις µετά την ορθογώνια, 
µέγιστης διακύµανσης περιστροφή για το ερωτηµατολόγιο STAPSS 

 (Φορτωση >=0,4) 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 
 1 2 3 4 Communalities 
c27 Το βρίσκω ενδιαφέρον να σκέφτοµαι για 
ζητήµατα πάνω στα οποία οι ειδικοί δεν 
µπορούν να καταλήξουν σε συµφωνία. 0,542       0,338 
c53 Συνήθως µπορείς να σχηµατίσεις µια 
καλή εικόνα για δύσκολες έννοιες, αν 
αποσπάσεις την προσοχή σου από 
εξωτερικά ερεθίσµατα και συγκεντρωθείς 
πραγµατικά. 0,520       0,286 
c28 Ο καθένας χρειάζεται να µάθει πώς να 
µαθαίνει. 0,482       0,281 
c54 Ένας πραγµατικά καλός τρόπος για να 0,475       0,227 
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καταλάβεις όσα γράφει ένα σχολικό βιβλίο, 
είναι να οργανώσεις την ύλη του µε τον δικό 
σου τρόπο. 
c61 O,τι είναι αλήθεια σήµερα, µπορεί αύριο 
να είναι ψέµα. 0,475       0,266 
c23 Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του 
επιστηµονικού έργου είναι η πρωτότυπη και 
επινοητική σκέψη. 0,459       0,266 
c43 Για να πάει κανείς µπροστά, χρειάζεται 
πολλή δουλειά. 0,456       0,451 
c32 Σοφία δεν είναι να γνωρίζεις τις 
απαντήσεις, αλλά να γνωρίζεις πώς θα 
βρείς τις απαντήσεις. 0,433       0,307 
c39 Αν κάποιος δεν µπορεί µέσα σε λίγο 
χρόνο να καταλάβει κάτι, θα πρέπει να 
συνεχίσει την προσπάθεια. 0,427     0,423 0,470 
c44ant Είναι χάσιµο χρόνου να ασχολείσαι 
µε προβλήµατα, για τα οποία δεν είναι 
δυνατόν να βρεθούν ξεκάθαρες και 
αναµφισβήτητες λύσεις. 0,413       0,416 
c17ant Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του 
επιστηµονικού έργου είναι οι ακριβείς 
µετρήσεις και η προσεκτική δουλειά.   0,586     0,416 
c21ant Οι επιστήµονες µπορούν τελικά να 
φτάσουν στην αλήθεια.   0,578     0,415 
c12ant Αν οι επιστήµονες προσπαθήσουν 
πολύ, µπορούν να βρούν την αλήθεια 
σχεδόν για τα πάντα.   0,502     0,371 
c58ant Εκτιµώ παρα πολύ τους καθηγητές 
που οργανώνουν µε κάθε λεπτοµέρεια το 
µάθηµά τους και µετά ακολουθούν κατά 
γράµµα τον αρχικό τους σχεδιασµό.   0,496     0,283 
c11ant Η δουλειά ενός καλού καθηγητή είναι 
να κάνει τους µαθητές του να µην ξεφεύγουν 
από το σωστό δρόµο προς τη γνώση.   0,489     0,290 
c34ant Η αλήθεια δεν αλλάζει.   0,483     0,280 
c33ant Οι περισσότερες λέξεις έχουν µια 
ξεκάθαρη σηµασία.   0,478     0,247 
c42ant ∆εν µου αρέσουν οι 
κινηµατογραφικές ταινίες, που δεν δείχνουν 
τι έγινε στο τέλος.   0,469     0,248 
c26 Η εξαιρετική ευφυΐα είναι κατά 10% 
ικανότητα και κατά 90% σκληρή δουλειά.   -0,447     0,310 
c47ant Μερικοί άνθρωποι γεννιούνται µε 
µεγάλη ικανότητα να µαθαίνουν, άλλοι είναι 
καταδικασµένοι για πάντα σε περιορισµένη 
ικανότητα.     0,619   0,413 
c50ant Η επίµονη ενασχόληση για µεγάλο 
χρονικό διάστηµα µε ένα δύσκολο 
πρόβληµα, αποζηµιώνει µόνο τους 
έξυπνους µαθητές.     0,588   0,436 
c31ant Το να είναι κανείς καλός µαθητής, 
γενικά έχει σχέση µε ικανότητα για 
αποµνηµόνευση.     0,518   0,282 
c49ant Οι πραγµατικά έξυπνοι µαθητές δεν 
χρειάζεται να δουλέψουν σκληρά για να 
πηγαίνουν καλά στο σχολείο.     0,517   0,431 
c55ant Οι µαθητές που είναι µέτριοι στο 
σχολείο, θα παραµείνουν µετριότητες σε όλη 
τους τη ζωή.     0,504   0,438 
c37ant Για να πηγαίνει κανείς καλά στα     0,504   0,265 
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διαγωνίσµατα, είναι συνήθως αναγκαίο να 
µαθαίνει ορισµούς λέξη προς λέξη. 
c57ant Ειδήµονας είναι κάποιος, που έχει 
ένα ιδιαίτερο χάρισµα σε κάποιον τοµέα.     0,444   0,215 
c20ant Το να διαβάζεις και να ξαναδιαβάζεις 
ένα δύσκολο κεφάλαιο σχολικού βιβλίου, 
συνήθως δεν σε βοηθά να το καταλάβεις.       0,515 0,277 
c56 Ταχτοποιηµένο µυαλό, είναι το άδειο 
µυαλό.       -0,501 0,265 
c51ant Αν κάποιος προσπαθήσει πάρα 
πολύ να καταλάβει ένα πρόβληµα, το 
πιθανότερο είναι στο τέλος να µπερδευτεί.       0,501 0,313 
c16ant Τα πράγµατα είναι πιο απλά από ό,τι 
οι καθηγητές σε κάνουν να πιστεύεις.       0,464 0,285 
c52ant Σχεδόν κάθε τι που µπορείς να 
µάθεις από ένα σχολικό βιβλίο, θα το µάθεις 
µε την πρώτη ανάγνωση.       0,448 0,307 
c22 Ποτέ δεν ξέρεις τι εννοεί ένα βιβλίο, 
εκτός εάν γνωρίζεις τις προθέσεις του 
συγγραφέα του.       -0,407 0,219 
c41ant Αν οι καθηγητές επέµεναν 
περισσότερο στα γεγονότα και µιλούσαν 
λιγότερο για υποθέσεις και θεωρίες, τότε οι 
µαθητές θα έπαιρναν περισσότερες γνώσεις 
από το σχολείο.       0,400 0,314 
alpha του Cronbach  0,691 0,528 0,685 0,036  

 

 

Η τελευταία γραµµή του πίνακα έχει τις τιµές του δείκτη Cronbach’ Alpha για κάθε 
συνιστώσα που προέκυψε. Οι τιµές των τριών πρώτων δεικτών είναι αποδεκτές. 
Ο δείκτης για την 4η συνιστώσα είναι πολύ µικρός για αυτό εξετάσαµε την 
περίπτωση να αφαιρεθούν κάποιες µεταβλητές. Με την αφαίρεση της µεταβλητής 
22, και 56 ο δείκτης παίρνει την αποδεκτή τιµή 0,504. 

 

 

 Παράγοντας 1 Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης 

c27 Το βρίσκω ενδιαφέρον να σκέφτοµαι για ζητήµατα πάνω στα οποία οι ειδικοί δεν µπορούν 
να καταλήξουν σε συµφωνία. 
c53 Συνήθως µπορείς να σχηµατίσεις µια καλή εικόνα για δύσκολες έννοιες, αν αποσπάσεις 
την προσοχή σου από εξωτερικά ερεθίσµατα και συγκεντρωθείς πραγµατικά. 
c28 Ο καθένας χρειάζεται να µάθει, πώς να µαθαίνει. 
c54 Ένας πραγµατικά καλός τρόπος για να καταλάβεις όσα γράφει ένα σχολικό βιβλίο, είναι να 
οργανώσεις την ύλη του µε τον δικό σου τρόπο. 
c61 O,τι είναι αλήθεια σήµερα, µπορεί αύριο να είναι ψέµα. 
c23 Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του επιστηµονικού έργου είναι η πρωτότυπη και επινοητική 
σκέψη. 
c43 Για να παει κανείς µπροστά, χρειάζεται πολλή δουλειά. 
c32 Σοφία δεν είναι να γνωρίζεις τις απαντήσεις, αλλά να γνωρίζεις πώς θα βρείς τις 
απαντήσεις. 
c39 Αν κάποιος δεν µπορεί µέσα σε λίγο χρόνο να καταλάβει κάτι, θα πρέπει να συνεχίσει την 
προσπάθεια. 
c44ant Είναι χάσιµο χρόνου να ασχολείσαι µε προβλήµατα, για τα οποία δεν είναι δυνατόν να 
βρεθούν ξεκάθαρες και αναµφισβήτητες λύσεις. 

 

Παράγοντας 2 Η αλήθεια είναι µία  
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c17ant Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του επιστηµονικού έργου είναι οι ακριβείς µετρήσεις και η 
προσεκτική δουλειά. 
c21ant Οι επιστήµονες µπορούν τελικά να φτάσουν στην αλήθεια. 
c12ant Αν οι επιστήµονες προσπαθήσουν πολύ, µπορούν να βρουν την αλήθεια σχεδόν για τα 
πάντα. 
c58ant Εκτιµώ πάρα πολύ τους καθηγητές που οργανώνουν µε κάθε λεπτοµέρεια το µάθηµά 
τους και µετά ακολουθούν κατά γράµµα τον αρχικό τους σχεδιασµό. 
c11ant Η δουλειά ενός καλού καθηγητή είναι να κάνει τους µαθητές του να µην ξεφεύγουν από 
το σωστό δρόµο προς τη γνώση. 
c34ant Η αλήθεια δεν αλλάζει. 
c33ant Οι περισσότερες λέξεις έχουν µια ξεκάθαρη σηµασία. 
c42ant ∆εν µου αρέσουν οι κινηµατογραφικές ταινίες που δεν δείχνουν τί έγινε στο τέλος. 
c26 Η εξαιρετική ευφυΐα είναι κατά 10% ικανότητα και κατά 90% σκληρή δουλειά. 

 

Παράγοντας 3 Η ικανότητα της µάθησης είναι έµφυτη 

c47ant Μερικοί άνθρωποι γεννιούνται µε µεγάλη ικανότητα να µαθαίνουν, άλλοι είναι 
καταδικασµένοι για πάντα σε περιορισµένη ικανότητα. 
c50ant Η επίµονη ενασχόληση για µεγάλο χρονικό διάστηµα µε ένα δύσκολο πρόβληµα, 
αποζηµιώνει µόνο τους έξυπνους µαθητές. 
c31ant Το να είναι κανείς καλός µαθητής, γενικά έχει σχέση µε ικανότητα για αποµνηµόνευση. 
c49ant Οι πραγµατικά έξυπνοι µαθητές δεν χρειάζεται να δουλέψουν σκληρά για να πηγαίνουν 
καλά στο σχολείο. 
c55ant Οι µαθητές που είναι µέτριοι στο σχολείο, θα παραµείνουν µετριότητες σε όλη τους τη 
ζωή. 
c37ant Για να πηγαίνει κανείς καλά στα διαγωνίσµατα, είναι συνήθως αναγκαίο να µαθαίνει 
ορισµούς λέξη προς λέξη. 
c57ant Ειδήµονας είναι κάποιος που έχει ένα ιδιαίτερο χάρισµα σε κάποιον τοµέα. 

 

Παράγοντας 4 Η γνώση είναι απλή και γίνεται αντιληπτή γρήγορα 

c20ant Το να διαβάζεις και να ξαναδιαβάζεις ένα δύσκολο κεφάλαιο σχολικού βιβλίου, συνήθως 
δεν σε βοηθά να το καταλάβεις. 
c51ant Αν κάποιος προσπαθήσει πάρα πολύ να καταλάβει ένα πρόβληµα, το πιθανότερο είναι 
στο τέλος να µπερδευτεί. 
c16ant Τα πράγµατα είναι πιο απλά από ό,τι οι καθηγητές σε κάνουν να πιστεύεις. 
c52ant Σχεδόν κάθε τι που µπορείς να µάθεις από ένα σχολικό βιβλίο, θα το µάθεις µε την 
πρώτη ανάγνωση. 
c41ant Αν οι καθηγητές επέµεναν περισσότερο στα γεγονότα και µιλούσαν λιγότερο για 
υποθέσεις και θεωρίες, τότε οι µαθητές θα έπαιρναν περισσότερες γνώσεις από το σχολείο. 

 

Ερµηνεία των διαστάσεων 

Η πρώτη διάσταση ονοµάστηκε «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης». 
Περιλαµβάνει µεταβλητές που περιγράφουν τη δυναµική φύση της γνώσης όπως 
«Το βρίσκω ενδιαφέρον να σκέφτοµαι για ζητήµατα πάνω στα οποία οι ειδικοί δεν 
µπορούν να καταλήξουν σε συµφωνία», αλλά και µεταβλητές που αναφέρονται 
στη δυναµική φύση της µάθησης όπως «Ο καθένας χρειάζεται να µάθει πώς να 
µαθαίνει.» Θα µπορούσε να ονοµαστεί και ως εποικοδοµητική διάσταση της 
γνώσης και της µάθησης. Αν και η σύνθεση του παράγοντα περιέχει στοιχεία και 
από την φύση της µάθησης και από τη φύση της γνώσης, µπορεί κανείς να πει ότι 
οι απόψεις αυτές δείχνουν στο σύνολο τους µια εξελιγµένη επιστηµική σκέψη. 

Η δεύτερη διάσταση «Η αλήθεια είναι µία» περιγράφει τη φύση της γνώσης και 
της αλήθειας από τη σκοπιά του θετικισµού. Η αλήθεια είναι µία και αντικειµενική 
και µένει στους ειδικούς να ερευνήσουν και να την ανακαλύψουν. Η διάσταση 
αυτή αντικατοπτρίζει το σύνολο της φιλοσοφίας που χαρακτηρίζει τη σχολική 
γνώση και ειδικότερα τη γνώση στις Θετικές Επιστήµες. 
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Η τρίτη διάσταση «η ικανότητα της µάθησης» είναι έµφυτη, περιγράφει την 
ικανότητα της µάθησης ως έµφυτη ικανότητα γι’ αυτό και ονοµάστηκε έτσι. 
Παρόλα αυτά η απόκτηση της γνώσης ανήκει σε αυτόύς που έχουν το χάρισµα, 
αλλά πρέπει να συνοδεύεται και από δουλειά.  

Η τελευταία διάσταση «Η γνώση είναι απλή και γίνεται αντιληπτή γρήγορα» 
περιγράφει την φύση της γνώσης ως απλή και εύκολη στην προσέγγιση της. 

8.3 Εργαλείο µέτρησης διαστάσεων της αυτορρύθµισης µαθητών του 
οµίλου ροµποτικής  

Για τη µέτρηση διαστάσεων της αυτορρύθµισης που συνδέονταν µε τις 
προσδοκίες των µαθητών, την αναζήτηση βοήθειας, τη ρύθµιση της προσπάθειας 
και τον αναστοχασµό κατασκευάστηκε το Ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης του 
οµίλου ροµποτικής 2010-2011  το οποίο είναι προσαρµοσµένο στις ανάγκες του 
Οµίλου Ροµποτικής. Για το σχεδιασµό του ερωτηµατολογίου λάβαµε υπόψη 
στοιχεία, τόσο ως προς το περιεχόµενο, όσο και ως προς τη µορφοποίηση από 
υπάρχοντα ποσοτικά µέσα µέτρησης της αυτορρύθµισης όπως το 
ερωτηµατολόγιο Motivated Strategies for Learning Questionnaire, το οποίο 
αφορούσε την ακαδηµαϊκή µελέτη φοιτητών (Pintrich, et al.,1993) και το εργαλείο 
R-SPQ-2F Revised Study Process Questionnaire: two-factor (Kember, et al., 
2004) κατάλληλο για µαθητές ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. 

Το ερωτηµατολόγιο περιλάµβανε 60 ερωτήσεις στις οποίες οι µαθητές 
απαντούσαν χρησιµοποιώντας την κλίµακα 1-5 (Παράρτηµα 7). 

1= δεν συµφωνώ καθόλου, 2= δεν συµφωνώ, 3= συµφωνώ λίγο, 4= συµφωνώ 
µέτρια, 5= συµφωνώ πάρα πολύ. 

Για τις ανάγκες της επεξεργασίας του ερωτηµατολογίου, οι ερωτήσεις 20, 21, 25, 
27, 39, 46, 47, 55, 57 αντεστράφησαν, έτσι ώστε η απάντηση 1 να αντιστοιχεί σε 
µικρή ικανότητα αυτορυθµιζόµενης µάθησης και η απάντηση 5 σε υψηλή. Η 
εσωτερική συνέπεια στο σύνολο του ερωτηµατολογίου ελέγχθηκε µε το δείκτη 
alpha του Cronbach και βρέθηκε α=0,934. 

Το ερωτηµατολόγιο που συντάχθηκε περιείχε ερωτήµατα για ποικίλες εκφράσεις 
της αυτορρύθµισης και για την συνεργασία στο πλαίσιο του Οµίλου Ροµποτικής 
(Παράρτηµα 7). Οι ερωτήσεις κατηγοριοποιήθηκαν όπως φαίνεται στον Πίνακα 
47. H εσωτερική συνέπεια κάθε δείκτη ελέχθηκε µε το δείκτης alpha του 
Cronbach.  

 

 

Πίνακας 47: Ερωτήµατα και δείκτες αυτορρύθµισης για το όµιλο ροµποτικής 

Ρ1 Εσωτερικά κίνητρα σε σχέση µε τη ροµποτική (Cronbach’s 
alpha=0,466) 
23. Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί ήθελα να αξιοποιήσω τον ελεύθερο 
χρόνο µου. 
2.Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί ήταν µια ευκαιρία για µένα να µάθω 
νέα πράγµατα. 
45. Με ενδιαφέρει πολύ το θέµα της ροµποτικής. 
 
Ρ2 Εσωτερικά κίνητρα ως προς την συνεργασία (Cronbach’s alpha=0,768) 
36. Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί ήταν µια ευκαιρία για µένα να έρθω 
σε πιο στενή επαφή µε άλλους συµµαθητές µου. 
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7.Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί συµµετείχαν και οι φίλοι µου. 
12. Ενδιαφέροµαι ιδιαίτερα για την επικοινωνία µε άλλους µαθητές. 
 
Ρ3 Εξωτερικά κίνητρα (Cronbach’s alpha=0,898) 
34. Ήθελα το αποτέλεσµα της εργασίας µου να το εκτιµήσουν θετικά οι µαθητές 
του συνεργαζόµενου σχολείου στην Κύπρο. 
5. Ήθελα το αποτέλεσµα της εργασίας της οµάδας µου σε αυτό το σεµινάριο να 
είναι το καλύτερο. 
 
Ρ4 Πεποιθήσεις για την ικανότητα (Cronbach’s alpha=0,847) 
10. Πίστευα, πριν τη συµµετοχή µου στον όµιλο ροµποτικής, ότι είµαι καλός 
στην κατασκευή µοντέλων µε τη χρήση υλικού Lego. 
1.Ήµουν σίγουρος, πριν τη συµµετοχή µου στον όµιλο ροµποτικής, ότι θα τα 
καταφέρω καλά. 
17. Ήµουν σίγουρος, πριν τη συµµετοχή µου στον όµιλο ροµποτικής, ότι 
µπορώ να τα καταφέρω µε τον προγραµµατισµό των ροµπότ. 
 
Ρ5 Προσπάθεια-Επιµονή(Cronbach’s alpha=0,853) 
3. Ήταν σηµαντικό για µένα να ολοκληρώνω κάθε εργασία που αναλάµβανα 
στα µαθήµατα ροµποτικής. 
16. Αισθανόµουν προσωπικά υπεύθυνος για την εξέλιξη της εργασίας της 
οµάδας µου. 
35. Όταν αντιµετωπίζαµε πρόβληµα αναζητούσα τη λύση. 
38. Συµµετείχα ενεργά σε κάθε εργασία της οµάδας µου. 
21. Όταν αντιµετωπίζαµε ένα πρόβληµα, τότε άφηνα τα άλλα µέλη της οµάδας 
να προτείνουν λύσεις. 
22. Έπαιρνα πρωτοβουλίες για τη λύση προβληµάτων. 
 
Ρ6 Μάθηση από συνοµηλίκους(Cronbach’s alpha=0,895) 
49. Αναζήτησα βοήθεια από κάποιο µέλος άλλης οµάδας για την εξέλιξη της 
εργασίας της οµάδας µου. 
13. Πήρα ιδέες από τις εργασίες των άλλων οµάδων για την ολοκλήρωση της 
εργασίας µου. 
31. Πήρα ιδέες από τις παρατηρήσεις των µελών της οµάδας µου για τη 
βελτίωση της εργασίας µας. 
33. Πήρα ιδέες από τους συµµετέχοντες στις άλλες οµάδες κατά τη διάρκεια 
των παρουσιάσεων, για τη βελτίωση της εργασίας της οµάδας µου. 
14. Έµαθα πολλά πράγµατα από τα άλλα µέλη της οµάδας µου. 
30. Έµαθα από τις εργασίες των άλλων οµάδων χρήσιµα πράγµατα. 
 
Ρ7 Αναζήτηση βοήθειας (Cronbach’s alpha=0,782) 
49. Αναζήτησα βοήθεια από κάποιο µέλος άλλης οµάδας για την εξέλιξη της 
εργασίας της οµάδας µου. 
13. Πήρα ιδέες από τις εργασίες των άλλων οµάδων για την ολοκλήρωση της 
εργασίας µου. 
48. Πήρα ιδέες για την εργασία της οµάδας µου από το διαδίκτυο. 
 
Ρ8 Αναστοχασµός-Κρίση για την προσωπική ικανότητα (Cronbach’s 
alpha=0,882) 
11. Καταλάβαινα όλες τις εργασίες που µου ανέθεσαν στα µαθήµατα 
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ροµποτικής. 
24. Ήµουν σε θέση να ολοκληρώσω τις εργασίες που µου ανέθεσαν στην 
διάρκεια των µαθηµάτων ροµποτικής. 
43. Καταλαβαίνω και χειρίζοµαι µε επάρκεια το λογισµικό προγραµµατισµού 
των ροµπότ. 
44. Τα καταφέρνω καλά στην κατασκευή των ροµπότ. 
54. Είµαι ικανοποιηµένος/η από τα αποτελέσµατα της δικής µου συµµετοχής 
στον όµιλο ροµποτικής. 
 
Ρ9 Αναστοχασµός- Κρίσεις για το αποτέλεσµα της εργασίας (Cronbach’s 
alpha=0,301) 
37. Είµαι ικανοποιηµένος/η από το περιεχόµενο των µαθηµάτων που 
πραγµατοποιήθηκαν. 
32. Πιστεύω ότι αυτό που κατασκευάσαµε σαν οµάδα είναι πολύ καλό. 
9. Το τελικό αποτέλεσµα της εργασίας της οµάδας µου µε εκφράζει πλήρως. 
19. Θεωρώ τις εργασίες που µου ανέθεσαν ενδιαφέρουσες. 
 
Ρ10 Συνεργασία (Cronbach’s alpha=0,707) 
59. Εξηγούσα αυτό που έκανα στα υπόλοιπα µέλη της οµάδας µου. 
56. Όλα τα µέλη της οµάδας µου συµµετείχαν ισότιµα. 
55. ∆ούλεψα για την εργασία αυτή περισσότερο από τους άλλους 
συµµετέχοντες στην οµάδα µου. 
4. Παρακολουθούσα όλες τις εργασίες που πραγµατοποιούνταν στην οµάδα 
µου. 
47. Η εργασία της οµάδας µου θα είχε βελτιωθεί, αν τα υπόλοιπα µέλη της 
οµάδας µου είχαν αποδεχτεί και δοκιµάσει τις προτάσεις µου. 
40. Οι ιδέες µου γίνονταν αποδεχτές από τα άλλα µέλη της οµάδας µου και 
αξιοποιούνταν στην εξέλιξη της εργασίας µας. 
18. Τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας µου εκτιµούν θετικά τη συµµετοχή µου. 
57. Θα προτιµούσα να δούλευα ατοµικά. 
8. Συµµετείχα στην επιλογή του θέµατος της εργασίας της οµάδας µου. 
29. Είχα ιδέες για το πώς να βελτιώσω την εργασία της οµάδας µου. 
 
Ρ11 Αίσθηµα του ‘ανήκειν’ (Cronbach’s alpha=0,653) 
6. Νοιώθω ότι µοιράζοµαι ένα κοινό σκοπό µε τους υπόλοιπους συµµετέχοντες 
του οµίλου ροµποτικής. 
58. Νοιώθω ότι µοιράζοµαι ένα κοινό σκοπό µε τα µέλη της οµάδας µου. 
 
Ρ12 Παρουσίαση εργασιών (Cronbach’s alpha =0,716) 
39. ∆εν µου αρέσει να παρουσιάζω µπροστά σε όλους την εργασία µου. 
53. Οι παρουσιάσεις της εργασίας µας µε βοήθησαν να καταλάβω καλύτερα τις 
αδυναµίες της. 
52. Μου αρέσει να δηµοσιοποιώ την εργασία µου µέσω του διαδικτύου. 
50. Περιµένω θετικά σχόλια όταν παρουσιάζω την εργασία µου. 

 

Οι δείκτες που έχουν αποδεκτές τιµές alpha του Cronbach είναι οι Ρ2, Ρ3, Ρ4, Ρ5, 
Ρ6. 
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8.4 Συσχέτιση των διαστάσεων επιστηµικής σκέψης και των διαστάσεων 
της αυτορρύθµισης των µαθητών του οµίλου 

Με τη βοήθεια του ερωτηµατολογίου που περιγράφηκε και των διαστάσεων της 
επιστηµικής σκέψης που προέκυψαν από την µελέτη στην ενότητα 8.1, 
πραγµατοποιήθηκε η ανάλυση που ακολουθεί. 

Συµµετέχοντες  

Το Ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης του οµίλου ροµποτικής 2010-2011 δόθηκε 
στους µαθητές του Οµίλου Ροµποτικής (15 µαθητές) στο τέλος του δεύτερου 
χρόνου εργασίας του Οµίλου. Οι µαθητές απάντησαν ανώνυµα το 
ερωτηµατολόγιο (Παράρτηµα 7). 

∆ιαδικασία 

Το Ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης του οµίλου ροµποτικής 2010-2011 δόθηκε 
στους µαθητές του οµίλου στην τελευταία συνάντηση και κάθε µαθητής 
χρησιµοποίησε το χρόνο ανάλογα µε τις ανάγκες του. Ο χρόνος που είχαν στη 
διάθεση τους οι µαθητές ήταν περίπου 45 λεπτά. Το ίδιο ερωτηµατολόγιο είχε 
χρησιµοποιηθεί και στο τέλος του πρώτου χρόνου του οµίλου για εκτιµηθεί η 
εσωτερική συνέπεια των δεικτών. 

Αποτελέσµατα  
Από τις απαντήσεις των µαθητών κατασκευάστηκαν µεταβλητές για κάθε δείκτη. 
Έγινε έλεγχος της εσωτερικής συνοχής κάθε δείκτη µε το κριτήριο Cronbach’s 
alpha (Πίνακας 47). Ο έλεγχος της κανονικότητας των µεταβλητών για την 
επιλογή κατάλληλου κριτηρίου σύγκρισης έγινε µε τη χρήση του των Kolmogorov-
Smirnova και Shapiro_Wilk (πίνακας 48). 

Πίνακας 48: Tests of Normality για το ερωτηµατολόγιο της Ροµποτικής 

Επίδοση Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Ρ1 Εσωτερικά κίνητρα σε 
σχέση µε τη ροµποτική  0,217 11 0,16 0,895 11 0,16 
Ρ2 Εσωτερικά κίνητρα ως προς 
την συνεργασία 0,152 11 0,20 0,900 11 0,18 
Ρ3 Εξωτερικά κίνητρα  0,256 11 0,04 0,708 11 0,00 
Ρ4 Πεποιθήσεις για την 
ικανότητα  0,185 11 0,20 0,896 11 0,16 
Ρ5 Προσπάθεια-Επιµονή  0,304 11 0,01 0,816 11 0,02 
Ρ6 Μάθηση από συνοµηλίκους  0,196 11 0,20 0,874 11 0,09 
Ρ7 Αναζήτηση βοήθειας 0,185 11 0,20 0,910 11 0,25 
Ρ8 Αναστοχασµός-Κρίση για 
την προσωπική ικανότητα 0,280 11 0,02 0,789 11 0,01 
Ρ9 Αναστοχασµός- Κρίσεις για 
το αποτέλεσµα της εργασίας 0,312 11 0,00 0,892 11 0,15 
Ρ10 Συνεργασία 0,128 11 0,20 0,971 11 0,90 
Ρ11 Αίσθηµα του ‘ανήκειν’ 0,251 11 0,05 0,778 11 0,00 
Ρ12 Παρουσίαση εργασιών 0,222 11 0,14 0,834 11 0,03 
Σύνολο Ερωτηµατολογίου 0,197 11 0,20 0,800 11 0,01 
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Από τη µελέτη του παραπάνω πίνακα, µπορούµε να δούµε ότι για 5 από τους 12 
δείκτες του ερωτηµατολογίου της ροµποτικής δεν ισχύει η υπόθεση της 
κανονικότητας.  

Οι 4 διαστάσεις της επιστηµικής σκέψης όπως προέκυψαν από το 
ερωτηµατολόγιο, ελέγθηκαν ως προς την κανονικότητα µε το κριτήριο των 
Kolmogorov-Smirnov και προέκυψε ότι µπορούµε να υποθέσουν την ύπαρξη 
κανονικής κατανοµής για κάθε διάσταση (Πίνακας 49). 

Πίνακας 49: Tests of Normality για τις διαστάσεις της επιστηµικής σκέψης 

 Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
Παράγοντας 1 Η δυναµική φύση της 
γνώσης και της µάθησης 

 0,133 15 0,2 0,977 15 0,94 
Παράγοντας 2 Η αλήθεια είναι µία  

 0,177 15 0,2 0,940 15 0,39 
Παράγοντας 3 Η ικανότητα της 
µάθησης είναι έµφυτη 

 0,158 15 0,2 0,929 15 0,27 
Παράγοντας 4 Η γνώση είναι απλή 
και γίνεται αντιληπτή γρήγορα 

 0,173 15 0,2 0,947 15 0,48 
 

Συσχέτιση επιστηµικής σκέψης και αυτορρύθµισης σε περιβάλλον ροµποτικής 

Οι υποθέσεις που διατυπώθηκαν ήταν: 

Μηδενική υπόθεση: ∆εν υπάρχει συσχέτιση ανάµεσα σε κάθε µια από τις 
διαστάσεις της επιστηµικής σκέψης και στους δείκτες αυτορρύθµισης του οµίλου 
ροµποτικής. 

Εναλλακτική υπόθεση 1: Υπάρχει θετική συσχέτιση ανάµεσα στη διάσταση «Η 
δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» της επιστηµικής σκέψης και στους 
δείκτες αυτορρύθµισης του οµίλου ροµποτικής.  

Εναλλακτική υπόθεση ΙΙ: Υπάρχει αρνητική συσχέτιση ανάµεσα στη διάσταση «Η 
δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» της επιστηµικής σκέψης και στους 
δείκτες αυτορρύθµισης του οµίλου ροµποτικής. 

Για τον έλεγχο των παραπάνω υποθέσεων επιλέχθηκε ο δείκτης συσχέτισης 
Spearman, µίας και για κάποιες από τις µεταβλητές δεν ισχύει η υπόθεση της 
κανονικότητας (Πίνακας 50). Ωστόσο, για όσες µεταβλητές ίσχυε η υπόθεση της 
κανονικότητας ελέχθηκε και ο δείκτης συσχέτισης Pearson (Πίνακας 51) µονής 
κατεύθυνσης. 

Πίνακας 50: ∆είκτης Spearman για τις διαστάσεις της επιστηµικής σκέψης και τους δείκτες 
αυτορρύθµισης του οµίλου ροµποτικής 

  

Η 
δυναµική 
φύση της 
γνώσης 
και της 

µάθησης 
Η αλήθεια 
είναι µία 

Η ικανότητα 
της 

µάθησης 
είναι έµφυτη 

Η γνώση 
είναι 

απλή και 
γίνεται 

αντιληπτή 
γρήγορα 

Ρ1 Εσωτερικά κίνητρα σε rho 0,311 0,130 0,252 0,123 
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σχέση µε τη ροµποτική 

 
Sig. (1-
tailed) 0,130 0,322 0,182 0,332 

 N 15 15 15 15 
Ρ2 Εσωτερικά κίνητρα ως 
προς την συνεργασία rho -0,056 -0,056 -0,293 0,219 

 
Sig. (1-
tailed) 0,425 0,425 0,155 0,226 

 N 14 14 14 14 
 Ρ3 Εξωτερικά κίνητρα rho 0,314 -0,148 0,064 0,106 

 
Sig. (1-
tailed) 0,127 0,300 0,410 0,354 

 N 15 15 15 15 
 Ρ4 Πεποιθήσεις για την 
ικανότητα rho 0,252 -0,634 -0,308 -0,002 

 
Sig. (1-
tailed) 0,182 0,006 0,132 0,497 

 N 15 15 15 15 
 Ρ5 Προσπάθεια-Επιµονή rho 0,473 -0,310 0,152 -0,404 

 
Sig. (1-
tailed) 0,044 0,140 0,302 0,076 

 N 14 14 14 14 
 Ρ6 Μάθηση από 
συνοµηλίκους rho -0,330 0,301 0,036 0,258 

 
Sig. (1-
tailed) 0,115 0,138 0,449 0,177 

 N 15 15 15 15 
Ρ7 Αναζήτηση βοήθειας rho -0,416 0,052 -0,279 0,291 

 
Sig. (1-
tailed) 0,062 0,426 0,157 0,146 

 N 15 15 15 15 
 Ρ8 Αναστοχασµός-Κρίση για 
την προσωπική ικανότητα rho 0,664 -0,549 -0,196 -0,089 

 
Sig. (1-
tailed) 0,005 0,021 0,251 0,381 

 N 14 14 14 14 
Ρ9 Αναστοχασµός- Κρίσεις 
για το αποτέλεσµα της 
εργασίας rho 0,240 -0,296 -0,183 0,272 

 
Sig. (1-
tailed) 0,194 0,142 0,257 0,164 

 N 15 15 15 15 
Ρ10 Συνεργασία rho 0,478 -0,145 -0,042 -0,037 

 
Sig. (1-
tailed) 0,042 0,310 0,444 0,449 

 N 14 14 14 14 
 Ρ11 Αίσθηµα του 'ανήκειν' rho 0,328 -0,166 -0,026 0,273 

 
Sig. (1-
tailed) 0,116 0,277 0,464 0,162 

 N 15 15 15 15 
 Ρ12 Παρουσίαση εργασιών rho 0,502 -0,329 0,007 0,074 

 
Sig. (1-
tailed) 0,028 0,115 0,490 0,397 

 N 15 15 15 15 
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Πίνακας 51: ∆είκτης Pearson για τις διαστάσεις της επιστηµικής σκέψης και τους δείκτες 
αυτορρύθµισης του οµίλου ροµποτικής για τους οποίους ισχύει η κανονικότητα. 

  

Η 
δυναµική 
φύση της 
γνώσης 
και της 

µάθησης 
Η αλήθεια 
είναι µία 

Η ικανότητα 
της 

µάθησης 
είναι έµφυτη 

Η γνώση 
είναι απλή 
και γίνεται 
αντιληπτή 
γρήγορα 

Ρ1 Εσωτερικά κίνητρα σε 
σχέση µε τη ροµποτική r 0,191 0,121 0,251 0,082 

 
Sig. (1-
tailed) 0,247 0,334 0,183 0,386 

 N 15 15 15 15 
Ρ2 Εσωτερικά κίνητρα ως 
προς την συνεργασία r -0,112 -0,085 -0,150 0,418 

 
Sig. (1-
tailed) 0,351 0,387 0,304 0,068 

 N 14 14 14 14 
Ρ4 Πεποιθήσεις για την 
ικανότητα r 0,239 -0,656 -0,330 -0,004 

 
Sig. (1-
tailed) 0,196 0,004 0,115 0,495 

 N 15 15 15 15 
Ρ6 Μάθηση από 
συνοµηλίκους r -0,356 0,089 0,009 0,338 

 
Sig. (1-
tailed) 0,096 0,376 0,487 0,109 

 N 15 15 15 15 
 Ρ7 Αναζήτηση βοήθειας r -0,439 -0,083 -0,319 0,298 

 
Sig. (1-
tailed) 0,051 0,385 0,123 0,141 

 N 15 15 15 15 
Ρ10 Συνεργασία r 0,474 -0,470 -0,080 0,106 

 
Sig. (1-
tailed) 0,043 0,045 0,393 0,359 

 N 14 14 14 14 
 

Από τη µελέτη των αποτελεσµάτων της στατιστικής επεξεργασίας (Πίνακας 50 και 
51) προκύπτουν τα παρακάτω: 

1. Ο δείκτης rho για τη συσχέτιση των µεταβλητών έδωσε στατιστικά σηµαντική 
αρνητική συσχέτιση του δείκτη Ρ4 Πεποιθήσεις για την ικανότητα µε την διάσταση 
η «Η αλήθεια είναι µία» (rho (15)=-0,632, p <0,01 ). Οπότε µπορούµε να 
δεχτούµε την εναλλακτική υπόθεση ότι η θετικές πεποιθήσεις για την ικανότητα 
συνοδεύονται από χαµηλή επίδοση στο παράγοντα «Η αλήθεια είναι µία». Ο 
δείκτης Pearson έδωσε επίσης στατιστικά σηµαντική αρνητική συσχέτιση του 
δείκτη Ρ4 Πεποιθήσεις για την ικανότητα µε τη διάσταση η «Η αλήθεια είναι µία» 
(r(15)=-0,656, p<0,01). 

2. Ο δείκτης rho για τη συσχέτιση των µεταβλητών έδωσε στατιστικά σηµαντική 
θετική συσχέτιση του δείκτη Ρ5 Προσπάθεια-Επιµονή µε τη διάσταση η «Η 
δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» (rho (14)=0,473, p <0,05 ). Οπότε 
µπορούµε να δεχτούµε την εναλλακτική υπόθεση ότι η επιµόνη στην ολοκλήρωση 
της εργασίας συνοδεύονται από υψηλή επίδοση στη διάσταση «Η δυναµική φύση 
της γνώσης και της µάθησης».  
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3. Ο δείκτης rho για τη συσχέτιση των µεταβλητών έδωσε στατιστικά σηµαντική 
θετική συσχέτιση του δείκτη Ρ8 Αναστοχασµός-Κρίση για την προσωπική 
ικανότητα µε τη διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» (rho 
(15)=0,664, p <0,01 ). Οπότε µπορούµε να δεχτούµε την εναλλακτική υπόθεση 
ότι η θετική κρίση για την επίδοση στο έργο συνοδεύεται από υψηλή επίδοση στη 
διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης». Ο ίδιος δείκτης 
εµφανίζει αρνητική συσχέτιση µε τη διάσταση «Η αλήθεια είναι µία» (rho (14)=-
0,549, p <0,05 ). Οπότε µπορούµε να δεχτούµε την εναλλακτική υπόθεση 
σύµφωνα µε την οποία η θετική κρίση για την επίδοση στο έργο συνοδεύεται από 
χαµηλή επίδοση στο παράγοντα «Η αλήθεια είναι µία».  

4. Για το δείκτης Ρ10 Συνεργασία εξετάστηκε µε τη βοήθεια του δείκτη Pearson η 
συσχέτισή του µε τη διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» 
και έδωσε θετική συσχέτιση στατιστικής σηµαντικότητας µικρότερη από 0,05 
Οπότε µπορούµε να δεχτούµε την εναλλακτική υπόθεση, σύµφωνα µε την οποία 
η υψηλή επίδοση στην συνεργασία συνοδεύεται από υψηλή επίδοση και στη 
διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης». Η συσχέτιση του Ρ10 
Συνεργασία µε την διάσταση «Η αλήθεια είναι µία» έδωσε επίσης αποτέλεσµα 
στατιστικά σηµαντικό µε αρνητική συσχέτιση (r(14)=--0,47, p<0,05). Οπότε πάλι 
πρέπει να δεχτούµε την εναλλακτική υπόθεση, σύµφωνα µε την οποία η υψηλή 
επίδοση στην συνεργασία συνοδεύεται από χαµηλή επίδοση και στη διάσταση «Η 
αλήθεια είναι µία». 

5. Ο δείκτης rho για τη συσχέτιση των µεταβλητών έδωσε στατιστικά σηµαντική 
θετική συσχέτιση του δείκτη Ρ12 Παρουσίαση εργασιών µε την διάσταση «Η 
δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» (rho (15)=0,502, p <0,05 ). Αυτό 
µας επιτρέπει να δεχτούµε την ενναλακτική υπόθεση ότι η θετική στάση στην 
δηµόσια έκθεση της εργασίας συνοδεύεται από απόψεις που αντιπροσωπεύουν 
την πεποίθηση ότι η µάθηση είναι µία δυναµική διεργασία και η φύση της γνώσης 
δυναµική, δηλαδή µεταβάλλεται ανάλογα µε τις συνθήκες και την εµπειρία. 

 

Συζήτηση Συµπεράσµατα 

Ειδικότερα, τα αποτελεσµατα της έρευνα έδειξαν ότι το ο µαθητής µε επιστηµικό 
προφίλ που συµφωνεί µε τη διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της 
µάθησης» παρουσιάζει καλύτερη επίδοση στους δείκτες Προσπάθεια και 
Επίµονη, Αναστοχασµός – Κρίση για την προσωπική ικανότητα, Συνεργασία και 
Παρουσιάσεις. Αυτό σηµαίνει ότι στη φάση της υλοποίησης ενός έργου ο µαθητής 
που συµµερίζεται ότι η γνώση και η αλήθεια έχουν δυναµικό χαρακτήρα επιµένει 
περισσότερο στην ολοκλήρωση του έργου, συνεργάζεται µε θετικό τρόπο µε 
στόχο την βελτίωση του έργου και αντιµετωπίζει θετικά τη δηµοσιοποίησή του. 
Επιπροσθέτως, κατά τη διάρκεια του αναστοχασµού, ο µαθητής διατυπώνει 
θετικά σχόλια για την ικανότητα του. 

Επίσης, µαθητές µε επιστηµικό προφίλ «Η αλήθεια είναι µία» τείνουν να έχουν 
χαµηλή επίδοση στους δείκτες Αναστοχασµός–Κρίση για την προσωπική 
ικανότητα και Συνεργασία.  

Μελέτες συνδέουν την επιστηµική σκέψη µε τις διεργασίες αυτορρύθµισης (Muis 
2007) . Ο Pintrich (2000) συσχετίζει την επιµονή σε ένα έργο µε τον έλεγχο της 
συµπεριφοράς κατά τη διάρκεια της αυτορρύθµισης. Συνδέει επίσης τη 
συνεργασία µε την κοινωνική αλληλεπίδραση µε την αναζήτηση και παροχή 
βοήθειας, διεργασία η οποία ανήκει στην φάση του ελέγχου της συµπεριφοράς. Η 
διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» εµπεριέχει απόψεις οι 
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οποίες, σύµφωνα µε τους Dweck & Leggetti (1988), συνδέονται  µε τις απόψεις 
του ατόµου για την ευφυΐα. Το άτοµο που έχει απόψεις που υποστηρίζουν το 
δυναµικό χαρακτήρα της µάθησης έχει θετικά συναισθήµατα και µπορεί να 
επιδείξει συµπεριφορές επιµονής και θετικής συνεργασίας (Qian & 
Alvermann,1995). 

Ο δείκτης Αναστοχασµού- Κρίση για την προσωπική ικανότητα αφορά τον 
αναστοχασµό για την προσωπική ικανότητα και ανήκει στην περιοχή των 
συναισθηµάτων που προκύπτουν από την διαδικασία της αυτορρύθµισης. Ως 
κρίσεις, τροφοδοτούν το σύστηµα των απόψεων του µαθητή και θα εκδηλωθούν 
σε κάποιο νέο έργο.  
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9. Συµπεράσµατα 

Γενικά συµπεράσµατα 

Η εκπαιδευτική διαδικασία στις µέρες µας έρχεται αντιµέτωπη µε το αίτηµα της 
ανανέωσης, περισσότερο από κάθε άλλη ιστορική περίοδο. Μια από τις αιτίες 
αυτής της πίεσης είναι οι ραγδαίες τεχνολογικές αλλαγές που έχουν 
διαφοροποιήσει τόσο τον τρόπο παρουσίασης της πληροφορίας όσο και τον 
τρόπο διακίνησής της. Μια άλλη αιτία είναι ο κοινωνικός µετασχηµατισµός, ο 
οποίος ακολούθησε την εµφάνιση του Ιστού 2.0. 

Στο πλαίσιο αυτό, η παρούσα µελέτη ασχολήθηκε µε την εκπαιδευτική 
αξιοποίηση της ροµποτικής στη διδασκαλία εννοιών Φυσικής, Μαθηµατικών, 
Τεχνολογίας και Πληροφορικής. Η ένταξη στη διδακτική πράξη, τεχνολογικών 
εργαλείων σχεδιασµού και κατασκευής ροµπότ προσδίδει σε αυτή διερευνητικά 
χαρακτηριστικά, ανάλογα µε αυτά που παρατηρούνται σε περιβάλλοντα 
αξιοποίησης µικρόκοσµων. Ταυτόχρονα, οι δυνατότητες των εργαλείων αυτών 
ενισχύουν και διευρύνουν την πειραµατική εργασία που µπορεί να 
πραγµατοποιηθεί από τους µαθητές.  

Γενικά χαρακτηριστικά ανάλογων περιβαλλόντων είναι ο διαθεµατικός τους 
χαρακτήρας, η αυτόνοµη εργασία και η κατάθεση τελικών προϊόντων µέσα σε ένα 
περιβάλλον οµαδοσυνεργατικής µάθησης. Τα µαθησιακά οφέλη που 
καταγράφονται, αφορούν την κατανόηση συγκεκριµένων εννοιών (Mitnik et al., 
2009Q Lindh & Holgersson 2007Q Nugent et al., 2009), τη χρήση δεξιοτήτων των 
Φυσικών επιστηµών (Sullivan 2008), τη συνεργασία (Mitnik et al., 2008:Denis & 
Hubert 2001) και την καλλιέργεια δεξιοτήτων όπως η λύση προβλήµατος ( 
Nourbakhsh et al., 2005). 

Μελετώντας τα χαρακτηριστικά της µάθησης σε ανοιχτά εκπαιδευτικά 
περιβάλλοντα ανάπτυξης συνθετικών εργασιών, όπως αυτό που διαµορφώνεται 
µε τη χρήση ροµποτικής, βρέθηκαν αξιόλογα ευρήµατα που υποστηρίζουν τη 
θετική συµβολή αυτών των περιβαλλόντων στην κατανόηση εννοιών (Barron, et 
al., 1998), στην κινητοποίηση και ενεργό συµµετοχή (Blumenfeld, et al., 1991), 
στην εστίαση, στην ολοκλήρωση του έργου (Blumenfeld, et al., 1991), και στην 
καλλιέργεια της ικανότητας αυτορρύθµισης (Paris,& Paris, 2001: Mergendoller,et 
al., 2006).  

Η αξιοποίηση ωστόσο, των πλεονεκτηµάτων που προσφέρουν εξαρτάται από την 
ικανότητα του µαθητή να ανταποκριθεί στις γνωστικές και µεταγνωστικές 
απαιτήσεις της εργασίας. Συχνά, η εργασία µπορεί να είναι επιφανειακή και να 
µην αντιµετωπίζει προϋπάρχουσες παρανοήσεις (Land & Hannafin, 1996), οι 
γνώσεις των µαθητών µπορεί να µην επαρκούν για να ανταποκριθούν 
δηµιουργικά στις απαιτήσεις του έργου (Land & Greene 2000), οι δεξιότητες 
επικοινωνίας και συνεργασίας να µην επιτρέπουν στο µαθητή να επωφεληθεί από 
την οµαδική δουλειά. Υποστηρικτικά εργαλεία τα οποία ενισχύουν την γνωστική 
εµπλοκή, τη συνεργασία, την µεταγνωστική ικανότητα έχουν χρησιµοποιηθεί σε 
περιβάλλοντα ανάπτυξης συνθετικών εργασιών και έχουν αξιολογηθεί θετικά.  

Στο πλαίσιο της παρούσας µελέτης, διερευνήθηκαν µοντέλα ανάπτυξης 
συνθετικών εργασιών που στοχεύουν στην υποστήριξη της αυτόνοµης µάθησης 
σε ένα περιβάλλον οικοδόµησης της γνώσης και προτάθηκε ένα µοντέλο 
ανάπτυξης το οποίο αποτελείται από 5 φάσεις: Ενεργοποίηση, Εξερεύνηση, 
∆ιερεύνηση, Σύνθεση, Παρουσίαση. Το µοντέλο συνδέθηκε µε κατάλληλα 
υποστηρικτικά εργαλεία και διδακτικές στρατηγικές.  
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Η διαδικασία της αυτορρύθµισης σε περιβάλλον µάθησης µελετήθηκε µέσα από 
τρία αντιπροσωπευτικά µοντέλα. Πάρα τη διαφορετική ανάπτυξη τους, τα µοντέλα 
λειτουργούν συµπληρωµατικά στην κατανόηση της αυτορρυθµιζόµενης µάθησης. 
Το πρώτο επίπεδο κατανόησης αφορά τα τρια στάδια τα οποία συνθέτουν την 
ικανότητα αυτορρύθµισης: (α) κατανόηση και ορισµός έργου, (β) 
παρακολούθηση, έλεγχος και προσαρµογή, και (γ) αναστοχασµός. Στο δεύτερο 
επίπεδο περιγράφηκαν οι διεργασίες ανά στάδιο και τοµέα λειτουργίας (γνωστικό, 
συναισθηµατικό, συµπεριφοράς και πλαισίου). Τέλος, περιγράφηκαν οι επιµέρους 
λειτουργίες µέσα σε κάθε στάδιο (συνθήκες, προϊόντα, διεργασίες, αξιολόγηση). 
Οι διεργασίες αυτορρύθµισης συνδέθηκαν µε τις αντίστοιχες φάσεις εξέλιξης µιας 
συνθετικής εργασίας. 

Ο µεταγνωστικός χαρακτήρας της επιστηµικής σκέψης και ο τρόπος µε τον οποίο 
επιδρά στη διαδικασία της αυτορρύθµισης µελετήθηκε από την Muis (2007), η 
οποία προτείνει ότι η επιστηµική σκέψη ενεργοποιείται ως µέρος των σκέψεων 
και πεποιθήσεων που το άτοµο ανακαλεί κατά τη διάρκεια της προετοιµασίας και 
του ορισµού του έργου και επηρεάζει τη διαδικασία κατανόησης του έργου και του 
ορισµού κριτηρίων αξιολόγησης. Αναµένεται, επίσης, να επηρεάζει και τις 
διεργασίες που παρατηρούνται κατά τη διάρκεια της παρακολούθησης, του 
ελέγχου και της προσαρµογής. Η επιστηµική σκέψη, επίσης, αλλάζει και 
προσαρµόζεται µέσα από τα προϊόντα της ανατροφοδότησης. 

Εξετάζοντας συνολικά τα θεωρητικό πλαίσιο που παρουσιάστηκε µπορούµε να 
ισχυριστούµε ότι η ροµποτική µπορεί να ενταχθεί σε ένα ανοιχτό εκπαιδευτικό 
περιβάλλον µε την κατάλληλη υποστήριξη. Η ανάπτυξη συνθετών εργασιών µέσα 
σε αυτό το περιβάλλον ακολουθεί µια συγκεκριµένη εξελικτική πορεία την οποία 
συνοδεύουν αντίστοιχες διεργασίες αυτορρύθµισης. Η ικανότητα που 
επιδεικνύουν οι µαθητές σχετίζεται µε τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους όπως η 
επιστηµική σκέψη.  

Στο πλαίσιο της παρούσας µελέτης, αναπτύχθηκε ένα ανοιχτό εκπαιδευτικό 
περιβάλλον ροµποτικής, ο όµιλος «Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση 
ροµποτικής», το οποίο στόχευε στην υποστήριξη των µαθητών για την κατασκευή 
και τον προγραµµατισµό ροµποτικών κατασκευών. Στο πλαίσιο του 
περιβάλλοντος πραγµατοποιήθηκαν τρεις ερευνητικές δράσεις: 

(α) Καταγράφηκαν οι απόψεις των µαθητών σχετικά µε το περιβάλλον και τις 
λειτουργίες του και αξιολογήθηκε η συµβολή τους στην εξέλιξη της πορείας των 
εργασιών. Στη συνέχεια, οι εργασίες επιλεγµένων οµάδων µελετήθηκαν και 
αναλύθηκαν µε βάση το πλαίσιο της αυτορρύθµισης που περιγράφηκε. 

(β) Η επίδραση του περιβάλλοντος ροµποτικής στην ικανότητα αυτορρύθµισης 
και ειδικότερα στις διαστάσεις που εµπεριέχουν τη λύση προβληµάτων 
µελετήθηκε µε τη χρήση κατάλληλων ποσοτικών εργαλείων. 

(γ) ∆ιερευνήθηκε η σχέση του επιστηµικού προφίλ των µαθητών µε την έκφραση 
δεξιοτήτων αυτορρύθµισης στο περιβάλλον ροµποτικής όπως είναι η συνεργασία, 
η αναζήτηση βοήθειας και ο αναστοχασµός. 

Η εργασία των µαθητών στο ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον ροµποτικής 

Το ανοιχτό περιβάλλον ροµποτικής που αναπτύχθηκε στόχευε (α) στην ανάπτυξη 
της ικανότητας κατασκευής και προγραµµατισµού ροµποτικών κατασκευών, (β) 
στη δηµιουργία µιας κοινότητας µάθησης, (γ) στην υποστήριξη της αυτόνοµης 
εργασίας των µαθητών. 
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Η αξιολόγηση των µαθησιακών αποτελεσµάτων των αρχικών συναντήσεων του 
οµίλου έδειξε ότι οι µαθητές κατανοούν επαρκώς το περιβάλλον του 
προγραµµατισµού, όσο και το περιβάλλον του πειραµατισµού. Ανέδειξε επίσης 
και την πρακτική χρήση εννοιών των µαθηµατικών και της φυσικής στην 
λειτουργία των κατασκευών. Η χρήση τους ωστόσο δεν αποτελεί ένδειξη 
βαθύτερης κατανόησης. 

Παρόλα αυτά, η ενασχόληση όλων των µαθητών µε την κατασκευή και τον 
προγραµµατισµό καθώς και οι εργασίες που κατέθεσαν, συνιστά ένα βαθµό 
ένδειξης της ικανότητας προγραµµατισµού και πρακτικού χειρισµού των εννοιών 
που εµπλέκονται. Είναι επίσης αξιοσηµείωτο το γεγονός ότι ακόµα και οι µαθητές 
µε χαµηλές ακαδηµαϊκές επιδόσεις εργάστηκαν και κατέθεσαν εργασίες οι οποίες 
ήταν ανάλογες των δυνατοτήτων τους. 

Ο πειραµατικός χαρακτήρας της ροµποτικής αξιοποιήθηκε από τους µαθητές 
µέσα από τη στρατηγική της δοκιµής και διόρθωσης, η οποία και αποδείχθηκε η 
κατάλληλη για το επίπεδο των µαθητών του οµίλου (χρήστες µε µικρή εµπειρία). 
Ωστόσο η ενασχόληση µε το περιβάλλον, σταδιακά ανέδειξε την χρήση 
πρακτικών κανόνων και τακτικών αντιµετώπισης προβληµάτων. Παραδείγµατα 
τέτοια είναι η χρήση και διόρθωση µικρών κοµµατιών κώδικα, η χρήση 
επαναλαµβανόµενων τακτικών για την υλοποίηση συγκεκριµένων εργασιών (η 
στροφή του ροµπότ, το σήκωµα ενός µολυβιού, ο καθορισµός µιας 
διαβαθµισµένης έντασης κινητήρα). Αυτές είναι επιµέρους ενδείξεις µετάβασης 
και εξέλιξης από το επίπεδο των αρχαρίων, στο επίπεδο των πιο έµπειρων 
χρηστών. 

Οι γνωστικές ανάγκες του οµίλου (εξοικείωση µε την κατασκευή και τον 
προγραµµατισµό) υποστηρίχθηκαν µε ποικίλα µέσα. Οι εισαγωγικές συναντήσεις 
έδωσαν τις απαραίτητες δεξιότητες για την προσέγγιση των πρώτων συνθετικών 
εργασιών. Συµπληρωµατικά σε αυτό, χρησιµοποιήθηκε υλικό από το διαδίκτυο. 
Ωστόσο, η υλοποίηση των κατασκευών και η αντιµετώπιση επιµέρους 
προβληµάτων ανέδειξε την ανάγκη ύπαρξης ενός υποστηρικτικού µηχανισµού ο 
οποίος θα παρείχε τις απαραίτητες πληροφορίες. Στην περίπτωση του οµίλου, 
αυτό ήταν η αλληλεπίδραση της κοινότητας: ο εκπαιδευτικός, η οµάδα, η 
ευρύτερη οµάδα συµµαθητών, η συνεργασία µε άλλο σχολείο και ο ιστότοπος του 
προγράµµατος που επέτρεπε την επικοινωνία µε άλλους µαθητές. Στο βαθµό 
που το περιβάλλον αυτό είναι πλούσιο σε ερεθίσµατα, µπορεί να παρέχει την 
απαραίτητη στήριξη όταν υπάρξει ανάλογη ανάγκη. 

Προσεγγίζοντας το ίδιο θέµα από την µεριά του εκπαιδευτικού που οργανώνει ένα 
τέτοιο περιβάλλον, θεωρούµε ότι η παρουσίαση αντιπροσωπευτικών τακτικών 
αντιµετώπισης επιµέρους ερωτηµάτων µπορεί να λειτουργήσει στην διαµόρφωση 
ενός πλούσιου σε ερεθίσµατα περιβάλλοντος. Ένα εργαλείο που αξιοποιήθηκε 
στην παρούσα έρευνα ήταν οι παρουσιάσεις των εργασιών άλλων οµάδων (στην 
ολοµέλεια, στον ιστότοπο, στις Ηµερίδες). Οι απόψεις των µαθητών για τα οφέλη 
των εργαλείων αυτών µοιράζονται ανάµεσα στο «∆εν µου φάνηκαν χρήσιµα» και 
στο «Πήρα ιδέες» και δείχνει ότι οι µαθητές επωφελούνται όταν έχουν παρόµοια 
ερωτήµατα. ∆εν µπορεί, βεβαίως, να εκτιµηθεί η συνολική επίδραση που έχουν 
αυτές οι εµπειρίες γιατί θα χρησιµοποιηθούν στο αµέσως επόµενο έργο.  

Στην παρούσα µελέτη, παρατηρήσαµε τουλάχιστον δύο περιπτώσεις στις οποίες 
υπήρχε αλληλεπίδραση των εµπειριών των οµάδων. Στην πρώτη περίπτωση, η 
µία οµάδα δανείστηκε από την άλλη µία λειτουργία του αισθητήρα την οποία 
προσάρµοσε στις ανάγκες της, ενώ στην δεύτερη περίπτωση, η εργασία της µιας 
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οµάδας και η καλή αποδοχή που αυτή είχε επηρέασε την επιλογή του θέµατος 
της άλλης οµάδας (κιθάρα και Cd Player) 

Η εξέλιξη των εργασιών ακολουθεί τις φάσεις του µοντέλου που περιγράφηκε στο 
θεωρητικό πλαίσιο. Η εξέταση των εργασιών κάτω από αυτό το πρίσµα µας 
οδηγεί σε χρήσιµες παρατηρήσεις για τις ανάγκες υποστήριξης των µαθητών σε 
κάθε φάση. Πέρα από την γνωστική υποστήριξη που συζητήθηκε παραπάνω, 
αναδεικνύεται απαραίτητη και η υποστήριξη των µαθητών στην διερεύνηση των 
προβληµάτων. Παραδείγµατα από την εργασία των οµάδων που συνηγορούν σε 
αυτό, είναι η έλλειψη οργάνωσης των αρχείων και η επανάληψη όµοιων 
λαθεµένων στρατηγικών για τη λύση ενός προβλήµατος. Η καλλιέργεια 
δεξιοτήτων συστηµατικών πειραµατισµών είναι απαραίτητη ιδιαίτερα στην 
ηλικιακή οµάδα που εξετάζεται εδώ, µιας και δεν υπάρχει προηγούµενη 
συστηµατική διδασκαλία αυτών των δεξιοτήτων στο σχολικό περιβάλλον. 

Η επίδραση της συνεργασίας ως παράγοντα που καθορίζει την αυτορρύθµιση 
των µαθητών ήταν ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα. Η δυναµική της οµάδας επηρέαζε την 
επιλογή των θεµάτων και µέσα από αυτό, την αυτορρύθµιση της συµπεριφοράς 
των µελών της οµάδας. Η αποδοχή που αισθάνεται ότι απολαµβάνει ο µαθητής  
στην οµάδα καθορίζει επίσης την συµµετοχή του. 

Η κοινωνική διάσταση του οµίλου ήταν επίσης ένα από τα ευρήµατα αυτής της 
έρευνας. Οι µαθητές αξιολόγησαν ως ένα από τα οφέλη της εργασίας τους στον 
όµιλο, την καλλιέργεια κοινωνικών δεξιοτήτων. Η οµαδική εργασία προϋποθέτει 
ποικίλους χειρισµούς οι οποίοι δεν καλλιεργούνται µέσα στο τυπικό εκπαιδευτικό 
σύστηµα. 

Η µελέτη των εργασιών των δύο οµάδων ανέδειξε τις διεργασίες αυτορρύθµισης 
των ατόµων που συµµετείχαν στις οµάδες. Ο ορισµός του προβλήµατος, καθώς 
και ο βαθµός στον οποίο αυτό υιοθετήθηκε από το κάθε µέλος, καθόρισε τη 
δέσµευση και την επιµονή που επέδειξαν οι µαθητές στην πορεία.  

Καθώς οι µαθητές εργάζονταν στον προγραµµατισµό, παρατηρήθηκε βαθµιαία 
εγκαθίδρυση τακτικών στην εκτέλεση επιµέρους έργων. Αυτό µπορεί να θεωρηθεί 
µέρος της γνωστικής προσαρµογής των µαθητών, συνέπεια της εµπειρίας που 
αποκτούν µε το περιβάλλον.  

Η προσαρµογή του αρχικού έργου στις περιπτώσεις που µελετήσαµε είχε 
διαφορετικές αιτίες. Στην µία οµάδα, προήλθε από τον συνδυασµό των συνθηκών 
(χρονικοί περιορισµοί και περιορισµοί λειτουργικότητας της κατασκευής). Στην 
άλλη οµάδα, προήλθε από το αίτηµα να κατασκευάσουν κάτι αυθεντικό το οποίο 
και έγινε πηγή έµπνευσης. Ανάλογα παραδείγµατα χρήσης µίας συγκεκριµένης 
συνθήκης ως πηγή έµπνευσης συναντάµε στα πρώτα περιβάλλοντα ροµποτικής 
(Resnick 1991). 

Η δοκιµή εναλλακτικών τακτικών, όταν οι χρησιµοποιούµενες δεν 
ανταποκρίνονται στις ανάγκες του έργου, µπορεί να προκληθεί από τη λειτουργία 
της οµάδας ή τη λειτουργία της κοινότητας. Ωστόσο, η δυναµική της οµάδας είναι 
καθοριστική στο βαθµό που καθορίζει ποιες ιδέες δοκιµάζονται και ποιες όχι. Το 
παραπάνω υποδηλώνει ότι οφείλει να έχει συζητηθεί και συµφωνηθεί ένα 
πρωτόκολλο χειρισµού ανάλογων θεµάτων στο πλαίσιο της οµάδας για την 
πραγµατική αξιοποίηση των ιδεών των µαθητών. 

Επίδραση του περιβάλλοντος ροµποτικής στην ικανότητα αυτορρύθµισης 

Στο πλαίσιο της ποσοτικής έρευνας προσαρµόστηκαν στην ελληνική γλώσσα 
εργαλεία µέτρησης διαστάσεων της ικανότητας της αυτορρύθµισης και ιδιαίτερα 
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της µεταγνωστικής δεξιότητας. Η σύγκριση των επιδόσεων των µαθητών του 
οµίλου µε την επίδοση της οµάδας ελέγχου σε µεταγνωστικές δεξιότητες 
(µεταγνωστική γνώση και ρύθµιση ερωτηµατολόγιο ΜΑΙ) έδωσε ένα ελαφρύ 
προβάδισµα στους µέσους όρους των µαθητών του οµίλου στη διάσταση της 
ρύθµισης, χωρίς ωστόσο αυτή η διαφορά να είναι στατιστικά σηµαντική. 

Η στατιστική επεξεργασία του ερωτηµατολόγιο STAPSS ανέδειξε 6 διαστάσεις 
αυτορρύθµισης στη λύση προβλήµατος. Η σύγκριση των επιδόσεων των 
µαθητών του οµίλου µε τις επιδόσεις της οµάδας ελέγχου έδωσε διαφορά υπέρ 
των µαθητών του οµίλου στους µέσους όρους των διαστάσεων Επιλογή 
στρατηγικών, Παρακολούθηση και προσαρµογή στρατηγικών, και Ενεργοποίηση 
πρότερης γνώσης. Ειδικότερα η τελευταία διάσταση είχε και στατιστικά σηµαντικό 
αποτέλεσµα.  

Τα αποτελέσµατα και των δύο ερωτηµατολογίων µας επιτρέπουν να πούµε ότι 
πιθανότατα η εργασία σε περιβάλλον ροµποτικής µπορεί να επηρεάσει τις 
µεταγνωστικές διαστάσεις της αυτορρύθµισης και ειδικότερα εκείνες που 
σχετίζονται µε τη χρήση στρατηγικών. Παρόµοια ευρήµατα έχουν αναφερθεί από 
άλλους ερευνητές όπως οι Castledine & Chalmers (2011) και οι Blanchard, 
Freiman & Lirrete-Pitre, (2010).  

Επιστηµική σκέψη και αυτορρύθµιση σε περιβάλλον ροµποτικής 

Στο πλαίσιο της µελέτης της επίδρασης της επιστηµονικής σκέψης στις διεργασίες 
αυτορρύθµισης στο περιβάλλον του οµίλου, αναπτύχθηκε Ερωτηµατολόγιο 
Αξιολόγησης του Οµίλου Ροµποτικής το οποίο αξιολογούσε διεργασίες 
αυτορρύθµισης όπως: τα εσωτερικά κίνητρα, τα εξωτερικά κίνητρα, τα κίνητρα για 
συνεργασία, την πεποίθηση για την ικανότητα, την επιµονή, την συνεργασία, την 
αναζήτηση βοήθειας, τον αναστοχασµό για την προσωπική ικανότητα, τον 
αναστοχασµό για το αποτέλεσµα της εργασίας, τη στάση απέναντι στη δηµόσια 
έκθεση.  

Εξετάστηκε η συσχέτιση των δεικτών αυτών µε τις διαστάσεις της επιστηµικής 
σκέψης που προέκυψαν από την ανάλυση ανάλογου ερωτηµατολογίου. Η 
ανάλυση έδειξε στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα για τους δείκτες Πεποιθήσεις 
για την ικανότητα, Προσπάθεια-Επιµονή, Αναστοχασµός-Κρίση για την 
προσωπική ικανότητα, Συνεργασία, Παρουσίαση εργασιών.  

Ειδικότερα το επιστηµικό προφίλ που συµφωνεί µε τη διάσταση «Η δυναµική 
φύση της γνώσης και της µάθησης» παρουσιάζει καλύτερη επίδοση στους δείκτες 
Προσπάθεια και Επίµονη, Αναστοχασµός – Κρίση για την προσωπική ικανότητα, 
Συνεργασία και Παρουσιάσεις. Αυτό σηµαίνει ότι στη φάση της υλοποίησης ενός 
έργου ο µαθητής που συµµερίζεται ότι η γνώση και η αλήθεια έχουν δυναµικό 
χαρακτήρα, επιµένει περισσότερο στην ολοκλήρωση του έργου, συνεργάζεται µε 
θετικό τρόπο µε στόχο την βελτίωση του έργου και αντιµετωπίζει θετικά τη 
δηµοσιοποίηση του. Επιπροσθέτως, κατά τη διάρκεια του αναστοχασµού, ο 
µαθητής διατυπώνει θετικά σχόλια για την ικανότητα του. 

Επίσης, µαθητές µε επιστηµικό προφίλ «Η αλήθεια είναι µία» τείνουν να έχουν 
χαµηλή επίδοση στους δείκτες Αναστοχασµός–Κρίση για την προσωπική 
ικανότητα και Συνεργασία.  

Μελέτες συνδέουν την επιστηµική σκέψη µε τις διεργασίες αυτορρύθµισης (Muis 
2007, Hofer 2001) . Ο Pintrich, (2000) συσχετίζει την επιµονή σε ένα έργο µε τον 
έλεγχο της συµπεριφοράς κατά τη διάρκεια της αυτορρύθµισης. Συνδέει επίσης τη 
συνεργασία µε την κοινωνική αλληλεπίδρασης µε την αναζήτηση και παροχή 
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βοήθειας, διεργασία η οποία ανήκει στην φάση του ελέγχου της συµπεριφοράς. Η 
διάσταση «Η δυναµική φύση της γνώσης και της µάθησης» εµπεριέχει απόψεις οι 
οποίες σύµφωνα µε τον Dweck & Leggetti (1988) συνδέονται  µε τις απόψεις του 
ατόµου για την ευφυΐα. Το άτοµο που έχει απόψεις που υποστηρίζουν το 
δυναµικό χαρακτήρα της µάθησης έχει θετικά συναισθήµατα και µπορεί να 
επιδείξει συµπεριφορές επιµονής και θετικής συνεργασίας (Qian & 
Alvermann,1995). 

Ο Ommundsen και οι συνεργάτες του µελετούν επίσης τη σχέση που έχουν οι 
απόψεις για την ικανότητα µε τις διεργασίες αυτορρύθµισης όπως η επιµονή και 
το αίσθηµα αβοηθησίας. Παρατηρούν ότι στην περίπτωση που το άτοµο πιστεύει 
ότι η ικανότητα για µάθηση αναπτύσσεται, αναµένεται να έχει κίνητρα και να 
αντιµετωπίζει θετικά τις διεργασίες αυτορρύθµισης όπως η επιµονή, η 
συγκέντρωση και η επεξεργασία της πληροφορίας. Στην αντίθετη περίπτωση, 
αναµένεται να έχει χαµηλότερο βαθµό ελέγχου στη µαθησιακή διαδικασία 
(Ommundsen,  2005). 

Ο δείκτης Αναστοχασµού-Κρίση για την προσωπική ικανότητα αφορά τον 
αναστοχασµό για την προσωπική ικανότητα και ανήκει στην περιοχή των 
συναισθηµάτων που προκύπτουν από την διαδικασία της αυτορρύθµισης. Ως 
κρίσεις, τροφοδοτούν το σύστηµα των απόψεων του µαθητή και θα εκδηλωθούν 
σε κάποιο νέο έργο.  

Τα ευρήµατα της έρευνας µας επιτρέπουν να ισχυριστούµε  ότι η εργασία σε ένα 
περιβάλλουν ροµποτικής έχει θετικά οφέλη στην ανάπτυξη της διάστασης της 
επιλογής, της παρακολούθησης και του ελέγχου των στρατηγικών. Ο ρόλος της 
επιστηµικής σκέψης επηρεάζει την συµπεριφορά και τη συνολική συµµετοχή του 
µαθητή στο περιβάλλον. 

Θα πρέπει ωστόσο, να αναφερθούµε στα όρια που έχει αυτή η έρευνα ως προς 
τα εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν. Για τα ερωτηµατολόγια αυτοαναφοράς που 
χρησιµοποιήθηκαν, έχουν από πολλούς ερευνητές διατυπωθεί προβληµατισµοί 
(α) για το αν οι απόψεις που καταγράφουν είναι οι πραγµατικές απόψεις των 
ατόµων και όχι οι απαντήσεις που θεωρούν ως αποδεκτές (β) για το αν σύνθετες 
διεργασίες, όπως αυτές που µελετάµε εδώ, µπορούν να µετρηθούν µε τη χρήση 
ερωτηµατολογίων.  

Η επιλογή ωστόσο των ερωτηµατολογίων ως εργαλείων µέτρησης έγινε λόγω των 
συνθηκών της παρούσας έρευνας, η οποία πραγµατοποιήθηκε σε πραγµατικές 
συνθήκες σχολείου µε την εθελοντική συµµετοχή των µαθητών. Η αξιολόγηση της 
επιστηµικής σκέψης ή της ικανότητα αυτορρύθµισης µε άλλα εργαλεία όπως η 
συνέντευξη, θα µπορούσε να γίνει σε µικρότερες οµάδες µαθητές και 
πειραµατικές συνθήκες.  

Στην ανάλυση επίσης των δεδοµένων δεν έγινε επιβεβαιωτική ανάλυση των 
δεδοµένων µε τα προτεινόµενα στη βιβλιογραφία µοντέλα. Ένας ανάλογος 
έλεγχος πιθανόν θα µπορούσε να δώσει χρήσιµα συµπεράσµατα. 

Με τα µάτια στο µέλλον 

Η παρούσα µελέτη των διεργασιών αυτορρύθµισης, κατά τη διάρκεια εργασίας σε 
ένα αυτόνοµο περιβάλλον µάθησης, είναι διερευνητική. Ανέδειξε ωστόσο τη 
σηµασία των ιδιαίτερων στοιχείων της προσωπικότητας του ατόµου στη 
συνεργασία και στην εκδήλωση συµπεριφορών αυτορρύθµισης. Η περαιτέρω 
διερεύνηση της επίδρασης της φυσιογνωµίας της οµάδας (αρχηγικές ή µη 
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προσωπικότητες µελών) στην αυτορρύθµιση του ατόµου, θα µπορούσε να δώσει 
χρήσιµα συµπεράσµατα για την κατάλληλη σύνθεση των οµάδων. 

Μια δυσκολία που καταγράφηκε επίσης στο ανοιχτό περιβάλλον ροµποτικής που 
αξιοποιήθηκε εδώ, ήταν σχετική µε την αποτελεσµατική επικοινωνία και 
συνεργασία των µελών κάθε οµάδας. Σε µια µελλοντική εφαρµογή, θα µπορούσε 
γίνει χρήση κατάλληλων µέσων υποστήριξης της συνεργασίας και της 
επικοινωνίας και να διερευνηθούν τα αποτελέσµατα τους.  

Στην παρούσα διατριβή, µελετήθηκε ένα ανοιχτό εκπαιδευτικό περιβάλλον 
ροµποτικής. Ωστόσο, τα συµπεράσµατα που προκύπτουν µπορούν να έχουν 
εφαρµογή και σε άλλα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα αυτόνοµης µάθησης. Η 
ανάπτυξη µίας κοινότητας µάθησης σε συνδυασµό µε εργαλεία του Ιστού 2.0 
(ιστολόγια, wikis) µπορεί να υποστηρίξει την ανάπτυξη συνθετικών εργασιών 
γνωστικά και να λειτουργήσει ως εργαλείο αναστοχασµού και ανατροφοδότησης. 
Υπάρχει στις µέρες µας πληθώρα ανάλογων εφαρµογών. 

Το µοντέλο ανάπτυξης της συνθετικής εργασίας µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το 
σχεδιασµό ανάλογων εργασιών σε ποικίλα περιβάλλοντα αυτόνοµης µάθησης. Η 
αξιοποίηση, σε κάθε φάση, των κατάλληλων υποστηρικτικών εργαλείων µπορεί 
να ενισχύσει την γνωστική εµπλοκή των µαθητών και την ικανότητα 
αυτορρύθµισης. 

Ένα ακόµα χρήσιµο στοιχείο που προέκυψε, είναι ότι η αυτόνοµη εργασία των 
µαθητών καλλιεργεί και ενισχύει την ικανότητα αυτορρύθµισης µέσα από τα 
κίνητρα, τις πρωτοβουλίες και την ευθύνη που δίνει στους µαθητές. Μαθητές µε 
αυξηµένη ικανότητα αυτορρύθµισης έχουν στόχους που κατευθύνονται προς την 
µάθηση και καλύτερα µαθησιακά αποτελέσµατα.  

Ο εµπλουτισµός του συµβατικού σχολικού προγράµµατος µε ζώνες 
εκπαιδευτικών δράσεων στις οποίες οι µαθητές λειτουργούν αυτόνοµα, θα 
µπορούσε να εµπλουτίσει τις εκπαιδευτικές εµπειρίες των µαθητών. Η ένταξη  
επίσης κάποιων χαρακτηριστικών των ανοιχτών εκπαιδευτικών περιβαλλόντων 
στο παραδοσιακό εκπαιδευτικό πλαίσιο µπορεί να φέρει θετικά αποτελέσµατα. 
Παραδείγµατα παρεµβάσεων προς την ανάλογη κατεύθυνση είναι η ενίσχυση των 
πρωτοβουλιών στη µάθηση, η διατύπωση και έρευνα ερωτήσεων.  

Οµοίως, η ένταξη στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών δραστηριοτήτων 
όπως η αξιολόγηση δεδοµένων, η αξιολόγηση επιχειρηµάτων και η 
πραγµατοποίηση συζητήσεων για αµφιλεγόµενα επιστηµονικά θέµατα µπορεί να 
ευνοήσει την ανάπτυξη και την καλλιέργεια στην επιστηµική σκέψη (Hofer, 2001).  

Ελπίζουµε να συµβάλλαµε στην καλύτερη κατανόηση των παραγόντων που 
επηρεάζουν την αυτόνοµη εργασία των µαθητών σε ένα τεχνολογικά πλούσιο 
περιβάλλον. 
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Constructionism Κατασκευαστικός εποικοδοµισµός 
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Epistemological beliefs Επιστηµικές απόψεις 
Motive Κίνητρο 
Inquiry ∆ιερεύνηση 
Project based learning Μάθηση µέσω Συνθετικών Εργασιών 

(ΜµΣΕ) 
Problem based learning Μάθηση µέσω Λύσης Προβλήµατος 
Learning by design Μάθηση µέσω έργων σχεδιασµού 
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ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ – ΑΡΚΤΙΚΟΛΕΞΑ – ΑΚΡΩΝΥΜΙΑ 

 

MA Ι 
 

Metacognitive Awareness Inventory – Ερωτηµατολόγιο 
Μεταγνωστικής Επίγνωσης 

STAPSS Ερωτηµατολόγιο Σκέψης των µαθητών κατά τη Λύση Προβλήµατος 

ΜµΣΕ Μάθηση µέσω Συνθετικών Εργασιών  

 



 

Σ.Φράγκου        

 
 



 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

Πειραµατική Οµάδα-Οµάδα Ελέγχου 
Φύλο 
Φύλο Πειραµατική οµάδα Οµάδα ελέγχου 
Αγόρια 13 10 
Κορίτσια 2 5 
Σύνολο 15 15 
 
Τάξη 
Φύλο Πειραµατική οµάδα Οµάδα ελέγχου 
Β’ Γυµνασίου 10 10 
Γ’ Γυµνασίου 5 5 
Σύνολο 15 15 
 
Μέσοι όροι σχολικής επίδοσης στα µαθήµατα: Φυσική, Πληροφορική, Μαθηµατικά 
 
 
∆είκτης Πειραµατική οµάδα Οµάδα ελέγχου 
ΜΟ Μαθηµατικά α’ τρίµηνο 15,5 15,2 
ΜΟ Φυσική α’ τρίµηνο 15,4 15,3 
ΜΟ Πληροφορική α’ τρίµηνο 16,4 17,1 
ΜΟ και στα τρία µαθήµατα α’ τρίµηνο 15,7 15,8 
 
Σχολικές επιδόσεις ανα µαθητή 
 
 

   Μ.Ο. Α’ Τριµήνου Μ.Ο. Τελικός Βαθµός 
ζεύγος Κωδικός οµάδα Μαθηµατικά Φυσική Πληροφορική 

1o  g10 πειραµατική 12 11,7 
1o g13 ελέγχου 12 13 
2 o g22 πειραµατική 14,7 14,7 
2 o  g26 ελέγχου 14,7 14,3 
3o  g11 πειραµατική 16,3 16,7 
3o  g12 ελέγχου 16,3 16,7 
4o g27 πειραµατική 16,7 18 
4  g18 ελέγχου 16,7 18 
5 o g15 πειραµατική 17 17,7 
5 o  g9 ελέγχου 17 18 
6 o b20 πειραµατική 12,3 13,7 
6 o  b4 ελέγχου 13,3 13,3 
7 o  b34 πειραµατική 13,7 14 
7 o  b41 ελέγχου 12,5 11,5 
8 o b21 πειραµατική 13 14 
8 o  b9 ελέγχου 13 13,3 
9 o  b11 πειραµατική 15 15 
9 o  b31 ελέγχου 15,3 15,7 
10 o  b7 πειραµατική 15,3 16 
10 o  b28 ελέγχου 15,3 15,3 



 

 

11 o  b1 πειραµατική 16 18 
11 o  b33 ελέγχου 16 17 
12 o  b32 πειραµατική 18,7 19,7 
12 o  b17 ελέγχου 18,7 19,7 
13 o  b22 πειραµατική 19,3 20 
13 o b5 ελέγχου 19,3 20 
14 o b23 πειραµατική 19,3 19,3 
14 o b40 ελέγχου 19,3 19,7 
15 o  b38 πειραµατική 18 18,7 
15 o  b10 ελέγχου 18,3 18,3 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 

Ερωτηµατολόγιο  Μεταγνωστικής Επίγνωσης  
Junior Metacognitive Awareness Inventory (JrMAI) 

Β. Πόσο µου ταιριάζει ή δεν µου ταιριάζει; 
∆ιάβασε προσεκτικά τις ακόλουθες προτάσεις και βάλε σε κύκλο την απάντηση που ταιριάζει 
περισσότερο στον τρόπο µε το οποίο εσύ συµπεριφέρεσαι στο σχολείο ή στο σπίτι όταν µελετάς 
µαθήµατα των Θετικών Επιστηµών όπως τα Μαθηµατικά και η Φυσική. Εάν δεν καταλαβαίνεις το 
νόηµα κάποιας πρότασης µην τη βαθµολογήσεις και γράψε κάποιο σχετικό σχόλιο στο περιθώριο ή στη 
τελευταία σελίδα.  

Οι βαθµοί 1-5 σηµαίνουν αντίστοιχα τα εξής: 

1 2 3 4 5 
∆εν µου ταιριάζει 

καθόλου 
Μου ταιριάζει 

ελάχιστα 
Μου ταιριάζει 

µέτρια 
Μου ταιριάζει 

αρκετά 
Μου ταιριάζει 

πολύ 
 

1.Ξέρω πότε έχω καταλάβει κάτι που έχω µελετήσει. 
 

 1 2 3 4 5  

2. Μπορώ να µάθω κάτι όταν χρειάζεται. 
 

 1 2 3 4 5 

3. Προσπαθώ να χρησιµοποιώ τρόπους µελέτης που έχω χρησιµοποιήσει µε επιτυχία στο 
παρελθόν. 

 1 2 3 4 5  

4. Ξέρω τι περιµένει από µένα να µάθω ο καθηγητής µου. 
 

 1 2 3 4 5  

5.Μαθαίνω καλύτερα όταν ξέρω λίγο το θέµα που µελετώ. 
 

 1 2 3 4 5  

6. Σχεδιάζω σχήµατα και διαγράµµατα για να καταλάβω καλύτερα αυτό που µελετώ. 
 

 1 2 3 4 5  

7. Όταν τελειώνω την εργασία του σχολείου, ελέγχω αν έχω µάθει ότι χρειαζόταν. 
 

 1 2 3 4 5  

8. Εξετάζω περισσότερους από έναν τρόπους λύσης ενός προβλήµατος και µετά επιλέγω τον 
καλύτερο. 

 1 2 3 4 5  

9. Σκέπτοµαι, πριν αρχίσω την µελέτη µου, τι είναι αυτό που χρειάζεται να µάθω. 
 

 1 2 3 4 5  

10. Αναρωτιέµαι πόσο καλά τα πάω καθόλη τη διάρκεια της µελέτης µου. 
 

 1 2 3 4 5  

11. Προσέχω κυρίως τις σηµαντικές πληροφορίες. 
 

 1 2 3 4 5  

12. Μαθαίνω καλύτερα όταν το θέµα που µελετώ µε ενδιαφέρει. 
 

 1 2 3 4 5  

13. Χρησιµοποιώ τα δυνατά µου σηµεία για να καλύψω τις αδυναµίες µου. 
 

 1 2 3 4 5  

14. Χρησιµοποιώ διαφορετικούς τρόπους µελέτης ανάλογα µε την εργασία που έχω να 
εκτελέσω. 

 1 2 3 4 5  

15. Ελέγχω συστηµατικά την πορεία της εργασίας µου έτσι ώστε να την ολοκληρώσω εγκαίρως.  1 2 3 4 5  
16. Κάποιες φορές χρησιµοποιώ τεχνικές µελέτης χωρίς να σκέπτοµαι. 
 

 1 2 3 4 5  

17. Όταν ολοκληρώνω µια εργασία αναρωτιέµαι αν υπήρχε ευκολότερος τρόπος 
πραγµατοποιηθεί 

 1 2 3 4 5 

18. Αποφασίζω τι έχω να κάνω πριν αρχίσω µια εργασία.  1 2 3 4 5  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3 

Junior Metacognitive Awareness Inventory (JrMAI) 
 

Οι µεταβλητές του ερωτηµατολογίου MAI και οι συνιστώσες στις οποίες ανήκουν µε 
βάση το θεωρητικό µοντέλο ανάπτυξης του ερωτηµατολογίου (Schraw, & Dennison, 
1994). 
 

1. Ξέρω πότε έχω καταλάβει κάτι που έχω 
µελετήσει. 

∆ηλωτική 
γνώση  

Μεταγνωστική 
γνώση 

2. Μπορώ να κάνω τον εαυτό µου να µάθει 
κάτι όταν χρειάζεται. 

Γνώση των 
συνθηκών 

Μεταγνωστική 
γνώση 

3. Προσπαθώ να χρησιµοποιώ τρόπους 
µελέτης που έχω χρησιµοποιήσει µε 
επιτυχία στο παρελθόν. 

∆ιαδικαστική 
Γνώση 

Μεταγνωστική 
γνώση 

4. Ξέρω τι περιµένει από µένα να µάθω ο 
καθηγητής µου. 

∆ηλωτική 
γνώση 

Μεταγνωστική 
γνώση 

5. Μαθαίνω καλύτερα όταν ξέρω λίγο το 
θέµα που µελετώ 

Γνώση των 
συνθηκών 

Μεταγνωστική 
γνώση 

6. Σχεδιάζω σχήµατα και διαγράµµατα για 
να καταλάβω καλύτερα αυτό που µελετώ. 

∆ιαχείριση 
πληροφορίας 

Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

7. Όταν τελειώνω την εργασία του σχολείου 
ελέγχω αν έχω µάθει ότι χρειαζόταν. 

Αξιολόγηση  Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

8. Εξετάζω περισσότερους από έναν 
τρόπους λύσης ενός προβλήµατος και 
µετά επιλέγω τον καλύτερο. 

Σχεδιασµός Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

9. Σκέπτοµαι πριν αρχίσω την µελέτη µου τι 
είναι αυτό που χρειάζεται να µάθω. 

Σχεδιασµός Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

10. Αναρωτιέµαι πόσο καλά τα πάω καθ’ όλη 
τη διάρκεια της µελέτης µου. 

Παρακολούθηση Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

11. Προσέχω κυρίως τις σηµαντικές 
πληροφορίες. 

∆ιαχείριση 
πληροφορίας 

Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

12. Μαθαίνω καλύτερα όταν το θέµα που 
µελετώ µε ενδιαφέρει. 

∆ηλωτική 
γνώση 

Μεταγνωστική 
γνώση 

13. Χρησιµοποιώ τα δυνατά µου σηµεία για 
να καλύψω τις αδυναµίες µου. 

Γνώση των 
συνθηκών 

Μεταγνωστική 
γνώση 

14. Χρησιµοποιώ διαφορετικούς τρόπους 
µελέτης ανάλογα µε την εργασία που 
έχω να εκτελέσω. 

Γνώση των 
συνθηκών 

Μεταγνωστική 
γνώση 

15. Ελέγχω συστηµατικά την πορεία της 
εργασίας µου έτσι ώστε να την 
ολοκληρώσω εγκαίρως. 

Παρακολούθηση Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

16. Κάποιες φορές χρησιµοποιώ τεχνικές 
µελέτης χωρίς να σκέπτοµαι. 

∆ιαδικαστική 
Γνώση 

Μεταγνωστική 
γνώση 

17. Όταν ολοκληρώνω µια εργασία 
αναρωτιέµαι αν υπήρχε ευκολότερος 
τρόπος πραγµατοποιηθεί. 

Αξιολόγηση Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 

18. Αποφασίζω τι έχω να κάνω πριν αρχίσω 
µια εργασία.  

Σχεδιασµός Ρύθµιση του 
γιγνώσκειν 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 4 

Eρωτηµατολόγιο Σκέψη των µαθητών κατά τη Λύση Προβλήµατος STAPSS 
 
∆ιάβασε προσεκτικά τις ακόλουθες προτάσεις και βάλε σε κύκλο την απάντηση που ταιριάζει 
περισσότερο στον τρόπο µε το οποίο εσύ συµπεριφέρεσαι στο σχολείο ή στο σπίτι όταν µελετάς 
µαθήµατα των Θετικών Επιστηµών όπως τα Μαθηµατικά και η Φυσική. Εάν δεν καταλαβαίνεις το 
νόηµα κάποιας πρότασης µην τη βαθµολογήσεις και γράψε κάποιο σχετικό σχόλιο στο περιθώριο ή 
στη τελευταία σελίδα.  
Οι βαθµοί 1-5 σηµαίνουν αντίστοιχα τα εξής: 

1 2 3 4 5 
∆εν µου 
ταιριάζει 
καθόλου 

Μου ταιριάζει 
ελάχιστα 

Μου ταιριάζει 
µέτρια 

Μου ταιριάζει 
αρκετά 

Μου ταιριάζει 
πολύ 

 

1. Πριν λύσω ένα πρόβληµα προσπαθώ να βρω κάποιο άλλο σχετικό 
µε αυτό, που έχω λύσει στο παρελθόν. 

 1 2 3 4 5 

2. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, προσπαθώ να εντοπίσω όσες 
περισσότερες πληροφορίες µπορώ, που θα µου ήταν χρήσιµες για τη 
λύση του. 

 1 2 3 4 5 

3. Μπορώ να βρω τη λύση ενός προβλήµατος χωρίς να καταστρώσω 
κάποιο σχέδιο για τη λύση του. 

 1 2 3 4 5 

4. Έχω δυσκολίες στη λύση προβλήµατος όταν δεν ξέρω ποιες 
πληροφορίες είναι σχετικές και ποιες όχι. 

 1 2 3 4 5 

5. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, προσπαθώ να αναδιατυπώσω µε δικές 
µου λέξεις τις πληροφορίες που έχω για αυτό. 

 1 2 3 4 5 

6. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, σκέπτοµαι ποια στρατηγική (τρόπος) 
µπορεί να οδηγήσει στη λύση του. 

 1 2 3 4 5 

7. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα όταν δεν µπορώ να 
ξεχωρίσω τις σηµαντικές πληροφορίες. 

 1 2 3 4 5 

8. Όταν έχω ‘κολλήσει’ κατά τη διάρκεια της λύσης ενός προβλήµατος, 
αναρωτιέµαι «Έλαβα υπόψη µου όλες τις σχετικές πληροφορίες που 
αφορούν το πρόβληµα;». 

 1 2 3 4 5 

9. Καθώς λύνω ένα πρόβληµα, αναρωτιέµαι «Είµαι στη σωστή 
κατεύθυνση, ακολουθώ το σωστό δρόµο;». 

 1 2 3 4 5 

10. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, προσπαθώ να µαντέψω πως 
συνδέονται µεταξύ τους οι διαφορετικές πληροφορίες. 

 1 2 3 4 5 

11. ∆εν µπορώ να λύσω ένα πρόβληµα αν πρώτα δεν αποφασίσω 
ποιά στρατηγική (ποιον τρόπο) θα ακολουθήσω. 

 1 2 3 4 5 

12. Αντιµετωπίζω δυσκολίες στη λύση ενός προβλήµατος όταν έχω 
άγνωστες λέξεις στις ερωτήσεις του προβλήµατος. 

 1 2 3 4 5 

13. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, υπολογίζω πόσο περίπου χρόνο θα 
χρειαστώ. 
 

 1 2 3 4 5 
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14. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, ξεχωρίζω ποιες πληροφορίες είναι 
σηµαντικές και ποιες όχι. 

 1 2 3 4 5 

15. Αντιµετωπίζω δυσκολίες στη λύση ενός προβλήµατος όταν δεν 
µπορώ να το διατυπώσω µε δικά µου λόγια. 

 1 2 3 4 5 

16. Μετά τη λύση ενός προβλήµατος ελέγχω αν η απάντηση µου 
απαντά στην ερώτηση του προβλήµατος. 

 1 2 3 4 5 

17. Όταν λύνω ένα πρόβληµα, που έχει διάφορα ερωτήµατα, 
σχεδιάζω ένα διάγραµµα, ή γράφω µία εξίσωση, για να δείξω τη 
σχέση που έχουν τα επιµέρους ερωτήµατα. 

 1 2 3 4 5 

18. Πριν λύσω ένα πρόβληµα. αναρωτιέµαι «Σε τι µοιάζει αυτό το 
πρόβληµα µε εκείνο το πρόβληµα που είχα λύσει στο παρελθόν;». 

 1 2 3 4 5 

19. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα όταν δεν έχω στην διάθεση 
µου αρκετό χρόνο. 

 1 2 3 4 5 

20. Πριν λύσω ένα πρόβληµα, οργανώνω τις πληροφορίες που µου 
έχουν δοθεί µε τρόπο που µε βοηθά στη λύση του. 

 1 2 3 4 5 

21. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα όταν δεν µπορώ να βρω 
σηµαντικές πληροφορίες που έχουν παραληφθεί από την εκφώνηση. 

 1 2 3 4 5 

22. Όταν ολοκληρώσω τη λύση ενός προβλήµατος, ελέγχω αν 
χρησιµοποίησα την σωστή στρατηγική (το σωστό τρόπο λύσης). 

 1 2 3 4 5 

23. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα όταν δεν καταλαβαίνω την 
εκφώνηση. 

 1 2 3 4 5 

24. Πριν λύσω το πρόβληµα, βάζω σε σειρά τα βήµατα ή τις ενέργειες 
που είναι απαραίτητες για να λυθεί. 

 1 2 3 4 5 

25. Μετά τη λύση ενός προβλήµατος, δεν ξέρω πώς να ελέγξω αν η 
απάντηση µου είναι σωστή. 

 1 2 3 4 5 

26. Παρόλο που καταλαβαίνω τις πληροφορίες που δίνει το 
πρόβληµα, δεν ξέρω πώς να τις συνδυάσω για να το λύσω. 

 1 2 3 4 5 

27. Ενώ λύνω ένα πρόβληµα, έχω στο µυαλό µου µία εικόνα ή µία 
εξίσωση για το πρόβληµα αυτό. 

 1 2 3 4 5 

28. Μετά τη λύση του προβλήµατος ελέγχω αν η απάντηση µου είναι 
σωστή. 

 1 2 3 4 5 

29. Πριν τη λύση ενός προβλήµατος, αναρωτιέµαι «Πως θα µπορούσα 
να το διατυπώσω µε δικά µου λόγια για να το καταλάβω καλύτερα;». 

 1 2 3 4 5 

30. Όταν αποφασίσω πως θα λύσω ένα πρόβληµα δεν αλλάζω την 
απόφασή µου. 

 1 2 3 4 5 

31. Μετά τη λύση ενός προβλήµατος, δεν ελέγχω την απάντηση αν 
πιστεύω ότι είναι σωστή. 

 1 2 3 4 5 

32. Όταν έχω κολλήσει σε ένα πρόβληµα αναρωτιέµαι «Τι µπορώ να 
κάνω διαφορετικά για να το λύσω;». 

 1 2 3 4 5 

33. Έχω δυσκολία να λύσω ένα πρόβληµα όταν δεν ξέρω τους 
κανόνες ή τις εξισώσεις για τη λύση του. 

 1 2 3 4 5 

34. Όταν έχω κολλήσει στη λύση ενός προβλήµατος τότε αναρωτιέµαι 
«Μήπως δαπανώ πολύ χρόνο σε αυτό το πρόβληµα;». 

 1 2 3 4 5 
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35. Όταν λύνω ένα πρόβληµα αναρωτιέµαι «Πώς οι πληροφορίες 
(γνώσεις) που έχω αποκτήσει στο παρελθόν µπορούν να µου φανούν 
χρήσιµες στη λύση αυτού του προβλήµατος;». 

 1 2 3 4 5 

36. Όταν λύνω ένα πρόβληµα αναρωτιέµαι «Χρησιµοποιώ τους 
καταλλήλους κανόνες ή τις κατάλληλες εξισώσεις;». 

 1 2 3 4 5 

37. Όταν έχω κολλήσει σε ένα πρόβληµα αναρωτιέµαι «Μήπως µία 
διαφορετική στρατηγική (ένας διαφορετικός τρόπος λύσης) θα µε 
βοηθούσε να λύσω αυτό το πρόβληµα;». 

 1 2 3 4 5 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 5 

 
Ερωτηµατολόγιο Επιστηµικών Πεποιθήσεων 
 
Γ. Πόσο συµφωνείς ή διαφωνείς; 
 
Παρακάτω διατυπώνονται κάποιες απόψεις. Σε παρακαλούµε να βαθµολογήσεις από το 1 µέχρι το 5 
καθεµία από αυτές τις απόψεις (βάζοντας κύκλο γύρω από τον κατάλληλο αριθµό), ανάλογα µε το εάν 
και κατά πόσο διαφωνείς ή συµφωνείς µε αυτές τις απόψεις. Εάν δεν καταλαβαίνεις το νόηµα κάποιας 
άποψης, µην τη βαθµολογήσεις και γράψε κάποιο σχετικό σχόλιο στο περιθώριο ή στη τελευταία 
σελίδα.  
Οι βαθµοί 1-5 σηµαίνουν αντίστοιχα τα εξής: 
 

1. 2. 3. 4. 5. 
∆ιαφωνώ απόλυτα ∆ιαφωνώ Ούτε διαφωνώ 

ούτε συµφωνώ 
Συµφωνώ Συµφωνώ 

απόλυτα 
 
1. Αν υπάρχει περίπτωση να µπορέσεις να καταλάβεις κάτι, αυτό θα 

συµβεί µε την πρώτη φορά που το ακούς.          
 1 2 3 4 5 

2. Το µόνο πράγµα που είναι βέβαιο είναι η αβεβαιότητα.  1 2 3 4 5 
3. Ένας µαθητής τα πηγαίνει καλά στο σχολείο όταν δεν ρωτάει 

πολλά.  
 1 2 3 4 5 

4. Θα ήταν πολύ χρήσιµο να υπήρχε ένα µάθηµα που θα δίδασκε 
πώς θα πρέπει να µελετάει κάποιος.  

 1 2 3 4 5 

5. Οι γνώσεις που κερδίζει από το σχολείο εξαρτώνται από το πόσο 
καλός είναι ο καθηγητής. 

 1 2 3 4 5 

6. Μπορείς να πιστεύεις σχεδόν τα πάντα απ’ όσα διαβάζεις.  1 2 3 4 5 
7. Συχνά αναρωτιέµαι πόσα ξέρουν πραγµατικά οι δάσκαλοί µου.  1 2 3 4 5 
8. Η ικανότητα για µάθηση είναι εκ γεννετής.  1 2 3 4 5 
9. Είναι ενοχλητικό να παρακολουθείς το µάθηµα ενός καθηγητή 

που δεν φαίνεται να καταλήγει στο τι πραγµατικά πιστεύει. 
 1 2 3 4 5 

10. Οι καλοί µαθητές καταλαβαίνουν τα πράγµατα γρήγορα.   1 2 3 4 5 
11. Η δουλειά ενός καλού καθηγητή είναι να κάνει τους µαθητές του 

να µην ξεφεύγουν από το σωστό δρόµο προς τη γνώση. 
 1 2 3 4 5 

12. Αν οι επιστήµονες προσπαθήσουν πολύ, µπορούν να βρούν την 
αλήθεια σχεδόν για τα πάντα. 

 1 2 3 4 5 

13. Οι άνθρωποι που αµφισβητούν τους ειδικούς έχουν πολύ µεγάλη 
αυτοπεποίθηση. 

 1 2 3 4 5 

14. Προσπαθώ όσο γίνεται περισσότερο να συνδυάσω τις γνώσεις 
από διαφορετικά κεφάλαια ενός βιβλίου, ή ακόµα και από 
διαφορετικά µαθήµατα. 

 1 2 3 4 5 

15. Οι καλοί µαθητές έχουν ανακαλύψει πώς να βελτιώνουν την 
ικανότητα τους να µαθαίνουν. 

 1 2 3 4 5 

16. Τα πράγµατα είναι πιο απλά από ό,τι οι καθηγητές σε κάνουν να 
πιστεύεις. 

 1 2 3 4 5 

17. Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του επιστηµονικού έργου είναι οι 
ακριβείς µετρήσεις και η προσεκτική δουλειά.  

 1 2 3 4 5 
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18. Μελέτη για µένα σηµαίνει να παίρνω τις κεντρικές ιδέες από το 
κείµενο, και όχι τις λεπτοµέρειες. 

 1 2 3 4 5 

19. Αυτοί που αχολούνται µε εκπαιδευτικά και παιδαγωγικά θέµατα, 
θα έπρεπε µέχρι τώρα να ξέρουν ποια είναι η καλύτερη µέθοδος 
διδασκαλίας, η παράδοση από τον καθηγητή ή η συζήτηση σε 
µικρές οµάδες. 

 1 2 3 4 5 

20. Το να διαβάζεις και να ξαναδιαβάζεις ένα δύσκολο κεφάλαιο 
σχολικού βιβλίου, συνήθως δεν σε βοηθά να το καταλάβεις.  

 1 2 3 4 5 

21. Οι επιστήµονες µπορούν τελικά να φτάσουν στην αλήθεια.   1 2 3 4 5 
22. Ποτέ δεν ξέρεις τι εννοεί ένα βιβλίο, εκτός εάν γνωρίζεις τις 

προθέσεις του συγγραφέα του. 
 1 2 3 4 5 

23. Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του επιστηµονικού έργου είναι η 
πρωτότυπη και επινοητική σκέψη. 

 1 2 3 4 5 

24. Αν έχω χρόνο να ξαναδιαβάσω ένα κεφάλαιο σχολικού βιβλίου, 
καταλαβαίνω πολύ περισσότερα µε τη δεύτερη ανάγνωση. 

 1 2 3 4 5 

25. Οι µαθητές έχουν µεγάλο έλεγχο στο πόσα θα µπορέσουν να 
καταλάβουν από ένα σχολικό βιβλίο.  

 1 2 3 4 5 

26. Η εξαιρετική ευφυΐα είναι κατά 10% ικανότητα και κατά 90% 
σκληρή δουλειά. 

 1 2 3 4 5 

27. Το βρίσκω ενδιαφέρον να σκέφτοµαι για ζητήµατα πάνω στα 
οποία οι ειδικοί δεν µπορούν να καταλήξουν σε συµφωνία. 

 1 2 3 4 5 

28. Ο καθένας χρειάζεται να µάθει πώς να µαθαίνει.   1 2 3 4 5 
29. Όταν πρωτοσυναντάς µια δύσκολη έννοια σε ένα σχολικό βιβλίο, 

είναι καλύτερο να προσπαθείς να βγάλεις άκρη µόνος /µόνη σου.  
 1 2 3 4 5 

30. Μια φράση ή πρόταση δεν βγάζει και πολύ νόηµα, εκτός εάν 
ξέρεις την κατάσταση υπό την οποία διατυπώνεται. 

 1 2 3 4 5 

31. Το να είναι κανείς καλός µαθητής, γενικά έχει σχέση µε ικανότητα 
για αποµνηµόνευση. 

 1 2 3 4 5 

32. Σοφία δεν είναι να γνωρίζεις τις απαντήσεις, αλλά να γνωρίζεις 
πώς θα βρείς τις απαντήσεις. 

 1 2 3 4 5 

33. Οι περισσότερες λέξεις έχουν µια ξεκάθαρη σηµασία.  1 2 3 4 5 
34. Η αλήθεια δεν αλλάζει.  1 2 3 4 5 
35. Αν κάποιος ξεχνούσε µεν λεπτοµέρειες, αλλά µπορούσε να 

αντλήσει νέες πληροφορίες και ιδέες από ένα κείµενο, θα 
θεωρούσα ότι είναι ευφυής. 

 1 2 3 4 5 

36. Κάθε φορά που αντιµετωπίζω ένα δύσκολο πρόβληµα στη ζωή 
µου, συµβουλεύοµαι τους γονείς µου. 

 1 2 3 4 5 

37. Για να πηγαίνει κανείς καλά στα διαγωνίσµατα, είναι συνήθως 
αναγκαίο να µαθαίνει ορισµούς λέξη προς λέξη.  

 1 2 3 4 5 

38. Όταν µελετώ, ψάχνω για συγκεκριµένα στοιχεία και γεγονότα.  1 2 3 4 5 
39. Αν κάποιος δεν µπορεί µέσα σε λίγο χρόνο να καταλάβει κάτι, θα 

πρέπει να συνεχίσει την προσπάθεια. 
 1 2 3 4 5 

40. Μερικές φορές πρέπει απλώς να δέχεσαι τις απαντήσεις από τον 
καθηγητή, ακόµα και αν δεν τις καταλαβαίνεις.  

 1 2 3 4 5 

41. Αν οι καθηγητές επέµεναν περισσότερο στα γεγονότα, και 
µιλούσαν λιγότερο για υποθέσεις και θεωρίες, τότε οι µαθητές θα 
έπαιρναν περισσότερες γνώσεις από το σχολείο. 

 1 2 3 4 5 

42. ∆εν µου αρέσουν οι κινηµατογραφικές ταινίες που δεν δείχνουν τι 
έγινε στο τέλος. 

 1 2 3 4 5 
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43. Για να παει κανείς µπροστά, χρειάζεται πολλή δουλειά.  1 2 3 4 5 
44. Είναι χάσιµο χρόνου να ασχολείσαι µε προβλήµατα για τα οποία 

δεν είναι δυνατόν να βρεθούν ξεκάθαρες και αναµφισβήτητες 
λύσεις. 

 1 2 3 4 5 

45. Θα πρέπει να κρίνεις πόσο επαρκές είναι ένα σχολικό βιβλίο εάν 
είσαι εξοικειωµένος / εξοικειωµένη µε τα θέµατα για τα οποία 
γράφει. 

 1 2 3 4 5 

46. Συχνά ακόµα και οι συµβουλές από τους ειδικούς θα πρέπει να 
αµφισβητούνται. 

 1 2 3 4 5 

47. Μερικοί άνθρωποι γεννιούνται µε µεγάλη ικανότητα να 
µαθαίνουν, άλλοι είναι καταδικασµένοι για πάντα σε 
περιοριορισµένη ικανότητα. 

 1 2 3 4 5 

48. Τίποτα δεν είναι βέβαιο στη ζωή µας  1 2 3 4 5 
49. Οι πραγµατικά έξυπνοι µαθητές δεν χρειάζεται να δουλέψουν 

σκληρά για να πηγαίνουν καλά στο σχολείο.  
 1 2 3 4 5 

50. Η επίµονη ενασχόληση για µεγάλο χρονικό διάστηµα µε ένα 
δύσκολο πρόβληµα, αποζηµιώνει µόνο τους έξυπνους µαθητές. 

 1 2 3 4 5 

51. Αν κάποιος προσπαθήσει πάρα πολύ να καταλάβει ένα 
πρόβληµα, το πιθανότερο είναι στο τέλος να µπερδευτεί. 

 1 2 3 4 5 

52. Σχεδόν κάθε τι που µπορείς να µάθεις από ένα σχολικό βιβλίο θα 
το µάθεις µε την πρώτη ανάγνωση.  

 1 2 3 4 5 

53. Συνήθως µπορείς να σχηµατίσεις µια καλή εικόνα για δύσκολες 
έννοιες, αν αποσπάσεις την προσοχή σου από εξωτερικά 
ερεθίσµατα και συγκεντρωθείς πραγµατικά. 

 1 2 3 4 5 

54. Ένας πραγµατικά καλός τρόπος για να καταλάβεις όσα γράφει 
ένα σχολικό βιβλίο είναι να οργανώσεις την ύλη του µε τον δικό 
σου τρόπο.  

 1 2 3 4 5 

55. Οι µαθητές που είναι µέτριοι στο σχολείο θα παραµείνουν 
µετριότητες σε όλη τους τη ζωή. 

 1 2 3 4 5 

56. Τακτοποιηµένο µυαλό είναι το άδειο µυαλό.   1 2 3 4 5 
57. Ειδήµονας είναι κάποιος που έχει ένα ιδιαίτερο χάρισµα σε 

κάποιον τοµέα. 
 1 2 3 4 5 

58. Εκτιµώ παρα πολύ τους καθηγητές που οργανώνουν µε κάθε 
λεπτοµέρεια το µάθηµά τους και µετα ακολουθούν κατά γράµµα 
τον αρχικό τους σχεδιασµό. 

 1 2 3 4 5 

59. Το καλό µε το µάθηµα της φυσικής είναι ότι τα περισσότερα 
προβλήµατα έχουν µόνο µια σωστή απάντηση. 

 1 2 3 4 5 

60. Η µάθηση είναι µια αργή διαδικασία οικοδόµησης της γνώσης.  1 2 3 4 5 
61. ´O,τι είναι αλήθεια σήµερα µπορεί αύριο να είναι ψέµα.  1 2 3 4 5 
62. Τα βιβλία που σε βοηθούν να τα καταφέρνεις µόνος / µόνη σου 

δεν είναι και τόσο χρήσιµα. 
 1 2 3 4 5 

63. Αν προσπαθήσεις να συνδυάσεις τις νέες ιδέες από ένα σχολικό 
βιβλίο µε όσα ήδη γνωρίζεις γύρω από το θέµα, θα καταφέρεις 
απλώς να µπερδευτείς. 

 1 2 3 4 5 

  
  
Σχόλια: 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 6 

Ατοµική συνέντευξη 

 

Προηγούµενη εµπειρία 
1.Είχες προηγούµενη εµπειρία µε κάποιο εκπαιδευτικό λογισµικό; Αν ναι, ποιο; 
2. Είχες προηγούµενη εµπειρία στον προγραµµατισµό; 
3. Γνώριζες την ύπαρξη των ΝΧΤ πριν τον όµιλο; (πρώτος χρόνος, δεύτερος) 
 
Εργασία στον όµιλο 
4. Από πού αποκόµισες τις απαραίτητες γνώσεις για να ανταποκριθείς στις απαιτήσεις αυτού του 
οµίλου; (εκπαιδευτή, τα έτοιµα παραδείγµατα από το ιντερνέτ, δοκιµές, από άλλους 
συµµαθητές). Τι είδους βοήθεια χρειάστηκες/αναζήτησες; 
5. Χρειάστηκε να αξιοποιήσεις γνώσεις που είχες από τα σχολικά µαθήµατα;  
6. Σου φάνηκαν χρήσιµες οι εργασίες άλλων οµάδων του σχολείου σου ή του άλλου σχολείου. 
Πως; 
7.Ποια είναι η γνώµη σου για τα εργαλεία wiki? 
Τελική εργασία 
8. Από πού εµπνευστήκατε την αρχική ιδέα της κατασκευής σας; Η τελική µορφή της είναι ίδια 
µε την αρχική; Πως εξελίχθηκε η αρχική ιδέα και γιατί; 
9. Και πως εργαστήκατε; Ποια ερωτήµατα/ δυσκολίες αντιµετωπίσατε; 
10. Περίγραψε το πρόγραµµα που φτιάξατε. 
11. Είσαι ευχαριστηµένος από την τελική εργασία σας; Τι βελτιώσεις θα έκανες; 
12. Ποια κατασκευή ξεχώρισες από όσες παρουσιάστηκαν και γιατί; 
 
Συνεργασία 
13 Προτιµάς να συνεργάζεσαι µε άλλους ή να δουλεύεις µόνος; Γιατί; 
14. Πως λειτούργησε η οµάδα; Πως θα περιέγραφες τον εαυτό σου στην οµαδα; 
 
 
 
Γενική εκτίµηση 
15.Τι έµαθες από αυτήν την εµπειρία; Τι έµαθες για τον προγραµµατισµό των ροµπότ; Για άλλα 
θέµατα; 
16. Πως θα µπορούσε να γίνει καλύτερη η εργασία σε ένα τέτοιο όµιλο; 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 7 

Ερωτηµατολόγιο αξιολόγησης του οµίλου ροµποτικής 2010-2011 

Μέρος Α       
 
1. Φύλο:  Κορίτσι ……… Αγόρι… Συµµετέχω στο όµιλο για 2ο χρόνο …….. 
 
2. Ηλικία:……………………………………….. 3. Τάξη:……………….. 
 
Μέρος Β 
 
Παρακαλώ απαντήστε τις παρακάτω ερωτήσεις, επιλέγοντας έναν αριθµό από το 1 («δε 
συµφωνώ καθόλου») έως 5 («συµφωνώ πάρα πολύ») ανάλογα µε το πόσο συµφωνείτε µε τις 
παρακάτω προτάσεις . 
 

 

∆
ε 

σ
υµ

φ
ω
νώ

 
κα

θό
λο

υ 

∆
ε 
σ
υµ

φ
ω
νώ

 

Σ
υµ

φ
ω
νώ

 λ
ίγ
ο 

 

Σ
υµ

φ
ω
νώ
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τρ
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Σ
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φ
ω
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π
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ά 
π
ολ
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1. Ήµουν σίγουρος πριν τη συµµετοχή µου στον όµιλο ροµποτικής ότι θα τα 
καταφέρω καλά. 

1 2 3 4 5 

2. Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί ήταν µια ευκαιρία για µένα να µάθω νέα 
πράγµατα. 1 2 3 4 5 

3. Ήταν σηµαντικό για µένα να ολοκληρώνω κάθε εργασία που αναλάµβανα στα 
µαθήµατα ροµποτικής. 

1 2 3 4 5 

4. Παρακολουθούσα όλες τις εργασίες που πραγµατοποιούνταν στην οµάδα µου. 1 2 3 4 5 
5. Ήθελα το αποτέλεσµα της εργασίας της οµάδας µου να είναι το καλύτερο. 1 2 3 4 5 
6. Νοιώθω ότι µοιράζοµαι ένα κοινό σκοπό µε τους υπόλοιπους συµµετέχοντες 

στον όµιλο ροµποτικής. 
1 2 3 4 5 

7. Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί συµµετείχαν και οι φίλοι µου. 1 2 3 4 5 
8. Συµµετείχα στην επιλογή του θέµατος της εργασίας της οµάδας µου. 1 2 3 4 5 
9. Το τελικό αποτέλεσµα της εργασίας της οµάδας µου µε εκφράζει πλήρως. 1 2 3 4 5 
10. Πίστευα, πριν τη συµµετοχή µου στον όµιλο ροµποτικής, ότι είµαι καλός στην 

κατασκευή µοντέλων µε τη χρήση υλικού Lego. 
1 2 3 4 5 

11. Καταλάβαινα όλες τις εργασίες που µου ανέθεσαν στα µαθήµατα ροµποτικής. 1 2 3 4 5 
12. Ενδιαφέροµαι ιδιαίτερα για την επικοινωνία µε άλλους µαθητές. 1 2 3 4 5 
13. Πήρα ιδέες από τις εργασίες των άλλων οµάδων για την ολοκλήρωση της 

εργασίας µου. 
1 2 3 4 5 

14. Έµαθα πολλά πράγµατα από τα άλλα µέλη της οµάδας µου. 1 2 3 4 5 
15. Χρειαζόµουν περισσότερες κατευθυνόµενες εργασίες. 1 2 3 4 5 
16. Αισθανόµουν προσωπικά υπεύθυνος για την εξέλιξη της εργασίας της οµάδας 

µου. 1 2 3 4 5 

17. Ήµουν σίγουρος, πριν τη συµµετοχή µου στον όµιλο ροµποτικής, ότι µπορώ να 
τα καταφέρω µε τον προγραµµατισµό των ροµπότ. 1 2 3 4 5 

18. Τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας µου εκτιµούν θετικά τη συµµετοχή µου. 1 2 3 4 5 
19. Θεωρώ τις εργασίες που µου ανέθεσαν ενδιαφέρουσες. 1 2 3 4 5 
20. Μπορούσα να βελτιώσω περισσότερο την εργασία της οµάδας µου αλλά δεν 

υπήρχε χρόνος. 
1 2 3 4 5 

21. Όταν αντιµετωπίζαµε ένα πρόβληµα τότε άφηνα τα άλλα µέλη της οµάδας να 
προτείνουν λύσεις. 

1 2 3 4 5 

22. Έπαιρνα πρωτοβουλίες για τη λύση προβληµάτων. 1 2 3 4 5 
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23. Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί ήθελα να αξιοποιήσω τον ελεύθερο 
χρόνο µου. 

1 2 3 4 5 

24. Ήµουν σε θέση να ολοκληρώσω τις εργασίες που µου ανέθεσαν στην διάρκεια 
των µαθηµάτων ροµποτικής.  

1 2 3 4 5 

25. Θα ήθελα να βελτιώσω περισσότερο την εργασία της οµάδας µου αλλά δεν 
ξέρω πως. 

1 2 3 4 5 

26. Είχα ικανοποιητική υποστήριξη από τους εκπαιδευτικούς που συµµετείχαν στον 
όµιλο. 

1 2 3 4 5 

27. Αφιέρωσα περισσότερο χρόνο από τα άλλα µέλη της οµάδας µου στην εργασία 
µας. 1 2 3 4 5 

28. Κατά τη διάρκεια της εργασίας µου στον όµιλο αυτό, έγραψα δικά µου 
προγράµµατα 

1 2 3 4 5 

29. Είχα ιδέες για το πώς να βελτιώσω την εργασία της οµάδας µου.  1 2 3 4 5 
30. Έµαθα από τις εργασίες των άλλων οµάδων χρήσιµα πράγµατα.  1 2 3 4 5 
31. Πήρα ιδέες από τις παρατηρήσεις των µελών της οµάδας µου για τη βελτίωση 

της εργασίας µας. 
1 2 3 4 5 

32. Πιστεύω ότι αυτό που κατασκευάσαµε σαν οµάδα είναι πολύ καλό. 1 2 3 4 5 
33. Πήρα ιδέες από τους συµµετέχοντες στις άλλες οµάδες κατά τη διάρκεια των 

παρουσιάσεων για τη βελτίωση της εργασίας της οµάδας µου. 
1 2 3 4 5 

34. Ήθελα το αποτέλεσµα της εργασίας της οµάδας µου να το εκτιµήσουν θετικά οι 
µαθητές του συνεργαζόµενου σχολείου στην Ελλάδα. 

1 2 3 4 5 

35. Όταν αντιµετωπίζαµε προβλήµατα, αναζητούσα τη λύση. 1 2 3 4 5 
36. Συµµετείχα στον όµιλο ροµποτικής γιατί ήταν µια ευκαιρία για µένα να έρθω σε 

πιο στενή συνεργασία µε άλλους συµµαθητές µου. 
1 2 3 4 5 

37. Είµαι ικανοποιηµένος/η από το περιεχόµενο των µαθηµάτων που 
πραγµατοποιήθηκαν. 1 2 3 4 5 

38. Συµµετείχα ενεργά σε κάθε εργασία της οµάδας µου. 1 2 3 4 5 
39. ∆εν µου αρέσει να παρουσιάζω µπροστά σε όλους την εργασία µου. 1 2 3 4 5 
40. Οι ιδέες µου γίνονταν αποδεχτές από τα άλλα µέλη της οµάδας µου και 

αξιοποιούνταν στην εξέλιξη της εργασίας µας. 
1 2 3 4 5 

41. Συµµετείχα σε όλες τις συναντήσεις του οµίλου. 1 2 3 4 5 
42. Νοµίζω ότι αυτά που έµαθα θα µου φανούν χρήσιµα και σε άλλα µαθήµατα. 1 2 3 4 5 
43. Καταλαβαίνω και χειρίζοµαι µε επάρκεια το λογισµικό προγραµµατισµού των 

ροµπότ.  1 2 3 4 5 

44. Τα καταφέρνω καλά στην κατασκευή των ροµπότ. 1 2 3 4 5 
45. Με ενδιαφέρει πολύ το θέµα της ροµποτικής. 1 2 3 4 5 
46. Περίµενα µεγαλύτερη συµµετοχή από τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας µου. 1 2 3 4 5 
47. Η εργασία της οµάδας µου θα είχε βελτιωθεί, αν τα υπόλοιπα µέλη της οµάδας 

µου είχαν αποδεχτεί και δοκιµάσει τις προτάσεις µου. 
1 2 3 4 5 

48. Πήρα ιδέες για την εργασία της οµάδας µου από το διαδίκτυο. 1 2 3 4 5 
49. Αναζήτησα βοήθεια από κάποιο µέλος άλλης οµάδας για την εξέλιξη της 

εργασίας της οµάδας µου. 
1 2 3 4 5 

50. Περιµένω θετικά σχόλια όταν παρουσιάζω την εργασία µου. 1 2 3 4 5 
51. Νοιώθω ότι µοιράζοµαι ένα κοινό σκοπό µε τους µαθητές του σχολείου µου και 

τους µαθητές του 1ου Γυµνασίου Μεταµόρφωσης. 1 2 3 4 5 

52. Μου αρέσει να δηµοσιοποιώ την εργασία µου µέσω του διαδικτύου. 1 2 3 4 5 
53. Οι παρουσιάσεις της εργασίας µας µε βοήθησαν να καταλάβω καλύτερα τις 

αδυναµίες της. 
1 2 3 4 5 

54. Είµαι ικανοποιηµένος/η από τα αποτελέσµατα της δικής µου συµµετοχής στον 
όµιλο ροµποτικής. 

1 2 3 4 5 

55. ∆ούλεψα για την εργασία αυτή περισσότερο από τους άλλους συµµετέχοντες 
στην οµάδα µου. 

1 2 3 4 5 

56. Όλα τα µέλη της οµάδας µου συµµετείχαν ισότιµα. 1 2 3 4 5 
57. Θα προτιµούσα να δούλευα ατοµικά. 1 2 3 4 5 
58. Νοιώθω ότι µοιράζοµαι ένα κοινό σκοπό µε τα µέλη της οµάδας µου. 1 2 3 4 5 
59. Εξηγούσα αυτό που έκανα στα υπόλοιπα µέλη της οµάδας µου. 1 2 3 4 5 
60. Μετά την παρουσίαση των εργασιών όλων των οµάδων των µαθητών της 

Ελλάδας και της Κύπρου, άλλαξε η αξιολόγηση που είχα για την εργασία της 
οµάδας µου. 

1 2 3 4 5 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 8 

Οι µεταβλητές του ερωτηµατολογίου µέτρησης Επιστηµικών Πεποιθήσεων ταξινοµηµένες 
ανά διάσταση 

 
Ικανότητα µάθησης  

-62.Τα βιβλία που σε βοηθούν να τα καταφέρνεις µόνος / µόνη σου δεν είναι και τόσο χρήσιµα. 
4.Θα ήταν πολύ χρήσιµο να υπήρχε ένα µάθηµα που θα δίδασκε πώς θα πρέπει να µελετάει 
κάποιος.  
15.Οι καλοί µαθητές έχουν ανακαλύψει πώς να βελτιώνουν την ικανότητα τους να µαθαίνουν. 
25.Οι µαθητές έχουν µεγάλο έλεγχο στο πόσα θα µπορέσουν να καταλάβουν από ένα σχολικό 
βιβλίο.  
28.Ο καθένας χρειάζεται να µάθει πώς να µαθαίνει.  

-49.Οι πραγµατικά έξυπνοι µαθητές δεν χρειάζεται να δουλέψουν σκληρά για να πηγαίνουν 
καλά στο σχολείο.  
26.Η εξαιρετική ευφυΐα είναι κατά 10% ικανότητα και κατά 90% σκληρή δουλειά. 
32.Σοφία δεν είναι να γνωρίζεις τις απαντήσεις, αλλά να γνωρίζεις πώς θα βρείς τις 
απαντήσεις. 
43.Για να παει κανείς, µπροστά χρειάζεται πολλή δουλειά. 
 
-8.Η ικανότητα για µάθηση είναι εκ γεννετής. 
-47.Μερικοί άνθρωποι γεννιούνται µε µεγάλη ικανότητα να µαθαίνουν, άλλοι είναι 
καταδικασµένοι για πάντα σε περιοριορισµένη ικανότητα. 
-55.Οι µαθητές που είναι µέτριοι στο σχολείο θα παραµείνουν µετριότητες σε όλη τους τη ζωή. 
-57.Ειδήµονας είναι κάποιος που έχει ένα ιδιαίτερο χάρισµα σε κάποιον τοµέα. 
 
∆οµή της Γνώσης  
-11.Η δουλειά ενός καλού καθηγητή είναι να κάνει τους µαθητές του να µην ξεφεύγουν από το 
σωστό δρόµο προς τη γνώση. 
-16.Τα πράγµατα είναι πιο απλά από ό,τι οι καθηγητές σε κάνουν να πιστεύεις. 
-17.Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του επιστηµονικού έργου είναι οι ακριβείς µετρήσεις και η 
προσεκτική δουλειά.  
-19.Αυτοί που αχολούνται µε εκπαιδευτικά και παιδαγωγικά θέµατα, θα έπρεπε µέχρι τώρα να 
ξέρουν ποια είναι η καλύτερη µέθοδος διδασκαλίας, η παράδοση από τον καθηγητή ή η 
συζήτηση σε µικρές οµάδες. 
-58.Εκτιµώ παρα πολύ τους καθηγητές που οργανώνουν µε κάθε λεπτοµέρεια το µάθηµά τους 
και µετα ακολουθούν κατά γράµµα τον αρχικό τους σχεδιασµό.  
-59.Το καλό µε το µάθηµα της φυσικής είναι ότι τα περισσότερα προβλήµατα έχουν µόνο µια 
σωστή απάντηση.  
56.Ταχτοποιηµένο µυαλό είναι το άδειο µυαλό.  
33.Οι περισσότερες λέξεις έχουν µια ξεκάθαρη σηµασία. 
30.Μια φράση ή πρόταση δεν βγάζει και πολύ νόηµα, εκτός εάν ξέρεις την κατάσταση υπό την 
οποία διατυπώνεται. 
23.Το πιο σηµαντικό κοµµάτι του επιστηµονικού έργου είναι η πρωτότυπη και επινοητική 
σκέψη. 
22.Ποτέ δεν ξέρεις τι εννοεί ένα βιβλίο, εκτός εάν γνωρίζεις τις προθέσεις του συγγραφέα του. 
-31.Το να είναι κανείς καλός µαθητής, γενικά έχει σχέση µε ικανότητα για αποµνηµόνευση. 
-35.Αν κάποιος ξεχνούσε µεν λεπτοµέρειες, αλλά µπορούσε να αντλήσει νέες πληροφορίες και 
ιδέες από ένα κείµενο, θα θεωρούσα ότι είναι ευφυής. 
-37.Για να πηγαίνει κανείς καλά στα διαγωνίσµατα, είναι συνήθως αναγκαίο να µαθαίνει 
ορισµούς λέξη προς λέξη.  
-38.Όταν µελετώ, ψάχνω για συγκεκριµένα στοιχεία και γεγονότα. 
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-63.Αν προσπαθήσεις να συνδυάσεις τις νέες ιδέες από ένα σχολικό βιβλίο µε όσα ήδη 
γνωρίζεις γύρω από το θέµα, θα καταφέρεις απλώς να µπερδευτείς. 
14.Προσπαθώ, όσο γίνεται περισσότερο, να συνδυάσω τις γνώσεις από διαφορετικά κεφάλαια 
ενός βιβλίου, ή ακόµα και από διαφορετικά µαθήµατα. 
18.Μελέτη για µένα σηµαίνει να παίρνω τις κεντρικές ιδέες από το κείµενο, και όχι τις 
λεπτοµέρειες. 
54.Ένας πραγµατικά καλός τρόπος για να καταλάβεις όσα γράφει ένα σχολικό βιβλίο είναι να 
οργανώσεις την ύλη του µε το δικό σου τρόπο.  
Προέλευση της γνώσης 
-5.Οι γνώσεις που κερδίζει από το σχολείο εξαρτώνται από το πόσο καλός είναι ο καθηγητής. 
-36.Κάθε φορά που αντιµετωπίζω ένα δύσκολο πρόβληµα στη ζωή µου, συµβουλεύοµαι τους 
γονείς µου. 
-40.Μερικές φορές πρέπει απλώς να δέχεσαι τις απαντήσεις από τον καθηγητή, ακόµα και αν 
δεν τις καταλαβαίνεις.  
29.Όταν πρωτοσυναντάς µια δύσκολη έννοια σε ένα σχολικό βιβλίο, είναι καλύτερο να 
προσπαθείς να βγάλεις άκρη µόνος /µόνη σου.  
-3.Ένας µαθητής τα πηγαίνει καλά στο σχολείο όταν δεν ρωτάει πολλά.  
-6.Μπορείς να πιστεύεις σχεδόν τα πάντα απ’ όσα διαβάζεις. 
-13.Οι άνθρωποι που αµφισβητούν τους ειδικούς έχουν πολύ µεγάλη αυτοπεποίθηση. 
7.Συχνά αναρωτιέµαι πόσα ξέρουν πραγµατικά οι δάσκαλοί µου. 
45.Θα πρέπει να κρίνεις πόσο επαρκές είναι ένα σχολικό βιβλίο εάν είσαι εξοικειωµένος / 
εξοικειωµένη µε τα θέµατα για τα οποία γράφει. 
46.Συχνά, ακόµα και οι συµβουλές από τους ειδικούς θα πρέπει να αµφισβητούνται. 
Ταχύτητα µάθηση 
-1.Αν υπάρχει περίπτωση να µπορέσεις να καταλάβεις κάτι, αυτό θα συµβεί µε τη πρώτη φορά 
που το ακούς.          
-10.Οι καλοί µαθητές καταλαβαίνουν τα πράγµατα γρήγορα.  
-50.Η επίµονη ενασχόληση για µεγάλο χρονικό διάστηµα µε ένα δύσκολο πρόβληµα, 
αποζηµιώνει µόνο τους έξυπνους µαθητές. 
39.Αν κάποιος δεν µπορεί µέσα σε λίγο χρόνο να καταλάβει κάτι, θα πρέπει να συνεχίσει την 
προσπάθεια. 
60.Η µάθηση είναι µια αργή διαδικασία οικοδόµησης της γνώσης. 
-20.Το να διαβάζεις και να ξαναδιαβάζεις ένα δύσκολο κεφάλαιο σχολικού βιβλίου συνήθως 
δεν σε βοηθά να το καταλάβεις.  
-52.Σχεδόν κάθε τι που µπορείς να µάθεις από ένα σχολικό βιβλίο θα το µάθεις µε την πρώτη 
ανάγνωση.  
24.Αν έχω χρόνο να ξαναδιαβάσω ένα κεφάλαιο σχολικού βιβλίου, καταλαβαίνω πολύ 
περισσότερα µε τη δεύτερη ανάγνωση. 
-51.Αν κάποιος προσπαθήσει πάρα πολύ να καταλάβει ένα πρόβληµα, το πιθανότερο είναι 
στο τέλος να µπερδευτεί. 
53.Συνήθως µπορείς να σχηµατίσεις µια καλή εικόνα για δύσκολες έννοιες, αν αποσπάσεις την 
προσοχή σου από εξωτερικά ερεθίσµατα και συγκεντρωθείς πραγµατικά. 
Σταθερότητα της Γνώσης 
-12.Αν οι επιστήµονες προσπαθήσουν πολύ, µπορούν να βρούν την αλήθεια σχεδόν για τα 
πάντα. 
-21.Οι επιστήµονες µπορούν τελικά να φτάσουν στην αλήθεια.  
-34.Η αλήθεια δεν αλλάζει. 
2.Το µόνο πράγµα που είναι βέβαιο είναι η αβεβαιότητα. 
48.Τίποτα δεν είναι βέβαιο στη ζωή µας 
61.´O,τι είναι αλήθεια σήµερα, µπορεί αύριο να είναι ψέµα. 
9.Είναι ενοχλητικό να παρακολουθείς το µάθηµα ενός καθηγητή που δεν φαίνεται να καταλήγει 
στο τι πραγµατικά πιστεύει. 
41.Αν οι καθηγητές επέµεναν περισσότερο στα γεγονότα, και µιλούσαν λιγότερο για υποθέσεις 
και θεωρίες, τότε οι µαθητές θα έπαιρναν περισσότερες γνώσεις από το σχολείο. 
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42.∆εν µου αρέσουν οι κινηµατογραφικές ταινίες που δεν δείχνουν τι έγινε στο τέλος. 
44.Είναι χάσιµο χρόνου να ασχολείσαι µε προβλήµατα για τα οποία δεν είναι δυνατόν να 
βρεθούν ξεκάθαρες και αναµφισβήτητες λύσεις. 
27.Το βρίσκω ενδιαφέρον να σκέφτοµαι για ζητήµατα πάνω στα οποία οι ειδικοί δεν µπορούν 
να καταλήξουν σε συµφωνία. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 9 

Ερωτηµατολόγιο Ενδιάµεσης αξιολόγησης του προγράµµατος 
‘Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής’ 

 

Μέρος Α 
1. Φύλο:                  Κορίτσι ........                                                                          Αγόρι……… 
2. Ηλικία:……………………………….. 
3. Τάξη:……………………………….. 
4. Σχολείο:…………………………………………………………………………... 
Μέρος Β. Εργασία στο υπολογιστή 
5. Πόσες ώρες την εβδοµάδα χρησιµοποιείτε τον υπολογιστή; 
καθόλου……λιγότερο από 3 ώρες…....3-5 ώρες.. 5-10 ώρες         περισσότερο από 10 
 
6. Τι είδους ανάγκες καλύπτετε µε τη χρήση του υπολογιστή; 
 
Παρακαλώ απαντήστε τις παρακάτω ερωτήσεις, επιλέγοντας από 1 («καθόλου») έως 5 («πάρα 
πολύ») ανάλογα µε το πόσο συχνά ικανοποιείτε αυτήν την ανάγκη µε την χρήση υπολογιστή. 
 

1 2 3 4 5  
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Α. ∆ιασκέδαση 1 2 3 4 5 
Β. Ασύγχρονη επικοινωνία µε φίλους (ηλεκτρονικό 
ταχυδροµείο) 1 2 3 4 5 

Γ. Επικοινωνία µε φίλους µέσω υπηρεσιών σύγχρονης 
συνοµιλίας (MSN, Skype κλπ) 1 2 3 4 5 

∆. Επικοινωνία µε συµµαθητές για τις ανάγκες σχολικών 
εργασιών 1 2 3 4 5 

Ε. Ενηµέρωση για θέµατα που σας ενδιαφέρουν  1 2 3 4 5 
ΣΤ. Εύρεση υλικού για προσωπική χρήση (φωτογραφίες, 
τραγούδια κλπ.) 1 2 3 4 5 

Ζ. Εύρεση υλικού για σχολικές εργασίες 1 2 3 4 5 

Η. Ανταλλαγή υλικού για προσωπική χρήση 1 2 3 4 5 

Θ. Ανταλλαγή υλικού για σχολικές εργασίες 1 2 3 4 5 

Ι. Χρησιµοποίηση εκπαιδευτικού λογισµικού για την εκτέλεση 
σχολικών εργασιών 1 2 3 4 5 

Κ. ………………….. 1 2 3 4 5 

Λ..………………….. 1 2 3 4 5 

 
Μέρος Γ. Όµιλος ροµποτικής 
7. Ποιες ήταν οι προσδοκίες σου όταν δήλωσες συµµετοχή σε αυτόν τον όµιλο; 
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8. Να περιγράψεις τις δύο σηµαντικότερες θετικές εµπειρίες που απέκτησες κατά τη 
διάρκεια του οµίλου ροµποτικής; 
 
 
 
9. Κατάγραψε δύο αρνητικές εµπειρίες που είχες κατά τη διάρκεια αυτού του οµίλου. 
 
 
 
10. Ποιές είναι οι εµπειρίες που αποκόµισες από τη συµµετοχή σου στις οµαδικές 
δραστηριότητες του προγράµµατος; 
 
 
 
11.∆ώσε ένα παράδειγµα δυσκολίας που συνάντησες και πως το αντιµετώπισες.  
 
 
 
13.Τι θα ήθελες να περιλαµβάνει το εκπαιδευτικό πρόγραµµα που θα ακολουθήσετε την 
επόµενη χρονιά. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 10 

 
Ερωτηµατολόγιο τελικής αξιολόγησης του προγράµµατος 

‘Κοινότητες µάθησης µε τη χρήση ροµποτικής’ 
 
Μέρος Α 
 
1. Φύλο:                  Κορίτσι ........                                                                          Αγόρι……… 
 
2. Ηλικία:……………………………….. 
 
3. Τάξη:……………………………….. 
 
4. Σχολείο:…………………………………………………………………………... 
  

5. Συµµετείχα στον όµιλο την χρονιά  2009-2010   �   2010-2011 �  
 
Μέρος Β. Επικοινωνία µε υπολογιστή 
 
5. Πόσες ώρες την εβδοµάδα χρησιµοποιείς τον υπολογιστή; 
 
καθόλου…………λιγότερο από 3 ώρες…....3-5 ώρες       5-10 ώρες           περισσότερο από 10 
 
6. Υπάρχουν σήµερα το Ιντερνέτ, διάφορες υπηρεσίες επικοινωνίας (όπως MSN Skype, 
Facebook, twitter, blogs κλπ), οι οποίες µας επιτρέπουν να επικοινωνούµε µε άλλους σε 
πραγµατικό χρόνο ή ασύγχρονα, καθώς και να αναρτούµε αρχεία (εικόνες, βίντεο κλπ);  
6.α  Ανάφερε τέτοιες ιστοσελίδες που εχεις χρησιµοποιήσει: 
 
 
 
6β. Πόσο συχνά χρησιµοποιείς τις παρακάτω υπηρεσίες; (µη συµπεριλάβεις σε αυτό την 
εργασία σου στον όµιλο ροµποτικής). (Απάντησε επιλέγοντας από 1 («καθόλου») έως 5 
(«πάρα πολύ») ανάλογα µε το πόσο συχνά  χρησιµοποιείς την κάθε υπηρεσία) 
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Α. Αποστολή µηνυµάτων (πχ.  ΜSN) 1 2 3 4 5 
Β. Σύγχρονη επικοινωνία µε ήχο /εικόνα (πχ. Skype) 1 2 3 4 5 
Γ. Επίσκεψη σε ιστοσελίδες που µπορεί κανείς να 
αναρτήσει σχόλια (blogs, wikis, forums) 1 2 3 4 5 

∆. Ανάγνωση µηνυµάτων σε συζητήσεις 1 2 3 4 5 
∆. Προσθήκη σχολίων/ µηνυµάτων 1 2 3 4 5 
Ε. Ανάρτηση αρχείων 1 2 3 4 5 
 
7α. Έχεις επισκεφτεί την ιστοσελίδα του προγράµµατος, που έχει στοιχεία από τις εργασίες σας; 
ΝΑΙ  � ΟΧΙ  � 
7β. Ποιες από τις παρακάτω εργασίες έχεις εσύ ο ίδιος κάνει στην ιστοσελίδα: 
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Α. Ανάγνωση υλικού που έχουν αναρτήσει οι οµάδες 1 2 3 4 5 
Β. Ανάρτηση πληροφοριών για την δική σας εργασία 1 2 3 4 5 
Γ. Ανάγνωση µηνυµάτων σε συζητήσεις άλλων 1 2 3 4 5 
∆. Ανάρτηση µηνύµατος 1 2 3 4 5 
Ε. Ανάρτηση αρχείων 1 2 3 4 5 
 
8. Ποια/ες κατά την γνώµη σου ήταν οι δυσκολίες/εµπόδια που αντιµετώπισες στην συµµετοχή 
σου στον ιστότοπου του προγράµµατος; 
 
∆εν είχα χρόνο          � 
∆εν ήξερα πώς να δηµοσιεύσω τα δικά µου σχόλια     � 
Ήµουν διστακτικός να πω τη γνώµη µου       � 
∆εν είχα κάτι που να άξιζε να το µοιραστώ µε τους άλλους    � 
 
Άλλο…………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………. 
 
9. Σε ωφέλησε µε οποιοδήποτε τρόπο η ύπαρξη αυτού του ιστότοπου 
 
 
 
10. Χρησιµοποίησες το ιντερνέτ µε οποιοδήποτε άλλο τρόπο στις εργασίες του οµίλου 
ροµποτικής; 
 
 
 
Μέρος Γ. Εργασία στον όµιλο ροµποτικής 
 
10. Αξιολόγησε τον όµιλο ροµποτικής ως προς τα παρακάτω. (Απαντήστε επιλέγοντας από 1 
(«καθόλου») έως 5 («πάρα πολύ») ανάλογα µε το πόσο ικανοποιηµένος είστε) 
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Το περιεχόµενο των µαθηµάτων του οµίλου 
Ροµποτικής. 1 2 3 4 5 

Τη χρονική διάρκεια των µαθηµάτων 1 2 3 4 5 
Την υποστήριξη που είχες από τους εκπαιδευτικούς του 
προγράµµατος 1 2 3 4 5 

Το είδος των εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων που 
περιλάµβανε το πρόγραµµα. 1 2 3 4 5 

Το εκπαιδευτικό υλικό  1 2 3 4 5 
Το υποστηρικτικό υλικό που χρησιµοποίησες (ιστότοποι, 
βιβλία κλπ). 1 2 3 4 5 

Τον εξοπλισµό. 1 2 3 4 5 

Τη συνεργασία µε τα άλλα µέλη της οµάδας σου. 1 2 3 4 5 
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Την επικοινωνία µε τους µαθητές του άλλου σχολείου. 1 2 3 4 5 

Τον δικτυακό τόπο του προγράµµατος. 1 2 3 4 5 

Τις Ηµερίδες παρουσίασης του έργου των οµίλων. 1 2 3 4 5 

Τις κοινές δραστηριότητες µε τους µαθητές του άλλου 
σχολείου κατά τη διάρκεια των επισκέψεων. 1 2 3 4 5 

 
11. Επιλέξτε ανάλογα 
 
Πιστεύεις ότι η συµµετοχή σου στον όµιλο ροµποτικής άλλαξε θετικά την 
στάση σου για την τεχνολογία; 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

Πιστεύεις ότι οι γνώσεις που απέκτησες θα σου φανούν χρήσιµες στο µέλλον; ΝΑΙ ΟΧΙ 
Θα ξανασυµµετείχες σε ένα παρόµοιο όµιλο; ΝΑΙ ΟΧΙ 
Πιστεύεις ότι θα ήταν καλό παρόµοια µαθήµατα να ήταν ενταγµένα στο 
κανονικό πρόγραµµα του σχολείου; 

ΝΑΙ ΟΧΙ 

 
 
12. Ποιές είναι οι κυριότερες δυσκολίες που συναντήσατε κατά τη διάρκεια του οµίλου; Πως τις 
αντιµετωπίσατε;  

 
 
 
 
 

 
13. Με ποιο τρόπο ωφελήθηκες από την επικοινωνία µε το άλλο σχολείο; 

 
 
 
 

 
14. Με ποιο τρόπο ωφελήθηκες από τις ηµερίδες παρουσίασης των εργασιών του οµίλου 
 
 
 
15. Με ποιο τρόπο ωφελήθηκες από τη συµµετοχή σου στον όµιλο; 
 
 
 
 
 
16. Τι βελτιώσεις θα πρότεινες σε περίπτωση επανάληψης του προγράµµατος 
 
 
 



Ανάπτυξη Περιβάλλοντος Μάθησης Εκπαιδευτικής Ροµποτικής µέσω ∆ιαθεµατικών Συνθετικών Εργασιών 

Σ.Φράγκου 261 

 


	Pages 1-27 PhD_Frangou_μορφ 3
	Pages 28-261 from 2014-Frangou-S-L

