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Περίληψη

Ηπαρούσα εργασία μελετά τη χρήση της εκπαιδευτικής ρομποτικής ως εργαλείου
διδασκαλίας και μάθησης και εστιάζει στην διερεύνηση των μαθησιακών ωφελειών της

στη διδασκαλία συγκεκριμένων ενοτήτων των μαθηματικών και της μελέτης περιβάλλοντος της
Β’ Δημοτικού. Για την επιδίωξη αυτού του ερευνητικού στόχου, σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε
εμπειρική μελέτη μεικτής ερευνητικής στρατηγικής, η οποία βασίσθηκε στον συγκλίνοντα
σχεδιασμό (convergent design). Η έρευνα πραγματοποιήθηκε σε ένα δημόσιο σχολείο της
Θεσσαλονίκης με συμμετέχοντες 14 παιδιά και για τη διεξαγωγή της χρησιμοποιήθηκε το πακέτο
(kit) εκπαιδευτικής ρομποτικής LEGO® Education WeDo 2.0 σε οργανωμένες παρεμβατικές
δραστηριότητες επίλυσης προβλήματος. Τα αποτελέσματα φανερώνουν ότι η εκπαιδευτική
ρομποτική συνιστά ωφέλιμη δραστηριότητα που έχει τη δυνατότητα να ενισχύσει τη μάθηση
των μαθηματικών και της μελέτης περιβάλλοντος στο σχολείο ενισχύοντας την κατανόηση,
υποβαστάζοντας την έμπρακτη εφαρμογή γνώσεων σε ρεαλιστικό πλαίσιο και προσφέροντας
ενεργητικές και αλληλεπιδραστικές συνθήκες μάθησης. 

Λέξεις κλειδιά
Εκπαιδευτική ρομποτική, μαθηματικά, μελέτη περιβάλλοντος, δημοτικό σχολείο, ρομποτική
στην εκπαίδευση.
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Abstract

The aim of this study is to investigate the use of educational robotics as a learning tool in the
processes of teaching 2nd grade math and environmental studies. A mixed methods research

design was followed with an educational intervention perspective in mind. Fourteen children
participated in the study, which was based on the use of robotics kit LEGO® Education WeDo
2.0 in several problem-solving activities. Results indicate that the use of robotics as tools in the
teaching of school subjects can advance children’s understanding, may support the application
of abstract concepts into hands-on realistic experiences and provides an interactive and dynamic
learning environment that nourishes teaching and enhances learning. 

Key words
Educational robotics, math, environmental studies, elementary school, robotics in education.

0. Εισαγωγή – Θεωρητικό πλαίσιο

Από τον Τάλω της αρχαιότητας και τις θρυλικές ιστορίες του Ασίμωφ μέχρι τη χελώνα
εδάφους (floor turtle) του Papert, τις έξυπνες κάψουλες αισθητήρων του ΜΙΤ (ΜΙΤ

smart sensor capsules) και τους βοηθούς μάθησης Tega και NAO, τα άλλοτε μυθικά και ανοί-
κεια τεχνουργήματα που ονομάζουμε ρομπότ πέρασαν σταδιακά από την σφαίρα της επι-
στημονικής φαντασίας στην πραγματικότητα της καθημερινής ζωής. Σήμερα τα ρομπότ
χρησιμοποιούνται ευρέως στη βιομηχανία, την άμυνα, την επιστημονική έρευνα, την ι-
ατρική, την εκπαίδευση και τις υπηρεσίες και ο διεπιστημονικός κλάδος της ρομποτικής
γνωρίζει σημαντικότατη άνθηση, προμηνύοντας ένα μέλλον κατά το οποίο η εκτέλεση πολ-
λών εργασιών, δραστηριοτήτων και επαγγελμάτων θα πραγματοποιείται από ρομποτικές
συσκευές και τεχνολογίες αυτόματου ελέγχου. 

Στο πλαίσιο αυτό η ανάγκη για απόκτηση γνώσεων και ανάπτυξη εξοικείωσης και δεξι-
οτήτων άμεσα σχετιζόμενων με την ρομποτική, την τεχνητή νοημοσύνη, και τον προγραμ-
ματισμό συσκευών γίνεται ολοένα και επιτακτικότερη, πυροδοτώντας διεργασίες στον χώρο
της εκπαιδευτικής τεχνολογίας και ιδιαίτερα στο πεδίο της «εκπαιδευτικής ρομποτικής».
Από την άλλη μεριά, αν και προχωρημένης ηλικίας, το πεδίο της εκπαιδευτικής ρομποτικής
μοιάζει να ταλανίζεται από διαρκή προβλήματα εννοιολόγησης και προσδιορισμού των χα-
ρακτηριστικών του, ίσως εξαιτίας των ραγδαίων τεχνολογικών εξελίξεων και των μεταβαλ-
λόμενων συνθηκών που αυτές οι εξελίξεις προκαλούν. Με βάση μια πρόσφατη
συμπεριληπτικού τύπου προσέγγιση, το πεδίο μελέτης της εκπαιδευτικής ρομποτικής: 

«στοχεύει στη βελτίωση της μαθησιακής εμπειρίας μέσω της ανάπτυξης, της
εφαρμοσμένης χρήσης, της αναβάθμισης και του ελέγχου εγκυρότητας ερ-
γαλείων, παιδαγωγικών δραστηριοτήτων και τεχνολογιών, στις οποίες τα
ρομπότ κατέχουν ενεργό ρόλο» (Angel – Fernandez & Vincze, 2018: 41). 
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Στη βάση αυτής της συλλογιστικής, η έννοια της εκπαιδευτικής ρομποτικής αναφέρεται
σε ποικίλες κατηγορίες χρήσης ή/και αξιοποίησης των ρομπότ στην εκπαίδευση, οι οποίες
επεκτείνονται πέραν της αντιμετώπισης της ρομποτικής ως αυτόνομου μαθησιακού αντι-
κειμένου (robotics as a learning object) και άρα της εκπαίδευσης στη ρομποτική καθεαυτήν
(robotics education). Οι χρήσεις αυτές περιλαμβάνουν: (α) την αντιμετώπιση των προϊόντων
ρομποτικής ως προσωπικών βοηθών μάθησης (educational robots as learning aids), κατά
την οποία προκατασκευασμένες ρομποτικές συσκευές υποστηρίζουν είτε από τη θέση του
φροντιστή, είτε έχοντας τον ρόλο υποστηρικτικής τεχνολογίας την επικοινωνία, την αλλη-
λεπίδραση, τη διδασκαλία και τη μάθηση, και (β) την εκπαίδευση μέσω της ρομποτικής (ro-
botics as a learning tool), κατά την οποία η σχεδίαση, η κατασκευή και ο προγραμματισμός
των ρομπότ εστιάζουν στη μάθηση εννοιών και υπηρετούν τη διδασκαλία διαφόρων ενο-
τήτων και περιοχών του σχολικού προγράμματος σπουδών (Alimisis & Kynigos 2009, Eguchi
2012, Mubin et al 2013, Angel – Fernandez & Vincze 2018). 

Αναφορικά με την αξιοποίηση της ρομποτικής στην εκπαίδευση ως εργαλείου διδασκα-
λίας και μάθησης παιδιών και εφήβων σχολικής ηλικίας, η διαθέσιμη βιβλιογραφική παρα-
γωγή θα μπορούσε να χαρακτηρισθεί αναπτυσσόμενη, πληθωρική ως προς τους
ισχυρισμούς περί μαθησιακών ωφελειών αλλά περιορισμένη και ενίοτε ομιχλώδης ως προς
το σκέλος της εμπειρικής απόδειξης αυτών των ισχυρισμών (Benitti 2012, Xia & Zhong 2018,
Anwar et al 2019, Zhong & Xia 2020). Πολλοί ερευνητές μέχρι σήμερα με εκκίνηση την αντί-
ληψη ότι η μάθηση καθίσταται πιο αποτελεσματική όταν οι μαθητές ενεργούν κατασκευά-
ζοντας συγκεκριμένα νοηματοδοτούμενα αντικείμενα μελέτησαν τα οφέλη αξιοποίησης
της εκπαιδευτικής ρομποτικής (στο εξής ΕΡ) στη διδασκαλία γνώσεων και δεξιοτήτων κα-
ταλήγοντας σε συγκεκριμένες διαπιστώσεις. Ορισμένες από τις πιο σημαντικές θα μπορού-
σαν να συμπυκνωθούν στα παρακάτω:

• Η ενασχόληση με την ΕΡ κινητοποιεί τους μαθητές και συνιστά προσφιλή δραστηριότητα
με παιγνιώδη και ψυχαγωγικά χαρακτηριστικά. Προκαλεί και διατηρεί την προσοχή οδη-
γώντας σε ενεργή συμμετοχή στη μαθησιακή διαδικασία (Johnson 2003, Dagdilelis et al
2005, Highfield et al 2008, Blanchard et al 2010, Alimisis 2012, Kaloti-Hallak et al 2015,
Sullivan & Bers 2016, Master et al 2017)

• Οι δραστηριότητες ΕΡ καλλιεργούν και επεκτείνουν την ανάπτυξη ικανοτήτων και δεξι-
οτήτων ανώτερου ταξινομικού επιπέδου, όπως η επίλυση προβλήματος, η διατύπωση
και ο έλεγχος υποθέσεων, η δημιουργικότητα και η κριτική σκέψη (Alimisis 2012, Gura
2012, Mikropoulos & Bellou 2013, Eguchi 2014, Scaradozzi, et al 2015, Afari & Khine 2017,
Nemiro et al 2017, Ατματζίδου, 2018)

• Η αξιοποίηση της ΕΡ προσφέρει πολλαπλές δυνατότητες ανάπτυξης και διεύρυνσης των
κοινωνικών δεξιοτήτων των παιδιών υποβαστάζοντας την ομαδικότητα, προωθώντας την
επικοινωνία, την αλληλεπίδραση και την αποτελεσματική συνεργασία για την επίτευξη
ενός κοινού στόχου και την υλοποίηση ενός έργου (Αναγωνστάκης & Μακράκης 2010,
Gura 2012, Eguchi 2014, Ucgul & Cogiltay 2014, Scaradozzi et al 2015)
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• Η διδασκαλία με τη βοήθεια της ρομποτικής συμβάλλει στην καλύτερη κατανόηση εν-
νοιών, φαινομένων, νόμων, αρχών και διαδικασιών, οι οποίες εντάσσονται συχνά στο
διεπιστημονικό πεδίο των STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) και κατά
συνέπεια μπορεί να οδηγήσει σε βελτιωμένες μαθησιακές επιδόσεις (Barker & Ansorge
2007, Nugent et al 2008, 2009, Mitnik et al 2008, Williams et al 2007, 2012, Anwar et al
2019, Zhong & Xia 2020)

Ωστόσο οι παραπάνω διαπιστώσεις δεν έχουν καθολική και αδιαμφισβήτητη ισχύ. Πέρα
από τις μεθοδολογικές αδυναμίες των διενεργούμενων ερευνών, που έχουν ήδη επισημαν-
θεί βιβλιογραφικά (Benitti 2012, Anwar et al 2019, Κουριάς 2019), είναι γεγονός ότι η χρήση
εργαλείων ρομποτικής στη διδασκαλία δεν εγγυάται από μόνη της την αποκόμιση μαθη-
σιακών οφελών ευθέως σχετιζόμενων με το περιεχόμενο σχολικών γνωστικών αντικειμένων,
τα οποία απομακρύνονται από τον στενό πυρήνα γνώσεων και δεξιοτήτων της ρομποτικής
και των ΤΠΕ. Όπως σημειώνεται, η ύπαρξη πολλαπλών παραγόντων επίδρασης αλλά και η
περιπλοκότητα του φαινομένου της διδασκαλίας, είναι αποφασιστικής σημασίας για το τε-
λικό μαθησιακό αποτέλεσμα (Benitti 2012, Zhong & Xia, 2020). Ορισμένες από τις παραμέ-
τρους που προτείνεται να λαμβάνονται υπόψη κατά τον σχεδιασμό και την υλοποίηση όσο
το δυνατό αποτελεσματικότερων διδασκαλιών στις οποίες η ρομποτική έχει θέση διδακτι-
κού εργαλείου, συνίστανται στα εξής: (α) οι δραστηριότητες με τη ρομποτική πρέπει να συ-
σχετίζονται άμεσα με την υπό επεξεργασία διδακτέα ύλη και να έχουν ρεαλιστικά
χαρακτηριστικά ώστε να συνδέουν το περιεχόμενο διδασκαλίας και μάθησης με την πραγ-
ματική ζωή, (β) ο σχεδιασμός των συνθηκών διδασκαλίας και μάθησης με τη ρομποτική
πρέπει να ευθυγραμμίζεται με τις εκπαιδευτικές ανάγκες των μαθητών στην υπό επεξερ-
γασία διδακτική ενότητα, (γ) το πλαίσιο εφαρμογής των δραστηριοτήτων ρομποτικής πρέπει
να χαρακτηρίζεται από υψηλό βαθμό δόμησης και οργάνωσης, (δ) απαραίτητος ο αυξημέ-
νος βαθμός αναλυτικής καθοδήγησης κατά τις εναρκτήριες δραστηριότητες ρομποτικής και
σταδιακή απομείωσή του, και (ε) ένταξη των δραστηριοτήτων ρομποτικής σε ένα συστη-
ματικό και οργανωμένο πλάνο διδασκαλίας, το οποίο συνδυάζει τα εργαλεία ρομποτικής
με ποικιλία διδακτικών μέσων και υλικών μάθησης (Benitti 2012, Ατματζίδου 2018, Xia &
Zhong 2018, Κουριάς 2019)

Υπό το πρίσμα των ανωτέρω διαπιστώσεων και προτάσεων εφαρμογής, η παρούσα ερ-
γασία εκκινώντας από την αντίληψη ότι η ρομποτική συνιστά χρήσιμη, ωφέλιμη και ορι-
ζόντια δραστηριότητα που έχει τη δυνατότητα να υποστηρίξει και να ενισχύσει τη
διδασκαλία και τη μάθηση ποικίλων ενοτήτων του προγράμματος σπουδών επιχειρεί να
συμβάλλει στην διαθέσιμη επιστημονική παραγωγή περί αξιοποίησης της ρομποτικής ως
διδακτικού μέσου και εργαλείου μάθησης. Στο πλαίσιο αυτό, εξετάζει την παιδαγωγική
χρήση της ρομποτικής στη διδασκαλία των μαθηματικών και της μελέτης περιβάλλοντος
και μελετά τα όποια μαθησιακά οφέλη ενδέχεται να προκύπτουν από τη χρήση αυτή. Πιο
συγκεκριμένα, η μελέτη επιχειρεί να απαντήσει στα εξής ερευνητικά ερωτήματα:
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(α) Σε ποιο βαθμό συστηματικές παρεμβατικές δραστηριότητες που αξιοποιούν προϊόντα
εκπαιδευτικής ρομποτικής μπορούν να διευκολύνουν ή/και να επεκτείνουν τη διδασκαλία
και τη μάθηση σε συγκεκριμένες ενότητες των μαθηματικών και της μελέτης περιβάλ-
λοντος;

(β) Ποιες είναι οι απόψεις των μαθητών και των μαθητριών για τη χρήση και την πρόσθετη
αξία της ΕΡ στη διδασκαλία και τη μάθηση; 

1. Στοιχεία μεθοδολογίας και σχεδιασμού της παρέμβασης

Τα ερευνητικά ερωτήματα της μελέτης, σε συνδυασμό με την φύση του ερευνητικού σκο-
πού καθόρισαν και κατεύθυναν τον ερευνητικό σχεδιασμό, ο οποίος εντάσσονταν στις

μεικτές μεθοδολογικές προσεγγίσεις (Creswell, 2003). Αυτό συνέβη διότι τόσο ο σκοπός,
όσο και τα ερωτήματα παρέπεμπαν στην πραγματοποίηση κάποιας μορφής εκπαιδευτικής
παρέμβασης, στο πλαίσιο της οποίας θα έπρεπε να πραγματοποιηθεί διδασκαλία με τη
χρήση κατάλληλων και πρόσφορων εργαλείων ΕΡ, να μετρηθούν με όρους ποσοτικούς ή
ποσοτικοποιήσιμους μαθησιακά αποτελέσματα και να αποτυπωθούν απόψεις και συμπε-
ριφορές. Πιο συγκεκριμένα, για τις ανάγκες της μελέτης υιοθετήθηκε ο «συγκλίνων σχε-
διασμός» (convergent design), κατά τον οποίο ο ερευνητής συλλέγει ταυτόχρονα ποσοτικά
και ποιοτικά δεδομένα από το ίδιο ερευνητικό πλαίσιο αξιοποιώντας ποικιλία μεθόδων
συλλογής με την προοπτική τα δεδομένα αυτά να ενοποιηθούν, να συγκριθούν και να ανα-
λυθούν συνδυαστικά (Bryman, 2017). 

Οι αποφάσεις που λήφθηκαν αναφορικά με τους συμμετέχοντες στην παρέμβαση βασί-
σθηκαν σε κριτήρια βολικότητας, προσβασιμότητας αλλά και σκοπιμότητας. Καθότι μία από
τις ερευνήτριες υπηρετούσε ως εκπαιδευτικός παράλληλης στήριξης σε τμήμα της Β’ δημο-
τικού ενός σχολείου της Θεσσαλονίκης, αποτελούμενο από 14 παιδιά, και με δεδομένη την
προγενέστερη γνωριμία και εξοικείωση με το υπό διερεύνηση πλαίσιο και τα χαρακτηριστικά
των μαθητών/τριών, αποφασίστηκε η παρέμβαση να πραγματοποιηθεί στην εν λόγω τάξη.

Ως προς την επιλογή των διδακτικών ενοτήτων στις οποίες θα εστίαζε η διδακτική παρέμ-
βαση, τα κριτήρια που λήφθηκαν υπόψη ήταν: α) να είναι πρόσφορες και συμβατές ως προς
την δυνατότητα συνταιριασμού τους με δραστηριότητες ρομποτικής και β) να μην έχουν δι-
δαχθεί ολοκληρωμένα και να μην έχει δοθεί εξαντλητική έμφαση σε αυτές από την εκπαι-
δευτικό της τάξης ώστε να υπάρχουν περιθώρια ενίσχυσης και επέκτασης των γνώσεων και
δεξιοτήτων των παιδιών. Έτσι, από τα μαθηματικά επιλέχθηκε το κεφάλαιο της διαίρεσης
(Ενότητα 5, Κεφάλαιο 30, «Μοιράζομαι δίκαια με τους φίλους μου») και το κεφάλαιο της
περιμέτρου γεωμετρικών σχημάτων (Ενότητα 2, Κεφάλαιο 15, «Μετρώ ευθύγραμμα τμή-
ματα»). Από τη μελέτη περιβάλλοντος, η ενότητα που επιλέχθηκε αφορούσε στην κυκλοφο-
ριακή αγωγή (Ενότητα 13 «Μεταφορές», Κεφάλαιο 4 «Κυκλοφορώ με ασφάλεια»).

Η υλοποίηση της διδακτικής παρέμβασης διήρκεσε 7 διδακτικές ώρες και πραγματοποι-
ήθηκε με την αξιοποίηση του πακέτου (kit) εκπαιδευτικής ρομποτικής Lego WeDo 2.0. Η
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πρώτη επαφή των μαθητών/τριών με το υλικό ρομποτικής πραγματοποιήθηκε μέσω ενός
αρχικού μαθήματος γνωριμίας και εξοικείωσης, το οποίο αφιερώθηκε στην κατασκευή ενός
ρομπότ - δορυφόρου, ώστε να γίνει αντιληπτή η λειτουργία του ‘εγκεφάλου’ και του κινη-
τήρα ενός ρομπότ, αλλά και η διαδικασία προγραμματισμού. Ακολούθως σχεδιάστηκαν και
διαμορφώθηκαν τρεις ομαδικές παρεμβατικές δραστηριότητες επίλυσης προβληματος που
βασίσθηκαν στη χρήση εργαλείων ρομποτικής. Σκοπός των δραστηριοτήτων αυτών ήταν
δυνητικά η επέκταση των γνώσεων των μαθητών/τριών ή η ενίσχυση των ήδη υπαρχουσών
γνώσεων για το θέμα τη διαίρεσης, της περιμέτρου γεωμετρικών σχημάτων και της κυκλο-
φοριακής αγωγής μέσα από την αξιοποίηση ρομποτικών κατασκευών. 

Τα εργαλεία συλλογής δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν κατά τη διαδικασία άντλησης
εμπειρικού υλικού ήταν τα εξής:

α) Διαγνωστικό ερωτηματολόγιο: Αποτελούνταν από 12 ερωτήσεις και αποσκοπούσε στη
σκιαγράφηση του προφίλ των παιδιών που συμμετείχαν στη μελέτη. Οι ερωτήσεις α-
ντλούσαν πληροφορίες σχετικά με προγενέστερες εμπειρίες στη ρομποτική, αντιλήψεις
και εκτιμήσεις για τα μαθηματικά και τη μελέτη περιβάλλοντος στο σχολείο.

β) Τεστ προελέγχου - μεταελέγχου: Οι δοκιμασίες προελέγχου και μεταελέγχου αξιοποι-
ήθηκαν πριν και μετά την εκπαιδευτική παρέμβαση αντίστοιχα με την προοπτική της
σύγκρισης των ατομικών επιδόσεων των μαθητών/τριών. Περιλάμβαναν 4 προβλήματα
μαθηματικών και 4 ερωτήσεις σχετικές με τη ρομποτική και τα σήματα του κώδικα οδικής
κυκλοφορίας (Παράρτημα 1). Οι δοκιμασίες ήταν αυτοσχέδιες και ο βαθμός δυσκολίας
μεταξύ τους διαφοροποιήθηκε σκόπιμα με το τεστ μεταελέγχου να περιλαμβάνει δυ-
σκολότερες ερωτήσεις συγκριτικά με τον προέλεγχο. Αυτό συνέβη διότι καταρχήν ο ερευ-
νητικός σχεδιασμός που υιοθετήθηκε δεν ήταν πειραματικός και δεύτερον γιατί ο σκοπός
της δοκιμασίας μεταελέγχου ήταν η εξέταση της πιθανής επαύξησης των γνώσεων των
παιδιών, καθότι τα θέματα που μελετήθηκαν στα πλαίσια της παρεμβατικής διαδικασίας
με τη χρήση υλικού ρομποτικής είχαν ήδη διδαχθεί από την εκπαιδευτικό του τμήματος. 

γ) Ομαδικά φύλλα εργασίας: Αξιοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια της διδακτικής παρέμβασης
παράλληλα με την διεξαγωγή των δραστηριοτήτων διδασκαλίας με το υλικό ΕΡ. Τα δε-
δομένα, που συγκεντρώθηκαν μέσω των φύλλων εργασίας, αποτύπωναν το σχέδιο λύσης
του εκάστοτε προβλήματος από την κάθε ομάδα, τις στρατηγικές επίλυσης που χρησι-
μοποιήθηκαν και τους λογικούς συλλογισμούς των παιδιών κατά τη διαδικασία της επί-
λυσης. Ήταν μονοσέλιδα και περιείχαν την εκφώνηση του προβλήματος καθώς και χώρο
για τον σχεδιασμό της λύσης και την απάντηση στο εκάστοτε πρόβλημα. 

δ) Ημερολόγιο ερευνήτριας: Ήταν αυτοσχέδιο και αποσκοπούσε στην αποτύπωση της προ-
σωπικής εμπειρίας της ερευνήτριας σχετικά με τις εκπαιδευτικές δραστηριότητες της
παρέμβασης. Είχε τη μορφή χειρόγραφων σημειώσεων και σε αυτό καταγράφονταν συ-
νοπτικές περιγραφές των γεγονότων που θεωρούνταν αξιοσημείωτα, αλλά και σκέψεις,
συναισθήματα ή ερμηνείες για τα γεγονότα. 
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ε) Ημιδομημένη συνέντευξη – συζήτηση: Οι ατομικές ημιδομημένες συζητήσεις με τους
μαθητές πραγματοποιήθηκαν μετά τη ολοκλήρωση της παρέμβασης και τη συμπλήρωση
της δοκιμασίας μεταελέγχου με τη βοήθεια ενός πρωτόκολλου 29 ερωτήσεων. Σκοπός
τους ήταν: (i) η καταγραφή των αντιλήψεων των παιδιών για τα μαθηματικά και τη με-
λέτη περιβάλλοντος στο σχολείο, (ii) η περιγραφή των εντυπώσεών τους για το διαγνω-
στικό ερωτηματολόγιο, τα τεστ και τις δραστηριότητες με το υλικό ΕΡ, και (iii) η
καταγραφή των απόψεών τους για την εκπαιδευτική ρομποτική και την αξιοποίησή της
στα μαθήματα του σχολείου. 

2. Τα αποτελέσματα της έρευνας

2.1. Επιδόσεις και στρατηγικές πριν, κατά τη διάρκεια και μετά την
εκπαιδευτική παρέμβαση 

Από τα δεδομένα που συλλέχθηκαν, φάνηκε ότι οι επιδόσεις των παιδιών στο τεστ μετά
την παρέμβαση κυμάνθηκαν σε υψηλότερα επίπεδα από τις αντίστοιχες επιδόσεις στο τεστ
πριν την παρέμβαση. Είναι πιθανό ότι ο χρόνος, που μεσολάβησε μεταξύ της προ-μέτρησης
και της μετα-μέτρησης, και κατά συνέπεια η εκπαιδευτική παρέμβαση που πραγματοποι-
ήθηκε στον χρόνο αυτό, συνέβαλαν στην αύξηση της συνολικής επίδοσης των
μαθητών/τριών. 

Πίνακας 1: Οι συνολικές μέσες επιδόσεις στις δοκιμασίες προελέγχου - μεταελέγχου 

Μετά την εκπαιδευτική παρέμβαση, ο μέσος όρος σκορ στη δοκιμασία μετα-ελέγχου ήταν
περίπου δώδεκα μονάδες υψηλότερος από τον αντίστοιχο μέσο όρο των απαντήσεων στη
δοκιμασία προελέγχου (Πίνακας 1). Το χαμηλότερο σκορ στο τεστ μετά την παρέμβαση ήταν
56%, έναντι του 47% στην δοκιμασία προελέγχου και το υψηλότερο 100% έναντι του 90%
στον προέλεγχο. 
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Σχήμα 1: Βελτιώσεις βαθμολογιών μεταξύ προελέγχου – μεταελέγχου ανά μαθητή/τρια

Παρά τις διακυμάνσεις μεταξύ των βαθμολογιών των παιδιών, οι οποίες μοιάζουν να
οφείλονται στη σύνθεση της τάξης και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των μαθητών (3 αγόρια
και 2 κορίτσια με διαγνωσμένες μαθησιακές δυσκολίες) είναι σημαντικό να σημειωθεί ότι
η βελτίωση των επιδόσεων ήταν καθολική σε ατομικό επίπεδο (Σχήμα 1). Από την άλλη
μεριά, ο βαθμός της παρατηρούμενης βελτίωσης διέφερε μεταξύ των επιμέρους ερωτη-
μάτων των δοκιμασιών προελέγχου και μεταελέγχου (Πίνακας 2).  

Πίνακας 2: Οι μέσες επιδόσεις στις στα επιμέρους προβλήματα και ερωτήσεις 
των δοκιμασιών προελέγχου - μεταελέγχου
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Από την ανάλυση των δεδομένων φάνηκε ότι η βελτίωση των επιδόσεων προήλθε κυρίως
από διαφοροποιήσεις στα προβλήματα της διαίρεσης και τις ερωτήσεις περί ρομποτικής.
Ελάχιστες ήταν οι όποιες μικρές βελτιώσεις παρατηρήθηκαν στα προβλήματα της περιμέτρου
και τις επιμέρους ερωτήσεις κυκλοφοριακής αγωγής, γεγονός που όπως συζητείται στην ενό-
τητα των συμπερασμάτων ενδέχεται να οφείλεται σε αστοχίες στη διατύπωση ή/και προ-
βλήματα στο περιεχόμενο των ερωτημάτων των δοκιμασιών, αλλά και στο γεγονός ότι τα
παιδιά είχαν ήδη διδαχθεί σε αρχικό ή βασικό επίπεδο τα επιλεγμένα κεφάλαια ύλης. 

Αναφορικά με τη μέση ποσοστιαία συνολική βελτίωση κατά 38,7% στις ερωτήσεις ρο-
μποτικής (από 35,3% στον προέλεγχο σε 74% στον μεταέλεγχο), αυτή θα μπορούσε να θε-
ωρηθεί εύλογη και αναμενόμενη. Δεδομένου ότι τα παιδιά της τάξης παρέμβασης δεν είχαν
καμία προγενέστερη εμπειρία με τη ρομποτική, η επαύξηση των γνώσεων και ικανοτήτων
τους μετά την πραγματοποίηση δραστηριοτήτων με υλικά ρομποτικής ήταν προσδοκώμενη
και αποτυπώθηκε στις βαθμολογικές εκτιμήσεις των σχετικών ερωτημάτων. 

Ενδιαφέρουσα όμως θα μπορούσε να χαρακτηρισθεί η μέση ποσοστιαία αύξηση των επι-
δόσεων κατά 20% περίπου στα προβλήματα διαίρεσης. Οι μισοί σχεδόν μαθητές/τριες της
τάξης παρέμβασης (8 στο πρώτο πρόβλημα και 6 στο δεύτερο) δεν κατάφεραν να λύσουν
αποτελεσματικά τα προβλήματα διαίρεσης κατά τον προέλεγχο. Κάποιοι δεν πρόσφεραν
καμία λύση (2 στο πρώτο πρόβλημα και 4 στο δεύτερο), ενώ ορισμένοι προσέγγισαν τη
λύση χωρίς όμως να την καταγράψουν ή να την συντάξουν αποδοτικά. Παράλληλα, αρκετά
ήταν τα παιδιά που αντί της γνωστής πράξης της διαίρεσης ή του αντίστροφου πολλαπλα-
σιασμού αξιοποίησαν σχηματικές αναπαραστάσεις και τη διαδικασία διαμέρισης με δια-
νομή για να λύσουν τα προβλήματα. Τα δεδομένα αυτά ήταν δηλωτικά της ύπαρξης
δυσκολιών στην κατανόηση της πράξης της διαίρεσης και φάνηκαν να επιβεβαιώνονται και
από τις δηλώσεις των ίδιων των παιδιών: 

«Καμία φορά δεν καταλαβαίνω τι πρέπει να κάνω (στις ασκήσεις και στα προ-
βλήματα μαθηματικών)»

«Στα προβλήματα κάποιες φορές κολλάω και δεν ξέρω τι πράξη να κάνω»

«Με δυσκολεύει ο πολλαπλασιασμός και τα προβλήματα»

«Δυσκολεύομαι στη διαίρεση» (αποσπάσματα από τις συνεντεύξεις των παι-
διών). 

Από την άλλη μεριά, οι παρατηρούμενες δυσκολίες ήταν ως έναν βαθμό αναμενόμενες,
δεδομένου ότι τα παιδιά της τάξης παρέμβασης είχαν μόλις εισαχθεί στην πράξη της διαί-
ρεσης και βρίσκονταν σε πολύ αρχικά στάδια κατανόησης της διαδικασίας μερισμού. Στο
πλαίσιο αυτό, οι πρωτόλειες και ανεπεξέργαστες στρατηγικές επίλυσης των προβλημάτων
διαίρεσης που εφαρμόστηκαν στον προέλεγχο, συνεχίστηκαν και κατά τις παρεμβατικές δρα-
στηριότητες που πραγματοποιήθηκαν με τη βοήθεια του υλικού εκπαιδευτικής ρομποτικής.
Από τις πέντε ομάδες παιδιών που δημιουργήθηκαν με σκοπό να μοιράσουν σε μία επιδα-
πέδια πίστα που παρουσίαζε έναν δρόμο με 24 σπίτια έναν αριθμό κάδων ανακύκλωσης
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έτσι ώστε να υπάρχει ένας ανά 4 σπίτια, μία μόνο χρησιμοποίησε την προπαίδεια και στη συ-
νέχεια αξιοποίησε το ρομπότ – αυτοκινητάκι της για την επαλήθευση του υπολογισμού της.
Οι υπόλοιπες ομάδες είτε σχεδίασαν και ζωγράφισαν πιθανές λύσεις στο σχετικό φύλλο ερ-
γασίας που τους είχε δοθεί επαληθεύοντας στη συνέχεια με τη βοήθεια της κίνησης του ρο-
μπότ-οχήματος, είτε ξεκίνησαν δοκιμάζοντας διάφορες διαδρομές με το ρομπότ-αυτοκίνητο
ώσπου να καταλήξουν στο συμπέρασμα ότι η ενδεδειγμένη πράξη στη λύση του προβλήματος
ήταν η διαίρεση ή ο αντίστροφος πολλαπλασιασμός. Είναι πιθανό ότι οι πειραματισμοί αυτοί
που πραγματοποιήθηκαν με τα υλικά ρομποτικής διεύρυναν και ενίσχυσαν την κατανόηση
της διαδικασίας μερισμού καθώς ο αριθμός των μαθητών που κατάφεραν να λύσουν αποτε-
λεσματικά τα προβλήματα διαίρεσης στη δοκιμασία μεταελέγχου αυξήθηκε στους 10 και στα
δύο προβλήματα (από 6 και 8 αντίστοιχα στον προέλεγχο), ενώ οι μαθητές που δεν κατόρ-
θωσαν να προσφέρουν μία αποδοτική λύση μειώθηκαν σε δύο. Παράλληλα, οι συγκριτικές
καταγραφές στα ομαδικά φύλλα εργασίας και τα συμπληρωμένα τεστ μεταελέγχου περιείχαν
ενδείξεις που οδηγούσαν στην αντίληψη ότι η κίνηση του ρομπότ-οχήματος αξιοποιήθηκε
ως εργαλείο μοντελοποίησης για τη λύση των προβλημάτων διαίρεσης. 

Ενδιαφέρουσες επίσης θα μπορούσαν να θεωρηθούν και οι στρατηγικές που αξιοποίησαν
οι μαθητές προκειμένου να λύσουν τα προβλήματα υπολογισμού της περιμέτρου και να
πραγματοποιήσουν σύνθετες διαδρομές που προϋπέθεταν την κατανόηση βασικών κανό-
νων του κώδικα οδικής κυκλοφορίας. Παρότι δεν καταγράφηκαν μεγάλες βελτιώσεις σε
επίπεδο επιδόσεων ως προς τα σχετικά προβλήματα και τις ερωτήσεις των δοκιμασιών προ-
ελέγχου και μεταελέγχου, είναι γεγονός ότι και οι δύο δραστηριότητες προσέφεραν το πλαί-
σιο για την έμπρακτη εφαρμογή γνώσεων και δεξιοτήτων, που είχαν ήδη αποκτηθεί. Έτσι,
για τον υπολογισμό της περιμέτρου και άρα τον υπολογισμό της διαδρομής του ρομπότ-
οχήματος αξιοποιήθηκαν ο πολλαπλασιασμός ή η διαδοχική πρόσθεση σε συνδυασμό με
γνώσεις για τις ιδιότητες βασικών γεωμετρικών σχημάτων (πχ. αφού ξέρουμε ότι μία πλευρά
είναι 6 βήματα για την περίμετρο του τετράγωνου ποδηλατόδρομου μπορούμε να κάνουμε
4*6). Αντίστοιχα, μέσω της πραγματοποίησης «ρεαλιστικών» σεναρίων διαδρομών (πχ. ο
πατέρας της Σοφίας την πήγε με το αυτοκίνητο στο σχολείο κι έπειτα πήγε στο Ταχυδρομείο
για να στείλει ένα δέμα) με το ρομπότ-αυτοκινητάκι σε μία επιδαπέδια πίστα που παρου-
σίαζε έναν αυθεντικό χάρτη της γειτονιάς του σχολείου τους, οι μαθητές και οι μαθήτριες
μπόρεσαν να ισχυροποιήσουν τις γνώσεις τους σε σχέση με τα σήματα «STOP» και «Διά-
βαση πεζών», να κατανοήσουν τη λειτουργία των φωτεινών σηματοδοτών και να εφαρμό-
σουν κανόνες οδικής συμπεριφοράς. 

Τέλος, πέρα από τα πιθανά γνωστικά οφέλη που ενδέχεται να αποκόμισαν τα παιδιά της
τάξης παρέμβασης από τη συμμετοχή τους στη διαδικασία θα πρέπει να σημειωθεί ότι ένας
παράγοντας ο οποίος φάνηκε να έχει κάποια επίδραση στις συνολικές μέσες επιδόσεις ήταν
το φύλο. Μολονότι οι σχετικές μετρήσεις αποδεικνύουν ότι οι μέσοι όροι επίδοσης όλων
των παιδιών παρουσίασαν αύξηση και βελτιώθηκαν, είναι αξιοσημείωτη η θεαματική βελ-
τίωση του σκορ των κοριτσιών κατά 16,2 μονάδες (Πίνακας 3). 
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Πίνακας 3: Σύγκριση των κατά φύλο διαφορών στους μέσους όρους 
των δοκιμασιών προελέγχου - μεταελέγχου

Το γεγονός αυτό φαίνεται να οδηγεί σε μία σειρά από πιθανολογούμενες ερμηνείες που
αφορούν στα χαρακτηριστικά της παρέμβασης που υλοποιήθηκε και η οποία φαίνεται να
είχε μεγαλύτερη απήχηση στα κορίτσια. Είναι πιθανό ότι ο πρακτικός και «ρεαλιστικός» χα-
ρακτήρας των δραστηριοτήτων παρέμβασης σε συνδυασμό με την ικανότητά συγκέντρωσής
τους να λειτούργησαν θετικά για τις συμμετέχουσες μαθήτριες της συγκεκριμένης τάξης.
Ανάλογα θετική και σημαντική φάνηκε να είναι η επίδραση του πρακτικού και εμπειρικού
χαρακτήρα της παρέμβασης και στους μαθητές και τις μαθήτριες με διαγνωσμένες μαθη-
σιακές και επικοινωνιακές δυσκολίες ή ικανότητες. 

Πίνακας 4: Διαφορές ως προς το φύλο και διαγνωσμένες μαθησιακές δυσκολίες

Όπως φαίνεται από τα δεδομένα του Σχήματος 1 και του Πίνακα 4, αξιόλογες ήταν οι εν-
δείξεις βελτίωσης στην περίπτωση των 5 παιδιών με διαγνωσμένες μαθησιακές δυσκολίες.
Πιο συγκεκριμένα, ο μέσος όρος επίδοσης της εν λόγω ομάδας παιδιών αυξήθηκε κατά 19
περίπου μονάδες από τον προέλεγχο στον μεταέλεγχο, ενώ η αντίστοιχη αύξηση στην περί-
πτωση των υπόλοιπων παιδιών κυμαίνονταν στις 9 ποσοστιαίες μονάδες. Παράλληλα, οι πι-
θανότητες περί ύπαρξης έμφυλων διαφορών φαίνεται να ενισχύονται με τα δύο κορίτσια
της ομάδας μαθησιακών δυσκολιών να βελτιώνουν τις επιδόσεις τους κατά 10 μονάδες πα-
ραπάνω από τα τρία αγόρια της ίδιας ομάδας. 
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2.2. Απόψεις για την παρέμβαση και την εκπαιδευτική ρομποτική 
Τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στην ενότητα αυτή εστιάζουν στις αντιδράσεις

των παιδιών και τις απόψεις τους τόσο για την εμπειρία της παρέμβασης, όσο και για τα
υλικά εκπαιδευτικής ρομποτικής. Προήλθαν από τις καταγραφές του ημερολογίου της ερευ-
νήτριας και τα δεδομένα των ημιδομημένων ατομικών συνεντεύξεων που πραγματοποι-
ήθηκαν αμέσως μετά τη δοκιμασία μεταελέγχου. 

Αναφορικά με την γενική συναισθηματική πρόσληψη των δραστηριοτήτων της εκπαιδευ-
τικής παρέμβασης θα πρέπει να σημειωθεί ότι στην πλειονότητά τους οι μαθητές και οι μα-
θήτριες έδειξαν να χαίρονται και να απολαμβάνουν την εμπειρία. Το γενικό κλίμα στην τάξη
θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ευχάριστο και κυρίως ενεργητικό. Οι δραστηριότητες με τα
υλικά ρομποτικής ήταν ομολογουμένως πολύ διαφορετικές από αυτές που είχαν συνηθίσει
στο σχολικό πλαίσιο. Με βάση τα δεδομένα, οι αντιλήψεις για τα μαθηματικά ήταν μετρίως
θετικές, η μελέτη περιβάλλοντος χαρακτηρίζονταν «βαρετή» ίσως επειδή όπως είπε ένα
παιδί «διαβάζουμε πολύ» και η διδασκαλία όλων των μαθημάτων βασίζονταν κυρίαρχα
στην ανάγνωση των κειμένων και στην εκπόνηση των ασκήσεων και των δραστηριοτήτων
των σχολικών βιβλίων. Στον αντίποδα οι δραστηριότητες εκπαιδευτικής ρομποτικής απο-
μακρύνονταν από την καθήλωση σε μία παθητική στάση, εμπεριείχαν το στοιχείο της κίνη-
σης και της δράσης και προϋπέθεταν διαρκή αλληλεπίδραση όλων με όλους. Γι’ αυτούς
τους λόγους προσλήφθηκαν από τα παιδιά ως ιδιαίτερα προσφιλείς, διασκεδαστικές, παι-
γνιώδεις και ψυχαγωγικές: 

«η Μελέτη που κάνουμε από το βιβλίο είναι πολύ βαρετή ενώ αν τα κάναμε
με ρομπότ θα ήταν πολύ διασκεδαστική»

«είναι σαν παιχνίδι»

«είναι ένας τρόπος να διασκεδάζεις»

«Θέλω να παίξω πολλές φορές ακόμη με τέτοια ρομπότ»

«Μακάρι να τα κρατήσουμε στο σχολείο και να κάνουμε κι άλλες κατα-
σκευές», «Μου αρέσει πολύ»

«Θα έχουμε το ρομπότ και την επόμενη ώρα των μαθηματικών;»

Ιδιαίτερα θετικές ήταν οι απόψεις που κατατέθηκαν από τα παιδιά για το κατασκευαστικό
μέρος της παρέμβασης αλλά και τη δραστηριότητα κυκλοφοριακής αγωγής με τον επιδα-
πέδιο χάρτη της γειτονιάς του σχολείου: 

«όταν φτιάξαμε το αμαξάκι»

«πιο πολύ μου άρεσε όταν φτιάξαμε το αυτοκίνητο»

«μου άρεσαν που φτιάξαμε τα φανάρια»

«μου άρεσε και η πίστα με τους πεζούς και πότε έπρεπε να περνάνε». 

Δεν είναι τυχαίο το γεγονός ότι οι δραστηριότητες που προσλήφθηκαν θετικότερα ήταν
περισσότερο ενεργητικές από την άποψη της κίνησης και της εφαρμογής κανόνων σε ένα
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σχετικά ρεαλιστικό πλαίσιο, ενώ ό,τι περιείχε μονότονα και φορμαλιστικά χαρακτηριστικά
αντιμετωπίστηκε λιγότερο θετικά:

«Εκείνες οι πίστες με τα πάρκα που μετρούσαμε τα βήματα. Περιμέναμε πολύ
ώρα μέχρι να έρθει η σειρά μας και κάναμε μία ώρα να μετρήσουμε όλα τα
βήματα».

Υπό το πρίσμα της παραπάνω μαθησιακής συνθήκης, οι μαθητές και οι μαθήτριες σχο-
λίασαν την αποδοτικότητα των παρεμβατικών δραστηριοτήτων σε επίπεδο κατανόησης.
Όπως σημειώθηκε από τα παιδιά ο πολλαπλασιασμός, η διαίρεση και τα προβλήματα αριθ-
μητικής ήταν δυσνόητα και παρουσίαζαν δυσκολίες, ενώ η μελέτη «άρεσε και δεν άρεσε»
γιατί ήταν ανιαρή. Όταν λοιπόν ρωτήθηκαν για το αν θα ήθελαν να αξιοποιήσουν τα υλικά
ρομποτικής και σε επόμενα μαθήματα των μαθηματικών και της μελέτης περιβάλλοντος,
οι απαντήσεις που λήφθηκαν ήταν σχεδόν ομόφωνα θετικές. Οι αιτιολογήσεις που προ-
σφέρθηκαν επικεντρώνονταν στην ευκολία κατανόησης των ζητούμενων του εκάστοτε προ-
βλήματος, αλλά και στην ευκολία διαμόρφωσης της λύσης του: 

«γιατί είναι εύκολα έτσι τα Μαθηματικά»

«γιατί θα με βοηθούσαν να καταλάβω διάφορα πράγματα»

«η λύση (με δυσκόλεψε), αλλά το καταφέραμε γιατί με βοήθησε το ρομπότ
να μετρήσω τους κάδους στην πίστα»

«μόλις το κάναμε στο χαρτί μου φαινόταν δύσκολο, όταν το κάναμε εκεί με
το ρομπότ ήταν εύκολο»

«είχαμε μπερδευτεί στην αρχή και μετά που τα μετρήσαμε με το ρομπότ τα
κάναμε σωστά»

«έτσι έμαθα για την κυκλοφοριακή αγωγή, πότε πρέπει να περνάνε τα αυτο-
κίνητα και πότε οι πεζοί» 

«γιατί το ρομπότ μπορεί να με βοηθούσε σε μια άσκηση που δεν καταλά-
βαινα»

«θα ήταν πιο εύκολο, θα χρησιμοποιούσαμε το ρομπότ για να μας βοηθάει
να απαντήσουμε»

Παράλληλα, αρκετά ήταν τα σχόλια των παιδιών για την απόκτηση χρήσιμων γνώσεων
σε σχέση με τη ρομποτική καθεαυτή. Όπως σημείωσαν δεν γνώριζαν ότι η ρομποτική μπορεί
να είναι βοηθητική στις ασκήσεις του σχολείου. Αγνοούσαν τί είναι ο προγραμματισμός, τί
σημαίνει κινητήρας και τί μπορεί να κάνει και δεν ήξεραν ότι μπορείς να κάνεις ένα ρομπότ
να κινηθεί με τον υπολογιστή: 

«Έμαθα ότι τα ρομπότ είναι έξυπνα και τους δίνεις εντολές με τα λάπτοπ ή
με τα κινητά» «Δεν ήξερα πως είναι να φτιάχνεις ρομπότ»

«(έμαθα) οτι με τους υπολογιστές μπορούμε να κάνουμε τα ρομπότ να κι-
νούνται. Δεν ήξερα τα μέρη του ρομπότ και ότι έχει εγκέφαλο»
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«Δεν ήξερα ότι μας βοηθούν τα ρομπότ και τα χρησιμοποιούμε με τους υπο-
λογιστές και ό, τι τους λέμε το κάνουν»

Ως συνέπεια όλοι και όλες επισήμαναν ότι θα ήθελαν να αποκτήσουν ένα ρομπότ για να
τους/τις προσφέρει βοήθεια στα μαθήματα του σχολείου, για να παίζουν μαζί του προ-
γραμματίζοντας τη λειτουργία του, αλλά και για να υποστηρίζει καθημερινές ανάγκες: 

«Θα το έπαιζα, θα το προγραμμάτιζα, θα το έδινα και στους φίλους μου»

«είναι ωραίο και θα του έλεγα να μου φέρνει πράγματα για να μου τα φέρνει»

«θα ήθελα ένα ρομπότ σιδερένιο που να μου μοιάζει. Θα είμαι ο αφέντης
και θα του δίνω εντολές. Θα με βοηθάει»

Αναφορικά με τις δυνατότητες αλληλεπίδρασης και συνεργασίας που προσφέρθηκαν κατά
τη διάρκεια της παρέμβασης θα πρέπει να σημειωθεί ότι με βάση τις καταγραφές για το
συγκεκριμένο σχολικό πλαίσιο, τα παιδιά δεν ήταν κατά βάση εξοικειωμένα με την ομαδική
εργασία. Ο συνήθης τρόπος εργασίας στην τάξη ήταν ατομικός και όταν αξιοποιούνταν η
εργασία σε ζεύγη, αυτή είχε αλληλοδιδακτικά χαρακτηριστικά με την έννοια ότι ένας «κα-
λύτερος» μαθητής ή μία «δυνατή» μαθήτρια βοηθούσε έναν ή μία «αδύναμο/μη». Κατά
συνέπεια η εκπόνηση ομαδοσυνεργατικών δραστηριοτήτων με υλικά ρομποτικής θεωρή-
θηκε εξ αρχής μία πρόκληση και από την άποψη της διδασκαλίας, και από ερευνητικής πλευ-
ράς. Για την πραγματοποίηση της παρέμβασης σχηματίστηκαν πέντε ομάδες των 2-3
παιδιών, σχετικά ισοδύναμες σε επίπεδο μαθησιακής ετοιμότητας, οι οποίες συναποτε-
λούνταν από παιδιά που είχαν ήδη καλές σχέσεις και μπορούσαν να επικοινωνήσουν όσο
το δυνατό αποτελεσματικότερα μεταξύ τους. Παρότι δεν δημιουργήθηκαν σοβαρά ή ση-
μαντικά προβλήματα, από την άλλη μεριά υπήρχαν σε όλη τη διάρκεια της παρέμβασης με-
μονωμένες εκδηλώσεις δυσαρέσκειας για τη σύνθεση των ομάδων. Αρκετοί και αρκετές
ήθελαν να εργαστούν με τους κοντινότερους φίλους ή τις φίλες. Σε ερώτημα μάλιστα σχετικό
με τις απόψεις τους περί συνεργασίας, τα περισσότερα παιδιά διατύπωσαν μία εν μέρει
ουδέτερη ή σχετικά θετική άποψη. Ορισμένοι δήλωσαν πως επιθυμούν να διαλέγουν αυτοί
τα μέλη της ομάδας τους ή πως προτιμούν να δουλεύουν μόνοι τους κι έτσι δε θα επέλεγαν
να δουλέψουν σε ζευγάρια ή ομάδες και σε άλλα μαθήματα στο σχολείο: 

«Προτιμώ μόνη μου. Τα καταφέρνω καλύτερα και γιατί δε χρειάζεται να πε-
ριμένω τη σειρά μου. Δεν μπορώ να περιμένω»

Σε κάθε περίπτωση όμως θα πρέπει να σημειωθεί ότι με δεδομένη την έλλειψη εξοικείω-
σης των μαθητών/τριών, οι δυσχέρειες που παρουσιάστηκαν στη συνεργασία ήταν μετρια-
σμένες. Πολλές από αυτές οφείλονταν και στην ύπαρξη αυξημένου αριθμού παιδιών που
αντιμετώπιζαν δυσκολίες στην συγκέντρωση, την προσοχή και την επικοινωνία (4 παιδιά
με διαγνωσμένες μαθησιακές δυσκολίες και ένα παιδί στο φάσμα του αυτισμού). Όλοι και
όλες κατέβαλαν προσπάθειες για να οργανωθούν, να διαμοιράσουν το έργο τους σε επι-
μέρους ενέργειες, να συνεννοηθούν ως προς την απόδοση συγκεκριμένων ρόλων και εν
τέλει να συμπράξουν με σκοπό την επίτευξη ενός κοινού στόχου. 
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3. Συζήτηση - Συμπεράσματα

Οερευνητικός σκοπός της παρούσας εργασίας αναφέρονταν στην διερεύνηση της αξιοποί-
ησης της εκπαιδευτικής ρομποτικής ως εργαλείου μάθησης στη διδασκαλία μαθηματικών

και μελέτης περιβάλλοντος και στην εξέταση των μαθησιακών οφελών που ενδέχεται να προ-
κύπτουν από αυτή την αξιοποίηση. Από την ανάλυση του εμπειρικού υλικού που συλλέχθηκε
για την επιδίωξη του σκοπού αυτού προέκυψαν αποτελέσματα που φανερώνουν ότι στην πε-
ρίπτωση της συγκεκριμένης τάξης παρέμβασης, οι συστηματικές δραστηριότητες που σχε-
διάστηκαν, οργανώθηκαν και υλοποιήθηκαν με την αξιοποίηση προϊόντων εκπαιδευτικής
ρομποτικής συνέβαλαν στην αύξηση της συνολικής επίδοσης των παιδιών στα μαθηματικά
και τη μελέτη περιβάλλοντος, και οδήγησαν στην απόκτηση νέων γνώσεων και δεξιοτήτων
άμεσα σχετιζόμενων με το διεπιστημονικό πεδίο της ρομποτικής. Την υποστήριξη που δύναται
να παρέχει η εκπαιδευτική ρομποτική στη διδασκαλία και τη μάθηση, αλλά και τα θετικά απο-
τελέσματα που επιφέρει η χρήση της στην κατάκτηση εκπαιδευτικών στόχων έχουν επιση-
μάνει κατά καιρούς πολλοί ερευνητές (Dagdilelis et al 2005, Alimisis 2012, Gura 2012,
Mikropoulos & Bellou 2013, Eguchi 2014, Scaradozzi et al 2015, Κουριάς 2019). 

Στην παρούσα έρευνα η επαύξηση των επιδόσεων των παιδιών πέρα από το πεδίο της
ρομποτικής, φάνηκε να προέρχεται από: (α) την ενίσχυση της κατανόησης της πράξης της
διαίρεσης και της διαδικασίας μερισμού μέσα από τον έμπρακτο πειραματισμό με διάφορες
στρατηγικές επίλυσης ενός ρεαλιστικού προβλήματος, (β) την νοηματοδοτούμενη εφαρ-
μογή ήδη υπαρχουσών γνώσεων για την περίμετρο, τις πράξεις και την κυκλοφοριακή
αγωγή σε νέες συνθήκες και με σκοπό την επίλυση προβλημάτων της καθημερινής ζωής,
και (γ) την ενεργητική και αλληλεπιδραστική φύση της εργασίας με τα υλικά εκπαιδευτικής
ρομποτικής και επομένως τα οφέλη που αυτού του είδους η εργασία προσφέρει στα επί-
πεδα της κινητοποίησης των μαθητών/τριών, της πρόκλησης της προσοχής τους και της
διατήρησης της συμμετοχής τους. Οι διαπιστώσεις αυτές φαίνεται μάλιστα να συνειδητο-
ποιούνται και από τους ίδιους τους μαθητές, οι οποίοι, παρά τη μικρή τους ηλικία, επισή-
μαναν με τις απόψεις τους τον παιγνιώδη και πρακτικό χαρακτήρα των δραστηριοτήτων
ρομποτικής, τη διευκόλυνση της κατανόησης και την αύξηση του ενδιαφέροντος για τη σχο-
λική εργασία. Βρίσκονται δε σε συμφωνία με τα πορίσματα αρκετών άλλων συγγενών ε-
μπειρικών ερευνών και συστηματικών επισκοπήσεων με αντικείμενο τα μαθησιακά οφέλη
της εκπαιδευτικής ρομποτικής (Fernandes et al 2009, Lindh & Holgersson 2017, La Paglia et
al 2017, Ατματζίδου 2018, Xia & Zhong 2018, Anwar et al 2019, Zhong & Xia 2020). 

Ωστόσο σε αυτές τις συμπερασματικές δηλώσεις είναι απαραίτητο να προστεθούν και μία
σειρά από αξιοσημείωτα ζητήματα που αναδείχθηκαν μέσω της ανάλυσης του εμπειρικού
υλικού και τα οποία αφορούν σε θέματα πρόσθετης διερεύνησης, αλλά και σε μεθοδολογικές
αδυναμίες της παρούσας μελέτης, οι οποίες πρέπει να ληφθούν υπόψη στο μέλλον. Καταρ-
χήν, τα δεδομένα που συλλέχθηκαν έδειξαν ότι τα παιδιά πειραματίζονται με διάφορες στρα-
τηγικές στην προσπάθειά τους αρχικά να κατανοήσουν, στη συνέχεια να δοκιμάσουν λύσεις
και μετά να επαληθεύσουν τις επιλεγμένες λύσεις σε σύνθετα προβλήματα αριθμητικής.
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Υπήρχαν ενδείξεις ότι οι δραστηριότητες με τα υλικά ρομποτικής βοήθησαν στη μοντελο-
ποίηση διαφόρων λύσεων και οτι το ρομπότ-αυτοκίνητο λειτούργησε ως νοητικό εργαλείο
κατά την επίλυση προβλημάτων με μολύβι και χαρτί. Κατά συνέπεια, ένα από τα ζητήματα
που πρέπει, κατά τη γνώμη μας, να εξετασθεί συστηματικά, δεδομένων και των ελάχιστων
συναφών ερευνητικών δεδομένων σε αυτό το θέμα (Williams et al 2007, Fernandes et al
2009, Nugent et al 2009, Adams & Cook 2017, Mandin et al 2017) είναι η διερεύνηση των
στρατηγικών επίλυσης σύνθετων προβλημάτων αριθμητικής κατά την εργασία με υλικά ρο-
μποτικής. Στην μελέτη που περιγράφηκε εδώ η επιμελημένη διερεύνηση των στρατηγικών
αυτών δεν ήταν εφικτή γιατί η διάρκεια της παρέμβασης ήταν μειωμένη για ένα τέτοιο ερευ-
νητικό εγχείρημα και τα παιδιά είχαν ήδη εισαχθεί και επεξεργαστεί την πράξη της διαίρεσης,
την έννοια της περιμέτρου και την επίλυση σχετικών προβλημάτων με συμβατικούς τρόπους,
μορφές και υλικά μάθησης. Είχαν επίσης ήδη επεξεργαστεί θέματα της κυκλοφοριακής αγω-
γής, γεγονός που σε συνδυασμό με διάφορες αστοχίες στο επίπεδο δυσκολίας και τη διατύ-
πωση των ερωτημάτων των δοκιμασιών προελέγχου και μεταελέγχου δεν επέτρεψαν να
φανούν μεγάλες διαφοροποιήσεις στον βαθμό κατανόησης συγκεκριμένων υπό επεξεργασία
εννοιών και διαδικασιών και να αποτυπωθούν αυτές στις επιδόσεις τους. Ενδιαφέρουσα
επομένως θα ήταν η πραγματοποίηση στο μέλλον διεξοδικών παρεμβατικών ερευνών κατά
τις οποίες η εισαγωγή και η επεξεργασία μιας νέας έννοιας ή διαδικασίας υλοποιείται κα-
ταρχήν μέσω δραστηριοτήτων εκπαιδευτικής ρομποτικής ακολουθώντας την επαγωγική μέ-
θοδο επεξεργασίας του περιεχομένου διδασκαλίας. 

Ένα πρόσθετο ζήτημα που χρήζει περαιτέρω εμπειρικής διερεύνησης είναι οι έμφυλες
διαφορές που αναδείχθηκαν στις επιδόσεις των συμμετεχόντων μαθητών/τριών σε συν-
δυασμό και με τις αυξημένες βελτιώσεις των επιδόσεων της ολιγομελούς ομάδας των παι-
διών με διαγνωσμένες μαθησιακές δυσκολίες. Με βάση τα περιγραφικά δεδομένα, τα
κορίτσια συμπεριλαμβανομένων και των δύο μαθητριών με διαγνωσμένες μαθησιακές δυ-
σκολίες, εμφάνιζαν καλύτερες επιδόσεις από τα αγόρια από την έναρξη της παρέμβασης.
Μετά δε την ολοκλήρωσή της οι επιδόσεις τους αυξήθηκαν κατά 50% περισσότερο από ότι
των αγοριών. Δεδομένου ότι τα συμπεράσματα των περισσότερων σχετικών ερευνών σα-
φέστατα αντικρούουν αυτή τη διαπίστωση (Xiao & Zhong 2018, Zhang & Xiao 2020) είναι
εξαιρετικά πιθανό ότι το εν λόγω εύρημα αφορά στη σύνθεση των μαθητών και μαθητριών
της συγκεκριμένης τάξης και επομένως μπορεί να αναχθεί σε σφάλματα δειγματοληψίας.
Στην πλειονότητά τους οι συναφείς μελέτες (Keren & Fridin 2014, Sullivan & Bers 2016a, At-
matzidou & Demetriadis 2016) συμπεραίνουν πως δεν υπάρχουν σημαντικές διαφορές ή
ότι υπάρχουν περιστασιακές διαφορές υπέρ των αγοριών. Από την άλλη μεριά, τα πορί-
σματα ενός μικρού αριθμού μελετών (Lindh & Holgersson 2007, Shih et al 2012, Zhong &
Xia 2020, Angeli & Valanides 2020), οι οποίες διαπιστώνουν έμφυλες διαφοροποιήσεις στον
τρόπο εργασίας και τις στρατηγικές διερεύνησης που υιοθετούνται κατά την εργασία με
υλικά εκπαιδευτικής ρομποτικής, είναι μάλλον δηλωτικές καταρχήν της ανάγκης περαιτέρω
διερεύνησης των ζητημάτων φύλου και κατά δεύτερο της διαρκούς εξέλιξης και αναδια-
μόρφωσης των κοινωνικών διαφορών μεταξύ των φύλων και συνεπώς των κατανοήσεων
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και των ερμηνειών μας για το κοινωνικό φύλο. Στο ίδιο πλαίσιο, αξιοσημείωτη είναι και η
περαιτέρω εξέταση της θετικής επίδρασης που ενδέχεται να ασκεί ο πρακτικός, πειραμα-
τικός και εμπειρικός χαρακτήρας των δραστηριότητων με υλικά ρομποτικής στις επιδόσεις
των παιδιών με ειδικές μαθησιακές ή άλλες ικανότητες, δεδομένου ότι οι ενδείξεις-απο-
χρώσεις της παρούσας έρευνας οδηγούν προς αυτή την κατεύθυνση, όπως και η σχετική
βιβλιογραφική παραγωγή (Di Battista et al, 2020, Conchinha et al, 2015).

Συμπερασματικά, η παρούσα μελέτη παρά τη μικρή της κλίμακα και τις αναμφίβολες με-
θοδολογικές της αστοχίες και αδυναμίες, ανέδειξε μία σειρά από ενδιαφέρουσες, κατά τη
γνώμη μας, υποθέσεις εργασίας που αφορούν στην αξιοποίηση της ρομποτικής ως εργα-
λείου διδασκαλίας και μάθησης, οι οποίες χρήζουν συστηματικής διερεύνησης στο μέλλον.
Αυτό συνέβη διότι ο προσανατολισμός της απομακρύνθηκε από την εξέταση της ρομποτικής
ως αυτόνομου πεδίου μελέτης και των προστιθέμενων ωφελειών της σε επίπεδο μάθησης,
αλλά αντίθετα εστίασε στις διδακτικο-μαθησιακές διαδικασίες συγκεκριμένων ενοτήτων
ύλης του δημοτικού σχολείου. Κατά συνέπεια, η εκπόνηση περισσότερων και μεθοδολογικά
αρτιότερων ερευνών με τον ίδιο προσανατολισμό θα μπορούσε πιθανότατα να αναβαθμί-
σει τη διαθέσιμη επιστημονική βιβλιογραφία και κυριότερα να αναδείξει με έγκυρο, αξιό-
πιστο και πειστικότερο τρόπο τη δυναμική της συνεισφοράς των εργαλείων εκπαιδευτικής
ρομποτικής στη διδασκαλία και τη μάθηση. 
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πάρκο   α)    πάρκο   β)    πάρκο   γ)    

Μπορείς να το βρεις; 
 

Ο Γιάννης και η Δάφνη παίζουν ένα παιχνίδι.  
Ο Γιάννης πρέπει να φτάσει στη Δάφνη και έχει ακόμα 30 βήματα ως εκεί. 
Για κάθε 5 βήματα, πρέπει να κάνει ένα άλμα.  
Πόσα άλματα θα κάνει μέχρι να φτάσει στη Δάφνη; 

 

Λύση: 
 

 

 
 

Απάντηση:                                                                                                                   
 

Η Μαρία, η Εύη, η Φιγέν και η Έλσα παίζουν στο σπίτι της Έλσας.  
Θέλουν να κάνουν κατασκευές με τουβλάκια και θέλουν να τα μοιράσουν δίκαια.  
Στο κουτί υπάρχουν 24 τουβλάκια.  
Πόσα τουβλάκια θα πάρει η κάθε μία για να είναι δίκαιη η μοιρασιά; 

 
Λύση: 
 
 

 

 

Απάντηση: 
 
Ο Δήμος Θεσσαλονίκης θέλει να βάλει θάμνους γύρω γύρω από κάθε πάρκο. 
Οι θάμνοι πρέπει να είναι ο ένας δίπλα στον άλλο.  
Για ποιο πάρκο χρειάζεται περισσότερους; 

 

Κύκλωσε αυτό που νομίζεις 
 

 

 

 

 

 

Ψευδώνυμο…………………………………… 

_  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  _  

 

θάμνος → 
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Παράρτημα 1: Δοκιμασία Μεταελέγχου
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