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Περίληψη 

Η ηλεκτρονική αυτή έκδοση αποδίδει στην ελληνική γλώσσα το προϊόν 1 (Intellectual Output 1)του 

Ευρωπαϊκού έργου ROBOESL -  Erasmus+ KA2 2016-1-PL01-KA201-026492. Περιλαμβάνει την 

αναλυτική περιγραφή 10 έργων (projects) εκπαιδευτικής ρομποτικής που προτείνονται για 

υλοποίηση στη σχολική εκπαίδευση. Κάθε έργο υποστηρίζεται από ένα πλήρες curriculum που 

περιλαμβάνει το σενάριο του έργου, συνδέσεις με σχολικά μαθήματα, εκπαιδευτικούς στόχους, 

εκπαιδευτική μεθοδολογία, τεχνικές οδηγίες, εργαλείο αξιολόγησης.  
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Κεφάλαιο 1: Το ΡομποΤρένο 

 

1.1 Σύντομη περιγραφή (Ο1.1) 
Σκοπός είναι το ΡομπoΤρένο να διαγράψει μια ενιαία ευθεία πορεία με S σταθμούς (S-1 τμήματα 

της πορείας). Η διαδρομή πρέπει να «ακολουθείται», χωρίς τη χρήση αισθητήρων, με σταθερή 

ταχύτητα σε κάθε τμήμα της πορείας, σταματώντας για λίγο σε κάθε σταθμό. Η όλη διαδικασία 

μπορεί να επαναληφθεί με κατεύθυνση προς τα πίσω. 

1.1.1 Το σενάριο 

Οι μελλοντικοί γρήγοροι σιδηρόδρομοι θα βασίζονται σε μαγνητική ανύψωση, η οποία απαιτεί 

μεγάλα ευθεία τμήματα και σταθμούς ιδανικά σε σταθερή απόσταση. Αυτό είναι ίδιο με το γνωστό 

μας τρένο μιας γραμμής σε ένα μεγάλο πάρκο ψυχαγωγίας. Έτσι, η εμπειρία του ΡομποΤρένου 

μπορεί εύκολα να θεωρηθεί σχετική και με κίνητρο το οποίο είναι άμεσα κατανοητό. 

Παρά την απλότητά της, αυτή η πρώτη εμπειρία έχει σχεδιαστεί για να είναι χρήσιμη στην 

παρουσίαση ορισμένων σημαντικών βασικών εντολών του EV3 καθώς και για κάποιες σχετικές 

έννοιες όπως ο χρόνος και ο έλεγχος της ταχύτητας, της αναλογικότητας και άλλες. 

1.1.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

Οι εκπαιδευτικοί διαφορετικών ειδικοτήτων μπορούν να εισαγάγουν τη δραστηριότητα του 

ΡομποΤρένο με διαφορετικές προσεγγίσεις: 

1. Γεωγραφική: το μάθημα μπορεί να αρχίσει εργαζόμενοι σε ένα χάρτη της πόλης με την οποία οι 

μαθητές έχουν οικειότητα (πόλη τους), μιας πόλης που η τάξη επισκέφθηκε στο παρελθόν, ή μιας 

πόλης που σκοπεύετε να επισκεφθείτε, κλπ. Εργαζόμενοι πάνω στο ΡομποΤρένο σε ένα πραγματικό 

χάρτη, οι μαθητές μπορούν να εντοπίσουν την άσκηση τους στην πραγματικότητα ενός ρεαλιστικού 

σχεδιασμού. 

2. Ιστορικό: η πρώτη σιδηροδρομική γραμμή στην ανθρώπινη ιστορία, η ταχύτητα του πρώτου 

τρένου, η δυνατότητα να γίνει ένα διάγραμμα μπαρών με διαφορετικές "ταχύτητες" τρένων (μια 

σύγκριση μεταξύ σύγχρονων τρένων και παλιών τρένων, σύγκριση της ταχύτητας των τρένων σε 

διάφορες ευρωπαϊκές χώρες). 

3. Αλληλεπίδραση Ρομπότ-Ανθρώπου: οι άνθρωποι πρόκειται να είναι άνετοι σε ένα τρένο χωρίς 

οδηγό; Υπάρχουν ζητήματα τα οποία πρέπει να συζητηθούν όπως: 

- Η περίπτωση του Μετρό Τουρίν (Ιταλία) 

- Διαφορετικά επίπεδα αυτόνομων τρένων (από G1 έως G4) 

- Θα μπορούσε το σχέδιο να αλλάξει με την αποδοχή ενός αυτόνομου οχήματος; 

4. Νέα: Ο εκπαιδευτικός θα μπορούσε να προτείνει κάποια έρευνα σχετικά με το μέλλον των 

σιδηροδρόμων και των μεταφορών (βλέπε για παράδειγμα http://hyperlooptransp.com). 

http://hyperlooptransp.com/
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1.2 Παιδαγωγικοί Στόχοι (Ο1.2) 

1.2.1 Γενικοί Στόχοι 

• Να παρέχει στους μαθητές με μια σταδιακή προσέγγιση για μια βήμα προς βήμα απόκτηση 

τεχνικών δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (hardware και software). 

• Να προσφέρουμε τα οφέλη της ρομποτικής για όλα τα παιδιά, ιδιαίτερα εκείνα τα οποία 

διατρέχουν κίνδυνο σχολικής αποτυχίας ή πρόωρης εγκατάλειψης του σχολείου. 

• Να προωθήσει τη μάθηση STEM μέσω της αλληλεπίδρασης με τις τεχνολογίες ρομποτικής. 

• Να υποστηρίξει την αυτο-κατευθυνόμενη δράση που επιτρέπει στους μαθητές να μάθουν 

ανεξάρτητα. 

• Να υποστηρίξουν την ανάπτυξη μιας «πραγματικής» μάθησης μέσω σεναρίου η οποία 

ενθαρρύνει την εμπλοκή του μαθητή στην αυθεντική επίλυση προβλημάτων. 

• Να ρυθμίσει το πρόγραμμα ρομποτικής στις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των μαθητών, 

προσφέροντας δραστηριότητες, με κάποιες επιλογές για να προχωρήσει σε διαφορετικά 

επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό 

το πρόγραμμα σπουδών οι μαθητές θα επιτύχουν τους ακόλουθους στόχους: 

• Να μάθουν να οικοδομούν μια απλή δομή τρίποδου ρομπότ με δύο μοτέρ και μπάλα στο πίσω 

μέρος 

• Να μετατρέψουν το σενάριο σε μια ρεαλιστική αναπαράσταση. 

• Να χρησιμοποιήσουν την εντολή «Μετακίνηση διεύθυνσης» (Move Steering) με τις 

παραμέτρους ώστε να θέσει το τρίποδο ρομπότ σε κίνηση. 

• Να καθοδηγούν το τρίποδο ρομπότ να ταξιδέψει σε μια ορισμένη απόσταση με 

πειραματισμούς δοκιμής λάθους. 

• Να χρησιμοποιούν την εντολή «αναμονή» (wait) για τον έλεγχο της κίνησης του τρίποδου 

ρομπότ. 

• Να εφεύρουν την εντολή «βρόγχου» (loop) για να επαναλάβουν την κίνηση. 

• Να κάνουν το τρίποδο ρομπότ να αντιστρέψει πορεία με πειραματισμούς δοκιμής λάθους. 

• Να επινοήσουν μια λύση βασισμένη στα μαθηματικά ώστε να κάνουν το ρομπότ να ταξιδέψει 

μια ορισμένη απόσταση. 

1.3 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες (Ο1.3) 
Η προτεινόμενη εκπαιδευτική μεθοδολογία επηρεάζεται από το πρόβλημα που πρέπει να λυθεί: πώς 

θα κάνεις το ΡομπόTρένο να ταξιδέψει μια ορισμένη απόσταση, να αντιστρέψει την κατεύθυνση και 

να επαναλάβει αυτή την κίνηση. Να εμπλέξει τους μαθητές σε δραστηριότητες που απαιτούν το 

σχεδιασμό και την κατασκευή των πραγματικών αντικειμένων, δηλαδή ρομποτικών κατασκευών 

που έχουν νόημα, σχεδιάζουμε δραστηριότητες που θα ενθαρρύνουν τους μαθητές να 

κατασκευάσουν ρομπότ, αλλά και (πάντα με την απαραίτητη υποστήριξη από το δάσκαλο) να 

πειραματιστούν και να εξερευνήσουν ιδέες που διέπουν τις κατασκευές τους και να συμμετάσχουν 

ενεργά στη διαδικασία της μάθησης. 

Η βιομηχανία ρομποτικής μέχρι τώρα είχε στόχο κυρίως ανθρώπους που χρησιμοποιούν 

προγραμματισμένα και προκατασκευασμένα ρομπότ. Οι τρόποι με τους οποίους τα ρομπότ γίνονται 

και προγραμματίζονται είναι ένα μαύρο κουτί για τους χρήστες τους. Πρόκειται για ένα πρότυπο 

συμβατό με το παραδοσιακό εκπαιδευτικό πρότυπο του δασκάλου ή του βιβλίου σπουδών το οποίο 

αποκαλύπτει και εξηγεί έτοιμες επικυρωμένες και έτσι αδιαμφισβήτητες πληροφορίες. Πολύ 

διαφορετικά από την παραδοσιακή προσέγγιση, η μεθοδολογία μας δείχνει τη μετάβαση από τις 

"παραδοσιακό" τεχνολογίες τύπου μαύρου κουτιού στο σχεδιασμό των διαφανών (ανοικτό κουτί) 

ψηφιακών αντικειμένων, όπου οι χρήστες μπορούν να κατασκευάσουν και να αποδομήσουν τα 

αντικείμενα έχοντας μια βαθιά δομική πρόσβαση στα ίδια τα αντικείμενα. Οι μαθητές χτίζουν κάτι 
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από μόνοι τους το οποίο είναι ένα απτό αντικείμενο: α τρίποδο ρομπότ αντιπροσωπεύει ένα τραίνο 

το οποίο μπορούν τόσο να αγγίζουν όσο και να βρουν κάποιο νόημα. Η μεταφορά της κατασκευής 

σε ανοικτό κουτί και προγραμματισμό μπορεί να δημιουργήσει πολλές δημιουργικές σκέψεις και 

συμμετοχή των μαθητών. 

Στη συνέχεια, οι μαθητές καλούνται να εργαστούν σε πειράματα που αναζητούν λύσεις στα 

προβλήματα του πραγματικού κόσμου: πώς να κάνει το τρένο να ταξιδέψει μια ορισμένη απόσταση, 

πώς να το κάνει να αναστρέψει κατεύθυνση και να επαναλάβει την κίνησή του. Οι ρομποτικές 

δραστηριότητες λαμβάνουν τη μορφή ενός ερευνητικού έργου το οποίο παρουσιάζει προβλήματα 

αυθεντικά, πολυδιάστατα και μπορεί να έχει περισσότερες από μία λύσεις. Είναι ιδιαίτερα σημαντικό 

ότι τα προβλήματα είναι ανοικτά και ευέλικτα και επιτρέπουν στους μαθητές να εργαστούν με το 

δικό τους μοναδικό στυλ και τον τρόπο που προτιμάνε. Το προτεινόμενο έργο εμπλέκει ενεργά τους 

μαθητές σε ευκαιρίες μάθησης, δίνοντάς τους τον έλεγχο και την ιδιοκτησία της μάθησής τους, 

ενθαρρύνοντας τη δημιουργική επίλυση προβλημάτων και συνδυάζοντας διεπιστημονικές έννοιες 

από διαφορετικές περιοχές της γνώσης (επιστήμη, μαθηματικά, τεχνολογία, κλπ). Οι δραστηριότητες 

μάθησης είναι όσο το δυνατόν πιο ανοικτές, έτσι ώστε οι μαθητές να έχουν ευκαιρίες να 

συμμετάσχουν στην τελική διαμόρφωση τους και, τελικά, να παρέχουν ευκαιρίες για προβληματισμό 

και συνεργασία μέσα στην ομάδα. 

1.3.1 Ο ρόλος των μαθητών 

Οι μαθητές συζητούν πρώτα το πρόβλημα μέσα από ένα ελεύθερο διάλογο στην ομάδα τους και 

μετά καταστρώνουν ένα σχέδιο δράσης για την επίλυσή του. Εργάζονται σε ομάδες ακολουθώντας 

το φύλλο εργασίας και τη διακριτική ανατροφοδότηση που λαμβάνουν από το δάσκαλο. Οι μαθητές 

μπορούν να επεκτείνουν τις εργασίες τους σε παραλλαγές που προτείνονται από το δάσκαλο ή 

επινοήθηκε από τους ίδιους τους μαθητές. Κατ 'αρχάς, βρίσκουν λύσεις κάνοντας πειραματισμούς 

δοκιμής - λάθος. Στο τέλος υποστηρίζονται να βρουν μια μαθηματική λύση στο ίδιο πρόβλημα. Οι 

τελικές λύσεις των ομάδων παρουσιάζονται στην τάξη, συζητούνται και αξιολογούνται με τους 

μαθητές να κοιτούν με κριτικό πνεύμα για το έργο τους, να εκφράζουν τις απόψεις τους και να 

καταγράφουν τις εμπειρίες τους σε ένα ημερολόγιο ή ερωτηματολόγιο. 

1.3.2 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Ο δάσκαλος σε μια τέτοιο κονστρουκτιβιστικό θεωρητικό πλαίσιο, όπως αυτό που περιγράφεται 

παραπάνω, δεν λειτουργεί ως πνευματική "αρχή" που μεταφέρει έτοιμη γνώση στους μαθητές, αλλά 

μάλλον λειτουργεί ως οργανωτής, συντονιστής και αρωγός της μάθησης για τους μαθητές. 

Οργανώνει το μαθησιακό περιβάλλον, θέτει τα ερωτήματα / προβλήματα που πρέπει να επιλυθούν 

μέσω ενός φύλλου εργασίας, προσφέρει υλικό και λογισμικό που απαιτείται για την εργασία των 

μαθητών, διακριτικά βοηθά όπου και όταν χρειάζεται, ενθαρρύνει τους μαθητές να εργαστούν με τη 

δημιουργικότητα, τη φαντασία και την ανεξαρτησία και, τέλος, οργανώνει την αξιολόγηση της 

δραστηριότητας, σε συνεργασία με τους μαθητές. 

1.4 Τεχνικές Οδηγίες (Ο1.4) 

1.4.1 Οδηγίες κατασκευής 

Το ρομπότ είναι χτισμένο στη λεγόμενη δομή τρίποδου ρομπότ η οποία περιλαμβάνει δύο κινητήρες 

με ένα «κανονικό» τροχό ακτίνας 28 mm κάθε ένας, και τροχίσκο τύπου μπάλας στο πίσω μέρος για 

να επιτρέπει μια απλή μορφή τιμονιού (Εικόνα 0-1). Για αυτή την εμπειρία δεν απαιτείται 

αισθητήρας πέρα του ενσωματωμένου αισθητήρα περιστροφής, ενσωματωμένο στους κινητήρες, ο 

οποίος θα χρησιμοποιηθεί έμμεσα όταν μια εντολή ελέγχει τη γωνία που σαρώνεται από τον άξονα 

του κινητήρα. 
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Εικόνα 0-1 Ένα απλό τρίποδο ρομπότ (πηγή: daminekee.com) 

Οι S σταθμοί (προτείνουμε να επιλέξετε S στο μεταξύ 4 με 8) βρίσκονται σε σταθερή απόσταση D, 

για παράδειγμα D = 20 cm. Ζητήστε από τους μαθητές να βάλουν τα σημάδια σε ένα αρκετά μεγάλο 

φύλλο χαρτί, πάνω στο τραπέζι ή στο πάτωμα, χρησιμοποιώντας ένα στυλό / μολύβι ή να βάλουν 

άμεσα στο τραπέζι ή στο πάτωμα, μικρά κομμάτια ταινίας, προσέχοντας ότι η απόσταση D 

διατηρείται μεταξύ δύο διαδοχικών σημείων ή μεταξύ των μεσαίων σημείων του άξονα από δύο 

διαδοχικά κομμάτια της ταινίας. 

1.4.2 Ενδεικτική λύση 

Μετά την γενική περιγραφή ο δάσκαλος μπορεί να περιγράψει σύντομα την εντολή «Μετακίνηση 

Κατεύθυνση» (Move Steering) με τις παραμέτρους της. Επειδή η κίνηση είναι σε ευθεία γραμμή και 

κάθε τμήμα καλύπτεται σε σταθερή ταχύτητα πατώντας στο τέλος φρένο, η εντολή θα οριστεί με 

συντελεστή διεύθυνσης κενό και με τιμή ισχύος που θα προαποφασιστεί ώστε να προκαλέσει μια 

σταθερή μέση ταχύτητα (προτείνουμε μια τιμή στην περιοχή 25..50). Ο δάσκαλος μπορεί αρχικά να 

πει ότι υποθέτουμε ότι, θέτοντας μια κάποια ισχύ P για αυτό το μπλοκ, το ρομπότ κινείται σε μια 

ορισμένη κανονική ταχύτητα V. Στη συνέχεια, το πρώτο ερώτημα είναι: πόσο θα πρέπει να 

περιστραφεί ο κινητήρας ώστε να κάνει το ρομπότ ακριβώς απόσταση D; 

Σε αυτή την πρώτη προσπάθεια, η χρήση του χρόνου για να εκφραστεί η διάρκειας της κίνησης 

φαίνεται να είναι πιο απλή για τους μαθητές και εμπειρικά περισσότερο ελεγχόμενη. Η εκτίμηση 

του Τ θα μπορούσε να γίνει αυθόρμητα από τους μαθητές χρησιμοποιώντας μια προσέγγιση δοκιμής 

σφάλματος, αντί να εφαρμοστεί ένας γενικός τύπος, δηλαδή μέσα από μια σειρά διαδοχικών 

βημάτων μέχρι να βρεθεί η σωστή τιμή. Αντί να αποθαρρύνει αυτή την αρχική συμπεριφορά, ο 

δάσκαλος μπορεί τελικά να παρατηρήσει ότι πρόκειται για μια μακροχρόνια διαδικασία για την 

εκτίμηση του απαραίτητου χρόνου και μια πιο γενική μέθοδος θα είναι χρήσιμη όταν το D αλλάζει 

από περίπτωση σε περίπτωση. 

Οι μαθητές, ανακαλώντας τη συνήθη εμπειρία τους από τη χρήση οχημάτων, εύκολα δέχονται ότι, 

σε αυτές τις συνθήκες, δύο φορές ο χρόνος σημαίνει δύο φορές στο χώρο, έτσι καταλήγουν σε μια 

πρακτική αναλογικότητα μεταξύ του χρόνου και του χώρου. Για να αποκτήσουν το γενικό τύπο της 

αναλογικότητας από αυτή την πρώτη υπόθεση, ο δάσκαλος ζητά από τους μαθητές να ρυθμίσουν 

την ώρα της εντολής «Μετακίνηση Κατεύθυνση» (Move Steering) (Εικόνα 1-2) στα 2 δευτερόλεπτα, 

για παράδειγμα, και με τη βοήθεια ενός χάρακα ή ενός εύκαμπτου μέτρου, τους ζητά να 

αξιολογήσουν το χώρο Β που καλύπτεται από το ρομπότ. Από αυτό το δεδομένο, θα πρέπει να 

υπολογίσει το χρόνο Τ που απαιτήθηκε ανά κομμάτι εφαρμόζοντας μια απλή αναλογία (2: B = T: D 

 Τ = 2 * D / B). Για παράδειγμα, με D = 20 cm, αν σε 2 s το ρομπότ καλύπτει με την αποδιδόμενη 

ισχύ, ας πούμε, 32 cm, ο αναγκαίος χρόνος είναι Τ = 40/32 = 1,25 s. 

  

 

 

 

 

 

Ευθεία 

Παράμετρος 
Ελέγχου 
Χρόνος σε 
δευτερόλεπτα 

δευτερόλεπτα Τελικό Φρένο 

Θύρες Κινητήρα 

Ισχύς 

Εικόνα 0-2 Εντολή «Κίνηση Κατεύθυνση» (Move Steering) 
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Το επόμενο βήμα είναι να 

εκμεταλλευτεί τη δυνατότητα 

επακριβώς (εντός ενός βαθμού) να 

ελέγχουν τη γωνία περιστροφής των 

τροχών για να παραχθεί μια πιο 

ακριβής λύση. Το ερώτημα είναι: 

ποια είναι η γωνία που σαρώνεται 

από τον κινητήρα για να παράγει μια 

μετατόπιση D; Μήπως εξαρτάται 

από τους τροχούς; Ή από την ταχύτητα του ρομπότ; Και πάλι οι μαθητές θα μπορούσαν να 

ακολουθήσουν μια διαδικασία δοκιμής - λάθους για να βρούν τη σωστή γωνία, αλλά μπορεί επίσης 

να εισαγάγουν το γεωμετρικό μοντέλο το οποίο είναι κάτω από την κατασκευή ρομπότ που δίνει μια 

πιο γενική λύση. 

Επειδή η υπόθεσή μας οδηγεί στην σχέση της αναλογικότητας D = k * T = (Β / 2) * Τ, μπορούμε να 

αναγνωρίσουμε ότι η (υποτίθεται σταθερά) αναλογία k = D / T = B / 2 = V αντιπροσωπεύει την 

γραμμική ταχύτητα του ρομπότ, όταν κινείται κατά μήκος κάθε κομματιού. Το απλό γεωμετρικό 

μοντέλο που θα εισαχθεί είναι η βάση της μεταμόρφωσης μιας περιστροφικής κίνησης σε μια ευθεία 

γραμμή (Εικόνα 1-3 Το μοντέλο Περιστροφής (πηγή: terecop.eu)). Ανάλογα με το επίπεδο των 

γνώσεων των μαθητών, και τις διδακτικές τους στόχους του δασκάλου, το μοντέλο μπορεί να 

αναφέρεται σε περιστροφές, μοίρες ή ακτίνια ως μονάδες γωνίας. 

 

 

 

 

 

 

 

Μπορείτε να προτείνετε στους μαθητές να αξιολογήσουν πειραματικά τη μετατόπιση που 

αντιστοιχεί σε μια ολόκληρη περιστροφή του άξονα του κινητήρα, για παράδειγμα μετακινώντας με 

το χέρι το ρομπότ μέχρι να εκτελεστεί μια πλήρης περιστροφή. Αν ονομάσουμε Χ τη μετατόπιση, 

είναι εύκολο να δείξουμε ότι D / Χ είναι ο αριθμός των περιστροφών, με το κλάσμα, να είναι 

αναγκαίο να ληφθεί μια μετατόπιση D (ας τονιστεί ότι, για παράδειγμα, όταν D = X απαιτείται 1 

περιστροφή, όταν D = 2 * X απαιτούνται 2 περιστροφές, όταν D = 1,5 * Χ απαιτούνται 1,5 

περιστροφές). Εάν έχετε τα απαραίτητα κομμάτια, μπορείτε επίσης να ζητήσετε από τους μαθητές 

να χρησιμοποιούν τροχούς με διαφορετικές ακτίνες και παρατηρήσουν ότι μπορείτε να βρείτε 

διαφορετικές τιμές του Χ, υποστηρίζοντας ότι εξαρτάται από την ακτίνα του τροχού. Το γεωμετρικό 

μοντέλο δείχνει ότι Χ = 2 * π * R. Διαφορετικά, το V υποδηλώνει το χρόνο που απαιτείται για να 

καλύψει τις περιστροφές και δεν επηρεάζεται, εκτός των μηχανικών ανακριβειών, το διάστημα D. 

Για να χρησιμοποιήσετε εναλλακτικά μοίρες, επειδή μία περιστροφή αντιστοιχεί σε 360 μοίρες, 

απλά πρέπει να πολλαπλασιάσετε το αναλογία D / X με το 360. Αυτό είναι και πάλι μια απλή 

αναλογία. 

Το ερώτημα που προκύπτει, γιατί το EV3-G, εκτός από το χρόνο, επιτρέπει να οριστεί ένας αριθμός 

περιστροφών ή μοιρών σε κάθε κίνηση μπλοκ, θα αντιστοιχεί ισοδύναμα σε μια επιλογή να ορίσουμε 

χρόνο ή είναι μια βελτίωση; Για να πειστεί ο μαθητής ότι η δεύτερη απάντηση είναι η σωστή, ο 

δάσκαλος πρέπει να αναφέρει ότι η υπόθεση ότι μια ορισμένη δύναμη αντιστοιχεί ΠΑΝΤΑ σε μια 

ορισμένη ταχύτητα δεν είναι απόλυτα αληθής, για παράδειγμα, μπορεί να εξαρτάται από τη φόρτιση 

Οι συναρτήσεις: 
περιστροφές = μοίρες / 360 = ακτίνια / (2 * ) 
μοίρες = περιστροφές * 360 
ακτίνια = περιστροφές * 2 *  
μοίρες = ακτίνια * 360 / (2 * ) = ακτίνια * 180 /  
ακτίνια = μοίρες *  / 180 

Εικόνα 0-3 Το μοντέλο Περιστροφής (πηγή: terecop.eu) 
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της μπαταρίας και για το συνολικό φορτίο, συμπεριλαμβανομένης της τριβής, την οποία υφίστανται 

οι κινητήρες. Επιπλέον, αν για τη φυσική αδράνεια του ρομπότ ή για άλλους απρόβλεπτους λόγους, 

όταν οι κινητήρες σταματήσουν μετά από T δευτερόλεπτα το ρομπότ έχει σαρώσει μια γωνία 

διαφορετική από την αιτούμενη, η ρύθμιση του χρόνου δεν δίνει καμία δυνατότητα διόρθωσης ενώ 

η ρύθμιση της γωνίας κάνει δυνατή τη διόρθωση, όπως γίνεται πραγματικά από τον υπολογιστή του 

ρομπότ και βασικό λογισμικό (το firmware). Τώρα οι μαθητές μπορούν να κληθούν να 

τροποποιήσουν τη λύση τους θέτοντας την κατάλληλη γωνία, σε περιστροφές ή μοίρες, αντί του 

χρόνου, μια τροποποίηση η οποία δεν αυξάνει την πολυπλοκότητα της λύσης. Τότε θα πρέπει να 

ελέγξουν την απόκριση της κίνησης του ρομπότ σύμφωνα με το γεωμετρικό μοντέλο. Για 

παράδειγμα, χρησιμοποιώντας έναν τροχό με R = 2,8 cm, με D = 20 εκατοστά το αποτέλεσμα είναι: 

στροφές = 20/(*5.6) = 1.14 μοίρες = (20/(*5.6))*360 = 409 

Μία κίνηση ακολουθείται από εντολή αναμονής (Wait) (Εικόνα 1-4), για παράδειγμα 5 s. 

 

 

 

 

 

 

Για να επαναλάβουμε την σειρά για τις ακόλουθες διαδρομές, η πρώτη επιλογή των μαθητών θα 

μπορούσε να είναι να αναπαράγουν, μέσα από μια αντιγραφή - επικόλυση, το βασικό ζευγάρι των 

εντολών που παρουσιάζονται μέχρι εδώ. Στο σημείο αυτό ο καθηγητής μπορεί να αναφέρει μια άλλη 

επιλογή, τη δυνατότητα να εισάγετε το ζευγάρι των εντολών μέσα σε ένα μπλοκ βρόγχου 

επανάληψης (Loop) (Εικόνα 1-5) Πράγματι, αυτό είναι ένα είδος μπλοκ που σας δίνει τη δυνατότητα 

να επαναλάβετε την ίδια υπο-ακολουθία των εντολών για ορισμένο αριθμό φορών, S-1 στην 

περίπτωσή μας, με S = 5. 

 

 

 

 

 

 

 

Μια πιο ολοκληρωμένη λύση περιλαμβάνει την επανάληψη της αλληλουχίας των τμημάτων προς τα 

πίσω, μετά από μία ενδεχόμενη πλέον στάση στο τέλος της πορείας: αυτό σημαίνει μια επιπλέον 

εντολή «Αναμονής» (Wait), και ένα άλλο βρόχο με την κατεύθυνση της κίνησης να αναστρέφεται 

(δηλαδή μια αρνητική δύναμη), μια επιπλέον εντολή «Αναμονής» (Wait) στην άλλη άκρη της 

γραμμής και στη συνέχεια, όλος αυτός ο κώδικας μπορεί να εισαχθεί σε ένα μεγαλύτερο βρόχο 

επανάληψης, αν θέλετε να επαναλάβετε επ 'αόριστον την όλη διαδικασία (Εικόνα 0-6). 

Επιλογή ελέγχου: 
περιστροφές Αναμονή σε 

δευτερόλεπτα 
Περιστροφές (κλάσμα) 

Αριθμός Επαναλήψεων 

Μοίρες (ακέραιος) Επιλογή Ελέγχου: Μοίρες 

Εικόνα 0-4 Η εντολή «Κίνηση Κατεύθυνσης» (Move Steering) με περιστροφές και εντολή «αναμονής» 

Εικόνα 0-5 Η εντολή «Κίνηση Κατεύθυνσης» (Move Steering) με μοίρες και αναμονή σε βρόγχο 
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Εικόνα 0-6 Το πλήρες πρόγραμμα 

1.4.3 Προτάσεις Υλοποίησης 

Προκειμένου να συμμετάσχουν οι μαθητές στην δραστηριότητα, κάποια έρευνα σχετικά με το 

μέλλον των σιδηροδρόμων και των μεταφορών (βλέπε για παράδειγμα http://hyperlooptransp.com) 

μπορεί να προταθεί από τον καθηγητή ως προκαταρκτική προετοιμασία. 

Το μπλοκ «επανάληψης» (Loop) εφαρμόζει της θεμελιώδεις αρχές δομής ελέγχου, που διατίθεται σε 

όλες σχεδόν τις γλώσσες προγραμματισμού. Αυτή η εντολή είναι το πρώτο παράδειγμα που 

εισάγεται του οποίου ο σκοπός δεν είναι να παράγει μια ενέργεια ή ένα αποτέλεσμα, αλλά να 

τροποποιήσει τη συνήθη διαδοχική ροή εκτέλεσης. Η συνειδητοποίηση της σημασίας για έναν 

προγραμματιστή ώστε να είναι σε θέση να ελέγχει τη ροή του προγράμματος είναι ένα σημαντικό 

επίτευγμα και θα ενισχυθεί περισσότερο με τις ακόλουθες εμπειρίες. 

1.5 Επεκτάσεις και παραλλαγές 
Προϋπόθεση 

Το τμήμα αυτό στοχεύει στο να δώσει ο δάσκαλος κάποιες περαιτέρω ευκαιρίες να αξιοποιήσουν 

την εμπειρία και το πλαίσιό της, να εισαγάγει νέες εντολές, για να ικανοποιήσει τα αιτήματα της 

εμβάθυνσης που προέρχονται από τους μαθητές, να εξομαλύνει τις διαφορετικές ταχύτητες των 

μαθητικών ομάδων, να μην περιοριστεί η πιθανή αριστείας. Οι ακόλουθες παραλλαγές δεν είναι 

εξαντλητικές και είναι ουσιαστικά μισά σχεδιασμένα παραδείγματα τα οποία ο δάσκαλος μπορεί να 

τροποποιήσει ή να λάβει ως πηγή έμπνευσης για το σχεδιασμό δικών του ιδιαίτερων και κατάλληλων 

προεκτάσεων. Σε όλες τις περιπτώσεις υπάρχει η προσπάθεια να δοθεί μια κάποια συνάφεια, 

προκειμένου να διατηρηθεί ένα επαρκώς ισχυρό κίνητρο. Ο τίτλος της κάθε παραλλαγής 

περιλαμβάνει μια εκτίμηση του βαθμού δυσκολίας. 

Ένα νέο σενάριο 

Το μετρό στο Λονδίνο είναι ένα από τα πιο γνωστά αστικά σιδηροδρομικά συστήματα στον κόσμο. 

Στην πραγματικότητα πρόκειται για ένα πολύπλοκο δίχτυ γραμμών κατασκευασμένες ώστε να μην 

είναι πάντα ευθείες υποτροχειές και με αρκετά σημεία διασταύρωσης των γραμμών αυτών. Παρόλα 

αυτά κάθε γραμμή μπορεί να παρασταθεί συνθετικά ως μία ευθεία γραμμή με ένα ορισμένο αριθμό 

στάσεων σε μη-ομοιόμορφη απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών σταθμών. Μέσα σε αυτό το 

απλοποιημένο σενάριο το ρομποτικό όχημα μας μπορεί να αντιπροσωπεύει ένα υπόγειο τρένο. Οι 

ακόλουθες επεκτάσεις μπορεί να αναφέρονται σε αυτό το νέο σενάριο. 

Ο δάσκαλος μπορεί να προσελκύσει το ενδιαφέρον των μαθητών παρουσιάζοντας πρώτα το χάρτη 

του μετρό του Λονδίνου. Ο δάσκαλος μπορεί να ενημερώσει τους μαθητές ότι είναι δυνατό να 

ταξιδέψει από τον ένα σταθμό σε κάθε άλλο σταθμό χρησιμοποιώντας σημεία διασταύρωσης μέσα 

από τουλάχιστον μία διαδρομή (διαφορετικά αποδεκτά μονοπάτια θα μπορούσαν να έχουν 

διαφορετικό αριθμό γραμμών ή ένα διαφορετικό συνολικό αριθμό από ενδιάμεσες στάσεις). 
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α) Προσθέστε έναν ήχο [εύκολο] 

Χρησιμοποιώντας το μπλοκ ήχου, να προσθέσετε έναν ήχο που θα αναπαράγεται από το ρομπότ 

λίγο πριν από την έναρξη για το επόμενο τμήμα της διαδρομής (Εικόνα 0-7). 

 

Εικόνα 0-7 Ήχος Εκκίνησης 

Επειδή το μπλοκ του ήχου μπορεί να αναπαράγει έναν ήχο ως μια από τις επιλογές, εφαρμόζοντάς 

το στο σενάριο του μετρό του Λονδίνου για την αναπαραγωγή της διάσημης ανακοίνωσης «Προσοχή 

στο κενό», η οποία ακούγεται εδικά στους σταθμούς εκείνους που βρίσκονται σε καμπύλη. 

Ζητήστε από τους μαθητές να αναπαράγουν τη διάσημη ανακοίνωση «Προσοχή στο κενό» πριν από 

την αναχώρηση από ένα σταθμό. Αυτός είναι ένας τρόπος για να κάνει τους μαθητές να μάθουν πώς 

να διαχειρίζονται διαφορετικούς τύπους αρχείων. 

β) Προσθήκη σεναρίου εργασίες σε εξέλιξη [εύκολο] 

Εκτελέστε το τρίτο τμήμα σε χαμηλότερη ταχύτητα λόγω εργασιών στη γραμμή. Αυτό εισάγει μια 

νέα, σημαντική εντολή ελέγχου ροής, το μπλοκ «διακόπτη» (SWITCH), το οποίο αντιστοιχεί στο 

γνωστό εάν-τότε-άλλο (if-then-else) σε οποιαδήποτε γλώσσα προγραμματισμού. Εδώ 

χρησιμοποιείται για τη διάκριση της κανονικής γραμμής από τη ειδική εκείνη κάνοντας χρήση της 

καταμέτρησης των τμημάτων της γραμμής (Εικόνα 1-8). Για το σκοπό αυτό, η έξοδος καταμέτρησης 

του μπλοκ βρόγχου (Loop), το οποίο ξεκινάει από το 0 και μπορεί να θεωρηθεί ως δείκτης του 

τρέχοντος τμήματος στην περιοχή 0..S-2, χρησιμοποιείται για να συγκριθεί με το δείκτη του 

«ειδικού» τμήματος (3-1 = 2). 
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γ) Μεταβλητή απόσταση 

Σε αυτή την παραλλαγή δεν έχει ζητηθεί καμία διάρκεια στην εντολή κίνησης. Ο έλεγχος 

των κινητήρων είναι τύπου ανοίγω-κλείνω (on-off). Μόνο η ισχύς έχει μια συγκεκριμένη 

τιμή. Για την ένδειξη της θέσης της επόμενης στάσης μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τον 

αισθητήρα υπερήχων ή τον αισθητήρα φωτός. 

Στην πρώτη περίπτωση, όταν θέλετε να κάνετε τη στάση του ρομπότ μέσα σε 0,5 

δευτερόλεπτα, πρέπει να βάλετε το χέρι σας μπροστά από τον αισθητήρα σε μειωμένη 

απόσταση (π.χ. λιγότερο από 10 cm). Μετά τα 0,5 s οι κινητήρες σταματούν, το ρομπότ 

περιμένει σε αυτή την κατάσταση για 5 s, και στη συνέχεια οι κινητήρες τίθενται σε 

λειτουργία για το επόμενο κομμάτι (Εικόνα 1-9). 

 

 

 

 

 

 

Στη δεύτερη περίπτωση, ένας δείκτης στην τροχιά δείχνει το σημείο που πρέπει να 

σταματήσει το ρομπότ. Ο δείκτης μπορεί να είναι, για παράδειγμα, ένα κομμάτι μαύρη 

ταινία σε μια πιο φωτεινή επιφάνεια. Όταν ο αισθητήρας φωτός λάβει χαμηλότερη τιμή 

ανακλώμενου φωτός, αυτό σημαίνει ότι το ρομπότ έχει φθάσει στο μαύρο δείκτη και μπορεί 

να σταματήσει. Μετά την στάση, και πριν από την νέα εκκίνηση είναι απαραίτητο να 

περιμένουμε ώστε το ρομπότ να ξεπεράσει τον δείκτη, ο οποίος έχει κάποιο αμελητέο 

πλάτος, ώστε να εντοπίσει τη μετάβαση άσπρου-μαύρου. Εκτός αυτής της λεπτομέρειας, η 

λύση είναι μάλλον απλή (Εικόνα 0-10). 

Σύγκριση 
Χαμηλότερη Ταχύτητα 

Κανονική Ταχύτητα 

Εικόνα 0-8 Απλή τροχιά σε χαμηλότερη ταχύτητα 

Εικόνα 0-9 Στάση με τη χρήση αισθητήρα υπερήχων 
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Εικόνα 0-10 Στάση με χρήση αισθητήρα φωτός 

δ) Γραμμή ως μπλόκ χρήστη [εύκολο] 

Ακολουθώντας τη διαδικασία για την κατασκευή ενός μπλοκ χρήστη, μπορείτε να ορίσετε ένα μπλοκ 

που ονομάζεται «γραμμή» με μία παράμετρο, την απόσταση σε cm. Για να το κάνετε αυτό, για 

παράδειγμα, μπορείτε να ξεκινήσετε με την επιλογή του μπλοκ πολλαπλασιασμού και μετά να 

ακολουθεί μπλοκ κίνησης στην Εικόνα 0-11, το οποίο, από κοινού, να εκτελέσει μια ευθεία κίνηση 

κατά μήκος της απόστασης που εκφράζεται από τον πρώτο τελεστή του πολλαπλασιασμού, 

υποθέτοντας ότι μετριέται σε (Εικόνα 0-11). 

 

 

Εικόνα 0-11 Μπλόκ χρήστη για τον ορισμό γραμμής 

ε) Προσθέστε έναν ήχο και ξεκινήστε [μεσαία] 

Παρόμοια με την προηγούμενη παραλλαγή, αλλά τώρα ο ήχος πρέπει να αναπαραχθεί ενώ το ρομπότ 

αρχίζει να κινείται. Αυτό απαιτεί να εισάγετε το μπλοκ ήχου (Sound) μέσα σε μια «παράλληλη 

ενσύρματη» δομή (Εικόνα 0-12): αυτή είναι μια επιλογή που εισάγει πολυεπεξαργασία (παράλληλη 

εκτέλεση των τμημάτων του κώδικα) στο πρόγραμμά σας. 
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Εικόνα 0-12 Κινήσου και κάνε Ήχο 

στ) Ας χαρακτηρίσουμε τους κινητήρες [μεσαία] 

Σε αυτή την παραλλαγή θέλουμε να εισάγουμε τους μαθητές στη χρήση των γραφημάτων, 

καταγραφή δεδομένων και πώς να εκτελέσουν μια απλή μέτρηση. Κατανοώντας τη σημασία και την 

ποιότητα των δεδομένων, σε συνδυασμό με τις διαδοχική επεξεργασία τους, τα οποία είναι 

σημαντικά σε μια πραγματική επιστημονική προσέγγιση. 

Ζητήστε από τους μαθητές να μελετήσουν τη συμπεριφορά των κινητήρων με διαφορετικές 

δυνάμεις. Οργανώστε αυτή την δραστηριότητα ζητώντας από τους μαθητές να εκτελέσουν 

τουλάχιστον 3-4 επαναλήψεις μιας κίνησης με χρονική διάρκεια Τ (Εικόνα 1-2, με Τ = 0,5 ή T = 1) 

για κάθε ισχύ, για παράδειγμα, για τιμές ισχύος ίσες με 10 , 20, 30 .. 100, μετρώντας το αντίστοιχο 

διανυθέν διάστημα. Αφού υπολογιστεί το μέσο διάστημα για κάθε ισχύ, ζητήστε από τους μαθητές 

να σχεδιάσουν τις τιμές αυτές σε καρτεσιανό επίπεδο ταχύτητας / Ισχύος (τονίζοντας ότι το T είναι 

πάντα το ίδιο σε όλες τις επαναλήψεις, έτσι ώστε η μέση ταχύτητα = μέση Απόσταση / Τ) και να 

ελέγξουν αν η υπόθεση της αναλογικότητας αποδεικνύεται περισσότερο ή λιγότερο από τα 

μετρημένα δεδομένα. Αν η απάντηση είναι θετική, τουλάχιστον σε μια πρώτη προσέγγιση, να 

ζητηθεί από τους μαθητές να συναχθεί ο σταθερός λόγος ταχύτητα / δύναμη και η ενότητα της 

μέτρησης. 

Ο δάσκαλος μπορεί να εισάγει το παράδειγμα του μετρό του Λονδίνου, αναλύοντας πραγματικά 

δεδομένα και γραφήματα που βγαίνουν από το πρόγραμμα του σιδηροδρόμου. 

ζ) Παραμετρική απόσταση [μεσαία] 

Θέλουμε να προσαρμόσουμε το πρόγραμμά μας, προκειμένου να αποφασιστεί η απόσταση D λίγο 

πριν από το τρέξιμο. Τώρα αντιπροσωπεύεται από μια μεταβλητή, που ρυθμίζεται στην επιθυμητή 

τιμή μόνο κατά την έναρξη του προγράμματος. Αυτό σημαίνει ότι ο υπολογισμός των απαραίτητων 

περιστροφών του κινητήρα ή μοιρών, που πραγματοποιήθηκε στα προηγούμενα παραδείγματα off-

line από τους μαθητές, πρέπει να γίνει τώρα από το ίδιο το ρομπότ. Για το σκοπό αυτό, πρέπει να 

χρησιμοποιήσουμε κάποια νέα blocks: το Μεταβλητό μπλοκ, για να εκχωρήσουμε μια τιμή σε ένα 

ήδη ορισθείσα μεταβλητή και να διαβάσουμε το περιεχόμενό της. Το μπλοκ μαθηματικών, για να 

εκτελέσει αλγεβρικές και άλλου είδους μαθηματικούς υπολογισμούς, το σύρμα δεδομένων, το οποίο 

χρησιμεύει για τη σύνδεση δύο μπλοκ, όταν μία παράμετρος από το δεύτερο μπλοκ, παρέχεται από 

το πρώτο μπλοκ. Σχετικά παραδείγματα από αυτό το τελευταίο χαρακτηριστικό είναι η έξοδος μπλοκ 

και των μπλοκ ανάγνωσης του αισθητήρα. 
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Στο παράδειγμά μας, το ρομπότ είναι εξοπλισμένο με τροχούς που έχουν R = 2.8 cm και πρέπει να 

υπολογίζει την εξίσωση: 

μοίρες = D * 360 / (π * 5,6) = D * 20,46 

Η Εικόνα 1-13 δείχνει ότι η μεταβλητή D είναι η πρώτη που διαβάζεται, η περιεχόμενη σε αυτή τιμή 

μεταφέρεται στον επόμενο μπλοκ, το οποίο εκτελεί ένα πολλαπλασιασμό με τον παραπάνω μαγικό 

αριθμό, και το αποτέλεσμα στη συνέχεια μεταφέρεται στο μπλοκ Μετακίνηση - Κατεύθυνση ως η 

παράμετρος διάρκειας σε μοίρες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Χρησιμοποιώντας το μπλόκ της Εικόνα 0-11, το πρόγραμμα στην Εικόνα 1-13 γίνεται αυτό της 

Εικόνα 0-14. 

 

Εικόνα 0-14 Η γραμμή με χρήση μεταβλητής 

η) Τυχαία ταχύτητα [μεσαία] 

Φανταστείτε τώρα να καλύπτει το ρομπότ κάθε κομμάτι με μια τυχαία ταχύτητα, που 

αντιπροσωπεύεται από μια τυχαία τιμή ισχύος στην περιοχή 30..60. Παρ 'όλα αυτά θέλουμε το όχημα 

να αφήνει τους σταθμούς σε τακτές χρονικές στιγμές, για παράδειγμα κάθε 5 δευτερόλεπτα στην 

εξομοίωση μας. Αυτό μας δίνει την ευκαιρία να εισαγάγουμε άλλα ενδιαφέροντα μπλοκ: το μπλοκ 

χρόνου για την ακριβή χρονική διάρκεια, η τυχαίο μπλοκ για την παραγωγή τυχαίων αριθμών, και 

μια μεταβλητή του μπλοκ αναμονής ώστε να συγχρονίσουμε τις αναχωρήσεις. 

Ο Timer 1 είναι η πρώτη επαναφορά στο μηδέν, στη συνέχεια χρησιμοποιείται ως ρολόι για να 

περιμένει τη σωστή χρονική στιγμή πριν από την αναχώρηση από το σταθμό. Σε αυτό το παράδειγμα 

Εγγραφή μεταβλητής 
Ανάγνωση μεταβλητής 

Πολλαπλασιασμός 
Το αποτέλεσμα είναι διάρκεια σε μοίρες 

Εικόνα 0-13 Παραμετρική απόσταση: η χρήση μιας μεταβλητής 
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αυτές οι χρονικές στιγμές είναι στο δευτερόλεπτο 3, 8, 13 κλπ, σε απόσταση 5 δευτερόλεπτα μεταξύ 

τους. Έτσι, ανεξάρτητα από την τρέχουσα ταχύτητα, και κατά συνέπεια και από το χρόνο άφιξης, ο 

οποίος θεωρείται σε κάθε περίπτωση πριν από την επόμενη αναχώρηση, το μπλοκ κίνηση εκτελείται 

στο σωστό χρόνο (Εικόνα 1-15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

θ) Ένας παράξενος αγώνας [μεσαία] 

Σε αυτό το απλό παιχνίδι, περισσότερα από ένα ρομπότ ανταγωνίζονται για να φτάσει πρώτο τη 

γραμμή τερματισμού στιγμής L cm από τη γραμμή εκκίνησης. Οι κανόνες είναι οι εξής: σταθερή 

ταχύτητα V κατά τη διάρκεια της κίνησης, μια μόνο ενδιάμεση στάση στην απόσταση L / 2 για 

χρονικό διάστημα ίσο με Κ * V με Κ δεδομένη τιμή. Η πρόκληση είναι να επιλέξετε V με σκοπό να 

ελαχιστοποιηθεί ο συνολικός χρόνος και φθάσει πρώτο το όχημα σας. Το διασκεδαστικό μέρος του 

παιχνιδιού είναι να ανακαλύψουν εμπειρικά αυτή την ελάχιστη τιμή. Τότε είναι χρήσιμο να δοθεί 

στους μαθητές μεγαλύτερη ευαισθητοποίηση, αναλύοντας τη σχέσης μεταξύ του συνολικού χρόνου 

και της προγραμματισμένης ισχύος κινητήρα με ένα εργαλείο όπως το Geogebra (αυτή η λειτουργία 

είναι κάτι σαν: t = K1 / Ισχύς + K2 * Δύναμη που έχει ένα ελάχιστο). 

ι) Προαιρετική στάση [δύσκολο] 

Σε αυτή την παραλλαγή, δεν είναι όλες οι στάσεις υποχρεωτικές: το όχημα σταματά μόνο αν η στάση 

έχει ζητηθεί εκ των προτέρων. Το αίτημα αυτό γίνεται για παράδειγμα αγγίζοντας έναν αισθητήρα 

αφής (ή βάζοντας ένα χέρι μπροστά από τον αισθητήρα υπερήχων) κατά τη διάρκεια του τμήματος 

που προηγείται αμέσως πριν την επιθυμητή στάση. Έτσι, πρέπει ο αναγκαίος αισθητήρας να είναι 

τοποθετημένος στο ρομπότ και να συνδέεται σε μία θύρα εισόδου. Έτσι, στην πρώτη από τις δύο 

περιπτώσεις, θα πρέπει να καταστήσει το βρόχο «ευαίσθητο» στην πίεση του αισθητήρα αφής κατά 

τη διάρκεια ενός τμήματος. Για το σκοπό αυτό, η λογική μεταβλητή που ζητείται ενδεχομένως 

οριστεί σε αληθής σε έναν ανεξάρτητο βρόχο κάθε φορά που πιέζεται ο αισθητήρας αφής. Αυτό 

προκαλεί το γεγονός ότι επόμενη στάση πρέπει να γίνει. Η μεταβλητή μηδενίζεται πριν από την 

έναρξη του επόμενου τμήματος (Εικόνα 1-16, Εικόνα 1-17, Εικόνα 1-18). Παρατηρήστε ότι, αν και 

δεν υπάρχει στάση, σε αυτή την εφαρμογή για απλότητα οι διαδοχικές κινήσεις χωρίζονται σε 

μεμονωμένες κινήσεις που σταματούν στο τέλος για μικρό χρονικό διάστημα. Κάντε την αναγκαία 

τροποποίηση του άνω βρόχου, αν θέλετε να χρησιμοποιήσετε τον αισθητήρα υπερήχων (βλέπε 

επίσης την ακόλουθη παραλλαγή). 

 

 

 

 

Πρώτο σημείο 
Μηδενισμός 
χρόνου 

Αναμονή μέχρι την 
επόμενη στιγμή 

Γεννήτρια τυχαίας 
ισχύος Στιγμιαία 

ενημέρωση 

Εικόνα 0-15 Τυχαία Ταχύτητα 



RoboESL Project    Erasmus+ KA2 2016-1-PL01-KA201-026492 

20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ια) Μεταβλητή απόσταση και προαιρετική στάση [δύσκολο] 

Αυτός είναι ο συνδυασμός των προσεγγίσεων των δύο προηγούμενων παραλλαγών και παρουσιάζει 

τον ίδιο βαθμό δυσκολίας με την προαιρετική στάση. 

ιβ) Αρχική επιτάχυνση και στο τέλος επιβράδυνση [δύσκολο] 

Άγγιγμα κουμπιού 

Κατάσταση μηδενισμού 
Μεταβλητής 

Αίτημα στάσης 

Στάση  

Εικόνα 0-16 

Εικόνα 0-17 Αίσθηση με τον αισθητήρα αφής 

Εικόνα 0-18 Στάση υπό συνθήκη 
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Για λόγους απλότητας, έχουμε μέχρι στιγμής θεωρήσει κίνηση σταθερής ταχύτητας. Έχουμε, επίσης 

υποθέσει ότι το όχημά μας μπορεί να περάσει άμεσα από την κατάσταση ηρεμίας σε κατάσταση με 

σταθερή ταχύτητα και το αντίστροφο. Αυτή είναι μια προσέγγιση της πραγματικότητας και πρακτικά 

οι κινητήρες του ρομπότ φτάνουν την τελική ταχύτητα μετά από ένα σύντομο χρονικό διάστημα 

μετάβασης, με ταχέως αυξανόμενες ταχύτητες (και το αντίθετο κατά το φρενάρισμα). Για να είναι 

πιο κοντά σε αυτό που συμβαίνει στην πραγματικότητα, θα πρέπει να εισαχθεί η έννοια της 

επιτάχυνσης ως μεταβολή στο χρόνο της ταχύτητας, όπως ορίζεται στη Φυσική. 

Αυτή η παραλλαγή είναι η προσπάθεια να αναπαραχθεί κάτι πιο κοντά στην πραγματική 

συμπεριφορά ενός τρένου: κάθε τμήμα ξεκινά με επιτάχυνση και τελειώνει με επιβράδυνση. Για να 

προσομοιωθούν αυτά τα δύο μέρη, είναι αναγκαία η επιβολή ενός προφίλ δύναμης που αντιστοιχεί 

στην επιθυμητή μεταβολή της ταχύτητας. Υποθέτοντας για απλότητα το προφίλ της Εικόνα 1-19, 

υπάρχει ένα πρώτο τμήμα κατά το οποίο η ισχύς θα πρέπει να αυξάνεται σταδιακά από 0 και σταθερά 

μέχρι την τιμή P, να διατηρείται κατά τη διάρκεια του δεύτερου χρονικού διαστήματος, και στο 

τελικό τμήμα η ισχύς θα πρέπει να μειωθεί και πάλι στο 0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τώρα το ερώτημα είναι: πόσο χρονικό διάστημα θα πρέπει να είναι αυτά τα τρία τμήματα του 

χρόνου. Ανεξάρτητα από το επιλεγμένο προφίλ ταχύτητας, η απόσταση που θα καλυφθεί πρέπει να 

είναι D. Αυτό έχει ορισθεί ως η περιοχή στην οποία βρίσκεται κάτω από την καμπύλη και εκφράζει 

την ταχύτητα συναρτήσει του χρόνου, που υπολογίζεται κατά μήκος των τριών προαναφερθέντων 

χρονικών τμημάτων. Πρέπει να υπολογίσουμε το εμβαδόν ενός ισοσκελούς τραπέζιο, και θα είναι: 

s = D = V * [(t1 + t2 + t3) + t2] / 2 = V (t1 + t2) 

όπου V είναι η σταθερή ταχύτητα σε ένα κομμάτι. Αν οι μαθητές έχουν συνειδητοποιήσει την 

παραλλαγή δ), ξέρουν το λόγο ταχύτητα / ισχύ και μπορούν να υπολογίσουν τη θεωρητική τιμή για 

το P. Στην πραγματικότητα, λόγω της τριβής και για άλλους λόγους, η περιοχή αυτή προσεγγίζεται 

μόνο από την κίνηση του πραγματικού ρομπότ και για να έχουμε τη συνολική μετατόπιση, όλοι οι 

χρόνοι πρέπει να ρυθμιστούν εμπειρικά. Η Εικόνα 1-20 δείχνει μια πιθανή εφαρμογή: παρατηρήστε 

ότι η επιτάχυνση και η επιβράδυνση προσομοιώνονται με κάποια σύντομα βήματα διάρκειας 0,1 s, 

το καθένα με μια σταθερή ισχύ: αυτό κάνει την προσέγγιση ακόμα λιγότερο ακριβή. 

Χρησιμοποιώντας on-off μπλοκ κίνησης εξασφαλίζεται μια σχετικά ομαλή κίνηση του ρομπότ. 

 

 

 

 

Εικόνα 0-19 Το επιθυμητό προφίλ ισχύος 
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1.6 Εργαλεία Αξιολόγησης (O1.5) 
Χρησιμοποιήστε την παρακάτω ρουμπρίκα για να αξιολογήσετε τα επιτεύγματα των μαθητών σας 

σε κάθε ένα στόχο της διδακτέας ύλης 

Όνομα μαθητή ή ομάδας μαθητών: 

Με την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτή την διδακτέα ύλη 

οι μαθητές πέτυχαν τους παρακάτω στόχους 

Βαθμός Αξιολόγησης 

0 = καμία προσπάθεια 

1 = προσπάθεια χωρίς επιτυχία 

2 = μερική επιτυχία 

3 = ολοκληρώθηκε με την βοήθεια του 

δασκάλου 

4 = ολοκληρώθηκε χωρίς την βοήθεια του 

δασκάλου 

Κατασκευή ενός απλού τρίποδου ρομπότ με δύο 

κινητήρες και μια μπίλια περιστροφής στο πίσω 

μέρος 

 

Μετατροπή του σεναρίου σε μια ρεαλιστική 

αναπαράσταση στον πάγκο εργασίας 

 

Κατανοήθηκε και χρησιμοποιήθηκε η εντολή 

«κίνηση – κατεύθυνση» με τις παραμέτρους της 

για να μπει το τρίποδο σε κίνηση 

 

Προγραμματίστηκε το τρίποδο ρομπότ να 

ταξιδέψει μια συγκεκριμένη απόσταση με 

πείραμα δοκιμής λάθους 

 

Χρησιμοποιήθηκε η εντολή «αναμονή» ώστε να 

ελεγχτεί η κίνηση του τρίποδου ρομπότ 

 

Βρέθηκε και χρησιμοποιήθηκε κατάλληλα η 

εντολή βρόγχου για να γίνει επανάληψη της 

κίνησης 

 

Κατασκευάστηκε το τρίποδο ρομπότ ώστε να 

αναστρέφει κατεύθυνση με πείραμα δοκιμής 

λάθους 

 

Ανακαλύφθηκε μια λύση βασισμένη στα 

μαθηματικά για να ταξιδέψει το ρομπότ για μια 

ορισμένη απόσταση 

 

  

Εικόνα 0-20 Μια προσεγγιστική λύση με επιτάχυνση και επιβράδυνση 
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Κεφάλαιο 2: Πηγαίνοντας στη στάθμευση 

 

 

 

 

 

 

 
(πηγή: CyberCarteBlanche) 

1.7 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Αυτή η εργασία είναι για να παρκάρετε το αυτοκίνητο στο πρώτο ελεύθερο, από μια σειρά θέσεις 

στάθμευσης του ίδιου μεγέθους. Το όχημα κινείται ευθεία ορθογώνια σε σχέση με τις θέσεις 

στάθμευσης. Όταν είναι στο μέσο της τρέχουσας θέσης στάθμευσης, στρίβει 90 μοίρες και  ελέγχει  

με τον αισθητήρα υπερήχων αν είναι ελεύθερη ή όχι. Στην πρώτη περίπτωση, αυτό κινείται μέσα 

στη θέση στάθμευσης και παράγει ένα τελικό ήχο, αλλιώς γυρίζει πίσω 90 μοίρες για να μετακινηθεί 

στην επόμενη θέση στάθμευσης. Αν δεν βρεθεί ελεύθερη θέση στάθμευσης, το όχημα σταματά και 

«κάνει παράπονα». 

1.7.1 Το σενάριο 

Ο κόσμος της αυτοκίνησης εισάγει όλο και περισσότερους αυτοματισμούς στο εσωτερικό 

αυτοκινήτων που  προσφέρονται ευρέως στην αγορά. Αυτά τα νέα χαρακτηριστικά είναι κυρίως 

υποστηρικτικής φύσης για τους οδηγούς αλλά μερικά πλήρως αυτοματοποιημένα αυτοκίνητα έχουν 

ήδη παραχθεί και ελεγχθεί. Ο δάσκαλος προτείνεται να εισάγει αυτή την εμπειρία με μια 

προκαταρκτική εξέταση της σύγχρονης παραγωγής αυτοκινήτων, τονίζοντας αυτές τις 

ιδιαιτερότητες: 

 Αυτόματη στάθμευση 

 Αποφυγή εμποδίων 

 Συστήματα υποστήριξης του οδηγού 

 Ασφάλεια αυτοκινήτων 

Στο απλοποιημένο σενάριο μας το ρομπότ αντιπροσωπεύει το αυτοκίνητο που αναζητά στάθμευση 

και κινείται μπροστά από μια σειρά θέσεων στάθμευσης αναζητώντας μια κενή  (Εικόνα 2-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 0-1 Ο χώρος στάθμευσης 
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Κάθε θέση έχει το ίδιο πλάτος και το ίδιο βάθος και αρκετό μέγεθος για να φιλοξενήσει την άνετη 

είσοδο του ρομπότ. Το ρομπότ κινείται μπροστά από την πρώτη θέση, σταματώντας στο μέσο σημείο 

της (μερικές λεπτομέρειες σχετικά με αυτό είναι αναγκαίο να προβλεφθεί μια σωστή λύση, βλέπε 

παρακάτω), γυρίζει 90 μοίρες για να έρθει ο αισθητήρας υπερήχων στον άξονα της υποδοχής, 

ανιχνεύει την πιθανή παρουσία από ενός άλλου αυτοκινήτου που ήδη σταθμεύει στην θέση, και 

αντιδρά αναλόγως, κατά συνέπεια, εισερχόμενο στην θέση, εάν βρεθεί κενή, ή στρίβοντας κατά 90 

μοίρες πίσω και επαναλαμβάνοντας τη διαδικασία, αν όχι. 

1.7.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

1. Γεωγραφική: κάθε εργάσιμη μέρα μεγάλο πλήθος ανθρώπων μετακινούνται κατά τη διάρκεια 

της το πρωί από την ύπαιθρο στην πόλη για να εργαστούν, και να έρθουν πίσω στο σπίτι το 

βράδυ. Είναι φυσιολογικό ότι μια πόλη, ως κέντρο διοικητικό, προσπαθεί να παρέχει επαρκή 

αριθμό συστημάτων στάθμευσης και μετεπιβίβασης για τη μείωση του αριθμού των ιδιωτικών 

αυτοκινήτων που διασχίζουν την πόλη κάθε μέρα. Μελέτες για κάποιες πραγματικές λύσεις, 

αναλύουν το πώς οι άνθρωποι μπορούν να αφήσουν γρήγορα το αυτοκίνητο παρκαρισμένο και 

να φτάσουν στο χώρο εργασίας τους με τις δημόσιες μεταφορές. Θα μπορούσε ένα 

αυτοματοποιημένο σύστημα στάθμευσης να βελτιώσει την συνολική αποτελεσματικότητα του 

συστήματος; 

2. Ιστορική: πώς οι ιδιωτικές και δημόσιες μεταφορές έχουν αναπτυχθεί στους αιώνες; Συγκρίνετε 

τον πρώτο άνθρωπο και τα βασισμένα σε ζωική δύναμη μηχανοποιημένα συστήματα, μέχρι τις 

σημερινές γρήγορες μεταφορές, καθιστώντας εμφανή τη διαφορά στην ενεργειακή ζήτηση και 

τις πτυχές που σχετίζονται με την αειφορία και το χαμηλό περιβαλλοντικό αντίκτυπο. 

3. Φιλοσοφική/Ηθική: η αυτοματοποίηση μεταφέρει την ευθύνη από τον οδηγό σε άλλους που 

εμπλέκονται στην παραγωγή των περισσότερο ή λιγότερο αυτοματοποιημένων οχημάτων. Σε 

περίπτωση σοβαρού ατυχήματος, στο οποίο κατ’ αναλογία  το σιωπηρό φταίξιμο κατανέμεται, 

ή θα έπρεπε να κατανέμεται, μεταξύ του οδηγού, του κατασκευαστή του οχήματος, του 

σχεδιαστή του λογισμικού κλπ. 

4. Λογική / Φιλοσοφική: εισαγάγει το λεγόμενο «πρόβλημα τρόλεϊ» στον τομέα των αυτόνομων 

οχημάτων. Ο δάσκαλος μπορεί να εισαγάγει αυτή τη λογική / φιλοσοφική ερώτηση για να 

προσπαθήσει οι μαθητές του να βελτιώσουν την τεχνική λύση. Για παράδειγμα, προσθέτοντας 

μερικούς εξωτερικούς αισθητήρες επί της σιδηροτροχιάς (διαδίκτυο των πραγμάτων). 

(Υπάρχουν μερικές διαφορετικές περιπτώσεις και παραλλαγές του προβλήματος, αλλά εδώ 

μπορείτε να βρείτε μία πολύ αστεία έκδοση: http://www.mcsweeneys.net/articles/lesser-known-

trolley-problem-variations). Βλέπε επίσης παρακάτω στις διάφορες ενότητες. 

5. Βιβλιογραφία: προτείνει στους μαθητές να προετοιμάσουν το σενάριο ενός είδους ταινίας, όπου 

ο πρωταγωνιστής είναι ένα αυτοματοποιημένο ταξί, ικανό να λαμβάνει φωνητικές εντολές από 

τους πελάτες και να παρέχει ένα είδος διασκέδασης που βασίζεται σε ευχάριστες συνομιλίες ή 

να απαντά σε αιτήματα μουσικής ή άλλα. Προσπαθήστε να εικάσετε μια περίεργη κατάσταση 

και μια κατάλληλη αντίδραση της τεχνητής νοημοσύνης του αυτοκινήτου. 

6. Επιστήμη: ζητήστε από τους μαθητές να μελετήσουν πώς μια νυχτερίδα χρησιμοποιεί 

ηχοεντοπισμό για να εντοπίσει τα εμπόδια και τα κινούμενα θηράματα (απλώς για να 

ξεκινήσετε: http://animals.howstuffworks.com/mammals/bat2.htm). Προσπαθήστε να 

συγκρίνετε την απόδοση όταν έχετε δύο υποδοχείς (όπως τα αυτιά της νυχτερίδας) και όταν 

έχετε μόνο έναν (όπως απλούς τεχνητούς αισθητήρες). 

1.8 Παιδαγωγικοί στόχοι (O1.2) 

1.8.1 Γενικοί Στόχοι 

• Να παρέχει στους μαθητές μια σταδιακή προσέγγιση για μια βήμα βήμα απόκτηση τεχνικών 

δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (hardware και software), με βάση τις 

υπάρχουσες γνώσεις και δεξιότητες. 

• Να προσφέρει τα οφέλη της ρομποτικής σε όλα τα παιδιά, ιδιαίτερα σε εκείνα που διατρέχουν 

κίνδυνο της σχολικής αποτυχίας ή της πρόωρης εγκατάλειψης του σχολείου. 
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• Να εμπλέξει τους μαθητές σε θέματα που σχετίζονται με STEM μέσω της αλληλεπίδρασης με 

τις τεχνολογίες ρομποτικής. 

• Να υποστηρίξει την αυτο-κατευθυνόμενη δράση που επιτρέπει τους μαθητές να μαθαίνουν 

αυτόνομα- ανεξάρτητα. 

• Να ξεκινήσει με τους μαθητές ρομποτικές κατασκευές και να επιλύσει προβλήματα μέσα από 

ένα διεπιστημονικό σενάριο που αντανακλά πτυχές των προβλημάτων και των καταστάσεων 

της πραγματικής ζωής. 

• Να ευθυγραμμίσει το πρόγραμμα ρομποτικής στις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των 

εκπαιδευομένων μέσω των εργασιών που απορρέουν από την αρχική δραστηριότητα, 

εισάγοντας νέα επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

1.8.2 Ειδικοί στόχοι 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

πρόγραμμα σπουδών οι μαθητές θα επιτύχουν τους ακόλουθους στόχους: 

• Μαθαίνουν να προσαρμόσουν τον  απόστασης / αισθητήρα υπερήχων στο τρίποδο ρομπότ για 

την ανίχνευση εμποδίων. 

• Δημιουργούν το πρότυπο περιβάλλον μέσα στο οποίο το ρομπότ θα λειτουργήσει με βάση το 

σενάριο. 

• Κάνουν το ρομπότ να στρίψει γύρω από το σημείο στήριξης του σταματημένου τροχού. 

• Κάνουν το ρομπότ να στρίψει 90 μοίρες, με πειραματισμούς δοκιμής και λάθους. 

• Κατανοούν μέσω παιχνιδιών πειραματισμού, δοκιμής και λάθους τη σχέση μεταξύ της 

περιστροφής του ρομπότ και της γωνίας στροφής του τρίποδου ρομπότ. 

• Για να φτάσουν στην μαθηματική αιτιολόγηση στην οποία στηρίζεται η προαναφερθείσα 

σχέση. 

• Κατανοούν την χρήσης του απόστασης / αισθητήρα υπερήχων 

• Κατανοούν τον τρόπο που η εντολή «διακόπτη» λειτουργεί και εφαρμόζουν λύσεις με τη 

χρήση αυτής της εντολής. 

• Τη χρήση του μπλοκ ήχου για την εισαγωγή του ήχου κατά τη διαδικασία της στάθμευσης. 

• Χρησιμοποιώντας μια μεταβλητή για γενίκευση της λύσης έτσι ώστε να λειτουργεί για έναν 

τυχαίο αριθμό θέσεων στάθμευσης. 

1.9 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες (O1.3) 
Αυτό το πρόγραμμα σπουδών ακολουθεί τη γενική μεθοδολογία κοινή για όλα τα προγράμματα 

σπουδών. Ωστόσο, είναι προσαρμοσμένη στο σενάριο που παρουσιάζεται στο τρέχον πρόγραμμα 

σπουδών. Ένα ειδικό φύλλο εργασίας έχει σχεδιαστεί ως σημείο αναφοράς και εργαλείο 

υποστήριξης. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να εργαστούν σε ομάδες. Ο δάσκαλος λειτουργεί ως 

συντονιστής και διευκολύνει τη μαθησιακή διαδικασία. Αυτός / αυτή παρέχει σχόλια χωρίς να 

αποκαλύψει λύσεις και μέσα από καίρια διερευνητικά ερωτήματα βοηθά τους  μαθητές να 

αντιμετωπίσουν  προβλήματα και δυσκολίες που ανακύπτουν. Η δραστηριότητα ξεκινά με την 

παράδοση του σεναρίου στους μαθητές. Ο δάσκαλος με έναν εύκολο και κατανοητό τρόπο 

επεξεργάζεται το σενάριο. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να συζητήσουν το συγκεκριμένο σενάριο σε 

ομάδες και να σχηματίσουν μια γενική μεθοδολογία για την αντιμετώπιση του προβλήματος. Οι 

μαθητές στη συνέχεια καλούνται  να δημιουργήσουν το προσχέδιο, το περιβάλλον δηλαδή  μέσα στο 

οποίο το ρομπότ θα λειτουργεί με βάση το σενάριο της δραστηριότητας. Η δραστηριότητα 

εξελίσσεται με το δάσκαλο που εξηγεί τον τρόπο με τον οποίο ο αισθητήρας απόστασης/υπερήχων 

μπορεί να προσαρμοστεί στο τρίποδο ρομπότ. 

Οι μαθητές στη συνέχεια ενθαρρύνονται να συνεργαστούν με το τρίποδο ρομπότ ακολουθώντας το 

φύλλο εργασίας. Καλούνται να διερευνήσουν μέσω πειραματισμών δοκιμής και λάθους,  τρόπους 

για να κάνει τη στροφή το ρομπότ γύρω από το σημείο στήριξης του σταματημένου τροχού. Και 

πάλι, μέσω πειραματισμών δοκιμής και λάθους και παιχνιδιών εξερεύνησης οι μαθητές καλούνται 

να κάνουν το ρομπότ να στρίψει 90 μοίρες. Οι μαθητές μπορούν να κρατούν σημειώσεις σχετικά με 
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τις τιμές περιστροφής που προσπάθησαν. Ο δάσκαλος θα υποστηρίξει τους μαθητές κατά τη 

διάρκεια αυτής της διαδικασίας και στο τέλος θα τους ενθαρρύνει να ανακαλύψουν την μαθηματική 

λύση που στηρίζει το δεδομένο σενάριο με βάση τα αποτελέσματα των πειραμάτων δοκιμής και 

λάθους. 

Ο δάσκαλος παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο που λειτουργεί ο 

αισθητήρας απόσταση / υπερήχων. Αυτό το στάδιο ακολουθείται με πρακτικό πειραματισμό από 

τους μαθητές. Η δραστηριότητα ολοκληρώνεται με τη χρήση του εντολής «διακόπτη». Ο 

εκπαιδευτικός παρουσιάζει τις βασικές λειτουργίες αυτής της εντολής στους μαθητές μέσα από 

εύκολα και κατανοητά παραδείγματα. Οι μαθητές στη συνέχεια θα κληθούν να παρουσιάσουν την 

εντολή «διακόπτη» στο πλαίσιο του συγκεκριμένου προβλήματος ως μέρος της λύσης. 

Προαιρετικά, μετά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας οι μαθητές ενθαρρύνονται επίσης να 

εξερευνήσουν μια πιο γενική λύση που δεν θα εξαρτάται από τις 5 υποδοχές, αλλά θα εργαστεί για 

έναν τυχαίο αριθμό των υποδοχών. Για την εκδοχή αυτή θα πρέπει να αξιοποιηθεί ο ρόλος της 

μεταβλητής. 

1.9.1 Ο ρόλος των μαθητών 

Οι μαθητές συζητούν πρώτα το πρόβλημα μέσα από ένα ελεύθερο διάλογο στην ομάδα τους και 

μετά επινοούν ένα σχέδιο δράσης για την επίλυσή του. Εργάζονται σε ομάδες ακολουθώντας το 

φύλλο εργασίας και τα λεπτομερή σχόλια που λαμβάνουν από το δάσκαλο. Οι μαθητές μπορούν να 

επεκτείνουν τις εργασίες τους σε παραλλαγές που προτείνονται από το δάσκαλο ή να επινοούν οι 

ίδιοι οι μαθητές. Κατ 'αρχάς, βρίσκουν λύσεις κάνοντας πειραματισμούς δοκιμής και λάθους. Στο 

τέλος υποστηρίζονται να βρουν μια μαθηματική λύση στο ίδιο πρόβλημα. Οι τελικές λύσεις των 

ομάδων παρουσιάζονται στην τάξη, συζητούνται και αξιολογούνται με τους μαθητές 

αντικατοπτρίζοντας με κριτικό πνεύμα το έργο τους, εκφράζουν τις απόψεις τους και καταγράφουν 

τις εμπειρίες τους σε ένα ημερολόγιο ή ερωτηματολόγιο. 

1.9.2 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Ο δάσκαλος σε αυτό το εποικοδομητικό θεωρητικό πλαίσιο, όπως αυτό που περιγράφεται παραπάνω 

δεν λειτουργεί ως πνευματικός "αρχηγός" που μεταφέρει έτοιμη γνώση στους μαθητές, αλλά μάλλον 

λειτουργεί ως οργανωτής, συντονιστής και αρωγός της μάθησης για τους μαθητές. Αυτός ή αυτή 

οργανώνει το μαθησιακό περιβάλλον, θέτει τα ερωτήματα / προβλήματα που πρέπει να επιλυθούν 

μέσω ενός φύλλου εργασίας, προσφέρει υλικό και λογισμικό που απαιτείται για την εργασία των 

μαθητών, διακριτικά βοηθά όπου και όταν χρειάζεται, ενθαρρύνει τους μαθητές να εργαστούν με τη 

δημιουργικότητα, τη φαντασία και την ανεξαρτησία και, τέλος, οργανώνει η αξιολόγηση της 

δραστηριότητας σε συνεργασία με τους μαθητές. 

1.10 Τεχνικές οδηγίες (O1.4) 

1.10.1 Οδηγίες κατασκευής 

Για αυτή την εφαρμογή μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την ίδια δομή τρίποδου ρομπότ που 

χρησιμοποιήσαμε για την προηγούμενη εφαρμογή στην οποία είχαμε τοποθετήσει έναν αισθητήρα 

υπερήχων. Ο τρόπος και η θέση που επιλέγονται για να τοποθετήσετε αυτόν τον αισθητήρα δεν έχει 

σημασία, αλλά πρέπει να προσέξουμε τη θέση του σχετικά με τον κύριο άξονα του τούβλου (και 

όλου του ρομπότ), έτσι ώστε να μπορεί να μετρήσει την απόσταση σε σχέση με αντικείμενα που 

υπάρχουν στο μπροστινό μέρος του ρομπότ (Εικόνα 2-2). Επιπλέον, όπως θα δούμε σύντομα, 

θέλουμε να γίνεται η στροφή του ρομπότ με έναν απλό τρόπο: η ρόδα του τρίποδου ρομπότ σε αυτή 

τη στροφή να στρίβει με περιορισμένη τριβή. 

Το σενάριο μπορεί να κατασκευαστεί εύκολα από τους μαθητές, είτε αντλώντας από ένα μεγάλο 

φύλλο χαρτί τη διάταξη της Εικόνα 2-1, ή να δημιουργήσει εκ νέου το σενάριο με στοιχεία 

διαχωρισμού, όπως Lego, ξύλο ή άλλα πλαστικά κομμάτια. Οι μόνες σημαντικές λεπτομέρειες είναι 
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να δημιουργηθούν θέσεις σταθμεύσεις του ίδιου μεγέθους και να κατανεμηθούν εξίσου στο χώρο 

και να έχουν τα αντικείμενα που πρόκειται να τεθούν μέσα στις θέσεις στάθμευσης αρκετά ψηλά για 

να μπορούν να γίνουν αντιληπτά  από τον αισθητήρα υπερήχων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.10.2 Ενδεικτικές λύσεις 

Ένας από τους σκοπούς αυτής της εργασίας είναι να παρουσιάσει μια νέα εντολή κίνησης, την 

εντολή “Μετακίνηση δεξαμενή” (Move Tank) (Εικόνα 2-3). Μερικές από τις παραμέτρους της 

(δύναμη, διάρκεια, φρένο) έχουν την ίδια έννοια με την εντολή “Μετακίνηση Καθοδήγησης”. Η 

κύρια διαφορά είναι ότι στην εντολή “Μετακίνηση δεξαμενή” οι δύο κινητήρες μπορούν να 

ελεγχθούν αυτόνομα από ανεξάρτητες δυνάμεις. Αυτό σημαίνει ότι οι δύο τροχοί μπορούν να έχουν 

διαφορετικές γωνιακές ταχύτητες: αυτό κάνει το ρομπότ να στρίβει. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Επειδή σε αυτή την εφαρμογή μας ενδιαφέρει η στροφή 90 μοιρών, ο δάσκαλος προτείνεται να 

παρουσιάσει μια απλούστερη μέθοδο, και συνήθως πιο απλή για το μαθητή, που δίνεται από ένα 

σταματημένο τροχό και ένα κινούμενο κατά τη διάρκεια της περιστροφής (Εικόνα 2-4). Αυτό το 

είδος της στροφής καλείται επίσης «στροφή swing». Πιο πολύπλοκες στροφές θα παρουσιαστούν 

στις ακόλουθες εφαρμογές. 

 

 

 

 

 

 

 

Όπως και στην προηγούμενη εφαρμογή ο δάσκαλος θα μπορούσε να αφήσει τους μαθητές να βρουν 

πειραματικά με δοκιμή και λάθος τη διάρκεια που θα χρειάζεται από τον κινούμενο τροχό για να 

Ισχύς κινητήρα B Ισχύς κινητήρα C 

R = D 

Εικόνα 0-2 – Ο αισθητήρας υπερήχων προσαρμοσμένος 

Εικόνα 0-3 εντολή “Μετακίνηση δεξαμενή” 

Εικόνα 0-4 Στροφή swing 
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παράγει το ρομπότ μια στροφή 90 μοιρών γύρω από το σημείο στήριξης του σταματημένου τροχού. 

Για παράδειγμα, με τη βοήθεια ενός μοιρογνωμονίου οι μαθητές θα μπορούσαν να αξιολογήσουν 

τον αριθμό της στροφής σε μοίρες του ρομπότ που αντιστοιχεί σε μια ολόκληρη περιστροφή (ή έναν 

ακέραιο αριθμό περιστροφών) του κινούμενου τροχού και να υπολογίσουν με αναλογία την 

ποσότητα περιστροφής του τροχού για να εκτελεστεί μια στροφή 90 μοιρών. Η Εικόνα 2-4 δείχνει 

το εφαρμοστέο γεωμετρικό μοντέλο όπου η ακτίνα R αντιστοιχεί στην απόσταση D μεταξύ των δύο 

τροχών (μεταξύ των σημείων τους υποστήριξης, για να είμαστε ακριβείς). Πείτε r η ακτίνα των 

τροχών, α η γωνία που θα οριστεί για τον τροχό, για το τόξο των θg = 90 μοίρες (ή θ = π / 2 ακτίνες) 

«σχεδιασμένα» από το ρομπότ που κατέχει: 

 * R = (/2)*R =  * r  (σε ακτίνες)     

 = (/2)*R / r  (σε ακτίνες)    = 90 * R / r  (σε μοίρες) 

Μόλις ανακαλύψετε πώς να μετατρέψετε και πώς να ρυθμίσετε με ακρίβεια την αναγκαία γωνία του 

τροχού, είναι τώρα δυνατό να σχεδιάσετε το πρόγραμμα. Και πάλι πρέπει να αναγνωρίσουμε ότι ο 

στόχος είναι η επανάληψη της ίδιας υποδράσης: μια ευθεία κίνηση, μια περιστροφή 90 μοιρών, ένας 

έλεγχος της θέσης στάθμευσης, κατά συνέπεια, η απόφαση να εισέλθει στην υποδοχή ή να γυρίσει 

πίσω και να επαναληφθεί η ακολουθία. 

Σε αυτήν την περίπτωση θέλουμε να καταστήσουμε το πρόγραμμα πιο γενικό και ευέλικτο σε σχέση 

με τον αριθμό των υποδοχών, την ακτίνα του τροχού και της απόστασης μεταξύ των τροχών που 

είναι όλες οι παράμετροι διαμόρφωσης στο σενάριο μας. Για να αντιπροσωπευτεί κάθε μία από αυτές 

τις παραμέτρους, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μια σταθερά (Εικόνα 2-5α), η οποία είναι 

ουσιαστικά ένα δοχείο για μία τιμή η οποία πρέπει να καθορίζεται κατά την έναρξη του 

προγράμματος και από εκείνο το σημείο και μετά θα γίνεται μόνο ανάγνωση μέσω των 

ηλεκτρονικών δεδομένων. Επειδή οι σταθερές είναι απροσδιόριστες, για να βελτιωθεί η 

αναγνωσιμότητα θα μπορούσατε να χρησιμοποιήσετε ένα όνομα μεταβλητής για να γραφτεί μόνο 

μία φορά στην αρχή, και να μην τροποποιηθεί, σαν να ήταν μια σταθερά. Στην Εικόνα 2-5β ένα 

παράδειγμα με το Ν να αντιπροσωπεύει τον αριθμό των υποδοχών: για να αλλάξετε τον αριθμό των 

υποδοχών στη ρύθμιση, αρκεί να αλλάξετε την αρχική τιμή της «σταθεράς» Ν. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Μετά από κάθε 

στροφή 90 μοιρών, 

υπάρχει μια στιγμή 

απόφασης: η 

απόφαση αυτή 

βασίζεται στη 

μέτρηση που 

δίνεται από τον 

αισθητήρα 

υπερήχων, που 

εντός του εύρους 

3..250 cm και 

γωνίας περίπου 20 

μοιρών, μπορεί να 

ανιχνεύσει ένα 

Για να αναγνωστεί  
η τιμή Ορισμός τιμής 

Εκτέλεση αν 
είναι αληθές 

Εκτέλεση αν 
είναι ψευδές 

Έλεγχος 
κατάστασης 

Θύρα 
ανάγνωσης 

Εικόνα 0-5- a) μια σταθερά – β) μια μεταβλητή ανάγνωσης 

Εικόνα 0-6 - Η εντολή «διακόπτης» 
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αντικείμενο και να μετρήσει την απόσταση με ακρίβεια +/- 1 εκ. Αυτό δίνει την ευκαιρία να 

παρουσιαστεί σε βάθος η εντολή «διακόπτη» (Εικόνα 2-6). Η κατάσταση κατά την οποία λαμβάνεται 

η απόφαση εκπροσωπείται από την λύση που θα επιλεγεί στην τιμή του μπλοκ, στην περίπτωσή μας 

από τη μέτρηση που δίνεται από τον αισθητήρα υπερήχων. Η μέτρηση εκτελείται κάθε φορά που 

δίνεται η εντολή  και συγκρίνεται με μία σταθερά. Το αποτέλεσμα αυτής της σύγκρισης είναι η 

λογική τιμή στην οποία ο διακόπτης δρα: αν αληθεύει, το ανώτερο εκτελείται, αν όχι το χαμηλότερο 

εκτελείται. Αυτές είναι οι δύο εναλλακτικές περιπτώσεις. 

Τώρα μπορούμε να παρουσιάσουμε στην Εικόνα 2-7, το σύνολο του προγράμματος το οποίο 

περιλαμβάνει και την παραγωγή των τελικών ήχων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η μεταβλητή Ν ρυθμίζεται στον αριθμό των θέσεων στάθμευσης και χρησιμοποιείτε ως παράγοντας 

επανάληψης στο βρόγχο, η ΣΤΑΘΜΕΥΣΗ (PARKED) χρησιμοποιείται για να σηματοδοτήσει το 

τέλος, αν η στάθμευση ήταν επιτυχής ή όχι, έτσι ώστε να επιλέξετε τον κατάλληλο ήχο. Όλοι οι 

υπολογισμοί για τις παραμέτρους γίνονται εδώ υποθέτοντας ένα πλάτος θέσης στάθμευσης 25 cm, 

ένα χώρο 20 cm, μια ακτίνα των τροχών r = 2,8 cm, και απόσταση μεταξύ των τροχών D = 11,9 

εκατοστά. Για παράδειγμα, για την κίνηση σε ευθεία γραμμή: 

μοίρες = (180/π) * διάστημα/r = 57.3 * 25 / 2.8 = 512 

σε αντίθεση για τη στροφή: 

μοίρες = 90 * 11.9 / 2.8 = 382 

Υπάρχει μια λεπτομέρεια που ο δάσκαλος θα μπορούσε να τονίσει μετά τις πρώτες εκτελέσεις του 

προγράμματος. Λόγω των γεωμετρικών πτυχών του επιλεγμένου τύπου της στροφής, η θέση του 

ρομπότ μετά την στροφή είναι R / 2 = D / 2 μονάδες μπροστά από τη θέση που επιτεύχθηκε μετά 

την ευθεία κίνηση: αυτό σημαίνει ότι, ενώ όλες οι ευθείες κινήσεις πρέπει να έχουν το μήκος S ίσο 

Εικόνα 0-7 - Το πρόγραμμα στάθμευσης 
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με το πλάτος των θέσεων στάθμευσης, η αρχική θέση (που αναφέρονται ως προς τον άξονα του 

τροχού) πρέπει να είναι R / 2 + μονάδα S από τον άξονα της πρώτης θέσης στάθμευσης, ώστε να 

είναι πάντα το ρομπότ ευθυγραμμισμένο μπροστά από μια θέση στάθμευση μετά από μια στροφή 

(συγκρίνετε με Εικόνα 2-1). 

Αν θέλετε να κάνετε το πρόγραμμα ακόμα πιο γενικό, μπορείτε να προσθέσετε μια μεταβλητή r να 

αντιπροσωπεύει την ακτίνα του τροχού, και να D αντιπροσωπεύει την απόσταση μεταξύ των τροχών. 

Η ευθεία κίνηση εκτελείται τώρα από τον κώδικα του Εικόνα 2-8α (πλάτος υποδοχής πάλι 25 cm), 

ενώ ο κώδικας στροφής για 90 μοίρες φαίνεται στην Εικόνα 2-8β. 

 

 

 

 
 

 

1.10.3 Προτάσεις υλοποίησης 

Αυτή η εφαρμογή μπορεί να παρακινήσει τους μαθητές να ξεκινήσουν την  κατασκευή του σεναρίου 

του χώρου στάθμευσης. Αυτό δεν απαιτεί ούτε πολύπλοκες διαδικασίες ούτε συγκεκριμένα υλικά 

που είναι δύσκολο να βρεθούν, παρά μόνο λίγη προσοχή στον καθορισμό των αποστάσεων. Επειδή 

η απόφαση για το αν μια θέση στάθμευσης είναι κενή ή όχι δεν είναι τόσο ευαίσθητη στην ανίχνευση 

θέσης εμποδίου, το οποίο ενδεχομένως να γεμίζει την θέση στάθμευσης, το μόνο που απαιτείται 

είναι ένα κατάλληλο όριο για την αξιόπιστη  διάκριση των δύο προϋποθέσεων (άδειο ή γεμάτο). 

Παρά τη σχετική απλότητά της, μία από τις λιγότερο απλές έννοιες που πρέπει να εισαχθούν είναι η 

«μεταβλητή». Αυτό οφείλεται εν μέρει στη σημασία που αποκτήθηκε στα πλαίσια των μαθηματικών 

όπου μια μεταβλητή δεν είναι ακριβώς εγγράψιμη και θα πρέπει να διαμορφωθεί στο πλαίσιο μιας 

γλώσσας προγραμματισμού. Αυτή είναι η πρώτη ευκαιρία να χρησιμοποιηθούν μεταβλητές όπως η 

σταθερά Ν, δηλαδή κάτι γραμμένο άπαξ ώστε να μπορεί να διαβαστεί πολλές φορές. Με την 

εισαγωγή της μεταβλητής το πρόγραμμα εξαρτάται λιγότερο από τον αριθμό των θέσεων 

στάθμευσης, π.χ.  αποφεύγεις να αλλάξεις το πρόγραμμα σε διάφορα σημεία εάν αυτή η παράμετρος 

αλλάξει, για αυτό και φαίνεται αρκετά κατανοητή και προηγείται της χρήσης των πραγματικών 

μεταβλητών σε πιο πολύπλοκα προγράμματα. 

Στην πρώτη εφαρμογή οι μαθητές μαθαίνουν να μετακινούν το ρομπότ  ελέγχοντας  τους κινητήρες 

του. Το να κάνουν τώρα το ρομπότ να στρίψει  δεν είναι μια μεγάλη αλλαγή, εξακολουθεί να είναι 

ένα θέμα εφαρμογής ενός κατάλληλου ποσοστού, μετά από κάποια προκαταρκτικά πειράματα. Παρ 

'όλα αυτά οι μαθητές καλούνται να σκεφτούν μια γενική συμπεριφορά συμβατή με ένα μαθηματικό 

/ γεωμετρικό μοντέλο, λίγο πιο περίπλοκο από ό, τι το μοντέλο που χρησιμοποιήθηκε για την ευθεία 

κίνηση. Βήμα-βήμα εποικοδομητικά λαμβάνουν τη γνώση των κανόνων που διέπουν την πλοήγηση 

ρομπότ: αυτή η διαδικασία της συνειδητοποίησης θα ολοκληρωθεί με την ακόλουθη εφαρμογή. 

1.11 Επεκτάσεις και παραλλαγές 

1.11.1 Επόμενη υποδοχή, στροφή αριστερά και έλεγχος διαθεσιμότητας με 
μπλοκ ως χρήστη (εύκολο) 

Ομοίως όπως η εκδοχή του μπλοκ χρήστη Track παρουσιάζεται σε μία παραλλαγή του πρώτου 

φύλλου εργασίας, έτσι και εδώ θέλουμε οι μαθητές να κάνουν τρία μπλοκ χρήστη που 

αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα την ευθεία κίνηση, τη swing στροφή κατά k μοίρες προς τα αριστερά 

(αριστερόστροφα) και τον έλεγχο του κενού της θέσης στάθμευσης, που πρέπει τελικά να επιστρέψει 

μια λογική τιμή. Η πραγματοποίηση είναι σε αυτό το σημείο μάλλον απλή (Εικόνα 2-9, Εικόνα 2-10, 

Εικόνα 0-8 - a) Παραμετρική ευθεία κίνηση –β) Παραμετρική στροφή 
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Εικόνα 2-11). Σημειώστε ότι μπορείτε επίσης να γίνει ένας «χρήστης turnright» παρόμοιος με 

turnleft αλλά θα πρέπει να γίνει εναλλαγή των δύο κινητήρων. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
Fig. 11 – Checkfree user block 

 

 

1.11.2 Parking στην τελευταία ελεύθερη υποδοχή [μεσαία / δύσκολο] 

Στην περίπτωση αυτή το ρομπότ πρέπει να κάνει την επαλήθευση της κενότητας σε όλες τις θέσεις 

στάθμευσης, την αποθήκευση της τελευταίας κενής θέσης σε μια μεταβλητή LAST η οποία 

αρχικοποιείται σε 0. Όταν φτάσει στην τελευταία υποδοχή, το περιεχόμενο της μεταβλητής 

χρησιμοποιείται για την αξιολόγηση του αριθμού των υποδοχών στις οποίες το ρομπότ πρέπει να 

μετακινηθεί για να φτάσει στην τελευταία κενή. Για παράδειγμα, ας πούμε Ν ο αριθμός των 

υποδοχών, αρχής γενομένης από το δείκτη 1 στο Ν, αν i είναι το τελικό περιεχόμενο της τελευταίας, 

το ρομπότ πρέπει να μετακινηθεί για N-i θέσεις, αυτή η διαφορά να είναι ίση με 0 αν η τελευταία 

υποδοχή είναι άδεια, και Ν + 1, αν δεν βρεθεί κενή υποδοχή. Στην τελευταία αυτή περίπτωση, το 

ρομπότ θα πρέπει να σταματήσει και να «κάνει παράπονα». Το Ν θα μπορούσε να είναι γνωστό από 

την αρχή ή να αξιολογηθεί κατά το χρόνο εκτέλεσης αναγνωρίζοντας το τέλος της ακολουθίας την 

θέση, για παράδειγμα, βάζοντας εμπόδιο στην ευθεία γραμμή, κοντά στην τελευταία θέση. 

Αυτή η παραλλαγή έχει μια άλλη περαιτέρω επέκταση: αντί για την αποθήκευση του δείκτη της 

τελευταίας κενής θέσης σε μία μόνο μεταβλητή, κατά τη διάρκεια της κίνησης του ρομπότ θα 

μπορούσε να αποθηκεύσει την κατάσταση της κάθε υποδοχής σαν διαδοχικά αντικείμενα μιας 

συστοιχίας Ν, για παράδειγμα 1 ή αληθές αν αυτό είναι άδειο, 0 ή ψευδές αν είναι κατειλημμένη. 

Στο τέλος το ρομπότ θα εκτελέσει μια γραμμική αναζήτηση για την σειρά από το τελευταίο στοιχείο 

προς τα πίσω για να βρει το δείκτη της τελευταίας κενής θέσης και να δράσει ανάλογα. Αυτή είναι 

μια ευκαιρία για να παρουσιαστούν οι δομές δεδομένων ενός πίνακα αν ενδιαφέρει το δάσκαλο. 

1.11.3 Εισαγωγή οχήματος στην υποδοχή αργά [μεσαία] 

Το βάθος της θέσης στάθμευσης δεν είναι γνωστό: η θέση τερματίζεται από ένα εμπόδιο, για 

παράδειγμα έναν τοίχο (ένα κουτί ή ένα κομμάτι ξύλο ή κάτι παρόμοιο). Χρησιμοποιώντας τον 

αισθητήρα υπερήχων, το ρομπότ πρέπει να εισέλθει στην θέση  με μειωμένη ταχύτητα μέχρι να 

φτάσει σε μια ελάχιστη απόσταση από το τέρμα της θέσης και με ελάχιστη ταχύτητα, μετά από αυτό 

να σταματήσει. Η ταχύτητα πχ ισχύς, τώρα σχετίζεται με την απόσταση από το τελικό βάθος, 

Εικόνα 0-9 - Μπλοκ χρήστη επόμενης θέσης στάθμευσης 

Εικόνα 0-10 - Μπλοκ χρήστη στροφή αριστερά 

Εικόνα 0-11- Μπλοκ χρήστη έλεγχος κενής θέσης 
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ακριβέστερα δε η δύναμη είναι σε άμεση συνάρτηση με την υπολογιζόμενη απόσταση (για 

παράδειγμα, μια γραμμική συνάρτηση με θετικό συντελεστή της απόστασης που αντιπροσωπεύει 

την ανεξάρτητη μεταβλητή της λειτουργίας). Αξιολογώντας αναλυτικά τη κίνηση που βγαίνει από 

αυτόν τον έλεγχο είναι πέρα από το πεδίο εφαρμογής του παρόντος κειμένου (που είναι θεωρητικά 

η λύση μιας διαφορικής εξίσωσης). 

1.11.4 Η σύγχρονη αυτοματοποιημένη στάθμευση [μεσαία] 

Στην πραγματικότητα πολλά αυτοκίνητα που παράγονται είναι εξοπλισμένα με αυτοματοποιημένα 

συστήματα και είναι σε θέση να βοηθήσουν τον οδηγό κατά τη διάρκεια της στάθμευσης ή ακόμα 

και να ελέγχουν πλήρως το αυτοκίνητο ώστε να παρκάρει με ασφάλεια. Αυτά τα συστήματα 

χρησιμοποιούν ένα δίκτυο αισθητήρων που δίνει μια αρκετά ολοκληρωμένη εικόνα του γύρω 

περιβάλλοντος για να επιτύχει τη μέγιστη ακρίβεια της στάθμευσης ή τελικά δηλώνουν αδυναμία 

παρκαρίσματος (Εικόνα 2-12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Σε αυτή την παραλλαγή της εφαρμογής θέλουμε να μιμηθούμε ένα αυτοματοποιημένο χώρο 

στάθμευσης χρησιμοποιώντας μόνο έναν αισθητήρα υπερήχων αλλά να συντονιστεί έτσι ώστε να 

μπορεί να ανιχνεύσει αντικείμενα που διατίθενται στην μία πλευρά του αυτοκινήτου. Η ακολουθία 

των ενεργειών του προγράμματος που θέλουμε είναι η ακόλουθη (Εικόνα 2-13): 

• Μετακίνηση σε μια ευθεία γραμμή, το αυτοκίνητο πρέπει να περάσει πέρα από τον ανοικτό χώρο    

μεταξύ των δύο κουτιών που οριοθετούν την υποδοχή στάθμευσης ώστε να ευθυγραμμιστεί με την 

έναρξη της δεύτερης υποδοχής 

• Μερική αναπροσαρμογή 

• Στροφή 45 μοιρών για να τεθεί διαγώνια σε σχέση με τον άξονα της υποδοχής 

•Εισαγωγή στο χώρο 

•Διόρθωση της θέσης του ως προς τον άξονα υποδοχής με στροφή 45 μοιρών προς την αντίθετη 

κατεύθυνση από ό, τι ήταν πριν. 

 

 

 

 

 
 

 

 

Εικόνα 0-12 – Πλήρως αυτοματοποιημένο σύστημα στάθμευσης (πηγή: davincitech.it, valeo.com) 

Εικόνα 0-13 – Προσομοίωσης αυτόματης 

στάθμευσης 
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1.11.5 Το παραμύθι με τα τρία γουρουνάκια (με περισσότερα του ενός ρομπότ) 
[μεσαία] 

Θέλουμε να μιμηθούμε την περίφημη ιστορία: προετοιμάζουμε ένα σενάριο με τρεις τομείς που 

αντιπροσωπεύουν τα τρία διαφορετικά σπίτια (όπως Εικόνα 2-14). Ζητήστε από τους μαθητές να 

μεταφράσουν την ιστορία του λύκου σε μια σειρά δράσεων που περιλαμβάνουν περισσότερα 

ρομπότ, ένα για κάθε χαρακτήρα, ενδεχομένως με τη μορφή ενός εικονογραφημένου σεναρίου. 

Προτείνετε στους μαθητές να περιορίσουν τις κινήσεις με αυτά που ξέρουν, δηλαδή ευθεία γραμμή 

και στροφή των 90 μοιρών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.11.6 Πρόβλημα Τρόλλεϋ [μεσαία] 

Παρουσιάστε πρώτη φορά το γενικό πρόβλημα και στη συνέχεια ωθήστε τους μαθητές να 

προετοιμάσουν ένα σενάριο με θέμα το σημείο που το ρομπότ παίρνει απόφαση μεταξύ δύο 

συνεχόμενων ορθογώνιων. (Εικόνα 2-15). Όταν το ρομπότ φτάσει σε αυτό το σημείο, μπορεί να 

ξέρει πόσα πιθανά «θύματα» (εμπόδια) είναι μπροστά, να υπολογίσει έναν μεγαλύτερο αριθμό, αν 

υπάρχει ένα υψηλό αντικείμενο που ανιχνεύεται από τον αισθητήρα υπερήχων, ή έναν χαμηλότερο 

αριθμό αν δεν υπάρχει (ή δεν είναι ορατό). Στη συνέχεια επιλέγει είτε να προχωρήσει ή να στραφεί 

σε άλλη γραμμή. Αυτή η επιλογή γίνεται με την εφαρμογή μιας ορισμένης πιθανότητας υπέρ της 

μίας από τις δύο επιλογές, για να επιλεγεί η γραμμή από έναν άνθρωπο ή να γίνει η επιλογή από  το 

ρομπότ να πάει κατ 'ευθείαν (καμία παρέμβαση). Συζητήστε με τους μαθητές τις προτάσεις τους για 

αυτή την πιθανότητα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-14 – Προσομοίωσης της ιστορίας τα τρία μικρά γουρουνάκια 
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Για να εφαρμόσετε μια επιλογή με κάποια κατανομή πιθανοτήτων, θα πρέπει να χρησιμοποιήσετε 

την «τυχαία» (Random) εντολή (Εικόνα 2-16). Η εντολή αυτή επιστρέφει ένα τυχαίο ακέραιο αριθμό 

που επιλέγεται με την αναφερόμενη περιοχή τιμών, κάθε αριθμός έχει την ίδια πιθανότητα (η 

λεγόμενη «ομοιόμορφη διακριτή κατανομή»). Εάν η περιοχή είναι μεταξύ m και n, έχετε (n-m + 1) 

διαφορετικές ακέραιες τιμές, το καθένα με πιθανότητα 1 / (n-m + 1). Αν έχετε μόνο δύο επιλογές Α 

και Β και θέλετε ότι η επιλογή Α δημιουργείται με πιθανότητα pA και Β με πιθανότητα pB = 1-pA, 

μια απλή μέθοδος για αυτό είναι να επιλέξετε m και n και ένα ενδιάμεσο όριο t (m <t <n), έτσι ώστε 

να ισχύει: 

  pA = (t-m+1)/(n-m+1) 

Μετά επιλέξτε A αν η γενική τιμή r είναι m≤r≤t, αλλιώς επιλέξτε B. 

Για παράδειγμα αν θέλετε pA = 0.3, μπορείτε να επιλέξετε m=1, n=10, t=3   

  pA = (3-1+1)/(10-1+1) = 0.3, 

όταν A συνδέεται με αριθμούς 1..3, B με νούμερα 4..10. Μπορείτε να αποκτήσετε το ίδιο 

αποτέλεσμα χρησιμοποιώντας τη λογική επιλογή της τυχαίας (Random) εντολής καθορισμού της 

πιθανότητας της πραγματικής εξόδου στην επιθυμητή τιμή. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.12 Εργαλεία αξιολόγησης (O1.5) 
Χρησιμοποιήστε την επικεφαλίδα παρακάτω, για να αξιολογήσετε την επιτυχία των  μαθητών σας 

σε κάθε ειδικό στόχο αυτού του προγράμματος σπουδών. 

 

Όνομα μαθητή (ή ομάδας μαθητών): 

……………………………………………………………… 
Με την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτή την διδακτέα ύλη 

οι μαθητές πέτυχαν τους παρακάτω στόχους 

Βαθμός Αξιολόγησης 

0 = καμία προσπάθεια 

1 = προσπάθεια χωρίς επιτυχία 

2 = μερική επιτυχία 

3 = ολοκληρώθηκε με την βοήθεια του 

δασκάλου 

Ο παραγόμενος 
αριθμός 

Εύρος 

Εικόνα 0-15 - Προσομοίωση του προβλήματος του τρόλεϊ 

Εικόνα 0-16 - "Τυχαία" Εντολή 
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4 = ολοκληρώθηκε χωρίς την βοήθεια του 

δασκάλου 

Κατασκευάστηκε σωστά ένα τρίποδο ρομπότ 

εξοπλισμένο με υπερηχητικό αισθητήρα. 

 

Μετέφρασε το σενάριο του χώρου στάθμευσης 

σε μια ρεαλιστική αναπαράσταση 

 

Χρησιμοποιήθηκε κατάλληλα ο αισθητήρας 

υπερήχων  

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε 

κατάλληλα η εντολή «κίνηση δεξαμενή» για να 

κάνει τη στροφή swing το ρομπότ  

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε 

κατάλληλα η εντολή «κίνηση δεξαμενή» για να 

κάνει τη στροφή swing το ρομπότ  

 

Προγραμματίστηκε σωστά μια swing 

περιστροφική κίνηση 

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά η 

εντολή "διακόπτη" 

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά η  

εντολή «διακόπτη» 

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά η  

εντολή «ήχου» 

 

Ανατέθηκε στο ρομπότ να παρκάρει αυτόνομα 

στην πρώτη ελεύθερη θέση 

 

Καθορίστηκαν σωστά τα μπλοκ χρήστη για την 

περίπτωση α) 

 

Ανακαλύφθηκε μια λύση βασισμένη στα 

μαθηματικά για να στρέψει το ρομπότ 
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Κεφάλαιο 3: Ο ανιχνευτής της ερήμου 

 

 

 

 

 

 
(πηγή: nasa.gov) 

1.13 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Λόγω των απαγορευτικών συνθηκών για τον άνθρωπο, ένα αυτόνομο ρομπότ καλείται να επισκεφθεί 

τις κορυφές- άκρες ενός κανονικού n-πολύγωνου, όπου θα κάνει μια μέτρηση ακολουθούμενη από 

ένα κριτήριο ποιότητας του δείγματος, που ισοδυναμεί με την ένδειξη από τον αισθητήρα φωτός, με 

σκοπό να εντοπίσουν τη θέση (δηλ. την ένδειξη για την κορυφή) που αντιστοιχεί στη μέγιστη 

μετρούμενη τιμή. 

1.13.1 Το σενάριο 

Για αρκετά χρόνια τα αυτόνομα ρομπότ έχουν χρησιμοποιηθεί ως ανιχνευτές, αντί των ανθρώπων 

σε περιπτώσεις όπου η χρήση μιας μηχανής κρίνεται σκόπιμη, λόγω των δύσκολων ή ακόμα και 

επικίνδυνων συνθηκών. Μερικά παραδείγματα είναι η χρήση των ρομπότ ως διασώστες που 

αναζητούν επιζώντες μετά από σεισμούς ή άλλες καταστροφές, ως πυροτεχνουργοί ή αναλυτές των 

πακέτων που πιθανόν να περιέχουν εκρηκτικά, ως καταγραφείς δεδομένων σε μολυσμένο 

περιβάλλον, ως ερευνητές βυθού, για τον καθαρισμό επιφανειών σε δύσκολα σημεία όπως τα 

παράθυρα των ουρανοξυστών και οι υδρορροές, για κολύμπι σε πισίνες καθώς και για την 

εξερεύνηση του διαστήματος (Εικόνα 3-1). Κάθε μια από αυτές τις εφαρμογές μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί ως θέμα για την αρχική μελέτη από τους μαθητές για την καλύτερη εμπέδωση αυτής 

της δραστηριότητας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η δραστηριότητα μας είναι πολύ πιο απλή: να κάνουν το ρομπότ να ακολουθεί τις πλευρές ενός 

κανονικού πολυγώνου Ν-πλευρών και να συλλέγει κάποια δεδομένα, τον κωδικό χρώματος από ένα 

Εικόνα 0-1 – Αυτόνομα ρομπότ που χρησιμοποιούνται σε δύσκολες συνθήκες (πηγή: robotland, zdnet, army-technology, whoi, 

robots-and-androids, walmart, robotliving, wired) 
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κομμάτι χαρτί ή ταινία που είναι τοποθετημένο σε κάθε κορυφή (Εικόνα 3-2 στην περίπτωση του 

εξάγωνου), αναφέροντας την μέγιστη τιμή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.13.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

Ιστορία : στις ταινίες επιστημονικής φαντασίας ο άνθρωπος και οι μηχανές μπορούν να μεταφερθούν 

πίσω στο χρόνο. Φανταστείτε λοιπόν να έχετε το ρομπότ σας και να μπορείτε να περιηγηθείτε μέσα 

σε μια παλιά ρωμαϊκή πόλη, όπως το Thamugadi (Τιμγκάντ, Αλγερία. 

http://whc.unesco.org/en/list/194). H ορθογώνια σχεδίαση των δρόμων επιτρέπει την περιήγηση σε 

οποιοδήποτε μέρος της πόλης, κινούμενοι σε ευθεία και απλά στρίβοντας στις διασταυρώσεις 

(Εικόνα 3-3). Προσπαθήστε να φανταστείτε πως να κωδικοποιήσετε ένα χάρτη μιας τέτοιας τακτικής 

οργάνωσης και να λύσετε το πρόβλημα για να φτάσετε σε ένα μέρος από ένα άλλο αποφεύγοντας 

πιθανά εμπόδια. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικ. 3 – Χάρτης του Τιμγκάντ  

 

Εικαστικές τέχνες: Τα χρώματα κωδικοποιούνται με διαφορετικούς τρόπους. Μερικά συστήματα 

κωδικοποίησης είναι: RGB (Κόκκινο-Πράσινο-Μπλε), CMYK (Κυανό-Ματζέντα-Κίτρινο- 

Μαύρο), HSB (απόχρωση, κορεσμός, τιμή), HSL (απόχρωση, κορεσμός, φωτεινότητα). Μελετήστε 

αυτές τα συστήματα και προσπαθήστε να κάνετε μια σύγκριση, στο πλαίσιο των γραφικών του 

υπολογιστή. Ανατρέξτε επίσης στην θεωρία του χρώματος του Γκαίτε (Εικόνα 3-4) (βλέπε για 

παράδειγμα https://www.brainpickings.org/2012/08/17/goethe-theory-of-colours/) 

Εικόνα 0-2 – Το σχέδιο για ένα εξάγωνο 

Εικόνα 0-3 Χάρτης του Τιμγκάντ (πηγή: 

http://blog.archaeology.institute/) 

http://whc.unesco.org/en/list/194
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Γεωμετρία & Φιλοσοφία: η ελληνική εποχή έδωσε μεγάλη σπουδαιότητα στη μαγεία της γεωμετρίας 

(αν και ερευνήθηκε και από άλλους αρχαίους λαούς πρωτύτερα). Προσπαθήστε να ανακαλύψετε τη 

σχέση μεταξύ πολυγώνων και της ελληνικής φιλοσοφίας. 

Γεωμετρία & Ιστορία: Ο Φρειδερίκος Β΄, ο διάσημος και ισχυρός Αυτοκράτορας της Αγίας 

Ρωμαϊκής Αυτοκρατορίας, είναι ο εμπνευστής του κτιρίου της «Castel del Monte» (Άντρια, 

Απουλία, Ιταλία), το οποίο φαίνεται σαν ένα μεγάλο φρούριο αλλά αρκετά στοιχεία δείχνουν ότι 

είχε σχεδιαστεί για διαφορετικούς σκοπούς. Έχει ένα διπλό οκταγωνικό σχέδιο και παρουσιάζει και 

άλλες γεωμετρικές ιδιότητες μεγάλου ενδιαφέροντος. Αφού αποτυπωθεί ο χάρτης σε ένα μεγάλο 

χαρτί, μία πρόκληση θα είναι να κάνουν το ρομπότ ακολουθεί εναλλακτικά μία πλευρά στην 

εξωτερική οκτάγωνο και μία στην εσωτερική οκτάγωνο, ακολουθώντας τους τοίχους που ενώνουν 

τις πλευρές. (Εικόνα 3-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.14 Παιδαγωγικοί στόχοι (O1.2) 

1.14.1 Γενικοί Στόχοι 

• Να παρέχει στους μαθητές μια σταδιακή προσέγγιση για μια βήμα προς βήμα απόκτηση 

τεχνικών δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (hardware και software), η 

οποία να στηρίζεται στις υπάρχουσες γνώσεις και δεξιότητες. 

• Να προσφέρει τα οφέλη της ρομποτικής σε όλα τα παιδιά, ιδιαίτερα σε εκείνα που 

διατρέχουν τον κίνδυνο της σχολικής αποτυχίας ή της πρόωρης εγκατάλειψης του 

σχολείου. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές σε θέματα που σχετίζονται με τη STEM μέσω της 

αλληλεπίδρασης με τις τεχνολογίες ρομποτικής. 

• Να υποστηρίξει την αυτο-κατευθυνόμενη δράση που επιτρέπει στους μαθητές να μάθουν 

προσωπικά μόνοι τους. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές στις ρομποτικές κατασκευές και την επίλυση προβλημάτων 

μέσα από μια διεπιστημονική προσέγγιση που αντανακλά πτυχές των προβλημάτων και 

καταστάσεις της πραγματικής ζωής. 

Εικόνα 0-4 – Ο χρωματικός κύκλος του Γκαίτε (πηγή: http://blog.yovisto.com/johann-

wolfgang-von-goethe-and-his-theory-of-colours/ 

Εικόνα 0-5 Χάρτης του  Castel del Monte 
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• Να προσανατολίσει το πρόγραμμα ρομποτικής στις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των 

εκπαιδευομένων μέσω των καθηκόντων που απορρέουν από την αρχική δραστηριότητα, 

εισάγοντας, επίσης, νέα επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

1.14.2 Ειδικοί στόχοι 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

πρόγραμμα σπουδών οι μαθητές θα έχουν επιτύχει τους ακόλουθους στόχους: 

 Να γνωρίζουν να τοποθετούν τους αισθητήρες στο ρομπότ 

 Να δημιουργήσουν μία μακέτα, το περιβάλλον μέσα στο οποίο το ρομπότ θα λειτουργήσει 

με βάση το σενάριο 

 Να κατανοήσουν, με δοκιμές και λανθασμένους πειραματισμούς τους 3 διαφορετικούς 

τρόπους με του οποίου το ρομπότ στρίβει αριστερά ή δεξιά 

 Να χρησιμοποιήσουν την εντολή Move Steering ώστε να περιστραφεί το ρομπότ για μια 

ορισμένη γωνία, στο πλαίσιο της κίνησης στις γραμμές ενός εξάγωνου 

 Να κάνουν δοκιμαστικούς και λανθασμένους πειραματισμούς με την μαθηματική λύση που 

υποστηρίζει το συγκεκριμένο σενάριο 

 Να εφαρμόζουν και να εκτελούν το θεώρημα ολοκληρωμένης διαδρομής της χελώνας 

“Turtle total trip theorem” που εισήγαγε ο S. Papert 

 Να κατανοήσουν την σχέση ανάμεσα στην περιστροφή του κινητήρα και της γωνίας 

στροφής του ρομπότ βασιζόμενοι σε πειραματισμούς 

 Να εισχωρήσουν βαθύτερα στη στην μαθηματική λογική στηριζόμενοι στην παραπάνω 

σχέση κινητήρα και στροφή 

 Να κατανοήσουν την χρήση του αισθητήρα φωτός/χρώματος στο πλαίσιο του 

συγκεκριμένου σεναρίου 

 Να κατανοήσουν τι είναι μια μεταβλητή και να χρησιμοποιήσουν τις μεταβλητές για την 

διατήρηση των τιμών που παρέχονται από τον αισθητήρα χρώματος / φωτός 

 Να συγκρίνουν τις τιμές των μεταβλητών και να προσδιορίζουν την μέγιστη τιμή μέσω 

αλγοριθμικών λύσεων. 

1.15 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Η μεθοδολογία που παρουσιάστηκε στα προηγούμενα πρόγραμμα σπουδών , εφαρμόζεται για άλλη 

μια φορά και εδώ. Ωστόσο, έχει προσαρμοσθεί στο σενάριο παρουσιάζεται στο τρέχον πρόγραμμα 

σπουδών. Ένα ειδικό φύλλο εργασίας έχει σχεδιαστεί ως σημείο αναφοράς και υποστηρικτικό 

εργαλείο. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να εργαστούν σε ομάδες. Ο εκπαιδευτικός λειτουργεί ως 

αρωγός και διευκολυντής της μαθησιακής διαδικασίας. Παρέχει ανατροφοδότηση χωρίς να 

αποκαλύψει λύσεις και καθοδηγεί τους μαθητές μέσα από καίρια ερωτήματα για την αντιμετώπιση 

των προβλημάτων και των δυσκολιών που ανακύπτουν. Η δραστηριότητα ξεκινά με την παράδοση 

του σεναρίου στους μαθητές. Ο εκπαιδευτικός με έναν ευκολονόητο τρόπο αναπτύσσει διεξοδικά το 

σενάριο. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να συζητήσουν το συγκεκριμένο σενάριο σε ομάδες και να 

σχηματίσουν μια γενική μεθοδολογία για την αντιμετώπιση του προβλήματος. Στη συνέχεια οι 

μαθητές καλούνται να δημιουργήσουν μία μακέτα, το περιβάλλον στο οποίο το ρομπότ θα 

λειτουργήσει βάση του σεναρίου της δραστηριότητας. Η δραστηριότητα εξελίσσεται με τον 

εκπαιδευτικό να εξηγεί το ρόλο του αισθητήρα φωτός/χρώματος και να δείχνει στους μαθητές πώς 

να το τοποθετήσουν στο ρομπότ. 

Οι μαθητές στη συνέχεια ενθαρρύνονται να εργαστούν με το ρομπότ ακολουθώντας το φύλλο 

εργασίας. Καλούνται να διερευνήσουν μέσω δοκιμής και λάθους, τρόπους ώστε να κάνουν το 

ρομπότ να στρίβει αριστερά και δεξιά. Ο εκπαιδευτικός θα υποστηρίξει τους μαθητές κατά τη 

διάρκεια αυτής της διαδικασίας και θα συνοψίσει τα ευρήματα των μαθητών συμβάλλοντας, αν 

χρειαστεί στο τέλος. Στη συνέχεια οι μαθητές πειραματίζονται με τη χρήση της εντολής μετακίνησης  
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“Move Steering”  για την στροφή του ρομπότ σε γωνία με καθορισμένες μοίρες  καθώς αυτό κινείται 

πάνω στις γραμμές του εξάγωνου. Ο εκπαιδευτικός ενθαρρύνει τους μαθητές να ανακαλύψουν την 

μαθηματική λύση που υποστηρίζει το συγκεκριμένο σενάριο με βάση τα αποτελέσματα των 

πειραμάτων / δοκιμής και λάθους. 

Στο πλαίσιο της δραστηριότητας, οι μαθητές καλούνται επίσης να εφαρμόσουν και να εκτελέσουν 

το θεώρημα ολοκληρωμένης διαδρομής της χελώνας που εισήγαγε ο S. Papert. Ο εκπαιδευτικός 

μπορεί σταδιακά να κινητοποιήσει τους μαθητές να σκεφτούν, εγείροντας ερωτήματα που 

σχετίζονται με την εφαρμογή του θεωρήματος σε ένα τρίγωνο, ένα τετράγωνο και τέλος, σε ένα 

εξάγωνο ακολουθώντας το σενάριο της δραστηριότητας. Για άλλη μια φορά οι μαθητές 

ενθαρρύνονται να διερευνήσουν ¨παιχνιδιάρικα¨ τη σχέση ανάμεσα στην περιστροφή του κινητήρα 

και στη γωνία στροφής του ρομπότ βασιζόμενοι σε πειραματισμούς. Ο εκπαιδευτικός διευκολύνει 

την αναζήτηση και τους πειραματισμούς τους. Στην προσπάθεια να συνδέσει την αναζήτηση αυτή 

με την μαθηματική λογική ο εκπαιδευτικός μπορεί να τους ζητήσει να περιγράψουν αυτή τη σχέση 

με τη χρήση μαθηματικών γνώσεων και κανόνων. 

Για την ολοκλήρωση της δραστηριότητας οι μαθητές ενθαρρύνονται επίσης να διερευνήσουν τη 

χρήση του αισθητήρα φωτός / χρώματος καθώς και το ρόλο των μεταβλητών για την τήρηση των 

τιμών που παρέχονται από τον αισθητήρα χρώματος / φωτός. Ο εκπαιδευτικός υποστηρίζει 

διακριτικά τους μαθητές κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας. Τους ενθαρρύνει να σκεφτούν 

τρόπους για να συγκρίνουν τις τιμές των μεταβλητών, προκειμένου να προσδιορίσουν τη μέγιστη 

τιμή. Οι λύσεις θα πρέπει στη συνέχεια να μεταφραστούν σε αλγοριθμικές λύσεις. 

1.15.1 Ο ρόλος των μαθητών 

Οι μαθητές αρχικά συζητούν το πρόβλημα μέσα από ένα ελεύθερο διάλογο στην ομάδα τους και 

κατόπιν επινοούν ένα σχέδιο δράσης για την επίλυση του προβλήματος. Εργάζονται σε ομάδες 

ακολουθώντας το φύλλο εργασίας και έχοντας τη διακριτική ανατροφοδότηση που λαμβάνουν από 

τον εκπαιδευτικό. Οι μαθητές μπορούν να επεκτείνουν τις εργασίες τους σε παραλλαγές που 

προτείνονται από τον εκπαιδευτικό ή επινοούνται  από τους ίδιους. Κατ' αρχάς, βρίσκουν λύσεις 

κάνοντας δοκιμές και λάθος πειραματισμούς. Στο τέλος, υποστηρίζονται να βρουν μια μαθηματική 

λύση στο πρόβλημα. Οι τελικές λύσεις των ομάδων παρουσιάζονται στην τάξη, συζητούνται και 

αξιολογούνται, με τους μαθητές να σκέφτονται με κριτικό πνεύμα για το έργο τους, να εκφράζουν 

τις απόψεις τους και να καταγράφουν τις εμπειρίες τους σε ένα ημερολόγιο ή ερωτηματολόγιο. 

1.15.2 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Ο εκπαιδευτικός σε αυτό το κονστρουκτιβιστικό θεωρητικό πλαίσιο, όπως αυτό περιγράφεται 

παραπάνω, δε λειτουργεί ως "αυθεντία" που μεταφέρει έτοιμη γνώση στους μαθητές, αλλά μάλλον 

ως οργανωτής, συντονιστής και αρωγός της μάθησης για τους μαθητές. Οργανώνει το μαθησιακό 

περιβάλλον, θέτει τα ερωτήματα/προβλήματα που πρέπει να επιλυθούν μέσω ενός φύλλου εργασίας, 

προσφέρει το υλικό και λογισμικό που απαιτείται για την εργασία των μαθητών, διακριτικά τους 

βοηθά όπου και όταν χρειάζεται, τους ενθαρρύνει να εργαστούν με δημιουργικότητα, φαντασία και 

ανεξαρτησία και, τέλος, οργανώνει την αξιολόγηση της δραστηριότητας, σε συνεργασία με τους 

μαθητές. 

1.16 Τεχνικές οδηγίες (O1.4) 

1.16.1 Οδηγίες κατασκευής 

Χρησιμοποιώντας τις δομές του ρομπότ των  ασκήσεων ¨Roborail¨ και ¨Go to Park¨, θα πρέπει να 

προσθέσετε ένα αισθητήρα φωτός ώστε να οδηγεί ευαίσθητο στοιχείο της προς το δάπεδο (Εικόνα 

3-6). Η πραγματική θέση του αισθητήρα δεν είναι τόσο σημαντική αλλά προφανώς επηρεάζει το 

πώς θα τοποθετηθούν τα χρωματιστά  σημάδια στο δάπεδο ώστε να ανιχνεύονται αξιόπιστα από τον 

αισθητήρα κατά τη διάρκεια της κίνησης. 
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Για την ευκολότερη δυνατή διάταξη, πάνω στην οποία θα κινείται το ρομπότ, μπορείτε να ξεκινήσετε 

με ένα άδειο τραπέζι, να κάνετε το ρομπότ να «ζωγραφίσει» το πολύγωνο και να σημειώσει τη θέση 

των κορυφών όπου θα μπουν τα χρωματιστά κομμάτια. Ακόμα πιο απλά μπορείτε να ζητήσετε από 

τους μαθητές να τοποθετήσουν με το χέρι το κάθε κομμάτι από το χρωματιστό χαρτί κάτω από τον 

αισθητήρα όταν το ρομπότ σταματήσει για λίγο σε μια κορυφή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.16.2 Ενδεικτική λύση 

Ας επιστρέψουμε στην εφαρμογή ¨Roborail¨. Σε εκείνη την περίπτωση για την ευθύγραμμη κίνηση 

προτείναμε να χρησιμοποιηθεί η εντολή μετακίνησης (Move Steering), αφήνοντας την  παράμετρο 

διεύθυνσης στο 0, ώστε οι δύο τροχοί να έχουν την  ίδια γωνιακή ταχύτητα και το ρομπότ να μην 

στρίβει (εκτός της συνήθους απόκλισης). Όπως είδαμε, η παράμετρος ισχύος έθεσε έμμεσα μια 

τέτοια γωνιακή ταχύτητα. Αυτό μετατράπηκε σε μια ευθύγραμμη κίνηση του ρομπότ  διαμέσου των 

τροχών που είχαν μια συγκεκριμένη ακτίνα. 

Αν βάλουμε μια τιμή της διεύθυνσης διαφορετική από το 0 στην εντολή μετακίνησης (Move 

Steering), είτε θετική είτε αρνητική, παρατηρούμε ότι το ρομπότ στρίβει επειδή οι δύο τροχοί δεν 

περιστρέφονται με την ίδια γωνιακή ταχύτητα πια. Ακριβέστερα, ο πιο αργός τροχός φαίνεται να 

διαγράφει ένα τόξο κύκλου με μια ακτίνα μικρότερη από αυτή του τόξου που έχει διαγράψει από 

τον ταχύτερο τροχό, έτσι ο πρώτος γίνεται ο εσωτερικός τροχός κατά τη διάρκεια της στροφής και 

ο άλλος εξωτερικός. 

Η Εικόνα 3-7 δείχνει το γεωμετρικό μοντέλο. Μια πλήρη ανάπτυξη του μοντέλου αυτού είναι πέραν 

του σκοπού αυτών των σημειώσεων, αλλά μπορείτε να το βρείτε σε αυτό το έγγραφο: 

http://www.terecop.eu/downloads/chapter_2.5.pdf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
μιας απλής στροφής 

Εικόνα 0-6 Ο αισθητήρα φωτός τοποθετημένος 

(πηγή: legoengineering.com) 

Εικόνα 0-7 – Γεωμετρικό μοντέλο 
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Η εικόνα δείχνει ότι, κατ 'αρχήν, οι δύο τροχοί διαγράφουν τόξα κύκλου που έχουν διαφορετική 

ακτίνα, αλλά με ένα κοινό κέντρο καμπυλότητας O. Μπορούμε να δούμε πειραματικά ότι, θέτοντας 

αυξανόμενες τιμές για την παράμετρο του συστήματος διεύθυνσης, παίρνουμε τόξα με όλο και 

μικρότερη ακτίνα μέχρι του σημείου όπου η παράμετρος γίνεται ίση με 50 οπότε και ο εσωτερικός 

τροχός παραμένει ακίνητος με την ακτίνα του να είναι 0, ενώ η ακτίνα για τον εξωτερικό τροχό είναι 

D δηλαδή η απόσταση μεταξύ των δύο τροχών. Αν αυξήσουμε την παράμετρο μεταξύ 50-100, ο 

εσωτερικός τροχός περιστρέφεται προς την αντίθετη κατεύθυνση σε σχέση με τον εξωτερικό τροχό: 

το κέντρο περιστροφής είναι μέσα στο χώρο μεταξύ των δύο τροχών και το ρομπότ περιστρέφεται 

γύρω από τον εαυτό του (μια κίνηση που ονομάζεται «περιδίνηση» ή «pivot»). Αν κάνουμε το ίδιο 

πείραμα με αρνητικές τιμές της διεύθυνσης, το αποτέλεσμα είναι παρόμοιο αλλά το ρομπότ στρίβει 

αριστερά αντί για δεξιά. Μια πιο λεπτομερής εξήγηση αυτού του μοντέλου δίδεται στο παράρτημα 

του παρόντος εγγράφου. 

Όταν η παράμετρος είναι 100, η ακτίνα καμπυλότητας των δύο τροχών είναι D / 2 και επομένως το 

κέντρο περιστροφής είναι ακριβώς στη μέση των δύο τροχών που περιστρέφονται με την ίδια 

ταχύτητα αλλά αντίθετη φορά (Εικόνα 3-8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στην ειδική αυτή περίπτωση που η διεύθυνση είναι ίση100 (ή με -100), μπορεί να αποδειχθεί ότι η 

σχέση μεταξύ της γωνίας περιστροφής του ρομπότ θ και της γωνίας του τροχού α δίνεται από: 

 α·= θ  · D / (2 · r) 

με r την (ίση) ακτίνα των τροχών. Αυτό το αποτέλεσμα είναι σημαντικό γιατί πρέπει να κάνουμε 

περιστροφή γύρω από ένα σταθερό σημείο σε σχέση με το ρομπότ, διατηρώντας τη φυσική 

συμμετρία του. Αυτό ακριβώς συνέβη και για την παραδοσιακή χελώνα της Logo και εξακολουθεί 

να είναι ακόμα το ίδιο και για τις μορφές στη Scratch (https://scratch.mit.edu/) και Snap! 

(http://snap.berkeley.edu/) περιβάλλοντα. 

Τώρα μπορούμε να μελετήσουμε το κυρίως μέρος. Είναι εύκολο να διαπιστώσουμε και πάλι ότι 

πρέπει να εκτελέσουμε μια σειρά από ενέργειες που πρέπει να επαναληφθούν για τον αριθμό n των 

πλευρών: μία ευθύγραμμη κίνηση, μία μέτρηση  από τον αισθητήρα φωτός, μία περιστροφή. Η 

ευθύγραμμη κίνηση συζητήθηκε ήδη στην άσκηση ¨Roborail¨,  όποτε θα συζητήσουμε τώρα τις 

άλλες δύο ενέργειες. 

Για την εργασία χρειαζόμαστε τη συλλογή των τιμών που διαβάζονται από τον αισθητήρα φωτός 

για κάθε κορυφή. Επειδή πρέπει να βρούμε το μέγιστο μεταξύ αυτών των τιμών, δεν είναι 

απαραίτητο να αποθηκευτούν όλες οι τιμές αλλά είναι πιο εύκολο να αποθηκεύεται  ένα προσωρινό 

μέγιστο καθώς και η ένδειξη της αντίστοιχης κορυφής, κατά το πέρασμα από τις διαδοχικές κορυφές. 

Για το σκοπό αυτό, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε κάποιες μεταβλητές: current για να αποθηκευτεί 

η τρέχουσα τιμή ανάγνωσης, index που αντιπροσωπεύει την τρέχουσα ένδειξη  κορυφής (που 

παρέχεται από το μπλοκ του βρόχου από 0 έως n-1), max και position που αποθηκεύουν την 

προσωρινή μέγιστη τιμή και την αντίστοιχη ένδειξη κορυφής. 

Εικόνα 0-8 - Περιστροφή 

http://snap.berkeley.edu/)
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Για την ανάγνωση της τιμής από τον αισθητήρα χρώματος, χρησιμοποιούμε μία από τις εντολές που 

βρίσκονται στην κατηγορία των αισθητήρων που ονομάζεται Color Sensor (Εικόνα 3-9).  

 

 

 

 

 

 

 

Η τιμή ανάγνωσης μεταφέρεται στα επόμενα μπλοκ μέσω ενός καλωδίου δεδομένων. Αποθηκεύουμε 

την τιμή ανάγνωσης στην μεταβλητή current με ένα μπλοκ εγγραφής και  προτείνουμε να εμφανίσετε 

την τιμή στην οθόνη της μονάδας (brick) με την εντολή Display (αυτό είναι σκόπιμο για να ελεγχθεί 

αν ο κωδικός χρώματος είναι ο αναμενόμενος). Σημειώστε τις παραμέτρους που είναι αναγκαίες σε 

αυτή την περίπτωση, όπως φαίνεται στην Εικόνα 3-9: το κείμενο είναι ενσύρματο το οποίο παρέχεται 

μέσω ενός καλωδίου δεδομένων και η μετατροπή από έναν αριθμό, η τιμή ανάγνωσης καθώς και το 

κείμενο που θα εμφανίζεται είναι αυτόματα. 

Σε κάθε κορυφή το ρομπότ πρέπει να στρίψει κάποιες μοίρες που είναι εύκολο να υπολογιστούν. Το 

θεώρημα ολοκληρωμένης διαδρομής της χελώνας, που παρουσιάστηκε από τον S. Papert στο βιβλίο 

του " Mindstorms: Children,  Computers and Powerful Ideas", λέει: «Αν μια χελώνα κάνει μία 

διαδρομή γύρω από το όριο της κάθε περιοχής και καταλήγει στην κατάσταση στην οποίο και  

άρχισε, τότε το άθροισμα όλων των στροφών θα είναι 360 μοίρες  

Έτσι, λόγω της κανονικότητας, ο αριθμός των μοιρών για να περιστραφεί σε κάθε κορυφή ενός Ν-

πολύγωνου είναι πάντα η ίδια σε κάθε μία από αυτές (η γωνία ε στην Εικόνα 3-2) και από το 

παραπάνω θεώρημα προκύπτει αυτός ο αριθμός να είναι 360 / Ν. Όπως έχει ήδη εξηγηθεί, η 

περιστροφή  επιτυγχάνεται χρησιμοποιώντας τη εντολή  Move Steering με την παράμετρο 

διεύθυνσης  να είναι 100 ή -100, ανάλογα με την κατεύθυνση της περιστροφής. 

Τώρα έχουμε όλα τα στοιχεία για το πλήρες πρόγραμμα το οποίο φαίνεται στην Εικόνα 3-10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-9 Διαβάζοντας από τον αισθητήρα χρώματος και εμφάνιση τιμής 
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Υποθέτουμε ότι η κορυφή εκκίνησης αντιπροσωπεύει ένα είδος σταθμού σύνδεσης για το ρομπότ 

και καμία ανάγνωση με τον αισθητήρα δεν ζητείται σε αυτή τη θέση. Για το λόγο αυτό, αν και η 

μεταβλητή Ν αρχικοποιείται με τον αριθμό των πλευρών, ο βρόχος εκτελείται N-1 φορές που είναι 

ο αριθμός των τιμών ανάγνωσης που πρέπει να συλλέγονται, ξεκινώντας από την κορυφή μετά τον 

σταθμό σύνδεσης. Στο βρόχο οι εργασίες που πρέπει να εκτελεστούν σε σειρά είναι: 

• Ευθεία κίνηση για 20 cm (r=2.8 cm), σημαίνει: μοίρες = (180/π) * απόσταση/r = 57.3 * 20 / 2.8 

 410; 

• Ανάγνωση του χρώματος, αποθήκευση της τιμής και εμφάνιση του χρωματικού κώδικα; 

• Παραμονή σε αυτό το σημείο για 3 δευτερόλεπτα; 

• Ενημέρωση πιθανής μεγίστης max :  Η  τρέχουσα μέγιστη τιμή συγκρίνεται με την τρέχουσα 

τιμή ανάγνωσης, εάν η τελευταία είναι μεγαλύτερη, ενημερώνεται το max με αυτή την τιμή και 

η θέση (position) με το τρέχουσα ένδειξη (index). Η αλλαγή αυτή γίνεται μέσω της  εντολής 

Switch (για μια πιο λεπτομερή περιγραφή δείτε την επόμενη δραστηριότητα) ; 

• Στροφή 360/Ν μοιρών (D=11.5): η γωνία που και οι δύο τροχοί πρέπει να περιστραφούν είναι   

α·= θ  · D / (2 · r) = (360/Ν)  · 11.5 / (2 · 2.8)  740/Ν; 

• Χρήση των πλευρών N-1 για την επανάληψη της μέτρησης; 

• Κίνηση στην τελική ευθεία και στροφή  ώστε να γίνει επιστροφή στην αρχική κατάσταση στο 

σταθμό σύνδεσης  χωρίς να  ληφθεί τιμή ανάγνωσης ; 

• Εμφάνιση της θέσης και της μέγιστης τιμής και παραμονή της εμφάνισης για 5 δευτερόλεπτα. 

1.16.3 Προτάσεις υλοποίησης 

Με αυτή την δραστηριότητα ζητάτε από τους μαθητές να κατανοήσουν βαθύτερα τη συμπεριφορά 

του ρομπότ. Επίσης ολοκληρώνετε την εισαγωγή των πιο σχετικών εντολών στο EV3-G, έτσι ώστε 

να έχουν όλα τα βασικά εργαλεία για την αντιμετώπιση των προβλημάτων της αυξανόμενης 

πολυπλοκότητας. 

Δεν είναι απαραίτητο να δείξετε στους μαθητές όλη τη θεωρία που βρίσκεται πίσω από τη 

συμπεριφορά του ρομπότ: μερικοί τύποι και η άμεση εμπειρία είναι αρκετά και για την ποσοτική 

κατανόηση του τρόπου περιστροφής του ρομπότ. Αλλά με τη δραστηριότητα προτείνονται διάφορα 

επιχειρήματα για εμβάθυνση γνώσεων, σχετικά με τη γεωμετρία, τριγωνομετρία, την απεικόνιση του 

χρώματος, την απόκτηση και ανάλυση δεδομένων. 

Στο σημείο αυτό οι μαθητές θα πρέπει επίσης να έχουν μια πλήρη κατανόηση της χρησιμότητας των 

μεταβλητών. 

Εικόνα 0-10 Το πλήρες πρόγραμμα 
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1.17 Επεκτάσεις και παραλλαγές 

a) Μετάβαση στο μέγιστο για την δειγματοληψία [εύκολο] 

Χρησιμοποιώντας τη θέση της μέγιστης μέτρησης που αποθηκεύτηκε στη μεταβλητή position, κάντε 

το ρομπότ να κινηθεί ξανά τις πλευρές του πολυγώνου και να φτάσει στην κορυφή που αντιστοιχεί 

στη μέγιστη τιμή. Θα πρέπει ουσιαστικά να προσθέσετε ένα νέο βρόχο, παρόμοιο με τον πρώτο, που 

να περιέχει την ευθεία κίνηση και τις στροφές και να επαναληφθεί τόσες φορές όσες δίνεται από τη 

position. Αλλά να λάβετε υπόψιν ότι σε έναν βρόχο ο εσωτερικός δείκτης ξεκινά από το 0. 

b) Η χελώνα [εύκολο] 

Ορίστε τέσσερις χρηστικούς βρόχους, forward, backward, spinright, spinleft, που αντιπροσωπεύουν 

αντίστοιχα μία κίνηση σε ευθεία γραμμή s cm με ισχύ p προς τα εμπρός, την ίδια κίνηση προς τα 

πίσω, περιστροφή για a μοίρες με ισχύ p δεξιόστροφα και την ίδια κίνηση αριστερόστροφα.  s, p και 

a είναι παραμετρικές εντολές. 

Η Εικόνα 3-11 δείχνει το βρόχο για την κίνηση προς τα εμπρός (forward) που είναι αναλογικό με το 

nextslot της προηγούμενης δραστηριότητας. 

 

 

 

 

 

 

Ο βρόχο για την κίνηση προς τα πίσω (backward) είναι παρόμοιος αλλά με ανεστραμμένη 

κατεύθυνση κίνησης. Η Εικόνα 3-12 δείχνει το βρόχο για την δεξιόστροφη (spinright) κίνηση  (η 

αριστερόστροφη (spinleft) κίνηση είναι παρόμοια με αντιστροφή της διεύθυνσης). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αυτοί οι βρόχοι αναφέρονται στις μεταβλητές D και r σαν γενικές εξωτερικές παραμέτρους. 

c) Άμεση μετάβαση για δειγματοληψία [μέτριο/δύσκολο] 

Διαφοροποιώντας την προηγούμενη επέκταση, το ρομπότ 

καλείται να περιστραφεί στο σταθμό υποδοχής σε μια 

κατάλληλη γωνία, ώστε να υποδείξει  άμεσα στον κορυφή με 

τη μέγιστη τιμή. Η δυσκολία αυτής της επέκτασης οφείλεται 

κυρίως στην κατανόηση της γεωμετρικής διάταξης, καθώς το 

ρομπότ περιστρέφεται σε μια ορισμένη γωνία και προχωράει 

ευθεία για μια ορισμένη απόσταση, με την προϋπόθεση να 

έχετε υπολογίσει τη γωνία και την απόσταση, σύμφωνα με την 

κορυφή που θα φτάσει.  

S 

d1 

d2 

d3 

d4 

d5 

d6 

Εικόνα 0-11 Ο βρόχος για την κίνηση προς τα εμπρός 

Εικόνα 0-12 Ο βρόχος για την δεξιόστροφη κίνηση 

Εικόνα 0-13 Ένα εννεάγωνο και οι έξι (εσωτερικές) διαγώνιες από το σημείο S 
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Σε γενικές γραμμές, ας θυμηθούμε ότι σε ένα κανονικό πολύγωνο Ν-πλευρών, κάθε πλευρά μήκους  

L, είναι πάντα εγγεγραμμένη σε κύκλο με ακτίνα R. (Εικόνα 3-13): 

Από το θεώρημα των χορδών ενός κύκλου είναι γνωστό ότι (γωνίες σε μοίρες): 

L = 2 · R ·sin (360 / (2 · n)) = 2 · R ·sin (180 / n)    R = L / (2 · sin (180/n)) 

Το άθροισμα Sa των εσωτερικών γωνιών είναι: 

Sa = 180 · (n-2) 

Έτσι κάθε εσωτερική γωνία είναι  180 · (n-2) / n  μοίρες. Είναι εύκολο να δείξουμε ότι κάθε μία από 

τις (n-2) γωνίες που είναι μεταξύ δύο διαδοχικών διαγώνιων από τη ίδια κορυφή, ή μία διαγώνιος 

και η  προσκείμενη πλευρά της,  έχουν το ίδιο μήκος  επειδή αυτές οι γωνίες τέμνουν  τόξα και 

χορδές/  πλευρές του ίδιου μεγέθους. Έτσι αυτές οι γωνίες είναι  [180 · (n-2) / n] / (n-2) = 180 / n. 

Ας ονομάσουμε di τη διαγώνιο από την κορυφή εκκίνησης προς τις i διαδοχικές κορυφές  (0..i..n-2, 

από αριστερά προς τα δεξιά). Για λόγους σαφήνειας, θα συμπεριλάβουμε  τις δύο πλευρές που 

εφάπτονται στην  αρχική κορυφή με δείκτη 0 και  n-2. Μπορεί να αποδειχθεί ότι το μήκος κάθε 

διαγώνιου είναι: 

di = 2 · R · sin ((i+1) · 180 / n) = L · sin ((i+1) · 180 / n) / sin (180 / n) 

Επειδή  sin(α)=sin(180-α) προκύπτει επίσης ότι : 

 

di = L · sin ((i+1) · 180 / n) / sin (180 / n) = L · sin (180 – ((i+1) · 180 / n)) / sin (180 / n) = 

  = L · sin ( (n-i-1) · 180 / n)) / sin (180 / n) = dn-i-2 

που σημαίνει ότι οι  διαγώνιοι σχηματίζουν ζεύγη, μία από αριστερά και μία από δεξιά με ίδιο 

μέγεθος ( σε περίπτωση που ο n είναι άρτιος, τότε έχουμε μία μονή διαγώνιο). 

Για παράδειγμα, για ένα κανονικό εννεάγωνο, η εσωτερική γωνία είναι 140 μοίρες θα έχουμε: 

d0 L d1 L · sin 40/sin 20 

d2 L · sin 60/sin 20 d3 L · sin 80/sin 20 

d4 L · sin 100/sin 20 = d3 d5 L · sin 120/sin 20 = d2 

d6 L · sin 140/sin 20 = d1 d7 L · sin 160/sin 20 = L = d0 

Δυο πολύ ενδιαφέρουσες περιπτώσεις είναι για n=5 και n=6. Για το πεντάγωνο, οι δύο εσωτερικές 

διαγώνιες, με εξαίρεση τις πλευρές, έχουν και οι δύο μέγεθος ίσο με: 

d = d1 = d2 = L · sin 72 / sin 36   d/L = sin 72 / sin 36 = 1.61803 

η οποία είναι η περίφημη χρυσή τομή. 

Για το εξάγωνο έχουμε R=L και σαν αποτέλεσμα: 

d1 = d3 = L · sin 60 / sin 30 = L · 3  d2 = L · sin 90 / sin 30 = 2 · L = = 2 · R (η 

διάμετρος) 

Έτσι γνωρίζοντας ποια είναι η κορυφή που αντιστοιχεί στην μέγιστη τιμή, μετά τον πρώτο γύρο 

ανίχνευσης, το ρομπότ πρέπει να περιστραφεί  i · 180 / n  μοίρες και να κινηθεί σε ευθεία για 

απόσταση di που υπολογίζεται από την παραπάνω σχέση. 
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d) Κατευθύνσου εκεί [μέτριο] 

Έχοντας ένα κανονικό N-πολύγωνο με  παράμετρο το Ν,  το ρομπότ κινείται και σταματάει στην i-

οστή κορυφή  με το i κωδικοποιημένο από ένα χρώμα που εμφανίζεται στο ρομπότ μέσω του 

αισθητήρα χρωμάτων. Η παραλλαγή γίνεται από το ίδιο επίπεδο του c) αν ζητηθεί να μεταβεί 

απευθείας στην στοχευμένη κορυφή. 

e) Βελτιστοποίηση [δύσκολο] 

Παρόμοια με την c) παραλλαγή. Τώρα όμως η κορυφή-στόχος που πρέπει να επιτευχθεί πρέπει να 

υπολογίζεται ως το μέγιστο της αναλογίας ποιότητας αερίου/ απόσταση σε ευθεία γραμμή. Αυτό 

σημαίνει ότι όλες οι τιμές που θα αναγνωστούν  κατά τη διάρκεια της διαδρομής ανίχνευσης πρέπει 

να αποθηκεύονται σε έναν πίνακα και στο τέλος αυτής της φάσης, ο μέγιστος λόγος πρέπει να 

υπολογιστεί με την επεξεργασία όλων των τιμών του πίνακα. 

f) Σχεδίασε πολύγωνο[μέτριο] 

Το ρομπότ κινείται σε ένα ευθύγραμμο τμήμα από ένα συγκεκριμένο σημείο μέχρι να φτάσει σε 

έναν δείκτη που υποδεικνύει το τέλος του τμήματος. Το μέγεθος του τμήματος, αξιολογείται από το 

ρομπότ και μπορεί να θεωρηθεί η ακτίνα ενός περιγεγραμμένου ή εγγεγραμμένου (απόστημα 

χορδής)  Ν-άκρου κανονικού πολύγωνου. Το ρομπότ πρέπει να σχεδιάσει αυτό το πολύγωνο, έτσι 

ώστε να αποδειχθεί ότι το σημείο εκκίνησης είναι το κέντρο του κύκλου. Για τους υπολογισμούς 

δείτε τη θεωρία που περιγράφεται στην παραλλαγή c). 

g) Η τυφλή απόδραση [δύσκολο] 

Χρησιμοποιώντας τη σύνδεση Bluetooth, το ρομπότ περιστρέφεται τακτικά και δίνει την απόσταση 

όλων των αντικειμένων μπροστά από το ρομπότ εντός μιας ορισμένης γωνίας. Αυτά τα αντικείμενα 

πρέπει να αποφευχθούν από το ρομπότ: ο μαθητής λαμβάνει αυτή τη σειρά των μετρήσεων στον 

υπολογιστή, σχεδιάζει με το χέρι ένα χάρτη του μετρούμενου σεναρίου (ή ενδεχομένως 

χρησιμοποιώντας ένα εργαλείο του υπολογιστή) και αποφασίζει τη γωνία στροφής για να κάνει το 

ρομπότ να προχωρήσει πέρα από κάθε εμπόδιο. 

 

 

 

 

 

1.18 Εργαλεία αξιολόγησης (O1.5) 
Χρησιμοποιήστε το παρακάτω φύλλο, για να αξιολογήσετε τους μαθητές σας στην επίτευξη των 

ειδικών στόχων του προγράμματος σπουδών. 

Ονοματεπώνυμο μαθητή (ή ομάδας μαθητών):…………………………………………………… 

Μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτό το πρόγραμμα 

σπουδών οι μαθητές έχουν επιτύχει τους 

ακόλουθους στόχους 

 

Βαθμολογία αξιολόγησης 

0 = δεν επιτεύχθηκε 

1 = επιτεύχθηκε με επιτυχία 

2 = μερική επιτυχία (επιτεύχθηκε με μερική 

επιτυχία) 
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3 = ολοκληρώθηκε με τη βοήθεια του 

εκπαιδευτικού 

4 = ολοκληρώθηκε χωρίς βοήθεια από τον 

εκπαιδευτικό 

Τοποθετήθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά ο 

αισθητήρας χρώματος και για την ανίχνευση 

χρώματος και για την μέτρηση του 

ανακλώμενου φωτός  

 

Προετοιμάστηκε προσεκτικά το σενάριο με τη 

χρήση έγχρωμων ταινιών ή κομματιών χαρτιού  

 

Έγινε κατανοητή η περιστροφική κίνηση που 

συνδέει την περιστροφή του κινητήρα με τη 

γωνία στροφής του ρομπότ 

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά η 

εντολή “display”   

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά η 

εντολή “move steering” για την περιστροφή του 

ρομπότ 

 

Καθοδηγεί το ρομπότ να κινείται δια μέσου 

ενός κανονικού πολυγώνου με δεδομένο αριθμό 

πλευρών  

 

Καθοδηγεί το ρομπότ να κινείται δια μέσου 

ενός κανονικού πολυγώνου με γενικό αριθμό 

πλευρών  

 

Χρησιμοποιήθηκαν  σωστά οι μεταβλητές για 

τη διατήρηση των τιμών που παρέχονται από 

τον αισθητήρα χρώματος 

 

Καθοδηγεί το ρομπότ να βρίσκει την  μέγιστη 

τιμή του χρωματικού κώδικα 

 

Καθόρισαν κατάλληλα το δικό τους βρόχο  

Σχεδιάστηκε μια λύση βασιζόμενη στα 

μαθηματικά  για την πραγματοποίηση της  

διαδρομής του ρομπότ μέσα από ένα πολύγωνο 

 

 

 

 

Παράρτημα 

Για να έχετε μια βαθύτερη κατανόηση του γεωμετρικού μοντέλου, ας θυμηθούμε τα βασικά 

συμπεράσματα. Μπορείτε να παρατηρήσετε ότι οι δύο τροχοί σχεδιάζουν τόξα κύκλου με 

διαφορετική ακτίνα, αλλά με  ένα κοινό κέντρο καμπυλότητας Ο. Αν R είναι η απόσταση μεταξύ Ο 

και του εσωτερικού τροχού, D, όπως και πριν, η απόσταση μεταξύ των δύο τροχών και θ η γωνία 

στροφής του ρομπότ, τότε έχουμε: 

R = D·ωi / (ωe – ωi)   θ = αi · r / R = αe · r / (R+D)  

με ωi, αi και  ωe, αe η γωνιακή ταχύτητα και η περιστροφή, αντίστοιχα, του εσωτερικού και του 

εξωτερικού τροχού, μετρούμενα σε αντίστοιχε μονάδες (πρέπει να χρησιμοποιείτε rad και rad/s ή or 

μοίρες και μοίρες/s). 
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Έχουμε πειραματικά ελέγξει ότι, σε πρώτη προσέγγιση, υπάρχει άμεση αναλογία μεταξύ της τιμής 

της παραμέτρου ισχύος και της γωνιακής ταχύτητας του τροχού  και κατά συνέπεια της ταχύτητας 

του ρομπότ. Στο διάγραμμα της Εικόνα 3-14, όπου αναπαρίσταται η γωνιακή ταχύτητα ωg σε σχέση 

με την ισχύ  P, με την ωg να μετράται σε μοίρες/s και την Ρ ως ένας καθαρός αριθμός (0..100), είναι 

εμφανές ότι τουλάχιστον στην περιοχή της P 10-80 ισχύει: 

ωg = KωgP · P 

Ο πειραματισμός  μας έδωσε για KωgP μια μέση τιμή περίπου 10.1 μοίρες/s. Για την ταχύτητα σε 

ευθεία έχουμε: 

v = ω · r = (ω σε rad) = ωg · (π/180) · r = KωgP · (π/180) · r · P = KωP · r · P 

όπου v  μετράται σε cm/s, αν η r  δίνεται σε cm, και έτσι έχουμε: 

KωP = KωgP · (π/180)   0.176  1/s 

Για παράδειγμα με r=2.8 cm και με P=80, η ταχύτητα είναι περίπου 39.5 cm/s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικ. 14 –  

Αξιολογήσαμε πειραματικά τη σχέση μεταξύ της παραμέτρου διεύθυνσης, η οποία μπορεί να 

ποικίλει από -100 και 100, και των γωνιακών ταχυτήτων. 

Θετικές τιμές του συντελεστή διεύθυνσης προκαλούν δεξιά στροφή ενώ αρνητικές τιμές αριστερή. 

Στην Εικόνα 3-15 οι δύο γωνιακές ταχύτητες με ενδιάμεση ισχύς P = 40,  απεικονίζονται σε σχέση 

με ένα συντελεστή διεύθυνσης που κυμαίνεται από 0 έως 100. Μπορείτε να παρατηρήσετε ότι ο 

εξωτερικός τροχός διατηρεί ουσιαστικά αμετάβλητη ταχύτητα, ενώ ο εσωτερικός τροχός μειώνει 

σχεδόν γραμμικά τη γωνιακή ταχύτητα του  μέχρι να γίνει 0 με συντελεστή διεύθυνσης 50. Επομένως 

με τη ρύθμιση αυτή πετυχαίνουμε το είδος της στροφής που χρησιμοποιείται στης δραστηριότητα  

“Go to park”. Παρόλο που προκαλεί έκπληξη με μια πρώτη ματιά, αν συνεχίσετε να αυξάνετε το 

συντελεστή διεύθυνσης, ο εσωτερικός τροχός περιστρέφεται προς τα πίσω μέχρι να περιστρέφεται 

με την ίδια αλλά αντίθετη γωνιακή ταχύτητα του εξωτερικού τροχού. Αξιολογώντας τις τιμές της 

γωνιακής ταχύτητας που απεικονίζονται και την αντίστοιχη αναλογία R / D = ωi / (ΩΕ - ωi),  

παίρνουμε την καμπύλη που απεικονίζεται στην Εικόνα 3-16, η οποία είναι περίπου μια υπερβολή 

προσαρμοσμένη από τη λειτουργία R / D = (- διεύθυνση + 50) / διεύθυνσης. 

 

 

 

 

 
 

Εικόνα 0-14 Γωνιακή ταχύτητα (deg/s) σε σχέση με την ισχύ 
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Όταν η διεύθυνση> 50 το κέντρο καμπυλότητας δεν είναι ούτε έξω από το ρομπότ, ούτε κάτω από 

έναν τροχό, αλλά μεταξύ των δύο τροχών. Όταν ο συντελεστής διεύθυνσης είναι 100, επειδή  ωi = -

ωe, ισχύει: 

R = - D/2    θ = α· 2 · r / D  α·= θ  · D / (2 · r) 

  

Εικόνα 0-15 Οι δύο γωνιακές ταχύτητες σε σχέση με τη διεύθυνση (P=40) 

Εικόνα 0-16 Λόγος R/D σε σχέση με την διεύθυνση (R/D = [-steering+50]/steering) 
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Κεφάλαιο 4: μουσική και χορός 

 

 

 

 

 
 

 

(πηγή: theroboticist.org) 

1.19 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Το μεταμφιεσμένο μας ρομπότ γίνεται χορευτής: μπαίνει στη σκηνή, ενδεχομένως ακολουθώντας 

μια γραμμή και εκτελεί μια μικρή χορογραφία όσο παίζει μια μουσική. Ο χορός και η μουσική 

εκτελούνται από το ρομπότ ως παράλληλες πράξεις. 

1.19.1 Το σενάριο 

Αυτή είναι μια εμπειρία με τη οποία μπορείτε να ζητήσετε από τους μαθητές σας να προετοιμάσουν 

λίγο ή περισσότερα εμπλουτισμένα σενάρια ώστε να κάνουν το ρομπότ να χορεύει.  Σας προτείνουμε 

μια υποθετική σκηνή στην οποία το ρομπότ θα φτάνει ακολουθώντας μια γραμμή (για παράδειγμα 

μια γραμμή από χαμηλά φώτα στο σκοτάδι). Στη σκηνή το ρομπότ χορεύει στο ρυθμό μιας μουσικής 

που το ίδιο παίζει. (Εικόνα 0-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-1– Η «σκηνή»  

1.19.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

Η άσκηση αυτή σχετίζεται με τη μουσική, το θέατρο και άλλα αντικείμενα. 

Ιστορία, Μουσική Μαθηματικά και Φυσική: ήδη από την ελληνική Era, η μουσική παραγωγή 

αντιμετώπιζε το πρόβλημα του «ταπεραμέντου» το οποίο σε μια πλήρη σύνθεση είναι η ανάγκη  να 

συντονιστεί η συχνότητα των ήχων που παράγονται από ένα όργανο που παράγει σταθερούς ήχους, 

όπως το πιάνο ή γενικά ένα όργανο με πλήκτρα ώστε η αντίληψη είναι μια καλή αρμονία με κάθε 

τονικότητα. Ιστορικά, 4 τύποι συντονισμού εφαρμόστηκαν σε διαφορετικές εποχές: ο Πυθαγόρειος 

συντονισμός, ο απλός τονισμός, ο μέσος τόνος και το ισοδύναμο ταπεραμέντο (όπου η οκτάβα 

αποτελείται από δώδεκα ίσα ημιτόνια). Το πρόβλημα προκύπτει από την ακουστική φυσική: ας το 

δούμε μέσα από ένα παράδειγμα. 
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Έχουμε συνηθίσει να θεωρούμε ένα φάσμα 12 τόνων ανά οκτάβα. Ένα σύγχρονο κούρδισμα 

βασίζεται σε μια συχνότητα αναφοράς για Α4, η νότα La αντιστοιχεί στη συχνότητα των 440Hz. Οι 

συχνότητες των Α5, Α6, Α7, Α8 υπολογίζονται εύκολα, διότι γνωρίζουμε ότι: 

fA(i+1) = 2 * fAi 

Έτσι, fA5 = 880, fA6 = 1760 κ.λ.π.  Γνωρίζουμε ωστόσο ότι οποιοδήποτε περιοδικό σήμα, του ήχου 

συμπεριλαμβανομένου, μπορεί να θεωρηθεί ως το άθροισμα ενός ιδανικά απεριόριστου αριθμού 

ημιτονοειδών που μπορεί να έχουν διαφορετικό πλάτος και φάση, των οποίων ωστόσο η συχνότητα 

είναι ακέραιο πολλαπλάσιο της συχνότητας του σήματος: τις αρμονικές.  Ως εκ τούτου, όταν 

παράγεται ένας μη ημιτονοειδής ήχος μπορούμε να ακούσουμε πολλές αρμονικές, αλλά μόνο λίγες 

από αυτές αντιστοιχούν στην ίδια νότα: αυτό είναι ένα πιο εμφανής εμπειρία, αν ακούσετε την ηχώ 

που παράγεται από ένα όργανο που, για παράδειγμα, σε μια μεγάλη εκκλησία. Ποιες νότες 

περιλαμβάνονται επίσης στην εκπομπή; Ας συνεχίσουμε το παράδειγμα με τον ακόλουθο πίνακα 

που δείχνει τις αρμονικές της νότας Α4, μετρούμενες σε Hz (Hertz): 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f 440 880 1320 1760 2200 2640 3080 3520 3960 4400 

Name A4 A5 E6 A6 C#7 E7 F#7 A7 B7 C#8 

           

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

f 4840 5280 5720 6160 6600 7040 7480 7920 8360 8800 

Name D8 E8 F8 F#8 G#8 A8 A#8 B8 C9 C#9 

Όταν παίζουμε μια συγχορδία Α major παίζουμε τη νότα Α, το τρίτο C #, το πέμπτο Ε και το  

διαδοχικό τόνο της Α: η αντίληψη είναι μια αρμονία, διότι ο παραπάνω πίνακας δείχνει ότι το C # 

και το Ε είναι μεταξύ των πρώτων και οι πιο σχετικές σε πλάτος, αρμονικές της Α. Τώρα, σκεφτείτε 

να καταγραφούν οι αρμονικές της Ε4. Η συχνότητά τους θα πρέπει να είναι δύο οκτάβες κάτω από 

την συχνότητα της Ε6, μια αρμονική που βρήκαμε στο φάσμα Α4 με συχνότητα 1320Hz. Έχουμε 

επομένως τον ακόλουθο πίνακα: 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

f 330 660 990 1320 1650 1980 2310 2640 2970 3300 

Name E4 E5 B5 E6 G#6 B6 C#7 E7 F#7 G#7 

           

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

f 3630 3960 4290 4620 4950 5280 5610 5940 6270 6600 

Name A7 B7 C8 C#8 D#8 E8 F8 F#8 G# G#8 

Έτσι, οι αρμονικές της δεύτερης ομάδας έχουν συχνότητες όχι ακριβώς αντίστοιχες, όταν ο ήχος 

είναι προφανώς ο ίδιος, με τις αρμονικές της πρώτης ομάδας. Αυτό σημαίνει, για παράδειγμα, ότι η 
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C#7 η οποία «περιλαμβάνεται » στις αρμονικές του Α4 είναι διαφορετική από την ίδια τη νότα C#7 

η οποία αναμένεται να είναι αρμονική της Ε4. Μια νότα  Ε major η οποία συμπεριλαμβάνει τη C#7 

με τη συχνότητα του πρώτου πίνακα θα μπορούσε να εκληφθεί λίγο δυσαρμονικά από ένα 

εκπαιδευμένο αυτί. 

Για να μειωθεί το φαινόμενο αυτό, οι συχνότητες της νότας συντονίζονται για να έχουμε ένα 

αποδεκτό αποτέλεσμα. Το 12-τόνο ισοδύναμο ταπεραμέντο θεσπίζει ένα σύνολο 12 διαδοχικών 

ημιτονίων σε μια οκτάβα, έτσι ώστε ο λόγος των συχνοτήτων από δύο διαδοχικές νότες να είναι 

σταθερός, ίσος με μια σταθερά Κ.  Αυτή η σταθερά Κ μπορεί εύκολα να υπολογιστεί: 

A4=440 A#4=440*K  B4=440*K2 C5=440*K3 … A5=440*K12 = 

880 

K = 12(880/440) = 122 

Χρησιμοποιώντας αυτή τη σταθερά, οι νότες στην οκτάβα Α4-Α5 «συντονίζονται» ώστε να 

προκύπτει: 

f 440.00  466.16  493.88  523.25  554.37  587.33  622.25  659.26  698.46  739.99  783.99  830.61  880.00  

Name A4 A#4 B4 C5 C#5 D5 D#5 E5 F5 F#5 G5 G#5 A5 

Υπάρχουν δύο ενδιαφέροντα παραδείγματα από το αυτόματο θέατρο, το ένα προέρχεται από την 

αρχαία Ελλάδα και ενώ το δεύτερο είναι πιο πρόσφατο. 

Ο Ήρων ο Αλεξανδρεύς (περίπου 10-70 μ.Χ.) ήταν Έλληνας μαθηματικός, μηχανικός και ένας 

εξαιρετικός εφευρέτης αυτόματων μηχανών, αιώνες πριν τον Leonardo da Vinci. Μεταξύ άλλων 

πρότεινε ένα αυτόματο θέατρο για το μύθο του Διονύσου (βλέπε μια 3D ανακατασκευή στο 

https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg). 

Στο πρώτο μισό του 20ου αιώνα, το φουτουριστικό κίνημα πρότεινε πολλές επαναστάσεις στη 

λογοτεχνία και τις τέχνες, και μια από αυτές αφορούσε το θέατρο. Σε αντίθεση με την παράδοση, τα 

κίνημα αυτό πρότεινε ότι το σύγχρονο θέατρο θα έπρεπε να είναι πιο συνθετικό, βασισμένο στην 

παρωδία και με μια σκηνογραφία πιο δυναμική, αφηρημένη και με μια τεράστια χρήση του 

ηλεκτρικού φωτός.  Γύρω από αυτές τις ιδέες ο Fortunato Depero, ένας Ιταλός ζωγράφος και 

γλύπτης, πολύ δραστήριος στη διαφήμιση της παραγωγής, μαζί με τον Ελβετό ποιητή Gilbert Clavel, 

δημιούργησαν τα "Πλαστικά μπαλέτα", στα οποία σκέφτηκαν να αντικαταστήσουν τους ηθοποιούς 

και τους χορευτές με μαριονέτες με άκαμπτες κινήσεις, ένα είδος «αυτόματα». Αυτά στη συνέχεια 

συμπλήρωσαν τις φωτογραφίες και τις αφίσες του (Εικόνα 0-2). 

 

 

 

 

 

 

 

 
(a)    (b)      (c) 

Εικόνα 0-2- Fortunato Depero – a)Automi, prospettiva dinamica figurata (Automata, Dynamic Perspective with 

Figures), 1917 – b) Gli Automi (The Automata), 1945 – c) I miei balli plastici (My plastic ballets), 1918 

https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg
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1.20 Παιδαγωγικοί στόχοι (O1.2) 

1.20.1 Γενικοί σκοποί 

• Να παρέχει στους μαθητές μια σταδιακή προσέγγιση για μια βήμα προς βήμα απόκτηση 

τεχνικών δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (hardware και software), η οποία 

να στηρίζεται στις υπάρχουσες γνώσεις και δεξιότητες. 

• Να προσφέρει τα οφέλη της ρομποτικής σε όλα τα παιδιά, ιδιαίτερα σε εκείνα που διατρέχουν 

τον κίνδυνο της σχολικής αποτυχίας ή της πρόωρης εγκατάλειψης του σχολείου. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές σε θέματα που σχετίζονται με τη STEAM μέσω της 

αλληλεπίδρασης με τις τεχνολογίες ρομποτικής και την κατασκευή με τα χέρια. 

• Να υποστηρίξει την αυτο-κατευθυνόμενη δράση που επιτρέπει στους μαθητές να μάθουν 

προσωπικά μόνοι τους. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές στις ρομποτικές κατασκευές και την επίλυση προβλημάτων μέσα 

από μια διεπιστημονική προσέγγιση που αντανακλά πτυχές των προβλημάτων και 

καταστάσεις της πραγματικής ζωής. 

• Να προσανατολίσει το πρόγραμμα ρομποτικής στις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των 

εκπαιδευομένων μέσω των καθηκόντων που απορρέουν από την αρχική δραστηριότητα, 

εισάγοντας, επίσης, νέα επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

1.20.2 Ειδικοί στόχοι 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

πρόγραμμα σπουδών οι μαθητές θα έχουν επιτύχει τους ακόλουθους στόχους: 

• Να διακοσμήσουν δημιουργικά το ρομπότ για τις ανάγκες του συγκεκριμένου σεναρίου: αυτό 

σημαίνει ότι οι μαθητές θα ασχοληθούν με το σχεδιασμό και τη χειροποίητη κατασκευή. 

• Να δημιουργήσουν ένα mock up, το περιβάλλον μέσα στο οποίο το ρομπότ θα λειτουργήσει 

με βάση το σενάριο. 

• Να γνωρίζουν να χρησιμοποιούν τον αισθητήρα φωτός για την tribot για την ανίχνευση των 

χρωματιστών γραμμών στο πάτωμα. 

• Να κατανοήσουν τον τρόπο λειτουργίας του αισθητήρα φωτός και να τον χρησιμοποιούν στο 

πλαίσιο του συγκεκριμένου σεναρίου. 

• Να κατανοήσουν τον τρόπο λειτουργίας της προγραμματιστικής έννοιας του «διακόπτη» και 

να τον εφαρμόσουν κατά την οικοδόμηση μιας αλγοριθμικής λύσης που δίνει εντολή στο 

ρομπότ να ακολουθήσει μια τυχαία σειρά. 

• Να κατανοήσουν τον τρόπο λειτουργίας της προγραμματιστικής έννοιας του «βρόχου» και να 

τον εφαρμόσουν κατά την οικοδόμηση μιας αλγοριθμικής λύσης που δίνει εντολή στο ρομπότ 

να ακολουθήσει μια τυχαία γραμμή. 

• Να προγραμματίσουν το ρομπότ ακολουθεί μια τυχαία γραμμή στο πάτωμα. 

• Να κατανοήσουν τον τρόπο λειτουργίας της εντολής/μπλοκ εντολών με το όνομα "ήχος" και 

να είναι σε θέση να αλλάξουν τις παραμέτρους, όπως απαιτείται. 

• Να κατανοήσουν τον τρόπο λειτουργίας της εντολής/μπλοκ εντολών με το όνομα "τυχαία" για 

την παραγωγή αριθμητικών και λογικών τιμών 

• Να συγχρονίσουν την κίνηση του ρομπότ με βάση τις νότες που παίζονται. 

• Να κατανοήσουν την έννοια του παράλληλου προγραμματισμού. 

• Να συνθέσουν δημιουργικά μια σειρά από κινήσεις χορού ακολουθώντας τον ήχο/ρυθμό που 

παίζεται. 

• Να εξοικειωθούν με μουσικές νότες και ήχους. 
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1.21 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Αυτό το πρόγραμμα σπουδών ακολουθεί τις ιδέες που εμπεριέχονται στα προηγούμενα 

προγράμματα σπουδών. Ένα ειδικό φύλλο εργασίας έχει σχεδιαστεί ως σημείο αναφοράς και 

υποστηρικτικό εργαλείο. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να εργαστούν σε ομάδες. Ο εκπαιδευτικός 

λειτουργεί ως διευκολυντής της μαθησιακής διαδικασίας. Παρέχει ανατροφοδότηση χωρίς να 

αποκαλύψει λύσεις και καθοδηγεί τους μαθητές μέσα από καίρια ερωτήματα για την αντιμετώπιση 

των προβλημάτων και των δυσκολιών που ανακύπτουν. Η δραστηριότητα ξεκινά με την παράδοση 

του σεναρίου στους μαθητές. Ο εκπαιδευτικός με έναν ευκολονόητο τρόπο αναπτύσσει διεξοδικά το 

σενάριο. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να συζητήσουν το συγκεκριμένο σενάριο σε ομάδες και να 

σχηματίσουν μια γενική μεθοδολογία για την αντιμετώπιση του προβλήματος που εισάγεται μέσω 

του σεναρίου. Η δραστηριότητα αυτή διαφέρει από αυτές που έχουν ήδη εισαχθεί, γιατί αυτή τη 

φορά οι μαθητές όχι μόνο καλούνται να δημιουργήσουν το mock-up, το περιβάλλον μέσα στο οποίο 

το ρομπότ θα λειτουργήσει με βάση το σενάριο, αλλά και να εμπλακούν σε χειροτεχνίες και για να 

διακοσμήσουν δημιουργικά το ρομπότ. Η δραστηριότητα εξελίσσεται με τον εκπαιδευτικό να εξηγεί 

το ρόλο του αισθητήρα φωτός/χρώματος και να δείχνει στους μαθητές πώς να το τοποθετήσουν στο 

ρομπότ. 

Οι μαθητές στη συνέχεια ενθαρρύνονται να συνεργαστούν με το ρομπότ ακολουθώντας το φύλλο 

εργασίας. Καλούνται να σκεφθούν πιθανούς τρόπους για να κάνουν το ρομπότ να ακολουθήσει τη 

γραμμή. Ο εκπαιδευτικός θα υποστηρίξει τους μαθητές κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας και 

θα συνοψίσει τα ευρήματα των μαθητών συμβάλλοντας, αν χρειαστεί στο τέλος. Με την υποστήριξη 

του εκπαιδευτικού οι μαθητές εισάγονται στις έννοιες του προγραμματισμού του «διακόπτη» και 

του «βρόχου». Στη συνέχεια καλούνται να εφαρμόσουν στην πράξη αυτές τις έννοιες, προκειμένου 

να κάνουν το ρομπότ ακολουθεί μια γραμμή που είναι σχεδιασμένη στο πάτωμα. 

Καθώς εξελίσσεται η δραστηριότητα οι μαθητές εκτίθενται στη χρήση της εντολής/μπλοκ εντολής 

με το όνομα «sound». Προσφέρεται στους μαθητές ο χρόνος που απαιτείται για να διερευνήσουν 

αυτές τις εντολές μπλοκ και να τις χρησιμοποιήσουν στο πλαίσιο του συγκεκριμένου προβλήματος. 

Ο εκπαιδευτικός λειτουργεί ως διαμεσολαβητής, υποστηρίζει όταν χρειάζεται τους μαθητές και 

θέτοντας άμεσες ερωτήσεις αποσκοπεί στο να τους βοηθήσει στην αντιμετώπιση τυχόν 

προβλημάτων που ανακύπτουν. 

Στη συνέχεια, ο δάσκαλος εισάγει στους μαθητές την εντολή/μπλοκ εντολών με το όνομα "Random" 

("τυχαία") για τυχαία παραγωγή λογικών και αριθμητικών τιμών.  Με την υποστήριξη του δασκάλου 

οι μαθητές δημιουργούν είσοδο για το μπλοκ εντολών με το όνομα "sound" ("ήχος") 

χρησιμοποιώντας μπλοκ εντολών με το όνομα " Random ". Ο εκπαιδευτικός ενεργοποιεί επίσης τους 

μαθητές να σκεφτούν για το πώς να δημιουργήσουν τυχαία είσοδο για το μπλοκ του κινητήρα και 

τους ενθαρρύνουν να συζητήσουν σε ομάδες για το πώς να συγχρονίσουν την κίνηση του ρομπότ με 

τις νότες που παίζονται. Οι ιδέες συγκεντρώνονται και με την ανατροφοδότηση του εκπαιδευτικού 

οι μαθητές αρχίζουν να υλοποιούν τις αλγοριθμικές λύσεις τους. Ο εκπαιδευτικός κινητοποιεί τους  

μαθητές να εξερευνήσουν «παιχνιδιάρικα» μια σειρά από εναλλακτικούς συνδυασμούς των 

κινήσεων χορού ακολουθώντας τις νότες/ρυθμούς. Οι μαθητές ελευθερώνουν, έτσι,  τη φαντασία 

τους και ρυθμίζουν τη χορευτική συμπεριφορά του ρομπότ! 

1.21.1 Ο ρόλος των μαθητών 

Οι μαθητές αρχικά συζητούν το πρόβλημα μέσα από ένα ελεύθερο διάλογο στην ομάδα τους και 

κατόπιν επινοούν ένα σχέδιο δράσης για την επίλυση του προβλήματος. Εργάζονται σε ομάδες 

ακολουθώντας το φύλλο εργασίας και έχοντας τη διακριτική ανατροφοδότηση που λαμβάνουν από 

τον εκπαιδευτικό. Οι μαθητές μπορούν να επεκτείνουν τις εργασίες τους σε παραλλαγές που 

προτείνονται από τον εκπαιδευτικό ή επινοούνται  από τους ίδιους. Κατ' αρχάς, βρίσκουν λύσεις 

κάνοντας δοκιμές και λάθος πειραματισμούς. Στο τέλος, υποστηρίζονται να βρουν μια μαθηματική 

λύση στο πρόβλημα. Οι τελικές λύσεις των ομάδων παρουσιάζονται στην τάξη, συζητούνται και 
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αξιολογούνται, με τους μαθητές να σκέφτονται με κριτικό πνεύμα για το έργο τους, να εκφράζουν 

τις απόψεις τους και να καταγράφουν τις εμπειρίες τους σε ένα ημερολόγιο ή ερωτηματολόγιο. 

1.21.2 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Ο εκπαιδευτικός σε αυτό το κονστρουκτιβιστικό θεωρητικό πλαίσιο, όπως αυτό περιγράφεται 

παραπάνω, δε λειτουργεί ως "αυθεντία" που μεταφέρει έτοιμη γνώση στους μαθητές, αλλά μάλλον 

ως οργανωτής, συντονιστής και αρωγός της μάθησης για τους μαθητές. Οργανώνει το μαθησιακό 

περιβάλλον, θέτει τα ερωτήματα/προβλήματα που πρέπει να επιλυθούν μέσω ενός φύλλου εργασίας, 

προσφέρει το υλικό και λογισμικό που απαιτείται για την εργασία των μαθητών, διακριτικά τους 

βοηθά όπου και όταν χρειάζεται, τους ενθαρρύνει να εργαστούν με δημιουργικότητα, φαντασία και 

ανεξαρτησία και, τέλος, οργανώνει την αξιολόγηση της δραστηριότητας, σε συνεργασία με τους 

μαθητές. 

1.22 Τεχνικές οδηγίες (O1.4) 

1.22.1 Οδηγίες κατασκευής 

Για το τεχνικό μέρος, δεν υπάρχει καμιά ιδιαίτερη νέα εντολή: τοποθετούμε τον αισθητήρα 

χρώματος στην ίδια θέση όπως και στα προηγούμενα προγράμματα σπουδών. Αλλά σύμφωνα με το 

καλλιτεχνικό πνεύμα της δραστηριότητας, μπορείτε να ζητήσετε από τους μαθητές να εμπλουτίσουν 

την κατασκευή, προσθέτοντας κομμάτια, με τα οποία μπορούν να ντύσουν το ρομπότ έτσι ώστε να 

μοιάζει με ένα ζώο ή με έναν άνθρωπο. 

1.22.2 Ενδεικτική λύση 

Η δραστηριότητα αυτή πρέπει να θεωρηθεί ότι χωρίζεται σε δύο μέρη: στο πρώτο μέρος το ρομπότ 

πρέπει να ακολουθήσει τη γραμμή, όταν μπαίνει στη σκηνή, και το δεύτερο μέρος είναι η φάση του 

χορού. Το να ακολουθήσει το ρομπότ τη γραμμή δεν είναι υποχρεωτική σκέψη, αλλά είναι μια 

τεχνική χρήσιμη σε πολλές καταστάσεις και έχουμε, με τον τρόπο αυτό, την ευκαιρία, σε αυτή 

δραστηριότητα, να εισαγάγουμε μια μικρή βελτιωμένη έκδοση. 

Το να ακολουθήσει το ρομπότ τη γραμμή σημαίνει μία αντιδραστική κίνηση του ρομπότ που 

ακολουθεί την ιδανική γραμμή η οποία οριοθετεί δύο ζώνες διαφορετικού χρώματος, ή διαφορετικής 

φωτεινότητας σε μια κλίμακα του γκρι, και η οποία έχει σχεδιαστεί στο δάπεδο ή στο τραπέζι 

(Εικόνα 0-3). Μια απλή λύση είναι να χρησιμοποιηθεί ένας αισθητήρας φωτός/χρώματος, ο οποίος 

τοποθετείται όπως και στην προηγούμενη δραστηριότητα προς το πάτωμα. Ο αισθητήρας διακρίνει 

τα δύο χρώματα, ή τα δύο διαφορετικά επίπεδα της φωτεινότητας, και ελέγχει την κίνηση του 

ρομπότ, έτσι ώστε να διορθώνει την κατεύθυνση της κίνησής του προκειμένου να κινείται 

παράλληλα στην εν λόγω ιδανική γραμμή. 

Η απλούστερη εκδοχή αυτής της τεχνικής απαιτεί να διακρίνει αν το ανακλώμενο φως είναι 

υψηλότερο ή χαμηλότερο από ένα ορισμένο όριο. Κατά συνέπεια, το πρόγραμμα κάνει το ρομπότ 

να στρίβει προς την σκοτεινή περιοχή ή προς τη φωτεινή περιοχή (Εικόνα 0-3). Η κίνηση του ρομπότ 

είναι παρόμοια με την κίνηση μιας πάπιας. Αν θέλουμε μια πιο ομαλή κίνηση, μπορούμε να 

σκεφτούμε μια βελτιωμένη έκδοση. 
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Εικόνα 0-3– Αρχή για την κίνηση στη γραμμή                   Εικόνα 0-4– Το απλούστερο πρόγραμμα (πηγή: cs2n.org) 

Η καλύτερη λύση είναι να προσαρμόσουμε το συντελεστή διεύθυνσης στη θέση του ρομπότ σε 

σχέση με τη γραμμή αναφοράς. Αυτό επιτυγχάνεται επειδή το κόκκινο φως που εκπέμπεται από τη 

συσκευή δεν είναι ακριβές, είναι μάλλον ένας μικρός φωτεινός κύκλος, που καλύπτει εν μέρει τη 

σκοτεινή και εν μέρει τη φωτεινή περιοχή (Εικόνα 0-5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-5– Το ανακλώμενο φως (πηγή: legoengineering.com) 

Αυτό σημαίνει ότι το ανακλώμενο φως, και το μέτρο του (η τιμή του), μεταβάλλεται συνεχώς από 

τη θέση στην οποία όλος ο φωτεινός κύκλος, ή το μεγαλύτερο μέρος του, και ιδιαίτερα η ευαισθησία 

στο φως του αισθητήρα, βρίσκεται στη σκοτεινή περιοχή και τη θέση στην οποία είναι εντελώς πάνω 

στη φωτεινή πλευρά. Έστω m και M, αντίστοιχα, αυτά τα δύο μέτρα (m <M), τότε ο συντελεστής 

διεύθυνσης είναι S (στρίψτε δεξιά) όταν ο αισθητήρας μετρά Μ και -S (στρίψτε αριστερά), για 

συμμετρία, όταν μετρά m.  Για ενδιάμεσες τιμές, εφαρμόζουμε ανάλογη (γραμμική) απόκλιση. Θα 

μπορούσαμε επίσης να χρησιμοποιήσουμε τη μέθοδο βαθμονόμησης που προβλέπεται για αυτό το 

είδος τις τιμές (ανακλώμενο φως), οπότε έχουμε m = 0 και Μ = 100. 

Ο τύπος που εφαρμόζουμε είναι: 

steer = light · 2 · S / (M – m) –  

            S · (M + m) / (M – m)  

Για παράδειγμα, για S=50, M=30, m = 5, με 

την απλούστερη λύση έχουμε (30+5)/2 = 17.5 

ως το πιο λογικό όριο. 

Για τη βέλτιστη λύση έχουμε: 

steer = light · 100 / 25 – 50 · 35 / 25 = light · 4 – 70 

Η τιμή παρέχεται, ως συνήθως, μέσω ενός καλωδίου δεδομένων και μετασχηματίζεται με την εντολή 

Math, με την προηγμένη λειτουργία της: αυτό το μπλοκ εντολών μόνο του μπορεί να κάνει όλο το 

γραμμικό υπολογισμό του προηγούμενου τύπου, δίνοντας το συντελεστή διεύθυνσης. Καλό θα είναι 

να μην ορίσουμε μια μεγάλη τιμή για τη δύναμη του κινητήρα προκειμένου να διατηρήσουμε την 

εξομάλυνση της κίνησης (Εικόνα 0-6). 

 

 

 

steer = f(light) = a • light + b 

It must hold: 

f(m)=-S and f(M)=S 

therefore: 

(steer + S) / (2 • S) = (light – m) / (M – m) 

Solving: 

steer = light • 2 • S / (M – m) – S • (M + m) / (M – m) 

With calibration done:  

steer = light • S / 50 – S = (light/50 -1) • S 
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Εικόνα 0-6 – Γραμμική συνάρτηση για την κατεύθυνση 

Στη συνέχεια, τοποθετούμε το τμήμα του κώδικα μέσα σε ένα βρόχο και αποφασίζουμε να κάνουμε 

το ρομπότ να αναγνωρίζει το τέλος της γραμμής που ακολουθεί βάζοντας ένα κομμάτι λευκό χαρτί 

σε εκείνο το σημείο: όταν η τιμή του αισθητήρα φωτός υπερβεί ένα σχετικά υψηλό προκαθορισμένο 

όριο, θα βγούμε από το βρόχο και το ρομπότ θα προχωρήσει λίγο σε μια ευθεία γραμμή για να 

«εισέλθει» στο κέντρο της σκηνής (Εικόνα 0-7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-7– Φάση ακολουθίας γραμμής-κίνησης πάνω σε γραμμή 

Ας αναφερθούμε τώρα, εν συντομία, σε κάποιες λεπτομέρειες ων εντολών του «ήχου» (Εικόνα 0-8). 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-8– Η εντολή Sound  

 

 

Όπως θα παρατηρήσετε, χρησιμοποιούμε την επιλογή Play note (“παίξε νότα”) η οποία 

αναπαρίσταται ως ένα πληκτρολόγιο και, η οποία εκπροσωπείται από έναν πρότυπο κώδικα 

κειμένου: ένα γράμμα αντιστοιχεί σε μία νότα (Α = La, Β = Si/Ti ... G = Sol), ένα προαιρετικό 

σύμβολο δίεσης (π.χ. το σύμβολο #, το οποίο δεν μπορεί να αναπαραχθεί, μπορεί ωστόσο να 

υποκαταστήσει την αντίστοιχη δίεση, π.χ. F # αντί του G ♭) και έναν αριθμό οκτάβας (4, 5 ή 6). Οι 

τρεις αποδεκτές οκτάβες βρίσκονται στις περιοχές C4..B4, C5..B5, C6..B6. Για παράδειγμα, το Β5 

είναι ένα Si/Ti που ακολουθείται αμέσως από ένα C6 το οποίο είναι ένα Do της επόμενης οκτάβας. 

Η πρώτη, απλούστερη εναλλακτική μορφή αυτής της δραστηριότητας παράγει μία ακολουθία από 

τυχαίες νότες μαζί με μια συγχρονισμένη ακολουθία από λίγο τυχαίες κινήσεις. Το θεμελιώδες 

στοιχείο για την παραγωγή αυτής της τυχαίας συμπεριφοράς είναι το μπλοκ εντολών «Random» 

(«τυχαία») (Εικόνα 0-9). Αυτή η εντολή μπορεί να ρυθμιστεί ώστε να παράγει αριθμούς ή λογικές 

τιμές. Στην πρώτη περίπτωση, κάθε φορά που εκτελείται παράγει μια ακέραια τιμή στο δεδομένο 

εύρος (π.χ. από -5 έως 7 στο σχήμα), με όλους τους αριθμούς σε αυτό το εύρος να μπορούν να 

παραχθούν με την ίδια πιθανότητα. Στη δεύτερη περίπτωση, παράγεται μια από τις δύο λογικές τιμές 

Τύπος: 
Νότα 

Κωδικός Νότας 

Διάρκεια 

Ένταση 

Αναμονή για 
ολοκλήρωση 
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(αληθές – ψευδές) και η πιθανότητα της τιμής «αληθές» έχει οριστεί ως παράμετρος του μπλοκ 

εντολών (40% στο σχήμα). 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-9– Η εντολή Random, στο αριθμητικό και λογικό μοντέλο 

Τώρα, μπορούμε να αποφασίσουμε να παράγουμε ήχους σε ένα συγκεκριμένο εύρος, για παράδειγμα 

μεταξύ 400 και 1000 Hz, και να χρησιμοποιήσουμε μια εντολή Move Steer  (“Μετακίνησε 

Κατεύθυνση”) με σταθερή ταχύτητα κινητήρα, αλλά τυχαίο συντελεστή διεύθυνσης μεταξύ των δύο 

άκρων -100 και 100. Το απλό τέχνασμα για να διατηρήσουμε συγχρονισμένο κάθε ήχο με την 

ταυτόχρονη κίνηση είναι να ορίσουμε την ίδια διάρκεια και για τα δύο και να τα θέσουμε ως εντολές 

στον ίδιο βρόχο. Πώς, όμως, είναι δυνατόν να εκτελέσει το ρομπότ εντολές ταυτόχρονα; Το EV3-G 

παρέχει μία ειδική διαδικασία για τον ορισμό ταυτόχρονης εκτέλεσης εντολών, η οποία 

επιτυγχάνεται σύροντας μια νέα γραμμή ακολουθίας (δηλαδή μια γραμμή  που συνδέει τα μεγάλα 

κομμάτια των εντολών μπλοκ) και εισάγοντας κάθε ταυτόχρονη αλληλουχία εντολών σε μια από τις 

παράλληλες γραμμές. Το πλήρες πρόγραμμα απεικονίζεται στην Εικόνα 0-10. Σε κάθε κύκλο βρόχου 

ο τυχαίος ήχος και η τυχαία κίνηση έχουν την ίδια διάρκεια (1 s). Επιλέγουμε την ένταση του ήχου 

όπως εμείς προτιμούμε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Εικόνα 0-10– Ένας απλός τυχαίος χορός 

1.22.3 Προτάσεις υλοποίησης 

Όπως έχει ήδη προταθεί, στην περίπτωση αυτή, το ρομπότ μπορεί να τεθεί σε ένα εμπλουτισμένο 

σενάριο για την προσομοίωση μιας σκηνής χορού. Επιπλέον, αυτό το πρόγραμμα σπουδών εισάγει 

κάποιες νέες ενδιαφέρουσες εντολές (Sound, Random), τις οποίες αξίζει να εμβαθύνει σε όλες τις 

δυνατότητές τους. Επίσης, ο συγχρονισμός μπορεί να γίνει αφορμή για κάποιες προκαταρκτικές 

συζητήσεις σχετικά με τον παραλληλισμό (παράλληλη εκτέλεση εντολών) και ευαίσθητα ζητήματα 

συγχρονισμού μπορεί να ανακύψουν. 

Το μπλοκ εντολών «Random» («Τυχαία») παράγει ακέραιους αριθμούς με ομοιόμορφη κατανομή 

των πιθανοτήτων. Αν θέλουμε να δημιουργήσουμε κλασματικό αριθμό, θα πρέπει να κλιμακώσουμε 

την εντολή: για παράδειγμα, αν ορίσουμε το εύρος μεταξύ 0 και 100 και, στη συνέχεια, διαιρέσουμε 

το αποτέλεσμα με το 100, μπορούμε να αποκτήσουμε μια γεννήτρια τυχαίων αριθμών μεταξύ 0 και 

1 με δύο δεκαδικά ψηφία. Αν έχουμε μια διαφορετική κατανομή των πιθανοτήτων, υπάρχουν γενικές 

μέθοδοι για να επιλέξουμε τον κατάλληλο μετασχηματισμό εξόδου, αλλά αυτά είναι λίγο περίπλοκο 

προς το παρόν. 

Πιθανότητα 
αληθείας 

Εύρος τιμών 
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1.23 Επεκτάσεις και παραλλαγές 

α) Τυχαιότερο [εύκολο] 

Θέλουμε να εμπλουτίσουμε τη λύση προσφέροντας τη δημιουργία μιας τυχαίας νότας στο διάστημα 

A4..B5 και μια πιο εξεζητημένη κίνηση όπου και η ισχύς του κινητήρα δεν είναι σταθερή, αλλά 

κυμαίνεται μεταξύ -40 (κίνηση προς τα πίσω) και 40 (κίνηση προς τα εμπρός), με ίση πιθανότητα 

(Εικόνα 0-11). 

Αν παρατηρήσουμε το μπλοκ εντολών «Sound» («Ήχος») θα δούμε ότι επιλέγοντας την επιλογή 

Play note, η πρώτη οκτάβα είναι μεταξύ C4 και G4 συν Α4 και Β4, ομοίως και η δεύτερη οκτάβα 

(C5..G5, A5..B5). Για να δημιουργήσουμε ένα από τα 7 γράμματα, είναι απαραίτητο να 

μετατρέψουμε έναν αριθμό που παράγεται τυχαία στο αντίστοιχο γράμμα: αυτό μπορεί να γίνει 

χρησιμοποιώντας την αριθμητική (Numeric) μορφή του μπλοκ εντολών Switch («Διακόπτης»), η 

οποία συνδέει ομαλά τους αριθμούς 1..7 με τα γράμματα A..G , με αντιστοίχιση ενός αριθμού με ένα 

γράμμα. Στο σχ. 11 μπλοκ εντολών Switch («Διακόπτης») εμφανίζεται με τη μορφή καρτέλας, όπου 

μπορούμε να δούμε την αντιστοίχιση του αριθμού «1» με το γράμμα «Α». Θεωρούμε επίσης τις 

άλλες 6 περιπτώσεις αντιστοίχισης των αριθμών 2..7 με τα γράμματα «Β» .. «G». 

Μόλις παραχθεί το γράμμα και ο αριθμός οκτάβας, συνενώνονται με το μπλοκ εντολών Text για να 

σχηματίσουν μια μοναδική σειρά από δύο χαρακτήρες. 

Η παραγωγή της τιμής ισχύος του κινητήρα δίνεται από μια τυχαία δυαδική παραγωγή (παραγωγή 

δυαδικού αριθμού, δηλ. 0 ή 1) η οποία μετατρέπεται σε μία από τις δύο αναμενόμενες τιμές (-40 ή 

40). Αντί να λύσουμε το πρόβλημα με την επιλογή Logic (Λογική) ενός μπλοκ εντολών Random, 

προτείνουμε να παράγεται ένας από τους δύο αριθμούς 0 και 1 και να μετατρέπεται στην έξοδο, έτσι 

ώστε το 0 αντιστοιχεί σε -40 και τον 1 σε 40. Ο τύπος είναι απλός: έστω r ο τυχαίος αριθμός, τότε η 

ισχύς του κινητήρα είναι -40 + r * 80.  Επισημαίνουμε, ότι το να ορίσουμε το εύρος  του μπλοκ 

εντολών Random σε (-1, 1) και να πολλαπλασιάσουμε επί 40 θα μπορούσε να οδηγήσει σε λάθος, 

αφού σε αυτό το εύρος η γεννήτρια παράγει μία από τις τρεις τιμές (-1, 0 και 1), και όχι μόνο δύο (-

1 ή 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-11– Τυχαιότερο 
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β) Απλό Βαλς [εύκολο/μέτριο] 

Σε αυτή την παραλλαγή, θα θέλαμε να αναπαραχθεί ένας ρυθμός βαλς και κάτι παρόμοιο για τον 

αντίστοιχο χορό του ρομπότ. Για λόγους απλότητας, οργανώνουμε το χορό σε ένα βρόχο και κάθε 

κύκλος εκτελεί μια ακολουθία από τρία στοιχεία, το καθένα, όπως και προηγουμένως, αποτελείται 

από δύο ταυτόχρονες δράσεις, έναν ήχο και μια κίνηση της ίδιας διάρκειας. Για ρυθμικούς λόγους, 

κατά μήκος της κύριας ροής, εισάγουμε μια μικρή παύση μετά από κάθε κίνηση, ενόσω παράγεται 

τυχαία η πρώτη νότα κάθε τριάδας από νότες ανάμεσα σε δύο επιλογές για να ανακαλέσουμε την 

τυπική υπόκρουση του ρυθμού (Εικόνα 0-12). Εδώ, μπορούμε, αν θέλουμε, να ζητήσουμε από τους 

μαθητές να εναλλάσσουν την πρώτη νότα μεταξύ δύο που θα επιλέξουν (G4 και C5). Σε αυτή την 

περίπτωση θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε μια λογική μεταβλητή για να ανατρέψουμε (αλλάξουμε) 

την τιμή σε κάθε επανάληψη (Εικόνα 0-13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-12– Απλό Βαλς 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-13 – Απλό Βαλς με εναλλακτικές πρώτες νότες 

Μια τρίτη λύση προσθέτει μια μικρή κλίμακα από νότες μετά από 3 τριάδες: αυτές οι νότες θα πρέπει 

να είναι G4, Α4, Β4, σε ανοδική κλίμακα με ένα πλήρη τόνο ανάμεσα σε δύο νότες. Έτσι, 

γνωρίζοντας ότι 440 Hz είναι η τυπική συχνότητα για τη νότα Α4, η νότα G4 έχει συχνότητα 

440/122  391 Hz και η απόσταση ενός τόνου αντιστοιχεί σε έναν συντελεστή (122) 2  1,12. 

Έτσι, μπορούμε να τοποθετήσουμε τον προηγούμενο βρόχο, ο οποίος θα εκτελείται μόνο 3 φορές, 

μέσα σε έναν άλλο βρόχο, ο οποίος θα ακολουθείται από ένα βρόχο για την εκτέλεση της κλίμακας: 
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ξεκινώντας από 391Hz, οι διαδοχικές συχνότητες στην ακολουθία προκύπτουν πολλαπλασιάζοντας 

την προηγούμενη συχνότητα με τον μαγικό αριθμό 1,12 (Εικόνα 0-14). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-14– Πώς να προσθέσουμε μια μικρή κλίμακα 

γ) Βαλς [μέτριο/δύσκολο] 

Σε αυτή την παραλλαγή θα θέλαμε να επιτύχουμε έναν πιο σαφή συγχρονισμό μεταξύ δύο 

ανεξάρτητων ροών της εκτέλεσης, της μίας που παράγει ήχους και της άλλης που εκτελεί την κίνηση 

του ρομπότ (Εικόνα 0-15). Για να το πετύχουμε αυτό, χρησιμοποιούμε μια λογική μεταβλητή 

συγχρονισμού (που ονομάζεται sync), στο τέλος κάθε επανάληψης στην πρώτη ροή για να μπορέσει 

η δεύτερη ροή να ξεκινήσει την επόμενη επανάληψή της. Για το σκοπό αυτό, ο δεύτερος βρόχος, 

πριν από την επανάληψη, περιμένει το σήμα που αντιπροσωπεύεται από την αλλαγή του «ψευδές» 

σε «αληθές», η οποία γίνεται στο τέλος του πρώτου βρόχου, και στη συνέχεια αρχικοποιείται πάλι η 

τιμή της μεταβλητής. Η αναμονή υλοποιείται σε ένα βρόχο υπό όρους, όπου η μεταβλητή 

συγχρονισμού συνεχώς διαβάζει την τιμή μέχρι να γίνει «αληθές». Μια άλλη λογική μεταβλητή 

(case) παίρνει επίσης τυχαία τιμή στην πρώτη ροή για να προσαρμόσει την κίνηση στην πρώτη νότα 

της τριάδας που έχει επιλεγεί για κάθε επανάληψη: στη μία περίπτωση πρόκειται για μια κίνηση 

προς τα εμπρός, στην άλλη για κίνηση προς τα πίσω. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-15– Ένα περισσότερο σύνθετο Βαλς 
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δ) Παίξε & Χόρεψε [μέτριο/δύσκολο] 

Αν επιθυμούμε να έχουμε μια πιο ευέλικτη λύση ώστε να αναπαράγουμε μια πιο ολοκληρωμένη 

μελωδία και χορό θα πρέπει να βάλουμε τη μελωδία σε ένα αρχείο τη μελωδία, ένα είδος 

«παρτιτούρας» την οποία το ρομπότ θα μπορεί να αναπαράγει και με βάση την οποία να εκτελεί ένα 

συγχρονισμένο χορό. Αν και το firmware του EV3 μπορεί να αναπαράγει ένα αρχείο μουσικής σε 

μια συγκεκριμένη μορφή το οποίο και μπορεί να φορτωθεί στη μνήμη του ρομπότ, υπάρχουν δύο 

μεγάλοι περιορισμοί: το αρχείο δεν μπορεί να είναι μεγαλύτερο από μερικά δευτερόλεπτα μουσικής 

αναπαραγωγής, και οι κινήσεις του ρομπότ δεν μπορούν εύκολα να συγχρονιστούν με τη μουσική. 

Έτσι, προτείνουμε την ύπαρξη ενός αρχείου κειμένου το οποίο θα περιέχει τις χρήσιμες πληροφορίες 

για την κωδικοποίηση της μελωδίας ως μια ακολουθία από νότες χωρίς προκαθορισμένο μήκος. 

Τώρα θα περιγράψουμε τον τρόπο με τον οποίο μπορούμε να προετοιμάσουμε αυτό το αρχείο 

κειμένου. Πρόκειται για ένα απλό αρχείο κειμένου, που αποθηκεύεται με ένα όνομα με επέκταση 

.rtf. Για να διαβάσουμε (ή να γράψουμε) ένα τέτοιο αρχείο θα πρέπει να χρησιμοποιήσουμε το μπλοκ 

εντολών File Access το οποίο μπορούμε να βρούμε στην κατηγορία Advanced (Εικόνα 0-16). Με 

αυτό το μπλοκ μπορούμε να διαβάσουμε μια συμβολοσειρά (επιλογή Text), μήκους όσο η γραμμή 

κειμένου στο αρχείο, ή έναν αριθμό (επιλογή Numeric).  Η ανάγνωση περιλαμβάνει τη μετατροπή 

από κείμενο σε μια εσωτερική αναπαράσταση αριθμών. Όταν γράφουμε κάτι, μια νέα γραμμή 

κειμένου επισυνάπτεται στο αρχείο. Αν αρχικά δεν υπάρχει το αρχείο, η πρώτη εγγραφή το 

δημιουργεί. Μετά από μια σειρά εγγραφών το αρχείο πρέπει να κλείσει με την επιλογή Close. 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-16– Η εντολή File Access  

Υπάρχει μια τεχνική λεπτομέρεια που πρέπει να ληφθεί υπόψη: η μορφή αρχείου κειμένου 

προϋποθέτει ότι κάθε γραμμή τερματίζεται ακολουθώντας το πρότυπο που χρησιμοποιεί το  Unix: 

δηλαδή με το μοναδικό χαρακτήρα νέας γραμμής (newline), το χαρακτήρα LF στον πίνακα ASCII, 

ως χαρακτήρα τερματισμού γραμμής, και όχι με το συνήθη συνδυασμό χαρακτήρων CR-LF που 

χρησιμοποιούν τα Windows. Αν δεν ξέρουμε πώς να παράγουμε ένα πρώτο παράδειγμα αυτού του 

τύπου αρχείου με ένα κανονικό πρόγραμμα επεξεργασίας κειμένου, μία δυνατότητα είναι να 

κάνουμε το ρομπότ να το κάνει με το πρόγραμμα της Εικόνα 0-17. Αυτό το πρόγραμμα δημιουργεί 

και γράφει τρεις γραμμές, σε ένα αρχείο με το όνομα notes.rtf το οποίο μπορούμε να φορτώσουμε 

στον υπολογιστή μας και να το χρησιμοποιήσουμε ως σκελετό για να επεξεργαστούμε το «αρχείο 

μουσικής». 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-17– Πώς να παράγουμε ένα αρχείο κειμένου με το EV3 

Στο αρχείο μουσικής κάθε νότα εκπροσωπείται από τρία διατεταγμένα αντικείμενα, ένα για κάθε 

γραμμή: ένα γράμμα για τη νότα, το προαιρετικό σύμβολο της δίεσης (#) ακολουθούμενο από έναν 

(υποχρεωτικό) αριθμό 4, 5 ή 6 για την οκτάβα, και έναν (ενδεχομένως) κλασματικό αριθμό για τη 

διάρκεια. Η τελευταία τριάδα πρέπει να έχει μια εικονική νότα Χ και μια τιμή διάρκειας 0. Ο 

διαχωρισμός του γράμματος από την οκτάβα απλοποιεί τη διαδικασία προκειμένου να συνδέσουμε 

Τιμή 
ανάγνωσης 

Τύπος τιμής:  
κείμενο ή αριθμός 

Όνομα αρχείου 
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σε αυτή τη δραστηριότητα το γράμμα-νότα με μια ειδική ενέργεια «χορού» (επτά νότες, επτά 

διαφορετικές ενέργειες, ανεξάρτητα της οκτάβας). Προφανώς, θα πρέπει στη συνέχεια να ενώσουμε 

τη νότα με την οκτάβας, οι οποίες και οι δύο διαβάζονται ως κείμενο, για να προετοιμάσουμε την 

παράμετρο που το μπλοκ εντολών Sound περιμένει. Στην Εικόνα 0-18 παρουσιάζεται  αυτό το μέρος 

του προγράμματος. Το popcorn.rtf είναι το όνομα του αρχείου εισόδου. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-18– Προετοιμασία των παραμέτρων για την εντολή Sound 

Η Εικόνα 0-19 δείχνει ένα παράδειγμα του αρχείου εισόδου: Οι αριθμοί στα αριστερά είναι μόνο 

ευρετήρια γραμμής, δεν έχουν εισαχθεί στο σώμα του αρχείου. Για να κατεβάσουμε το αρχείο στη 

μνήμη του ρομπότ, επιλέγουμε τη λειτουργία αναζήτησης μνήμης ρομπότ, έχοντας το ρομπότ 

συνδεδεμένο με τον υπολογιστή, επιλέγουμε το Project και κάνουμε κλικ στο κουμπί Download 

(Λήψη). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-19– Ένα παράδειγμα αρχείου εισόδου 

Τώρα, το τελευταίο μέρος του προγράμματος συσχετίζει τις ενέργειες με τις νότες. Αυτό δεν είναι 

τόσο δύσκολο. Ευτυχώς, έχουμε μια επιλογή της εντολής Switch, την επιλογή Text (Κείμενο) η 

οποία είναι απολύτως κατάλληλη για το σκοπό αυτό (Εικόνα 0-20). 
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Εικόνα 0-20– Η εντολή Switch με την επιλογή Text ενεργοποιημένη 

Όταν είναι ενεργοποιημένη η επιλογή Text, το μπλοκ δείχνει μια σειρά από επιλογές που μπορεί να 

αυξηθούν κάνοντας κλικ στο μικρό κουμπί '+' (Add Case) στην αριστερή κορυφή. Κάνουμε κλικ σε 

αυτό τόσες φορές μέχρι να έχουμε 8 επιλογές, 7 για κάθε νότα (αγνοούμε εδώ την πιθανή 

τροποποίηση της δίεσης) συν 1 για την έξοδο. Προσθέτουμε το γράμμα της νότας μέσα στα 

εισαγωγικά " ", ως το σήμα της κάθε επιλογής και την αντίστοιχη κίνηση του ρομπότ στο σώμα της 

εντολής. Προσθέτουμε ένα "Χ" για την τελευταία επιλογή και δύο μπλοκ, την εντολή Stop και το 

μπλοκ Variable για να θέσουμε τη μεταβλητή εξόδου σε «αληθές». Αυτή η λογική μεταβλητή 

χρησιμοποιείται για να σηματοδοτήσει το τέλος του βρόχου. Η όλη λύση φαίνεται στην Εικόνα 0-21. 
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Εικόνα 0-21– Το πλήρες πρόγραμμα Παίξε & Χόρεψε 

Κατά την έναρξη του προγράμματος, έχουμε προσθέσει τη «γραμμή συνέχειας/ακολουθίας» όπως 

περιγράφηκε προηγουμένως. Μπορούμε να παρατηρήσουμε ότι η εντολή Sound και η ενότητα 

δράσης τοποθετούνται και πάλι σε ταυτόχρονους/παράλληλους κλάδους: προκειμένου να έχουμε 

έναν ελάχιστο συγχρονισμό μεταξύ των δύο σημείων λήξης των διακλαδώσεων, μια αναμονή, 

διάρκειας ίσης με το χρονικό διάστημα του ήχου, προστίθεται μετά τη δράση. Οι τελευταίες εντολές 

σηματοδοτούν την ολοκλήρωση του προγράμματος με μια σύντομη αναλαμπή των λυχνιών Brick 

Status Lights. 

1.24 Εργαλεία αξιολόγησης (O1.5) 
Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το παρακάτω φύλλο, για να αξιολογήσουμε τους μαθητές μας στην 

επίτευξη των ειδικών στόχων του προγράμματος σπουδών. 

Ονοματεπώνυμο μαθητή (ή ομάδας μαθητών): …………………………………………………… 

Μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτό το πρόγραμμα 

σπουδών οι μαθητές έχουν επιτύχει τους 

ακόλουθους στόχους 

 

Βαθμολογία αξιολόγησης 

0 = δεν επιτεύχθηκε 

1 = επιτεύχθηκε με επιτυχία 

2 = μερική επιτυχία (επιτεύχθηκε με μερική 

επιτυχία) 

3 = ολοκληρώθηκε με τη βοήθεια του 

εκπαιδευτικού 

4 = ολοκληρώθηκε χωρίς βοήθεια από τον 

εκπαιδευτικό 

Προετοίμασε ένα καλό σενάριο ένδυσης του 

ρομπότ ή προσθήκης κατάλληλων στοιχείων 

στη σκηνή του χορού 

 

Χρησιμοποιήθηκε σωστά η εντολή "sound" για 

την αναπαραγωγή αρχείων μουσικής ή 

πολύπλοκων μελωδιών 

 

Αξιοποιήθηκε σωστά η σχέση μεταξύ της 

συχνότητας και της μουσικής κλίμακας 

 

Σχεδιάστηκε σωστά και υλοποιήθηκε ένα απλό 

πρόγραμμα για την κίνηση πάνω σε γραμμή 

χρησιμοποιώντας τον αισθητήρα χρώματος 

 

Σχεδιάστηκε σωστά και υλοποιήθηκε ένα 

προηγμένο πρόγραμμα για την κίνηση πάνω σε 

γραμμή χρησιμοποιώντας τον αναλογικό 

έλεγχο του τιμονιού 

 

Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά η 

εντολή "Random"  

 

Ανακαλύφθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν σωστά 

οι παράλληλες σειρές για την εφαρμογή λύσεων 

πολλαπλών καθηκόντων 

 

Παρήχθησαν σωστά τυχαίοι ήχοι και 

συγχρονισμένες κινήσεις 
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Ανακαλύφθηκε και χρησιμοποιήθηκε σωστά η 

εντολή "File" 

 

Κωδικοποιήθηκε σωστά η γεννήτρια τόνων σε 

ένα αρχείο κειμένου 

 

Εκπαιδεύτηκε το ρομπότ να παίζει μουσική και 

να χορεύει συγχρονισμένα 

 

Χρησιμοποιήθηκε σωστά η παραλλαγή 

κειμένου της εντολής ”switch” 

 

Εκπαιδεύτηκε το ρομπότ να παίζει μουσική και 

να χορεύει λαμβάνοντας κώδικα από αρχείο 

κειμένου 
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Κεφάλαιο 5: Το ηλιοτρόπιο 

 

 

 

 

 

 

 

 
(συγγραφέας : Daniel Cummins) 

1.25 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Ας κάνουμε το ρομπότ να ακολουθεί μια φωτεινή πηγή χρησιμοποιώντας έναν ή και δύο αισθητήρες 

χρώματος (ή φωτός στο NXT). 

1.25.1 To σενάριο 

Δεν έχει προβλεφθεί ειδικό σενάριο για να αναπτυχθεί αυτή η δραστηριότητα αλλά ζητάμε από τους 

μαθητές να πλάσουν μια δική τους ιστορία μέσα στη φύση όπου το ρομπότ γίνεται ηλιοτρόπιο 

(φροντίστε να τους δώσετε και κάποια υλικά για να το ντύσουν ως ηλιοτρόπιο). 

1.25.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

Μελέτη Περιβάλλοντος (φυσική ιστορία): φωτοτροπισμός (ηλιοτροπισμός) είναι η φυσική τάση 

κάποιων οργανισμών (φυτών, ζώων αλλά και του ανθρώπου) να προσανατολίζονται και να στρέφουν 

προς το φως του ήλιου.  Σε αυτές τις περιπτώσεις που το φαινόμενο παρουσιάζεται σε ημερήσια 

βάση , όπως για παράδειγμα με το ηλιοτρόπιο , τα λουλούδια ακολουθούν την τροχιά του ήλιου. Στις 

περιπτώσεις που το φαινόμενο παρουσιάζεται εποχικά  παρουσιάζεται παρόμοια συμεριφορά , με 

αργότερους ρυθμούς,  παρόλα αυτά όμως αρκετά εμφανής με απλή παρατήρηση (Εικόνα 0-1). 

Μερικά φυτά παρουσιάζουν ηλιοτροπισμό μόνο με τα φύλλα τους. Για τα ηλιοτρόπια , έχει 

ενδιαφέρον, να ζητήσετε από τους μαθητές να παρατηρήσουν ότι το φαινόμενο παρουσιάζεται μόνο 

με τα άνθη του φυτού και μάλιστα μόνο αφού το λουλούδι αναπτυχθεί πλήρως. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-1– φωτοτροπισμός 

• Ανθρώπινη ανάπτυξη και τεχνολογία : Στις μέρες μας έχει δοθεί μεγάλη προσοχή στην 

αειφόρο ανάπτυξη με ολοένα και ευρύτερη  χρήση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Κατά 

την κατασκευή εγκαταστάσεων παραγωγής ενέργειας από τον ήλιο, με σκοπό να 

μεγιστοποιήσουμε την συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας θα πρέπει να προσανατολίσουμε 

τα φωτοβολταϊκά πάνελς ώστε να βρίσκονται πάντα σε ορθή γωνία με τις ακτίνες του ήλιου, 

όσο αυτό είναι εφικτό. Αυτό σημαίνει ότι τα φωτοβολταϊκά πάνελς θα πρέπει να στρέφονται 

προς τον ήλιο ώστε να επιτευχθεί μεγαλύτερη συλλογή ενέργειας. 
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• Φιλοσοφία και κυβερνητική: Ο Ιταλός νευροεπιστήμας Valentino von Breitenberg είναι 

διάσημος για το βιβλίο του που εκδόθηκε το 1984 : “Οχήματα, Πειράματα στην συνθετική 

Ψυχολογία” όπου περιγράφει 14 είδη απλών οχημάτων που ελέγχονται κατευθείαν από 

αισθητήρες φωτός (Εικόνα 0-2). Κάθε ένα από αυτά τα πειράματα προσομοιώνουν κάποια 

φυσική συμπεριφορά όπως ο φόβος ή η έλξη μέσω απλών μηχανών. Κάποιες από αυτές τις 

συμπεριφορές παρουσιάζονται με παραδείγματα μέσω αυτής της δραστηριότητας. 

 

 

 

 

 

 

  
Εικόνα 0-2 – Κάποιες Διατάξεις του  Breitenberg 

1.26 Παιδαγωγικοί στόχοι (O1.2) 

1.26.1 Γενικοί στόχοι 

• Να εξοικειώσουμε τους μαθητές με την σταδιακή προσέγγιση (βήμα-βήμα) απόκτησης 

τεχνικών ικανοτήτων χρησιμοποιώντας την ρομποτική τεχνολογία (hardware and software) 

χτίζοντας πάνω σε προυπάρχουσα γνώση και ικανότητα. 

• Να προσφέρουμε τη δυνατότητα σε όλα τα παιδιά και ιδιαίτερα σε όσα δεν έχουν και τόσο 

καλές επιδόσεις στο σχολείο ή κινδυνεύουν να το εγκαταλείψουν . 

• Να εμπλέξουμε τους μαθητές σε δραστηριότητες που αφορούν το STEM μέσω της 

ρομποτικής τεχνολογίας. 

• Να υποστηρίξουμε την αυτόνομη δράση που θα επιτρέψει στους μαθητές να μαθαίνουν ο 

καθένας με τον δικό του ρυθμό. 

• Να εμπλέξουμε τους μαθητές στην συναρμολόγηση ενός ρομπότ και στην διαδικασία 

επίλυσης προβλημάτων μέσω ενός διαθεματικού σεναρίου που εμπεριέχει προβλήματα και 

καταστάσεις από την πραγματική ζωή. 

• Να ευθυγραμμίσουμε τα προγράμματα της ρομποτικής με τις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα 

των μαθητών καθώς και να εισάγουμε νέα επίπεδα δυσκολίας και πολυπλοκότητας. 

• Να απεικονίσουμε την φυσική διαδικασία του ηλιοτροπισμού μέσω μιας ρομποτικής διάταξης 

και ενός αλγορίθμου. 

• Να παρακινήσουμε τους μαθητές να εμπλακούν σε παιχνίδια ρόλων με σκοπό να 

ανακαλύψουν τα όρια των λύσεων που προσφέρονται με έναν αισθητήρα και μέσα από το 

παιχνίδι και την δοκιμή να κατανοήσουν την ανάγκη να χρησιμοποιήσουν δύο αισθητήρες. 

1.26.2 Ειδικοί στόχοι  

Ειδικότερα, με την επιτυχημένη ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

μάθημα οι μαθητές θα επιτύχουν τα εξής : 

• Να κατανοήσουν πώς θα ελέγχουν την ισχύ ενός μοτέρ μέσω ενός αισθητήρα φωτός. 

• Να κατανοήσουν πώς ένας αισθητήρας φωτός μετράει το φως του περιβάλλοντος. 

• Να κατανοήσουν τη λειτουργεία της εντολής (μπλοκ) των προχωρημένων μαθηματικών 

υπολογισμών. 

• Να χρησιμοποιήσουν την εντολή (μπλοκ) των προχωρημένων μαθηματικών υπολογισμών για 

να ελέγξουν την δύναμη του μοτέρ. 

• Να χρησιμοποιήσουν μεταβλητές και να κατανοήσουν τον ρόλο των μεταβλητών στην 

επίλυση ενός προβλήματος. 
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• Να κατανοήσουν την χρήση των εμφωλευμένων εντολών (μπλοκς) μέσα στην εντολή 

επανάληψης και να εφαρμόσουν αυτές τις προγραμματιστικές τεχνικές για την λύση ενός 

προβλήματος. 

• Να συγκρίνουν τη χρήση του  “switch” με το  “if-then” με βάση τις συνθήκες που 

χρησιμοποιούνται στην εντολή. 

• Να κατανοήσουν την διαφορά μεταξύ της εντολής ̈ περίμενε” (wait block) και την εντολή που 

περιμένει να εκτελεστεί (busy waiting block) και να ενσωματώσουν την κατάλληλη εντολή 

στον αλγόριθμο. 

• Να καταγράψουν/να κρατήσουν την τιμή της μεταβλητής και να ενεργοποιήσουν την 

κατάλληλη διαδικασία ώστε να διαβάσουν την τιμή αυτή. 

• Να συγκρίνουν την τρέχουσα τιμή με την τιμή που καταγράφηκε τελευταία και που έκανε το 

ρομπότ να κινηθεί προς την φωτεινή πηγή. 

• Να προσπαθήσουν οι μαθητές να βρουν πώς θα κάνουν το ρομπότ να κινηθεί προς το φως 

όταν έχουν δύο  αισθητήρες φωτός διαθέσιμους. 

• Να κατανοήσουν τη λειτουργία του range block όταν χρησιμοποιούμε λογικές τιμές , για 

παράδειγμα αληθές/ψευδές (true/false). 

• Να κάνουν συγκρίσεις χρησιμοποιώντας την κατάλληλη εντολή και να χρησιμοποιήσουν τα 

αποτελέσματα της σύγκρισης , δηλαδή την λογική τιμή που θα παραχθεί με σκοπό να κάνουν 

το ρομπότ να προχωρήσει όταν έχουμε δύο αισθητήρες φωτός διαθέσιμους. 

1.27 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Αυτό το μάθημα ακολουθεί την μεθοδολογία που έχει ήδη αναφερθεί και σε προηγούμενα μαθήματα. 

Ένα φύλλο εργασίας έχει σχεδιαστεί για να υποστηριχθεί η εργασία των μαθητών. Οι μαθητές 

ενθαρρύνονται να εργαστούν σε ομάδες. Ο καθηγητής λειτουργεί υποστηρικτικά και διευκολύνει 

την εκπαιδευτική διαδικασία. Ο/η καθηγητής/τρια παρέχει την απαραίτητη ενθάρρυνση χωρίς να 

αποκαλύπτει τις λύσεις, παρακινώντας τους μαθητές με ερωτήσεις να υπερβούν τα προβλήματα και 

τις δυσκολίες που συναντούν στην πορεία. Η δραστηριότητα ξεκινά με μια εισαγωγή από την πλευρά 

του καθηγητή, ο οποίος εξηγεί με απλά λόγια το φαινόμενο του φωτοτροπισμού.  Δίνουμε την 

ευκαιρία στους μαθητές να κουβεντιάσουν σε ομάδες και να σκεφτούν τα βήματα τα οποία θα 

ακολουθήσουν για να λύσουν το πρόβλημα.  Στη συνέχεια τους ζητούμε να διακοσμήσουν το ρομπότ 

για να μοιάζει με ηλιοτρόπιο. Η δραστηριότητα προχωράει καθώς ο καθηγητής αναθέτει στους 

μαθητές τα στάδια του εκπαιδευτικού σεναρίου. 

• Πρώτα, λοιπόν, “μεταμφιέζουν” το ρομπότ σε ηλιοτρόπιο. 

• Έπειτα καλούνται να ανακαλύψουν με ποιο τρόπο το ρομπότ αντιδρά , αν δηλαδή πλησιάζει 

ή απομακρύνεται από την φωτεινή πηγή) ανάλογα με τις μεταβολές της φωτεινότητας του 

περιβάλλοντος. 

• Πριν προσπαθήσουν να λύσουν το πρόβλημα με την χρήση του λογισμικού οι μαθητές θα 

πρέπει να προσεγγίσουν μια πιθανή λύση στο χαρτί , με την βοήθεια ενός λογικού 

διαγράμματος, όπου κάθε στάδιο θα πρέπει να περιγράφεται συνοπτικά. 

• Μετά  με τη βοήθεια του/της καθηγητή/τριας οι μαθητές/τριες “μεταφράζουν” το διάγραμμα 

ροής σε κώδικα. 

• Ο/η καθηγητής/τρια θέτει ερωτήματα που προκαλούν τους μαθητές/τριες να σκεφτούν τη 

χρησιμότητα των υποθετικών προτάσεων “if-then”. 

Στη συνέχεια οι μαθητές θα πρέπει να σκεφτούν τρόπους που θα κάνουν το ρομπότ να αντιδρά καθώς 

η φωτεινή πηγή μετακινείται. Εδώ προτείνουμε την τεχνική της σταδιακής αποκάλυψης. Ο 

καθηγητής δίνει σταδιακά ολοένα και περισσότερες πληροφορίες σχετικά με την προτεινόμενη λύση 

(αυτό αφορά κυρίως την χρήση μεταβλητής για την φωτεινότητα) (δες την εικόνα 8). Ο/η 

καθηγητής/τρια θα αποφασίσει πόσο γρήγορα θα πρέπει να αποκαλύψει την τελική λύση του 

προβλήματος προσθέτοντας λιγότερα ή περισσότερα έτοιμα στάδια κάθε φορά. Εξηγεί κάθε στάδιο 

στους μαθητές και τους ζητά να προτείνουν το επόμενο. Στη συνέχεια αποκαλύπτει στους μαθητές 
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το επόμενο και το εξηγεί και πάλι στους μαθητές ώσπου να αποκαλυφθεί ολόκληρη η λύση στους 

μαθητές. 

Στη συνέχεια οι μαθητές δίνουμε στους μαθητές ένα παιχνίδι ρόλων. Ο/η καθηγητής/τρια δίνει όλες 

τις απαραίτητες οδηγίες και τους κανόνες για το παιχνίδι ρολών. Ο σκοπός εδώ είναι  να 

συνειδητοποιήσουν οι μαθητές τα όρια της προτεινόμενης λύσης μέσω του παιχνιδιού και την 

ανάγκη να χρησιμοποιήσουν ένα ακόμη αισθητήρα φωτός. Ο καθηγητής προχωράει στη συνέχεια   

και εισάγει το επόμενο βήμα της δραστηριότητας σύμφωνα με το οποίο οι μαθητές καλούνται να 

συνθέσουν έναν αλγόριθμο με δύο αισθητήρες φωτός. Πάλι προτείνουμε τη διδακτική προσέγγιση 

της σταδιακής αποκάλυψης της λύσης. O/η καθηγητής/τρια εξηγεί στη συνέχεια την χρήση του  

“range block” (δες εικόνα 12), με τη μέθοδο της σταδιακής αποκάλυψης, ανάλογα με τις δυνατότητες 

των μαθητών/τριών μας. 

Γενικότερα συνιστάται να χρησιμοποιείτε τη μέθοδο της σταδιακής αποκάλυψης για να δώσετε την 

ευκαιρία στους μαθητές να επικεντρώσουν την προσοχή τους στην πρακτική εφαρμογή παρά στην 

θεωρητική θεμελίωση. 

1.28 Τεχνικές οδηγίες (O1.4) 

1.28.1 Οδηγίες κατασκευής 

Για να πετύχει αυτή η ενότητα το μυστικό είναι να μετακινήσετε τον αισθητήρα του φωτός 

(αισθητήρας χρώματος) λίγο ψιλότερα ώστε να μπορεί να αντιληφθεί καλύτερα το φως του 

περιβάλλοντα χώρου καθώς και την πιθανή ύπαρξη φωτεινής πηγής μπροστά από το ρομπότ. 

Κάποιες παραλλαγές προυποθέτουν την ύπαρξη δύο αισθητήρων φωτός (χρώματος) τοποθετημένων 

στις δύο πλευρές του ρομπότ, μία από κάθε πλευρά αντίθετα. 

1.28.2 Ενδεικτικές λύσεις 

Ξεκινάμε τη δραστηριότητα αυτή παρουσιάζοντας στους μαθητές ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα 

με έναν αισθητήρα  που θα αναγνωρίζει το διάχυτο φως του περιβάλλοντος με σκοπό να κατευθύνει 

το ρομπότ να κινείται σε μια ευθεία γραμμή. Οι ακόλουθες παραλλαγές βελτιώνουν την 

συμπεριφορά του ρομπότ χρησιμοποιώντας έναν ακόμη αισθητήρα φωτός (χρώματος). 

Θέλουμε το ρομπότ να διατηρεί μια συγκεκριμένη απόσταση από την φωτεινή πηγή.(Εικόνα 0-3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-3 – Πώς να προσαρμόσουμε τον αισθητήρα του φωτός ώστε να συλλαμβάνει το φως του περιβάλλοντος 

χώρου 

Η πρώτη λύση είναι παρόμοια με αυτήν που ακολουθήσαμε στην δραστηριότητα “Πάμε να παίξουμε 

και να χορέψουμε” όπου το ρομπότ αρχικά ακολουθεί μια ευθεία. Να ρυθμίσουμε την ταχύτητα του 

μοτέρ με βάση την διαφορά μεταξύ της τρέχουσας μέτρησης του φωτός  και της αναμενόμενης, 

απομακρυνόμενοι αν είναι θετικός αριθμός (είμαστε πολύ κοντά) ή πλησιάζοντας αν είναι αρνητικός 
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αριθμός (είμαστε πολύ μακριά). Η “αναμενόμενη μέτρηση” θα πρέπει να προσδιοριστεί με εμπειρική 

μέθοδο και θα πρέπει να είναι κατά τι μεγαλύτερη από την τιμή της διάχυτης περιβάλλουσας 

φωτεινότητας έτσι ώστε αν ο αισθητήρας δεν δει την φωτεινή πηγή, το ρομπότ κινείται προς τα 

μπρος  και όταν μια έντονο φωτεινή πηγή “κτυπήσει” τον αισθητήρα κινείται αμέσως προς τα  πίσω. 

Στη συνέχεια θα πρέπει να πολλαπλασιάσουμε τη διαφορά με την κατάλληλη τιμή (αρνητική ή 

θετική ; Ας δούμε) και να χρησιμοποιήσουμε το αποτέλεσμα ως την δύναμη της παραμέτρου για την 

ευθεία κίνηση (Εικόνα 0-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-4 – Συσχετισμένη αντίδραση τις διαφορετικές τιμές φωτεινότητας  

Στο πρόγραμμα ως αναμενόμενη τιμή έχει προσδιοριστεί ο αριθμός 40 και ο μαγικός παράγοντας σε 

-1,5 – μια αρνητική τιμή. Οι υπόλοιπες ρυθμίσεις μπορούν να επηρεάσουν ελάχιστα την 

συμπεριφορά του ρομπότ και θα πρέπει να διερευνηθούν. Παρατηρήστε ακόμη ότι η πρώτη λύση 

είναι παρόμοια με την διάταξη του Breitenberg αρ. 1. 

Μια άλλη προσέγγιση στη λύση είναι να θεωρήσουμε ότι το ρομπότ βρίσκεται σε διαφορετικές 

καταστάσεις και να δηλώσουμε κάποιες από αυτές, όπως περιγράφονται στο διάγραμμα της Εικόνα 

0-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-5 – Ενα διάγραμμα που δηλώνει τις διαφορετικές καταστάσεις στις οποίες θα βρεθεί το ρομπότ 

Πρέπει να ζητήσετε από τους μαθητές να σχεδιάσουν από την αρχή αυτό το διάγραμμα 

προσπαθώντας να περιγράψουν τις διαφορετικές καταστάσεις στις οποίες θα βρεθεί το ρομπότ. 

Αρχίζοντας από τη θέση “σταματημένο”( Stopped ), υπάρχουν δύο πιθανότητες : το ρομπότ αρχίζει 

να κινείται προς τα μπρος (με σταθερή ταχύτητα), αν ο αισθητήρας μετρήσει μικρότερες τιμές 

φωτεινότητας, κάτω από ένα συγκεκριμένο όριο, ή αρχίζει να κινείται προς τα πίσω αν το φως είναι 

πάρα πολύ δυνατό, πάνω από ένα άλλο υψηλό όριο. Από κάθε μια από αυτές τις καταστάσεις το 

ρομπότ επανέρχεται στην αρχική “σταματημένη” (stopped) κατάσταση αντίστοιχα κάθε φορά που 

το φως δυναμώνει ή χαμηλώνει πάνω ή κάτω από το δοσμένο κατώφλι. Αν κοιτάξετε με προσοχή το 

διάγραμμα που προτείνουμε θα δείτε ότι το ρομπότ διατηρείται σε μια θέση όπου οι μετρήσεις 

κινούνται μεταξύ >20 και <40. 

Για να το εφαρμόσετε στην πράξη , αρχίστε από την “σταματημένη” θέση (Stopped) και 

παρατηρήστε ότι το ρομπότ θα πρέπει αρχικά να είναι ευαίσθητο – δηλαδή να αντιδρά- σε τιμές 

κάτω από 20 και πάνω από 40. Αυτό σημαίνει ότι μια απλή εντολή Wait δεν αρκεί γιατί σταματάει 

την εκτέλεση του προγράμματος και περιμένει για την ύπαρξη μιας τουλάχιστον από τις δύο 
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συνθήκες. Γιαυτό είναι απαραίτητο να χρησιμοποιήσουμε μια μορφή busy waiting που να 

αποτελείται από μια επανάληψη ώστε να δοθεί ο χρόνος να μετρήσει ο αισθητήρας αν η φωτεινότητα 

ένα μικρότερη του 20 ή μεγαλύτερη του 40. (Εικόνα 0-6). Οι δύο μετρήσεις γίνονται χωριστά και 

στη συνέχεια συνδέονται με τον λογικό τελεστή Or . Το πρόγραμμα εξέρχεται από αυτή την 

επανάληψη όταν μια από τις δύο αυτές συνθήκες είναι αληθής. Ο επόμενος “διακόπτης” χρησιμεύει 

μόνο για να διαπιστώσουμε ποια από τις δυο συνθήκες είναι αληθής ώστε το ρομπότ να κινηθεί 

αντίστοιχα προς τα μπρος ή προς τα πίσω. Η κίνηση διακόπτεται όταν η φωτεινότητα ξεπεράσει το 

άνω ή το κάτω όριο οπότε το ρομπότ  επανέρχεται στην “σταματημένη” θέση (stopped). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-6 – Ένα πρόγραμμα που διατηρεί την απόσταση από την φωτεινή πηγή 

Ενώ αυτή η λύση που σας παρουσιάζουμε εδώ είναι η απευθείας εφαρμογή του σχήματος της Εικόνα 

0-6 , η Εικόνα 0-7 παρουσιάζει μια ισοδύναμη λύση, σαφώς απλούστερη καθώς το busy waiting 

αφορά ολόκληρη την εξωτερική επανάληψη. 
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Εικόνα 0-7 – Μιά άλλη λύση 

Αυτά τα πρώτα προγράμματα είναι η εισαγωγή για να προετοιμάσουμε με τους μαθητές/τριες μια 

πρώτη λύση που θα μιμείται τον φωτοτροπισμό του ηλιοτρόπιου. Έχουμε ακόμη μόνο έναν 

αισθητήρα φωτός (χρώματος) πάνω στο ρομπότ και χρειαζόμαστε έναν δυνατό φακό για να 

παραστήσουμε τον ήλιο που ακολουθεί το ρομπότ.  Αν διατηρήσετε την “σταματημένη” θέση όταν 

η  φωτεινότητα είναι πάνω από κάποιο όριο, όταν αυτή χαμηλώσει εξαιτίας της κίνησης της φωτεινής 

πηγής δεν μπορείτε να προσδιορίσετε αν η πηγή μετακινήθηκε προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά. 

Μια απλή λύση είναι να μετακινηθείτε εσείς προς την μια πλευρά ή την άλλη και να παρατηρήσετε 

αν το φως μετακινήθηκε μαζί σας. Αν ναι, η τιμή αυξάνεται, αν όχι η τιμή μειώνετε, και αυτό έχει 

σαν αποτέλεσμα το ρομπότ να περιστρέφεται από την άλλη πλευρά. Το αντίστοιχο πρόγραμμα 

εμφανίζεται στην Εικόνα 0-8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-8 – Το ηλιοτρόπιο, λύση 1 

Εξαιτίας των περιορισμών που υπάρχουν λόγω της χρήσης ενός και μόνο αισθητήρα φωτεινότητας 

η λύση που σας παρουσιάζουμε λειτουργεί αλλά όχι με απόλυτη ακρίβεια και σταθερότητα. 

1.28.3 Προτάσεις υλοποίησης 

Δεν είναι εύκολο να ανιχνεύσεις ένα αντικείμενο που κινείται με τη βοήθεια ενός και μόνου 

αισθητήρα. Για να το διαπιστώσετε στην πράξη ζητήστε από έναν/μια μαθητή/τρια που τρέξει το 

πρόγραμμα όπως φαίνεται στην Εικόνα 0-9 σε ένα ρομπότ με έναν αισθητήρα υπερήχων , που θα 

τοποθετήσει στην θύρα 4 και θα τον προσανατολίσει προς την κατεύθυνση ενός άλλου μαθητή σε 

μια απόσταση μικρότερη των 80 πόντων. Το ρομπότ εκπέμπει ένα συνεχή ήχο. Τώρα ζητήστε από 

τον/την πρώτο/η μαθητή/τρια να κλείσει τα μάτια και στον/ην δεύτερο/η να μετακινηθεί προς τα 

δεξιά ή προς τα αριστερά. Το ρομπότ σταματάει να παίζει τον ήχο. Πώς μπορεί ο/ πρώτος/η 

μαθητής/τρια να βρει τον άλλο με τη βοήθεια του ρομπότ ; Θα πρέπει να σκεφτεί να γυρίσει λίγο  

από την μια πλευρά με τυχαία επιλογή και μετά αν δεν το επιτύχει να βρει τον/την άλλο/η 

μαθητή/τρια να γυρίσει από την άλλη.  Αυτό είναι περίπου αυτό που κάνει το πρόγραμμα στην 

Εικόνα 0-8 . Σίγουρα δεν είναι η καλύτερη λύση αλλά παρακινεί τους σπουδαστές να σκεφτούνε ότι 

με δύο αισθητήρες η λύση θα είναι σίγουρα καλύτερη γιατί θα μπορούν να μετρήσουν δύο 

διαφορετικά επίπεδα της φωτεινότητας ανάλογα με τη θέση που θα βρίσκονται ως προς την πηγή 

που εκπέμπει το φως. 
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Εικόνα 0-9 – Ανίχνευση ενός αντικειμένου με την χρήση ενός αισθητήρα υπερήχων 

1.29 Επέκταση και παραλλαγές 

α. Το ηλιοτρόπια, 2η λύση (με δύο αισθητήρες)  [μικρή/μέση δυσκολία] 

Ας υποθέσουμε τώρα ότι θα προσαρμόσουμε δύο αισθητήρες φωτός (χρώματος) έναν σε κάθε 

πλευρά στο μπροστινό μέρος του ρομπότ (Εικόνα 0-10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-10 – Δύο αισθητήρες φωτός για να προσδιορίσουμε την ακριβή προέλευση του φωτός. 

Λόγω της θέσης των δύο αισθητήρων το φως που θα αντιλαμβάνονται θα πρέπει να βρίσκεται 

περίπου στη μέση , μεταξύ των δύο αισθητήρων, οι μετρήσεις να είναι ίσες, δηλαδή η αριθμητική 

διαφορά τους να είναι περίπου μηδέν (ένας πολύ μικρός θετικός ή αρνητικός αριθμός). Όταν η 

φωτεινή πηγή  προς τη μια πλευρά, οι δύο μετρήσεις θα διαφοροποιηθούν και η μεγαλύτερη μέτρηση 

υποδεικνύει την πλευρά που κινήθηκε η φωτεινή πηγή (προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά). Ας 

ονομάσουμε Δεξιά και Αριστερά αντίστοιχα  τις μετρήσεις του δεξιού και του αριστερού αισθητήρα. 

Αν η διαφορά Δεξιά-Αριστερά είναι θετική και πάνω από ένα συγκεκριμένο κατώφλι το ρομπότ θα 

στραφεί προς τα δεξιά ώστε να βλέπει κάθετα προς τη φωτεινή πηγή, αντίθετα  θα στραφεί προς τα 

αριστερά αν η διαφορά είναι κάτω από ένα κάποιο αρνητικό κατώφλι. Το ρομπότ σταματάει να 

κινείται αν η διαφορά είναι πολύ κοντά στο μηδέν (θετική ή αρνητική). Δείτε την Εικόνα 0-11 για 

την γραφική αναπαράσταση όσων εξηγήσαμε πιο πάνω και στην Εικόνα 0-12 δείτε το πρόγραμμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-11 –Χρήση δύο αισθητήρων για την λύση του προβλήματος 
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Εικόνα 0-12 – Η λύση του προβλήματος με δύο αισθητήρες 

Η εντολή Range, που φαίνεται σημειωμένη σε κύκλο στην Εικόνα 0-12 είναι ένα μπλοκ που 

επιστρέφει μια λογική τιμή αν η εισαγόμενη τιμή είναι εντός των προκαθορισμένων ορίων (η ‘inside’ 

επιλογή, όταν τεθεί στο ‘outside’, επιστρέφει την τιμή αληθής αν η τιμή είναι μικρότερη από το κάτω 

όριο ή μεγαλύτερη από το πάνω  όριο). 

β Το ηλιοτρόπιο , δύο αισθητήρες αναλογικά [μικρή/μέση δυσκολία] 

Ακολουθούμε μια προσέγγιση παρόμοια με αυτήν της εικόνας 4  αλλά με δύο αισθητήρες. 

Ελέγχουμε την περιστροφή του ρομπότ βάσει της διαφοράς μεταξύ των δύο μετρήσεων : 

αναγκάζουμε το ρομπότ να στρέφεται προς τη μια πλευρά αν ο αισθητήρας “πιάσει” περισσότερο 

φως από τον άλλο αισθητήρα από την άλλη πλευρά έτσι ώστε το ρομπότ να βλέπει κάθετα προς τη 

φωτεινή πηγή. (Εικόνα 0-13). Σε περίπτωση που το ρομπότ κινηθεί προς την αντίθετη πλευρά αρκεί 

να αλλάξετε την είσοδο στις εντολές Αισθητήρας Color Sensor ή το πρόσημο του τελεστή c της 

εντολής Math. 

 

 

 

 
Εικόνα 0-13 – Λύση 3  - Το ηλιοτρόπιο με αναλογικό έλεγχο 

Αν αποφασίσετε να χρησιμοποιήσετε μια μικτή διάταξη – με έναν αισθητήρα EV3 Color αισθητήρα 

χρώματος sensor και έναν NXT αισθητήρας φωτός, αντικαταστήστε την έκφραση (a-b)*c της 

εντολής Math με την έκφραση (a-b+d)*c και ρυθμίστε την παράμετρο d, θετικά ή αρνητικά έτσι 

ώστε να απορροφήσει την ευαισθησία και των δύο αισθητήρων. 

γ. Ένα ζωάκι γεμάτο περιέργεια [μέτρια/μεγαλύτερη δυσκολία] 

Θα επεκτείνουμε τώρα τη λύση και θα προγραμματίσουμε το ρομπότ να περιστρέφεται αλλά και να 

πηγαίνει μπροστά και πίσω, ανάλογα με τις μετρήσεις των αισθητήρων. Όταν προκύψει μεγάλη 

διαφορά μεταξύ των δύο μετρήσεων, πρέπει να κάνουμε το ρομπότ να στραφεί ώστε να 

ευθυγραμμιστεί προς τη πηγή που εκπέμπει το φως. Αντίθετα, εάν η απόλυτη τιμή της διαφοράς 
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είναι μικρότερη από ένα πρώτο κατώφλι Τ1, δίνουμε την εντολή στο ρομπότ να προχωρήσει βάσει 

της μέσης τιμής της διαφοράς των δύο μετρήσεων προς τα μπρος , αν η τιμή αυτή είναι μικρότερη 

από ένα δεύτερο επίπεδο t2, και προς τα πίσω αν είναι μεγαλύτερη από ένα τρίτο t3 (t3 > t2). Η 

συμπεριφορά του ρομπότ μοιάζει με ένα μικρό ζωάκι γεμάτο περιέργεια που θέλει να είναι κοντά 

στο φως αλλά όχι και πάρα πολύ κοντά! 

Τέλος έχουμε ένα ακόμη μικρό τεχνικό πρόβλημα : η πηγή που εκπέμπει το φως μπορεί να βρίσκετε 

κοντά στον αισθητήρα ή σχετικά μακρύτερα, αυτό δεν μπορούμε να το ξέρουμε. Επειδή θέλουμε να 

δώσουμε προτεραιότητα στην ευθυγράμμιση είναι προτιμότερο να συσχετίσουμε την περιστροφή με 

μια ποσοστιαία διαφορά, δηλαδή στο λόγο μεταξύ της διαφοράς και της μέσης τιμής των δύο 

μετρήσεων m1και m2 με τον τύπο 2*(m1-m2)/(m1+m2). Η τιμή  t1 επίσης γίνεται αναλογική (επί 

τοις 100) αντί για απόλυτη. 

Η ολοκληρωμένη λύση φαίνεται στην Εικόνα 0-14. 
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Εικόνα 0-14 –Ενα ζωάκι γεμάτο περιέργεια – ολόκληρη η λύση 

1.30 Εργαλεία Αξιολόγησης (O1.5) 
Χρησιμοποιήστε το ακόλουθο ερωτηματολόγιο για να αξιολογήσετε τα αποτελέσματα των 

μαθητών/μαθητριών σας χωριστά για κάθε εκπαιδευτικό στόχο που θέσαμε σε αυτή την 

εκπαιδευτική δραστηριότητα. 

Ονοματεπώνυμο μαθητή/τριας (ή όνομα ομάδας μαθητών):……….......………………………… 

Με την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων αυτής 
της εκπαιδευτικής ενότητας οι μαθητές/τριες θα 
πρέπει να έχουν επιτύχει στους εξής 
εκπαιδευτικούς στόχους:   

Κλίμακα Αξιολόγησης 
0 = Δεν επετεύφθει 
1 = Εγινε προσπάθεια χωρίς επιτυχία  
2 = Μερική επιτυχία 
3 = Ολοκληρώθηκε με τη βοήθεια του 
καθηγητή/τρια 
4 = Ολοκληρώθηκε χωρίς τη βοήθεια του 
καθηγητή/τρια 

Σωστή συναρμολόγηση ενός ή δυο αισθητήρων 
(φωτός ή χρώματος) και ρύθμιση αυτών ώστε να 
αντιλαμβάνονται την φωτεινότητα του 
περιβάλλοντος 

 

Κατανόηση του μύθου της εκπαιδευτικής ενότητας  

Σωστή χρήση της εντολής Math με την προχωρημένη 
εφαρμογή της ώστε να θέτει ένα γενικό τύπο. 

 

Καθοδήγηση του ρομπότ να πηγαίνει μπροστά και 
πίσω βάσει του φωτός που μετράει με έναν 
αισθητήραInstructed  

 

Ικανοποιητική χρήση και κατανόηση του 
διαγράμματος  

 

Κατανόηση της διαδικασίας που αναγνωρίζει το 
ρομπότ την κατεύθυνση που κινείτε το φως με έναν 
αισθητήρα. 

 

Κατανόηση της λύσης με την χρήση δύο αισθητήρων 
Exploited  
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Χρήση της εντολής Range  
 

Καθοδήγηση του ρομπότ να περιστρέφεται και να 
πηγαίνει μπρος-πίσω βάσει της φωτεινής πηγής 
(δύο αισθητήρες) 
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Κεφάλαιο 6: Το Σλάλομ 

 

 

 

 

 

 

 

 
(πηγή: anamori.com) 

1.31 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Το ρομπότ πρέπει να αποφύγει μια σειρά από εμπόδια κινούμενο δίπλα από αυτά, ανιχνεύοντας τα  

με τον αισθητήρα υπερήχων. 

1.31.1 Το σενάριο 

Ένας επαγγελματίας σκιέρ ακολουθεί μια συγκεκριμένη πορεία, προκειμένου να εναλλάσσει την 

πλευρά που περνά γύρω από τους κόκκινους και  μπλε στύλους. Το ρομπότ μιμείται αυτή την 

εναλλασσόμενη συμπεριφορά. Για παράδειγμα εμπόδια, όπως μικρές φιάλες, τοποθετούνται σε ένα 

μακρύ τραπέζι ή στο πάτωμα, σε μια ευθεία γραμμή σε αρκετή απόσταση το ένα το άλλο. Το ρομπότ, 

χρησιμοποιώντας τον αισθητήρα υπέρηχου, πλησιάζει το εμπόδιο και, όταν είναι κοντά σε αυτό, 

πηγαίνει γύρω από την πλευρά του, αριστερά ή δεξιά εναλλάξ. Μετά από ένα προκαθορισμένο 

αριθμό εμποδίων σταματάει. 

1.31.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

Σπορ: εξετάζονται όλοι οι κανόνες που  πρέπει να υπακούει ένας επαγγελματίας σκιέρ για να 

εκτελέσει έναν αγώνα. Ειδικότερα τις διαφορετικές τεχνικές και τις δυσκολίες για το σλάλομ και το 

γιγαντιαίο σλάλομ. 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-1 – Κατηγορίες σλάλομ 

 Φυσική: διάφορες πτυχές που σχετίζονται με τη φυσική (κινητική, κυκλική κίνηση, γραμμική 

κίνηση, κλπ), πράγματα που έχουν ήδη εξεταστεί σε προηγούμενα σενάρια, μπορεί και πάλι να 

τονιστούν (σε αυτό το σενάριο). Πιο συγκεκριμένα μπορεί να παρατηρηθεί ότι ένα ημικύκλιο έχει 

εφαπτόμενες στα δύο άκρα της διαμέτρου που είναι ορθογώνια προς την ίδια διάμετρο, και αυτό 

συνεπάγεται τις περιστροφές των 90 μοιρών σε αυτές τις άκρες. 
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1.32 Παιδαγωγικοί στόχοι (O1.2) 

1.32.1 Γενικοί σκοποί 

• Να παρέχει στους μαθητές μια σταδιακή προσέγγιση με βήμα προς βήμα απόκτηση τεχνικών 

δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (hardware και software), με βάση τις 

υπάρχουσες γνώσεις και δεξιότητες. 

• Να προσφέρει τα οφέλη της ρομποτικής για όλα τα παιδιά, και ιδιαίτερα για  εκείνα που 

διατρέχουν το κίνδυνο της σχολικής αποτυχίας ή της πρόωρης εγκατάλειψης του σχολείου. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές σε θέματα που σχετίζονται με STEM μέσω της αλληλεπίδρασης με 

τις τεχνολογίες ρομποτικής. 

• Να υποστηρίξει δράσεις που επιτρέπει στους μαθητές να μάθουν ανεξάρτητα. 

• Να μυήσει τους μαθητές σε ρομποτικές κατασκευές και επίλυση προβλημάτων μέσα από ένα  

διαθεματικό σενάριο που αντανακλά πτυχές και καταστάσεις των προβλημάτων της 

πραγματικής ζωής. 

• Να στοιχήσει το πρόγραμμα της ρομποτικής με τις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των 

εκπαιδευομένων, μέσω των προβλημάτων που απορρέουν από την αρχική δραστηριότητα, 

αλλά και να εισάγει νέα επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

1.32.2 Ειδικοί στόχοι 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

σενάριο οι μαθητές θα πρέπει να πετύχουν τους ακόλουθους στόχους: 

• να ανιχνεύουν την παρουσία ενός εμποδίου μέσω του αισθητήρα υπερήχων. 

• να βαθμονομούν τις παραμέτρους κίνησης για την απόκτηση της ζητούμενης συμπεριφοράς. 

• να διακρίνουν τους διαφορετικούς τύπους κίνησης (σε ευθεία γραμμή, μέσα από ορθογώνια 

τμήματα, σε μια ημικυκλική διαδρομή)  και να προγραμματίσουν το ρομπότ να κινηθεί 

αναλόγως. 

• να χρησιμοποιήσουν μια μεταβλητή κατάστασης για να ρυθμίσουν τις αποφάσεις ρομπότ. 

• να κατανοήσουν τη λειτουργία του λογικού ΟΧΙ. 

• να καταλάβουν πώς να κάνουν το ρομπότ να παραλείψει τελείως τη μαύρη ταινία και να 

ακολουθεί μια γραμμή. 

1.33 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Αυτό το σενάριο είναι βασισμένο  στον αγώνα σλάλομ ώστε να αναπτυχτεί  ένα πλαίσιο που έχει 

νόημα για τους μαθητές. Ένα ειδικό φύλλο εργασίας έχει σχεδιαστεί για να χρησιμοποιηθεί ως 

αναφορά και υποστηρικτικό εργαλείο. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να εργάζονται σε ομάδες. Ο 

εκπαιδευτικός ενεργεί σαν προαγωγός και υποστηρικτής της διαδικασίας μάθησης. Παρέχει 

ανατροφοδότηση χωρίς έτοιμες λύσεις και οδηγεί τους μαθητές μέσω βασικών ερωτημάτων για την 

αντιμετώπιση των αναδυόμενων προβλημάτων και δυσκολιών. Η δραστηριότητα αρχίζει με την 

παράδοση του σεναρίου στους μαθητές. Ο εκπαιδευτικός με απλά λόγια τους εκθέτει το σενάριο. Οι 

μαθητές ενθαρρύνονται να συζητήσουν το συγκεκριμένο σενάριο σε ομάδες και να σχηματίσουν μια 

γενική μεθοδολογία για την λύση του προβλήματος. Στη συνέχεια οι μαθητές καλούνται να 

δημιουργήσουν σε μακέτα, το περιβάλλον μέσα στο οποίο θα λειτουργεί το ρομπότ βάση του 

σεναρίου  καθώς και να διακοσμήσουν το ρομπότ όπως ένας σκιέρ. Η δραστηριότητα εξελίσσεται 

με τον εκπαιδευτικό να εξηγεί τον τρόπο που ο αισθητήρας απόστασης/υπερήχων μπορεί να 

τοποθετηθεί στο tribot. Ο εκπαιδευτικός παρέχει όλες τις απαραίτητες πληροφορίες σχετικά με τον 

τρόπο που λειτουργεί ο αισθητήρας απόστασης/υπερήχων. Αυτό το στάδιο ακολουθείται από 

πειραματισμούς των μαθητών. 
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Στη συνέχεια, οι μαθητές καλούνται να εργαστούν με το tribot σύμφωνα με το φύλλο εργασίας τους. 

Πρώτα, καλούνται να διερευνήσουν μέσω δοκιμής και λάθους, τρόπους ώστε να κάνουν το ρομπότ 

να παρακάμψει ένα μόνο εμπόδιο κινούμενο γύρω από αυτό. Οι μαθητές σημειώνουν στο φύλλο 

εργασίας τους την προγραμματιστική λύση που δίνουν με δικά τους λόγια, για περαιτέρω συζήτηση. 

 Στη συνέχεια, δίνονται συμβουλές για να μπορέσει το ρομπότ για να παρακάμψει το εμπόδιο 

κινούμενο γύρω από: 

1. ορθογώνια τμήματα 

2. ημικυκλική διαδρομή 

Μετά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας οι μαθητές ενθαρρύνονται να εξερευνήσουν μια 

γενικότερη λύση που δεν θα εξαρτάται από ένα εμπόδιο/στύλο, αλλά θα εργαστεί για έναν τυχαίο 

αριθμό εμποδίων. Πάλι μέσω δοκιμής και λάθους και παιχνιδιάρικο τρόπο εξερεύνησης οι μαθητές 

εργάζονται για να κάνει το ρομπότ το σλάλομ με πολλά εμπόδια. Ο εκπαιδευτικός θα υποστηρίξει 

τους μαθητές κατά τη διαδικασία αυτή και στο τέλος θα τους ενθαρρύνει να ανακαλύψουν μια γενική 

λύση προγραμματισμού, αξιοποιώντας τα αποτελέσματα από τους πειραματισμούς της δοκιμής και 

του λάθους. Για το κομμάτι αυτό της άσκησης,  θα πρέπει να εισαχθεί  από το δάσκαλο η έννοια της 

Λογικής μεταβλητής στο πρόγραμμα. Τέλος, προστίθεται στο σενάριο μια ίσια μαύρη ταινία 

συνδέοντας τα εμπόδια και οι μαθητές καλούνται να βρουν μια λύση για μια αυτόματη 

ευθυγράμμιση του ρομπότ μετά την παράκαμψη των εμποδίων,  ακολουθώντας τη γνωστή ταινία-

γραμμή. 

1.33.1 Ο ρόλος των μαθητών 

Αρχικά οι μαθητές, με ελεύθερο διάλογο συζητούν το πρόβλημα στην ομάδα τους και μετά επινοούν 

ένα σχέδιο δράσης για την επίλυσή του. Εργάζονται σε ομάδες με φύλλο εργασίας και διακριτική 

ανατροφοδότηση από τον εκπαιδευτικό. Οι μαθητές μπορούν να επεκτείνουν τις εργασίες τους σε 

παραλλαγές που προτείνονται από τον εκπαιδευτικό ή επινοήθηκαν από τους ίδιους. Κατ 'αρχάς, 

βρίσκουν λύσεις κάνοντας πειραματισμούς δοκιμής και λάθους. Στη συνέχεια, ενθαρρύνονται και 

υποστηρίζονται για να βρούνε μια γενική λύση προγραμματισμού για το ίδιο πρόβλημα. Οι τελικές 

λύσεις των ομάδων παρουσιάζονται στην τάξη, συζητούνται και αξιολογούνται από τους μαθητές 

με κριτικό πνεύμα για το έργο τους, εκφράζοντας τις απόψεις τους και καταγράφοντας τις εμπειρίες 

τους σε ένα ημερολόγιο ή ερωτηματολόγιο. 

1.33.2 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Στο κονστρουκτιβιστικό πλαίσιο μάθησης που περιεγράφηκε παραπάνω, ο εκπαιδευτικός δεν 

λειτουργεί σαν  «παντογνώστης» που μεταφέρει έτοιμη γνώση στους μαθητές, αλλά μάλλον 

λειτουργεί ως οργανωτής, συντονιστής και αρωγός της μάθησης για τους μαθητές. Οργανώνει το 

μαθησιακό περιβάλλον, θέτει τα ερωτήματα / προβλήματα προφορικά και μέσω ενός φύλλου 

εργασίας, προσφέρει το υλικό και λογισμικό που απαιτείται για την εργασία των μαθητών, 

διακριτικά βοηθά όπου και όταν χρειάζεται, ενθαρρύνει τους μαθητές να εργαστούν με  

δημιουργικότητα, φαντασία και ανεξαρτησία. Τέλος, οργανώνει την αξιολόγηση της 

δραστηριότητας, σε συνεργασία με τους μαθητές. 

1.34 Τεχνικές οδηγίες (O1.4) 

1.34.1 Οδηγίες κατασκευής 

Για την εφαρμογή του παρόντος προγράμματος σπουδών, η συνήθης κατασκευή tribot είναι αρκετή, 

δεδομένου ότι ένας αισθητήρας υπερήχων τοποθετείται στο μπροστινό μέρος του ρομπότ, όπως έχει 

ήδη γίνει στο παρελθόν. Ο εκπαιδευτικός μπορεί να  προτείνει στους μαθητές να προετοιμάσουν μια 

διαφορετική κατασκευή, πιο αστεία ή περισσότερο σχετική με το συγκεκριμένο σενάριο: οι μόνες 

απαιτήσεις είναι η συνήθης χρήση να ενεργοποιηθεί και να βρίσκεται στη κατάλληλη θέση ο 
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αισθητήρας υπερήχων, έτσι ώστε να μπορεί να αντιληφθεί πηγαίνοντας ευθεία τα αντικείμενα που 

είναι στην πορεία του ρομπότ, εδώ δηλαδή τα εμπόδια του σλάλομ. 

1.34.2  Ενδεικτική λύση 

Η πρώτη εφαρμογή είναι πολύ απλή και αποτελεί μια απλή μέθοδο αποφυγής εμποδίου: όταν το 

ρομπότ είναι αρκετά κοντά στο εμπόδιο, γυρίζει 90 μοίρες από τη μία πλευρά, για παράδειγμα 

δεξιόστροφα, πηγαίνει προς τα εμπρός λίγο, γυρίζει 90 μοίρες προς τα αριστερά, πηγαίνει προς τα 

εμπρός αρκετά για να ξεπεραστεί το εμπόδιο, και στη συνέχεια εκτελεί την κίνηση στροφή – εμπρός 

– στροφή, ώστε να βρεθεί στην αρχική του ευθεία πορεία (Εικόνα 0-1). Όταν συναντά το επόμενο 

εμπόδιο, εκτελεί μια παρόμοια ακολουθία, αλλά από την άλλη πλευρά σε σχέση με το προηγούμενο, 

αυτό σημαίνει ότι όλες οι στροφές είναι προς την αντίθετη κατεύθυνση. Για το σκοπό αυτό, είναι 

αναγκαίο να ενημερώνεται  μια Λογική μεταβλητή (στο πρόγραμμα),  που να λέει αν το ρομπότ 

πρέπει να παρακάμψει το εμπόδιο από τη δεξιά πλευρά, (όταν είναι αληθής), ή την αριστερή πλευρά, 

(όταν είναι ψευδής). Η μεταβλητή αλλάζει μετά από κάθε επανάληψη (Εικόνα 0-2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-2 – Πως θα αποφύγει το εμπόδιο με ορθογώνια παράκαμψη 
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Εικόνα 0-3 – Το πρόγραμμα της απλούστερης λύσης 

Όλες οι παράμετροι (ο αριθμός των περιστροφών στην ορθογώνια παράκαμψη, οι μοίρες 

περιστροφής ακόμα και η ταχύτητα) είναι ενδεικτικές και πρέπει να βαθμονομούνται σε σχέση με 

τις ρυθμίσεις του ρομπότ. Η μόνη απαίτηση είναι ότι τα τμήματα α) και β) στο Εικόνα 0-2 πρέπει να 

είναι ισομήκη. Εναπόκειται στον δάσκαλο να ζητήσει από τους μαθητές να κάνουν το πρόγραμμα 

πιο ευανάγνωστο δημιουργώντας δύο μπλοκ skipright και skipleft που με κατάλληλες παραμέτρους 

εκτελούν το  κάθε ένα, μία από τις δύο μεγάλες ακολουθίες Μετακίνησης, εξαρτώμενα από την 

εντολή Switch. 

1.34.3 Προτάσεις υλοποίησης 

Η εγκατάσταση είναι πολύ απλή και μπορείτε να χρησιμοποιήσετε σαν εμπόδια μικρά κοινά 

αντικείμενα όπως φιάλες ή δοχεία. Η απόσταση μεταξύ δύο διαδοχικών εμποδίων πρέπει να 

επιλέγεται ανάλογα με το μήκος τους για να αποφευχθεί ότι το ρομπότ αγγίζει ένα εμπόδιο, όταν 

προσπαθεί να το παρακάμψει. Μετά από μερικές δοκιμές, οι μαθητές μπορούν να βαθμονομήσουν 

όλες τις παραμέτρους του προγράμματος ώστε να ληφθεί μια επαρκώς ακριβή στροφή 90 μοιρών 

και μια σωστή ευθυγράμμιση. 

1.35 Επεκτάσεις και παραλλαγές 

h) Η παράκαμψη κατά μήκος ενός κύκλου [εύκολο] 

Σε αυτήν την παραλλαγή, αντί για ένα ορθογώνιο γύρω από το εμπόδιο, το ρομπότ κάνει ένα 

ημικύκλιο του οποίου η ακτίνα σχετίζεται με το συντελεστή διεύθυνσης (steering factor), όπως 

είδαμε σε προηγούμενο σενάριο. Με αυτό τον τρόπο, εκτός της αρχικής και τελικής στροφής των 90 

μοιρών, μία μόνο εντολή Μετακίνησης είναι απαραίτητη για να χαράξει το τόξο του κύκλου (Εικόνα 

0-4). Στην Εικόνα 0-5 βρίσκεται το τμήμα του προγράμματος που υλοποιεί αυτήν την παραλλαγή. 

Και πάλι, όλες οι ζητούμενες παράμετροι πρέπει να βαθμονομούνται πειραματικά ώστε να 

διασφαλιστεί μια επαρκώς ακριβής ευθυγράμμιση και οι δυο ακολουθίες κίνησης μπορούν να 

πραγματοποιηθούν  υπό μορφή μπλοκ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-4 – Πάνω στο τόξο του κύκλου 
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Εικόνα 0-5 – Οι εντολές για ημικύκλιο 

Οι μαθητές μπορούν να επαληθεύσουν πειραματικά ότι η επανευθυγράμμιση είναι κρίσιμη λόγω της 

ευαισθησίας στο μήκος του τόξου του κύκλου, που εξαρτάται από τον αριθμό των περιστροφών (ή 

ισοδύναμα στις μοίρες) στην εντολή Move Steering. Η θετική πτυχή αυτής της παραλλαγής είναι ότι 

προσομοιώνει καλύτερα την συμπεριφορά του slalom. 

i) Παράκαμψη  κατά μήκος ενός κύκλου και ευθυγράμμιση [εύκολη / μέσο] 

Μετά την τελευταία αναφορά, εδώ προσθέτουμε μια αυτόματη ευθυγράμμιση του ρομπότ, με την 

προϋπόθεση ότι τα εμπόδια βρίσκονται κατά μήκος μιας ευθείας μαύρη ταινίας, σε μια φωτεινή 

επιφάνεια, αξιοποιώντας έτσι τη συνηθισμένη λύση «ακολουθώντας τη γραμμή». Ως εκ τούτου, 

πρέπει να εξοπλιστεί το ρομπότ με τον αισθητήρα χρώματος ρυθμιζόμενο έτσι ώστε να μπορεί να 

μετρήσει το φως που ανακλάται από την επιφάνεια (Εικόνα 0-6). 

Αφού ολοκληρωθεί  το ημικύκλιο, υποθέτουμε ότι το ρομπότ θα ευθυγραμμιστεί  από το αριστερό 

περιθώριο της ταινίας. Για να κάνουμε την ευθυγράμμιση ευκολότερη, όταν το ρομπότ έρχεται από 

τα δεξιά, σταματάμε την κατευθυντήρια κίνηση μόνο όταν ξεπερνά εντελώς την ταινία: κάνουμε το 

ρομπότ να πάει λίγο προς τα εμπρός, αφού γυρνώντας 90 μοίρες, είναι ήδη κοντά στην αριστερή 

πλευρά της ταινίας. Αντιθέτως, όταν έρχονται από την αριστερή πλευρά, αυτή η περαιτέρω κίνηση 

δεν χρειάζεται και, ως εκ τούτου, οι δύο εναλλακτικές ακολουθίες κίνησης δεν είναι πλέον παρόμοιες 

(Εικόνα 0-7). Το ρομπότ ευθυγραμμίζεται  μέσω της γραμμής ακολουθώντας την  για λίγο (2 s) και 

στη συνέχεια ο κύριος κύκλος επαναλαμβάνεται. Η λύση αυτή καθιστά τη συμπεριφορά του ρομπότ 

λιγότερο ευάλωτη  στον εντοπισμό όλων των διαδοχικών εμποδίων με τον αισθητήρα υπερήχων 

(Εικόνα 0-8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-6 – Διαδικασία ευθυγράμμισης 

 



RoboESL Project    Erasmus+ KA2 2016-1-PL01-KA201-026492 

86 

 

 
Εικόνα 0-7 – Διαφορά κίνησης 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-8 – Ευθυγράμμιση 

1.36 Εργαλεία αξιολόγησης (O1.5) 
Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το παρακάτω φύλλο, για να αξιολογήσουμε τους μαθητές μας στην 

επίτευξη των ειδικών στόχων του προγράμματος σπουδών. 

Ονοματεπώνυμο μαθητή (ή ομάδας μαθητών):……………………………… 
Μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτό το πρόγραμμα 

σπουδών οι μαθητές έχουν επιτύχει τους 

ακόλουθους στόχους 

Βαθμολογία αξιολόγησης 

0 = δεν επιτεύχθηκε 

1 = επιτεύχθηκε με επιτυχία 

2 = μερική επιτυχία (επιτεύχθηκε με μερική 

επιτυχία) 

3 = ολοκληρώθηκε με τη βοήθεια του 

εκπαιδευτικού 

4 = ολοκληρώθηκε χωρίς βοήθεια από τον 

εκπαιδευτικό 

Τοποθετήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν σωστά 

οι αισθητήρες χρώματος και υπερήχων 

 

Μεταφέρθηκε το σενάριο με ρεαλιστική 

αναπαράσταση στο γραφείο ή στο πάτωμα  
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Εντοπίστηκε η παρουσία ενός εμποδίου 

χρησιμοποιώντας τον αισθητήρα υπερήχων 

 

Χρησιμοποιήθηκε η Boolean μεταβλητή 

κατάστασης για σωστές αποφάσεις 

 

Ανατέθηκε στον tribot να αποφύγει  ένα 

εμπόδιο με ορθογώνια παράκαμψη 

 

Αποδόθηκαν οι κρίσιμες παράμετροι  

Άλλαξε η Boolean μεταβλητή κατάστασης  

Το ρομπότ απομακρύνθηκε από την ταινία με τη 

βοήθεια του αισθητήρα χρώματος  
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Κεφάλαιο 7: Ποιος είναι ο αριθμός; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(πηγή: add-in-world.com) 

 

1.37 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Το ρομπότ ανακαλύπτει τον αριθμό που είναι κρυμμένος σε έναν κωδικό και ενεργεί ανάλογα. 

1.37.1 Το σενάριο 

Ιδιαίτερα όταν οι αριθμοί πρέπει να παραχθούν αυτόματα, εμφανίζονται κατά τρόπο που μπορεί να 

είναι δύσκολο για εμάς τους ανθρώπους να αποκωδικοποιήσουμε αλλά είναι πιο κατάλληλος για 

έναν υπολογιστή. Αυτή είναι η περίπτωση των διαφορετικών τύπων γραμμωτών κωδικών 

(barcodes). Σήμερα έχουμε συνηθίσει να ερμηνεύουμε αραβικούς αριθμούς, αλλά και άλλες 

«γλώσσες» έχουν προταθεί, και πράγματι χρησιμοποιήθηκαν, οι οποίες είναι κατανοητές από τον 

άνθρωπο, όπως το σηματοφόρο αλφάβητο και ο διεθνής κώδικας θαλάσσιων σημαιών. Το βασικό 

πείραμα αυτού του προγράμματος σπουδών βασίζεται σε κώδικα 4 bits για να αντιπροσωπεύουν 

έναν αριθμό μεταξύ μηδέν και δέκα. Ο κωδικός είναι τυπωμένος σε ένα φύλλο χαρτί και το ρομπότ  

αναγνωρίζει τον κωδικό μέσω του αισθητήρα χρωμάτων του και αναπαράγει «φωνητικά» τον 

αριθμό. Αν θέλετε, μπορείτε επίσης να συνδέσετε την αναγνώριση του αριθμού με μια συγκεκριμένη 

ενέργεια, όπως να κινείται προς τα εμπρός, προς τα πίσω ή να στρίβει. 

1.37.2 Σύνδεσεις με το αντικείμενο 

1. Ιστορία: αρχαίοι πολιτισμοί χρησιμοποιούσαν άλλα συστήματα 

συμβόλων για να εκπροσωπήσουν αριθμούς: για παράδειγμα, το σύστημα 

αρίθμησης των Μάγια είναι αρκετά ενδιαφέρον με το εικοσαδικό 

σύστημα των ψηφίων. 

2. Τεχνητές γλώσσες: το σηματοφόρο αλφάβητο (Εικόνα 7-1α) είναι μια 

γλώσσα με γράμματα κωδικούς και ψηφία, χρησιμοποιώντας ένα ζευγάρι  

σημαιών είναι σε θέση να συσχετίσει το σώμα που εκπροσωπεί με τον κωδικό. Ο διεθνής 

κώδικας θαλάσσιων σημαιών περιλαμβάνει διαφορετικές σημαίες για κάθε γράμμα και 

ψηφίο (σε Εικόνα 7-1β του τμήματος σχετικός με ψηφία). Και τα δύο χρησιμοποιούνται για 

την οπτική μετάδοση πληροφοριών. Ο Διεθνής Κώδικας Μορς είχε χρησιμοποιηθεί για 

δεκαετίες για να κωδικοποιήσει γράμματα και ψηφία με έναν τρόπο εύκολο για τις εναέριες 

μεταδόσεις σε μεγάλες αποστάσεις: ο κώδικας περιλαμβάνει ένα τμήμα για τα συνήθη δέκα 

αραβικά ψηφία. 

3. Πληροφορική: στους υπολογιστές, για τους αριθμούς και για όλες τις άλλες πληροφορίες 

υπάρχει δυαδική κωδικοποίηση. Η δυαδική αναπαράσταση είναι μια ειδική περίπτωση της 

σημειογραφίας, όταν η βάση είναι το 2. Ενώ ένας τέτοιος συμβολισμός αναπαριστά άμεσα 

τους φυσικούς αριθμούς, για όλους τους άλλους τύπους των πληροφοριών (ακέραιοι, 

σταθερούς και αριθμούς κινητής υποδιαστολής, χαρακτήρες κειμένου, έγχρωμες οθόνες τα 
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εικονοστοιχεία κλπ) χρησιμοποιείτε ένας ειδικός κωδικός, που μπορεί να αναπαριστά τις 

πληροφορίες αυτές σε μια ακολουθία δυαδικών ψηφίων, που ορίζεται και χρησιμοποιείται. 

Εκπροσωπώντας τις πληροφορίες σε έναν υπολογιστή με τη μορφή αυτή γίνεται  η ανάπτυξη 

πιο εύκολη, πιο αποτελεσματική και λιγότερο επιρρεπής σε λάθη. 

4. Φυσική: ορισμός μονάδων χρόνου, υπολογίζοντας την ταχύτητα και τον χρόνο μεταξύ των 

γεγονότων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.38 Παιδαγωγικοί στόχοι (O1.2) 

1.38.1 Γενικοί στόχοι 

1. Να παρέχει στους μαθητές μια σταδιακή προσέγγιση για μια βήμα προς βήμα απόκτηση 

τεχνικών δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (hardware και software), με βάση 

τις υπάρχουσες γνώσεις και δεξιότητες. 

2. Να προσφέρει τα οφέλη της ρομποτικής σε όλα τα παιδιά, ιδιαίτερα σε εκείνα που 

διατρέχουν κίνδυνο εξαιτίας μιας σχολικής αποτυχίας ή μιας πρόωρης εγκατάλειψης του 

σχολείου 

3. Να εμπλέξει τους μαθητές σε θέματα που σχετίζονται με STEM μέσω της αλληλεπίδρασης 

με τις τεχνολογίες ρομποτικής 

4. Να υποστηρίζει μια αυτο-κατευθυνόμενη δράση που επιτρέπει στους μαθητές να μάθουν 

ανεξάρτητα. 

5. Να εμπλέξει τους μαθητές σε ρομποτικό κατασκευές και επιλύσεις προβλημάτων μέσα από 

ένα διεπιστημονικό σενάριο που αντανακλά πτυχές των προβλημάτων της πραγματικής 

ζωής και καταστάσεων. 

6. Να ευθυγραμμίσει το πρόγραμμα ρομποτικής στις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των 

εκπαιδευομένων μέσω των καθηκόντων που απορρέουν από την αρχική δραστηριότητα, 

εισάγοντας όμως νέα επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

7. Να μεταφράσει την αρχή κωδικοποίησης των πληροφοριών σε μια ρομποτική 

κατασκευαστική και αλγοριθμική εμπειρία. 

 

Εικόνα 0-1 – a) Σηματοφόρο αλφάβητο (πηγή: Dreamstime.com - b) Διεθνής κώδικας θαλάσσιων σημαιών (πηγή: Kronenberg’s) 
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1.38.2 Ειδικοί στόχοι 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

φυλλάδιο οι μαθητές θα επιτύχουν τους ακόλουθους στόχους: 

 Μέτρηση της ανάκλασης του φωτός με τη χρήση του αισθητήρα χρώματος. 

 Μέτρηση της ταχύτητας του ρομπότ. 

 Συμπλήρωση  φύλλων χαρτιού με τον συγχρονισμένο δυαδικό κώδικα. 

 Αντιπροσώπευση ενός φυσικού αριθμού με δυαδικό κώδικα και το αντίστροφο. 

 Ρύθμιση και ανάθεση σε ένα ρομπότ να αναγνωρίζει τον δυαδικό κώδικα. 

 Διόρθωση τυχόν λαθών βελτίωση οποιαδήποτε ανακριβειών κατά τη διάρκεια των 

πειραμάτων. 

 Συσχέτιση των αρχείων ήχου με αριθμούς. 

1.39 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Η δραστηριότητα ξεκινά με την παράδοση του σεναρίου στους μαθητές. Ο εκπαιδευτικός εξηγεί το 

σενάριο κάνοντας αναφορά σε διαφορετικούς τύπους των barcodes που χρησιμοποιούνται στην 

καθημερινή ζωή. Στη συνέχεια, δίνεται ένα ειδικό φύλλο εργασίας το οποίο χρησιμοποιείται ως 

σημείο αναφοράς και ως εργαλείο υποστήριξης για τους μαθητές. Οι μαθητές καλούνται να 

εργαστούν σε ομάδες ακολουθώντας το φύλλο εργασίας. Ο εκπαιδευτικός λειτουργεί ως 

υποστηρικτής και διευκολύνει την μαθησιακή διαδικασία. Παρέχει ανατροφοδότηση γνώσης χωρίς 

να αποκαλύπτει λύσεις και προτρέπει τους μαθητές μέσα από καίρια ερωτήματα να αντιμετωπίσουν 

προβλήματα που ανακύπτουν και δυσκολίες. 

Οι μαθητές καλούνται να συμπληρώσουν ειδικά φύλλα εργασίας με τον συγχρονισμένο δυαδικό 

κώδικα, το περιβάλλον μέσα στο οποίο το ρομπότ θα λειτουργεί με βάση το σενάριο της 

δραστηριότητας και να εξοπλίσουν το ρομπότ με έναν αισθητήρα χρώματος. Ο δάσκαλος παρέχει 

όλες τις απαραίτητες πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο που λειτουργεί ο αισθητήρας χρώματος και 

κυρίως με το πώς ανιχνεύει το ανακλώμενο φως, και ενθαρρύνει τους μαθητές να κάνουν κάποιον 

πρακτικό πειραματισμό με τη χρήση του αισθητήρα χρώματος στο φύλλο εργασίας τους. 

Πρώτον, οι μαθητές καλούνται να βρουν τη γραμμική ταχύτητα του ρομπότ τους για μια ορισμένη 

δύναμη του κινητήρα. Στη συνέχεια, ενθαρρύνονται να συζητήσουν το συγκεκριμένο πρόβλημα / 

σενάριο στις ομάδες τους και να σχηματίσουν μια μεθοδολογία για να μπορέσει το ρομπότ να 

αναγνωρίζει τα δυαδικά ψηφία μέσω του αισθητήρα χρωμάτων και να τα εμφανίσει στην οθόνη του. 

Οι μαθητές γράφουν στο φύλλο εργασίας τους τη λύση που εφάρμοσαν στον προγραμματισμό τους 

με δικά τους λόγια για περαιτέρω συζήτηση. 

Στη συνέχεια, ο δάσκαλος εξηγεί το δυαδικό σύστημα αριθμών 0 και 1 και το πώς ένας δυαδικός 

αριθμός μπορεί να μεταφραστεί σε έναν δεκαδικό αριθμό. Στη συνέχεια, οι συμβουλές που 

παρέχονται για τον προγραμματισμό του ρομπότ για να κάνουν αυτή τη μετάφραση από το δυαδικό 

στο δεκαδικό σύστημα επιτρέπουν στους μαθητές να συνειδητοποιήσουν την τελική 

προγραμματιστική λύση. 

Τέλος, οι μαθητές καλούνται να δημιουργήσουν αρχεία ήχου ονομάζοντας τους δεκαδικούς 

αριθμούς και να προγραμματίσουν το ρομπότ τους να αναπαράγει «φωνητικά» το δεκαδικό αριθμό 

που συνδέει κάθε αριθμό με τον σωστό αρχείο ήχου. 

1.39.1 Ο ρόλος των μαθητών 

Οι μαθητές συζητούν πρώτα το πρόβλημα μέσα από ένα ελεύθερο διάλογο στην ομάδα τους και 

μετά επινοούν ένα σχέδιο δράσης για την επίλυσή του. Εργάζονται σε ομάδες ακολουθώντας το 
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φύλλο εργασίας και τη διακριτική ανατροφοδότηση που λαμβάνουν από το δάσκαλο. Οι τελικές 

λύσεις των ομάδων παρουσιάζονται στην τάξη, συζητούνται και αξιολογούνται με τους μαθητές να 

αποφαίνονται με κριτικό πνεύμα για το έργο τους, εκφράζουν τις απόψεις τους και καταγράφουν τις 

εμπειρίες τους σε ένα ημερολόγιο ή ερωτηματολόγιο. 

Οι μαθητές μπορούν να επεκτείνουν τις εργασίες τους σε παραλλαγές που προτείνονται σε αυτό το 

πρόγραμμα σπουδών ή που επινοήθηκαν από τους ίδιους τους μαθητές. 

1.39.2 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Στο εποικοδομητικό πλαίσιο μάθησης που περιγράφηκε παραπάνω, ο δάσκαλος δεν λειτουργεί ως 

πνευματική "αρχή" που μεταφέρει έτοιμη γνώση στους μαθητές, αλλά μάλλον λειτουργεί ως 

οργανωτής, συντονιστής και αρωγός της μάθησης για τους μαθητές. Οργανώνει το μαθησιακό 

περιβάλλον, θέτει τα ερωτήματα / προβλήματα προφορικά και μέσω ενός φύλλου εργασίας, 

προσφέρει υλικό και λογισμικό που απαιτείται για την εργασία των μαθητών, διακριτικά βοηθά όπου 

και όταν χρειάζεται, ενθαρρύνει τους μαθητές να εργαστούν με τη δημιουργικότητα, τη φαντασία 

και την ανεξαρτησία και, τέλος, οργανώνει την αξιολόγηση της δραστηριότητας, σε συνεργασία με 

τους μαθητές. 

1.40 Τεχνικές Οδηγίες (O1.4) 

1.40.1 Οδηγίες κατασκευής 

Για την εφαρμογή της παρούσας εκπαιδευτικής δραστηριότητας, η συνήθης δομή ενός τρίτροχου 

ρομπότ πρέπει να περιλαμβάνει έναν αισθητήρα χρώματος ώστε να διαβάζει τον τυπωμένο κωδικό 

από το χαρτί. 

1.40.2 Ενδεικτική λύση 

Ας φανταστούμε ότι έχει ετοιμαστεί ένα φύλλο χαρτιού παρόμοιο με το Εικόνα 7-2. Για την 

προετοιμασία αυτής της διάταξης, αρκεί να χρησιμοποιήσετε ένα πρόγραμμα επεξεργασίας 

κειμένου, να εισάγετε έναν πίνακα με σειρές από ίδιο ύψος, για παράδειγμα 1,7 εκατοστά, και να 

γεμίσετε το υπόβαθρο ορισμένων από αυτών με μαύρο χρώμα. Η πρώτη σειρά είναι πάντα μαύρο 

και χρησιμοποιείται για σκοπούς συγχρονισμού, ενώ οι ακόλουθες σειρές εκφράζουν τον δυαδικό 

κώδικα, λευκό για 0 και μαύρο για 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                               
Fig. 1 – The code paper sheet to prepare 

Η πρώτη δράση είναι να καθοριστεί το ποσό του χρόνου που αντιστοιχεί στο βήμα 1,7 cm, το οποίο 

είναι ο χώρος μεταξύ του μεσαίου σημείου της μίας σειράς και το ένα από τη διαδοχική σειρά. Για 

το σκοπό αυτό, ζητείται από τους μαθητές να κάνουν το ρομπότ να εκτελέσει μια κίνηση ευθεία για 

2 δευτερόλεπτα σε σχετικά χαμηλή ισχύ, για παράδειγμα 20, (βλέπε Εικόνα 7-3) και να μετρήσουν 

τον διευρυμένο χώρο: με ένα απλό ποσοστό που μπορεί να υπολογιστεί ο χρόνος που απαιτείται για 

Εικόνα 0-2 –Προετοιμασία το φύλλο του κώδικα 
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να προχωρήσουμε ένα βήμα. Απλά για παράδειγμα, εάν σε 2 δευτερόλεπτα το ρομπότ κινείται για 

19 cm, η αναλογία είναι: 

  19 : 2 = 1.7 : T 

δίνοντας: 

  T = 3.4 / 19 = 0.18 s 

Παρατηρήστε ότι το 19/2 = 9.5 cm / s είναι η γραμμική ταχύτητα του ρομπότ σε αυτό το παράδειγμα 

με δύναμη = 20. Προφανώς αυτή η αξιολόγηση είναι μάλλον πρόχειρη και η μονάδα T πρέπει να 

ρυθμιστεί περαιτέρω κατά τη διάρκεια των επόμενων βημάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

Τώρα ζητήστε από τους μαθητές να φανταστούν ότι το ρομπότ κινείται σε μια ευθεία γραμμή πάνω 

από τη λευκή περιοχή εκκίνησης του φύλλου, προς τις μαύρες γραμμές: όταν ο αισθητήρας 

χρώματος ανιχνεύει την πρώτη μετάβαση από λευκό σε μαύρο, γνωρίζουμε ότι η πρώτη σειρά 

συγχρονισμού, 1,7 cm πλάτος , αρχίζει εκείνη τη στιγμή. Επειδή όλες οι σειρές έχουν το ίδιο ύψος 

επάνω στο χαρτί, μετά από περίπου 1,5 * T δευτερολέπτων ο αισθητήρας βρίσκεται στο μέσο σημείο 

της πρώτης κωδικοποιημένης σειράς και μπορεί να ανιχνεύσει αν είναι λευκό (bit 0) ή μαύρο (1 bit). 

Η διαδικασία μπορεί να επαναληφθεί άλλες 3 φορές κάθε δευτερόλεπτο T για την ανίχνευση των 

άλλων bits (Εικόνα 7-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υποθέτοντας ότι αυτά τα bits διαβάζονται από το πλέον σημαντικό bit (MSB) προς το λιγότερο 

σημαντικό bit (LSB), το ρομπότ ξέρει τον κώδικα σε δυαδική μορφή. Η Εικόνα 7-5 δείχνει το 

πρόγραμμα για να διαβάσετε 4 bits στην συγχρονισμένη μορφή, όπως περιγράφεται παραπάνω: το 

πρώτο μέρος είναι υπεύθυνο για τη θέση του ρομπότ στη μέση της σειράς συγχρονισμού, ενώ το 

υπόλοιπο είναι ο βρόχος στον οποίο διαβάζεται το κάθε κομμάτι. 

Για να συσσωρεύσουμε τη κωδικοποιημένη τιμή, χρησιμοποιούμε τον απλό τύπο: 

  τιμή = a3·23 + a2·22 + a1·21 + a0·20 = ((((0·2 + a3)·2 + a2)·2 + a1) ·2 + a0·20) 

Εικόνα 0-3 - Πως να αξιολογήσετε την γραμμική ταχύτητα του ρομπότ 

Εικόνα 0-4 - Ανάγωνση της ακολουθίας των δυαδικών αριθμών 
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Σε αυτή τη μορφή, η οποία αποκαλείται «παραγοντοποίηση», η τιμή λαμβάνεται επαναλαμβάνοντας 

την ίδια λειτουργία με το τρέχον κομμάτι ανάγνωσης, ένας πολλαπλασιασμός με 2 της 

συσσωρευμένης τιμής και ένα πιθανό άθροισμα με 1, όταν το bit είναι 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Κάποια σχόλια για το πρόγραμμα. Ο μεταβλητή κώδικας αποθηκεύει την συσσωρευμένη τιμή και 

θα πρέπει να αρχικοποιηθεί στο 0. Πειραματικά η μονάδα T έχει οριστεί σε 0,2. Η εντολή «Αναμονή» 

0,2 δευτερόλεπτα προστέθηκε για να εξασφαλιστεί μια σταθερή ανάγνωση με το ρομπότ να έχει 

σταματήσει εντελώς. Σύμφωνα με την ανάγνωση δυαδικών ψηφίων (η εντολή «Switch» βασίζεται 

στο ανακλώμενο επίπεδο φωτός), ένα 1 προστίθεται ή όχι στην συσσωρευμένη τιμή. Οι εντολές 

«Oθόνης» προστίθενται μόνο για διαγνωστικούς σκοπούς. Οι τελευταίες εντολές κάνουν το ρομπότ 

να προφέρει την αναγνωρισμένη τιμή (από το μηδέν έως εννέα), χρησιμοποιώντας τα παρεχόμενα 

αρχεία ήχου. Κάθε τιμή σε αυτό το φάσμα συνδέεται με το αντίστοιχο αρχείο ήχου χρησιμοποιώντας 

την αριθμητική παραλλαγή της εντολής «Switch». Επειδή 4 bits μπορεί να κωδικοποιήσουν τιμές 

μεγαλύτερες από 9, μια προεπιλεγμένη περίπτωση προστίθεται όταν μια τιμή εκτός του εύρους 

αναγνωρίζεται. 

Εικόνα 0-5 - Το πλήρες πρόγραμμα 
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1.40.3 Προτάσεις υλοποίησης 

Η επιτυχία της ορθής αναγνώρισης βασίζεται ουσιαστικά στη ρύθμιση της μονάδας T, όπως 

εξηγήθηκε παραπάνω. Ορισμένα σφάλματα ανάγνωσης είναι πάντοτε δυνατά, αλλά η 

συνειδητοποίηση αυτού του κινδύνου είναι μέρος του πειραματισμού. Είναι προτεινόμενο να δίνεται 

μια σύντομη περίληψη για το πώς να κωδικοποιηθεί μια φυσική τιμή σε δυαδική μορφή πριν 

προχωρήσει το πείραμα. Κάποια περαιτέρω σχόλια μπορούν επίσης να αφιερώνονται για να 

θυμηθούμε τα βασικά για την κινηματική (χώρος, χρόνος, ταχύτητα), που υπάρχουν στο αρχικό 

προγράμματα σπουδών. 

1.41 Επεκτάσεις και παραλλαγές 

α) Η συνεχής κίνηση [μεσαία] 

Σε αυτή την παραλλαγή, το ρομπότ ξεκινά από την αρχή και σταματά μόνο όταν έχει αναγνωριστεί 

όλος ο κώδικας. Η δειγματοληψία του ανακλώμενου φωτός είναι ο συγχρονισμένος χρόνος με βάση 

την εκτιμώμενη μονάδα Τ χωρίς να σταματήσει το ρομπότ (Εικόνα 7-6). Αυτή η λύση είναι οπτικά 

πιο αποτελεσματική, επειδή ο παρατηρητής δεν αντιλαμβάνεται καμία μεταβολή κατά τη διάρκεια 

της κίνησης αν ο κώδικας έχει αποκτηθεί σε λειτουργία. Από την άλλη πλευρά, αυτή η λύση μπορεί 

να είναι περισσότερο κρίσιμη και επιρρεπής σε λάθη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-6 – Μεταβλητή χωρίς στάση 
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β) Το πλάτος των λωρίδων [μεσαίο] 

Σε αυτή την παραλλαγή, η μονάδα του χρόνου δεν προέρχεται από τη γνώση εκ των προτέρων του 

πλάτους της μονάδας και την αξιολόγηση της ταχύτητας του ρομπότ, αλλά αντίθετα, αξιολογείται  

πρώτα το χρονικό διάστημα μεταξύ των δύο διαφορετικών μεταβάσεων, όταν μια μονάδα λωρίδας 

είναι διευρυμένη στη συνέχεια χρησιμοποιώντας τη μονάδα αυτή αξιολογείται και υπολογίζεται 

ομοίως το πλάτος μιας γενικής λωρίδας μετρούμενης με βάση αυτή την μονάδα. Σε αυτό το 

παράδειγμα φανταζόμαστε ότι εξετάζουμε μαύρες λωρίδες σε ανοιχτόχρωμη επιφάνεια οι οποίες 

έχουν πλάτος ακέραιο πολλαπλάσιο της μονάδας. Σε αυτή την περίπτωση, λόγω των αναπόφευκτων 

περιπτώσεων ανακρίβειας, ο λόγος του χρόνου μεταξύ των δύο μεταβάσεων και η μονάδα χρόνου 

στρογγυλοποιούνται στο πλησιέστερο ακέραιο. 

Η Εικόνα 7-7 δείχνει πως το πρόγραμμα «τρέχει» για να αξιολογηθεί η μονάδα χρόνου. Αφού 

ξεκινήσει το ρομπότ και ανιχνεύσει την πρώτη μετάβαση με μια εντολή «Αναμονής» (Wait) για την 

κατάσταση του αισθητήρα χρώματος, μια εντολή «χρονοδιακόπτη» (Timer) εκτελείται για να 

επαναφέρει το χρονόμετρο 1. Τώρα, το πρόγραμμα περιμένει τη δεύτερη μετάβαση και όταν αυτό 

ανιχνευθεί, αποθηκεύει την τιμή του «χρονοδιακόπτη» 1 στη μεταβλητή μονάδα, σταματά το ρομπότ 

και εμφανίζει αυτή τη μονάδα χρόνου. 

 

 

 

 

 

Στη δεύτερη φάση το ρομπότ εκτελεί παρόμοια αξιολόγηση χρόνου αλλά τώρα ο χρόνος χωρίζεται 

από τη μονάδα χρόνου και στρογγυλοποιείται σε ακέραια αξία. Όπως στη βασική παραλλαγή, αυτή 

η αναλογία ακέραιου προφέρεται επίσης από το ρομπότ (Εικόνα 7-8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.42 Εργαλεία Αξιολόγησης (O1.5) 
Χρησιμοποιήστε την φύλλο αξιολόγησης παρακάτω, για να αξιολογήσετε την επιτυχία των μαθητών 

σας σε κάθε ειδικό στόχο αυτού του προγράμματος σπουδών. 

Όνομα μαθητή (ή ομάδα μαθητών): ……………………………………………………………… 

Μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτό το πρόγραμμα 

σπουδών οι μαθητές πέτυχαν τους 

ακόλουθους στόχους 

Βαθμολογία αξιολόγησης 

0 = δεν επιχειρήθηκε 

1 = επιχειρήθηκε χωρίς επιτυχία 

2 = μερική επιτυχία 

3 = ολοκληρώθηκε με τη βοήθεια του 

δασκάλου 

Εικόνα 0-7 - Αξιολόγηση μονάδας χρόνου 

Εικόνα 0-8 - Αξιολόγηση εύρους 
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4 = ολοκληρώθηκε χωρίς τη βοήθεια του 

δασκάλου 

Μέτρηση του ανακλώμενου φωτός με τη χρήση 

του αισθητήρα χρώματος 

 

Συμπλήρωση  φύλλων χαρτιού με τον 

συγχρονισμένο δυαδικό κώδικα 

 

Μέτρηση της ταχύτητας του ρομπότ   

Ρύθμιση και ανάθεση στο ρομπότ να 

αναγνωρίζει τον δυαδικό κώδικα 

 

Διόρθωση τυχόν λαθών και βελτίωση 

οποιασδήποτε ανακρίβειας κατά τη διάρκεια 

των πειραμάτων 

 

Μετάφραση ενός δυαδικού κώδικα σε δεκαδικό 

αριθμό και αντίστροφα 

 

Συσχέτιση των αρχείων ήχου στον 

αναγνωρισμένο αριθμό 
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Κεφάλαιο 8: To be or not to be? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(πηγή: The Telegraph) 

1.43 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Πώς να ανεβάσετε το ρομπότ στη σκηνή. 

1.43.1 Το σενάριο 

Είναι ένα ανοικτό σενάριο: δίνονται κάποιες ιδέες για το πώς   θα δώσουμε στο ρομπότ ένα θεατρικό 

ρόλο πάνω στη σκηνή σαν τραγουδιστής, χορευτής ή παρουσιαστής. Ο καθηγητής θα αποφασίσει τι 

ακριβώς θα είναι το ρομπότ και το ρόλο που θα παίξει. Θα ζητήσουμε από τους μαθητές να 

ετοιμάσουν κάποιες σύντομες ηχογραφήσεις που θα “ανεβάσουμε” στο ρομπότ  και αυτό θα τις 

αναπαράγει, θα βάλουμε το ρομπότ να κινείται και να χορεύει και συγχρόνως να αναβοσβύνει το 

φως που έχει επάνω του καθώς και να ανταποκρίνεαι σε κάποια ερεθίσματα που θα λάβει από τους 

αισθητήρες του. Στο μάθημα αυτό μας ενδιαφέρει περισσότερο να συγχρονίσουμε τις κινήσεις  του 

ρομπότ ώστε να είναι “σαν αληθινό” σε ένα θεατρικό ρόλο. Θα χρησιμοποιήσουμε το χρόνο, τις 

εντολές αλλά και μηνύματα που θα τα στέλνουμε στο ρομποτ από ένα άλλο σαν να έρχονται από τον 

σκηνοθέτη. Εμείς εδώ δεν θα δώσουμε όλη τη λ΄λυση αλλά θα σας δείξουμε ένα παράδειγμα μια 

εύκολης τεχνικής για να την χρησιμοποιήσετε και να αυτοσχεδιάσετε με τους μαθιητές σας. 

1.43.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

• Λογοτεχνία : δεν υπάρχει όριο . Επιλέξτε ό,τι θέλετε μουσική, ποίηση, λογοτεχνία, θέατρο. 

• Πληροφορική : τεχνική ελέγχου από απόσταση και συγχρονισμός δύο ανεξάρτητων 

εισόδων. 

1.44 Παιδαγωγικοί Στόχοι (O1.2) 

1.44.1 Γενικοί στόχοι 

1. Να εξοικιωθούν οι μαθητές με την σταδιακή (κατά βήματα) προσέγγυση της απόκτησης 

ικανοτήτων χρησιμοποιώντας την ρομποτική τεχνολογία  (hardware and software) 

οικοδομώντας πάνω σε υπάρχουσα γνώση και εμπειρία. 

2. Να ωφεληθούν απότην διαδικασία όλοι οι μαθητές αλλά κυρίως όσοι παρουσιάζουν κακές 

επιδόσεις στα μαθήματα και βρίσκοναι αντιμέτωποι με τον κίνδυνο να εγκαταλείψουν το 

σχολείο. 
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3. Να εμπλακούν οι μαθητές σε δραστηριότητες που περιλαμβάνουν συνδυασμό γνώσεων 

STEM (Φυσική-Μαθηματικά-Τεχνολογία-μηχανική) μέσω της ρομποτικής τεχνολογίας. 

4. Να ενθαρρύνουμε τους μαθητές να αυτενεργήσουν και να πάρουν τις δικές τους αποφάσεις 

καλλιεργώντας τους την ιδέα της ανακάλυψης και της αυτο-μάθησης. 

5. Να εμπλακούν οι μαθητές στην κατασκευή του ρομπότ και στην διαδικασία επίλυσης των 

προβλημάτων μέσω ενός διαθεματικού σεναρίου που θα αντανακλά πραγματικά 

προβλήματα από την καθημερινή ζωή. 

6. Να προσαρμόσουμε το πρόγραμμα της ρομποτικής στις πραγματικές ανάγκες και τα 

ενδιαφέροντα των μαθητών μέσω των δραστηριοτήτων που δίνονται στο αρχικό σενάριο 

αλλά και να το επεκτείνουμε  σε ένα νέο επίπεδο δυσκολίας και πολυπλοκότητας ανάλογα 

με τις αναζητήσεις των μαθητών. 

1.44.2 Ειδικοί στόχοι 

Ειδικότερα με την επιτυχή ολοκλήρωση αυτής της δραστηριότητας οι μαθητές θα έχουν επιτύχει τα 

εξής: 

• Να κατανοούν την ανάγκη του προσεκτικού συγχρονισμού του ρομπότ με τον άνθρωπο (ή 

πιθανόν με άλλα ρομπότ). 

• Να μάθουν τον τρόπο να παράγουν αποσπάσματα ήχου χρησιμοποιώντας το ενσωματωμένο 

εργαλείο του ΕV3. 

• Να μάθουν με περισσότερη λεπτομέρεια πώς να αναπαράγουν ήχους και αποσπάσματα 

ήχων. 

• Να μάθουν πώς να χρησιμοποιούν τα χρώματα και τα πλήκτρα που βρίσκονται πάνω στο 

σώμα των ρομπότ ως κατευθείαν εντολές. 

• Να κατανοήσουν καλύτερα τις επιλογές των εντολών Switch και Wait. 

• Να μάθουν πώς να επικοινωνούν τα  ρομπότ μεταξύ τους ασύρματα μέσω της σύνδεσης του 

Bluetooth και πώς να χρησιμοποιούν αυτή τη συνδεση για να στέλνουν και να λαμβάνουν 

μηνύματα. 

• Να μάθουν να συγχρονίζουν τα ρομπότ μεταξύ τους μέσω μηνυμάτων. 

1.45 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Οι μαθητές καλούνται να εργαστούν σε ομάδες με τη βοήθεια ενός φύλλου εργασίας που έχει 

σχεδιαστεί ως υλικό αναφοράς και υποστήριξης. Ο εκπαιδευτικός λειτουργεί υποστηρικτικά στην 

εκπαιδευτική διαδικασία ενθαρρύνοντας την ομάδα να ερευνά και να βρίσκει πιθανές λύσεις των 

προβλημάτων που αντιμετωπίζει κάθε φορά. Διακριτικά και μόνο όταν χρειάζεται δίνει 

ανατροφοδότηση χωρίς να αποκαλύπτει τις λύσεις. 

Η δραστηριότητα ξεκινά με τους μαθητές να φτιάχνουν ένα θεατρικό σενάριο. Οι μαθητές καλούνται 

να αναπτύξουν την φαντασία τους και να συνθέσουν ένα δικό τους θεατρικό σενάριο ανά ομάδα και 

να σκεφτούν πώς θα πραγματοποιήσουν αυτό το σενάριο. Οι μαθητές καλούνται να διακοσμήσουν 

το ρομπότ ανάλογα με τον ρόλο που θα του δώσουν και να σκεφτούν με ποιο τρόπο θα ζωντανέψουν 

τον ρόλο αυτό μέσω του ρομπότ. Ο εκπαιδευτικός δρα υποστηρικτικά προς τους μαθητές του και 

κάνει ελάχιστες παρεμβάσεις στο σενάριο που ανάπτυξαν οι μαθητές – μόνο για να βεβαιωθεί ότι το 

εγχείρημα θα επιτύχει. 

Αυτές οι παρεμβάσεις περιορίζονται στο πώς να παίξει το ρομπότ μουσική και ηχητικά 

αποσπάσματα χρησιμοποιώντας το ενσωματωμένο εργαλείο του EV3 , πώς να αξιοποιήσουν 

περισσότερο οι μαθητές τις εντολές Switch και Wait, πώς να χρησιμοποιήσουνε τα πλήκτρα που 

βρίσκονται πάνω στο ρομπότ για να ελέγξουμε τη συμπεριφορά του, πώς να συνδέσουμε το ρομπότ  

ασύρματα μέσω του Bluetooth και πώς να χρησιμοποιήσουμε αυτή τη σύνδεση για να στείλουμε και 

να λάβουμε μηνύματα μεταξύ δύο ρομπότ με σκοπό να συγχρονιστούν μεταξύ τους. 
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Σε κάθε περίπτωση, οι μαθητές ενθαρρύνονται να χρησιμοποιήσουν στην πράξη τα νέα εργαλεία για 

να συγχρονίσουν τη συμπεριφορά του ρομπότ και να αναπτύξουν περαιτέρω το σενάριο τους. 

Ο δάσκαλος παρακινεί τους μαθητές του να εξερευνήσουν μέσω του παιχνιδιού  μια σειρά από 

εναλλακτικούς συνδυασμούς για το συγχρονισμό των θεατρικών κινήσεων του ρομπότ. Οι μαθητές 

θα πρέπει να ελευθερώσουν τη φαντασία τους και να ρυθμίζουν τη θεατρική συμπεριφορά του 

ρομπότ! Μέσω ενός παιχνιδιού ρόλων θα μπορούσαν κάποιοι να παίξουν πάνω στη σκηνή τον ίδιο 

ρόλο που οραματίζονται για τα ρομπότ τους. 

1.45.1 Ο ρόλος των μαθητών 

Οι μαθητές πρώτα  δημιουργούν το σενάριο μέσα από μια ελεύθερη και δημιουργική συζήτηση στην 

ομάδα τους και μετά περιγράφουν τα βήματα που θα το πραγματοποιήσουν. Εργάζονται σε ομάδες 

και ακολουθούν τις ιδέες τους με την διακριτική καθοδήγηση του καθηγητή τους. Μπορούν στην 

πορεία να το τροποποιήσουν ή να το επεκτείνουν.  Πρώτα θα πρέπει να βρουν τις λύσεις για όσα οι 

ίδιοι σκέφτηκαν ότι θα μπορούσε να κάνει το ρομπότ. Έπειτα ο εκπαιδευτικός  θα τους ενθαρρύνει 

να βρουν καλύτερες συμπληρωματικές λύσεις για τις ιδέες τους. Η τελική δημιουργία της κάθε 

ομάδας θα παρουσιαστεί στην τάξη και θα συζητηθεί στην ολομέλεια όπου όλοι οι μαθητές θα πρέπει 

να εκφράσουν ελεύθερα τις απόψεις και τις σκέψεις τους ώστε να αξιολογήσουν την κάθε λύση. 

Συγχρόνως θα πρέπει να ζητηθεί από τους μαθητές να καταγράφουν τις εμπειρίες και τις σκέψεις 

τους σε ένα ημερολόγιο ή με την βοήθεια ενός ερωτηματολογίου. 

1.45.2 Ο ρόλος του εκπαιδευτικού 

Ο εκπαιδευτικός , μέσα σε αυτό το πλαίσιο του διδακτικού επικοδομητισμού, δρα ως συντονιστής, 

οργανωτής και διευκολυντής της μάθησης, οργανώνει το μαθησιακό περιβάλλον, παρέχει τα φύλλα 

εργασίας, εξηγεί σύντομα τα εργαλεία που παρέχει το software, βοηθάει τους μαθητές διακριτικά 

όπου και όποτε το χρειαστούν, ενθαρρύνει τους μαθητές να δουλεύουν δημιουργικά , 

χρησιμοποιώντας τη φαντασία τους και ανεξάρτητα ως ομάδα και τελικά οργανώνει την παρουσίαση 

και την αξιολόγηση της δραστηριότητας στην ολομέλεια της τάξης. 

1.46 Τεχνικές οδηγίες (O1.4) 

1.46.1 Οδηγίες κατασκευής 

Η συνηθισμένη κατασκευή του ρομπότ είναι ότι πρέπει για αυτή τη δραστηριότητα αλλά οι μαθητές 

μπορούν να την τροποποιήσουν ανάλογα με τον ρόλο που έχουν αποφασίσει ότι θα παίξει το ρομπότ. 

Για παράδειγμα ένα ζώο, ένα πρόσωπο με συγκριμένα χαρακτηριστικά, ένας διάσημος ήρωας ή ένα 

γνωστό δημόσιο πρόσωπο. Ο εκπαιδευτικός θα ζητήσει από τους μαθητές του να αλλάξουν την 

κατασκευή και να ντύσουν ανάλογα το ρομπότ. Οι αισθητήρες που θα ενσωματωθούν εξαρτώνται 

από το τι έχουν αποφασίσει ότι θα κάνουν οι μαθητές. Σε αυτό το σημείο οι μαθητές ήδη έχουν μια 

καλή εικόνα από το ποιοί αισθητήρες υπάρχουν και τι μπορεί να κάνει ο καθένας ώστε να 

αποφασίσουν από μόνοι τους. 

1.46.2 Ενδεικτική λύση 

Ας ξεκινήσουμε με ένα απλό προκαθορισμένο χρονοδιάγραμμα: όλες οι δράσεις του ρομπότ 

πραγματοποιούνται σε μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή, με τη σειρά και ρυθμίζονται από μια σειρά 

εντολών  με τη βοήθεια της εντολής Wait στο Εικόνα 8-1 δείχνουμε την αναπαραγωγή τεσσάρων 

διαφορετικών στοιχείων ήχου, τρεις νότες σε διαφορετική συχνότητα και διάρκεια με διαφορετική 

χρονική περίοδο εκτέλεσης και το τελικό αρχείο του ήχου. Μπορείτε λοιπόν για παράδειγμα να 

χρησιμοποιήσετε μια τέτοια δομή ώστε να προσδιορίσετε τη σειρά εκτέλεσης, σαν διάλογο μεταξύ 

του ρομπότ και του ανθρώπου ώστε να δοθεί η εντύπωση ότι το ρομπότ είναι αρκετά “έξυπνο” και 

ικανό να αλληλεπιδρά και να συνομιλεί με τον άνθρωπο. 

 

Εικόνα 0-1 Σειρά εκτέλεσης της αναπαραγωγής του ήχου 
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Μπορείτε επίσης να χρησιμοποιήσετε χρώματα για  να συγχρονίσετε τη συμπεριφορά του ρομπότ. 

Προετοιμάστε μερικά μικρά ορθογώνια κομμάτια χαρτιού που να μπορούν να διακρίνονται εύκολα 

από τον αισθητήρα χρώματος (βλέπε Εικόνα 8-2 και Εικόνα 8-3), να προσπαθήστε να συνδέσετε 

κάποιες κινήσεις με ένα χρώμα (διαφορετικό για κάθε κίνηση) έτσι ώστε κάθε χρώμα θα αποτελεί 

διαφορετική τιμή της μεταβλητής για την εντολή Switch. Παρατηρήστε ότι, όπως σας έχουμε 

εξηγήσει και νωρίτερα, μπορείτε να αναπαράγετε μέσω του ρομποτ  κίνηση και μουσική σε 

συγχρονισμό. Μια καλή ιδέα είναι να χρησιμοποιήσετε την επιλογή no color (χωρίς χρώμα) σαν την 

μηδενική προκαθορισμένη επιλογή ώστε το ρομπότ να μην κάνει τίποτα όταν δεν “βλέπει” κάποιο 

χρώμα, εναλλακτικά , να περιμένει για κάποιο χρώμα και μετά να εφαρμόζει τον χρωματικό κώδικα 

με την εντολή Switch (Εικόνα 8-4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-2 Χρωματικό κώδικας που πρέπει να ετοιμάσετε 

Εικόνα 0-3 Πώς να δίνετε οδηγίες 



RoboESL Project    Erasmus+ KA2 2016-1-PL01-KA201-026492 

101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-4 Συγχρονισμός που βασίζεται στα χρώματα 

Εικόνα  Εναλλακτικά περιμένοντας για μια χρωματική τιμή 
Εικόνα 0-5 Εναλλακτικό για αναμονή μίας εντολής χρώματος 
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Μια άλλη απλή λύση είναι να χρησιμοποιήσετε τα πλήκτρα που βρίσκονται πάνω στο ρομπότ. Για 

να ζητήσουμε από το ρομπότ να κάνει μια μικρή σειρά από κινήσεις. Έχουμε πέντε πλήκτρα που 

μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε αλλά μπορούμε να προσθέσουμε και μερικούς αισθητήρες push αν 

χρειαστούμε περισσότερα. Στην Εικόνα 8-6 δείχνουμε 5 κινήσεις , μια για κάθε πλήκτρο, συν το 

μηδέν ( 0 ) ως προκαθορισμένη τιμή (0 = none, 1=αριστερά , 2=κέντρο, 3 = δεξιά, 4 = πάνω, 5 = 

κάτω). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-6 Συγχρονισμός βάσει των πλήκτρων 
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Ο πιο αποτελεσματικός τρόπος για να συγχρονίσετε τις κινήσεις του ρομπότ είναι να στείλετε 

μηνύματα από ένα άλλο ρομπότ μέσω σύνδεσης Bluetooth. Για την αξιοποίηση αυτής της 

δυνατότητας, ας υποθέσουμε ότι έχετε ήδη κάνει τον συγχρονισμό μεταξύ των δύο και ότι η σύνδεση 

είναι ήδη εγκατεστημένη. Για να τα συγχρονίσετε ακολουθήστε τις οδηγίες και δώστε διαφορετικά 

ονόματα στα ρομπότ για να μπορείτε να διακρίνετε ποιο είναι ποιο. 

Για το πρώτο ρομπότ που θα έχει την πρωτοβουλία να καθοδηγεί το άλλο θα χρησιμοποιήσετε ένα 

πολύ γενικό πρόγραμμα όπως φαίνεται στην Εικόνα 8-7 το οποίο στέλνει ένα μήνυμα κάθε φορά 

που πατάτε ένα πλήκτρο του ρομπότ μέσω ενός μηνύματος (δες την εντολή Messaging) . Για ευκολία 

ο τίτλος του μηνύματος είναι πάντοτε ο ίδιος. Το φως του ρομπότ αναβοσβήνει για να επιβεβαιώσει 

την αποστολή και μετά  επανέρχεται στην αρχική του κατάσταση αφού στείλει ένα μηδέν (0). 

“EXEC” είναι το όνομα του ρομπότ που λαμβάνει το μήνυμα. 

Για να προσαρμόσουμε το παράδειγμα της Εικόνα 8-6 στην λειτουργία του ελέγχου από απόσταση  

μπορείτε να προγραμματίσετε το ρομπότ που δέχεται τα μηνύματα με το πρόγραμμα όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 8-8. Η μετάβαση από την τιμή 0 στην τιμή 1 μέσω μηνύματος αναγνωρίζεται από την 

εντολή Wait μέσω της επιλογής Message variation. Επιστρέφοντας και πάλι την τιμή μηδέν , μέσω 

του ρομπότ που στέλνει τα μηνύματα μας δίνει τη δυνατότητα να επιβεβαιώσουμε ότι η αποστολή 

των μηνυμάτων γίνεται κανονικά. 

 

 

 

 

 

 

Το τελευταίο παράδειγμα που σας παρουσιάζουμε αφορά στην εκτέλεση μιας σειράς πράξεων με το 

πάτημα ενός μόνο πλήκτρου ή με το πάτημα του αισθητήρα push μια φορά. Με αυτό τον τρόπο 

ενεργοποιείται ένας υποτιθέμενος διάλογος μεταξύ του ανθρώπου που χειρίζεται το ρομπότ και του 

ρομπότ που μοιάζει σαν ηθοποιία πάνω στη σκηνή. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-8 Το συγχρονισμένο ρομπότ 

Εικόνα 0-7 Συγχρονισμός βάσει ενός μεταδιδόμενου μηνύματος 
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1.46.3 Προτάσεις υλοποίησης 

Το κλειδί της επιτυχίας αυτής της δραστηριότητας είναι η φαντασία. Ο εκπαιδευτικός και οι μαθητές 

μπορούν να επιλέξουν το πιο κατάλληλο τρόπο να συγχρονίσουν τις κινήσεις του ρομπότ βάσει του 

σεναρίου. Η συνεργασία των μαθητών μεταξύ τους για να επιτύχει αυτή η δραστηριότητα είναι ο 

πιο καθοριστικός παράγοντας. 



RoboESL Project    Erasmus+ KA2 2016-1-PL01-KA201-026492 

105 

 

Εργαλεία Αξιολόγησης (O1.5) 

Ονοματεπώνυμο μαθητή (ή όνομα ομάδας):……………………………………………… 

Με την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων αυτής 

της εκπαιδευτικής ενότητας οι μαθητές/τριες θα 

πρέπει να έχουν επιτύχει στους εξής 

εκπαιδευτικούς στόχους: 

Κλίμακα Αξιολόγησης 

0 = Δεν επετεύφθει 

1 = Εγινε προσπάθεια χωρίς επιτυχία 

2 = Μερική επιτυχία 

3 = Ολοκληρώθηκε με τη βοήθεια του 

καθηγητή/τρια 

4 = Ολοκληρώθηκε χωρίς τη βοήθεια του 

καθηγητή/τρια 

Δημιουργία θεατρικού σεναρίου  

Δημιουργική διακόσμηση του ρομπότ για τις ανάγκες 

του θεατρικού σεναρίου 

 

Δημιουργία του περιβάλλοντος που το ρομπότ θα 

εκτελέσει το προκαθορισμένο σενάριο. 

 

Κατανόηση του προβλήματος του συγχρονισμού των 

κινήσεων 

 

Παραγωγή και χρήση ήχων και ηχητικών 

αποσπασμάτων 

 

Χρήση της εντολής Sound καθώς και όλων των 

επιλογών της  

 

Χρήση των χρωματικών κωδίκων καθώς και των 

πλήκτρων με σκοπό να δώσετε εντολή στο ρομπότ να 

εκτελέσει μια κίνηση 

 

Χρήση των διαφορετικών επιλογών της εντολής  

Switch 

 

Χρήση των διαφορετικών επιλογών της εντολής  

Wait 

 

connected two robots through Bluetooth  

made synchronization using messages between 

robots 

 

Επιτυχής συνεργασία για το σχεδιασμό και την 

πραγματοποίηση ενός θεατρικού έργου 
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Κεφάλαιο 9: Wall-e 

 

 

 

 

 

 
(πηγή: lego.com) 

1.47 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
Ας εξοπλίσουμε και ας αναθέσουμε σε ένα ρομπότ να ανιχνεύσει και να σπρώξει εμπόδια από το 

δρόμο του. 

1.47.1 Το σενάριο 

Σε αυτό το πρόγραμμα σπουδών ορίζουμε δύο σενάρια διαφορετικής δυσκολίας, αλλά με έναν κοινό 

σκοπό: να κάνουν το ρομπότ να αναγνωρίζει την παρουσία ενός εμποδίου και να το μετακινεί σε 

διαφορετική θέση. Το πρώτο σενάριο και πάλι στηρίζεται στον ακόλουθο γραμμής, αλλά εδώ έχουμε 

δύο νέες προκλήσεις: να ακολουθήσει τη γραμμή ομαλά και, ταυτόχρονα, να ανιχνεύσει ένα εμπόδιο 

που ενδεχομένως υπάρχει στο δρόμο. Εμπόδια μπορεί να είναι, για παράδειγμα, μικρές φιάλες ή 

δοχεία που είναι εύκολο το πιάσιμο από το ρομπότ (Εικόνα 0-1). Στο δεύτερο σενάριο μερικά 

αντικείμενα ευθυγραμμίζονται μπροστά από το ρομπότ σε απόσταση προκαθορισμένη, το ρομπότ 

έχει να γυρίσει για να ευθυγραμμίσει τον άξονά του σε κάθε ένα από τα αντικείμενα και ο 

αισθητήρας υπερήχων να τοποθετηθεί μπροστά από αυτό, ώστε να φτάσει και να προχωρήσει σε 

κάθε μία διαφορετική θέση (Εικόνα 0-1). Αυτά τα δύο σενάρια υπενθυμίζουν τη λειτουργία του 

συλλέκτη σκουπιδιών το ρομπότ Wall-e ήταν υπεύθυνο να κάνει την καθημερινή συλλογή σε ένα 

εγκαταλελειμμένο και μολυσμένο χώμα (βλ https://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E). Και στα δύο 

σενάρια μια παραλλαγή απαιτεί να προσθέσετε ένα μοτέρ για να εκτελέσει μια πιο σύνθετη 

λειτουργία. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-1– Πρώτο σενάριο    Εικόνα 0-2 – Δεύτερο σενάριο 

1.47.2 Σύνδεση με το αντικείμενο 

1. Επιστήμη: η συλλογή σκουπιδιών και η διάθεσή τους είναι σήμερα ένα μεγάλο ζήτημα και 

συνδέεται με την παραγωγή ενέργειας από ανανεώσιμες πηγές. 

2. Φυσική: κινηματική, προφίλ κίνησης. 

3. Τεχνολογία / Μηχανική: η αρχή ελέγχου ανατροφοδότησης. 

4. Γεωμετρία / Τριγωνομετρία: δείτε την παραλλαγή β). 
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1.48 Παιδαγωγικοί στόχοι (O1.2) 

1.48.1 Γενικοί στόχοι 

• Να παρέχει στους μαθητές μια σταδιακή προσέγγιση για μια βήμα προς βήμα απόκτηση 

τεχνικών δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (hardware και software), με βάση 

τις υπάρχουσες γνώσεις και δεξιότητες. 

• Να προσφέρει τα οφέλη της ρομποτικής για όλα τα παιδιά, ιδιαίτερα για εκείνα που 

διατρέχουν κίνδυνο της σχολικής αποτυχίας ή πρόωρης εγκατάλειψης του σχολείου. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές σε θέματα που σχετίζονται με STEM μέσω της αλληλεπίδρασης 

με τις τεχνολογίες ρομποτικής. 

• Να υποστηρίξει την αυτο-κατευθυνόμενη δράση που επιτρέπει τους μαθητές να μάθουν 

ανεξάρτητα. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές σε ρομποτικές κατασκευές και επίλυση προβλημάτων μέσα από 

ένα διεπιστημονικό σενάριο που αντανακλά πτυχές των προβλημάτων της πραγματικής 

ζωής και πραγματικών καταστάσεων. 

• Να ευθυγραμμίσει το πρόγραμμα ρομποτικής στις ανάγκες και στα ενδιαφέροντα των 

εκπαιδευομένων μέσω των καθηκόντων που απορρέουν από την αρχική δραστηριότητα, 

αλλά να εισάγει και νέα επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

1.48.2 Ειδικοί στόχοι 

Πιο συγκεκριμένα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

πρόγραμμα σπουδών οι μαθητές θα έχουν επιτύχει τους ακόλουθους στόχους: 

 Να μάθουν πώς μπορούν να προγραμματίσουν μια ομαλή πορεία ακολουθίας γραμμής 

χρησιμοποιώντας την αρχή της ανάδρασης ελέγχου P. 

 Να μάθουν πώς να ανιχνεύσουν και προσεγγίσουν τα εμπόδια στην πορεία. 

 Να μάθουν πώς μπορούν να μετακινήσουν αντικείμενα από τη μία πλευρά. 

 Να μάθουν πώς σχετίζονται οι γωνίες περιστροφής και οι αποστάσεις στο δεύτερο σενάριο 

με τα ευθυγραμμισμένα εμπόδια. 

 Να μάθουν πώς να κατασκευάσουν και πως να χρησιμοποιήσουν μια πένσα, 

προγραμματίζοντας τη δράση ενός μεσαίου κινητήρα. 

1.49 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Αυτό το πρόγραμμα σπουδών ακολουθεί την μεθοδολογία που εισήχθη κατά την προηγούμενα 

προγράμματα σπουδών. Ωστόσο, είναι προσαρμοσμένο στο σενάριο με το οποίο εισήχθη το τρέχον 

πρόγραμμα σπουδών. Ένα ειδικό φύλλο εργασίας έχει σχεδιαστεί ως σημείο αναφοράς και 

υποστήριξης για τους μαθητές .Οι σπουδαστές ενθαρρύνονται να εργαστούν σε ομάδες. Ο δάσκαλος 

λειτουργεί ώστε να διευκολύνει της μαθησιακές διαδικασίες. Αυτή ή αυτός παρέχει 

ανατροφοδότηση χωρίς να αποκαλύπτει λύσεις και μέσα από σχολαστικά και καίρια ερωτήματα 

ευαισθητοποιεί τους μαθητές ώστε να μαθαίνουν να αντιμετωπίζουν τα προβλήματα τις δυσκολίες 

που ανακύπτουν. Η δραστηριότητα ξεκινά με την παράδοση του πρώτου σεναρίου στους μαθητές. 

Αυτή είναι μια βελτιωμένη έκδοση της παρακολούθησης γραμμής μετά από αυτά που έχουν ήδη 

βιώσει σε προηγούμενα προγράμματα σπουδών. Έτσι, οι μαθητές αρχικά καλούνται να συζητήσουν 

πώς θα αποκτήσει μια καλύτερη και πιο ομαλή κίνηση το ρομπότ, όταν κινείται στο άσπρο-μαύρο 

περίγραμμα. Συζητώντας και δουλεύοντας σε ομάδες βοηθά να σχηματίσουν μια γενική 

μεθοδολογία για την αντιμετώπιση του προβλήματος, το οποίο αφορά τη θεωρία ελέγχου, ένα θέμα 

που εισάγεται εδώ μόνο σε διαισθητική άποψη. Οι μαθητές στη συνέχεια καλούνται να ανιχνεύσουν 

ένα εμπόδιο κατά μήκος της διαδρομής, ταυτόχρονα κατά τη διάρκεια της κίνησης. Το να 
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μετακινήσετε το αντικείμενο στην άκρη όταν ανιχνεύεται είναι απλά μια πιλοτική δράση που πρέπει 

να εκτελεστεί. 

Στο πλαίσιο αυτής της δραστηριότητας οι μαθητές ενθαρρύνονται να συντονίσουν τις παραμέτρους 

της ακόλουθης γραμμής, προκειμένου να επιτευχθεί η επιθυμητή απόδοση και να δημιουργηθεί η 

«συλλογή σκουπιδιών», έτσι ώστε να είναι σαφής η ακολουθούμενη πορεία. Ο δάσκαλος μπορεί να 

προτείνει στους μαθητές να προβληματιστούν σχετικά με την ικανότητα του ρομπότ στην ανίχνευση 

αντικειμένων, όταν η διαδρομή περιέχει καμπύλες (για παράδειγμα, σε ένα κλειστό δακτύλιο) και, 

στη συνέχεια, να πειραματιστούν άμεσα με το αποτέλεσμα. 

Μόλις το πρώτο σενάριο έχει πλήρως κατανοηθεί και ο στόχος επιτευχθεί, ο δάσκαλος μπορεί να 

πάει στο δεύτερο σενάριο, το οποίο απαιτεί περαιτέρω πληροφορίες σχετικά με γωνίες. Στη βασική 

παραλλαγή, τα 3 αντικείμενα μπαίνουν σε σειρά, μπροστά από το ρομπότ και σε επαρκή απόσταση 

μεταξύ τους έτσι ώστε μόνο ένα εμπόδιο κάθε στιγμή να εντοπίζεται από τον αισθητήρα υπερήχων, 

σύμφωνα με την αρχική κατεύθυνση του ρομπότ. Οι γωνίες που χρησιμοποιούνται για να 

ευθυγραμμιστεί σωστά το ρομπότ σε σχέση με αυτά τα αντικείμενα μπορούν να αξιολογηθούν 

πειραματικά ή να υπολογιστούν με μαθηματικά με χρήση τριγωνομετρικών συναρτήσεων εάν η 

ηλικία των μαθητών εγγυώνται 

την σχετική γνώση. Μία 

παραλλαγή του δεύτερου 

σεναρίου απαιτεί αυστηρά αυτή 

τη γνώση για να κάνουν το 

ρομπότ να υπολογίζει την 

κατάλληλη γωνία για την 

ευθυγράμμιση σε αντικείμενα 

στην ίδια απόσταση το ένα το 

άλλο. 

1.50 Τεχνικές 
Οδηγίες (O1.4) 

1.50.1 Οδηγίες 
κατασκευής 

Για το πρώτο σενάριο, η συνήθης 

δομή ενός τρίποδα εξακολουθεί 

να είναι κατάλληλη αλλά ένα 

στατικό προσάρτημα πρέπει να 

προστεθεί στο ρομπότ για να 

διευκολύνει το πιάσιμο του 

αντικειμένου (Εικόνα 0-1). Δεν 

είναι πολύ σημαντικό το πώς 

αυτό το προσάρτημα είναι 

χτισμένο, κάθε λύση που είναι σε 

θέση να μετακινήσει το αντικείμενο στην άκρη είναι αποδεκτή. 

Στις πραγματικές παραλλαγές, σας προτείνουμε να εκμεταλλευτείτε την ευκαιρία για να προσθέσετε 

μια περαιτέρω ενέργεια και ως εκ τούτου, μια σχετικά πολύπλοκη υποδομή, που είναι εξοπλισμένη 

με ένα τρίτο μοτέρ, πρέπει να προστεθεί (Εικόνα 0-3). Ο σκοπός είναι να πιάσει πιο σταθερά το 

αντικείμενο, προκειμένου να γίνει η «μεταφορά» σε μία διαφορετική και σχετικά μακρινή θέση. Στο 

πείραμα το ρομπότ θα πρέπει πάντα να τρέξει με τη λαβή πλήρως ανοικτή σε μια προκαθορισμένη 

αρχική θέση και τότε οι μαθητές θα πρέπει να έχουν αξιολογήσει πειραματικά τη γωνία που πρέπει 

να εκτελεστεί από τον κινητήρα για να κλείσουν οι λαβές σωστά, δηλαδή αρκετά για να συλλάβουν 

το αντικείμενο, αλλά όχι πάρα πολύ ώστε να το λιώσει ο κινητήρας. 

PID είναι μια σύντμηση για Αναλογικό-Αναπόσπαστο-Παράγωγο και αποτελεί 
έναν ειδικό αλγόριθμο ελέγχου που χρησιμοποιείται σε συστήματα ελεγχόμενης 
ανατροφοδότησης. Αυτό το θέμα είναι πολύ περίπλοκο για να αντιμετωπιστεί 
αναλυτικά εδώ, αλλά μπορείτε να έχετε μια συνολική εικόνα κοιτάζοντας το 
παρακάτω σχήμα (πηγή: http://www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/): 

 

το σημείο ρύθμισης είναι η αναμενόμενη τιμή για την Έξοδο, και σε γενικές 
γραμμές μπορεί να μην είναι σταθερή στο χρόνο. Είναι σε σύγκριση (διαφορά) με 
την τρέχουσα τιμή που μετρήθηκε από την έξοδο έτσι ώστε το προκύπτον 
«σφάλμα» μπορεί να μετατραπεί σε μια εξουδετέρωση προσπαθώντας να το 
μειώσει. Έτσι, ο στόχος του ελεγχόμενου  αλγορίθμου είναι να αποκτήσει μια 
έξοδο που ακολουθεί όσο το δυνατόν πιστότερα την μεταβλητή σημείου 
ρύθμισης. Σε αυτόν τον αλγόριθμο το σήμα ελέγχου, το οποίο εφαρμόζεται στον 
ενεργοποιητή (ή, γενικότερα, σε ένα φυτό), είναι ανάλογο με την τιμή, με το 
παράγωγο και το ολοκλήρωμα στο χρόνο, του σφάλματος. Μπορεί να δείχνει ότι 
το πιο σχετικό συστατικό είναι συνήθως η αναλογική και ως εκ τούτου ένας 
ελεγκτής Ρ μπορεί να έχει καλά αποτελέσματα επίσης χωρίς τα άλλα δύο 
συστατικά, ιδιαίτερα όταν η μεταβολή της επιθυμητής τιμής δεν είναι πολύ 
γρήγορη. Στην συγκεκριμένη περίπτωση μας, η επιθυμητή τιμή  
αντιπροσωπεύεται από την ενδιάμεση τιμή της αντανάκλασης του φωτός και 

αντιστοιχεί στην ενδιάμεση θέση του κόκκινου φωτός σημείο στη μαύρη ταινία.  
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Εικόνα 0-3 – Ρομπότ με αρπάγη 

1.50.2 Ενδεικτική λύση 

Στην απλούστερη λύση της ακόλουθης γραμμής, το ρομπότ γυρίζει λίγο προς τα αριστερά ή προς τα 

δεξιά, ανάλογα με το επίπεδο του ανακλώμενου φωτός που ανιχνεύεται από τον αισθητήρα 

χρώματος αν είναι μεγαλύτερο ή λιγότερο από ένα συγκεκριμένο όριο. Ευτυχώς ένας τέτοιος 

αισθητήρας δίνει περισσότερο από το όριο του μεγαλύτερου ή μικρότερου. Επειδή ο αισθητήρας 

φωτίζει το έδαφος με ένα κυκλικό σημείο του κόκκινου φωτός, η ποσότητα του ανακλώμενου φωτός 

είναι υψηλότερη ή χαμηλότερη ανάλογα με τη σχετική θέση αυτού του κύκλου με τα σημεία, με τη 

μαύρη λωρίδα (Εικόνα 0-4). Ως εκ τούτου, έχουμε τη δυνατότητα να ορίσουμε το συντελεστή 

διεύθυνσης ανάλογα με το μετρούμενο ανακλώμενο φως, έτσι ώστε όσο μακρύτερα είναι το ρομπότ 

από την γραμμή περιγράμματος, τόσο περισσότερο στρέφεται προς την κατεύθυνση αυτή. Αυτό το 

είδος της αντιδραστικής συμπεριφοράς είναι χαρακτηριστικό ενός συστήματος λεγόμενο «έλεγχος 

ανατροφοδότησης» και ο τύπος του ελέγχου τείνει να ελαχιστοποιεί το σφάλμα μεταξύ της 

αναμενόμενης τιμής μιας συνάρτησης και της πραγματικής τιμής μέσω μιας δράσης η οποία είναι 

ανάλογη με αυτό το σφάλμα (ένα γενικότερο αλγόριθμος θα περιλαμβάνουν μια συνιστώσα ανάλογη 

προς το παράγωγο του σφάλματος και μια συνιστώσα ανάλογη προς το ολοκλήρωμα της, και για το 

λόγο αυτό ονομάζεται PID, δείτε το πλαίσιο ανωτέρω). Το αποτέλεσμα είναι να ληφθεί μια 

ομαλότερη κίνηση με μεγαλύτερη ακρίβεια όταν ακολουθεί τη γραμμή περιγράμματος 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-4 – Το ανακλώμενο φως (πηγή: legoengineering.com) 

Σήμα Ελέγχου 

Ενεργοποιητής (ή 

στύλος) 
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Το απλούστερο σενάριο είναι να βάλουμε κάποια εμπόδια κατά μήκος μιας ευθείας διαδρομής με 

ένα κομμάτι μαύρη ταινία (Εικόνα 0-5). Το συνολικό πρόγραμμα δίνεται στην Εικόνα 0-6. Η αρχική 

γραμμή παρακάτω παρέχεται από τον πρώτο βρόχο η οποία τελειώνει όταν το ρομπότ, εντός της εν 

λόγω βρόχου, ανιχνεύει με αισθητήρα υπερήχων ότι ένα αντικείμενο είναι πιο κοντά από ένα 

δεδομένο κατώφλι (12 cm παράδειγμα). Ο αλγόριθμος ελέγχου P ως μια σταθερή ονομαστική τιμή 

αντιπροσωπεύεται από την τιμή της μεταβλητής επίπεδου, το οποίο είναι η ενδιάμεση αξία της 

αντανάκλασης του φωτός, όπως περιγράφεται παραπάνω, ενώ η μεταβλητή Factor περιέχει σταθερά 

της αναλογικότητας. Προτείνουμε στους μαθητές να τροποποιήσουν αυτό το ζευγάρι των 

παραμέτρων για την παρακολούθηση των επιπτώσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-5 Απλός συλλέκτης σκουπιδιών 
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Εικόνα 0-6 – Το πρόγραμμα του απλού συλλέκτη 

Μόλις βγει από το πρώτο εσωτερικό βρόχο, στον δεύτερο βρόχο το ρομπότ αρχίζει να κάνει την 

προσέγγιση στο εμπόδιο πιο αργά και με τα «όπλα» (βραχίονες) αγκαλιάζει το αντικείμενο. Στη 

συνέχεια, το ρομπότ γυρίζει να βάλει το αντικείμενο στην άκρη, μαζεύει λίγο και γυρίζει πίσω για 

να είναι σε θέση να επαναπροσδιορίσει την μαύρη λωρίδα, επαναλαμβάνοντας το εξωτερικό βρόγχο. 

Σταθερές παραμέτρους (ταχύτητες, αποστάσεις) έχουν οριστεί πειραματικά να κάνουν το πείραμα 

σωστά και αποδεκτά. Προστέθηκαν εντολές ¨Περιμένετε¨ για να σας βοηθήσει να έχετε μια 

σαφέστερη ιδέα των διαδοχικών φάσεων, αλλά μπορεί να αφαιρεθεί χωρίς προβλήματα. 

Μπορεί να παρατηρηθεί ότι το τμήμα του προγράμματος ελέγχου πλησιάζει το εμπόδιο και η 

ακόλουθη λειτουργία για να το αφαιρέσετε, αντιπροσωπεύει την εφαρμογή ενός συγκεκριμένου 

προφίλ κίνησης. Αυτή είναι μια πολύ γενική αρχή η οποία προτείνει την πρώτη, για να αναλύσει την 

σειρά των βημάτων το ρομπότ πρέπει να εκτελέσει (μπορούμε να ζητήσουμε από τους μαθητές να 

χρησιμοποιήσουν και πάλι ένα διάγραμμα κατάσταση για να περιγράψει αυτή τη σειρά) και, στη 

συνέχεια, για κάθε βήμα, να καθοριστεί το είδος της κίνησης που ζητήθηκε από την άποψη της 

ταχύτητας, του συστήματος διεύθυνσης και έτσι να λήξει την κατάσταση. 

Στο δεύτερο σενάριο, τρία αντικείμενα τίθενται σε σειρά μπροστά από το ρομπότ, το μεσαίο 

ευθυγραμμισμένο με τον αρχικό άξονα του ρομπότ, τα άλλα δύο σε κάθε πλευρά σε μια 

προκαθορισμένη απόσταση (Εικόνα 0-7) 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-7 – Ένας δεύτερος συλλέκτης σκουπιδιών 

Σκοπός αυτού του παραδείγματος είναι να φθάσει και να προωθήσουμε κάθε αντικείμενο αφού 

προσπάθησε να ευθυγραμμιστεί με το ρομπότ  το αντικείμενο-στόχος και να μετρηθεί η απόσταση 

μεταξύ του ρομπότ στην αρχική του θέση και του ίδιου του αντικειμένου. Η Εικόνα 0-8 δείχνει το 

προτεινόμενο πρόγραμμα: για λόγους απλότητας, η γωνία περιστροφής των τροχών για την 

κατασκευή του ρομπότ ευθυγραμμίζεται με το αντικείμενο στα αριστερά, ρυθμίζεται αρχικά στη 

μεταβλητή ang. Έτσι, το πρώτο περιστρεφόμενο στον κύριο βρόχο γυρίζει το ρομπότ προς τα 

αριστερά για μια γωνία η οποία θα μπορούσε να εκτιμηθεί με βάση το γεωμετρικό μοντέλο που 

εισήχθη στο τρίτο πρόγραμμα σπουδών. Μόλις καθοριστεί αυτή τη γωνία, απλή τριγωνομετρία θα 

σας δώσει την απόσταση του αντικειμένου στα αριστερά από το αντικείμενο στη μέση: όλοι αυτοί 

οι  υπολογισμοί μπορεί να υποκατασταθούν από την εκτέλεση μιας πρώτης φοράς στο πρόγραμμα 

με κάποια αρχική (αρνητική) τιμή και στη συνέχεια βάζοντας χειροκίνητα το αντικείμενο σε μη  

αποδεκτά ευθυγραμμισμένη θέση. 

Στη συνέχεια, το ρομπότ μετρά η απόστασή του από το αντικείμενο, δείχνει την αξία στην οθόνη 

και, μετά από μια σύντομη αναμονή, κινείται ευθεία προς το αντικείμενο και το ωθεί προς τα κάτω. 

Αυτό καθίσταται δυνατό επειδή η απόσταση διορθώνεται με μία ορισμένη μετατόπιση (η 

παράμετρος b της εντολής Math), πειραματικά εκτιμηθεί, να κινηθεί πέρα από την θέση του 

αντικειμένου και στη συνέχεια μετατρέπεται σε μια γωνία για τους τροχούς, ως συνήθως (μέσω της 

παραμέτρου c της εντολής Math). Οι προς τα εμπρός και προς τα πίσω κινήσεις γίνονται με την ίδια 

γωνία περιστροφής των τροχών, έτσι ώστε το ρομπότ επανέρχεται στην αρχική του θέση και, μέσα 

από μια άλλη σειρά του σπιν, στην αρχική του κατεύθυνση. Ο επόμενος κύκλος εκτελείται αφού 
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ενημερώσει την Ang μεταβλητή: η ποσότητα που προστίθεται είναι τέτοια ώστε, με τρεις κύκλους, 

εκτελούνται περιστροφές -100, 0, 100. Στην ιδανική περίπτωση, η αλλαγή της αρχικής τιμής στη 

μεταβλητή ang, το ποσό ενημέρωσης και, κατά συνέπεια, ο αριθμός των κύκλων, θα μπορούσε να 

κάνει το ρομπότ να φθάσει τα 5, 7, 9 ή περισσότερα αντικείμενα, αλλά δυστυχώς, όταν τα 

αντικείμενα είναι μάλλον κοντά το ένα το άλλο, ο αισθητήρας υπερήχων πλέον μπορεί να διακρίνει 

δύο διαδοχικά αντικείμενα, και αποτυγχάνει να μετρήσει σωστά την απόσταση με το αντικείμενο-

στόχο, και παράγει λανθασμένα αποτελέσματα. Και πάλι οι εντολές ¨περιμένετε¨ προστίθενται για 

την καλύτερη κατανόηση των διαφόρων φάσεων και μπορεί να αφαιρεθεί. 

 
 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-8 Το πρόγραμμα του δεύτερου συλλέκτη σκουπιδιών, προτάσεις εφαρμογής 

Και πάλι η εγκατάσταση είναι σχετικά απλή και φτωχά υλικά (πλαστικά ποτήρια ή μπουκάλια, ή 

δοχεία) μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως αντικείμενα σκουπίδια και εμπόδια. Στο πρώτο σενάριο, 

μια ευθεία πορεία απλοποιεί το πείραμα, αλλά και άλλα πιο επεξεργασμένα μονοπάτια μπορεί να 

βιωθεί, υπάρχει η  προνοητικότητα να βάλουμε εμπόδια μετά από ένα αρκετά μακρύ ημι-

ευθύγραμμο τμήμα για να εξασφαλιστεί η ανίχνευση από τον αισθητήρα υπερήχων μπροστά από το 

ρομπότ. Στο δεύτερο σενάριο, όπως έχει ήδη επισημανθεί, η επιτυχία της εμπειρίας εξαρτάται από 

την σωστή ευθυγράμμιση ρομπότ-αντικείμενα: προτείνεται να χρησιμοποιήσετε ένα (εύκαμπτο) 

μετρητή για να σας βοηθήσει να ρυθμίσετε σωστές αποστάσεις μεταξύ των αντικειμένων σύμφωνα 

με τις γωνίες που επιβάλλονται στο πλαίσιο του προγράμματος. 

1.51 Επεκτάσεις και παραλλαγές 
α) Πρώτο σενάριο με μια πένσα [εύκολο / μέσο] 

Σε αυτή την παραλλαγή, προτείνουμε να προστεθεί ένα σύστημα πιασίματος στο υψηλότερο τμήμα 

του μπροστά από το ρομπότ. Το σύστημα αυτό βασίζεται σε ένα μέσο αξονικό κινητήρα που 

παρέχεται από το κιτ EV3 για τους σκοπούς αυτού του είδους (Εικόνα 0-9). Η λαβή ανοίγει και 

κλείνει από ένα ατέρμονα κοχλία, ένα ενδιαφέρον μηχανικό εξάρτημα που, συνδέεται με ένα 

οδοντωτό τροχό, μπορεί να μεταδώσει την περιστροφή ενός άξονα στην περιστροφή ενός συνήθως 

ορθογώνιου άξονα με τη μείωση και τη μη αναστρεψιμότητα (είναι σχεδόν αδύνατο να ενεργεί ο 

οδοντωτός τροχός για να μεταδώσει μια (πολύπλοκη) περιστροφή στον κοχλία, βλέπε Εικόνα 0-10). 
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Εικόνα 0-9 Η αρπάγη 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-10 Ατέρμων κοχλίας και οδοντωτός τροχός (πηγή: atti.it) 

Σε σχέση με το πρώτο παράδειγμα, σε αυτή την παραλλαγή οι δαγκάνες του ρομπότ πιάνουν το 

εμπόδιο και κινείται μακρύτερα, για παράδειγμα πέρα από μια ορισμένη απόσταση από τη μία 

πλευρά (Εικόνα 0-11). Το πρόγραμμα έδειξε στην Εικόνα 0-12, εκτός από το πρώτο μέρος το οποίο 

είναι ίσο με το πρώτο μέρος, συμπεριλαμβανομένων των δύο εσωτερικών LF1 και LF2 βρόχο, του 

Εικόνα 0-6 αλλά αντίστοιχα με την απόσταση και τα κατώτατα όρια 15 και 6 cm. Αφού πλησίασε 

αρκετά το εμπόδιο, το ρομπότ δρα στο μέσο του κινητήρα, αναλαμβάνει και συνδέεται στη θύρα Α, 

για να κλείσει τη λαβή γύρω από το αντικείμενο. Στη συνέχεια, το ρομπότ γυρίζει λίγο από τη μία 

πλευρά, κινείται μπροστά μέχρι να φτάσει μια ορισμένη απόσταση, τότε αφήνει το αντικείμενο με 

το άνοιγμα της λαβής, έρχεται πίσω, και συνεχίζει την ίδια διαδρομή  προς το επόμενο εμπόδιο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-11 Ένας τρίτος συλλέκτης με αρπάγη 
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Εικόνα 0-12 Το πρόγραμμα του τρίτου συλλέκτη με αρπάγη 

β. Δεύτερο σενάριο με σταθερή απόσταση [δύσκολο] 

Αυτή η παραλλαγή απαιτεί κάποια τριγωνομετρία. Όπως φαίνεται στην Εικόνα 0-13, υποθέτουμε 

ότι έχουμε μονό αριθμό αντικειμένων μπροστά από το ρομπότ, το μεσαίο ευθυγραμμίζεται με την 

αρχική κατεύθυνση του και θέτουμε σταθερή απόσταση d = 30 cm (στο παράδειγμα). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-13 Τέταρτος συλλέκτης 

Για να κατανοήσουμε πώς υπολογίζονται οι παράμετροι, η γωνία περιστροφής από την αρχική 

κατεύθυνση και η απόσταση, βλέπε Εικόνα 0-14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-14 Το τριγωνομετρικό μοντέλο 

 Οι τύποι που πρέπει να χρησιμοποιηθούν είναι οι εξής: 

 α = atan(k·d/h) k=-2, -1, 0, 1, 2 με 5 αντικείμενα 

 

 s = (h2 + (k·d)2) 

Η απόσταση h δεν είναι γνωστή, αλλά αρχικά μετράτε από το ρομπότ το οποίο είναι 

ευθυγραμμισμένο με το αντικείμενο στη μέση. Αυτή είναι η θεωρία: πρακτικά πρέπει να 

εφαρμόζονται ορισμένες διορθώσεις. Μία αφορά το γεγονός ότι συνήθως υπάρχει μία μετατόπιση 

μεταξύ της θέσης του αισθητήρα υπερήχων και του κέντρου της περιστροφής, το οποίο είναι το 

ιδανικό σημείο εκκίνησης του ρομπότ. Έτσι, το μέτρο της h πρέπει να αυξηθεί με αυτό 

αντισταθμίζεται και εφαρμόζονται οι τύποι. Επιπλέον, για λόγους απλότητας, σε αυτό το πείραμα 

θέλουμε να κάνουμε το ρομπότ να πλησιάζει μόνο ένα αντικείμενο χωρίς να το αγγίξει, έτσι s πρέπει 

να μειωθεί κατάλληλα. 

Το συνολικό πρόγραμμα φαίνεται στην Εικόνα 0-15: παρατηρείστε πρώτα ότι η μεταβλητή POS 

περιέχει την τρέχουσα σχετική θέση του αντικειμένου που πρέπει να επιτευχθεί στο κύριο βρόχο, 

και ξεκινά να -2 • 30 = -60 επειδή ο συνολικός αριθμός των αντικειμένων στο παράδειγμα είναι 5. 

Το μέτρο του h στη συνέχεια αυξάνεται κατά 6 η οποία είναι η πειραματικά εκτιμάται offset. 

d d d d 

h 
α 

s 



RoboESL Project    Erasmus+ KA2 2016-1-PL01-KA201-026492 

115 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-15 Το πρόγραμμα του τέταρτου συλλέκτη 

Στον κύριο βρόχο υπολογίζουμε τη γωνία, που μετατράπηκε σε ένα τροχό περιστροφής γωνία 

πολλαπλασιαζόμενο με το 2,14 μαγικό αριθμό. Παρατηρούμε ότι κατά τη διάρκεια του πρώτου 

κύκλου αυτό το ποσό είναι αρνητικό και ως εκ τούτου το ρομπότ γυρίζει πράγματι αριστερόστροφα. 

Για διαγνωστικούς σκοπούς η θεωρητική τιμή του s υπολογίζεται και εμφανίζεται, αλλά η τιμή που 

χρησιμοποιείται για τη διαδρομή προς το αντικείμενο μειώνεται κατά ένα ορισμένο ποσό του 

εκατοστού (11 στο παράδειγμα) όπως εξηγήθηκε παραπάνω. 21 είναι ο μαγικός αριθμός για να 

μετατρέψει τη διαδρομή στο χώρο σε περιστροφές των τροχών, μετρούμενες σε μοίρες. Αυτά επί 

των προτάσεων είναι αντιστρόφως εκτελούμενα για να θέσουν και πάλι το ρομπότ στην αρχική του 

θέση. Τέλος, η μεταβλητή pos ενημερώνεται με τη  προσθήκη του d ποσό. Παρατηρούμε ότι υπάρχει 

μια αυστηρή σχέση μεταξύ της αρχικής αξίας των ΟΠ και η συνεχής θέση σε αυτή τη τελευταία 

προστιθέμενη εντολή «Μαθηματικά»: αν n είναι ο (μονός) αριθμός των αντικειμένων πρέπει να είναι 

αντίστοιχα -int (n / 2) • d και d. 

α) Πρώτο σενάριο, ένα μπλοκ χρήστη LF [εύκολο] 

Τροποποιήστε το πρόγραμμα της Εικόνα 0-6 με εγκλεισμό της γραμμή που ακολουθεί ο βρόχος σε 

ένα μπλοκ χρήστη που ονομάζεται LF. Διατηρήστε την έννοια των δύο επιπέδων και του παράγοντα 
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μεταβλητής και να καθορίσετε την ισχύ του κινητήρα και το υπερηχητικό όριο του αισθητήρα ως 

παράμετροι μπλοκ. 

1.52 Εργαλεία Αξιολόγησης (O1.5) 
Χρησιμοποιήστε την επικεφαλίδα παρακάτω, για να αξιολογήσετε την επίτευξη των μαθητών σας 

σε κάθε ειδικό στόχο αυτού του προγράμματος σπουδών 

Όνομα του μαθητή (ή ομάδα μαθητών):………………………………………………………… 

μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτό το πρόγραμμα 

σπουδών οι μαθητές έχουν επιτύχει τους 

ακόλουθους στόχους 

Βαθμολογία Αξιολόγησης 

0 = δεν προσπάθησε 

1 = προσπάθησε χωρίς επιτυχία 

2 = μερική επιτυχία 

3 = ολοκληρώθηκε με τη βοήθεια του 

δασκάλου 

4 = ολοκληρώθηκε χωρίς τη βοήθεια 

δασκάλου 

Τοποθετείται και χρησιμοποιείτε σωστά ο 

αισθητήρας υπερήχων 

 

Προσαρμογή της επέκταση tribot (αρπάγη) για 

να πιάνει τα αντικείμενα  

 

Προσεκτική προετοιμασία για το πρώτο 

σενάριο  

 

Ανάθεση στο ρομπότ να ακολουθήσει ομαλά τη 

γραμμή χρησιμοποιώντας την αρχή ελέγχου 

ανατροφοδότησης P 

 

Βαθμονόμηση των κρίσιμων παραμέτρων  

Αίσθηση της παρουσίας ενός εμποδίου 

χρησιμοποιώντας τον αισθητήρα υπερήχων 

 

Ανάθεση στο ρομπότ να προσεγγίσει το 

εμπόδιο και να παραμερίσει 

 

Προσεκτική προετοιμασία  για το δεύτερο 

σενάριο 

 

Ανάθεση στο ρομπότ για να γυρίσει και να 

ευθυγραμμιστεί με κάθε αντικείμενο που πρέπει 

να προσεγγίσει 

 

Ολοκλήρωση του έργου πιέζοντας κάθε 

αντικείμενο μπροστά 

 

Σωστή τοποθέτηση του συστήματος 

συγκράτησης 

 

Ανάθεση στο ρομπότ να προσεγγίσει το 

εμπόδιο και να το πιάσει 

 

Ανάθεση στο ρομπότ για να μετακινήσει το 

αντικείμενο που έπιασε μακριά 
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Κεφάλαιο 10: Δώστε προτεραιότητα 

 

 

 

 

 

 
(source: 

maxcdn.icons8.com)  

1.53 Σύντομη περιγραφή (O1.1) 
 

Δύο ρομπότ συναντιούνται σε ένα σημείο διέλευσης: ας επιβάλλουμε έναν κανόνα προτεραιότητας. 

1.53.1 To Σενάριο 

Σε αυτό το πρόγραμμα σπουδών ορίζουμε δύο ελαφρώς διαφορετικά σενάρια: στην πρώτη θα 

χρησιμοποιήσουμε έναν υπερηχητικό αισθητήρα για να λάβουμε την κατάλληλη απόφαση για να 

συμμορφωθούμε με τον καθορισμένο κανόνα προτεραιότητας. Στο δεύτερο σενάριο τα δύο ρομπότ 

συγχρονίζονται μέσω ανταλλαγής μηνυμάτων για να πάρουν τη δική τους απόφαση. Έτσι, το 

δεύτερο σενάριο εισάγει μια νέα πρόκληση η οποία οδηγεί σε αρκετές ενδιαφέρουσες παρατηρήσεις. 

Για να απλοποιηθεί η διάταξη (το σχέδιο), το σημείο διέλευσης είναι εύκολα κατασκευασμένο: δύο 

λωρίδες διασταύρωσης από μαύρη ταινία (χρήσιμες για την υποστήριξη της γραμμής) καθώς και 

μερικές βραχείες λωρίδες ταινίας διαφορετικού χρώματος που αντιπροσωπεύουν την αρχή και το 

τέλος της διασταύρωσης προς τις δύο κατευθύνσεις (Εικόνα 10-1, κόκκινες λωρίδες). Ο κανόνας 

που πρέπει να θεσπιστεί μπορεί να είναι ο συνήθης τρόπος στις χώρες όπου οδηγούν στα δεξιά, 

δηλαδή όταν δύο αυτοκίνητα φτάνουν σε μια διασταύρωση σχεδόν ταυτόχρονα, εκείνο που 

βρίσκεται στα αριστερά  επιτρέπει σε αυτό που βρίσκεται στα δεξιά να κινηθεί πρώτο. Ένας άλλος 

κανόνας προτεραιότητας θα μπορούσε να είναι ότι το αυτοκίνητο που εισέρχεται πρώτα στη 

διασταύρωση έχει προτεραιότητα: αυτός είναι ο συνήθης κανόνας που εφαρμόζεται σε κυκλική 

διασταύρωση. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 0-1 Η Διασταύρωση 
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1.54 Σύνδεση με το αντικείμενο 
1.   Οδική εκπαίδευση: πώς να συμμορφωνόμαστε με τους κανόνες προτεραιότητας για την δική μας  

ασφάλεια και την ασφάλεια  των άλλων οδηγών. 

2. Επιστήμη των υπολογιστών: η αρχή του αμοιβαίου αποκλεισμού, ο συγχρονισμός, η ανταλλαγή 

μηνυμάτων. 

3. Φυσική: κινηματική, προφίλ κίνησης 

4. Τεχνολογία / Μηχανική: η αρχή του ελέγχου ανάδρασης. 

1.55 Παιδαγωγικοί στόχοι (Ο1.2) 

1.55.1 Γενικοί στόχοι 

• Να δείξει πόσο σημαντικό είναι να συμμορφωνόμαστε με τους κανόνες οδήγησης 

προγραμματίζοντας τη συμπεριφορά των ρομπότ 

• Να παρέχει στους φοιτητές μια σταδιακή προσέγγιση για την απόκτηση βήμα-βήμα 

τεχνικών δεξιοτήτων στη χρήση ρομποτικών τεχνολογιών (λειτουργικού και λογισμικού) με 

βάση τις υπάρχουσες γνώσεις και δεξιότητες. 

• Να προσφέρει τα ρομποτικά πλεονεκτήματα για όλα τα παιδιά, ειδικά εκείνα που 

κινδυνεύουν από την αποτυχία στο σχολείο ή την πρόωρη εγκατάλειψη του σχολείου, 

τοποθετώντας τη ρομποτική στην πραγματικότητα. 

• Να εμπλέξει τους μαθητές σε θέματα που σχετίζονται με το STEM μέσω αλληλεπίδρασης 

με τις τεχνολογίες ρομποτικής 

• Να υποστηρίξει την αυτό-κατευθυνόμενη δράση που επιτρέπει στους μαθητές να μαθαίνουν 

ανεξάρτητα. 

• Η συμμετοχή των φοιτητών στις ρομποτικές κατασκευές και η επίλυση προβλημάτων μέσα 

από ένα διεπιστημονικό σενάριο που αντικατοπτρίζει πτυχές των πραγματικών 

προβλημάτων και καταστάσεων. 

• Να ευθυγραμμιστεί το ρομποτικό πρόγραμμα με τις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα των 

μαθητών μέσω εργασιών που απορρέουν από την αρχική δραστηριότητα αλλά και να  

εισάγουν νέα επίπεδα πολυπλοκότητας και δυσκολίας. 

1.55.2 Ειδικοί στόχοι 

Ειδικότερα, μετά την επιτυχή υλοποίηση των δραστηριοτήτων που περιγράφονται σε αυτό το 

πρόγραμμα σπουδών οι φοιτητές θα επιτύχουν τους ακόλουθους στόχους: 

 Για να δημιουργήσετε και να προγραμματίσετε ένα ρομπότ που μπορεί να εντοπίσει άλλο 

ρομπότ χρησιμοποιώντας τον αισθητήρα απόστασης 

 Να δώσει οδηγίες στα ρομπότ να δίνουν προτεραιότητα στα δεξιά 

 Για να συγχρονίσετε τη συμπεριφορά των ρομπότ μέσω ανταλλαγής μηνυμάτων 

 Να προσομοιώσουν με τα ρομπότ τους τι συμβαίνει σε μια πραγματική διασταύρωση όπου τα 

φανάρια επιβάλλουν έναν κανόνα προτεραιότητας βάσει χρόνου 

1.56 Προτάσεις για τις εκπαιδευτικές μεθοδολογίες 
(O1.3) 

Αυτό το πρόγραμμα σπουδών ακολουθεί τη μεθοδολογία που εισήχθη στα προηγούμενα 

προγράμματα σπουδών. Ωστόσο, είναι προσαρμοσμένο στο σενάριο που εισάγεται στο τρέχον 

πρόγραμμα σπουδών. Ένα ειδικό φύλλο εργασίας έχει σχεδιαστεί ως εργαλείο αναφοράς και 

υποστήριξης για τους μαθητές. Οι μαθητές ενθαρρύνονται να εργάζονται σε ομάδες. Ο δάσκαλος 

ενεργεί ως διευκολυντής της διαδικασίας εκμάθησης. Παρέχει ανατροφοδότηση χωρίς να 
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αποκαλύπτει λύσεις και να διερευνά τους σπουδαστές μέσω βασικών ερωτημάτων για να ξεπεράσει 

τα αναδυόμενα προβλήματα και δυσκολίες. 

Η δραστηριότητα αρχίζει με την παράδοση του σεναρίου στους μαθητές. 

Το φύλλο εργασίας αναδεικνύει την κατάσταση όταν τα οχήματα έρχονται συχνά σε σύγκρουση με 

άλλα οχήματα επειδή οι προβλεπόμενες διαδρομές τους διασταυρώνονται και συνεπώς 

αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Ο δάσκαλος υποβάλλει ερωτήσεις στους μαθητές να συζητήσουν στις 

ομάδες τους όπως: ποιός έχει το δικαίωμα να πάει πρώτος;  Ποιος  έχει το δικαίωμα να χρησιμοποιεί 

το συγκρουόμενο τμήμα του δρόμου και ποιός πρέπει να περιμένει μέχρι να το κάνει ο άλλος; 

Μετά από μια πρώτη συζήτηση σε ομάδες, ένας μαθητής από κάθε ομάδα παρουσιάζει τις 

απαντήσεις του σε όλους τους μαθητές. Ο καθηγητής ολοκληρώνει τη συζήτηση αυτή συνοψίζοντας 

τις αρχές που καθορίζουν το "δικαίωμα διέλευσης" ή "προτεραιότητας". 

Στη συνέχεια, οι μαθητές καλούνται να κάνουν μια μακέτα που να αντιπροσωπεύει μια διασταύρωση 

και δύο ρομπότ με τρία πόδια (tribots)  που αντιπροσωπεύουν τα οχήματα που κινούνται σε αυτή τη 

διασταύρωση. 

Στη συνέχεια οι μαθητές δοκιμάζονται με τα εξής προβλήματα: Πώς μπορείτε να κάνετε τα ρομπότ 

σας να δίνουν "προτεραιότητα στα δεξιά"; Ποιοι αισθητήρες και λύσεις προγραμματισμού 

χρειάζονται; Οι μαθητές εργάζονται σε ομάδες που σχεδιάζουν και πειραματίζονται με διαφορετικές 

λύσεις. Κατά τη διάρκεια των πειραματισμών των μαθητών με αυτό το έργο, ο δάσκαλος μπορεί να 

συμβουλεύει τους μαθητές, εάν χρειάζεται, να τοποθετήσουν έναν αισθητήρα απόστασης για να 

ανιχνεύσουν το άλλο ρομπότ. Στο τέλος οι ομάδες των μαθητών παρουσιάζουν στο σύνολο της τάξης 

τις λύσεις τους και τις συλλογίζονται με κριτική σκέψη. Τα σχόλια από τους συνομηλίκους και τους 

δασκάλους παρέχονται με εποικοδομητικό πνεύμα. 

Το επόμενο καθήκον παρουσιάζεται με το ερώτημα: πώς μπορούν τα δύο οχήματα να επικοινωνούν 

προκειμένου να κάνουν ρυθμίσεις προτεραιότητας; Το μπλοκ μηνυμάτων εισάγεται από τον 

δάσκαλο. Οι μαθητές καλούνται να πειραματιστούν με τη δράση ανταλλαγής μηνυμάτων μεταξύ 

των δύο ρομπότ. Μετά από αυτή την εργασία εξοικείωσης, οι μαθητές καλούνται να 

προγραμματίσουν τα ρομπότ τους για να δώσουν προτεραιότητα εναλλακτικά σε ένα από τα δύο 

ρομπότ ανεξάρτητα από τη σχετική θέση τους και την ώρα που φτάνουν στην αρχή της 

διασταύρωσης. Οι μαθητές εργάζονται ως συνήθως σε ομάδες που πειραματίζονται με τις δικές τους 

λύσεις. Ο δάσκαλος βοηθάει διακριτικά όταν είναι απαραίτητο, εισάγοντας ιδέες και προτάσεις (για 

παράδειγμα: κάνετε κάθε ρομπότ να επιτρέψει την είσοδο του άλλου λίγο μετά την έξοδο από τη 

διασταύρωση). Παρουσιάζεται μια συνολική παρουσίαση και γίνεται συζήτηση των λύσεων των 

φοιτητών. Η επόμενη πρόκληση για τους μαθητές παρουσιάζεται με την ερώτηση: μπορείτε να 

δώσετε προτεραιότητα στο ρομπότ που φτάνει πρώτα στη διασταύρωση; Μπορείτε να 

διαβεβαιώσετε ότι ενώ το ρομπότ αυτό διασχίζει τη διασταύρωση, η είσοδος του άλλου ρομπότ είναι 

αποκλεισμένη έως ότου το πρώτο φύγει τη διασταύρωση; Οι μαθητές μπορούν να δοκιμάσουν τις 

λύσεις τους και τελικά να τις παρουσιάσουν στην τάξη. 

Τέλος, οι μαθητές δοκιμάζονται στο να προσομοιώσουν με τα ρομπότ τους τι συμβαίνει σε μια 

πραγματική διασταύρωση όπου τα φανάρια επιβάλλουν ένα χρονικό κανόνα προτεραιότητας: τα 

ρομπότ διασχίζουν τη διασταύρωση μόνο όταν το φως είναι πράσινο. Τα φώτα EV3 από τούβλα 

προτείνονται από τον δάσκαλο ως φανάρια. Στους μαθητές συνιστάται να επιλέγουν το σωστό 

χρονικό διάστημα μεταξύ των τριών διαφορετικών φαναριών. Για μια ακόμη φορά οι μαθητές 

σχεδιάζουν και πειραματίζονται με τις δικές τους λύσεις και τελικά τις παρουσιάζουν στην τάξη. 
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1.57 Tεχνικές Οδηγίες (O1.4) 

1.57.1 Οδηγίες Κατασκευής 

Για αυτό το πρόγραμμα σπουδών εφαρμόζουμε μια ακολουθία γραμμής, ανίχνευση αντικειμένων 

και μήνυμα αποστολής και λήψης, επομένως εξακολουθεί να είναι κατάλληλη η συνηθισμένη δομή 

του ρομπότ με τα τρία πόδια (tribot), εξοπλισμένο με έναν υπερηχητικό αισθητήρα στο μπροστινό 

μέρος και έναν αισθητήρα χρώματος προσανατολισμένο προς το δάπεδο. Αλλά για αυτό το 

πρόγραμμα σπουδών χρειαζόμαστε δύο παρόμοια ρομπότ με την ίδια δομή και υποθέτουμε ότι 

ονομάζονται EV3A και EV3B. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.57.2 Ενδεικτική Λύση 

Στο πρώτο σενάριο επικεντρώνουμε την προσοχή μας στην επιβολή του κανόνα «προτεραιότητας 

προς τα δεξιά», με τον οποίο κάθε ρομπότ του ζευγαριού να ανιχνεύει αν το άλλο είναι στα δεξιά 

του ή όχι. Έτσι φανταζόμαστε να βάλουμε ένα ρομπότ σε μια από τις μαύρες λωρίδες που 

διασταυρώνονται, έξω από τη διασταύρωση, και το άλλο ρομπότ πάνω από την ορθογώνια λωρίδα 

(Εικόνα 10-3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Φροντίζοντας να τοποθετήσετε τα δύο ρομπότ περίπου στην ίδια απόσταση από την πρώτη κόκκινη 

λωρίδα που διασχίζει τη γραμμή τους και να ξεκινήσετε το πρόγραμμα στα δύο ρομπότ κατά την 

ίδια περίπου στιγμή που φτάνουν στη διασταύρωση. Σε αυτό το σημείο, κάθε ρομπότ σταματά και 

στρίβει λίγο προς τα δεξιά. Συντονίζοντας κατάλληλα τη γωνία αυτής της περιστροφής, ένα και μόνο 

ένα από τα ρομπότ ανιχνεύει το άλλο από τα δεξιά και δίνει τη θέση του σε αυτό. Η λύση είναι 

μάλλον απλή: η ευθεία κίνηση σταματά όταν το ρομπότ ανιχνεύσει την κόκκινη λωρίδα, έπειτα 

στρίβει και περιμένει έως ότου να μην εντοπιστεί το άλλο ρομπότ μέσα σε μια ορισμένη απόσταση 

D (= 35 cm). Όταν συμβεί αυτό, το ρομπότ γυρίζει πίσω, περιμένει για 2 δευτερόλεπτα και ελέγχει 

Εικόνα 0-2 – Το ρομπότ με τα τρία πόδια με αισθητήρα υπερήχων και αισθητήρα χρώματος 

Εικόνα 0-3 – Πρώτο σενάριο, σωστή προτεραιότητα 
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ξανά αν υπάρχει το άλλο ρομπότ στην απόσταση D, που καταλαμβάνει τη διασταύρωση. Όταν ο 

δρόμος μπροστά του φαίνεται καθαρός, διασχίζει τη διασταύρωση. Αυτό γίνεται μέσω της 

ακολουθίας μερικών εντολών: η διαφώτιση του κίτρινου φωτός του τούβλου (για να δείξει ότι τα 

ρομπότ εισήλθαν στη διασταύρωση), μια απεριόριστη ευθεία κίνηση, μια αναμονή για το τέλος της 

πρώτης κόκκινης λωρίδας (που απλά περιμένει μια αλλαγή χρώματος), μια αναμονή για τη δεύτερη 

κόκκινη λωρίδα σηματοδοτώντας το τέλος της διασταύρωσης, την απενεργοποίηση του φωτός και 

μια τελική ευθεία κίνηση για λίγο έξω από τη διασταύρωση. Αξίζει να σημειωθεί ότι ο κώδικας είναι 

ακριβώς ο ίδιος και για τα δύο ρομπότ (Εικόνα 10-4). 

 

 
 

 

 

 

 
 
  

 

Η πρώτη παραλλαγή του δεύτερου σεναρίου είναι και πάλι αρκετά απλή: υποθέτουμε ότι στην 

περίπτωση αυτή ένα ρομπότ παίρνει πάντα δίνει προτεραιότητα στο άλλο (Εικόνα 10-5). Με την 

ονομασία EV3A, αυτό το ρομπότ με  την υψηλότερη προτεραιότητα, για παράδειγμα ένα 

ασθενοφόρο σε κατάσταση έκτακτης ανάγκης, εκτός από την διαφώτιση του φωτός από τούβλα, 

αποστέλλει απλώς ένα μήνυμα με τίτλου rel ("ελευθερώνω", σημειώστε ότι το περιεχόμενο του 

μηνύματος δεν είναι σημαντικό) όταν βγαίνει από τη διασταύρωση (δεύτερη ανίχνευση μιας 

κόκκινης λωρίδας) (Εικόνα 10-6). Για αυτή την παραλλαγή ο κωδικός του άλλου ρομπότ (EV3B) 

είναι κατ 'ανάγκη διαφορετικός: πριν μπεί στην διασταύρωση, το ρομπότ πρέπει να περιμένει το 

μήνυμα "rel" (βλέπε την αναμονή για την εντολή  Μήνυμα – Επικαιροποίηση - Κείμενο) (Εικόνα 

10-7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
     

Εικόνα 0-4 Απλή προτεραιότητα 

Εικόνα 0-5 EV3A δίνει προτεραιότητα στο EV3B 

Εικόνα 0-6 – Σταθερά υψηλότερη προτεραιότητα (ρομπότ EV3A) 
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1.57.3 Προτάσεις Υλοποίησης 

Η μόνη προσοχή που δίνεται σε αυτά τα σενάρια είναι να προετοιμάσουμε τη διασταύρωση με 

μαύρες και κόκκινες ταινίες όπως εξηγήσαμε παραπάνω. Για συμμετρία προτείνουμε να 

τοποθετήσετε το ζευγάρι κόκκινων λωρίδων σε μία από τις δύο μαύρες λωρίδες σε σχετική 

απόσταση που είναι περισσότερο ή λιγότερο ίση με αυτή που υπάρχει μεταξύ των άλλων κόκκινων 

λωρίδων, έτσι ώστε η διασταύρωση να φαίνεται λίγο πολύ ως ένα τετράγωνο. 

1.58 Επεκτάσεις και παραλλαγές 

1.58.1 α) Πρώτο σενάριο με γραμμή που ακολουθεί [εύκολο / μεσαίο] 

Σε αυτήν την παραλλαγή, προσθέτουμε μια γραμμή αναλογικής ανάδρασης αντί μιας απλής ευθείας 

κίνηση. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο το σενάριο περιλαμβάνει δύο τύπους λωρίδων, ένα μαύρο 

για μια γραμμή που ακολουθεί, η οποία χρησιμοποιεί την επιλογή του ανακλώμενου φωτός στον 

αισθητήρα χρώματος και ένα κόκκινο για να οριοθετήσει τη διασταύρωση που ανιχνεύεται 

χρησιμοποιώντας την επιλογή χρώματος του αισθητήρα. Η ακόλουθη γραμμή εκτελείται από το 

ρομπότ όταν πλησιάζει τη διασταύρωση και μέσα σε αυτήν: αυτές οι δύο φάσεις ελέγχονται από 

τους δύο παρόμοιους βρόχους του κώδικα που φαίνεται στην Εικόνα 10-8. Δύο μεταβλητές, επίπεδο 

και παράγοντας, αντιπροσωπεύουν αντίστοιχα το καθορισμένο σημείο και τον συντελεστή (factor) 

του ελέγχου αναλογικής ανάδρασης όπως εξηγείται στο πρόγραμμα σπουδών 9. Παρατηρήστε ότι, 

όπως ήδη αναφέρθηκε, ο αισθητήρας χρώματος χρησιμοποιείται στον βρόχο εναλλακτικά για να 

μετρηθεί το ανακλώμενο φως και το χρώμα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-7 – Σταθερά χαμηλότερη προτεραιότητα (ρομπότ EV3B) 

Εικόνα 0-8 – Η σωστή προτεραιότητα με την ακόλουθη αναλογική γραμμή 
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1.58.2 β) Δεύτερο σενάριο με μετάβαση γραμμής ως προσαρμοσμένο τμήμα 
[εύκολο / μεσαίο] 

Σε αυτή την παραλλαγή προσθέτουμε μια γραμμή ακολουθώντας το δεύτερο σενάριο, όπως και στην 

παραλλαγή α) αλλά εδώ ως προσαρμοσμένο τμήμα. Επομένως, χρησιμοποιούμε πρώτα το εργαλείο 

My Block Builder για να ορίσουμε ένα νέο τμήμα (block) plinef που περιέχει τον βρόχο που 

προσθέσαμε στην παραλλαγή α) (σχ. 9). Παρατηρήστε ότι ο ορισμός αυτός σχετίζεται αυστηρά με 

τα σενάρια μας, επειδή αναμένεται ότι η κίνηση θα τελειώσει όταν ο αισθητήρας χρώματος εντοπίσει 

μια κόκκινη λωρίδα. Μόλις ορίσουμε το τμήμα (block), το χρησιμοποιούμε για να προσθέσουμε 

απλώς τη λειτουργία της γραμμής που ακολουθεί στο δεύτερο σενάριο, με άλλα λόγια στους 

κωδικούς υψηλής και χαμηλής προτεραιότητας (Εικόνα 10-10 και Εικόνα 10-11). Προκειμένου να 

δείξουμε καλύτερα ποιος έχει προτεραιότητα, τα δύο ρομπότ ταξιδεύουν επανειλημμένα στη 

διασταύρωση : έτσι ο κώδικας εισάγεται σε βρόχο με πλήρη αναστροφή του ρομπότ στο τέλος κάθε 

κύκλου. Η τιμή των βαθμών περιστροφής είναι πειραματικά καθιερωμένη για να διευκολύνει την 

επανευθυγράμμιση στη μαύρη λωρίδα μετά την αναστροφή. Θυμηθείτε να εισαγάγετε την 

αρχικοποίηση του επιπέδου των δύο μεταβλητών και του συντελεστή (factor) στην αρχή του κύριου 

προγράμματος. 

 
Εικόνα 0-9 – Το οριζόμενο από τον μαθητή μπλοκ plinef 

 

 

 

 

 

 

 
   

 

 

 

 

 

 

 

1.58.3 γ) Εναλλακτική προτεραιότητα [εύκολη / μεσαία] 

Στην επόμενη παραλλαγή θέλουμε να δώσουμε προτεραιότητα εναλλακτικά σε ένα από τα δύο 

ρομπότ. Αυτό σημαίνει ότι, ξεκινώντας από την EV3A, και ανεξάρτητα από τη σχετική θέση τους 

και τον χρόνο που φτάνουν στην αρχή της διασταύρωσης, μπορούν να εισέλθουν εναλλακτικά. Μια 

απλή μέθοδος για να επιβάλει αυτή τη συμπεριφορά είναι   κάθε ρομπότ να επιτρέψει την είσοδο του 

άλλου λίγο μετά την έξοδο του από τη διασταύρωση. Αυτή η εξουσιοδότηση παρέχεται 

αποστέλλοντας ένα μήνυμα τύπου πηγαίνετε στο άλλο ρομπότ, έτσι ώστε κάθε ρομπότ πρέπει να 

περιμένει μια ενημέρωση αυτού του τύπου πριν εισέλθει στη διασταύρωση. Η πρώτη εξουσιοδότηση 

αποστέλλεται από την EV3B στην EV3A πριν εκτελέσει τον κύριο βρόχο (loop) για να ξεκινήσει 

την εναλλαγή προτεραιότητας (Εικόνα 10-12 και Εικόνα 10-13). 

 

Εικόνα 0-10 – Σταθερή υψηλότερη προτεραιότητα με αναλογική ακολουθία γραμμής (ρομπότ EV3A) 

Εικόνα 0-11 – Σταθερή χαμηλότερη προτεραιότητα με αναλογική ακολουθία γραμμής (ρομπότ EV3B) 
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1.58.4 δ)  Αμοιβαία αποκλειστική διασταύρωση (μεσαία) 

Ας  δώσουμε τώρα προτεραιότητα στο πρώτο από τα δύο ρομπότ που φτάνει στη διασταύρωση: 

πρέπει να βεβαιωθούμε ότι αυτό το ρομπότ επιτρέπεται να εισέλθει, αλλά αυτό αποκλείει την είσοδο 

του άλλου ρομπότ μέχρι το πρώτο να αφήσει (clear) τη διασταύρωση. Αυτή η επιβαλλόμενη 

κατάσταση, με άλλα λόγια αυτός ο πόρος (resource), μπορεί να χρησιμοποιηθεί από έναν μόνο 

παράγοντα τη φορά (για εμάς ο πόρος (resource) είναι η διασταύρωση) και  συνήθως ονομάζεται 

«αμοιβαίος αποκλεισμός». Αυτό σημαίνει ότι μόνο ένας ηθοποιός μπορεί να εκτελέσει ένα 

συγκεκριμένο τμήμα του κώδικα του αλλά ποτέ ταυτόχρονα με ένα αντίστοιχο τμήμα άλλου 

ηθοποιού. Για το λόγο αυτό καλούνται αυτά τα τμήματα “ Κρίσιμες ενότητες ". Στην περίπτωσή μας, 

η κρίσιμη ενότητα είναι, για κάθε ρομπότ, το τμήμα του κώδικα που εκτελείται όταν το ρομπότ 

βρίσκεται μέσα στη διασταύρωση. 

Για να επιβάλει τη συμπεριφορά που περιγράφηκε παραπάνω, το ρομπότ πρέπει να περιμένει μια 

εξουσιοδότηση: αυτή πρέπει να παρέχεται αρχικά όταν αυτό  δεν έχει περάσει ακόμη τη 

διασταύρωση και κάθε φορά που το ρομπότ βγαίνει από τη διασταύρωση. Σε αυτή την παραλλαγή 

εκμεταλλεύεται και πάλι μια ανταλλαγή μηνυμάτων για να δώσει σήμα στο άλλο ρομπότ ότι του 

επιτρέπεται να διασχίσει τη διασταύρωση. Λεπτομερέστερα, κάθε ρομπότ αποστέλλει στο άλλο 

μήνυμα τύπου go, αλλά αλλάζει το περιεχόμενο αυτού του μηνύματος, σε "go" για να 

εξουσιοδοτήσει, "stop" για να καταργήσει την εξουσιοδότηση. Στην αρχή το πρώτο μήνυμα 

αποστέλλεται και από τα δύο ρομπότ. Περιμένοντας το εξουσιοδοτημένο μήνυμα, το ένα ρομπότ 

στέλνει «stop» στο άλλο και μετά ένα «go» όταν έχει περάσει τη διασταύρωση (Εικόνα 10-14 και 

Εικόνα 10-15). Για την προσθήκη ενός βαθμού μεταβλητότητας, η τελική αναμονή διαρκεί ένα 

χρόνο τυχαία ρυθμισμένο σε μια ποσότητα δευτερολέπτων με κλάσμα. 

Εικόνα 0-12 – Εναλλακτική προτεραιότητα (ρομπότ EV3A) 

Εικόνα 0-13 – Εναλλακτική προτεραιότητα (ρομπότ EV3B) 
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Δυστυχώς, λόγω των καθυστερήσεων που δεν μπορούν να αποφευχθούν μεταξύ διαδοχικών 

μεταδόσεων, αν τα δύο ρομπότ φτάσουν στη διασταύρωση σχεδόν ταυτόχρονα, διαβάζουν 

ταυτόχρονα ένα μήνυμα «go» στο γραμματοκιβώτιό τους και ταυτόχρονα στέλνουν μήνυμα «stop» 

και εισέρχονται στη διασταύρωση: Ο αποκλεισμός δεν είναι εγγυημένος στην περίπτωση αυτή. Αυτό 

το ενδεχόμενο είναι μάλλον απίθανο αλλά σαφώς όχι αδύνατο. Η επόμενη παραλλαγή παρέχει μια 

ασφαλέστερη λύση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

1.58.5 ε) Αμοιβαία αποκλειστική διασταύρωση με ένα σηματοφόρο [μεσαία / 
δύσκολη] 

Υπενθυμίζουμε ότι το πρόβλημα αμοιβαίου αποκλεισμού προκύπτει όταν οι ανεξάρτητοι φορείς 

προσπαθούν να χρησιμοποιήσουν έναν κοινό πόρο που δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί ταυτόχρονα, 

στην περίπτωσή μας, η διασταύρωση. Παρόμοια προβλήματα μπορεί να υπάρχουν και σε ένα ενιαίο 

ρομπότ όταν προγραμματίζονται ταυτόχρονες δραστηριότητες. Θυμηθείτε ότι η EV3-G επιτρέπει να 

εισάγετε ένα πρόγραμμα, τις λεγόμενες «παράλληλες ακολουθίες», δηλαδή να ανοίγετε (προφανώς) 

ανεξάρτητες ροές εκτέλεσης. Για παράδειγμα στην Εικόνα 10-16, μετά από μια πρώτη κίνηση, η 

δεύτερη κίνηση εκτελείται ταυτόχρονα με την παραγωγή ενός ήχου. Ο συγχρονισμός παράγεται 

επίσης όταν εισάγετε δύο πλήρη προγράμματα, το καθένα ξεκινώντας με μια εντολή Start, όπως 

στην Εικόνα 10-17. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 0-14 – Προτεραιότητα στον πρώτο κωδικό για την EV3A 

Εικόνα 0-15 – Προτεραιότητα στον πρώτο, κωδικό για την EV3B 

Εικόνα 0-16 – Μια παράλληλη (υπο) ακολουθία 
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Όσο οι παράλληλες δράσεις δρουν σε ανεξάρτητους ενεργοποιητές, όπως ένας κινητήρας και μία 

γεννήτρια ή σε μία διαφορετική μεταβλητή, ο παραλληλισμός δεν είναι προβληματικός, αλλά όταν 

οι παράλληλες ενέργειες ενεργούν στον ίδιο ενεργοποιητή, μπορεί να προκύψει κάποια μορφή 

παρεμβολής. Ρίξτε μια ματιά στην Εικόνα 10-18. Η πρώτη ακολουθία κάνει το ρομπότ να κινείται 

κανονικά, ενώ το δεύτερο, όταν εκτελεί μόνο του, βάζοντας το χέρι σας μπροστά από τον 

υπερηχητικό αισθητήρα, κάνει μία κίνηση «διαφυγής». Αλλά εάν εκτελούνται ταυτόχρονα και τα 

δύο προγράμματα, η παρεμβολή μεταξύ των δύο ενεργειών εκδηλώνεται ξεκάθαρα από την 

παράξενη συμπεριφορά του ρομπότ όταν βάζετε το χέρι σας μπροστά από τον αισθητήρα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Για να αποφύγετε μια τέτοια παρεμβολή, θα πρέπει να βεβαιωθείτε ότι οι δύο ακολουθίες των 

εντολών που έχουν εισαχθεί στους δύο βρόχους εκτελούνται με αμοιβαίο αποκλειστικό τρόπο. Για 

να εξαναγκάσει αυτή την πειθαρχία, μια κοινή λύση είναι να χρησιμοποιηθεί ένα εργαλείο 

συγχρονισμού το οποίο ονομάζεται σηματοφόρος. Είναι μια λογική μεταβλητή, αρχικά αληθής, στην 

οποία πρέπει να ορίσουμε δύο κύριες λειτουργίες, που παραδοσιακά ονομάζονται αναμονή και σήμα. 

Αφού αναγνωρίσει την ακολουθία των εντολών που πρέπει να εκτελεστούν με αποκλειστικό τρόπο, 

η πειθαρχία απαιτεί να καλέσει αναμονή πριν από κάθε ακολουθία και να δώσει σήμα μετά από 

αυτήν. 

Εφαρμόζουμε αυτές τις δύο βασικές λειτουργίες ως προσαρμοσμένα μπλοκ mwait και msignal 

(Εικόνα 10-19 και Εικόνα 10-20). Το μπλοκ mwait αναστέλλει το καλούμενο πρόγραμμα μέσα σε 

ένα βρόχο μέχρι η λογική μεταβλητή mutex να επιστρέψει αληθής και στη συνέχεια να θέσει τη 

μεταβλητή σε ψευδή. Έτσι, αν μία από τις δύο "αποκλειστικές" ακολουθίες ολοκληρώσει με επιτυχία 

τα μπλοκ mwait, αφήνει τη μεταβλητή mutex σε ψευδές και επομένως αυτό «μπλοκάρει» την άλλη 

Εικόνα 0-17 – Δύο παράλληλες ακολουθίες 

Εικόνα 0-18 – Δύο παράλληλες ακολουθίες που δρουν στους ίδιους κινητήρες 
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ακολουθία για να εισέλθει στην κρίσιμη της ενότητα μέχρι να καλέσει το πρώτο msignal για να 

ξεμπλοκάρει το πρόγραμμα αναμονής. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

Τώρα, επιστρέφοντας στο παράδειγμα της Εικόνα 10-18, απλά προσθέτοντας τις δύο κλήσεις 

αντίστοιχα στην αρχή και στο τέλος κάθε κρίσιμης ενότητας, εξαφανίζεται η προαναφερθείσα 

«περίεργη συμπεριφορά» (Εικόνα 10-21) Η πρώτη κλήση με την πρώτη εντολή στην αρχική 

ακολουθία αρχικοποιεί τη μεταβλητή mutex σε true. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.58.6 στ) Δεύτερο σενάριο με σταθερή απόσταση [δύσκολο] 

Ακολουθώντας την προσέγγιση που παρουσιάστηκε μόλις τώρα, είναι πλέον δυνατή η παροχή λύσης 

στο πρόβλημα της διασταύρωσης πιο ασφαλές από αυτό που παρουσιάζεται στο τμήμα δ). 

Θεωρώντας ότι, για να συγχρονιστούν με αμοιβαίο αποκλεισμό δύο ή περισσότεροι ηθοποιοί, 

απαιτείται μόνο ένα σηματοφόρο, η μεταβλητή mutex διατηρείται σε ένα από τα δύο ρομπότ, για 

παράδειγμα το EV3A (Εικόνα 10-22). Ο κώδικας σε αυτό το ρομπότ που περιέχει τις εντολές 

Εικόνα 0-19 – Mwait προσαρμοσμένο μπλοκ, περιμένοντας  ένα σηματοφόρο mutex 

Εικόνα 0-20 – Μsignal προσαρμοσμένο μπλοκ, σήμα σε ένα σηματοφόρο mutex 

Εικόνα 0-21 – Δύο παράλληλες ακολουθίες με αμοιβαίο αποκλεισμό 
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κίνησης μπορεί να προστατευτεί απευθείας εισάγοντας τις δύο κλήσεις σηματοφόρου γύρω από την 

κρίσιμη ενότητα. Το άλλο ρομπότ EV3B (Εικόνα 10-23) πρέπει να ζητήσει από την EV3A την 

είσοδο στη διασταύρωση χρησιμοποιώντας μια ανταλλαγή μηνυμάτων: οπότε πρέπει να 

προσθέσουμε στην EV3A μια παράλληλη ακολουθία η οποία αναμένει πάντοτε ένα αίτημα άδειας 

από το άλλο ρομπότ και δίνοντας το. Αυτή η ακολουθία δίνει μια τέτοια άδεια μόνο εάν η μεταβλητή 

mutex δείχνει ότι η διασταύρωση είναι καθαρή. Επομένως, η EV3A λειτουργεί ως ένα είδος 

«κύριου» για την παροχή άδειας στο EV3B «σκλάβος». Αυτή η δεύτερη παράλληλη ακολουθία, που 

φαίνεται στην Εικόνα 10-22, είναι απλώς ένας βρόχος με πέντε εντολές: μια αναμονή για αίτημα 

άδειας, μια κλήση mwait που μπορεί να καθυστερήσει την άδεια εάν η διασταύρωση είναι ήδη 

κατειλημμένη, μια αποστολή άδειας, μια αναμονή για το μήνυμα που σηματοδοτεί ότι η EV3B έχει 

διαγράψει τη διασταύρωση , Και μια τελική κλήση για επιστροφή στην αρχική κατάσταση. Λέμε ότι 

αυτή η λύση είναι ασφαλέστερη επειδή, εφαρμόζοντας την δοκιμή και ορίζοντας το ψευδές της 

μεταβλητής mutex μέσα στο μπλοκ mwait, εγγυάται μια ουσιαστική «ατομικότητα» της λειτουργίας 

αναμονής στο σηματοφόρο και επομένως η προβληματική ακολουθία συμβάντων που περιγράφηκε 

στην προηγούμενη ενότητα είναι εδώ σχεδόν αδύνατη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Εικόνα 0-22 – EV3A  ο Δάσκαλος, οι δύο παράλληλες ακολουθίες 

Εικόνα 0-23 – EV3B ο Σκλάβος 
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1.58.7 ζ) Αμοιβαία αποκλειστική διασταύρωση με φωτεινό σηματοδότη [μέτριο 
/ δύσκολο] 

Σε μια πραγματική διασταύρωση, συχνά ένα φανάρι επιβάλλει ένα χρονικό κανόνα προτεραιότητας: 

θα θέλαμε να προσομοιώσουμε μια παρόμοια κατάσταση. Θέλουμε να αναπαραστήσουμε το φανάρι 

σε κάθε μία από τις δύο κατευθύνσεις με τα φώτα τούβλου που θα φωτιστούν με ένα από τα τρία 

χρώματα, πράσινο, κίτρινο και κόκκινο στη σειρά. Ο χρονισμός θα ελέγχεται μόνο από ένα ρομπότ 

(EV3A ως master), ενώ ο άλλος (EV3B) θα λάβει ένα μήνυμα συγχρονισμού οποτεδήποτε πρέπει 

να γίνει αλλαγή στο φανάρι. Συγκεκριμένα, ο χρονισμός αυτός πρέπει να επιλέγεται έτσι ώστε το 

κίτρινο διάστημα να είναι αρκετά μεγάλο (στο παράδειγμα, 4 δευτερόλεπτα) έτσι ώστε το ρομπότ 

να μπορεί να διασχίσει εντελώς τη διασταύρωση μετά την είσοδό του λίγο πριν τη μετάβαση από 

πράσινο σε κίτρινο, εξασφαλίζοντας ότι η διασταύρωση είναι καθαρή όταν το άλλο ρομπότ «βλέπει» 

το φανάρι να γίνει πράσινο. Και τα δύο ρομπότ πρέπει να διατηρούν μια αριθμητική μεταβλητή που 

αντιπροσωπεύει την κατάσταση του σχετικού φωτεινού σηματοδότη, 2 = πράσινο, 1 = κίτρινο, 0 = 

κόκκινο. Η είσοδος της διασταύρωσης εξαρτάται από την τιμή 2 = πράσινο του σχετικού φωτεινού 

σηματοδότη. Για τα υπόλοιπα, ο κωδικός των δύο ρομπότ είναι παρόμοιος με αυτόν που 

παρουσιάστηκε στην προηγούμενη ενότητα. Στην Εικόνα 10-24 δείχνει τις δύο παράλληλες 

ακολουθίες για την EV3A (master), δηλαδή την ακολουθία με τις εντολές κίνησης, η οποία ελέγχει 

την κατάσταση της μεταβλητής του φωτεινού σηματοδότη και περιμένει σε ένα βρόχο μέχρι να είναι 

πράσινο και ο κώδικας που ελέγχει την ακολουθία καταστάσεων αυτής της μεταβλητή, με 8 

δευτερόλεπτα διαχωρισμού μεταξύ πράσινου και κίτρινου χρώματος και 4 δευτερόλεπτα μεταξύ 

κίτρινου και κόκκινου χρώματος. Αυτός ο δεύτερος κώδικας περιλαμβάνει την αποστολή στην 

EV3B μηνυμάτων τύπου συγχρονισμού όταν ζητείται αλλαγή στην κατάσταση της μεταβλητής 

φωτεινών σηματοδοτών του άλλου ρομπότ. Στην Εικόνα 10-25 δείχνει μόνο τον κώδικα για τον 

έλεγχο της μεταβλητής φωτεινών σηματοδοτών του ρομπότ EV3B (σκλάβος), επειδή η άλλη 

παράλληλη ακολουθία είναι ίση με αυτήν στην EV3A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Εικόνα 0-24 – Οι δύο παράλληλες ακολουθίες. Της EV3A the Master με φανάρι 
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1.59 Εργαλεία αξιολόγησης (O1.5) 
 

Χρησιμοποιήστε την παρακάτω στήλη για να αξιολογήσετε την επιτυχία των φοιτητών σας σε κάθε 

συγκεκριμένο στόχο αυτού του προγράμματος σπουδών 

Όνομα φοιτητή (ή ομάδα μαθητών):……………………………………………………………… 

 

 
Μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων 

που περιγράφονται σε αυτό το πρόγραμμα οι 

μαθητές πέτυχαν τους ακόλουθους στόχους 

Βαθμολογία αξιολόγησης 

0 = Δεν έγινε προσπάθεια 

1 = Προσπάθεια χωρίς επιτυχία 

2 = Μερική επιτυχία 

3 = Με τη βοήθεια του καθηγητή 

4 = Ολοκληρώθηκε χωρίς τη βοήθεια του 

καθηγητή 

Τοποθετείται και χρησιμοποιείται σωστά ο 

αισθητήρας υπερήχων 

 

Τοποθετείται και χρησιμοποιείται σωστά ο 

αισθητήρας χρώματος 

 

Δημιουργείται μια μακέτα με τη διασταύρωση 

μέσα στην οποία λειτουργούν τα ρομπότ με 

βάση το σενάριο 

 

Δώστε εντολή στο ρομπότ να ακολουθήσει 

ομαλά τη γραμμή χρησιμοποιώντας την αρχή 

ελέγχου P feedback 

 

Έγινε αντιληπτή η παρουσία του άλλου 

ρομπότ χρησιμοποιώντας τον υπερηχητικό 

αισθητήρα 

 

Δώστε  εντολή στα ρομπότ να δώσουν 

προτεραιότητα στο σωστό 

 

Δώστε  εντολή και στα δύο ρομπότ να 

εφαρμόσουν σωστά την προτεραιότητα πάντα 

στο ίδιο ρομπότ 

 

Δώστε εντολή και στα δύο ρομπότ να 

εφαρμόσουν σωστά ένα εναλλακτικό 

προηγούμενο 

 

Δώστε εντολή και στα δύο ρομπότ να 

εφαρμόσουν σωστά τον έλεγχο ενός 

προσομοιωμένου φωτεινού σηματοδότη 

 

 

 

 

 
 


