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Περίληψη 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η βελτίωση της 

διδασκαλίας των Μαθηματικών στο Δημοτικό Σχολείο, με όχημα τις νέες 

Τεχνολογίες. Συγκεκριμένα, επιχειρείται η σχεδίαση και ανάπτυξη ενός 

εκπαιδευτικού λογισμικού με μορφή παιχνιδιού, που στηρίζεται στη συνεργασία 

και την εξερεύνηση – ανακάλυψη της γνώσης. Στα πλαίσια του παιχνιδιού τα 

παιδιά καλούνται να επιλύσουν ένα απλό λογικό πρόβλημα μέσα από ένα 

γραφικό περιβάλλον, έχοντας στη διάθεσή τους ένα καθορισμένο ρεπερτόριο 

κινήσεων και χρησιμοποιώντας ακολουθιακή λογική. Από τη χρήση του 

παιχνιδιού από μαθητές της Δ τάξης του Δημοτικού Σχολείου και την αξιολόγησή 

της, συγκεντρώνονται στοιχεία για την απάντηση ερευνητικών ερωτημάτων 

σχετικά με την εμπειρία των μαθητών και τα μαθησιακά αποτελέσματα.  

 

Abstract 

The objective of this thesis is to improve the teaching of Mathematics in Primary 

School through the use of New Technologies. Specifically, an educational game 

is designed and developed in order to enhance collaboration among pupils and 

knowledge discovery. The digital game requires the solution of a simple logic 

problem. Pupils are asked to solve this problem via a graphic user interface, 

using the set of commands available and sequential logic. The game is played 

by 4th graders and evaluated in order to collect data and answer research 

questions related to the quality of the pupils’ experience and the learning 

outcomes achieved.  
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1. Εισαγωγή 

Τα τελευταία τριάντα (30) περίπου χρόνια, η μάθηση και η διδασκαλία με τη 

χρήση υπολογιστή έχουν αποκτήσει σταδιακά σημαντικό ρόλο και μεγάλη 

επίδραση στα σχολεία και την οργανωμένη εκπαίδευση σ’ ολόκληρο τον κόσμο. 

Αυτό το γεγονός διαπιστώνεται από έρευνες σε όλα τα γνωστικά αντικείμενα , 

αλλά εμφανίζεται με μεγάλη έμφαση σε μαθήματα σχετικά με τα Μαθηματικά, τις 

Επιστήμες και την Τεχνολογία, καθώς το έργο του Papert και η επιτυχία της 

γλώσσας Logo εισήγαγαν ένα μεγάλο μέρος μαθητών στην έννοια του 

μικρόκοσμου (Yelland, 2003). Σύμφωνα με υποστηρικτές της χρήσης της 

σύγχρονης τεχνολογίας στην εκπαίδευση, με την χρήση υπολογιστών και 

αριθμομηχανών μπορεί να υποστηριχθεί η δημιουργία και η συνεχής βελτίωση 

περιβαλλόντων επίλυσης προβλημάτων (Fey, 1984). Επιπλέον οι μαθητές 

βελτιώνουν γρηγορότερα τις δεξιότητές τους, αποκτώντας περισσότερο χρόνο 

για την κατανόηση εννοιών ενώ διευκολύνεται η βαθύτερη κατανόηση 

μαθηματικών ιδεών (Hardman, 2005). 

Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας αναπτύχθηκε ένα λογισμικό σχεδιασμένο 

για χρήση στη διδασκαλία των Μαθηματικών στο Δημοτικό Σχολείο και η 

εφαρμογή του έγινε με μαθητές της Δ τάξης. Πρόκειται για ένα εκπαιδευτικό 

παιχνίδι που σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε στην παιχνιδομηχανή (game engine) 

Unity. Η λογική του παιχνιδιού είναι να παρουσιάζει στα παιδιά ένα απλό 

πρόβλημα μετακίνησης στο διδιάστατο χώρο (στο επίπεδο). Οι μαθητές - 

παίκτες καλούνται να το κατανοήσουν, να σχεδιάσουν την στρατηγική 

προσέγγισης του στόχου τους και να φτάσουν στη λύση χρησιμοποιώντας 

εντολές μέσα από ένα καθορισμένο ρεπερτόριο κινήσεων που διατίθεται. Μέσα 

από τη δομή του παιχνιδιού προωθείται η αναλυτική και δημιουργική σκέψη για 

την επίλυση προβλημάτων, ενώ γίνεται  μια πρώιμη επαφή με τον αλγοριθμικό 

τρόπο σκέψης. Στη διάρκεια της εκπαιδευτικής παρέμβασης που οργανώθηκε, 

οι μαθητές έπαιξαν το παιχνίδι σε ομάδες των δύο, με ελάχιστη βοήθεια και 

οδηγίες από τον δάσκαλο, και η διαδικασία στηρίχθηκε στη συνεργασία και την 

εξερεύνηση: ουσιαστικά αφέθηκαν να ανακαλύψουν το παιχνίδι, τους κανόνες 

και το στόχο τους μόνοι τους, με αξιοσημείωτη ταχύτητα και επιτυχία. 

Για την υλοποίηση του λογισμικού χρησιμοποιήθηκε η πλατφόρμα Unity (Unity 

Technologies) και τροποποιημένο ψηφιακό υλικό (assets) από την υλοποίηση 

του Critical Minds (cMinds) (cMinds Portal). Η γραφική διεπαφή (graphical user 

interface) είναι σχεδιασμένη ώστε να προσφέρει στον μαθητή ένα ευχάριστο 

περιβάλλον, στο οποίο εκείνος θα μπορεί με ευκολία να πειραματιστεί. 

Παράλληλα, εισάγει στο μάθημα έννοιες που διαφορετικά δύσκολα θα 

μπορούσαν να εισαχθούν, χρησιμοποιώντας τη βασική λογική του εικονικού 

προγραμματισμού (visual programming) και προωθώντας διδακτικές μεθόδους 

που ξεφεύγουν από το παραδοσιακό μοντέλο. 
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Στόχος της εργασίας είναι να χρησιμοποιηθεί το παιχνίδι ώστε να απαντηθούν 

ερωτήματα σχετικά με το κατά πόσο μπορούν οι μαθητές να το 

χρησιμοποιήσουν χωρίς αυστηρή καθοδήγηση, αν θα γίνουν πλήρως 

κατανοητοί οι κανόνες, αν θα είναι ικανοποιητικός ο βαθμός δυσκολίας (αρκετά 

εύκολο για να μην τους απογοητεύσει, αλλά αρκετά δύσκολο για να τους 

τραβήξει το ενδιαφέρον), σε ποιο βαθμό θα μπορέσουν να συνεργαστούν ομαλά 

και αν θα αντιληφθούν τα επιμέρους τμήματα από τα οποία αποτελείται η λύση 

του προβλήματος ή αν θα την προσεγγίσουν μόνο διαισθητικά. 
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ΜΕΡΟΣ Α 

2. Διδακτικό πλαίσιο 
 

2.1 Μάθηση βασισμένη στη διερεύνηση 

Η μάθηση βασισμένη στη διερεύνηση (inquiry based learning) είναι μια 

εκπαιδευτική στρατηγική που επικεντρώνεται στην αναζήτηση της πληροφορίας 

και της γνώσης μέσα από τον προβληματισμό (Looi). Σύμφωνα με τους Njoo και 

De Jong, οι θεμελιώδεις ιδέες στις οποίες βασίζεται συμβαδίζουν με τις θεωρίες 

μάθησης σύμφωνα με τις οποίες ο μαθητής λειτουργεί ενεργητικά για την 

απόκτηση της πληροφορίας. Αν και υπάρχουν διάφοροι ορισμοί για την έννοια 

της διερεύνησης, είναι γενικά αποδεκτό ότι η μάθηση βάσει διερεύνησης 

περιλαμβάνει τέσσερις βασικούς στόχους· την εύρεση απάντησης σε ένα 

συγκεκριμένο ερώτημα επιστημονικής φύσης, την παροχή ευκαιριών στους 

μαθητές να έρθουν σε επαφή με επιστημονικές έννοιες, την συμμετοχή τους στη 

διαδικασία της εύρεσης απαντήσεων σε επιστημονικές ερωτήσεις και την 

ενθάρρυνσή για ανάπτυξη των δεξιοτήτων που είναι απαραίτητες για την χρήση 

επιστημονικών εργαλείων, πρακτικών και τεχνικών (Njoo & De Jong, 1993). 

Οι προσεγγίσεις που χρησιμοποιούν μάθηση βασισμένη στη διερεύνηση 

μπορούν να πάρουν διάφορες μορφές, όπως είναι η ανακάλυψη, ο ελεγχόμενος 

πειραματισμός, η μοντελοποίηση, η σύνθεση πηγών, η ανακάλυψη ποσοτικών 

δεδομένων (Edelson et. al, 1999). Παρότι κάθε μια από τις παραπάνω 

προσεγγίσεις προωθεί την ανάπτυξη διαφορετικών δεξιοτήτων, μπορούν να 

αναγνωριστούν κάποια κοινά κύρια χαρακτηριστικά που τις διέπουν. Αρχικά 

υπάρχουν οι έννοιες της ερώτησης και της υπόθεσης, που χρησιμοποιούνται για 

να εισάγουν τους μαθητές στο πρόβλημα. Στην συνέχεια απαιτείται μια 

προσέγγιση που έχει ως βάση αποδεικτικά στοιχεία, έτσι ώστε οι μαθητές να 

αναπτύσσουν και να αξιολογούν τις απόψεις τους. Απαραίτητη είναι επίσης η 

σύνθεση και η μεταγνώση (meta-cognition). Σύμφωνα με τους Conole, Scanlon, 

Kerawalla, Mullholland, Anastasopoulou και Blake οι μαθητές χρειάζονται 

μεταγνωστικές δεξιότητες για να κατανοήσουν πλήρως τις ενέργειες και τις 

παρατηρήσεις τους, καθώς και για να μπορέσουν να τις συνδέσουν με 

θεωρητικές έννοιες (Conole et. al, 2009). Τέλος, ιδιαίτερη σημασία έχει η 

κατανόηση από τους μαθητές ως προς το τι αντιπροσωπεύει μια επιστημονική 

διαδικασία. Με τον τρόπο αυτό συνειδητοποιούν ότι δεν υπάρχει ένας μοναδικός 

τρόπος σκέψης ή μια συγκεκριμένη μεθοδολογία για την προσέγγιση κάποιου 

προβλήματος. 
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2.1.1 Μοντέλα μάθησης βασισμένης στη διερεύνηση (ή Μάθηση μέσω 

διερεύνησης) 

 

Σύμφωνα με τους Conole, Scanlon, Kerawalla, Mullholland, Anastasopoulou και 

Blake υπάρχουν τέσσερα κύρια μοντέλα μάθησης βασισμένης στη διερεύνηση 

(Conole et. al, 2009). 

 Μάθηση μέσω ομότιμης, συνεργατικής έρευνας, όπου δίνεται έμφαση στην 

διευκόλυνση και την σταδιακή δόμηση της γνώσης των μαθητών. Μέσω του 

μοντέλου αυτού οι μαθητές έρχονται σε μια πρώτη επαφή με τον 

επιστημονικό τρόπο σκέψης και εξοικειώνονται με τη φύση της επιστήμης. 

 Μάθηση μέσω υποθετικά κατευθυνόμενης έρευνας, όπου η αρχή της 

έρευνας γίνεται έχοντας ως βάση μια υπόθεση, η οποία στη συνέχεια πρέπει 

να αποδειχθεί αν ήταν βάσιμη ή όχι. Αυτό το μοντέλο κάνει χρήση των 

εννοιών της ερώτησης και της υπόθεσης. 

 Πολλαπλές μορφές αναπαράστασης. Μέσω του μοντέλου αυτού οι μαθητές 

έρχονται σε επαφή με δεδομένα που παρουσιάζονται σε διάφορες μορφές, 

τα οποία καλούνται να κατανοήσουν και έπειτα να ξεχωρίσουν τις διαφορές 

ανάμεσα στις ξεχωριστές αναπαραστάσεις τους. Τα χαρακτηριστικά της 

σύνθεσης και της μεταγνώσης χρησιμοποιούνται μέσω αυτού του μοντέλου. 

 Μοντελοποίηση, όπου οι μαθητές δοκιμάζουν πρακτικές μοντελοποίησης 

κατά τη διάρκεια της επιστημονικής έρευνας. Μέσω του μοντέλου αυτού 

χρησιμοποιείται η προσέγγιση με βάση αποδεικτικά στοιχεία. 

Ιδιαίτερη αναφορά αξίζει στο μοντέλο μάθησης μέσω συνεργατικής έρευνας. Η 

προώθηση της συνεργασίας μέσω των μαθητών στα πλαίσια μιας εκπαιδευτικής 

επιστημονικής έρευνας είναι πολύ σημαντική. Η ομότιμη συνεργασία έχει 

αποδειχθεί πως είναι μια στρατηγική μέσω της οποίας μπορεί να επιτευχθεί 

εμβάθυνση στη γνώση και πολύπλευρη ανάπτυξη των μαθητών (Gobert & 

Pallant, 2004). Το μοντέλο του Well για την μάθηση βάσει διερεύνησης εμπίπτει 

στην κατηγορία των ομότιμων συνεργατικών μοντέλων και τοποθετεί τις 

συνεργατικές αλληλεπιδράσεις στην ρίζα της έρευνας. 
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Εικόνα 1 - Το μοντέλο του Well για τη μάθηση βασισμένη σε διερεύνηση 

 

Σε αυτό το μοντέλο, όπως φαίνεται, η διερεύνηση αντιμετωπίζεται ως μια 

συνεργατική διαδικασία που αποτελείται από τρεις φάσεις· την έρευνα, την 

ερμηνεία και την παρουσίαση (Well, 2001). Ο διάλογος μεταξύ των μελών της 

ομάδας, στην οποία συμμετέχει και ο δάσκαλος, παίζει καθοριστικό ρόλο στην 

κατανόηση από την πλευρά των μαθητών. 

Τα τελευταία χρόνια γίνονται προσπάθειες για να προαχθεί η συνεργασία και να 

υποστηριχθούν οι συνεργατικές και κοινωνικές αλληλεπιδράσεις των μαθητών 

μέσω της χρήσης τεχνολογικών εργαλείων. Σύμφωνα με σχετικές έρευνες 

ωστόσο, φαίνεται πως δεν είναι πάντα εύκολο να επιτευχθεί συνεργασία μεταξύ 

των μαθητών (Rahikainen et. al, 1999). Το γεγονός ότι οι μαθητές καλούνται να 

εργαστούν σε ομάδες και να συνεργαστούν μεταξύ τους δεν σημαίνει πρακτικά 

ότι το αποτέλεσμα θα είναι επιτυχημένο. Σε αυτό το σημείο είναι σημαντική η 

παρουσία του δασκάλου, ο οποίος θα πρέπει να συντονίζει την προσπάθεια, 

εφαρμόζοντας τις κατάλληλες μεθόδους και χρησιμοποιώντας τα κατάλληλα 

εργαλεία έτσι ώστε να υπάρξει ουσιαστική συνεργασία. 

 

2.1.2 Εκπαιδευτικά οφέλη της μάθησης βασισμένης στη διερεύνηση 

Σύμφωνα με έρευνες, εκπαιδευτικές δραστηριότητες που στηρίζονται στη 

μάθηση βασισμένη στη διερεύνηση μπορούν να βοηθήσουν τους μαθητές να 

αναπτύξουν ικανότητες σχετικές με την επίλυση προβλημάτων, ενώ ταυτόχρονα 

βοηθούν στην ανάπτυξη της αναλυτικής και κριτικής σκέψης (Conole et. al, 

2009). Τέτοιες δραστηριότητες βοηθούν στην βαθύτερη κατανόηση από την 

πλευρά των μαθητών, βελτιώνοντας την ικανότητά τους στην αιτιολόγηση και 

επεξήγηση των απόψεών τους και στη διαχείριση διαφορετικών μορφών 

δεδομένων (Tsalapatas et. al, 2010). 
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Πιο συγκεκριμένα, μέσω της επικοινωνιακής διαδικασίας που συνδέεται με μια 

εκπαιδευτική διερεύνηση, οι μαθητές μπορούν να αναπτύξουν συγκεκριμένες 

δεξιότητες που είναι απαραίτητες για να μοιραστούν τα ευρήματά τους και να 

επεξηγήσουν τις ιδέες τους (Grandy & Duschl, 2005). Σε συνδυασμό με αυτό, 

λαμβάνοντας υπόψη ότι η διαχείριση δεδομένων έχει εξέχοντα ρόλο στην 

μάθηση βάσει διερεύνησης, οι μαθητές μπορούν επιπλέον να αναπτύξουν 

δεξιότητες σχετικές με την ανάλυση, τη μοντελοποίηση και την απεικόνιση 

δεδομένων χρησιμοποιώντας διαφορετικές μορφές, όπως γραφήματα, πίνακες ή 

διαγράμματα. Επιπλέον, καθώς οι μαθητές έχουν ενεργή συμμετοχή στη 

μαθησιακή διαδικασία, αυξάνεται η αυτοεκτίμησή τους και έρχονται σε μια 

πρώιμη επαφή με την επίλυση προβλημάτων και τις επιστημονικές μεθόδους. 

Τα οφέλη μιας εκπαιδευτικής διερεύνησης ωστόσο δεν περιορίζονται στους 

μαθητές. Σύμφωνα με τον Goodwin, μέσα από μια τέτοιου είδους διαδικασία ο 

δάσκαλος αποκτά καλύτερη γνώση σχετικά με το πώς μπορεί να ενθαρρύνει 

τους μαθητές του έτσι ώστε να συμμετέχουν ενεργά στο μάθημα (Goodwin). 

Επίσης μπορεί να παρατηρήσει με μεγαλύτερη προσοχή τις αλλαγές και την 

εξέλιξη του τρόπου σκέψης τους, καθώς και τον τρόπο με τον οποίο εκείνοι 

συνεργάζονται, τόσο μεταξύ τους, όσο και με τον ίδιο. Τέλος με την συμμετοχή 

του ως ενεργό μέλος της ομάδας, συμβάλλει στο βήμα προς βήμα ‘χτίσιμο’ της 

γνώσης (scaffolding). 

 

2.2 Μάθηση βασισμένη στην επίλυση προβλημάτων (ή Μάθηση 

μέσω επίλυσης προβλημάτων) 

 

Η μάθηση βασισμένη στην επίλυση προβλημάτων (problem based learning - 

PBL) είναι μια από τις εκπαιδευτικές προσεγγίσεις που χρησιμοποιούνται με 

στόχο την επίτευξη βιωματικής μάθησης (Dewey, 1938). Η βάση αυτού του 

είδους της μάθησης βρίσκεται στη θεωρία σύμφωνα με την οποία για να είναι 

αποτελεσματική η απόκτηση της γνώσης οι μαθητές πρέπει να 

αναδιαρθρώσουν την πληροφορία που ήδη γνωρίζουν μέσα σε ένα ρεαλιστικό 

πλαίσιο, έτσι ώστε να αποκτήσουν νέες γνώσεις. Στην συνέχεια θα πρέπει να 

επεξεργαστούν πρακτικά αυτές τις νέες πληροφορίες, για παράδειγμα 

διδάσκοντάς τες σε συμμαθητές τους ή συζητώντας σχετικά με αυτές σε μια 

ομάδα (Kilroy, 2004). 

Σύμφωνα με τον Kilroy η μάθηση βασισμένη στην επίλυση προβλημάτων 

επικεντρώνεται κυρίως στο να κατευθύνει τους συμμετέχοντες προς τρεις 

κατευθύνσεις· τη χρήση δεξιοτήτων μάθησης που ως στόχο έχουν το ίδιο το 

άτομο, την ανάλυση σεναρίων και την συλλογή πληροφοριών. Μέσα από την 

πρώτη κατεύθυνση δίνεται έμφαση στην ικανότητα του ατόμου να βρίσκει και να 
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αφομοιώνει πληροφορίες σχετικές με το πρόβλημά του, ενώ η δεύτερη και η 

τρίτη στοχεύουν στην κατανόηση και την τελική επίλυση του προβλήματος. 

Ιδιαίτερη σημασία έχει ο διαχωρισμός ανάμεσα στη μάθηση βασισμένη στην 

επίλυση προβλημάτων και των πρακτικών για την επίλυση προβλημάτων. Οι 

πρακτικές για την επίλυση προβλημάτων συνήθως σταματούν όταν ο σκοπός 

για τον οποίο χρησιμοποιούνται επιτευχθεί. Η μάθηση βασισμένη στην επίλυση 

προβλημάτων από την άλλη, εκτείνεται περισσότερο από την απλή επίλυση 

ενός προβλήματος. Πιο συγκεκριμένα περιλαμβάνει βήματα μέσα από τα οποία 

‘αντανακλάται’ το πρόβλημα. Τέτοια βήματα μπορούν να προωθούν το 

πρόβλημα σε ένα επόμενο επίπεδο, στο οποίο μπορούν να εξεταστούν 

διαφορετικές προσεγγίσεις για την επίλυσή του, έτσι ώστε η λύση να είναι 

περισσότερο αποδοτική ή βέλτιστη (Alimisi et. al, 2012). 

 

 

Εικόνα 2 - Διάγραμμα ροής για την μάθηση βασισμένη στην επίλυση προβλημάτων 

 

Στην εικόνα 2 παρουσιάζεται το διάγραμμα ροής για τη μάθηση βασισμένη στην 

επίλυση προβλημάτων, σύμφωνα με τους Awang και Ramply (Awang & Ramly, 

2008). Παρατηρούμε ότι αυτός ο τρόπος μάθησης περιλαμβάνει τέσσερις 

φάσεις. Την παρουσίαση, την διερεύνηση, και την επίλυση του προβλήματος, 

καθώς και την αξιολόγηση της διαδικασίας. Αυτές οι φάσεις έχουν ως στόχο να 

μεγαλώσουν το κίνητρο των μαθητών ώστε να βελτιώσουν τις ικανότητές 

κατανόησής τους στα πλαίσια ενός προβλήματος. 
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2.2.1 Αναλυτική σκέψη και επίλυση προβλημάτων 

Ένα στοιχείο που χρησιμοποιείται από τις πρακτικές για επίλυση προβλημάτων 

είναι η αναλυτική σκέψη. Η αναλυτική σκέψη σχετίζεται με την διαδικασία της 

ανάλυσης ενός σύνθετου προβλήματος, τον εντοπισμό των επί μέρους 

στοιχείων που το συνθέτουν και την ουσιαστική αλληλεπίδραση με τις διάφορες 

συνιστώσες του. Οι δεξιότητες που σχετίζονται με την αναλυτική σκέψη έχει 

αποδειχθεί πως έχουν μεγάλη σημασία για την αποτελεσματική ανάπτυξη των 

δεξιοτήτων που έχουν να κάνουν με την ευρύτερη επίλυση προβλημάτων και 

την μάθηση μέσω έρευνας των μαθητών (Alimisi et. al, 2012). 

Πρακτικά η έννοια της αναλυτικής σκέψης έχει πολλούς διαφορετικούς 

ορισμούς. Σύμφωνα με τον Amer, η διαδικασία της αναλυτικής σκέψης είναι ένα 

εργαλείο για την κατανόηση των τμημάτων από τα οποία αποτελείται μια 

κατάσταση. Ο ίδιος ορίζει την αναλυτική σκέψη ως την ικανότητα του ελέγχου 

και της αποσύνθεσης δεδομένων και σκέψεων (Amer, 2005). O Parselle από 

την άλλη εστιάζει περισσότερο στη φύση και τα χαρακτηριστικά της διαδικασίας. 

Στον ορισμό του αναφέρει πως η αναλυτική σκέψη είναι επικεντρωμένη και 

γραμμική, αντιμετωπίζει τα ζητήματα που παρουσιάζονται ένα προς ένα, 

περιέχοντας την έννοια του χρόνου και είναι αποδομητική. Επιπλέον δεν 

περιέχει προοπτική, μπορεί να υποστεί αποπροσανατολισμό και τείνει προς το 

αφηρημένο (Parselle, 2005). 

2.2.2 Εκπαιδευτικά οφέλη της μάθησης βασισμένης στην επίλυση 

προβλημάτων 

Η μάθηση βασισμένη στην επίλυση προβλημάτων μπορεί να βοηθήσει τους 

μαθητές να αναπτύξουν δημιουργική και κριτική σκέψη, που μπορεί να 

εφαρμοστεί σε διάφορα επιστημονικά πεδία. Σε σχετική τους έρευνα οι Awang 

και Ramply σημείωσαν ότι, αν και οι μαθητές μέσω αυτού του είδους μάθησης 

επικεντρώνονται σε μάθηση που στοχεύει προς τον εαυτό τους, συχνά 

μοιράζονται τη γνώση, αξιολογούν και ασκούν εποικοδομητική κριτική στις 

λύσεις των συμμαθητών τους κατά την διάρκεια του ομαδικού διαλόγου (Awang 

& Ramly, 2008). Επίσης, μέσα από την αναλυτική σκέψη που απαιτεί η επίλυση 

προβλημάτων, οι μαθητές σύμφωνα με τον Amer μπορούν να αναπτύξουν την 

ικανότητα να σκέφτονται με περισσότερη προσοχή και παρατηρητικότητα, έτσι 

ώστε να αναλύουν δεδομένα και να χρησιμοποιούν ή να ανακαλούν 

πληροφορίες (Amer, 2005). 

Είναι προφανές ωστόσο, πως η χρήση της βασισμένης στην επίλυση 

προβλημάτων μάθησης στο πλαίσιο ενός μαθήματος απαιτεί μεγάλο βαθμό 

προσοχής. Από την φύση του, αυτός ο τρόπος μάθησης απαιτεί πολύ χρόνο και 

είναι απαραίτητο να δίνονται στους μαθητές αρκετά μεγάλα διαστήματα για να 

δουλέψουν στα προβλήματα που τους δίνονται. Η πίεση και η τοποθέτηση 

αυστηρών προθεσμιών μπορούν να λειτουργήσουν ανασταλτικά και να 
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αποθαρρύνουν τους μαθητές, απωθώντας τους από τον ζητούμενο τρόπο 

σκέψης (Awang & Ramly, 2008). 

 

2.3 Μάθηση βασισμένη σε project (ή Μάθηση μέσω εκπόνησης 

project) 

Η μάθηση βασισμένη σε project βασίζεται κυρίως σε σύγχρονες θεωρίες 

μάθησης, σύμφωνα με τις οποίες η γνώση, η σκέψη, η πράξη και τα 

περιβάλλοντα της μάθησης είναι άρρηκτα συνδεδεμένα (Tsalapatas et. al, 

2010). Μέσα από τη μάθηση βασισμένη σε project, οι μαθητές εισάγονται σε μια 

συνεργατική έρευνα που περιλαμβάνει ρητούς στόχους, συνεργατική μάθηση 

και διευκόλυνση, αλλά όχι καθοδήγηση, από τον δάσκαλο (Han & Bhattacharya, 

2010). 

Οι βασικές έννοιες πάνω στις οποίες στηρίζεται η μάθηση μέσω εκπόνησης 

project προέρχονται από τον κονστρουκτιβισμό (constructivism), όπως τον 

όρισαν ο Jean Piaget και ο John Dewey, καθώς και στον εποικοδομητισμό 

(constructionism) του Seymour Papert. Σημαντικό ρόλο στην μάθηση βασισμένη 

σε project έχουν η ενεργός συμμετοχή του μαθητευόμενου ως δημιουργού της 

γνώσης, η συμμετοχή του σε ‘σκληρή διασκέδαση’ (‘hard fun’) και η έμφαση στη 

δημιουργία τεχνουργημάτων (artifacts). Εξίσου σημαντικές είναι και οι 

συνεργατικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ των συμμετεχόντων, αφού η μάθηση 

αντιμετωπίζεται ως κοινωνική δραστηριότητα. Στα πλαίσια αυτής, οι μαθητές 

καλούνται να ανταλλάζουν απόψεις και να συνεργάζονται ώστε να επιτύχουν 

τους στόχους τους. 

Κατά τη διάρκεια της μάθησης βασισμένης σε project, οι μαθητές καλούνται να 

κατανοήσουν και να αναλύσουν τις πληροφορίες που τους δίνονται. Ο ρόλος 

του δασκάλου είναι βοηθητικός, χωρίς να παρέχει ξεκάθαρα όλες τις 

απαραίτητες πληροφορίες. Σχετικές δραστηριότητες είναι ιδιαίτερα σύνθετες και 

απαιτητικές, καθώς πρέπει να είναι σχεδιασμένες για να εκτελούνται σε βάθος 

χρόνου, συνδυάζοντας ιδέες και αρχές από διαφορετικά πεδία μάθησης. 

2.3.1 Εκπαιδευτικά οφέλη της μάθησης βασισμένης σε project 

 

Οι δραστηριότητες που στηρίζονται στη μάθηση βασισμένη σε project 

ξεφεύγουν από τις κλασικές, σύντομες, δασκαλοκεντρικές μεθόδους 

διδασκαλίας στις οποίες ο κάθε μαθητής αντιμετωπίζεται ξεχωριστά. Αντίθετα, 

απαιτούν σημαντικό χρόνο για την ολοκλήρωσή τους, είναι μαθητοκεντρικές και 

συνδυάζουν στοιχεία από διάφορα μαθητικά πεδία, τα οποία παρουσιάζουν 

μέσα από αληθινά προβλήματα (Tsalapatas et. al, 2010). Τέτοιου είδους 

δραστηριότητες βοηθούν στην δημιουργία διαπροσωπικών σχέσεων μεταξύ των 

μαθητών και τους βοηθούν στην ανάπτυξη κοινωνικών δεξιοτήτων. 
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Στα πλαίσια των project, οι δάσκαλοι καλούνται να αλλάξουν τον ρόλο τους στην 

διδασκαλία από εκείνον του απλού παρόχου πληροφοριών σε εκείνον του 

βοηθού και του υποστηρικτή. Σταματούν να λειτουργούν ως η μοναδική πηγή 

γνώσης και πληροφορίας και συμμετέχουν ως ενεργά μέλη της ομάδας. Η 

εύρεση λύσεων για τα προβλήματα γίνεται ολοκληρωτικά μέσα από τις ιδέες της 

ομάδας και τον διάλογο. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να προκύψουν σημαντικά 

διδακτικά συμπεράσματα που θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε επόμενες 

δραστηριότητες (Alimisi et. al, 2012). 

 

2.4 Μάθηση μέσω της προσέγγισης STEM 

 

Ο όρος STEM προέρχεται από τα αρχικά των λέξεων Science, Technology, 

Engineering και Mathematics (Επιστήμη, Τεχνολογία, Μηχανική και 

Μαθηματικά) και τα τελευταία περίπου 20 χρόνια η χρήση του στους 

εκπαιδευτικούς κύκλους είναι αυξημένη. Αρχικά η εμφάνιση του όρου έγινε στη 

δεκαετία του 1990 από το National Science Foundation (NSF) ως "SMET" 

(Science, Mathematics, Engineering, Technology) για να αντικατασταθεί λίγα 

χρόνια αργότερα από το "STEM", κυρίως για λόγους ευκολίας (Sanders, 2009). 

Το STEM είναι μια προσέγγιση στην Εκπαίδευση, στα πλαίσια της οποίας 

γίνεται προσπάθεια στη διδασκαλία των Μαθηματικών και των Φυσικών 

Επιστημών να εισαχθούν οι Τεχνολογίες και η Επιστήμη των Μηχανικών με 

στόχο αυτά τα μαθήματα να διδάσκονται ως ένα ενιαίο διαθεματικό γνωστικό 

αντικείμενο (μάθημα), παρά ως διακριτά και ανεξάρτητα μαθήματα όπως γινόταν 

στο παρελθόν – και όπως είναι η συνήθης τακτική μέχρι και σήμερα. Αυτή η 

διεπιστημονική γεφύρωση μεταξύ διακριτών γνωστικών αντικειμένων 

αντιμετωπίζεται πλέον ως μια οντότητα (Morrison, 2006). 

H προσέγγιση STEM στηρίζεται κατά βάση στη λογική (α) της μάθησης μέσω 

επίλυσης προβλημάτων και (β) της μάθησης μέσω εκπόνησης project. Έτσι, στη 

θέση της παραδοσιακής δασκαλοκεντρικής διδασκαλίας προτείνεται μια 

διδασκαλία όπου κυρίαρχο ρόλο θα διαδραματίζει η επίλυση προβλημάτων, η 

ανακαλυπτική και διερευνητική μάθηση, ενώ θα απαιτείται η δημιουργική 

εμπλοκή των εκπαιδευόμενων στην ανακάλυψη της λύσης. Σε ένα τέτοιο 

περιβάλλον, θα δίνονται ευκαιρίες για την ανάπτυξη δεξιοτήτων, ενθαρρύνοντας 

τα παιδιά να απαντούν σε ερωτήματα και να εμπλέκονται σε παιγνιώδεις 

δραστηριότητες. Στα πλαίσια των projects, οι εκπαιδευόμενοι θα μαθαίνουν να 

αναστοχάζονται στη διαδικασία της επίλυσης αυθεντικών προβλημάτων και θα 

προωθείται η κριτική σκέψη και η συνεργασία. 

Η διάδοση του όρου έχει φτάσει σε τόσο μεγάλο επίπεδο που πλέον μία μεγάλη 

μερίδα κόσμου, ενώ θέλει να αναφερθεί στη μάθηση μέσω STEM και τη 

γενικότερη εκπαιδευτική προσέγγιση, χρησιμοποιεί απλά τη συντομογραφία η 
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οποία πρακτικά δεν αντιστοιχεί σε κάτι περισσότερο από ένα σύνολο 

επιστημονικών πεδίων. Παρά την καθιέρωση της έννοιας, ωστόσο, ακόμα 

παραμένει θέμα συζήτησης το ποιοι θα πρέπει να είναι οι ακριβείς στόχοι της 

εισαγωγής μιας προσέγγισης STEM στην εκπαίδευση (Lantz, 2009). Μία από τις 

πιο οργανωμένες προσπάθειες ορισμού αυτού του ζητήματος έγινε από την 

Morrison, σύμφωνα με την οποία οι μαθητές σε μια τέτοιας μορφής μάθηση θα 

πρέπει (Morrison, 2006): 

 Να επιλύουν προβλήματα. Να έχουν την ικανότητα να καθορίζουν 

ερωτήσεις και προβλήματα, να σχεδιάζουν μεθόδους για συλλογή 

δεδομένων, οργάνωση στοιχείων, εξαγωγή συμπερασμάτων, αλλά και να 

μπορούν να εφαρμόσουν τα όσα κατανόησαν σε νέες περιστάσεις. 

 Να καινοτομούν. Να μπορούν να χρησιμοποιήσουν δημιουργικά 

επιστημονικές, μαθηματικές και τεχνολογικές έννοιες και αρχές, 

εφαρμόζοντάς τες σε μηχανικές διαδικασίες. 

 Να εφευρίσκουν. Να αναγνωρίζουν τις ανάγκες που υπάρχουν και να 

σχεδιάζουν, να υλοποιούν, να δοκιμάζουν και να προτείνουν τις λύσεις 

τους. 

 Να είναι αυτοδύναμοι. Να παίρνουν πρωτοβουλίες και μην χρειάζονται 

εξωτερική παρακίνηση για να ορίζουν το πρόγραμμά τους, να αποκτούν 

αυτοπεποίθηση και να δουλεύουν εντός καθορισμένων χρονικών 

πλαισίων. 

 Να σκέφτονται λογικά. Να έχουν επιστημονικά λογικές και ορθολογιστικές 

διαδικασίες σκέψης, τις οι οποίες να μπορούν να εφαρμόσουν στις 

καινοτομίες και τις εφευρέσεις τους. 

 Να είναι τεχνολογικά εγγράμματοι. Να έχουν την ικανότητα κατανόησης 

και επεξήγησης της φύσης της τεχνολογίας, να μπορούν να αναπτύξουν 

τις απαραίτητες δεξιότητες και να μπορούν να χρησιμοποιήσουν 

κατάλληλα την τεχνολογία. 

 

2.4.1 Εκπαιδευτικά οφέλη της μάθησης μέσω STEM 

 

Στη μάθηση μέσω της προσέγγισης STEM οι Φυσικές Επιστήμες, τα 

Μαθηματικά, ο Σχεδιασμός και η Τεχνολογία, καθώς και η Μηχανική 

συσχετίζονται με τις καθημερινές εμπειρίες των μαθητών. Με το διαθεματικό 

πρόγραμμα διδασκαλίας τους, δίνονται στους μαθητές κίνητρα για μάθηση και 

δίνεται η ευκαιρία για να υπάρξει περισσότερη αυτοπεποίθηση και 

ενθουσιασμός. Παράλληλα οι μαθητές έχουν τη δυνατότητα να αναπτύξουν και 

να βελτιώσουν βασικές δεξιότητες καθώς και την κατανόηση των αντίστοιχων 

επιστημονικών πεδίων. Συγχρόνως, αναπτύσσονται συνεργατικές και 

επικοινωνιακές δεξιότητες καθώς οι μαθητές λειτουργούν στα πλαίσια μιας 

ομάδας για την επίλυση προβλημάτων, ενώ στο τέλος καλούνται να 
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παρουσιάσουν τα έργα ή τις λύσεις τους, να απαντήσουν σε ερωτήσεις, αλλά και 

να παρέχουν ανατροφοδότηση (Sanders, 2009). 

Από τη σκοπιά των εκπαιδευτικών, το μεγαλύτερο όφελος της εκπαίδευσης 

STEM, έγκειται στο γεγονός ότι αυξάνεται η αυτοπεποίθησή τους στο να 

δοκιμάζουν νέες διδακτικές μεθόδους και προσεγγίσεις, καθώς και να 

επισημάνουν εφαρμογές έξω από το δικό τους τομέα μαθημάτων. Μέσα από την 

προσέγγιση STEM, μπορούν να εφαρμόσουν δεξιότητες από το ένα αντικείμενο 

στο άλλο, ενώ αναγνωρίζουν συνδέσεις και συσχετίσεις που διαφορετικά ίσως 

να μην ήταν προφανείς, αλλά και τις κατάλληλες χρονικές στιγμές για να τις 

διδάξουν, ώστε να υποστηρίξουν την κατανόηση και την πρόοδο των μαθητών. 

Επιπλέον, χρησιμοποιούν πιο πρακτικά μέσα και «hands-on, minds-on» 

δραστηριότητες (National Research Council, 2010). 
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3. Τα Μαθηματικά στις πρώτες τάξεις του Δημοτικού Σχολείου 

 

3.1 Η διδασκαλία των Μαθηματικών και η σημασία της επίλυσης 

προβλημάτων στις πρώτες τάξεις του Δημοτικού Σχολείου 

 

Οι δυσκολίες και σε αρκετές περιπτώσεις η αντιπάθεια των παιδιών προς τα 

Μαθηματικά συνήθως γίνονται αντιληπτές καθώς αυτά προχωρούν σε 

μεγαλύτερες τάξεις στο Δημοτικό Σχολείο και η αξιολόγηση μέσω 

διαγωνισμάτων και γραπτών εξετάσεων αποκτά περισσότερη βαρύτητα. Δεν 

υπάρχει ωστόσο καμία αμφιβολία ότι τα πρώτα χρόνια του σχολείου έχουν μια 

ιδιαίτερα σημαντική επίδραση στις μελλοντικές γνώσεις και την οπτική ενός 

παιδιού προς τα Μαθηματικά, καθώς είναι στα πρώτα αυτά χρόνια που ο 

μαθητής βρίσκει ενδιαφέρον ή όχι, βιώνει την επιτυχία ή την αποτυχία, την 

πρόκληση ή την απογοήτευση. Όπως διαπιστώνει ο Wright, είναι στο διάστημα 

αυτών των πρώτων χρόνων που παρατηρούνται οι πρώτες διαφοροποιήσεις 

ανάμεσα στις ικανότητες των παιδιών, τον ενθουσιασμό τους και τη γνώμη που 

σχηματίζουν για τα Μαθηματικά (Wright, 1994). 

Ιδιαίτερη σημασία έχει το γεγονός ότι ένα μεγάλο μέρος παιδιών δεν έρχεται σε 

επαρκή επαφή με την επίλυση προβλημάτων. Σύμφωνα με έρευνα των Stokes 

και Stacey, τα παιδιά πρέπει να διερευνούν μαθηματικά ζητήματα και να 

έρχονται αντιμέτωπα με μη προφανή προβλήματα, έτσι ώστε να αναπτύξουν 

στρατηγική και ικανότητες που θα μπορούν να χρησιμοποιήσουν και στην 

πραγματική τους ζωή (Groves & Stacey, 1990). Μέσα από την επίλυση τέτοιων 

προβλημάτων, τα παιδιά καλούνται να χρησιμοποιήσουν πρακτικά τις γνώσεις 

τους, να σχεδιάσουν πλάνα και πιθανότατα να αναθεωρήσουν τον τρόπο 

σκέψης τους. Έτσι μπορούν να κατανοήσουν βαθύτερα αριθμητικές και 

μαθηματικές έννοιες και τίθενται οι απαραίτητες βάσεις για την μελλοντική 

βελτίωσή τους. 

Σχετικά με τον ρόλο του δασκάλου, σε έρευνά του ο Cobb άσκησε κριτική σε 

αφελείς ερμηνείες του κονστρουκτιβισμού και της μάθησης μέσω ανακάλυψης 

(discovery learning) (Cobb, 1991). Μια τέτοια περίπτωση, όπως ανέφερε, είναι η 

πεποίθηση ότι οι μαθηματικές έννοιες μπορούν να αναπαρασταθούν οπτικά 

μέσω εικόνων για να γίνουν κατανοητές από τα παιδιά, ή αντίστοιχα ότι εφόσον 

τα παιδιά σχηματίζουν νοητικά μια εικόνα για τα Μαθηματικά ο δάσκαλος θα 

πρέπει να μην έχει την παραμικρή παρέμβαση έτσι ώστε να μην εμποδίσει τη 

διαδικασία της ανακάλυψης. Σε παρόμοια λογική, η Young-Loveridge 

επεσήμανε ότι η άποψη σύμφωνα με την οποία ο δάσκαλος θα πρέπει να έχει 

την ελάχιστη δυνατή παρέμβαση στη διδασκαλία των Μαθηματικών είναι 
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λανθασμένη, επισημαίνοντας μάλιστα ότι με τον τρόπο αυτό οι μαθητές δεν 

μπορούν να κατακτήσουν το ιδανικό επίπεδο γνώσεων (Young-Loveridge, 

1988). 

3.2 Αναλυτική σκέψη και αλγοριθμική προσέγγιση προβλημάτων 

 

Ένα σημαντικό ζήτημα στο οποίο αρκετές φορές δεν δίνεται η πρέπουσα 

σημασία κατά την διδασκαλία των Μαθηματικών είναι η ανάπτυξη της 

αναλυτικής και κριτικής σκέψης των μαθητών. Παρά τη δεδομένη σπουδαιότητα 

των δύο αυτών δεξιοτήτων, είναι συχνό φαινόμενο να μην περιλαμβάνονται στην 

διδακτέα ύλη ακριβείς μέθοδοι για την ανάπτυξή τους, μεταφέροντας την ευθύνη 

για την δημιουργία αντίστοιχων δραστηριοτήτων στους δασκάλους. Εκείνοι με 

την σειρά τους θα πρέπει να σκεφτούν τρόπους που συχνά ξεφεύγουν από την 

πεπατημένη και τον συνηθισμένο τρόπο που διδάσκουν τα Μαθηματικά ή τη 

Φυσική, έτσι ώστε να συμπεριλάβουν στα μαθήματά τους μεθόδους όπως η 

κατηγοριοποίηση, η αξιολόγηση ή η Σωκρατική μέθοδος διδασκαλίας. 

Από την άλλη πλευρά, ένα μεγάλο ποσοστό των δασκάλων επισημαίνει την 

έλλειψη σχετικού εκπαιδευτικού λογισμικού που θα μπορούσε να 

χρησιμοποιηθεί συμπληρωματικά, τόσο για την κατανόηση των Μαθηματικών, 

όσο και των υπολοίπων μαθησιακών περιοχών. Είναι γεγονός ότι συγκριτικά με 

άλλες πτυχές της τεχνολογίας η ανάπτυξη στον εκπαιδευτικό τομέα είναι 

αισθητά μικρότερη. Αυτό ωστόσο δεν αναιρεί το γεγονός ότι στην πλειοψηφία 

τους, οι διδακτικές προσεγγίσεις στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση δεν 

εκμεταλλεύονται σε ικανοποιητικό βαθμό το υπάρχον υλικό, με το οποίο θα 

μπορούσε να εμπλουτιστεί η διδακτική εμπειρία για τους μαθητές και τους 

δασκάλους, υποστηρίζοντας διδακτικά μοντέλα όπως ο εικονικός πειραματισμός 

(virtual experimentation) και προωθώντας την ανάπτυξη δομημένης, κριτικής 

σκέψης, ξεφεύγοντας από τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας. 

Σχετικά με τον δομημένο τρόπο σκέψης και την ανάλυση προβλημάτων, αξίζει 

επιπλέον να σημειωθεί το γεγονός ότι στο μεγαλύτερο ποσοστό των σχολείων 

της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης, η διδασκαλία του Προγραμματισμού είναι 

πρακτικά ανύπαρκτη. Ο Προγραμματισμός από τη φύση του είναι δομημένος, 

βοηθώντας στην ανάπτυξη της αναλυτικής ικανότητας και απαιτεί την βαθύτερη 

κατανόηση του προβλήματος για το οποίο ζητείται λύση. Ακόμη, η θεμελιώδης 

βάση του βρίσκεται σε μια καθολική λογική, ανεξάρτητη από την κουλτούρα ή 

την γλώσσα, λειτουργώντας έτσι ως ένα εργαλείο για την ανάλυση 

προβλημάτων και τον σχεδιασμό λύσεων. Το βασικότερο ζήτημα που υπάρχει 

με την εισαγωγή του Προγραμματισμού σε ένα διδακτικό πλάνο δεν είναι άλλο 

από το γεγονός ότι θα πρέπει πρακτικά οι διδασκόμενοι να εξοικειωθούν με το 

να γράφουν εντολές και να συντάσσουν σωστά τον κώδικά τους. Ωστόσο αυτό 

μπορεί εύκολα να αποφευχθεί μέσω του εικονικού προγραμματισμού (visual 
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programming), ο οποίος είναι σχεδιασμένος ώστε να επιτρέπει τον σχεδιασμό 

προγραμμάτων μέσω γραφικού περιβάλλοντος. 

Επιστρέφοντας στο παραπάνω ζήτημα, υπάρχουν κάποιες μεμονωμένες 

περιπτώσεις που δάσκαλοι έχουν οργανώσει δραστηριότητες σχετικές με την 

εισαγωγή στον αλγοριθμικό τρόπο σκέψης χρησιμοποιώντας γνωστά λογισμικά 

του είδους, όπως το Scratch ή το Lego Mindstorms. Ωστόσο αυτές οι 

περιπτώσεις θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν ως μειοψηφία. Αντίθετα στο 

μεγαλύτερο ποσοστό η αναλυτική σκέψη προωθείται με δραστηριότητες που δεν 

περιλαμβάνουν τη χρήση υπολογιστή. Και σε αυτή την περίπτωση έχει ιδιαίτερη 

σημασία το γεγονός ότι ο αριθμός των ψηφιακών εφαρμογών που υπάρχουν 

είναι μικρός, με τις περισσότερες από αυτές να μην είναι διαδεδομένες, κάτι που 

αποθαρρύνει τους δασκάλους. 
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4. Χρήσεις της Τεχνολογίας στην Εκπαίδευση 

 

4.1 Διδασκαλία και μάθηση μέσω και με τη χρήση της Τεχνολογίας 

 

Ο σχεδιασμός, η ανάπτυξη, η χρήση εκπαιδευτικών λογισμικών στην τάξη 

αυξάνονται διαρκώς τα τελευταία 20 χρόνια. Μαζί τους αυξάνεται και η ζήτηση 

για εκπαιδευτικά λογισμικά. Αυτή η αύξηση είναι αποτέλεσμα διαφόρων 

παραγόντων, όπως η διείσδυση και εδραίωση της Τεχνολογίας στην 

καθημερινότητα του σύγχρονου ανθρώπου και πολίτη, η υψηλή 

προσβασιμότητα του Διαδικτύου, η ανάπτυξη εργαλείων που καθιστούν τις 

εκπαιδευτικές ψηφιακές εφαρμογές φιλικές και προσιτές σε εκπαιδευτές και 

εκπαιδευόμενους, κ.α.  

Είναι ωστόσο σημαντικό να σημειωθεί ότι ένα μεγάλο μέρος των εκπαιδευτικών 

λογισμικών αυτή τη στιγμή είναι τόσο προσανατολισμένα προς την μάθηση 

ώστε αφήνουν σε δεύτερη μοίρα την διεπαφή (interface) και την συνεργασία με 

τον μαθητή (Roschelle et al., 1999). Αυτό είναι ένα πολύ σημαντικό ζήτημα, 

καθώς η μάθηση προκύπτει από την αλληλεπίδραση του μαθητή με όσα βλέπει 

στην οθόνη του υπολογιστικού του συστήματος ή της φορητής συσκευής του. Η 

σχεδίαση φιλικών και λειτουργικών διεπαφών (interfaces) έχει σημαντική 

επίδραση στην αξιοποίηση των εκπαιδευτικών λογισμικών μέσα στην 

εκπαιδευτική πράξη.  

Εξ άλλου, η σχεδίαση και ανάπτυξη των εκπαιδευτικών λογισμικών έλαβε μία 

σημαντική ώθηση με την επικράτηση της θεώρησης και των θέσεων ου 

κονστρουκτιβισμού (constructivism). Πρόκειται για τη γνωστική θεωρία που 

εισήγαγε ο Piaget, σύμφωνα με την οποία η μάθηση προκύπτει μέσα από την 

ενεργό συμμετοχή και τη συνθετική ικανότητα των μαθητών (Roschelle, 1996). 

Η θεωρία αυτή οδήγησε σε σημαντικές αλλαγές στον τρόπο που σχεδιάζονται, 

αναπτύσσονται και αξιοποιούνται στην εκπαιδευτική πράξη τα εκπαιδευτικά 

λογισμικά. Συγκεκριμένα σημειώθηκε στροφή από τα συμπεριφοριστικού, 

κλειστού τύπου λογισμικά σε λογισμικά που υποστηρίζουν ανοικτού τύπου 

δραστηριότητες, όπου τον έλεγχο της μαθησιακής διαδικασίας αναλαμβάνει ο 

ίδιος ο μαθητής και όπου ο δάσκαλος αναλαμβάνει ρόλο διαμεσολαβητή που 

θέτει τους εκπαιδευτικούς στόχους και συμπαρίσταται στην πορεία του μαθητή 

προς την ανακάλυψη και οικοδόμηση της γνώσης. 

Στο πλαίσιο αυτό, ένας σημαντικός διαχωρισμός που πρέπει να γίνει σχετικά με 

την χρήση της τεχνολογίας στην εκπαίδευση είναι ότι οι έννοιες της μάθησης 

από (from) την τεχνολογία και της μάθησης με χρήση (with) της τεχνολογίας είναι 

εντελώς διαφορετικές μεταξύ τους, (Ringstaff & Kelley, 2002). Η μάθηση από 
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τον υπολογιστή (δηλαδή μέσω του υπολογιστή) στηρίζεται περισσότερο στις 

συμπεριφοριστικές θεωρίες της μάθησης, ενώ η εκμάθηση με χρήση του 

υπολογιστή βρίσκεται πιο κοντά στην έννοια του κονστρουκτιβισμού. Έτσι, 

συνήθως οι πιο παθητικές τακτικές, όπως η ανάγνωση ή η ακρόαση σχετίζονται 

με τη μάθηση από την τεχνολογία, ενώ οι περισσότερο ενεργητικές, όπως η 

(συν-)γραφή, η δημιουργία, η σύνθεση, η αυτο-έκφραση ή η τροποποίηση 

σχετίζονται με τη μάθηση με χρήση της τεχνολογίας, (Harris & Rea, 2009). Η 

μάθηση από τον υπολογιστή μπορεί να έχει διάφορες μορφές, μεταξύ των 

οποίων η διδασκαλία μέσω υπολογιστή, η διδασκαλία με την βοήθεια 

υπολογιστή (Computer-aided Instruction, CAI) και τα έξυπνα διδακτικά 

συστήματα (Intelligent Tutoring Systems, ITS). Σε γενικές γραμμές στη μάθηση 

από την τεχνολογία, ο υπολογιστής λειτουργεί ως δάσκαλος. 

Σύμφωνα με τους Lim και Tay, ενώ η μάθηση από τον υπολογιστή μπορεί να 

βοηθήσει τους μαθητές να βελτιώσουν την απόδοσή τους σε βασικές ικανότητες, 

η μάθηση με χρήση υπολογιστή μπορεί να διευκολύνει tτην ανάπτυξη 

γνωστικών δεξιοτήτων υψηλότερου επιπέδου, (Ping & Yong, 2003). Ιδιαίτερα 

κατατοπιστική είναι η κατηγοριοποίηση των Bower, Hedberg και Kuswara, 

σύμφωνα με τους οποίους υπάρχουν τέσσερις τύποι on-line παιδαγωγικών 

μεθόδων: 

 η μεταβιβαστική (transmissive),  

 η διαλογική (dialogic),  

 η εποικοδομητική (constructionist) και  

 η συν-εποικοδομητική (co-constructive).  

Από τις τέσσερις, μόνο η μεταβιβαστική αντιστοιχεί στη μάθηση από τον 

υπολογιστή και προκύπτει χωρίς δημιουργία-παραγωγή και χωρίς συνεργασία. 

Οι υπόλοιπες τρεις μέθοδοι ανήκουν στη μάθηση με χρήση του υπολογιστή, με 

την διαλογική να προκύπτει χωρίς δημιουργία ή σύνθεση, αλλά με ύπαρξη 

συνεργασίας, την εποικοδομητική να περιλαμβάνει δημιουργία χωρίς 

συνεργασία και την συν-εποικοδομητική που προκύπτει μέσω συνεργατικής 

δημιουργίας (Bowera et. al, 2010). 

 

4.2 Χρήση υπολογιστή στην διδασκαλία των Μαθηματικών 

 

Σχετικά με τη χρήση των υπολογιστών συγκεκριμένα στην εκπαίδευση τη 

σχετική με το αντικείμενο (μάθημα) των Μαθηματικών, σε έρευνά τους οι Lee 

Yong Tay, Siew Khiaw Lim και Cher Ping Lim κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 

πρακτικά μπορεί να χρησιμοποιηθεί τόσο η προσέγγιση από τον υπολογιστή, 

όσο και η προσέγγιση με χρήση του υπολογιστή. Λόγω της φύσης των 

Μαθηματικών, η πρώτη προσέγγιση είναι η πιο προφανής, καθώς οι ασκήσεις 

και τα τεστ σε ηλεκτρονική μορφή μπορούν να βοηθήσουν την ανάπτυξη των 
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βασικών υπολογιστικών ικανοτήτων των μαθητών. Σύμφωνα με την έρευνα 

ωστόσο υπήρξαν και περιπτώσεις που δοκιμάστηκε η μάθηση με χρήση 

υπολογιστή, μέσω της οποίας οι μαθητές εισήχθηκαν επιτυχώς σε βασικές 

έννοιες του προγραμματισμού, τη δημιουργία γραφημάτων και τη βασική χρήση 

υπολογιστικών φύλλων (Tay et. al, 2011). 

Αξίζει να σημειωθεί ότι στην ίδια έρευνα δοκιμάστηκε η χρήση υπολογιστών και 

σε μαθήματα σχετικά με τη Γλώσσα, όπου τα αποτελέσματα ήταν εντελώς 

διαφορετικά. Στο συγκεκριμένο θέμα η προσέγγιση με χρήση υπολογιστών ήταν 

η επικρατούσα, με την προσέγγιση από τον υπολογιστή να χρησιμοποιείται 

ελάχιστα. 
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5. Εκπαιδευτικά Λογισμικά για τα Μαθηματικά 

 

Το πλήθος των εκπαιδευτικών λογισμικών που σχετίζονται με τη διδασκαλία των 

Μαθηματικών είναι πολύ μεγάλο, ωστόσο η πλειονότητα των υπαρχουσών 

εφαρμογών είτε λειτουργεί απλά σαν αριθμομηχανή, χωρίς να προσφέρει κάτι 

περισσότερο, είτε είναι σχεδιασμένα για προχωρημένα Μαθηματικά. 

Χαρακτηριστικά, τα ιδιαίτερα δημοφιλή MathType (Design Science) και Octave 

(GNU Octave) συνδυάζουν και τα δύο προαναφερθέντα στοιχεία, επιτρέποντας 

μεταξύ άλλων την επίλυση μαθηματικών σχέσεων, ακόμα και την 

πραγματοποίηση πράξεων ανάμεσα σε πίνακες ή τυχαίες μεταβλητές, ενώ το 

GeoGebra (International GeoGebra Institute), ένα από τα λογισμικά που έχει 

κατά κόρον χρησιμοποιηθεί πρακτικά σε διδασκαλία Μαθηματικών, εστιάζει στην 

γεωμετρία και βοηθά στη γραφική αναπαράσταση και την εύρεση λύσεων 

εξισώσεων. 

 

Εικόνα 3 - Το MathType και το GeoGebra 

 

Οι εφαρμογές που προορίζονται για την εισαγωγή βασικών εννοιών των 

μαθηματικών πρακτικά καταλαμβάνουν μόνο ένα μικρό μέρος από το σύνολο, 

ενώ από αυτές ένα σημαντικό ποσοστό είναι σχεδιασμένο με τον απλούστερο 

τρόπο, χωρίς να προσφέρει κάποια ουσιαστική πρόκληση στα παιδιά. 

Ενδεικτικά, το Kids Abacus (Kids Abacus) είναι ένα απλό λογισμικό που 

στοχεύει στην εκμάθηση της αριθμητικής, ενώ το Kids Academy – 123 Tracing 

(Kids Academy Company) και οι υπόλοιπες εφαρμογές της Kids Academy 

βοηθούν στην αναγνώριση και την γραφή αριθμών. Αντίστοιχα το Tux Math 

(Tux4Kids) και το Wee Kids Math (Wee Kids Math) λειτουργούν ως 

αριθμομηχανές με γραφικό περιβάλλον μέσω του οποίου τα παιδιά μπορούν να 

εξασκηθούν στην πρόσθεση και την αφαίρεση. Πρακτικά πρόκειται για 

συμπεριφοριστικού τύπου λογισμικά drill & practice, καλυμένα κάτω από μία 
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στοιχειώδη παιγνιώδη μορφή. Παρόμοια λογική έχει και το μεγαλύτερο μέρος 

των εφαρμογών που υπάρχουν και απευθύνονται σε αυτό το γνωστικό επίπεδο. 

 

 

Εικόνα 4 - To Kids Abacus και το Tux Math 

Από το σύνολο των λογισμικών που υπάρχουν ξεχωρίζει το GCompris (Giet), το 

οποίο παρέχει ένα σύνολο δραστηριοτήτων που καλύπτουν μεγάλο εύρος, από 

την ανακάλυψη του υπολογιστή μέχρι την ανάγνωση. Σχετικά με τα Μαθηματικά 

υπάρχουν τρεις κατηγορίες δραστηριοτήτων:  

 αρίθμησης,  

 υπολογισμού και  

 γεωμετρίας,  

που συνολικά περιλαμβάνουν πάνω από είκοσι δραστηριότητες με πολλαπλά 

επίπεδα δυσκολίας το κάθε ένα. Ένα μέρος από τις δραστηριότητες που 

παρέχονται ωστόσο είναι κλειδωμένες και για να ενεργοποιηθούν απαιτείται η 

αγορά του λογισμικού. 

 

Εικόνα 5 - Το μενού του GCompris 
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6. Εκπαιδευτικά Λογισμικά για τον Προγραμματισμό Η/Υ 

 

Από την φύση του ο Προγραμματισμός H/Y είναι ένας τομέας για την διδασκαλία 

του οποίου είναι απαραίτητη η χρήση υπολογιστή. Έτσι, ο αριθμός των σχετικών 

εκπαιδευτικών λογισμικών είναι αρκετά μεγάλος, και τα ίδια τα λογισμικά 

παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές ως προς την προσέγγιση τους. Όλα 

ωστόσο έχουν ένα κοινό στοιχείο· ο σχεδιασμός τους στηρίζεται στη θεωρία του 

Papert. Η θεωρία του Papert επικεντρώνεται στις ιδέες της μάθησης μέσω της 

πράξης (learning by doing), της μάθησης μέσω σχεδιασμού (learning by 

designing) και της μάθησης του τρόπου μάθησης (learning to learn). Στα πλαίσια 

αυτής της θεωρίας η τεχνολογία αντιμετωπίζεται ως δομικό υλικό για την 

εκτέλεση εργασιών και τον σχεδιασμό διαθεματικών δραστηριοτήτων. Το τελικό 

project προκύπτει μέσα από μια εποικοδομητιστική προσέγγιση, η οποία 

συνδυάζει φαντασία, σχεδιασμό, μεθόδους επιμερισμού (sharing methods) και 

αντικατοπτρισμό (reflecting) στα πλαίσια της μαθησιακής διαδικασίας (Resnick, 

2007). 

 

6.1 Το λογισμικό Scratch 

 

Το Scratch είναι ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον προγραμματισμού που 

δημιουργήθηκε από το Lifelong Kindergarten Group του Media Laboratory του 

Πανεπιστημίου MIT των ΗΠΑ σε συνεργασία με το Πανεπιστήμιο UCLA των 

ΗΠΑ. Το περιβάλλον είναι σχεδιασμένο με βάση την γλώσσα προγραμματισμού 

Logo και είναι έντονα επηρεασμένο από τις ιδέες του Papert. Στόχος του 

Resnick και της ομάδας που το δημιούργησε ήταν ο σχεδιασμός ενός 

λογισμικού που να λειτουργεί ως παιχνίδι, αλλά ταυτόχρονα να οδηγεί τον 

χρήστη σε σοβαρές εξερευνήσεις που θα αποτελούν πρόκληση για αυτόν 

(Resnick, 2008). 

Πρακτικά το Scratch είναι ένα λογισμικό για αρχάριους προγραμματιστές και 

χρησιμοποιεί βασικές προγραμματιστικές έννοιες που υπάρχουν σε όλες τις 

γλώσσες προγραμματισμού, όπως η ακολουθιακή δομή ή η δομή επιλογής, 

καθώς και στοιχεία προγραμματισμού οδηγούμενου από γεγονότα. Μέσα από 

τη γραφική διεπαφή του λογισμικού που μοιάζει με μια θεατρική σκηνή, ο 

χρήστης καλείται να σχεδιάσει ένα παιχνίδι ή μια ιστορία, χρησιμοποιώντας 

αντικείμενα τα οποία θα αλληλεπιδρούν μεταξύ τους. Τα αντικείμενα μπορεί να 

είναι εικόνες, στατικές ή κινούμενες, και ήχοι, ενώ ο τρόπος της αλληλεπίδρασής 

τους καθορίζεται από τον χρήστη. 
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Εικόνα 6 - Το γραφικό περιβάλλον του Scratch 

6.2 Το περιβάλλον Lego-Mindstorms 

Το Lego-Mindstorms είναι μια δημοφιλής ρομποτική τεχνολογία που έχει ως 

στόχο να βοηθήσει στην ανάπτυξη της κριτικής και δομημένης σκέψης νέων 

μαθητών, με απτό και διερευνητικό τρόπο (Bers & Horn, 2010). Οι μαθητές 

καλούνται να χειριστούν ένα ρομπότ και να καθορίσουν τον τρόπο 

συμπεριφοράς του έτσι ώστε να εκτελεί συγκεκριμένες λειτουργίες. Στο ρομπότ 

επιπλέον μπορούν να τοποθετηθούν αισθητήρες που χειρίζονται την λειτουργία 

της μηχανής του και αντιδρούν στον ήχο, το φως και την επαφή. 

Τα τελευταία χρόνια έχει γίνει ένας σημαντικός αριθμός από έρευνες σχετικά με 

την πρακτική χρήση του Lego-Mindstorms και αντίστοιχων τεχνολογιών στο 

περιβάλλον του σχολείου. Οι περισσότερες από αυτές τις έρευνες απέδειξαν ότι 

το ενδιαφέρον των μαθητών διεγείρεται με την χρήση σχετικών τεχνολογιών, 

ενώ γίνεται εύκολη και η κατανόηση αφηρημένων εννοιών (Alimisis et al., 2010). 

Επιπλέον μέσα από τον χειρισμό των ρομπότ, οι μαθητές βελτιώνουν δεξιότητες 

που σχετίζονται με τον υπολογιστικό τρόπο σκέψης, έρχονται σε επαφή με 

επιστημονικές πρακτικές και μπορούν να κατανοήσουν τον τρόπο με τον οποίο 

σχεδιάζονται και λειτουργούν αντικείμενα που είναι κατασκευασμένα από τον 

άνθρωπο (Bers & Horn, 2010). 
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Εικόνα 7 - Ρομπότ του Lego Mindstorms 

6.3 Το λογισμικό Alice 

 

Το Alice είναι ένα τρισδιάστατο περιβάλλον προγραμματισμού που 

δημιουργήθηκε αρχικά από το University of Virginia και η ανάπτυξή του 

συνεχίστηκε από στο Carnegie Mellon University. Βασικός στόχος κατά την 

δημιουργία του ήταν ο σχεδιασμός μιας γλώσσας προγραμματισμού που να 

στηρίζεται σε αντικειμενοστραφή λογική, χωρίς αυστηρή σημασιολογία ή 

συντακτικό. 

Μέσα από το Alice ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει ψηφιακές ιστορίες, 

παιχνίδια ή βίντεο, χρησιμοποιώντας μια απλή γραφική διεπαφή και drag-and-

drop λειτουργίες. 

 

Εικόνα 8 - To γραφικό περιβάλλον του Alice 
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ΜΕΡΟΣ Β 

7. Σχεδίαση και Ανάπτυξη Εκπαιδευτικού Παιχνιδιού 

7.1 Σχεδιαστική προσέγγιση 

Στο επίκεντρο της παρούσας εργασίας βρίσκεται η σχεδίαση και η ανάπτυξη 

μίας ηλεκτρονικής εκπαιδευτικής δραστηριότητας παιγνιώδους μορφής, με 

στόχο την άσκηση των μαθητών σε βασικές έννοιες Μαθηματικών αλλά και 

επίλυσης προβλημάτων, ενώ παίζουν ένα παιχνίδι στον υπολογιστή τους.  

Βασικός στόχος και κύρια διαφορά της ψηφιακής εφαρμογής που αναπτύχθηκε 

για το σκοπό αυτό, σε σχέση με την πλειονότητα των υπαρχόντων λογισμικών, 

είναι ότι δεν στοχεύει απλά να βοηθήσει τα παιδιά στην κατανόηση βασικών 

μαθηματικών εννοιών και την ανάπτυξη των αριθμητικών ικανοτήτων τους. 

Αντίθετα, στόχος είναι μέσα από μια κατά το δυνατόν καλαίσθητη και απλή ως 

προς τη λειτουργικότητα διεπαφή, να μάθουν τα παιδιά χρησιμοποιηθούν 

βασικές έννοιες της τεχνολογίας πληροφοριών και ειδικότερα του εικονικού 

προγραμματισμού, ως μέσου για την ανάπτυξη του αναλυτικού και δομημένου 

τρόπου σκέψης. 

Για να πραγματοποιηθεί αυτό, η δραστηριότητα που προτείνεται είναι βασισμένη 

σε ένα απλό λογικό πρόβλημα που παρουσιάζεται δοσμένο στα πλαίσια ενός 

εικονικού περιβάλλοντος, το οποίο οι μαθητές καλούνται να εξερευνήσουν. Στη 

συνέχεια θα πρέπει να κατανοήσουν, να αναλύσουν και να αποσυνθέσουν αυτό 

το πρόβλημα και αφού γίνει αυτό, να συνθέσουν μια λύση, χρησιμοποιώντας μια 

απλουστευμένη μορφή εικονικού προγραμματισμού. Πρακτικά το παιχνίδι 

συνδυάζει στοιχεία τόσο από τα εκπαιδευτικά λογισμικά μαθηματικών, όσο και 

από τα εκπαιδευτικά λογισμικά προγραμματισμού, δίνοντας έμφαση στην 

αλληλεπίδραση με τον παίκτη και διατηρώντας την παρουσίαση του 

προβλήματος όσο πιο κοντά γίνεται στην αισθητική ενός γρίφου, μακριά από 

συμπεριφοριστικές λογικές. 

Το λογισμικό είναι σχεδιασμένο για χρήση μέσα στην τάξη στα πλαίσια του 

μαθήματος, όπου οι μαθητές θα συνεργάζονται και θα προτείνουν πιθανές 

προσεγγίσεις για την επίλυση του προβλήματος, παρουσία του δασκάλου, ο 

οποίος θα συντονίζει και αν χρειαστεί θα καθοδηγήσει τις προσπάθειές τους. 

Πρακτικά το λογισμικό θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί και μεμονωμένα από 

κάποιο παιδί, είτε εντός είτε εκτός της τάξης, ωστόσο για να γίνει αυτό θα πρέπει 

να υπάρχει ένας σημαντικός βαθμός εξοικείωσης με την λειτουργικότητά του. 
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7.2 Τεχνολογική επισκόπηση 

Η ανάπτυξη του λογισμικού έγινε μέσω της πλατφόρμας Unity (Unity 

Technologies) για τον σχεδιασμό του γραφικού περιβάλλοντος, με χρήση της 

προγραμματιστικής γλώσσας C# (Visual C# Resources) για την υλοποίηση των 

συναρτήσεων που είναι απαραίτητες για τη λειτουργικότητα. Η συγγραφή του 

κώδικα έγινε στο Xamarin Studio (Xamarin Inc.) και για την διαχείρισή του 

χρησιμοποιήθηκε το σύστημα διαχείρισης εκδόσεων λογισμικού Git (Git). Τα 

αρχεία με τον πηγαίο κώδικα υπάρχουν στο repository του Github που 

δημιουργήθηκε για αυτό τον σκοπό, στον σύνδεσμο: 

https://github.com/anmar128/mathReScripts. 

Το Unity είναι μια μηχανή γραφικών, η οποία επιτρέπει τον πλήρη σχεδιασμό 

γραφικού περιβάλλοντος και διεπαφής χρήστη (user interface), συνδυάζοντας 

δισδιάστατα ή τρισδιάστατα μοντέλα αντικειμένων με πηγαίο κώδικα και 

κάνοντας χρήση μηχανής φυσικής. Ένα βασικό πλεονέκτημα του Unity είναι το 

γεγονός ότι το λογισμικό που σχεδιάζεται μέσα από αυτό μπορεί να εξαχθεί με 

μεγάλη ευκολία έτσι ώστε να είναι συμβατό σε διάφορες πλατφόρμες, από web-

browsers και προσωπικούς υπολογιστές μέχρι κονσόλες. Μεταξύ των 

υποστηριζόμενων πλατφόρμων συγκαταλέγονται οι διάφοροι web-players που 

υποστηρίζουν Adobe Flash, Pc, Linux, Mac, Android, iOs και BlackBerry, καθώς 

και οι κονσόλες Playstation 3, Playstation 4, Playstation Vita, Xbox 360, Xbox 

One, Wii και Wii U. Αξίζει, επίσης, να σημειωθεί ότι ακόμα κι αν κάποιο 

λογισμικό έχει αρχικά σχεδιαστεί κάνοντας χρήση δισδιάστατων μοντέλων 

χαρακτήρων και αντικειμένων, μπορεί εύκολα να μεταβεί στις τρεις διαστάσεις, 

εφόσον κάθε στοιχείο που εμφανίζεται στην οθόνη αντιμετωπίζεται ως ένα 

ξεχωριστό αντικείμενο και έχοντας ως δεδομένο ότι η λογική με βάση την οποία 

λειτουργεί ο κώδικας δεν μεταβάλλεται ριζικά. 

7.3 Το παιχνίδι 

Το λογισμικό στην ουσία του είναι ένα απλό ψηφιακό παιχνίδι. Δεν υπάρχει 

κάποιο εισαγωγικό κείμενο (tutorial), ούτε επιλογή για οδηγίες ή εξωτερική 

βοήθεια (help). Η δομή του παιχνιδιού είναι απλοϊκή και οι ελάχιστες 

απαραίτητες πληροφορίες δίνονται στα παιδιά πριν την πρώτη τους επαφή με το 

παιχνίδι. Από το σημείο αυτό και μετά, η ανακάλυψη για τον τρόπο παιχνιδιού 

θα πρέπει να γίνει από τα ίδια τα παιδιά, με την καθοδήγηση του δασκάλου να 

διατηρείται στο ελάχιστο δυνατό επίπεδο. 

Στα πλαίσια του παιχνιδιού οι μαθητές καλούνται να κατευθύνουν (κινήσουν) ένα 

ρομπότ σε έναν δισδιάστατο χώρο, που αντιπροσωπεύει ένα καρτεσιανό 

σύστημα αξόνων στην οθόνη του Η/Υ τους. Δίνεται η αρχική και η τελική θέση 

(τερματισμός). Οι επιτρεπόμενες κινήσεις που μπορεί να εκτελέσει το ρομπότ 

είναι δώδεκα και περιλαμβάνουν κίνηση προς τις τέσσερις κατευθύνσεις 

(αριστερά, δεξιά, πάνω και κάτω) κατά συγκεκριμένο αριθμό βημάτων: ένα (1), 

https://github.com/anmar128/mathReScripts
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πέντε (5) και δέκα (10). Χρησιμοποιώντας αυτές και μόνο τις εντολές, θα πρέπει 

οι μαθητές – παίκτες να σκεφτούν μια ακολουθία κινήσεων που να οδηγούν το 

ρομπότ από το σημείο εκκίνησης στο σημείο τερματισμού του. Στο κάτω 

αριστερά μέρος της οθόνης παιχνιδιού υπάρχουν δύο επιπλέον πλήκτρα, ένα 

"play" κι ένα "stop". Με το πρώτο δίνεται η εντολή να εκτελεστούν οι κινήσεις 

που έχουν επιλεγεί από τους παίκτες, ενώ με το δεύτερο επιστρέφει το ρομπότ 

στην αρχική του θέση, και οι παίκτες ξαναπροσπαθούν. 

Στα πλαίσια της υλοποίησης το καρτεσιανό σύστημα συντεταγμένων 

αναπαρίσταται με τον προφανή τρόπο του συστήματος αξόνων (x,y) όπου στο 

κέντρο υπάρχει το (0,0), δεξιά και πάνω βρίσκονται οι θετικοί αριθμοί και 

αριστερά και  κάτω οι αρνητικοί. Η μετακίνηση στο επίπεδο δεν περιορίζεται 

αυστηρά στην περιοχή του επιπέδου που βρίσκεται εντός της οθόνης. 

Παραδείγματος χάριν, αν δοθούν οι αντίστοιχες εντολές, το ρομπότ μπορεί να 

βρεθεί σε θέση έξω από την οθόνη, οπότε δεν είναι ορατό στους παίκτες. Ο 

μοναδικός περιορισμός που υπάρχει είναι ότι η ακολουθία εντολών για την 

κίνηση του ρομπότ συνολικά μπορεί να αποτελείται δεκαπέντε (15) το πού 

εντολές. Στην περίπτωση που εισαχθούν περισσότερες, η λίστα κινήσεων 

αδειάζει αυτόματα και το ρομπότ επανέρχεται στην αρχική του θέση, 

επιτρέποντας στους παίκτες να ξαναπροσπαθήσουν. 

Η επιλογή των σημείων έναρξης και τερματισμού γίνεται κάθε φορά με τυχαίο 

τρόπο από το λογισμικό. Επίσης, κάθε φορά που ο στόχος επιτυγχάνεται, το 

παιχνίδι συνεχίζεται αυτόματα σε ένα διαφορετικό (δυσκολότερο) "επίπεδο". 

Λόγω αυτής της τυχαιότητας δεν υπάρχει πεπερασμένος αριθμός επιπέδων και 

το παιχνίδι μπορεί να διαρκέσει για όσο επιθυμεί ο παίκτης. Αξίζει ωστόσο να 

σημειωθεί ότι δημιουργήθηκαν επίπεδα δυσκολίας, έχοντας κατά νου τις 

γνώσεις που έχουν τα παιδιά του δημοτικού. Έτσι, στα πρώτα δεκαπέντε 

επίπεδα περιλαμβάνονται μόνο θετικοί αριθμοί, με το μέγεθός και τις 

αποστάσεις τους να μεγαλώνουν σταδιακά. Για παράδειγμα,  

 στο 1ο επίπεδο απαιτείται μόνο μία κίνηση στον οριζόντιο άξονα για να 

επιτευχθεί ο στόχος,  

 στο 5ο επίπεδο το σημείο έναρξης βρίσκεται στα (0,0) και (5,5) και το 

σημείο τερματισμού στα (10,10) και (15,15), ενώ  

 στο 10ο επίπεδο οι δυο αυτές θέσεις μπορούν να αντιστραφούν.  

Σημεία έναρξης και τερματισμού που να περιλαμβάνουν αρνητικούς αριθμούς 

εμφανίζονται μετά το 16ο επίπεδο. 

Μέσα από τη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές αναπτύσσουν την αντίληψή τους 

σχετικά με βασικές μαθηματικές έννοιες όπως η πρόσθεση, η αφαίρεση, η 

μετατόπιση, η απόσταση και η θέση σε ένα σύστημα δύο διαστάσεων και 

μπορούν να κατανοήσουν βαθύτερα την συσχέτιση μεταξύ των μεγεθών. 

Επιπλέον, έρχονται σε μια πρώτη επαφή με τον αλγοριθμικό τρόπο σκέψης, 
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καθώς καλούνται να κατανοήσουν το πρόβλημα και τις επιλογές που τους 

παρέχονται, να αναλύσουν την τρέχουσα κατάσταση, αποσυνθέτοντας τα 

επιμέρους τμήματα που απαρτίζουν το εκάστοτε πρόβλημα, να κατασκευάσουν 

μία στρατηγική για τη λύση και να σχεδιάσουν μια ροή από σειριακές εντολές 

που θα επιλύσει το ζητούμενο πρόβλημα. 

Η αξιολόγηση έρχεται μέσα από την επιβράβευση όταν επιτυγχάνεται σωστό 

αποτέλεσμα. Σε περίπτωση αποτυχίας δεν υπάρχει σχετικό μήνυμα, έτσι ώστε 

να μην αποθαρρυνθεί η προσπάθεια του παίκτη. Αντίθετα, η λογική είναι να 

συνεχιστεί η προσπάθεια μέχρι να βρεθεί η σωστή ακολουθία εντολών που θα 

οδηγήσει στο τελικό αποτέλεσμα. Για να γίνει αυτό, οι μαθητές επιτρέπεται:  

 να διαγράψουν όποιες από τις κινήσεις της ακολουθίας που είχαν αρχικά 

εισάγει πιστεύουν ότι δεν τους βοηθούν,  

 να εισάγουν νέες εντολές, και  

 να δώσουν στο ρομπότ την εντολή να ξανατρέξει, χρησιμοποιώντας 

πλέον τη νέα αλληλουχία κινήσεων. 

7.4 Η διεπαφή χρήστη 

Η αρχική οθόνη του παιχνιδιού περιλαμβάνει μόνο το ρομπότ και τις θέσεις 

εκκίνησης και τερματισμού, σημειωμένες ως διατεταγμένο ζεύγος τιμών (x, ψ) 

στο καρτεσιανό σύστημα αξόνων. Για την αναπαράσταση των σημείων 

χρησιμοποιείται το συνηθισμένο μοντέλο (x,y) με τις παρενθέσεις, ενώ για τα 

δύο σημεία εκκίνησης και τερματισμού χρησιμοποιείται ένα λευκό 'x' και ένα 

κόκκινο σημαιάκι αντίστοιχα. 

 

Εικόνα 9 - Η κεντρική οθόνη της δραστηριότητας 
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Επιπλέον κάτω δεξιά στην οθόνη εμφανίζεται η γκάμα των διατιθέμενων 

εντολών κίνησης του ρομπότ, καθεμία ως ένα τετράγωνο μαύρο πλαίσιο με 

βέλος κίνησης (πάνω – κάτω – δεξιά – αριστερά) και αριθμό βημάτων (1 – 5  - 

10).  

Τέλος, κάτω αριστερά εμφανίζονται τα δύο πλήκτρα «Go» (πράσινο) και «Stop» 

(κόκκινο). 

Με την έναρξη του παιχνιδιού, ο παίκτης καλείται να επιλέξει τις κινήσεις που 

θεωρεί ότι πρέπει να γίνουν. Όποιες εντολές επιλέξει, και με τη σειρά που τις 

επιλέγει, εμφανίζονται στο άνω-αριστερό μέρος της οθόνης, ως ακολουθία 

ενεργειών. Τότε ο παίκτης αρκεί να επιλέξει το εικονίδιο της αρχής παιχνιδιού 

(πράσινο, “Go”) στο κάτω αριστερό άκρο της οθόνης και το ρομπότ θα εκτελέσει 

μια προς μία τις κινήσεις, μεταβαίνοντας στο αντίστοιχο σημείο (Εικόνα 10). 

 

Εικόνα 10 - Προσθήκη και εκτέλεση εντολών 

 

Αν η αλληλουχία κινήσεων που δόθηκε είναι σωστή, με το τέλος της εκτέλεσης 

της ακολουθίας των εντολών το ρομπότ θα φτάσει ακριβώς στο σημαιάκι 

τερματισμού, οπότε το ρομπότ πανηγυρίζει και εμφανίζεται σχετικό μήνυμα ενώ 

ακούγεται ο ήχος επιβράβευσης (Εικόνα 11). 

Αν δεν φτάσει στο σημαιάκι τερματισμού, πράγμα που σημαίνει ότι η ακολουθία 

εντολών κίνησης δεν ήταν σωστή, ο παίκτης μπορεί να την τροποποιήσει 

διαγράφοντας εντολές ή/και εισάγοντας νέες, και να ξαναπροσπαθήσει 

πατώντας εκ νέου το πράσινο πλήκτρο “Go”. Δεν υπάρχει περιορισμός στις 

προσπάθειες. 
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Εικόνα 11 - Οθόνη επιβράβευσης και επιλογή επανεκκίνησης παιχνιδιού 

 

8. Σχεδίαση και Υλοποίηση Εκπαιδευτικής Παρέμβασης 

8.1 Προετοιμασία 

Για τις ανάγκες της διερεύνησης των ερευνητικών ερωτημάτων που τέθηκαν 

στην αρχή της εργασίας, σχεδιάστηκε και πραγματοποιήθηκε εκπαιδευτική 

παρέμβαση με τάξη μαθητών Δημοτικού Σχολείου. Πριν και κατά τη διάρκεια του 

σχεδιασμού της εκπαιδευτικής παρέμβασης, παράλληλα με την ανάπτυξη του 

λογισμικού του παιχνιδιού, ήταν απαραίτητη η προετοιμασία σχετικά με τον 

χώρο, τον χρόνο και τις υποδομές. Σε πρώτο στάδιο η επικοινωνία έγινε με την 

διευθύντρια του Δημοτικού Σχολείου και στη συνέχεια ο συντονισμός έγινε σε 

συνεργασία με τη δασκάλα της τάξης. Η απόφαση ότι για την παρέμβαση θα 

χρησιμοποιηθεί μόνο ένας υπολογιστής ήταν μια σημαντική διευκόλυνση, καθώς 

το μοναδικό τεχνικό ζήτημα που θα χρειαζόταν να ελεγχθεί ήταν η ύπαρξη 

σύνδεσης στο Διαδίκτυο, για την περίπτωση κάποιου απρόβλεπτου ζητήματος 

με το εκτελέσιμο αρχείο. Η συνεργασία με τις εκπαιδευτικούς ήταν άψογη κι από 

τη μεριά τους βοήθησαν σημαντικά ώστε η προετοιμασία να γίνει γρήγορα και 

χωρίς δυσκολίες. 

 

8.2 Σχεδιασμός της εκπαιδευτικής παρέμβασης 

Στην συνάντηση, οι μαθητές θα κληθούν να έρθουν σε επαφή με το παιχνίδι σε 

ομάδες των δύο. Ιδανικά αυτό θα μπορούσε να γίνει στο εργαστήριο 
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υπολογιστών του σχολείου με ολόκληρη την τάξη παρούσα, όπου η κάθε ομάδα 

θα έπαιζε το παιχνίδι σε χωριστό Η/Υ, παράλληλα. Για τις ανάγκες της 

παρατήρησης των μαθητών προκειμένου να αξιολογηθεί το εγχείρημα, ωστόσο, 

προτιμήθηκε η λύση να χρησιμοποιηθεί ένας μόνο υπολογιστής, στον οποίο η 

κάθε ομάδα (ζεύγος παικτών) θα καθίσει να παίξει με τη σειρά. 

Αρχικά, σε κάθε ομάδα, θα παρουσιαστεί εισαγωγικά το παιχνίδι και γίνουν 

ελάχιστες υποδείξεις για τον τρόπο λειτουργίας του. Για παράδειγμα, θα 

επεξηγηθεί ότι ο στόχος είναι να μετακινήσουν το ρομπότ στο επίπεδο από το 

αρχικό στο τελικό σημείο, δίνοντάς του εντολές και εκτελώντας τες. Επιπλέον, 

καθώς το σύστημα συντεταγμένων δεν καλύπτεται σε βάθος στη διδασκαλία των 

Μαθηματικών στο Δημοτικό Σχολείο, θα πρέπει να δοθούν οι κατάλληλες 

εξηγήσεις για τον τρόπο που αυτές απεικονίζονται ως ζεύγος συντεταγμένων. 

Σε αυτό το σημείο, της πρώτης επαφής των παιδιών με το παιχνίδι, ο στόχος θα 

είναι να δοθούν όσο το δυνατόν λιγότερες κατευθυντήριες γραμμές. Με τον 

τρόπο αυτό, οι μαθητές θα κληθούν να πειραματιστούν και να ανακαλύψουν 

μόνοι τους τις λειτουργίες της εφαρμογής, τους κανόνες και τον τρόπο χειρισμού 

του interface. Το παιχνίδι θα μπορέσει να αποκτήσει έτσι έναν χαρακτήρα που 

θα επικεντρώνεται κυρίως στη διερεύνηση και την ανακάλυψη, και 

δευτερευόντως στην ανάπτυξη μιας στρατηγικής από πλευράς των μαθητών για 

τη λύση. Αντίστοιχα, αν κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού υπάρξουν απορίες, οι 

απαντήσεις των εκπαιδευτικών θα πρέπει να διατηρηθούν στο ελάχιστο δυνατό 

επίπεδο. 

Με δεδομένα τα παραπάνω και τη λογική του παιχνιδιού, που κινείται εκτός των 

πλαισίων που τα παιδιά έχουν συνηθίσει, ο χρόνος που θα διατεθεί στην κάθε 

ομάδα δεν θα είναι απαραίτητα σταθερός. Η διάρκεια του εκάστοτε παιχνιδιού 

θα πρέπει να είναι αρκετή ώστε και οι δύο παίκτες κάθε ζεύγους να 

κατανοήσουν σε ικανοποιητικό βαθμό τον τρόπο λειτουργίας του και να 

επικεντρωθούν αυστηρά στην επίλυση του προβλήματος που έχουν να 

αντιμετωπίσουν. 

Η καταγραφή της διαδικασίας, γνωρίζοντας πως η παρέμβαση θα 

πραγματοποιηθεί από ένα μόνο άτομο, θα στηριχθεί κυρίως στην παρατήρηση, 

ενώ θα γίνει και ηχογράφηση κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού. Η καταγραφή θα 

γίνει με στόχο να υπάρχει σε πρώτο επίπεδο ένα ενδεικτικό πλαίσιο της εξέλιξης 

της διαδικασίας. Μέσα από αυτή θα σημειωθούν στοιχεία για τον τρόπο 

παιχνιδιού της κάθε ομάδας, οι δυσκολίες και ο τρόπος που αυτές θα 

αντιμετωπιστούν και σχετικές λεπτομέρειες. Οι ηχογραφήσεις θα 

χρησιμοποιηθούν ώστε να δοθεί περισσότερη προσοχή στους διαλόγους μεταξύ 

των ομάδων και να βρεθούν επιπλέον λεπτομέρειες που θα υποδεικνύουν, σε 

μικρό ή μεγαλύτερο βαθμό, την ουσιαστική ή μη κατανόηση του παιχνιδιού. 

Τέλος, μετά την ολοκλήρωση του παιχνιδιού, θα γίνουν ατομικές συνεντεύξεις με 
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τους μαθητές, για την αξιολόγηση της εμπειρίας τους αλλά και των γνώσεων 

που αποκόμισαν. 

 

8.3 Υλοποίηση της εκπαιδευτικής παρέμβασης 

Η εκπαιδευτική παρέμβαση ακολούθησε πιστά τον αρχικό σχεδιασμό και, σε 

γενικές γραμμές, δεν προέκυψε η ανάγκη για αποκλίσεις. Οι διαφορές που 

παρατηρήθηκαν ήταν μικρές και δεν επηρέασαν σε αισθητό βαθμό τους στόχους 

ή τα προσδοκώμενα αποτελέσματα. 

 

 
 

Εικόνα 12 - Τα παιδιά παίζοντας με το παιχνίδι 

 

Η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε στις 8 Ιουνίου 2017 στις εγκαταστάσεις των 

Εκπαιδευτηρίων «Ταξιάρχης» (Θεσσαλίας 49, Πέραμα Αττικής). Για την 

καλύτερη οργάνωση της διαδικασίας και προς διευκόλυνση της παρατήρησης, 

για την παρέμβαση παραχωρήθηκε από το σχολείο ο χώρος του Εργαστηρίου 

Υπολογιστών. Πρακτικά το παιχνίδι έτρεξε σε φορητό υπολογιστή, και όχι σε 

κάποιο από τα μηχανήματα του Εργαστηρίου, ωστόσο θα μπορούσε εύκολα να 

υπάρξει σύνδεση στο Διαδίκτυο σε περίπτωση που χρειαζόταν. Επιπλέον, 

καθώς δεν γινόταν κάποιο άλλο μάθημα στον χώρο τη δεδομένη ημέρα, υπήρχε 

η απαραίτητη απομόνωση και ησυχία. 

Κατά τη διάρκεια της παρέμβασης, παρόντες στο χώρο ήταν μόνο τα παιδιά της 

εκάστοτε ομάδας και ο γράφων. Συνολικά έπαιξαν πέντε (5) ομάδες των δύο (2) 

ατόμων. Από άποψη φύλου συμμετείχαν έξι (6) αγόρια και τέσσερα (4) κορίτσια. 
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Ο ελάχιστος χρόνος παιχνιδιού ήταν σχεδόν 25 λεπτά, ο μέγιστος περίπου 45 

και ο μέσος όρος κάτι περισσότερο από 30 λεπτά. Πιο αναλυτικά οι 

λεπτομέρειες φαίνονται στον παρακάτω Πίνακα 1. 

 

Ομάδα Μέλη ομάδας Χρόνος παιχνιδιού 

Ομάδα 1 Μαθητής 1 & Μαθήτρια 1 23 λεπτά 

Ομάδα 2 Μαθητής 2 & Μαθήτρια 2 43 λεπτά 

Ομάδα 3 Μαθητής 3 & Μαθητής 4 32 λεπτά 

Ομάδα 4 Μαθήτρια 3 & Μαθήτρια 4 33 λεπτά 

Ομάδα 5 Μαθητής 5 & Μαθητής 6 25 λεπτά 

 ΜΕΣΟΣ ΟΡΟΣ 31,2 λεπτά 
 

Πίνακας 1 - Χρόνοι παιχνιδιού για κάθε ομάδα. 

Οι ομάδες επιλέχθηκαν με τυχαία κριτήρια. Αυτή η επιλογή έγινε έτσι ώστε να 

δοκιμαστούν μαθητές ανεξάρτητα από το επίπεδο των γνώσεών τους στα 

Μαθηματικά. Επίσης στόχος ήταν η μέγιστη δυνατή συνεργασία ανάμεσα σε 

ζεύγη παικτών που η κατανόηση του καθενός σε σχετικά ζητήματα βρίσκονταν 

σε διαφορετικά επίπεδα. Μοναδική εξαίρεση ήταν δύο δίδυμα αδέρφια (Ομάδα 

3), τα οποία σύμφωνα με τη δασκάλα του τμήματος δεν είναι ιδιαίτερα 

επικοινωνιακά και θα ήταν σχεδόν απίθανο οποιοδήποτε από αυτά να 

συνεργαζόταν με κάποιο από τα υπόλοιπα παιδιά. 

Η κάθε δυάδα παιδιών είχε τον δικό της χαρακτήρα. Ακόμα και χωρίς την 

ύπαρξη ηλικιακών διαφορών, οι ικανότητες στα Μαθηματικά και στην ανάλυση 

προβλημάτων ήταν αρκετές για να δημιουργήσουν ξεχωριστές δυναμικές και 

προσεγγίσεις. Έχοντας αυτό ως δεδομένο, η αξιολόγηση θα στηριχθεί κυρίως 

στην ανάλυση της γενικότερης εικόνας και παρακολουθώντας την εξέλιξη των 

μαθητών μέσα στη διάρκεια του παιχνιδιού. Το ενδεχόμενο σύγκρισης μεταξύ 

της βελτίωσης που παρουσίασαν επιμέρους ομάδες παρουσιάζει αναμφίβολα 

ενδιαφέρον, ωστόσο πρέπει να σημειωθεί πως οι περιπτώσεις ήταν εντελώς 

ξεχωριστές. Οποιαδήποτε τέτοιου είδους απόπειρα πρέπει να έχει ως γνώμονα 

το παραπάνω και να μην στηρίζεται αυστηρά σε αριθμητικά στοιχεία ή 

αποτελέσματα. 
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9. Αξιολόγηση του παιχνιδιού και της παρέμβασης 

Η αξιολόγηση της εκπαιδευτικής παρέμβασης επιτεύχθηκε μέσω δύο μεθόδων. 

Αρχικά, μετά το πέρας της συνάντησης στο σχολείο συγκεντρώθηκε το σύνολο 

των καταγραφών και των ηχογραφήσεων και μελετήθηκε σε βάθος. Έτσι, οι 

αρχικές παρατηρήσεις κι εκείνες που προέκυψαν από τα ηχητικά, αναλύθηκαν 

και συνοψίστηκαν με σκοπό να αποκτήσουν έναν πιο στοχευμένο και 

συγκεκριμένο χαρακτήρα. 

Επιπλέον, μετά την ολοκλήρωση των παιχνιδιών, στα πλαίσια των προφορικών 

συνεντεύξεων, τα παιδιά είχαν την ευκαιρία να πουν τη γνώμη τους, 

επισημαίνοντας τα στοιχεία που βρήκαν δύσκολα, αν υπήρχε κάτι συγκεκριμένο 

που τους άρεσε και πώς τους φάνηκε η εμπειρία της συνεργασίας. Αυτή η 

συζήτηση έδειξε να χαροποιεί ιδιαίτερα τα παιδιά, τα οποία ακόμα κι αν δεν 

είχαν κάποια συγκεκριμένη ένσταση ή κάποιο ξεχωριστό χαρακτηριστικό που 

τους έκανε εντύπωση, μιλούσαν με χαρά για το παιχνίδι και το ενδεχόμενο να 

έχουν αντίστοιχες δραστηριότητες στα πλαίσια του μαθήματος. 

Τόσο από την παρατήρηση όσο κι από τις συνεντεύξεις, η μεγαλύτερη δυσκολία 

φάνηκε να βρίσκεται στην κατανόηση του συστήματος συντεταγμένων, ενώ αυτό 

που άρεσε περισσότερο ήταν η γενικότερη εμφάνιση και οι ήχοι που 

ακούγονταν. 

9.1 Οι συνεντεύξεις των μαθητών 

Ομάδα 1: 

 Πώς σας φάνηκε το παιχνίδι; 

Μαθητής 1: Ήταν ωραίο. 

Μαθήτρια 1: Κι εμένα μου άρεσε. 

Μαθητής 1: Θα ήταν ωραίο να το είχαμε και στο μάθημα. 

 Σας δυσκόλεψε; 

Μαθητής 1: Λίγο.  

Μαθήτρια 1: Στην αρχή. 

 Τι σας φάνηκε δύσκολο; 

Μαθήτρια 1: Μόνο στην αρχή. 

Μαθητής 1: Εμένα με δυσκόλεψε λίγο το κόμμα. Ήταν σα δεκαδικοί. 

 Ναι, αλλά δεν ήταν! 

Μαθητής 1: Όχι, δεν ήταν. 

 Σας δυσκόλεψε που έπρεπε να συνεργαστείτε; 

Μαθήτρια 1: Όχι. 

Μαθητής 1: Ούτε εμένα. 
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Ομάδα 2: 

 Πώς σας φάνηκε το παιχνίδι; 

Μαθήτρια 2: Ήταν ωραίο. 

Μαθητής 2: Ναι, ήταν ωραίο. Μπορούμε να το βρούμε στο Internet; 

 Όχι, δεν το έχω ανεβάσει στο Internet. 

Μαθητής 2: Εσείς το φτιάξατε; 

 Ναι, σας άρεσε; 

Μαθητής 2: Ναι είναι πολύ ωραίο (τον διακόπτει η συμμαθήτριά του) 

Μαθήτρια 2: Πόσες πίστες κάναμε; 

 Κάνατε πάρα πολλές, φτάσατε στα αρνητικά! 

Μαθήτρια 2: Τέλεια! 

 Αλήθεια, πόσο σας δυσκόλεψε; 

Μαθητής 2: Αρκετά. 

Μαθήτρια 2: Εμένα, όχι πολύ. 

 Τι σας δυσκόλεψε; 

Μαθητής 2: Με δυσκόλεψε όταν έπρεπε να πάμε πολύ πίσω. 

Μαθήτρια 2: Εμένα τίποτα. 

 Σας δυσκόλεψε που παίζατε μαζί; 

Μαθητής 2: Όχι. 

Μαθήτρια 2: Καθόλου. 

 

Ομάδα 3: 

 Πώς σας φάνηκε το παιχνίδι; 

Μαθητής 4: Ήταν τέλειο! 

Μαθητής 3: Ήταν πολύ ωραίο. 

Μαθητής 4: Εγώ ήθελα να πω στο ρομποτάκι να κάνει περισσότερα πράγματα. 

 Σας δυσκόλεψε καθόλου; 

Μαθητής 4: Δε με δυσκόλεψε! 

Μαθητής 3: Λίγο στην αρχή, που δεν το είχαμε καταλάβει. 

Μαθητής 4: Ναι, λίγο στις πρώτες πίστες. 

Μαθητής 3: Μέχρι να καταλάβουμε πού έπρεπε να σταθεί το ρομποτάκι. 

 Σας δυσκόλεψε που έπρεπε να συνεργαστείτε; 

Μαθητής 3: Όχι!  

Μαθητής 4: Όχι! (ταυτόχρονα) 

 

Ομάδα 4: 

 Πώς σας φάνηκε το παιχνίδι; 

Μαθήτρια 3: Ήταν ωραίο. 

Μαθήτρια 4:  Ναι, πολύ ωραίο. 
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 Σας φάνηκε δύσκολο; 

Μαθήτρια 4: Όχι! 

Μαθήτρια 3:  Καθόλου! 

 Άρα δε σας δυσκόλεψε τίποτα; 

Μαθήτρια 3: Όχι! 

(η Μαθήτρια 4 κουνάει αρνητικά το κεφάλι της) 

 Σας δυσκόλεψε που έπρεπε να παίξετε μαζί; 

Μαθήτρια 3: Όχι! 

Μαθήτρια 4: Λίγο. 

 

Ομάδα 5: 

 Πώς σας φάνηκε το παιχνίδι; 

Μαθητής 5: Ήταν πολύ ωραίο. 

Μαθητής 6: Ναι, ήταν πολύ ωραίο. 

 Μου φάνηκε ότι δε δυσκολευτήκατε, έτσι; 

Μαθητής 6: Όχι! 

Μαθητής 5: Όχι, ήταν εύκολο. 

 Δε σας δυσκόλεψε τίποτα; 

Μαθητής 6: Λίγο στην αρχή, αλλά μετά ήταν εύκολο. 

Μαθητής 5: Εμένα τίποτα. 

 Ούτε που έπρεπε να συνεργαστείτε; 

Μαθητής 5: Όχι! Ήταν τέλειο που παίζαμε μαζί! 

Μαθητής 6: Ναι, ήταν τέλειο! 

 

9.2 Αξιολόγηση του παιχνιδιού 

Το λογισμικό δοκιμάστηκε από πλευράς άρτιας λειτουργίας σε τέσσερις 

διαφορετικούς ηλεκτρονικούς υπολογιστές και η λειτουργία του δεν παρουσίασε 

κανένα απολύτως πρόβλημα, σε οποιονδήποτε από αυτούς. Ο πιο αδύναμος, 

από άποψη υλικού, ήταν ένα laptop με διπύρηνο επεξεργαστή Pentium P6100 

(2.00GHz) και μνήμη RAM 4GB. Το εκτελέσιμο αρχείο είχε μορφή .exe και 

θεωρητικά θα μπορούσε να λειτουργήσει σε οποιοδήποτε μηχάνημα με 

λειτουργικό σύστημα Windows. Πρακτικά δοκιμάστηκε σε Windows 7, 8.1 και 10.  

Από άποψη εμφάνισης, το παιχνίδι είναι απλό, αλλά όπως φάνηκε από τις 

συνεντεύξεις των παιδιών, το θεώρησαν καλαίσθητο και λειτουργικό. Τα παιδιά 

δεν έδειξαν σε κανένα σημείο δυσαρέσκεια για το ότι τα γραφικά ήταν δύο 

διαστάσεων και πέρα από κάποιες μεμονωμένες περιπτώσεις δεν υπήρξαν 

σημαντικές δυσκολίες στο χειρισμό. Είναι ενδεικτικό ότι για τια τον τρόπο 

αφαίρεσης μιας εντολής από την ακολουθία κινήσεων υπήρξε μόνο μία απορία, 

ενώ αντίστοιχα μόνο ένα παιδί ρώτησε αν "το ρομπότ μπορεί να μετακινηθεί 

(πατώντας τα πλήκτρα κατεύθυνσης) από το πληκτρολόγιο". 
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Το μοναδικό σημείο που έδειξε να προκαλεί σύγχυση σε κάποια από τα παιδιά 

είχε να κάνει με τη γραφική απεικόνιση. Τρία από τα δέκα παιδιά ρώτησαν "πού 

ακριβώς πρέπει να σταθεί το ρομπότ για να κερδίσουμε;" Σε δύο από αυτά ήταν 

απαραίτητη η επίδειξη στον πραγματικό χώρο, καθώς μία σύντομη επεξήγηση 

και η προτροπή να πειραματιστούν με τις εντολές του παιχνιδιού δεν 

λειτούργησε. Αρχικά και τα τρία αυτά παιδιά δεν έδιναν σημασία στα σημεία που 

εμφανίζονταν στο επίπεδο κι αντί γι' αυτό προσπαθούσαν τελείως διαισθητικά 

να φέρουν το ρομπότ πάνω στη σημαία τερματισμού. Έτσι, δύο από αυτά τα 

παιδιά πίστευαν ότι θα έπρεπε "το χέρι ή το πόδι του ρομπότ να πιάσει τη 

σημαία", ενώ το άλλο ένα νόμιζε ότι το ρομπότ έπρεπε να "προσπεράσει τη 

σημαία". 

Ένας από τους βασικούς προβληματισμούς που υπήρχαν κατά την δημιουργία 

του λογισμικού ήταν εάν θα έπρεπε στο τέλος κάθε τρεξίματος το ρομπότ να 

παραμένει στην τελευταία θέση, έτσι ώστε να δείχνει το σημείο στο οποίο 

έφτασε με την τρέχουσα ακολουθία, ή αν θα έπρεπε να επιστρέφει στην αρχική 

του θέση αυτόματα. Η επιλογή να παραμένει στην τελευταία θέση εν τέλει δεν 

φάνηκε να δημιουργεί σύγχυση. Μόνο ένα παιδί εξέφρασε σχετική απορία, 

ρωτώντας μετά από ένα τρέξιμο "δηλαδή τώρα πού βρίσκεται το ρομπότ;". Μετά 

την επισήμανση ότι "έχει σταματήσει εκεί που φαίνεται, αλλά όταν θα ξανατρέξει 

θα ξεκινήσει από την αρχική του θέση", έδειξε να κατανοεί πλήρως την όλη 

λογική. 

Ένα στοιχείο που έδειξε να τραβά το ενδιαφέρον των παικτών ήταν ο ήχος και η 

κίνηση του ρομπότ στην επιτυχία του στόχου. Στις τρεις από τις πέντε ομάδες, 

από ένα σημείο του παιχνιδιού και μετά, όταν τα παιδιά ήταν σίγουρα ότι είχαν 

βρει τη λύση περίμεναν το ρομπότ να πλησιάσει στην τελική θέση και 

αναπαρήγαγαν τον ήχο ταυτόχρονα με το παιχνίδι ή έκαναν την αντίστοιχη 

κίνηση πανηγυρισμού. Σε αντίστοιχο κλίμα, κι από τις πέντε ομάδες ακούστηκαν 

εκφράσεις όπως "έλα κάνε το!" ή "περίμενε, θα το κάνει", που αναφέρονταν στην 

κίνηση και τον ήχο επιτυχίας. 

Μια πραγματικά αξιόλογη παρατήρηση ήταν εκείνη ενός μαθητή της τρίτης 

ομάδας (Μαθητής 4), ο οποίος σημείωσε ότι θα ήθελε να πει στο ρομπότ "να 

κάνει περισσότερα πράγματα". Με βάση τη στάση του στη διάρκεια του 

παιχνιδιού, είναι σχεδόν βέβαιο ότι αυτό που εννοούσε είναι ότι θα ήθελε να έχει 

ένα περισσότερο ανοιχτό παιχνίδι, όπου οι δυνατότητες του ρομπότ δε θα 

περιορίζονται απλά στη μετακίνηση σε ένα επίπεδο. Αυτό από μόνο του είναι 

παράξενο, καθώς ο συγκεκριμένος μαθητής προσέγγισε το λογισμικό με τη 

λογική του παιχνιδιού, αλλά πιθανότατα υποδεικνύει και το γεγονός ότι τα 

υπόλοιπα παιδιά ήταν τόσο συγκεντρωμένα στο να πετύχουν το στόχο τους που 

δεν άφησαν το μυαλό τους να σκεφτεί πιο ανοιχτά. 
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9.3 Αξιολόγηση της εκπαιδευτικής παρέμβασης 

Παρά το γεγονός ότι η παρέμβαση πραγματοποιήθηκε στις τελευταίες 

εβδομάδες του σχολικού έτους, σε μια περίοδο που τα περισσότερα παιδιά 

παρουσιάζουν μειωμένο ενδιαφέρον για το σχολείο και τα μαθήματα λόγω 

συσσωρευμένης κούρασης και επικείμενων διακοπών, η στάση τους απέναντι 

στο ενδεχόμενο να παίξουν ένα παιχνίδι στον υπολογιστή ήταν έντονα θετική. 

Ακόμα και μαθητές που αντιμετώπιζαν δυσκολίες κατά τη διάρκεια του 

παιχνιδιού, έδειχναν ουσιαστικό ενδιαφέρον και κανένας από αυτούς δεν ήθελε 

να σταματήσει να παίζει και να επιστρέψει στην τάξη. Είναι χαρακτηριστικό ότι η 

ομάδα που χρειάστηκε τον περισσότερο χρόνο για να εγκλιματιστεί στο παιχνίδι 

δεν ήθελε να σταματήσει να παίζει ακόμα και μετά από σχεδόν εικοσιπέντε 

λεπτά κι ενώ είχε χτυπήσει το κουδούνι για διάλειμμα. 

Αυτή η ενθουσιώδης ανταπόκριση δεν ήταν κάτι αναπάντεχο. Τα παιδιά και 

μόνο στη θέα του γραφικού περιβάλλοντος έδειχναν να συγκεντρώνονται, ακόμα 

κι εκείνα που αργότερα δήλωναν πως "δεν συμπαθούν πολύ τα Μαθηματικά". 

Αυτό πιθανότατα συνδέεται με το γεγονός ότι εντός του παιχνιδιού οι πράξεις και 

οι υπολογισμοί δεν διατυπώνονται σε κανένα σημείο με εμφανή τρόπο, αλλά 

παραμένουν ένα επίπεδο χαμηλότερα. Με τον τρόπο αυτό, οι περισσότεροι 

παίκτες εστίαζαν την προσοχή τους κυρίως στη λογική του παιχνιδιού και 

προσπαθούσαν να επιλύσουν το πρόβλημα με το οποίο έρχονταν αντιμέτωποι 

βασιζόμενοι στη διαίσθηση και τη συνεργασία με τον συμπαίκτη τους, 

χρησιμοποιώντας τις σχετικές μαθηματικές έννοιες (προσθέσεις και αφαιρέσεις) 

ως μέσο. 

Ως απόδειξη του παραπάνω γεγονότος λειτούργησε ο τρόπος που αντέδρασαν 

τα παιδιά απέναντι σε έννοιες που δεν έχουν πρακτικά διδαχθεί. Τόσο το 

σύστημα αξόνων, όσο και οι αρνητικοί αριθμοί, θεωρητικά εμφανίζονται στα 

πλαίσια της διδασκαλίας των μαθηματικών, ωστόσο οι αναφορές που γίνονται 

σε αυτά έχουν περισσότερο επιδερμικό χαρακτήρα. Το σύστημα αξόνων 

χρησιμοποιείται για την απλή αναπαράσταση τιμών, χωρίς να αναλύεται ο 

τρόπος που αντιστοιχίζονται οι τιμές ή το νόημα του συστήματος 

συντεταγμένων. Στην ίδια λογική, τα παιδιά γνωρίζουν ότι υπάρχει η έννοια του 

αρνητικού πρόσημου από την πράξη της αφαίρεσης και έχουν δει αρνητικούς 

αριθμούς, έστω κι εκτός πλαισίου μαθηματικών (θερμοκρασία, χρονολογία, κτλ). 

Στα πλαίσια του παιχνιδιού και οι δύο παραπάνω έννοιες αντιμετωπίστηκαν με 

αμεσότητα και χωρίς ιδιαίτερες δυσκολίες από τα παιδιά. Για το σύστημα 

αξόνων ήταν απαραίτητη μια διευκρίνιση πριν την έναρξη του παιχνιδιού, 

ωστόσο παρά την πολυπλοκότητα της έννοιας οι όποιες δυσκολίες 

ξεπερνιούνταν κατά κανόνα μετά τα πρώτα λεπτά ενασχόλησης με το παιχνίδι. 

Η ύπαρξη γραφικής απεικόνισης και η αποτύπωση των μεταβολών στις τιμές 

των συντεταγμένων έπαιξαν καθοριστικό ρόλο, καθώς στις περισσότερες 

περιπτώσεις ήταν μέσα από την παρατήρηση που οι δυάδες έφταναν στην 
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κατανόηση του ζεύγους τιμών που έβλεπαν. Αντίθετα για τους αρνητικούς 

αριθμούς δεν υπήρξε κάποια προειδοποίηση και η "ανακάλυψή" τους έγινε από 

τους ίδιους τους μαθητές. Η πρώτη αντίδραση όλων των συμμετεχόντων ήταν 

ένας συνδυασμός εντυπωσιασμού και απορίας, με την έκφραση "τώρα ο 

αριθμός έχει μείον" να ακούγεται συχνά. Ωστόσο τέσσερις από τις πέντε ομάδες 

κατανόησαν από μόνες τους το λόγο αλλαγής του προσήμου, ενώ για την 

πέμπτη χρειάστηκε μόνο μια μικρή επεξήγηση. 

Αν υπήρξε ένα στοιχείο που παρουσιάστηκε σε μειωμένο βαθμό συγκριτικά με 

το αναμενόμενο, αυτό ήταν ο πειραματισμός. Όλες ομάδες, παρότι δεν υπήρχε 

αυστηρή καθοδήγηση, κινήθηκαν με βάση τους άτυπους κανόνες και τη λογική 

του παιχνιδιού. Έτσι, δεν υπήρξε ούτε μία περίπτωση ομάδας που να δώσει 

εντολές που θα έστελναν το ρομπότ πέρα από τα όρια της οθόνης και οι 

περιπτώσεις που οι εντολές σχημάτιζαν κάποιο είδος κύκλου ήταν ακούσιες. 

Ακόμα και στην πρώτη επαφή με το παιχνίδι, μόνο μία ομάδα (η Ομάδα 3) 

εισήγαγε τυχαία κίνηση για να δει ποια θα είναι η κατάληξη, ενώ στις υπόλοιπες 

προηγήθηκε σύντομη συζήτηση ανάμεσα στα μέλη για να αποφασιστεί ποια 

κίνηση θα ήταν βέλτιστη. 

Πέρα από δύο περιπτώσεις, όπου η διάδραση με το παιχνίδι έγινε χωρίς 

κανέναν προβληματισμό από την πρώτη επαφή, τα παιδιά στα πρώτα πέντε 

περίπου λεπτά παιχνιδιού παρουσιάζονταν συνεσταλμένα και όχι ιδιαίτερα 

αυθόρμητα. Είναι χαρακτηριστικό ότι τέσσερις από τις πέντε ομάδες στο πρώτο 

επίπεδο του παιχνιδιού επέλεξαν να μετακινηθούν με κινήσεις του ενός βήματος, 

ενώ η απόσταση ήταν ακριβώς πέντε μονάδες. Σε όλες τις περιπτώσεις, 

ωστόσο, αυτό άλλαζε με το πέρασμα του χρόνου. Έτσι, έχοντας καταφέρει να 

πετύχουν το στόχο τους κάποιες φορές, οι μαθητές σταδιακά κατανοούσαν τη 

λογική του παιχνιδιού και προχωρούσαν με περισσότερη σιγουριά. Μια σχετική 

έκφραση που ακούστηκε από έναν μαθητή μετά τα πρώτα επίπεδα ήταν ότι 

"τώρα που το μάθαμε, θα βάζουμε μεγάλα βήματα". Πλησιάζοντας προς το 

τέλος, όλες οι ομάδες έφταναν στην επίτευξη των στόχων τους με σχετική 

ευκολία, χειρίζονταν απροβλημάτιστα τις εντολές και συνεργάζονταν σε 

τουλάχιστον ικανοποιητικό βαθμό. 

Χωρίς να υπάρχει κάποια ρητή οδηγία, οι μαθητές αναλάμβαναν εναλλάξ το 

χειρισμό του παιχνιδιού μετά την ολοκλήρωση κάθε επιπέδου, κάποιες φορές 

ακόμα και μέσα στο ίδιο επίπεδο. Κατά κανόνα, ο παίκτης που είχε τον ρόλο του 

χειριστή ήταν περισσότερο επιρρεπής σε απροσεξίες. Αυτό γινόταν ιδιαίτερα 

εμφανές στις περιπτώσεις που το ποντίκι άλλαζε χέρια κατά τη διάρκεια ενός 

επιπέδου, με εκείνον που άφηνε το ποντίκι να κοιτάει πιο αποστασιοποιημένα 

και ψύχραιμα το πρόβλημα και εκείνον που το αναλάμβανε να εγκαταλείπει σε 

μεγάλο βαθμό τον τρόπο σκέψης που είχε λίγο νωρίτερα. 

Παρότι ανάμεσα στις αρχικές επεξηγήσεις γινόταν αναφορά για το ότι μπορούν 

να αφαιρούνται κινήσεις από την ακολουθία κινήσεων, πρακτικά ήταν λίγες οι 
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περιπτώσεις που αυτή η λειτουργία χρησιμοποιήθηκε. Στο μεγαλύτερο 

ποσοστό, αν μετά την εισαγωγή κάποιων κινήσεων τα παιδιά προτιμούσαν να 

συνεχίσουν εισάγοντας νέες κινήσεις, χωρίς να εξετάσουν τι θα άλλαζε αν 

διέγραφαν κάποια από αυτές που είχαν εισάγει. Ήταν αρκετά συχνή, μάλιστα, η 

εισαγωγή κινήσεων που αναιρούσαν κάποια προηγούμενη. Υπήρξαν, επίσης, 

περιπτώσεις που οι παίκτες μετά από αποτυχημένες δοκιμές επέλεξαν να 

διαγράψουν όλες τις κινήσεις που είχαν εισάγει και να ξεκινήσουν από το μηδέν. 

Σε μια από αυτές μάλιστα, ο μαθητής σημείωσε ότι "το μπερδέψαμε πολύ, πάμε 

από την αρχή σιγά-σιγά τώρα". 

Ως προς τη δημιουργία στρατηγικών, η κατάσταση κινήθηκε σε σχετικά χαμηλό 

επίπεδο. Από τις πέντε ομάδες, μόνο μία σκεφτόταν με βάση μια πλήρη 

ακολουθία κινήσεων πριν την εισάγει. Όλες οι υπόλοιπες ομάδες προτιμούσαν 

να εισάγουν μία προς μία, ή δύο κάθε φορά, τις κινήσεις και να τις δοκιμάζουν 

για να δουν πόσο κοντά θα έφταναν στον στόχο τους. Αυτό το σταδιακό χτίσιμο 

της λύσης ήταν κάτι αναμενόμενο, καθώς από τη μία είναι πιο απλό από την 

άποψη του τρόπου σκέψης που απαιτεί κι από την άλλη είναι πολύ πιο κοντά 

στη λογική του παιχνιδιού και της εξερεύνησης. 

Η πιο κοινή πρακτική, που ακολουθήθηκε από όλες τις δυάδες, σε μικρότερο ή 

μεγαλύτερο βαθμό, ήταν η προσπάθεια να ταιριάξουν ακριβώς την τιμή στον ένα 

από τους δύο άξονες και μετά από αυτό να συνεχίσουν στον δεύτερο. 

Περιπτώσεις ακολουθιών όπου η αύξηση των τιμών για τους δύο άξονες γινόταν 

διαδοχικά, χωρίς να υπάρξει ακριβές ταίριασμα σε κάποια από αυτές, υπήρξαν 

σε σημαντικά μικρότερο βαθμό και μόνο αφού είχε προηγηθεί αρκετός χρόνος 

εξοικείωσης με το παιχνίδι. Ένα άλλο στοιχείο που τα παιδιά έδειξαν να 

χρειάζονται χρόνο για να συνηθίσουν ήταν η χρήση εντολών για μεγάλες 

μετατοπίσεις. Οι εντολές μετακίνησης δέκα βημάτων χρησιμοποιήθηκαν σπάνια, 

ενώ σε αντίστοιχο κλίμα μια από τις ομάδες ολοκλήρωσε τρία επίπεδα χωρίς να 

χρησιμοποιήσει ούτε μια φορά ακόμα και μετακίνηση πέντε βημάτων. 

Ένα στοιχείο που προέκυψε κατά την υλοποίηση της παρέμβασης χωρίς να έχει 

προβλεφθεί, ήταν εκείνο της ανταγωνιστικότητας. Παρότι στο ίδιο το παιχνίδι δεν 

υπάρχει κάποια μορφή σκορ ή μέτρηση των νικών που σημειώνονται, σχεδόν 

όλες οι ομάδες συζητούσαν ή ακόμα και ρωτούσαν πόσο καλά τα πήγαιναν σε 

σύγκριση με τους προηγούμενους κι αν είχαν φτάσει "σε πιο μεγάλη πίστα σε 

σύγκριση με τους άλλους που έπαιξαν". Αυτό, όπως είναι προφανές, 

λειτούργησε ως επιπλέον κίνητρο σε ορισμένες περιπτώσεις. Αξίζει να 

αναφερθεί ότι η όποια ανταγωνιστικότητα περιορίστηκε σε αυτό το επίπεδο και 

όλοι οι μαθητές λειτούργησαν ομαδικά, χωρίς εγωιστικές λογικές. 

Κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού κάποια μικρά μπερδέματα ήταν αναμενόμενο 

πως θα συνέβαιναν. Ένα περιστατικό που παρατηρήθηκε συχνά και 

προκαλούσε σύγχυση, ήταν στη ροή του παιχνιδιού τα παιδιά από απροσεξία να 

εισάγουν κίνηση σε διαφορετικό άξονα από εκείνον που ήθελαν και στην 
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συνέχεια να χρειαστεί να συνειδητοποιήσουν αυτό το γεγονός. Πέρα από τέτοιου 

είδους ζητήματα, ωστόσο, η απόδοση των μαθητών κυμάνθηκε σε κάτι 

παραπάνω από ικανοποιητικά επίπεδα και καθ' όλη τη διάρκεια ήταν προφανές 

πως, χωρίς να έχουν επίγνωση, λειτουργούσαν με βάση μαθηματικές και 

αλγοριθμικές λογικές. Ενδεικτική ήταν η περίπτωση μιας ομάδας που για 

μετακίνηση τεσσάρων βημάτων προς τα δεξιά, αντί να δώσουν τέσσερις φορές 

την εντολή του ενός βήματος, όπως θα ήταν το προφανές, επέλεξαν συνειδητά 

να κάνουν ένα βήμα αριστερά και πέντε βήματα προς τα δεξιά. 

Λεπτομέρειες όπως αυτή, ή ο τρόπος που όλα τα παιδιά αντιμετώπισαν τους 

αρνητικούς αριθμούς και τις μετατοπίσεις στα αρνητικά τεταρτημόρια, μπορεί να 

μη μοιάζουν σημαντικές, αλλά με μια αποστασιοποιημένη ματιά έχουν πολλά να 

πουν. Αρχικά, οι ίδιες οι έννοιες έχουν μεγάλο βαθμό δυσκολίας για κάποιον 

που έρχεται για πρώτη φορά σε επαφή μαζί τους. Μέσα, όμως, από το 

περιβάλλον του παιχνιδιού και της ομάδας, τα παιδιά τις προσέγγισαν μακριά 

από τη στενή λογική της παραδοσιακής διδασκαλίας. Τις είδαν στην πράξη, τις 

επεξεργάστηκαν, πειραματίστηκαν γύρω από αυτές και τελικά τις κατανόησαν σε 

πολύ μεγάλο βαθμό από μόνα τους. Η παρουσία κάποιου που θα δώσει 

περεταίρω εξηγήσεις ήταν, και είναι σε οποιαδήποτε αυτού του ύφους 

παρέμβαση, απαραίτητη για να μην υπάρξουν παρερμηνείες· η παιγνιώδης 

λογική και η ανακάλυψη μέσω του ηλεκτρονικού υπολογιστή, όμως, 

αναμφισβήτητα έχουν τη δυνατότητα να προσφέρουν πολλά, εφόσον η χρήση 

τους γίνει με τον κατάλληλο τρόπο. 

  



[47] 
 

 

10. Συμπεράσματα - Μελλοντικές επεκτάσεις 

Μέσω της δραστηριότητας και του παιχνιδιού που αναπτύχθηκε, στόχος ήταν να 

έρθουν τα παιδιά σε επαφή με μια εκπαιδευτική πραγματικότητα πέρα από τις 

συνηθισμένες. Από τη μία, είναι δεδομένο πως η σχέση τους με την τεχνολογία, 

τους υπολογιστές και τα ηλεκτρονικά παιχνίδια είναι ιδιαίτερα ανεπτυγμένη. 

Αντίστοιχα, σε θεωρητικό επίπεδο η διδασκαλία των Μαθηματικών στοχεύει 

στην ανάπτυξη ικανοτήτων σχετικών με την επίλυση προβλημάτων και την 

αναλυτική σκέψη. Από την άλλη, η επαφή με τους υπολογιστές γίνεται κατά 

βάση εκτός σχολείου και συνήθως χωρίς να υπάρχει η απαραίτητη καθοδήγηση 

και επίβλεψη. Ο κανόνας δυστυχώς είναι να διδάσκονται τα Μαθηματικά 

αυστηρά στο χαρτί και στον πίνακα, χωρίς να προκαλείται το ενδιαφέρον των 

παιδιών με περισσότερο πρακτικές προσεγγίσεις. Αυτοί οι δύο κόσμοι σπάνια 

συναντώνται στα πλαίσια των μαθημάτων και ακόμα σπανιότερα οι μαθητές 

καλούνται να λειτουργήσουν εξερευνώντας έναν τέτοιου είδους κόσμο. Τέλος 

είναι έξω από τη λογική τους ότι νομιμοποιούνται να «παίζουν στον 

υπολογιστή» μέσα στο σχολείο, και αυτό να είναι έγκυρη εκπαιδευτική 

δραστηριότητα. 

Αυτό το γεγονός πιθανότατα έπαιξε ρόλο στο ότι η χρήση του παιχνιδιού χωρίς 

αυστηρή καθοδήγηση και γραπτές οδηγίες πρακτικά δεν δημιούργησε 

προβλήματα άξια αναφοράς. Κάποιες στοιχειώδεις πληροφορίες ήταν 

απαραίτητες στο ξεκίνημα της διαδικασίας, όμως από το σημείο αυτό και μετά 

όλες οι ομάδες έδειξαν να έχουν τις απαραίτητες δεξιότητες και την όρεξη για να 

δοκιμάσουν και να κατανοήσουν τον τρόπο παιχνιδιού. Κανένα από τα παιδιά 

δεν έδειξε σημάδια απορίας όταν τους ζητήθηκε να πειραματιστούν και κανένα 

δε ζήτησε σαφείς οδηγίες για τον τρόπο με τον οποίο θα πετύχαινε το στόχο 

του, ακόμα και σε δύσκολες περιπτώσεις. Κατά κανόνα οι δυσκολίες 

ελαχιστοποιούνταν μετά τα πρώτα πέντε λεπτά ενασχόλησης κι από εκεί και 

πέρα όποια ζητήματα προέκυπταν αντιμετωπίζονταν μέσω διαλόγου της 

ομάδας. 

Οι κανόνες τους παιχνιδιού δεν έδειξαν να δυσκολεύουν τα παιδιά. Παρότι η 

εξοικείωσή τους με τα συστήματα συντεταγμένων και την αλγοριθμική λογική 

είναι πρακτικά ανύπαρκτη, μέσα στο πλαίσιο του παιχνιδιού τα πάντα κύλησαν 

ομαλά. Υπήρξαν οπωσδήποτε κάποια περιστατικά στιγμιαίου 

αποπροσανατολισμού και περιπτώσεις που ένα από τα δύο μέλη της ομάδας 

έμοιαζε να μπερδεύεται από την ακολουθία κινήσεων που είχε εισαχθεί. Τέτοια 

συμβάντα, ωστόσο, παρέμειναν σε πολύ χαμηλά επίπεδα και ήταν απολύτως 

αναμενόμενα, καθώς ο συνδυασμός της απαιτητικής λογικής του παιχνιδιού, της 
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συνεργασίας και των υπολογισμών ήταν δεδομένο πως θα οδηγούσε σε 

περιστατικά σύντομης σύγχυσης. 

Η δυσκολία του παιχνιδιού φάνηκε να είναι σε ικανοποιητικά επίπεδα. Από τις 

πέντε ομάδες, μία χρειάστηκε περισσότερο χρόνο από τις υπόλοιπες για να μπει 

στη λογική του παιχνιδιού, μία δεν προβληματίστηκε σχεδόν καθόλου και οι 

υπόλοιπες τρεις έφταναν στο στόχο τους με σχετική άνεση. Σημαντικό ρόλο σε 

αυτό έπαιξε η σταδιακή αύξηση της δυσκολίας. Μέσα από την επίλυση των 

"ευκολότερων" επιπέδων, οι μαθητές από τη μία συνήθιζαν το χειρισμό του 

παιχνιδιού και από την άλλη έπαιρναν θάρρος για τη συνέχεια. Αξίζει να 

σημειωθεί ότι και τα δέκα παιδιά, σε όλη τη διάρκεια που βρίσκονταν μπροστά 

στον υπολογιστή ήταν απολύτως συγκεντρωμένα και δεν υπήρξε ούτε μία 

περίπτωση παραίτησης ή έστω και στιγμιαίας δυσφορίας. 

Σχετικά με το ζήτημα της συνεργασίας μεταξύ των παιδιών, το αποτέλεσμα ήταν 

απολύτως θετικό. Όπως αναμενόταν, οι μαθητές προσέγγισαν το παιχνίδι με τη 

λογική της ομάδας, συζητώντας για τον τρόπο με τον οποίο θα δοκίμαζαν να 

φτάσουν στη λύση, συχνά αιτιολογώντας τις απόψεις τους και επεξηγώντας τη 

λογική τους. Ήταν, επιπλέον, συχνό φαινόμενο το ένα μέλος της ομάδας να 

μπερδεύεται κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού και το άλλο να αναλαμβάνει να 

"καθοδηγήσει" τη διαδικασία, προσπαθώντας να ξαναβάλει στο παιχνίδι τον 

συμπαίκτη του. Είναι άξιο αναφοράς το γεγονός ότι αυτοί οι ρόλοι συχνά 

εναλλάσσονταν μεταξύ των μαθητών στη διάρκεια του ίδιου 

παιχνιδιού/επιπέδου. 

Η απάντηση στο ερώτημα της κατανόησης των επιμέρους τμημάτων του 

προβλήματος είναι λιγότερο προφανής απ' ότι των υπόλοιπων ερωτημάτων. 

Από τη μία όλα τα παιδιά σε κάποιο σημείο του παιχνιδιού λειτούργησαν με 

βάση τη διαίσθησή τους και έχοντας ως μοναδική βάση την οπτική απεικόνιση. 

Από την άλλη, όλες οι ομάδες είχαν στιγμές που λιγότερο ή περισσότερο 

λειτούργησαν με βάση κάποια στρατηγική και έδειξαν να συνειδητοποιούν ότι 

για να φτάσουν στην επίλυση του προβλήματος ήταν αρκετή η ανάλυσή του σε 

μικρότερα υπό-προβλήματα. Λόγω αυτών των οργανωμένων προσεγγίσεων και 

δεδομένης της παιγνιώδους λογικής του λογισμικού, θα μπορούσε να 

δικαιολογηθεί το συμπέρασμα ότι η κατανόηση αυτή επιτεύχθηκε σε έναν 

ικανοποιητικό βαθμό. 

Για μελλοντική χρήση θα είχε ενδιαφέρον να προστεθούν επιπρόσθετα επίπεδα 

δυσκολίας στο παιχνίδι, που να εισάγουν περισσότερες προκλήσεις για τους 

παίκτες. Εμφανισιακά τα animation θα μπορούσαν να γίνουν ακόμα πιο ομαλά, 

για παράδειγμα το ρομπότ θα μπορούσε να περπατάει, και πιθανόν η χρήση 

τρισδιάστατων μοντέλων ή ψεύδο-τρισδιάστατου χώρου να το έκανε ακόμα πιο 

ελκυστικό. Κάτι που σίγουρα θα είχε λόγο ύπαρξης θα ήταν ένα σύστημα 

υπόδειξης των ενεργειών από την ακολουθία κινήσεων που εκτελούνται σε 

πραγματικό χρόνο. Η πιο ουσιώδης προσθήκη, ωστόσο, δεν θα είχε να κάνει με 
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το λογισμικό, αλλά με τον τρόπο χρήσης του στην εκπαιδευτική παρέμβαση. 

Έτσι, η χρήση του παιχνιδιού στα πλαίσια ενός ευρύτερου project από μια 

ολόκληρη τάξη, αντί για απομονωμένες δυάδες παικτών, θα έδινε στη διαδικασία 

μια νέα, τελείως διαφορετική δυναμική. 
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Παράρτημα: Ο κώδικας του παιχνιδιού 
 

using System.Collections; 

using System.Collections.Generic; 

using UnityEngine; 

 

public class GameController : MonoBehaviour { 

 

 // GameObject and Vector3 variables to be used 

 // for gameview initialization 

 public Vector3 robotValues = new Vector3 (0f, 2.5f, 0f); 

 public Vector3 startValues = new Vector3 (0f, 1.5f, 0f); 

 public Vector3 finishValues = new Vector3 (0f, 1.9f, 0f); 

 public GameObject robot; 

 public GameObject startPoint; 

 public GameObject finishPoint; 

 public GameObject breakPoint; 

 public GameObject youWin; 

 public GameObject tada; 

 

 // GameObject and Vector3 variables to be used 

 // for actionList initialization and updates 

 public Vector3 listStartValues = new Vector3 (-7.2f, 5.2f, 0f); 

 public Vector3 pressPlayValues = new Vector3 (-6.25f, -3.5f, 0f); 

 public Vector3 pressStopValues = new Vector3 (-7.25f, -3.5f, 0f); 

 public Vector3 pressRestartValues = new Vector3 (7.5f, 5.5f, 0f); 

 public Vector3 pressWinstartValues = new Vector3 (3.9f, 5.5f, 0f); 

 

 public GameObject listBk10; 

 public GameObject listBk05; 

 public GameObject listBk01; 

 public GameObject listFw01; 

 public GameObject listFw05; 

 public GameObject listFw10; 

 public GameObject listUp10; 

 public GameObject listUp05; 

 public GameObject listUp01; 

 public GameObject listDn01; 

 public GameObject listDn05; 

 public GameObject listDn10; 

 public GameObject pressPlay; 

 public GameObject pressStop; 

 public GameObject pressRestart; 

 public GameObject pressWinstart; 

 private int clickdRestart = 0; 

 private int winRestart = 0; 

 private int plays = 0; 
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 // GameObject and Vector3 variables to be used 

 // for numbers-in-the-gameview initialization 

 public Vector3 numStartValues = new Vector3 (0f, 1f, 0f); 

 public Vector3 numFinishValues = new Vector3 (0f, 1f, 0f); 

 public GameObject numOne; 

 public GameObject numTwo; 

 public GameObject numThree; 

 public GameObject numFour; 

 public GameObject numFive; 

 public GameObject numSix; 

 public GameObject numSeven; 

 public GameObject numEight; 

 public GameObject numNine; 

 public GameObject numZero; 

 public GameObject numComma; 

 public GameObject numMinus; 

 public GameObject numParen1; 

 public GameObject numParen2; 

 

 // GameObject and Rigidbody variables to be used for the robot gameplay 

 private GameObject robotCl; 

 

 // Int variables containing the start, finish and current points of the robot 

 private int randStartX; 

 private int randStartY; 

 private int randFinishX; 

 private int randFinishY; 

 private int currPointX; 

 private int currPointY; 

 private int prevPointX; 

 private int prevPointY; 

 private float midPointX; 

 private float midPointY; 

 private int numPerm; // Mid-num -- not perm ~ 0, start/finish-num -- perm ~ 1 

 // Variables to be used for real-time checking 

 private int playMode; // Not playing ~ 0, playing ~ 1 

 private int rolling; // Stop ~ 0, keep on rollin' ~ 1 

 private int directionX; // Left ~ -1, stopped ~ 0, right ~ 1 

 private int directionY; // Down ~ -1, stopped ~ 0, up ~ 1 

 private int nextDir; // Horizontal ~ 0, vertical ~ 1 

 private float dex;  // Distance from prevX to currX point 

 private float dey;  // Distance from prevY to currY point 

 

 // Variables containing the actual x-values of line start, end and speed 

 public float xMin = -6.5f; 

 public float xMax = 6.5f; 

 public float yMin = -1.5f; 
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 public float yMax = 6.5f; 

 private float speed = 0.5f; 

 private AudioSource audioSource; 

 

 // Initialization 

 // For the maximum startValueX/Y and finishValueX/Y shall be 

 // |startValueX| = |finishValueX| = 6.5, startValueY = 6.5 & finishValueY = -1.5 

 // So we will display numbers in x ~ [-32,32] and y ~ [-20,20] 

 // startPointX ~ [-10,10], finishPointX ~ [-32,-15] || [15,32] 

 // startPointY ~ [-7,7], finishPointY ~ [-20,-10] || [10,20] 

 void Start () { 

 

  plays = 1; 

  audioSource = GetComponent<AudioSource> (); 

  InitializeEverything (plays); 

 

 } 

  

 // Update is called once per frame 

 // movs contains the sequence of moves entered 

 // q,w,e ~ left -- a,s,d ~ right -- r, t, y ~ up -- f, g, h ~ down 

 private string movs = ""; 

 private float nextClick = 0.0f; 

 public float clickRate = 0.25f; 

 

 void Update () { 

   

  string pressTag = "errPress"; 

 

  // Get mouse input 

  if (Input.GetMouseButton (0)) { 

   Ray ray = Camera.main.ScreenPointToRay 

(Input.mousePosition); 

   RaycastHit hit; 

   if (Physics.Raycast (ray, out hit)) { 

    string hitTag = hit.transform.tag; 

    // Handle clicks to restart the game 

    if (((hitTag == "butRestart") || (hitTag == "pressdRestart") 

|| (winRestart > 0)) && (Time.time > nextClick)) { 

     clickdRestart = clickdRestart + 1; 

     nextClick = Time.time + clickRate; 

     print (clickdRestart); 

     if (clickdRestart > 1) { 

      GameObject[] prevList; 

      prevList = 

GameObject.FindGameObjectsWithTag ("pressdRestart"); 

      for (int i = 0; i < prevList.Length; i++) { 

       Destroy (prevList [i]); 
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      } 

      clickdRestart = 0; 

      //Application.LoadLevel ("Scene01"); 

      plays = plays + 1; 

      InitializeEverything (plays); 

     } 

     else { 

      Vector3 butPosition = pressRestartValues; 

      Quaternion butRotation = 

Quaternion.identity; 

      GameObject pressButton = Instantiate 

(pressRestart, butPosition, butRotation) as GameObject; 

      pressButton.gameObject.tag = 

"pressdRestart"; 

     } 

    } 

 

    // Clicks won't work when in play-mode 

    if (playMode == 0) { 

     // Handle click on the control panel icons -- to add 

actions on the actionList 

     if ((hitTag == "left10") && (Time.time > nextClick)) 

{ 

      movs = movs + "q"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "left05") && (Time.time > nextClick)) 

{ 

      movs = movs + "w"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "left01") && (Time.time > nextClick)) 

{ 

      movs = movs + "e"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "right01") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      movs = movs + "a"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "right05") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      movs = movs + "s"; 
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      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "right10") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      movs = movs + "d"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "up10") && (Time.time > nextClick)) { 

      movs = movs + "r"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "up05") && (Time.time > nextClick)) { 

      movs = movs + "t"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "up01") && (Time.time > nextClick)) { 

      movs = movs + "y"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "down01") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      movs = movs + "f"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "down05") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      movs = movs + "g"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "down10") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      movs = movs + "h"; 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     // Handle click on the actionList -- to remove 

actions from the actionList 

     if ((hitTag == "action01") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 
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      // Calculate new actionList (movs) -- 

update actionList 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 1); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action02") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 2); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action03") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 3); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action04") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 4); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action05") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 5); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action06") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 6); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action07") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 7); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action08") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 8); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 
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     if ((hitTag == "action09") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 9); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action10") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 10); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action11") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 11); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action12") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 12); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action13") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 13); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action14") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 14); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

     if ((hitTag == "action15") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      movs = DeleteFromActionList (movs, 15); 

      EnqueueToActionList (movs); 

     } 

 

     // Enter play mode -- click on Play button 

     if ((hitTag == "butPlay") && (Time.time > 

nextClick)) { 

      nextClick = Time.time + clickRate; 

      currPointX = randStartX; 
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      currPointY = randStartY; 

 

      // Update Play-button 

      pressTag = "pressdPlay"; 

      Vector3 pressPosition = new Vector3 

(pressPlayValues.x, pressPlayValues.y, pressPlayValues.z); 

      Quaternion pressRotation = 

Quaternion.identity; 

      GameObject pressButton = Instantiate 

(pressPlay, pressPosition, pressRotation) as GameObject; 

      pressButton.gameObject.tag = pressTag; 

      // Update Stop-button -- in theory there 

should be only one item 

      // tagged pressdStop, but search for 

multiple entries just in case 

      GameObject[] prevList; 

      prevList = 

GameObject.FindGameObjectsWithTag ("pressdStop"); 

      for (int i = 0; i < prevList.Length; i++) { 

       Destroy (prevList [i]); 

      } 

      // Delete x-value lines from previous plays 

      prevList = 

GameObject.FindGameObjectsWithTag ("line"); 

      for (int i = 0; i < prevList.Length; i++) { 

       Destroy (prevList [i]); 

      } 

      prevList = 

GameObject.FindGameObjectsWithTag ("breaknum"); 

      for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

       Destroy (prevList[l]); 

      } 

 

      prevList = 

GameObject.FindGameObjectsWithTag ("pressdPlay"); 

      if (prevList.Length > 0) { 

       InitializeRobot (randStartX, 

randStartY, randStartX, randStartY, randFinishX, randFinishY); 

      } 

      // Actually enter play mode 

      playMode = 1; 

      print (movs); 

      StartCoroutine (MoveRobot (movs)); 

     } 

    } 

    // Stop play mode -- click on Stop button 

    // Stop button should work even when in play-mode 
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    if ((hitTag == "butStop") && (playMode == 0) && 

(Time.time > nextClick)) { 

     nextClick = Time.time + clickRate; 

     // Update Stop-button 

     pressTag = "pressdStop"; 

     Vector3 pressPosition = new Vector3 

(pressStopValues.x, pressStopValues.y, pressStopValues.z); 

     Quaternion pressRotation = Quaternion.identity; 

     GameObject pressButton = Instantiate (pressStop, 

pressPosition, pressRotation) as GameObject; 

     pressButton.gameObject.tag = pressTag; 

     // Update Play-button -- in theory there should be 

only one item 

     // tagged pressdPlay, but search for multiple 

entries just in case 

     GameObject[] prevList; 

     prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag 

("pressdPlay"); 

     for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

      Destroy (prevList[i]); 

     } 

     // Re-initialize robot and start-finish lines 

     playMode = 0; 

     InitializeRobot (randStartX, randStartY, 

randStartX, randStartY, randFinishX, randFinishY); 

    } 

   } 

  } 

 

  // ADDSTUFF -- Real-time gameplay 

  if (playMode == 1) { 

   if (rolling == 1) { 

    WalkRobot (prevPointX, currPointX, prevPointY, 

currPointY, directionX, directionY, nextDir, dex, dey, speed); 

    if (nextDir == 0) { 

     //print ("Move horizontally, dammit!"); 

     if (directionX > 0) { 

      if (nearlyEqual 

(robotCl.transform.position.x, ValueX (currPointX), 0.05f) || (robotCl.transform.position.x 

> ValueX (currPointX))) { 

       rolling = 0; 

      } 

     }  

     else { 

      if (nearlyEqual 

(robotCl.transform.position.x, ValueX (currPointX), 0.05f) || (robotCl.transform.position.x 

< ValueX (currPointX))) { 

       rolling = 0; 
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      } 

     } 

    }  

    else { 

     //print ("Move vertically, dammit!"); 

     if (directionY > 0) { 

      if (nearlyEqual 

(robotCl.transform.position.y, robotValues.y + ValueY (currPointY), 0.05f) || 

(robotCl.transform.position.y > robotValues.y + ValueY (currPointY))) { 

       rolling = 0; 

      } 

     }  

     else { 

      if (nearlyEqual 

(robotCl.transform.position.y, robotValues.y + ValueY (currPointY), 0.05f) || 

(robotCl.transform.position.y < robotValues.y + ValueY (currPointY))) { 

       rolling = 0; 

      } 

     } 

    } 

   } 

  } 

 

 } 

 

 // Init to be used instead of Start function 

 // Generate start and finish numbers, call InitializeRobot function 

 void InitializeEverything (int plays) { 

 

  // Delete all previous entries 

  ClearEverything(); 

 

  // Generate start and finish numbers based on number of plays 

  if (plays == 1) { 

   randStartX = Random.Range (0, 2); 

   randStartY = Random.Range (0, 2); 

   randFinishY = randStartY; 

   if (Random.Range (1, 4) <= 2) { 

    randFinishX = randStartX + 5; 

   }  

   else { 

    randFinishX = randStartX + 10; 

   } 

  } 

  else if (plays == 2) { 

   randStartX = Random.Range (0, 5); 

   randStartY = Random.Range (0, 5); 

   if (Random.Range (1, 4) <= 2) { 
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    randFinishX = randStartX + 5; 

    randFinishY = randStartY + 10; 

   }  

   else { 

    randFinishX = randStartX + 10; 

    randFinishY = randStartY + 5; 

   } 

  } 

  else if ((plays > 2) && (plays <= 4)) { 

   randStartX = Random.Range (0, 5); 

   randStartY = Random.Range (0, 5); 

   if (Random.Range (1, 4) <= 2) { 

    randFinishX = randStartX + 15; 

    randFinishY = randStartY + 10; 

   }  

   else { 

    randFinishX = randStartX + 10; 

    randFinishY = randStartY + 15; 

   } 

  } else if ((plays > 4) && (plays <= 6)) { 

   randStartX = Random.Range (0, 5); 

   randStartY = Random.Range (0, 5); 

   randFinishX = Random.Range (10, 15); 

   randFinishY = Random.Range (10, 15); 

  }  

  else if ((plays > 6) && (plays <= 10)) { 

   randStartX = Random.Range (0, 5); 

   randStartY = Random.Range (0, 5); 

   randFinishX = Random.Range (10, 15); 

   randFinishY = Random.Range (10, 15); 

   if (Random.Range (1, 4) <= 2) { 

    int t = randStartX; 

    randStartX = randFinishX; 

    randFinishX = t; 

    t = randStartY; 

    randStartY = randFinishY; 

    randFinishY = t; 

   } 

  }  

  else if ((plays > 10) && (plays <= 15)) { 

   randStartX = Random.Range (0, 10); 

   randFinishX = Random.Range (14, 30); 

   randStartY = Random.Range (0, 7); 

   randFinishY = Random.Range (9, 17); 

   if (Random.Range (1, 4) <= 2) { 

    int t = randStartX; 

    randStartX = randFinishX; 

    randFinishX = t; 



[65] 
 

    t = randStartY; 

    randStartY = randFinishY; 

    randFinishY = t; 

   } 

  } 

  else if ((plays > 15 && (plays <= 20))) { 

   randStartX = Random.Range (-5, 5); 

   randFinishX = Random.Range (8, 12); 

   if (Random.Range (1, 4) <= 2) { 

    randFinishX = -randFinishX; 

   } 

   randStartY = Random.Range (0, 5); 

   randFinishY = Random.Range (8, 12); 

   if (Random.Range (1, 4) <= 2) { 

    randFinishY = -randFinishY; 

   } 

  } 

 

  else { 

   randStartX = Random.Range(-10, 10); 

   randFinishX = Random.Range(14, 30); 

   if (Random.Range(1,4) <= 2) { 

    randFinishX = -randFinishX; 

   } 

   randStartY = Random.Range(-7, 7); 

   randFinishY = Random.Range(9, 17); 

   if (Random.Range(1,4) <= 2) { 

    randFinishY = -randFinishY; 

   } 

  } 

 

  print (randStartX); 

  print (randStartY); 

  print (randFinishX); 

  print (randFinishY); 

  print (plays); 

 

  InitializeRobot (randStartX, randStartY, currPointX, currPointY, 

randFinishX, randFinishY); 

 } 

 

 // Clear objects from previous plays 

 // To be called when restarting 

 void ClearEverything () { 

   

  GameObject[] prevList; 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Player"); 

  for (int i = 0; i < prevList.Length; i++) { 
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   Destroy (prevList[i]); 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("youwin"); 

  for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

   Destroy (prevList[l]); 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("breaknum"); 

  for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

   Destroy (prevList[l]); 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("permnum"); 

  for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

   Destroy (prevList[l]); 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("line"); 

  for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

   Destroy (prevList[l]); 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("pressdPlay"); 

  for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

   Destroy (prevList[l]); 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("pressdStop"); 

  for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

   Destroy (prevList[l]); 

  } 

  int movlen = movs.Length; 

  for (int i = movlen; i > 0; i--) { 

   movs = DeleteFromActionList (movs, i); 

   EnqueueToActionList (movs); 

  } 

 

 } 

 

 // Initialize robot and start-finish lines 

 void InitializeRobot (int randStartX, int randStartY, int currPointX, int currPointY, 

int randFinishX, int randFinishY) { 

  string robotTag = "Player"; 

 

  currPointX = randStartX; 

  prevPointX = randStartX; 

  currPointY = randStartY; 

  prevPointY = randStartY; 

  playMode = 0; 

  rolling = 0; 

  directionX = 0; 

  directionY = 0; 

  numPerm = 1; 
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  clickdRestart = 0; 

  winRestart = 0; 

 

  // Delete robot copies from previous plays 

  // Must delete only if there is at least one pressdPlay-tagged object 

  GameObject[] prevList; 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("pressdPlay"); 

  if (prevList.Length > 0) { 

   GameObject[] prevList2; 

   prevList2 = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Player"); 

   for (int i = 0; i < prevList2.Length; i++) { 

    Destroy (prevList2[i]); 

   } 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("youwin"); 

  if (prevList.Length > 0) { 

   GameObject[] prevList2; 

   prevList2 = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("youwin"); 

   for (int i = 0; i < prevList2.Length; i++) { 

    Destroy (prevList2[i]); 

   } 

  } 

  prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("permnum"); 

  for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

   Destroy (prevList[l]); 

  } 

 

  // Initialize poisition-rotation for the lines and the robot 

  Vector3 startPosition = new Vector3 (ValueX(randStartX), startValues.y 

+ ValueY(randStartY), startValues.z); 

  Vector3 robotStart = new Vector3 (startPosition.x, robotValues.y + 

ValueY(randStartY), robotValues.z); 

  Vector3 finishPosition = new Vector3 (ValueX(randFinishX), 

finishValues.y + ValueY(randFinishY), finishValues.z); 

  Quaternion startRotation = Quaternion.identity; 

  Quaternion robotRotation = Quaternion.identity; 

  Quaternion finishRotation = Quaternion.identity; 

 

  // Instantiate poisition-rotation for the start-finish lines and the robot 

  //Instantiate (robot, robotStart, robotRotation); 

  Instantiate (startPoint, startPosition, startRotation); 

  Instantiate (finishPoint, finishPosition, finishRotation); 

  robotCl = Instantiate (robot, robotStart, robotRotation) as GameObject; 

  robotCl.gameObject.tag = robotTag; 

 

  // Intantiate poisition-rotation for the numbers at the start -- Convert 

randStart to string 

  // Instantiate numbers at the start 
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  string strStartX = randStartX.ToString(); 

  string strStartY = randStartY.ToString(); 

  Vector3 numStartPosition = new Vector3 (numStartValues.x + 

ValueX(randStartX), numStartValues.y + ValueY(randStartY), numStartValues.z); 

  Quaternion numStartRotation = Quaternion.identity; 

  InitializeNumbers (strStartX, strStartY, numStartPosition, 

numStartRotation, numPerm); 

  // Instantiate poisition-rotation for the numbers at the finish -- Convert 

randFinish to string 

  // Instantiate numbers at the finish 

  string strFinishX = randFinishX.ToString(); 

  string strFinishY = randFinishY.ToString(); 

  Vector3 numFinishPosition = new Vector3 (numFinishValues.x + 

ValueX(randFinishX), numFinishValues.y + ValueY(randFinishY), numFinishValues.z); 

  Quaternion numFinishRotation = Quaternion.identity; 

  InitializeNumbers (strFinishX, strFinishY, numFinishPosition, 

numFinishRotation, numPerm); 

 } 

 

 // Initialize numbers in the gameview 

 void InitializeNumbers (string strNumX, string strNumY, Vector3 numPosition, 

Quaternion numRotation, int numPerm) { 

  // Check the X-digits one-by-one and instantiate the corresponding 

number 

  GameObject currNum; 

  string numTag; 

  if (numPerm == 0) { 

   numTag = "breaknum"; 

  }  

  else { 

   numTag = "permnum"; 

  } 

  // Insert parenthesis 

  //Vector3 parenPosition = new Vector3 (numPosition.x, numPosition.y - 

0.25f, numPosition.z); 

  currNum = Instantiate(numParen1, numPosition, numRotation) as 

GameObject; 

  currNum.gameObject.tag = numTag; 

  numPosition.x = numPosition.x + 0.2f; 

  for (int i = 0; i < strNumX.Length; i++)  

  { 

   char strCurr = strNumX [i]; 

   switch (strCurr) 

   { 

   case '1': 

    currNum = Instantiate(numOne, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 
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    break; 

   case '2': 

    currNum = Instantiate(numTwo, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '3': 

    currNum = Instantiate(numThree, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '4': 

    currNum = Instantiate(numFour, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '5': 

    currNum = Instantiate(numFive, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '6': 

    currNum = Instantiate(numSix, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '7': 

    currNum = Instantiate(numSeven, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '8': 

    currNum = Instantiate(numEight, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '9': 

    currNum = Instantiate(numNine, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '0': 

    currNum = Instantiate(numZero, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '-': 
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    currNum = Instantiate(numMinus, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   } 

   numPosition.x = numPosition.x + 0.2f; 

  } 

  // Insert comma 

  Vector3 commaPosition = new Vector3 (numPosition.x, numPosition.y - 

0.25f, numPosition.z); 

  currNum = Instantiate(numComma, commaPosition, numRotation) as 

GameObject; 

  currNum.gameObject.tag = numTag; 

  numPosition.x = numPosition.x + 0.2f; 

  // Check the Y-digits one-by-one and instantiate the corresponding 

number 

  for (int i = 0; i < strNumY.Length; i++)  

  { 

   char strCurr = strNumY [i]; 

   switch (strCurr) 

   { 

   case '1': 

    currNum = Instantiate(numOne, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '2': 

    currNum = Instantiate(numTwo, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '3': 

    currNum = Instantiate(numThree, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '4': 

    currNum = Instantiate(numFour, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '5': 

    currNum = Instantiate(numFive, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '6': 
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    currNum = Instantiate(numSix, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '7': 

    currNum = Instantiate(numSeven, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '8': 

    currNum = Instantiate(numEight, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '9': 

    currNum = Instantiate(numNine, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '0': 

    currNum = Instantiate(numZero, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   case '-': 

    currNum = Instantiate(numMinus, numPosition, 

numRotation) as GameObject; 

    currNum.gameObject.tag = numTag; 

    break; 

   } 

   numPosition.x = numPosition.x + 0.2f; 

  } 

  // Insert parenthesis 

  //Vector3 parenPosition = new Vector3 (numPosition.x, numPosition.y - 

0.25f, numPosition.z); 

  currNum = Instantiate(numParen2, numPosition, numRotation) as 

GameObject; 

  currNum.gameObject.tag = numTag; 

  numPosition.x = numPosition.x + 0.2f; 

 } 

 

 // Calculation of the robot's new position according to movs 

 // Defined as a coroutine so Wait can be used 

 IEnumerator MoveRobot (string movs) { 

  char nextMov; 

  float timish; 

  GameObject tadaCl; 

  Vector3 tadaPosition; 
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  Quaternion tadaRotation; 

  // Variables holding current point position-rotation to be used for 

instantiation -- Convert currPoint to string 

  //string currStr = currPoint.ToString(); 

  Vector3 currPosition = new Vector3 (ValueX(currPointX), robotValues.y 

+ ValueY(currPointY), robotValues.z); 

  Quaternion currRotation = Quaternion.identity; 

   

  numPerm = 0; 

 

  for (int i = 0; i < movs.Length; i++) { 

   // End if stop-button is pushed 

   if (playMode == 0) { 

    yield return false; 

   } 

   prevPointX = currPointX; 

   prevPointY = currPointY; 

   nextMov = movs [i]; 

   switch (nextMov)  

   { 

   case 'q': 

    currPointX = currPointX - 10; 

    nextDir = 0; 

    break; 

   case 'w': 

    currPointX = currPointX - 5; 

    nextDir = 0; 

    break; 

   case 'e': 

    currPointX = currPointX - 1; 

    nextDir = 0; 

    break; 

   case 'a': 

    currPointX = currPointX + 1; 

    nextDir = 0; 

    break; 

   case 's': 

    currPointX = currPointX + 5; 

    nextDir = 0; 

    break; 

   case 'd': 

    currPointX = currPointX + 10; 

    nextDir = 0; 

    break; 

   case 'r': 

    currPointY = currPointY + 10; 

    nextDir = 1; 

    break; 
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   case 't': 

    currPointY = currPointY + 5; 

    nextDir = 1; 

    break; 

   case 'y': 

    currPointY = currPointY + 1; 

    nextDir = 1; 

    break; 

   case 'f': 

    currPointY = currPointY - 1; 

    nextDir = 1; 

    break; 

   case 'g': 

    currPointY = currPointY - 5; 

    nextDir = 1; 

    break; 

   case 'h': 

    currPointY = currPointY - 10; 

    nextDir = 1; 

    break; 

   } 

   print (currPointX); 

   print (currPointY); 

   // Calculate direction and time to yield 

   // With speed ~ 0.5 the default time to add is 0.5 

   if (prevPointX < currPointX) { 

    directionX = 1; 

    timish = 0.5f + (currPointX - prevPointX)/10; 

   } else { 

    directionX = -1; 

    timish = 0.5f + (prevPointX - currPointX)/10; 

   } 

   if (prevPointY < currPointY) { 

    directionY = 1; 

    timish = 0.5f + (currPointY - prevPointY)/10; 

   } else { 

    directionY = -1; 

    timish = 0.5f + (prevPointY - currPointY)/10; 

   } 

   rolling = 1; 

   dex = Mathf.Abs (currPointX - prevPointX); 

   dey = Mathf.Abs (currPointY - prevPointY); 

   timish = Mathf.Min (timish, 1.5f); 

   // For some reason when moving along the y-axis and dey = 10 

waiting takes more than expected 

   WalkRobot (prevPointX, currPointX, prevPointY, currPointY, 

directionX, directionY, nextDir, dex, dey, speed); 

   yield return new WaitForSeconds (timish); 
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   currPosition = new Vector3 (ValueX(currPointX), startValues.y + 

ValueY(currPointY), startValues.z); 

   GameObject breakLine = Instantiate (breakPoint, currPosition, 

currRotation) as GameObject; 

   breakLine.gameObject.tag = "line"; 

   // ADDSTUFF 

   GameObject[] prevList; 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("breaknum"); 

   for (int l = 0; l < prevList.Length; l++) { 

    Destroy (prevList[l]); 

   } 

   // Intantiate poisition-rotation for the numbers -- Convert currPoint 

to string 

   // Instantiate numbers 

   string strCurrX = currPointX.ToString(); 

   string strCurrY = currPointY.ToString(); 

   Vector3 numCurrPosition = new Vector3 (numStartValues.x + 

ValueX(currPointX), numStartValues.y + ValueY(currPointY), numStartValues.z); 

   Quaternion numCurrRotation = Quaternion.identity; 

   InitializeNumbers (strCurrX, strCurrY, numCurrPosition, 

numCurrRotation, numPerm); 

  } 

  // Check the result 

  if ((currPointX == randFinishX) && (currPointY == randFinishY)){ 

   //Vector3 bravoPosition = new Vector3 (0, 0, 0); 

   //Quaternion bravoRotation = Quaternion.identity; 

   //GameObject bravo = Instantiate (youWin, bravoPosition, 

bravoRotation) as GameObject; 

   //bravo.gameObject.tag = "youwin"; 

   GameObject[] prevList; 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("Player"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++) { 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   tadaPosition = robotCl.transform.position; 

   tadaRotation = robotCl.transform.rotation; 

   tadaCl = Instantiate (tada, tadaPosition, tadaRotation) as 

GameObject; 

   tadaCl.gameObject.tag = "youwin"; 

   winRestart = 1; 

   clickdRestart = 1; 

   // Manually display restart button 

   Vector3 butPosition = pressWinstartValues; 

   Quaternion butRotation = Quaternion.identity; 

   GameObject pressButton = Instantiate (pressWinstart, 

butPosition, butRotation) as GameObject; 

   pressButton.gameObject.tag = "pressdRestart"; 

  } 
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  playMode = 0; 

 } 

 

 // Calculate the x-value of the robot or the start-finish lines 

 // given the actual theoritical value 

 // |startValueX| = |finishValueX| = 6.5, display numbers in [-32,32] 

 float ValueX (float cufPos) { 

  float actPos; 

  actPos = cufPos / 5; 

  return (actPos); 

 } 

 

 // Calculate the x-value of the robot or the start-finish lines 

 // given the actual theoritical value 

 // startValueY = 6.5 & finishValueY = -1.5, display numbers in [-20,20] 

 float ValueY (float cufPos) { 

  float actPos; 

  actPos = cufPos / 5; 

  return (actPos); 

 } 

 

 // Check for equality in floats 

 bool nearlyEqual(float a, float b, float epsilon) { 

  float absA = Mathf.Abs(a); 

  float absB = Mathf.Abs(b); 

  float absD = Mathf.Abs(absA - absB); 

 

  if ( a * b < 0f) { 

   return false; 

  } else if (a == b) { 

   return true; 

  } else { 

   return absD < epsilon; 

  } 

 } 

 

 // Display the movement from one point to another 

 // For default numbering system -- displaying numbers in [-32,32] 

 // dex = dx' = {1, 5, 10}, dx = {0.2, 1, 2}, same for dey = dy', dy 

 void WalkRobot (int prevPointX, int currPointX, int prevPointY, int currPointY, int 

directionX, int directionY, int nextDir, float dex, float dey, float speed) { 

  Vector3 vic = Vector3.zero; 

  audioSource.Play (); 

  if (nextDir == 0) { 

   switch (directionX) { 

   case 1: 

    //print ("On your right!"); 

    // Turn robot's face right 
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    robotCl.transform.localScale = new Vector3(2, 2, 0); 

    vic = new Vector3 (dex, 0f, 0f); 

    break; 

   case -1: 

    //print ("On your left!"); 

    // Turn robot's face left 

    robotCl.transform.localScale = new Vector3(-2, 2, 0); 

    vic = new Vector3 (-dex, 0f, 0f); 

    break; 

   } 

  } 

  else { 

   switch (directionY) { 

   case 1: 

    //print ("Look up!"); 

    // Turn robot's face right 

    robotCl.transform.localScale = new Vector3(2, 2, 0); 

    vic = new Vector3 (0f, dey, 0f); 

    break; 

   case -1: 

    //print ("Look down!"); 

    // Turn robot's face left 

    robotCl.transform.localScale = new Vector3(-2, 2, 0); 

    vic = new Vector3 (0f, -dey, 0f); 

    break; 

   } 

  } 

  robotCl.transform.Translate (vic*speed*Time.deltaTime); 

 

 } 

 

 // Enqueue actions to the actionList 

 void EnqueueToActionList(string movs){ 

  char nextMov; 

  string nextTag = "errList"; 

  // Initialize poisition-rotation for the action list 

  Vector3 listPosition = new Vector3 (listStartValues.x, listStartValues.y, 

listStartValues.z); 

  Quaternion listRotation = Quaternion.identity; 

 

  // In case of more than 15 moves, restart without notification 

  if (movs.Length > 15) { 

   //Application.LoadLevel ("Scene01"); 

   ClearEverything (); 

   InitializeRobot (randStartX, randStartY, currPointX, currPointY, 

randFinishX, randFinishY); 

   return; 

  } 
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  // List containing the actions -- To be used for tags 

  GameObject[] actionList; 

  actionList = new GameObject[15]; 

 

  // Delete items created from previous function calls 

  GameObject[] prevList; 

  if (movs.Length >= 0){ 

   // Delete copies of items tagged "action01" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action01"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action02" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action02"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action03" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action03"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action04" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action04"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action05" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action05"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action06" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action06"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action07" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action07"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action08" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action08"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 
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   // Delete copies of items tagged "action09" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action09"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action10" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action10"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action11" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action11"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action12" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action12"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action13" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action13"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action14" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action14"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

   // Delete copies of items tagged "action15" 

   prevList = GameObject.FindGameObjectsWithTag ("action15"); 

   for (int i = 0; i < prevList.Length; i++){ 

    Destroy (prevList[i]); 

   } 

  } 

 

  for (int i = 0; i < movs.Length; i++) { 

   nextMov = movs [i]; 

   // Calculate current tag 

   switch (i){ 

   case 0: 

    nextTag = "action01"; 

    break; 

   case 1: 

    nextTag = "action02"; 

    break; 

   case 2: 
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    nextTag = "action03"; 

    break; 

   case 3: 

    nextTag = "action04"; 

    break; 

   case 4: 

    nextTag = "action05"; 

    break; 

   case 5: 

    nextTag = "action06"; 

    break; 

   case 6: 

    nextTag = "action07"; 

    break; 

   case 7: 

    nextTag = "action08"; 

    break; 

   case 8: 

    nextTag = "action09"; 

    break; 

   case 9: 

    nextTag = "action10"; 

    break; 

   case 10: 

    nextTag = "action11"; 

    break; 

   case 11: 

    nextTag = "action12"; 

    break; 

   case 12: 

    nextTag = "action13"; 

    break; 

   case 13: 

    nextTag = "action14"; 

    break; 

   case 14: 

    nextTag = "action15"; 

    break; 

    //default: 

    // print("Unexpected error!"); 

    // nextTag = "errorList"; 

    // break; 

   } 

 

   // Get the next move from movs string and add it to the action list 

   switch (nextMov) { 

   case 'q': 
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    actionList[i] = Instantiate(listBk10, listPosition, listRotation) 

as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'w': 

    actionList[i] = Instantiate(listBk05, listPosition, listRotation) 

as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'e': 

    actionList[i] = Instantiate(listBk01, listPosition, listRotation) 

as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'a': 

    actionList[i] = Instantiate(listFw01, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 's': 

    actionList[i] = Instantiate(listFw05, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'd': 

    actionList[i] = Instantiate(listFw10, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'r': 

    actionList[i] = Instantiate(listUp10, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 't': 

    actionList[i] = Instantiate(listUp05, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'y': 
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    actionList[i] = Instantiate(listUp01, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'f': 

    actionList[i] = Instantiate(listDn01, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'g': 

    actionList[i] = Instantiate(listDn05, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   case 'h': 

    actionList[i] = Instantiate(listDn10, listPosition, 

listRotation) as GameObject; 

    actionList[i].gameObject.tag = nextTag; 

    actionList[i].gameObject.name = nextTag; 

    break; 

   } 

   // Change the y-axis value of listPosition -- To be used for the 

next action 

   // Due to the possibility of 10+ moves, a second column is used 

when reaching 7 

   // CHANGE TO EIGHT SO THERE's ROOM FOR 15 MOVS 

   if (i == 7) { 

    listPosition.x = listPosition.x + 1.1f; 

    listPosition.y = listStartValues.y; 

   }  

   else { 

    listPosition.y = listPosition.y - 1.1f; 

   } 

  } 

 } 

 

 // Delete the m-th move from the actionList 

 // Given the way this function is called it is impossible to try and delete an invalid 

move 

 string DeleteFromActionList (string movs, int m) { 

  char nextMov; 

  string newMov = ""; 

  int acts = movs.Length; 

 

  if (m == 1) { 
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   for (int i = 1; i < movs.Length; i++) { 

    nextMov = movs [i]; 

    newMov = newMov + nextMov; 

   } 

  } else if (m == acts) { 

   for (int i = 0; i < acts - 1; i++) { 

    nextMov = movs [i]; 

    newMov = newMov + nextMov; 

   } 

  } else { 

   for (int i = 0; i < m - 1; i++) { 

    nextMov = movs [i]; 

    newMov = newMov + nextMov; 

   } 

   for (int i = m; i < acts; i++) { 

    nextMov = movs [i]; 

    newMov = newMov + nextMov; 

   } 

  } 

  return (newMov); 

 } 

 

} 


