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Περίληψη

Ο τρόπος που µαθαίνει κάθε άνθρωπος είναι διαφορετικός. Υπάρχουν κάποιες ϐασικές
ϑεωρίες µάθησης, όπως είναι για παράδειγµα η γνωστική ϑεωρία, η ϑεωρία συµπεριφορι-
σµού και η ϑεωρία κονεκτιβισµού, µε τις οποίες οι εκπαιδευτικοί ϐοηθούν τους µαθητές,
χρησιµοποιώντας διαφορετικές τεχνικές για να καλύψουν διαφορετικά είδη µάθησης. Στον
τοµέα της επιστήµης των υπολογιστών, µεγάλος αριθµός παιχνιδιών που έχουν αναπτυχθεί
επικεντρώνονται στην ανάπτυξη της αλγοριθµικής σκέψης των µαθητών, στην εισαγωγή και
στην εκµάθηση του προγραµµατισµού. Η χρήση εκπαιδευτικών παιχνιδιών µε επαυξηµένη
πραγµατικότητα AR, αποτελεί µια σύγχρονη προσέγγιση στην εκµάθηση της προγραµµατι-
στικής λογικής και της αλγοριθµικής σκέψης. Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή ασχολείται
µε την υλοποίηση µιας εκπαιδευτικής εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας που προ-
τείνεται για την υποστήριξη του µαθήµατος της Πληροφορικής στην Γ΄ Γυµνασίου, η οποία
έχει σκοπό την εισαγωγή των µαθητών στην έννοια του αλγορίθµου και στην προγραµµατι-
στική λογική. Η εφαρµογή ασχολείται µε τον προγραµµατισµό ενός ϱοµπότ µε τη χρήση
καρτών, έχοντας τη δυνατότητα να επεκταθεί και να ϐελτιωθεί στο µέλλον.
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Abstract

The way each person learns is different. There are some basic learning theories, such
as cognitive theory, behaviorism theory and connectivism theory, with which teachers help
students, using different techniques can cover different kinds of learning. In the field of
computer science, a large number of games that have developed, focus on the development
of students’ algorithmic thinking and in introduction to learning programming. The use
of AR educational games is a modern approach to learning programming and algorithmic
thinking. This thesis presents the implementation of an AR educational application,
proposed to support the Informatics course in 3rd Class of High School, which aims to
introduce students to the concept of algorithm and programming logic. The application
aims to program a robot using cards and has the possibility to expand and improve in the
future.
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Κεφάλαιο 1

Εισαγωγή

Σε αυτό το κεφάλαιο, αρχικά, ορίζεται η περιγραφή και το αντικείµενο της εργασίας. Στη
συνέχεια, ορίζεται ο σκοπός και οι στόχοι της. Επίσης, αναφέρονται η πρωτοτυπία και

οι περιορισµοί που υπάρχουν, και τέλος, παρουσιάζεται η διάρθρωση της εργασίας.

1.1 Περιγραφή και αντικείµενο της εργασίας

Οι εφαρµογές για κινητές συσκευές έχουν πλέον εισχωρήσει στην σχολική πραγµατικότη-
τα επηρεάζοντας τη διαδικασία της διδασκαλίας και της µάθησης διαφόρων αντικειµένων. Με
την ϐελτίωση της τεχνολογίας των δικτύων αλλά και των δυνατοτήτων των κινητών συσκευ-
ών, η επαυξηµένη πραγµατικότητα (augmented reality - AR) µπορεί να αξιοποιηθεί προς
όφελος της µάθησης και να ενταχθεί στο πλαίσιο της διδασκαλίας υποστηρίζοντάς την και
επεκτείνοντάς την, µε όλα τα οφέλη που µπορεί να προσφέρει µια τέτοιου είδους πρακτική.

΄Οταν ένα περιβάλλον επαυξηµένης πραγµατικότητας, σε συνδυασµό µε την αξιοποίηση
κινητών συσκευών, προορίζεται για την εκπαίδευση µε σκοπό να την ϐελτιώσει και να την
ενισχύσει τότε είναι απαραίτητο να πλαισιώνεται και από τις κατάλληλες ϑεωρίες µάθησης
ώστε να καταστεί κατάλληλο για την ϐαθµίδα της εκπαίδευσης που απευθύνεται.

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µια εφαρµογή επαυξηµένης πραγµατικότητας για
κινητές συσκευές που προορίζεται για να υποστηρίξει τη διδασκαλία του µαθήµατος του προ-
γραµµατισµού στο πλαίσιο του µαθήµατος της Πληροφορικής, στην Γ’ τάξη του Γυµνασίου.
∆εδοµένου ότι πρόκειται για µια εκπαιδευτική εφαρµογή, αξιοποιούνται οι κατάλληλες ϑεω-
ϱίες µάθησης, οι οποίες παρουσιάζονται, και ακολουθείται το αναλυτικό πρόγραµµα σπου-
δών του Υπουργείου Παιδείας και του Ινστιτούτου Εκπαιδευτικής Πολιτικής για το µάθηµα
της Πληροφορικής. Επιπλέον, πραγµατοποιείται αναφορά στην κατηγορία των «σοβαρών
παιχνιδιών» (serious games) και την αξιοποίησή τους στην εκπαίδευση, καθώς και περιγρα-
ϕή της επαυξηµένης πραγµατικότητας µε σχετικά παραδείγµατα.

Με ϐάση τα παραπάνω, σχεδιάστηκε και αναπτύχθηκε η εφαρµογή επαυξηµένης πραγ-
µατικότητας µε το όνοµα «D-Buggy the AR Bot», που αναλύεται στα επόµενα κεφάλαια.

1.2 Σκοπός και στόχοι της εργασίας

Σκοπός της παρούσας µεταπτυχιακής διατριβής είναι να προσεγγίσει έναν διαφορετικό
τρόπο ενίσχυσης της γνώσης και της µάθησης µέσω της αξιοποίησης σύγχρονων τεχνολογιών
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στο πλαίσιο της διδασκαλίας. Για το σκοπό αυτό, αξιοποιήθηκαν τεχνολογίες και συσκευές
για την ανάπτυξη της εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας «D-Buggy the AR Bot», για
την υποστήριξη της µάθησης του προγραµµατισµού µέσω του συνδυασµού διαφορετικών
ϑεωριών και τεχνικών.

Με ϐάση τα παραπάνω, σκοπός της παρούσας µεταπτυχιακής διατριβής είναι να προ-
σεγγίσει την ενίσχυση της γνώσης στον τοµέα του προγραµµατισµού στο Γυµνάσιο µέσω της
εφαρµογής εκπαιδευτικών τεχνικών σε συνδυασµό µε το κατάλληλο εργαλείο. Πιο συγκε-
κριµένα, ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη της εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας για
την υποστήριξη της διδασκαλίας του προγραµµατισµού, στοχεύει στην κατανόηση των ϐασι-
κών δοµών του προγραµµατισµού, στο πλαίσιο του µαθήµατος της Πληροφορικής, και στη
χρησιµότητα τέτοιου είδους εκπαιδευτικών εφαρµογών στην διαδικασία της µάθησης.

1.3 Πρωτοτυπία και περιορισµοί

Ως πρωτοτυπία της παρούσας εργασίας αρχικά, µπορεί να αναφερθεί ο συνδυασµός
σύγχρονων ϑεωριών µάθησης για την πλαισίωση της εκπαιδευτικής εφαρµογής και τον κα-
τάλληλο σχεδιασµό της. Επίσης, η αξιοποίηση σύγχρονων τεχνολογιών, όπως η επαυξη-
µένη πραγµατικότητα σε συνδυασµό µε την χρήση κινητών συσκευών, αποτελεί σηµαντική
καινοτοµία για την υποστήριξη της µάθησης του προγραµµατισµού και την ενίσχυση της
αλγοριθµικής σκέψης, δεδοµένου ότι δεν υπάρχει κάποια παρόµοια εφαρµογή που να έχει
αναπτυχθεί για το συγκεκριµένο σκοπό µέχρι στιγµής.

Στους περιορισµούς συγκαταλέγεται η χρήση των κινητών συσκευών στο χώρο της τάξης,
λόγω της σχετικής νοµοθεσίας που ϐρίσκεται σε ισχύ. Επιπλέον, µπορεί να προκύψουν
Ϲητήµατα χρήσης συσκευών διαφορετικών τεχνολογιών που να δυσχεραίνουν την ορθή λει-
τουργία της εφαρµογής «D-Buggy the AR Bot», αλλά και το Ϲήτηµα του χαρακτηρισµού
των κινητών συσκευών από τους εκπαιδευτικούς ως µέσα περισπασµού των µαθητών και
απόκλισής τους από την ουσία της µάθησης.

Τέλος, πρέπει να ληφθεί υπόψη και η δυσκολία που παρουσιάζουν οι µαθητές στην
κατανόηση εννοιών του προγραµµατισµού.

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, οι διαφορές και οι καινοτοµίες που απορρέουν από
την αξιοποίηση µιας εκπαιδευτικής εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας για κινητές
συσκευές στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι :

• Η χρήση και αξιοποίηση κινητών συσκευών εντός και εκτός του σχολικού περιβάλλο-
ντος

• Η εισαγωγή της επαυξηµένης πραγµατικότητας στην εκπαίδευση ως µια νέα και εν-
διαφέρουσα τεχνολογία

• Η απεικόνιση των ϐασικών εννοιών του προγραµµατισµού µε έναν διαφορετικό και
σύγχρονο τρόπο

• Η εκµετάλλευση συσκευών µε τις οποίες οι µαθητές/τριες είναι ήδη εξοικειωµένοι/ες

• Η προώθηση της άτυπης µάθησης καθώς οι µαθητές/τριες µπορούν να εξασκηθούν σε
δικό τους χρόνο
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1.4 ∆ιάρθρωση εργασίας

Η παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή χωρίζεται σε τέσσερα κεφάλαια :

• Το πρώτο κεφάλαιο είναι εισαγωγικό. Αρχικά, περιγράφει το αντικείµενο της εργασίας,
στη συνέχεια, αναφέρει τον σκοπό και τους στόχους της και συνεχίζει, ορίζοντας την
πρωτοτυπία και τους περιορισµούς της και τέλος τη διάρθρωση της.

• Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαµβάνει το ϑεωρητικό υπόβαθρο της εργασίας. Αρχικά, στο
κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται ϐασικές ϑεωρίες µάθησης. Στη συνέχεια, αναφέρεται
το περιεχόµενο του µαθήµατος Πληροφορικής στο Γυµνάσιο, το αναλυτικό πρόγραµ-
µα σπουδών και οι οδηγίες διδασκαλίας του. Επίσης, αναφέται η προσέγγιση του
προγραµµατισµού σε κάθε τάξη. Ακόµα, γίνεται αναφορά στα serious games και στη
χρήση τους στην εκπαίδευση. Τέλος, γίνεται αναφορά στη χρήση του AR και των
εφαρµογών επαυξηµένης πραγµατικότητας.

• Το τρίτο κεφάλαιο είναι το πρακτικό µέρος. Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η ε-
ϕαρµογή που έχει υλοποιηθεί για την παρούσα εργασία. Αναλύεται η σχεδίαση του
παιχνιδιού, η υλοποίηση και τα τεχνικά του χαρακτηριστικά και, τέλος, γίνεται η πα-
ϱουσιασή του.

• Το τέταρτο κεφάλαιο είναι ο επίλογος της εργασίας. Περιλαµβάνει τα συµπεράσµατα
της εργασίας και τις µελλοντικές επεκτάσεις της εφαρµογής που έχει υλοποιηθεί.
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Κεφάλαιο 2

Θεωρητικό υπόβαθρο

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται οι ϐασικές ϑεωρίες µάθησης, το περιεχόµενο του
µαθήµατος Πληροφορικής στο Γυµνάσιο, το αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών και οι

οδηγίες διδασκαλίας του. Επίσης, παρουσιάζεται η προσέγγιση του προγραµµατισµού σε
κάθε τάξη. Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά στα serious games και στη χρήση τους στην
εκπαίδευση. Επίσης, γίνεται αναφορά στη χρήση και τις εφαρµογές επαυξηµένης πραγµα-
τικότητας.

2.1 Βασικές ϑεωρίες µάθησης

Ο τρόπος µε τον οποίο µαθαίνει κάθε άνθρωπος είναι διαφορετικός. Υπάρχουν διάφορες
ϑεωρίες µάθησης, όπως είναι για παράδειγµα η γνωστική ϑεωρία, η ϑεωρία συµπεριφορισµού
και η ϑεωρία κονστρουκτιβισµού, µε τις οποίες οι εκπαιδευτικοί µπορούν να ϐοηθήσουν
τους µαθητές, χρησιµοποιώντας διαφορετικές τεχνικές για να καλύψουν διαφορετικά είδη
µάθησης [1].

2.1.1 Γνωστική Θεωρία Μάθησης

Σύµφωνα µε αυτή τη ϑεωρία, η µάθηση είναι αποτέλεσµα επεξεργασίας πληροφοριών µε
ϐάση τις γνωστικές λειτουργίες του ατόµου, οι οποίες παρεµβάλλονται µε τις πληροφορίες
του περιβάλλοντος (ερέθισµα) και τις αντιδράσεις του σε αυτές. Η γνώση είναι αποτέλεσµα
της ενεργούς αντιπαράθεσης µε την εµπειρία, την οποία αποκτά ο µαθητής/τρια µε δη-
µιουργικές δραστηριότητες στο ϕυσικό και κοινωνικό του περιβάλλον. Η µάθηση οφείλεται
στην τροποποίηση γνώσεων που ήδη υπάρχουν [2]. Οι εκπαιδευτικοί δίνουν ευκαιρίες στους
µαθητές/τριες να κάνουν ερωτήσεις και να σκεφτούν, έτσι ώστε να κατανοούν πώς λειτουρ-
γεί η διαδικασία της σκέψης τους και να χρησιµοποιούν αυτή τη γνώση στη διαδικασία της
µάθησης [1].

2.1.2 Θεωρία Μάθησης Συµπεριφορισµού

Αυτή η ϑεωρία υποστηρίζει ότι η µάθηση και η απόκτηση της γνώσης είναι αποτέλεσµα
εξαρτήσεων ανάµεσα στα ερεθίσµατα που δέχεται το άτοµο από το περιβάλλον του και τις αντι-
δράσεις του σε αυτά, κάτι που σηµαίνει ότι η συµπεριφορά του ελέγχεται και διαµορφώνεται
από περιβαλλοντικούς παράγοντες [3]. Η µάθηση µε την χρήση των ψηφιακών µέσων, στη
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συµπεριφοριστική προσέγγιση, επιτυγχάνεται ενισχύοντας την επιθυµητή συµπεριφορά των
µαθητών/τριών. Η γνώση είναι συγκεκριµένη και δοµηµένη σε στάδια προόδου που
οδηγούν στα επιδιωκόµενα µαθησιακά αποτελέσµατα. Η διδασκαλία αυτή είναι δασκαλοκε-
ντρική. Χρησιµοποιούνται λογισµικά όπου οι µαθητές/τριες ασχολούνται µε δραστηριότητες
µε προκαθορισµένες σωστές απαντήσεις. Ο υπολογιστής χρησιµοποιείται ως ένα εργαλείο
γνώσεων. Η µάθηση µέσω της τεχνολογίας συντελείται µε την ενίσχυση της επιθυµητής συ-
µπεριφοράς, µέσω επιβραβεύσεων και ευχάριστων ήχων των λογισµικών ή µε την απάλειψή
της, µέσω αποδοκιµασιών ή µη παροχής ϐραβείων. Οι εκπαιδευτικοί µεταδίδουν γνώσεις,
προτρέπουν τους µαθητές/τριες να λύσουν τις ασκήσεις και παρακολουθούν την πρόοδό
τους [3].

2.1.3 Θεωρία Μάθησης Κονστρουκτιβισµού

Σύµφωνα µε αυτή τη ϑεωρία, η µάθηση είναι µια ατοµική δραστηριότητα για τον µαθητή
και υποστηρίζει ότι κάθε άτοµο προσπαθεί να κατανοήσει τις πληροφορίες που λαµβάνει,
«κατασκευάζοντας» το δικό του νόηµα από αυτές [4]. Οι µαθητές/τριες προσθέτουν σε αυτό
που διδάσκονται προηγούµενες γνώσεις και εµπειρίες, δηµιουργώντας µια νέα, µοναδική για
αυτούς, πραγµατικότητα. Αυτή η ϑεωρία εστιάζει στη µάθηση ως µια ξεχωριστή διαδικασία
για κάθε µαθητή [5]. Σε ένα καλά οργανωµένο περιβάλλον τάξης, οι µαθητές/τριες µαθαίνουν
τον τρόπο να µάθουν [4].

2.1.4 Θεωρία Μάθησης Ανθρωπισµού

Η ϑεωρία αυτή έχει κάποιες νέες οπτικές για τη διδακτική προσέγγιση, όπως η αυ-
τοπραγµάτωση, η συναισθηµατική σχέση µεταξύ εκπαιδευτικών και µαθητών/τριών και η
µαθητοκεντρική διδασκαλία. Η προσέγγιση αυτή δίνει την δυνατότητα στον εκπαιδευτικό
να ϕέρεται ισότιµα στους µαθητές/τριες, να τους ενθαρρύνει να ανακαλύψουν τις δικές τους
µαθησιακές προσεγγίσεις και να έχουν µαθησιακά κίνητρα. ΄Ολα αυτά είναι χρήσιµα στη
διαδικασία της µάθησης [6]. Οι εκπαιδευτικοί µπορούν να δηµιουργήσουν τα κατάλληλα
περιβάλλοντα στην τάξη ώστε οι µαθητές/τριες να έρθουν πιο κοντά στην αυτοπραγµάτωση
τους και να ϐοηθήσουν στην εκπλήρωση των αναγκών τους, παρέχοντάς τους ένα ασφαλές
και άνετο περιβάλλον [1].

2.1.5 Θεωρία Μάθησης Κονεκτιβισµού

Ο κονεκτιβισµός παρουσιάζει ένα µοντέλο όπου η µάθηση δεν είναι µια εσωτερική, ατοµι-
κιστική δραστηριότητα [7]. Εστιάζει στην ιδέα ότι οι άνθρωποι µαθαίνουν και αναπτύσσονται
όταν δηµιουργούν συνδέσεις. Οι εκπαιδευτικοί µπορούν να χρησιµοποιήσουν τον κονεκτι-
ϐισµό για να ϐοηθήσουν τους µαθητές/τριες να κάνουν συνδέσεις µε πράγµατα που τους
αρέσουν και µέσα από αυτά να µάθουν. Επίσης, οι εκπαιδευτικοί µπορούν να ϐοηθήσουν
στη δηµιουργία συνδέσεων και σχέσεων µε τους µαθητές/τριες τους και µε οµάδες συνοµη-
λίκων τους, ώστε να έχουν µαθησιακά κίνητρα [1]. Η χρήση των ψηφιακών µέσων, όπως
είναι οι ηλεκτρονικές εκπαιδευτικές πλατφόρµες και τα εκπαιδευτικά παιχνίδια για την υ-
ποστήριξη του µαθήµατος της Πληροφορικής και την εκµάθηση του προγραµµατισµού στο
Γυµνάσιο, συνδέεται µε τη µάθηση.
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2.2 Η Πληροφορική στο Γυµνάσιο

Το µάθηµα της Πληροφορικής στο Γυµνάσιο στοχεύει στην διδασκαλία των σύγχρονων
ψηφιακών τεχνολογιών, των εργαλείων επικοινωνίας και δικτυακών υπηρεσιών για την δια-
χείριση και την επικοινωνία πληροφοριών [8]

Η εκπαίδευση των µαθητών/τριών γίνεται στις παρακάτω διαστάσεις :

• Την Τεχνολογική, που περιλαµβάνει τεχνικές γνώσεις της Πληροφορικής, όπως είναι
το υλικό, το λογισµικό, τα δίκτυα και οι ικανότητες χρήσης ϐασικών Τεχνολογιών
Πληροφορικής και Εκπαίδευσης (π.χ. η επεξεργασία κειµένου, τα υπολογιστικά ϕύλλα
κ.α.).

• Την Γνωστική, που περιλαµβάνει τις δεξιότητες αξιοποίησης των Τεχνολογιών Πληροφο-
ϱικής και Εκπαίδευσης ως εργαλεία έρευνας, δηµιουργίας, επικοινωνίας και µάθησης
στο πλαίσιο των µαθηµάτων του Προγράµµατος Σπουδών.

• Την Επίλυση προβλήµατος (Problem solving), που περιλαµβάνει την εφαρµογή και
ολοκλήρωση των τεχνικών και γνωστικών δεξιοτήτων του πληροφορικού γραµµατισµού
για την επίλυση προβληµάτων και την ανάπτυξη υπολογιστικής σκέψης.

• Τις Κοινωνικές δεξιότητες, που περιλαµβάνουν Ϲητήµατα πληροφορικής, ηθικής και
δεοντολογίας, στη διαχείριση και αξιοποίηση πληροφοριών από πηγές, σε ϑέµατα η-
λεκτρονικής ασφάλειας, προστασίας προσωπικών δεδοµένων κ.α.

Οι εκπαιδευτικοί και οι µαθητές/τριες χρησιµοποιούν το ϐιβλίο «Πληροφορική Α, Β,
Γ Γυµνασίου» των Αράπογλου Α., Μαβόγλου Χ., Οικονοµάκου Η., Φύτρου Κ. Επίσης, οι
εκπαιδευτικοί µπορούν να δηµιουργήσουν δικές τους δραστηριότητες, να αξιοποιήσουν το
υπάρχον εκπαιδευτικό υλικό και να παράγουν καινούργιο [8].

Βασική τεχνική διδασκαλίας του µαθήµατος αποτελούν τα projects, τα οποία
µπορούν να συνδυάσουν τη διδασκαλία πολλών ϑεµατικών ενοτήτων της Πληροφορικής. Για
τη διδασκαλία της ϑεωρίας, προτείνονται και δραστηριότητες χωρίς υπολογιστές, οι οποίες
ενεργοποιούν τους µαθητές/τριες, διδάσκοντας τους µε παιγνιώδη και συµµετοχικό τρόπο
τις ϐασικές έννοιες της Πληροφορικής.

Επίσης, σε κάποιες περιπτώσεις προτείνονται ϐιντεοµαθήµατα προκειµένου να αξιοποι-
ηθεί κατάλληλα ο διδακτικός χρόνος στην τάξη. Σε αυτή την περίπτωση, πρέπει να υπάρχει
η πρόσβαση των µαθητών/τριών στο ∆ιαδίκτυο και από το σπίτι [8].

2.2.1 Προσέγγιση του προγραµµατισµού στην Α΄ Γυµνασίου

Η ύλη του µαθήµατος Πληροφορικής στην Α΄ Γυµνασίου, σύµφωνα µε το ϐιβλίο περιλαµ-
ϐάνει τις εξής ενότητες [9]:

Ενότητα 1. Γνωριµία µε τον υπολογιστή
Ενότητα 2. Το λογισµικό του υπολογιστή
Ενότητα 3. Χρήση εργαλείων έκφρασης και δηµιουργίας
Ενότητα 4. Γνωριµία µε το διαδίκτυο και τις υπηρεσίες του
Ενότητα 5. Ο υπολογιστής στην καθηµερινή µας Ϲωή
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Οδηγίες διδασκαλίας στην Α΄ Γυµνασίου

Η ενδεικτική κατανοµή των διδακτικών ωρών διδασκαλίας ϐάσει 4 αξόνων προσδοκώµε-
νων µαθησιακών αποτελεσµάτων για την Α΄ Γυµνασίου, σύµφωνα µε το πρόγραµµα σπουδών,
είναι η εξής [8]:

Η Πληροφορική στον σύγχρονο κόσµο (8 προτεινόµενες ώρες διδασκαλίας)
- Βασικές έννοιες
Χειρισµός και δηµιουργία (18 προτεινόµενες ώρες διδασκαλίας)
- ∆ηµιουργία µε τον κειµενογράφο
Αναζήτηση πληροφοριών, επικοινωνία και συνεργασίθα (12 προτεινόµενες ώρες διδασκα-

λίας)
- Γνωριµία µε το ∆ιαδίκτυο και επικοινωνία
∆ιερεύνηση, ανακάλυψη και επίλυση προβληµάτων (14 προτεινόµενες ώρες διδασκαλίας)
- Προγραµµατισµός υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων
Για την Α’ τάξη προτείνονται ενδεικτικά, οι δύο παρακάτω διδακτικές αλληλουχίες.
1η Προτεινόµενη ∆ιδακτική Αλληλουχία :

1. Η Πληροφορική στον σύγχρονο κόσµο - Βασικές έννοιες

2. ∆ηµιουργία µε τον κειµενογράφο

3. Προγραµµατισµός υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων

4. Γνωριµία µε το ∆ιαδίκτυο και επικοινωνία

2η Προτεινόµενη ∆ιδακτική Αλληλουχία :

1. Προγραµµατισµός υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων (Κεφ. 1 του
ϐιβλίου)

2. Η Πληροφορική στον σύγχρονο κόσµο - Βασικές έννοιες

3. ∆ηµιουργία µε τον κειµενογράφο

4. Γνωριµία µε το ∆ιαδίκτυο και επικοινωνία

Παρόλο που η ύλη του µαθήµατος σύµφωνα µε το ϐιβλίο περιλαµβάνει τις παραπάνω
ενότητες, ένα µεγάλο κοµµάτι που αφορά τον προγραµµατισµό δεν περιλαµβάνεται σε αυτό.
Παρόλα αυτά, σύµφωνα µε τις οδηγίες διδασκαλίας του προγράµµατος σπουδών, προτε-
ίνεται να διδαχθεί στην Α΄ Τάξη για 14 ώρες. Πιο συγκεκριµένα, η προσέγγιση του προ-
γραµµατισµού περιλαµβάνει τον προγραµµατισµό υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών
συστηµάτων. Οι εκπαιδευτικοί µπορούν να επιλέξουν ένα logo-like προγραµµατιστικό περι-
ϐάλλον ή ένα προγραµµατιστικό περιβάλλον µε πλακίδια προκειµένου µαθητές/τριες να α-
ναπτύξουν ικανότητες υπολογιστικής σκέψης. Τα εργαλεία που προτείνονται είναι : διάφορα
Applets και προσοµοιώσεις στον παγκόσµιο ιστό, χρήση εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών
περιβαλλόντων, όπως τα Scratch, Snap! και MicroWorlds Pro, συστήµατα εκπαιδευτικής
ϱοµποτικής, όπως είναι τα Arduino µε Scratch, Raspberry Pi µε Scratch, Lego κ.α. [8].
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2.2.2 Προσέγγιση του προγραµµατισµού στην Β’ Γυµνασίου

Η ύλη του µαθήµατος Πληροφορικής στην Β΄ Γυµνασίου, σύµφωνα µε το ϐιβλίο περι-
λαµβάνει τις εξής ενότητες [9]:

Ενότητα 1. Γνωριµία του υπολογιστή ως ενιαίο σύστηµα
Ενότητα 2. Επικοινωνία µε τον υπολογιστή
Ενότητα 3. Χρήση εργαλείων έκφρασης, επικοινωνίας, ανακάλυψης και δηµιουργίας
Ενότητα 4. Ο υπολογιστής στο επάγγελµα

Οδηγίες διδασκαλίας στην Β΄ Γυµνασίου

Η ενδεικτική κατανοµή των διδακτικών ωρών διδασκαλίας ϐάσει 3 αξόνων προσδοκώµε-
νων µαθησιακών αποτελεσµάτων για την Β΄ Γυµνασίου είναι η εξής [8]:

Η Πληροφορική στο σύγχρονο κόσµο (6 προτεινόµενες ώρες διδασκαλίας)
- Βασικές έννοιες
∆ιερεύνηση, ανακάλυψη και επίλυση προβληµάτων (13 προτεινόµενες ώρες διδασκαλίας)
- Προγραµµατισµός υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων
- Επίλυση προβληµάτων µε υπολογιστικά ϕύλλα
Αναζήτηση πληροφοριών, επικοινωνία και συνεργασία (6 προτεινόµενες ώρες διδασκα-

λίας)
- ∆ηµιουργία και έκφραση µε πολυµέσα και παρουσιάσεις
- ∆ιερεύνηση και συνεργασία µέσω του ∆ιαδικτύου
Για την Β’ τάξη προτείνονται οι παρακάτω διδακτικές αλληλουχίες.
1η Προτεινόµενη ∆ιδακτική Αλληλουχία :

1. Από τον άξονα: Η Πληροφορική στο σύγχρονο κόσµο: ϐασικές έννοιες, µόνο η ενότη-
τα που αναφέρεται στα ϐασικά ϑέµατα (Το εσωτερικό του υπολογιστή, Επεξεργαστής,
Κύρια µνήµη, Μητρική πλακέτα, Θύρες επέκτασης, Ψηφιακή αναπαράσταση δεδο-
µένων, ∆υαδικό ψηφίο, Μονάδες µέτρησης πληροφορίας κ.α.)

2. Επίλυση προβληµάτων µε Υπολογιστικά Φύλλα

3. ∆ηµιουργία και έκφραση µε πολυµέσα και παρουσιάσεις

4. Προγραµµατισµός υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων

5. Η Πληροφορική στο σύγχρονο κόσµο: ϐασικές έννοιες, είναι η ενότητα που αναφέρεται
στα ϐασικά ϑέµατα (∆ίκτυο, Τοπικό δίκτυο, Μητροπολιτικό ∆ίκτυο, ∆ίκτυο ευρείας
περιοχής, ∆ιαδίκτυο, Συσκευές δικτύου)

6. ∆ιερεύνηση και συνεργασία µέσω του ∆ιαδικτύου

2η Προτεινόµενη ∆ιδακτική Αλληλουχία :

1. Από τον άξονα: Η Πληροφορική στο σύγχρονο κόσµο: ϐασικές έννοιες, µόνο η ενότη-
τα που αναφέρεται στα ϐασικά ϑέµατα (Το εσωτερικό του υπολογιστή, Επεξεργαστής,
Κύρια µνήµη, Μητρική πλακέτα, Θύρες επέκτασης, Ψηφιακή αναπαράσταση δεδο-
µένων, ∆υαδικό ψηφίο, Μονάδες µέτρησης πληροφορίας κ.α.)
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2. Προγραµµατισµός υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων

3. Επίλυση προβληµάτων µε Υπολογιστικά Φύλλα

4. ∆ηµιουργία και έκφραση µε πολυµέσα και παρουσιάσεις

5. Η Πληροφορική στο σύγχρονο κόσµο: ϐασικές έννοιες, είναι η ενότητα που αναφέρεται
στα ϐασικά ϑέµατα (∆ίκτυο, Τοπικό δίκτυο, Μητροπολιτικό ∆ίκτυο, ∆ίκτυο ευρείας
περιοχής, ∆ιαδίκτυο, Συσκευές δικτύου)

6. ∆ιερεύνηση και συνεργασία µέσω του ∆ιαδικτύου

Στο σηµείο αυτό, πρέπει να αναφερθεί ότι στην ύλη του ϐιβλίου της Β΄ Γυµνασίου, όπως
και σε αυτήν της Α΄ Γυµνασίου, δεν συµπεριλαµβάνεται ο προγραµµατισµός, παρόλα αυτά
προτείνεται και εδώ να διδαχθεί για 5 ώρες. Και εδώ η προσέγγιση του προγραµµατισµού
περιλαµβάνει τον προγραµµατισµό υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων.
Οι εκπαιδευτικοί επίσης, µπορούν να επιλέξουν ένα logo-like προγραµµατιστικό περιβάλλον
ή ένα προγραµµατιστικό περιβάλλον µε πλακίδια προκειµένου οι µαθητές/τριες να ανα-
πτύξουν ικανότητες υπολογιστικής σκέψης. Τα εργαλεία που προτείνονται είναι : διάφορα
Αππλετς και προσοµοιώσεις στον παγκόσµιο ιστό, χρήση εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών
περιβαλλόντων, όπως τα Scratch, Snap!, MicroWorlds Pro, K-turtle, MSW Logo, Starlogo
TNG, συστήµατα εκπαιδευτικής ϱοµποτικής, όπως είναι τα Arduino µε Scratch, Raspberry
Pi µε Scratch, Lego κ.α. Επίσης, προτείνεται η χρήση των App Inventor, Alice και Blockly
[8].

2.2.3 Προσέγγιση του προγραµµατισµού στην Γ’ Γυµνασίου

Η ύλη του µαθήµατος Πληροφορικής στην Γ΄ Γυµνασίου, σύµφωνα µε το ϐιβλίο περιλαµ-
ϐάνει τις εξής ενότητες [9]:

Ενότητα 1. Γνωριµία µε τον υπολογιστή ως ενιαίο σύστηµα - Προγραµµατισµός
Ενότητα 2. Χρήση εργαλείων έκφρασης, επικοινωνίας, ανακάλυψης και δηµιουργίας
Ενότητα 3. Ο Υπολογιστής στην κοινωνία και στον πολιτισµό

Οδηγίες διδασκαλίας Γ΄ Γυµνασίου

Η ενδεικτική κατανοµή διδακτικών ωρών ϐάσει 2 αξόνων προσδοκώµενων µαθησιακών
αποτελεσµάτων για την Γ’ Γυµνασίου, σύµφωνα µε το πρόγραµµα σπουδών, είναι [8]:

∆ιερεύνηση, σχεδιασµός και επίλυση προβληµάτων (14 προτεινόµενες ώρες διδασκαλίας)
- Προγραµµατισµός υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων
∆ηµιουργία, παρουσίαση, επικοινωνία και συνεργασία (11 προτεινόµενες ώρες διδασκα-

λίας)
- ∆ηµιουργία εγγράφων και συνεργασία σε διαδικτυακά περιβάλλοντα
- ∆ηµιουργία Παρουσιάσεων
Προτείνεται να διδαχθεί πρώτα ο άξονας ∆ιερεύνηση, σχεδιασµός και επίλυση προβλη-

µάτων και στη συνέχεια ο άξονας ∆ηµιουργία, παρουσίαση, επικοινωνία και συνεργασία.
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Στην Γ΄ Γυµνασίου, στην ύλη του ϐιβλίου περιλαµβάνεται ένα µικρό κεφάλαιο µε τα
ϐασικά σηµεία του προγραµµατισµού. Αρχικά, γίνεται µια εισαγωγή στην έννοια του αλγο-
ϱίθµου και στον προγραµµατισµό, και παρουσίαση του προγραµµατισµού στην πράξη. Το
προγραµµατιστικό περιβάλλον που αναφέρεται είναι το MicroWorlds Pro. Οι χρήσεις που
αναφέρονται είναι οι αριθµητικές πράξεις, η εµφάνιση µηνυµάτων, η συνοµιλία µε τον υπο-
λογιστή, ο σχεδιασµός γεωµετρικών σχηµάτων, καθώς και παραδείγµατα και δραστηριότητες
που ϐοηθούν στην κατανόηση εννοιών όπως η ∆οµή της Επανάληψης, της ∆ιαδικασίας και
της Μεταβλητής [9].

Σύµφωνα µε τις οδηγίες διδασκαλίας του προγράµµατος σπουδών ο προγραµµατισµός
προτείνεται να διδαχθεί για 14 ώρες. Επίσης, η προσέγγιση του προγραµµατισµού περι-
λαµβάνει τον προγραµµατισµό υπολογιστικών συσκευών και ϱοµποτικών συστηµάτων. Οι
εκπαιδευτικοί επίσης, µπορούν να επιλέξουν ένα logo-like προγραµµατιστικό περιβάλλον
ή ένα προγραµµατιστικό περιβάλλον µε πλακίδια προκειµένου οι µαθητές/τριες να ανα-
πτύξουν ικανότητες υπολογιστικής σκέψης. Τα εργαλεία που προτείνονται είναι : διάφορα
Applets και προσοµοιώσεις στον παγκόσµιο ιστό, χρήση εκπαιδευτικών προγραµµατιστικών
περιβαλλόντων, όπως τα Scratch, Snap!, MicroWorlds Pro, K-turtle, MSW Logo, Starlogo
TNG, συστήµατα εκπαιδευτικής ϱοµποτικής, όπως είναι τα Arduino µε Scratch, Raspberry
Pi µε Scratch, Lego κ.α. Επίσης, προτείνεται η χρήση των App Inventor, Alice και Blockly
[8].

2.2.4 Εκπαιδευτικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα

Το Scratch είναι µια οπτική γλώσσα προγραµµατισµού υψηλού επιπέδου που ϐασίζεται
σε πλακίδια (blocks). Απευθύνεται κυρίως σε παιδιά, ηλικίας 8 έως 16 ετών, ως εκπαιδευτικό
εργαλείο προγραµµατισµού [10]. Το Snap! είναι και αυτό οπτική γλώσσα προγραµµατισµού
για παιδιά και ενήλικες και επίσης, πλατφόρµα για µελέτη της επιστήµης των υπολογιστών
[11].

Το MicroWorlds Pro είναι εκπαιδευτικό περιβάλλον το οποίο, όπως έχει ήδη αναφερθεί,
περιέχεται στην ύλη του σχολικού ϐιβλίου. Η γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιεί
είναι η Logo, η οποία είναι υψηλού επιπέδου και σχεδιάστηκε για την εκπαίδευση . ΄Ε-
να άλλο εκπαιδευτικό προγραµµατιστικό περιβάλλον που προτείνεται είναι το K-turtle. Η
γλώσσα που χρησιµοποιεί ϐασίζεται, επίσης, στη Logo. ∆ίνει τη δυνατότητα µετάφρασης της
γλώσσας προγραµµατισµού (τις εντολές, την τεκµηρίωση και τα µηνύµατα λάθους) στη µη-
τρική γλώσσα του προγραµµατιστή, κάτι που ϐοηθάει την διδασκαλία του προγραµµατισµού
σε µαθητές/τριες που δεν γνωρίζουν καλά αγγλικά [12]. Η MSW Logo είναι µια γλώσσα
προγραµµατισµού που ϐασίζεται, επίσης, στη Logo, µε γραφική διεπαφή χρήστη (GUI). Το
StarLogo TNG είναι ένα client-based λογισµικό µοντελοποίησης και προσοµοίωσης. ∆ιευ-
κολύνει τη δηµιουργία και την κατανόηση προσοµοιώσεων πολύπλοκων συστηµάτων. Τα
τρισδιάστατα γραφικά, ο ήχος και η διεπαφή που ϐασίζεται σε πλακίδια, το καθιστούν εξαι-
ϱετικό εργαλείο για τον προγραµµατισµό εκπαιδευτικών ϐιντεοπαιχνιδιών [13].

Το Alice [14] είναι ένα περιβάλλον προγραµµατισµού που ϐασίζεται σε πλακίδια και
διευκολύνει τη δηµιουργία κινούµενων εικόνων, τη δηµιουργία διαδραστικών αφηγήσεων ή
τον προγραµµατισµό απλών παιχνιδιών σε 3D. Σε αντίθεση µε πολλές από τις εφαρµογές
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προγραµµατισµού που ϐασίζονται σε παζλ, το Alice παρακινεί τη µάθηση µέσω της δη-
µιουργικής εξερεύνησης. Το Alice έχει σχεδιαστεί για να διδάσκει δεξιότητες λογικής και
υπολογιστικής σκέψης, που είναι ϑεµελιώδεις αρχές προγραµµατισµού και µπορεί να είναι
µια πρώτη έκθεση στον αντικειµενοστραφή προγραµµατισµό.

Το App Inventor [15] είναι ένα δωρεάν οπτικό περιβάλλον προγραµµατισµού µε πλα-
κίδια (blocks), που χρησιµοποιείται στη δηµιουργία εφαρµογών για κινητά τηλέφωνα µε
λειτουργικό σύστηµα Android. Οι εφαρµογές τρέχουν και σε emulator. Το App Inventor
χρησιµοποιείται και δοκιµάζεται ως πλατφόρµα διδασκαλίας και εισαγωγής στον προγραµ-
µατισµό στην τριτοβάθµια και στη σχολική εκπαίδευση, µε ϑετικά αποτελέσµατα [16]. Το
περιβάλλον του App Inventor έχει πολλές οµοιότητες µε το περιβάλλον του Scratch και του
Alice, µε τη διαφορά ότι οι εφαρµογές που δηµιουργούνται τρέχουν σε smartphones.

Το Blockly [17] είναι µια ϐιβλιοθήκη για τη γλώσσα προγραµµατισµού JavaScript που
χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία οπτικών γλωσσών προγραµµατισµού που ϐασίζονται σε
πλακίδια. Είναι δωρεάν λογισµικό ανοιχτού κώδικα. Συνήθως εκτελείται σε πρόγραµµα
περιήγησης ιστού και µοιάζει οπτικά µε τη γλώσσα Scratch. Εφαρµόζεται σε λειτουργικά
συστήµατα για κινητά Android και iOS, αν και δεν είναι διαθέσιµες όλες οι λειτουργίες που
ϐασίζονται σε πρόγραµµα περιήγησης σε αυτές τις πλατφόρµες. Το Blockly χρησιµοποιεί
οπτικά πλακίδια που συνδέονται µεταξύ τους για να διευκολύνουν τη σύνταξη κώδικα και
µπορούν να δηµιουργήσουν κώδικα σε JavaScript, Lua, Dart, Python ή PHP. Μπορεί επίσης
να προσαρµοστεί για τη δηµιουργία κώδικα σε οποιαδήποτε προγραµµατιστική γλώσσα.

2.3 Παιχνίδια (Games)

Ως παιχνίδι µπορεί να οριστεί µια δραστηριότητα που πρέπει να είναι διασκεδαστική, να
οριοθετείται σε τόπο και χρόνο, να έχει απρόβλεπτο αποτέλεσµα, να καθορίζεται από κανόνες
διαφορετικούς από την καθηµερινή Ϲωή και να συνοδεύεται από επίγνωση µιας διαφορετικής
πραγµατικότητας [18]. Το επίθετο σεριους για τα γαµες, γενικά αναφέρεται σε παιχνίδια που
έχουν εφαρµογές σε διάφορους τοµείς όπως η υγεία, η τέχνη, η άσκηση, η ασφάλεια και η
εκπαίδευση.

2.3.1 Τα serious games στην εκπαίδευση

΄Ενα serious game ορίζεται ως ένα παιχνίδι που σχεδιάζεται και χρησιµοποιείται για τη
διδασκαλία και τη µάθηση. Σε αυτά µπορεί να συνδυαστούν τα στοιχεία της διασκέδασης και
των εκπαιδευτικών εννοιών για να αυξηθεί το κίνητρο και η συµµετοχή των µαθητών/τριών.
Η διαφορά των σεριους γαµες από άλλα παιχνίδια είναι ότι περιλαµβάνουν µια παιδαγωγική
προσέγγιση για τη µετάδοση πληροφοριών. Ωστόσο, το παιδαγωγικό στοιχείο του παιχνι-
διού δεν πρέπει να είναι ανώτερο από το στοιχείο ψυχαγωγίας, που πρέπει να είναι πρώτο
[19]. Οι ερευνητικές µελέτες για τα serious games σε εκπαιδευτικά περιβάλλοντα έχουν
αυξηθεί τα τελευταία χρόνια και πιστεύεται ότι η µάθηση µέσω παιχνιδιού µπορεί να είναι α-
ποτελεσµατικότερη από την παραδοσιακή διδασκαλία, δηµιουργώντας καλύτερα µαθησιακά
αποτελέσµατα και ισχυρότερα κίνητρα µάθησης. Είναι πιο ελκυστικά στους µαθητές/τριες σε
σύγκριση µε την παραδοσιακή διδασκαλία και µπορούν να αυξήσουν τα µαθησιακά κίνητρα.
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΄Ετσι, προωθώντας την ικανότητα επίλυσης προβληµάτων, έχουν και καλύτερα µαθησιακά α-
ποτελέσµατα [19]. Τα serious games χρησιµοποιούνται σε πολλά διαφορετικά ϑέµατα στην
εκπαίδευση όπως: Επιστήµη, Μηχανική, Μαθηµατικά, Εκµάθηση γλώσσας, Ιστορία, Οι-
κονοµικά. Πολλοί ερευνητές δηµιουργούν εικονικά περιβάλλοντα µάθησης προκειµένου να
δοθούν ευκαιρίες στους µαθητές/τριες να µάθουν µέσω της εµπειρίας [18].

Στον τοµέα της επιστήµης των υπολογιστών, µεγάλος αριθµός παιχνιδιών που έχουν
αναπτυχθεί επικεντρώνονται στην ανάπτυξη της αλγοριθµικής σκέψης των µαθητών/τριών,
στην εισαγωγή και στην εκµάθηση του προγραµµατισµού [20]. Τα παιχνίδια αυτά πρέπει
να να επικεντρώνονται στην εκµάθηση κώδικα µε διασκεδαστικό τρόπο. Για τον λόγο αυτό
ϑα πρέπει να παίζονται εύκολα, η γλώσσα του παιχνιδιού να είναι εύκολα κατανοητή και να
είναι δωρεάν, καθώς ϑα παίζονται σε σχολεία [19].

Τα serious games προγραµµατισµού απευθύνονται σε µαθητές/τριες (5-17 ετών), ϕοιτη-
τές µε προγραµµατιστική εµπειρία (18+ ετών) και ϕοιτητές χωρίς προγραµµατιστική εµπειρία
(18+ ετών).

2.3.2 Παραδείγµατα serious games προγραµµατισµού

Το jAVANT-GARDE είναι ένα σεριους γαµε ανοιχτού κώδικα, πολλαπλών πλατφορµών
για αρχάριους στον προγραµµατισµό µε Java. Το παιχνίδι είναι µια πλατφόρµα 2D όπου ο
παίκτης ελέγχει ένα ϱοµπότ και το καθοδηγεί σε µια σειρά επιπέδων. ΄Ολα τα επίπεδα περι-
έχουν συγκεκριµένους µαθησιακούς στόχους και, καθώς το παιχνίδι εξελίσσεται, ο παίκτης
εισάγεται σε καινούργιες έννοιες, τις οποίες καλείται να εφαρµόσει.

Αρχικά, ο παίκτης ελέγχει ένα ϱοµπότ για πλοήγηση στον χάρτη του επιπέδου για να
ϐρει πινακίδες µε πληροφορίες που περιέχουν τη ϑεωρία του συγκεκριµένου επιπέδου (Εικ.
2.1). Στη συνέχεια, αφού µελετήσει και κατανοήσει τη ϑεωρία, ο παίκτης συναντά και λύνει
κουίζ. Για να ολοκληρώσει τις αποστολές, Ϲητείται από τον παίκτη να γράψει κώδικα, να
συµπληρώσει κενά ή να ϐάλει κοµµάτια κώδικα µε τη σωστή σειρά (Εικ. 2.2). Τέλος,
όταν ο παίκτης ολοκληρώσει όλες τις αποστολές, η διαδροµή προς την πύλη τερµατισµού
διαγράφεται και ο παίκτης προχωράει στο επόµενο επίπεδο.

Η πιλοτική αξιολόγηση του παιχνιδιού από 42 µαθητές/τριες (16-17 ετών) έδωσε ϑετικά
αποτελέσµατα από την εµπειρία των παικτών και τη ϐραχυπρόθεσµη µάθηση. ΄Οσον αφορά
την εµπειρία του παίκτη, ϑετικά ήταν τα αποτελέσµατα για τη χρηστικότητα, την πρόκληση,
την ικανοποίηση, τη διασκέδαση και τη συνάφεια, ενώ λιγότερο ϑετικά αποτελέσµατα κατα-
γράφηκαν στην εστίαση προσοχής. Η πλειοψηφία των µαθητών/τριών δήλωσε ότι το παιχνίδι
ϐοήθησε στην εκµάθηση νέων εννοιών προγραµµατισµού και στην καλύτερη κατανόηση των
εννοιών που είχαν ήδη διδαχθεί [21].

Το Gidget είναι ένα παιχνίδι παζλ που έχει σχεδιαστεί για να διδάξει έννοιες προγραµ-
µατισµού υπολογιστών µέσω του εντοπισµού σφαλµάτων. Το ϱοµπότ Gidget έχει υποστεί
Ϲηµιά στο δρόµο του για να καθαρίσει µια χηµική διαρροή και να σώσει τα Ϲώα. Οι παίκτες
καλούνται να διορθώσουν τον προβληµατικό κώδικα του Gidget ώστε να ολοκληρώσει όλες
του τις αποστολές (Εικ. 2.3, Εικ. 2.4). Καθώς τα επίπεδα γίνονται πιο περίπλοκα, οι πα-
ίκτες µπορούν να συνδυάσουν νέες έννοιες µε εντολές που έχουν χρησιµοποιηθεί ήδη στο
παιχνίδι ώστε να λύσουν τους γρίφους και να επιτύχουν την πρόοδο τους. Είναι ανοιχτού
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Σχήµα 2.1: Javant Garde - Παρουσίαση ϑεωρίας Java

Σχήµα 2.2: Javant Garde - Κουίζ που λύνει ο παίκτης µετά τη ϑεωρία
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Σχήµα 2.3: Gidget - Level 1

Σχήµα 2.4: Gidget - Level 2

κώδικα και απευθύνεται σε µαθητές/τριες χωρίς προηγούµενη εµπειρία προγραµµατισµού
[22]. Παρέχει σχόλια στον παίκτη οπτικοποιώντας κάθε ϐήµα του κώδικα και επιτρέπει την
επιλογή του αριθµού των ϐηµάτων για επεξεργασία σε µια δεδοµένη στιγµή.

Επειδή το παοιχνίδι επιτρέπει την επανάληψη κινήσεων µέχρι τη σωστή επίλυση, οι
παίκτες αξιολογούνται µε ϐάση την αποτελεσµατικότητα των λύσεων τους, µε ϐάση την µέτρη-
ση σφαλµάτων, τον αριθµό των γραµµών κώδικα και την ενέργεια που ξοδεύεται σε κάθε
επίπεδο.

Τα Blockly Games είναι µια σειρά εκπαιδευτικών παιχνιδιών που διδάσκουν προγραµµα-
τισµό. Απευθύνονται σε παιδιά που δεν έχουν προηγούµενη εµπειρία στον προγραµµατισµό
και έχουν σχεδιαστεί για να αναπτύξουν τις δεξιότητες τους στον προγραµµατισµό υπολο-
γιστών και στην αλγοριθµική σκέψη. Τα παιχνίδια αυτά εισάγουν τον µαθητή σε ϐασικές
έννοιες του προγραµµατισµού, όπως είναι οι επαναλήψεις (loops), οι συνθήκες
(conditionals), εµφωλευµένα loops, functions, καθώς και σε text-based προγραµµατισµό
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Σχήµα 2.5: Blockly Games

Σχήµα 2.6: Lightbot - Βασικό επίπεδο

µε τη χρήση της JavaScript. Ο κώδικας αναπαρίσταται σε πλακίδια, τα οποία ο µαθητής
πρέπει να τοποθετήσει κατάλληλα ώστε να να «τρέξει» σωστά το πρόγραµµα (Εικ. 2.5).

Το Lightbot είναι παιχνίδι για εκµάθηση της προγραµµατιστικής λογικής. Είναι δια-
ϑέσιµο ως διαδικτυακό Flash παιχνίδι και ως εφαρµογή για κινητά τηλέφωνα Android και
iOS [19]. Αποτελεί ένα παιχνίδι παζλ, αλλά οι µηχανισµοί του σχετίζονται µε τις έννοιες του
προγραµµατισµού. Ο στόχος του Lightbot είναι να δώσει εντολή σε ένα µικρό ϱοµπότ να
περιηγηθεί σε έναν λαβύρινθο και να ανάψει τα ϕώτα. Οι παίκτες ϐάζουν σε σειρά σύµβολα
στην οθόνη για να δώσουν εντολή στο ϱοµπότ να περπατήσει, να γυρίσει, να πηδήξει, να
ανάψει ένα ϕως κ.α. Για να γίνει αυτό, πρέπει να «προγραµµατίσουν» το ϱοµπότ χρησιµο-
ποιώντας ένα σύνολο οδηγιών. Για παράδειγµα, ένα εικονίδιο ϐέλους «λέει» στο Lightbot να
προχωρήσει ένα διάστηµα µπροστά, ενώ ένα εικονίδιο λάµπας «λέει» στο Lightbot να ϕωτίσει
το πλακίδιο στο οποίο στέκεται [23] (Εικ. 2.6).

Ο κατάλογος των συµβόλων γίνεται πιο περίπλοκος όσο προχωρούν τα επίπεδα. Ενώ

26 Υλοποίηση εκπαιδευτικής εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας (AR)
για την υποστήριξη του µαθήµατος της Πληροφορικής στο Γυµνάσιο, µε τη χρήση κινητών συσκευών



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Μαρία-Χριστίνα Καρούσου

Σχήµα 2.7: Lightbot - ∆ιαδικασία

χρησιµοποιούν αυτές τις εντολές, οι παίκτες µαθαίνουν έννοιες προγραµµατισµού όπως ε-
παναληπτικούς ϐρόχους, διαδικασίες και άλλα, χωρίς να εισάγουν κώδικα σε κάποια γλώσσα
προγραµµατισµού [24]. Οι παίκτες στο Lightbot πρέπει να χρησιµοποιούν διαδικασίες όταν
δεν έχουν αρκετό χώρο στο MAIN µπλοκ για την επίλυση ενός προβλήµατος. Οι διαδικασίες
είναι χρήσιµες για την εξαγωγή µοτίβων και την επαναχρησιµοποίηση ενός συνόλου εντολών.
Εκτελούνται έτσι, ώστε όταν τρέχει το εικονίδιο P1, εκτελούνται όλες οι εντολές στο PROC1
και στο τέλος του PROC1, η εκτέλεση επιστρέφει στην εντολή που ακολουθεί το εικονίδιο
P1. Αυτό µοιάζει πολύ µε τις διαδικασίες ή τις συναρτήσεις µιας γλώσσας προγραµµατισµού
(Εικ. 2.7).

Οι παίκτες στο Lightbot µπορούν να χρησιµοποιήσουν ϐρόχους για να λύσουν ορισµένα
επίπεδα. Οι ϐρόγχοι είναι χρήσιµοι για επαναλαµβανόµενες εργασίες, και αποτελούν ε-
πέκταση της εξαγωγής ενός µοτίβου που εµφανίζεται ξανά και ξανά. Στο Lightbot, ο τύπος
επαναληπτικού ϐρόχου που χρησιµοποιείται είναι αναδροµή και µοιάζει µε έναν αναδροµικό
ϐρόχο µιας γλώσσας προγραµµατισµού. Οι επαναληπτικοί ϐρόχοι είναι και πάλι χρήσιµοι
για την εκτέλεση κώδικα που συµβαίνει ξανά και ξανά. Σε µια γλώσσα, η αναδροµή εκτελε-
ίται µε τον ίδιο τρόπο όπως στο Lightbot, καλώντας µια διαδικασία µέσα από τον εαυτό της
(δηλ. ϐάζοντας το P1 στο PROC1). Στο τέλος του επαναληπτικού ϐρόχου, η εκτέλεση του
προγράµµατος µεταβαίνει στην αρχή του ϐρόχου, όπως συµβαίνει στο παιχνίδι (Εικ.2.8).

2.4 Augmented reality (AR)

Επαυξηµένη πραγµατικότητα (Augmented reality), είναι η σε πραγµατικό χρόνο άµεση
ή έµµεση ϑέαση ενός ϕυσικού, πραγµατικού περιβάλλοντος, του οποίου τα στοιχεία επαυ-
ξάνονται από στοιχεία αναπαραγώµενα από υπολογιστές (ήχος, ϐίντεο, γραφικά, δεδοµένα
τοποθεσίας). Είναι µια τεχνολογία που εµπλουτίζει τις ανθρώπινες αισθήσεις µε ψηφιακά
δεδοµένα και αναµειγνύει το πραγµατικό και το εικονικό περιβάλλον [25].

Στη περίπτωση που το AR ϐασίζεται σε µαρκερς, αυτά τοποθετούνται στη σκηνή και εντός
του οπτικού πεδίου της κάµερας προκειµένου να ϐοηθήσουν να τα ακολουθήσει η κάµε-
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Σχήµα 2.8: Lightbot - Επανάληψη µε αναδροµή

ϱα. Τα markers είναι µοναδικές εικόνες ή µοτίβα τα οποία αναγνωρίζει το AR και συνήθως
έχουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, όπως µακριές άκρες και γωνίες ανάµεσα σε άσπρες και
µαύρες περιοχές [26]. Το σχήµα του τετραγώνου είναι το πιο σύνηθες στα markers επειδή
το σχήµα αυτό επιτρέπει τον ακριβή εντοπισµό του. Τα markers έχουν σταθερή ϑέση και
προσανατολισµό σε σχέση µε το χώρο. Το AR που ϐασίζεται σε markers χρησιµοποιεί υπο-
λογιστική όραση για να υπολογίσει τη ϑέση και τον προσανατολισµό της κάµερας σε σχέση
µε το marker. Η κύρια αρχή λειτουργίας είναι η εισαγωγή ϐίντεο από την κάµερα, η προ-
σθήκη τρισδιάστατων γραφικών στη σκηνή και η εµφάνιση των επαυξηµένων καρέ ως ϱοή
ϐίντεο. Το AR χωρίς markers δεν εξαρτάται από τεχνητά µαρκερς προκειµένου να αποκα-
λυφθούν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά στη σκηνή. Η πιο συχνή προσέγγιση για την δηµιουργία
AR εφαρµογής χωρίς markers είναι η χρήση τους στην αναγνώριση λείων επιφανειών και
ορίων, όπως είναι δωµάτια, αίθουσες κ.α. Το αποτέλεσµα είναι τα ψηφιακά αντικείµενα να
αναπαριστώνται ϱεαλιστικά και να καταλαµβάνουν τον ίδιο χώρο όπως στη πραγµατικότητα
[26].

Λόγω της αυξανόµενης δηµοτικότητάς του και της εφαρµογής του AR σε διάφορους
τοµείς, είναι σηµαντική η αύξηση της ϕιλικότητας του προς τον χρήστη. Το Context-Aware
είναι µια προσέγγιση, καθώς µια εφαρµογή AR µπορεί να προσαρµοστεί στον χρήστη, το
περιβάλλον και τις ανάγκες του, ϐελτιώνοντας την εργονοµία και τη λειτουργικότητα. Η
τεχνολογία Context-Aware απαιτεί τη δηµιουργία εφαρµογών που συγκεντρώνουν πληρο-
ϕορίες και καθοδηγούνται από την επίγνωση του περιβάλλοντος. Το Context-Aware σε ένα
σύστηµα AR µπορεί να ϐελτιώσει την απόδοσή του κάνοντάς το πιο αποτελεσµατικό για τους
χρήστες [27].

2.4.1 Εξοπλισµός AR

Απαιτείται να υπάρχει ένας τρόπος ώστε ο χρήστης να αντιλαµβάνεται τόσο την πραγ-
µατικότητα όσο και τις ψηφιακά παρεχόµενες πληροφορίες (η οθόνη), να υπάρχει κάποια
συσκευή κατάδειξης (π.χ.smartphone) και ένας τρόπος επιβεβαίωσης ότι οι ψηφιακές πλη-
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ϱοφορίες είναι κατάλληλα ευθυγραµµισµένες µε αυτό που ϐλέπει ο χρήστης (tracking) και,
τέλος, πρέπει να υπάρχει λογισµικό υπολογιστή για τη διαχείριση της εικόνας. Ο τρόπος
που χρησιµοποιούνται αυτά τα στοιχεία ποικίλλει ανάλογα µε τον τύπο της εφαρµογής που
αναπτύσσεται.

Οι εφαρµογές AR µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε συσκευές, όπως επιτραπέζιους υ-
πολογιστές, ϕορητούς υπολογιστές ή κινητές συσκευές. Τα περισσότερα προγράµµατα AR
λειτουργούν σε smartphones και tablets. Στις ϕορητές συσκευές µπορούν να συνδέονται
«έξυπνα» γυαλιά, ακουστικά και χειριστήρια. Επίσης, για την αναγνώριση αντικειµένων, ει-
κόνων και σκηνών, χρησιµοποιούνται συσκευές όπως κάµερες, GPS και γυροσκόπια. Αφού
γίνει η αναγνώριση, εµφανίζεται στην οθόνη το σχετικό το ψηφιακό περιεχόµενο. Σκοπός
είναι ο συνδυασµός του πραγµατικού περιβάλλοντος µε ψηφιακό περιεχόµενο, κάτι που ε-
πιτρέπει στον χρήστη να λαµβάνει περισσότερες πληροφορίες για το περιβάλλον από αυτές
που είναι διαθέσιµες στον πραγµατικό κόσµο [28].

2.4.2 Εφαρµογές AR

Το AR έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως σε διάφορους τοµείς για την επίτευξη µίξεων ανάµεσα
στον εικονικό και τον πραγµατικό κόσµο. Οι εφαρµογές AR, γενικά, µπορούν να χωριστούν
στις παρακάτω κατηγορίες [25]:

Ψυχαγωγία και Εµπόριο

Το AR χρησιµοποιείται στην τηλεόραση για την πρόγνωση του καιρού, µε 3D γραφικά
σύµβολα και χάρτες καιρού. Επίσης, τα συστήµατα AR εφαρµόζονται στον κινηµατογράφο
για να παρέχουν εφέ, όπου τρισδιάστατα εικονικά αντικείµενα αναµιγνύονται µε τον πραγµα-
τικό κόσµο [29]. Το AR εφαρµόζεται σε 2D ή 3D τηλεοπτικές διαφηµίσεις κατά τη διάρκεια
αθλητικών αγώνων µε την ενσωµάτωση του αγωνιστικού χώρου.

Η τεχνολογία AR επεκτείνει, τα περιβάλλοντα παιχνιδιών στον πραγµατικό κόσµο. ΄Εχουν
υλοποιηθεί παιχνίδια για smartphone, όπως το Pokémon GO [30], το οποίο αναπτύχθηκε
από τη Niantic σε συνεργασία µε τη Nintendo. Η λειτουργικότητα του ϐασίζεται στη τε-
χνολογία GPS για την παρακολούθηση της τοποθεσίας του χρήστη. Ο χρήστης πρέπει να
πιάσει χαρακτήρες Pokémon σε τοποθεσίες του πραγµατικού κόσµου σε ανταγωνισµό µε
τους άλλους παίκτες [25]. Επαγγελµατίες του ιατρικού κλάδου έχουν υποστηρίξει ότι το
παιχνίδι αυτό ϐελτιώνει την ψυχική και σωµατική υγεία των παικτών, αλλά έχουν υπάρξει
και αντιδράσεις για ατυχήµατα και ενοχλήσεις σε τοποθεσίες, όπως κοιµητήρια και µνηµεία
που οδηγούνται οι παίκτες για να πιάσουν Pokémon [31]. Το Real Strike είναι ένα 3D,
παιχνίδι σκοποβολής πρώτου προσώπου ϐασισµένο στο AR που έχει αναπτυχθεί από την Yii
International.

Κάτι, επίσης σηµαντικό, είναι ότι η τεχνολογία AR επιτρέπει στους καταναλωτές να δοκι-
µάσουν προϊόντα, όπως έπιπλα και ϱούχα, γεφυρώνοντας έτσι το χάσµα µεταξύ εικονικού και
πραγµατικού κόσµου. Κάποια καταστήµατα, όπως η IKEA έχουν εισαγάγει µια ϐασισµένη σε
AR εφαρµογή καταλόγου για smartphone µε την οποία οι χρήστες µπορούν να δοκιµάσουν
τα επιλεγµένα προϊόντα στο χώρο τους µε τη χρήση τρισδιάστατων εικονικών επίπλων. Η
EZface εισήγαγε µια εικονική πλατφόρµα ώστε οι χρήστες να δοκιµάζουν προϊόντα µακιγιάζ
και να τα επιλέγουν, χωρίς να τα χρησιµοποιούν πραγµατικά [25].
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Πλοήγηση και Τουρισµός

Με τα σύγχρονα smartphones, οι χρήστες µπορούν να χρησιµοποιήσουν το GPS και τα
δίκτυα για να εντοπίσουν τοποθεσίες και να ϐρουν τις ϐέλτιστες διαδροµές. Το AR είναι
κατάλληλο για πλοήγηση τόσο σε εσωτερικούς όσο και σε εξωτερικούς χώρους, καθώς οι
σχετικές πληροφορίες σχετικά για το περιβάλλον του χρήστη µπορούν να εισαχθούν µε ϐάση
µια εικόνα κάµερας στη ϑέση του χρήστη. Πολλοί κατασκευαστές οχηµάτων έχουν εφαρµόσει
στο παρµπρίζ τις heads-up οθόνες οι οποίες προβάλλουν την τρέχουσα ταχύτητα ή διάφορες
οδηγίες.

Το Field Trip παρέχει µια µεγάλη ποικιλία πληροφοριών σχετικά µε το περιβάλλον του
χρήστη µέσω µιας κάρτας που περιέχει τα στοιχεία της τοποθεσίας του χρήστη και υποστη-
ϱίζει ϕωνητικές οδηγίες µέσω σύνδεσης Bluetooth [25]. Η Garmin παρουσίασε τη συσκευή
Varia Vision ως αξεσουάρ για ποδηλάτες. Είναι µια οθόνη AR που είναι τοποθετηµένη στα
γυαλιά ηλίου του ποδηλάτη για την εµφάνιση ϐασικών πληροφοριών, όπως οδηγίες και ει-
δοποιήσεις σµαρτπηονε [32]. Η εφαρµογή Metro AR Pro εντοπίζει αυτόµατα την πόλη στην
οποία ϐρίσκεται ο χρήστης και δείχνει µια λίστα µε τους πλησιέστερους σταθµούς του µετρό
[25]. Το Yelp Monocle επιτρέπει στο χρήστη να ϐλέπει κοντινές επιχειρήσεις µε τη χρήση της
κάµερας του smartphone [33]. Εµφανίζονται τα ονόµατα και οι κριτικές των επιχειρήσεων
που ϐασίζονται στην κατεύθυνση που δείχνει το κινητό του χρήστη στο Google Translate και
γίνεται αυτόµατη µετάφραση του κειµένου στη γλώσσα του χρήστη.

Ιατρική και Κατασκευές

Το χειρουργικό AR παρέχει ϐοήθεια και καθοδήγηση στους γιατρούς κατά τη διάρκεια
µιας επέµβασης, για την οποία χρησιµοποιείται µια ϱεαλιστική, εικονική αναπαράσταση
του οργάνου του ασθενούς, πριν από την πραγµατική επέµβαση [34]. Ο Shafi Ahmed [35]
χρησιµοποίησε το Google Glass για να πραγµατοποιήσει την πρώτη «Ϲωντανή» χειρουργική
επέµβαση. Η χειρουργική εκπαίδευση που ϐασίζεται στο AR µπορεί να ϐελτιώσει την εµπει-
ϱία του «Ϲωντανού» χειρουργείου παρέχοντας πληροφορίες, όπως διαγνωστικά του ασθενούς,
ακτινολογικές εικόνες και ϕυσιολογικά δεδοµένα. Η λειτουργία της AR τεχνολογίας του
AV400 Vein Viewing System [36] ϐοηθά στον εντοπισµό των ϕλεβών. Το Smart Specs [25]
ϐοηθάει τα άτοµα µε προβλήµατα όρασης εντοπίζοντας µεγάλα εµπόδια. Η BIMEvoke πα-
ϱουσίασε την εφαρµογή 3D Guided Maintenance [25] που χρησιµοποιείται από µηχανικούς
για την επισκευή αντλιών µε επάλληλες τρισδιάστατες εικόνες, παρέχοντας τις απαραίτητες
πληροφορίες εργαλείων.

Κατάρτιση και Εκπαίδευση

΄Εχουν χρησιµοποιηθεί εφαρµογές AR για να ϐοηθηθούν στρατιώτες για εκπαιδευτικούς
σκοπούς µε χρήση ϕορετών συσκευών. ΄Ενα σύστηµα AR µπορεί να τους προειδοποιήσει
για πιθανούς κινδύνους και να ϐοηθήσει στην µετακίνησή τους µε χρήση εικονικών χαρ-
τών. Επίσης, µπορεί να τους προβάλλει ϱεαλιστικά σενάρια εκπαίδευσης ανεξάρτητα από
το πού ϐρίσκονται. Αποτελεί πολύ σηµαντική τεχνολογία για την εκπαίδευση των ασκούµε-
νων χειρουργών µε τη χρήση εξοπλισµού όπως το Google Glass ή το STAR 1200 XL από
το Vuzix [37]. Οι ολογραφικές οθόνες, όπως το Microsoft Hololens [38] ή το Google Magic
Leap [39] µπορεί να εντοπίσουν όγκους και συγκεκριµένα ανατοµικά χαρακτηριστικά που
ϐοηθούν τους εκπαιδευτές στην καθοδήγηση των εκπαιδευοµένων. Η Hyundai παρουσίασε
έναν εικονικό οδηγό που είναι ένα διαδραστικό εγχειρίδιο, το οποίο χρησιµοποιεί το AR
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Σχήµα 2.9: Flashcards

και µε το οποίο ο χρήστης µπορεί να καθοδηγηθεί για να διορθώσει µικρά προβλήµατα του
αυτοκινήτου [25].

Στο τοµέα της εκπαίδευσης, οι προσεγγίσεις διδασκαλίας και µάθησης µε AR έχουν µελε-
τηθεί από ερευνητές της εκπαίδευσης και της επιστήµης των υπολογιστών. Η τεχνολογία της
επαυξηµένης πραγµατικότητας προσελκύει την προσοχή των µαθητών/τριών και διεγείρει το
ενδιαφέρον τους για το εκπαιδευτικό υλικό. Θα πρέπει να παρέχει σχετικές πληροφορίες
στους µαθητές/τριες ώστε να ταιριάζουν µε τους προσωπικούς τους στόχους, δηµιουργία ϑε-
τικών προσδοκιών για την επίτευξη επιτυχίας και αίσθηµα ικανοποίησης [40]. Εγχειρίδια και
άλλα εκπαιδευτικά υλικά µπορεί να περιέχουν συµπληρωµατικές πληροφορίες ϐασισµένες
στην AR τεχνολογία, µε τις οποίες οι µαθητές/τριες µπορούν κατανοούν εύκολα τις έννοιες
της ϕυσικής, της ανατοµίας, της αστρονοµίας και των µαθηµατικών µέσα από το αντίστοιχο
διαδραστικό παιχνίδι [28].

Παραδείγµατα AR εκπαιδευτικών εφαρµογών

Τα AR Flashcards [41] είναι µια σειρά από εφαρµογές επαυξηµένης πραγµατικότητας
για παιδιά. Περιλαµβάνει κάρτες που έχουν εικόνες µε διάφορα Ϲώα, σχήµατα, πλανήτες.
Με τη χρήση της κάµερας µιας ϕορητής συσκευής εµφανίζονται στην οθόνη οι εικόνες αυτές
τρισδιάστατες (Εικ. 2.9).

Εφαρµογές όπως είναι το SkyView [42] χρησιµεύουν στην παρατήρηση άστρων για την
οποία χρησιµοποιείται η κάµερα του smartphone του χρήστη για την αναγνώριση αστεριών,
αστερισµών και δορυφόρων στον ουρανό.

Το Elements 4D [43] είναι µια εφαρµογή που απεικονίζει διάφορα χηµικά στοιχεία, τις
ιδιότητές τους, τα σύµβολά τους και τις χηµικές τους αντιδράσεις, µε τη χρήση επαυξηµένης
πραγµατικότητας. Η εφαρµογή αυτή έχει σχεδιαστεί για να εκπαιδεύει τους µαθητές/τριες
σχετικά µε την επιστήµη και τη χηµεία µε διαδραστικό τρόπο (Εικ. 2.10).

Η εφαρµογή QuiverVision [44] συνδυάζει τον χρωµατισµό εικόνων µε την τεχνολογία της
επαυξηµένης πραγµατικότητας. Ο χρήστης µπορεί να τυπώσει εικόνες µε Ϲώα, χαρακτήρες
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Σχήµα 2.10: Elements 4D

και διάφορα άλλα (π.χ ηφαίστειο), στη συνέχεια τις χρωµατίζει και µε τη χρήση της συσκευής
του αυτές Ϲωντανεύουν στην οθόνη του.

Μια σύγχρονη προσέγγιση στο ϑέµα της εκµάθησης της προγραµµατιστικής λογικής
και της αλγοριθµικής σκέψης είναι το εκπαιδευτικό παιχνίδι µε τη χρήση επαυξηµένης
πραγµατικότητας, που έχει υλοποιηθεί για τη παρούσα εργασία και προτείνεται για την
υποστήριξη του µαθήµατος της Πληροφορικής στην Γ΄ Γυµνασίου. Στο επόµενο κεφάλαιο,
γίνεται η αναλυτική παρουσίαση της εφαρµογής.
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Κεφάλαιο 3

Πρακτικό µέρος

Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η εφαρµογή που έχει υλοποιηθεί για την παρούσα
εργασία.

3.1 Σχεδίαση παιχνιδιού

Το παιχνίδι ϐασίζεται στο εκπαιδευτικό παιχνίδι LightBot (περιγράφεται στο προηγούµε-
νο κεφάλαιο), µε χρήση επαυξηµένης πραγµατικότητας (AR).

3.1.1 Ταυτότητα παιχνιδιού

Το παιχνίδι που υλοποιήθηκε στα πλαίσια αυτής της εργασίας είναι ένα παιχνίδι επαυ-
ξηµένης πραγµατικότητας στο οποίο ο παίκτης προγραµµατίζει τις κινήσεις ενός χαρακτήρα
ϱοµπότ, επιλέγοντας µέσα από ένα σύνολο ενεργειών (εισαγωγή στην έννοια του αλγορίθ-
µου και την προγραµµατιστική λογική). Το παιχνίδι ϐασίζεται στο εκπαιδευτικό παιχνίδι
LightBot και στη µεταφορά των mechanics του σε περιβάλλον AR.

3.1.2 Λειτουργίες και mechanics

Υλοποιούνται 3 σενάρια κινήσεων (levels), τα οποία αποτελούν χαρακτηριστικά
παραδείγµατα των επιπέδων του Lightbot. ΄Ολες οι εντολές διαβάζονται µε markers από την
AR εφαρµογή και να εκτελούνται από το 3D ϱοµπότ.

Η εφαρµογή συνοδεύεται από 28 τυπωµένες κάρτες (markers) µε τις εξής λειτουργίες :

• Τρία από τα markers αναπαριστούν τις τρεις πίστες (Levels)

• ΄Εξι αντιστοιχούν σε κίνηση µπροστά (Forward)

• Τρία αντιστοιχούν σε αριστερή στροφή 90 µοιρών (Turn Left)

• Τρία αντιστοιχούν σε δεξιά στροφή 90 µοιρών (Turn Right)

• Τέσσερα αντιστοιχούν στη συλλογή µπαταρίας (Spot Action)

• Τρία από τα markers χρησιµοποιούνται για να δείχνουν πού καταχωρούνται οι κινήσεις
(Main Code, Code P1, Code P2)
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• Τρία από τα markers χρησιµοποιούνται για να δείξουν την εκτέλεση των κινήσεων που
έχουν καταχωρηθεί στην P1 (Execute P1)

• Τρία από τα markers χρησιµοποιούνται για να δείξουν την εκτέλεση των κινήσεων που
έχουν καταχωρηθεί στην P2 (Execute P2)

Το πρώτο (level) είναι απλό, χωρίς επαναλήψεις (loops) και διαδικασίες (procedures).
Ο αλγόριθµος (τα ϐήµατα) που ενδείκνυται να ακολουθηθεί ώστε το ϱοµπότ να ϕτάσει στο
τέλος, είναι ο εξής (Εικ. 3.1):

Main Code:

1. Forward

2. Forward

3. Turn Left

4. Forward

5. Spot Action

6. Forward

7. Turn Left

8. Forward

9. Forward

Στο δεύτερο (level) χρησιµοποιούνται δύο διαδικασίες (P1 και P2). Σε αυτές τις δύο
διδικασίες ¨γράφονται¨ κάποιες κινήσεις, οι οποίες στη συνέχεια εκτελούνται στη ΜΑΙΝ. Ο
αλγόριθµος που ενδείκνυται να ακολουθηθεί είναι ο εξής (Εικ. 3.2):

Code P1:

1. Forward

2. Spot Action

3. Forward

4. Spot Action

5. Forward

6. Spot Action

7. Forward

Code P2:

1. Forward
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Σχήµα 3.1: Πρώτο level

2. Forward

Main Code:

1. Execute P1

2. Turn Left

3. Execute P2

4. Turn Left

5. Execute P1

6. Turn Right

7. Execute P2

8. Turn Right

9. Execute P1

Στο τρίτο (level) χρησιµοποιείται επανάληψη µε αναδροµή. Ο αλγόριθµος που ενδείκνυ-
ται να ακολουθηθεί είναι ο εξής (Εικ. 3.3):

Code P1:
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Σχήµα 3.2: ∆εύτερο level

1. Forward

2. Turn Left

3. Forward

4. Spot Action

5. Turn Right

6. Execute P1

Main Code:

1. Execute P1

3.1.3 Art Style

Τα markers έχουν δηµιουργηθεί µε τη χρήση του online εργαλείου Augmented
Reality Marker Generator της εταιρείας Brosvision [45]. Μπορεί επίσης, να χρησιµοποιη-
ϑούν οποιαδήποτε markers, όπως για παράδειγµα τα QR Codes. Το συγκεκριµένο εργαλείο
δηµιουργεί markers που το καθένα έχει ένα µοναδικό pattern. Επίσης, έχει επιλεγεί το Free
Pixel Font - Thaleah από το Unity Asset Store [46] Για τα τρία (levels) και για την µπαταρία
(Εικ. 3.4) του παιχνιδιού χρησιµοποιήθηκαν 3D assets από το Low Poly Ultimate Pack [47]
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Σχήµα 3.3: Τρίτο level

το οποίο αγοράστηκε από το Unity Asset Store. Το ϱοµποτάκι έχει επιλεγεί από το Tiny
Robots Pack [48], το οποίο επίσης αγοράστηκε από το Unity Asset Store.

3.1.4 Μουσική/ήχοι

Ο ήχος της κόρνας αυτοκινήτου (ακούγεται όταν στρίβει το ϱοµπότ) επιλέχθηκε από το
Engines package στο Unity Asset Store [49]. Οι ήχοι που ακούγονται όταν το ϱοµπότ
ξεκινάει, όταν συλλέγει µπαταρίες και όταν χάνει είναι από το Game Burp, το Free Game
Sound Effects Pack [50]. Ο ήχος του ϱοµπότ επιλέχθηκε από το Kenney, Sci-Fi Sounds
[51]. Ο ήχος που ακούγεται όταν σταµατάει το ϱοµπότ είναι από την Electric Sound Effects
Library του Unity Asset Store [52].

3.2 Υλοποίηση και τεχνικά χαρακτηριστικά

Το παιχνίδι είναι αποκλειστικά για κινητές συσκευές Android. ΄Εχει υλοποιηθεί στην
πλατφόρµα Unity και η γλώσσα προγραµµατισµού που χρησιµοποιήθηκε είναι η C Sharp.
Για την υλοποίηση της λειτουργικότητας AR χρησιµοποιήθηκε το AR Foundation, το οποίο
είναι framework της Unity που ενσωµατώνει τις AR ϐιβλιοθήκες ARCore και ARKit για
Android και IOS αντίστοιχα.
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Σχήµα 3.4: Μπαταρία

3.2.1 Βασικός αλγόριθµος AR εφαρµογής

΄Οταν η εφαρµογή µεταφέρεται σε περιβάλλον AR, ανοίγει η κάµερα και περιµένει να
διαβάσει ένα από τα 28 markers που είναι αποθηκευµένα στη ϐιβλιοθήκη της εφαρµογής.
Παρακάτω, περιγράφεται ο ϐασικός αλγόριθµος (ϐήµατα) που εκτελείται :

1. ΄Ανοιξε την κάµερα και είσελθε σε περιβάλλον AR

2. Σε κάθε καρέ της κάµερας

(αʹ) ΄Οσο δεν είναι ορατό κάποιο level marker

i. Αγνόησε όλα τα markers

(ϐʹ) Μόλις εντοπιστεί ένα level marker

i. ΄Ορισε ως τρέχον επίπεδο αυτό που αντιστοιχεί στο marker

(γʹ) Για κάθε ορατό marker στο πεδίο της κάµερας

i. Αν είναι procedure switch (επιλογέας τρέχουσας διαδικασίας)

• ΄Ορισε ως τρέχουσα διαδικασία αυτή που αντιστοιχεί στο marker (MAIN,
P1, P2). Οι εντολές που δίνεις ϑα γράφονται σε αυτή

ii. Αν είναι marker εντολής

• Αν δεν έχει ήδη καταναλωθεί (διαβαστεί), αναγνώρισε την εντολή που
αντιστοιχεί στο marker και αποθήκευσέ το στη δοµή δεδοµένων που α-
ντιστοιχεί στην τρέχουσα διαδικασία και σηµάδεψέ το ως "διαβασµένο"

(δʹ) ΄Οταν είσαι έτοιµος/η, επέλεξε να εκτελεστεί ο αλγόριθµος

3.2.2 ∆ιαδικασία εκτέλεσης προγράµµατος

Παρακάτω, περιγράφεται ο αλγόριθµος εκτέλεσης του προγράµµατος :

1. Σε κάθε καρέ :
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(αʹ) Αν υπάρχει τρέχουσα εντολή που εκτελείται

i. Αν είναι "Προχώρα µπροστά"

• Αν είσαι στην αρχή της εντολής

– Αρχικοποίησε αρχικό και τελικό σηµείο

• Αν είσαι σε ενδιάµεσο στάδιο

– Προχώρα προς το τελικό σηµείο

• Αν έφτασες στο τελικό σηµείο

– Η τρέχουσα εντολή καταναλώθηκε και πρέπει να διαβάσεις την επόµε-
νη

ii. Αν είναι "Στροφή" (αριστερά ή δεξιά)

• Αν είσαι στην αρχή της εντολής

– Αρχικοποίησε αρχική και τελική γωνία (περιστροφής)

• Αν είσαι σε ενδιάµεσο στάδιο

– Συνέχισε την περιστροφή

• Αν η περιστροφή ολοκληρώθηκε

– Η τρέχουσα εντολή καταναλώθηκε και πρέπει να διαβάσεις την επόµε-
νη

iii. Αν είναι "Επιτόπου ενέργεια" (συλλογή µπαταρίας, στην εφαρµογή µας)

• Εκτέλεσε εντολή, ενηµερώνοντας τις σχετικές δοµές

iv. Αν είναι "Εκτέλεσε P1 ή "Εκτέλεσε P2"

• Αντέγραψε τα περιεχόµενα της δοµής που αντιστοιχεί στην εκάστοτε δια-
δικασία (P1 ή P2) στην αρχή της δοµής (ουράς) που αντιστοιχεί στη δια-
δικασία MAIN

(ϐʹ) Αν δεν υπάρχει τρέχουσα εντολή που εκτελείται

i. ΄Οσο η δοµή (ουρά) που αντιστοιχεί στη διαδικασία MAIN δεν είναι άδεια

• ∆ιάβασε την επόµενη εντολή και όρισέ την ως τρέχουσα

ii. Αν η δοµή (ουρά) που αντιστοιχεί στη διαδικασία MAIN αδειάσει

• Ολοκλήρωσε την εκτέλεση του αλγορίθµου

• ΄Ελεγξε συνθήκες νίκης ή ήττας

– Σε περίπτωση νίκης, εµφάνισε σχετικό µήνυµα και υπολόγισε το σκορ
του επιπέδου

– Σε περίπτωση ήττας, εµφάνισε σχετικό µήνυµα

• Επέστρεψε στην οθόνη παρουσίασης των επιπέδων

3.3 Παρουσίαση παιχνιδιού

Αρχικά, όταν ο παίκτης ανοίξει την εφαρµογή, στην πρώτη οθόνη εµφανίζεται ο τίτλος του
παιχνιδιού "D-Buggy the AR Bot" και το µήνυµα "Tap anywhere to continue" (Εικ. 3.5).

Υλοποίηση εκπαιδευτικής εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας (AR)
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Σχήµα 3.5: Αρχική οθόνη

΄Οταν ο παίκτης κάνει tap στην οθόνη, εµφανίζεται ένας πίνακας µε τα τρία (levels) του
παιχνιδιού, τον συνολικό αριθµό των κινήσεων, το σκορ σε κάθε level, καθώς και το µήνυµα
"Tap anywhere to continue" (Εικ. 3.6). Το σκορ εµφανίζεται σε ποσοστό επί τοις εκατό
και αφορά τον αριθµό των µπαταριών που έχουν συλλεγεί. Αν το σκορ είναι πάνω από 90%
χρωµατίζεται κίτρινο, ενώ αν είναι ίσο ή κάτω από 50% χρωµατίζεται κόκκινο. ∆ιαφορετικά
χρωµατίζεται άσπρο.

΄Οταν ο παίκτης κάνει tap στην οθόνη, εµφανίζεται το µήνυµα "Place the level card on the
table!" (Εικ. 3.7) και αφού τοποθετήσει την κάρτα του level στο τραπέζι, µέσω της κάµερας
της κινητής συσκευής εµφανίζεται στην οθόνη το αντίστοιχο level (Εικ. 3.1, Εικ. 3.2, Εικ.
3.3).

Ανάλογα µε το level, ο παίκτης πρέπει να τοποθετήσει στη σωστή σειρά τις κάρτες µε τις
κινήσεις που πρέπει να κάνει το ϱοµπότ προκειµένου να ϕτάσει στο τέλος της διαδροµής
και να συλλέξει τις µπαταρίες. Στη συνέχεια, γυρίζει τις κάρτες µια-µια µε τη σειρά από την
πλευρά που έχουν τα markers. ΄Οταν έχει ¨διαβαστεί¨ το marker µε τη χρήση της κάµερας,
εµφανίζεται πάνω του το κείµενο µε τη λεξη "MAIN" ή "P1" ή "P2", το οποίο δείχνει που
γράφονται οι εντολές και τον αριθµό της σειράς της αντίστοιχης εντολής (Εικ. 3.8, Εικ. 3.9).
΄Οταν ο παίκτης είναι έτοιµος πατάει το "Play", πάνω αριστερά και εµφανίζεται η ερώτηση
"Are you ready to execute your code?" (Εικ. 3.10), όπου πατώντας το "Play" εκτελείται ο
αλγόριθµος και το ϱοµποτάκι κινείται (Εικ. 3.11).

Αν ο αλγόριθµος εκτελεστεί µε επιτυχία εµφανίζεται το µήνυµα "Good job!" (Εικ. 3.12),
ενώ σε διαφορετική περίπτωση εµφανίζεται το µήνυµα "Try again!" (Εικ. 3.13).
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Σχήµα 3.6: Πίνακας levels

Σχήµα 3.7: Τοποθέτηση της κάρτας του level

Υλοποίηση εκπαιδευτικής εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας (AR)
για την υποστήριξη του µαθήµατος της Πληροφορικής στο Γυµνάσιο, µε τη χρήση κινητών συσκευών

41



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Μαρία-Χριστίνα Καρούσου

Σχήµα 3.8: Καταγραφή εντολών στην MAIN

Σχήµα 3.9: Καταγραφή εντολών στην P1
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Σχήµα 3.10: Ερώτηση επιβεβαίωσης

Σχήµα 3.11: Εκτέλεση αλγορίθµου πρώτου level
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Σχήµα 3.12: Μήνυµα επιτυχούς εκτέλεσης αλγορίθµου

Σχήµα 3.13: Μήνυµα ανεπιτυχούς εκτέλεσης αλγορίθµου
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Σχήµα 3.14: Αριθµός κινήσεων και σκορ πρώτου level

Στη συνέχεια, εµφανίζεται ο πίνακας των (levels), όπου έχουν καταγραφεί ο συνολικός
αριθµός των κινήσεων που έχουν γίνει και το σκορ (Εικ. 3.14, Εικ. 3.15).

Υλοποίηση εκπαιδευτικής εφαρµογής επαυξηµένης πραγµατικότητας (AR)
για την υποστήριξη του µαθήµατος της Πληροφορικής στο Γυµνάσιο, µε τη χρήση κινητών συσκευών

45



Μεταπτυχιακή ∆ιατριβή Μαρία-Χριστίνα Καρούσου

Σχήµα 3.15: Αριθµός κινήσεων και σκορ δεύτερου level
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Κεφάλαιο 4

Επίλογος

4.1 Συµπεράσµατα

Στην παρούσα µεταπτυχιακή διατριβή υλοποιήθηκε µια εκπαιδευτική εφαρµογή επαυ-
ξηµένης πραγµατικότητας (AR) για την υποστήριξη του µαθήµατος της Πληροφορικής στην
Γ΄ Γυµνασίου. Η εφαρµογή αυτή έχει σκοπό την εισαγωγή των µαθητών στην έννοια του
αλγορίθµου και στην προγραµµατιστική λογική.

Αρχικά, αναφέρονται οι ϐασικές ϑεωρίες µάθησης και η χρησιµότητα τους στην
εκπαίδευση. Στη συνέχεια, γίνεται αναφορά στη διδασκαλία του µαθήµατος της Πληροφορι-
κής στο Γυµνάσιο, την ύλη του µαθήµατος, την προσέγγιση του προγραµµατισµού σε κάθε
τάξη του Γυµνασίου και τις οδηγίες διδασκαλίας του. Επίσης, παρουσιάζονται κάποια εκπαι-
δευτικά προγραµµατιστικά περιβάλλοντα και γίνεται αναφορά στα εκπαιδευτικά παιχνίδια
που µπορούν να υποστηρίξουν αποτελεσµατικά την εκµάθηση προγραµµατισµού. Στη συ-
νέχεια, γίνεται αναφορά στην επαυξηµένη πραγµατικότητα (AR) και τις χρήσεις της, καθώς
επίσης, παρουσιάζονται (AR) εκπαιδευτικές εφαρµογές.

Για τον σκοπό της υποστήριξης του µαθήµατος της Πληροφορικής στο Γυµνάσιο, ανα-
πτύχθηκε µια εφαρµογή για κινητές συσκευές Android, µέσω της πλατφόρµας Unity. Η
εφαρµογή αφορά ένα παιχνίδι επαυξηµένης πραγµατικότητας µε χρήση καρτών, που στο-
χεύει στην ενίσχυση της εκµάθησης προγραµµατιστικών εννοιών όπως η αλγοριθµική, ο
δοµηµένος προγραµµατισµός (διαδικασίες) και οι επαναλήψεις/αναδροµές.

Μέσα από ένα ευχάριστο περιβάλλον, ο µαθητής µπορεί να χρησιµοποιήσει χάρτινες
κάρτες κινήσεων για να προγραµµατίσει τις κινήσεις ενός χαρακτήρα ϱοµπότ, µε σκοπό να
ϕτάσει στο τέλος της πίστας, µαζεύοντας όσο περισσότερες µπαταρίες γίνεται. Το παιχνίδι
είναι επεκτάσιµο καθώς µπορεί να υλοποιήσει πολλά σενάρια ϐασικού προγραµµατισµού
και ενσωµατώνει την επαυξηµένη πραγµατικότητα σε ένα εύχρηστο σενάριο που συνδυάζει
τη µαθησιακή διαδικασία µε την ψυχαγωγία που παρέχουν τα ψηφιακά και τα επιτραπέζια
παιχνίδια.

4.2 Μελλοντικές Επεκτάσεις

Η εφαρµογή επιδέχεται αρκετές ϐελτιώσεις και επεκτάσεις στο µέλλον. Η µέθοδος ϐαθ-
µολόγησης είναι απλή και ϑα µπορούσε να ϐασίζεται σε περισσότερες µεταβλητές, µε κα-
τάλληλη στάθµιση, όπως είναι ο χρόνος που κάνει ο µαθητής να ολοκληρώσει ένα σενάριο
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ή η πολυπλοκότητα του προγράµµατος. Παράλληλα, πέρα από τον προφανή σχεδιασµό και
την προσθήκη επιπλέον επιπέδων/σεναρίων, ϑα µπορούσαν να µελετηθούν οι δυνατότητες
profiling των χρηστών, ώστε να µπορεί να ποσοτικοποιηθεί η πρόοδός τους. Αυτό µπορεί
να ανοίξει το δρόµο για επιπλέον επεκτάσεις, όπως την δυναµική παραγωγή επιπέδων µε
διαδικασιακό τρόπο (Procedural Content Generation, PCG) [53], µε στόχο την δυνατότητα
επαναληπτικού παιχνιδιού και την προσαρµογή του παιχνιδιού στον εκάστοτε παίκτη.

Τέλος, µια σηµαντική ϐελτίωση ϑα µπορούσε να προκύψει από την προσαρµογή του
κώδικα του παιχνιδιού σε ένα πιο επαναχρησιµοποιήσιµο πρότυπο. Στόχος αυτής της προ-
σπάθειας ϑα ήταν η δυνατότητα προσαρµογής της AR εφαρµογής αναγνώρισης καρτών και
της εκτέλεσης του αλγορίθµου του χρήστη σε διαφορετικά game genres και αισθητικές, πέρα
από το σενάριο του ϱοµπότ που πρέπει να ϕτάσει στο τέλος της πίστας.
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Παραρτήµατα
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Παράρτηµα Αʹ

Κάρτες παιχνιδιού
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Σχήµα Αʹ.1: Markers 1-4
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Σχήµα Αʹ.2: Markers 5-8
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Σχήµα Αʹ.3: Markers 9-12
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Σχήµα Αʹ.4: Markers 13-16
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Σχήµα Αʹ.5: Markers 17-20
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Σχήµα Αʹ.6: Markers 21-24
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Σχήµα Αʹ.7: Markers 25-28
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