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1. ΣΕΝΑΡΙΟ
1.1 Τίτλος σεναρίου
Ανακάλυψη και χρήση υπερηχητικών αισθητήρων σε εκπαιδευτικό ρομπότ: κατανόηση του αυτοματισμού, της ανίχνευσης εμποδίων και της καθοδήγησης εμπνευσμένης από νυχτερίδες
1.2 Ηλικιακή ομάδα-στόχος
Τάξη 10 έως 13 (15-18 ετών)
Πρόγραμμα Σπουδών : Λύκειο
Θεματική Ενότητα : Ρομποτική, Επιστήμη Υπολογιστών, Τεχνολογία
Θέματα/υποθέματα : Προγραμματισμός μπλοκ, Αισθητήρες, Ρομποτική
Αναμενόμενα μαθησιακά αποτελέσματα:
Οι μαθητές θα είναι σε θέση να:
· Εξηγούν την αρχή λειτουργίας ενός υπερηχητικού αισθητήρα και τις εφαρμογές του.
· Χρησιμοποιούν μια απλοποιημένη διεπαφή προγραμματισμού (μπλοκ) για τον έλεγχο του ρομπότ.
· Προγραμματίζουν απλές απαντήσεις ρομπότ με βάση τις τιμές που επιστρέφονται από τον αισθητήρα.
· Ερμηνεύουν και χρησιμοποιούν δεδομένα αισθητήρων για να προσαρμόσετε τις κινήσεις του ρομπότ.
1.3 Εκτιμώμενη διάρκεια
120 λεπτά

1.4 Θέματα που καλύπτονται
Τεχνολογία, Επιστήμη Υπολογιστών, Επιστήμες Μηχανικής
1.5 Προαπαιτούμενες γνώσεις
Οι μαθητές πρέπει να είναι εξοικειωμένοι με ένα περιβάλλον οπτικού προγραμματισμού. Πρέπει να είναι σε θέση να δημιουργούν και να εντοπίζουν σφάλματα σε προγράμματα. Πρέπει να κατανοούν τις έννοιες των βρόχων και των εντολών υπό όρους και να τις έχουν εφαρμόσει σε ένα περιβάλλον οπτικού προγραμματισμού.

1.6 Στόχος του σεναρίου
Μέχρι το τέλος του μαθήματος, οι μαθητές θα πρέπει να έχουν:
· Κατανοήσουν πώς λειτουργεί ένας αισθητήρας υπερήχων.
· Προγραμματίζουν το εκπαιδευτικό ρομπότ να ανιχνεύει εμπόδια και να αντιδρά ανάλογα.
· Σχεδιάζουν μια αναλογία με το σύστημα ηχοεντοπισμού που χρησιμοποιούν οι νυχτερίδες.
· Αναπτύσσουν την ικανότητά τους να λύνουν τεχνικά προβλήματα σε συνεργασία.

1.6.1 Μαθησιακοί στόχοι/αποτελέσματα
Οι μαθητές θα είναι σε θέση να:
· Εξηγούν την αρχή λειτουργίας ενός υπερηχητικού αισθητήρα και τις εφαρμογές του.
· Συγκρίνουν την αρχή λειτουργίας ενός υπερηχητικού αισθητήρα με το σύστημα ηχοεντοπισμού που χρησιμοποιούν οι νυχτερίδες.
· Χρησιμοποιούν μια απλοποιημένη διεπαφή προγραμματισμού (μπλοκ) για τον έλεγχο του ρομπότ.
· Προγραμματίζουν απλές αντιδράσεις του ρομπότ με βάση τις τιμές που επιστρέφονται από τον αισθητήρα.
· Ερμηνεύουν και χρησιμοποιούν τα δεδομένα αισθητήρων για να προσαρμόσετε τις κινήσεις του ρομπότ.
1.6.2 Εκπαιδευτικοί στόχοι
Μέσω της διδασκαλίας, ο εκπαιδευτικός στοχεύει να:
· Αναπτύξει τις τεχνικές δεξιότητες και την αλγοριθμική λογική των μαθητών.
· Ενθαρρύνει τη δημιουργικότητα και την αυτονομία μέσω του πειραματισμού.
· Προωθήσει τη συνεργασία και την ανταλλαγή ιδεών εντός της ομάδας.
· Αυξήσει της ευαισθητοποίησης των μαθητών σχετικά με τις πρακτικές εφαρμογές των υπερηχητικών αισθητήρων στην καθημερινή ζωή και τη βιομηχανία.
Παραδείγματα χρήσεων για αισθητήρες υπερήχων:
· Συστήματα υποβοήθησης στάθμευσης για αυτοκίνητα.
· Ρομποτικές ηλεκτρικές σκούπες ικανές να αποφεύγουν εμπόδια.
· Αυτόματη μέτρηση στάθμης υγρών σε βιομηχανικές δεξαμενές.
· Ανίχνευση ατόμων ή αντικειμένων για την αυτόματη ενεργοποίηση αυτόματων θυρών.

2. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΟΥ ΣΧΕΔΙΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ
2.1 Περιγραφή των δραστηριοτήτων διδασκαλίας και μάθησης
Αυτό το σενάριο χρησιμοποιεί μάθηση βασισμένη στην εμπειρία και την έρευνα, χρησιμοποιώντας το ρομπότ FOSSBot2.0 και το οπτικό περιβάλλον προγραμματισμού του.
Η μαθησιακή διαδικασία επικεντρώνεται στην εξερεύνηση, ενθαρρύνοντας τους μαθητές να πειραματιστούν με εντολές και συνθήκες δημιουργώντας ένα διαδραστικό έργο. Δεν παρέχονται έτοιμες λύσεις, κάτι που προωθεί την ανακάλυψη της γνώσης μέσω παρατήρησης και δοκιμής και λάθους.
Η συνεργατική μάθηση ενισχύεται μέσω της ομαδικής εργασίας, με τους μαθητές να εργάζονται σε ομάδες των 3 έως 5 ατόμων για να αναπτύξουν τα έργα τους, ενισχύοντας την κοινωνική αλληλεπίδραση και τη συλλογική οικοδόμηση γνώσης.
Το σενάριο ενσωματώνει στοιχεία παιχνιδοποίησης, τα οποία προσθέτουν κίνητρο και εμπλοκή στην μαθησιακή εμπειρία. Οι μαθητές δημιουργούν διαδραστικά έργα χρησιμοποιώντας αισθητήρες, διόδους εκπομπής φωτός και την οθόνη του υπολογιστή, φέρνοντας στο νου εμπειρίες παιχνιδιού.
Ένα φύλλο εργασίας χρησιμοποιείται για τη διδασκαλία, καθοδηγώντας τους μαθητές σε πέντε (5) διαδοχικές δραστηριότητες:
Δραστηριότητα 1: Εισαγωγή στον τρόπο λειτουργίας του υπερηχητικού αισθητήρα. Σύντομη θεωρητική παρουσίαση (αρχή μέτρησης, εκπομπή και λήψη ηχητικών κυμάτων), συνοδευόμενη από επεξηγηματική αναλογία με τον ηχοεντοπισμό νυχτερίδας.

Δραστηριότητα 2: Ανακάλυψη της διεπαφής προγραμματισμού μπλοκ. Οι μαθητές εξερευνούν και προσδιορίζουν τα μπλοκ που χρειάζονται για τη διαχείριση του υπερηχητικού αισθητήρα (ανάγνωση, λογικές συνθήκες).
Δραστηριότητα 3: Βασικός προγραμματισμός του ρομπότ για την ανίχνευση εμποδίων. Οι μαθητές δημιουργούν ένα απλό πρόγραμμα που επιτρέπει στο ρομπότ να σταματά όταν ανιχνεύει ένα εμπόδιο σε μια ορισμένη απόσταση.

Δραστηριότητα 4: Προχωρημένος προγραμματισμός. Οι μαθητές βελτιώνουν το πρόγραμμά τους ώστε το ρομπότ να μπορεί να αποφεύγει αυτόματα εμπόδια (παράκαμψη, αλλαγή κατεύθυνσης).

Δραστηριότητα 5: Αξιολόγηση των αποκτηθεισών γνώσεων. Διαδραστικό κουίζ για την εμπέδωση της μάθησης.

Για την εκτέλεση των δραστηριοτήτων, το FOSSBot2.0 πρέπει να είναι προ-συγχρονισμένο με το τοπικό δίκτυο Wi-Fi.


2.2 Φύλλα εργασίας
Δραστηριότητα 1

Εισαγωγή στον τρόπο λειτουργίας των υπερηχητικών αισθητήρων
[image: hc-sr04]
Οι υπερηχητικοί αισθητήρες είναι ηλεκτρονικές συσκευές ικανές να μετρούν αποστάσεις χρησιμοποιώντας ηχητικά κύματα υψηλής συχνότητας (μη ακουστά από τον άνθρωπο). Η βασική τους αρχή είναι η ηχώ: ο αισθητήρας εκπέμπει έναν υπερηχητικό ήχο και ακούει την ηχώ του αφού αυτός ανακλαστεί από ένα εμπόδιο, παρόμοιο με το σόναρ που χρησιμοποιούν οι νυχτερίδες για να πλοηγηθούν.
Αρχή λειτουργίας και κύρια εξαρτήματα
Πώς λειτουργεί ένας υπερηχητικός αισθητήρας: ο πομπός στέλνει ένα υπερηχητικό ηχητικό κύμα (βέλος) προς ένα εμπόδιο και στη συνέχεια ο δέκτης λαμβάνει το ηχώ που αποστέλλεται πίσω στον αισθητήρα. Ένας υπερηχητικός αισθητήρας μετρά την απόσταση εκπέμποντας έναν σύντομο υπερηχητικό παλμό και στη συνέχεια μετρώντας τον χρόνο που χρειάζεται για να επιστρέψει το κύμα μετά την ανάκλασή του από ένα αντικείμενο. Γνωρίζοντας αυτήν την καθυστέρηση, το σύστημα υπολογίζει την απόσταση 𝑑 από το αντικείμενο χρησιμοποιώντας τον τύπο , όπου 𝑣 είναι η ταχύτητα του ήχου στον αέρα.
Ερώτηση: Κατά τη γνώμη σας, γιατί η απόσταση πολλαπλασιάζεται επί 2;
Απάντηση: …… .....

Κάθε αισθητήρας έχει δύο κύρια εξαρτήματα: έναν πομπό (συχνά έναν πιεζοηλεκτρικό μετατροπέα που παράγει το υπερηχητικό κύμα) και έναν δέκτη (ο οποίος λαμβάνει την επιστρεφόμενη ηχώ). Στην πράξη, αυτά τα δύο στοιχεία τοποθετούνται δίπλα-δίπλα στη μονάδα. Ένα ηλεκτρονικό κύκλωμα (π.χ. ένας μικροελεγκτής) στέλνει τον υπερηχητικό παλμό και χρονομετρά την επιστροφή της ηχούς προκειμένου να υπολογίσει την αντίστοιχη απόσταση.
Παραδείγματα χρήσεων για υπερηχητικούς αισθητήρες
Οι υπερηχητικοί αισθητήρες έχουν πολλές πρακτικές χρήσεις:
· Αυτοκινητοβιομηχανία: τα συστήματα στάθμευσης (αισθητήρες οπισθοπορείας) και τα συστήματα αποφυγής συγκρούσεων χρησιμοποιούν υπερηχητικούς αισθητήρες για τη συνεχή μέτρηση της απόστασης από τα εμπόδια γύρω από ένα όχημα.
· Ρομποτική: τα κινητά ρομπότ και τα drones είναι εξοπλισμένα με αυτούς τους αισθητήρες για την ανίχνευση εμποδίων και την πλοήγηση χωρίς σύγκρουση, αξιολογώντας την απόσταση από κοντινούς τοίχους ή αντικείμενα.
· Βιομηχανία: σε βιομηχανικά περιβάλλοντα (αποθήκες, εργοστάσια), χρησιμοποιούνται για την ανίχνευση αντικειμένων σε μια γραμμή παραγωγής ή τη μέτρηση της στάθμης πλήρωσης των δεξαμενών, ακόμη και παρουσία σκόνης, καπνού ή άλλων αερομεταφερόμενων σωματιδίων. Σε αντίθεση με τους αισθητήρες υπερύθρων, οι αισθητήρες υπερήχων παραμένουν αποτελεσματικοί σε αέρα με σκόνη ή καπνό.
· Ιατρική: Οι υπέρηχοι και άλλοι ιατρικοί σαρωτές χρησιμοποιούν υπερηχητικά κύματα – βασισμένα στην ίδια αρχή των ανακλώμενων κυμάτων – για να απεικονίσουν το εσωτερικό του σώματος (απεικόνιση εμβρύου, ανίχνευση όγκων κ.λπ.) με μη επεμβατικό τρόπο.

Μαθηματική εξήγηση του υπολογισμού απόστασης
Η απόσταση που ανιχνεύεται από τον αισθητήρα υπολογίζεται από τον χρόνο διαδρομής του υπερηχητικού κύματος και την ταχύτητα του ήχου. Στον αέρα, η ταχύτητα του ήχου είναι περίπου 340 m/s σε θερμοκρασία δωματίου. Έτσι, αν Δ 𝑡 είναι ο χρόνος που μετράται μεταξύ της εκπομπής και της επιστροφής της ηχούς, η απόσταση μπορεί να εκτιμηθεί χρησιμοποιώντας τον τύπο:
Για παράδειγμα, αν 𝑣 =340 m/s και Δ𝑡 = 0,001 s (1 χιλιοστό του δευτερολέπτου), λαμβάνουμε , ή 17 cm.
Επίδραση της θερμοκρασίας: Στην πραγματικότητα, η ταχύτητα του ήχου εξαρτάται από τη θερμοκρασία του αέρα. Είναι περίπου 331 m/s στους 0 °C και αυξάνεται κατά περίπου 0,6 m/s ανά βαθμό Κελσίου – για παράδειγμα, ~343 m/s στους 20 °C. Μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε την κατά προσέγγιση σχέση 𝑣 ≈331+0,6 * 𝜃 (όπου 𝜃 είναι η θερμοκρασία σε °C) για να εκτιμήσουμε το 𝑣 σε μια δεδομένη θερμοκρασία.
Ηχοεντοπισμός σε νυχτερίδες
Ορισμένα είδη ζώων χρησιμοποιούν φυσικά βιολογικό σόναρ παρόμοιο με τους υπερηχητικούς αισθητήρες. Αυτό ισχύει για τις νυχτερίδες, οι οποίες «βλέπουν» στο σκοτάδι εκπέμποντας υπερηχητικά κύματα και ακούγοντας τις ηχώ τους για να προσανατολιστούν στο χώρο και να εντοπίσουν εμπόδια ή θήραμα. Στην πράξη, οι νυχτερίδες παράγουν υπερηχητικά κύματα χρησιμοποιώντας τον λάρυγγα τους και τα εκπέμπουν μέσω του στόματος (ή της μύτης) τους. Όταν αυτά τα κύματα συναντούν ένα εμπόδιο (π.χ. ένα έντομο), αναπηδούν πίσω και επιστρέφουν στη νυχτερίδα με τη μορφή ηχούς, η οποία λαμβάνεται από τα αυτιά της. Αναλύοντας την καθυστέρηση και τα χαρακτηριστικά αυτής της ηχούς, ο εγκέφαλός της μπορεί να αξιολογήσει την απόσταση, το μέγεθος ή το σχήμα του αντικειμένου που συναντά. Μπορούμε να κάνουμε μια αναλογία με τεχνολογικούς αισθητήρες: η πηγή εκπομπής είναι η ίδια η νυχτερίδα (όργανο εκπομπής: λάρυγγας/στόμα), ο δέκτης είναι το αυτί του ζώου και ο υπολογιστής που επεξεργάζεται τις πληροφορίες είναι ο εγκέφαλός του.
Άσκηση εφαρμογής
Ένα κινητό ρομπότ είναι εξοπλισμένο με έναν υπερηχητικό αισθητήρα για τη μέτρηση αποστάσεων μπροστά του. Ας υποθέσουμε ότι αυτός ο αισθητήρας στέλνει έναν παλμό και λαμβάνει την ηχώ Δt = 880 μs (μικροδευτερόλεπτα) αργότερα. Υπολογίστε την απόσταση 𝑑 μεταξύ του ρομπότ και του ανιχνευμένου εμποδίου. (Θα πάρουμε v=340 m/s για την ταχύτητα του ήχου στον αέρα και θα εκφράσουμε το 𝑑 σε εκατοστά.)




Απόσταση = …… .....

Δραστηριότητα 2
Εξοικείωση με το περιβάλλον προγραμματισμού FOSSBot
Χρησιμοποιώντας ένα εργαλείο δημιουργίας εικόνων (όπως το https://h5p.org/image-hotspots ), θα δημιουργηθούν διαδραστικά σημεία στα κουμπιά της παρακάτω εικόνας για να περιγραφεί η λειτουργία του καθενός:
a) Αποθήκευση του κώδικα
b) Αρχική σελίδα διεπαφής FOSSBot
c) Εκτελέστε το πρόγραμμα
d) Διακοπή εκτέλεσης προγράμματος
e) Κάδος ανακύκλωσης
f) Παλέτα μπλοκ
g) Ζώνη απόθεσης πλακιδίων
[image: ]


Δραστηριότητα 3
1. Ανοίξτε το FOSSBot. Περιμένετε λίγα δευτερόλεπτα για να συνδεθεί στο τοπικό σας δίκτυο.
2. Σε έναν υπολογιστή ή φορητό υπολογιστή που είναι συνδεδεμένος στο ίδιο δίκτυο με το ρομπότ, ανοίξτε το Chrome ή τον Firefox και μεταβείτε στη διεύθυνση URL: http://fossbot-000.local:8081 για να αποκτήσετε πρόσβαση στη διεπαφή του FOSSBot.
3. Κατεβάστε το έργο [image: ]"black box lights.xml" από το .
4. Κάντε κλικ στην επιλογή Επεξεργασία .[image: ]
5. [image: ]Εκτελέστε το έργο.
6. Τι παρατηρείτε;
................................................................................................................................ 
...................................................................................................................................
7. Κάντε τις απαραίτητες αλλαγές ώστε το φως να ανάβει πιο γρήγορα. Τι αλλάξατε;
.................................................................................................................................



Δραστηριότητα 4
Βασικός προγραμματισμός ρομπότ για την ανίχνευση εμποδίων.
1. Μεταβείτε στην αρχική σελίδα της διεπαφής του FOSSBot στη διεύθυνση [image: ].[image: ]
2. Δημιουργήστε ένα νέο έργο.
3. Ονομάστε το "Ανίχνευση εμποδίων" .
4. Στη «σύντομη περιγραφή του νέου έργου», μπορείτε να γράψετε: «Δημιουργήστε μια κίνηση προς τα εμπρός για να παρκάρετε το ρομπότ αποφεύγοντας παράλληλα μια σύγκρουση ».
5. Αρχικά, θα χρειαστούμε έναν αισθητήρα για την ανίχνευση εμποδίων και την απόσταση του ρομπότ από αυτά. Για να το κάνουμε αυτό, θα χρησιμοποιήσουμε έναν υπερηχητικό αισθητήρα HC-SR04 .
6. Βρείτε το εύρος τιμών για τον αισθητήρα σας που υποδεικνύει την απόσταση, χρησιμοποιώντας τα μπλοκ που φαίνονται παρακάτω και εκτελώντας το πρόγραμμα:[image: ]
[image: Une image contenant texte, Police, capture d’écran, nombre

Le contenu généré par l’IA peut être incorrect.]

7. Βρείτε τα όρια του αισθητήρα μετακινώντας το αντικείμενό σας. :
Ελάχιστη απόσταση: .................................................
Μέγιστη απόσταση: .................................................
8. Σχεδιάστε τις περιοχές ανίχνευσης σε ένα φύλλο χαρτιού για να μετρήσετε τον κώνο ανίχνευσης του αισθητήρα.
Κώνος ανίχνευσης = …….. Βαθμοί
9. Διακοπή εκτέλεσης προγράμματος.[image: Une image contenant cercle, symbole, rouge, Graphique

Le contenu généré par l’IA peut être incorrect.]
10. Τροποποιήστε το πρόγραμμά σας χρησιμοποιώντας τα παρακάτω μπλοκ για να μετακινήσετε το ρομπότ προς έναν τοίχο και να το σταματήσετε όταν ανιχνεύσει ένα εμπόδιο σε απόσταση 5 cm. Εμφανίστε το μήνυμα "Εντοπίστηκε εμπόδιο στα xxx cm".
[image: Une image contenant texte, capture d’écran, Police, nombre

Le contenu généré par l’IA peut être incorrect.]
11. Εκτελέστε το πρόγραμμά σας. Οι τιμές εμφανίζονται στην οθόνη.
12. Τροποποιήστε το πρόγραμμά σας έτσι ώστε το ρομπότ να αναβοσβήνει με μια λυχνία LED και να ειδοποιεί τον χρήστη με ένα ηχητικό σήμα όταν η απόσταση μεταξύ του ρομπότ και του τοίχου είναι μικρότερη από 10 cm.

Δραστηριότητα 5
Βασικός προγραμματισμός ρομπότ για την ανίχνευση εμποδίων.
13. Μεταβείτε στην αρχική σελίδα της διεπαφής του FOSSBot στη διεύθυνση [image: ].[image: Une image contenant symbole

Le contenu généré par l’IA peut être incorrect.]
14. Δημιουργήστε ένα νέο έργο.
15. Ονομάστε το «Αποφυγή Εμποδίων» .
16. Στη «σύντομη περιγραφή του νέου έργου», μπορείτε να γράψετε: «Δημιουργήστε μια ευθεία κίνηση αποφεύγοντας ένα εμπόδιο ».
17. Τροποποιήστε το πρόγραμμά σας χρησιμοποιώντας τα παρακάτω μπλοκ για να κάνετε το ρομπότ να κινηθεί προς τα εμπρός και να στρίψει 90° προς τα δεξιά όταν ανιχνεύσει ένα εμπόδιο σε απόσταση 15 cm. Εμφανίστε τα μηνύματα "Εντοπίστηκε εμπόδιο στα xxx cm".
[image: Une image contenant texte, capture d’écran, Police, nombre

Le contenu généré par l’IA peut être incorrect.]
18. Εκτελέστε το πρόγραμμά σας. Οι τιμές εμφανίζονται στην οθόνη.
19. Τροποποιήστε το πρόγραμμά σας έτσι ώστε το ρομπότ να παρακάμπτει ένα εμπόδιο

Δραστηριότητα 6
Δραστηριότητες αξιολόγησης γνώσεων
1. Ποιο από τα παρακάτω κουμπιά δημιουργεί ένα νέο έργο στη διεπαφή του FOSSBot; 
α) 
β) 
γ) 
δ)[image: ][image: ][image: ][image: ]
2. Σε ποιο μπλοκ παλέτας μπορεί να βρεθεί η εντολή "if... then ... else"; 
α) Λογική
β) Βρόχοι
γ) Αλληλεπίδραση
δ) Αισθητήρες
3. Ποιος αισθητήρας ανιχνεύει τις αποστάσεις από αντικείμενα μπροστά από το ρομπότ; 
α) Υπερηχητικός αισθητήρας
β) Αισθητήρας φωτός (φωτοαντίσταση)
γ) Αισθητήρας θορύβου
δ) Αισθητήρας αερίου

4. Για να αξιολογήσουμε δύο συνθήκες ταυτόχρονα, χρησιμοποιούμε τον λογικό τελεστή... 
α) ή
β) και
γ) όχι
5. Όσο πιο κοντά βρίσκεται ένα αντικείμενο, τόσο υψηλότερη είναι η τιμή του υπερηχητικού αισθητήρα. 
α) Σωστό
β) Λάθος



1[image: ]


Η υποστήριξη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για την παραγωγή αυτής της δημοσίευσης δεν συνιστά έγκριση του περιεχομένου της, το οποίο αντικατοπτρίζει μόνο τις απόψεις των συγγραφέων, και η Επιτροπή δεν μπορεί να θεωρηθεί υπεύθυνη για οποιαδήποτε χρήση των πληροφοριών που περιέχονται σε αυτήν.
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