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1. Ewoayoy
1.1.X9vroun meprypa@n g Te(voroyiag Arduino

To Arduino elval pio avoryt| TAQTEOPUO NAEKTPOVIKNG, 7OV dNUIovpynonke yo va
KOTOGTNOEL TOV TPOYPOUUUOATICUO KOt TV KOTOUOKELT NAEKTPOVIKOV GLGTNUATOV TPOCITH
oe OlOVG, OKOUM KOl OE GTOMO YWPIC TPONYOVUEVN] YVAGCY TPOYPOUUATIGHOD 1)
NAEKTPOVIKOV. ATOTEAEITOL OO EVOV WKPOEAEYKTY] OV €lval GLVOEOEUEVOC e Evay
aplOpUd YMEK®V Kol oVOAOYIKOV 16000V Kot €600mV, EMTPEMOVTAG £TCL TI GUVOECN
Kot Tov €heyyo S1dpopwv cuokevdv, 6mwg asntipec, LED kot potép. O pukpogleyktng
npoypoppotiletor pécm evoc OUMKOL TPog TO YPNoTN TEPPAALOVTOC avamTLENG
(Integrated Development Environment, IDE), to omoio ypnowonoiel ™ yAdccao

npoypoppaticpod Arduino, Baciopévn ot yhowooo C++ (Ah-Fur et al., 2018).

H avoyym) ¢don tov Arduino to kabiotd e€opetikd mpoottd kot evékto. Mmopel va
ypnowonomBel yio v ovinTuén TOAAGDV SLQOPETIKOV TOTWV £PY®V, OmO ATAES
epapuoyég omwg to avoppa evog LED émg moAdTAOKo GUOTANATO EAEYXOV POUTOTIKAOV
OLOKELMV Kol AAA®V NAekTpovikadv Epymv (Fezari & Al Dahoud, 2018). Avti 1 gukoAia
YPNONG Kal 1 SVVATOTNTO EPAPLOYNG O TOIKIAOVG TOUELS TO KAHIGTOOV WBaVIKO Yio TNV
EKTOOEVTIKY] KOWOTNTA, €WIKE oty mpoTtoPdOuie ekmaidevon, O6mov ot pobntég
pumopovv vo. épBovv oe emagn pHe Pacikég Evvoleg NG MAEKTPOVIKNG KOl TOL

TPOYPUUUATIGHOV HEGA OO OmAG GALAL TOVTOYPOVA EVTVTIMGIAKA projects.

To Arduino amotelel 1oyvpd epyareio yio TNV EKTOLOEVOT), EMTPENOVTAG GTOVG LOONTEG
vo avartHEOVY TIC SEEIOTNTEG TNG EMOTHUNG, TNG TEXVOAOYIOG, TNG UNXOVIKNG KOl TMV
padnuotikov  (STEM), evoopatdvoviag OpactnplotTnte MOV  OTOITOVV  TOGO
dNuovpydTTO 060 Ko avaAvtiky] okéyn (Guzman-Fernandez et al., 2021). H yprion
T0V 6TV TpoTofdduto ekmaidevon elvarl TOADTIUN Yo TNV EIG0YOYN TOV HOONTOV GE
TEYVOLOYIES QYUNG, OTTMOC N POLTOTIKY| KOl 1) TPOYPOLUATICTIKY AOYIKY, HE vV TPOTO

mov cuVAVAELel T Bewpia pe v Tpdlén (Araujo et al., 2015).

To Arduino givar éva amd ta wo dnpoeid epyoieia oty gknaidevon STEM, Adym tng
amAOTNTAG TOL KOl TV OUETPNTOV SLVATOTHT®V TOV Ylo Kowotopo projects. O

ovvdvacuog TG Teyvoroyiog Arduino pe v eknaidevon STEM emtpénet otovg pabntég
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VoL EPOPUOCOVV EMIGTNUOVIKEG EVVOIEG OE TPAYUATIKEG KOTACTAGELS, Ponbdvtac Toug vo
avartuEoVV JeE10TNTEG EMIALONG TPOPANUATOVY, KPITIKNG okéyng Kot karvotopiag (Cheng

etal., 2016).

Méow g omuovpyiag OdpACTIK®OV £pywv, Ol HaONTEéG €rovv Tn OLVATOTNTO VO
KOTOUVONGOLV KAADTEPA EVVOLEG TNG PUGIKNG, TNG UNYAVIKNG Kol TV padnuatikov. o
TopAdElyHa, Héca and amAd projects Omwe 1 KATOoKELT EVOG aoOnTpa Kivnong 1 €vog
OLTOUATOV GLGTHUATOS POTICHOV, 01 HaONTEG UTOPOHV VO KATOVON|GOLV PAGIKEG 0PYES
MG (QULOIKNG, OMWG M Kivnon Kot 0 MAEKTPIGUOS, UE TPOTO GUECO KO Ol0OPOCTIKO

(Ntourou et al., 2021).

M oo T1g To oNUOVTIKEG TTLYEG TNG TEXVOoAOYiag Arduino elval n TpocaprosTIKOTNTA
TOV OTIC OVAYKEG TNG eKTaidgLONG GE dtapopa emimeda. Xtnv mpwToPdaduia ekmaidgvon,
10 Arduino pmopei vo ypnoomoindel pe oKomd TtV €100y®MY TOV UaONTOV o€ OmALg
epapuoyés, mov meptlapupdvoov Bacikd otoryeion nAekTpovikng, 6mwg ta LEDs kot ot
160NN PES, EMTPEMOVTAG GTA TOLOLE VO SOVV GLEGH T OMOTEAEGLOTO TNG OOVAELHG TOVG,.
Avt) n mpocéyyon Oyt UOvVo SELVKOAVVEL TNV KOTOVONOY, OAAL Kot eVIGYDEL TNV

avtonemoifnor| tovg otov Topéa g te)voroyiog (Michalopoulos et al., 2022).

[MopdAiinia, To Arduino mapéyet tn SLVATOHTNTO GTOVG EKTALOEVTIKOVS VO TPOGAUPULOGOVY
TIG €QOPUOYES AVAAOYO LE TO EMIMESO TOV HoONTAOV, avEdvovtag T OLVGKOAN KOl TNV
ToALVTAOKOTNTO TOVG KOODG ot padntéc avamtvooovv Tig 0e&otTéc Ttovg. T
TOPAOELYHO, Ol HoONTEC HmopovV va EEKVIICOLV HE AMAEG dpacTNPLOTNTES, OTMG TO
vappa evog Aaprtipo LED, kot 6t cvvéyela va mepdcovy g o chvleta Epya, Omwg
1 dnuovpyia vog poumdT 1 1 GUVIEST] EVOG GLGTNLLOTOG AGONTNPOV LE AALEG GLOKEVEG

pécm tov dtadiktvov twv tpaypatwv (IoT) (Nizeti¢ et al., 2020).

Ymv ekmaidevorn, to Arduino ypnowomoteitor Yy TNV avdmtuén  Spdpwv
EKTTAOEVTIKAOV projects mov oT1oxevovv ot PeAtioon tov JeE0THTOV TV HoONTOV
O0TOVG TOUEl ™G TEYVOAOYiaG Ko TG Unyavikns. 'Eva mapdderypo elvol 1 KOTOGKELY
EKTOOEVTIKAOV POUTOT, TO. OMOic UTMOPOVV VO TPOYPOUUUOATICTOVV YL VO EKTEAOVV

OLYKEKPIUEVES €VIOAEC. AvTOL Tov €idovg To project PonBodv tovg pabntéc va



eEOKEIMOOVV e TNV TPOYPUUUATIOTIKY] OKEYT KO TNV OAANAETIOPAOT] LE TOV (PLGIKO

Koopo péow texvoroyiog (Métioui & Trudel, 2020).

AMo mopdoetypo oamoterel M ypnon tov Arduino yio TV ovATTLEN OLOPUCTIKMV
TOLVIOUDY TTOV EVOMUATMOVOVY GTOLYEID PLGIKNG KOl LOONUATIKAOV, ETTPETOVING GTOVG
nobntég vo epappocovy Bewpntikég évvoleg o mpakTikéS kataotaoelg (Mollo et al.,
2016). Avt n mpocéyylon Pondd oty dnuovpyia £vOg dOCKESAGTIKOD KOl EAKVGTIKOD

pafnolokov TepBAALOVTOS, TO 0010 EVIGYVEL TNV APOGI®MOT TV HodnT®dV 0T Habnon.

H ypnon tov Arduino otnv gkmaidevon oyt pdévo Ponda tovg pabntés vo Katavoncovy
KAADTEPQ TIG EVVOLEG TNG EMOGTNUNG KO TNG TEYVOAOYING, OAAL Kol EVIGYDEL TIG 0EELOTNTEG
0V 21ov adva, 0TS 1 KPLTIKY OKEYN, 1 ONovpykdtta kot 1 cvvepyasio (Kumar,
2022). Méoa and dpactnploTTeg Tov amaitovyv entivon mpofAnpdtov Kot cuvepyacia,
ot podntég pabaivouv vo epydlovtal OpadIKA, VO OVOTTUGGOVV GTPUTNYIKEG KOl VO

epappolovv dNuovpykég AGeLS o€ TeYVOAOYIKA TpofAnuata (Jang, 2021).

H odwodpactikn o¢von tov projects pe Arduino evBoppivelr Tovg pabntég va
TEPOLOTIOTOVV KOl VO EEEPEVVIIOOVY, EVA TAVTOYPOVO, EVIGYVEL TNV EUTIGTOGVUVI] TOLG
OTIG TEYVOAOYIKEG TOVG KavotNntes. H emitevén avtov tov otdymv HECH TPAKTIKOV
projects mpodyet ) Pobid KoTtovonomn kot TV avATTuEN OVCLAGTIKOV 0eE0TNTOV Yo TN

LEALOVTIKY] KOO LOTKY] Kot emayyeALoTikn Toug mopeia (Sousa et al., 2019).

[Tapdro mov to Arduino TposPEPel TOAAG TAEOVEKTILATO GTNV EKTOLOEVTIKY] O10OIKOGIL,
VILAPYOVV KOl OPIGUEVEG TPOKANCELS Tov oyetilovion pe tm yprion tov. M and Tig
KUPLOTEPEG €lvar 1M avAyKT Y. KOTAAANAT EKTOAOEVOT TOV EKTOOEVTIKMOV, MOTE VO
umopovv vo. alomoocovy TANPWS TS dvvatotnteg ¢ te)voroyiag (Ntourou et al.,
2021). EmurAéov, ot bAIKOTEYVIKEG LITOJOUES, OTwG N TPOSPaoT 6e EOMAMOUO Kot VAIKAL,
OOTEAOLV VOV ONUOVTIKO TEPLOPIGUD, E0IKA GE GYOAElol OV Ogv €YOVV EMAPKELG

ndpovg (Garcia-Tudela & Marin-Marin, 2023).

[Tapd T1¢ TpokAnoelg avutéc, n xpnon tov Arduino otnv eknaidevon cvveyilel va kepdilet
£00p0g AOY® TV HOVOSIKOV TAEOVEKTNUATOV TOV 61N Pertioon g pabnong kot g
EVEPYOVG GLUUETOYNG TOV LaOnT®OV. Me TV KatdAANAN vTosTpiEn Kot ETUOPO®CT TOV

EKTOOEVTIKAV, 1| TEYVOAOYIOL VT UTOPEL VO TPOGPEPEL ONUAVTIKY TPOoTIBEUEVN aéia
7



OTNV EKTALOELTIKT dtadKacio, €W0d o€ €va TePPAAAOV TOL amoutel Kotvotopio Kot

ymoaxo ypoupotiopod (Kalogiannakis et al., 2021).
1.2. H onpoocia g STEM eknaidogvong

H STEM exnaidevon amoteAel po amd TIG o ONUAVTIKEG EKTOLOEVTIKEG TPOGEYYIOELS
tov 2lov awwva, €otidlovtag otn JONCKOAD TOV TECCHP®Y KOLPIWV EMIGTILOVIKOV
nediwv: Emomun (Science), Teyvoioyio (Technology), Mnyovikn (Engineering) ot
MobOnupoatikd (Mathematics). Avtfp 1n TOALOACTOT TPOGEYYIGN OTNV  EKTAIOELON
EMOUDKEL VO, EVIOYVOEL TIG 0E10TNTEC TV HOONTOV o€ Topeic mov Bewpovdviat Kpiciot
Yo TN MEAAOVTIKN TOLG avamtuén, 1060 axkadnuoikd 0co kol emoyyeApotikd. H
evoopdtoon g STEM eknaidevong oy mpotofdduie ekraidevon eivor diaitepa
onpoavtikn, kabog Pondd tovg padntéc va avantdiovy Tig 4eE10TNTES TOV AmALTOVVTOL
Y0 VO OVTILETOTICOVV TIC TPOKANGELS TOV GLYYXPOVOL KOGHOL Kol va yivouv gvepyol

TOATEG PG TeYVoAOYIKd Tponyuévng kowvmviag (Kalogiannakis et al., 2021).

[Ipdkertor yoo o SIEMOGTNUOVIKY] TPOGEYYIGN OV GLVOLALEL TIG €VVOleG KOl TIG
pefodoroYieg TV QUGIKOV EMGTNUAV, TNG TEXVOAOYIOG, TNG UNYOVIKNG KOl TOV
ponpoatikov. Eotidlet oy avantuoén tov delomtov entivong TpoPAnudtoy, g
KPLTIKNG OKEWYNG KO TNG OMLOVPYIKOTNTOS, EvOapphvovTag TOVG HaBNTES VA EQOPUOGOVY
™ Bewpia oe mpaypaTikég Kataotdoels. To poviého avtd mpowbel v evepyn pabnon
KOL T GUUUETOYN TOV HoONTOV HECH £PYOV KOl OPACTNPIOTHTOV TOV TOVS EMLTPETOVV

va gpevvnoouvy kat va melpapatiotovy (Ntourou et al., 2021).

"Evag and toug kbprovg otodyovg s STEM ekmaidevong etvan va dnpovpynoet o yevid
mov Ba elval oe Béomn Vo KAvVOTOUNGEL KOl VoL ONUIOVPYNOEL VEES TEXVOAOYiES. Ze Lo
enoyn Omov M TEYVOAOYiD Kou M ymelomoinom owadpapatitovv Kpicyo porlo ce kdbe
oy ¢ {omMg pag, n eknaidevon STEM mpocspépel 6toug pabntég ta epyoieia yio vo
KOTOVONOOLV KOl Vo Olopopedcovy  tov  kéopo yopw tovg (El-Abd, 2017).
Evoouatdvovrog T STEM exmaidevon and v npotofddua Paduida, divetor otovg
pnafntég n evkaipio vo avartdoovy Tig 0e€10tnTeg Tov Ha Tovg YpelcTOVY Kb’ OAN ™

OLIPKELD TNG EKTOUOEVTIKNG KO ETOYYEALATIKNG TOVS (NG,



H STEM exknaidevon amoktd diaitepn onuacio otnv tpmtofdduia exmaidcvon, kabmg
0€ OVTO TO GTASI0 O PABNTEG SAPOPPOVOLV TIG PacKEC 0eE10TNTEG KO YVOGELS TOL o
KoBopioovV TO EKTAOELTIKO Ko EMAYYEAUATIKO TOVg pHéAAoV. H eloaywyn tov padntov
o€ €VVOIEG TNG EMOTNUNG, TNG TEYVOAOYIOG, TNG UNYXOVIKNG KOl TOV HOOMUATIKOV omd
veapn Nikio Tovg fonda va avartdiéovy o BTk 0TAON OMEVAVTIL GE OVTOVS TOLG

toueig ko va e€otkeltmBovv pe Tig texvoroykés e€elilelg (Lodi & Martini, 2021).

v mpotoPdduio exmaidevon, 1 STEM exnaidevon umopel va Bondnoet toug pabntég
Vo KOTOVONIGOVV T oLVOEoT UETOED NG Bempilog ko g mpoktikng. Méca amd
dPaSTNPLOTNTES OV TEPIAOUPAVOVY TNV KOTACKELT LOVTEAW®YV, TNV TOPATHPN O PUCIKOV
QOIVOUEVOV KOl TNV €QPAPUOYN HOONUATIKOV EVVOI®V 0TV €miAvon mpofAinudtwv, ot
pontég UTopovV va dovV TAOG AT To TEGGEPD TEdID GLVIEOVTOL HETOED TOVG KO TTAG
epapuolovrar oty kabnuepwn Con (Chacodn et al., 2018). 'Etor, 1 STEM exnaiosvon
dev mepropileror omnv  axodNUAiKy Kotavonon, oAAd evBapplivel TV avamTuén

TPOKTIKOV OEEI0THTOV TOV V0L ATOPOLTNTEG Y1 T GVYYPOVI KOWV®VIdL.

Emmiéov, ov podntég mov ovppetéyovv oe STEM mpoypdappata eivar mbovotepo vo
avamtOEOVY  KPITIKY okéym Kot 0eglotnteg emilvong mpoPAnudtov, ot omoieg &iva
ATOPOITNTEG YOl TV AVTILETAOTIOT TOV TPOKANGE®V TOV 210V audva. AVTEg ot 0e&10TNTEG
etvat ovamdomacsTo HEPOS TNG LEALOVTIKTG EMLTVYIOG TOV LAONTOV TOGO 0TV eKTTaidevon
660 ka1 omv gpyacia tovg (Jang, 2021). Ov padntég pabaivouv mmg va epydlovtan
OHOOIKA, VO OKEPTOVTOL ONUIOLPYIKE KOl Vo €TADOLY TOAVTAOKO TPOPANUATOL,

KavOTNTEG OV £ivor EENPETIKG OCNUAVTIKEG GTO GVYYPOVO EPYUCLOKO TEPPAAAOV.

H teyvoloyia amotelel axpoywviaio AiBo g STEM exmaidcvong, Kabdg emTpénel 6Tovg
pnadntég va Exovv mpdsfoacn oe cuyypova epyaleio kot va epapuolovV TIG YVAOGELS TOVG
o€ mpayuaTikég papuoyés. Epyaieia o0nwg to Arduino mailovv kabopiotikd porlo otnv
evioyvomn g pédnong, mopExovtag oTovg HabNnTég Eva HEGO Y10 VO TEWPOUATIGTOVY Kol
VO KOTOVONGOLV TEXVOAOYIKES Kol emMoTNUOVIKES €vvoleg (Guzman-Ferndndez et al.,
2021). Méca amd T ypnon TETolwV TEYVOLOYI®V, 01 UaBNTEG UTOPOVV VO OITOKTHCOLV
eumepion ot dNUovPYiot SAOPACTIKGOV £PYMV TOV EVCGOUONTOVOLV TNV EMGTAUN, TNV

TEYVOLOYLOL KOLL T PNYOVIKY.



H xatoackeun kot o Tpoypopatiotos mopadelylatog yapty evog poumoT e T YP1NOT TOV
Arduino divel ™ dvVOTOTNTO GTOLG HOONTEG VO KOTAVOGOVV TG Ol ooOnTipes, Ta
KUKADOUOTO KOl Ol KWvNTpes ovuvepydlovtal yio vo SNUOVPYRCOVY Vo AELTOVPYIKO
ocvotnpa (Sousa et al., 2019). Avtod tov €id0ovg T project dev elvar ATADS YOOy WYIKAL,
oAAG evBappovovv TN pdOnon péom ™G MPAENG, EMTPEMOVING OTOVG HoONTEG Vo

epapuocovy T Bempia otV TPAEN.

H ypion g 1teyvoroyiog otnv mpotoPdabuia exmaidgvorn evioydel emiong 1
onuovpywdéTYTO Kot TNV Kovotopio. Ot pabntég poabaivouv mmdg va Snuovpyovv vEeg
Moegic v kafnuepvd mpofAnuota Kot TdG Vo TPocappolovy T 10£EG TOVG OTIG
TEYVOLOYIKEG dLUVOTOTNTEG OV £YOVV Gt d1abeon Tovc. Avt) N Sladikacio avaTTVENG
Kot SoKIUNGg Avcewv eivar Pacikd otorelo TG UNYAVIKNG Kot TNg TEXVOAOYiog, EVD

TapAAANA eVIcLEL TIG 010N TESG OMovpyikng okéyng (Ntourou et al., 2021).

To pobnupoticd amotelodv €va amd ta Oegpého g STEM  exmaidevong, kobmg
TPOCPEPOLY TO. epyoreior Kot TG HEBODOVLE Yo TNV KATAvONOT KOl TNV OVAALCT TMOV
eowvopévey.  Xmv  mpotoPfdOuie  ekmaidevon, To  paOnpaTIKA  pmopovv v
ypnooromBodv yio v emiAvon TPOPANUATOV Kol TN SUOPP®CN VTOOEGEDY TOV
oxetilovror pe TG emotnueg Kot Tt pnyovikn. Ot podntég pabaivovv modg va
YPNOWOTOOVV Ta UAONUATIKA Yol VO LOVIEAOTOOUV OE0OUEVE. Ko Vo TPOoPAETOVY
OmOTEAECUOTO, KATL TOL €ivor 1OwiTEPO CMUOVTIKO Yol TNV OVOATTUEYN EMIGTNUOVIKOV

de&omrwv (Mordn et al., 2019).

O1 eKadELTIKEG OPAGTNPLOTNTES TOL GLVOVALOVY T LAOMUATIKA e TNV TEXVOLOYIN KO
NV EMOTAUN Uropovv va Bondncovy Toug Hobntés va Katavonoovy tn oxéon petali
Oewplog xor mpaéng. Méca amd ™V €QUPUOY TOV HOONUOTIKOV CE TPOYUATIKEG
KATOOTAGELS, Ol pHoONnTéC avoamtoooovy 0e10tnTeg AOYIKNG OKEYNG KOl KPUTIKNG
avdAvong, ot omoieg elval amoapaitnTeg yio v entivon cvvletwv mpofinudtov (Jang,
2021).

‘Eva and ta Pacwkd mieovextnuata g STEM exmaidevong eivar 0tL evioybdel Tig
de€dtreg mov amotovvranl ywoo v emtvyio otov 21o aidvo. Ot de&dtreg avtég
TEPLOUPAVOLY TNV KPITIKT GKEYN, TN ONUIOVPYIKOTNTO, TI CUVEPYOGIO KOl TNV EMIAVON
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npofAnuatov. Xe éva meplPdAlov mov petafdAleTol cLVEXDS AOY® TOV TEXVOAOYIKMOV
eEeMéewv, ot pobntég mov €yovv avamtiEel avTéC TIC deE0TnTeg elvanl oe Béom va
npocapuolovtal KaADTEPQ Kot Vo ovTIpeTonilovy pe emrvyia tig tpokAnocels (Park et al.,

2015).

H STEM eknaidevon Pondd tovg pabntég va Kotovoncouy Tn onuacio TG KovoTopiog
Kot g omuovpywkotntoc. Ot poabntég evBappvvovior vo oKeEPTOLV TEPA Oomd To.
TapadOGtlokd mAaicla TG SdacKaiag Kot vor avamtHEOLV VEEG 10€eG Ko ADGELS. Avti N
dadosion Oyl LOVO EVIGYVEL TIG TEXVOAOYIKEG TOVG YVAGELS, OAAL KOl TIG ONUOVPYIKEG
TOUG  KOvOTNTES, KoODC pobaivouv vo cuvovdlovv OGPOPES EMIOTNUOVIKEG KOl

TEYVOLOYIKEG EVVOLEG e 6TOYO TN Onpovpyio vémv epapuoyov (Lodi & Martini, 2021).
1.3.Xt6y0¢ TG epyaciog

O KVpLog oTdY0C aVTHG NS epyaciag eivar m depedhvnon g xpnong tov Arduino g
EKTALOEVTIKOV €PYAAEiOL Yoo TN OOACKOAIN EMIGTNUOVIKAOV €VVOLDV, OWOHTEPO GTNV
npotofadua eknaidevon. H texvoroyio Arduino, Adyw g eveMéiog, g evypnotiog
KOl TNG TPOCITOTNTAG TNG, TPOCEOEPEL W0 HOVOOIKY] EVKOPIoL Yo TNV EVOMUATOON
TPOKTIKOV OpOCTNPLOTHTOV Kot SOPACTIKOV projects o1 Sd0oKIAL TOV QUGIKAOV
EMOTNUAOV, TNG TEXVOLOYiaG Kot TG unyavikng (Emmanuel & Alexandra, 2020). Avti n
gpyacia otoyxevel otV avéivon tov TG to Arduino pumopei va ypnoipwonomdei yo vo
gumAoLTIcEL TN OACKOAMA, SELKOAVVOVTAG TNV KOTAVONGTN COVOET®V EMGTNUOVIKOV

EVVOLOV LECO, OO TTPOKTIKEG EQPUPUOYES.

H xoatavonon emommpovik®v evvoldv otnv tpmtofadiia exmaidsvon umopet va gtva pio
TpoKAnon, kabmg or pantéc cvyvd dvokoievovior vo cuvoécovv T Oswpio pe v
TPOoKTIKN €papuroyn. To Arduino emitpémel TNV EVOOUATOON O100PACTIKOV projects o1
dwaokaAia, ta omoio divouv 6Tovg HaBNTEG T duvaTOHTNTA VA PLOGOLV TIG EMOTNLOVIKES
évvoleg oe mpaypoatikés ovvinkeg (Michalopoulos et al., 2022). e mapddetypa, ot
HaONTEG LITOPOVV VO KATOCKEVAGOLV £V, KUKAMUO LE 01oONTPES KOl AQUTTIPES Y10 VoL
KOTOVOT)OOVV T1 POT) TOV NAEKTPIKOV PEVUATOC 1] VO ONUIOVPYNCOLV Eva OEPLOUETPO TTOV
petpd t Oepuokpacio Tov TEPPAAAOVTOC, EVIGYVOVTAG TNV KATAVONGT TOV QUCIK®OV
(QOLVOUEVOV.
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H dwowacio avt emrpénel otovg pabntég vo kavovv mpoPAréyels, vo dokipudlovv
VTOOEGELS Kot VO OVOADOLV TOL OITOTEAEGLLOTO, KATL TOL £ivat KPIoIHO Yio TNV avAmTuEn
MG EMOTNUOVIKNG OKEYNG. Méowm avtdv Ttev dpactnplot|tev, ot pobntég dev
neplopifovtor amAdg oty amouvnudvevon OBempudv, oAAd CLUUETEYOLV evepyd o
dwdwocio TG udbnong, yeyovdg mov evicyDEL TNV KATAVONGCT Kol TN Sl0Tpnon TV

minpopoprov (Gorgiili et al., 2021).

‘Evac and tovg Pacikovg otdyove g ypnong tov Arduino ommv mpwtoPdduia
exmaidgvon eivar M mpomOnon ¢ OlEmoTNHOVIKNG pdOnong, kabdg to Arduino
eveouatovel otoyeia and Tig téooeplg Pacikcés ntuxég g STEM exmaidevong: v
EMOTNUN, TNV TEYVOAOYia, TN unyovikn kot to podnpoatikd (Garcia-Tudela & Marin-
Marin, 2023). H exnoaidevon pécom Arduino mpoo@épel évav TPOKTIKO TPOTO Yo TN

OUVOEDT AVTAOV TOV TECGAPOV KAAO®V, KabioT®dvTog T HdOnon mo oAokAnpopévn Kot

OYETIKN PE TNV Tpaypatikn Lon.

H yprion tov Arduino Ponfd tovg pabntég va Katovocouy mmg 0l PUOIKEG EMGTIES
Kot T0 poOnpaTikd cuvOoEovTOl LE TIG TEXVOAOYIKES Kol UNYovikés epappoyés. Eva
Topddelypo avtod gival 1 ypnon achnTnpmv yio T GLAAOYN SEdOUEVOV CYETIKA LE
QUoWKE @avopeva, Ommg M Oegpupokpacio M M vypacio. Ot pabntéc umopodv va
avaADGOUV aVTA T OEOOUEVA HEGH OMAMV UAOMUATIKOV VTOAOYIGU®VY Kol vo, BydAovy
CLUTEPACLLATO CYETIKA LE TIS cuvONKeg Tov mepifdirovtog (Patel et al., 2019). Avt n
dwdwocio Bonddé tovg pabntég va Katavoncovy ) onuacio TV HadnUatikov Kot g

EMIGTNUNG OTNV KOTAVONOT| KOL TNV OVTILETOTION TPOPANUAT®V TG Kadnuepvig Long.

‘Evag axoun onuoavtikdg otdyog g ypnong tov Arduino oty ekmaidsvon eivor m
evioyvomn g OMUIOLPYIKOTNTAG KOl TNG KPITIKNG okéyng. Ta projects Tov pmopovv va
dnuovpynBovv pe 1o Arduino amaitovy omd Tovg HLaONTEG Vo ETIAVGOVY TPOPAIIATO e
TPOTO OMNLOVPYIKO KOl va fpovv véeg AGELS Yo ToL {NTHHOTO TOV OVOKOTTTOLV KOTd TN
dupkela tng gpyaciog tovg (Plaza et al., 2018). Méow tng dradikaciog KATACKELNG Kot
TPOYPUUUATIGHOD GLOTNUATOV, ot podntég pobaivouv mmdg vo mpooeyyilovv Ta

mpofAuota pe pHeEBOOWKOTNTO Kol KPUTIKY] OKEYT, &VA TOPEAANAC OVOTTOGGOLV
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de&l0TNTEG EMiALONG TPOPANUATOV TOV €ival KPICWHES Yoo TN GVYYPOVN TEXVOAOYIKN

KOW®VIO.

H avéntoén tétowwv oellotrov  elval 1010itepa ONUOVTIKY oV  TP@TORA0ia
exmaidgvon, Kabmg ompovpyel éva Bepélo mved 610 omoio ot padnTég propovv va
XTiooVV o€ peyolutepes ekmodevtikés Pabuidec. EmmAéov, n evepydc ovupetoyn tov
pontov ot dnuovpyia TV SIKOV TOLg projects avEAVEL TNV APOGIMOT TOVS OTN
puéOnon kot Toug emTPENEL v avaldPovv evepyd pOAO 6T SLUUOPP®OT) TOV Lobnclakon

tou¢ mepairovtoc (Al-Mahmood & Agyeman, 2019).

H ypnon tov Arduino ot didackorio evBappOvel emiong ) cvvepyatiky pddnomn. Ot
panTég oLy Ve KOAOLVTOL VO EPYOGTOVV GE OLAOES Y10 VO ETITUYOLV GLYKEKPLLEVA EPYaL,
KATL Tov evioybel Tig 0e&l0TNTEG cLVEPYasiag Kot emkowvaoviag. Méow ™G Opadtkng
epyaoiag, ot pantéc pabaivouv va avioAAdccovy 10€eg, var polpalovtol aprodotnTeg
Kot voL cuvepyalovtat yuo vo, emtdyovy kowva omoteAécpata (Sobota et al., 2013). Avti n
oLVEPYOTIKN)  TPoGEYyon  eivor  moAvTun, Oxt  poOvo  emewdn  mpowbel v
aAANAodTooTNPIEN LETAED TV HOONTAOV, AALL Kot ETEWON TPOETOUALEL TOVG LaBNTES Yo

TNV €PYOCIOKN KOLATOVPA TOL 210V aidva, OTOL 1 OROSIKY EpYacio lval KpioLun.

"‘Evag and toug mpotopykonsg otdXovg g evowpdtmong tov Arduino otn odackoiio
etvat 1 91EVKOAVVOT| NG KOTAVONONG CUVOETOV EMGTNUOVIKMOV EVVOIDV HUEGH TPOUKTIKMOV
napaderypdtov. To Arduino divel otovg pobntég v evkaipio va epappdcsovy ) Bewpia
OV OOACKOVTOL OTIS TAEELS OE TPAYUOTIKES EQAPLOYES, KATL ToL Pondd otn Pabvtepn
Katavonon tov evwwowwv avtdv (Park et al., 2015). T'a mapdostypa, n dnpovpyio evog
amAov aeOntpa kivinong umopet va fondnoet tovg pabnTég Vo KOTavocouy KaAHTePa.

T1G £VVOLEG TOV PMTOG, TNG EVEPYELOG KO TNG NAEKTPIKNG AYOYHLOTNTOG.

Ot dpaoctnprotteg avtég cuvovdlovv ) Bewpia pe v TPAEN, divovtag 6Tovg Habntég
™ duvatOTNTO Vo EAEYEOLV TIG YVAGELG TOVG HECH TPOYUATIKOV TEPOUATOV. AVTH N
TPOKTIKN TPOGEYYIoT 0T HLAbnom Oyt LOVO EVICYVEL TNV KOTAVONGT, GAAG KAVEL KOl TN

puébnon mo evdapépovaa kot eAkvotiky| (Lodi & Martini, 2021).

1.4 Emotpovikn aéio g épevvog
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H mopovoa épegvva yioo T xpnion tov Arduino o1n O00CKOAMN TOV EMGTNUOVIK®OV
EVVOLDV, E01KE 0TV TPOTOPAOULN EKTAIOELOT], PEPEL CNUOAVTIKY] EMGTNHOVIKY o&lo o€
dupopa emineda. Kabdg n teyvoroyio kKo n ymelomoinon ovveyilovv va ennpedlovv
OAOVG TOVG TOUEIS TNG KOWMVING, 1 KOTOVON OGN KOl 1| EVOMUATMOOT TNG TEXVOAOYING OTIg
EKTIOOEVTIKEG TTPOKTIKES OOTEAEL ovaykaio Prpa yio TV eKTOiOEVOT TOV UEALOVTIKOV
yvevedv. H épguva avt mapéyel o OAOKANP®UEVT avAALGT] TOL TPOTOV LLE TOV OO0 OL
TeYvoloyieg Omwg 10 Arduino pmopovv vo vrootnpifovv T padnomn, evioydoviog T
OdPaCTIK Kol TPOKTIK eumepia tov  podntov. I[opdAinio, depgovd v
OMOTEAECUOTIKOTNTOL TNG YXPNONS TNG TEXVOAOYIOG OTNV EKTAIOELOT| EMIGTNUOVIKOV
EVVOLDV, TPOCPEPOVTOG VEN OEJOUEVO KOl TPOKTIKEG KOTELOOVGES Ylo.  TOLG

exmadevtikovg (Perenc et al., 2019).

H épevva avt| mpodyst v €MGTNUOVIKY] KATOVONGT NG YPNONG TNG TEXVOAOYING GTNV
ekmaidevon, el HES® TG eveoudtmons Tov Arduino oty tpmTofdduia eKkmaidgevon.
Méypt ofjuepa, apKeTég EPEVVEG EYoVV avadei&et T onuacio g ddpacTikng ndnong
KOl TNG EVOOUATOONG epYaAeimv te)voAOying, Ommwg T0 Arduino, otn d1d0cKoAlo TV
pobnuétov STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) (Heo, 2020).
Qo61660, LIAPYEL AVAYKN Y10 TEPICCOTEPESG EPEVVNTIKEG TPOCTAOEIEG OV VA £6TIALOVY
OTNV TPOKTIKN EPOPUOYT GLTOV TOV TEYVOAOYUDV GTO. GYOAMKE TPOYPAUUOTO KOl TN

OLYKEKPILEVN GLUPOAN Tovg o1 Bertiovon g ndbnonc.

H ovykexpiévn pedétn ocvvelspépel oty kotovonon tov tog to Arduino pmopei va
evoopotwdel omv mpwtoPdOuie exmaidevon, efetalovtag T OvvatOTNTE TOL VO
EVIOYDUOEL TN HAONON TOV EMCTNUOVIKOV EVVOLOV PEGO amd projects mov gvBappvuvovy
TNV €VEPYN GULUUETOYN TOV HOONTOV. AVT 1 TPOKTIKY] TPOGEYYIOT EVIGYVEL TNV
EMGTNHOVIKT cL{ATNON YA TN GTOLIUOTNTA TNG PLOUATIKNG LABNONS, OOV Ol pHobNTEG
dev givar amAdg madntikol amodékteg TANPo@opiog, OAAGL CLUUETEXOVV €vEPYE OTN

dwdwocio pabnong (Michalopoulos et al., 2022).

H épevva mpoopépel emiong emotmpovikny afio omv avdntuln vEmV O100KTIKOV
TPOGEYYIGEDV TOV HITOPOVV VO EPOPHOGTOVV 6TV TPp®TOPddua exknaidevor. Méoa and

™ peAiétn mg ypnong tov Arduino, mpoxvmrovv véeg péBodor mov cvvdvdlovv
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OWaoKoAMo Be@PNTIKOV ETCTNUOVIKOV EVVOLOV HE TNV TPOKTIKY EQOPUOYN TOVC,
EMTPEMOVTOG GTOVG MUaONTES Vo ovotTOEOVY Kpioeg 0eE10TNTEG OTMOC 1| KPITIKN OKEYN,

1N ocvvepyasio kot 1 Inpovpykdétta (Lodi & Martini, 2021).

H avéntuén avtov tov ueboddwv umopel va ypnotledoel ¢ LOVTELD Yo TV EVPVTEPT
epappoyn g texyvohoyiog otnv ekmaidevorn. Ta amoteAéopoata g épevvog Oa
UTTOPOLGAV VO dMGOLY KATELOVVGELS Y10 TN PEATIOON TOV EKTOUOEVTIKAOV TPOKTIKMY OYL
uoévo og oyoAeio mov £xovv mTPOGPUCT OE TEXVOAOYIEG ALYUNG, OAAD KO GE EKTOOEVTIKA
TePPAAALOVTO [LE TEPLOPICUEVOLS TTOPOLS, UECH TNG TPOGAPUOYNG TS XPNONG YOUNA0D

KOGTOVG TEYVOAOYI®V, OTT®G T0 Arduino (Pinto & Lopes, 2019).

H épevva mpooopéper emiong onuoavtikny emotnuovikny o&io oty eKmaidgvon Twv
exmadevTikdv. ‘Evoc amd tovg Pacikodg TEPLOPIGUOVG GTNV  EVOOUATOOT  TNG
TeYvoloYiag ot ddaoKaAia eivar 1 EAAeY EToPKODS KATAPTIONG TOV SAGKAA®Y. AVTh
n perém efetdlel mdg ol EKTAOEVTIKOL PmOpPoVV va eTUOPE®BODY oI ¥pNon Tov
Arduino ywo vo evioy0GoLvV T S100KTIKN TOVG IKAVOTNTA KOl VO EPOPUOGOVV TPAKTIKE.
epyodrela ot taelg toug (Caeli et al.,2020).. H amotedeopatiky) eveoudtoon g
TEYVOLOYIOG OTNV EKTTOUOEVOT) OmaLTEL TOGO VAIKOTEYVIKT VITOGTNPIEN OGO Kot EKTOIOELON
TOV TPOCMOMIKOV, KOl 1 €pevva avtn cuuPdiiel otn Piploypapio Tédve ce avtodg Tovg

dvo TopElS.

Télog, M €pesvva TPOCPEPEL EMGTNUOVIKY 0EI0 KOl GE OEMGTNUOVIKO €mimedo, kabmg
e€etalel ™ dvvoTdTTO GUVOEONG HETOED TNG TEYVOAOYIOG, TWV EMGTNUAV, TOV
LOONUOTIKOV Kot TG  PNYOVIKNG, ovpupdiioviag oty mpowdnon g STEM
ekmaidogvong. H spappoyn tov Arduino o1t dwdackario evioybel Tn SEMIGTNUOVIKN
puébnon, mapéyovrag €va mAaiclo 6to omoio ot padntég umopodhv va GLVOEGOLV TIg
YVOOELS TOVG omtd d1dpopa media KoL va, TIC EPAPUOCOVV GE TPOKTIKE projects (Sousa et
al., 2019). Avt 1 eVoOUATOOT SIEMGTNUOVIKOV Tpoceyyicewmv gival kpioun yuo tnv
avantuén 6otV Tov 210V audva, Ol OTTOIES AmULTOVVTIOL TOGO GTNV EKTOOEVTIKY|

dladKocion 0G0 Kol GTOV ETAYYEALATIKO TOUEQ.
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2. Exmmdsvtikn Xpijon tov Arduino - @sopntikoé IMiaicro
2.1. Exktrandgvtikég kavotopies pe 1o Arduino

H exnaidevon aAlaler paydoio to terevtaio ypovia, pe v texvoroyio vo mailet
KOTAAVTIKO pOAO OTN SLOUOPO®OT TOV VEDV JWUKTIKOV Tpoceyyicemv. Eva and ta mo
OMULOVTIKA EPYOAELR TTOV YPNOLULOTOLOVVTOL TAEOV GTNV EKTOLOEVTIKY dtadkacia eivat To
Arduino, to omoio £xel Pépet enavdotaon ot dadpactikn udbnon. To Arduino givor éva
aVOLYTOO KMOIKO HUKPOEAEYKTNG OV EMTPEMEL GTOVS YPNOTEG VO ONUOVPYOVV KO VL.
EAEYYOLV MAEKTPOVIKA GLGTH T e €0KOAO Tpdmo. H yprion Tov oty ekmaidevon £xet
OLENGEL TN CLUUETOYN TOV HoNTdV, eV TPodyel TV Kotavoncn cOVOETOV EVVOLDV

HECM TNG TPOKTIKNG EPaPUOYNS TOVG (Sohn, 2014)..

H dwdpactikr pabnon etvor por modoymyikn tpocéyyion mov £0TIALEL GTY GUUUETOYN
Tov  podntov ot dwdwacio g pdOnong, HEC®  evePYNG  CLUUETOYNG Ko
aAAnAemidopaong. Xe avtifeon pe Tig mapadoctokés pefddove, dmov ot pabntég sivan
nafntikol déktec TANpogopiag, 1 ddpactiky Hdnon Tovg kaAel va avorapovv evepyd
poOLO, VO GLVEPYACTOUV HE CLUUOONTEG KOL VO EQAPUOCOVV TIS YVAOELS TOVG OE
npoypatikég kataotdoels. To Arduino mailel kevipwkd poOAo Gg VTN TV TPOGEYYION,

KaBmG TPOGPEPEL GTOVG HOBNTEG TN dLVOTOTNTA VL dNUOVLPYOLV SLOPAGTIKA projects,
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YPNOLOTOIDVTOS TEXVOAOYIOL OLYUNG, EVD TAVTOXPOVO EVIGYVEL TIG OEEIOTNTEG TOVG OTNV

emiAvon mpoPAnuatov kat v Kprtiky okéyn (Hurtuk et al., 2017).

Méow ™ xpnong Tov Arduino, ot pabnTég Hmopovv va. PaprOGOVY BE®PNTIKES YVAGELG
0€ TMPOKTIKQ projects. [a mopdderypo, HmOPovV vo ONUIOVPYNCOVYV £Vo KUKAMLLO
eotiopob pe Aountypes LED 1 va mpoypoppaticovv évav oicOntmpa kivinong yuo va
avtdpdost oe mepPariovtikd epebiopata. Avtég ot dpactnpidtreg KoboTOovV TN
uédbnon mo OVCIICTIKN Kol EVOPEPOLGA, EVM EMITPEMOVV OTOVG UaONTEG va
KOTOVO|OOVV KOADTEPQ TN 6VVdeon peTa&y Bewplag ko wpaéng (Paucar-Curasma et al.,

2022).

H yprion tov Arduino copupdrier onpoviikd otnv avantuén deE10THTOV GTOVS TOUEIS TNG
STEM exknaidevone (Science, Technology, Engineering, Mathematics). H STEM
ekmaidevon evBapphvel Tovg HOONTEC Vo GUVOECOVV TIG YVAGELS TOVG Omd S1apopa
EMOTNHOVIKA TTedia Kot vo TG epapudcovy og dtabepatikd projects. To Arduino, pe Tig
TOAAEG OLVOTOTNTESG TOV, TOPEYEL £val WOVIKO TAAIGLO Yo TNV LAOTOINGT TETOW®V EPY®V,
Bonbovtag tovg pantég va avamtvEovv de£10TTEG EMOTNUNG Kol TEYVOAOYiNG,

TopAAANAQ LE TN unyoviky kot ta podnuotwcd (Patel et al., 2019).

‘Eva and to peyordtepa mheovektipoto tov Arduino oty ekmoidevtikn dadkacio etvat
OTL eMTPEMEL GTOVG PAONTEG VAL TEWPAUATICTOVY UE TPAYHOTIKG dedopéva Kat vo, dovv
apeca o, AmOTEAEGLOTO TOV TEPANAT®V Tovs. o Tapaderypa, ot podntéc pmopovv va
YpPNooTOmcovV alchntpeg Bepprokpociog oo va tapakorovdncovy Tig aAlayES 61N
Bepurokpacio Tov TEPPAALOVTOG KOl VO avOADGOVY T dEGOUEVA TTOV GLAAEYOLV LECH
VTOAOYIOTIKAOV €QPAPUOYDV. AVTOG 0 GUVOLAGUOG Bewplog KOl TPAKTIKNG EQUPLOYNG
evioyvel ™ padnomn kot PBonbd tovg pobNTEG VO KATOVONCOLV MG AEITOLPYOLV Ol

EMGTNUOVIKEG EVVOlEG aTOV TTparypoTiko koouo (Perenc et al., 2019).

‘Evag amd tovg mo onpoavtikods Tpomovg pe tovg onoiovg to Arduino vmootnpiler
dwdpooTiky pdnon eival péow g OMNoVPYiag TPUKTIK®V projects. Avtd To projects
EMTPEMOLY  OTOVG  poONTéG vo  gpappdcovy  O0co  Egovv  pabelr ot Oewpia,
YPNOWOTOIDOVTAG o1sONTNPES, KIVINTNPES KOl KUKADUOTO Y100 VO KOTOUGKEVAGOLV

dwdpactikd cvotiuata. [o mapdostypa, ot padnTtéc pmopodv va dnpovpyncovy €va

17



OUOTNUO EAEYYOL QOTIGHOV, TO ONOI0 EvEPYOMOlEitOl HEC® aloOnTpo Kivnong M
KOTOOKEVES TTOL OVTIOPOVV GE OAAOYEG TOV PWTOG N TS Bepuokpaciog (Mordn et al.,

2019).

H egveMéio tov Arduino emitpénet emiong otovg pontéc va mpocopudcovy Tao projects
TOVG AVAAOYO LE TO EMMEDO TOV YVOGEDY TOVG KoL T EVOLOPEPOVTE TOVGS, |LE CLUVETELD TN
onuovpyia evog efatopukevpévon  podnotokod mepPdiiovioc, péco oto omoio ot
HaBNTEG UTOPOVV VO TPOYWPTCOLV LE TOV O1KO TOVG pLOUS, VO SOKIUACOVV VEEG 10EEC Kail

VoL VOKOADYOLV VEOLG TPOTOVG emiAvong mpoPAnudtov (Vidal-Silva et al., 2019).

To Arduino, emtpénel emiong T ovVVOESN UE AAAOVS TOUEIC, OT®G TO. LAOMUATIKA Kot 1)
punyovikn. To wapdaderypo, pécm g xpnong aentpmv mov GLAAEYOLV JEOOUEVO, OL
pantég Hmopovv va QuprOGOLY LOBNUATIKEG EVVOLES, OTMG Ol GTOTIOTIKES AVOAVGELS,
YL vo, epunvedcovV ta dedopéva mov GuAAEYovv. Me antov Tov TpOTOo, ot padnTéc Oyt
HUOVO KOTOVOOLV KOADTEPQ TN onuacio Tov podnuatikav ot (on tovg, aArdd padaivouv
KOl TAG VO YPNOUYLOTO0VV TIG HOONUOTIKEG YVADGELS TOVG GE TPOYUATIKE TPOoPApLaTo.

(Jang, 2021).

H dwbepotikn mpocéyyion mov vrmootnpilel to Arduino evioyber T ovvdeon petald
SPOPETIKOV HOONUATOV Kol YVOOTIKOV OVTIKEWEVOV, ETITPEMOVTAG GTOVG LaONTEG va
BAETOVY TTAOG O1 YVAGELG OO SLOPOPETIKA EMGTNLOVIKA TEdiR Lropovv va cuvepydlovtan
Y TV enidvon cHvieTeV TpofAnudtmv. Avti 1 TPocEyylon ivol EENPETIKA GNUOVTIKY|
YL TNV TPOETOACIO TOV HadNTOV Yoo TIG TPOKANocelS Tov 21ov awdva, Omov 1
OEMOTNUOVIKY] YVOON Kol 1 WKovotnTo emiAvong mpoPfinudatov  eivor  Kpiown

(Michalopoulos et al., 2022).

‘Eva akdpo onpovtikd yopaktnplotikd g oadpactikng pnddnong pésw tov Arduino
etvar O0tL evBapplvel tn ovvepyacio kot TV opadikn epyacia. Ot pabntég ocvyvd
epyalovtal og OHASES Yo TNV OAOKANP®GN projects, KATL Tov TPodyel T GUVEPYAGIia Kol
v avioAlayn Wvedv. Méoo oavtig g dwdwosiog, ot padntég poabaivovv va
ovvepyalovtal, va polpdlovoar apuodtdOTNTEG Kot v AdpPavouy aro@dcelg and Kowov,
KATL OV EVIGYVEL TIS KOWMVIKEG TOLG OeEIOTNTEG KO TPOAYEL TO OUAOIKO TVeHLLOL

(Guzman-Fernandez et al., 2021).
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H ovvepyatikny pdOnon eivar dwitepo ypfoun vy v  ovamntvén  deSlomrov
EMKOVOVIOG KOl OLLAOTKNG EPYOGING, O1 OTTOLEC £fvart EEPETIKG CUAVTIKES GTO GUYYPOVO
epyaotakd mepPdirov. Ot pabntég mov epydlovtar pe 1o Arduino Oyt LdVo avaTTOGCOVY
TG TEYVOLOYIKEG TOVG deE10TNTEG, OAAG paBaivouy kot va epydlovTal amodoTikd g PEAN
HG Opdoas, OmMOKTOVING EUTEPiO. OTNV €MIALGN TPOPANUATOV HECO amd cuvepyacio

(Chu et al., 2019).

H ypnon tov Arduino otnv exmaidgvon Pondad emiong otnv avdmtuén e KPLTIKNG
okéyng Tov podntav. Kabmng ot padntég snuovpyodv kai mpoypappatitovv to dikd Tovg
projects, KaAovvtol va AGPovv amo@dcels, vo TPoPAEYOLV T ATOTEAECUATO KOl VO
a&loAoynoovy T dedOUEVO TOV GLAAEYOLV. AT 1 Stadikacio eVioyvel TV KavOTNTA
TOVG VO ovOADOLV TANPOPOPlES, v eE€TALOVV TIG EMAOYES TOVG KOl Vo EQapLolovy Tig

YVOGELS TOVGS Yo, TNV emidvon tpofAnudtwv (Ntourou et al., 2021).

H xpitikr) oxéyn elvan pio omd T1c mo onuavtikég 6e&10tteg tov 21ov awwva, kabmg
amortel amd Tovg pantég va eEeTalovv T dEdOUEVA OO SLOPOPETIKEG OTTIKES YMVIES Kot
va aipvouv anoedcels Bdost Aoyikmv emyeipnudtov. To Arduino mapéyet éva miaiclo
Yo ™V ovartuén autig g de&lotToc, Kabdg ot pabntég £xovv TNV gukopio vo
SOKIUAGOVY JOPOPETIKEG AVCELS Kol VO, EMADGOVY TTpoPANpote pHéca amd TV mpasn

(Kumar, 2022).

Ovolaotikd TPoOKeLTOL Yoo £V amd T MO KOWOTOUO EPYOAEIR Yo TNV EIGOY®YT| TOV
padntov otig texvoroyieg STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics),
TOPEXOVTOS TOVG TN OLVOTOTNTO VO OCXOANO0VV TPOKTIKG WE EMGTNUOVIKEG KOl
TEYVOLOYIKEG EVVOLEG. XTNV EKTTAOEVTIKY dtadwkacic, To Arduino éygl ypnoiponombei o
ToALAPIO projects oV EVIoYLOVY TNV KOTAVONGoN TOV UAONTOV Yo TIC EMGTALES, TN
UNYOVIKY Kol TNV TEYVOA0Yia, TPpowOdvtag mapdAAnAa TN OMNHOVPYIKOTNTA KOl TNV
enilvon tpofinudtov. Méca and cuykekplévo TapadElyLATO KOVOTOU®Y projects mov
&yovv mpaypatoromBel pe 1o Arduino, avadeikvbovior ot dSuvatdTNTES TOV €pyaAeiov

oVTOV Y10 TNV EVIGYLOT TNG EKTOLOEVTIKNG EUTELPTOG.

2.1.1. Arduino ko1 Exnoudevtind Pounor
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‘Eva and ta mo dnuoein projects pe to Arduino oty ekmaidevon eivor 1 onpovpyio
EKTOOEVTIKAOV  POUTOT, MOV EMTPEMOVY  OTOLG HOONTEC VO OVOKOADYOLV TNV
TPOYPOUUATIOTIKY) AOYIKN] Kol TIG OpyeS TG poumotikne. H kataokevr] kot o
TPOYPOUUATIOHOG €VOC poumdT péow Tov Arduino emtpénel oTovG pobNTég Vo
KOTOVOT|OOVV KOADTEPO TTMG AEITOVPYOLV TO NAEKTPOVIKA KUKAMUATO, Ol loONTHPES Kot
Ol  EVEPYOTOMTEG, EVO TOPOAANAO  €6Ayel TNV £€vvolo.  TOVL  OAYOPIOKOD

npoypoppaticpod (Chu et al., 2019).

‘Eva mopdodetypo tétolov project eivar 1 KOTOOKELT €VOG OWTOVOUOL POUTOT TOL
akoAovBel o kabopiopévn dSwdpoun pe ™ Ponbeia awcOhnmpov. Ot poabntég
YPNOUOTO0VV aucONTAPES PMTOG 1 VITEPN YWV Yo va. BonB1GovV TO pouUTdT VoL OV VEDEL
EUTOdIDL Kot Vo, TPOcoprolel v mopeia Tov, Katavo®dvtog €Tt T Pactkn Asttovpyio
TOV owodmpov kot ™ onuacioc Tovg otnv Kabnuepwvr] texvoroyia, OT®S GTOVLG
acONTPEg TOL YPNOLUOTOOVVTOL GE AVTOKIVNTO Kot Propmyovikd poumdt. Me v
EMTLYN OAOKANP®GT] TOV project, ot LaNnTég avantiosovy deE10TNTEG TOL OYETILOVTOL LUE
TN UNYOVIKY, TNV ETICTHUN TOV VTOAOYIGTOV KOl TNV TEXVOAOYid, evd pabaivouv va

epyalovrtat opadikd yro tnv entivon mpofAnudrov (Yusop et al., 2024).

2.1.2. Arduino wou waucOntiipes yia TRV TApaxolovOneny mepiffaliovTikdy

0E00UEVWY

H npootacio Tov mepipdrriovioc amoterel évav kpicipo topéa yo t STEM eknaidegvon,
Kot to Arduino €yer cUUPAAEL ONUOVTIKA GTNV OVATTTUEY EKTOOEVTIKAOV projects mov
oyetilovrtal pe v mapoakoAovOnon kot avdivon ntepParloviik®y dedopuévav. Méocm g
xpNong asnmpwv mov cvvoéovtal pe 1o Arduino, ot ponTéc Hropovv vo, GLAAEYOLV
npoypatikd dedopéva and to mepiBdAlov, Onmg Beppokpacia, vypacia, enineda CO2,
KO VO 0VOADOVV TIG EMITTAOCELS OVTAOV TOV TAPUUETPOV 6TO PLGIKO TepBdAlov (Nizetic

et al., 2020).

‘Eva. mopdderypo  Kowvotopov  project  givor  m onmovpyion  €vOC  GLOTHUOTOS
napakoloOnong mowdvtntog aépa. Ot pantég cuvodovy aictnmpeg aépa oto Arduino

Kot mpoypoppatitouv To cHOTNUO VO KOTAYPAPEL TO EMIMESO POTOV GE TPAYLATIKO
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xPOVO. 1N ouvéxewn, UmopovV vo, €£AyouV TOL SEOUEVA GTOV VTOAOYIOTH KOl VO TO
OVOADGOLV Y10, VO KOTOVOT|COVV KOADTEPO TNV EMIOPACN TNG OTUOCPUPIKNG POTAVONG
010 mepPdAiov Kot v avBpodmivn vyeio. Méoa amd avth T Swdkacio, ot pobntég
gpyovtal og emapn| He BEpato OTmG 1N TEPPUALOVTIKN EMGTAUN, N Proroyia Kot 1 ynueia,
eV TovtOYpovo. BeEATidVOUY TIG 0eE10TNTEC TOLG OTNV AVAALOT JEGOUEVOV KOl TNV

epyacia pe teyvoroyikd epyalreio (Sohn, 2014).
2.1.3. Awadpactikd maryviolo Kol QUCIKES EMIGTUES

‘Evag dArog topéag otov omoio 10 Arduino €yer mpowbncel v kowvotopio givar m
dnuovpyio S100PACTIKOV TALYVIOIDV TOV EVOOUATMVOVY EMCTNUOVIKES Evvoleg. Méom
TETOUMV TOLYVIOLOV, ot padntéc pabaivouv va cuvdvdlovv  daokédaomn pe T pdonon,
EVIOYVOVTOG TNV KOTOVONOT QUGIKOV QUIVOUEVEOV OT®Mg M kivnon, N Papdtnta kot 1

evépyewn (Mollo et al., 2016).

"Eva yopokmnplotikd mopdadetypa ivat 1 katookewn evog mayvidolov mov Pacileton otnyv
apyn g dvvapukng evépyelac. Ot pabntég ompovpyodv €va maryvidol 6to omoio &vog
HIKPOG Kivntpog, ouvoedepévog oto Arduino, petokivel pio pmddo o€ pior TAUTEOPLLOL
oV KAivel o€ dtbpopeg yoviec. Ot padntéc pabaivovv va mpoypappatitovv 1o Arduino
YL VoL EAEYXOVV TNV Kivom NG TAATQOPLOG KOl VO KOTOVONGOVV TG Ol QAAAYES OTN
yovia emnpedlovv TV TodTNTO Ko TNV EMTAYLVOT TG Wtdroc. Mésa amd to moryvid,
ol HoONTEG AMOKTOVV TPAKTIKY] EUTELPIO GTNV EQAPUOYY] TOV VOU®OV TNG PLGIKNG, EVO
TAVTOXPOVO. EVICYDOVY TG OeEOTNTEG TOVUG OTNV KOTOOKELY KOl TPOYPOULOTIGHO

NAEKTPOVIKAOV GUGTNUATOV.
2.1.4. Eévmva cvetijuata oty npotofabuia ekraidcvon

H ypnomn tov Arduino dgv mepropiletor Hovo omnv KATACKELT poundT 1 moyviordv. Eva
Ao Kovotopo project apopd tn onpovpyio EELTVEOV GLGTNUATOV TOL UTOPOVV V.
EQOPUOCTOVV TNV TP®TORAEOUI0 EKTOidEVON YL TNV KOTOVONGT EVVOIMV TNG PLGIKNG,
¢ Broroyiog kot tov padnuotikov. ‘Eva tétolo project ivol n Kotaokevt| evog £EVTVou
Oepuopétpov 1 €VOG GLOTNUOTOS TAPOKOAOVONONG TV KOPIKOV GLVONKAOV 7OV

ypnowonotlel aceOntnpeg Beprokpacioc, vypaciag Kot mtieong.
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Ot paBntég mov acyorovviat pe avtd 10 project pobaivovv vo cuvoEovy aioONTPeS e
10 Arduino ko1 vo cLAAEYOLV OEdOUEVOL TTOL OPOPOVV TIG KOIPIKEG GLVONKEG. XN
OULVEYELD, UTOPOVV VO, YPNCILOTOMGOLV aTA T £d0UEVA Y10 VO, AVOADGOLY TO, TPOTLTTO,
KOpoy KOl VO KOTOVONGOLV TN AETOVPYID TOV KAWATIKOV CLOTNUATOV. ATy 1
dwdwocio evhappHvel tovg pantéc va eupadivovv oe emonuovikd Béuato OTmS M
KMUOTOAOYioL Kot 1) LETEMPOAOYID, EVD TAPAAANAN OVATTOGGOVV TPUKTIKEG 0eE1OTNTEC
oV oyeTiloviol e TNV KATOOKELY CLUOTNUATOV Kol TV avdivon dedopévav (Caeli et

al.,2020).
2.1.5. Egapuoyés otnv ekudOnon niekTpik@v KOKAOUATOV

2y eKmoidevon QUOIK®V emoTUdV, to Arduino ypnoylomoteitol emiong yw v
KoTavonon Tov NAEKTPIKOV Kukiopdtov. Eva Bacukd project ivotl 1 katooKeLT] ATADY
KUKA®OUATOV Tov cuvdvalovy dtokomteg, Aapntpeg LED kot umatapieg, emrpénovtag
OTOVG HOONTEC VO KOTAVONGOLV TG AELTovpyel €va MAEKTPIKO KOKAMUO KOl 7TMG
petagépetonr n evépyeld. Ot paOntéc pmopoldv v TMEPOUATIGTOVV HE OLOUPOPETIKES
TOPAUETPOVG, OTMG 1 AVTIGTOOT Kol 1 TAGY, KOl Vo UETPGOLV TO OTOTEAEGLLOTO

ypnoonotwvtag 1o Arduino mg epyoieio pétpnong (Chatzopoulos et al., 2020).

Av10 10 €id0¢ project TpocPEpel 6ToVG LabNTEG TNV vKatpia vo GuVEEGOVY T Bewpia e
™V Tpdsén, evd evBappHVEL TN dNUIOVPYIKOTNTA Kot TNV £pELVNTIKY okéyn. EmmAéov, ot
padntég umopodv vo Tpoympnoovv Ge mo oOVOETEG £QUPUOYEG, OMMG 1 KOTOOKELT
EELTVOV  KUKAOUATOV 7OV  EVEPYOTOLOVVTIOL HE Kiviiom 1 @®C, &VIoYLOVIAG TNV
Kotavonon Tov cOyxpovev TeYVOAoyidv mov Pacilovior e TopOUOl. GLGTHUOTO

(Nordby et al., 2022).
2.1.6. Arduino ka1 evewudtwon tys téyvyg 6Ty eEKTaiocvon

"‘Eva evowapépov mapadetypa Kovotopiog oty ekmaidevon eivar n xpnon tov Arduino
v TN onmupovpyia. €pymv mov ocvvovalovv TV TEYVOAOYioL pe TNV TEYXVN. ALt M
npocéyyion yvooty og STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics)
Tpodyel Tn OMUOLPYIKN Ekepacn TV uadntov péoa omd v teXvoroyic. Me 10

Arduino, ot paOntéc pmopodv va OMUOLPYNCOVY SOPACTIKA £pya TEXVNG, OMW®G
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QOTILOUEVES EYKOTACTAGELS OV AVIIOPOVV GTNV Kiviion 1 610 ¢®¢G, cuvoLalovTag TNV

ooONTIKN pe TV emotun kot v texvoroyia (Lodi & Martini, 2021).

‘Eva moapdderypo project STEAM elvanr m Koataokev] evoc @oTiLOPEVOL Tivoka
Loypapukng. Ot pobntég ovvoéovv Aounmpeg LED oto Arduino xot  tovug
npoypoppatifouv va aArlalovv ypodpata 1 va avafocsfnivouv dtav aviyvevetal Kivnon.
AvT106 10 project Oyl LOVO TPOAYEL TNV KATAVONOT TOV NAEKTPOVIKOV GLUGTNUATWV, 0AAY
EMTPEMEL OTOVG HOONTEC VO EKPPACOLYV TN ONUIOLPYIKOTNTA TOVG HEC® TNG TEXVNG,
OVOTTOOOOVTOG TAPAAANAQ SEEIOTNTEG TPOYPAUUOTIGHOV Kot kKataokevng (Emmanuel &

Alexandra, 2020)
2.2. Evoopdtoon g tevoroyiag oty TpmTofddpia eknaidevon

H evoopdrmon g te)voroyiog 6TV eKTaidevoT, E01KA 6TV TpmTOPaduia ektaidgvon,
amotelel kpiowo PApa ywoo v mpoetoosio Tov pobntov yio tov 21o awova. To
Arduino g ekmodevtiKd epyarelio mPocPEPEL Eva 10aVIKO TANIGLO Yol TV EIGAYMYN TOV
LOONTOV GE EMGTNUOVIKEG EVVOLEG KOl TEYVOAOYIKES EQOPUOYES, TAPEXOVTOS Lo
ddpaoTik] Kot TPokTiky péBodo pddnong. Méow g EVOOUATOONG TOL GTO
TPOYpopUe. 6movd®V, to Arduino pmopel vo cLpPOAEl GTNV €KTOUOEVOT EMGTNUDV,
LOONUOTIK®OV, TEXVOAOYIOG Kol UNYAVIKNG, EVIoYDOVTOS T ohvoeon petabd Bempiog kot
TPAENG. Xe avty Vv evotnra, Ba eEetdoovpe TdG To Arduino pmopel va evrayBel oto
TPOYPALLO CTOVODOV TNG TPOTORAOUING EKTOIOELONG KOl VO EVICYVOEL TN LoONCLOKY

dwadkacia.
2.2.1. Xbvoeon tov Arduino ue tovg pabnolakKovs 6Toyovs

H evoopdtwon tov Arduino oto mpdypappo crovddv pmopel va yivel e capn cOVOESN
pe Tovg panolakovs otdYovg Tov £xovv Kobopiotel Y Ta ddpopa padnuato. Xto
mAaiclo TG TPmTOPAadulag ekmaidevong, To HOONUOTO TOV QUGIKOV ETIGTHUAOV, TNG
TEYVOAOYIOG KOl TV HLaBNUOTIKGOV PTopovV va etw@eAnBovv daitepa amd tn xprion Tov
Arduino. Ot gkmoudevTiKol pmopodv va aglomomoovv tm dvvoun tov Arduino ywo va
EVIOYOOOLV TNV Katavomon Tov padntov oe dudeopa Bépata, OT®MG 1 MAEKTPIKN
evépyewn, N kivnon, n Beppoxpacio kot n pétpnon euoikev peyedov (Ntourou et al.,

2021).
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‘Eva mapdadetypo eveoudtmong tov Arduino 6to pddnpo Tov guoeikdv ETCTUOV gival M
dwaokoMa TV PBACIKOV apy®V TG NAEKTPIKNAG EVEPYELNS KOl T®V KUKA®UAtwv. Ot
HoONTéG UTOPOLV VO XPNOOTOGoVY T0 Arduino Yo Vo KOTUGKELAGOLV KOl Vo
TPOYPOUUATICOUV €va amAd MAEKTPIKO KUKA®UO mov mepthopBdaver Aountipeg LED,
dlakomTEG Ko acOntpec. Méoa amd auTv TNV TPAKTIKY dpacTnploTnTa, ot nadntég Ha
KOTOVONIOOLV TNV €Vvoll TNG PONG TOL PEOUOTOS KOl TNG MAEKTPIKNG Oy®YLOTNTOG,
ouvdéovtag T Bewpia pe v mpdén. EmmAéov, pmopovv va pdbouvv yo Tig avohoyikég
KOl YNQLOKES £160000G Kol €E000VC, KATL TOV EVIGYVEL TNV TEYVOAOYIKN TOLS KOTAVONON
Kot toug Ponbd vo koTovonoovy TAG AETOLPYoHV Ol MAEKTPIKEG OCLOKELEG GTOV

npaypotikd kocpo (Cha, 2017).
2.2.2. Evowuarwaon tov Arduino ota pobyuoato teyvoloyios Kal uyyaviKyg

H ypnion tov Arduino dev mepropiletar poévo ota euokd podnupata. Mmopel vo gvtoybei
oto ponpato TeEXVOAOYiog Kot UNnyovikng yio v tpotofdduo ekmaidogvon, divovtag
OTOVG HoBNTEG TN dvVOTOTNTA VO, SNULOVPYNGOVY KOl VO TPOYPOLUATICOVY POUTOTIKES
epappoyés. 'Eva amd ta facikd projects mov pumopoldv vo VAOTOMGouv ot pafntéc ivar m
KATOGKELT] EVOG OVTOVOLOV POUTOT TOL YPNGLUOTOLEL aleONTPES Y10 VAL OVTIOPAGEL GTO
nepPdArov Tov. Avtd T0 100G dpactnploTNTag EVOUPPHVEL TOLG LOONTEG VO GKEPTOVV
KPLTIKE Kot VoL EQOPUOGOVY YVAOGELS TPOYPOUUATIGHOV, UNYAVIKNG KOl ETGTHUNG OE £va

npoypatikd project (Chinnasami et al., 2022).

‘Eva té€to10 project umopel va evoopatwlel 610 mpOYPOUIO GTOVOMOV MG HEPOG HLOG
OelaTIKNg EVOTNTAG Y10l TNV TEYVOAOYIN 1} TN UNYOVIKTY, GTNV omoia ot pafnTéc slcdyovtan
oT1g PacIKéG apyéG TOV TPOYPUUUATIGHOD Kot TNG KaTtaokeung cvotnudtov. To Arduino
TPOcPEPEL Eva eCOPETIKA TPOGITO Kol €VEMKTO TAGIGLO Yoo TN OMpiovpyic TETOU®V
épyomv, dtvovtag ™ dvvotdtTo GTOVE HOONTEC VO KOTOVOT|COLV TG TO GUGTILLOTOL
alcmMpov Kol 0ol WIKPOEAEYKTEG cuvepydloviot Yo va dnuovpyncovy  EEvmva
ocvotiuata. Méca amd oavty ™ oOdikasio, ot pantég pmopohv va dovv TAS Ot
BempntiKég €vvoleg NG EMOTNUNG KOU TNG UNYOVIKNG UTOPOVV VO EQPUPUOGTOVV GE

TPOYLOTIKE GUGTHLOTO Kot TEXVoAoYieg (Sousa et al., 2019).

2.2.3. Evowuarwaon tov Arduino ota pobnuotird
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To pabnpo tov poadnuotikov pmopel emiong va emmeeAndel onuoviiKd omd TV
evoopdtwon tov Arduino oto mpoypoppo cmovddv. Ot pobnuatikég évvoleg, Omwmg 1
HETPNOT, 1 OTATIOTIKY OVOALGN KoL Ol OAYERPIKEG TPAEELS, LmopovV va d1dayBodv péow
projects mov ypnoiponoovy to Arduino yio ™ GLALOYY Kot TNV ovAALGN OESOUEVMV.
‘Eva mapdderypo  elvar 1 katookevn €vog  Oeppopétpov M €vOG  GLGTNUOTOG
napakoAoVONoNg  mEPPUALOVTIKOV cuvOnKdv, Omov ot paONTECG  YPNOLOTOLOVYV
a1eONTPES Yo VoL LETPTIGOVY TN BEPLOKPOGTia 1] TNV LYPAGIN KoL GTI GUVEXELD OVOADOVY

Ta dedopéva ypnoonotwvag padnuatikd epyoieio (Michalopoulos et al., 2022).

AVTOG 0 TUTOG SPACTNPLOTNTAS EMITPETEL GTOVG HAONTES VO EPOPUOGOVV TIG HOOMUATIKES
TOVG YVAOGEIS GE TMPAYUOTIKE TPOPANUATO Kol Vo SOV MG Ol UAONUOTIKES EVVOLEG
UTOPOLV VoL xpNGLOTO B0V Yo TNV KATOVON G TOV PLGIKOD KOGUOV. MECH avTdv TmV
projects, ot pantég Umopovv va avamtiovy deldtreg Omwe n avéAvon dedopévev, N
oTOTIOTIKY emeEepyacio Kot N TPOPAEYT OMOTEAEGUATOV, KATL TOVL givor TOAVTIHO OYL

puovo yo To pofnpatikd, oAAd Kot ylo Ty avantuén kpitikng okéyng (Jang, 2021).
2.2.4. Awicmotnuovikny ualnon uéecw tov Arduino

‘Eva amd to peyoldTepo TAEOVEKTLOTA TNG EVOMUATOONS ToL Arduino 6To mTpdypopiLa
omoVOMV givol 1 SLVATOTNTO TOL TPOGPEPEL YO SEMGTNUOVIKY Hibnon. Méca amd
projects mov cLVOVALOVV TIG EMGTAIES, TNV TEYVOLOYIQ, TO LAOMUATIKA KO TY UNYXOVIKT,
ol pontéc €yovv ™ SLVVATOTNTA VO dOLVV MG GLVOEOVTOL Ol JSLAPOPES YVAMGELS TTOL
amoktovv oto padnuoata. ‘Eva mopdostypa oemotnovikod project ivol 1 KoTooKELN
evog é&umvov Beppootdrtn mov ypnoyonolel acOnpeg Yoo vo HeTpd TN Beppokpacio
eVOC YMPOL Kol va eAEYYEL TN Aettovpyla pog Beppoavtikng cvokevng. Otv pobntég
UTOpPOVV Vo avaADGOVV TIC QUGIKEG 1010TNTES NG Oeprokpacioc, va vToAoyicovy Tig
EVEPYELONKES OMOUTNOELS KOL VO TPOYPOUUOTIOOUV TO GUOTNUO (OGTE VO, AELTOVPYEL

avtépota (Ntourou et al., 2021).

Av16 10 £100¢ OpacTNPLOTNTOS GLVOLALEL TIC YVADGELS TNG PLGIKNG, TNG UNYAVIKTG KOl TOV
TPOYPUUUATIGLOV, EVO TOLTOXPOVO, EVIGYVEL TIG HabnuoTkéS 0eglotnteg TV pobntov

péoa amd TV avdivon dedopévev Kot T pétpnon tov peyebov. Ot pobntég pabaivovv
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va paprolovV TIG YVAOGELS TOVS GE TPAYUATIKG TPOPANLaTO, KATL TOV KAVEL TN UdOnon

7O OVGLOCTIKN KOl GYETIKY LE TOV TPAYUOTIKO KOGLO.
2.2.5. Evowudrwon tov Arduino c¢ opactnpiotytes project-based learning

'Evag akdpo tpomog pe tov omoio to Arduino pmopel vo evoopotodel oto mpdypappa
omovddV elvar péow g padnong péow project (project-based learning). Avtiy 1
TPOGEYYIoN, M omoia eivor TOAD O1OEOUEVT] OTU GVUYYPOVO EKTOOEVTIKO GLOTNLLOTA,
eotialel omn dnovpyia projects amd Tovg padNTéS, ota omoio EPapPUOLOVV TIC YVAOGCELS
TOVG Yo VoL AOGovv mpaypotikd mpoPfAnuata. To Arduino mopéyel €va 10avikd epyareio
Yl TNV LAOTTOINGN TETOL®V projects, Kabd¢ emTpénel 6TOVG HOONTES Vo dSNUIOVPYGOLV
JdPOOTIKA GUGTAKOTO Kol VO O0LV TO OOTEAEGHOTO TMOV TEWPOUATOV TOVG OE

npoypatikd xpovo (Guzman-Fernandez et al., 2021).

INo mapddetypa, or pabntég pumopodv va dnpovpynoovy €va, project mov apopd v
ToPAKOA0VONGN TNG KOTAVAAMOTG EVEPYELOS GE £VO KTIPLO, YPNOUYLOTOIOVTAG a1cONTNpES
oV GLVOEOVTOL 6T0 Arduino yio vo LETPGOLV TV KATAVAAMGT NAEKTPIKNG EVEPYELNG OE
OLPOPES CLOKEVEG. XTN GLVEXELWN, UTOPOVV VO YPNOLUOTOMGOVV T0. OedOUEVE TTOV
CLAAEYOVV Y10 VO OVOADGOLY TNV EVEPYELNKY ATO00T TOV KTIPIov KOl VO TPOTEIVOLY
Moglg v T pelmon g KataviAwong evépyelag. Avti n 0pacTnploTnTe GLVOLEL TIG
YVOGELS TOVG OO TN PLGIKT, TO LAONUATIKA Kot TNV TEYVOAOYiD, EVAD TOVTOYPOVO TOVG
dtvel T SLVATOTNTO VO EPYAGTOVV GE £VOL TPOLYLOTIKO TPOBANLLOL TTOV 0LpOopa TV KOovmvia

(Emmanuel & Alexandra, 2020).

2.2.6. Ymootmijpiéy twv ekmaidevotikdv yia ™y evewudtwoln tov Arduino oto

TPOYPOYUO CTTOVODV

H emtuyng evoopdtoon tov Arduino 6to mpodypopLe 6rovd®dv amaitel TV KatdAAnAn
ekmaidevon kot vrootNPEn TV ekmadevTik®mv. Ot ekmodevtikol mpEmEL  va
eCokelwBovuv pe ™ ypnon tov Arduino Kol Vo KOTOVOGOLV TMG UTOPOVV VO TO
YPNOOTOU|COVV  YIo Vo, €VIoYLOOVV TN dwackoAiia tovg. H empopowon tov
EKTAOEVTIKAOV OmoTeAEl €vo KpIoWo oToyeio Yo TNV EMTVYN EVOOUATOON NG
TeYvoloylag oty exkmaidevon, kot Bo mpémer va mepriapPaver tOco T OBempnTiky

exmaidgvon 660 Ko Tpaktikég acknoels (Ntourou et al., 2021).
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H ypnon tov Arduino 610 mpOypopLol GTOVOMV TPEMEL VO, EIVOIL EVTAYUEVT] GTO GLVOAMKO
EKTOOEVTIKO TTPOYPOLLLOL KOl VO, GUVOEETOL LE TOVG EVPVTEPOVS LAONGLOKOVS GTOYOVG TNG
npotofaduog exkmaidevong. Me ovtév Tov TpOmo, M TEYVOAoYia dev Ba Aettovpyel
avtovoua, aArd Oa glval pEPOS UG OMOTIKNG TPOGEYYIonG ot ddackoiia, 1 onoio Oa
evioyvel ™ udbnon péoo omd T ocvvepyocio, TNV KPITIKN OKEWYN KOl TNV EmiAvon

npoPfinuatov (Lodi & Martini, 2021).

To Arduino eikd otnv TpmToPdduia ekmaidevon, unopel vo evoopatmbel o dtdpopa
EMIOTNUOVIKA TTeDdi, evioybovtag T Plopatiky] pddnon kot ) 01adpacTiK) Kotavonon.
Ta wedia TG PLGIKNAG, TNG UNYOVIKNG Kot TNG TEPPUALOVTIKNG EMOTHUNG EXOPELOVVTAL
Wwitepa amd T xpnomn tov Arduino, Kabdg TposEEPEL T SLVATOTNTA Y10 TEPAUATICUO

KoL EPOPUOYT BEOPNTIKOV YVOGEMY GE TPAYLOTIKA GEVAPLAL.

Dooikiy

H ovowm etvan éva amd to emotnuovikd medion mov enmEEAOVVTOL CNUAVTIKG OO TNV
evoopdtoon 1ov Arduino oV ekmadevTikn odikacio. Ot pobntég pmopodv va
xpnoonomoovy to Arduino yio vo ONUIOVPYNCOLV projects mov oyetilovtor pe
HETPNOTN Kot TNV Katavonon PaciKdV QUGIKOV QavoUEVaV, OTTmg 1 kKivnon, n dbvoun, 1

evépyeta Ko 1 Oepprokpacia.

Mo mapdodstypa, ot pabntég umopodv va ypnoomomcovy oucOntpeg kivnong
ovvdedeévoug oto Arduino yioo vo. HETPNCOLV TNV TayOTNTO Kol TNV ETTAYLVON
OVTIKEWHEVOV. AVTO TOVG EMTPEMEL VO, KATOVONIGOLUV TOLG VOUOLS TNG KIviong Tov
Nevtova péco amd mepdpote Kot TPoKTKY epoppoyn. [Hoapdiinia, pe T ypron
awcOnmpov Beppokpaciog, ot padntég umopodv va mapakoiovbncovy 1 Beppokpacio
0€ TPOAYUOTIKO YPOVO KOl VO KOTAVON|GOVV TIG £VVOLEG TNG UETOPOPAS Bepuotntag, g

ayoyuottog Kot g Oeppoyopnticoétnrog (Ntourou et al., 2021).

EmnAéov, 10 Arduino pmopei va ypnoyomomBel yioo TNV KOTAOCKELT] MAEKTPIK®OV
KUKAOUATOV, EMTPEMOVIOG OTOVG MHoONTéG va mepopotiotovy pe Adumeg LED,
OLOKOTTES, OVTIOTAGELS Kol AALEG NAEKTPIKEG GLOKEVEC. AVTd PonBd otV KaTavONGN TG
NAEKTPIKNG EVEPYELOG, TNG OVTIOTOONG KO TNG TAOTS, EVioybovtog T Bempntik) padnon

pe mpaktika projects (Sousa et al., 2019).
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Muyoviky

H pnyovikn givon éva dAro medio mov enmeeleitor o peydio Pabud amd tn ypnon tov
Arduino. H exmaidgvon otn unyoavikn, akopo kot oty tpotofaduie exmaidevon, propet
va eVioyvBel HEGH NG KOTAOKEVTC KOl TOV TPOYPOUUUATIOUOD POUTOTIKOV GUGTNUATOV.
To Arduino mpoc@épet éva evéAKTo TEPPAAAOV Y10 TNV KOTAGKELT TETOL®V projects, To

omoio. evBappHvovy TOVg HOONTEG Vo GKEPTOLV KPITIKG Kol VO EPAPUOGOVY YVMDGELS

UNOVIKNG KOl TTPOYPOLUATIGLOD.

‘Eva. amd ta mo dnpo@iAn projects TOv GUVOEOVTOL WE TN UNYOVIKY €val 1) KOTUGKELN
eVOc anTOVOpoL popurdT. Ot pabntég ypnoyomotovy 1o Arduino yio v TpoypPaULOTIGOVY
TO POUTOT VO EKTEAEL CUYKEKPLUEVEG EVEPYELEG, OTMG VO KIVEITOL GE L0 GUYKEKPLUEVN
KatebBouvon 1N Vo amoEEVLYEL  EUTOOID.  XPNOLOTOIOVTNS owoOntipes. Avty n
dpaoctnprotnta fondd Tovg pabnTég va Katavoncovy Bactkég apyE TG UNXOVIKNAG, OT®S
N oYxedlao GLOTNUATOV, N avTopaTomoinon kot o éleyyog unyavov (Dorouka et al.,

2020).

[MapdAinio, ot pobntég HmOpovV Vo ONUOLPYNOOLV KoL 7O GOVOETA UNYAVIKA
oLoTHHOTA TTOV TEPIAAUPAVOLY HOTEP, Ypavallo Kot AAOVG UnyaviGovg kivione. Méca
amod Tn OdKAGIo KOTOOKELNG KOU TPOYPOUUATIGHOV, Ol UaONTEG avamTOGGOVV
de&10tteg mov oyetilovTan Le TN UNXOVIKT GYXEO10GT KOt TV KATOGKELY], EVEO TopAAANAL
€EOKELOVOVTOL LLE TOV TPOTO TOL AEITOVPYOVV TO POUTOTIKE GUGTILLATO GTOV TPALYLLATIKO

koopo (Sezgintiirk & Sungur, 2020).

Hepifaliiov

H nepiParrovrikn emomun etvon €va axdpo medio mov enmeeleitor omd T yp1oN TOV
Arduino omv mpwtoPdduia  exmaidsvon  a@ov  emTPEMEL  GTOVG  HoONTEG  Va
TOPOAKOAOLOOVY KOl VO KATOYPAPOVY OEOOUEVO. CYETIKA HE TO TEPPAALOV  TOLG,
TPOGPEPOVTAG TOLG TN OLVOTATNTO VO KOTAVONGOVV TN AELITOVPYiD TOL PLGIKOD KOGUOL

KoL TNV ENOPOON TOV 0vOPOTIVOV dpAcTNPIOTHTOV GE QLTOV.

‘Eva yopaktnplotikd mapadetypo ival 1 Katookevw VoG GLUGTHUATOS TOPOKOAOVONGONG

moldtTog aépa pe T Ponbeta g xpnong tov Arduino. Me ) Bonbeia osOnpwv, ot
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pnafntég umopoHiv va HeTpoovy Ta emineda pumwv otov aépa, ommg CO2 1 povoleidlo
OV GvOpaKa, Kol Vo avaADGOVY TAOC Ol O1BPOPOL TaPAYOVTES EXNPEALOVY TNV TOLOTNTA
oV aépa. Méca amd avtiVy TN OPacTNPLOTNTO, Ol LOONTES EpYOVTaL O ETOPN LE EVVOLEG
™G MEPPOUANOVTIKNG EMOTAUNG KOU TNG YNUELNS, &VO TAPIAANAL OVOTTUGGOVV

de&lomteg avdivong dedopévov (Yonggiang et al., 2018).

EmutAéov, ot pobntég pumopohv va dnpovpynocovy évo cHGTNUO ToPaKoAoVONoNS TV
KOLPIKOV cLuVONKOV, ¥p1otpomotmvtos actntipec Oeppokpaciag, vypaciog Kot mieonc.
Me avtdév 1oV TpOTO, Ol podNTég pabaivouv TAC vo CLAAEYOLV KOl VO OVOADOLV
dedopévo oV aPOpPovV TO TEPIPAAAOV, EVIGYVOVTIOG TNV KATAVONGCH TOVG Ylo TN
petemporoyio Kot Tig KMUOTIKEG aAlayég. Avtdg o TOmog dpactnplotntoc Pondd Tovg
poNnTég Vo GLVEWONTOTOMGOLV TN oNuacios TG TEPPOAAOVTIKNG TPOCTUGIOS KOl TOVG
dtvel ta epyodeia Yoo Vo KOTOVOTIGOUY TAOG O TEYVOAOYIEC LTOPOVV VO YPNGLLOTON 000V
YL TV TepakoAovOnon Kot ) datnpnon tov euowkov mepiBdilovrog (Nizetic et al.,

2020).
2.3. Ilumdaymyikéc mpooeyyicels kot pedodoroyieg

H evoopdtoon mg teyvoloylag otnv ekmaidevorn omottel v v1o0Etnon KatdAAnAmv
TOLOOYOYIKOV TPOCEYYIGEDMV, DGTE VO, EMTVYYAVETOL 1| HEYIOTN ekmandevTikn a&io. To
Arduino, og texvoAoykd epyoieio, vrootpilel Kot gvioyvel cuyypoves pebodoroyieg
puébnong, omwg n kKabodnyovuevn pabnon (inquiry-based learning) xou n pdbnon péow
project (project-based learning), mov €ot1dloVV GTN PLOUOTIKN KOl EVEPYNTIKT] CULUETOYN

TOV podnTov.
2.3.1. KaBoonyovuevy uabnon (inquiry-based learning) kot Arduino

H xaBodnyodpevn pdbnon, yvoom og inquiry-based learning, amoteAel pio amd t1g mo
OLYYPOVES TOOOYWYIKES TPOGEYYIGELG TOV EVOAPPHVOLY TOVG HaONTEG Vo EEEPELVOLY, VA
nelpopotilovior Kot va, O1HiovpyodV YVOCELS HECH TNG EPELVAG KOl TNG AVOKAALYNG. X
vt TNV TPOGEYYoN, ot padntég oev Aaupdavovv mabnTkd mAnpoeopieg, OAAA
KaBodnyohvtar v STLTAOVOLY EPMTAUATA, VO GYESALOVY TTEPAUATO KOL VO OVOADOVY
dedopéva pe otoxo vo emvcovv mpoPAnuata. To Arduino mopéyer €va 1dovikd

wePPAALOV Yo TNV EQaPIOYN TG KaBodnyovpevng pabnong, kabog ot pabntég pmopodv
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VO TEPAPATIOTOVV [LE TPOLYLOTIKAE OEO0UEVO KO VO EEEPEVVIICOVV OLAPOPES TEYVOLOYIKES

Kot emotnpovikég €vvoleg (Ntourou et al., 2021).

Mo mapddetypa, oto mAaiclo ™G OOUCKAAOS TOV QUOIKOV ETICTNUOV, Ol HadNTEg
UTOPOVV VO YPNCILOTOGOLY T0 Arduino yio vo. O1HovpyGouV TEPALOTO TTOV LETPOVV
™ Beppokpaocia, TV vypacia | TNV évtacn Tov EMTOG. Ot ekTadevTIKol avaAapBavouv
Tov poAo Tov kaBodnynt, Ponbdviag Tovg HAONTEC Vo oxedAGOLV TEPAUATO, VO

ovAAEEOLV dedopéva péow Tov Arduino Ko va avaAdGOVY T OTOTEAEGLOTAL.

H ovykexkpipévn mawdayoyikn mpocéyyon mpowbel 1 diepsuvntiky  okéym,
evBappOvovtog toug padntéc vo avamtoéovv Tig de€10TnTEG NG TApOUTNPNONG, TNG
avéivong kor g eEaymyng ocvunepacudtov. Kabog epydlovtar pe to Arduino, ot
poNTég avTETOMILOVY TPayLOTIKA OEGOUEVA, TO OTTOI0 TOVG EMTPETOVY VA OOKIUAGOLV
T1G OePNTIKEG YVADGELS TOV £YOVV ATOKTNGEL, VO OVOKOADYOLV VEEC TANPOPOPIES KOl VL
BeAtudoovy TV KoTavONGN TOVS Yo TO TEPPAAAOV KOl TN AEITOLPYIO TOV EMGTNHOVIKOV
eoawvopévev (Yusop et al., 2024). EmmAéov, 1 kabBodnyoduevn pnabnon pe to Arduino
npodyel 1N ovvepyoosio, KOOGS ot padntéc ovyvd epydlovror oe opddeg yo TNV

VAOTOINGT| TOV TEPAUATOV, OVTUAAAGGOVTOS WOEEC KOl OTOWYELS.
2.3.2. MabOnon uéow project (project-based learning) ka1 Arduino

H pébnon péow project (project-based learning) eivar po GAAN GMUOVTIKY TOO0Y®OYIKY|
TPOGEYYIOT OV EVIGYVETOL CUAVTIKA HEG® TNG ¥pNong tov Arduino. X1n pdbnon pécm
project, ot paOntéc koAobvtal va €PyacTOlV MOV GE UEYOADTEPO, TOALOAGTOTA
projects, oto omoio. €QapUOlOVV TIG YVOGES TOL £YOLV OTOKTNGEL Y10 VO EMAVGOLVV
TPOYHOTIKE TpoPfAnuata 1 va dnpovpyncovy kovotopeg Avcelc. To Arduino mapéyet
éva. eCopeTikd epyareio yio v avdmtuén tétowwv projects, kobMOG EMTPENEL GTOVG
LoONTéG Vo GYESIACOVY KOl VO VAOTOMGOLY SladPOCTIKA GUCTHHATO TOV GLVIVALoVY

TNV EMOTHUN, TNV TEXVOLOYia Ko T pnyovikn (Coenraad et al., 2022).

‘Eva yopaxtmplotikd mopdostypo pdbnone péow project pe 10 Arduino eivor 1
KOTAGKELN VOGS 0TOVOLOL poumtdt. Ot pabntég Eekvodv amd 1n oxedinorn Tov Pounor,
eMAEYOVTOG TO LDAKG kot To eoptipate mov 0o ypMCILOTOM|CoVY. XT1 GLVEXELD,

ypnoporoovv o Arduino yio va TpoypopHaTiCovY TO POUTOT VO EKTEAEL CUYKEKPIUEVEG
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EVEPYELEG, OMMC Vo Kveltow TTpog o KatevBuvon i va amopevyet gumodin. Kotd
dlapKewL TOV project, ot LoNTEG avVOTTOGGOVV OEEIOTNTEC TPOYPULUATIGIOD, LIYOVIKNIG
Kot emiAlvong TPoPANUATOV, EVED  TOLTOXPOVO EVIGYVETOL 1 OLVEPYOSIO Kol M

onpovpywdTTd Toug (Sezgintiirk & Sungur, 2020).

H pédbnon péom project mpocpépel 6Tovg Hobntég TNV evKapia vo GuVIVAGoLV d1dPopeg
YVOOTIKEG SEEIOTNTEG KOl VO EPAPLOCOVY YVMDGELS OO SPOPETIKA EMOTNUOVIKA TTEdIaL.
‘Eva dAo tumkd project eivar mn onuovpyion €vOg CLOTNUOTOS TOPOKOAOVONGNG
nepPorroviikdv mapapétpov. Ot padntéc ypnooroovy actnmpeg mov cuvoEovTal
010 Arduino yio va HeTpricovy dedopéva, OTmg 1 Beppokpacia, n vypacia 1 1 TodTNTA
TOV 0€pa, Kol OVOADOLV To Oedopéva TOL GLAAEYOLV Yo Vo, BYGAOVY GLUTEPACUATO
oXeTIKA pHe to mEPPAAAOV TOovS. Me owtéV TOV TPOTO, O1 PaONTEG AVOTTUGGOLV
0eE10TEG AVAALONG OESOUEVMV, EMGTNUOVIKNG OKEYNG Kol EMIAVGNG TPOYLOTIKOV

npoPAnudatov (Nizeti¢ et al., 2020).

‘Eva omd ta peyoddtepa o@éAn g pdbnong pécwm project eivar m epappoyn TV
BePNTIKOV YVOGEMV GE TPAYLATIKA TpoPANHaTa, KAvovTag TN HEONomn o OVGLICTIKY
Kol TTPOKTIKNY Yo Toug pobntés. To Arduino, wg gpyoieio pabnong, emitpémel 6TOVG
pafntég vo PAETOLY GUECH TO AMOTEAECUOTO TMOV TEPAUATOV KOl TOV project tovg,

TPOCPEPOVTOS L0 TKAVOTTOMTIKT aicOnon emitevéng Kot emtrvyio.

Extoc and v kaBodnyodupevn pdbnon ko 1t pabnorn péow project, to Arduino
vrootnpilel emiong GAAEG CUYYPOVEG TTALOAYWYIKES TPOGEYYIGES, OO 1 GLVEPYATIKN

péonon, n Propatiky pddnon kot n pddnon HEcw moyvidlov.
2.3.3. Xvvepyatiki ka1 frouatiky uadnyon

H ovvepyatikn péOnon (collaborative learning) evioyvetal onpovtikd HEG® g XPNONG
tov Arduino, kaBmg ot pantég cuyvd epydloviar o OUAOES Yo TNV OAOKANPWOGCT TOV
project Toug. e Kabe opdada, ot ponTéc avalappdvouy d1apopeTIKONG pOAOLS, OTMG TOV
TPOYPAUUATIGHO, TN oYedlaom 1 T GLAAOYN dedoUEV@V, KATL TOV TOLG EVOaPPHVEL Vo
ocvvepydloviot yuo TNV emitevén £vog Kotvol oTtoYov. AVTN 1 TPOGEYyIon KaAMePYEL TIg
KOWOVIKEG Oe&10TNTEG TV HoBNTOV Kot toug Ponbd va avoamtvfovv kavotnTeg

ocvvepyaciog ko emkowvaviog (Vidal-Silva et al., 2019).
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H pBropatikn pdbnon (experiential learning) amotelel pior GAAN TPooEyylon mov pmopet
va vrootnpybel amd ™ ypnon tov Arduino. Xin Propatiky pddnomn, ot pobntég
pobaivouv pécm g epmelpiog kot e tpdéng, avti vo Pacilovtal udévo oe Bempntikn
dwaokaAioc. Méow tov Arduino, ot pobnTég UMOPOVV VO GUUUETAGYOVV EVEPYH OE
TEWPAUOTA KOl projects mov cvvovalovv v mpaén pe t pddnon, evioyvovtag v

KOTOVONOT) TOVG Y10 TIC EMGTILOVIKEG Kol TEYVOALOYIKEG EVVOLEC.
2.3.4. Mabnon uéocw maryviorov

Emiong, n pabnon péom moryvidod (game-based learning) pmopetl vo epoppooctel pe
xp1on tov Arduino. Ot pobntég pmopodv va dnpovpyncovy S1adpacTikd watyviole Tov
EVOOUOTOVOLV  EMCTNUOVIKEG KOl  TEXVOAOYIKEG €vvoleg, KAavovtag TN pdonon
dloKedUoTIKN Kot EAKLOTIKY. [a mapdaderypa, ot padntéc pmopoldv va Tpoypappaticovy
éva mouyviot mov  ypnotpomolel aoOnthpec Yo vo  koToypdest kivmon M va
dnuovpynoovy €éva. matyvidl AOYIKNG 7OV OmMOUTEL OO TOVG TAIKTEG VA AVGOLV
pofnupoatikd mpofAniuoto. Avty n mpocEyylon cvvdvdlel ) pdbnon pe to moyviot,
TPOCPEPOVTOG OTOVG UaONTEG TN dvuvatdTTe Vo avamTOEOLY  de&l0TnNTeS pe  €vav

evydproto Kot draokedaotikd tpomo (Mollo et al., 2016).

H obyypovn exnaidevon otoyedel 6ty avantuén Tov deE10THTOV TOL gival amapoitnTeg
v Tov 210 oudva, OTwg 1 KPLTIKY oKEYT, 1] CLVEPYAGIN Kot 1 dSNUoVPYKOTNTa. AVTEG O
de&lomreg Bempovvtol kpiolueg yoo v emrvyic T@v padntdv oe évav KOGUO OV
ovveymg e€eAiooetat, e TV tEXVOoAOYia va dadpapatilel Kevipikd polo og kabe mTuym
¢ Longc. To Arduino, wg ekmadevTikd epyareio, £xel omoderyBel eEPETIKA YPNGLUO Y10
NV KOAMEPYELDL QVTOV TOV deE0TNTOV, KAODS evBappOiVEL TOVG HOBNTES VO EUTAAKOVY
gvepyd ot pdnon wor vo avamtoEouv TPOKTIKEG Kol ONUOVPYIKEG AVCELS OF

TPOYLOTIKE TpoBAnatal.

H xprticn oxéym eivor pio amd 11 Mo onuavtikég deE10TNTEG TOV ATOLTOVVTOL Y10l TOV
210 aidva, KOG EMTPEMEL GTOVG MAONTES Vo avaADOVY TTANPOQOpieS, va a&loAoyodv
OLPOPETIKEG EMAOYES Kol Vo Aapfavouy Aoywkéc amopdoels. Méom g ypriong tov

Arduino, ot paOntéc avomtucoovy tn 0ot avT, KaBMOG KaAOLVTOL Vo AVGOVV
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wpofAnuoTa mov oyeTiloviol PE TNV KATOGKELT] KO TOV TPOYPOUUOTIOUO NAEKTPOVIKOV

GUGTNUATOV.

Otav ot pobntég dnuovpyovv éva project pe 1o Arduino, O 1 KOTOGKELY] €VOC
CLOTNUOTOG PMOTICHOD TOL evepyomoleital and Evav oucOntipa kivnong, mpémer va
avoADGOLV TIG AELTOVPYIEC TOL KUKAMUOTOC, VO GKEPTOUV TMG Ol SLUPOPETIKEG ELGOI0VE
emNPelovV T0 OMOTEAEGLOL KOL VO TPOTTOTO|COVY TOV KMOKO MGTE VO AEITOVPYEL CWOTA
TO GUOTNUO. AVLTH N O1OOTIKAGIO TOVE EMTPEMEL VO OVOTTOEOVY OVOAVTIKY] OKEYN Kol VoL

AMoovv mpofiquata péca amd mEPApaTIcpd Kot a&tordynon (Sousa et al., 2019).

H ovvepyacia elvanr pua e€icov onpavtikny de€otta yio tov 210 awdva, kabdg ot
pontég mpémer vo pdbovv vo  epydlovior OMOTEAEGUOTIKG O OUAOEG Kol Vo
ovvepydlovior yio TV emitevén &vog kowov otdyov. H ypnion tov Arduino otmnv
eKmaidevon mPoayel T ovvePyaTIKn pdOnor, kabmg ot pabntég cvyvd KaAlobvtal va
JOVAEYOLV GE OUAOEG YL VO OAOKANPMGOLV projects Tov amolTovV TOAAATAES

de&10tTEG, OGS 0 TPOYPAUUATICUOS, 1] TYEOTAOTN KOt 1] KOTAGKELT).

INo mopdderypo, oe éva project 6mov ot pobNnTég KOAOHVTOL VO KOTOUGKEVACOVV €Vol
poundt pe Arduino, kébe pEAOG TG OpadoC propel va avaAdfel StopopeTikd poro, OTWS
TOV TPOYPOLUATIGUO TOV POUTOT, TN GLVOEGLOAOYIM TOV AICHNTNPOV 1 TNV KATAGKELN
TOUV UNYoVIGHol Kivnomg. AvTi 1 GUVEPYATIKY O1a0KAGi0 EVIoYDEL TV OAANAETIOpOON
HETOED TV pobnTdv, Toug dddokel TV aio TS opadkng epyaciag kot Tovg Bonbd va

avartoEovy 0e£10tNTEG emKovmVviag Kat dtayeipiong épymv (Ntourou et al., 2021).

H dnmovpywomra sivar o 6e&idmra mov evBapplHvetar wiaitepa amd tn ypNHon tov
Arduino, kaBdg TO gpyoreio ovTO TopEYEL oTOLG poONTEG T OdvvaTOHTNTO VA
OMNUOVPYNGOLY KO VO, TTEPAUATICTOVV UE SLAPOPES AVCELG GE TPAYUATIKO TPOPAIATAL.
H dvvatomta tov Arduino va cuvdéetor pe mAnddpa asOnTipwv, Kvntnpov Kot GAAOV
e€opTNUATOV EMTPENEL GTOVG HOONTES VO GYEOIACOVY KOL VO VAOTOGOVV KOVOTOLLOL

projects, OTMG VTOUATOTOMUEVO GUOTHLATA EAEYYXOV 1] O10LOPOACTIKA TOLY VIO

H eveM&ia tov Arduino evBappivelr tovg pantés va oképtovior €€ amd To
kafiepopéva miaiola, va cuvovalovy YvmOceg amd dldpopa medio Kol vo dnpovpyovv

HOVOOIKEG ADGELS TOL OVTATOKPIVOVTOL OTIS TPOKANGES mov avtuetomilovv. o
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TOPAOELYLLOL, Ol LOONTEG LWITOPOVV VoL ¥pMoLoTotcovv To Arduino yia vo dSnpovpyncovy
éva. ePPOAOVTIIKO CUOTNUO OV TaPOKOAOLOEl Kot avoAvel dedopéva Omwg M
Oepupokpacio kot M vypooic, evBappdvovtag £I6L TN ONUIOVPYIKY OKEYN Kol TNV

kowvotopia (Kaliampos et al., 2020).

‘Eva amd to peyoldtepo mheovekTnuata e xpnong tov Arduino otnv ekmaidgvon sivat
N duvatdHTTO EPAPHOYNS TOV deS0TATOV TOV 210V dudva 6g TPAYUATIKE TPOoPAUaTa.
Ot pobntég dev  mepropilovronr ot OBewpnrikn  pddnon, oArd kolovvior v
OMUOVPYNGOLY ADGELG TOV UTOPOLY VO £X0VV TTPOKTIKN a&io. AvTo Kdvel T pdbnon mo
OXETIKN Kal evOlaQEPovca, evOappHVOVTOC TOLG HOONTEG VO EUTAOKOVV €vepPYd o1

oL Kao 1oL,

Ot pofntég pmopodv Yoo mopdderypo. vo ypnowomomcovy to Arduino yio va
ONuovpynoovy €va. GOGTNUA EEOIKOVOUNGNG EVEPYELNG OTO GYOAEI0 TOVLG, TO OmOio
eEAEYYEL TOL QOTA PACEL TOV EMTEI®V PLGIKOV POTIGHOV 1] TNG TOPOVGING AVOPOT®V GE
éva dopdtio. Avtdg o TOmog project Oxt LOvo KoAAepyel TG 0eE10TNTES TG KPLTIKNG
OKEYNG, NG GLVEPYACING KOl TNG dNUOLPYIKOTNTOS, 0AAL TOLg evBapplvel emiong va
oKEPTOVTOL TTO LTEVOBVVA, KOl VO GLVEWONTOTOMNGOLV TIS SVVATOTNTES TV TEYVOAOYLDV

otV enilvon pofAnudtov tov exnpealovy v kabnuepwvr) (on (Nordby et al., 2022).
2.4 Ilpoxinoeis kot IMepropropoi

H evoopdtoon g teyvoroyioc Arduino oty mpotofaduia ekmaidevon mpooeépel
TOAAGL OQEAT], MGTOGO GLVOJEVETAL KOl OO OPKETEG TPOKANGCELS KOl TEPLOPIGHOVS. Ot
EKTTOLOEVTIKOL KOt T GYOAElDL £pYOVTOL AVTILETOMOL e OVGKOMES, OTMG M EKTOIOEVOT)
TOV 00CKAA®V, 01 VAIKOTEYVIKEG VTOOOUES, KOOMS Kol TO TPOPANUATO GTNV KATAVOT O
OV EVOEYETOL VO AVTILETOTICOVV 01 HobNTéG. XNV evotnta avtn, egtdlovton ol Pacikég
dvokoAieg kol mepropopol mov oyetilovior pe v epoppoyn tov Arduino otnv
npoTofada ekmaidevon, Kabmg Kt Tig TOUVEG ADGEIS TOV PUTOPOVY VO TPOGPEPOLV Ol

EKTIOOEVTIKOL KO O1 OLOLLOPPMOTEG TOMTIKT|G.

Mia and 115 onuavTikdTEPEG TPOKANCELS OV GyeTilovtal e TV gpapuroyn tov Arduino
omv mpotofdduia exmaidosvon elvar n ovaykn yw ekmaidevorn Tov dackdAwv. To

Arduino, ®¢g TEYVOAOYIKO epyoAeio, oamortel E€EEIOIKEVUEVEG YVAOGES Y. TOV
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TPOYPAUUATICHO, TN Olyelplon MAEKTPOVIK®OV €EQpTNUATOV KoL TN Agrtovpyia
acOnpov Kot pikpoedeyktov. [ToAlol ddokalot dev dabBéTovy emapkn ekmaidevon M
EUTEPIOL 0E OVTOVG TOVG TOUEIS, YEYOVOG TToL KABIGTA SVOKOAN TNV EVOOUATM®GT) TOV

Arduino ot ddackaiia tovg (Ntourou et al., 2021).

Eivorl amopaitnto vo mopéyetor GuveXNg EMUOPO®OT GTOVG EKTALOELTIKOVS, DOTE Vo
egowcelwbovv pe 1 ypnon tov Arduino Kot vo avamtHEOVV TIG KATAAANAEG dEEIOTNTEG Y10
va 10 dacovv otovg podntés. Ta ocepviplo Kol Ol €PYOCTNPLOKES OOKNGELS TOV
EMIKEVIPMOVOVTOL OTNV TPOKTIKN ypNon tov Arduino pmopovv vo Bonbncovv tovg
d0oKAAOVG Vo OVOTTTOEOVY TV OVTOTENOIONGN TOVG GTNV EQUPUOYY| TNG TEXVOAOYing
avtg. [TapdAinia, n dnpovpyios KOWOTHTOV TPAKTIKNG HETAED TV daokdAwV pmopel
Vo O1EVKOADVEL TNV AVTOAAOYT EUTEIPLAOV KOl KOADV TPOKTIKMOV GYETIKA LLE TN XPNOT| TOL

Arduino omv 16&n (Paucar-Curasma et al., 2022).

‘Eva. axdpo onpovtikd eumddlo oty €poppoyn tov Arduino oty TpmToPadiua
ekmaidevon gtvar 1 EAAEWYT LAKOTEXVIK®OV VIOdou®V ot oyoleia. To Arduino amortel
™ YPNom mAektpovikev efaptmudtov, Omwg awcdnmpeg, LED, potép wor dAia
eCoptnparta, to omoion Ogv elvar mavio gvkoAd Olabécipua ota oyolrein. EmimAéov,
amouteiton 1 Vapén LIWOAOYIGTAOV Y10 TOV TPOYPOUUATIGUO TOV HKPOEAEYKTMOV, KOOMDC

Kot EEEOIKEVUEVO AOYIGIIKS Y1aL TNV VITOGTNPLEN TG SLUKAGIOG TPOYPUULOTIGLOV.

[ToAAG oyoleia, W010iTEPO GE TEPLOYES LLE YOUUNAOTEPN XPNUATOOOTNGT, OV Ol0BETOVLY TOL
amopoitnTo HEGH Yol Vo bITooTNPIEOVY TV E16aY®YN TOV Arduino GTO EKTOLOEVTIKO TOVG
npoypoppa. H mpounfeia eEaptnudtov Kot 11 cuvtipnon tov cusTtnudtov Umopet vo
etvat damavnpr, EVO 01 EKTOLOEVTIKOL EVOEXETAL VAL LNV £XOVV ETAPKN LIOGTNPIEN OO TIg
SN TIKEG apyés Y va e€acpaiicovv Tovg amapaitntovg mopovg (Garcia-Tudela &

Marin-Marin, 2023).

INo va Eemepaoctel owtdg 0 mepopopdg, eival amapaitnto va avalnmmbovv tpodmot
YPNUATOSOTNONG KOl VTOGTHPIENG amd KPaTkovg Kot 10wmwTikovg @opeic. To oyoAeio
UTOPOVV VO GLVEPYAGTOVV [LE TOTIKOVS OPYOVIGHOVG, TAVETIGTIULO 1] WOIWTIKEG ETOPETLEG
mov evolagépovtol yia tnv tpomdnon g STEM exnaidosvong, dote va eEacpaiicovy o

aropaitnto epyodreio ko eEomiiopd. EmmAéov, pmopodv vo €pappootolv AVGELS TOV
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TEPIAAUPAVOVY TN YPOT TPOGOUOIDGEMV 1] EIKOVIK®V €PYOCSTNPI®V Yo, TN Helmon Tov
KOGTOVG TV PLGIK®V eEAPTNUATOV, EVO TOLTOXPOVO Ol pLabnTég Ba £xovv TV gvkapio

va eEaoknBovv og Eva acaAég Kot edeyyouevo mepidriov (Ntourou et al., 2021).

Mo GAAN TpOKANGT OV AVTILETOTILOVV T GYoAgin dTav evompatdvovy 1o Arduino 6to
TPOYPOLUO, OTOVO®MY TOVG &€ivol O YPOVOG KOl 1) TPOCHPHOYY] TOV EKTOLOEVTIKOV
npoypappatos. H yprion tov Arduino yio tnv vAomoinom projects amattel apketd ypovo,
kabmg ot pantéc mpémer va pdbovv mdg va cvvofovv T eEopPTAUOTO, VO
TPOYPAUUATICOVV TOV HKPOEAEYKTY Kol VO dOKIUALovV TOo choTna. AVt 1 dladtKacio
umopel var givar ypovoPopa Kot eVOEYETOL VO, ATOLTEL TEPIOCCOTEPEG MPEG OO AVTEG TOL

TPOPAETOVTOL Y10 TO TAPOSOCIAK OO LLOTA PLGIKNG 1) TEXVOAOYIOG.

Mo va avtipetomotel avt) n TpoOKANGN, givol onuUaviikd va yivouv TpocaployEs 6To
TPOYPOLUUO. GTOVO®MY, BOTE va d0Bel emapkng ypOVOC Yo TNV EKTEAEGN projects pe To
Arduino. H evoopdtmon g teyvoloyiag avtng o€ dobepatikég evotnteg umopet va
BonBnoer ot Pértiotn alomoinom tov ypovov, kabmdg ot padntéc pmopovv va
xpnowonoovv 10 Arduino 1600 ota HOOUOTO QUOIKAOV EMGTNUOV OGO KOl GTO
pobnpatikd 1 v texvoroyio. [oapdiinia, ot EKTAOEVTIKOT UTOPOVV VO YPTGLLOTOLOVV
™ pabnon péow project (project-based learning) yia vo cuvovacovy dtdpopo podnuota
Kol vo. EMTPEYOVV GTOLG HaBNTEC va epyaloviol o€ projects mov KOADTTOUV TOAAEG

YVOoTIKEG TepLoyEg Tavtdypova (Patel et al., 2019).

Mia and 11 Bacikég SVOKOMES OV EVOEXETOL VO OVTILETOTIGOVY Ot HodNTéG KOTd TN
xp1ion tov Arduino eivar m katavomon tov cOvleTtv gvvoldv mov cyetilovtot pe Tov
TPOYPOUUATIGHO Kol TN AEITOLPYIR TOV MAEKTPOVIKOV KUKA®UAToV. Ot pobntég g
TpToPddoag ekmaidevong umopel va SVGKOAEVOVTOL VO KOTOVONGOVV TG AEITOVPYOVV
TO. KUKADUOTO, Ol aloONTPeS Kol Ol JKPOEAEYKTES, KaOMG avTég o1 €vvoleg givor mo

APNPNUEVEG OE GYEOT LLE TO TOPAOOGLUKE EKTOOEVTIKA OAVTIKEILEVOL.

Mo va avtipetomortel avtd 1o (Rua, eival amapaitnTo ot dAGKAAOL VO YPNCIULOTOI0VV
OmAEG KO TTPOKTIKEG TPOCEYYIGELS Yo v eEnynoovy Tig €vvoleg mov oyetilovion pe To
Arduino. H ypfion oamAdv Topadetypldtov Kot KOOMUEPVOV EQAPUOYOV UTOPEl Vo
BonBnoet tovg pabnTég Vo Katavoncouy KaADTEPA T1 AEITOLPYIL TV GLGTNUATMV KOl VO
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OLVOECOLV TIC YVAGEIS TOLG HE TPAyHoTiKA mpoPinuata. EmumAéov, m onmovpyia
projects mov agopovv TV KaOnuepwvny (N TOV pHaONTOV, OTMG 1N KOTOGKELY] €VOG
QOTIGTIKOD pE ooOnTipa Kivnong, umopel va toug evlappHVeL vo eUTAAKOVV EVEPYH Kot
VO KOTOVONGOVY KOADTEPO TIG EMOTNUOVIKEG Kol TeXVoroYkéG évvoleg (Ntourou et al.,

2021).

"Eva dALo mpoPAnua mov pmopel va mpokdyel gival 1 d1opopoToincT TV HodncloKdv
avaykov tov uoadntov. Kdabe podntmg paboiver pe dapopetikd pvbud waor €xet
OLLPOPETIKEG ovayKeg Kot emimeda katavonone. Kdamowor pabntég pmopel va €yovv
HEYOAVTEPN OVOKOAID GTNV KOTOVONGYN TOV TPOYPOUUOTIGHOV, VGO GAAOL pmopel va

dVGKOAEVOVTOL LLE TO PVGIKA PEPT) TOL project, OTMS 1 KOTOGKELT] TOV KUKA®UATOV.

Ot ekmodevtiKol mPEMEL VoL EQAPLOCOVY EEATOMKEVUEVES TTPOGEYYIGELS OTY ddacKaAia,
MOTE VO, KOAOWYOLV TIG SopOpeTIKEG pabnotakés avaykeg towv padntov. H dnpovpyio
OHadIK@MV projects, 6mov ot pantég epyaloviatl cuvepyotikd Kot o £vag fondd tov Ao,
pmopet va gtvan évag tpdmog va evioyvBel n pabnon Kot vo avTILETOTIGTOVY Ol AOVVOUEES
tov padntov. Exiong, n ypnon dweopov epyareiov kot pefddov didackariog, Onmg M
YPNOT TPOGOUOIDGEMY Kol Toryvidiwv pddnong, umnopel va Bonbnoet toug pobnrtég va

Katovonoovv kaAvtepa TG Evvoleg (Lee, 2020).
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3. Me0Bodoroyia

3.1. Xkomog 'Epegvvag kot Emioyn Zvetnpatikig Avackénnoeng

O okomdg g mapovoag Epsvvag givor vo eEgtaoctel 1 ypnon tov Arduino otnv
Tp®TORAd EKTaidELON Yol TV EKUAONOT TOV EMOTNUAOV. ZVYKEKPIUEVA, GTOYOG Elvat
vo. avaAvBovv ot vmhpyovoeg peAéteg mov €xovv deCaybel Yy va amotyundei m
amoterecpaTikOTNTA TOL Arduino g epyaieio ddaoKaAiog, KaOd Kol 01 EKTAUOEVTIKEG
LEBOOOL TOV EVOMUATMVOVY QTN TV TEXVOAOYia. ' va emttevyBel avtd, emAéyOnke n

GULGTNUOTIKN OVAGKOTNON ®¢ LEB0DOG EpEVVaC.

H ovompoatikr) avaokomnon oamotelel Hio €MGTNUOVIKY KOl OLGTNPG dopnuévn
dradkacio GLALOYNG, avaAvong kot epunveiog dedopévev amd TPMOTOYEVEIS LEAETES, e
ot0Y0 TV €£ay®Yn GLVOAMK®V cvumepacpdtov. H pébodoc avty emléybnke 16Tt
TPOCPEPEL TN SOLVATOTNTA VO EVEGOUAT®OOVV dedopéva amd TOAAEG £pEVVES, TAPEXOVTOG
[0 TANPT KO OVTIKEUEVIKT] eikoOva Tov mtediov. ‘Eva amd ta kOplo mAeoveKTAHOTO TNG
GLGTNUATIKNG avackOmTnong etvar 1 dtapdvela g pebodov, Kabog Ola to otadia, amd
MV EMAOYN TOV HEAETOV £®G TNV AVAALCTY|, TEKUNPIOVOVTOL KOl OUTIOAOYOUVTOL HE
coapnvewn. EmmAéov, péom g cuotTnuatikig avookoémnong, €ivor dvvotr n cOyKplon
OLPOPETIKMOV EPEVVNTIKAOV TPOGEYYICEMV KOl 1 OVASEEN TACEMV KOU KEVOV GTNV
vapyovod Piproypaeio. Xto mAaiclo QLTS TNG EPELVOC, 1| CLGTNLOTIKY OVOCKOTNGN
emA&yOnke g KatdAAnAn péBodoc, kabmdg cuvovdlel ™ GLVOMKN OTOTIUNGY TOV

O€poTog pe ) duvaToOTNTA KPITIKNG avaAvong TG PiAtoypapiog.

3.2.Awedwkacio Avalintnong

3.2.1. Baoeis Aedouévav

Mo ™ ovAloyn TV dedOUEVOV, TPAYLOTOTOMONKE GUOTNUOTIKY avolNTNOY| GE TPELS
Bacelg doedopévav: Google Scholar, Scopus kot SpringerLink. H emAoyn avtov tov
Baoewv dedopévov €ytve Ady®m g evpelog KAAvymg mov mopéyovv o€ Bépata
EKTIOOEVTIKNG TEYVOAOYIOG KOl TV GUYXPOV®V HEAET®V Tov meptiapupdvouv. To Google

Scholar mpoc@épet avorytn mpocPacn o€ peydAo €0pog epevvnTIK®V ApBpwV, evd 1
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Scopus dwféter eEgdkevpéva apbpa VYNANG TovTNTOG Kol gvpeiag avayvopions. H
SpringerLink emA&yOnke yio TNV KAALYN TNG G€ EMOTNUOVIKA TESTIO OTTMG 1) EKTOLOELON
KOl Ol EPOPUOYES TEYVOLOYING.
3.2.2. Aéleig-kierdng kar Lovovaouoi

Mo v avalnmon ToV GYETIK®V HEAET®OV YPNOILOTOMONKOY cLYKEKPIUEVES AEEELS-
KAEWWA KOl GLVOLAGHOL OVTMOV, MGTE VO EVTOMIGTOVV Ol MO KATAAANAES EPEVVNTIKEG
epyaoieg. Ot AéEeig-kAedud emiéyOnkay pe Pdorn to oKomd TS Epevvag, E6TIAloVTaG 6T
xpion tov Arduino oty mTPTOPAdMo ekmaidevon Yoo TNV ekudOnorn emoTNUOV.

[Mopovcidlovtar mapakdtm TO60 6To EAANVIKA OGO Kot GTO Oy YALKAL:

AéEeic Kicidwa ota EAMnvikd:

e Arduino otV TpmToPaduia ekmaidgvon

e Arduino ywo d1d0cKaAlN ETICTNUDV

e Exmoudevtikn poumotiky| kot Arduino

e STEM xot Arduino

e Xpnon Arduino 6tnv gkmoidgvon

e Arduino yio 61000KaAI0 UGIKOV ETICTNUOV

AéEeic Kicidwa ota Ayylika:

e Arduino in primary education

e Arduino for science teaching

e Educational robotics and Arduino

e STEM and Arduino

e Use of Arduino in education

e Arduino for teaching physical sciences

Ov mapoambve AEEelc-KAeO cvuvdvdomnkay pEow Aoyikmdv ovvoécpmv (Boolean
operators) 6mwg AND, OR, ka1 NOT ywa va dtacpariotel n axpifeio Ko n TAnpdtTal

TV anotelecpdtov. [a napdaderyua, ot ppdacelg ""Arduino AND primary education™ o
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"Arduino AND science education™ ypnowomombnkav yio v e€aywyn TOV GYETIKOV

HUEAETMV.

3.2.3. Kpirijpia Ei66000 ka1 AwoxiEiouov

Mo ™ ocvomuatik OVaoKOTNON EPAPUOCTNKOY GLYKEKPIULEVO KPLTHPLO. 16000V Kot

OTOKAEIGHOV, (OTE VO, OLCQPOACTEL 1] EYKLPOTNTO TOV OTOTEAECUATOV. AVTA TO

Kputnplo etvon ta eENG:

Kpitnipiro Eicodov:

Xpovika Kprmpra: Evoopoatdbnkav peiéteg mov épovv dnuooctevdel petd to
2018. O mepropiopdg owtodg emAéynke ®ote vo cvumeptin@bovv ot mo

TPOCPOTES KL EVILEPMUEVES Epgvves oV oyetilovtal pe To B€pa.

®von Meretov: Zounepnednkav pHOVO TPOTOYEVEIC £pEvVEG, Ol OTOlEG
Bacilovtar oe gumelpcd dedoUEVAL KOl TEPLYPAPOVY TPOKTIKEG EQPOAPUOYES TOV

Arduino omv tpotofddia ekmaidgvon).

BaOpioa Exmaidevong: O pedétec émpene vo mepthapfdvouy epopuroyés otnv
npotofaduia ekmaidgvon, akopa Kt av cvvovdlovrar pe dAiec Pabuideg (m.y.
devtepofdOa). H mpotofdbua exmaidevon Enpene vo amotedel PEPOC NG

£peuvoc.

Iledio E@appoyng: Ot perétec Empemne va agopovv v epapuoyr tov Arduino
Yl TN O10ACKOAID EMGTNUOV, OTMG PLGIKT, yNueio, Poloyia, 1 GAlec cuvapeig

EMIOTILLEG.

Kpirnpia Aroxisiouod:

Agvtepoyeveic 'Epevveg: EEapéniay reviews, GuGTNUATIKES OVOGKOTGELS Kol
HETO-aVOADGELS, KOOMOC M Tapohoa €pevva €0TIALEL G TPMTOYEVELG UEAETEC e

EUTELPIKA OEOOUEVQL.
Xpovikd Kprripua: Merétec mov dnpociendnkay mptv 1o 2018 amoxAeiomnkay.

BaOpidoa Exnaidogvong: Melétec mov dev mepthapfovay pabntéc npmtofaduog

exmaidgvong amokieiotmrov. Ta  mapddoetypa, €pesvveg mov  eotidlovv
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OTOKAEIOTIKA o©Tn  OgvtepoPdabuie M v tprtoPabuio.  ekmaidevon  dgv

CLUTEPIANPONKOV.

o Iledio E@appoyng: ECopébniav peréteg mov ypnoyonoovcay 1o Arduino yu
dAlovg okomovg mépo oamd TN SaoKaAll EMGTHUAOV, OT®MG M eKTOidELON

TPOYPOUUATIGHOD Y0pig oHVOEST LE EMOTNUOVIKE TESTL.

Ta kprmplo avtd oYEdAGTNKAY MOTE VO, SUCPUAIGTEL OTL 1] TOPOVGO GLGTNUOTIKN
OVOOKOTNOT EMKEVIPAOVETOL OMOKAEIOTIKA 6T ypnon tov Arduino otnv mpoTofddua

EKTTOIOEVOT Y10 TNV EKULAONON TOV ETCTNUOV.
3.24. Awadwkacio Eniloync ApOpwv

H dodwcacio emAoyng tov dpbpmv yio T GLGTNUOTIKY OvVOCKOTTNGT 0KoA0VONGE o
avoTNPG douNUéVN TPOGEYYIOT, LE OKOMO VO OlGPUMGCTEL 1 €YKLPOTNTA KOl T
a&lomoTio TOV TEAMIKOV emAoYDV. Apyikd, mpayuatonomOnke avoaltmon otig PAcES
dedopévov mov avaeéptnkav moapamdve (Google Scholar, Scopus, SpringerLink),
YPNOLOTOIOVTAG TIG AEEEIS-KAEIOLA KOl TOVG GLVOVAGHOVG TOVS, TOGO 6T EAANVIKE OGO
Kot ota ayyAMkd. Ot avalnmoelg mepthdpfoavav Aoywods ovvdéopovg (Boolean
operators), o0nwg AND, OR, kot NOT, ®ote va meploptotodv 1o OMOTEAEGLATO GTIG TLO

OYETIKEG LEAETEG,.

210 TPOTO oTAd0, o1 peAéteg emA&yOnkav pe PBdom tov titho tovg. E&etdotnkav ot
tithol OAwv TeV apBpwv mov eNyBnoav amd TG Pdoelg dedopévev, PE GKOTO Vo
a&lohoynBel n cvuvaeeld Tovg pe To BERA TG GLOTNUATIKYG avacKOTnoNG. Meléteg mov
dev giyav dueomn oyéon pe v mpotofada ekmaidcvon, t ypnon tov Arduino M ™

SACKOALN EMGTNUAOV OoKAEIGTNKAY 101 GE QVTO TO GTAJ10.

21 ovvéyewn, mpoxdpnoe M owdikacio eEdAsyng omAogyypapdv. Agdopévov Ot
oapkeTég peAéteg epopaviovior o meplocotepes omd pio Pdoslg dedopévev, ot
oumhoeyypapés apapédnkay yo va amopevyfel m meput) enefepyacio TV 101wV
apBpwv. Avt n owdikacio Oevepyndnke pe ™ Pondela Aoyiopkov dwayeipiong
avaopmv, 6nwc 1o Zotero, eEacpaiilovtag ™ povadikotnto kdbe apbpov otn Adota

TOV EMAOYDV.
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210 1pito 0TAO0, eeTdoTNKAV O1 TEPIANYELS (abstracts) TV PEAETOV. Xe avTO TO 6TAd10,
a&loroynOnke ov 10 TEPLEYOUEVO TOV TEPIMNYENDV CLVIEETOL dueca pe To BEpa g
épevvag, Kor av mAnpol ta mpokabopiopéva kpitinplo €16000v. Medéteg mov elyav
0cAPEIDl OTO OKOMO TOLG M OgV avéQepav Goe®OG TN xpnomn tov Arduino otnv

TpOToPddia ekmaidevon arokAsioTKOVY.

Téhog, o1 emAeypéveg peréteg e€etdotnroy pio Tpog pio pe Bdon 1o TANpeg mepleyoOUeVO
TOVG. X& aVTO TO TS0, EAEYYXONKOV AETTOUEP®G O1 EpguvNTIKOL 6TOYOL, 1| peBodoroyia,
T dstypoto kot to amoteléopata yio vo emPBeParmbel ot mAnpovvior OAa T KPITHpLoL
€16000v. Mehéteg mov POVOTOV Vo €ival GYETIKES amd TOV TITAO 1 TNV TEPIANYN TOVG
OALGQ OEV KAVOTTOLOVGAV TANPMG TA KPP 6TO TEPLEXOUEVO TOVG, eEanpédniay amd

™V TEMKT avdAivon.
3.2.5. Emioyn Telikoyv Meletav

Amd ™ Sadikacio EMAOYNG TOV TEPYPAPNKE TAPUTavm, Tpodkoyay Tehkd 11 peréreg
OV TANPOVCAV TO. KPLTHPLL €16000V Kot KpiOnkov KOTAAANAES Y10 TN GLGTNUOTIKY
avaokomnon. Ot HeEAETEG OVTEC AVTOTOKPIVOVTIOL TANP®G GTOVG GTOYOVS TNG £PEVLVOG,
kaBdc eotialovv ot ypnon tov Arduino otnv mpwtoPdOuia ekmaidevon Yoo TV
EKLAON O EMGTNUDOV, EVO TOPAAANAC KOADTTOVV T XPOVIKA Kol BELATIKE KPLTple TOL
ténkay. Apywkd, and T Pacelg dedopévov mov ypnopomomOnkay, avalnmmonkav
ocvvoAikd 345 apBpa. Katd v enelepyocio tov dedopévov, eviomiotnrkav 113
SumAoeYYpaPEG, ONANOY| HeAéTeg OV gp@avilovtov TapdAANAL GE TEPIGCOTEPES OO Hia
Bacelg. O1 duthoeyypapis apapédniay Kot Tpoydpnce N aSloAdyNon TV VIOAOIT®V
GpBpwv, n onoia PacictnKe 6TV KOTAAANAOTNTA TOV TEPIEXOUEVOD TOVG GE GYECT LE TO.
Kpunplo g épevvag. Xvvolkd, afohoyndnkov 232 apbpa, evd 221 &£ avtov
anoxkAsiotnKav Kabmg domot®dnke 0tL dev NTav cvpPatd pe o BEpa g Epsvvag. Ta
TOPASELYHO, WEAETEG OV APOPOVGOV OTOKAEIGTIKA TN OgvtEPoPadia 1 tprrofddia
ekmaidevon, | mov eotialav oe yevikég ypnoelg tov Arduino ywpig cvvoeon pe T
dwaokoAla emotnuOV, eapédniay. H dtadikacia emioyng cvveyiotnke pe v eE€taon
TOV EVATOUEIVOLCMV HEAET®OV Pdoel tov mepleyopévov tove. Koatdmv evoeleyong
avdivong, emAéyOnkay telkd 11 perétec mov mAnpovoay TANP®S o KPLTHpLo 16600V

Kot KpiOnkav KaTIAANAEG Yo T GLGTNUATIKY avackomnon. Ta arotedéopata g OAng
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dwdwaciog amotuvmdvovionr 6to Zynua 1. To dbypappo ovtd ametkovilel ypoeikd

pon TV dpbpwv amd v apyikn avaltnon £m¢ TNV TEMKN E€MAOYN, OElYVOVTOS MG

petmonke otadloKd o aptOpoc Tov Apdpwv HEGH TNG EPOUPLOYNG TOV KPLTNPILmV.

ApBpa mou avalntidnkav amno Tig
Baoelg Sedopevwy akadnuaikwv
EPELVWV > 345

A4

ApBpa ou mapouciacav
Suthoeyypadn 2 113

A4

ApBpa mou agloAdoynBnkav ylo TNV
KATAAANAOTNTA TOU TIEPLEXOUEVOU
TOUG WG TPOG TA KPLTHPLA TNG
€peuvac—> 232

ApBpa ou e€ap£OnKkav Adyw Hn
oupBatotntog Ye to B€pa tng
€peuvag = 221

\ 4

ApBpa mou TeAKA oupneptAndOnkav

otnv ouyypadn tng BLBAoypadikng
avaokonnong—> 11

IxAna 1. PRISMA Aldypappa pong apBpwv avaokonnong.
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4. Amoteiéopato.

4.1 Xvvontikn Ilapovsiaon Amoteheopatmv

>tov Ilivaxa 1 mapovcidleton pe cuvomtikod tpomo ot 11 perétec mov emA&yOnkav yio

GLCTNUOTIKN OVOGKOTTNO).

IMivaxoeg 1. XuvonTikdg TvoKoS OTOTEAEGULATOV GTOTNLOTIKNG 0VOCKOTNOMG.

Yoyypoageic | Xkomog Merétng Agilypa Me0oodoroyio kor | AmoTeréopoTa -
Merétng Epgovntika YopmepacpoTo
Epyoieia

Chou etal., | Epappoyn tov Taipdv, 30 Meikt ENUOVTIKA

(2018) Arduino otnv noabntég, E’ uebodoroyia: Bertioon otig
EKTTOOEVTIKN téén (10-11 TEPOLOTIKY LE YVOGELS
POUTOTIKN YIOL TN | ETMV). TPO- KOl PLETOL- NAEKTPOVIKNG KoL
BeAtioon TEOT (YVOGEIS KOl | TPOYPOLUATICLOD,
de&lottov 0e&10TTEQ), avamTLEn
TPOYPOULUATIGLOV, TO10TIKT) de&lottov
NAEKTPOVIKTG Ko TOPOLTI PO KO emiAvoNg
emiAvong avemionpeg TpoPAnudtov,
TpofAnudtov cu{nNMoels. avENUEVT
otV GUULUETOYN KO
TpoTofddua EVOLPEPOV TV
exmaidevon. paOnTov.

Di Giacomo | Atgpgdvnon g ItaAia, padntég | Kataokevaotikd | Beltioon

& Sandri, YPNONG TOL npotoPddoc | povtédo udbnong, | Katavonong

(2022) Arduino o ™ EKTTAOEVOTG. TOPOTHPNON, (QULOIKNG Kol
dwaokaiio ™G a&lohdynon aGTpOVOpiag,
aGTpOVOUiaG, TOPOYOUEVOV avamTLEN
eotialovtag 6TovV EPYOCLDV. OMUoLPYIKOTNTOG,

EVIOTICUO

eEmAavnTdV Ko

oLVEPYUGTNG Kot

de&lottv
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™ onpovpyia KPITIKNG OKEYTC.
0CTEPICUMV.
de Souza & | Evooudtmon Bpaliiia, 16 MéOnon péow Avantoén
Elisiario, Arduino kot nobntéc, Epyav, TPOYPOUULOTICTIKOV
(2019) TPLOOIICTOTNG niieg 10-17 TEPOLLOTIKY de&lotTov,
EKTUTTMOONG GTN ETOV. gpyacia, ypnon GLVEPYUGTNG Kot
ddaokorio TinkerCad, UNYOVIKNG OKEYNG,
POLTOTIKNG Y10 TPOYPAUUOTIGUOS | evioyvon
v evioyvon oe C++. ONUIOVPYIKOTNTOG
STEM KOl EQAPLOYNG
de&lotTov. oLYYPOVOV
TEYVOLOYLDV.
Guven et Xpnomn tov Tovpxkia, 11 Mewm BeAtioon
al., (2022) | Arduino y nobntég XT° uebodoroyia: ONUoLPYIKOTNTAG,
EQUPUOYES TéENG, nAkiag | xpnon KApokog oTdomng Kot
POUTOTIKNG 11-13 etdv. EMIGTNOVIKNG KWNTpO®V,
EVOOUOTOUEVES ONUOVLPYIKOTNTOGC, | AVATTTVEY
GTO LOVTEAO otdong anévavtt | 0g&lottemv
puéOnong SE vy GTY POUTOTIKY, emiAvoNg
dwaockaio KIVATP®V Kol TpoPAnpdTeV Kot
(PLGIK®OV nudopunpévev KOTOVONOMG
EMOTNUOV. GLVEVTEVEEMV. apnNPNUEVOV
EMOTNUOVIKAOV
EVVOLMV.
Gingl etal., | Xpnon tov Ovyyopia, A dpacTiKd Evioyvon g
(2019) Arduino ot HobnTég EPYACTHPLO KoL KOTOVONONG
dwacKaAio npotoPfdbag | mepdparto Bacikdv evvolmv
(PLGIKNG Yo EKTTAOEVONG. (PLGIKNG, QUOKNG (.. VOUOG
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vTooTNPIEN TOPOLTI PO KO tov Ohm),
TePpapdTev, OTwg avaAivon avamTLEN
M HeAéT HoOnTIKOV de&lottv
NAEKTPIKDV EPYACIOV. TEPALOTIKOD
KUKAOUATOV. OYESOGLLOV KOl
xpfiong
TEYVOLOYLDV.

Kanta & Atepebvnon Y oPoaxkia, Ewcovikog BeAtioon

Takacova, ypnong TinkerCad | podntég TPOYPOUUOTIGUOS | OAYOPIOUIKIG

(2023) Yo, TV npwtoPdaduoc | oto TinkerCad, oKEYNG, EMIAVONG
vrooTNPEN TG eKTOOEVOMNG TOPOLTIPTOT] KO TPOPANUATOV Ko
expadnong (10-12 et@v). a&lohdynon Katavonong
Arduino og EPYACIOV NAEKTPOVIKDOV
paonpota HoOnTOVv. HUEG® S1UOPUCTIKNG
TANPOPOPIKNG KOl péOnone.
aAyoplOLKTg
GKEYMG.

Organtini, Xpnon tov ItaAia, padntég | Project-based Beltioon

(2018) Arduino yo v npotofadag | learning, xpnon KaTavonong
TPOYUOTOTOINGT | Kot Arduino yo (PLGIKOV OPYDOV,
TEPaUATOV devtepofadnag | pétpnon euoik®my | ovamtuén
(QULGIKNG, L€ eKTOidEVOTC. peyebav Ko de&lotTav
£upoon o1 TPOYPOUUOTICUOS | cvvepyaciog,
GUVEPYUTIKY| oe C++. TPOCPAGILOTNTA
péonon kot v pHEG® POMVOV
KaTavonon acOntpov.
BepeMmdmv

(PLGIK®OV EVVOLDV.
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Luetal., Epappoyn evog TaiBav, 54 AlETOTNHOVIKTY ZNUOVTIKY

(2020) SIEMGTNUOVIKOD nobntéc E” ko | ovvepyaocio Beltioon STEM
TPOYPAUHUOTOS 2T 14éng, EKTOLOEVTIKADV, literacy, evioyvon
STEM yia v nixiog 10-12 OpOoTNPLOTNTESG OMUoLPYIKOTNTOG,
avamtoén ETOV. GUVOPUOAOYNONG | cLVEPYACING Kot
EMOTNOVIKNG Kot Ko EVOLOPEPOVTOG Y10
TEYVOLOYIKNG TPOYPOLUUOTIGUOD | ETIGTILES.
YVaOoNGS, He alcOnpov.
ENIKEVTPO TOV
TPOYPOUUATIGULO
Arduino.

Pech & A&oldynon g Togyia, Apactnplotnteg BeAtioon

Novik, YPNONG TOV nolntég STEM péocw deElotmtv

(2020) Arduino kot TPOTORAOOG | NAEKTPOVIKOD TPOYPOUUATIGHLOD,
Micro Ko gyyepdion, Katavonon
o™ SacKaAia, devtepofadag | xpnon KUKAOUATOV,
TPOYPOUUOTIGUOD | EKTOLOEVOTC. TPOYPUUUOTIGUOD | aLENUEVO
KOl NAEKTPOVIK®DV og C++, EVOLOPEPOV V1O TNV
péow STEM TOPOTNPYCELS KoL | TEYVOLOYiL.
OpaCTNPLOTATOV. EPOTNUATOAGYLO.

Pari-Larico | Anpovpyia [epov, 104 Apootpiomnteg | Beltioon pviAung,

etal., O0OPUGTIKOV nantég B’ ko | og miota pe TPOGOYNG Kol

(2020) TOLYVISIO0 UE >T’ téénge, OVTOKIVTAKL, Aoyikng, Oetikn
Arduino, Sphero | nAwiag 10-12 LLETPNGELG amodoy TaLVISIo0

kot EEG ywo v
gvioyvon pvnung,
TPOGOYNG Kol
AOYIKNG oTNV
TPpOTOPAO O

ekmoaidgvon.

ETOV.

TPOGOYNG LEGM
EEG, ntocotika
KOl TTOLOTIK(L

dedopéva pécm

EPAPUOYNG.

(96% evoapépov),
evioyvon ¢
puéOnong pécm

e VoLOYiag.

47




Plazaetal., | Xpnon tov Iomavia, 8 Problem-Based Avémtoén

(2018) Arduino yw v HobnTég Learning (PBL), delomrtov
EL0AYOYN GTNV niwiag 7-15 dpacTNPLOTNTES TPOYPOULLLUOTIGLLOV
EKTTOOEVTIKN ETOV. HE ooOnTNpeg Kot | Kot NAEKTPOVIK®DV,
POUTOTIKY], LE KNt peg, gvioyvon
éupaon otnv BewpnTiKd Kot ONUIOVPYIKOTNTOG
emilvon TPOKTIKE KoL KPLTIKNG
TPoPANUATOV. pofnuoToL. oKEYTG.

4.2. Avarvtikn [opovcioon Aroteleopdtmv

H perém tov Chou et al., (2018) diepedvnoe ) cuppoin g exmaidocvong péow Arduino
oV avamtuén 0eSloTTOV Kot Yvooewv o€ pantég mpwtoPdduag exmaidsvong. H
perétn mpaypatoromOnke oy Taifav, 6mov cvppeteiyav 30 padntéc g E’ taéng and
éva OMUOclo dMpotikd oyoAeto. Ot pobntég ywpiommkov ce 600 opddeg: v ouddw
"maker", mov ovppeTelye 68 EKMAOEVTIKES OPAGTNPLOTNTES POUTOTIKNG, KOl THV Opdda
EAEYYOV, OV GLUUETEIYE GE TAPUSOCIOKES dPAGTNPLOTNTEG LETA TO GYoAeio. H didpketa
g moapépPaong Nrav 16 efdouddec, pe efdopadiaio padnuata diapkeng 3 opov. Ot
paontég g opados "maker" kataoKeDAGHV KOl TPOYPAUUATICAV POUTOT BOCICUEVO GTO
Arduino, ypnoomoidvtag to Aoywopkd Scratch. H pébodoc mov axorovBnoce n perém
NTav HEKTN, LE TOGOTIKN Kot TOLOTIKY pocEyyion. [lpayupatoromOnkay mpo- kot petTo-
TEGT Y10 TN HETPNON YVOCEMV GTOV TPOYPOUUUATICUO KOl TNV NAEKTPOVIKY, KOOMDS Kot
deClomtov enilvong mpofinudtov. Emmiéov, kataypdenkay moloTikd dedopuéva LEGm
TOPATNPNCEDV KOl OVETIONU®V cuiNToewV pe Tovg pantés. Ot ToGOTIKEG AVOAVGELS
£oe1&av 0Tt o1 padntég g opddag "maker" onueimoayv onuAvVTIKY TPOOOO GTIC YVADGELS
NAEKTPOVIKNG KO TPOYPAUUATIGHOV, KaB®G Kot oT1g 0e£10tNTEg emMilvong tpoAnudtoy.
Ta molotikd dedopéva £d€1Eav OTL 01 LAONTEG YPELAGTIKAY VTOGTHPIEN Y10, TOV EVTOMIGUO
Kot TV emilvon mpoPAnpdtev, v avETTLENY BETIKY GTAOT ATEVOVTL OTIG EKTOOEVTIKES
pPOUTOTIKEG OpaotnplotnTes. H pedém katéinée oto cvopmépacua Otl 1 EVOOUAT®GT TOL
Arduino otV mpwToRAdLIe EKTOIOEVLOT TPOCPEPEL GNUAVTIKE OPEAT, KOODS TPOAyEL TN

ONUIOVPYIK OKEYN, TNV avATTLEN SEE0TNTOV TPOYPOUUATIGHOD KOl TV Kotovonon
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Baocwov opxdv miektpovikne. EmmAéov, m mpocéyyion g "ekpabnong pécw
KATOOKELNG" EVIOYLOE T1 GLUUETOYN KO TNV 0QOGI®MOoN TV HobNnT®dV oTn podnotokm
dwdkacia, Jelyvovtag TN onupacio g YPNONG TEXVOAOYL®YV YOUNAOD KOGTOLG GTNV

exnaidevon STEM.

> perém tov Di Giacomo kot Sandri (2022), diepevvinke n ypnon tov Arduino yo
™ OWaocKoAla TG actpovopiog oe uadntég, mpombBmvTag TV Katavonon Pocikmv
EMGTNLOVIKOV EVVOLOV Kol TN xpnon texvoroyioc. H épevva mpaypatomombnke otnv
ItoAia, ko evtdyOnke oto mhaicio tov Play INAF, pog mAat@dpuog ekmoudeutikng
poumotikng kot STEM dpactnprotitwv. To delypa amotehovcav pantég mpmtofaduog
ekmaidevoNg, ot 0moiol GUUUETEYOV GE dPACTNPLOTNTES e EMIKEVIPO TN SWOACKAAIN TOV
"uebooov dérevonc” yio Tov EVIOMIGUO €EOTAAVNTOV Kol Tn ONHovPYio oTEPICUMV
ypnowonowwvtag Arduino. H pébodog mov ypnoomomnke Paciotnke ot apyés Tov
KOTAOKELOOTIKOY  (constructionist) poviéhov pabnong, evioydovtag TNV €vepyn
CLUUETOYN Kot TN ovvepyatikn pddnomn. Ot pobntég kndnkav vo KOTOCKELAGOLV
KUKADUOTO YPNOLUOTOIOVTOS QoToovTiIoTacels kot LED ywoo va mpocopoidsovv 1
HETAPOAN TNG POTEWVOTNTAG KATA TN O1EAEVOT EVOG EEOTAOVITN UTPOGTA OO TO OOTEPL
tov. Emiomg, onpiovpynocav povtéda actepiopdv pe LEDs, efgpeguvavtac ) oyéon
Oepuokpaciog Kot ypodpatog tov ootépov. H ocvldoyn odedopévaov Eywve péom
TapaTNPNoNG Kot aSloAdynong TV TOPOyOUEVOV  gpyacidv TV padntov. Ta
aroteAéopata £6e1Eav 6TL 1 ypnomn tov Arduino cuvéBaie otn Pertioon g Katovonong
Bactkdv evvoumv QUoIKNG kot actpovopiog. Evieybonke n onpiovpywdra, n oe&dtra
KPUTIKNG okéYng Kot 1 ocvvepyasio Tov pobntadv. Emmiéov, n duvatdtto TpoKTiknig
EQOUPUOYNG € Tpaypatikd £pya PBondnce tovg pabntéc va Katovonoovy Tn GOVOEsN

Bempiog kot TpakTikne, kabiotdvtag T Lddnomn mo evolnpépovca Kot S100PaCTIKY.

Ot de Souza kot Elisiario (2019) depedvnoay v evoopdtwon tov Arduino kot g

TPIGOLAGTOTNG EKTOTOONG OTY| O10AGKOALN EKTOLOEVTIKNG POUTOTIKNG Y10 TNV VTOGTHPIEN

tov STEM. H perémn mpaypatomomOnke ot Bpaliia, ko mepilaupove 16 pabntég

nAiog 10 g 17 etdv. Ot pabntég epydomnkay 6e OHASES, ONUOVPYADVTAS EPYO OTMGC

évav poumotikd Ppoyiova eheyyduevo pécwm Bluetooth kot éva avtdvopo Oynmua pe

acOnmpeg vepyov. H pebodoroyia Paciotmre ot pdbnon péow épywv (project-
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based learning), EVGOUOTOVOVTOG TEPAUATIKY €PYOGIo Kot TEXVOAOYIKES deE10TnTES. O
pantég  oyedioocov mMAEKTpovikd KukAmpato  ypnowwomowwvtag to  TinkerCad,
KOTOUOKELOGOV TO  €EOPTAUOTO  TOV  POUTOT HE  TPLOOLACTOTY EKTOTMOT, KOl
TPOYPOUUATICOV TNV OAANAETIOPOON TMOV GLOKELVMV  YPNCLLOTOIDVTAS YADGGA
Baociopévn oto CH++. Kevipikdg otdHxoc Ntav 1 evioyuon g AOYIKNIG oKEYNGg Kot TNg
de&lomrag emiAvong mpoPAnudtov. Ta arotedéopata £5€1Eav 0Tt o1 padntég avémrtvéov
ONUOVTIKA TIG OEEIOTNTEG TPOYPUUUOTIGHOD, GUVEPYACIOG Kot pnyovikng okéyng. H
xprion Arduino kou 3D printing evicyvoe Tn SNUIOVPYIKOTNTE TOVS KOL TOVG £0MGE TNV
EVKOLIPIOL VO KOTOVONGOUV TN YPNON OLYYPOvV®V TeYVOroyiwv. EmmAéov, m perémn
avedeite ™ onpacio g ocvvovactikng pabnong STEM yw tmv zmpoetoacio tmv

HaBNTAOV Y10 TIG TPOKANGELS TNG KOWV®VING TNG TANPOQOpiaG.

¥t perém tov Guven et al., (2022), diepgovinke n enidpaocmn g ypnong tov Arduino
YU €QOPUOYEC POUTOTIKNG TOL evoouatoddnkay o610 poviého pdabnong SE ot
dwackaAia puowkav emotnuadv. H épguva mpaypotonomdnke oty Tovpkia, pe detypo
11 padnrov mg ZT’ tdéne, nikiag 11-13 e10v, and WwTKd oyoAieio pe eEomMopéEvVa
epyaotpla texvoroyiag. H perétn dmpxeoe 11 gfoopddec, katd T omoieg ot pobntég
ovopueteiyay oe dpactnpOTTeg OMOC M KATOOKELY OAYopiOU®V Kol POUTOTIKAOV
punyovicpdv, mov oxetiCovrav pe BEPATa QUOIKOV EMGTNU®V, OTMOG 1 EVEPYELD, O NYOGC
kot 0 MAektpiopoc. H pebBodoroyio Paciommke oe pewtr] mpocséyyion (TOGOTIKN Kot
TOWOTIKN), &VO ypnowomombnkoav epyoieion OmM®OC 1 KMUOKO — ETIGTNUOVIKNG
ONUOVPYIKOTNTOG, 1 KAILOKO GTACNG OMEVOVTL GTN) POUTOTIKY Kot 1 KAILOKO KWvTpov
Y ™ pdbnon euvoikodv emotnuav. Ot pobntég cvppeteiyov eniong ce NUOOUNUEVES
ovvevtevéels. Ta amotedéopato £0e1&ov onuavtikn PeATioon 6T ONMOVPYIKOTNTA, TN
otdon kol To Kivntpa tov podntov anévavtt oTtig euolkég emotnues. [apatnprnke
emiong 0tL ot pafntég avéntuiay deEdtnreg emnilvong TPofANUATOV Kot ONUIOVPYNCaV
KOVOTOUEG AGELS o8 Kadnpepvd tpoPAnpato pécw g pourotikng. H pedétn kotéinée
0Tt M evooudtoon tov Arduino ot O100CKOAIN QLGIKOV EMGTNUOV EVIGYVEL TN
OMUOLPYIKOTNTO KO T CGLUUETOYXN TOV HoONTOV, VO OELKOADVEL TNV KOTOVONGON

APNPNUEVOV EVVOLDV, TPO®ODVTOS TN 6VVIEST NG Bewplag pe v Tpaén.
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O Gingl et al., (2019) depedvnoav ™ ypnomn tov Arduino ot SOACKOAMA PLGIKNG Yl
NV LIOCTNPIEN TEWPOUOTIKOV dpactnpotitev. H épevva mpaypatomombnke otnv
Ovyyopia kot mepiehdupave pobntég mpwtoPfddutog ekmaidevong mov GULUUETE OV GE
OpacTNPOTNTEG PUGIKNG, OTMG 1 HEAETN] MAEKTPIKOV KUKAOUATOV KOl 1 ¥PNom
awcOnmpov yio v Koataypoaer ocdopévov. H pebodoroyia Pacictnke omn yprom
SOPOCTIKOV gpyooTnpiov Kot mEpapdtov euotkng pe to Arduino. Ot poOntéc
ekmadednKay otn ypnon tov Arduino yo ™ dnuovpyio HOVIEA®V Kot Tr HETPNOoN
QLOIK®OV peYEBDY, OT®MG M TACN Kol TO PeLUA, KAODOG Kol 6T ¥PNoN AOYIGUIKOD
npocopoiwone. Ta dedopéva CLAAEYOMKOV HEGH TOPOATAPNONG KOl OVAALONG TV
gpyaciov Tov padntav. Ta anotedéopata £de&av 0T 1 xpnom tov Arduino Beitioce v
Katavonon Pacikdv evvolimv QUGIKNG, OTtwg o0 vopog tov Ohm, kot evioyvoe
ocvvepyocio Kol TNV eumiokn tov pontov ota mepapoto. EmmAéov, ot pabntég
avETTLENY OEEIOTNTEC GTOV TEPOAUATIKO GYESUGUO KOl TN XPNoTm TEXVOAOYiOG Yo TNV
KOTAVONGOT EMGTNUOVIKOV QUIVOUEVOV. XVVOAKA, N UEAETN TOVIGE TN onpoacio g

YPNONG TEXVOAOYIDV YoUNAOV kKOGTOVG Y1 T Pedtiowon ¢ ddackariog STEM.

H peAiét tov Kanta ko Takacova (2023) diepgvvnoe ) ypnion Tov mepPPAAlovtog
npocopoiowong TinkerCad yw v vroompiEn mg expddnong Arduino oe pobnpota
TANPOPOPIKNG otV mpwTtoPdduia exmaidosvon. H €pegvva mpaypatomomdnke ot
YloPoxia, pe Eueoacmn oty OvATTLEN OAYOPIOUIKNG OKEYNG Kol TNV €VIGYLON TOL
EVOLOPEPOVTOC YLOL TNV EMOTAUN HEC® EKOVIKOV Ttepopdtov. To delypo mephaupove
pantég tov avatepov thEemv e tpotofdduiag ekmaidevonc, nikiog 10-12 gtdv, mov
EPYACTNKOV GE OUAOIKA £PYQ YO TNV KOTOCKELT] KOl TPOYPOUUUATIOHO KuKA®pdTov. H
pebodoroyia meptlaupove tn xpnon Kovikov Tpoypappaticpov oto TinkerCad, 6mov ot
padntég mpocopoimcav 1 Asttovpyia €vog Arduino kot kKataokedocav Epyn Om®G
aplOUOUNYOVES TTOL EKTEAOVGOV LTOAOYIGHOVG Kot gp@dvilay amotedéspota oe LCD
006vn. Ot dpaoctnploTTeg €0TiOCAY GTN XPNON UETUPANTOV, 0KOAOVODV Kol OOU®V
EMAOYNG, Yopic va omatteiton TPoNyoOUEVN] YVAOON TPOYpaupoTicpov. To dedopéva
ocLAAEYONKaY péow Tapatnpnong Kot aSloAdynong Tov Topadotémy tov podntov. Ta
amoteAéopato £0e1Eov OTL o1 HaONTEG aVETTLENY ONUOVTIKEG 0eE10TNTES OAYOPIOUIKIG

oKEYNG Kol eniAvong TpofAnpdtov, eved Tovtdypova BEATIOINKE 1 KATAVONON TOVS OTIG
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Baouéc apyég Tov Tpoypappaticpov katl tng niektpovikng. To TinkerCad enétpeye v
acQoAn eepedhivnon ywpig Tov kivovvo (nuibe oe eLoIKO eComAIoUO, KOOIGTMOVTOGS TN
dwdkacio ekpuadnong mo evydpiot kot amoteAecpatiky. H pedém katéinée 6t 10
TinkerCad eivar éva moAvTIHO epyaleio yia ) ddackaAio Tov Arduino, TPOCEEPOVTOG
éva. eVEMKTO TEPPAAAOV YO0 ONUOVPYIKN KOl SEMOTNUOVIKY pdbnon. Ilpdtetve v
EMEKTOON TNG XPNONG TOL GE MEPIOCOTEPES TAEELS, EVIOYVOVTOAG TN 6VVOEST Bempiog Kot

TPAENG oV TpwToPfadto ekmaidevon).

1t perétn tov Organtini (2018), diepevvnOnke n yprion tov Arduino yia T S1000KOAQ
G PLGIKNG HEGH amd mepapatikés dpactnprotes. H épevva mpaypatoromdnke otnv
Itoia, pe épeaon oe pabntég mpwtofddpiag Kot devtepofabuag ekmaidevong. Av Kot 10
delypa dev meptypaenKe TANPMGS, Ol SPASTNPLOTNTES TEPIAAUPAVOY TN HETPNOT PLCIKAOV
peyebav, dmwg 1 téomn Kol 1o peLUM, KaBMOG Kot TEWPAUATO OTTMOG 1 LEAETN KUKA®UATOV
RC. H peBodoroyia Paciotnke otn ypnom tov Arduino og epyoieio ylo evepyntikn Kot
ouvepyatikn padnom, pe eQoppoyés otV €miAvon mPoPAnUATOV Kot TN Onuovpyio
épyov. Ot podntéc épabav vo ypnoorolody ) YAOGsa mpoypapupatiopod C++ péocw
tov IDE tov Arduino, evé® cvppeteiyav oe dpaoctnpiotnteg project-based learning. Ot
EKTTOLOEVTIKOL AVETTLENV TOPAOELYLOTO TEPAUATOV, OTMG N LETPNGT TOV YPOVOL YOENG
N N mopakoAovdnon petaforodv tdong. To amoteréopata €d€iEav OTL M ¥PNoN TOL
Arduino mpodyet TV Koatavonon Tov OspueModdv apydv QLOIKNG, evBopplveEl TN
ocvuvepyooio Kol EMTPEMEL OTOVG WAONTEC VO GLUUETEYOLV €vePYO oTn pHobnolokn
dwdkacio. H dvvardmta mopapetporoinong tov TEPAUATOV Kot 1 ¥pion eonvov
acOnmpov Kabiotovv 10 Arduino pia mpooity] Abon yia ) Pedtioon g d10acKoAog

STEM.

Ot Lu et al. (2020) depedvnoov TV €midPACT €VOC OEMGTNUOVIKOD TPOYPELUATOS
STEM pe t ypnomn tov Arduino oty KaAMEPYELD TNG EMGTNUOVIKNG KoL TEXVOAOYIKNG
yvoong o pantég E’ ko XT° tééng oy Taifdv. To delypa mephdpfove 54 pobntég
amd dvo oyoAeia. Ot pobNnTég cuppETElYOV GE dPASTNPIOTNTES OTMOC O TPOYPOUUUOTIOUOG
Kot 1 GVVaPHOAGYNON EpymV eleyyduevey and aoOntipec. H peBodoroyia mepilappove
OEMOTNUOVIKY] GVVEPYACTD HETAED EKTOOEVTIKAOV TANPOPOPIKNG, PUCIKADV EMIGTNUOV
Kot kKoAAteyvikav. Ot pantég coppeteiyov oe opactnplotnTeg Tov cLVOvAlAY TN YVAOOoN

52



pe T dNovpykodTTa, Kataokevalovtag "tpaciva ktipla' pe aiodntipeg Beppokpaciog
kot "Coa-poundt" pe eAeyyoueveg Aertovpyieg. Ot eKTOUOEVLTIKEG OPOACTNPLOTNTEG
aSlohoynOnkav pécm epotnuatoroyiov kot teot STEM literacy. Ta amoteléouarta
éoellav onuavtiky Peitioon ortig 0e£l0TNTEG TPOYPAUUOTIOUOD, KOOMG Kol TNV
EMIGTNUOVIKT] KOl TEYVOAOYIKN Yvdorn Tov padntov. To mpdypappo KoAAMEPYNCE TN
OMUOLPYIKOTNTA, TN CLVEPYACIH Kot TNV KavotnTo €mMIALONG TPOPANUATOV, EVD Ol

LoONTéG £0€18aV AVENIEVO EVOLOPEPOV Y10l TIG PLGIKEG EMIGTIES KOL TY| UNYOVIKT.

1 pedétn tov Pech kot Novak (2020), diepeuviOnke 1 amoTeEAEGUATIKOTNTO TNG XPNONG
t0v Arduino kot tov Micro 611 01000KOAO TPOYPOUUATIGHOD KOl NAEKTPOVIKOV LECH
STEM o6paoctnpotitev oty mpotofdadio kot devtepoPdduio exmaidevorn. H €pguva
de&nydn oy Togyia, oto mAaiclo Tov eBvikov mpoypaupatog PRIM, to omoio otoyevet
o1 Pertioon TG LITOAOYICTIKNG GKEYNG KOl TNG KOTOVONOTNG TEXVOAOYIKDOV EPOPULOYDV
amd Tovg podntés. Av kot 1o delypa meplhaupove pobntég amd Sdpopeg Pabuideg,
vIpxe €vtovrn €oTioon o€ dpacTNPOTNTEG KATAAANAES Yoo moudld mpwtoPddpiog
exmaidevong. H pebodoroyia mepddpfave ) xpnom £vog NAEKTPOVIKOD £YYEPLOIOV TOV
avéETTLENY Ol GLYYPUPELS, TO omoio mpocépepe odnyieg yu T ypnon tov Arduino cg
dwakTikd cevhpro. Ot pabntég ocvppeteiyov og dpactnpotreg 0nmg n ypnon LED kot
BepLoTOp®V, KOOMG KO 1] KATOCKELT] LOVTEA®V, OTMG POUTOTIKG YEPLOL KOl GLGTHLLATO,
eléyyov Beppoknmiov. H yAo®ooa mpoypappoaticpod C++ ypnoyomombnke yww v
avamTUEnN KOOWKO KOl TNV OAANAETIOpOCT HE TO KUKAMUOATO, EV® Ol OACKOAOL
napakolovBovcav ) dadikacio kol mapeiyav vrootpiEn. H agoldynom €ywve pe m
XPAON  EPOTNUOTOAOYI®V, TOPATNPNOE®Y Kol OVATPOPOJIOTNONSG amd  dUGKAAOVG,
eoTalovtag ot eumEpiec TOV poONTOV Kol OTIS YvOOoES mov amoktnOnkav. Ta
amoteAéopaTo TG LEAETNG NTtav BeTikd, delyvovtag 0Tt o1 padntég avéntvéay de&loTNnTEg
TPOYPOUUATIGHLOD, KATOVONGT NAEKTPOVIKOV KUKAOUAT®V Kot 0VENUEVO EVILAPEPOV YLl
teyvoloywed  Oépata. To eyyxepido mpocépepe eveMio, EMITPEMOVIOG GTOVG
EKTOOEVTIKOVS VO TPOGOPHOLOVV TO TEPLEYOUEVO OTIG AVAYKES TV LaONTAOV, EVO Ta 1010
T TodLd £0eiéav avénuévn awtonemoifnon otn xpnon g texvoroyiog. Ot cvyypaeeig
KatéAnéov oto ovumépacpa 6Tt M evooudtoon tov Arduino oty TP®TORAOLA

ekmaidevon eivarl WoitePO MOTEAEGUATIKN Yo TNV evicyvomn g owackoriag STEM,
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TPOGPEPOVTOG OLEMGTNUOVIKY Yvdon Kot evBoappivoviag Tn obvvoeorn Bempiog ko

TPOKTIKNG.

Ot Pari-Larico et al. (2020) avénto&av éva S1ad0pacTikd malyviolt Tov cvvOVLAlel To
Arduino, to Sphero ka1 to Neurosky MindWave EEG, pe okond v evioyvon tng
UVAUNG, TNG TPOGOYNG Kol TNG AOYIKNG podntov tpmtofdduoc eknaidevons. H €psvva
npaypatoromOnke oto Ilepov kot mepiédafe 104 pabntéc E’ xon T’ tdEng, nikiag 10-
12 etdv, and TPeLg SPOPETIKOVS TOTOVG GYOAEiwV (WO10TIKd, dnuocta Kot piktd). Ot
OPACTNPLOTNTEG EMKEVIPOONKAY GTN YPNON TEYVOAOYIOG YO TNV OVATTVEN YVOGTIKOV
de€lomtwv, cvvovalovtog ekmaidsvon kot yoyayoyio. H pebodoroyia Paciotnke ot
dnpovpyia VoG d10PAGTIKOD oy VIdloD e dVO TOTOVS TEGT: TEGT UVIUNG Kol AOYIKNG,
Kot 1e6T Tpocoyns. To moryvidr meplapupave évav mivako eAEyyov, LEC® TOL OTOIOL Ol
pontég katnobovav éva auToKVNTOKL o€ Mo woto 6x4 pe EUmOSIN, OTOVTIOVTOG
TOVTOYPOVE GE EPMTNCELG UVIAUNG Kot Aoywkng. To emimedo mpocoyng petpndnke pe 1o
Neurosky MindWave EEG, 10 omolo €Aéyyet tnv toyvtnta g kivnong pag ceaipag
Sphero avdioya pe v mpocoyn tov panty). To amoteléopato cLAAEXONKAY HEC® TNG
EPOPUOYNG, M omoia ovélvoe dedopéva amddoong kal dnpovpynce avaeopés. To
amoteAéopaTo NToV evOappPLVTIKA, KOOGS o1 pantég édeiéov Pedtioon otn pvnun, v
TPOCOYN Kot TN Aoykn Tovg. Edikotepa, padntéc pe vymAdtepa enineda mpocsoymg elyov
KOADTEPES EMOOCELS OTIC EPMOTNCELS UVAUNG Kot AoYkNG. To moryviolr €ytve Oektd pe
evBovoacud, Kabdg 10 96% tev pabntov dMNimoe 0TI N eunelpio NTav EVOLUPEPOVTA KO
dwokedaotikn. H pedétn katéinée oto cvunépacpa 0t 1 xpnon tov Arduino kot AoV
OLOPACTIKOV TEXVOAOYIOV amoTelel amoteleopatiky HEBOdO Yoo TNV gvioyvorn 1ng
puébnong, ewdwd O6tov cvvovalovionr pe moryviol Kot youyaywyio, TPosEEPOVTOG VEEG

duvaTdTTEG Yo TNV TPOTORAOLI EKTOLdELON.

Ot Plaza et al. (2018) diepgdvnoav ) ypnon tov Arduino ®g EKTOOELTIKO Epyaieio Yo

TNV E100YOYN GTNV EKTOLOEVTIKT POUTOTIKT GTO TANIGLO TG TPMTOPAOLaG ekmaidevong.

H épevva mpaypatoromOnke oty lomavia pe ™ ocvppetoyn oktd podntov nlkiog 7-15

etov. Ot dpaoctnpiotteg mephdpPavay m ypnion tov Arduino yu TNV KOTOGKELT] Kot

TPOYPOUUATIGHO pOoUToT, divovtag Eppacn oty enilvon tpofAnudtov. H pebBodoroyia

™G HEAETNG akoAlovONoe ™ nébodo ekpuddnong péow emilvong mpofAnudtwv (Problem-
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Based Learning - PBL). To mpoypappa teptrapupove Oempntikd Kot mpaktikd pobnuora,
omov ot padntég epydlovrav oe Cevydpro. Ot dpaoctnplotnteg mepAdpPovoy
ONUIOVPYIo EPUPUOYDV LE OCONTAPEG Kol KIVITNPES, OMMOC N OTOPLYN EUTOdIMV Kot 1|
napakolovnon ypoupwv. To amotedléopata €0eiéav OTL ot pobntég avémtvéov
ONUOVTIKES OELOTNTEG OTOV TPOYPOUULATIOUO KOl TH YPNOT NAEKTPOVIKOV EQPTNUATOV,
evdd ovéndnke m ovtomemoifnon tovg ot ypnon g teYvoloyioc. To mpdypoupa
BonOnoe tovg poONTEC Vo cvuvovdcovv  Bewpla kol wPAEn, evioydovtog TN
onuovpywodmrTo ko v Kpuikny  okéymn. Ot ovyypaeeic vroypappilovv v
amoteAecpaTkOTNTO TOV Arduino oty TpOTOPAdLN EKTOIOEVOT), TOPEXOVTOS EVKOPIES

Yo ONULOVPYIKT LABnon PEG® TNG POUTOTIKNG.

5. Xvitmon

H cvompartikny avackommon avédeiEe m ypnon tov Arduino ¢ €va amoteAeGUATIKO
gpyorelo yw Vv evioyvon g ekpaONoNG TOV EMOTNUOV oTnV  TpoToPdda
ekmaidevon, pe Eueaon o€ medio OTMG N PLGIKT, 1| CGTPOVOUIN, 1| TANPOPOPIKN KoL 1|
exkmandevtikn popumotikn. Ot 11 perétec mov avaAdbnkay amokdAvyoy TotKIAeg TTUYES
™m¢ evoopdToong tov Arduino ot 010ackoAio, 0AAG Kol GNUAVTIKEG TPOKATGELS TOV

oyetiCovtat e TNV EPAPLOYT TOL.

O peréteg ovpemvovy 0tL M ypnon tov Arduino evioyver v Kotavonon Poctkdv
EVVOLDV, €0IKA 6 BeTIKEG EMOTNIEG OTTMOG 1 PLOIKN Kot 1| aoTpovopia. ['a mapddstypa,
ot Gingl et al. (2019) £de1&av Ot1 o1 paBntég PerTiooav TV KATOVONOT TOVS Yl EVVOLEG
Om®g o vopog tov Ohm, gved ot Di Giacomo kot Sandri (2022) avépepav 0Tt ot podntég
anéktnoav Pabdtepn katovoOnomn TG aoTpovopiag HECH TNG TPOGOUOIMONG NG
délevong eEomiovnTodv. QoTdOGO, N OMOTEAEGUOTIKOTNTO NG YPNons tov Arduino
e€aptator oe peydro Pabud and m oyedioon TV OpacTNPOTHTOV, KAODS Kol and TV
KOVOTNTO TOV EKTOOELTIKOV v, kKaBodnynoovv toug pabntég otn ypnon ovthg g
texvohoyiog. Avtd amoterel €va kpioyo onueio mov ypnler mepartépw depedvnong,
KoOADG 01 TEPIOCOHTEPOL EKTTALOEVTIKOL EVIEXETAL VO UMV £YOVV EMOPKT EKMOIOELON G

XPNOTM OVTAV TOV EPYOAEi®V.
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H épevva avédeiEe emiong t onuacio g cuvepyasiog Kot TG OROdIKNG epyaciog otV
expanon pe 1o Arduino. Ot mepiocdtepeg peAéteg, Ommg avtég twv Pech kot Novak
(2020) kot de Souza ko Elisiario (2019), viofémoav t uébodo project-based learning,
evioyvovtag 0e£l0nTeg Om¢ 1M ovvepyaoic, M emilvon  mpoPAnudtov kot 1M
INuovpykodTTe. Q0T060, dev EeTAoTnKE 68 PAOOC 1 EMOPOCT TNG OTOUKNG EVOVTL TNG
OHOOIKNG epyaciog otn padnoiakn dwdkosio. o wapdaderypa, Bo nTav evolapiépov va
depeguvn et av n atopukn xpnon tov Arduino pmopel va evioyboet  pdbnon oe podntég

pe Mydtepn owTomenoidnon 1 S1opopeTikovg pLadnolokods puoOpovg.

H evoopdtoon g texvoroyiag o€ eKmondevTIKA mepIPaAlovta amontel Katvotopio Ko
eveMéia, KATL TOV amodEKVOETOL 0 T ¥prion epyareimv 6mwg to TinkerCad (Kanta &
Takacova, 2023) 11 to Neurosky MindWave EEG (Pari-Larico et al., 2020). Avtd ta
epYoLeldt TPOCPEPOLY 0L EIKOVIKT O1AGTACT] TNV EKUAONGOT, LEWDVOVTOS TNV avaykn
v €EOMACUO Kol HEWMVOVTOS TOVG Kvouvovg AdBovg. Q2otdc0, 1 tervoroyia amd uovn
¢ Oev apkel. Ot ekmoudevTikol TPEMEL va elval KATAAANAQ EKTAOEVLUEVOL GTN XPNON
TETOLOV EPYAAEI®V KL VO EVGOUATOVOLV OpacTNPLOTNTEG TOL GLVOLALoVV TN Bewpia pe
™V TPA&n, OGTE Vo eVIoYHGOLV T GUVOEST HETAE) HOONGLOK®V EVVOIDV Kol EQOPLOYDV

oV mparypatikn {on.

"Eva koo otoyyeio Tov meptocodTeEpmV HEAETMV €lvar 1) BeTIKN enidpacn TG XPHONG TOL
Arduino ota xivntpa tov padntov. o topddstypa, or padntég ot peiétn tov Guven
et al. (2022) avépepav avEnuéva kivtpa yio TV €KPUEAONGN QUOIKAOV EMGTNUOV, EVO
ot perétn tov Chou et al. (2018) mapatnprOnke avénuévn eumhokn twv HobnTdv oTIg
OpaCTNPLOTNTEG POUTOTIKNG. AVTO LTOONAMDVEL OTL 1M YPNOM TEYVOAOYIDV YOUNAOD
KOGTOVG, OM®G To Arduino, pmopel va KOTOGTAOEL TN HLAONON 7O EAKLOTIKY Kol Vo
evBappivel | ocovppetoyn tov padntov. [apodlo avtd, ot teplocdtepeg HEAETES deV
avéluoay TAg 1 ETidpacT avTh dlatnpeitol pakpompdOesua, KATL TOv aPnveL TEPBDPLO

Y10 TEPULTEP® EPEVVAL.

M onpavtikn TpdkAnomn mov ovodeiynie ival 1 TOAVTAOKOTNTO TOV GUVOEETOL LE TN

ypnomn tov Arduino, €01kd og pukpdTepec nhxiec. Ioapdtt or pabntéc g tpwtoPdaduiog
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exmaidgvong £0e1Eav va amoktovV PBacikég 0eE10TNTEC TPOYPUUUATIGHOD, OT®S GaiveTon
otig ueréteg twv Plaza et al. (2018) kon Kanta & Takacova (2023), n xotavénon mo
TPOYWPNUEVOV EVVOLDV UTopel va amotelel eumodto. Avtd eivar dtaitepa epEaveg Otav
N ekmaidevorn dev vmootnpiletor emapK®G omd EEEIOIKELUEVOVS EKTOLOELTIKOVS 1|
KaTAAANAO VAKO. H avdmtuén epyoaieimv mTov amAomolovy Tig dtadkacies, Onwe n xpnon
Scratch ot pelétn tov Chou et al. (2018), umopel vor d1EVKOADVEL TV EVOOUATOCN

OLTNG TNG TEYVOAOYING.

EmnAéov, apketég amd Tic LEAETEG TTOL OVOICKOTNONKOV TOPOLGIOGOY TEPLOPIGLOVS GTO
detypa tovg. Ot mepiocOTePES €0Tiocay € pKpd delypota padntav, kdtt Tov meplopilet
1 yevikevon tov arotehespdtov. ['a mapdderypo, ou Gingl et al. (2019) kot ot Guven et
al. (2022) Baciomkav og detypato pkpdtepa tov 15 pobntov, yeyovog mov dnpovpyet
epOTNUOTA CYETIKA pe v aglomotio v gupnudtov tovs. Tlaporo mov ot peiéteg
Katéypayay OeTikd amoTEAEGUOTO, 1) TEPLOPICUEVT] KAILOKO TOVG €VOEYETAL VO UNV
AVTOVOKAG TIG TpayUaTIKEG cuvOnKkes ™G TaENG. Meyahdtepa delypata Kot HEAETEG OE
JLPOPETIKA TOMTIGUIKE KOl EKTOUOELTIKA TEPIPAAAOVTA givan amapoitnTa Yo vo

e€ayBovv Mo aGEAAT] GLUTEPAGLOTA.

Té\og, evd o1 mep1ocOTEPES LEAETES LTOYPAUILOVY TN onuacio TG xpnons Tov Arduino
oV mpToPdduia exmaidcvon, eival GaEEc OTL OMOUTOVVTIOL TEPIGGOTEPES EPEVVEG YU
TV KOTOVONOT TV  HOKPOTPOOESU®V EMATOCEMY NG EVOOUATOONG OLTNAG NG
teyvoroyiag. H evioyvon oelomtov mpoypappaticpod kor STEM eivor onuovtikn,
aAAG M Onpovpyio EvOg Prdcipon eKmondeuTikod TAociov Tov Ba vrootnpilel T dapkn
avdntuén avtdv tov deflottev moapapével mpdkinon. H moapovoa cvotnuotikn
avaoKOTNon  ovEdElEE TN ONUOVTIKA dSvuvapukn g ypnong tov  Arduino oty
npoTofadia ekmaidevon, oAAd Kol To onueiol TOL OTOLTOVV TEPOUTEP® OLEPEVVNOT| Y10

) Bertioon TG EKTOOEVTIKNG EUTELPLOG.
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6. Xvumnepdopota

H mopovoa perétn e&étace ) ypnion tov Arduino otnv mpoToPadio ekmaidevon yio
™V ekudinon emotnuov, oETolmvVToaS T HEB0O0 TNG GLOTNUATIKNG OVOCKOTNONC.
Apyikd, cLALEYOMKOY dedOpEVAL OO TPELS aKOONUOIKEG PACELS, XPNOYLOTOIOVTOG AEEEIC-
KAEWW8 oyeTIKES pe tn xpnon tov Arduino otnv exmaidevon. H dwdikacio emAoyng
TePILAUPOVE TNV OTOUAKPVVOT) SITAOEYYPOQ®V, TNV apytKn a&loAdynon Pdcet Tithov kot
TePIANYNG Kat, TEMKE, TNV evdedeyn EETOGTN TOV TANPOLG KEWEVOL KABe ApBpov. Amd
mv apyikn avalnmon tov 345 apbpwv, poig 11 mAnpovoav ta Kprtiplo 16600V Kot
amotédecav 0 Pacikd VAKS ¢ mapovoag avackomnong. Ot pedétec avtég meptédafav
EPELVNTIKG dedOpEVO GYETIKA pe Tn ypnon tov Arduino oe puadntéc mpmToPadiuog
ekmaidevong, eoTidloviag Kupimg 6N dackoiio BETIKOV EMOGTNUOV Kot 6TV AVATTVEN

delomtowv STEM.

Ta amoteléopato g peAéng avédelov 01t To Arduino €yel ypnoyoromBel Kupiog yio
™ SOUCcKAAlN BETIKOV EMOTNUAOV, OTMG N PUGIKY, 1] AGTPOVOULA, 1 TANPOPOPIKT KoL M
EKTAOEVTIKY]  poumotikn). H  epoppoyn tov mepilapfdaver  dpactnplOTNTES OV
ocvvdvdlovv ™ BewpPNTIKY YVOON HE TPOKTIKY eumelpia, kabiotdvag ™ pddnon mo
evolQEPOLGO Kot ddpacTiky. Méca amd 1t ypnon tov Arduino, ot poadntég
CUUUETELYOV GE KOTOOKEVEG KUKAOUATOV, TEWPAUATO QUGIKNG, TPOYPOUUATIGHO
acO PV Kot ovATTLEN SodPACTIKAOV ToVIOLDV. AVTEG O dpacTNPLOTNTES EVIGYLOAY
™V Kotavonon OepeMmO®V ETIGTIUOVIK®OV EVVOLOV, OTMG 0 NAEKTPICUOG, 1] EVEPYELD KoL
N peTAd0oM dedouEvemv, KaOMG Kol M KATOVONON aPnNPNUEVOV EVVOLDV, OT®MG 1

Bepurokpacio TV ACTEPOV GTNV AGTPOVOUIQ.

‘Eva onuoavtikd eopnuo g peréng eivar n enidpaon g ypnong tov Arduino otnv
avamtoén de&omrwv STEM. Ot pantéc mov cvppeteiyov oe dpactnpldTTES UE TO
Arduino mopovciacav Beltioon oe Pacikéc deE10TNTEG TPOYPAULATIGLOV, AAYOPIOUIKTG
oKEYNG Kor oxedloaopov kuklopdtov. EmmAéov, avémtuéoav oeldtmreg emilvong
mpofAnuatwv, cvvepyaciog kot onuovpyikdétroc. To Arduino mopelye emiong

duvvatdTTo aVvATTLENG TEXVOAOYIKAOV JeE10TNTOV, OT®S O TPOYPOUUATIGHOS pe C++ M
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Scratch, kot €d0wce 6TOLG LOONTEG TN SLVOTOTNTO VO TPOGEYYICOLV TN YPNON GVYYPOVOV

TEYVOAOYLDV GE TPAYUATIKEG EQUPUOYEGS.

Oocov agpopd ™ dwwackario, To Arduino pavnke vo, eVioyLEL TO. KivTpa TV Lodntdv yio
™ péonomn. Ot dpacpromteg mov mepthdufovay tn ypnon tov Arduino MTov o
JLOPACTIKES KOl TPOGOVATOMGUEVEG OTNV TTPAEY, YEYOVOG TTOL EVOAPPLVE TNV EUTAOKT
Tov padntov. Emmiéov, n pébodog g pabnong péom épywmv (project-based learning)
Qavnke va Aettovpyel Betikd, Kabmg £6ve oTovg pantéc v eAevbepio va onpovpyodv
Kol va OokAalovv 10€ec, evioyvovtag Tn Onuwovpyky okéyn. H texyvoloyla avtr
TPOGEPEPE 0L TPOGITH KO TPOKTIKY AVoT Yo 11 S18acKOAl0 EMGTNU®V, EMTPETOVTAG
oToVG HoONTEG vo ouvdéovv TN Bewpia pe ™V wpaén péoo omd TN Snuovpyia

TPAYLATIKOV EPYOV.

Qo1660, T0 (TR ™S KataAinAdtntog Tov Arduino yio v TpoTofadiua exmaidevon
amotedel €va onuovtikd onueio ocvinmonc. Evo m texyvohoyion avtr amodeiybnie
Witepa OMOTEAEGLATIKN Yo TN O0acKOAMA HadnNTOV avotepmv tdéemv mpoToPadiag
ekmaidevong, mapatnpNONKav TPoKANGELS OTav XpNoLomodnke oe KpOTEPES NAKIES.
O BaBuodg molvmrokdTTag TOV GLVOEETON e TO Arduino amoutel amd Tovg pobnTég va
&xovv avamtHgel Pacikéc deEOTNTEG OVOALTIKNG KOU APNPNUEVNG OKEYNC. X& TOAAEG
TEPIMTMOGELS, T YPNON ONTIKOV YAOCCHV TPOYPOUUATIGHOD, Omw¢ To  Scratch,
Aertovpynoe Betikd, dlevKoAvVOVTAG TNV KOTOvOnoTn omd tovg pabntés. EmmAiéov, n
emruyio g xpnong tov Arduino oy tpotoPdda exmaidevon eaiveton va e€aptdrot
o€ peyaro Babuo amd v vrootpién TV eKTodeLTIK®V. Ot dAcKOAOl TPETEL VO Elvat
KOAG eKTodEVpEVOL TG0 611 YpNon tov Arduino 660 kot ot oyedioon dpacTNPLOTHTOV
ov cuvoéovy T Beswpia pe ™V TPAEN. Avtd LVIOYPAUMILEL TNV AVAYKN YL0L TEPOLTEP®
EKTTOLOEVOT TOV EKTOOEVLTIKAV, KABMG KoL TNV AVATTLEN KATAAANAOL DAIKOD KOt 001YDV

mov Ba fondnoovy 6TV EVEOUATOCT QLTS TNG TEXVOAOYING otV TAEN.

Téhog, n xpnon tov Arduino €0ece T1g Pdoelg Yy ™V avanTuEn €VOC JIEMIGTILLOVIKOV
mAosiov padnong. Méca amd T GUVOEST] SAPOPETIKAOV EMIGTNUOVIKAOV TTEdI®V, OTmG 1

(QULGIKT), 1| TANPOPOPIKN KOL 1) UNYOVIKT], Ol LOONTEC AMEKTNGOV O OAIGTIKY KOTOVOTOT)|
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G emotNUNG. O 0pacTnPLOTNTEG TOL GLVIVALAY TN SNUIOLPYIKOTNTA LE TNV TEXVOAOYIN
evBAappLVOV TN CLUIETOYN KOl TN GLVEPYACIN, EVM TAVTOYPOVE EVIGYVGOV TIG TPUKTIKEG

de10TNTEG TV HOONTOV.

H mopovoo pedétn xoatadeikvdel Tn Suvoukn g ypnong tov Arduino otnv
TPpOTOPAOIo EKTAIdELON, €OIKA Yo T OWUCKOAI EMOCTNUOV KOl TNV ovAmTuén
de€lomtwv STEM. [Tapdtt vdpyovv TpokANcelg Tov oyeTilovTot PHe TNV TOAVTAOKOTN T
NG TEYVOLOYIOG KOl TNV EKTOLOELON TOV EKTALOEVTIKMV, TO OPEAT TOV TPOKVTTTOVY OO
™ xpnon tov Arduino givor caen. Ot duvatdTnTES TOL TAPEYEL Y10 TN ONUOVPYIKTY Kot
TPOKTIKN padnon to kafiotovv éva moAVTIHO epyareio mov pmopel vo avafPaduicel v

eumepia g dackariog onv TpoToPddia ekmtaidosvon.
6.2.1. IIepropiouoi tns Meiétng

H mapodoa perémn, av kol mapéyet onuovTikd vpripota yio t xpron tov Arduino otnv
npoTofadta ekmaidevon yio TNV eKpLanon emotnudv, yopakmpiletat amd opiopuévoug
TEPLOPICUOVE, Ol omoiol mpémer va  An@Bovv vmoyn Katd TNV gpunveio TV
anoterecpdTov. O KOPLOg TEPLOPIOUOG £YKELTAL GTO YEYOVOG OTL 1| peAétn Pacileton ot
GLGTNUOTIKY aVOGKOTNGT| TNG LILdPYoLcos PiPAoypapiog Kot Oyl 6 TPOTOYEVT EpEVVOL.
Avto onpaivel 0Tl To. OTOTEAEGHLOTO TG £PEVVAG EEAPTAOVTOL OO TNV TOLHTNTO KOt TN
pebodoroyia tTwv pHEAETOV Tov avackKomnOnkav, koD kol amd v TANPOTNTA TOV
dedopévov mov mapovoidomkay oe avtés. [lapdio mov n dwdkocio EMAOYNG TOV
peAetdv axolovOnce po avotpn pebodoroyia, eivor mBavO vo VTAPYOLV CYETIKES

LEAETEG TTOV OEV CLUTEPIANPONKAV AOY®D YAMGGIK®V 1} SNUOGIEVTIKAOV TEPLOPICUADV.

"Evog axoun meploptopldg agopd T S1apopETIKOTNTO TV LEAETMV TOL GLUTEPIANPOT KAV
otV avackonmon. Ot peréteg mowidovv ®g mpog ™ pebodoroyia, to péyebog oL
Oelylatog Kot To E€KTOOEVTIKO TANIG10, YEYOVOS TOL OLGKOAEVEL TN YEVIKELON TMOV
eupnuatov. o Ttapddetypo, opiopéves LEAETES EMIKEVIPOONKAY GE TOAD HiKpd delypota
padntaov, eved aAlec vAomomOnkay ce TOAD GLYKEKPIUEVE EKTOOEVLTIKG TTeEPPdAiovTO,
Om®G oyoheion pe TPONYUEVO TEXVOAOYIKO €ComMopd. Avtd OMovpYEL epOTHUATO
OYETIKA LE TNV EPOPLOYT TOV OTOTEAECUATMOV GE OUPOPETIKA EKTOOEVTIKA GLGTHLOTOL

KOl KOWOVIKOTOMTIGUIKA TAOIG1OL.
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‘Evog emmAéov mepropiopdg agopd v €Adetyn paxpompdbecuwv dedopévov. Ot
TEPLOGOTEPEG  HEAETEC mOL  avackomiOnkav Paciommkav oe  Ppoayvrpobeciieg
napepPacels, yopic vo e&etdlovv TIC HOKPOTPODESUES EMTTMGES TNG YPNONG TOV
Arduino otig 0e€10TTEG TOV HOONTAOV 1 GTO EVOLAPEPOV TOVG YOl TIG EMCTNUES. AVTO
kafotd 0vokoAn v a&loldynon e PLOCIUOTNTOC TOV OPEADY TOL TTapaTnPRONKOV

KaTA TN O1dpKELn TV TopEUPAcE®V.

Téhog, N pekétn mepropiletor amd v EALEWYT TPOTOYEVOV OES0UEVOV GYETIKA LE TNV
eUmEPio. TOV  EKTOOEVTIKOV 7OV  ypnogomolovy 10 Arduino. H ovomnuotikn
aVOoKOTNON  EMKEVTIPOONKE KLPIOS OTOVG HOONTEC, TAPOUEADVTAG TN ONUOVTIKY|
enidpaon mov €xel N eKMAidEVOT, N GTACN Kol 1| VTOGTNPIEN TOV EKTOOEVTIKOV GTN
YPNOT QVTNG TNG TEXVOLOYING.

6.2.2. Ilpotadoceis yia Meilovrixiy ‘Epevva

H mopovca perétn avolyelt 1o opopo Yo o Pl omd evOLUPEPOVCES EPEVVITIKEG
KatevBiveelg mov o pmopovoav va depguvnBovv oto pédrov. IlpdTov, amortovvral
TPOTOYEVEIG HEAETEG HEYAANG KAIHOKAG TTOV VO TEPIAAUPAVOVY TOGOTIKA KOl TOLOTIKA
dedopéva. Avtég or peréteg Bo umopovoav vo  emkevipmBOHV GE  SUPOPETIKG
exkmadevTikd mAaiowr, dote va aflohoynfel n emidpaon g ypnong tov Arduino ce
nowkileg cvvONKeg Kot dapopeTikd padnooxd mepipdirovia. H cviioyn dedopévov
amd OPOPETIKEG YMPES KO TOMTICHOVS Bl UTOPOVGE VO TPOGPEPEL 0L TLO GPALPIKN
EIKOVOL GYETIKA HE TN YPNOWOTNTO Kol TNV gpappocudtte. tov Arduino otnv

npwtoPaduo ekraidevon.

Agbtepov, givor amapaitnto vo diepeuvnBoldv ot poKpompdOEsLES EMMTAOGELS THG YPNONG
tov Arduino. MeAéteg mov mopaxorovBobv tovg HaONTEC Yo HEYOADTEPO YPOVIKO
SlaoTe. UTopohV Vo OTOKAADWYOLV av TA OPEAT TTOL TTapaTnpovvTal Bpayvrpdbecua,
omwg M Pertioon de&ottov STEM kot np adénon tov evolapépovtog Yol TIG EMGTNLES,
dttnpovvtol Kot oto péAAov. Tétoteg pedéteg Ba pmopovoay emiong vo e€etdoovy v
eMOpaON TG TPOUNG £kBeoNC OTIG TEYVOLOYiEG Arduino oTN HETEMEITO EKTOLOEVTIKN KO

EMOYYEALLOTIKT) TTOPEIR TOV HOONTOV.
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EmnAéov, mpoteiveton n d1Epevvnon TG EUTELPLOG KOl TOV AVAYKOV TOV EKTOOEVTIKMV.
Meléteg MOV EMIKEVIPMOVOVTOL GTOVG EKTOOEVTIKOVS WITOPOVV Vo €EETAGOVV MG M
ekmaidevon, 1 vrootNpEn kot ot dtbésol mopor exnpedlovv ™ ypnom tov Arduino
oV T4EN. AVTéG o1 TANpoeopieg Bo pmopovoay va givarl YpPNOUESG Yo TV avamTuEn
EKTIOOEVTIKMOV TPOYPOUUATOV TOV EVOOUATOVOVYV TO0 Arduino pe 7o omoTEAEGUATIKO

TpOTO.

Mo GAAN onuovTIK) TTToyn Yo HEAAOVTIKY €épevva gival 1 avdmtuén kot a&lohdynon
KOTOAANA®V  EKTAOEVTIKOV VAMKOV kol gpyalreiov. To mapdderypa, M ovamtoén
gpyorelov mov amlomolovv tn ypnon tov Arduino yw pkpdtepeg MAkieg, Om®G
TPOCUPLOGUEVO TEPPAAAOVTA TPOYPOUUUOTIGHOD 1 g0YpNoTa yxelpidwn, Ba pmopovce
Vo O1EVKOADVEL TNV eveoudtoon tov Arduino ot Tpmteg TaEES TG TPpOTORAOULOC

ekmaidevong.

Téhog, mpoteiveton 1 depedivnomn g oxéong LeTall ATOMKNG Kot OLLAOIKNG EPYOCIOG OTN
xp1ion tov Arduino. Eivor onpavtikd va e&gtactel mdg ot pobntég ariniendopodv otav
epyalovion pévol 1 o€ opddeg Kol TG M cvvepyocio emnpedlel ™ HoONCLOKY TOLG
eumepio. Avtq n wToynq etvon dadtepa onpavtikn, kabmg M cvvepyoasio amoteAet

KevTpko otoryeio otig dpactnprotntes STEM.
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