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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Η τεχνολογική ανάπτυξη που χαρακτηρίζει την εποχή μας, παρέχει τα μέσα ώστε τόσο οι δημόσιοι όσο και οι ιδιωτικοί χώροι να είναι προσβάσιμοι στα Άτομα με Αναπηρίες (ΑμεΑ). Το σχολείο μας, εκπονεί προγράμματα για την προσβασιμότητα, με σκοπό την αποδοχή της διαφορετικότητας και την ευαισθητοποίηση σχετικά με τα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι συνάνθρωποί μας με κάποιο είδος αναπηρίας. Αποφασίσαμε να ασχοληθούμε με τη σχεδίαση και υλοποίηση μιας κατασκευής, η οποία μπορεί να βοηθήσει άτομα με προβλήματα όρασης. Το σχέδιο που θα εκπονηθεί είναι μια κατασκευή με Arduino, που προσαρμόζεται σε καπέλο τύπου Jockey και δίνει σήμα δόνησης όταν υπάρχει κάποιο εμπόδιο στο πεδίο εμβέλειας των αισθητήρων απόστασης. Το κύκλωμα θα προσαρμοστεί σε θήκη τοποθετημένη επάνω σε στεφάνη που θα σχεδιαστεί στο πρόγραμμα τρισδιάστατης σχεδίασης TinkerCAD και θα εκτυπωθεί σε 3D εκτυπωτή. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται το πρώτο στάδιο του πονήματος, δηλαδή η σχεδίαση. Η κατασκευή έπεται και θα παρουσιαστεί μελλοντικά. 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: προσβασιμότητα, κύκλωμα Arduino, τρισδιάστατη σχεδίαση.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Σκοπός της εργασίας είναι να σχεδιαστεί μια φορητή συσκευή που μπορεί να προσαρμοστεί σε καπέλο και να χρησιμοποιηθεί από άτομα με προβλήματα όρασης, με σκοπό τη βελτίωση της προσβασιμότητας. Η αναγκαιότητα μιας τέτοιας συσκευής προκύπτει από την διαπίστωση πως στο αστικό περιβάλλον υπάρχει μια πληθώρα εμποδίων που βρίσκονται σε μεγάλο ύψος από το έδαφος με αποτέλεσμα το λευκό μπαστούνι να μην είναι ικανό να τα εντοπίσει, όπως για παράδειγμα, χαμηλά κλαδιά δέντρων, διαφημιστικές πινακίδες, χαμηλά μπαλκόνια οικοδομών, σίδερα από τέντες μαγαζιών, κ.ά..
Η σχεδίαση της συσκευής περιλαμβάνει δυο βασικά στάδια: α) τη σχεδίαση ενός κυκλώματος με τον μικροελεγκτή Arduino και αισθητήρες απόστασης υπερήχων για την ανίχνευση των εμποδίων στο ύψος του  κεφαλιού του ατόμου που τον χρησιμοποιεί. Η πρότασή μας περιλαμβάνει τη χρήση τριών τέτοιων αισθητήρων, οι οποίοι σε συνδυασμό με τρία εξαρτήματα δόνησης, (με διαφορετικό ρυθμό δόνησης ανάλογα με την απόσταση από το εμπόδιο-στόχο) θα μπορούν να βοηθήσουν το άτομο να ανιχνεύσει τόσο αν το εμπόδιο είναι μπροστά του, αριστερά ή δεξιά όσο και το πόσο μακριά βρίσκεται.  
β) Τη σχεδίαση στο πρόγραμμα τρισδιάστατης σχεδίασης TinkerCAD μιας στεφάνης με τρεις θήκες όπου θα μπορεί να προσαρμοστεί το κύκλωμα με τους αισθητήρες απόστασης και δόνησης, το καθένα στην αντίστοιχη θέση. Η στεφάνη θα εκτυπωθεί σε 3D εκτυπωτή και θα τοποθετηθεί σε καπέλο τύπου Jockey, κάτι που θα καταστήσει εύκολη και πρακτική τη χρήση της κατασκευής.

ΤΟ ΔΙΚΑΙΩΜΑ ΣΤΗΝ ΠΡΟΣΒΑΣΙΜΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΑΤΟΜΩΝ ΜΕ ΑΝΑΠΗΡΙΑ (ΑμεΑ) 
Ορισμένες από τις βασικές αρχές που πρέπει να διέπουν μια σύγχρονη και πολιτισμένη κοινωνία είναι η παροχή ίσων ευκαιριών σε όλους τους πολίτες και η εξάλειψη κάθε διάκρισης ειδικά για τα Άτομα με Αναπηρία (ΑμεΑ). Τα ίσα δικαιώματα στην υγεία, την εκπαίδευση και την εργασία αποτελούν θεμέλιο στη δόμηση ενός πλαισίου ισότητας και δικαιοσύνης που πρέπει να διέπει κάθε πλευρά της καθημερινότητας (Μπούσμπου, κ.ά., 2023).
Τόσο η Ελληνική όσο και η Ευρωπαϊκή νομοθεσία κατοχυρώνει τα δικαιώματα των ΑμεΑ σε επίπεδο προσβασιμότητας και παροχής ίσων ευκαιριών. Συγκεκριμένα, υπάρχουν δεσμεύσεις από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή με σκοπό τη βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης των Ατόμων με Αναπηρία και την ελαχιστοποίηση ή κατάργηση των διακρίσεων σε βάρος τους (European Union Agency for Fundamental Rights, 2011).
Η αποδοχή της διαφορετικότητας που αφορά την αναπηρία, αλλά και η ενσυναίσθηση με σκοπό την κατανόηση των δυσκολιών που παρουσιάζονται στην καθημερινότητα των ΑμεΑ πρέπει να αποτελεί σημείο αναφοράς στο σύγχρονο ελληνικό σχολείο. Οι μαθητές και οι μαθήτριες πρέπει να διδάσκονται το σεβασμό και την αποδοχή των ατόμων με αναπηρία, ώστε στο μέλλον να γίνουν ευαισθητοποιημένοι ενήλικες, συμβάλλοντας στη δόμηση μιας πολιτισμένης κοινωνίας.

Η ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΚΑΙ Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ ΤΟΥ ΚΥΚΛΩΜΑΤΟΣ ARDUINO
Το προτεινόμενο κύκλωμα με τον μικροελεγκτή Arduino σχεδιάστηκε στο TinkerCAD και φαίνεται στον Σχήμα 1 (Φράγκου, κ.ά., 2010).
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Σχήμα 1: Σχεδίαση του κυκλώματος Arduino.
Για την υλοποίηση του κυκλώματος απαιτούνται τα παρακάτω υλικά (Πίνακας 1):
· Μικροελεγκτής Arduino Uno R4. 
· 3 Αισθητήρες απόστασης μέσω υπερήχων τύπου PING. 
· 3 εξαρτήματα δημιουργίας δόνησης (μοτοράκια).
· 1 πιεζοηλεκτρικός βομβητής.
· 1 μπαταρία 9V.
· Αντάπτορας (κλιπ) για την μπαταρία με το κατάλληλο βύσμα για την σύνδεση με το Arduino.
· Καλώδια σύνδεσης.
· Καλώδιο USB για τη σύνδεση με τον Η/Υ (απαιτείται μόνο για τον προγραμματισμό του Arduino).

	Name
	Quantity
	Component

	U1
	1
	Arduino Uno R3

	M1
M2
M3
	3
	Vibration Motor

	PING1
PING2
PING3
	3
	Ultrasonic Distance Sensor

	PIEZ01
	1
	Piezo


Πίνακας 1: Λίστα υλικών όπως δημιουργήθηκε αυτόματα από το TinkerCAD.
Η λειτουργία των υπερηχητικών αισθητήρων απόστασης στηρίζεται στο φαινόμενο της ηχητικής αντανάκλασης και τη μέτρηση του χρόνου μέχρι να επιστρέψει η ηχώ. Στο συγκεκριμένο project χρησιμοποιούμε τρεις τέτοιους αισθητήρες (εμπρός – δεξιά – αριστερά) ώστε να καλύπτεται ένα εύρος 180ο. 
Για την ειδοποίηση του χρήστη στην περίπτωση που εντοπιστεί κάποιο εμπόδιο, θα τοποθετηθούν τρεις συσκευές δόνησης (εμπρός – δεξιά – αριστερά) σε αντιστοιχία με τους υπερηχητικούς αισθητήρες. Ο ρυθμός της δόνησης θα είναι μεταβλητός και θα εξαρτάται από την απόσταση του εμποδίου (όσο πιο κοντά στο εμπόδιο τόσο μεγαλύτερης διάρκειας θα είναι η δόνηση), ενώ εάν πλησιάσουμε στο εμπόδιο σε απόσταση μικρότερη των 30 εκατοστών τότε θα ενεργοποιηθεί και η ηχητική προειδοποίηση παράλληλα με τη δόνηση.
Στo Σχήμα 2 παρουσιάζεται το διάγραμμα ροής λειτουργίας για έναν αισθητήρα απόστασης με τον αντίστοιχο αισθητήρα δόνησης.
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Σχήμα 2: Διάγραμμα ροής με αισθητήρα απόστασης και δόνησης.
Εικόνα 2: Διάγραμμα ροής που εξηγεί τη λειτουργία ενός αισθητήρα απόστασης με τον αντίστοιχο της δόνησης.

ΤΡΙΣΔΙΑΣΤΑΤΗ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΜΕ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ TinkerCAD
Το TinkerCAD (www.tinkercad.com) είναι ένα δωρεάν διαδικτυακό πρόγραμμα μοντελοποίησης 3D που χρησιμεύει στη δημιουργία μοντέλων για τρισδιάστατη εκτύπωση και χρησιμοποιεί μια απλοποιημένη μέθοδο εποικοδομητικής στερεάς γεωμετρίας για την κατασκευή των μοντέλων (Akyol, et al., 2022). 
Ένα σχέδιο αποτελείται από αρχικά σχήματα που είναι είτε «συμπαγή» είτε «κενά». Συνδυάζοντας στερεά και οπές μαζί, μπορούν να δημιουργηθούν νέα σχήματα, τα οποία με τη σειρά τους μπορούν να εκχωρηθούν στην ιδιότητα του στερεού ή της οπής.  Εκτός από την τυπική βιβλιοθήκη αρχικών σχημάτων, ένας χρήστης μπορεί να δημιουργήσει νέα προσαρμοσμένα σχήματα.

ΥΛΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΗ ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΤΗΣ ΣΤΕΦΑΝΗΣ ΜΕ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ TinkerCAD
Η σχεδίαση της στεφάνης έγινε με τη χρήση των σχημάτων κύλινδρος και κύβος (συμπαγή και κενά), από τη βιβλιοθήκη των βασικών σχημάτων του TinkerCAD, όπως φαίνεται στο Σχήμα 3 (α) και (β). 
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Σχήμα 3: α) Τα βασικά σχήματα που χρησιμοποιήθηκαν στη σχεδίαση. 
β) Μια πρόταση για τη σχεδίαση της στεφάνης.
Στο Σχήμα 4 φαίνονται όλα τα σχήματα (shapes) που χρησιμοποιήθηκαν στη σχεδίαση πριν ομαδοποιηθούν.
[image: ]
Σχήμα 4: Η κατασκευή με όλα τα επιμέρους σχήματα πριν την ομαδοποίηση.
Σε τέσσερα σημεία περιμετρικά της στεφάνης, (Σχήμα 5) υπάρχουν τέσσερις οπές, συμμετρικά τοποθετημένες, οι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη στερέωση της στεφάνης στο καπέλο.
Μια πρόταση η οποία παρουσιάζει την κατασκευή με την προσαρμογή της στο καπέλο, φαίνεται στο Σχήμα 6. Οι διαστάσεις θα διορθωθούν και θα προσαρμοστούν έτσι, ώστε αφού κατασκευαστεί το κύκλωμα Arduino, να ανταποκρίνονται στην πραγματικότητα. Στην εικόνα απεικονίζεται μόνο η αρχική σκέψη μας όσον αφορά τη στεφάνη και την προσαρμογή της στο καπέλο.
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Σχήμα 5: Οι οπές περιμετρικά μπορεί να βοηθήσουν στη στερέωση της στεφάνης στο καπέλο.
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Σχήμα 6: Η προσαρμογή της στεφάνης στο καπέλο.
ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΗ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ STEM
Σύμφωνα με τα νέα προγράμματα σπουδών και την εφαρμογή καινοτόμων μεθόδων διδασκαλίας, η εκπαιδευτική διαδικασία στην τάξη, τόσο στην πρωτοβάθμια όσο και στη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, πρέπει να βασίζεται στη συνεργασία, την προσαρμοστικότητα, την ενεργητική μάθηση, αλλά και στην απόκτηση των κοινωνικών και επικοινωνιακών εφοδίων που ανταποκρίνονται στις δεξιότητες του 21ου αιώνα (Bybee, 2010). 
Επιπρόσθετα, η ανταγωνιστικότητα που χαρακτηρίζει την αγορά εργασίας, καθιστά απαραίτητη την ενσωμάτωση στο εκπαιδευτικό σύστημα της χώρας μας, πρωτοποριακών μεθόδων διδασκαλίας, που καθιστούν τους μαθητές και τις μαθήτριες ικανούς να διεκδικήσουν μια αξιοπρεπή θέση στον επαγγελματικό στίβο.
Η μεθοδολογία S.T.E.M. (Science, Technology, Engineering and Mathematics), αφορά στη  διδασκαλία των Μαθηματικών και των Φυσικών Επιστημών, με τη βοήθεια της Τεχνολογίας, της Μηχανικής και της Πληροφορικής, αφού εντάσσει και τον προγραμματισμό κατασκευών (Mayes, & Gallant, 2018).  Έτσι, ο παραδοσιακός δασκαλοκεντρικός τρόπος διδασκαλίας, μπορεί να μετασχηματιστεί, ώστε τα παιδιά να μαθαίνουν ενεργώντας, προτείνοντας τρόπους αντιμετώπισης και επιλύοντας προβλήματα, κατανοώντας καλύτερα τη φύση αλλά και τον τρόπο που λειτουργεί η καθημερινότητα (Alimisis, 2013).
Οι μαθητές και οι μαθήτριες, πρέπει να γίνουν κοινωνοί των προβλημάτων που χαρακτηρίζουν την εποχή μας, όπως η κλιματική κρίση και οι κοινωνικές ανισότητες και να κατανοήσουν ότι τόσο η δική τους ποιότητα ζωής, όσο και των μελλοντικών γενεών, σχετίζεται και με τη στάση τους σε αυτά τα προβλήματα.
Η εργασία μας εντάσσεται στη μεθοδολογία S.T.E.M. και συμβάλλει στην αντιμετώπιση των προβλημάτων που αντιμετωπίζουν οι συνάνθρωποί μας με προβλήματα όρασης, όχι μόνο προτείνοντας μια λύση, αλλά και ευαισθητοποιώντας τους εμπλεκόμενους μαθητές και μαθήτριες και συνολικά τη σχολική κοινότητα, σε θέματα προσβασιμότητας.
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΕΜΠΛΟΚΗ ΤΩΝ ΜΑΘΗΤΩΝ ΚΑΙ ΜΑΘΗΤΡΙΩΝ
Οι έξι μαθητές και μαθήτριες που συμμετέχουν στην εργασία, επιλέχθηκαν σύμφωνα με τα ενδιαφέροντά τους αλλά και την πρόθεσή τους να εργαστούν αρκετές ώρες πέρα από το ημερήσιο σχολικό τους ωράριο. Η επιλογή του θέματος έγινε με κοινή συμφωνία των μαθητών/τριών και επιβλεπόντων εκπαιδευτικών και στηρίχθηκε και στο γεγονός ότι το σχολείο μας έχει «παράδοση» στην ενασχόληση με την προσβασιμότητα των ΑμεΑ, αφού τα τελευταία χρόνια εκπονούνται όμιλοι και καινοτόμα προγράμματα με αντίστοιχη θεματολογία.
Η σχεδίαση του κυκλώματος Arduino βοήθησε τους μαθητές/τριες όχι μόνο να προτείνουν λύσεις αλλά και να διεκπεραιώσουν με επιτυχία ένα κύκλωμα στο επίπεδο της σχεδίασης. Αυτό, μπορεί να ανιχνεύει εμπόδια με τη βοήθεια των αισθητήρων απόστασης, ενώ με τη χρήση των εξαρτημάτων δόνησης, να προκαλείται η αντίστοιχη δόνηση για τα εμπόδια που βρίσκονται μπροστά, αριστερά ή δεξιά, ώστε ένα άτομο με προβλήματα όρασης, να μπορεί να κινείται με μεγαλύτερη ασφάλεια. Η εργασία έγινε ομαδοσυνεργατικά και ο κάθε μαθητής/τρια είχε συγκεκριμένο ρόλο.
Η ενασχόληση των συμμετεχόντων μαθητών/τριών με την 3D σχεδίαση, τους διευκόλυνε στην εκμάθηση σύνθετων εννοιών, όπως η τρισδιάστατη απεικόνιση και η στερεομετρία. Οι μαθητές/τριες έμαθαν να παρατηρούν καλύτερα ένα τρισδιάστατο αντικείμενο, να το απεικονίζουν με πιο παραστατικό τρόπο, να σκέφτονται τόσο αναλυτικά όσο και συνθετικά, να αναπτύσσουν την κρίση και την παρατηρητικότητά τους, να συνεργάζονται και να λειτουργούν ομαδικά (Akyol, et al., 2022). Επιπρόσθετα, η ασχολία με λογισμικά, όπως αυτά για 3D Printing, μπορεί να κινητοποιήσει τα παιδιά να ολοκληρώσουν ένα δικό τους δημιούργημα και να καλλιεργήσει την καλαισθησία και την εφευρετικότητά τους. 
Η ενασχόληση με ένα θέμα όπως η προσβασιμότητα για τα άτομα με προβλήματα όρασης, ευαισθητοποίησε όχι μόνο τους συμμετέχοντες αλλά και ολόκληρη τη σχολική κοινότητα σε θέματα όπως η ισότητα και η αποδοχή. 
Τέλος, σημαντική είναι η διασύνδεση του σχολείου με την αγορά εργασίας, δίνοντας τις απαραίτητες γνώσεις, υποστηρίζοντας την καινοτομία και δημιουργώντας τις προϋποθέσεις για την εύρεση απασχόλησης στο εργασιακό πεδίο του μέλλοντος.
ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ
Η παρούσα εργασία αποτελεί μια αρχική προσέγγιση της προσπάθειας δημιουργίας μιας συσκευής που μπορεί να προσαρμόζεται σε καπέλο τύπου Jockey και να ανιχνεύει εμπόδια στο ύψος του κεφαλιού του ατόμου που την χρησιμοποιεί.
Η ασχολία με τη σχεδίαση του κυκλώματος με τον μικροελεγκτή Arduino Uno μας οδήγησε στην πρόταση χρήσης του Arduino Nano επειδή κάτι τέτοιο θα σήμαινε και μικρότερες διαστάσεις, άρα και καλύτερη προσαρμογή στη στεφάνη. Συμπληρωματικά έγινε η πρόταση χρήσης αισθητήρα απόστασης με laser, κάτι που αντιστοιχεί σε βελτιωμένη στόχευση στα εμπόδια. 
Μελλοντικά, θα προταθούν τόσο βελτιώσεις στη σχεδίαση και κατασκευή του κυκλώματος με τη χρήση Arduino Nano και αισθητήρων απόστασης τύπου laser, όσο και στη σχεδίαση και εκτύπωση της στεφάνης, ώστε να προσαρμόζονται καλύτερα τα επιμέρους στοιχεία.
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