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Περίληψη 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται µια πιλοτική προσπάθεια αξιοποίησης του εκ-
παιδευτικού πακέτου ροµποτικών κατασκευών LEGO Mindstorms για την κατα-
νόηση βασικών αρχών και εννοιών που σχετίζονται µε τη θερµότητα, τη θερµοκρα-
σία, την πήξη και την τήξη του νερού. Η βασισµένη σε σχέδιο εργασίας (project) 
εκπαιδευτική δραστηριότητα πραγµατοποιήθηκε σε δυο ∆ηµοτικά σχολεία της 
περιοχής των Πατρών µε τη συµµετοχή 8 τυχαία επιλεγµένων µαθητών της Στ’ 
τάξης. Οι µαθητές κλήθηκαν να σχεδιάσουν, να υλοποιήσουν και να προγραµµα-
τίσουν µια πειραµατική διαδικασία χρησιµοποιώντας αισθητήρες και τουβλάκια 
Lego. Η συστηµατική παρατήρηση και αξιολόγηση των ενεργειών των µαθητών 
έδειξαν πως η εργασία αυτή τους βοήθησε  να κατανοήσουν βασικές αρχές και 
έννοιες της φυσικής  που σχετίζονται µε τη θερµότητα, τη θερµοκρασία, τη µε-
ταφορά θερµότητας από ένα σώµα σε ένα άλλο και την τήξη και πήξη του νερού. 
Ταυτόχρονα οι µαθητές συνεργάστηκαν µεταξύ τους, αντάλλαξαν ιδέες, απόψεις, 
εµπειρίες και δεξιότητες µέσα σε ένα πλούσιο σε υλικά περιβάλλον που ενεθάρρυ-
νε το πειραµατισµό και προέτρεπε σε νέους τρόπους συνεργατικής µάθησης και 
οικοδόµησης της γνώσης τους.

Λέξεις Κλειδιά
Lego Mindstorms, ροµποτική στην εκπαίδευση, οικοδόµηση της γνώσης.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Τα τελευταία χρόνια η έρευνα στη διδακτική των επιστηµών και της τεχνολο-
γίας έχει οδηγήσει στην χρήση των τεχνολογιών ελέγχου, οι οποίες παρουσι-
άζουν ευρύτερο ενδιαφέρον παιδαγωγικής αξιοποίησης (Κυνηγός και Φρά-
γκου, 2000, ∆ηµητρίου & Χατζηκρανιώτης, 2003). Η σειρά LEGO Mindstorms 
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έχει χρησιµοποιηθεί παγκοσµίως στη διδασκαλία της τεχνολογίας και των 
φυσικών επιστηµών καθώς και στη διδασκαλία εισαγωγικών εννοιών της επι-
στήµης των υπολογιστών (Lawhead et al. 2002, Niederer et al. 2003) σε όλες 
τις βαθµίδες εκπαίδευσης.

Η αξιοποίηση του εκπαιδευτικού πακέτου Lego Mindstorms στην εκ-
παίδευση εµπνέεται από βασικές ιδέες της εποικοδοµητικής (constructivist) 
αντίληψης για τη µάθηση (Piaget 1972, 1974) και την “κατασκευαστική” εκ-
παιδευτική φιλοσοφία (constructionism) του Papert σύµφωνα µε τις οποίες η 
“κατασκευή” νέας γνώσης είναι περισσότερο αποτελεσµατική όταν οι µαθητές 
εµπλέκονται στην κατασκευή οντοτήτων και αντικειµένων που έχουν προσω-
πικό νόηµα για τους ίδιους (Papert 1980, 1993). Παράλληλα, έχει ως βάση την 
άποψη του Dewey σύµφωνα µε την οποία η εκπαίδευση πρέπει να στηρίζεται 
στις φυσικές παρορµήσεις των παιδιών για έρευνα, κατασκευή, επικοινωνία 
και έκφραση και να εκµεταλλεύεται τη φυσική παρόρµηση τους, που αφορά 
στη κατασκευή και αλληλεπίδραση µε ενεργές αναπαραστάσεις (enactive 
representations) (Dewey 1997). Η κατασκευή ενεργών αναπαραστάσεων και η 
αλληλεπίδραση µε αυτές παρουσιάζεται από πολύ µικρή ηλικία κατά τη διάρ-
κεια του παιγνιδιού ενώ σε µεγαλύτερες  ηλικίες οι ενεργές αναπαραστάσεις 
παίρνουν τη µορφή έξυπνων µοντέλων, έξυπνων µηχανών ή προσοµοιώσεων. 
Αυτή η εµπλοκή των παιδιών στην κατασκευή ενεργών αναπαραστάσεων κα-
θώς και η αλληλεπίδραση τους παίζει σηµαντικό ρόλο στη µάθηση (Resnick et 
al. 1996, Ackermann 1997).

Οι έννοιες “θερµότητα”, “θερµοκρασία”, “µεταφορά θερµότητας”, “τήξη - 
πήξη” αποτελούν δύσκολα θέµατα των Φυσικών Επιστηµών και αντικείµενο 
σύγχυσης και παρανοήσεων από τους µαθητές (Mark et al. 1987; Osborne & 
Cosgrove 1983, Driver et al. 1998) όλων των ηλικιών. Σηµαντική αιτία αυτών 
των συγχύσεων αποτελεί η χρήση των εννοιών αυτών στη καθηµερινή γλώσσα 
χωρίς σαφή διάκριση µεταξύ τους.

Στην εργασία αυτή, υιοθετώντας την άποψη πως βάση της εκπαίδευσης 
είναι η φυσική τάση για έρευνα (να ανακαλύπτει κανείς πράγµατα), επικοι-
νωνία (χρήση της γλώσσας ), κατασκευή (πραγµάτων) και έκφραση (συναι-
σθηµάτων και ιδεών) (Dewey 1997), επιχειρείται προσπάθεια αξιοποίησης του 
εκπαιδευτικού πακέτου ροµποτικών κατασκευών LEGO Mindstorms για την 
κατανόηση βασικών αρχών και εννοιών που σχετίζονται µε τη θερµότητα, τη 
θερµοκρασία και την τήξη-πήξη στο ∆ηµοτικό Σχολείο. Στη βασισµένη σε σχέ-
διο εργασίας (project) εκπαιδευτική δραστηριότητα οι µαθητές κλήθηκαν να 
σχεδιάσουν, να υλοποιήσουν και να προγραµµατίσουν µια πειραµατική διαδι-
κασία χρησιµοποιώντας αισθητήρες και τουβλάκια Lego.

ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ
Για τις ανάγκες της έρευνας χρησιµοποιήθηκε το εκπαιδευτικό πακέτο ροµπο-
τικών κατασκευών Lego Mindstorms “Τεχνολογικές Επινοήσεις”. Το πακέτο 
προσφέρει “οικοδοµικά” υλικά (τουβλάκια, γρανάζια, τροχούς, κ.ά.), αισθη-
τήρες, εξωτερικές συσκευές (κινητήρες, λαµπτήρες κ.ά.), την προγραµµατι-
ζόµενη µονάδα RCX (τούβλο RXC) και ένα ποµπό υπερύθρων ακτίνων. Το 
προγραµµατιστικό περιβάλλον που το συνοδεύει, είναι το ROBOLAB, ένα 
βασισµένο σε διαγράµµατα ροής περιβάλλον το οποίο επιτρέπει στο χρήστη 
να προγραµµατίσει χρησιµοποιώντας εικόνες που αναπαριστούν όλους τους 
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τύπους δεδοµένων και τις βασικές εντολές και δοµές προγραµµατισµού. Τα 
βασικότερα πλεονεκτήµατα τέτοιων γλωσσών προγραµµατισµού είναι η ελα-
χιστοποίηση των συντακτικών λεπτοµερειών µε τις οποίες έρχεται αντιµέτω-
πος ο µαθητής και η εστίαση στην ανάπτυξη ικανοτήτων επίλυσης προβληµά-
των, στοιχεία που τις καταστούν ιδιαίτερα αποτελεσµατικές (Ξυνόγαλος κ. ά. 
2000, Lawhead et al 2002). 

Η εργασία πραγµατοποιήθηκε σε δυο ∆ηµοτικά σχολεία της περιοχής των 
Πατρών (47ο και 61ο ∆ηµοτικό σχολείο) µε τη συµµετοχή 8 τυχαία επιλεγµέ-
νων µαθητών της Στ’ τάξης. Από τους 8 µαθητές, οι 4 ήταν αγόρια και οι 4 
κορίτσια. Οι µαθητές στα πλαίσια της δραστηριότητας εργάστηκαν σε οµάδες 
των 4 ατόµων και η συνεργασία τους είχε διάρκεια 2 δίωρων συναντήσεων που 
πραγµατοποιήθηκαν σε 2 συνεχόµενες ηµέρες. Κατά τη διάρκεια των συναντή-
σεων χρησιµοποιήθηκαν τρεις µέθοδοι συλλογής δεδοµένων από την εργασία 
των µαθητών: α. Συστηµατική παρατήρηση από τον ερευνητή και καταγραφή 
σηµειώσεων, β. Βιντεοσκόπηση της εργασίας της κάθε οµάδας, γ. Ηµιδοµηµέ-
νες συνεντεύξεις  µε τους µαθητές µετά το τέλος κάθε συνάντησης.

Ο ερευνητής παρακολουθούσε µε προσοχή των καταιγισµό ιδεών, τις 
συζητήσεις, τις δραστηριότητες και τις αντιδράσεις των µαθητών σε όλη τη 
διάρκεια των συναντήσεων, επεµβαίνοντας διακριτικά όταν οι µαθητές χρει-
άζονταν βοήθεια, λειτουργώντας συµβουλευτικά και όχι καθοδηγητικά, θέ-
τοντας προβληµατισµούς. Αρχικά, οι µαθητές κλήθηκαν να απαντήσουν σε 
ερωτηµατολόγιο έξι (6) ανοικτού τύπου ερωτήσεων µε σκοπό τη διερεύνηση 
των αντιλήψεών τους για τις έννοιες “θερµότητα”, “θερµοκρασία”, “µεταφορά 
θερµότητας”, “τήξη-πήξη” του νερού. Στο ίδιο ερωτηµατολόγιο κλήθηκαν να 
απαντήσουν και µετά το τέλος της δραστηριότητας. 

Η βασισµένη σε σχέδιο εργασίας δραστηριότητα περιελάµβανε δυο βασι-
κές επιµέρους δραστηριότητες:
α. Εξοικείωση µε το πακέτο Lego Mindstorms και το λογισµικό ROBOLAB: Η 

δραστηριότητα αυτή υλοποιήθηκε στη πρώτη δίωρη συνάντηση των µαθη-
τών. Σε αυτήν ο ερευνητής αρχικά παρουσίασε το περιεχόµενο του πακέ-
του Lego Mindstorms και το λογισµικό ROBOLAB. Οι µαθητές εξερεύνη-
σαν τα παραδείγµατα που παρέχονται και ανέπτυξαν απλά προγράµµατα 
χρησιµοποιώντας ηλεκτροκινητήρες και λαµπτήρες, εργαζόµενοι σε µια 
λογική ανακάλυψης του τρόπου λειτουργίας και προγραµµατισµού τους. 
Στη συνέχεια ασχολήθηκαν µε δυο ήδη κατασκευασµένα αυτοκίνητα τα 
οποία χρησιµοποιούσαν αισθητήρα αφής και φωτός για τον έλεγχο της κί-
νησής τους. Οι µαθητές αφού κατανόησαν τον τρόπο που αυτά είναι κατα-
σκευασµένα, τον τρόπο λειτουργίας των αισθητήρων και τον τρόπο προ-
γραµµατισµού τους κλήθηκαν να πειραµατιστούν, να σχεδιάσουν και να 
υλοποιήσουν αλλαγές τόσο στην κατασκευή όσο και στο προγραµµατισµό 
της λειτουργίας τους. 

β. Σχεδίαση, υλοποίηση και εκτέλεση πειραµατικής διαδικασίας: Η δραστη-
ριότητα αυτή υλοποιήθηκε στη δεύτερη δίωρη συνάντηση των µαθητών. 
Σ’ αυτήν οι µαθητές αρχικά εξοικειώθηκαν µε τη χρήση του αισθητήρα 
θερµοκρασίας και τον προγραµµατισµό του ώστε να µετρά συγκεκριµένες 
θερµοκρασίες µε συγκεκριµένο τρόπο µέσα από την µέτρηση της θερµο-
κρασίας διαφόρων σωµάτων γύρω τους. Στη συνέχεια κλήθηκαν να σχε-
διάσουν αρχικά γραπτώς και στη συνέχεια να υλοποιήσουν πειραµατική 
διαδικασία για τη µέτρηση της θερµοκρασίας δοχείου µε νερό όταν µέσα σε 



Οι Τεχνολογίες της Πληροφορίας και των Επικοινωνιών στην Εκπαίδευση 313

αυτό λιώνει πάγος, να κάνουν τις κατάλληλες µετρήσεις και να εξαγάγουν 
συµπεράσµατα για τη θερµοκρασία του πάγου αλλά και την αρχική και 
τελική θερµοκρασία του νερού. Από τους µαθητές ζητήθηκε να αποφασί-
σουν ποια υλικά θα χρησιµοποιήσουν στο πείραµα τους, ποια βήµατα θα 
ακολουθήσουν για την εκτέλεσή του και που θα πρέπει να εστιάσουν τη 
προσοχή τους για την εξαγωγή των συµπερασµάτων.
Στην πρώτη δραστηριότητα οι µαθητές εργάστηκαν εξερευνώντας το περι-

βάλλον και τις δυνατότητές του λογισµικού (προγραµµατίζοντας στο inventor 
level) ενώ στη δεύτερη εργάστηκαν ως πειραµατιστές (προγραµµατίζοντας 
στο investigator level). Αξίζει να σηµειωθεί πως κατά τη διάρκεια των συνα-
ντήσεων και µε τις δύο οµάδες υπήρξαν έντονες συζητήσεις, επιχειρήµατα, 
συµφωνίες, διαφωνίες, µε σκοπό να ολοκληρωθούν οι εκάστοτε δραστηριό-
τητες. 

ΕΥΡΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Η ανάλυση των βίντεο (Jacobs et al. 1999) που ελήφθησαν κατά τη διάρκεια 
της εργασίας των µαθητών αλλά και τα καταγεγραµµένα σχόλια από τη προ-
σεκτική παρατήρηση των αντιδράσεων και ενεργειών των µαθητών από τον 
ερευνητή έδωσαν τα ακόλουθα:

Όλοι οι µαθητές αντιµετώπισαν µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον τη πρόκληση να 
εργαστούν µε το συγκεκριµένο πακέτο Lego Mindstorms. Από τις πρώτες 
στιγµές έδειξαν ενθουσιασµό για το ότι θα εργαστούν µε Η/Υ και θα κατα-
σκευάσουν αντικείµενα τα οποία θα προγραµµατίσουν µέσα από τον υπολο-
γιστή. 

Εικόνα 1. Αριστερά: Στιγµιότυπο από την εργασία των µαθητών κατά την εξοικεί-
ωση µε τα υλικά Lego Mindstorms. ∆εξιά: στιγµιότυπο από την εργασία των µαθη-
τών κατά τη διάρκεια του πειράµατος µε τη χρήση του αισθητήρα θερµοκρασίας.

Χαρακτηριστικό είναι πως ιδιαίτερα τα αγόρια είχαν την τάση να αρχίσουν 
να επεξεργάζονται αµέσως όλα τα υλικά του πακέτου και να προσπαθούν να 
περιγράψουν το καθένα από αυτά, πριν ακόµη αρχίσει η εισαγωγική ενηµέ-
ρωση από τον ερευνητή. Αµέσως µετά την πρώτη προτροπή του ερευνητή να 
δοκιµάσουν τη λειτουργία των εξαρτηµάτων του πακέτου µέσα από την εξε-
ρεύνηση των παραδειγµάτων που το πακέτο προσφέρει, οι µαθητές άρχισαν 
να δοκιµάσουν, να πειραµατίζονται ακόµη και να τροποποιούν τα παραδείγ-
µατα µε βάση δικές τους ιδέες.
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Ιδιαίτερο ενδιαφέρον έδειξαν επίσης, στο δεύτερο µέρος της πρώτης δρα-
στηριότητας κατά την οποία κλήθηκαν να εργαστούν πάνω στα αυτοκίνητα. 
Με χαρακτηριστική τη πρώτη αντίδραση “… να το διαλύσουµε να το ξαναφτιά-
ξουµε όπως θέλουµε…” έδειξαν τόλµη και αυτοπεποίθηση να ασχοληθούν µε τα 
υλικά και να δηµιουργήσουν.

Εικόνα 2. Ένα από τα προγράµµατα οδήγησης του αυτοκινήτου.

Κατά τη διάρκεια της δεύτερης δραστηριότητας οι µαθητές κλήθηκαν να 
εργαστούν ως πειραµατιστές, να σχεδιάσουν και να υλοποιήσουν µια δυσκο-
λότερη πειραµατική διαδικασία, στην οποία η παρατήρηση έδειξε ότι εργά-
στηκαν µε προσοχή. Αρχικά, εντύπωση τους έκανε η δυνατότητα να µετρούν 
µε τον αισθητήρα θερµοκρασίας τις θερµοκρασίες διαφόρων σωµάτων γύρω 
τους και να παρατηρούν τη µέτρηση, τόσο στην οθόνη του τούβλου RCX όσο 
και στην οθόνη του υπολογιστή. Κατά τη διάρκεια αυτής της δραστηριότη-
τας µέτρησαν τη θερµοκρασία του σώµατος τους (όλοι µε τη σειρά), της αί-
θουσας, του εξωτερικού χώρου, του διαδρόµου, στο σώµατος του καλοριφέρ, 
του εσωτερικού του ψυγείου, του νερού σε ένα ποτήρι, του χώρου κοντά στη 
πόρτα, κλπ. Με επιφωνήµατα ενθουσιασµού έβλεπαν τις µεταβολές της θερ-
µοκρασίας και προέβλεπαν τις µεταβολές της θερµοκρασίας από µέτρηση σε 
µέτρηση.

Με συνέπεια και σοβαρότητα αντιµετώπισαν την πειραµατική δραστηριό-
τητα. Καθισµένοι κυκλικά και µιλώντας χαµηλόφωνα οργάνωσαν τη δουλειά 
τους και κατέγραψαν αναλυτικά σε χαρτί τα υλικά που θα χρησιµοποιήσουν, 
τα βήµατα που θα ακολουθήσουν και τις µετρήσεις που θα πάρουν. Στη συνέ-
χεια συγκέντρωσαν τα υλικά (δοχείο µε νερό, παγάκια, αισθητήρα θερµοκρα-
σίας, τούβλο RCX, ποµπό υπερύθρων), κατασκεύασαν το πρόγραµµα για τη 
λήψη των µετρήσεων και άρχισαν την πειραµατική διαδικασία. Και οι 2 οµά-
δες εργάστηκαν επιµελώς κατά τη διάρκεια της προετοιµασίας και εκτέλεσης 
της πειραµατικής διαδικασίας. Αρχικά µέτρησαν τη θερµοκρασία που είχαν 
τα παγάκια, στη συνέχεια µέτρησαν τη θερµοκρασία του νερού στο δοχείο 
και ακολούθως, αφού έριξαν τα παγάκια στο δοχείο µε το νερό άρχισαν να 
παρακολουθούν τη µεταβολή της θερµοκρασίας του νερού καθώς τα παγάκια 
έλιωναν. Σηµαντικό είναι πως αρχικά µόνο για ένα µαθητή η θερµοκρασία 
του πάγου ήταν “…γύρω στο µηδέν…”, ενώ για άλλους δυο ήταν “… πολύ κάτω 
από το µηδέν, γιατί ο πάγος έχει θερµοκρασία πολύ χαµηλή…”. Για όλους κα-
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θώς τα παγάκια θα έλιωναν, το νερό θα “…κρύωνε…”, χωρίς όµως να µπορούν 
να προβλέψουν ποια θα ήταν η τελική θερµοκρασία του νερού. Για κάποιους 
από αυτούς “… το νερό θα κρυώσει πολύ, θα γίνει τόσο κρύο όσο τα παγάκια…”. 
Εντυπωσιακή είναι η αντίδραση και των 2 οµάδων καθώς παρακολουθούσαν 
τη µεταβολή της θερµοκρασίας του νερού και σχεδόν όλοι µαζί φώναζαν τη 
µέτρηση που παρατηρούσαν και ανυποµονούσαν να δουν που τελικά θα φτά-
σει η θερµοκρασία. 

Μετά το τέλος του πειράµατος και παρατηρώντας τις καταγεγραµµένες 
θερµοκρασίες στην οθόνη του υπολογιστή δόθηκε η ευκαιρία για συζήτηση µε 
τον ερευνητή για θέµατα που αφορούσαν την αιτία και τον τρόπο µεταφοράς 
της θερµότητας από το ένα σώµα στο άλλο, τη σχέση της θερµότητας µε τη 
θερµοκρασία και το φαινόµενο της τήξης του πάγου.

Εικόνα 3. Αριστερά: το πρόγραµµα των µαθητών για τη λήψη των µετρήσεων, 
∆εξιά:Τυπικές  µετρήσεις από την εργασία των µαθητών κατά τη διάρκεια του πει-
ράµατος.

Από την ανάλυση των βίντεο, τα σχόλια από την παρατήρηση του ερευ-
νητή αλλά και τις απαντήσεις των µαθητών στο σύντοµο ερωτηµατολόγιο 
φάνηκαν αλλαγές στις αντιλήψεις των µαθητών για τις έννοιες θερµότητα, 
θερµοκρασία, µεταφορά θερµότητας, την πήξη και την τήξη του νερού. Αρχικά 
οι µαθητές θεωρούσαν πως ο πάγος έχει θερµοκρασία “…30 βαθµούς κάτω από 
το µηδέν…”, “…µείον µηδέν…” ή “…κρύα θερµοκρασία και χαµηλή…”. Όλοι τους 
γνώριζαν πως αν ρίξουµε παγάκια σε ποτήρι µε νερό, τα παγάκια θα λιώσουν 
και το νερό θα γίνει περισσότερο κρύο, δεν µπορούσαν όµως να το αιτιολο-
γήσουν ούτε να το συσχετίσουν µε την έννοια της “µεταφοράς θερµότητας”. 
Γνώριζαν επίσης πως τα παγάκια θα λιώσουν πιο γρήγορα αν το νερό είναι 
ζεστό, δεν µπορούσαν όµως να δώσουν άλλα παραδείγµατα από την καθη-
µερινή τους ζωή για το τι συµβαίνει όταν φέρνουµε σε επαφή ένα κρύο και ένα 
ζεστό σώµα. Μετά την ολοκλήρωση της δραστηριότητας όλοι τους έµαθαν για 
τη θερµοκρασία του πάγου, άρχισαν να διαχωρίζουν τις έννοιες θερµότητα και 
θερµοκρασία και µπορούσαν να αναφέρουν παραδείγµατα µεταφοράς θερ-
µότητας από ένα ζεστό σώµα σε ένα κρύο: “…αν βάλουµε ζεστό νερό σε ένα 
ποτήρι που έχει κρύο νερό, τότε το νερό θα είναι χλιαρό…”, “…όταν βάζεις ένα 
ποτήρι µε κρύο νερό πάνω στο καλοριφέρ θα ζεσταθεί…”, “…όταν ακουµπά ένα 
κρύο χέρι ένα ζεστό χέρι…”, “…η κούπα ζεσταίνεται αν ρίξουµε ζεστό γάλα…”. Οι 
απαντήσεις των µαθητών δείχνουν µια αλλαγή των αντιλήψεών τους προς το 
“σωστό” ενώ έδωσαν στον ερευνητή την ευκαιρία να συζητήσει περισσότερο 
µαζί τους και να τους θέσει περισσότερους προβληµατισµούς.
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Αξιοσηµείωτη είναι η θετική ανταπόκριση της δραστηριότητας από τους 
µαθητές έτσι όπως αυτή δηλώθηκε από τις απαντήσεις τους κατά τις σύντοµες 
συνεντεύξεις µετά το τέλος κάθε συνάντησης “…µου άρεσε γιατί µπορούµε να 
φτιάξουµε δικά µας πράγµατα και να τα κάνουµε να κινούνται…”, “…µου άρεσε 
για δουλέψαµε µε υπολογιστή και αυτό τον ποµπό που στέλνει τα προγράµ-
µατα…”, “…µας άρεσε γιατί κάναµε πείραµα που το φτιάξαµε µόνοι µας…”, “θα 
κάνουµε και άλλα;…”, “…θα έρθετε ξανά;”. Τέλος, κανείς τους δεν φάνηκε να 
δυσκολεύεται να χρησιµοποιήσει τα υλικά του εκπαιδευτικού πακέτου ή το 
λογισµικό.

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Παρατηρώντας τους µαθητές διαπιστώσαµε ένα αυξηµένο ενδιαφέρον και 
αφοσίωση στην εργασία τους. Όλοι τους έδειξαν ότι ήταν ικανοί να ανα-
λύσουν το πρόβληµα που τους τέθηκε και να σχεδιάσουν τον τρόπο λύσης 
του. Θεωρούµε πως µέσα από τις συγκεκριµένες δραστηριότητες ήρθαν σε 
επαφή και κατανόησαν, έστω και εισαγωγικά, βασικές έννοιες της φυσικής. 
Είχαν την ευκαιρία να εργαστούν σε ένα πλούσιο σε υλικά περιβάλλον που 
ενεθάρρυνε τον πειραµατισµό και τους έδινε τη δυνατότητα να βλέπουν άµε-
σα το αποτέλεσµα του προγραµµατισµού της κατασκευής τους, έτσι ώστε να 
γνωρίσουν τον προγραµµατισµό του υπολογιστή ως µια διαδικασία αλληλεπί-
δρασης. ∆ουλεύοντας σε κάθε δραστηριότητα οι µαθητές είχαν την ευκαιρία 
να αποκτήσουν εµπειρία και να επωφεληθούν τελικά από τα λάθη τους, ενώ 
ταυτόχρονα η µεταξύ τους συνεργασία ανέπτυξε το αίσθηµα της συλλογικής 
σκέψης και το πνεύµα οµαδικότητας.

Από την ανάλυση των βίντεο, τα σχόλια από τη προσεκτική παρατήρηση 
από τον ερευνητή και τις απαντήσεις των µαθητών στο ερωτηµατολόγιο διαπι-
στώθηκαν  αλλαγές στις αντιλήψεις τους για τις έννοιες θερµότητα, θερµοκρα-
σία, µεταφορά θερµότητας, την πήξη και την τήξη του νερού. Οι απαντήσεις 
των µαθητών δείχνουν µια αλλαγή των αντιλήψεών τους προς το “σωστό” ενώ 
η όλη δραστηριότητα έτυχε θετικής ανταπόκρισης από όλους τους µαθητές.

Η πιλοτική αυτή εφαρµογή παρέχει θετικές ενδείξεις ότι οι ροµποτικές 
κατασκευές LEGO Mindstorms, µε την προϋπόθεση της κατάλληλης παιδα-
γωγικής πλαισίωσης και εκµεταλλευόµενοι τη φυσική τάση των παιδιών για 
έρευνα, επικοινωνία, κατασκευή και έκφραση, µπορούν να συµβάλλουν ουσι-
αστικά στη διδασκαλία των φυσικών επιστηµών και της τεχνολογίας σε µαθη-
τές του ∆ηµοτικού σχολείου.
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