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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
ΠΕΜΠΤΗ 9-5-2024 

 
 

21:00 

Άφιξη – Τακτοποίηση στα καταλύματα 
 

Δείπνο Hotel Mimallones 
 

ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ 10-5-2024 

9:15-9:30 
Έναρξη του συνεδρίου 

Χαιρετισμοί 

9:30-10:00 «Μιλώντας για την Άννα» 
Αφιέρωμα στην Άννα Σπύρτου 

10:00-12:00 Παράλληλες συνεδρίες (Διδακτορικά) 
Μέντορες 

Αμπράζης Α. 
Παπανικολάου Α. 

Μαλανδράκης Γ.* 
Παπαδοπούλου 

Π. 
Γκιόλμας Α. 

 

 

Πετρίδου Ε. 
Σοφιανίδης Ά.  

Σταμοβλάσης Δ. 
Ψύλλος Δ. 

ΟΜΑΔΑ 1 (Μιμμαλώνες 1) 
Oier Pedrera (Επ. O. Barrutia; J. R. Díez) 

Designing and Evaluating the Quality of Teaching-Learning Sequences: A Case Study on 
Plant Nutrition 

Χάρις-Μαρίνα Αντωνάτου (Επ. Κ. Αθανασίου, Ε. Μαυρικάκη) 
Μελετώντας τη Σχέση Αποδοχής και Κατανόησης της Θεωρίας της Εξέλιξης μέσω 

Φυσικής Επιλογής  σε σχέση με τη Γνώση της Φύσης της Επιστήμης: Η Περίπτωση των 
Ελλήνων εκπαιδευτικών. 
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Μεταβολή των Στάσεων Μαθητών/τριών Λυκείου ως προς τη Φυσική, έπειτα από την 
Εφαρμογή Εργαστηριακών Δραστηριοτήτων Διερευνητικής Φύσης 

Ελένη - Μαρία Βαλκάνου (Επ. Α Ζουπίδης) 
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Μέντορες 

 

Βαϊοπούλου Γ. 
Καλογιαννάκης Μ. 

Σκουμιός Μ. 
Τσελφές Β. 

 
Καριώτογλου Π. 

Κουκιόγλου Σ.  
Μιχαηλίδη Έ. 
Μολοχίδης Τ. 

Ζουπίδης Α. 

ΟΜΑΔΑ 1 (Μιμμαλώνες 1) 
Άννα Αγγελίδου (Επ. Π. Παπαδοπούλου) 

Η Συμβολή της Τέχνης στην Εκπαίδευση για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη 
Κωνσταντίνα Παπαδοπούλου (Επ. Π. Παπαδοπούλου) 

Η Δημιουργική Γραφή ως Εργαλείο Διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών στη 
Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση  

ΟΜΑΔΑ 2 (Μιμμαλώνες 2)  
Θεανώ Παπαγιαννοπούλου (Επ. Γ. Βαϊοπουλου, Δ. Σταμοβλάσης) 

Στάση και Ετοιμότητα των Εκπαιδευτικών ως προς την Εφαρμογή Προγραμμάτων STEM 
Λάζαρος Πελέκας  (Επ. Ε. Χατζηκρανιώτης) 

Προάγουν οι Παρεμβάσεις σε Θέματα Νανοτεχνολογίας τις Δεξιότητες του 21ου Αιώνα?: 
Μια Ανασκόπηση της Βιβλιογραφίας 
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Γιώργος Μαλανδράκης, Αναπληρωτής Καθηγητής ΠΤΔΕ-ΑΠΘ 
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Αν. Προϊσταμένη Μονάδας Διαχείρισης Εθνικού Πάρκου Πρεσπών & Προστατευόμενων Περιοχών 
Δυτικής Μακεδονίας – ΟΦΥΠΕΚΑ 

17:00-21:00 
Κοινωνικό Πρόγραμμα 

21:00 Δείπνο 

 

ΣΑΒΒΑΤΟ 11-5-24 

9:00-11:00 Παράλληλες συνεδρίες (Μεταπτυχιακές διπλωματικές εργασίες) 

 
Μέντορες 

Βαϊοπούλου Γ. 
Μιχαηλίδη Έ.  
Μολοχίδης Τ. 
Πετρίδου Ε. 

Καριώτογλου Π. 
 

ΟΜΑΔΑ 1 (Αίθουσα του Δήμου Πρεσπών) 
Σοφία Τσιάτσια (Επ. Μ. Καλογιαννάκης)  

Η Επίδραση της Παιχνιδοποίησης στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών: 
Πειραματική Έρευνα σε μαθητές/τριες της ΣΤ’ Δημοτικού στη Μελέτη του Φαινομένου 

της Σκιάς 
Δήμητρα Καπουσίζη (Επ. Θ. Κοσμάνης) 

Αποτίμηση Συνεργασίας Μαθητών Β' Γυμνασίου σε Διδασκαλία STEM για τον Πρώτο 
Νόμο του Νεύτωνα: Δυσκολίες, Προτιμήσεις και Προτάσεις Μαθητών 

 
Μέντορες 

Ζουπίδης Τ. 
Σταμοβλάσης Δ. 
Καλογιαννάκης 

Μ.  
Σοφιανίδης Α. 
Κουκιόγλου Σ. 

 

ΟΜΑΔΑ 2 (Μιμμαλώνες 1) 
Χρυσάνθη Γίδαρη Γουναρίδου (Επ. Ι. Λεύκος) 

Oι Στάσεις των Εκπαιδευτικών ΠΕ04 για τη Χρήση Προσομοιώσεων στην Διδασκαλία 
των Φυσικών Επιστημών  

Εμμανουηλία Τσιριγώτη (Επ. Α. Μολοχίδης, Ε. Πετρίδου) 
Σύνθεση Ερωτηματολογίου Αστρονομίας σχετικά με τις Φάσεις και την Έκλειψη της 

Σελήνης με Ένταξη Πολλαπλών Αναπαραστάσεων  

Νικόλαος Βλαχοστέργιος (Επ. Α. Μολοχίδης) 
Ανάπτυξη επιχειρηματολογίας της φύσης της επιστήμης σε μια διδακτική παρέμβαση 

σχετικά με εξωπλανήτες 
 

Μέντορες  
Αμπράζης Α. 

Παπανικολάου Α. 
Μαλανδράκης Γ. 

Γκιόλμας Α. 
 

ΟΜΑΔΑ 3 (Μιμμαλώνες 2) 
Πασχάλης Θεοδώρου (Επ. Π. Παπαδοπούλου) 

Αντιλήψεις των Εκπαιδευτικών και των Μαθητών της Υποχρεωτικής Εκπαίδευσης για 
την Αειφορική Διατροφή. 

Ευθυμία Αρβανίτου (Επ. Ε. Πετρίδου) 
Αποτίμηση Διδακτικής Σειράς για τα Φαινόμενα Διαβροχής και τη Μοντελοποίηση 

Πηγή Δέσποινα Μπαρμπάρη (Επ. Κ. Στεφανίδου) 
Μοντελοποίηση στην Εκπαίδευση των Φυσικών Επιστημών: Εκπαιδευτική Αξιοποίηση 

Οπτικών Μαύρων Κουτιών 
11:00-11:30 Διάλειμμα – Καφές 

11:30-12:30 

Προσκεκλημένη Ομιλία 
“Συνεργασία, προκλήσεις και άλλα ... : Σκέψεις σχετικά με την εμπειρία του 

διδακτορικού από τις δύο πλευρές του γραφείου". 
Δημήτρης Πνευματικός, Καθηγητής ΠΤΔΕ-ΠΔΜ 

Τριανταφυλλιά Γεωργιάδου, Επίκουρη Καθηγήτρια, Τμήμα Ψυχολογίας, ΠΔΜ 
12:30-14:30 Παράλληλες συνεδρίες (Διδακτορικά) 
Μέντορες  

Αμπράζης Α. 
Παπανικολάου Α. 

ΟΜΑΔΑ 1 (Μιμμαλώνες 1) 
Μαριάνθη Νάστου (Επ. Κ. Πλακίτση) 
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Μαλανδράκης Γ. 
Παπαδοπούλου Π.  

Γκιόλμας Α. 
 

 

 

 

Καριώτογλου Π. 
Κουκιόγλου Σ.  
Μιχαηλίδη Έ. 
Μολοχίδης Τ. 
Ζουπίδης Α. 

Ανάπτυξη Εκπαιδευτικών Δραστηριοτήτων για Έννοιες σχετικές με τις Φυσικές 
Επιστήμες, το Περιβάλλον και την Αειφορία, στο Πλαίσιο της Πολιτισμικής Ιστορικής 

Θεωρίας της Δραστηριότητας. 
Γεώργιος Κουκούλης (Επ. Κ. Πλακίτση) 

Χρήση εργαλείων STEM και Εκπαιδευτικής Ρομποτικής για τη μελέτη εννοιών των 
Φυσικών Επιστημών και της Αειφορίας στο πλαίσιο της Πολιτισμικής Ιστορικής Θεωρίας 

της Δραστηριότητας 

ΟΜΑΔΑ 2 (Μιμμαλώνες 2)  
Θεόδωρος Καραφυλλίδης (Επ. Μ. Παπαευριπίδου, Ζ. Ζαχαρία) 

Μπαμπούλας Α.Ι.: Οι φόβοι της εκπαιδευτικής κοινότητας για την ενσωμάτωση της 
Τεχνητής Νοημοσύνης στην εκπαίδευση 

Ελένη Κανελλιά (Επ. Δ. Σταμοβλάσης) 
Η εννοιολογική αλλαγή στις Φυσικές Επιστήμες και ο ρόλος δύο γνωσιακών μεταβλητών 

με γραμμικές και μη γραμμικές αναλύσεις 
14:30-15:30 Ελαφρύ γεύμα 
15:30-17:00 Ελεύθερος χρόνος – Αλληλεπίδραση συνέδρων 
17:00-19:00 Παράλληλες συνεδρίες (Διδακτορικά) 
Μέντορες  

Αμπράζης Α. 
Παπανικολάου Α. 

Μαλανδράκης Γ. 
Γκιόλμας Α. 

 
 
 
 

Βαϊοπούλου Γ. 
Καλογιαννάκης Μ.  

Σκουμιός Μ. 
Τσελφές Β. 

ΟΜΑΔΑ 1 (Μιμμαλώνες 1) 
Ειρήνη Ζαχαρούλα Ανδρεάκου (Επ. Π. Παπαδοπούλου 

Ανάπτυξη, Εφαρμογή και Αξιολόγηση μιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας για τη 
Σημασία της Νανοτεχνολογίας στις Ιατρικές – Βιολογικές επιστήμες σε μαθητές 

Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης 
Σεβαστή Τσαγγάρη (Επ. Μ. Σκουμιός) 

Εξετάζοντας την εμπλοκή των πρακτικών των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής 
στο σχολικό εγχειρίδιο Βιολογίας της Α΄ Λυκείου για την αναπαραγωγή στον άνθρωπο 

ΟΜΑΔΑ 2 (Μιμμαλώνες 2)  
Μαρίνα Τσαουσίδη (Επ.Α. Μολοχίδης) 

Σχεδίαση & ανάπτυξη διδακτικής μαθησιακής ακολουθίας για την καλλιέργεια 
δεξιοτήτων κατανόησης γραφικών παραστάσεων 

Μαρία Ιωαννίδου (Επ. Α. Μολοχίδης) 
Σχεδιασμός και πιλοτική εφαρμογή μίας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας στην 

γνωστική περιοχή της Εξέλιξης των Αστέρων 
20:00-21:00 Δείπνο 

 Πανηγύρι στον Άγιο Γερμανό 
 

ΚΥΡΙΑΚΗ 12-5-2024 

9:00-11:00 Παράλληλες συνεδρίες (Διδακτορικά & Μεταπτυχιακές διπλωματικές εργασίες ) 

Μέντορες  
 

Βαϊοπούλου Γ.  
Κουκιόγλου Σ  

Τσελφές Β. 
Παπαδοπούλου 

Π. 
 
 

 

ΟΜΑΔΑ 1 (Μιμμαλώνες 1) 
Ελένη Μποτζάκη (Επ. Δ. Σταύρου) 

Αξιολόγηση ικανοτήτων Κλιματικής Αλλαγής από μελλοντικούς/ές εκπαιδευτικούς 
Α/θμιας εκπαίδευσης 

Κυριακή Βάκκου (Επ. Τ. Χοβαρδάς, Ζ, Ζαχαρία) 
Αξιοποίηση των Makerspaces στην Εκπαίδευση: Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 

ΟΜΑΔΑ 2 (Μιμμαλώνες 2)  
Ιωάννης Καλαντζής (Επ. Α. Ζουπίδης) 
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Πετρίδου Ε. 
Σοφιανίδης Ά.  

Σταμοβλάσης Δ. 
Ψύλλος Δ. 

 

Διδασκαλία της Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών στο Μάθημα της Φυσικής στην 
Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση με την χρήση προβλήματος ανοιχτού τύπου 

Μαρία Γείτονα (επ. Δ. Ψύλλος) 
Μελέτη της παιδαγωγικής αξιοποίησης των Smartphones μέσω Διερεύνησης στη 

Διδασκαλία εννοιών Φυσικής στο Δημοτικό 
Αναστασία Οικονόμου (Επ. Γ. Πέικος) 

Εφαρμογή και Αξιολόγηση μιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας για το Περιεχόμενο 
της Νανοεπιστήμης-Νανοτεχνολογίας σε Μαθητές/μαθήτριες Δημοτικού Σχολείου. 

11:00-11:30 Διάλειμμα – Καφές 
11:30-12:00 Αξιολόγηση 

ΛΗΞΗ ΣΥΝΕΔΡΙΟΥ 
Αναχώρηση συνέδρων  
 

* Οι μέντορες με τα ονόματά τους σε αδρή γραφή είναι οι συντονιστές/συντονίστριες της 

συνεδρίας. 
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ΥΠΟΨΗΦΙΟΙ ΔΙΔΑΚΤΟΡΕΣ ΚΑΙ ΥΠΟΨΗΦΙΕΣ ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΣΣΕΣ 

 

ΟΜΑΔΑ 1  
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Designing and Evaluating the Quality of Teaching-Learning 

Sequences: A Case Study on Plant Nutrition 

Oier Perdera, Oihana Barrutia; José Ramón Díez 

Faculty of Education in Bilbao, University of the Basque Country 

 

Abstract 

Designing Teaching-Learning Sequences (TLSs) and evaluating their quality has recently been 

described as a compelling research endeavour to bridge the gap between theory and practice 

on science education. Thus, this work has a dual objective. First, it describes how different 

design and evaluation tools can be operationalised in order to ascertain whether a TLS (in this 

case on plant nutrition) is of quality according to three criteria: validity, practicality and 

effectiveness. Second, this study conducted within the Design-Based Research (DBR) 

framework aims to identify and discuss how plant nutrition could be more effectively taught 

and learnt. 

 

 Keywords: design-based research, evaluation, teaching-learning sequence, plant nutrition 

 

 

1. Introduction   

The ever-growing gap between educational practices and theoretical knowledge is one of the 

greatest concerns in science education (Nuthall, 2004). Consequently, the amount of 

interventionist research aimed at designing and/or validating Teaching-Learning Sequences 

(hereinafter, TLS) has increased recently (Méheut & Psillos, 2004; Tinoca et al., 2022). 

One of the methodological frameworks that has been proposed to leverage the pragmatic 

nature of TLSs and their potential to build bridges between theory and practice using iterative 

cycles of design, implementation and evaluation is the Design-Based Research (DBR) 

(Easterday et al., 2014; Guisasola et al., 2017; Psillos & Kariotoglou, 2016). However, although 

systematically evaluating the quality of TLSs is key for this, design-oriented articles often 

overlook details regarding the assessment methodology or the criteria that have been 

considered to ascertain it (Guisasola et al., 2017; Plomp & Nieveen, 2013). In fact, literature 

warns that “quality” is an oversimplified term (Plomp & Nieveen, 2013), and that many 

publications do not explicitly link how evaluation guides design decisions (Guisasola et al., 

2017; Psillos & Kariotoglou, 2016). 

The lack of explicit information regarding these aspects precludes reproduction, 

generalisation and the empirical assertion of the quality of the TLS, which hinders its 

subsequent improvement (Guisasola et al., 2017; Plomp & Nieveen, 2013). Therefore, the 

objective of this work, is to explicitly detail how different design and evaluation tools have 

been operationalised in order to construct and assess the quality of a TLS on plant nutrition. 

Indeed, since the Scientific Model of Plant Nutrition (SMPN) is paradigmatically known for 

its relevance, teaching-learning difficulty, and theory-practice gap (Pedrera et al., 2024), this 
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study has the double aim of: 1) describing how this evaluation framework can be used to 

design, redesign and evaluate the quality of a TLS; and 2) discussing the findings it draws 

regarding how could the topic be effectively taught and learnt. 

 

2. Methodology   

From an educational perspective, there is a consensus that quality of a TLS is dependent on 

three criteria (Plomp & Nieveen, 2013):  

α) Validity. The TLS needs to be grounded on state-of-the-art scientific knowledge (i.e. be 

relevant) and be logically designed (i.e. be consistent). 

b) Practicality. It must be adequate to be used in the context for which it has been designed. 

c) Effectiveness. It ought to facilitate students achieve the desired learning outcomes. 

In order to assess whether the designed TLS suffices these criteria this study employed 

different design and evaluation tools in each of the DBR phases along two iterations (Guisasola 

et al., 2017; Psillos & Kariotoglou, 2016) (Figure 1). 

 

 

Figure 1. Evaluation tools (and their aim) for each of the quality criteria and DBR phases. 

 

Validity was mainly addressed during the design phase of the first iteration (TLS1) by 

analysing the context (i.e. 16-17 y.o. from the Basque Country), defining the learning 

objectives, determining its specific necessities and reviewing the scientific literature on the 

teaching-learning difficulties and proposals of the SMPN (Figure 1). 

The practicality criterion was checked after each of the iterations by qualitatively analysing the 

evaluation tools of teachers’ diary, students’ workbook and, in the case of TLS2, external 

evaluator’s report, which consisted on a rubric for classroom observation aimed at verifying 

the activities were implemented as originally intended (cf. Guisasola et al., 2017). On the one 

hand, these analysed the adequateness of the design and materials to implement the TLS. On 

the other hand, they were used to identify issues with the materials or unforeseen problems 

teachers noticed. 

Finally, the effectiveness criterion was also evaluated after each iteration by means of pre-post 

questionnaires. Students’ responses to these questionnaires (TLS1 N=95; TLS2 N=110) were 

analysed using a mixed-methods approach and their results were compared to the ones of a 

control group that employed direct instruction and textbooks (N=109). First, responses were 

qualitatively analysed using phenomenography. Second, the phenomenographic results were 

quantitatively analysed employing Item Response Theory: 1) by “stacking” the data to observe 



 

12 

 

the individual pre-post change by cohort group; and, 2) by “racking” the data to analyse how 

items’ difficulties changed and which aspects of the SMPN were affected the most by the TLSs, 

which also informed the redesign (Wright, 2003). Thus, the following sections discuss how 

these evaluation tools influenced the design and redesign of the TLS and what conclusions can 

be derived from this DBR. 

 

3. Results 

The design tools employed during the design of TLS1 allowed a contextually relevant and 

consistent design decision-making, which ensured the validity of the TLS. For instance, the 

epistemological and curricular analyses showed that students should be able to understand 

what autotrophy entails, describe photosynthesis and respiration in terms of matter and 

energy transformation, and relate these processes at the ecosystem level. However, both the 

systematic review and the learning demands tool demonstrated that these were particularly 

challenging issues. Therefore, this served to define valid and auspicious design principles, such 

as that the guiding question to start the TLS could be “Where did world’s largest tree obtain 

its mass from?” or that students must engage in activities enabling them to express, contrast 

and revise their mental models through scientific practices (Figure 2). 

The evaluation regarding practicality and effectiveness of this first TLS1 evinced that this 

approach promoted favorable student development towards mental models close to scientific 

consensus. However, not every aspect of the SMPN evolved equally (Figure 3 showing partial 

effectiveness) and the teacher journals and students’ notebooks indicated several activities on 

the TLS were overly complex, allotted too much class time and presented pragmatic problems. 

These results informed the redesign of the TLS2 improving the deficient aspects and activities 

by either emphasising the aspects showing shortcomings, making them clearer, adding 

scaffolding or completely replacing them. For example, the latter was the case of the activity 

10. Since it was found too demanding and tedious (using practicality evaluation tools), it was 

replaced with a hands-on modelling activity that helped students trace matter and energy 

(Figure 2). 
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Figure 2. Overview of the activities in TLS1 and relevant redesigns in TLS2. 

 

 The evaluation of this second version (TLS2) was conducted employing the same tools plus 

the external observator’s report. Thus, this analysis elucidated that the redesign was fruitful 

both in terms of improving the practicality and effectiveness of the TLS2 (Figure 3). 

 

Figure 3. Pre-post items’ difficulty evolution. 

 

4. Conclusions 

The results from this study helped attain three main conclusions. First, the evaluation 

framework resulted to be adequate to ascertain the quality of a TLS or, at least, whether its 

quality is better than other interventions. In fact, DBR alongside these design and evaluation 

tools was found to be an effective way of achieving TLSs of empirical quality. Second, this 
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research identified design elements that could improve the teaching-learning of the SMPN and 

evidenced that providing students opportunities to engage in scientific practices is 

advantageous for improving their mental models on plant nutrition. Finally, despite 

promising, the last evaluation still presented some issues regarding practicality and 

effectiveness, which shows certain aspects of the TLS2 could still be refined. 
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Η συμβολή της Τέχνης στην Εκπαίδευση για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη 

 Άννα Αγγελίδου, Πηνελόπη Παπαδοπούλου  

Παιδαγωγικό Τμήμα Νηπιαγωγών,  Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η τέχνη είναι άμεσα συνυφασμένη με τους στόχους και τις πρακτικές τόσο της Εκπαίδευσης για την 
Βιώσιμη Ανάπτυξη, όσο και με τους 17 Στόχους Βιώσιμης Ανάπτυξης, όπως αυτοί περικλείονται στην 
Agenda30. Σκοπός της έρευνας είναι να εξετάσει κατά πόσο μπορεί η τέχνη να συμβάλει στην 
Εκπαίδευση για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη, με τη μέθοδο τόσο της ποιοτικής όσο και της ποσοτικής έρευνας. 
Συγκεκριμένα θα συλλεχθούν πληροφορίες μέσω ερωτηματολογίου που θα διανεμηθεί σε 
μαθητές/τριες, πριν και μετά την υλοποίηση έντεχνων προγραμμάτων σε περιβαλλοντικά, 
κοινωνικά  ζητήματα και θέματα που άπτονται των Στόχων Βιώσιμης Ανάπτυξης. Επίσης, θα γίνει 
παρατήρηση, θα καταγραφούν οι σκέψεις, οι αντιδράσεις, τα συναισθήματα των εμπλεκομένων πριν 
και μετά τα προγράμματα. 

   Λέξεις κλειδιά: Εκπαίδευση για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη, τέχνη, ποσοτική έρευνα, ποιοτική έρευνα, 

Στόχοι Βιώσιμης Ανάπτυξης 

ABSTRACT 
Art is directly connected with the goals and practices of both Education for Sustainable Development 
and the 17 Sustainable Development Goals as included in Agenda30. In this paper, it is examined 
whether art can contribute to Education for Sustainable Development, with the method of both 
qualitative and quantitative research. Specifically, information will be collected through a questionnaire 
that will be distributed to students, before and after the implementation of art programs that will 
combine ways of approaching art in environmental, social, economic issues and issues related to the 
Sustainable Development Goals. Also, an observation and record will be made, of the thoughts, 
reactions, feelings of those involved with the programs. 

   Key words: Education for Sustainable Development, art, quantitative research, qualitative 

research, Sustainable Development Goals 

 

1.Εισαγωγή 

 
Προσπαθώντας με τα νέα δεδομένα της Agenda 2030 να προσανατολισθούμε  στον  ορίζοντα 
μιας εκπαίδευσης για τη βιωσιμότητα  με εκπαιδευτικούς όρους είναι αναγκαίο οι έννοιες 
«περιβάλλον», «κοινωνία» και «βιωσιμότητα» να συγκροτήσουν μία ενιαία κατανοητή 
συνάφεια (Φλογαϊτη κ.ά, 2021).  
     Στον προσανατολισμό αυτό μπορούν να αναζητηθούν τρόποι προσέγγισης των 
περιβαλλοντικών και κοινωνικών ζητημάτων με νέες μεθόδους  εκπαιδευτικής διαδικασίας 
που να είναι ελκυστικές στους μαθητές/τριες και να ανταποκρίνονται στη νέα περιβαλλοντική 
και κοινωνική πραγματικότητα που έχει κύριο φαινόμενο την κλιματική κρίση. Σύμφωνα με 
την UNESCO (2018), ένας από τους στόχους της Ε.Β.Α. είναι η ενθάρρυνση των 
μαθητών/τριών να λαμβάνουν αποφάσεις και να αναλαμβάνουν δράσεις για το περιβάλλον, 
την οικονομία, την κοινωνία με σεβασμό στην πολιτισμική ποικιλομορφία, ενώ προωθεί την 
ολιστική και μετασχηματιστική εκπαίδευση. Υπάρχει πλέον μια αυξανόμενη διεθνής 
αναγνώριση της E.Β.A. ως αναπόσπαστου στοιχείου της ποιοτικής εκπαίδευσης και βασικού 
παράγοντα για τη βιώσιμη ανάπτυξη. Το σχολείο θα πρέπει να εισάγει νέες εκπαιδευτικές 
μεθόδους και δράσεις που θα αφορούν την κοινωνική, οικονομική και περιβαλλοντική 
πραγματικότητα που εκτυλίσσεται τα τελευταία χρόνια. Οφείλει να εισάγει νέες σκέψεις και 
δραστηριότητες στο σχολείο οι οποίες να αποτελέσουν καινοτόμες δράσεις. Κάποιες από 
αυτές μπορούν να εφαρμοστούν και διαμέσου της τέχνης.  
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      Οι τέχνες και γενικότερα η αισθητική εμπειρία εμπλουτίζουν αφενός την καθημερινή 
εμπειρία αφετέρου την επιστήμη (Dewey, 1980). H αισθητική εμπειρία είναι σημαντική για 
την εκμάθηση των επιστημών, καθώς βοηθά τους/τις μαθητές/τριες να προσδιορίζουν τη 
σημαντικότητα των στοιχείων μια επιστημονικής δραστηριότητας, να κατανοούν και να 
αιτιολογούν τις απαιτούμενες ενέργειες ή τη λήψη αποφάσεων (Wickman,2006). Η 
κοινωνική, περιβαλλοντική  διάσταση της τέχνης πρέπει να είναι ενταγμένη στην εικαστική 
εκπαίδευση, η οποία θα έχει ως στόχο να καλλιεργήσουν οι μαθητές/τριες το σεβασμό στη 
φύση, στον άνθρωπο, στον πολιτισμό.  Να κατανοήσουν την κοινωνική τους υπόσταση και το 
ρόλο τους ως ενεργούς/ες και υπεύθυνους/ες πολίτες.  Η UNESCO έχει δραστηριοποιηθεί 
στην προώθηση της πολιτισμικής προοπτικής και πολλές από τις δημοσιεύσεις της από τη 
δεκαετία του 1990 έχουν τονίσει τον κεντρικό ρόλο του πολιτισμού στην αειφορία—είτε ως 
«αυτόνομος πυλώνας βιώσιμης ανάπτυξης» (UNESCO,2013), είτε ως θεμέλιο κάτω από τους 
άλλους τρεις πυλώνες (De Leo,2012). Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό στο πλαίσιο της 
Εκπαίδευσης για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη (ΕΒΑ), όπου ο πολιτιστικός πυλώνας εστιάζει έντονα 
στην αναγνώριση και το σεβασμό διαφορετικών πολιτισμών, πολιτιστικών ταυτοτήτων και 
τοπικών γλωσσών και στην προώθηση ανοιχτού διαλόγου και συζήτησης. 
Περιβαλλοντικά, κοινωνικά ζητήματα μπορούν να αναλυθούν μέσω της τέχνης, από το αρχικό 
ερέθισμα του/της καλλιτέχνη/ιδος μέχρι το τελικό αποτέλεσμα του εικαστικού προϊόντος. Η 
ανάλυση του έργου τέχνης μέσα από την κοινωνική, περιβαλλοντική του διάσταση, οδηγεί 
στην κατανόηση του φυσικού περιβάλλοντος, των κοινωνικών ζητημάτων και στην διάθεση 
μετασχηματισμού της κοινωνίας, στόχος αφενός της τέχνης, αφετέρου της Εκπαίδευσης για 
τη Βιώσιμη Ανάπτυξη.  
Έρευνες όπως αυτή των Dagla & Roussou (2018), με τίτλο «Artful thinking and Augmented 
Reality in kindergarten: technology contributions to the inclusion of socially underprivileged 
children in creative activities» μελέτησε τη συνεισφορά της επαυξημένης πραγματικότητας 
(AR) μέσω του προγράμματος του έντεχνου συλλογισμού σε παιδιά από οικογένειες χαμηλού 
εισοδήματος. Τα δεδομένα της έρευνας βασίστηκαν στην παρατήρηση της συμπεριφοράς και 
των στάσεων των μαθητριών/ών πριν και μετά την εισαγωγή του AR και κατέδειξαν πως μέσω 
της επαυξημένης πραγματικότητας τα παιδιά ανέπτυξαν μοτίβα σκέψης, κάτι που οδήγησε 
στο συμπέρασμα πως η τεχνολογία σε αυτή την περίπτωση προωθεί την συμπεριληπτική 
εκπαίδευση και κοινωνική ένταξη παιδιών από χαμηλότερα κοινωνικοοικονομικά 
περιβάλλοντα. Το εγχειρίδιο των Μπράτιτση κ.ά (2023) με τίτλο «Εργα(λεία) τέχνης στη 
σχολική τάξη» αναλύεται η διδακτική προσέγγιση του Έντεχνου Συλλογισμού, με προτάσεις 
διδακτικής προσέγγισης των φυσικών μαθημάτων μέσω της εικαστικής τέχνης, ενώ παρόμοιες 
προτάσεις έντεχνων δραστηριοτήτων για μαθητές/τριες  στις περιοχές των φυσικών 
επιστημών, της γλώσσας, της ΤΠΕ, της φυσικής αγωγής, του περιβάλλοντος και της βιώσιμης 
ανάπτυξης, αναλύονται στο βιβλίο του Μαγουλιώτη (2014).  
Τώρα, που η περιβαλλοντική και κοινωνική κρίση είναι πιο επίκαιρη από ποτέ,  έχει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον  να μελετηθεί κατά πόσο η τέχνη και συγκεκριμένες έντεχνες προσεγγίσεις μπορεί 
να συμβάλουν στην υλοποίηση των στόχων  της Ε.B.Α. και με ποιον/ους τρόπους μπορεί αυτό 
να επιτευχθεί αλλά και με τι αποτελέσματα.  Είναι λοιπόν ενδιαφέρουσας σημασίας η έρευνα 
για τη συμβολή των εικαστικών τεχνών στην Ε.Β.Α., όπως αυτή του Artful Thinking. 
Με την εκπόνηση της διδακτορικής διατριβής θα ερευνηθούν θέματα που σχετίζονται με το 
περιβάλλον, την κοινωνία και γενικότερα τους ΣΒΑ, ερευνώντας παράλληλα τις στάσεις των 
μαθητών/τριών πριν και μετά την εφαρμογή έντεχνων εκπαιδευτικών παρεμβάσεων, κάτι που 
θα εξεταστεί πρώτη φορά. Θα ήταν ενδιαφέρον να προσεγγιστούν διδακτικές που να 
ανταποκρίνονται στη σύγχρονη πραγματικότητα και θα δημιουργήσουν υπεύθυνους, 
ενεργούς πολίτες (που είναι άλλωστε σκοποί της Ε.Β.Α.) και θα βοηθήσουν στην απόκτηση 
νέων δεξιοτήτων μέσα από την ενασχόληση με την τέχνη, το περιβάλλον και τα κοινωνικά 
θέματα που αναπτύσσονται γύρω από αυτό. Μέσα από το σχεδιασμό διδακτικών με αφετηρία 
τις εικαστικές τέχνες και τη σύνδεση τους με τους ΣΒΑ και τις διαστάσεις της βιωσιμότητας, 
θα ερευνηθεί η ανταπόκριση των παιδιών στα έντεχνα προγράμματα και τα αποτελέσματά 
τους στο γνωστικό και συναισθηματικό πεδίο τους. Προγράμματα, όπως για παράδειγμα αυτό 
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του Artful Thinking άλλωστε, αποτελεί μια διδακτική προσέγγιση που δεν έχει μελετηθεί 
εκτενώς, αποτελεί καινοτομία και θα είναι η πρώτη φορά που θα συνδεθούν έντεχνες 
διδακτικές προσεγγίσεις με την Ε.Β.Α και τους Σ.Β.Α.  

 

 

2.Mεθοδολογία 

 
Ο σκοπός της έρευνας συνοψίζεται στο παρακάτω ερώτημα: «Μπορεί η τέχνη να συμβάλει 
στην Εκπαίδευση για την Βιώσιμη Ανάπτυξη;», με υποερώτημα «Μπορεί η αξιοποίηση έργων 
τέχνης μέσα από συγκεκριμένες έντεχνες μαθησιακές προσεγγίσεις να ενισχύσει τους στόχους 
της Εκπαίδευσης για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη;». Tα ερευνητικά ερωτήματα είναι τα εξής: «Κατά 
πόσο διαφοροποιήθηκαν οι στάσεις/αντιλήψεις των μαθητών/τριών σε ζητήματα Βιώσιμης 
Ανάπτυξης μετά την διδακτική παρέμβαση του Έντεχνου Συλλογισμού;», «Ποια επίδραση 
είχε η διδακτική παρέμβαση του Έντεχνου Συλλογισμού στο πώς οι μαθητές/τριες 
αντιλαμβάνονται ζητήματα που άπτονται των ΣΒΑ;». Για την υλοποίηση των παραπάνω 
σκοπών και ερωτημάτων θα αξιοποιηθούν έντεχνες διδακτικές παρεμβάσεις με αξιολογικό 
χαρακτήρα. 
Συγκεκριμένα, για να διερευνηθεί το κατά πόσο η τέχνη συμβάλλει στους σκοπούς της 
Εκπαίδευσης για τη Βιώσιμη Ανάπτυξη θα χρησιμοποιηθεί η μέθοδος της μικτής έρευνας που 
αξιοποιεί την ποσοτική αλλά και ποιοτική έρευνα. Στην ποσοτική έρευνα θα συλλεχθούν 
πληροφορίες μέσω ερωτηματολογίου που θα διανεμηθεί σε μαθητές/τριες, πριν αλλά και μετά 
την υλοποίηση προγραμμάτων που θα προσεγγίζουν μέσω της τέχνης περιβαλλοντικά, 
κοινωνικά, οικονομικά ζητήματα και θέματα που άπτονται των Στόχων Βιώσιμης Ανάπτυξης 
και συνθέτουν την ΕΒΑ. Θα καταγραφεί δηλαδή η τυχόν διαφοροποίηση των μαθητών/τριών 
σε στάσεις, απόψεις, σκέψεις πριν την υλοποίηση προγραμμάτων που αφορούν την τέχνη, 
όπως αυτό του Έντεχνου Συλλογισμού, αλλά και μετά την εφαρμογή αυτών. Κατά την 
ποιοτική ανάλυση, θα γίνει παρατήρηση, θα καταγραφούν οι σκέψεις, οι αντιδράσεις, τα 
συναισθήματα των εμπλεκομένων πριν και μετά την υλοποίηση των παραπάνω έντεχνων 
προγραμμάτων.  
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Ανάπτυξη, Εφαρμογή και Αξιολόγηση μιας Διδακτικής Μαθησιακής 

Ακολουθίας για τη Σημασία της Νανοτεχνολογίας στις Ιατρικές – 

Βιολογικές επιστήμες σε Μαθητές Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης 

Ειρήνη Ζαχαρούλα Ανδρεάκου, Πηνελόπη Παπαδοπούλου  

Παιδαγωγικό Τμήμα Νηπιαγωγών,  Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 

 
Περίληψη 

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι η ανάπτυξη, η εφαρμογή και η αξιολόγηση μιας Διδακτικής 
Μαθησιακής Ακολουθίας (ΔΜΑ) σε μαθητές Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης, η οποία αφορά εφαρμογές 
της σύγχρονης επιστήμης της νανοτεχνολογίας στην ιατρική. Στόχος της είναι οι μαθητές να έρθουν σε 
επαφή με τον αναπτυσσόμενο αυτό κλάδο, να κατανοήσουν βασικές του έννοιες και να αντιληφθούν τη 
σημασία του στον τομέα της ιατρικής και ειδικότερα στη θεραπεία ασθενειών όπως ο καρκίνος. 
Επιπλέον, δίνεται η δυνατότητα στους μαθητές να ενημερωθούν για πιθανούς κινδύνους και ηθικά 
ζητήματα που μπορεί να προκύψουν από τη χρήση της. 
 

Abstract 

Aim of this research is the development, implementation and evaluation of a Teaching Learning 
Sequence on secondary school students. These interventions focus on the applications of modern 
science of nanotechnology, especially in the field of medicine. Main objective of this research is to 
familiarize students  with this emerging field, enabling them to understand basic concepts, and 
comprehend its significance in the field of medicine, especially in treating diseases such as cancer. 
Additionally, through the research, students will have the opportunity to be informed about potential 
risks and ethical issues that may arise from its use. 
 

Λέξεις – κλειδιά: μέγεθος & κλίμακα, μοντελοποίηση,  νανόκοσμος, νανοτεχνολογία, στοχευμένη  

Θεραπεία. 
 

Key words: modeling, nanotechnology, nanoworld,  size & scale, targeted therapy. 

 
 

1. Εισαγωγή 

Η νανοεπιστήμη αποτελεί ένα διαθεματικό κλάδο που μελετά υλικά νανοκλίμακας (1-100nm). 

Ο όρος «Νάνο» προέρχεται από την ελληνική λέξη «νάνος» (Boholm, 2016). Η  

νανοτεχνολογία αποτελεί πρακτική εφαρμογή της νανοεπιστήμης και ασχολείται με τη 

μελέτη, το σχεδιασμό και την παραγωγή υλικών νανοκλίμακας (Ν-ΕΤ) (Kumar & Kumbhat, 

2016).  

Τα νανοσωματίδια εμφανίζουν ιδιότητες π.χ. οπτικές διαφορετικές από αυτές που 

παρατηρούνται στη μακροσκοπική κλίμακα με αποτέλεσμα την ευρεία εφαρμογή τους σε 

πολλούς τομείς (Alivisatos., 1996; Filipe and Ferreira, 2021; Sim et al., 2021). Στην ιατρική 

χρησιμοποιούνται στη διάγνωση ασθενειών, όπως τα self – test κορωνοϊού καθώς και στη 

θεραπεία ασθενειών όπως ο καρκίνος (Huang et al., 2020; Taléns-Visconti et al., 2022). Λόγω 

της ραγδαίας ανάπτυξής της Ν-ΕΤ, κρίνεται αναγκαία η ενσωμάτωσή της στην Εκπαίδευση, 

δίνοντας  τη δυνατότητα στους μαθητές να ανακαλύψουν ένα  νέο κόσμο επιστήμης και 

τεχνολογίας. Ο τομέας αυτός αφενός παρέχει πολλές θέσεις εργασίας, αφετέρου λόγω ολοένα 

και αυξανόμενων εφαρμογών της στην καθημερινότητά μας κρίνεται απαραίτητος ο Νανο – 

Γραμματισμός των νέων (Laherto., 2010). Επιπλέον ως αυριανοί πολίτες είναι σημαντικό να 

ενημερωθούν για τα επιτεύγματά της προκειμένου να λαμβάνουν ορθολογικές αποφάσεις 



 

20 

 

(Roco., 2003; Roberts., 2007).  Ένα τέτοιο παράδειγμα ορθολογικής απόφασης είναι η χρήση 

των νανοσωματιδίων στην ιατρική και ειδικά στη στοχευμένη θεραπεία του καρκίνου με 

αποτέλεσμα να μειώνονται οι παρενέργειες που προκαλεί η χημειοθεραπεία (Allen & Cullis., 

2013).  

Βασικές για τη διδασκαλία και την κατανόηση της Ν-ΕΤ στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

θεωρήθηκαν 9 Μεγάλες Ιδέες (Stevens et al., 2009). Η Μεγάλη Ιδέα Μέγεθος και Κλίμακα 

θεωρείται βασική για τη διδασκαλία της Ν-ΕΤ σε όλες τις βαθμίδες Εκπαίδευσης (Huang et 

al., 2011; Sakhnini & Blonder., 2015; Wanson et al. 2009). Η Μεγάλη Ιδέα «Ιδιότητες που 

εξαρτώνται από το Μέγεθος» θεωρείται πυλώνας στον τομέα της Νανοτεχνολογίας, καθώς 

παρέχει τη δυνατότητα στους μαθητές να αντιληφθούν τον λόγο και τον τρόπο με τον οποίο 

τα νανοσωματίδια εμφανίζουν μοναδικές ιδιότητες (Bryan et al., 2015). Για παράδειγμα, τα 

νανοσωματίδια χρυσού μπορούν να εμφανίσουν διαφορετικά χρώματα ανάλογα με το 

μέγεθός τους, λόγω του Συντονισμού Επιφανειακών Πλασμονίων (Surface Plasmon 

Resonance - SPR) 

Είναι λίγες οι έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στην Ελλάδα για τη διδασκαλία της 

νανοτεχνολογίας. Αξιοσημείωτες είναι οι προσπάθειες από 3 ερευνητικές ομάδες, της Α. 

Σπύρτου στο Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας, του Δ. Σταύρου στο Πανεπιστήμιο Κρήτης 

και του Ε. Χατζηκρανιώτη στο ΑΠΘ (Spyrtou et al., 2021; Stavrou et al., 2015). 

Στη συγκεκριμένη εργασία σχεδιάστηκε μια Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία (ΔΜΑ) για 

μαθητές Λυκείου η οποία μπορεί να εφαρμοστεί είτε στην τάξη είτε σε ομίλους, με σκοπό οι 

μαθητές να αναπτύξουν την κριτική τους σκέψη, την ομαδικότητα και να αντιληφθούν τη 

σπουδαιότητα της νανοιατρικής.  

 

2. Μεθοδολογία 

Ο σχεδιασμός της συγκεκριμένης ΔΜΑ στηρίχθηκε στο μοντέλο της Εκπαιδευτικής 

Επανοικοδόμησης (Method of Educational Reconstruction). Σκοπός του είναι ο συνδυασμός 

του επιστημονικού περιεχομένου και των στόχων που επιθυμεί ο εκπαιδευτικός να επιτύχει 

(Duit et al.,2012). Περιλαμβάνει  3 αλληλένδετες συνιστώσες: α. την αποσαφήνιση της δομής 

του επιστημονικού περιεχομένου και την ανάλυση της σημασίας του σε εκπαιδευτικό επίπεδο, 

β. την αναζήτηση των απόψεων των μαθητών και γ. τον σχεδιασμό και την αξιολόγηση του 

περιβάλλοντος μάθησης (Metaxas et al., 2021).  Το συγκεκριμένο μοντέλο θεωρείται 

κατάλληλο για την μελέτη επιστημονικών πεδίων που δεν αποτελούν ακόμη μέρος του 

Αναλυτικού Προγράμματος Σπουδών όπως η μελέτη της θεωρίας του χάους και η 

Νανοτεχνολογία (Duit et al., 1997; Laherto., 2010). 

Ύστερα από βιβλιογραφική επισκόπηση μελετήθηκε το επιστημονικό περιεχόμενο της 

νανοτεχνολογίας και συγκεκριμένα του τομέα της νανοιατρικής και αποφασίστηκε ποιες από 

αυτές τις επιστημονικές έννοιες εμφανίζουν παιδαγωγική αξία με σκοπό την απλοποίησή 

τους. Με τη βοήθεια της βιβλιογραφίας και ερωτηματολογίου (Tretter et al., 2006), 

αναζητήθηκαν προϋπάρχουσες ιδέες μαθητών για βασικές έννοιες όπως μέγεθος - κλίμακα. 

Η δομή της ΔΜΑ, όπως φαίνεται στην  παρακάτω εικόνα (Εικόνα 1), εφαρμόστηκε στο πλαίσιο 

ομίλου σε 20 μαθητές της Α’ Λυκείου του 2ου Πρότυπου ΓΕΛ Βόλου. Πραγματοποιήθηκαν 6 

διδακτικά σενάρια τα οποία σχετίζονται με 3 από τις 9 Μεγάλες Ιδέες της Ν-ΕΤ. 

 

 

 



 

21 

 

 

Εικόνα 1. Συνοπτικά παρουσίαση της δομής της Πιλοτικής ΔΜΑ 

Σχεδιάστηκαν φύλλα εργασίας και πραγματοποιήθηκαν δραστηριότητες που προώθησαν την 

ενεργό συμμετοχή των μαθητών και την κριτική τους σκέψη. Κάποια από τα διδακτικά υλικά 

που χρησιμοποιήθηκαν κατά την εφαρμογή της ΔΜΑ είναι κάρτες ως παιχνίδι σειροθέτησης 

και ανάγνωση κόμικ με θέμα τη σημασία του λόγου επιφάνειας προς όγκο (αντίστροφη τάξη). 

Μέσω ομαδοσυνεργατικών μεθόδων (Gallery Walk και μέθοδος Jigsaw) μελετήθηκε η 

σημασία της νανοτεχνολογίας στη στοχευμένη θεραπεία του καρκίνου καθώς και οι 

επιπτώσεις της τόσο στο περιβάλλον όσο και στην υγεία του ανθρώπου και των ηθικών 

ζητημάτων που ενδέχεται να προκύψουν από τη χρήση της. Παράδειγμα η χρήση 

νανοτεχνολογίας για την παρακολούθηση και τη διάγνωση ασθενειών θέτει ερωτήματα 

σχετικά με την προστασία της ιδιωτικότητας των ασθενών και τη διαχείριση των προσωπικών 

δεδομένων της υγείας του (Tiefenauer, 2006).  

Με απλά υλικά οι μαθητές κατασκεύασαν μοντέλο προσομοίωσης ενεργητικής στόχευσης 

καρκινικού κυττάρου με τη βοήθεια νανοσωματιδίων, συγκεκριμένα του λιποσώματος 

(Εικόνα 1). Η μοντελοποίηση θεωρείται ένα σημαντικό εργαλείο για την μελέτη και καλύτερη 

κατανόηση εννοιών και φαινομένων στο νανόκοσμο. Η οπτικοποίηση τους χωρίς τη χρήση της 

θα ήταν ήταν σχεδόν αδύνατη (Wilson et al., 2020). 

 

 

Εικόνα 1. Σχεδιασμός μοντέλων από μαθητές 
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3. Αποτελέσματα 

Η αξιολόγηση της ΔΜΑ θα πραγματοποιηθεί μέσω ερωτηματολογίων (που δόθηκαν πριν και 

μετά την εφαρμογή της), μέσω συνεντεύξεων με μαθητές και με το ημερολόγιο του 

εκπαιδευτικού.  

Η ανάλυση των ερωτηματολογίων και των συνεντεύξεων θα ολοκληρωθεί τέλος Απριλίου. Από 

το ημερολόγιο Εκπαιδευτικού παρατηρήθηκε ότι μέσω των διδακτικών υλικών που 

χρησιμοποιήθηκαν κυρίως οι κάρτες – παιχνίδι, το κόμικ και η κατασκευή μοντέλου βοήθησε 

τους μαθητές να κατανοήσουν την τάξη μεγέθους του νάνο, τη σημασία του λόγου επιφάνεια 

προς όγκο και τη χρήση της Ν-ΕΤ στον τομέα της ιατρικής.  

 

4. Συμπεράσματα  

Η ΔΜΑ βοήθησε τους μαθητές να κατανοήσουν τη σημασία της Νανοτεχνολογίας στον τομέα 

της ιατρικής. Η χρήση του κόμικ προσέλκυσε το ενδιαφέρον των μαθητών, ενίσχυσε την 

κριτική τους σκέψη και έκανε πιο κατανοητή την σημασία του λόγου επιφάνεια προς όγκο. 

Από την άλλη πλευρά παρατηρήθηκε ότι οι μαθητές δυσκολεύονται να υπολογίσουν 

μαθηματικά το λόγο. Τα αποτελέσματα από τα διαδραστικά παιχνίδια σχετικά με το μέγεθος 

και την κλίμακα  συμφωνούν με τη βιβλιογραφία. Οι μαθητές δυσκολεύονται να 

σειροθετήσουν αντικείμενα νανοκλίμακας (π,χ DΝΑ, ιός, ριβόσωμα) (Τretter et al., 2006).  

Η μοντελοποίηση βοήθησε σημαντικά  τους μαθητές να αντιληφθούν τα πλεονεκτήματα των 

νανοσωματιδίων στη θεραπεία ασθενειών καθώς και  να οπτικοποιήσουν τον τρόπο με τον 

οποίο τα νανοσωματίδια, όπως το λιπόσωμα δρουν στοχευμένα και βοηθούν στη θεραπεία του 

καρκίνου συγκεκριμένα.  

Τα παραπάνω αποτελέσματα/συμπεράσματα στηρίζονται αποκλειστικά στο ημερολόγιο του 

Εκπαιδευτικού. Αναμένεται ο έλεγχος τους όταν ολοκληρωθεί η στατιστική ανάλυση των 

αποτελεσμάτων του ερωτηματολογίου μέσω SPSS καθώς και η ανάλυση των συνεντεύξεων.  
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Μελετώντας τη Σχέση Αποδοχής και Κατανόησης της Θεωρίας της 

Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής σε σχέση με τη Γνώση της Φύσης 

της Επιστήμης: Η Περίπτωση των Ελλήνων εκπαιδευτικών. 

Χάρις-Μαρίνα Αντωνάτου, Κυριάκος Αθανασίου, Ευαγγελία Μαυρικάκη 
Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης,  Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο 

Αθηνών 

 

Περίληψη 

H παρούσα εργασία αποσκοπεί στη διερεύνηση ερωτημάτων που σχετίζονται, αφενός με το 

βαθμό εξοικείωσης των εκπαιδευτικών Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης με τη Φύση της 

Επιστήμης και αφετέρου με την κατανόηση της Θεωρίας της Εξέλιξης μέσω Φυσικής 

Επιλογής. Σε ποιο βαθμό, λ.χ. η καλύτερη Επιστημολογική Επάρκεια (γνώση περί της Φύσης 

της Επιστήμης μπορεί να επηρεάσει την κατανόηση και την αποδοχή της Θεωρίας της 

Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής. Με χρήση ηλεκτρονικού ερωτηματολογίου κλειστών 

ερωτήσεων, ελέγχθηκαν οι επιστημολογικές αντιλήψεις, η κατανόηση και η γνώση της 

Θεωρίας της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής σε ομάδα 200 εκπαιδευτικών της 

Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης που διδάσκουν ή έχουν διδάξει μαθήματα βιολογικού 

περιεχομένου. Μετά την ανάλυση, παρατηρείται θετική συσχέτιση ως προς την 

επιστημολογική επάρκεια και την αποδοχή και κατανόηση της Θεωρίας της Εξέλιξης μέσω 

Φυσικής Επιλογής. 

 

Abstract 

The present study aims to investigate questions related, on one hand, to the degree of 

familiarity that Secondary Science Education teachers show with the Nature of Science and, 

on the other hand, to their understanding of the Theory of Evolution through Natural 

Selection. To what extent, e.g. better Epistemological Adequacy (knowledge of the Nature of 

Science) can influence the understanding and acceptance of the Evolution Theory through 

Natural Selection. Employing a closed-ended electronic questionnaire, the epistemological 

perceptions, understanding, and knowledge of the Evolution Theory via natural selection were 

assessed among a cohort of 200 secondary education educators who teach or have taught 

biology-related subjects. The analysis reveals a positive correlation between epistemological 

adequacy and the acceptance and understanding of evolutionary theory via natural selection. 

 

Λέξεις – κλειδιά: Επιστημονική Επάρκεια, Θεωρία της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής, 

Φύση της Επιστήμης 

Key words: Scientific Adequacy, Evolution Theory through natural selection, Nature of 

Science  
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1. Εισαγωγή 

 

Η Επιστημολογική Επάρκεια αναγνωρίζεται ευρέως ως µία θεμελιώδης μαθησιακή επιδίωξη 

της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών και χρησιμοποιείται ως όρος για να περιγράψει την 

εξοικείωση ενός ατόμου µε τη Φύση της Επιστήμης (Bell 2004, Flick & Lederman 2004, 

Lederman 2004). Μια από τις σημαντικότερες παραμέτρους της εξοικείωσης µε τη Φύση της 

Επιστήμης σχετίζεται µε τη δυνατότητα ανάπτυξης εννοιολογικής κατανόησης των θεωριών 

των Φυσικών Επιστημών. Συγκεκριμένα, μπορεί να συμβάλει στη διαμόρφωση ενός 

κατάλληλου πλαισίου που θα προσδώσει νόημα στο εννοιολογικό υπόβαθρο. 

Παράλληλα, η Εξελικτική Θεωρία μέσω Φυσικής Επιλογής αποτελεί μία από τις πιο 

σημαντικές και δύσκολες θεωρίες για να κατανοήσει ή να διδάξει κανείς (Finley et al. 1982). 

Ως ενοποιητική Θεωρία στη βιολογία, εμπλέκεται στην ερμηνεία της ομοιότητας των 

οργανισμών, της βιολογικής ποικιλότητας και άλλων χαρακτηριστικών, ενώ βοηθά τους 

μαθητές να συνειδητοποιήσουν την βιολογική σημασία διαφόρων φαινομένων, όπως της 

αναπαραγωγής, της κυτταρικής διαίρεσης και της βιοποικιλότητας (National Academy of 

Sciences (NAS) 1998). Πρόκειται για μια σύγχρονη παγκόσμια Θεωρία η οποία πρέπει να γίνει 

κατανοητή στους μαθητές με την παράθεση επιστημονικών εξηγήσεων.  

H παρούσα μελέτη συνιστά το δεύτερο μέρος μιας ευρύτερης διαχρονικής έρευνας ανάμεσα 

σε πληθυσμιακές ομάδες φοιτητών και εκπαιδευτικών Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. Στο 

πλαίσιο της έρευνας αυτής, έχουμε εστιάσει στα παρακάτω ερωτήματα: 

1. Το επίπεδο γνώσης των Ελλήνων εκπαιδευτικών σχετικά με τη Φύση της Επιστήμης. 

2. Το επίπεδο γνώσης και αποδοχής της Θεωρία της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής. 

3. Ο βαθμός συσχέτισης των δύο. 

4. Σύγκριση με ομάδες φοιτητών προηγούμενης έρευνας. 

5. Σύγκριση με μελέτες που έχουν γίνει σε ομάδες εκπαιδευτικών της αλλοδαπής. 

 

2. Μεθοδολογία 

 

Για την απάντηση στα παραπάνω ερωτήματα συντέθηκε και μοιράστηκε ανώνυμο 

ηλεκτρονικό ερωτηματολόγιο σε εν ενεργεία εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστημών, Γεωπονίας 

και Υγείας χωρισμένο σε τρεις υποενότητες (επιστημολογικές αντιλήψεις, γνώση της Θεωρίας 

της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής, αποδοχή της Θεωρίας της Εξέλιξης μέσω Φυσικής 

Επιλογής) που στάλθηκε μέσω των Δευτεροβαθμιών Εκπαίδευσης Αττικής και Πελοποννήσου 

στα σχολεία αρμοδιότητάς τους. Το παρόν ερωτηματολόγιο βασίζεται σε διεθνώς 

αναγνωρισμένα και έγκυρα ερωτηματολόγια όπως η κλίμακα ‘MATE’ (Measure of Acceptance 

of the Theory of Evolution) των Rutledge & Warden (2000) ως προς τις ερωτήσεις για την 

αποδοχή της Θεωρίας της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής και το ερωτηματολόγιο των Cho 

et al. (2011) ως προς τις επιστημιολογικές αντιλήψεις,  μεταφρασμένα στην Ελληνική Γλώσσα 

από προγενέστερους ερευνητές (Μαυρικάκη & Αθανασίου, 2011). Αποτελείται από ερωτήσεις 

κλειστού τύπου, με απαντήσεις βαθμού συμφωνίας και διαφωνίας σε συγκεκριμένες στάσεις 

και απόψεις.  



 

27 

 

Το τελευταίο μέρος περιλαμβάνει ερωτήσεις γνώσεων κλειστού τύπου (πολλαπλής επιλογής) 

σχετικά με τη Θεωρία της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής. Έχει απαντηθεί μέχρι στιγμής 

από περίπου 200 εν ενεργεία εκπαιδευτικούς διαφόρων ειδικοτήτων (φυσικών, χημικών, 

βιολόγων, γεωλόγων, γεωπόνων κ.ά). 

 

3. Αποτελέσματα 

 

Η επεξεργασία των πρώτων 200 ερωτηματολογίων, σε σχέση με τα 3 πρώτα ερωτήματα, 

έδειξε ότι οι εκπαιδευτικοί εμφανίζουν μέτρια επίπεδα επάρκειας ως προς τις γνώσεις τους 

σχετικά με τη Φύση της Επιστήμης. Ειδικότερα το ποσοστό επάρκειας ποικίλει μεταξύ των 

διαφόρων ειδικοτήτων. Σε ότι αφορά στην αποδοχή της Θεωρίας της Εξέλιξης μέσω Φυσικής 

Επιλογής, οι απαντήσεις είναι σημαντικά θετικές χωρίς ιδιαίτερες διακυμάνσεις ανάμεσα στις 

ειδικότητες, χωρίς όμως να συμβαδίζει με ένα ανάλογα σημαντικό ποσοστό στο επίπεδο των 

γνώσεων για αυτήν. 

Σε ότι αφορά στη συσχέτιση μεταξύ της Φύση της Επιστήμης και της Θεωρίας της Εξέλιξης 

μέσω Φυσικής Επιλογής, τα αποτελέσματα συνηγορούν για μία θετική συσχέτιση, σε 

διαφορετικό βαθμό ανάλογα την ειδικότητα και το βαθμό εξοικείωσης των εκπαιδευτικών με 

τη Φύση της Επιστήμης και τη Θεωρία της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής από τις 

πανεπιστημιακές τους σπουδές 1ου κύκλου.  

 

4. Συμπεράσματα 

 

Από τις αρχικές αναλύσεις, οι εκπαιδευτικοί όλων των ειδικοτήτων αποδέχονται γενικά τη 

Θεωρία της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής. Παρατηρείται όμως μέτρια γνώση επί των 

βασικών εννοιών που την διέπουν, οφειλόμενη στο γεγονός ότι ένα μεγάλο ποσοστό - κοντά 

στο 50% - δεν έχει διδαχθεί στις πανεπιστημιακές σπουδές του τη Θεωρία της Εξέλιξης μέσω 

Φυσικής Επιλογής και οι όποιες γνώσεις προέρχονται κυρίως από τα σχολικά εγχειρίδια με 

βάση τα οποία καλούνται να την διδάξουν στις σχολικές αίθουσες. Σε ότι αφορά στο βαθμό 

αποδοχής της, φαίνεται να διαφοροποιείται ανάλογα την ειδικότητα, τα χρόνια διδασκαλίας 

καθώς και από το αν έχουν διδαχθεί στις πανεπιστημιακές σπουδές 1ου κύκλου τόσο τη Φύση 

της Επιστήμης όσο και τη Θεωρία της Εξέλιξης μέσω Φυσικής Επιλογής.  

Στα επόμενα βήματα της έρευνας, θα αναλύσουμε τις συσχετίσεις που αναπτύσσονται σε κάθε 

ειδικότητα καθώς και κατά πόσο εξαρτάται η αποδοχή της Θεωρίας από την επιστημολογική 

τους επάρκεια.  

Επιπροσθέτως, σκοπεύουμε να συνδέσουμε τα ευρήματα της έρευνας με παρόμοιες 

προηγούμενες έρευνες σε τελειόφοιτους φοιτητές Θετικών Επιστημών καθώς και με 

αντίστοιχες έρευνες εκπαιδευτικών άλλων χωρών. 
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Η παρούσα έρευνα έχει εγκριθεί από την Επιτροπή Ηθικής και Δεοντολογίας του Εθνικού και 

Καποδιστριακού Πανεπιστημίου Αθηνών και από το Υπουργείο Παιδείας, Θρησκευμάτων και 

Αθλητισμού. 
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Σχεδιασμός και πιλοτική εφαρμογή μίας Διδακτικής Μαθησιακής 

Ακολουθίας στην γνωστική περιοχή της Εξέλιξης των Αστέρων 

Μαρία Ιωαννίδου, Αναστάσιος Μολοχίδης 

Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

 

Περίληψη 

Στην σύγχρονη ψηφιακή εποχή, οι μαθητές έρχονται σε επαφή με μία πληθώρα 

επιστημονικών όρων Αστροφυσικής μέσω του διαδικτύου και των μέσων κοινωνικής 

δικτύωσης, με αποτέλεσμα να διαμορφώνουν εναλλακτικές αντιλήψεις γύρω από τα 

επιστημονικά αυτά θέματα. Στην παρούσα εργασία καταγράφεται ο σχεδιασμός μίας 

διδακτικής μαθησιακής ακολουθίας (ΔΜΑ), που επικεντρώνεται στην γνωστική περιοχή της 

εξέλιξης των αστέρων και απευθύνεται σε μαθητές Λυκείου, και η υλοποίηση μίας πρώτης 

πιλοτικής εφαρμογής. Σκοπός η συλλογή δεδομένων, μέσω παρατήρησης, ερωτηματολογίων 

και συνεντεύξεων, που θα αξιοποιηθούν στην αξιολόγηση της ποιότητας και της 

αποτελεσματικότητάς της ΔΜΑ ως προς την επίτευξη των εκπαιδευτικών στόχων που τέθηκαν 

και την περαιτέρω βελτίωσή της σε επόμενα στάδια.  

 

Abstract 

In the modern digital era, students come across with a plethora of Astrophysics terms through 

the Internet and social media, often giving rise to the emergence of alternative conceptions 

related to the corresponding scientific subjects. In this study, a teaching – learning sequence 

(TLS), focusing on the scientific field of stellar evolution and targeting the secondary school 

students, is designed and a preliminary pilot phase of the TLS is implemented aiming to collect 

data through observation, questionnaires, and interviews. The collected data will provide 

systematic changes and refinement to the TLS. 

 

Λέξεις κλειδιά: Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία, Διερευνητική προσέγγιση, Εναλλακτικές 

αντιλήψεις, Εξέλιξη των αστέρων 

Keywords: Teaching-Learning Sequence, Inquiry-based approach, Alternative Conceptions, 

Star Evolution 

 

 

1. Εισαγωγή   

Στο γνωστικό πεδίο της Αστρονομίας και της Αστροφυσικής, μελέτες έχουν αναδείξει μία 

πληθώρα εναλλακτικών αντιλήψεων που διατηρούν οι μαθητές, διαφόρων ηλικιών, σχετικά 

με διάφορα θέματα, όπως οι φάσεις της Σελήνης, οι κινήσεις των ουράνιων αστέρων, η φύση 
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και η εξέλιξη των αστέρων κλπ (Agan 2004˙ Favia et al., 2014˙ Gali, 2021˙ Pinochet, 2019), 

γεγονός που οφείλεται, εν μέρει, στην έντονη ενασχόληση τους με το διαδίκτυο, τα μέσα 

κοινωνικής δικτύωσης, τις κινηματογραφικές ταινίες και τα βιβλία επιστημονικής φαντασίας 

(Horvath & Moraes, 2021).  

Στην βιβλιογραφία αποτυπώνεται επίσης, το ιδιαίτερο ενδιαφέρον των μαθητών για την 

Αστρονομία, την Αστροφυσική και την Κοσμολογία (Krstovic et al., 2008). Ωστόσο, στα 

αναλυτικά προγράμματα πολλών χωρών, συμπεριλαμβανομένης της Ελλάδας, δεν 

εμπεριέχονται θέματα που σχετίζονται με την Αστρονομία και Αστροφυσική και, στις 

περιπτώσεις εκείνες που οι εκπαιδευτικοί επιχειρούν διασυνδέσεις διαφόρων θεμάτων 

Αστρονομίας με τις διδασκόμενες ενότητες Φυσικής, η διδασκαλία τους κρίνεται 

αναποτελεσματική (Bektaşli, 2014). Η ελλιπής τυπική εκπαίδευση σε θέματα που άπτονται 

της Αστρονομίας και της Αστροφυσικής συμβάλλει περαιτέρω στην διαμόρφωση 

εναλλακτικών αντιλήψεων στους μαθητές και καθίσταται σημαντικό εμπόδιο την προώθηση 

του επιστημονικού εγγραμματισμού στους μαθητές. Στο πλαίσιο αυτό, κρίνεται καθοριστικής 

σημασίας ο σχεδιασμός αποτελεσματικών διδακτικών παρεμβάσεων που επικεντρώνονται σε 

θέματα Αστρονομίας και την Αστροφυσικής, ώστε να πραγματοποιούνται επιτυχείς 

διασυνδέσεις με τις θεματικές ενότητες των αναλυτικών προγραμμάτων και να υλοποιούνται 

αποτελεσματικά προγράμματα εκπαίδευσης στα πλαίσια σχολικών ομίλων.  

Η σχετική επιστημονική έρευνα έχει επικεντρωθεί, μέχρι σήμερα, κυρίως στον σχεδιασμό και 

την ανάπτυξη ΔΜΑ σε παραδοσιακά θέματα Αστρονομίας, όπως είναι οι φάσεις της Σελήνης, 

οι εποχές, οι κινήσεις της Γης, το Ηλιακό Σύστημα κ.α. (Hsu, 2008˙ Plummer et al., 2015˙ 

Testa et al., 2015). Τα τελευταία χρόνια, ελάχιστες επιστημονικές προσπάθειες έχουν στραφεί 

και σε πιο σύγχρονα θέματα της Αστροφυσικής, συμπεριλαμβανομένης και της γνωστικής 

περιοχής της εξέλιξης των αστέρων (Colantonio et al., 2016˙ Colantonio et al., 2018). Στο 

πλαίσιο αυτό, η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στον σχεδιασμό μίας ΔΜΑ μικρής 

εμβέλειας που επικεντρώνεται στην γνωστική περιοχή της εξέλιξης των αστέρων και 

απευθύνεται σε μαθητές Λυκείου. Επιπλέον, επιχειρείται μία πρώτη πιλοτική εφαρμογή της 

ΔΜΑ στο πλαίσιο σχολικού ομίλου, με σκοπό να αξιολογηθεί η ποιότητα, η καταλληλότητα και 

η αποτελεσματικότητα των μαθησιακών δραστηριοτήτων και των εκπαιδευτικών μέσων που 

χρησιμοποιήθηκαν, ως προς την επίτευξη των μαθησιακών στόχων που τέθηκαν. Ειδικότερα, 

τα ερευνητικά ερωτήματα της παρούσας εργασίας είναι τα εξής:  

1) Ποιες εναλλακτικές αντιλήψεις διατηρούν οι μαθητές σχετικά με τους αστέρες και την 

αστρική εξέλιξη;  

2) Σε ποιο βαθμό συμβάλλει η ΔΜΑ στην βελτίωση της εννοιολογικής κατανόησης των 

μαθητών στην γνωστική περιοχή της εξέλιξης των αστέρων;  

3) Σε ποιο βαθμό συμβάλλει η ΔΜΑ στην καλλιέργεια δεξιοτήτων διερεύνησης και 

πειραματισμού στους μαθητές; 

 

2. Μεθοδολογία  

Μία ΔΜΑ αποτελεί μία, μικρής διάρκειας, σειρά διδακτικών παρεμβάσεων που εστιάζει σε 

μία συνεκτική γνωστική περιοχή των Φυσικών Επιστημών (Psillos & Kariotoglou, 2016). Η 

κατάρτιση και η επαναληπτική αξιολόγηση Διδακτικών Μαθησιακών Ακολουθιών για την 

διδασκαλία σύγχρονων θεμάτων Φυσικής αποτελεί μία κυρίαρχη ερευνητική τάση στο πεδίο 

της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών. Στο πλαίσιο αυτό, η παρούσα εργασία εστιάζει στον 
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σχεδιασμό, την ανάπτυξη, την υλοποίηση και την αξιολόγηση μίας ΔΜΑ που επικεντρώνεται 

στην γνωστική περιοχή της εξέλιξης των αστέρων.  

Για τον κατάλληλο μετασχηματισμό του επιστημονικού περιεχομένου σε σχολική γνώση 

αξιοποιήθηκε το θεωρητικό μοντέλο της «εκπαιδευτικής αναδόμησης» (Duit et al., 2012), 

σύμφωνα με το οποίο ένας τέτοιος μετασχηματισμός καθίσταται επιτυχής, όταν το 

επιστημονικό περιεχόμενο προς διδασκαλία αναλύεται σε βάθος, προσδιορίζεται η 

εκπαιδευτική του αξία και λαμβάνονται υπόψη ερευνητικά δεδομένα σχετικά με την 

αποτελεσματική διδασκαλία και μάθηση του. 

Στην παρούσα μελέτη, καταρτίστηκε μία ΔΜΑ περιορισμένης εμβέλειας (8 διδακτικών ωρών 

σε τάξη ή 4 συναντήσεων σε σχολικό όμιλο) προς την επίτευξη δέκα μαθησιακών στόχων, 

αναφέροντας, ενδεικτικά, τους εξής: 

▪ Οι μαθητές να προσδιορίζουν την φωτεινότητα και την θερμοκρασία ενός αστέρα, 

γνωρίζοντας τη θέση του στο διάγραμμα Hertzsprung – Russell. 

▪ Οι μαθητές να περιγράφουν τα τρία βασικά στάδια εξέλιξης του Ήλιου (κύρια 

ακολουθία, ερυθρός γίγαντας, λευκός νάνος). 

▪ Οι μαθητές να εξάγουν το συμπέρασμα ότι οι ιδιότητες ενός αστέρα αλλάζουν κατά 

την διάρκεια της ζωής του μέσα από διερευνητικές διαδικασίες. 

 

▪  

Εικόνα 1: Το περιβάλλον της προσομοίωσης «Star in a Box» 

Η ΔΜΑ που καταρτίστηκε αποτελείται από δραστηριότητες εξοικείωσης με το διάγραμμα 

Hertzsprung – Russell, δραστηριότητες που επικεντρώνονται στην μελέτη και την αξιοποίηση 

του διαγράμματος Hertzsprung – Russell για την εξαγωγή πληροφοριών, διερευνητικής 

φύσης δραστηριότητες για την μελέτη της εξέλιξης του Ήλιου, των τελικών καταστάσεων των 

αστέρων και την μεταβολή των ιδιοτήτων ενός αστέρα κατά την διάρκεια της εξέλιξής τους, 

καθώς και δραστηριότητες που στοχεύουν στην προαγωγή της κριτικής σκέψης των μαθητών. 
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Σε πολλές δραστηριότητες, πέραν των φύλλων εργασίας που χρησιμοποιήθηκαν, 

αξιοποιήθηκε και η εκπαιδευτική προσομοίωση Star in a Box (Brown et al., 2013), η οποία 

συνιστά ένα διαδραστικό μέσο για την μελέτη του διαγράμματος Hertzsprung – Russell και 

του κύκλο ζωής αστέρων με διαφορετική μάζα (Εικ. 1).  

 

3. Αποτελέσματα 

Η συλλογή δεδομένων για την αξιολόγηση και την αναθεώρηση της ΔΜΑ πραγματοποιήθηκε 

μέσω παρατήρησης, συμπλήρωσης ερωτηματολογίων από τους μαθητές και διενέργειας 

ημιδομημένων συνεντεύξεων. Ενδεικτικά, καταρτίστηκε ένα ερωτηματολόγιο ερωτήσεων 

κλειστού τύπου για την αξιολόγηση της εννοιολογικής κατανόησης των μαθητών σχετικά με 

την αστρική εξέλιξη, το οποίο συμπληρώθηκε πριν και μετά από την διδακτική παρέμβαση. 

Στο ερωτηματολόγιο αυτό συμπεριλήφθηκαν ορισμένες ερωτήσεις από το ερωτηματολόγιο 

«Star Properties Concept Inventory» (Bailey, 2007), οι οποίες μεταφράστηκαν στην ελληνική 

γλώσσα. Τα αποτελέσματα και τα συμπεράσματα της παρούσας εργασίας θα παρουσιαστούν 

αναλυτικά στο συνέδριο. 
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Αξιολόγηση ικανοτήτων Κλιματικής Αλλαγής από μελλοντικούς/ές 

εκπαιδευτικούς Α/θμιας εκπαίδευσης  

Ελένη Μποτζάκη, Δημήτρης Σταύρου 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήμιο Κρήτης 

Περίληψη  

Η παρούσα διδακτορική έρευνα εστιάζει στην εκπαίδευση εκπαιδευτικών στην αξιολόγηση ικανοτήτων  
Κλιματικής Αλλαγής (Κ.Α.) που απαιτούνται για τη διαμόρφωση κλιματικά εγγράμματων πολιτών.  
Ειδικότερα, θα αναπτυχθεί ένα πλαίσιο διαμορφωτικής αξιολόγησης ικανοτήτων Κ.Α. και θα διερευνηθεί  ο 
τρόπος ανάπτυξης εργαλείων και δραστηριοτήτων αξιολόγησης ικανοτήτων Κ.Α. από μελλοντικούς/ές  
εκπαιδευτικούς βάσει αυτού του πλαισίου. Η παρούσα εργασία θα επικεντρώσει στην εξέλιξη της  πιλοτικής 
εφαρμογής και θα παρουσιαστούν τα πρώτα αποτελέσματα από την εφαρμογή του πλαισίου  διαμορφωτικής 
αξιολόγησης ικανοτήτων που καλλιεργούνται σε μια διδασκαλία Κ.Α., καθώς και από την  αξιοποίηση 
παραδειγμάτων σχεδιασμού και χρήσης εργαλείων αξιολόγησης αυτών των ικανοτήτων.  

Abstract  

This doctoral research focuses on teacher education in assessing Climate Change (CC) competencies,  
required for shaping climate literate citizens. Specifically, a formative assessment framework of CC  
competencies will be developed, and the development of tools and activities for the assessment of CC  
competencies by pre-service teachers based on this framework will be explored. This paper will focus on  the 
progress of the pilot implementation. Preliminary results from the implementation of the formative  
assessment framework of CC competencies as well as the use of examples of the design and use of  assessment 
tools about CC competencies will be presented.  

Λέξεις κλειδιά: Αξιολόγηση, Ικανότητες Κλιματικής Αλλαγής, Εκπαίδευση Εκπαιδευτικών 

Keywords: Assessment, Climate Change competencies, Teacher Education  

1. Εισαγωγή   

Η Κλιματική Αλλαγή (Κ.Α.) αποτελεί ένα από τα σημαντικότερα ζητήματα των τελευταίων  
ετών, έχοντας πολυεπίπεδες επιρροές στη ζωή των ανθρώπων. Σύμφωνα με το IPCC  
(Mukherji et al., 2023), η Κ.Α. οφείλεται κυρίως σε ανθρωπογενείς δραστηριότητες που  
επιβαρύνουν το περιβάλλον, καθιστώντας αναγκαία τη ριζική αλλαγή στη στάση των πολιτών  
απέναντι στο συγκεκριμένο ζήτημα, η οποία δύναται να επιτευχθεί μέσω της εκπαίδευσης  
(Irwin, 2020). Ειδικότερα, η εκπαίδευση για την Κ.Α. οφείλει να εστιάσει στην καλλιέργεια  
ικανοτήτων Κ.Α., ένα συνδυασμό δηλαδή γνώσεων, δεξιοτήτων και στάσεων, με τις οποίες  
οφείλουν να είναι εξοπλισμένοι οι κλιματικά εγγράμματοι πολίτες, καθιστώντας τους ικανούς  
να μετριάσουν τις συνέπειες της Κ.Α. και να προσαρμοστούν εν μέρει σε αυτές (Bianchi et al.,  
2022). Κατά την προσπάθεια οριοθέτησης των ικανοτήτων Κ.Α. έχουν διαμορφωθεί ποικίλα  
πλαίσια, εκ των οποίων τα πιο διαδεδομένα είναι των Wiek et al., (2011) και το ευρωπαϊκό  
πλαίσιο GreenComp (Bianchi et al., 2022), αναφέροντας ως ικανότητες Κ.Α. τη συστημική  
σκέψη, τον εγγραμματισμό για το μέλλον (future thinking), την ανάληψη δράσης κ.ά.. Για την  
καλλιέργεια ικανοτήτων Κ.Α. προτείνονται σύγχρονες διδακτικές προσεγγίσεις με επίκεντρο  
τον/την μαθητευόμενο/η, που να καθιστούν δυνατή την υποστήριξη της ενεργού μάθησης και  
την επίτευξη αυτού του σύνθετου μαθησιακού στόχου (Favier, 2021; UNESCO, 2017). Στο 
πλαίσιο αυτών των σύγχρονων διδακτικών προσεγγίσεων, η διδασκαλία και η αξιολόγηση  
ορίζονται ως αλληλεπιδρώσες διαδικασίες, ενώ παράλληλα η αξιολόγηση αναδεικνύεται ως  
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μια διαδικασία υποστήριξης της διδασκαλίας καθόλη τη διάρκειά της (Pellegrino, 2014).   

Ωστόσο, η αξιολόγηση ικανοτήτων Κ.Α. αδυνατεί να υποστηριχθεί επαρκώς από συμβατικές 
μεθόδους αξιολόγησης που εστιάζουν κυρίως στο τελικό αποτέλεσμα της μαθησιακής  
διαδικασίας και στην απόκτηση γνώσης (Grangeat et al., 2021). Για την αξιολόγηση 
ικανοτήτων, η βιβλιογραφία προτείνει μορφές αξιολόγησης που να υποστηρίζουν την ενεργό  
συμμετοχή των εκπαιδευομένων, καθώς και τη συλλογή πληροφοριών από τη μαθησιακή  
πορεία τους σχετικά με την πρόοδο και τις ανάγκες τους, ώστε βάσει αυτών ο εκπαιδευτικός  
να σχεδιάσει τα επόμενα βήματα της διδασκαλίας (Redman et al., 2021). Μια μορφή  
αξιολόγησης που δύναται να ικανοποιήσει αυτές τις απαιτήσεις, είναι η διαμορφωτική  
αξιολόγηση (Annelin & Boström, 2022). Ωστόσο, έρευνες σχετικά με το πλαίσιο αξιολόγησης  
των ικανοτήτων Κ.Α. είναι περιορισμένες (Redman et al., 2021) και εστιασμένες στη γνωστική  
διάσταση (Favier, 2021). Επιπλέον, από τη βιβλιογραφία προκύπτει ότι οι εκπαιδευτικοί δε  
διαθέτουν τις απαραίτητες γνώσεις και δεξιότητες σχετικά με την αξιολόγηση ικανοτήτων, ως  
εκ τούτου χρειάζονται κατάλληλη υποστήριξη για την υιοθέτηση σύγχρονων προσεγγίσεων  
αξιολόγησης, όπως η διαμορφωτική (Schildkamp et al., 2020).  

Με βάση τα παραπάνω, προκύπτει η ανάγκη αφενός για ανάπτυξη ενός πλαισίου  
διαμορφωτικής αξιολόγησης των ικανοτήτων που απαιτούνται για την Κ.Α., και αφετέρου για  
διερεύνηση του τρόπου σχεδιασμού και ανάπτυξης πρακτικών και εργαλείων αξιολόγησης 
των  ανωτέρω ικανοτήτων από τους/τις ίδιους/ες τους/τις εκπαιδευτικούς (Redman et al., 
2021).  Ως εκ τούτου στόχος της παρούσας εργασίας είναι η εκπαίδευση μελλοντικών 
εκπαιδευτικών  στην ανάπτυξη εργαλείων και πρακτικών για τη διαμορφωτική αξιολόγηση 
ικανοτήτων που  καλλιεργούνται σε μια διδασκαλία Κ.Α.. Το κύριο ερευνητικό ερώτημα που 
διατρέχει την  παρούσα εργασία είναι, «Πώς αναπτύσσουν οι μελλοντικοί/ές εκπαιδευτικοί 
εργαλεία και  δραστηριότητες διαμορφωτικής αξιολόγησης ικανοτήτων που καλλιεργούνται 
σε μια  διδασκαλία Κλιματικής Αλλαγής;».  

 

2. Μεθοδολογία   

Θεωρητικό Πλαίσιο 

Για την υποστήριξη σχεδιασμού και ανάπτυξης εργαλείων και δραστηριοτήτων αξιολόγησης  
από τους/τις εκπαιδευτικούς θα αξιοποιηθεί το πλαίσιο των Harris et al. (2019), (βλ. Σχήμα 
1), σύμφωνα με το οποίο αρχικά ορίζεται ο μαθησιακός στόχος, ο οποίος στη συνέχεια 
αναλύεται σε  α. βασικές έννοιες και ιδέες, β. πρακτικές και δεξιότητες και γ. οριζόντιες 
έννοιες. Έπειτα,  μελετώνται οι μεταξύ τους αλληλεπιδράσεις, περιγράφονται οι επιθυμητές 
επιδόσεις και  ορίζονται οι ενδείξεις που χρειάζονται για την παρακολούθηση της προόδου 
των εκπαιδευομένων, καθώς  και το ποια χαρακτηριστικά δραστηριοτήτων βοηθούν στην 
συλλογή αυτών των ενδείξεων (π.χ. μορφή εργασίας). Τέλος, η  ανάπτυξη εργαλείων και  
δραστηριοτήτων αξιολόγησης ολοκληρώνεται με πιθανή  αξιοποίηση και τεχνολογικών  μέσων 
(Harris et al., 2019). 
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Σχήμα 1. Πλαίσιο σχεδιασμού εργαλείων και δραστηριοτήτων  αξιολόγησης (Harris et al., 2019) 

 

Περιγραφή Εμπειρικής έρευνας

Ο σχεδιασμός της εμπειρικής έρευνας χωρίζεται σε τρεις φάσεις.  

Φάση Α: Κατά τη βιβλιογραφική ανασκόπηση θα πραγματοποιηθεί μια αρχική διερεύνηση  
των στρατηγικών, πρακτικών και εργαλείων διαμορφωτικής αξιολόγησης ικανοτήτων που  
αξιοποιούνται σε διδασκαλίες Κ.Α., καθώς και του πλαισίου εκπαίδευσης μελλοντικών  
εκπαιδευτικών ως προς προτεινόμενες από τη βιβλιογραφία γνώσεις και δεξιότητες για  
αξιολόγηση των ικανοτήτων Κ.Α.. Η ανάλυση της βιβλιογραφίας θα αξιοποιηθεί για α. τη  
διαμόρφωση ενός πλαισίου διαμορφωτικής αξιολόγησης ικανοτήτων, που θα διέπεται από  
αρχές και στρατηγικές διαμορφωτικής αξιολόγησης στις Φυσικές Επιστήμες και β. τη  
δημιουργία παραδειγμάτων σχεδιασμού και αξιοποίησης εργαλείων διαμορφωτικής  
αξιολόγησης ικανοτήτων. Κατά τη διαμόρφωση του πλαισίου και των παραδειγμάτων, θα  
ληφθεί υπόψη το πλαίσιο των Harris et al. (2019), προσαρμοσμένο στις αρχές της  
διαμορφωτικής αξιολόγησης (Pellegrino, 2014), καθώς και υφιστάμενο διδακτικό υλικό από  
προγράμματα Erasmus+, που συμμετέχει η ερευνητική ομάδα μας, εφαρμοσμένο σε  
μελλοντικούς/ές εκπαιδευτικούς και σε μαθητές/τριες.  

Φάση Β: Το ανωτέρω πλαίσιο σε συνδυασμό με τα παραδείγματα που θα έχουν αναπτυχθεί,  
θα δοκιμαστούν σε μια σύντομη πιλοτική εφαρμογή που λαμβάνει χώρα την τρέχουσα περίοδο,  
με 18 μελλοντικούς/ές εκπαιδευτικούς Α/θμιας Εκπαίδευσης στο πλαίσιο σεμιναρίου του  
ΠΤΔΕ Κρήτης. Το σεμινάριο θα διεξαχθεί μέσα σε ένα ομαδοσυνεργατικό πλαίσιο και οι  
συμμετέχοντες/ουσες θα εργαστούν χωρισμένοι/ες σε ομάδες των τριών ατόμων.  

Πιο αναλυτικά, η δομή της πιλοτικής έρευνας θα αποτελείται από δύο μέρη. Στο πρώτο  μέρος 
θα αφιερωθούν κάποιες συναντήσεις στην εξοικείωση των συμμετεχόντων/ουσών με α.  
βασικές έννοιες της Κ.Α., β. βασικές αρχές αξιολόγησης ικανοτήτων για την Κ.Α. και γ.  
εργαλεία και στρατηγικές διαμορφωτικής αξιολόγησης ικανοτήτων σε διδασκαλία Κ.Α.. Το  
δεύτερο μέρος θα αφορά την ενσωμάτωση της διάστασης της αξιολόγησης από τους/τις  
μελλοντικούς/ές εκπαιδευτικούς σε ήδη υπάρχον διδακτικό υλικό Κ.Α., προσθέτοντας  
δραστηριότητες αξιολόγησης ικανοτήτων Κ.Α. ή εμπλουτίζοντας τις ήδη υπάρχουσες με  
στοιχεία διαμορφωτικής αξιολόγησης.  
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Τα δεδομένα της πιλοτικής έρευνας θα αξιοποιηθούν στον ανασχεδιασμό του πλαισίου και  των 
παραδειγμάτων διαμορφωτικής αξιολόγησης, ώστε να αποκτήσουν την τελική μορφή  τους και 
να αξιοποιηθούν στην επόμενη φάση της έρευνας.  

Φάση Γ: Η κυρίως έρευνα θα διεξαχθεί σε αυτή τη φάση με τη συμμετοχή 15-20 μελλοντικών  
εκπαιδευτικών Α/θμιας Εκπαίδευσης. Η δομή της κυρίως έρευνας θα διαμορφωθεί βάσει των  
αποτελεσμάτων της πιλοτικής εφαρμογής και θα αποτελείται από δύο μέρη. Στο πρώτο μέρος 
θα γίνει η εξοικείωση των συμμετεχόντων/ουσών σύμφωνα με τις κατευθυντήριες γραμμές 
που θα έχουν διαμορφωθεί και βελτιωθεί από τη Φάση Β (πιλοτική εφαρμογή). Επιπλέον, θα  
παρουσιαστούν ως παραδείγματα σχεδιασμού και αξιοποίησης εργαλείων διαμορφωτικής  
αξιολόγησης, δραστηριότητες του διδακτικού υλικού που διαμορφώθηκε στην προηγούμενη  
φάση, ούσες εμπλουτισμένες με εργαλεία (π.χ. ρουμπρίκα) και πρακτικές διαμορφωτικής  
αξιολόγησης ικανοτήτων (π.χ. ανατροφοδότηση από ομότιμους/peer-feedback). Στο δεύτερο  
μέρος, οι μελλοντικοί/ές εκπαιδευτικοί θα αναπτύξουν σενάρια διδασκαλίας για την Κ.Α., τα  
οποία θα υποστηρίζονται από εργαλεία και δραστηριότητες αξιολόγησης ικανοτήτων Κ.Α.,  

αξιοποιώντας το πλαίσιο διαμορφωτικής αξιολόγησης ικανοτήτων, που θα έχει διαμορφωθεί  
μετά τη πιλοτική εφαρμογή. Τέλος, θα λάβει χώρα μια μικρής έκτασης εφαρμογή σε περίπου  
20–30 μαθητές/τριες συνολικά, ώστε οι μελλοντικοί/ές εκπαιδευτικοί να λάβουν 
ανατροφοδότηση για την αποτελεσματικότητα των αναπτυσσόμενων εργαλείων και  
δραστηριοτήτων αξιολόγησης ικανοτήτων ΚΑ..  

Συλλογή & Ανάλυση Δεδομένων  

Δεδομένα από την πιλοτική εφαρμογή (Φάση Β) θα συλλεχθούν από α. ερωτηματολόγια για 
αποτύπωση των αρχικών απόψεων των μελλοντικών εκπαιδευτικών σχετικά με την  
αξιολόγηση ικανοτήτων Κ.Α., β. το υλικό που θα διαμορφώσουν στο πλαίσιο του σεμιναρίου  
και γ. την ηχητική καταγραφή των συζητήσεων κατά τη διάρκεια των συναντήσεων. Ως μέσα  
συλλογής δεδομένων της κυρίως έρευνας (Φάση Γ) θα αξιοποιηθούν: α. ερωτηματολόγια για  
αποτύπωση των αρχικών απόψεων των μελλοντικών εκπαιδευτικών σχετικά με την  
αξιολόγηση ικανοτήτων Κ.Α., β. τα σενάρια διδασκαλίας, τα εργαλεία και οι δραστηριότητες  
αξιολόγησης ικανοτήτων Κ.Α. που θα αναπτύξουν οι συμμετέχοντες/ουσες, γ. ηχητική 
καταγραφή των συζητήσεων κατά τη διάρκεια ανάπτυξης των ανωτέρων στις οποίες μεταξύ  
άλλων θα αποτυπώνονται οι ανάγκες, οι δυσκολίες τους, ο τρόπος αξιοποίησης των  
παραδειγμάτων που τους δίνονται, καθώς και ο τρόπος ανάπτυξης των εργαλείων/  
δραστηριοτήτων αξιολόγησης ικανοτήτων για την Κ.Α. και δ. συνεντεύξεις αναστοχασμού  
μετά την εφαρμογή του υλικού που θα αναπτύξουν στους/στις μαθητές/τριες.   

Λόγω της διερευνητικής φύσης της έρευνας για την ανάλυση των δεδομένων θα  αξιοποιηθούν 
ποιοτικές μέθοδοι ανάλυσης περιεχομένου (Bryman, 2016). Τα δεδομένα θα  αναλυθούν ως 
προς α. τον τρόπο που οι μελλοντικοί/ές εκπαιδευτικοί ενσωματώνουν αρχές  διαμορφωτικής 
αξιολόγησης ικανοτήτων Κ.Α. στα εργαλεία και στις δραστηριότητες που  αναπτύσσουν, β. το 
ποια είδη εργαλείων και δραστηριοτήτων επιλέγουν για την  διαμορφωτική αξιολόγηση 
ικανοτήτων Κ.Α., καθώς και γ. τον τρόπο με τον οποίο τα  ενσωματώνουν σε μια διδασκαλία 
Κ.Α..  

3. Αναμενόμενα αποτελέσματα   

Η παρούσα εργασία αναμένεται να παρουσιάσει δεδομένα που αφορούν την εξέλιξη της 
πορείας  της πιλοτικής εφαρμογής. Πιο συγκεκριμένα, θα παρουσιαστούν α. το πλαίσιο 
διαμορφωτικής  αξιολόγησης ικανοτήτων Κ.Α. και β. τα όποια παραδείγματα θα έχουν 
διαμορφωθεί, καθώς και γ.  το πώς έχουν αξιοποιηθεί στο πλαίσιο της πιλοτικής εφαρμογής. 
Αυτά τα δεδομένα θα  συμβάλλουν στη βελτίωση του πλαισίου και των παραδειγμάτων, καθώς 
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και στον σχεδιασμό και  την διεξαγωγή της κυρίως έρευνας.  
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Χρήση εργαλείων STEM και Εκπαιδευτικής Ρομποτικής για τη  

μελέτη εννοιών των Φυσικών Επιστημών και της Αειφορίας στο  

πλαίσιο της Πολιτισμικής Ιστορικής Θεωρίας της Δραστηριότητας  

Γεώργιος Κουκούλης, Κατερίνα Πλακίτση 

Παιδαγωγικό Τμήμα Νηπιαγωγών, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων 

 

Περίληψη  

Στην παρούσα εργασία επιχειρείται ο σχεδιασμός και η εφαρμογή μιας εκπαιδευτικής 
παρέμβασης  STEM η οποία σχεδιάστηκε βάση των αρχών της Πολιτισμικής-Ιστορικής 
Θεωρίας της Δραστηριότητα  και εφαρμόστηκε σύμφωνα με τον Επεκτατικό Κύκλο Μάθησης. 
Γίνεται μια προσπάθεια εφαρμογής  των Διαδικασιών Επιστημονικής Μεθόδου, για τη 
διερεύνηση και κατανόηση των νόμων της φύσης,  και των Διαδικασιών Μηχανικής Σχεδίασης, 
για την παραγωγή μιας κατασκευής ή μιας εφαρμογής  πάνω στις νέες γνώσεις που 
αποκτήθηκαν από τους μαθητές. Η έρευνα έχει ως σκοπό να διερευνήσει  εάν η παρέμβαση 
αυτή μπορεί να βοηθήσει μαθητές Ε’ και ΣΤ’ Δημοτικού να κατανοήσουν θέματα που  άπτονται 
των φυσικών επιστημών και παράλληλα εάν μπορεί να καλλιεργήσει τον επιστημονικό τρόπο  
σκέψης και την ανάπτυξη δεξιοτήτων επίλυσης προβλημάτων με ρομποτικές κατασκευές.  

Abstract  

In this paper, the design and implementation of a STEM educational intervention is attempted, 
which  was designed based on the principles of the Cultural-Historical Theory of Activity and 
implemented  according to the Expanding Learning Cycle. An attempt is made to apply the 
Scientific Method  Processes, to investigate and understand the laws of nature, and the 
Engineering Design Processes, to  produce a product or an application based on the new 
knowledge acquired by the students. The purpose  of the research is to investigate whether this 
intervention can help students understand topics related  to science and at the same time 
whether it can cultivate the scientific way of thinking and the  development of problem solving 
skills with robotic constructions.  

Λέξεις κλειδιά: ταχύτητα, φωτοβολταϊκά, Επεκτατικός Κύκλος Μάθησης, Διαδικασίες  

Επιστημονικής Μεθόδου, Διαδικασίες Μηχανικής Σχεδίασης  

Key words: speed, photovoltaics, Expansive Learning Design, Steps of Scientific Method,  

Engineering Design Process  

1. Εισαγωγή   

Η Πολιτισμική Ιστορική Θεωρία της Δραστηριότητας   

Η Πολιτισμική Ιστορική Θεωρία της Δραστηριότητας (Cultural-Historical Activity Theory 
CHAT) αποτελεί μια θεωρητική προσέγγιση που επικεντρώνεται στη μελέτη των ανθρώπινων  
δραστηριοτήτων στο πλαίσιο του πολιτισμού και της ιστορίας. Στο πεδίο της εκπαίδευσης, και  
όχι μόνο, χρησιμοποιείται για να κατανοήσει και να αναλύσει τις πολύπλοκες  αλληλεπιδράσεις 
μεταξύ των ανθρώπων και των εργαλείων μέσα στα περιβάλλοντα στα οποία  
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λειτουργούν(Πλακίτση κ.ά., 2018).  

Από τις βασικές αρχές της Θεωρίας της Δραστηριότητας στην παρούσα έρευνα μπορούμε  να 
διακρίνουμε τρεις:   

α) Η δραστηριότητα δομείται ιεραρχικά σε τρία επίπεδα: Δραστηριότητες-Δράσεις 
Λειτουργίες (Leontev, 1978)  

β) Τα εργαλεία, απτά ή νοητικά, διαμεσολαβούν στη μάθηση (Hasan & Kazlauskas, 2014) 

γ) Ο επεκτατικός κύκλος μάθησης (ΕΚΜ) αποτελεί μια μορφή μετασχηματισμού στη 
δραστηριότητας (Engeström, 2007)  

Η εκπαίδευση STEM  

Η εκπαίδευση STEM αναφέρεται σε μια διεπιστημονική εκπαιδευτική προσέγγιση που  
επικεντρώνεται στις επιστήμες (Science), την τεχνολογία (Technology), τη μηχανική  
(Engineering) και τα μαθηματικά (Mathematics). Στόχος της εκπαίδευσης STEM είναι η  
προώθηση της επιστημονικής και τεχνολογικής κατανόησης, της κριτικής σκέψης, του  
προβληματισμού και των δεξιοτήτων σχετικά με την εφαρμογή αυτών των γνώσεων σε  
πρακτικές καταστάσεις (Peters‐Burton κ.ά., 2019).   

Στην παρούσα έρευνα επιχειρείται η εφαρμογή της εκπαίδευσης STEM στα πλαίσια του  
επεκτατικού κύκλου μάθησης. Με αυτόν τον τρόπο η εκπαίδευση STEM δεν περιορίζεται  απλά 
στη συλλογή μαθησιακών δραστηριοτήτων από διαφορετικές επιστήμες. Αντίθετα,  αποτελεί 
μια ολοκληρωμένη διδακτική προσέγγιση που ενσωματώνει διάφορα στάδια ενός  επεκτατικού 
κύκλου μάθησης. Αυτά τα στάδια περιλαμβάνουν τη διατύπωση ερωτήσεων, την  ανάλυση των 
προβλημάτων, τη μοντελοποίηση των λύσεων, την εφαρμογή των μοντέλων σε  πρακτικές 
καταστάσεις, την ενσωμάτωση των γνώσεων, την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων  και την 
αποδοχή των ευρημάτων (Πλακίτση κ.ά., 2018).  

Η σημασία της έρευνας έγκειται στο γεγονός ότι αναδεικνύει τον τρόπο που η  επιστημονική 
μεθοδολογία και η μηχανική σχεδίαση μπορούν να εφαρμοστούν στην  παιδαγωγική 
διαδικασία ώστε να βοηθήσουν τη διδασκαλία και τη μάθηση. Επιπλέον, μπορεί  να οδηγήσει 
στην ανάπτυξη μιας καινοτόμου εκπαιδευτικής μεθόδου που ενσωματώνει τις  
προαναφερθείσες μεθόδους στην παιδαγωγική Θεωρία της Δραστηριότητας, ενθαρρύνοντας  
τη χρήση των ΤΠΕ και της Ρομποτικής στην εκπαίδευση.   

Ερευνητικά ερωτήματα  

Τα δυο βασικά ερευνητικά ερωτήματα είναι:  

Α) Σε τι βαθμό συμβάλει ένα εκπαιδευτικό πρόγραμμα, σχεδιασμένο βάση του  Επεκτατικού 
Κύκλου Μάθησης, στο να κατακτήσουν οι μαθητές έννοιες των φυσικών  επιστημών που 
αφορούν την ταχύτητα και τα φωτοβολταϊκά;  

Β) Σε τι βαθμό συμβάλει η εκπαίδευση STEM, όπως σχεδιάστηκε σύμφωνα με τη θεωρία  της 
δραστηριότητας και αναπτύχθηκε βάση του ΕΚΜ, στην ανάπτυξη της Επιστημονικής  
Μεθοδολογίας και της Μηχανικής Σχεδίαση σε παιδιά Ε’ και ΣΤ’ τάξης Δημοτικού Σχολείου;  

2. Μεθοδολογία   

Στην παρούσα διδακτική παρέμβαση STEM επιχειρείται η διδασκαλία της έννοιας της  
ταχύτητας και των φωτοβολταϊκών. Η διεπιστημονικότητα της παρέμβασης αναλύεται ως  
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εξής: όσον αφορά τις φυσικές επιστήμες θα χρησιμοποιηθούν οι Διαδικασίες Επιστημονικής  
Μεθόδου (ΔΕΜ) για την διερεύνηση και την κατανόηση της ταχύτητας και της λειτουργίας  
των φωτοβολταϊκών. Στην παρέμβαση αυτή ο υπολογιστής θα χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο  
προγραμματισμού, καταγραφής αποτελεσμάτων-συμπερασμάτων και επικοινωνίας. Οι  
Διαδικασίες Μηχανικής Σχεδίασης (ΔΜΣ) θα χρησιμοποιηθούν για τη μετατροπής της  
επιστημονικής γνώσης σε προϊόν ή υπηρεσία με τη χρήση των εκπαιδευτικών ρομποτικών κιτ.  
Τέλος, τα μαθηματικά θα χρησιμοποιηθούν ως εργαλείο μέτρησης, υπολογισμών και  
σύγκρισης στις διερευνήσεις που θα χρειαστούν να γίνουν.  

Η παρέμβαση, σύμφωνα με τον σχεδιασμό, θα διαρκέσει τέσσερις διδακτικές ώρες για κάθε  
ένα από τα υπό μελέτη θέματα και θα πραγματοποιηθεί από τον ερευνητή. Τα δυο θέματα δεν  
εμπλέκονται μεταξύ τους και η παρέμβαση για κάθε ένα από αυτά θα είναι γραμμική. Η  
επιλογή των διαφορετικών θεμάτων έγινε για την εξάσκηση των μαθητών σε διαφορετικούς  

τομείς της φυσικής και για να προσφέρει ποικιλία ώστε να μην χάσουν το ενδιαφέρον τους οι  
μαθητές.  

Σχεδιασμός της παρέμβασης βάση των αρχών της Θεωρίας της Δραστηριότητας   

Ο επεκτατικός κύκλος μάθησης, με τον οποίο σχεδιάστηκε η εκπαιδευτική παρέμβαση, 
αποτελείται από τα παρακάτω βήματα: Τη φάση του προβληματισμού που περιλαμβάνει  
ερωτήσεις και βίντεο αφόρμησης. Την φάση της ανάλυσης των φυσικών εννοιών με τη  βοήθεια 
των Διαδικασιών Επιστημονικής Μεθόδου (ΔΕΜ). Τη δημιουργία ενός μοντέλου  
ακολουθώντας τις Διαδικασίες Μηχανικής Σχεδίασης (ΔΜΣ). Την εξέταση του μοντέλου εάν  
πετυχαίνει τον σκοπό της αρχικής του σχεδίασης. Την εφαρμογή του μοντέλου 
προσαρμόζοντάς το σε νέες κατασκευές. Τέλος, υπάρχει η φάση της αξιολόγησης και της  
αποδοχής όπου εξετάζεται το μοντέλο στις νέες κατασκευές και ελέγχεται εάν πετυχαίνει τον  
σκοπό της αρχικής σχεδίασης.  

Τα διαμεσολαβούμενα εργαλεία που χρησιμοποιούνται στο σύστημα της δραστηριότητας,  
είναι τα απτά όπως ο υπολογιστής, τα ρομποτικά κιτ, κτλ, και τα νοητικά, δηλαδή οι  
Διαδικασίες Επιστημονικής Μεθόδου και οι Διαδικασίες Μηχανικής Σχεδίασης. Οι ΔΕΜ  
εντοπίζονται στα εξής βήματα του ΕΚΜ: Ανάλυση, Εξέταση Μοντέλου, Αξιολόγηση και  
Αποδοχή. Ενώ, οι ΔΜΣ εντοπίζονται στην κατασκευή του αρχικού μοντέλου και στην  
ενσωμάτωσή του σε άλλες κατασκευές.  

Η Ιεραρχία της θεωρίας της Δραστηριότητας (Δραστηριότητα – Δράσεις – Ενέργειες) 
υιοθετείται στην κατασκευή των παραδοτέων ρομπότ από τους μαθητές. Κάθε κατασκευή  
αποτελείται από επιμέρους τμήματα και κάθε τμήμα απαιτεί μια σειρά από ξεχωριστές  
λειτουργίες κατασκευής και αλγοριθμική κωδικοποίησης αντίστοιχα. Στον προγραμματισμό  
και τη ρομποτική αποτελεί συνήθη διαδικασία ο παραπάνω επιμερισμός, όπου το μεγάλο  
πρόβλημα διαιρείται σε επιμέρους μικρότερα και η λύση αυτών οδηγεί στην επίλυση του  
μεγάλου αρχικού προβλήματος.  

Η έρευνα  

Τα ερευνητικά εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν είναι το ερωτηματολόγιο πριν και μετά την  
εκπαιδευτική παρέμβαση, τα φύλλα εργασίας με τα παραδοτέα έργα των μαθητών και το  
ημερολόγιο που θα διατηρεί ο εκπαιδευτικός. Η δομή του ερωτηματολογίου περιλαμβάνει  
εννέα ενότητες:  

Α) Δημογραφικά στοιχεία μαθητών/τριών  

Β) Εμπειρίες μαθητών/τριών σχετικά με την επιστημονική διαδικασία πριν την παρέμβαση 



 

42 

 

Γ) Απόψεις μαθητών για την επιστήμη πριν και μετά την παρέμβαση  

Δ) Αντιλήψεις και απόψεις για τη μηχανική σχεδίαση που είχαν οι μαθητές πριν και μετά  την 
παρέμβαση  

Ε) Διερεύνηση της σχέσης ταχύτητας-απόστασης όταν ο χρόνος κίνησης παραμένει  
σταθερός πριν και μετά την παρέμβαση  

Ζ) Διερεύνηση σχέσης ταχύτητας-χρόνου όταν η απόσταση κίνησης παραμένει σταθερή πριν 
και μετά την παρέμβαση  

Η) Γνώσεις αντιλήψεις και απόψεις μαθητών για τα φωτοβολταϊκά πριν και μετά την  
παρέμβαση  

Θ) Περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν την απόδοση των φωτοβολταϊκών πριν  και 
μετά την παρέμβαση  

Το δείγμα βάση του προγραμματισμού θα είναι 141 μαθητές Ε΄ και ΣΤ΄ τάξης δημοτικού,  εκ 
των οποίων το 74 (52,5%) κορίτσια και 67 (47,5%) αγόρια, από σχολικές μονάδες του  Δήμου 
Ιωαννιτών που βρίσκονται σε αστικές, ημιαστικές και αγροτικές περιοχές. 

 

3. Αποτελέσματα   

Η έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη και δεν υπάρχουν ακόμη αποτελέσματα. Παρόλα αυτά θα γίνει  

αναφορά στα αναμενόμενα αποτελέσματα. Όσον αφορά τους γνωστικούς στόχους της  

εκπαιδευτικής παρέμβασης αναμένεται να υπάρξει μια θετική γνωστική μετατόπιση στους  

μαθητές/τριες στα δυο υπό μελέτη θέματα που άπτονται των φυσικών επιστημών (ταχύτητα  

και φωτοβολταϊκά). Επιπλέον, με τη χρήση των διαδικασιών επιστημονικής μεθόδου,  

αναμένεται οι μαθητές/τριες να αποκτήσουν ένα συστηματικό, δομημένο και αξιόπιστο τρόπο  

εξέτασης και κατανόησης των φυσικών φαινομένων. Τέλος, με την εφαρμογή των  διαδικασιών 

μηχανικής σχεδίασης, αναμένεται οι μαθητές/τριες να αποκτήσουν αναλυτική  σκέψη 

μαθαίνοντας να διαιρούν ένα μεγάλο πρόβλημα σε υποπροβλήματα, να επιλύουν το  κάθε 

μικρότερο πρόβλημα πρακτικά και εμπειρικά με τα εργαλεία εκπαιδευτικής ρομποτικής  και 

με την αλγοριθμική σκέψη. Στο ευρύτερο πλαίσιο της εκπαιδευτικής κοινότητας  αναμένεται 

να προταθεί μια νέα προσέγγισή STEM που θα ενσωματώνει δυο μεθόδους, της  επιστημονικής 

μεθοδολογίας και της μηχανικής σχεδίασης, για τη μελέτη εννοιών των  φυσικών επιστημών 

και την κατασκευή ενός αντίστοιχου προϊόντος ή μιας υπηρεσίας.  

 

4. Συμπεράσματα   

Η έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη και δεν υπάρχουν αποτελέσματα. Επομένως, είναι αδύνατον  
να εξαχθούν ασφαλή συμπεράσματα.  
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Ανάπτυξη εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων για έννοιες σχετικές με  

τις Φυσικές Επιστήμες, το Περιβάλλον και την Αειφορία, στο  

πλαίσιο της Πολιτισμικής Ιστορικής Θεωρίας της Δραστηριότητας  

Μαριάνθη Νάστου, Κατερίνα Πλακίτση 

Παιδαγωγικό Τμήμα Νηπιαγωγών, Πανεπιστήμιο Ιωαννίνων 

Περίληψη  

Η Πολιτισμική Ιστορική Θεωρία της Δραστηριότητας με τον πολυδιάστατο χαρακτήρα της μπορεί να  
αποτελέσει ένα δυναμικό διαλογικό πλαίσιο για τους ερευνητές που μελετούν διεπιστημονικά έννοιες  
σχετικές με την εκπαίδευση για τις Φυσικές Επιστήμες και την Αειφορία. Η παρούσα εργασία αναφέρεται σε 
μια παρέμβαση επαγγελματικής ανάπτυξης για εκπαιδευτικούς με αντικείμενο μελέτης  την έννοια των 
“Υλικών” και την καλλιέργεια “Σκέψης για τον Κύκλο Ζωής των Υλικών” και στην  ανάπτυξη εκπαιδευτικών 
δραστηριοτήτων με την εφαρμογή μεθοδολογικών αρχών της CHAT ως  εργαλείων σχεδιασμού και ανάλυσης. 
Η επικέντρωση αφορά στο περιεχόμενο και στη δομή των  σεμιναριακών μαθημάτων που υλοποιήθηκαν με 
τους εκπαιδευτικούς, στην ανάλυση των αλληλεπιδρώντων συστημάτων της δραστηριότητας και στην 
ενσωμάτωση: α) της αρχής του διπλού  ερεθίσματος (double stimulation) και β) του τριγώνου ανάλυσης 
δομικών παραγόντων της  δραστηριότητας.  

Abstract  

Cultural Historical Activity Theory (CHAT) with its multidimensional character can be a dynamic  dialogic 
framework for researchers studying interdisciplinary concepts related to Science and  Sustainability. This 
paper refers to a professional development intervention for teachers with object the  concept of “Materials” 
and the cultivation of “Life Cycle Thinking” and in the development of  educational activities by applying 
methodological principles of CHAT as tools for design and analysis.  The focus concerns the content and 
structure of the tutorials implemented with the teachers, the  analysis of the interacting activity systems and 
the integration of a) the principle of double stimulation  and b) the triangle of analysis of the core elements of 
the activity.  

Λέξεις κλειδιά: αλληλεπιδρώντα συστήματα δραστηριότητας, διπλό ερέθισμα, επαγγελματική  ανάπτυξη 

εκπαιδευτικών,   

Key words: interacting activity systems, double stimulation, teachers’ professional development  

1. Εισαγωγή   

Η Πολιτισμική Ιστορική Θεωρία της δραστηριότητας (Cultural Historical Activity Theory CHAT) 

είναι μια κοινωνικοπολιτισμική θεωρία η οποία αντιπροσωπεύει την σύγχρονη εξέλιξη  της θεωρίας 

του Vygotsky ενώ παράλληλα ενσωματώνει στοιχεία από τη Θεωρία της  ∆ραστηριότητας του 

Leontyev (1978).  

Πρόκειται για ένα εξελισσόμενο θεωρητικό και φιλοσοφικό πλαίσιο με προσανατολισμό  στον 
εποικοδομητικό χαρακτήρα που έχει η κατάκτηση της γνώσης από το ίδιο το άτομο. Κατά  τη 
θεωρία αυτή το άτομο ενεργώντας μέσα από οργανωμένες δράσεις και δραστηριότητες  
οδηγείται είτε στην ενίσχυση μιας ήδη υπάρχουσας νοητικής δομής είτε στην ανακάλυψη μιας  
νέας ή στην ανατροπή μιας υπάρχουσας νοητικής δομής και στη δημιουργία νέας. Κατά την  
CHAT η μάθηση δομείται υπερβαίνοντας τα όρια του δίπολου ερέθισμα-αντίδραση και  
στηρίζεται στη δομική σχέση ανάμεσα στην πνευματική δραστηριότητα του ατόμου και στην  



 

45 

 

αλληλεπίδραση που αναπτύσσει με πολιτισμικά και ιστορικά στοιχεία εντός της κοινότητας  
στην οποία εντάσσεται (Neubert, 2012).  

1  

Η Πολιτισμική Ιστορική Θεωρία της Δραστηριότητας και οι κοινωνικο-επιστημονικές έννοιες για  

τον Κύκλο Ζωής των Υλικών  

Ο Yrjö Engeström και οι συνεργάτες του βασιζόμενοι στα εννοιολογικά εργαλεία της CHAT  
εξέτασαν τις ιστορικά μεταβαλλόμενες σχέσεις μεταξύ εκπαιδευτικών και άλλων  
δραστηριοτήτων επιδιώκοντας την κατανόηση ποικίλων κοινωνικο-πολιτισμικών  διαδικασιών 
και μετασχηματισμών που αυτές οδηγούν τόσο τα άτομα όσο και τις ίδιες τις  δραστηριότητες. 
Ακρογωνιαίος λίθος της CHAT είναι η υπόθεση ότι οι κοινωνικές πρακτικές  βασίζονται σε 
δυναμικά συστήματα δραστηριότητας και στον στοχευμένο μετασχηματισμό  τους, διαδικασία 
που αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για εξέλιξη και ανάπτυξη  (Engeström, 1987; 1999; 
Engeström, Miettinen & Punamäki, 1999).   

Κάθε σύστημα δραστηριότητας δεν είναι ανεξάρτητο από άλλα συστήματα, κάθε ανάλυση  
οφείλει να λαμβάνει υπόψη τα συνυπάρχοντα σχετικά συστήματα δραστηριότητας. Τυχόν  
αντιφάσεις και συγκρούσεις μπορούν να αντιμετωπιστούν, μετασχηματίζοντας τη  
δραστηριότητα για την επίτευξη βελτιωμένων αποτελεσμάτων (Behrend, 2014). Η μελέτη και  
η ανάλυση των συστημάτων πρέπει να γίνεται σε μια ιστορική βάση ώστε να κατανοηθεί η  
εξέλιξή τους και οι παράγοντες που οδηγούν προς αυτή μέσα στο πέρασμα του χρόνου (Botha,  
2017).  

Ως κοινωνικο-επιστημονικές έννοιες ο «Κύκλος Ζωής των Υλικών» και η καλλιέργεια  «Σκέψης 
για τον Κύκλο Ζωής των Υλικών» εμπεριέχουν ποικίλες διαστάσεις που άπτονται των  Φυσικών 
Επιστημών (Φ.Ε.), έχουν κοινωνικές, οικολογικές και οικονομικές πτυχές και  αφορούν θέματα 
της ενεργού πολιτειότητας. Ως εκ τούτου, μπορούν να αποτελέσουν ένα  γνωστικό αντικείμενο 
και ταυτόχρονα ένα εκπαιδευτικό μέσο για τον σύγχρονο παιδαγωγό με  τα οποία θα επιτύχει 
για τους μαθητές του ανάπτυξη επιστημονικού και περιβαλλοντικού  γραμματισμού 
συνδυάζοντας την εκπαίδευση για τις Φ. Ε. με την εκπαίδευση για τις αξίες, τη  λήψη 
αποφάσεων και την παγκόσμια ιθαγένεια.   

Στόχοι της εργασίας είναι να απαντηθούν τα ερωτήματα: α) πώς η CHAT μπορεί να  συμβάλλει 
στην ανάπτυξη σχεδιαστικών δεξιοτήτων για εκπαιδευτικούς και β) ποια  συστήματα και 
υποσυστήματα δραστηριότητας εμπλέκονται σε μια παρέμβαση για έννοιες  για τις Φ. Ε. και 
την Αειφορία και ποιες οι μεταξύ τους σχέσεις.  

2. Μεθοδολογία   

Εν ενεργεία εκπαιδευτικοί (34 συνολικά) συμμετείχαν σε ερευνητική παρέμβαση η οποία  
περιλάμβανε μια ακολουθία έξι σεμιναριακών μαθημάτων σχετικά με τον σχεδιασμό 
εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων για έννοιες Φ.Ε. και Αειφορίας με βάση τις αρχές της CHAT 
(Roth, Goulart & Plakitsi, 2013). Η ερευνητική παρέμβαση είχε διάρκεια τρεις μήνες και  
υλοποιήθηκε από τον Ιανουάριο έως και τον Μάρτιο του 2023. Οι εκπαιδευτικοί μετά την  
συμμετοχή τους στα σεμιναριακά μαθήματα, σχεδίασαν συνεργατικά σενάρια διδασκαλίας τα  
οποία εφάρμοσαν στις τάξεις του. Ερευνητικά εργαλεία αποτέλεσαν τα ερωτηματολόγια που 
συμπλήρωσαν οι εκπαιδευτικοί -ένα pre test πριν την έναρξη της παρέμβασης και ένα post test 
με τη λήξη της ερευνητικής παρέμβασης – καθώς και η κλείδα αυτοπαρατήρησης που   

συμπλήρωσαν μετά την εφαρμογή του σεναρίου διδασκαλίας τους στο σχολείο. Η ερευνητική 
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παρέμβαση εκτός από το μεθοδολογικό πλαίσιο και τις αρχές σχεδιασμού  της CHAT 

ενσωμάτωσε από το χώρο των Φ. Ε. ως διαμεσολαβητικά εργαλεία τόσο έννοιες  όσο και 

διαδικασίες (πειραματικές διαδικασίες, χάρτες καταγραφής εννοιών, κατασκευή  μοντέλων).   

Το θεωρητικό-φιλοσοφικό υπόβαθρο της CHAT κρίθηκε ως το ενδεδειγμένο θεωρητικό  
πλαίσιο για την έρευνα καθώς η κοινωνικο-πολισμική αυτή θεωρία, προσφέρει τη δυνατότητα. 

να αναδειχθεί ο κοινωνικο-πολιτισμικός πλούτος και η ιστορικότητα του θέματος μέσω της  
διερεύνησης μικρών ή διευρυμένων κοινοτήτων μάθησης (Engeström, 2007). Ειδικότερα  στην 
παρούσα εργασία περιγράφουμε και αναλύουμε: 1) τη δομή, το περιεχόμενο και την  
ακολουθία των έξι σεμιναριακών μαθημάτων που υλοποιήθηκαν με τους εκπαιδευτικούς, 2)  
τα συστήματα δραστηριότητας που εμπλέκονται στην παρέμβαση και τις μεταξύ τους σχέσεις 
(Engeström, 2019, 2020) και 3) τα μεθοδολογικά εργαλεία: α) τρίγωνο ανάλυσης δομικών  

παραγόντων της δραστηριότητας και β) αρχή του διπλού ερεθίσματος (double stimulation) 
(Engeström & Sannino, 2020).   

3. Συζήτηση   

Η εργασία θέτει προς συζήτηση τη χρήση θεωρητικών εργαλείων και επιστημολογικών αρχών  
της CHAT ως χρήσιμα εργαλεία για σχεδιασμό, ανάλυση και αναστοχασμό σε δραστηριότητες 
επαγγελματικής ανάπτυξης. Στις μέρες μας τα όρια μεταξύ εκπαιδευτικών και μη οργανισμών, 
ολοένα διευρύνονται και ο χώρος ανάμεσα στο «εντός» και στο «εκτός» εκπαιδευτικών ή  
άλλων κοινωνικών οργανισμών μεταβάλλεται διαρκώς. Η ανάπτυξη των εκπαιδευτικών  
οργανισμών στηρίζεται στην κινητοποίηση των δυνατοτήτων των μελών τους, στην  
επαγγελματική τους ανάπτυξη και στη συλλογική λήψη αποφάσεων μέσω διεργασιών µάθησης 
(De Geus, 2002). Η μετασχηματιστική τάση των συμμετεχόντων εκπαιδευτικών στο  σύστημα 
δραστηριότητας εκφράζεται με την αλλαγή στη στάση τους απέναντι σε  σχεδιαστικές 
δραστηριότητες, την αύξηση της ενσωμάτωσης διαμεσολαβητικών εργαλείων  στην 
καθημερινή τους πρακτική και την ανάπτυξη συνεργατικών εκπαιδευτικών έργων.   

4. Συμπεράσματα   

Πρώτος στόχος της εργασίας ήταν η συμβολή της στην ανάπτυξη διαλόγου σχετικά με τις  
σχεδιαστικές δεξιότητες των εκπαιδευτικών. Η επίτευξή του επιχειρείται με την συνοπτική  
επισκόπηση της βιβλιογραφίας και την περιγραφή της ακολουθίας σεμιναριακών μαθημάτων 
από όπου αναδεικνύεται ότι η εφαρμογή αρχών της CHAT στην εκπαιδευτική διαδικασία  
μπορεί να αποτελέσει σημαντικό εργαλείο για την ανάπτυξη μετασχηματιστικής πρακτικής με  

συμβολή στην προσωπική και επαγγελματική ανάπτυξη του εκπαιδευτικού. Δεύτερος στόχος 

ήταν να απαντηθούν ερωτήματα για τις σχέσεις μεταξύ των  αλληλεπιδρόντων συστημάτων 

δραστηριότητας. Η επίτευξή του επιχειρείται με την  σχηματοποιημένη καταγραφή και 

ανάδειξη των σχέσεων και ζωνών επιρροής μεταξύ των  συστημάτων δραστηριότητας της 

ερευνητικής παρέμβασης.  

Η αλλαγή του τρόπου που αντιμετωπίζουμε τους εκπαιδευτικούς από εφαρμοστές έτοιμων  
προγραμμάτων σε σχεδιαστές δικών τους δραστηριοτήτων, οι οποίοι είναι σε θέση να  
αναπτύσσουν και να μετεξελίσσουν την καθημερινή τους πρακτική απαιτεί αλλαγές στην  
εκπαίδευσή τους και στις οργανωμένες δράσεις επαγγελματικής τους ανάπτυξης (Hudson,  
2005; Kali, McKenney & Sagy, 2015; Augustsson, 2020).   
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Η Δημιουργική γραφή ως εργαλείο διδασκαλίας των Φυσικών 

Επιστημών στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση 

Κωνσταντίνα Παπαδοπούλου, Πηνελόπη Παπαδοπούλου  
Παιδαγωγικό Τμήμα Νηπιαγωγών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 

 

 

Περίληψη 

Η εξοικείωση των μαθητών με τον γραπτό λόγο και η εξομάλυνση των δυσκολιών που 

προκύπτουν από τη φύση της επιστημονικής γλώσσας, φαίνεται να αποτελούν αναγκαίες 

συνθήκες για την αποτελεσματικότερη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών. Η Δημιουργική 

Γραφή, εφόσον εμπλακεί στη διδασκαλία με παιγνιώδη τρόπο ως μέσο εξάσκησης και 

κατανόησης του επιστημονικού λόγου, θα μπορούσε να αποτελέσει ένα χρήσιμο εργαλείο για 

μια διδασκαλία που στοχεύει προς την παραπάνω κατεύθυνση. Η διατριβή βρίσκεται σε 

αρχικό στάδιο και θα εστιάσει στους λόγους και τους τρόπους με τους οποίους η δημιουργική 

γραφή θα μπορούσε να αξιοποιηθεί από τους εκπαιδευτικούς Φυσικών επιστημών. 

Abstract 

Familiarizing students with word structures and smoothing out the difficulties arising from the 

nature of scientific language seems to be necessary conditions for effective Science teaching. 

Creative Writing, if engaged in teaching in a playful way as a means for practicing and 

understanding scientific discourse, could be a useful tool for a teaching aimed in the direction 

above. The thesis is in its early stages and will focus on “why” and “how” creative writing could 

be used by science educators. 

 

Λέξεις κλειδιά: δημιουργική γραφή, αφήγηση, διδασκαλία φυσικών επιστημών, 

Δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

Key words: creative writing, storytelling, science education, secondary school 

 

 

1. Εισαγωγή 

Το ζήτημα της Επιστημονική Γλώσσας 

Η γνώση της επιστήμης έγκειται στη δυνατότητα κάποιου να κατανοεί και να χρησιμοποιεί τη 

γλώσσα της επιστήμης (Martin, 2004). Μάλιστα, όπως προκύπτει από τις έρευνες των 
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Korperschoek, Kuyper, Van der Werf (2014) και του Yuanze Zhu (2022), οι δεξιότητες 

παραγωγής και κατανόησης του γραπτού λόγου διαδραματίζουν πιο σημαντικό ρόλο στην 

κατανόηση και επιτυχία των μαθητών στα μαθήματα των Φυσικών επιστημών, απ’ ότι η άριστη 

γνώση της μαθηματικής γλώσσας. Στη διαδικασία της κατάκτησης της γλώσσας της επιστήμης 

παρουσιάζονται δυσκολίες και παρανοήσεις για τις οποίες ευθύνεται κατά κύριο λόγο ο 

ιδιαίτερος χαρακτήρας του επιστημονικού λόγου, ο οποίος συντίθεται από λεξική πυκνότητα, 

ουσιαστικοποιήσεις, και αφαιρέσεις (Halliday, 1985).  

Η συμβολή της Δημιουργικής Γραφής 

Με βάση τα παραπάνω, η στόχευση στην καλύτερη εξοικείωση των μαθητών με τον γραπτό 

λόγο φαίνεται να αποτελεί αναγκαία συνθήκη για την αποτελεσματικότερη διδασκαλία των 

Φυσικών Επιστημών. Σύμφωνα με τoν Fuchs (2015) τα κείμενα που υποκινούν τον αναγνώστη 

να δημιουργήσει μια αφηγηματική αντίληψη είναι μια σημαντική πηγή μάθησης μέσα από την 

οποία οι αναγνώστες μαθαίνουν πώς να χρησιμοποιούν τη γλώσσα για την κατανόηση. Η 

Δημιουργική Γραφή, εφόσον αξιοποιηθεί ως μέσο εξάσκησης και κατανόησης του 

επιστημονικού λόγου, θα μπορούσε να αποτελέσει ένα χρήσιμο εργαλείο για μια διδασκαλία 

που στοχεύει προς την παραπάνω κατεύθυνση. Η Δημιουργική Γραφή είναι ένα διακριτό 

πλέον γνωστικό αντικείμενο, αλλά ταυτόχρονα συνιστά και μία σύγχρονη εκπαιδευτική 

βιωματική μέθοδο, η οποία ασχολείται με την τέχνη της συγγραφής και τις πολύ στενά 

συνδεδεμένες προεκτάσεις της, γλωσσικές, αναγνωστικές, κ.τ.λ. (Κωτόπουλος, Βακάλη, 

Ζωγράφου-Τσαντάκη, 2013). Μέσω της Δημιουργικής Γραφής καλλιεργείται η δημιουργική 

σκέψη, η οποία επιτρέπει στους μαθητές να χρησιμοποιήσουν τη φαντασία τους για να 

δημιουργήσουν ιδέες, ερωτήσεις, υποθέσεις και εναλλακτικές λύσεις (Kampylis & Berki, 2014). 

Η φαντασία συνδέεται με τη δημιουργικότητα και έχει ως κατεύθυνση την πραγματικότητα. 

Σύμφωνα με τον Vygotsky (1987), δεν είναι δυνατή η ακριβής γνώση της πραγματικότητας 

χωρίς κάποιο στοιχείο φαντασίας. Από την άλλη, η εφεύρεση και η καλλιτεχνική 

δημιουργικότητα απαιτούν ορθολογική σκέψη και φαντασία. Σε αυτές τις διαδικασίες η 

ορθολογική σκέψη και η φαντασία λειτουργούν από κοινού και ενιαία (Vygotsky, 1987). Υπό 

αυτό το πρίσμα, η δημιουργική γραφή είναι δυνατόν όχι μόνο να αναπτύξει και να βελτιώσει 

τις γλωσσικές δεξιότητες των μαθητών, αλλά να πυροδοτήσει τη φαντασία τους και να 

καλλιεργήσει την ορθολογική σκέψη, αφού όπως αναφέρει και ο Κωτόπουλος (2011), η πράξη 

του να γράφεις δημιουργικά εγκολπώνει έναν στοχασμό τόσο της δραστηριότητας, όσο και του 

παραγόμενου αποτελέσματος.  

Ερευνητική Δραστηριότητα σχετικά με το θέμα 

Η αξιοποίηση της αφήγησης για τη μάθηση στις φυσικές επιστήμες έχει γίνει ένα σημαντικό 

πεδίο έρευνας και έχει στοιχειοθετηθεί θεωρητικά (ενδεικτικά Norris, Guilbert, Smith, 

Hakimelahi, & Phillips, 2005), ωστόσο παραμένουν αρκετά ερωτήματα σχετικά με το πώς 

επηρεάζεται η κατανόηση των μαθητών και ποια στοιχεία της αφηγηματικής δομής  είναι τα 

πιο κρίσιμα. Στον ελλαδικό χώρο έχουν εντοπιστεί μελέτες που αξιοποιούν την αφήγηση 

ιστοριών που προέρχονται από την ιστορία της επιστήμης, όπως αυτές των Σέρογλου (2000), 

Καψαλά (2019), χωρίς ωστόσο να εμπλέκουν τον μαθητή στην παραγωγή αφηγηματικών 

κειμένων. Σε έρευνες που πραγματοποιήθηκαν σε χώρες του εξωτερικού, όπως αυτές των 

Shingo Uchinokura (2020), Jaakko Turkka, Outi Haatainen & Maija Aksela (2017) και Ping-

Kee, Τ. (2003), παρότι οι μαθητές καταπιάστηκαν με τη δημιουργία πεζών ή ποιητικών 

κειμένων, δεν εξετάστηκαν οι τρόποι που επιδρά η δημιουργική γραφή και η αφήγηση στην 

ανάπτυξη των απαραίτητων για τις φυσικές επιστήμες γλωσσικών δεξιοτήτων, καθώς κύριος 

στόχος των ερευνών ήταν να διαπιστωθεί αν η εμπλοκή με τη συγγραφή λογοτεχνικών 
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κειμένων μπορεί να επηρεάσει θετικά τις επιδόσεις και τις στάσεις των μαθητών για τα 

μαθήματα των θετικών επιστημών. Αρκετές είναι επίσης οι έρευνες που αφορούν την 

αξιοποίηση «ανατρεπτικών κειμένων» για τη μείωση των παρανοήσεων στις φυσικές 

επιστήμες –ενδεικτικά Trippet (2010), Σκοπελίτη & Βοσνιάδου (2020), Κωτούλα (2023)- οι 

οποίες έδειξαν ότι υπάρχει σημαντική βελτίωση της κατανόησης με τη χρήση ανατρεπτικών 

κειμένων, ωστόσο συνήθως τα κείμενα αυτά είναι επεξηγηματικά, ενώ το αφηγηματικό 

ανατρεπτικό κείμενο δεν είναι τόσο συνηθισμένο (Guzzetti, 2000).  

Στόχοι και Προκλήσεις 

Στόχος είναι να διευρυνθεί το πεδίο διδακτικής προσέγγισης των φυσικών επιστημών με τρόπο 

που να εμπλέκει και εξασκεί τον λόγο, ο οποίος μαζί με την επιστημονική μέθοδο και τα 

μαθηματικά αποτελούν το τρίπτυχο θεμελίωσης της επιστημονικής σκέψης. Τα δυο βασικά 

ερευνητικά ερωτήματα θα είναι, πρώτον, κατά πόσο η δημιουργική γραφή μπορεί να βοηθήσει 

τους μαθητές στην πρόσληψη και κατανόηση του επιστημονικού λόγου και δεύτερον, με ποιον 

τρόπο επιδρά η διδασκαλία που εμπλέκει τη δημιουργική γραφή στις επιδόσεις των μαθητών. 

Ωστόσο μια από τις βασικές προκλήσεις που θα προκύψουν είναι η δημιουργία του κατάλληλου 

ερευνητικού εργαλείου ώστε να εντοπιστεί η συσχέτιση των παρεμβάσεων για την 

ενδυνάμωση των γλωσσικών δεξιοτήτων με τα μαθησιακά αποτελέσματα που θα 

παρατηρηθούν.  

 

2. Μεθοδολογία  

Προς υλοποίηση των παραπάνω στόχων η έρευνα θα πραγματοποιηθεί στις σχολικές αίθουσες 

ως κομμάτι της κύριας διδασκαλίας και θα βασίζεται στα παρακάτω βήματα: 

● Δημιουργία πρωτότυπων κειμένων- ιστοριών αφηγηματικού χαρακτήρα, τα οποία θα 

βασίζονται στην περιγραφή φυσικών φαινομένων. Μέσα από αυτά οι μαθητές θα αναζητούν 

τα φαινόμενα που περιγράφονται και τις λέξεις κλειδιά που χρησιμοποιούνται για την 

περιγραφή των φαινομένων. Τα κείμενα αυτά μπορούν να συνδυαστούν με ψηφιακές 

αφηγήσεις, ώστε να γίνουν πιο ελκυστικά στο μαθητικό πληθυσμό ή/και να αξιοποιηθούν ως 

ανατρεπτικά κείμενα. 

● Δημιουργία δραστηριοτήτων/προτάσεων για τους μαθητές, οι οποίοι θα κληθούν να 

γράψουν τη δική τους ιστορία βασισμένη σε ένα φαινόμενο με αξιοποίηση λέξεων κλειδιών, 

έχοντας ως πρότυπο τα πρωτότυπα κείμενα που θα παραχθούν στο πρώτο βήμα. 

● Σχεδιασμός του ερευνητικού εργαλείου της κυρίως έρευνας. Η εξέταση των 

αποτελεσμάτων θα γίνει με ερωτηματολόγια (κλειστού/ ανοιχτού τύπου) και συνεντεύξεις σε 

μαθητές που δέχτηκαν της παρεμβάσεις. Ειδικότερα θα χρειαστεί να υπάρξει μια διαγνωστική 

μελέτη για τις γνώσεις των μαθητών και πάνω σε αυτή να βασιστούν τα αποτελέσματα της 

νέας έρευνας.  

● Εφαρμογή προ-έρευνας και πιλοτικής έρευνας ώστε να υπάρξει δείγμα υποβάθρου για 

την καλύτερη μελέτη των αποτελεσμάτων της κύριας έρευνας αλλά και για την αξιοποίηση 

χρήσιμων παρατηρήσεων που θα δράσουν βελτιωτικά στα ερευνητικά εργαλεία και μέσα.  

 

3. Αποτελέσματα  
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Η διατριβή βρίσκεται ακόμα σε αρχικό στάδιο και δεν έχει γίνει ακόμα εφαρμογή των 

παρεμβάσεων και καταγραφή αποτελεσμάτων.  

 

4. Συμπεράσματα 

Η διατριβή βρίσκεται ακόμα σε αρχικό στάδιο και δεν έχουν προκύψει συμπεράσματα.  
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Οι πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής στο  

Σχολικό Εγχειρίδιο Βιολογίας της Α΄ Λυκείου για την Αναπαραγωγή  

στον Άνθρωπο  

Σεβαστή Τσαγγάρη, Μιχάλης Σκουμιός 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήμιο Αιγαίου 

 Περίληψη 

Οι πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στη μάθηση 
των Φυσικών Επιστημών. Όμως, η έρευνα που μελετά τις πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της 
Μηχανικής στα σχολικά εγχειρίδια Φυσικών Επιστημών είναι περιορισμένη. Η παρούσα εργασία 
εξετάζει το αν και σε ποιο επίπεδο συμπεριλαμβάνονται οι πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της 
Μηχανικής στο περιεχόμενο του σχολικού εγχειριδίου Βιολογίας της Α΄ Λυκείου για την αναπαραγωγή 
στον άνθρωπο. Εντοπίστηκαν 56 αναφορές και δραστηριότητες οι οποίες αναλύθηκαν με βάση ένα 
πλαίσιο που αξιολογεί το επίπεδο στο οποίο συμπεριλαμβάνονται οι οκτώ πρακτικές των Φυσικών 
Επιστημών και της Μηχανικής σε αυτές. Από την ανάλυση διαπιστώθηκε το χαμηλό επίπεδο στο οποίο 
συμπεριλαμβάνονται οι πρακτικές στις αναφορές και τις δραστηριότητες που αναλύθηκαν. 

 

Abstract  

Science and engineering practices play an important role in science learning. However, research 
studying these practices in school science textbooks is limited. This paper examines whether and at what 
level the science and engineering practices are included in the content of the first-grade high school 
biology textbook on human reproduction. Fifty-six reports and activities were identified and analysed 
using a framework that assesses the level at which the eight science and engineering practices are 
included in them. The analysis identified the low level at which the practices are included in the reports 
and activities analysed. 
 

 Λέξεις κλειδιά: πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής, σχολικά εγχειρίδια, 

αναπαραγωγή ανθρώπου 
 Key words: science and engineering practices, school textbooks, human reproduction 

 
 

1. Εισαγωγή   

Τα σχολικά εγχειρίδια των Φυσικών Επιστημών διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην 
εκπαιδευτική διαδικασία, αφού αποτελούν βασικό εργαλείο για την οργάνωση και διεξαγωγή 
της διδασκαλίας από  τους εκπαιδευτικούς (Fricke & Reinisch, 2021) και την κύρια πηγή 
μάθησης για τους μαθητές (Mulis et al., 2012). Για τους λόγους αυτούς η έρευνα που εστιάζει 
στην ανάλυση των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστημών είναι ιδιαίτερα εκτεταμένη 
(Papakonstantinou & Skoumios, 2021).  
Οι μη ικανοποιητικές επιδόσεις των μαθητών στις Φυσικές Επιστήμες, έχουν προσανατολίσει 
τις έρευνες στο πεδίο της Διδακτικής των Φυσικών Επιστημών, στην αναζήτηση νέων 
διδακτικών προσεγγίσεων που μπορούν να συμβάλουν στη βελτίωση των μαθησιακών 
αποτελεσμάτων των μαθητών (Miller et al., 2021). Προς την κατεύθυνση αυτή, το Εθνικό 
Συμβούλιο Έρευνας των ΗΠΑ, πρότεινε ένα Νέο Πλαίσιο για την Εκπαίδευση στις Φυσικές 
Επιστήμες, σύμφωνα με το οποίο καταλυτικό ρόλο στη μάθηση των Φυσικών Επιστημών 
διαδραματίζουν οι πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής (NRC, 2012). 
Ειδικότερα, υποστηρίζεται ότι η κατανόηση των ιδεών και των εννοιών των Φυσικών 
Επιστημών από μαθητές εδράζεται στην εμπλοκή τους με πρακτικές των Φυσικών Επιστημών 
και της Μηχανικής.  
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Οι πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής αναφέρονται στις βασικές 
πρακτικές που χρησιμοποιούν οι επιστήμονες των Φυσικών Επιστημών στις έρευνές τους 
προκειμένου να οικοδομήσουν μοντέλα και θεωρίες για τον κόσμο ή οι μηχανικοί για να 
σχεδιάσουν και να κατασκευάσουν συστήματα (NGSS Lead States, 2013). Έχουν προταθεί οι 
παρακάτω πρακτικές (NRC, 2012): α) υποβολή ερωτήσεων  (για τις Φυσικές Επιστήμες) και 
καθορισμός προβλημάτων (για τη Μηχανική), β) ανάπτυξη και χρήση μοντέλων, γ) σχεδίαση 
και πραγματοποίηση διερευνήσεων, δ) ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων, ε) χρήση 
μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης, στ) συγκρότηση εξηγήσεων (για τις Φυσικές 
Επιστήμες) και σχεδίαση λύσεων (για τη Μηχανική), ζ) ενασχόληση με επιχειρήματα που 
βασίζονται σε αποδεικτικά στοιχεία, η) απόκτηση, αξιολόγηση και επικοινωνία των 
πληροφοριών. 
Μολονότι η εμπλοκή των μαθητών με τις πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της 
Μηχανικής θεωρείται ιδιαίτερα σημαντική για την εκπαίδευσή τους στις Φυσικές Επιστήμες, 
είναι περιορισμένη η έρευνα που εστιάζει στην ανάλυση των σχολικών εγχειριδίων αναφορικά 
με την συμπερίληψη των πρακτικών των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής σε αυτά 
(Papakonstantinou & Skoumios, 2021).  Αναδύεται λοιπόν η αναγκαιότητα πραγματοποίησης 
τέτοιων ερευνών. 
Στην παρούσα εργασία επιλέχθηκε για ανάλυση το κεφάλαιο της αναπαραγωγής του 
ανθρώπου (από το σχολικό εγχειρίδιο της Βιολογίας Α΄ Λυκείου) καθώς έρευνες των 
τελευταίων δεκαετιών έχουν καταδείξει τις δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές σε 
θέματα αναπαραγωγής κυττάρων και οργανισμών (Aldahmash et al., 2012). Επιπρόσθετα, η 
κατανόηση θεμάτων που αφορούν στην αναπαραγωγή του ανθρώπου αποτελεί αναγκαίο 
εφόδιο για μια υγιή σεξουαλική ζωή κατά την ενηλικίωση (Sydsjö et al., 2006). 
Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη των πρακτικών των Φυσικών Επιστημών και 
της Μηχανικής στο σχολικό εγχειρίδιο της Βιολογίας Α΄ Λυκείου για την αναπαραγωγή στον 
άνθρωπο. Πιο συγκεκριμένα, το ερευνητικό ερώτημα που καλείται να απαντήσει η εργασία 
είναι: ποιο είναι το επίπεδο στο οποίο συμπεριλαμβάνονται οι πρακτικές των Φυσικών 
Επιστημών και της Μηχανικής στο περιεχόμενο για την αναπαραγωγή στον άνθρωπο του 
σχολικού εγχειριδίου Βιολογίας της Α΄ τάξης του Λυκείου;  
 

2. Μεθοδολογία  

Για τη διερεύνηση του ερευνητικού ερωτήματος που τέθηκε, αξιοποιήθηκε η ανάλυση 

περιεχομένου (Krippendor, 2013). Στο πρώτο στάδιο της έρευνας αναγνωρίστηκαν οι 

αναφορές και οι δραστηριότητες, που αποτελούν τις μονάδες ανάλυσης, οι οποίες 

περιλαμβάνονται στο σχολικό εγχειρίδιο της Βιολογίας Α΄ Λυκείου για την αναπαραγωγή στον 

άνθρωπο. Σε δεύτερο στάδιο, πραγματοποιήθηκε η ανάλυση των αναφορών και των 

δραστηριοτήτων και στη συνέχεια έγινε επεξεργασία των δεδομένων και εξαγωγή των 

συμπερασμάτων. 

Το δείγμα της έρευνας απετέλεσαν οι μονάδες ανάλυσης του κεφαλαίου της αναπαραγωγής 

στον άνθρωπο, του σχολικού εγχειριδίου Βιολογίας της Α΄ Λυκείου. Κάθε αναφορά (τμήμα 

κειμένου με ολοκληρωμένο νόημα) και κάθε δραστηριότητα (πρόβλημα, ερώτηση) θεωρήθηκε 

ως μονάδα ανάλυσης. Καταμετρήθηκαν συνολικά 56 μονάδες ανάλυσης. 

Ως πλαίσιο ανάλυσης χρησιμοποιήθηκε μια κλίμακα διαβαθμισμένων κριτηρίων τεσσάρων 

επιπέδων (πλαίσιο SEPAR), που αξιολογεί το επίπεδο συμπερίληψης κάθε πρακτικής στο 

περιεχόμενο των σχολικών εγχειριδίων (Papakonstantinou & Skoumios, 2021). Όταν μια 

αναφορά ή δραστηριότητα δεν παρέχει ευκαιρίες στους μαθητές να εμπλακούν με μια 

πρακτική τότε εντάσσεται στο επίπεδο 0. Τα υπόλοιπα επίπεδα (1, 2 και 3) διαφοροποιούνται 

ανάλογα με τις πρωτοβουλίες που δίνονται στους μαθητές για την χρήση αυτών των 

πρακτικών.  
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Οι μονάδες ανάλυσης που εντοπίστηκαν αναλύθηκαν ως προς το επίπεδο στο οποίο 

συμπεριλαμβάνεται κάθε μια από τις πρακτικές, με βάση το πλαίσιο SEPAR. Η ανάλυση 

πραγματοποιήθηκε από δύο ερευνητές οι οποίοι εργάσθηκαν ανεξάρτητα και οι διαφωνίες 

τους επιλύθηκαν µέσω συζήτησης. Στη συνέχεια, προσδιορίστηκαν οι συχνότητες και τα 

ποσοστά των επιπέδων των πρακτικών που περιλαμβάνονται στις αναφορές και τις 

δραστηριότητες που αναλύθηκαν. 

 

3. Αποτελέσματα   

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι συχνότητες και τα ποσοστά των επιπέδων των πρακτικών 
των Φυσικών Επιστημών και της Μηχανικής, οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στο εκπαιδευτικό 
υλικό που αναλύθηκε. 

 

Πίνακας 1: Συχνότητες και ποσοστά των επιπέδων των πρακτικών των Φυσικών Επιστημών  και της 
Μηχανικής στο περιεχόμενο του σχολικού εγχειριδίου Βιολογίας της Α’ Λυκείου για την αναπαραγωγή 

στον άνθρωπο. 
 

Πρακτικές των Φ.Ε. και της Μηχανικής Επίπεδο 0 Επίπεδο 1 Επίπεδο 2 Επίπεδο 3 

f % f % f % f % 

Υποβολή ερωτήσεων και καθορισμός 
προβλημάτων  

56 100 0 0 0 0 0 0 

Ανάπτυξη και χρήση μοντέλων 54 96.4 1 1.8 1 1.8 0 0 

Σχεδίαση και πραγματοποίηση διερευνήσεων 56 100 0 0 0 0 0 0 

Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων 56 100 0 0 0 0 0 0 

Χρήση μαθηματικής και υπολογιστικής σκέψης 55 98.2 0 0 0 0 1 1.8 

Συγκρότηση εξηγήσεων και σχεδίαση λύσεων  53 94.6 3 5.4 0 0 0 0 

Ενασχόληση με επιχειρήματα που βασίζονται 
σε αποδεικτικά στοιχεία 

56 100 0 0 0 0 0 0 

Απόκτηση, αξιολόγηση και επικοινωνία των 
πληροφοριών 

55 98.2 1 1.8 0 0 0 0 

 

4. Συμπεράσματα   

Από την παρούσα εργασία προέκυψε ότι στις περισσότερες μονάδες ανάλυσης του σχολικού 
εγχειριδίου Βιολογίας Α’ Λυκείου για την αναπαραγωγή στον άνθρωπο, δεν παρέχονται 
ευκαιρίες στους μαθητές να εμπλακούν με πρακτικές των Φυσικών Επιστημών και της 
Μηχανικής. Σε μικρό αριθμό μονάδων ανάλυσης παρέχονται ευκαιρίες στους μαθητές να 
εμπλακούν με πρακτικές, οι οποίες όμως καθοδηγούνται κυρίως από το εκπαιδευτικό υλικό 
χωρίς να δίνονται πρωτοβουλίες στους μαθητές. Όμως, έχει επισημανθεί ότι η απουσία των 
πρακτικών από το μεγαλύτερο μέρος του περιεχομένου του εκπαιδευτικού υλικού δεν 
διευκολύνει τους μαθητές στην κατανόηση των ιδεών και των εννοιών των Φυσικών 
Επιστημών και στην εξοικείωσή τους με αυτές τις πρακτικές (Tankersley et al., 2024). 
Η εργασία αυτή εστιάστηκε στη διερεύνηση των πρακτικών που συμπεριλαμβάνονται σε ένα 
κεφάλαιο του σχολικού εγχειριδίου Βιολογίας της Α’ Λυκείου. Προκειμένου να σχηματιστεί μια 
πληρέστερη εικόνα των πρακτικών με τις οποίες είναι δυνατόν να εμπλέκονται οι μαθητές είναι 
αναγκαίο να αναλυθούν όλα τα κεφάλαια των σχολικών εγχειριδίων Φυσικών Επιστημών της 
πρωτοβάθμιας και της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. Επίσης, θα είχε ερευνητικό ενδιαφέρον 
η ανάλυση σχολικών εγχειριδίων τόσο της Ελλάδας όσο και άλλων χωρών και η σύγκριση των 
αποτελεσμάτων. 
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Διερευνητική Διδασκαλία και Μάθηση των Θερμικών Φαινομένων 

με έμφαση και στη Φύση των Διερευνητικών Πρακτικών: μία 

βιβλιογραφική ανασκόπηση 

Μαρία Ελένη Βαλκάνου, Αναστάσιος Ζουπίδης 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης 

 

 

Περίληψη 

Η παρούσα εργασία αποτελεί μέρος μίας έρευνας, σκοπός της οποίας είναι η αξιολόγηση μίας 

Διδακτικής-Μαθησιακής Ακολουθίας που αφορά σε θερμικά φαινόμενα για μαθητές 

Δημοτικού. Στην ακολουθία θα ενσωματώνονται διερευνητικές πρακτικές με απώτερο στόχο 

την ανάδειξη των συσχετίσεων μεταξύ της υιοθέτησης των διερευνητικών πρακτικών, της 

εκμάθησης συγκεκριμένου περιεχομένου και της βελτίωσης της κατανόησης των μαθητών για 

πτυχές της Φύσης της Επιστήμης. Σε αυτή την εργασία παρουσιάζονται προσωρινά 

αποτελέσματα από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας και σημαντικά ερωτήματα αναφορικά 

με το περιεχόμενο και τις διερευνητικές πρακτικές που θα αξιοποιηθούν. Οι απαντήσεις στα 

ερωτήματα αυτά θα καθορίσουν τη διαδικασία του σχεδιασμού της ακολουθίας. 

 

Abstract 

The present paper is part of a study, the purpose of which is the evaluation of a Teaching-

Learning Sequence concerning thermal phenomena for primary students. Inquiry practices 

will be integrated into the sequence with ultimate aim to highlight the correlations between the 

adoption of inquiry practices, the teaching of specific content and the improvement of students’ 

understanding regarding aspects of Nature of Science. In this paper, we present temporary 

results from literature review and important questions regarding the content and the inquiry 

practices that will be used. The answers to these questions will determine the design phase of 

the sequence. 

 

 

Λέξεις κλειδιά: διδακτική-μαθησιακή ακολουθία, διερευνητικές πρακτικές, θερμικά 

φαινόμενα, φύση της επιστήμης 

Key words: teaching-learning sequence, inquiry practices, thermal phenomena, nature of 

science 
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1. Εισαγωγή 

Η διδασκαλία των θερμικών φαινομένων είναι κομβικής σημασίας στη Διδακτική των Φυσικών 

Επιστημών, διότι εμπλέκονται σε πολλά πεδία των ΦΕ (NGSS Lead States, 2013). Στη 

βιβλιογραφία εντοπίζεται σημαντικός αριθμός μελετών στις οποίες προτείνονται και 

μελετώνται τρόποι διδασκαλίας για αυτά τα φαινόμενα, ωστόσο ο σχεδιασμός μίας 

διδασκαλίας που θα προωθεί την εννοιολογική κατανόησή τους παραμένει ζητούμενο 

(Haglund et al., 2015). 

Αρκετοί ερευνητές αναφέρουν ότι η διδασκαλία των ΦΕ πρέπει να έχει ολιστικό χαρακτήρα 

και να επιδιώκει την επίτευξη στόχων που αφορούν σε δηλωτική και διαδικαστική γνώση και 

παράλληλα να ενσωματώνει και επιστημολογικούς στόχους (Capps & Crowford, 2013). Η 

υιοθέτηση της διερευνητικής μεθόδου στη διδασκαλία και μάθηση δίνει τη δυνατότητα στους 

μαθητές να προσεγγίσουν τόσο τις επιστημονικές έννοιες, όσο και τις επιστημονικές 

διαδικασίες (NRC, 2000) και συνεπώς συμβάλλει και στην καλύτερη κατανόηση πτυχών της 

Φύσης της Επιστήμης (Lederman et al., 2014). 

 

2. Μεθοδολογία 

Η παρούσα εργασία αποτελεί μέρος μίας ευρύτερης έρευνας σκοπός της οποίας είναι η 

αξιολόγηση μίας ΔΜΑ σχετικής με τη διδασκαλία των θερμικών φαινομένων σε μαθητές 

Δημοτικού σχολείου. Στην ακολουθία θα ενσωματώνονται διερευνητικές πρακτικές με 

απώτερο στόχο την ανάδειξη των συσχετίσεων μεταξύ της υιοθέτησης διερευνητικών 

πρακτικών, της εκμάθησης συγκεκριμένου περιεχομένου και της βελτίωσης της κατανόησης 

των μαθητών για πτυχές της ΦτΕ. 

Προς αυτή την κατεύθυνση η εργασία βρίσκεται στη φάση της βιβλιογραφικής ανασκόπησης. 

Από τη διαδικασία αυτή θα καθοριστεί το ακριβές περιεχόμενο που θα διδαχθεί, οι 

διερευνητικές πρακτικές που θα αξιοποιηθούν με στόχο την κατανόηση αυτού του 

περιεχομένου και οι πτυχές της ΦτΕ που θα επιδιωχθεί να βελτιωθούν, καθώς και με ποιο 

τρόπο.  

Για καθέναν από αυτούς τους άξονες πραγματοποιείται συστηματική αναζήτηση στη 

βιβλιογραφία. Ενδεικτικά, για τον άξονα του περιεχομένου πραγματοποιήθηκε αναζήτηση στη 

βάση δεδομένων Scopus με λέξεις κλειδιά: “thermal phenomena”, “science education”, 

“teaching intervention”. Η επιλογή των άρθρων πραγματοποιήθηκε με τα εξής κριτήρια: α) να 

περιλαμβάνουν τον σχεδιασμό διδακτικής παρέμβασης, β) να είναι γραμμένα στα αγγλικά, γ) 

να είναι δημοσιευμένα σε έγκριτα επιστημονικά περιοδικά, και δ) η χρονική περίοδος 

δημοσίευσής τους να είναι από το 2000 έως σήμερα. Συγκεκριμένα, από την αναζήτηση 

προέκυψαν 73 άρθρα, τα οποία περιορίστηκαν σε 56 εφαρμόζοντας το κριτήριο του χρονικού 

περιορισμού. Κατόπιν, μετά από σύντομη ανάγνωσή τους επιλέχθηκαν 23 άρθρα τα οποία 

είναι δημοσιευμένα σε έγκριτα περιοδικά και περιλαμβάνουν τον σχεδιασμό μίας παρέμβασης 

για θερμικά φαινόμενα.  

Ερευνητικά ερωτήματα 

Τα ερευνητικά ερωτήματα που επιδιώκεται να απαντηθούν μέσα από την παρούσα εργασία 

είναι τα ακόλουθα: 

● Ποιες εναλλακτικές ιδέες μαθητών είναι κρίσιμες για την κατανόηση των θερμικών 

φαινομένων; 

● Ποια είναι τα χαρακτηριστικά των διδακτικών παρεμβάσεων που εντοπίζονται στη 

βιβλιογραφία για τη διδασκαλία των θερμικών φαινομένων; 
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● Ποιες διερευνητικές πρακτικές σχετίζονται με βελτίωση των απόψεων των μαθητών 

για τη ΦτΕ και πώς επιτυγχάνεται αυτή η βελτίωση; 

 

3. Αποτελέσματα 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζονται τα ευρήματα που έχουν προκύψει από τη μέχρι τώρα 

ανασκόπηση της βιβλιογραφίας. Τα ευρήματα αυτά αναμένεται να έχουν εμπλουτιστεί κατά 

την πραγματοποίηση του συνεδρίου. 

Αναφορικά με εναλλακτικές ιδέες μαθητών δημοτικού σχολείου για θερμικές έννοιες και 

φαινόμενα, έχει βρεθεί ότι μαθητές αυτής της βαθμίδας τείνουν να αποδίδουν υλική υπόσταση 

στην έννοια της θερμότητας και να θεωρούν ότι είναι μία ουσία με ιδιότητες ρευστού (Erickson 

& Tiberghien, 1985). Η εν λόγω ιδέα φαίνεται να είναι κομβικής σημασίας για την εννοιολογική 

κατανόηση αρκετών θερμικών φαινομένων, καθώς εμποδίζει τους μαθητές να αντιληφθούν 

αυτά τα φαινόμενα με όρους μεταφοράς ενέργειας (Kesidou & Duit, 1993). Επιπλέον, μαθητές 

δημοτικού ταυτίζουν τις έννοιες της θερμοκρασίας και της θερμότητας και θεωρούν ότι η 

θερμοκρασία είναι το μέτρο της θερμότητας ενός αντικειμένου (Jasien & Oberem, 2002). 

Αρκετοί ερευνητές για τη διδασκαλία φαινομένων μεταφοράς θερμότητας αξιοποιούν ένα 

μακροσκοπικό «καλορικό» μοντέλο ροής θερμότητας. Το εν λόγω μοντέλο αν και φαίνεται 

χρήσιμο ώστε οι μαθητές να αντιληφθούν αυτά τα φαινόμενα, αλλά και να διακρίνουν τις 

έννοιες της θερμοκρασίας και της θερμότητας, ενισχύει την υλική αντίληψή τους για τη 

θερμότητα (de Berg, 2008). Ωστόσο, οι Wiser & Amin (2001) υποστηρίζουν ότι η διάκριση των 

εννοιών της θερμοκρασίας και της θερμότητας απαιτεί σε πρώτο επίπεδο μία οντολογική 

αναδιοργάνωση των αντιλήψεων των μαθητών που θα αφορά στον διαχωρισμό της 

θερμότητας ως ενέργειας από τη θερμότητα ως «ζέστης» που περιέχει ένα αντικείμενο. 

Παράλληλα, οι μαθητές τείνουν να θεωρούν τους τρεις μηχανισμούς διάδοσης της θερμότητας 

ως έννοιες παρεμφερείς. Συγκεκριμένα, δυσκολεύονται να κατανοήσουν τη διαφορά της 

αγωγής στα μέταλλα από τα ρεύματα μεταφοράς στα ρευστά και συχνά θεωρούν ότι η διάδοση 

της θερμότητας τόσο στα στερεά, όσο και στα ρευστά οφείλεται στην κίνηση των ατόμων. Η 

τάση αυτή των μαθητών φαίνεται να είναι αναμενόμενη, καθώς αγνοούν τους μηχανισμούς 

διάδοσης της θερμότητας και παράλληλα οι έρευνες φαίνεται να μελετούν τους μηχανισμούς 

αυτούς ως στοιχεία ενός ευρύτερου συνόλου και όχι ως διακριτά φαινόμενα (Çoruhlu, 2017). 

Οι διερευνητικές πρακτικές της μοντελοποίησης και της Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών 

έχει βρεθεί ότι σχετίζονται θετικά τόσο με την εκμάθηση του περιεχομένου, όσο και με την 

καλλιέργεια επιστημονικών δεξιοτήτων στους μαθητές και της βελτίωσης των απόψεών τους 

για πτυχές της ΦτΕ (Bächtold et al., 2023).  

Έχει βρεθεί ότι ο συνδυασμός ρητής διδασκαλίας πτυχών της ΦτΕ με αναστοχαστικές 

δραστηριότητες συμβάλλει στην καλύτερη κατανόηση του εκάστοτε περιεχομένου και των 

πτυχών αυτών (Witucki et al., 2023). Οι Akerson et al. (2019) συνοψίζοντας τη βιβλιογραφία 

αναφορικά με ωφέλιμες αναστοχαστικές πρακτικές αναφέρουν ως πιο σημαντικές τις 

ακόλουθες: α) ομαδική εργασία, β) αναστοχαστικές ερωτήσεις του εκπαιδευτικού και 

συνακόλουθη συζήτηση σε επίπεδο ολομέλειας τάξης, γ) μοντελοποίηση της σκέψης για 

έννοιες της ΦτΕ, δ) hands-on δραστηριότητες και ε) μετάβαση από καθοδηγούμενη προς 

ανοιχτή διερεύνηση.  

 

4. Συμπεράσματα 

Από τη μέχρι τώρα ανασκόπηση της βιβλιογραφίας εγείρονται κάποια σημαντικά ερωτήματα 

που θα καθορίσουν τη διαδικασία του σχεδιασμού. Η εναλλακτική ιδέα των μαθητών ότι η 
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θερμότητα έχει υλική υπόσταση, αλλά και η ιδέα τους ότι η θερμοκρασία ταυτίζεται με τη 

θερμότητα φαίνεται να είναι κομβικές για την εννοιολογική κατανόηση των θερμικών 

φαινομένων. Ωστόσο, προκύπτει το ερώτημα με ποια σειρά θα πρέπει αυτές να 

αντιμετωπιστούν κατά τον σχεδιασμό μίας αποτελεσματικής διδασκαλίας, αλλά και ποια 

θερμικά φαινόμενα φαίνονται κατάλληλα για την αντιμετώπιση αυτών των ιδεών. 

Επιπλέον, αφού καθοριστεί το περιεχόμενο προς διδασκαλία προκύπτει το ερώτημα 

αναφορικά με το ποιες διερευνητικές πρακτικές θα αξιοποιηθούν και πώς θα προσαρμοστούν 

στο συγκεκριμένο περιεχόμενο και παράλληλα ποιες πτυχές της ΦτΕ θα προσεγγιστούν και με 

ποιες αναστοχαστικές δραστηριότητες θα διερευνηθεί η βελτίωση των αντιλήψεων των 

μαθητών για αυτές. 
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Αξιοποίηση των Makerspaces στην Εκπαίδευση: Βιβλιογραφική 

Ανασκόπηση 

Κυριακή Βάκκου, Τάσος Χοβαρδάς, Ζαχαρίας Ζαχαρία 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήμιο Κύπρου 

 

Περίληψη 

Τα τελευταία χρόνια, υπάρχει έντονο ενδιαφέρον για την εκπαίδευση που λαμβάνει τόπο σε χώρους 

δημιουργίας και κατασκευής (makerspaces) και αξιοποιεί την προσέγγιση STEAM κατά την διάρκεια 

της μάθησης. Στην παρούσα έρευνα, μέσα από την αξιοποίηση της βάσης δεδομένων SCOPUS, 

εντοπίστηκαν και αναλύθηκαν 31 άρθρα τα οποία αφορούσαν έρευνες με εμπειρικά δεδομένα που 

προέκυψαν από παρεμβάσεις με μαθητές νηπιαγωγείου μέχρι Λυκείου, οι οποίοι ήρθαν σε επαφή με 

δραστηριότητες δημιουργίας και κατασκευής (making). Μέσα από την παρούσα έρευνα αναδεικνύεται 

η αποτελεσματικότητα της αξιοποίησης των χώρων δημιουργίας και κατασκευής στην εκπαίδευση, 

καθώς ενθαρρύνεται η δημιουργικότητα, η γνώση σε ποικίλα μαθήματα και η ανάπτυξη δεξιοτήτων των 

μαθητών. 

  

Abstract 

In recent years, there has been a growing interest in education taking place in makerspaces, utilizing the 

STEAM approach during learning. In this research, through the use of SCOPUS database, 31 articles 

were identified and analyzed, focusing on empirical research involving interventions with students from 

kindergarten to high school who engaged in making activities. This research highlights the effectiveness 

of utilizing makerspaces in education, as it encourages creativity, knowledge across various subjects, and 

skill development among students. 

  

  Λέξεις κλειδιά: εκπαίδευση δημιουργίας και κατασκευής, χώρος δημιουργίας και κατασκευής, 

STEM, STEAM 

   Key words: maker education, makerspace, STEM, STEAM 

  

  

1.  Εισαγωγή  

Κάθε χρόνο, οι απαιτήσεις στη διδασκαλία και τη μάθηση απαιτούν αναπροσαρμογή με την 

ένταξη νέων τεχνολογικών προσεγγίσεων στα σχολικά προγράμματα. Με τις νέες προσεγγίσεις 



 

64 

 

στα παραδοσιακά σχολικά προγράμματα ενθαρρύνεται η προσέγγιση STEM και η καλλιέργεια 

δεξιοτήτων του 21ου αιώνα. Όσον αφορά την προσέγγιση STEAM, σύμφωνα με τους 

Juškevičienė et al. (2020), η εκπαιδευτική αυτή προσέγγιση περιλαμβάνει την ενσωμάτωση 

της τέχνης και του σχεδιασμού στα πεδία STEM, με έμφαση στην προώθηση της συνεργασίας 

μεταξύ εκπαιδευτικών από διαφορετικές ειδικότητες, στην ένταξη της δημιουργικότητας και 

σε δραστηριότητες που βασίζονται στη μάθηση μέσω της επίλυσης προβλήματος από την 

καθημερινή ζωή. Επιπρόσθετα, αναφερόμενοι στον όρο making, συμπεριλαμβάνεται η 

δημιουργία, η κατασκευή, η προσαρμογή ή επαναχρησιμοποίηση φυσικών αντικειμένων, με 

σκοπό την παραγωγή ενός αντικειμένου που μπορεί να χρησιμοποιηθεί, να παιχτεί ή να 

παρουσιαστεί, είτε για κάποιο πρακτικό σκοπό είτε για ψυχαγωγικό (Martin, 2015). Αυτή η 

διαδικασία συχνά περιλαμβάνει παραδοσιακές τεχνικές χειροτεχνίας (π.χ., ραπτική, 

ξυλουργική, κ.λπ.), και συχνά μπορεί να περιλαμβάνει την αξιοποίηση ψηφιακών τεχνολογιών, 

είτε για την κατασκευή (π.χ., laser cutters, CNC μηχανές, εκτυπωτές 3D), είτε για τον 

σχεδιασμό τους (π.χ., μικροελεγκτές, LED) (Martin, 2015). Ενσωματώνοντας στην εκπαίδευση 

τον όρο making (maker education), έχουμε την μαθησιακή προσέγγιση που εμπλέκει τους 

μαθητές στη δημιουργία καινούριων προϊόντων, βασισμένοι σε δικές τους ιδέες με σκοπό την 

επίλυση ενός προβλήματος (Shu & Huang, 2021). Η προσέγγιση αυτή έχει θεωρητικές ρίζες 

στην κατασκευαστική θεωρία (constructionism) του Papert, στην θεωρία του Dewey (learning 

by doing) και στην εκπαιδευτική μέθοδο Montessori όπου ο εκπαιδευόμενος/η μαθαίνει μέσα 

από το παιχνίδι (Chou, 2018).     

Όταν αναφερόμαστε στον όρο «making», διάφορες επιστημονικές δημοσιεύσεις 

χρησιμοποιούν διαφορετικούς ορισμούς. Πολλές φορές, οι συγγραφείς χρησιμοποιούν τον όρο 

«makerspace», άλλες φορές τον όρο «fabrication laboratory/ fab lab» και λιγότερες φορές τον 

όρο «hackerspace». Ο διαχωρισμός αυτός γίνεται με βάση τον εξοπλισμό που χρησιμοποιείται 

σε κάθε χώρο. Ωστόσο, πρέπει να τονιστεί ότι δεν υπάρχει κάποιος κατάλογος με απαραίτητο 

εξοπλισμό που πρέπει να υπάρχει σε ένα χώρο δημιουργίας και κατασκευής (Martinez & 

Stager, 2019). 

  

2. Μεθοδολογία 

Η βιβλιογραφική ανασκόπηση πραγματοποιήθηκε χρησιμοποιώντας τη βάση δεδομένων 

SCOPUS (https://www.scopus.com/home.uri), και ακολουθήθηκε η μέθοδος  Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page et al., 2021) για 

να παρουσιαστεί η διαδικασία αναζήτησης. Το διάγραμμα ροής PRISMA 2020 

χρησιμοποιείται για να παρουσιαστεί η διαδικασία που ακολουθήθηκε στις συστηματικές 

ανασκοπήσεις. Στη βάση δεδομένων χρησιμοποιήθηκε η ακόλουθη αλυσίδα αναζήτησης: ("Fab 

Lab" OR fablab OR "Fabrication Lab" OR makerspace OR "maker space" OR "maker 

movement" OR "maker education" OR hackerspace) AND (education OR stem OR steam), με 

σκοπό να συμπεριληφθούν στην ανασκόπηση της βιβλιογραφίας όλοι οι όροι/τύποι 

makerspace που χρησιμοποιούνται στις κοινότητες πρακτικής. Αναζητήθηκαν οι παραπάνω 

όροι- κλειδιά στον τίτλο, στην περίληψη και στις λέξεις- κλειδιά των άρθρων. Στο σχήμα 1 που 

ακολουθεί παρουσιάζεται η διαδικασία της συστηματικής ανασκόπησης που ακολουθήθηκε 

στην παρούσα έρευνα. 

  

https://www.scopus.com/home.uri
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3. Αποτελέσματα 

Βασικές πληροφορίες για τα 31 άρθρα που περιλαμβάνονται στην βιβλιογραφική ανασκόπηση 

παρουσιάζονται στον ακόλουθο σύνδεσμο (Βιβλιογραφία). Στον πίνακα 1 συνοψίζονται τα 

στατιστικά στοιχεία για τα άρθρα που επιλέχθηκαν.    

Το μάθημα της τέχνης και τα γνωστικά αντικείμενα από την προσέγγιση STEM φάνηκε να 

μπορούν να εμπλέξουν αποτελεσματικά τους μαθητές σε δραστηριότητες δημιουργίας και 

κατασκευής (Lindberg et al., 2020). Η χρήση της μάθησης βασισμένης σε Fab- Lab, για 

παράδειγμα, επιτρέπει στους μαθητές να "αντανακλούν, αμφισβητούν, αξιολογούν, 

συνεργάζονται και να κάνουν συνδέσεις μεταξύ ιδεών" (Togou et al., 2020). Αρκετές από τις 

μελέτες έχουν εξερευνήσει τα πιθανά οφέλη της ενσωμάτωσης τέτοιων δραστηριοτήτων σε 

διάφορα γνωστικά αντικείμενα, όπου μαθητές  φάνηκε να μπορούν να αποκτήσουν γνώσεις 

και βαθύτερη κατανόηση πολύπλοκων εννοιών μέσω πρακτικής (hand-on activities) και 

εμπειρικής μάθησης (Leonard et al., 2022˙ Jia et al., 2021˙ Tofel-Grehl et al., 2021˙ Ng & Chan, 

2019˙ Yin et al., 2020˙ Chou, 2018). 

Μέσα από την προσέγγιση STEAM και την εκπαίδευση δημιουργίας και κατασκευής δίνεται η 

δυνατότητα στους μαθητές να συνεργαστούν και να επικοινωνήσουν ως ομάδα για να 

ολοκληρώσουν μια πολύπλοκη δραστηριότητα επίλυσης κάποιου προβλήματος μέσα από την 

δημιουργία μιας κατασκευής (Timotheou & Ioannou, 2021˙ Iwata et al., 2020). Επιπλέον, η 
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εκπαίδευση δημιουργίας και κατασκευής μπορεί να προωθήσει τις δεξιότητες του 21ου αιώνα 

των μαθητών με πολλούς τρόπους καθώς εμπλέκονται σε μαθησιακές δραστηριότητες μέσω 

του σχεδιασμού και της δημιουργίας κατασκευών (Gratini & Giannandrea, 2022˙ Iwata et al., 

2020). Επίσης, έχει διαπιστωθεί ότι η εκπαίδευση αυτή προάγει την κριτική σκέψη και τις 

δεξιότητες επίλυσης προβλημάτων (Weng et al., 2022˙ Wang et al., 2022˙ Timotheou & 

Ioannou, 2021˙ Iwata et al., 2020). 

Πίνακας 1. Στατιστικά στοιχεία των άρθρων της παρούσας βιβλιογραφικής ανασκόπησης 

  Χρονική περίοδος  

  2017- 2018 2019-2020 2021-2022 

Αριθμός δημοσιευμένων άρθρων 5 15 11 

Εκπαιδευτικό επίπεδο (% στην ίδια χρονική περίοδο)*       

   Νηπιαγωγείο 0 6.7 9.1 

   Α’- Γ’ Δημοτικού 20 6.7 18.2 

   Δ’- Στ’ Δημοτικού 60 33.3 27.3 

   Γυμνάσιο 40 60 18.2 

   Λύκειο   20 40 45.4 

Μέγεθος δείγματος (μέση τιμή και τυπική απόκλιση μέσα σε 
παρένθεση) 

71.2 (55.7) 50.1 (56.6) 67.6 (47.7) 

Προσέγγιση       

   STEM 100 46.7 54.5 

   STEAM 0 46.7 27.3 

   Εννοποιημένη προσέγγιση STEM/ STEAM 0 6.7 18.2 

Αξιολόγηση των παρεμβάσεων (% στην ίδια χρονική περίοδο)*       

Γνώση (συμπεριλαμβανομένης της έννοιας της κατανόησης) 80 13.3 27.3 

Δεξιότητες (συμπεριλαμβανομένων των δεξιοτήτων του 21ου αιώνα, 
της δημιουργικότητας) 20 26.7 45.5 

Επίτευξη στόχου (μετρημένη με ειδικά σχεδιασμένες 
δραστηριότητες) 20 13.3 18.2 

Συνεργασία (συμπεριλαμβανομένης της αλληλεπίδρασης των 
μαθητών) 0 33.3 9.1 

Στάσεις (συμπεριλαμβανομένης της αυτο- αποτελεσματικότητας, 
του ενδιαφέροντος και των στάσεων προς τους εκπαιδευτικούς 

τομείς) 
40 33.3 36.4 

Τύπος της παρέμβασης (%στην ίδια χρονική περίοδο)       

Πειραματική έρευνα 20 0 18.2 

Οιονεί πειραματική έρευνα 20 0 0 

Μη πειραματική 60 100 81.8 

*Τα ποσοστά για κάθε χρονική περίοδο μπορεί να αθροιστούν περισσότερο από 100%. 
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Μέσα από την δημιουργία της κατασκευής, οι μαθητές ενθαρρύνονται να μάθουν από μόνοι 

τους και πιθανόν να τους βοηθήσει να νιώσουν αυτοπεποίθηση στην προσπάθεια τους να 

μάθουν και να επιλύσουν προβλήματα, ενώ τους επιτρέπει ταυτόχρονα να εξατομικεύουν την 

εκπαιδευτική τους εμπειρία επιλέγοντας τα δικά τους έργα και μαθαίνοντας στον δικό τους 

ρυθμό (Jia et al., 2021˙ Schlegel et al., 2019).  

4. Συμπεράσματα 

Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας υπογραμμίζονται τα πλεονεκτήματα των 

δραστηριοτήτων δημιουργίας και κατασκευής, αναδεικνύοντας την εμπλοκή των μαθητών στα 

πεδία STEM και την τέχνη, ενώ διευκολύνουν τον συλλογισμό, την συνεργασία και τις 

συσχετίσεις μεταξύ των εννοιών. Με την ενσωμάτωση τέτοιων δραστηριοτήτων σε διάφορες 

επιστήμες στην εκπαίδευση, οι μαθητές μπορούν να αποκτήσουν πολυδιάστατες γνώσεις και 

μια πιο βαθιά κατανόηση σύνθετων εννοιών μέσα από την πρακτική και εμπειρική μάθηση. Η 

συνεργασία στους χώρους δημιουργίας και κατασκευής είναι ζωτικής σημασίας, απαιτώντας 

από τους μαθητές να εργαστούν για την επίλυση καθημερινών προβλημάτων, να μοιραστούν 

την δουλειά τους με τους συμμαθητές τους και να αναπτύξουν δεξιότητες ανατροφοδότησης 

και ομαδικής εργασίας. Πρόσθετα, μπορούν να προαχθούν δεξιότητες του 21ου αιώνα, όπως η 

κριτική σκέψη, η επίλυση προβλημάτων και η υπολογιστική σκέψη. Συμπερασματικά, τέτοιοι 

χώροι αποτελούν σίγουρα μια αξιόλογη προσθήκη σε οποιοδήποτε εκπαιδευτικό πρόγραμμα, 

ωστόσο, προκύπτει η ανάγκη για συνεχή εκπαίδευση των εκπαιδευτικών και εύρεση της 

ισορροπίας μεταξύ των αναλυτικών προγραμμάτων και της ενσωμάτωσης τέτοιων 

δραστηριοτήτων. 
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 Μεταβολή των Στάσεων Μαθητών/τριών Λυκείου ως προς τη 

Φυσική, έπειτα από την Εφαρμογή Εργαστηριακών 

Δραστηριοτήτων Διερευνητικής Φύσης 

Βασίλειος Γκάγκας, Ευριπίδης Χατζηκρανιώτης 
Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης  

  
 

Περίληψη Η παρούσα έρευνα διερευνά τις στάσεις των μαθητών/τριών της Β/θμιας εκπαίδευσης απέναντι στο 
εργαστηριακό μάθημα της Φυσικής σε διαφορετικές χρονικές στιγμές έπειτα από την εφαρμογή 
διαφόρων τύπων διερευνητικής μάθησης. Επιπλέον, διερευνάται η επίδραση του φύλου και της τάξης 
των μαθητών στις στάσεις τους. Η έρευνα πραγματοποιήθηκε σε δείγμα 22 μαθητών/τριών της α' και β' 
λυκείου και διήρκεσε 4 μήνες. Τα αποτελέσματα δείχνουν θετική επίδραση της διερευνητικής μάθησης 
στις στάσεις των μαθητών, ενώ διαφοροποιήσεις παρατηρούνται ως προς την τάξη των μαθητών. 
Συνολικά, τα ευρήματα υπογραμμίζουν την αποτελεσματικότητα της διερευνητικής μάθησης στη 
βελτίωση των στάσεων των μαθητών έναντι του μαθήματος Φυσικής. 
 

Abstract The current research investigates the attitudes of secondary education students towards the Physics 
laboratory class at different time points following the application of various types of inquiry-based 
learning. Additionally, it explores the influence of gender and students' grade levels on their attitudes. 
The study was conducted on 22 first and second-grade high school students over four months. Results 
indicate a positive impact of inquiry-based learning on students' attitudes, with variations observed 
concerning the students' grade levels. Overall, the findings underscore the effectiveness of inquiry-based 
learning in improving students' attitudes towards the Physics subject. 
 
 Λέξεις κλειδιά: στάσεις απέναντι στην επιστήμη, μάθηση μέσω διερεύνησης  
 Keywords: attitudes toward science, inquiry-based learning 

 

1. Εισαγωγή 

Κάθε εκπαιδευτικός, μέσω της διδασκαλίας στο αντίστοιχο επιστημονικό του πεδίο, επιδιώκει 
να προωθήσει θετικές στάσεις στους μαθητές/τριες απέναντι στην επιστήμη. Η προώθηση 
επιστημονικών στάσεων αποτελεί κεντρικό στόχο στο πλαίσιο της επιστημονικής εκπαίδευσης 
(NRC, 2012) και κατά τη διάρκεια των χρόνων, η έρευνα σχετικά με τις στάσεις έχει 
προσελκύσει το ενδιαφέρον πολλών εκπαιδευτικών και ψυχολόγων. Αυτό συμβαίνει, αφενός, 
επειδή οι θετικές στάσεις συμβάλλουν σημαντικά στην επιθυμία των μαθητών για μάθηση 
(George, 2006) και, αφετέρου, επειδή συνδέονται θετικά με την αύξηση των σχολικών τους 
επιδόσεων (Papanastasiou & E. Papanastasiou, 2004). 

Ο όρος "στάσεις απέναντι στην επιστήμη" τοποθετείται από ορισμένους ερευνητές της 
εκπαίδευσης στο γνωστικό τομέα, από άλλους στον συναισθηματικό τομέα, ενώ κάποιοι τον 
χρησιμοποιούν εναλλακτικά (Aydeniz & Kotowski, 2014). Σύμφωνα με τους Osborne et al. 
(2004), οι στάσεις, ιδωμένες από την κοινωνικογνωστική τους οπτική, περιλαμβάνουν την 
επεξεργασία πληροφοριών προς κατασκευή νοήματος και γνώσης, ενώ από τη 
συναισθηματική τους οπτική, περιλαμβάνουν τα συναισθήματα των μαθητών κατά τη 
διαδικασία μάθησής τους. Στην παρούσα μελέτη, οι στάσεις απέναντι στην επιστήμη 
εκλαμβάνονται ως συναισθηματικές αντιδράσεις (ευνοϊκές ή όχι) των μαθητών απέναντι στα 
σχολικά μαθήματα, απέναντι στους εκπαιδευτικούς ή γενικότερα απέναντι στην επιστήμη 



 

69 

 

(Osborne, Simon & Collins, 2003) και υπό αυτήν την έννοια οι στάσεις τοποθετούνται στο 
συναισθηματικό τομέα. Η κατηγοριοποίηση των στάσεων στον γνωστικό τομέα περιλαμβάνει 
τις «επιστημονικές στάσεις», οι οποίες ορίζονται ως οι συγκεκριμένοι τρόποι σκέψης που 
έχουν υιοθετήσει οι επιστήμονες στην καθημερινή τους ζωή (ανοικτή σκέψη, ειλικρίνεια και 
σκεπτικισμός) και έχουν τη βάση τους στην καθημερινή επιστημονική πρακτική (Gardner, 
1975). 

Όσον αφορά τις στάσεις απέναντι στην επιστήμη, υπάρχει γενική συμφωνία ότι βασίζονται σε 
ένα πολυδιάστατο κατασκεύασμα που αποτελείται από διάφορες πτυχές και εκλαμβάνονται 
ως συναισθηματικές αντιδράσεις που καθορίζονται από τα συναισθήματα, τις  πεποιθήσεις και 
τις προσωπικές αξίες (Osborne et al., 2003). Ο Klopfer (1971) παρείχε μια ταξινομία των 
στάσεων απέναντι στην επιστήμη, τις οποίες τοποθετεί στον συναισθηματικό τομέα και αυτές 
είναι οι: α) θετική στάση απέναντι στην επιστήμη, β) αποδοχή της επιστημονικής διερεύνησης 
ως μεθόδου σκέψης για την αντιμετώπιση προβλημάτων, γ) υιοθέτηση της επιστημονικής 
μεθοδολογίας, δ) ευχαρίστηση από τη μάθηση της επιστήμης, ε) ανάπτυξη ενδιαφέροντος για 
επιστημονικές δραστηριότητες εκτός μαθημάτων και, στ) ανάπτυξη ενδιαφέροντος για 
καριέρα στην επιστήμη. 

Τα ερευνητικά ερωτήματα της παρούσης έρευνας είναι δύο: 

1) Πως μεταβάλλονται οι στάσεις των μαθητών/τριών, της Β/βμιας εκπαίδευσης 
απέναντι στο εργαστηριακό μάθημα της Φυσικής όταν εργάζονται υπό διάφορα είδη 
διερευνητικής μάθησης (επιβεβαιωτική, δομημένη, καθοδηγούμενη); 

2) Το φύλο (ή η τάξη) επηρεάζει τις στάσεις των μαθητών/τριών απέναντι στο 
εργαστηριακό μάθημα της Φυσικής όταν εργάζονται υπό διάφορα είδη διερευνητικής μάθησης 
(επιβεβαιωτική, δομημένη, καθοδηγούμενη); 

 

2. Μεθοδολογία 

Αναπτύχθηκε μια σειρά παρεμβάσεων διάρκειας τεσσάρων μηνών (Φεβρουάριος-Μάιος 
2023) σε δείγμα Ν=22 μαθητών/τριών της α & β λυκείου. Η έρευνα περιλάμβανε 18 συνεδρίες 
διάρκειας 40-45 λεπτών η κάθε μία και απαιτούσε την εργασία των μαθητών στα πλαίσια 
τριών τύπων διερευνητικής μάθησης (επιβεβαιωτική, δομημένη, καθοδηγούμενη) (Hackling, 
2005). Ο θεματικός τομέας που καλύφθηκε στις παρεμβάσεις εντάχθηκε στο επιστημονικό 
πεδίο της «Νευτώνειας Μηχανικής».  

Οι μαθητές/τριες συμμετείχαν εθελοντικά στην έρευνα και φοιτούσαν σε φροντιστήριο μέσης 
εκπαίδευσης και ταυτόχρονα σε Δημόσια σχολεία της Λάρισας. Οι επιδόσεις τους στο μάθημα 
της Φυσικής ήταν ανάμεικτες με απολυτήριους βαθμούς από την προηγούμενη τάξη που 
κυμαίνονταν από 10 έως 20. Κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων οι μαθητές χωρίζονταν σε 
μικρές ομάδες των 3-4 ατόμων και ενθαρρύνονταν να εργαστούν ομαδοσυνεργατικά, στα 
πλαίσια της λειτουργίας ενός Science Club Φυσικής.  

Οι μαθητές/τριες είχαν πρόσβαση σε προσομοιώσεις (https://phet.colorado.edu) και σε 
εργαστηριακό εξοπλισμό που περιλάμβανε ασύρματα αμαξίδια Pasco, ράγες κίνησης, σετ 
μαζών, ψηφιακές ζυγαριές και προσωπικούς φορητούς υπολογιστές. Οι μαθητές σχεδίαζαν και 
εκτελούσαν πειράματα περνώντας από όλα τα διερευνητικά στάδια μιας επιστημονικής 
έρευνας (διατύπωση διερευνήσιμου ερωτήματος, σχεδίαση & εκτέλεση της έρευνας, λήψη 
πειραματικών μετρήσεων, επεξεργασία των μετρήσεων και εξαγωγή συμπερασμάτων). Η 
υποστήριξη (scaffolding) για την εκτέλεση των σταδίων της έρευνας παρεχόταν ρητά, τόσο 
γραπτώς μέσα στα φύλλα εργασίας μέσω καθοδηγητικών ερωτήσεων όσο και προφορικά από 
τον εκπαιδευτικό, ακολουθώντας τις αρχές του διερευνητικού συνεχούς (Banchi & Bell, 2008; 
Du et al., 2005). Στο τέλος κάθε τύπου διερεύνησης, οι μαθητές/τριες καθοδηγούνταν να 
γράψουν μια αναστοχαστική πειραματική εργασία ώστε να αναστοχαστούν τόσο επάνω στις 
διαδικασίες και τα αποτελέσματα των ερευνών τους όσο και στων υπόλοιπων ομάδων. 

Οι θεματικοί τομείς στους οποίους εργάστηκαν διερευνητικά οι μαθητές/τριες ήταν η 
«Επιτάχυνση» όπου έπρεπε να διερευνήσουν το πώς διαφορετικές μεταβλητές επηρεάζουν 

https://phet.colorado.edu/
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την επιτάχυνση ενός αμαξιδίου, η «Πτώση» όπου έπρεπε να διερευνήσουν το πώς 
διαφορετικές μεταβλητές επηρεάζουν το χρόνο που χρειάζεται μια σφαίρα να αγγίξει το 
έδαφος, η «Κίνηση βλήματος» όπου έπρεπε να διερευνήσουν το πώς διαφορετικές μεταβλητές 
επηρεάζουν την βεληνεκές ενός βλήματος και οι «Κρούσεις» στις οποίες έπρεπε να 
διερευνήσουν το πώς διαφορετικές μεταβλητές επηρεάζουν την ποσοστιαία μεταβολή της 
κινητικής ενέργειας ενός συστήματος m1-m2 σε μια μηχανική κρούση.  

Η συλλογή των δεδομένων σχετικά με τις στάσεις των μαθητών/τριών έγινε μέσω της 
συμπλήρωσης από τους μαθητές της ελληνικής έκδοσης του Ερωτηματολογίου Στάσεων 
απέναντι στις Επιστημονικές Δραστηριότητες (Test of Science Related Attitudes, TOSRA) 
(Fraser, 1981) το οποίο χορηγήθηκε σε τέσσερις διαφορετικές χρονικές στιγμές. Το 
ερωτηματολόγιο χορηγήθηκε αρχικά στα πλαίσια της αρχικής μέτρησης του δείγματος (pre), 
και στη συνέχεια χορηγήθηκε ακόμα τρεις φορές - έπειτα από την ολοκλήρωση του κάθε τύπου 
διερεύνησης (post). Το TOSRA είναι ένα ερωτηματολόγιο που υλοποιεί την ταξινόμηση του 
Klopfer αναφορικά με τις Στάσεις των μαθητών απέναντι στην επιστήμη, και εστιάζει ειδικά 
σε πειραματικές δραστηριότητες (Fraser, 1978). Το ερωτηματολόγιο είναι σταθμισμένο σε 
ελληνικό δείγμα Ν=662 μαθητών και μαθητριών της A’ και B’ λυκείου και αποτιμά τις Στάσεις 
μαθητών της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης οι οποίες σχετίζονται με την επιστήμη σε πέντε 
κλίμακες (Γκάγκας & Χατζηκρανιώτης, 2024). Αυτές είναι: α) οι στάσεις των μαθητών 
απέναντι στην επιστημονική έρευνα (Attitudes to Scientific Inquiry), β) η υιοθέτηση 
επιστημονικών στάσεων (Adoption of Scientific Attitudes), γ) η απόλαυση του μαθήματος της 
Επιστήμης (Enjoyment of Science Lessons), δ) το ενδιαφέρον αναψυχής στην επιστήμη 
(Leisure Interest in Science) και ε) το ενδιαφέρον σταδιοδρομίας στην επιστήμη (Career 
Interest in Science). 

Οι μαθητές απάντησαν στο ερωτηματολόγιο ανώνυμα, χρησιμοποιώντας έναν εξαψήφιο 
κωδικό ο οποίος ήταν μοναδικός για κάθε συμμετέχοντα. Οι απαντήσεις λήφθηκαν με τη 
βοήθεια μιας διαβαθμισμένης κλίμακα τύπου Likert πέντε (5) θέσεων (Καθόλου αληθινό, Λίγο 
αληθινό, Μέτρια αληθινό, Αρκετά αληθινό, Πολύ αληθινό) με τη φορά της κλίμακας σε κάποιες 
ερωτήσεις να είναι θετική και σε κάποιες άλλες αρνητική. 

 

3. Αποτελέσματα 

Οι δείκτες αξιοπιστίας των απαντήσεων των μαθητών (Ν=22) που συμμετείχαν στην 
παρέμβαση (κατά την αρχική μέτρηση), βρέθηκαν να είναι ίσες με τις τιμές αξιοπιστίας των 
απαντήσεων του γενικού δείγματος (Ν=662) (Γκάγκας & Χατζηκρανιώτης, 2024) και στις 
πέντε κλίμακες του ερωτηματολογίου TOSRA. Από τον παραμετρικό έλεγχο ανεξάρτητων 
δειγμάτων (Independent Samples t-test) δεν εντοπίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των μέσων τιμών των δυο δειγμάτων σε όλες τις κλίμακες σε επίπεδο στατιστικής 
σημαντικότητας p<.05. Τα παραπάνω ευρήματα αποτελούν ισχυρές ενδείξεις και μας οδηγούν 
στο συμπέρασμα ότι το δείγμα (Ν=22) στο οποίο εφαρμόστηκαν οι παρεμβάσεις είχε παρόμοια 
χαρακτηριστικά με το γενικό δείγμα του ερωτηματολογίου TOSRA (Ν=662).  

Έπειτα από την εφαρμογή των διερευνητικών παρεμβάσεων στους μαθητές του δείγματος 
(Ν=22), παρατηρήθηκε βαθμιαία βελτίωση των στάσεων των μαθητών σε τρείς από τις πέντε 
κλίμακες του ερωτηματολογίου, η οποία είναι στατιστικά σημαντική σύμφωνα με τον 
παραμετρικό έλεγχο paired samples t-test. Τα παραπάνω ευρήματα αποτυπώνουν συνολικά τη 
θετική επίδραση που είχαν οι παρεμβάσεις στην ενίσχυση των στάσεων των μαθητών απέναντι 
στην Επιστημονική Έρευνα, στην υιοθέτηση Επιστημονικών Στάσεων και στην απόλαυση των 
Μαθημάτων Επιστήμης, ενώ δεν φαίνεται να ενισχύθηκαν οι στάσεις των μαθητών στο 
ενδιαφέρον Αναψυχής στην Επιστήμη και στο ενδιαφέρον Σταδιοδρομίας στην Επιστήμη. 

Επίσης από την ανάλυση ανεξάρτητων δειγμάτων (t-test) δεν εντοπίστηκαν στατιστικά 
σημαντικές διαφορές στην επίδραση του φύλου των συμμετεχόντων στις στάσεις των 
μαθητών. Ωστόσο παρατηρήθηκε ότι οι μέσες τιμές των κοριτσιών ήταν συνεχώς υψηλότερες 
από αυτές των αγοριών σε όλες τις κλίμακες του ερωτηματολογίου για όλες τις χρονικές 
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στιγμές της έρευνας. Τέλος, εντοπίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές σε κάποιες από τις 
πέντε κλίμακες αναφορικά με την επίδραση της τάξης των μαθητών (Α, Β Λυκείου) στις 
στάσεις τους, σε επίπεδο στατιστικής σημαντικότητας p<.05. 

 

4. Συμπεράσματα 

Στην παρούσα μελέτη περιεγράφηκαν οι διαδικασίες έρευνας σχετικά με την μεταβολή των 
στάσεων ενός δείγματος (Ν=22) μαθητών και μαθητριών της α και β λυκείου οι οποίοι 
φοιτούσαν σε φροντιστήριο μέσης εκπαίδευσης του νομού Λάρισας, απέναντι στις 
πειραματικές διεργασίες Φυσικής στα πλαίσια ενός Science Club. Τα πλήρη αποτελέσματα στα 
ερευνητικά ερωτήματα καθώς και η ανάλυση τους θα παρουσιαστούν στο συνέδριο. 
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Η εννοιολογική αλλαγή στις Φυσικές Επιστήμες και ο ρόλος δύο 

γνωσιακών μεταβλητών με γραμμικές και μη γραμμικές αναλύσεις 

Ελένη Κανελλιά, Δημήτριος Σαμοβλάσης 
Τμήμα Φιλοσοφίας και Παιδαγωγικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης  

  
 

Περίληψη 
Η παρούσα εργασία διερευνά την εννοιολογική αλλαγή ως συνάρτηση δύο γνωσιακών μεταβλητών της 
Νέο-Πιαζέτειας Θεωρίας, τη λογική σκέψη και την ανεξαρτησία/εξάρτηση από το πεδίο.  Συγκεκριμένα, 
εξετάζεται η εννοιολογική κατανόηση  μαθητών Δημοτικού και Γυμνασίου για την  έννοια της Δύναμης. 
Τα δεδομένα συλλέχθηκαν με  τρία ερωτηματολόγια, δύο για τις γνωσιακές μεταβλητές και ένα για την 
έννοια της Δύναμης και στην ανάλυση τους εφαρμόστηκαν γραμμικές και μη γραμμικές μέθοδοι. 
Συγκεκριμένα, η Ανάλυση Λανθανουσών Τάξεων (LCA) ανέδειξε την ύπαρξη επιπέδων ή ενδιαμέσων 
σταδίων και το μοντέλο cusp της Θεωρίας Καταστροφών στήριξε την υπόθεση ότι η εννοιολογική 
αλλαγή είναι μια μη γραμμική διαδικασία. Τα αποτελέσματα της  έρευνας έχουν θεωρητικό και 
πρακτικό ενδιαφέρον, συνεισφέροντας στην επιστημολογική και μεθοδολογική διερεύνηση της 
εννοιολογικής αλλαγής. 
  

Abstract 
This paper explores conceptual change as a function of two cognitive variables of Neo-Piagetian Theory, 
logical thinking and independence/dependence from the field.  Specifically, it examines elementary and 
middle school students' conceptual understanding of the concept of Force. Data were collected with three 
questionnaires, two for the cognitive variables and one for the concept of Force, and linear and nonlinear 
methods were applied in the analysis. Specifically, LCA highlighted the existence of levels or 
intermediate stages and the cusp model of Catastrophe Theory supported the hypothesis that conceptual 
change is a non-linear process. The results of the research are of theoretical and practical interest, 
contributing to the epistemological and methodological investigation of conceptual change. 
 

Λέξεις κλειδιά: Ανάλυση Λανθανουσών Τάξεων, γνωσιακές μεταβλητές, δύναμη, εννοιολογική 

αλλαγή, μη γραμμικό μοντέλο cusp 
Key words: Latent Class Analysis, cognitive variables, force, conceptual change, nonlinear model 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Ο όρος εννοιολογική αλλαγή αναφέρεται στη διαδικασία μέσω της οποίας αναδομούνται οι 
αρχικές αντιλήψεις των παιδιών για διάφορες έννοιες προκείμενου να είναι σύμφωνες με την 
επιστημονική άποψη. Ωστόσο, δεν είναι ξεκάθαρο εάν οι προϋπάρχουσες γνώσεις τους είναι 
οργανωμένες σε ένα συνεκτικό εννοιολογικό σύστημα ή εάν αποτελούν το σύνολο επιμέρους 
αντιλήψεων που έχουν αποκτηθεί με αποσπασματικό τρόπο. Το ζήτημα αυτό έχει αποτελέσει 
το διαχρονικό αντικείμενο μελέτης ενός διακριτού ερευνητικού πεδίου που εξετάζει την 
προέλευση και τη δομή των νοητικών αναπαραστάσεων των παιδιών, καθώς και τον τρόπο με 
τον οποίο αποκτάται η επιστημονική κατανόηση (Panagiotaki, Nobes, & Banerjee, 2006· 
Taber, 2008). 
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Στη πλειονότητα των σχετικών ερευνών, η ερμηνεία του φαινομένου της μάθησης επιχειρείται 
εξετάζοντας μόνο το μαθησιακό αποτέλεσμα, χωρίς να ενσωματώνονται στα θεωρητικά 
μοντέλα ανεξάρτητες μεταβλητές/ατομικές διάφορές που σε άλλα πεδία έχει δειχθεί ότι 
διαδραματίζουν καθοριστικό ρόλο στη μάθηση (Stamovlasis & Tsaparlis, 2012· Papageorgiou, 
Markos & Zarkadis, 2016· Stamovlasis et al., 2023). Η προσπάθεια συσχέτισης προβλεπτικών 
μεταβλητών με την εννοιολογική αλλαγή έχει διευκολύνει την ερμηνεία των αντιφατικών 
εμπειρικών δεδομένων, και την ανάπτυξη θεωρίας. Παράλληλα, μια τέτοια μετατόπιση θα 
ενίσχυε την ανάπτυξη και την επίλυση των επιστημολογικών ζητημάτων που έχουν ανακύψει, 
παρέχοντας τη δυνατότητα εφαρμογής προχωρημένων στατιστικών μεθόδων για τον έλεγχο 
των σχετικών υποθέσεων στο πλαίσιο της προοπτικής των πολύπλοκων δυναμικών 
συστημάτων (Stamovlasis, 2016).  

 

Η Νεο-Πιαζέτεια Θεωρία στο πεδίο της εννοιολογικής αλλαγής 

Στην παρούσα έρευνα προτείνεται η υιοθέτηση της Νεο-Πιαζέτειας Θεωρίας και η αξιοποίηση 
δύο μεταβλητών: Λογική Σκέψη (LTH) και Εξάρτηση/ Ανεξαρτησία από το Πεδίο (FDI). 
Αναλυτικότερα, η LTH αναφέρεται στην ικανότητα των τυπικών ή αφηρημένων συλλογισμών 
(Lawson,  1985). Η FDI σχετίζεται με την ικανότητα ενός ατόμου να εντοπίζει μια σχετική 
πληροφορία μέσα σε ένα πολύπλοκο πλαίσιο (Witkin & Goodenough, 1981).  

 

2. Μεθοδολογία 

Σ’ ένα δείγμα ευκολίας, 103 μαθητών του Δημοτικού (Ν1=54) και του Γυμνασίου (Ν2=49) 
πραγματοποιήθηκε η συλλογή δεδομένων με τρία ερωτηματολόγια για κάθε εξεταζόμενη 
μεταβλητή. Για τη Λογική Σκέψη συμπληρώθηκε το γραπτό τεστ του Lawson (1978)  για την 
Εξάρτηση/ Ανεξαρτησία από το πεδίο το τεστ των Witkin, Oltman, Raskin & Karp (1971) και 
για την έννοια της Δύναμης το κλειστού τύπου ερωτηματολόγιο Force – RQ (Vaiopoulou & 
Papageorgiou, 2018), το οποίο αναφέρεται στην ύπαρξη δυνάμεων σε διάφορες καταστάσεις. 
Πραγματοποιήθηκαν δύο αναλύσεις στα εμπειρικά δεδομένα. Η Ανάλυση Λανθανουσών 
Τάξεων (Latent Class Analysis, LCA), η οποία είναι μία προχωρημένη πολυμεταβλητή μέθοδος 
που χρησιμοποιεί Bayesian στατιστική και το μοντέλο cusp, της Θεωρίας Καταστροφών 
(Catastrophe Theory, Thom, 1956), που περιγράφει μη γραμμικές αλλαγές, παρέχοντας 
υποδείγματα που έχουν περιγραφική και ερμηνευτική ισχύ.  

 

3. Αποτελέσματα 

Η πρώτη στατιστική ανάλυση, η γραμμική παλινδρόμηση έδειξε ότι οι δύο ανεξάρτητες 
μεταβλητές εξηγούν το 14.2% της διακύμανσης της εξαρτημένης, ποσοστό που είναι αρκετά 
χαμηλό. Ακολούθως, η εφαρμογή της LCA  έδειξε την ύπαρξη  δύο διακριτών λανθανουσών 
ομάδων. Η επιλογή της λύσης των δύο ομάδων βασίστηκε στην μικρότερη τιμή του δείκτη  BIC. 
Tο Cluster1 (Διάγραμμα 1) αντιστοιχεί στο 72,41% του δείγματος και περιλαμβάνει μαθητές με 
ασυνεπείς απαντήσεις. Αναλογεί σε ένα επίπεδο ή στάδιο όπου εμφανίζεται η 
κατακερματισμένη γνώση. Το Cluster2 (Διάγραμμα 2) αντιπροσωπεύει  το 27.59% του 
δείγματος όπου διακρίνεται μια ομοιογένεια και οι απαντήσεις είναι συνεπείς με το μοντέλο 
της βαρύτητας. 
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Διάγραμμα 1: Αποτελέσματα LCA- Cluster 1 

 

 

Διάγραμμα 2: Αποτελέσματα LCA- Cluster 2 

Στο μοντέλο cusp, (Πίνακας 1) εξετάστηκε η εξαρτημένη μεταβλητή επίδοση (ACH) ορίζοντας 
ως παράγοντα ασυμμετρίας την ανεξάρτητη μεταβλητή λογική σκέψη (LTH, α= 0.25624, p< 
0.01) και ως παράγοντας διακλάδωσης το άθροισμα των δυο ψυχομετρικών μεταβλητών ( [FDI 
+ LTH], β= 0.24618, p< 0.05). Οι δείκτες καλής προσαρμογής AIC, AICc και BIC και το τεστ 
χ

2

 (χ
2

=53.32, df=1, p<0.001) ανέδειξαν το μη γραμμικό μοντέλο ως καταλληλότερο σε σύγκριση 
με το γραμμικό. 

 
Πίνακας 1: Το μοντέλο cusp με τη μέθοδο της μεγίστης πιθανοφάνειας: Συντελεστές, τυπικά 

σφάλματα, τιμές των Z-tests και δείκτες καλής προσαρμογής για το μη γραμμικό και το εναλλακτικό 
γραμμικό μοντέλο. Εξαρτημένη μεταβλητή: Επίδοση (ACH) 

 
Μοντέλο   Συντελεστής  Τυπικό σφάλμα   Z-value 

Cusp          
α[LTH]   Λογική Σκέψη 0.25624 0.08467 3.026** 

β[FDI + LTH]       
Ε/Α από το πεδίο + 
 Λογική Σκέψη 

0.24618 0.11271 2.184* 
W(ACH) Επίδοση 1.29023 0.06431 20.064*** 
     
Στατιστικά στοιχεία προσαρμογής των μοντέλων (έλεγχος χ2 καλύτερης προσαρμογής του μοντέλου cusp: 
χ2=53.32, df=1, p<0.001)  

Μοντέλα   AIC AICc BIC 

Γραμμ. Μοντέλο  281.5183 281.9265 292.0572 
Μοντέλο Cusp  234.2011 235.3800 252.6442 
Σημείωση: *** p<. 001, ** p< .01, * p< .05 

 

 

4.  Συμπεράσματα 

Η παρούσα έρευνα είχε ως στόχο να εξετάσει τη διαδικασία της εννοιολογικής αλλαγής ως 
συνάρτηση  δυο γνωσιακών μεταβλητών της Νέο-Πιαζέτειας Θεωρίας, εφαρμόζοντας 
γραμμικές και μη γραμμικές μεθόδους στην ανάλυση των εμπειρικών δεδομένων. Το απλό 
γραμμικό μοντέλο εξηγούσε μικρό μόνο μέρος της διακύμανσης, ενώ τα αποτελέσματα της 
Ανάλυσης Λανθανουσών Τάξεων (LCA) ανέδειξαν δύο ομάδες (clusters), που σημαίνει ότι στην 
υπό διερεύνηση λανθάνουσα μεταβλητή υπάρχουν δύο διακριτά επίπεδα επιδόσεων που 
ερμηνεύουν την εννοιολογική αλλαγή, ως μετάπτωση από ένα επίπεδο στο άλλο, δηλαδή μια 
ασυνεχή αλλαγή, η οποία στηρίζεται από την εφαρμογή της Θεωρίας Καταστροφών. Το 
μοντέλο cusp περιγράφει αυτή τη μη-γραμμική αλλαγή ως συνάρτηση των δύο γνωστικών 
μεταβλητών, της Λογικής Σκέψης και η Εξάρτησης/ Ανεξαρτησίας από το Πεδίο, ο ρόλος των 
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οποίων είναι αναδεδειγμένος στη βιβλιογραφία της διδακτικής των φυσικών επιστημών 
(Vaiopoulou et al., 2023).  

Οι θεωρητικές πτυχές των ευρημάτων επαναφέρουν στη συζήτηση ζητήματα  που αφορούν τη 
φύση της γνώσης των παιδιών και συγκεκριμένα τη διαδικασία της εννοιολογικής αλλαγής. Οι 
επικρατούσες θεωρίες (συνεκτική και κατακερματισμένη) επιχειρούν να ερμηνεύσουν τη 
διαδικασία αυτή μέσω της καταγραφής των εναλλακτικών ιδεών των παιδιών, από όπου έχουν 
προταθεί νοητικά μοντέλα, για την ερμηνεία των γνωστικών εμποδίων και των μαθησιακών 
δυσκολιών. Η παρούσα εργασία συνεισφέρει σε αυτό τον διάλογο προτείνοντας ανεξάρτητες 
μεταβλητές για την εξήγηση της εννοιολογικής αλλαγής. Αφετέρου, επισημαίνει και 
αναδεικνύει την αξιοποίηση προχωρημένων ψυχομετρικών μεθόδων, όπως η LCA, παράλληλα, 
με την εφαρμογή της θεωρίας καταστροφών, που αποτελεί μέρος της μετα-θεωρίας των 
πολύπλοκων δυναμικών συστημάτων, φέρνει στη συζήτηση και επιστημολογικά ζητήματα την 
μεθοδολογική προσέγγιση της εννοιολογικής αλλαγής, ως διαδικασία (Process 
Philosophy,  Seibt, 2022). 
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Μπαμπούλας Α.Ι.: Οι φόβοι της εκπαιδευτικής κοινότητας για την 

ενσωμάτωση της Τεχνητής Νοημοσύνης στην εκπαίδευση  

Θεόδωρος Καραφυλλίδης, Μάριος Παπαευριπίδου, Ζαχαρίας Ζαχαρία 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήμιο Κύπρου 

 
 

Περίληψη 
Η ραγδαία εξέλιξη της Τεχνητής Νοημοσύνης (ΤΝ) έχει πυροδοτήσει ριζικές αλλαγές στη ζωή μας με 
την εκπαίδευση να αποτελεί έναν από τους πλέον επηρεαζόμενους τομείς. Η παρούσα έρευνα επιχειρεί 
να συνεισφέρει στην προσπάθεια αποτελεσματικής ενσωμάτωσης των τεχνολογιών ΤΝ στην 
εκπαίδευση, καταγράφοντας τις κύριες ανησυχίες εκπαιδευτικών και μαθητών δευτεροβάθμιας 
εκπαίδευσης στην Κύπρο, μετά από τη χρήση δύο διαλογικών εργαλείων ΤΝ για την υλοποίηση τυπικών 
εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων. Τα αποτελέσματα φανερώνουν μια πληθώρα ανησυχιών που μπορούν 
να κατηγοριοποιηθούν σε δύο κύριες ομάδες: α) ανησυχίες που αφορούν τη φύση της ΤΝ και β) 
ανησυχίες που αφορούν τον τρόπο αξιοποίησής της από την εκπαιδευτική κοινότητα. 

 

Abstract 
The rapid evolution of Artificial Intelligence (AI) has triggered radical changes in our lives, with 
education being one of the most affected fields. The present study aims to contribute to the effective 
integration of AI technologies into education by documenting the main concerns of teachers and 
students from secondary education in Cyprus after using two conversational AI tools for implementing 
typical educational activities. The results reveal a plethora of concerns, broadly classified into two main 
categories: a) concerns related to the nature of AI, and b) concerns revolving around its implementation 
within the educational community. 
 
 Λέξεις κλειδιά: Δευτεροβάθμια εκπαίδευση, Διαλογικοί βοηθοί, Τεχνητή Νοημοσύνη 

 Key words: Secondary education, Conversational assistants, Artificial Intelligence 

 

1. Εισαγωγή 

Εδώ και δεκαετίες, οι Τεχνολογίες Πληροφορίας και Επικοινωνίας (ΤΠΕ) έχουν γίνει 
ουσιαστικό μέρος της εκπαίδευσης και ειδικότερα της Εκπαίδευσης στις Φυσικές Επιστήμες 
(Linn, 2003). Με τη ραγδαία ανάπτυξη της τεχνολογίας, νέες μορφές, όπως η Τεχνητή 
Νοημοσύνη (ΤΝ), άρχισαν να κάνουν την εμφάνισή τους, με την υπόσχεση να αλλάξουν ριζικά 
το τοπίο της εκπαίδευσης (Adiguzel et al., 2023). Ως αποτέλεσμα, η αξιοποίηση της ΤΝ έχει 
προσελκύσει σημαντικό ακαδημαϊκό ενδιαφέρον, με στόχο τη μελέτη πιθανών εκπαιδευτικών 
εφαρμογών και την ανάδειξη της επίδρασης αυτών στη διδασκαλία και μάθηση (İpek et al., 
2023; Zhai et al., 2021). Παράλληλα, ιδιαίτερα έντονη είναι και η συζήτηση σχετικά με την 
αναγκαιότητα της ενσωμάτωσής της στην εκπαίδευση, με πλήθος εκπαιδευτικών να 
εκφράζουν ανησυχίες σχετικά με την ηθική, υπεύθυνη και επωφελή αξιοποίησή της (Lee et al., 
2024). 

Ωστόσο, τόσο τα πλεονεκτήματα όσο και οι προκλήσεις της ενσωμάτωσης της ΤΝ στην 
εκπαίδευση παραμένουν ακόμα άγνωστα, κυρίως λόγω της καινοτομίας της, ενώ παράλληλα 
παρατηρείται ένα σημαντικό κενό στην κατανόηση του πώς η εκπαιδευτική κοινότητα 
αντιλαμβάνεται και χρησιμοποιεί εργαλεία ΤΝ κατά την ενασχόλησή της με εκπαιδευτικές 
δραστηριότητες (Casal-Otero et al., 2023). Δεδομένου ότι οι εκπαιδευτικές πρακτικές πρέπει 
να συμβαδίζουν με την επικαιρότητα και τις τεχνολογικές εξελίξεις, η υπεύθυνη, έγκαιρη και 
αποτελεσματική αξιοποίηση της ΤΝ κρίνεται αναγκαία (Alasadi & Baiz, 2023). 
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Αντίστοιχα, η παρούσα έρευνα αποσκοπεί στη συνεισφορά στην προσπάθεια αποτελεσματικής 
ενσωμάτωσης της ΤΝ στην εκπαίδευση, μέσω καταγραφής των ανησυχιών της εκπαιδευτικής 
κοινότητας σχετικά με τη χρήση της ΤΝ, με απώτερο σκοπό την αντιμετώπιση αυτών. Πιο 
συγκεκριμένα, επιδιώκεται η καταγραφή και κατηγοριοποίηση των βασικών ανησυχιών 
μαθητών και εκπαιδευτικών δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στην Κύπρο, μετά από τη χρήση 
δύο διαλογικών εργαλείων ΤΝ για την υλοποίηση τυπικών εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων. 

 

2. Μεθοδολογία  

Η παρούσα έρευνα πραγματοποιήθηκε στο πλαίσιο του ερευνητικού προγράμματος “AI4EDU 
- Conversational AI Assistant for Teaching and Learning”, το οποίο συγχρηματοδοτείται από 
την Ευρωπαϊκή Επιτροπή και εθνικούς πόρους. Βασικά προϊόντα του προγράμματος 
αποτελούν δύο διαλογικά εργαλεία ΤΝ («StudyBuddy» για μαθητές και «TeacherMate» για 
εκπαιδευτικούς) σχεδιασμένα να παρέχουν ένα περιεκτικό σύστημα υποστήριξης και 
ενίσχυσης της μαθησιακής και διδακτικής διαδικασίας μέσα από την προσφορά 
εξατομικευμένης υποστήριξης στον χρήστη. Η διεπαφή των δύο εργαλείων ακολουθεί την 
τυπική μορφή ενός διαλογικού περιβάλλοντος (βλέπε Εικόνα 1 & 2) που ενσωματώνει 
δυνατότητες ΤΝ. 

Με στόχο την εξοικείωση μαθητών και εκπαιδευτικών με τα σχετικά εργαλεία υλοποιήθηκαν 
διαδραστικά εργαστήρια στις 4 χώρες που εμπλέκονται στο πρόγραμμα. Δείγμα της παρούσας 
έρευνας αποτελούν 16 μαθητές της Β’ Γυμνασίου και 11 εκπαιδευτικοί Ιστορίας και Βιολογίας 
από την Κύπρο. Η διάρκεια του κάθε εργαστηρίου ήταν δύο ώρες κατά τις οποίες οι 
συμμετέχοντες αρχικά ενημερώθηκαν για τις δυνατότητες, τους περιορισμούς και τα ηθικά 
ζητήματα που σχετίζονται με τα εργαλεία ΤΝ και στη συνέχεια τα χρησιμοποίησαν για να 
υλοποιήσουν τυπικές σχολικές δραστηριότητες, όπως η κατανόηση ενός όρου για τους μαθητές 
και ο σχεδιασμός ενός πλάνου μαθήματος, ή ενός έργου αξιολόγησης για τους εκπαιδευτικούς. 
Με την ολοκλήρωση των εργαστηρίων οι συμμετέχοντες κλήθηκαν να συμπληρώσουν ατομικά 
και ανώνυμα ηλεκτρονικό ερωτηματολόγιο, που σχεδιάστηκε από τους ερευνητές για τις 
ανάγκες των εργαστηρίων, σχετικά με τις εντυπώσεις τους από την αλληλεπίδρασή τους με τα 
εργαλεία. Μεταξύ άλλων, τους ζητήθηκε να αποτυπώσουν μέσω ερωτήσεων ανοιχτού τύπου 
τις κύριες ανησυχίες τους σχετικά με την ενσωμάτωση παρόμοιων εργαλείων στην 
εκπαιδευτική καθημερινότητα. 

Οι απαντήσεις που συλλέχθηκαν αναλύθηκαν προκειμένου να εντοπιστούν κοινά θέματα 
μεταξύ των ανησυχιών των συμμετεχόντων σχετικά με τη χρήση της ΤΝ στην εκπαίδευση και 
κατηγοριοποιήθηκαν ανάλογα με τη φύση τους. 

 

 

Εικόνα 1. Διεπαφή εργαλείου TeacherMate 
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Εικόνα 2. Διεπαφή εργαλείου StudyBuddy 
 

3. Αποτελέσματα 

Σύμφωνα με τις απαντήσεις τους, αρκετοί μαθητές (5/16) εξέφρασαν ανησυχίες σχετικά με τις 
πιθανά ανεξέλεγκτες δυνατότητες των τεχνολογιών ΤΝ, φοβούμενοι ότι αυτά τα συστήματα 
θα ξεπεράσουν την ανθρώπινη νοημοσύνη και θα βλάψουν την ανθρωπότητα. Επίσης, 4 από 
τους 16 μαθητές αναφέρουν ανησυχίες σχετικά με την εγκυρότητα των πληροφοριών που 
παρέχονται από τα εργαλεία ΤΝ. Παράλληλα, φαίνεται να υπάρχει ανησυχία μεταξύ των 
μαθητών σχετικά με το απόρρητό και τον τρόπο διαχείρισης των δεδομένων τους κατά τη 
χρήση τεχνολογιών ΤΝ. Τέλος, ορισμένοι μαθητές (2/16) φαίνεται να εκτιμούν ότι η χρήση των 
εργαλείων ΤΝ μπορεί να επιφέρει και αρνητικά μαθησιακά αποτελέσματα, καθώς κάποιοι 
μαθητές ενδέχεται να εξαρτώνται υπερβολικά από αυτά για την ολοκλήρωση των εργασιών 
τους.  

Αντίστοιχα, οι εκπαιδευτικοί εξέφρασαν μια πληθώρα ανησυχιών, μη εστιάζοντας στον τρόπο 
αξιοποίησης της ΤΝ από τους ίδιους, αλλά κυρίως σε πιθανά αθέμιτη χρήση της από τους 
μαθητές. Η συχνότερα αποτυπωμένη ανησυχία των εκπαιδευτικών (4/11) αφορούσε την 
ποιότητα της μάθησης, καθώς εκτιμούν πως η ενσωμάτωση της ΤΝ θα οδηγήσει σε περιορισμό 
της δημιουργικότητας και της κριτικής σκέψης των μαθητών. Παράλληλα, 3 εκπαιδευτικοί 
δήλωσαν ανησυχία σχετικά με την αντι-/υπο- κατάσταση των εκπαιδευτικών από τα εργαλεία 
ΤΝ και τις πιθανές επιπτώσεις που μπορεί να επιφέρει στην αλληλεπίδραση εκπαιδευτικού-
μαθητή. Τέλος, ένας/μια εκπαιδευτικός αναφέρθηκε σε θέματα «αντιγραφής», εγείροντας 
ζητήματα αυθεντικότητας της δουλειάς των μαθητών και τη δυσκολία ανίχνευσής της. 

 

4. Συμπεράσματα 

Στην παρούσα εργασία, με στόχο τη συνεισφορά στην αποτελεσματική ενσωμάτωση της ΤΝ 
στην εκπαίδευση, επιχειρήθηκε η καταγραφή των βασικών ανησυχιών της εκπαιδευτικής 
κοινότητας σχετικά με τη χρήση τεχνολογιών ΤΝ στην εκπαιδευτική καθημερινότητα. 
Σύμφωνα με τις απόψεις εκπαιδευτικών και μαθητών δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στην 
Κύπρο, προκύπτουν μια ποικιλία ανησυχιών, οι οποίες μπορούν να διαχωριστούν σε δύο κύριες 
κατηγορίες. Η πρώτη αφορά ανησυχίες που σχετίζονται με τη φύση και τον τρόπο λειτουργίας 
των τεχνολογιών ΤΝ, όπως η διάχυση ψευδών πληροφοριών (Rudolph et al., 2023) και η 
πιθανά ανεξέλεγκτη εξέλιξή τους (Natale & Ballatore, 2020). Η δεύτερη αφορά τον τρόπο 
αξιοποίησης της ΤΝ από την εκπαιδευτική κοινότητα και περιλαμβάνει ανησυχίες όπως η 
αντιγραφή και η μείωση της δημιουργικότητας (İpek et al., 2023). Δεδομένου ότι η έγκαιρη 
και αποτελεσματική ενσωμάτωση της ΤΝ στην εκπαίδευση κρίνεται απαραίτητη, είναι 
αναγκαία η αντιμετώπιση των σχετικών ανησυχιών της εκπαιδευτικής κοινότητας. Για την 
καταπολέμηση ανησυχιών της πρώτης κατηγορίας προτείνονται δράσεις ενημέρωσης και 
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εξοικείωσης της εκπαιδευτικής κοινότητας με την ΤΝ (Alasadi & Baiz, 2023), ενώ για 
ανησυχίες της δεύτερης κατηγορίας προτείνεται η ανάπτυξη μοντέλων εκπαιδευτικής 
αξιοποίησής και κατευθυντήριων γραμμών για την ηθική, υπεύθυνη και αποτελεσματική 
αξιοποίησή της (Heeg & Avraamidou, 2023). 
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Στάθμιση δυο ερωτηματολογίων για τον προσδιορισμό της στάσης 

και της ετοιμότητας εφαρμογής προγραμμάτων STEM των 

εκπαιδευτικών 

Θεανώ Παπαγιαννοπούλου, Γιούλη Βαϊοπούλου; Δημήτριος Σταμοβλάσης 

Τμήμα Φιλοσοφίας και Παιδαγωγικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

Περίληψη 
Η ετοιμότητα των εκπαιδευτικών να εφαρμόσουν προγράμματα STEM αποτελεί σημαντικό ζήτημα τα 
τελευταία χρόνια. Η στάση και η αποτελεσματικότητά τους μπορεί να οδηγήσει σε αλλαγές στις 
επαγγελματικές πεποιθήσεις και στις διδακτικές πρακτικές τους. Σε αυτή την προκαταρτική έρευνα, 
αναπτύχθηκαν οι Κλίμακες Ετοιμότητας και Στάσεων των εκπαιδευτικών απέναντι στην Εκπαίδευση 
STEM και σταθμίστηκαν σε ένα δείγμα 494 εκπαιδευτικών στην Ελλάδα. Οι κλίμακες κατασκευάστηκαν 
ύστερα από ανασκόπηση της υπάρχουσας βιβλιογραφίας και πραγματοποιήθηκε παραγοντική 
ανάλυση, ώστε να ανιχνευθεί η παρουσία οποιασδήποτε υποκείμενης δομής και να εξασφαλιστεί η 
εγκυρότητα και η αξιοπιστία τους. Οι ψυχομετρικές ιδιότητες των εργαλείων είναι ικανοποιητικές και 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην Ελληνική κοινότητα. 
 

Abstract 
Educators' readiness to implement STEM programs has been an important issue in recent years. Their 
attitude and effectiveness can lead to changes in their professional beliefs and teaching practices. In this 
preliminary research, we developed the Teachers' Readiness and Attitudes Scales towards STEM 
Education and validated them in a sample of 494 teachers in Greece. The scales were constructed after 
a review of the existing literature, and subjected to factor analysis to detect the presence of any 
underlying structure and to ensure their validity and reliability. The psychometric properties of the tools 
are satisfactory and can be used in the Greek community. 
 

Λέξεις κλειδιά: Έλληνες εκπαιδευτικοί, ετοιμότητα, στάση, παραγοντική ανάλυση, STEM 

Λέξεις κλειδιά: Greek educators, readiness, attitude, factor analysis, STEM 

 

 

1. Εισαγωγή  

Τα τελευταία χρόνια, έχει δοθεί μια αυξανόμενη προσοχή στην εκπαίδευση STEM τόσο στην 
έρευνα όσο και στην πράξη, καθώς έχει σημαντικό αντίκτυπο σε διάφορες πτυχές της 
ανάπτυξης ενός παιδιού, όπως η ετοιμότητά του για το σχολείο, τα ακαδημαϊκά επιτεύγματα, 
οι ικανότητες επίλυσης προβλημάτων, η επιστημονική γνώση και οι μελλοντικές ευκαιρίες 
απασχόλησης στους τομείς STEM (Dare et al., 2021; Widya et al., 2019). Προκειμένου να 
ενταχθεί αποτελεσματικά το STEM στην καθημερινή διδακτική πρακτική, είναι ζωτικής 
σημασίας για τους εκπαιδευτικούς να διαθέτουν επαρκή προηγούμενη γνώση και κατανόηση 
του αντικειμένου, να προωθούν την κριτική σκέψη και την πρωτοτυπία και να ενθαρρύνουν 
τον ενθουσιασμό και τη συμμετοχή των μαθητών στα πεδία STEM (Gözüm et al., 2022). Η 
θετική στάση τους είναι επιτακτική σε οποιαδήποτε αλλαγή του προγράμματος σπουδών, 
καθώς διευκολύνει την παροχή ευκαιριών, βοήθειας και εμπειριών που είναι απαραίτητες για 
τους μαθητές ώστε να καλλιεργήσουν τις ικανότητές τους (Kalliontzi, 2022; Thibaut et al., 
2018). Ως εκ τούτου, η επίτευξη των μαθησιακών αποτελεσμάτων επηρεάζεται όχι μόνο από 
τον επιτυχημένο σχεδιασμό ενός προγράμματος σπουδών, αλλά και από την ετοιμότητα των 
εκπαιδευτικών που διδάσκουν και καθοδηγούν τους μαθητές (Sulaeman et al., 2022). 

Οι μελέτες αναφορικά με την ετοιμότητα εφαρμογής προγραμμάτων STEM των διδασκόντων 
επικεντρώνονται κυρίως στην συναισθηματική, συμπεριφορική και γνωστική ετοιμότητα 
(Abdullah et al., 2017b; Wu et al., 2022). Η συναισθηματική ετοιμότητα αξιολογεί την 
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επίδραση των συναισθημάτων στην εκπαιδευτική αποτελεσματικότητα, ενώ η συμπεριφορική 
ετοιμότητα συνδέεται με προηγούμενες συμπεριφορές ή εμπειρίες που μπορεί να έχουν 
συναντήσει οι διδάσκοντες στο πλαίσιο της διδασκαλίας του STEM (Scanlon et al., 2022). Η 
γνωστική ετοιμότητα αφορά την ικανότητα ενός ατόμου να επιλύει αποτελεσματικά ζητήματα 
(O’Neil et al., 2014). Η δέσμευση και η αυτοαποτελεσματικότητα αποτελούν παράγοντες που 
επίσης επηρεάζουν την στάση των διδασκόντων (W. Yang et al., 2023). Ως δέσμευση, ορίζεται 
η αφοσίωση ενός ατόμου στο επάγγελμά του και στην εκπλήρωση των καθηκόντων του, ενώ η 
αποτελεσματικότητα αναφέρεται στην εμπιστοσύνη ενός ατόμου στην ικανότητά του να 
εκτελεί με επιτυχία συγκεκριμένες εκπαιδευτικές εργασίες (Yang et al., 2021). 

 Στην Ελλάδα, δεν υπάρχουν επαρκή εργαλεία για την αξιολόγησης της στάσης και της 
ετοιμότητας εφαρμογής των προγραμμάτων STEM των διδασκόντων, γεγονός που μπορεί να 
συμβάλλει στην ανεπαρκή υποστήριξη των εκπαιδευτών. Στόχος αυτής της μελέτης είναι να 
δημιουργήσει και να επαληθεύσει κλίμακες που μετρούν την ετοιμότητα και την στάση των 
εκπαιδευτών στη διδασκαλία του STEM. 

 

 

2. Μεθοδολογiα 

Πραγματοποιήθηκε μια πιλοτική μελέτη για να ελεγχθεί η αξιοπιστία και εγκυρότητα των 
εργαλείων της έρευνας, η οποία διεξήχθη από τον Οκτώβριο του 2021 έως τον Φεβρουάριο του 
2023. Οι κλίμακες προσαρμόστηκαν από  δύο εργαλεία που αναπτύχθηκαν από τους Abdullah 
et al., (2017) για την αξιολόγηση της ετοιμότητας των εκπαιδευτικών και τους Kah Wei & 
Mistima Maat, (2020) για την αξιολόγηση της Στάσης τους απέναντι στην εφαρμογή της 
Εκπαίδευσης STEM, αντίστοιχα. Η αρχική κλίμακα των Abdullah et al., (2017) περιλάμβανε 
τρεις διαστάσεις  συμπεριλαμβανομένων των γνωστικών, συναισθηματικών και 
συμπεριφορικών πτυχών, οι οποίες απλώς επινοήθηκαν και προτάθηκαν θεωρητικά χωρίς να 
παρέχουν την απαιτούμενη επικύρωση μέσω παραγοντικής ανάλυσης. Η παρούσα εργασία 
επανεξετάζει αυτήν την αρχική παραγοντική δομή και προχωρά σε διαδικασίες επικύρωσης. 
Τα αναθεωρημένα ερωτηματολόγια δημιουργήθηκαν χρησιμοποιώντας μια διαδικτυακή 
πλατφόρμα και στη συνέχεια προωθήθηκαν στους εκπαιδευτικούς ηλεκτρονικά μέσω σχετικού 
e-mail που απεστάλει σε όλες τις σχολικές μονάδες της χώρας. Στην έρευνα, ανταποκρίθηκαν 
494 εκπαιδευτικοί Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης ανεξαρτήτως του κλάδου 
τους. 

 

 

3. Αποτελέσματα 

Κλίμακα ετοιμότητας εφαρμογής της Εκπαίδευσης STEM 
Η τιμή του δείκτη KMO=0,966 ήταν υψηλή και ο έλεγχος σφαιρικότητας του Bartlett έδωσε 
στατιστικά σημαντικό αποτέλεσμα (χ

2

=14789,665, p <0,001). Όλες οι επιμέρους τιμές MSA 
βρέθηκαν >0,5 (εύρος: 0,919 έως 0,985) (Hair et al., 2018), συνεπώς τηρούνταν οι 
προϋποθέσεις για παραγοντική ανάλυση. Η διερευνητική παραγοντική ανάλυση (EFA) 
εφαρμόστηκε χρησιμοποιώντας την μέθοδο κύριων συνιστωσών με πλάγια περιστροφή 
(oblimin). Από το αρχικό ερωτηματολόγιο, αφαιρέθηκαν συνολικά εννέα δηλώσεις λόγω 
ασθενών (<0,40) φορτίων. Η ανάλυση κατέληξε σε ένα μοντέλο με 4 παράγοντες , οι οποίοι 
ερμηνεύουν το 72,5% της συνολικής διακύμανσης, και οι δηλώσεις τους σχετίζονται με τις 
γνωστικές προϋποθέσεις και συναισθηματικές προϋποθέσεις εφαρμογής προγραμμάτων 
STEM, την αυτοαποτελεσματικότητα και τη δέσμευση εφαρμογής τέτοιων προγραμμάτων. Η 
αξιοπιστία της κλίμακας αξιολογήθηκε χρησιμοποιώντας τον συντελεστή άλφα Cronbach. Οι 
επιμέρους παράγοντες είχαν άκρως ικανοποιητικές τιμές που κυμαίνονταν από 0,886 έως 
0,976, επομένως η εσωτερική συνέπεια των τρεχουσών μετρήσεων ήταν επαρκής. Η 
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επιβεβαιωτική ανάλυση παραγόντων (βλ. Πίνακα 1) έδειξε ότι το μοντέλο των τεσσάρων 
παραγόντων έχει καλή προσαρμογή στα δεδομένα. 

 

Πίνακας 1Τιμές δεικτών επιβεβαιωτικής παραγοντικής ανάλυσης για την προσαρμογή του μοντέλου 
των τεσσάρων παραγόντων, στο σύνολο των δεδομένων 

Δείκτες Ν=494 
χ

2

 1087,089 
p (στατιστική σημαντικότητα του χ

2 

) < .001 
TLI 0.938 
CFI 0.945 
GFI 0.993 
NNFI 0.938 
RMSEA 0.074 
SRMR 0.062 

 

Κλίμακα Στάσεων έναντι της Εκπαίδευσης STEM 
Σύμφωνα με τον δείκτη KMO=0,945 και τον έλεγχο σφαιρικότητας του Bartlett (χ

2

=7292,635, 
p <0,001). τηρούνταν οι προϋποθέσεις για παραγοντική ανάλυση. Πραγματοποιήθηκε 
διερευνητική παραγοντική ανάλυση με την μέθοδο κύριων συνιστωσών με την πλάγια 
περιστροφή Promax. Από το αρχικό ερωτηματολόγιο, αφαιρέθηκαν συνολικά πέντε δηλώσεις 
λόγω ασθενών (<0,40) φορτίων. Η ανάλυση κατέληξε σε ένα μοντέλο με 2 παράγοντες, οι 
οποίοι ερμηνεύουν το 65,6% της συνολικής διακύμανσης, όπου  οι δηλώσεις του Παράγοντα 1 
σχετίζονται με την Στάση απέναντι στη διδασκαλία, ενώ οι δηλώσεις του Παράγοντα 2 με την 
Στάση απέναντι στην Εκπαίδευση STEM. Οι τιμές του συντελεστή άλφα Cronbach των 
επιμέρους παραγόντων είχαν άκρως ικανοποιητικές τιμές, 0,960 και 0,902 αντίστοιχα, 
επομένως η εσωτερική συνέπεια των τρεχουσών μετρήσεων είναι επαρκής. Η επιβεβαιωτική 

ανάλυση παραγόντων (βλ. Πίνακα 2) έδειξε ότι το μοντέλο των τεσσάρων παραγόντων έχει 

καλή προσαρμογή στα δεδομένα.  

 

Πίνακας 2 Τιμές δεικτών επιβεβαιωτικής παραγοντικής ανάλυσης για την προσαρμογή του μοντέλου 
των τεσσάρων παραγόντων, στο σύνολο των δεδομένων 

Δείκτες Ν=494 
χ

2

 108.063 
p (στατιστική σημαντικότητα του χ

2 

) < .072 
TLI 0.980 
CFI 0.980 
GFI 0.993 
NNFI 0.998 
RMSEA 0.022 
SRMR 0.054 

 

 

4. Συμπεράσματα 

Ο στόχος της προκαταρκτικής έρευνας ήταν να αξιολογήσει την εγκυρότητα και την αξιοπιστία 
δύο ερωτηματολογίων προκειμένου να αποκτηθούν γνώσεις σχετικά με τις στάσεις και την 
ετοιμότητα των εκπαιδευτικών στην Ελλάδα σχετικά με την εκπαίδευση STEM. Τα 
αποτελέσματα της παραγοντικής ανάλυσης υποστηρίζουν την εγκυρότητα και την αξιοπιστία 
δύο εργαλείων, της Στάσης με 17 στοιχεία και της Ετοιμότητας με 24 στοιχεία. Με βάση τις 
ψυχομετρικές ιδιότητες των ερωτηματολογίων, φαίνεται να είναι έγκυρα εργαλεία και η χρήση 
τους στην ελληνική εκπαιδευτική κοινότητα μπορεί να βοηθήσει στην πρόβλεψη του επιπέδου 
επίτευξης αυτής της εκπαιδευτικής καινοτομίας.  Επιπλέον, μπορεί να δώσει  πληροφορίες για 
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διάφορες πτυχές και συναφείς παράγοντες που επιδρούν στην ετοιμότητα των διδασκόντων 
και στην στάση τους αναφορικά με την εφαρμογή του STEM στην καθημερινή τους διδακτική 
πρακτική.  

 

Περιορισμοί και μελλοντική έρευνα 
Η παρούσα προκαταρκτική έρευνα έχει ορισμένους περιορισμούς. Αποτελεί μια αρχική 
προσπάθεια για την ικανοποίηση των απαιτήσεων για ακριβείς ερευνητικές μετρήσεις. Ως εκ 
τούτου, είναι απαραίτητο να ληφθούν πρόσθετα δείγματα και να πραγματοποιηθούν μελέτες 
αντιγραφής. Επίσης, οι περιορισμοί προκύπτουν και από τη χρήση της μεθόδου συλλογής 
συγχρονικών δεδομένων, η οποία βασίζεται σε εργαλεία αυτοαναφοράς, καθώς και από τη 
στενότητα του δείγματος. 

Εν τω μεταξύ, η χρήση της ρομποτικής έχει διαδραματίσει σημαντικό ρόλο στο σχεδιασμό 
μάθησης STEM (Darmawansah et al., 2023). Μάλιστα, το ενδιαφέρον για την εκπαιδευτική 
ρομποτική έχει αυξηθεί τα τελευταία χρόνια και έχουν γίνει πολλές προσπάθειες σε όλο τον 
κόσμο για να συμπεριληφθούν τα ρομπότ στη σχολική διδασκαλία από το νηπιαγωγείο έως το 
γυμνάσιο, κυρίως σε μαθήματα επιστήμης και τεχνολογίας. Πολυάριθμες ερευνητικές μελέτες 
έχουν υπογραμμίσει πως οι αντιλήψεις των εκπαιδευτικών για την εκπαιδευτική ρομποτική 
(ER) και η αίσθηση της αυτοαποτελεσματικότητας τους μπορούν να επηρεάσουν τη 
μαθησιακή διαδικασία (Agus et al., 2024; Schina et al., 2021). Σε συνέχεια της παρούσας 
προκαταρκτικής έρευνας, θα πραγματοποιηθεί μελέτη προκειμένου να προσδιοριστεί η 
ετοιμότητα των εκπαιδευτικών να εφαρμόσουν τη ρομποτική τεχνολογία στη διδασκαλία τους 
και η επίδραση του καινοτόμου σχολικού κλίματος στον βαθμό αποδοχής των καινοτόμων 
αυτών μεθόδων.  
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Προάγουν οι Παρεμβάσεις σε Θέματα Νανοτεχνολογίας τις 

Δεξιότητες του 21
ου

 Αιώνα?: Μια Ανασκόπηση της Βιβλιογραφίας 

Λάζαρος Πελέκας, Ευριπίδης Χατζηκρανιώτης 
Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

 

Περίληψη 
Η παρούσα εργασία εξετάζει την συμβολή της Νανοεπιστήμης και Νανοτεχνολογίας (Ν-ΕΤ) στην 
ανάπτυξη των δεξιοτήτων του 21ου αιώνα μέσα από διάφορες διδακτικές παρεμβάσεις. Αναλύοντας την 
συχνότητα, την αποτελεσματικότητα διάφορων διδακτικών μεθόδων, καθώς και τη συσχέτιση τους με 
την προώθηση κρίσιμων δεξιοτήτων, όπως η κριτική σκέψη, η δημιουργικότητα, η επικοινωνία και η 
συνεργασία στις διαφορετικές εκπαιδευτικές βαθμίδες, η εργασία προσφέρει μια εκτενή επισκόπηση 
της τρέχουσας κατάστασης της έρευνας και αναδεικνύει τη διεπιστημονική φύση της Ν-ΕΤ και την 
ικανότητά της να προσφέρει μια ολοκληρωμένη κατανόηση σύνθετων εννοιών, υπογραμμίζοντας την 
ανάγκη για την προετοιμασία των μαθητών στις προκλήσεις του μέλλοντος. 
 

Abstract 
This study examines the contribution of Nanoscience and Nanotechnology (NST) to the development of 
21st-century skills through various teaching interventions. By analyzing the frequency and effectiveness 
of various teaching methods, as well as their correlation with the promotion of critical skills such as 
critical thinking, creativity, communication, and collaboration across different educational levels, this 
work provides an extensive overview of the current state of research. It highlights the interdisciplinary 
nature of NST and its ability to offer a comprehensive understanding of complex concepts, emphasizing 
the need to prepare students for future challenges. 

Λέξεις-Κλειδιά: δεξιότητες 21ου αιώνα, διδακτικές παρεμβάσεις, διεπιστημονικότητα, εκπαιδευτική 

καινοτομία, νανοτεχνολογία 
Keywords: 21st-century skills, teaching interventions, interdisciplinarity, educational innovation, 

nanotechnology  

 

1. Εισαγωγή 

Η Νανοεπιστήμη - Νανοτεχνολογία (Ν-ΕΤ), έχει αναδειχθεί ως ένας από τους πλέον 
πρωτοποριακούς και δυναμικά αναπτυσσόμενους τομείς της σύγχρονης επιστήμης και 
τεχνολογίας, καθώς αξιοποιεί τη δυνατότητα διαχείρισης των ατόμων, μορίων και 
μακρομορίων, προκειμένου να δημιουργηθούν υλικά και διατάξεις με καινούργιες ιδιότητες 
και λειτουργίες (Ghattas & Carver, 2012), που οφείλονται σε δομές που ανήκουν σε ένα εύρος 
μεγέθους περίπου 1-100nm, το οποίο αναγνωρίζεται κοινώς ως νανοκλίμακα (Jones et al., 
2013). Η σημασία της ενσωμάτωσης της Ν-ΕΤ στην εκπαίδευση είναι πολυσήμαντη, καθώς 
προωθεί την κατανόηση πολύπλοκων επιστημονικών και τεχνολογικών εννοιών, ενισχύει την 
κριτική σκέψη και προσφέρει χρήσιμα εργαλεία σε ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών, από την 
ιατρική μέχρι την περιβαλλοντική προστασία.  

Η σημασία των βασικών ιδεών της Ν-ΕΤ στο πλαίσιο της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών έχει 

τονιστεί ιδιαίτερα από την επιστημονική κοινότητα (Stevens et al., 2009∙ Blonder & Sakhnini, 2016∙ 

Stavrou et al., 2018). Οι Μεγάλες Ιδέες (ΜΙ) είναι έννοιες που έχουν διεπιστημονικό χαρακτήρα και 

μπορούν να εξηγήσουν ένα ευρύ φάσμα φαινομένων. Οι έννοιες αυτές αποτελούν τον πυρήνα της Ν-

ΕΤ σύμφωνα με τους Stevens et al. (2009), και επομένως, μέσα από τον διεπιστημονικό χαρακτήρα της 
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προβάλλεται η ευκαιρία να αναδιοργανωθεί το επιστημονικό περιεχόμενο και ο τρόπος που αυτό 

διδάσκεται σύμφωνα με το πρόγραμμα σπουδών. 

Οι δεξιότητες του 21ου αιώνα (κριτική σκέψη, δημιουργικότητα, συνεργασία, επικοινωνία) ή 
4C’s αποτελούν ζωτικής σημασίας συνιστώσες για την επιτυχία στον σύγχρονο, διαρκώς 
μεταβαλλόμενο κόσμο (Kaufmann, 2013∙ Lapek, 2018∙ Omiles et al., 2019∙ Rotherham & 

Willingham, 2009). Η ενσωμάτωση αυτών των δεξιοτήτων στην εκπαίδευση είναι απαραίτητη 
για να προετοιμάσει τους μαθητές, να ενθαρρύνει την καινοτομία και να διασφαλίσει την 
ομαλή προσαρμογή τους στην εργασιακή αγορά και στην κοινωνία (Sanabria, 2016∙ Hirsh-
Pasek et al., 2020). Η ένταξη της Ν-ΕΤ στην εκπαιδευτική διαδικασία μπορεί να ενισχύσει 
σημαντικά αυτή την προσπάθεια, προσφέροντας ένα πλαίσιο για την εξάσκηση και την 
εφαρμογή αυτών των δεξιοτήτων σε πραγματικά και σύνθετα προβλήματα. 

Στην παρούσα βιβλιογραφική ανασκόπηση, εξετάζεται η συμβολή της Ν-ΕΤ στην ενίσχυση των 
δεξιοτήτων του 21

ου

 αιώνα μέσα από διάφορες διδακτικές παρεμβάσεις. Ειδικότερα, 
διερευνάται κατά πόσον οι εκπαιδευτικές προσεγγίσεις και πρακτικές που σχετίζονται με τη 
Ν-ΕΤ μπορούν να προάγουν την ανάπτυξη των δεξιοτήτων του 21

ου

 αιώνα, εξετάζοντας την 
αποτελεσματικότητα των μεθόδων που ακολουθούν οι παρεμβάσεις στην προώθηση των 
δεξιοτήτων, καθώς και την συσχέτιση τους με την συχνότητα που εμφανίζονται σε κάθε 
βαθμίδα της εκπαίδευσης.  

 
2. Μεθοδολογία 

Για να αντιμετωπιστεί το κεντρικό ερευνητικό ερώτημα της εργασίας "Πως προάγουν οι 
παρεμβάσεις σε θέματα Ν-ΕΤ την ανάπτυξη των δεξιοτήτων του 21ου αιώνα?", διεξήχθη 
ανασκόπηση της βιβλιογραφίας. Η μεθοδολογία περιλάμβανε μια συστηματική αναζήτηση σε 
ακαδημαϊκές βάσεις δεδομένων, όπως η PubMed, IEEE Xplore, ScienceDirect και Education 
Resources Information Center (ERIC), για την εντοπισμό άρθρων που δημοσιεύθηκαν από τον 
Ιανουάριο του 2000 έως τον Δεκέμβριο του 2023. Οι λέξεις-κλειδιά που χρησιμοποιήθηκαν 
στην αναζήτηση περιλάμβαναν "nanotechnology", "21st century skills", "education", "STEM 
education", "innovative teaching methods" και τις επιμέρους δεξιότητες του 21

ου

 αιώνα (critical 
thinking, creativity, communication, collaboration). Τα κριτήρια συμπερίληψης ήταν άρθρα 
γραμμένα στην Αγγλική γλώσσα, τα οποία μελετούν διδακτικές παρεμβάσεις σε θέματα Ν-ΕΤ 
και αξιολογούνται μέσα από καινοτόμες μεθόδους διδασκαλίας που προωθούν 
αποτελεσματικά τα 4C’s, ανεξαρτήτως βαθμίδας εκπαίδευσης. Τα κριτήρια αποκλεισμού 
περιλάμβαναν άρθρα που δεν σχετίζονται με την εκπαίδευση στην Ν-ΕΤ ή που 
επικεντρώνονται μόνο στην προώθηση του γνωστικού περιεχομένου των Ν-ΕΤ.  

 Από τα 104 άρθρα που εντοπίστηκαν αρχικά, τα 27 δεν προωθούν καμία από τις τέσσερις 
δεξιότητες του 21

ου

 αιώνα, ενώ τα 16 δεν αφορούν την ένταξη της νάνο-τεχνολογίας στην 
εκπαίδευση. Στα 61 άρθρα που επιλέχθηκαν τελικά, πραγματοποιήθηκε συστηματική και 
συνδυαστική ανάλυση, με άξονες τη χρονική περίοδο που δημοσιεύτηκε το άρθρο, τους 
στόχους της μελέτης, τις μεθόδους, τη βαθμίδα εκπαίδευσης, τη θεματολογία της Ν-ΕΤ και την 
συχνότητα εμφάνισής τους σχετικά με την ανάπτυξη των δεξιοτήτων του 21

ου

 αιώνα. Τέλος, 
εξετάστηκε η αποτελεσματικότητα των μεθόδων ως προς την προώθηση των δεξιοτήτων στις 
εκπαιδευτικές βαθμίδες, δηλαδή αναδείχθηκαν οι διδακτικές μέθοδοι των παρεμβάσεων που 
συνδέονται συχνότερα με την προώθηση και των τεσσάρων δεξιοτήτων. 

 

3. Αποτελέσματα 

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων της παρακάτω βιβλιογραφικής ανασκόπησης βρίσκεται υπό 
εξέλιξη, και τα πλήρη αποτελέσματα θα παρουσιαστούν στο συνέδριο. Ωστόσο, κάποια πρώτα 
ενδεικτικά αποτελέσματα παρατίθενται παρακάτω. 

Τα 61 άρθρα που επιλέχθηκαν προς ανάλυση, ταξινομήθηκαν χρονολογικά, ανά 5-ετία στην 
περίοδο 2000 έως σήμερα. Από αυτά, 36 εμφανίζονται την περίοδο 2014-2024, από όπου 
φαίνεται ότι το θέμα ενδιαφέρει μέχρι και σήμερα την ερευνητική κοινότητα. 
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Σχετικά με τη βαθμίδα εκπαίδευσης, στο σύνολο των άρθρων, η πλειονότητα των άρθρων που 
εντοπίστηκαν, αναφέρονται σε διδακτικές παρεμβάσεις που εντάσσονται στο Πανεπιστήμιο 
(28 άρθρα) το οποίο ακολουθείται από το Λύκειο (23 άρθρα), το Γυμνάσιο (12 άρθρα) και τέλος 
το Δημοτικό (7 άρθρα). Ακόμη, σε μόνο 3 άρθρα από τα 61 η παρέμβαση είναι προσαρμοσμένη 
σε όλες τις εκπαιδευτικές βαθμίδες.  

Όσον αφορά την θεματολογία, η ανάλυση έγινε προσδιορίζοντας τις Μεγάλες Ιδέες της Ν-ΕΤ 
(Stevens et al., 2009). Η επικρατέστερη θεματολογία στο σύνολο των άρθρων, φαίνεται να 
βασίζεται στη Μεγάλη Ιδέα «Επιστήμη, Τεχνολογία και Κοινωνία» (52 άρθρα), ακολουθείται 
από τις «Ιδιότητες Εξαρτώμενες από το Μέγεθος» και «Δομή της Ύλης» (34 άρθρα) και από 
την «Εργαλεία και Μέσα» (31 άρθρα).  

Όσον αφορά την συχνότητα εμφάνισης των μεθόδων (μεμονωμένα ή συνδυαστικά), στο 
σύνολο των άρθρων, η πιο δημοφιλής είναι τα hand-on activities (22 άρθρα) και ακολουθείται 
από τo inquiry-based learning (12 άρθρα), τα laboratory-based activities (9 άρθρα) και project- 
και problem-based learning (9 άρθρα το καθένα).  

Τέλος, όσον αφορά την αποτελεσματικότητα των διδακτικών προσεγγίσεων ως προς την 
προώθηση των δεξιοτήτων του 21

ου

 αιώνα, στο σύνολο των άρθρων, βρέθηκε ότι οι μέθοδοι που 
προάγουν συχνότερα και τις τέσσερις δεξιότητες είναι εκείνες που υποστηρίζουν την 
ενεργητική και διαδραστική μάθηση (hands-on activities) και στις τέσσερις βαθμίδες της 
εκπαίδευσης που εξετάζονται.  

 

4. Συμπεράσματα 

Στην παρούσα βιβλιογραφική ανασκόπηση, διερευνάται κατά πόσον οι εκπαιδευτικές 
προσεγγίσεις και πρακτικές που σχετίζονται με τη Ν-ΕΤ μπορούν να προάγουν την ανάπτυξη 
των δεξιοτήτων του 21ου αιώνα. Η ανάλυση προσδιόρισε τις τάσεις στην υπάρχουσα 
βιβλιογραφία, εστιάζοντας στην αποτελεσματικότητα των διδακτικών προσεγγίσεων ως προς 
την προώθηση των τεσσάρων δεξιοτήτων σε συνδυασμό με τη βαθμίδα εκπαίδευσης. Μέσω 
των αποτελεσμάτων της ανάλυσης, η εργασία αυτή παρέχει μια επισκόπηση της τρέχουσας 
κατάστασης της έρευνας στο σταυροδρόμι της Ν-ΕΤ και της εκπαίδευσης, προσφέροντας 
παράλληλα προοπτικές για αποτελεσματικές πρακτικές και μελλοντικές κατευθύνσεις για την 
ενσωμάτωση της στις εκπαιδευτικές στρατηγικές του 21

ου

 αιώνα. 
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Σχεδίαση & Ανάπτυξη Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας για την 

Καλλιέργεια Δεξιοτήτων Κατανόησης Γραφικών Παραστάσεων 

Μαρίνα Τσαουσίδη, Αναστάσιος Μολοχίδης 

Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

 

 

Περίληψη 

Η χρήση γραφικών παραστάσεων για την μεταφορά συμπυκνωμένης πληροφορίας αποτελεί μέρος της 
καθημερινότητας και είναι αναγκαίο κάθε πολίτης να μπορεί να αποκωδικοποιήσει και να ερμηνεύσει 
την πληροφορία που παρέχεται. Οι μαθητές αντιμετωπίζουν δυσκολίες στην ερμηνεία των γραφικών 
παραστάσεων στη φυσική, αλλά και στην μεταφορά των γνώσεων περί αυτές σε διαφορετικά 
περιεχόμενα. Στην παρούσα έρευνα παρουσιάζονται οι σχεδιαστικές αρχές σύμφωνα με τις οποίες 
σχεδιάστηκε μια Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία για την ανάπτυξη των δεξιοτήτων ανάγνωσης και 
κατανόησης των γραφικών παραστάσεων από μαθητές του Γυμνασίου. Το διδακτικό υλικό βασίζεται 
στο διδακτικό μοντέλο 5Ε αξιοποιώντας την μεθοδολογία της ανεστραμμένης τάξης και την χρήση 
πολλαπλών αναπαραστάσεων. 

 

Abstract 

The use of graphs to communicate condensed information is part of everyday life and it is necessary for 
every citizen to be able to decode and interpret the information provided. Students face difficulties in 
interpreting graphs in physics, but also in transferring their knowledge about them into different 
contents. This research presents the design principles according to which a Teaching Learning Sequence 
was designed for the development of reading and graphic comprehension skills by Gymnasium students. 
The teaching material is based on the 5E teaching model utilizing the methodology of the flipped 
classroom and the use of multiple representations. 

 

Λέξεις κλειδιά: γραφικές παραστάσεις, διδακτική μαθησιακή ακολουθία, μοντέλο 5Ε, 

πολλαπλές αναπαραστάσεις 

Keywords: graphs, teaching learning sequence, model 5E, multiple representations 

 

 

 

1. Εισαγωγή   

Οι γραφικές παραστάσεις αποτελούν σημαντικό εργαλείο για την επικοινωνία πληροφοριών 
στις επιστήμες αλλά και στην καθημερινή ζωή. Οι δεξιότητες που αφορούν την ανάγνωση και 
κατανόηση γραφικών παραστάσεων είναι απαραίτητο εφόδιο για όλους τους πολίτες καθώς 
συνεισφέρουν στην έγκυρη ενημέρωσή τους και αποτελούν βασικό στοιχείο του επιστημονικού 
γραμματισμού (Glazer, 2011). Στην επιστήμη της Φυσικής οι γραφικές παραστάσεις αποτελούν 
αναπόσπαστο κομμάτι της μελέτης φαινομένων. Συνεπώς, και στην διδασκαλία της, θα πρέπει 
να δίνεται αντίστοιχη βαρύτητα στην ανάγνωση και κατανόησή τους.  

Μέσα από την βιβλιογραφία γίνεται φανερό ότι οι μαθητές αντιμετωπίζουν προβλήματα στην 
ανάγνωση και κατανόηση των γραφικών παραστάσεων στη φυσική. Συχνά θεωρείται πως οι 
μαθητές γνωρίζουν ήδη να «διαβάζουν», και μπορούν να εξάγουν, τα δεδομένα που 
χρειάζονται από ένα διάγραμμα (Araujo et al., 2008˙ Glazer, 2011). Στην πραγματικότητα 
δυσκολεύονται να αναγνωρίσουν και να κατανοήσουν τα στοιχεία ενός διαγράμματος και να 
μεταφέρουν την γνώση που κατέχουν από το πεδίο των μαθηματικών σε γραφικές 
παραστάσεις στη φυσική (Boote, 2014). Οι δυσκολίες αυτές έχουν καταγραφεί από αρκετές 
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έρευνες (Μπισδικιάν, 2000˙ Glazer, 2011˙ Ivanjek et al., 2016). Επιπλέον έχει μελετηθεί η 
επίδραση του περιεχομένου των γραφικών παραστάσεων στην κατανόηση των μαθητών 
(Ivanjek et al., 2016˙ Planinic et al., 2012).  

Σύμφωνα με την έρευνα, μια σύγχρονη προσέγγιση στη συστηματική και οργανωμένη 
διδασκαλία των φυσικών επιστημών είναι οι Διδακτικές Μαθησιακές Ακολουθίες (Teaching 
Learning Sequences). Οι ΔΜΑ αποτελούν μεσαίας κλίμακας αναλυτικά προγράμματα 
διάρκειας μερικών εβδομάδων. Είναι ταυτόχρονα ερευνητική δραστηριότητα και προϊόν 
(Méheut & Psillos, 2004) και συγκροτούνται από εγκυροποιημένες δραστηριότητες 
διδασκαλίας και μάθησης, προσαρμοσμένες στο επίπεδο των εκπαιδευόμενων. Επιπλέον η 
χρήση διαφορετικών τρόπων αναπαράστασης μπορεί να βοηθήσει τους μαθητές να 
βελτιώσουν την ικανότητά τους να σκέφτονται εννοιολογικά για μια κατάσταση ή ένα 
φαινόμενο (Opfermann et al., 2021).  

Οι έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί είτε αφορούν τον εντοπισμό εναλλακτικών 
αντιλήψεων των μαθητών σε σχέση με τις γραφικές παραστάσεις, είτε είναι μικρότερες 
παρεμβάσεις που εστιάζουν σε συγκεκριμένες παραμέτρους όπως π.χ. στην επίδραση του 
περιεχομένου των γραφικών παραστάσεων, χωρίς να εστιάζουν στις δεξιότητες κατανόησης 
των γραφικών παραστάσεων. Η παρούσα έρευνα στοχεύει στην αντιμετώπιση των δυσκολιών 
των μαθητών στην κατανόηση των γραφικών παραστάσεων με τον σχεδιασμό και την 
ανάπτυξη μιας ΔΜΑ. Ερευνητικό ερώτημα αποτελεί εάν οι σχεδιαστικές αρχές που 
επιλέχθηκαν για την ανάπτυξη της σειράς μπορούν να υποστηρίξουν την βελτίωση των 
μαθησιακών αποτελεσμάτων στην ανάγνωση και κατανόηση γραφικών παραστάσεων. 

 

 

2. Μεθοδολογία 

Οι σχεδιαστικές αρχές σύμφωνα με τις οποίες σχεδιάστηκε η ΔΜΑ αφορούν το 
μετασχηματισμό του περιεχομένου της ΔΜΑ, τον σχεδιασμό του υλικού και τον τρόπο 
εφαρμογής του. Για τον μετασχηματισμό του διδακτικού περιεχομένου και την ιεράρχηση των 
δεξιοτήτων που στοχεύεται να αποκτήσουν οι μαθητές, αξιοποιήθηκε το μοντέλο της 
εκπαιδευτικής αναδόμησης (MER) (Duit et al, 2012) το οποίο παρουσιάζεται στην εικόνα 1.  

 

Εικόνα 1: Οι τρεις διεργασίες του μοντέλου της εκπαιδευτικής αναδόμησης.

 

 

Ως κύρια ενότητα διδασκαλίας επιλέχθηκε η κινηματική καθώς προσφέρεται για ανάλυση 
γραφικών παραστάσεων, και συνάδει με το αναλυτικό πρόγραμμα τόσο του Γυμνασίου (Β’ 
τάξη) όσο και του Λυκείου (Α’ τάξη). Τα φύλλα εργασίας που συνοδεύουν την διδασκαλία 
αποτελούνται στο μεγαλύτερο μέρος τους από ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής. Στις πρώτες 
δραστηριότητες κάθε ενότητας οι ερωτήσεις καθοδηγούν τους μαθητές να ακολουθήσουν τα 
βήματα που χρειάζεται και να παρατηρήσουν τα βασικά στοιχεία των γραφικών 
παραστάσεων. Σταδιακά η καθοδήγηση ελαττώνεται. Στα φύλλα εργασίας περιλαμβάνονται 
και δραστηριότητες ανοιχτού τύπου ώστε  οι μαθητές να εκφράζουν την κατανόησή τους 
(Husain et al., 2012). Για την επιλογή πιθανών απαντήσεων στις ερωτήσεις πολλαπλής 
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επιλογής θεωρήθηκε καλή πρακτική να χρησιμοποιηθούν οι βιβλιογραφικά καταγεγραμμένες 
εναλλακτικές αντιλήψεις των μαθητών. Επιπλέον θεωρήθηκε σημαντικό οι μαθητές να 
εφαρμόζουν την γνώση που διδάχθηκαν σε διαφορετικού περιεχομένου γραφικές 
παραστάσεις. Στο στάδιο της επέκτασης της γνώσης χρησιμοποιούνται γραφικές παραστάσεις 
από άλλους κλάδους της φυσικής και από την καθημερινότητα. 

Ο σχεδιασμός της διδασκαλίας του υλικού βασίστηκε στο μοντέλο 5Ε (Bybee, 2006). Σύμφωνα 
με το μοντέλο, η κάθε ενότητα αποτελείται από πέντε στάδια: το στάδιο της εμπλοκής 
(engage), της εξερεύνησης (explore), της επεξήγησης (explain), της επέκτασης (elaborate) και 
της εκτίμησης (evaluate). Επιπλέον αξιοποιήθηκε η μεθοδολογία της ανεστραμμένης τάξης 
καθώς φαίνεται ότι ενισχύει την κατανόηση των εννοιών (Strelan et al., 2020). Σε όλη την 
έκταση της διδασκαλίας γίνεται χρήση πολλαπλών αναπαραστάσεων μέσω συνοδευτικών 
εικόνων και παρουσίασης βίντεο.  

  

3. Αποτελέσματα   

Η ΔΜΑ που σχεδιάστηκε περιλαμβάνει τέσσερις ενότητες: την ανάγνωση των αξόνων, τις 
μορφές των βασικών γραφικών παραστάσεων κινηματικής και τις σχέσεις των φυσικών 
μεγεθών που τις χαρακτηρίζουν, διαγράμματα κίνησης δύο σωμάτων, κινουμένων 
ευθύγραμμα και ομαλά  και διαδοχικές κινήσεις ενός σώματος, κινουμένου ευθύγραμμα και 
ομαλά. Κάθε μια από αυτές αποτελεί μια διδακτική ενότητα. Η δομή της διδασκαλίας κάθε 
ενότητας ακολουθεί τα στάδια του μοντέλου 5Ε. Αρχικά αφιερώνονται κάποια λεπτά στον 
προσανατολισμό των μαθητών για το περιεχόμενο της ενότητας (engage). Στο στάδιο της 
διερεύνησης (explore) οι μαθητές συμπληρώνουν ένα φύλλο εργασίας. Οι δραστηριότητες 
αυτές καθοδηγούν τους μαθητές στην κατανόηση των διαδικασιών και των εννοιών της 
ενότητας. Μετά την συμπλήρωση του φύλλου εργασίας ο εκπαιδευτικός συζητά και εξηγεί τα 
σημεία που δυσκόλεψαν περισσότερο τους μαθητές (explain). Ακολουθεί το στάδιο της 
επέκτασης της γνώσης (elaborate). Στο στάδιο αυτό οι μαθητές καλούνται να μεταφέρουν τις 
γνώσεις που αποκόμισαν σε γραφικές παραστάσεις διαφορετικού περιεχομένου 
συμπληρώνοντας ένα φύλλο εργασίας. Οι δραστηριότητες στο στάδιο αυτό περιλαμβάνουν 
χαμηλότερο βαθμό καθοδήγησης. Το στάδιο της αξιολόγησης (evaluation) υλοποιείται μέσω 
της συμπλήρωσης ενός φύλλου εργασίας στο σπίτι μετά την διδασκαλία. Πριν την διδασκαλία 
κάθε ενότητας δίνεται στους μαθητές για συμπλήρωση στο σπίτι ένα φύλλο εργασίας για 
μελέτη των εννοιών που θα διδαχθούν. Πιο συγκεκριμένα η δομή της εφαρμογής όπως 
σχεδιάστηκε φαίνεται στην εικόνα 2. 

 

 

Εικόνα 2: Δομή της εφαρμογής της ΔΜΑ. 

 

 

4. Συμπεράσματα 

Η ΔΜΑ που περιγράφεται στην παρούσα εργασία αναμένεται να ενισχύσει τις δεξιότητες 
ανάγνωσης και κατανόησης των γραφικών παραστάσεων των μαθητών, όχι μόνο στο πλαίσιο 
της κινηματικής αλλά και σε διαφορετικά περιεχόμενα. Η πιλοτική εφαρμογή της είναι 
προγραμματισμένη να πραγματοποιηθεί στην διάρκεια του Μαρτίου. Η αξιολόγηση της ΔΜΑ 
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θα πραγματοποιηθεί μέσω της στατιστικής ανάλυσης των αποτελεσμάτων του 
ερωτηματολογίου ελέγχου πριν και μετά την εφαρμογή με την χρήση του στατιστικού 
εργαλείου SPSS 26, καθώς και από ένα ερωτηματολόγιο αξιολόγησης της ΔΜΑ που θα 
συμπληρωθεί από τους μαθητές μετά την ολοκλήρωση της σειράς. Τα δύο ερωτηματολόγια 
δημιουργήθηκαν στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας. Αναλυτικά τα αποτελέσματα θα 
παρουσιαστούν στο συνέδριο. 
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Μαθητές Γυμνασίου Οικοδομούν Μοντέλα Καταστάσεων 

Διαβροχής  

Ευθυμία Αρβανίτου, Ελένη Πετρίδου 

Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

 

Περίληψη 

Η διαβροχή είναι ένα σύγχρονο θέμα Φυσικής με πλείστες εφαρμογές στην καθημερινότητα, στη 

βιομηχανία, την ιατρική και αλλού. Ενταγμένο σε μια διερευνητική διδασκαλία με βάση τα μοντέλα 

μπορεί να προωθήσει τον επιστημονικό εγγραμματισμό. Προς αυτό το σκοπό σχεδιάστηκε, 

αναπτύχθηκε και εφαρμόστηκε μία διδακτική παρέμβαση για την εισαγωγή μαθητών Γυμνασίου στα 

φαινόμενα διαβροχής μέσω δραστηριοτήτων μοντελοποίησης. Στην παρούσα εργασία γίνεται 

αποτίμηση των αποτελεσμάτων όπως προκύπτουν από τα φύλλα εργασίας και αξιολόγησης, και θα 

συζητηθεί η στατιστική τους ανάλυση. 

 

 Abstract 

Wetting is a modern subject of Physics with many applications in everyday life, industry, medicine and 

elsewhere. Integrated into an exploratory model-based teaching it can promote scientific literacy. For 

this purpose, a teaching learning sequence was developed and implemented for the introduction of high 

school students to wetting phenomena through modeling activities. In this study, the results will be 

evaluated as they derive from worksheets and evaluation sheets, and their statistical analysis will be 

discussed. 

 

 

 Λέξεις κλειδιά: διαβροχή, μοντέλα, μοντελοποίηση 

 Key words: modelling, models, wetting 

  

 

1.  Εισαγωγή  

Τα νέα Αναλυτικά Προγράμματα στοχεύουν στην ενίσχυση του επιστημονικού 

εγγραμματισμού με έμφαση στην διερευνητική προσέγγιση και στην εξοικείωση των μαθητών 

με την επιστημονική μεθοδολογία (ΙΕΠ, 2023). Ένα μοντέλο διδασκαλίας των φυσικών 

επιστημών που ευθυγραμμίζεται με την ιδέα της «εκπαίδευσης μέσω της επιστήμης»,  δηλαδή 

την ενσωμάτωση επιστημονικών αρχών και μεθόδων στο ευρύτερο εκπαιδευτικό πλαίσιο, και 

όχι της «επιστήμης μέσω της εκπαίδευσης», δηλαδή τη χρήση της επιστημονικής εκπαίδευσης 

για την επίτευξη συγκεκριμένων ακαδημαϊκών στόχων ή πτυχίων, μπορεί να ενισχύσει τα 

εγγενή κίνητρα των μαθητών, στην εκμάθηση επιστημονικών εννοιών και δεξιοτήτων 
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(Holbrook & Rannikmae, 2009). 

Η διαβροχή είναι η ικανότητα ενός υγρού να διατηρεί επαφή με μια στερεά επιφάνεια, ως 

αποτέλεσμα διαμοριακών αλληλεπιδράσεων, με χαρακτηριστικό μέγεθος τη γωνία επαφής 

(ΓΕ), που διαμορφώνεται από τις διεπιφανειακές τάσεις μεταξύ της επιφάνειας, του υγρού και 

του αερίου (Bormashenko, 2018). Οι επιφάνειες ανάλογα με την τιμή της ΓΕ χαρακτηρίζονται 

υπερυδρόφιλες (θ<10ο), υδρόφιλες (10ο<θ<90ο), υδρόφοβες (90ο<θ<150ο) ή υπερυδρόφοβες 

(θ>150ο). Για να περιγραφούν οι διάφορες καταστάσεις διαβροχής, χρησιμοποιούνται τα 

μοντέλα Young (διαβροχή μιας ιδανικά λείας επιφάνειας), Wenzel (πλήρης διαβροχή μιας 

τραχιάς επιφάνειας με ομοιογενή διεπαφή), Cassie – Baxter (διαβροχή τραχιάς επιφάνειας 

παρουσία θυλάκων αέρα μεταξύ των επιφανειακών ανομοιογενειών) και Cassie (μεταβατική 

κατάσταση ανάμεσα στις καταστάσεις Wenzel & Cassie – Baxter, με μερική διαβροχή των 

κοιλοτήτων κάτω από τη σταγόνα) (Bormashenko, 2018). 

Τα επιστημονικά μοντέλα εκτός από ερευνητικά εργαλεία για την μελέτη, την εξήγηση και την 

πρόβλεψη φαινομένων από τους επιστήμονες (van Der Valk et al., 2007), αποτελούν και 

σύγχρονα εργαλεία προώθησης της επιστημονικής σκέψης, όταν ενσωματώνονται στις 

διδακτικές πρακτικές των Φυσικών Επιστημών (Windschitl & Thompson, 2006), ενισχύοντας 

την βαθύτερη κατανόηση του γνωστικού περιεχομένου και της έννοιας του μοντέλου, καθώς 

και την εξοικείωσή τους με επιστημονικές πρακτικές κατά τη διαδικασία μοντελοποίησης 

(Gobert et al., 2011). Από τις 16 δεξιότητες του 21ου αι. που αναφέρονται στη βιβλιογραφία 

(Kennedy & Sundberg, 2020), η δομή της παρέμβασης ευνοεί την ανάπτυξη των μαθησιακών 

δεξιοτήτων (κριτική σκέψη, δημιουργικότητα, επικοινωνία και συνεργασία – 4C skills) 

Έρευνες (Manou et al., 2019) δείχνουν ότι οι δραστηριότητες μοντελοποίησης ενισχύουν την 

ανάπτυξή τους μέσω της κατασκευής γνώσης και της εφαρμογής μαθησιακών εννοιών σε 

πραγματικά πλαίσια. 

Σε αυτό το πλαίσιο, σχεδιάστηκε, αναπτύχθηκε και εφαρμόστηκε μία διδακτική παρέμβαση 

για την εισαγωγή μαθητών Γυμνασίου στις καταστάσεις διαβροχής μέσω δραστηριοτήτων 

μοντελοποίησης. Στόχος είναι η ανάδειξη της επεξηγηματικής και προβλεπτικής χρήσης των 

μοντέλων, η γνώση περιεχομένου για τη διαβροχή και τους παράγοντες που την επηρεάζουν, 

και η ανάπτυξη 4C skills. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η αποτίμηση των 

αποτελεσμάτων των ερωτηματολογίων και των φύλλων εργασίας για τη διαβροχή, τη χρήση 

των μοντέλων, και την ανάπτυξη 4C skills. Τα ερευνητικά ερωτήματα είναι: 1. Σε ποιο βαθμό 

συνέβαλλε η παρέμβαση στην κατανόηση του φαινομένου της διαβροχής και των παραγόντων 

που την επηρεάζουν; 2. Σε ποιο βαθμό συνέβαλλε η παρέμβαση στην κατανόηση της έννοιας 

και της λειτουργίας του επιστημονικού μοντέλου; 3. Σε ποιο βαθμό ενισχύθηκε η αυτεπίγνωση 

των μαθητών για τα 4C skills που αναπτύσσουν; 

  

2. Μεθοδολογία 

Το Πλαίσιο 

Το δείγμα της έρευνας αποτελούν 21 μαθητές/τριες της Β Γυμνασίου Προμάχων Αλμωπίας. Η 

εφαρμογή υλοποιείται στο πλαίσιο εκπαιδευτικού ομίλου, στον οποίο οι μαθητές συμμετέχουν 

εθελοντικά και ο οποίος δημιουργήθηκε για τις ανάγκες της έρευνας. 
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Τα Εργαλεία Μέτρησης 

Τρία ερωτηματολόγια χρησιμοποιούνται πριν και μετά την παρέμβαση, για την ανίχνευση των 

ιδεών των μαθητών για το φαινόμενο της διαβροχής και τους παράγοντες που το επηρεάζουν, 

για τα επιστημονικά μοντέλα και για την αυτεπίγνωσή τους για τις μαθησιακές δεξιότητες 4C. 

Επίσης, τα συμπληρωμένα φύλλα εργασίας αποτελούν εργαλεία για την αποτίμηση της 

κατανόησης του φαινομένου διαβροχής από τους μαθητές και της ικανότητάς τους να 

οικοδομήσουν κατάλληλα μοντέλα προκειμένου να εξηγήσουν και να προβλέψουν φαινόμενα 

διαβροχής. 

Για την αποτίμηση των γνώσεων των μαθητών για το φαινόμενο της διαβροχής αναπτύχθηκε 

ένα ερωτηματολόγιο με ερωτήσεις κλειστού τύπου και ανάπτυξης. Η βιβλιογραφική 

επισκόπηση ανέδειξε περιορισμένες ερωτήσεις αξιολόγησης που να ταιριάζουν με το θέμα που 

πραγματεύεται η παρέμβαση για το φαινόμενο της διαβροχής. Το ερωτηματολόγιο που δόθηκε 

πριν την εφαρμογή περιλαμβάνει ερωτήσεις ανίχνευσης ιδεών για την σχέση μεταξύ 

διαβροχής και είδους επιφανειών, των παραγόντων που επηρεάζουν το φαινόμενο και τις 

πρακτικές εφαρμογές του. Στο ερωτηματολόγιο μετά την εφαρμογή περιλαμβάνονται 

επιπλέον τρεις ερωτήσεις πιο εξειδικευμένες σε σχέση με τη διαβροχή (πχ η γωνία επαφής). Η 

αποτίμηση θα γίνει με ποιοτική ανάλυση των απαντήσεων, οι οποίες θα κατηγοριοποιηθούν 

ιεραρχικά, σύμφωνα με την εγγύτητά τους στις επιστημονικές θέσεις. 

Το ερωτηματολόγιο που χρησιμοποιείται για την αποτίμηση της κατανόησης των μοντέλων 

από τους μαθητές, πριν και μετά την εμπλοκή τους στη διδακτική παρέμβαση, περιέχει 

ερωτήσεις ανοικτού τύπου που αφορούν στις όψεις της φύσης, της λειτουργίας και της 

δυνατότητας αλλαγής των επιστημονικών μοντέλων (Πετρίδου, 2008). Η ποιοτική του 

ανάλυση λαμβάνει υπόψη ιεραρχικό σύστημα ταξινόμησης τριών επιπέδων της επιστημονικής 

ενημερότητας των μαθητών για τα μοντέλα (Petridou et al., 2013). 

Για την αποτίμηση της αυτεπίγνωσης των μαθητών στα 4C skills χρησιμοποιήθηκε 

ερωτηματολόγιο που περιλαμβάνει ερωτήσεις κλειστού τύπου  σε 5βάθμια κλίμακα Likert 

(Kousloglou et al., 2023) και προσαρμόστηκαν στις ανάγκες της έρευνας, σε συμφωνία με την 

ταξινομία των απαντήσεων που απαντάται σε αυτήν αναφορικά με δεξιότητες συνεργασίας, 

επικοινωνίας, δημιουργικότητας και κριτικής σκέψης. Στο ερωτηματολόγιο που δόθηκε μετά 

την εφαρμογή της παρέμβασης προστέθηκαν 5 ακόμα ερωτήσεις εστιασμένες στο περιεχόμενο 

της διδασκαλίας, προκειμένου να ανιχνευθούν τα σημεία των δραστηριοτήτων της διδακτικής 

παρέμβασης, στα οποία θεωρούν οι ίδιοι οι μαθητές ότι ανέπτυξαν 4C skills. Για τον 

προσδιορισμό της μεταβολής της αυτεπίγνωσης (self-awareness) των μαθητών 

χρησιμοποιείται ο δείκτης Hake gain (Hake, 1998). 

 

Η Διδακτική Παρέμβαση 

Η διδακτική παρέμβαση σχεδιάστηκε με βάση το Μοντέλο Εκπαιδευτικής Αναδόμησης (MER 

– Duit et al., 2012), σύμφωνα με το οποίο αναλύθηκε το επιστημονικό περιεχόμενο της 

διαβροχής και μετασχηματίστηκε, προκειμένου να διδαχθεί σε μαθητές Γυμνασίου. Επίσης, 

για την ένταξη των δραστηριοτήτων μοντελοποίησης στη διδακτική παρέμβαση, λήφθηκαν 

υπόψη οι δυσκολίες που αντιμετωπίζουν οι μαθητές στην ερμηνεία φαινομένων που δεν 

ανήκουν στην αισθητηριακή αντίληψη, καθώς και οι δυσκολίες τους στην κατανόηση της 

φύσης των μοντέλων. Για την ανάπτυξη της δομής των δραστηριοτήτων χρησιμοποιήθηκε το 
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διδακτικό μοντέλο 5Ε (Bybee et al., 2006), σύμφωνα με το οποίο οι μαθητές 

προσανατολίζονται στο φαινόμενο της διαβροχής, εμπλέκονται ενεργά σε διερευνητικές 

πειραματικές δραστηριότητες, οικοδομούν μοντέλα με τουβλάκια και μπαλόνια 

αναπαριστώντας την επιφάνεια και την σταγόνα του νερού αντίστοιχα, για να εξηγήσουν και 

προβλέψουν το είδος της διαβροχής και τους παράγοντες που την επηρεάζουν, και εφαρμόζουν 

τις γνώσεις τους σε καθημερινά παραδείγματα (σχήμα 1). 

 

 

Σχήμα 1: Η δομή της παρέμβασης και οι μαθησιακές ικανότητες που αναπτύσσονται 

  

3. Αποτελέσματα 

Η εφαρμογή της διδακτικής παρέμβασης βρίσκεται σε εξέλιξη. Η αποτίμηση και η στατιστική 

διαχείριση των αποτελεσμάτων θα παρουσιαστούν στο συνέδριο. 

  

4. Συμπεράσματα 

Η εμπλοκή των μαθητών στη διδακτική παρέμβαση αναμένεται να ευνοήσει την κατανόηση 

του επιστημονικού περιεχομένου της διαβροχής, της ικανότητας χρήσης των μοντέλων για 

εξήγηση και πρόβλεψη φαινομένων διαβροχής και της αυτεπίγνωσής τους σε σχέση με τις 

μαθησιακές δεξιότητες του 21ου αι. που αναπτύσσουν. Επίσης, από την συμμετοχή τους στη 

φάση της επέκτασης οι μαθητές αναμένεται να εισαχθούν σε εφαρμογές της διαβροχής στην 

καθημερινότητα. 
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Ανάπτυξη επιχειρηματολογίας της φύσης της επιστήμης σε μία 

 διδακτική παρέμβαση σχετικά με εξωπλανήτες 

Νικόλαος Βλαχοστέργιος, Κουμαρά Άννα, Αναστάσιος Μολοχίδης 

Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

 

Περίληψη 

Η φύση της επιστήμης είναι μία θεματική που αν και έχει τονιστεί η σημασία της επανειλημμένα δεν 
φαίνεται να περιλαμβάνεται στους στόχους των μαθήματων των σχολικών τάξεων. Στόχος αυτής της 
εργασίας, είναι η δημιουργία και εφαρμογή μιας σύντομης σειράς μαθημάτων, όπου ξεκινώντας από 
το φαινόμενο της διάβασης της Αφροδίτης, γίνεται μετάβαση στην απόκρυψη του αστέρα Betelgeuse 
από τον αστεροειδή Leona – 319 και καταλήγει στην ανίχνευση εξωπλανητών.  Μέσα από αυτήν την 
πορεία στόχος είναι οι μαθητές να εξοικειωθούν με τις όψεις της φύσης της επιστήμης. 

Abstract 

The nature of science is a theme that even though its importance has been made evident by many, it 
does not seem to have been incorporated into the lessons in classrooms. The aim of this work is the 
creation and implementation of a series of lessons, which begins from the phenomenon of the transit 
of Venus, then follows the occultation of the star Betelgeuse from the asteroid Leona – 319 and ends up 
to exoplanets. Throughout this discovery course the students will also discover some elements of the 
nature of science. 

Λέξεις Κλειδιά: εξωπλανήτες, φύση της επιστήμης, διάβαση της Αφροδίτης, απόκρυψη Betelgeuse. 

Keywords: exoplanets, nature of science, transit of Venus, occultation of Betelgeuse. 

 

1. Εισαγωγή 

To ερώτημα κατά πόσο οι άνθρωποι είμαστε μόνοι μας στο σύμπαν, ή αν υπάρχουν και άλλες 
μορφές ζωής με τις οποίες μοιραζόμαστε τον έναστρο ουρανό ίσως είναι ένα ερώτημα που έχει 
απασχολήσει πολλούς ανθρώπους. Η ανακάλυψη του πρώτου εξωπλανήτη το 1992 από 
τους  Aleksander Wolszczan και Dale Frail (Dai et al., 2021) ξεκίνησε μία νέα εποχή 
αναζήτησης για τη ζωή έξω από τη Γη αλλά και από το ηλιακό μας σύστημα.   

Εξωπλανήτες ονομάζονται οι πλανήτες που περιφέρονται γύρω από τα αστέρια. Οι κύριες 
μέθοδοι ανίχνευσης των εξωπλανητών είναι με άμεση ανίχνευσης (άμεση απεικόνιση) ή με 
έμμεση ανίχνευση (μέθοδος της διάβασης, αστρομετρία, βαρυτικοί μικροφακοί, ακτινική 
ταχύτητα, ή μετατόπιση Doppler) (Dai et al., 2021). Αξιοποιώντας αυτές τις τεχνικές και άλλες 
μέχρι σήμερα έχουν ανιχνευθεί πάνω από 5000 εξωπλανήτες (Tanner, 2023) 

Πολλοί ερευνητές στην διδακτική της επιστήμης συγκλίνουν στο ότι η φύση της επιστήμης 
είναι σημαντικό να ενταχθεί στη διδασκαλία των φυσικών επιστημών σε όλες τις τάξεις 
(National Science Teaching Association, 2024). Παρόλα αυτά, δεν μπορεί να υπάρξει ένας 
ενιαίος και αμετάκλητος ορισμός (Koumara, 2022). Σε αυτή την εργασία όμως, υιοθετείται o 
ακόλουθος ορισμός ο οποίος έχει προταθεί από διάφορους ερευνητές (Lederman, 1999˙ Bell 
et al, 2000): 
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1. Η επιστημονική γνώση είναι εμπειρική, βασίζεται/ προκύπτει από παρατηρήσεις στον 
φυσικό κόσμο. 
2. Η επιστημονική γνώση είναι ερμηνεύσιμη (inferential), η παρατήρηση και η ερμηνεία 
είναι διαφορετικά πράγματα. 
3. Η επιστημονική γνώση έχει αντοχή (durable) αλλά όταν εμφανίζονται νέα στοιχεία 
μπορεί να αλλάξει. 
4. Η επιστημονική δημιουργικότητα και φαντασία απαιτείται σε όλα τα σημεία της 
επιστημονικής έρευνας. 
5. Αν και η αντικειμενικότητα είναι ο στόχος, η υποκειμενικότητα μεταξύ των 
επιστημόνων είναι αναπόφευκτη, και προέρχεται από τις προσωπικές πεποιθήσεις των 
επιστημόνων, την προηγούμενη γνώση, εκπαίδευση, προσδοκίες κλπ. 
6. Η επιστημονική γνώση είναι ενσωματωμένη μέσα στον πολιτισμό, επηρεάζει και 
επηρεάζεται από κοινωνικές, τεχνολογικές, οικονομικές, φιλοσοφικές, θρησκευτικές κλπ 
παραμέτρους που οφείλονται στην ιστορία και γεωγραφία της κάθε περιοχής. 
7. Οι επιστημονικοί νόμοι είναι διαφορετικοί από τις επιστημονικές θεωρίες. 

Στην Ελλάδα το εκπαιδευτικό σύστημα δεν είναι προσανατολισμένο στην διδασκαλία της 
φύσης της επιστήμης, οι στόχοι του σχολικού προγράμματος σπουδών δεν την 
συμπεριλαμβάνουν, όπως επίσης και τα σχολικά εγχειρίδια, μπορεί περιέχουν κάποιες πλευρές 
της αλλά δεν την ονομάζουν. Οπότε ο όρος η φύση της επιστήμης ή οτιδήποτε άλλο συναφές 
δεν αναφέρεται πουθενά (Koumara, 2022). 

Στόχος λοιπόν αυτής της εργασίας είναι η δημιουργία, και η εφαρμογή μιας σειράς μαθημάτων 
πάνω στην έννοια των εξαπλανητών και την ανάδειξη της φύσης της επιστήμης. 

2. Μεθοδολογία 

Η σειρά μαθημάτων ξεκινάει από το ηλιακό μας σύστημα, και τον υπολογισμό της απόστασης 
Γης – Ήλιου και την προσπάθεια των επιστημόνων από τα αρχαία χρόνια να βρούνε την 
κλίμακα αυτού. Σε αυτή αξιοποιήθηκε το φαινόμενο της Αφροδίτης. Στην παρέμβαση, 
πραγματοποιείται ο υπολογισμός της απόστασης Γης – Ήλιου (ή αλλιώς της αστρονομικής 
μονάδας) μέσω της μεθόδου της διάβασης της Αφροδίτης και της μεθόδου του Αρίσταρχου ο 
οποίος αξιοποίησε τις φάσεις της Σελήνης. Κύριος στόχος σε αυτή την παρέμβαση, είναι η 
σύγκριση των δύο μοντέλων (γεωκεντρικού και ηλιοκεντρικού), ποιες συνθήκες μπορούν να 
αποτελέσουν καταλύτη στην αλλαγή ενός επιστημονικού μοντέλου.  

Μέσα από τις παραπάνω δραστηριότητες, σε αυτό το μάθημα, γίνεται μία προσπάθεια οι 
μαθήτριες να εμπλακούν και να εξερευνήσουν τις ακόλουθες όψεις της φύσης της επιστήμης, 
1) η επιστημονική δημιουργικότητα και φαντασία, 2) η επιστημονική γνώση είναι 
ενσωματωμένη μέσα στον πολιτισμό και την κοινωνία, 3) η επιστημονική γνώση έχει αντοχή, 
αλλά όταν εμφανίζονται νέα στοιχεία μπορεί να αλλάξει.  

Έπειτα εισάγεται το φαινόμενο της απόκρυψης του αστέρα Betelgeuse από τον αστεροειδή 
Leona -319 το οποίο έλαβε χώρα στις 12 Δεκεμβρίου του 2023 όπου εξερευνιέται το φαινόμενο 
της απόκρυψης μέσω μιας προσομοίωσης. Σε αυτή την παρέμβαση, οι μαθητές εισάγονται στα 
διαγράμματα φωτεινότητας – χρόνου. Αρχικά, μελετώνται αυτά τα διαγράμματα μέσω της 
προσομοίωσης στα πλαίσια της απόκρυψης του αστέρα Betelgeuse. Στη συνέχεια, γίνεται 
επέκταση και μελετώνται τα φαινόμενα της απόκρυψης του Betelgeuse από ένα μεσοαστρικό 
νέφος (2019 – 2020) και η ανακάλυψη των δακτυλίων του Ουρανού κατά την απόκρυψη ενός 
αστέρα από τον Ουρανού. Σε όλες τις περιπτώσεις τα διαγράμματα φωτεινότητας χρόνου 
έχουν την ίδια συμπεριφορά, αλλά παρόλα αυτά οι ερμηνείες που εξάγονται από αυτά είναι 
διαφορετικές.  

Μέσα από την παραπάνω διαδικασία οι μαθητές μπορούν να εξερευνήσουν 1) την διαφορά 
ανάμεσα στην παρατήρηση και την ερμηνεία της παρατήρηση, 2) ότι η επιστημονική γνώση 
είναι εμπειρική και 3) η επιστημονική δημιουργικότητα και φαντασία είναι αναγκαία για τη 
διεξαγωγή της επιστημονικής έρευνας. 
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Τέλος η σειρά καταλήγει στους εξωπλανήτες όπου αξιοποιώντας πραγματικά δεδομένα για τον 
εξωπλανήτη WASP – 33 b οι μαθητές πρέπει να ανακαλύψουν αν θα μπορούσε να αποτελέσει 
ασφαλή προορισμό για μία ανθρώπινη αποικία. Για τον χαρακτηρισμό του εξωπλανήτη, οι 
μαθητές χρησιμοποιούν γνώσεις και νόμους από την εποχή του Kepler (τον 17

ο

 αιώνα) μέχρι το 
σήμερα. Επίσης, τα δεδομένα που μπορούν να αποκτηθούν για τον χαρακτηρισμό ενός 
εξωπλανήτη είναι δεδομένα από διαγράμματα φωτεινότητας – χρόνου αλλά παρόλα αυτά η 
ερμηνεία τους οδηγεί στο συμπέρασμα ότι υπάρχει ένας πλανήτης με συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά γύρω από ένα πολύ μακρινό άστρο.  

Έτσι, οι μαθητές σε αυτή την τελευταία παρέμβαση, αρχικά μπορούν να εξερευνήσουν 1) την 
δημιουργικότητα των επιστημόνων, 2) την διαφορά παρατήρησης και ερμηνείας, 3) ότι η 
επιστημονική γνώση είναι εμπειρική, 6) η επιστήμη επηρεάζει και επηρεάζεται από τον 
πολιτισμό και την κοινωνία. Ο ακόλουθος πίνακας συγκεντρώνει όλη τη δομή των μαθημάτων 
και τους στόχους του καθενός από αυτά όσον αφορά στη φύση της επιστήμης: 

 

Πίνακας 1: Δομή και Στόχοι της Φύσης της Επιστήμης της Σειράς Μαθημάτων 

Μάθημα 
Δραστηριότητες (σε παρένθεση οι όψεις της 
φύσης της επιστήμης που εμπλέκονται στις 

δραστηριότητες) 

Όψεις της Φύσης της 
Επιστήμης (που εμπλέκονται 

στην παρέμβαση, με την 
αρίθμηση της θεωρητικής 

εισαγωγής) 

Η Διάβαση της 
Αφροδίτης 

1. Τι είναι οι εσωτερικοί πλανήτες 
2. Υπολογισμός της Απόστασης – Γης Ήλιου με 
τα δεδομένα του Captain Cook (6) 
3. Υπολογισμός Απόστασης Γης – Ήλιου με βάση 
τη μέθοδο του Αρίσταρχου (3) 
4. Μεταγνωστικές Ερωτήσεις (4) 

1. Η επιστημονική γνώση 
είναι εμπειρική, βασίζεται/ 
προκύπτει από παρατηρήσεις 
στον φυσικό κόσμο. 

2. Η επιστημονική γνώση 
είναι ερμηνεύσιμη (inferential), η 
παρατήρηση και η ερμηνεία είναι 
διαφορετικά πράγματα. 

3. Η επιστημονική γνώση 
έχει αντοχή (durable) αλλά όταν 
εμφανίζονται νέα στοιχεία μπορεί 
να αλλάξει. 

4. Η επιστημονική 
δημιουργικότητα και φαντασία 
απαιτείται σε όλα τα σημεία της 
επιστημονικής έρευνας. 

6. Η επιστημονική γνώση 
είναι ενσωματωμένη μέσα στον 
πολιτισμό. 

Η Διάβαση του 
Betelgeuse 

1. Μελέτη του φαινομένου της διάβασης με μία 
προσομοίωση (διαφορετικά μεγέθη αστεροειδών σε 
ίδιου γωνιακού μεγέθους αστέρια δημιουργούν 
διαφορετικά διαγράμματα φωτεινότητας – χρόνου) (1, 
2) 
2. Η Μεγάλη Πτώση (The Great Dimming) (1, 2) 
3. Η ανακάλυψη των δακτυλίων του Ουρανού 
(1,2) 
4. Μεταγνωστικές Ερωτήσεις (4) 

Εξωπλανήτες 

1. Χρήση μεθόδων ακτινικής ταχύτητα και 
διάβασης για την εξαγωγή χαρακτηριστικών του 
εξωπλανήτη WASP -33 b (1) 
2. Κατηγοριοποίηση εξωπλανήτη (1,2) 
3. Μεταγνωτικές Ερωτήσεις (2,4,6) 

 

Για την δημιουργία των μαθημάτων μελετήθηκε αρχικά σε βάθος το επιστημονικό μέρος 
του  υπολογισμού της απόστασης Γης – Ήλιου και της διάβασης της Αφροδίτης, της διάβασης 
του Betelgeuse, των εξωπλανητών και της φύσης της επιστήμης. Στην συνέχεια, μελετήθηκαν 
σχετικές διδακτικές παρεμβάσεις και έρευνες που υπάρχουν στη βιβλιογραφία της διδακτικής 
των θετικών επιστημών. Τέλος, δημιουργήθηκαν τα φύλλα εργασίας και έγινε η πρώτη 
επικοινωνία με διάφορους φορείς για το επόμενο στάδιο που είναι η εφαρμογή της σειράς σε 
ένα όμιλο αστρονομίας. 

Η σειρά μαθημάτων αναμένεται να εφαρμοστεί σε έναν όμιλο αστρονομίας σε Λύκειο. Κάθε 
μάθημα αναμένεται να διαρκέσει δύο διδακτικές ώρες. Άρα, όλη η σειρά μαθημάτων έχει 
διάρκεια έξι διδακτικές ώρες. Η αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας της σειράς θα διεξαχθεί 
μέσα από pre και post tests. 
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3. Αποτελέσματα 

Τα αναμενόμενα αποτελέσματα της σειράς είναι οι μαθητές να γνωρίσουν για το φαινόμενο 
της διάβασης της Αφροδίτης, και της απόκρυψης του Betelgeuse, αλλά και να οικειοποιηθούν 
με την έννοια των εξωπλανητών, γνωρίζοντας και αξιοποιώντας δύο μεθόδους ανίχνευσής 
τους, την μέθοδο της ακτινικής ταχύτητας (ή αλλιώς τη μέθοδο της μετατόπισης Dopler) και 
της μεθόδου της διάβασης.  

Μέσα όμως από την παραπάνω πορεία, οι μαθητές αναμένεται να ανακαλύψουν και διάφορες 
όψεις της φύσης της επιστήμης, όπως την διαφορά ανάμεσα στην παρατήρηση και την 
ερμηνεία, ότι η επιστήμη βασίζεται σε εμπειρικά δεδομένα και ότι η επιστημονική γνώση είναι 
ενσωματωμένη μέσα στον πολιτισμό, επηρεάζει και επηρεάζεται από την κοινωνία. 

 

4. Συμπεράσματα 

Οι εξωπλανήτες θα μπορούσαν να αποτελέσουν σημαντικό υποψήφιο για την εισαγωγή 
σύγχρονων θεμάτων αστρονομίας στην σχολική τάξη, καθώς ερωτήματα όπως η πιθανότητα 
ζωής έξω από το ηλιακό μας σύστημα φαίνεται να είναι από τα πιο ενδιαφέροντα επιστημονικά 
θέματα τόσο για τα αγόρια όσο και για τα κορίτσια (Vieyra, 2023). Επίσης, αυτή η σειρά 
προωθεί τη μελέτη αστρονομικών φαινομένων, όπως η διάβαση της Αφροδίτης και η 
απόκρυψη του Betelgeuse, για τα οποία δεν υπάρχουν πολλές προσπάθειες ένταξής τους μέσα 
στη σχολική τάξη. 

Η προσέγγιση της φύσης της επιστήμης μέσα από τις εμπειρίες που έχουν οι μαθητές κατά τη 
διάρκεια των μαθημάτων είναι ένα συμπέρασμα στο οποίο έχουν καταλήξει πολλές έρευνες. Ο 
υπολογισμός της απόστασης Γης- Ήλιου (ή αλλιώς το φαινόμενο της διάβασης της Αφροδίτης), 
η απόκρυψη του αστέρα Betelgeuse και τελικά οι εξωπλανήτες μπορούνε να προσφέρουνε 
αυτή τη δυνατότητα, μέσα από δραστηριότητες μελέτης διαγραμμάτων, ιστορικών στοιχείων 
και πραγματικών μετρήσεων. Έτσι, αυτή η σειρά θα μπορούσε να αξιοποιηθεί και για την 
διδασκαλία της φύσης της επιστήμης. 
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Μελέτη της παιδαγωγικής αξιοποίησης 

των Smartphones μέσω Διερεύνησης  

στη Διδασκαλία εννοιών Φυσικής στο Δημοτικό 

Μαρία Γείτονα, Δημήτριος Ψύλλος 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης 

  

Περίληψη 

Η παρούσα εργασία αναδεικνύει τη χρήση των smartphones στη διδασκαλία των γραφικών 
παραστάσεων και του βρασμού  στο Δημοτικό σχολείο. Στην πιλοτική διδασκαλία μέσω διερεύνησης 
εξετάζεται η χρήση της εφαρμογής SPARKvue σε smartphones για τη δημιουργία γραφικών 
παραστάσεων συνδυαστικά με πραγματικό και εικονικό πείραμα (Εικονικό Εργαστήριο Θερμότητας 
ΣΕΠ) σε μαθητές της ΣΤ' Δημοτικού. Από την ανάλυση των δεδομένων προκύπτει η χρησιμότητα των 
γραφικών παραστάσεων με ρητή διδασκαλία στην κατανόηση του θέματος από τους μαθητές. Τα 
smartphones αποδεικνύονται χρήσιμα με τρόπο συμπληρωματικό στην εισαγωγή των γραφικών 
παραστάσεων στη  διδασκαλία του βρασμού στο Δημοτικό Σχολείο. 

 

Abstract 

This study highlights the use of smartphones in teaching graphical representations and boiling in 
primary school. In the pilot teaching through inquiry-based learning, the use of the SPARKvue 
application on smartphones is examined for creating graphical representations in combination with real 
and virtual experiments (Virtual Laboratory of Heat SEP) in students of the 5th Grade of Primary School. 
From the data analysis, the usefulness of graphical representations with explicit teaching in students' 
understanding of the topic emerges. Smartphones prove to be useful in a complementary way in 
introducing graphical representations in teaching boiling in primary school.  

 Λέξεις κλειδιά: διερευνητική προσέγγιση, γραφικές παραστάσεις σε πραγματικό χρόνο, κινητή 

μάθηση, φυσικές επιστήμες 
 Key words: inquiry-based learning, real-time graphic, mobile learning, science education 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Οι Ψηφιακές Τεχνολογίες (ΨΤ) χρησιμοποιούνται συχνά στη διδασκαλία των Φυσικών 
Επιστημών (ΦΕ), καθώς έχουν πολλές δυνατότητες για τη βελτίωση της διδασκαλίας και 
μάθησης εννοιολογικής και διαδικαστικής γνώσης (Ψύλλος, 2021). Σε συνθήκες, όπου ο 
πρακτικός πειραματισμός δεν είναι εφικτός μπορεί να αντικατασταθεί από τον εικονικό 
πειραματισμό ή να γίνει συνδυασμός πραγματικών και εικονικών στοιχείων. Χρήσιμο και 
ευέλικτο εργαλείο για την ενίσχυση της διδασκαλίας αποτελεί η αξιοποίηση των κινητών 
συσκευών στην εκπαίδευση, που εισήχθη ως «Κινητή Μάθηση» (Mobile Learning ή m-
learning) (Furio et al., 2015).  

Η επιτυχής ένταξη των ΨΤ σε σύγχρονο παιδαγωγικό πλαίσιο συνήθως βασίζεται σε 
προσεγγίσεις, όπως η εποικοδομητική και η Διερευνητική Προσέγγιση. Για τους σκοπούς της 
πιλοτικής διδασκαλίας που ακολουθεί, επιλέχθηκε η Διερευνητική Προσέγγιση (Inquiry-based 
teaching and learning), καθώς επιτρέπει στους μαθητές να συμμετάσχουν σε ερευνητικές 
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διαδικασίες και να μάθουν διερευνώντας οι ίδιοι τα μαθησιακά αντικείμενα. Η Κινητή Μάθηση 
μπορεί να συνεισφέρει στη μαθησιακή διερευνητική διαδικασία (Furio et al., 2015), στην οποία 
μπορεί επίσης να συμβάλει η διδακτική στρατηγική της Διαδραστικής Επίδειξης (Interactive 
Demonstration ή Interactive Lecture Demonstration, ILD), βασισμένη στην εκτέλεση ενός 
πειράματος επίδειξης με την ενεργή εμπλοκή των μαθητών.   

Στη Διερευνητική Προσέγγιση, διακρίνονται η υπόρρητη και η ρητή μάθηση. Στην υπόρρητη 
μάθηση, οι μαθητές εμπλέκονται χωρίς να έχουν γνώση των στόχων του μαθήματος, ενώ στη 
ρητή μάθηση γνωρίζουν τους στόχους και τους κανόνες και αναστοχάζονται. Η αναστοχαστική 
διαδικασία είναι κεντρική στη ρητή μάθηση και η διδασκαλία εστιάζει στο πώς οι μαθητές θα 
αποκτήσουν γνώσεις (Abd-El-Khalick & Lederman, 2000). 

Η χρήση γραφικών παραστάσεων στη διδασκαλία των ΦΕ επιτρέπει στους μαθητές να 
αναπτύξουν δεξιότητες που αντικατοπτρίζουν τις πρακτικές της επιστημονικής έρευνας (Shah 
& Hoeffner, 2002). Παρά τη χρήση των γραφικών παραστάσεων στη διδασκαλία των ΦΕ, 
οι  μαθητές συχνά δυσκολεύονται να αντλήσουν δεδομένα ή να ερμηνεύσουν σωστά τις 
πληροφορίες που παρέχονται από μια γραφική παράσταση, κυρίως λόγω των οπτικών 
χαρακτηριστικών της (Shah & Hoeffner, 2002). Ως αποτέλεσμα, πολλοί μαθητές ενδέχεται να 
δυσκολεύονται να εξάγουν συμπεράσματα από τις γραφικές παραστάσεις. 

Το Γράφημα σε Πραγματικό Χρόνο (Real-time graphic) αποτελεί ένα εργαλείο που μπορεί να 
βοηθήσει τους εκπαιδευτικούς να αντιμετωπίσουν τέτοιες προκλήσεις (Cicero & Spagnolo, 
2009). Η αυτόματη δημιουργία γραφικών παραστάσεων κατά τη διάρκεια ενός πειράματος 
αποτελεί μια αποτελεσματική προσέγγιση για την άμεση σύνδεση του φαινομένου με την 
αναπαράσταση και τη μαθηματική αναπαράσταση. Ωστόσο, δεν έχει διερευνηθεί συστηματικά 
στο Δημοτικό. 

Πεδίο εφαρμογής  στην εργασία αποτέλεσε η θεματική της Θερμότητας. Αν και διδάσκεται 
στους μαθητές, συναντά και αρκετές από τις εναλλακτικές αντιλήψεις τους. Σκοπός της 
πιλοτικής διδασκαλίας είναι η εξοικείωση των μαθητών με την εισαγωγή δεδομένων στο 
περιβάλλον του SPARKvue, η σύνδεση δεδομένων με την αντίστοιχη γραφική παράσταση 
μέσω του Real-time graphic και η δημιουργία γραφικής παράστασης με βάση σχετικό πίνακα 
δεδομένων.  
Μελετάται, αν η χρήση κινητού τηλεφώνου κατά τη διδασκαλία της Φυσικής, έχει 
προστιθέμενη αξία στη δημιουργία και την ερμηνεία γραφικών παραστάσεων με δεδομένο, ότι 
οι γραφικές παραστάσεις δεν αποτελούν αντικείμενο διδασκαλίας στη Δημοτική Εκπαίδευση. 
Τα ερευνητικά ερωτήματα διατυπώνονται ως εξής: (1) Μπορούν οι μαθητές να δημιουργήσουν 
γραφική παράσταση, αντλώντας τα δεδομένα από σχετικό πίνακα, όταν δεν έχει προηγηθεί 
διδασκαλία; (2) Ποια είναι η επίδραση της αξιοποίησης των smartphones στο πλαίσιο της 
διαδραστικής επίδειξης; (Υπόρρητη διδασκαλία) (3) Μπορούν οι μαθητές να δημιουργήσουν 
γραφική παράσταση, όταν έχει προηγηθεί σχετική διδασκαλία (Ρητή διδασκαλία), χωρίς να 
έχουν πρόσβαση σε Real-time graphic; 
 

 

2. Μεθοδολογία 

Η μελέτη εστίασε στο φαινόμενο του βρασμού, με βάση τη θεματική ενότητα της Θερμότητας, 
σύμφωνα με το Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών για το Δημοτικό Σχολείο. Η διδασκαλία 
πραγματοποιήθηκε σε βολικό δείγμα στη ΣΤ’ Δημοτικού, με 14 μαθητές, κατά το σχολικό έτος 
2022-2023, σε Δημοτικό Σχολείο της Ανατολικής Θεσσαλονίκης. Οι μαθητές είχαν 
προηγουμένως διδαχθεί το φαινόμενο του βρασμού στην Ε’ Δημοτικού. Η διάρκεια του 
μαθήματος ήταν έξι (6) διδακτικές ώρες. Η διδασκαλία υλοποιήθηκε με τη διδακτική 
προσέγγιση της διερεύνησης. Κατά τη διδασκαλία αξιοποιήθηκε η εφαρμογή SPARKvue για 
τη δημιουργία γραφικών παραστάσεων συνδυαστικά με χρήση πειράματος διαδραστικής 
επίδειξης και εικονικών πειραμάτων μέσω του Εικονικού Εργαστηρίου  Θερμότητας ΣΕΠ. Για 

https://www.pasco.com/products/software/sparkvue#overview-panel
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την εκτέλεση του ΣΕΠ χρησιμοποιήθηκαν φορητοί υπολογιστές, καθώς δεν υποστηριζόταν σε 
συσκευές android, και οι μαθητές χωρίστηκαν σε τέσσερις (4) ομάδες.  

Αρχικά, δόθηκε στους μαθητές το pre-test, το οποίο, όπως και το post-test, περιλάμβανε δύο 
Έργα. Στο Πρώτο Έργο ζητήθηκε από τους μαθητές να σχεδιάσουν με μια γραμμή την 
απόσταση που διένυσε ένα αυτοκίνητο σε σχέση με τον χρόνο, αντλώντας δεδομένα από τον 
σχετικό πίνακα δεδομένων. Όμοια και στο Δεύτερο Έργο, τούς ζητήθηκε να σχεδιάσουν με μια 
γραμμή τη θερμοκρασία ενός ζωμού λαχανικών σε σχέση με τον χρόνο. Αυτό κρίθηκε σκόπιμο, 
καθώς παρά την έλλειψη προηγούμενης εμπειρίας στη δημιουργία γραφικών παραστάσεων, 
θεωρήθηκε ότι οι μαθητές έχουν τις δεξιότητες να διαβάζουν πίνακες δεδομένων από τα 
σχολικά εγχειρίδια. Ακολούθησε η Φάση Εξοικείωσης με το SPARKvue. Εδώ οι μαθητές 
χρησιμοποίησαν για πρώτη φορά τα κινητά τους, προκειμένου να εισαχθούν στην εφαρμογή. 
Δόθηκε σχετικό Φύλλο Εξοικείωσης, το  οποίο εξηγούσε αναλυτικά τα βήματα που θα 
ακολουθούσαν. Όταν άρχισαν να καταχωρούν τιμές στον πίνακα δεδομένων, έβλεπαν δίπλα 
να σχηματίζεται αυτόματα η αντίστοιχη γραφική παράσταση. Στην αρχή, χρειάζονταν διαρκή 
καθοδήγηση, για να εξοικειωθούν με το περιβάλλον. Στην πορεία, ορισμένοι προχωρούσαν και 
σε επόμενα βήματα χωρίς καθοδήγηση. 

Κατά την Υπόρρητη διδασκαλία, εκτελέστηκε Πείραμα Διαδραστικής Επίδειξης (Βρασμός 
νερού) από την εκπαιδευτικό και εκεί αναδείχθηκαν πολλές εναλλακτικές αντιλήψεις των 
μαθητών. Για παράδειγμα, οι μαθητές παρατήρησαν ότι μειώθηκε η στάθμη του νερού κατά 
τη διάρκεια του βρασμού και με καθοδηγούμενη συζήτηση απάντησαν στο «τι έγινε το 
υπόλοιπο νερό;» με λέξεις όπως «εξατμίστηκε». Ακολούθησε Εικονικό Πείραμα στο ΣΕΠ 
(Βρασμός Γάλακτος), το οποίο εκτέλεσαν οι μαθητές. Στη διάρκεια και των δύο πειραμάτων, 
οι μαθητές κατέγραφαν τα δεδομένα στο Φύλλο Εργασίας και στο SPARKvue, όπου έβλεπαν 
αυτόματα την αναπαράσταση των τιμών σε γραφική παράσταση. 

Στη συνέχεια, δόθηκε το Ενδιάμεσο Φύλλο Αξιολόγησης, που περιλάμβανε μόνο το Πρώτο 
Έργο, για να καταγραφούν οι αντιλήψεις των μαθητών στη δημιουργία γραφικής παράστασης, 
κατά την υπόρρητη διδασκαλία, πριν δηλαδή διδαχθούν οτιδήποτε σχετικό. Ακολούθησε Ρητή 
διδασκαλία κατά την οποία οι μαθητές εκτελούσαν Εικονικό Πείραμα στο ΣΕΠ (Βρασμός 
αλατόνερου) και ανά ομάδα ανακοίνωναν τις τιμές στην ολομέλεια. Η εκπαιδευτικός 
κατέγραφε τις τιμές στον πίνακα της τάξης συμπληρώνοντας τον σχετικό πίνακα δεδομένων 
και τη γραφική παράσταση αποσαφηνίζοντας όλα τα κρίσιμα σημεία. Κατόπιν, οι μαθητές 
εκτέλεσαν Εικονικό Πείραμα στο ΣΕΠ (Βρασμός Λαδιού). Αυτή τη φορά επιλέχθηκε σκόπιμα 
να μη γίνει χρήση του SPARKvue και οι μαθητές να καταγράψουν τις απαντήσεις τους μόνο 
στο Φύλλο Εργασίας.  

Μετά τη διδασκαλία, οι μαθητές συμπλήρωσαν το post-test. 

 

 

3. Αποτελέσματα 

Οι απαντήσεις των μαθητών κατατάχθηκαν σε τρεις κατηγορίες: ανεπαρκής (1), μέτρια (2) και 
πολύ καλή (3) απόδοση της γραφικής παράστασης.  

Κατά το pre-test, τόσο στο Πρώτο Έργο [ 1 (Καθόλου καλή απόδοση γραφικής παράστασης): 
9 μαθητές, 2 (Μέτρια απόδοση γραφικής παράστασης)= 5 μαθητές, 3 (Πολύ καλή απόδοση 
γραφικής παράστασης): 0 μαθητές], όσο και στο Δεύτερο Έργο [ 1: 6 μαθητές, 2 = 8 μαθητές] 
οι μαθητές εμφάνισαν δυσκολίες στον σχεδιασμό γραφικών παραστάσεων, χωρίς να 
λαμβάνουν υπόψη τα δεδομένα του πίνακα, γεγονός που ενδεχομένως να συνδέεται και με 
δυσκολία στην ανάγνωση του πίνακα. 

Όταν δόθηκε το Ενδιάμεσο Φύλλο Αξιολόγησης, παρατηρήθηκε ότι βελτιώθηκε η απόδοση 
ορισμένων μαθητών από ανεπαρκής σε μέτρια. Το Real-time graphic μέσω του SPARKvue τούς 
βοήθησε ως έναν βαθμό στη δημιουργία γραφικής παράστασης [1: 4 μαθητές, 2 = 9 μαθητές, 
3: 1 μαθητής].  
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Τέλος, στο post-test, που δόθηκε μετά τη ρητή διδασκαλία των γραφικών παραστάσεων, τόσο 
στο Πρώτο Έργο [1: 2 μαθητές, 2 = 2 μαθητές, 3: 10 μαθητές], όσο και στο Δεύτερο Έργο [1: 3 
μαθητές, 2 = 2 μαθητές, 3: 9 μαθητές], οι μαθητές φάνηκε ότι εξοικειώθηκαν με τη δημιουργία 
γραφικής παράστασης και ενέταξαν πολλά από τα στοιχεία, που μόλις είχαν διδαχθεί. Αυτό 
προκύπτει και από την απόδοση της γραφικής παράστασης στο Φύλλο Εργασίας (Πείραμα 
ΣΕΠ - Λάδι), χωρίς να έχουν πρόσβαση στο Real-time graphic του SPARKvue. 

 

 

4. Συμπεράσματα 

Συμπερασματικά, η παιδαγωγική αξιοποίηση των smartphones  στη διδασκαλία του βρασμού 
στο Δημοτικό σχολείο προκύπτει με τρόπο συμπληρωματικό. Το Real-time graphic θεωρούμε 
ότι συμβάλλει, ώστε οι μαθητές να είναι σε θέση να δημιουργήσουν γραφική παράσταση μέσω 
της υπόρρητης διδασκαλίας. Αυτό το εύρημα, συμφωνεί με την άποψη ότι μέσω της 
σταδιακής  καθοδήγησης  των μαθητών με κατάλληλες σκαλωσιές μάθησης (scaffolds), 
παρατηρούνται θετικά αποτελέσματα και, επιπλέον, ότι οι ΨΤ παρέχουν σκαλωσιές πολλών 
ειδών, που μπορεί να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στην υποστήριξη της 
αποτελεσματικής  διερευνητικής  μάθησης (Ψύλλος, 2021). Ωστόσο, για τη δημιουργία και 
ερμηνεία γραφικών παραστάσεων με ακρίβεια η ρητή διδασκαλία παρέχει στους μαθητές 
περισσότερα στοιχεία. Επιβεβαιώνεται, λοιπόν, αυτό που προκύπτει από τη βιβλιογραφία, ότι 
η ρητή διδασκαλία είναι πιο αποτελεσματική από την υπόρρητη (Abd-El-Khalick & Lederman, 
2000), καθώς ενίσχυσε την εξοικείωση των μαθητών με όλες τις απαραίτητες λεπτομέρειες και 
τα δομικά στοιχεία μιας γραφικής παράστασης, επιτρέποντάς τους να την κατασκευάσουν με 
ορθό τρόπο. Χρειάζεται περαιτέρω διερεύνηση, για να διαπιστωθεί εάν η παραπάνω 
εξοικείωση δύναται να εμπεδωθεί και ως κατανόηση των μαθητών.  
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Οι Στάσεις των Εκπαιδευτικών ΠΕ04 για τη Χρήση Προσομοιώσεων  

στην Διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών 
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Περίληψη 
Τόσο σε παγκόσμιο επίπεδο όσο και στην Ελλάδα προκαλεί έντονη συζήτηση η ενσωμάτωση των 
ψηφιακών μέσων στην εκπαιδευτική διαδικασία και πρακτική. Ειδικότερα για την εκπαίδευση στις 
Φυσικές Επιστήμες, ένα από τα κυρίαρχα ψηφιακά μέσα είναι οι προσομοιώσεις. Στην παρούσα εργασία 
διερευνώνται οι στάσεις και οι αντιλήψεις των εκπαιδευτικών δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης ως προς τη 
χρήση των προσομοιώσεων στην διδασκαλία και μάθηση των φυσικών επιστημών, δίνοντας έμφαση και 
στους επιμέρους αρνητικούς ή θετικούς παράγοντες που μπορεί να επηρεάζουν την κρίση των 
εκπαιδευτικών ως προς την ενσωμάτωση των προσομοιώσεων. 

 

Abstract 
Integrating digital technologies into the daily educational process and practice is causing intense 
discussion globally and in Greece. One of the most powerful digital tools, specifically for science 
education, is simulations. This paper investigates the attitudes and perceptions of secondary school 
teachers regarding the use of simulations in the teaching and learning of natural sciences, probing the 
individual factors, positive or negative, that may influence their decisions regarding the integration of 
simulations in their teaching. 
 
 Λέξεις κλειδιά: φυσικές επιστήμες, προσομοιώσεις, στάσεις  εκπαιδευτικών 

 Key words: natural sciences, simulations, teachers’ attitudes 

 

1. Εισαγωγή   

Τα τελευταία χρόνια η εκπαιδευτική πολιτική στην Ελλάδα, επενδύει στην επιμόρφωση των 
εκπαιδευτικών ως προς τις ΤΠΕ και την ενσωμάτωσή τους στην εκπαιδευτική διαδικασία 
(Επιμόρφωση Β’ Επιπέδου ΤΠΕ). Η ενσωμάτωση και χρήση των προσομοιώσεων (PhET, 
Φωτόδεντρο) στο πρόγραμμα σπουδών των φυσικών επιστημών αποτελεί μέρος αυτής της 
στρατηγικής.   

Σε παγκόσμιο επίπεδο η εκπαιδευτική κοινότητα φαίνεται να αναγνωρίζει τις δυνατότητες της 
εκπαίδευσης με χρήση προσομοιώσεων και τα οφέλη που μπορεί να έχει τόσο σε 
εκπαιδευτικούς όσο και σε μαθητές (Ben Ouahi et al., 2022). Η χρήση των προσομοιώσεων 
στην διδασκαλία και τη μάθηση μπορεί να βελτιώσει την εννοιολογική κατανόηση διαφόρων 
επιστημονικών θεμάτων από τους μαθητές, καθώς τους βοηθά να οπτικοποιήσουν αφηρημένες 
επιστημονικές έννοιες (Jimoyiannis & Komis, 2007· Wieman et al., 2010· Ψύλλος, 2021). 
Επιπλέον, οι έρευνες έχουν δείξει ότι η χρήση προσομοιώσεων συνέβαλε στην αύξηση του 
ενδιαφέροντος των μαθητών για το μάθημα, αλλά και στην βελτίωση της ακαδημαϊκής τους 
επίδοσης, ενώ επιπρόσθετα παρατηρήθηκε ότι συνέβαλλε και στην θετικότερη στάση αυτών 
ως προς την επιστήμη (Chen & Howard, 2010 · Perkins et al., 2014).  

Ειδικότερα στην Ελλάδα, οι κινήσεις της ελληνικής εκπαιδευτικής πολιτικής φαίνεται να 
τείνουν στην προώθηση της χρήσης των προσομοιώσεων, καθώς στις οδηγίες του Υπουργείου 
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Παιδείας για την διδασκαλία των μαθημάτων των θετικών επιστημών, προτείνεται σαν 
υποστηρικτικό υλικό η χρήση τους, για την ενίσχυση της κατανόησης των εννοιών και 
φαινομένων από τους μαθητές (Υπουργική απόφαση 4609/Γ2, 2014). Αντίστοιχη προώθηση 
γίνεται και μέσω των επιμορφώσεων Β επιπέδου στις ΤΠΕ, ειδικότερα για τις ειδικότητες του 
κλάδου ΠΕ04. Επιπλέον, είναι αρκετοί οι εκπαιδευτικοί που κυρίως τα τελευταία χρόνια λόγω 
της πανδημίας και της αναγκαστικής εξ αποστάσεως διδασκαλίας, θέλησαν να αξιοποιήσουν 
τις ψηφιακές αυτές εφαρμογές.  

Ωστόσο, παρά τα θετικά αποτελέσματα ερευνών ως προς τα οφέλη της ενσωμάτωσης των 
προσομοιώσεων στη διδασκαλία, σε πρακτικό επίπεδο η χρήση τους στην τάξη των φυσικών 
επιστημών,  φαίνεται ότι αντιμετωπίζει δυσκολίες (Guzey & Roehrig, 2009). Ως εμπόδια στην 
αξιοποίηση των ΤΠΕ αναφέρονται κυρίως ο ελλιπής εξοπλισμός του σχολείου, η μη εξοικείωση 
των εκπαιδευτικών με τον υπολογιστή και η ελλιπής επιμόρφωση και κατάρτιση τους στα 
συγκεκριμένα ψηφιακά εργαλεία, όπως επίσης ο χρόνος που χρειάζεται για να οργανωθεί ένα 
μάθημα, αλλά και ο περιορισμένος χρόνος σε συνδυασμό με το μέγεθος της ύλης που πρέπει 
να καλυφθεί (Bo et al., 2018· Κωστάκη & Καλογιαννάκης, 2019· Πουλτσάκης και συν., 2022). 

Επομένως παρατηρείται μια ασυμφωνία μεταξύ των ερευνητικών δεδομένων και της 
εκπαιδευτικής πολιτικής από τη μια μεριά, και της εκπαιδευτικής πρακτικής από την άλλη. 
Ωστόσο, η κατάσταση φαίνεται πως δεν έχει ακόμη διαμορφωθεί, καθώς νέοι παράγοντες, 
όπως οι συνεχείς επιμορφώσεις που προσφέρονται στην εκπαιδευτική κοινότητα, η εξέλιξη της 
τεχνολογίας και ο υλικοτεχνικός εξοπλισμός των σχολείων που γίνονται συνεχώς προσπάθειες 
για να αναβαθμιστεί, μπορεί να την επηρεάσουν. Κατά συνέπεια έχει ενδιαφέρον να 
καταγραφεί η σημερινή πραγματικότητα. Επιπλέον οι έρευνες που αναφέραμε παραπάνω 
(Κωστάκη & Καλογιαννάκης, 2019· Πουλτσάκης και συν., 2022) διερεύνησαν τις στάσεις 
εκπαιδευτικών ανεξαρτήτου ειδικότητας, ή σε άλλε χώρες ((Bo et al., 2018). 

Στην παρούσα εργασία διερευνώνται οι στάσεις των εκπαιδευτικών ΠΕ04 ως προς τη χρήση 
των προσομοιώσεων στην διδασκαλία και μάθηση των φυσικών επιστημών. Ειδικότερα 
μελετώνται οι αποτρεπτικοί παράγοντες, αλλά και τα κίνητρα ενσωμάτωσης των 
προσομοιώσεων στην εκπαιδευτική πρακτική. Πρόκειται για μια εργασία υπό εξέλιξη, στο 
πλαίσιο Προγράμματος Μεταπτυχιακών Σπουδών. 

 

2. Μεθοδολογία  

Για την ανάδειξη των σημαντικότερων παραγόντων που συμβάλλουν στην διαμόρφωση των 
στάσεων των εκπαιδευτικών της Δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης που διδάσκουν ΦΕ ως προς τη 
χρήση προσομοιώσεων, επιχειρήθηκε διερεύνηση μέσω μικτών μεθόδων έρευνας καθώς οι 
στάσεις αποτελούν μια πολυπαραγοντική μεταβλητή (Κωστάκη & Καλογιαννάκης, 2019). 
Συγκεκριμένα, υλοποιήθηκε  έρευνα μέσω του σχεδιασμού της Επεξήγησης (explanatory 
methods research design) (Creswell, 2011). Σε πρώτο στάδιο έγινε η συλλογή ποσοτικών 
δεδομένων με τη χρήση του ερωτηματολογίου, ενώ σε δεύτερο στάδιο θα ληφθούν ποιοτικά 
δεδομένα μέσω ενός περιορισμένου αριθμού ημιδομημένων συνεντεύξεων. 

 
Δείγμα - Ερευνητικό εργαλείο  

Για συλλογή των ποιοτικών δεδομένων, δημιουργήθηκε ένα ερευνητικό εργαλείο το οποίο 
βασίστηκε στο ερωτηματολόγιο των Κωστάκη και Καλογιαννάκη (2019), αφού τροποποιήθηκε 
κατάλληλα. Το ερωτηματολόγιο αποτελείται κυρίως από ερωτήσεις κλειστού τύπου, αλλά 
περιλαμβάνει και μερικές ερωτήσεις ανοικτού τύπου, π.χ. «θα/δε θα εξακολουθούσα να 
χρησιμοποιώ προσομοιώσεις για τις ΦΕ επειδή...», στις οποίες η απάντηση δεν ήταν 
υποχρεωτική. 

Το δείγμα αποτέλεσαν 139 εκπαιδευτικοί ειδικότητας ΠΕ04, Φυσικοί (ΠΕ04.01) σε ποσοστό 
37,4%, Χημικοί (ΠΕ04.02) σε ποσοστό 38,1%, Βιολόγοι (ΠΕ04.04) σε ποσοστό 15,1% και 
Γεωλόγοι (ΠΕ04.05) σε ποσοστό 9,4% και οι παράγοντες που μελετήθηκαν, προκειμένου να 
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διερευνηθεί η επίδρασή τους στην διαμόρφωση των στάσεων απέναντι στις προσομοιώσεις, 
οργανώθηκαν σε επιμέρους τομείς (Πίνακας 1). Η δειγματοληψία χαρακτηρίζεται «βολική», 
καθώς το ερωτηματολόγιο απαντήθηκε με εθελοντική συμμετοχή, αφού κοινοποιήθηκε σε 
μέσα κοινωνικής δικτύωσης. 

 
Πίνακας 1. Παράγοντες διαμόρφωσης στάσης εκπαιδευτικών στις προσομοιώσεις 

 
Δημογραφικοί Φύλο, ηλικία σε έτη, σπουδές, ειδικότητα, προϋπηρεσία σε έτη, επιμόρφωση 

στις ΤΠΕ, περιοχή σχολείου, τάξη διδασκαλίας, μαθήματα διδασκαλίας. 
Τεχνολογικοί Διαθέσιμα τεχνολογικά μέσα του σχολείου, γνώση της ύπαρξης 

προσομοιώσεων. 
Τεχνικά χαρακτηριστικά 

προσομοιώσεων 
Επαναχρησιμοποίηση, διαλειτουργικότητα, προσαρμοστικότητα, 

προσβασιμότητα, αναλυτικότητα, διαδραστικότητα. 
Εκπαιδευτικοί Εμπλοκή μαθητών, διαδραστικότητα, ενεργοποίηση ενδιαφέροντος, 

καταλληλόλητα προσομοίωσης. 
Διδακτικοί Συμβατότητα με το ΑΠΣ, κατανόηση εννοιών. 

 

3. Αποτελέσματα  

Τα αποτελέσματα που αναφέρονται στην παρούσα εργασία είναι ενδεικτικά και πρώιμα, 
καθώς η επεξεργασία των απαντήσεων είναι υπό εξέλιξη.  

Από τα ποσοτικά δεδομένα και ειδικότερα τα δημογραφικά στοιχεία που συλλέχθηκαν, 
προκύπτει ότι η πλειονότητα των συμμετεχόντων έχουν λάβει επιμόρφωση στις ΤΠΕ (57,6% 
επιμόρφωση επιπέδου Β’). Επιπλέον, αναφέρθηκαν σημαντικές ελλείψεις υλικοτεχνικών 
υποδομών στα σχολεία των συμμετεχόντων. 

Από τα ποιοτικά δεδομένα που συλλέχθηκαν από τις προαιρετικές ερωτήσεις ανοικτού τύπου 
του ερωτηματολογίου, προκύπτει ότι η συντριπτική πλειοψηφία των εκπαιδευτικών 
διατυπώνει θετική πρόθεση περαιτέρω χρήσης των προσομοιώσεων, ενώ από την άλλη πλευρά 
υπάρχουν και κάποιοι λίγοι εκπαιδευτικοί που δεν επιθυμούν να συνεχίσουν τη χρήση 
προσομοιώσεων στις ΦΕ ή δεν τις έχουν χρησιμοποιήσει ποτέ. Οι εκπαιδευτικοί που δήλωσαν 
θετική πρόθεση, ανέφεραν ότι οι προσομοιώσεις είναι ένα σημαντικό επικουρικό εργαλείο 
καθώς κάνουν τη διδασκαλία τους πιο ευχάριστη, ενεργοποιούν το ενδιαφέρον των μαθητών 
τους, βοηθάνε στην κατανόηση εννοιών, παρέχουν πολλούς τρόπους παρουσίασης της 
πληροφορίας. Ακόμα, στην ερώτηση για την χρήση αποθετηρίων πέρα από το φωτόδεντρο και 
το Phet, μολονότι απάντησε μόνο ένα μέρος των συμμετεχόντων, το 46% αυτών πρότεινε το 
Seilias, ενώ οι υπόλοιποι ανέφεραν σποραδικά μεμονωμένα διάφορα αποθετήρια. Αντίθετα, οι 
εκπαιδευτικοί οι οποίοι δήλωσαν ότι δε θα χρησιμοποιούσαν τις προσομοιώσεις ανέφεραν σαν 
αποτρεπτικό παράγοντα την «υπεροχή» των συμβατικών πειραμάτων στο εργαστήριο και την 
συμβολή τους στην διαδικασία της μάθησης, καθώς και την διαδικασία που απαιτείται σε 
συνδυασμό με την έλλειψη χρόνου και για ενασχόληση με τις προσομοιώσεις.   

 

4. Συμπεράσματα   

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω αναφερθέντα αποτελέσματα, παρά το ότι οι εκπαιδευτικοί 
αναφέρουν υλικοτεχνικές ελλείψεις στα σχολεία, για τους περισσότερους αυτό δεν φαίνεται 
να έχει αρνητική επίδραση στην στάση τους απέναντι στην χρήση των προσομοιώσεων. 
Αντίστοιχη αναφορά γίνεται και σε άλλες έρευνες, στις οποίες αναφέρεται ως εμπόδιο για την 
εφαρμογή προσομοιώσεων στη διδασκαλία (Κωστάκη & Καλογιαννάκης, 2019· Πουλτσάκης 
και συν., 2022· Ben Ouahi et al., 2022). 

 Από την άλλη μεριά φαίνεται ότι κάποιοι λίγοι εκπαιδευτικοί δεν έχουν ακόμα πειστεί για την 
σημασία των προσομοιώσεων στην διδασκαλία των φυσικών επιστημών και τους τρόπους με 
τους οποίους θα μπορούσαν να τις αξιοποιήσουν, ώστε να έχουν το μέγιστο όφελος για τους 
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μαθητές τους. Τα αποτελέσματα αυτά θα μπορούσαν να αποδοθούν στη στοχευμένη 
επιμόρφωση που προσφέρεται στο Β’ επίπεδο, αλλά και στην αναγκαιότητα που προέκυψε 
κατά την αναγκαστική εξ αποστάσεως εκπαίδευση, καθώς η εξοικείωση με τις τεχνολογίες 
είναι ένας από τους παράγοντες για την υιοθέτησή τους, όπως έχει τονιστεί και από άλλους 
ερευνητές (Alvarenga et al., 2017· Κωστάκη & Καλογιαννάκης, 2019· Πουλτσάκης και συν., 
2022· Ben Ouahi et al., 2022).   

 Σε επόμενο στάδιο της επεξεργασίας, θα επιχειρηθεί να διερευνηθεί ο συσχετισμός μεταξύ των 
δημογραφικών και τεχνολογικών παραγόντων και των στάσεων των εκπαιδευτικών και θα 
διεξαχθούν οι ατομικές συνεντεύξεις. 
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Αντιλήψεις των εκπαιδευτικών και των μαθητών της υποχρεωτικής 

εκπαίδευσης για την Αειφορική Διατροφή 

Πασχάλης Θεοδώρου, Πηνελόπη Παπαδοπούλου 
Τμήμα Νηπιαγωγών, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 

 

Περίληψη 

Το αντικείμενο της έρευνας είναι  η διερεύνηση αντιλήψεων τόσο εκπαιδευτικών όσο και μαθητών 
υποχρεωτικής εκπαίδευσης για την αειφορική διατροφή. Αναλυτικότερα στόχος είναι να καταγραφούν 
οι αντιλήψεις και οι ιδέες των εκπαιδευτικών και των παιδιών για ζητήματα όπως είναι  η υγιεινή 
διατροφή, ο κύκλος ζωής των τροφίμων, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της διατροφής, η 
υπερκατανάλωση και σπατάλη των τροφίμων. Για την καταγραφή των απόψεων των εκπαιδευτικών 
χρησιμοποιήθηκε ερωτηματολόγιο κλειστών και ανοιχτών ερωτήσεων, ενώ για την καταγραφή των 
ιδεών των μαθητών αξιοποιήθηκε η ημιδομημένη συνέντευξη. Η έρευνα βρίσκεται στη φάση συλλογής 
των δεδομένων. Στη συνέχεια, θα επιχειρηθεί η ποιοτική και ποσοτική ανάλυση των δεδομένων αυτών 
για να αναδειχθεί ο τύπος/είδος των ιδεών τόσο των εκπαιδευτικών, όσο και των μαθητών/ριων,  αλλά 
και οι κατηγορίες τους, καθώς επίσης και η συχνότητα εμφάνισης τους στο δείγμα. 

Abstract 

The object of the research is to investigate the perceptions of both teachers and students of compulsory 
education on sustainable nutrition. More specifically, the aim is to record the perceptions and ideas of 
teachers and children on issues such as healthy eating, the food life cycle, the environmental impact of 
food, overconsumption and waste of food. A closed and open-ended questionnaire was used to record 
teachers' views, while semi-structured interview was utilized to record students' ideas. The research is 
currently in the data collection phase. Subsequently, qualitative and quantitative analysis of these data 
will be attempted to highlight the type/type of ideas of both teachers and students, as well as their 
categories and their frequency of occurrence in the sample.  

 

Λέξεις κλειδιά: αειφορική διατροφή, εκπαιδευτικοί, μαθητές, περιβαλλοντικές επιπτώσεις, σπατάλη 

τροφίμων 

Key words: environmental impact, food waste, students, sustainable nutrition, teachers 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Η αειφόρος ανάπτυξη είναι ένας εναλλακτικός όρος της βιώσιμης ανάπτυξης. Ωστόσο, παρά 
τη διάδοσή της και τη μαζική δημοτικότητά της με τα χρόνια, η έννοια εξακολουθεί να φαίνεται 
ασαφής καθώς πολλοί άνθρωποι συνεχίζουν να κάνουν ερωτήσεις για το νόημα και την ιστορία 
της, καθώς και για το τι συνεπάγεται για την αναπτυξιακή θεωρία και πρακτική. (Mensah, 
2019). Δομικά, η έννοια μπορεί να θεωρηθεί ως μια φράση που αποτελείται από δύο λέξεις, 
«αειφόρος» και «ανάπτυξη». Εάν ληφθεί κυριολεκτικά, η αειφορική ανάπτυξη θα σήμαινε 
απλώς «ανάπτυξη που μπορεί να συνεχιστεί είτε επ' αόριστον είτε για τη δεδομένη χρονική 
περίοδο (Dernbach, 1998, 2003; Lele, 1991, Stoddart, 2011). Ο πιο συχνά αναφερόμενος 
ορισμός της έννοιας είναι αυτός που προτείνεται από την Έκθεση της Επιτροπής Brundtland 
(Schaefer & Crane, 2005). Η Έκθεση ορίζει την αειφορική ανάπτυξη ως ανάπτυξη που 
ανταποκρίνεται στις ανάγκες της τρέχουσας γενιάς χωρίς να διακυβεύεται η ικανότητα των 
μελλοντικών γενεών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες. 
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Η έννοια της αειφορικής διατροφής 

Παρά την πρόοδο στην μείωση της παγκόσμιας πείνας, ο κόσμος απέχει πολύ από μια 
κατάσταση βιώσιμης επισιτιστικής ασφάλειας και διατροφής για όλους. Σχεδόν 800 
εκατομμύρια άνθρωποι υποσιτίζονται εδώ και χρόνια, 2 δισεκατομμύρια άνθρωποι υποφέρουν 
από ανεπάρκεια μικροθρεπτικών συστατικών και 1,9 δισεκατομμύρια άνθρωποι είναι 
υπέρβαροι ή παχύσαρκοι (FAO 2015, IFPRI 2015). Αυτή η τριπλή επιβάρυνση συμβάλλει σε 
βλάβες στη σωματική και γνωστική ανάπτυξη του ανθρώπου, στη μειωμένη παραγωγικότητα, 
στην ευαισθησία σε μολυσματικές και χρόνιες ασθένειες και σε πρόωρους θανάτους (Lim, 
Flaxman, Danaei et al., 2012). Επίσης, τα συστήματα τροφίμων επηρεάζουν σημαντικά το 
περιβάλλον. Από την παραγωγή μέχρι την κατανάλωση παράγονται απορρίμματα και 
μολύνεται το περιβάλλον. Λόγω τον μεταφορών τροφίμων, την σπατάλη τροφίμων, την 
υπερκατανάλωση τροφίμων και της απόρριψής τους από τους καταναλωτές. Η ύπαρξη ενός 
βιώσιμου συστήματος τροφίμων μπορεί τελικά να οδηγήσει στην τήρηση μιας «βιώσιμης 
δίαιτας», ένας όρος που ορίστηκε πριν από πολλά χρόνια από τους Gussow και Clancy (1986) 
και αργότερα από τον Οργανισμό Τροφίμων και Γεωργίας (FAO, 2010). 

Στο πλαίσιο που αδρά περιεγράφηκε πριν, σκοπός της μελέτης είναι η διερεύνηση αντιλήψεων 
τόσο εκπαιδευτικών όσο και μαθητών υποχρεωτικής εκπαίδευσης για την αειφορική 
διατροφή. Αναλυτικότερα στόχος είναι να καταγραφούν οι αντιλήψεις και οι ιδέες των 
εκπαιδευτικών και των παιδιών για ζητήματα όπως είναι η υγιεινή διατροφή, ο κύκλος ζωής 
των τροφίμων, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της διατροφής, η υπερκατανάλωση και σπατάλη 
των τροφίμων. Στο παρελθόν έχουν γίνει έρευνες σχετικά με θέματα αντιλήψεων 
εκπαιδευτικών για την διατροφή. Συγκεκριμένα στην Ελλάδα μελετήθηκε το άρθρο για τις 
αντιλήψεις και τις πρακτικές εκπαιδευτικών για τη βιώσιμη διατροφή στην Κύπρο (Neocleous 
Maliotou & Liarakou, 2022). Επίσης μελετήθηκε η διπλωματική εργασία με θέμα τις 
αντιλήψεις, τις γνώσεις και την ετοιμότητα εκπαιδευτικών για τη διδασκαλία θεμάτων 
βιώσιμης διατροφής στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση (Παπαθανασίου, 2023). Σχετικά με 
έρευνες που διερευνήθηκαν από το εξωτερικό, εξετάσθηκε ένα άρθρο που αναφερόταν σε 
φοιτητές εκπαιδευτικούς της βιολογίας και την προσπάθεια τους για διδασκαλία της έννοιας 
της αειφορικής διατροφής. Συγκεκριμένα το άρθρο των (Weber, Hahn, Fiebelkorn, 2021). 
Επίσης μελετήθηκε μια έρευνα σχετικά με αντιλήψεις φοιτητών στον Καναδά για τις βιώσιμες 
διατροφικές συμπεριφορές τους (Mollaei et al., 2023). Κατά την ολοκλήρωση της έρευνας  θα 
ερευνηθούν επιπλέον έρευνες τόσο του εξωτερικού όσο και της Ελλάδας. 

 

2. Μεθοδολογία 

Για την διεξαγωγή της έρευνας στους εκπαιδευτικούς χρησιμοποιήθηκε ερωτηματολόγιο ενώ 
για τους μαθητές χρησιμοποιήθηκαν η ημιδομημένη συνέντευξη  και για αυτό το λόγο 
κατασκευάστηκε οδηγός συνέντευξης. Το ερωτηματολόγιο των εκπαιδευτικών αποτελούνταν 
από 23 ερωτήσεις, οι οποίες αναπτύχθηκαν γύρω από τους εξής θεματικούς άξονες: 1. Γενικές 
ερωτήσεις προφίλ ατόμου, 2. Η παραγωγή τροφίμων και ο αντίκτυπος της, στην κλιματική 
αλλαγή, 3. Είδος διατροφής και προσωπικές επιλογές, 4. Οι ανθρώπινες δίαιτες και οι 
επιπτώσεις τους στην κλιματική αλλαγή, 5.  Ζωική παραγωγή και κλιματική αλλαγή, 6. 
Υπερκατανάλωση τροφίμων, κατανάλωση τροφίμων εκτός εποχής, η απόρριψη (σπατάλη) 
τροφίμων και η επίδρασή τους στο περιβάλλον, 7. Σημαντικότητα κύκλου ζωής τροφίμων και 
η έννοια της αειφορικής διατροφής στην εκπαίδευση. Για τη συλλογή των δεδομένων για τους 
εκπαιδευτικούς σχεδιάστηκε online εκδοχή του ερωτηματολογίου και στη συνέχεια η 
επεξεργασία των δεδομένων θα γίνει με το SPSS. Για τους μαθητές χορηγήθηκε 
ερωτηματολόγιο 11 προφορικών ερωτήσεων και με την καθοδήγηση του εκπαιδευτικού 
πραγματοποιήθηκε η καταγραφή των απαντήσεων των μαθητών. Οι ερωτήσεις ήταν σχετικά 
με αντιλήψεις των μαθητών σε θέματα προσωπικής διατροφικής επιλογής, περιβαλλοντικής 
επίδρασης της διατροφής, κατανάλωσης τροφίμων εκτός εποχής, σπατάλης τροφίμων και 
κύκλου ζωής τροφίμων. Έπειτα  έγινε καταγραφή των απαντήσεων σε ηλεκτρονικό αρχείο 
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κειμένου (Creswell, 2011). Στη συνέχεια η ανάλυση των συνεντεύξεων θα γίνει με ποιοτική 
ανάλυση περιεχομένου. 

Η ποσοτική προσέγγιση που εφαρμόστηκε στην παρούσα έρευνα στην περίπτωση των 
εκπαιδευτικών αποσκοπούσε στην αποκάλυψη γενικών κανονικοτήτων ή τάσεων, μέσω της 
διερεύνησης των φαινομένων αυτών σε πλήθος περιπτώσεων. Μέσω της εξέτασης μεγάλου 
σχετικά αριθμού περιπτώσεων εξισορροπούνται οι ιδιομορφίες των μεμονωμένων 
περιπτώσεων και, ως εκ τούτου, οι κανονικότητες ή οι τάσεις που προκύπτουν μπορούν να 
θεωρηθούν ως γενικώς ισχύουσες. Εκείνο, δε, που επιδιώκεται εντέλει είναι ο εμπειρικός 
έλεγχος προδιατυπωμένων ερευνητικών υποθέσεων, οι οποίες έχουν συναχθεί παραγωγικά 
από συγκεκριμένα θεωρητικά πλαίσια (Bryman, 1988; Κυριαζή, 2011). 

 

3. Αποτελέσματα 

Από την ανάλυση των δεδομένων που θα προκύψουν τόσο από το ερωτηματολόγιο 
(εκπαιδευτικοί) όσο και από την συνέντευξη (μαθητές/μαθήτριες) αναμένεται η καταγραφή 
των αντιλήψεων των δύο αυτών ομάδων σε θέματα αειφορικής διατροφής και στον τρόπο που 
διδάσκονται στο σχολείο. Συγκεκριμένα σε θέματα υπερκατανάλωσης τροφίμων, απόρριψη 
τροφίμων, κύκλου ζωής τροφίμων, περιβαλλοντικές επιπτώσεις της παραγωγής και 
κατανάλωσης τροφίμων, υγεία διατροφής και διδασκαλίας της διατροφής στο σχολείο. 

 

4. Συμπεράσματα 

Η έννοια της αειφορικής διατροφής δεν αποτελεί συχνά αντικείμενο διδασκαλίας στην 
υποχρεωτική εκπαίδευση. Αναμένεται να καταγραφεί στα ευρήματά μας η έλλειψη γνώσεων 
από τους εκπαιδευτικούς για θέματα που σχετίζονται με την περιβαλλοντική διάσταση της 
διατροφής ή μερικές φορές η υποεκτίμηση της σημαντικότητας αυτής της διάστασης της 
διατροφής και η επικέντρωση σε ζητήματα υγιεινής διατροφής. Επίσης από τους μαθητές και 
τις μαθήτριες αναμένεται η καταγραφή αντιλήψεων σχετικά με την περιβαλλοντική διάσταση 
της διατροφής πράγμα που ίσως θα αναδείκνυε πιθανή εμπλοκή τους σε διδασκαλία σχετικών 
θεμάτων ή και όχι. Με αυτόν τον τρόπο θα γίνει μια προσπάθεια κατανόησης των αντιλήψεων 
μαθητών και εκπαιδευτικών σε θέματα διατροφής και θα επιχειρηθεί η ένταξη του σημαντικού 
θέματος της αειφορικής διατροφής στην υποχρεωτική εκπαίδευση. 
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Διδασκαλία της Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών στο Μάθημα της 

Φυσικής στην Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση με την χρήση 

προβλήματος ανοιχτού τύπου 

Ιωάννης Καλαντζής, Αναστάσιος Ζουπίδης 
Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Δημοκρίτειο Πανεπιστήμιο Θράκης 

 

Περίληψη 
Παραδοσιακά, η διδασκαλία του μαθήματος της Φυσικής γίνεται από τον εκπαιδευτικό στο ρόλο της 
«αυθεντίας» και τους μαθητές σε έναν παθητικό ρόλο να επιλύουν ασκήσεις προκειμένου να οδηγηθούν 
στο ένα και μοναδικό σωστό αποτέλεσμα που δίνεται από τον εκπαιδευτικό. Η παρούσα μεταπτυχιακή 
εργασία αφορά το σχεδιασμό και τον τρόπο εφαρμογής Φύλλων Εργασίας (ΦΕ) για τη διδασκαλία της 
Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών (ΣΕΜ) σε μαθητές της Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης. Ο σχεδιασμός 
της διδασκαλίας έγινε αναφορικά με το φαινόμενο της ταλάντωσης καθώς και με χρήση προβλημάτων 
ανοιχτού τύπου. Σε αυτήν τη σύνοψη παρουσιάζουμε τα πρώτα σχετικά αποτελέσματα της 
βιβλιογραφικής ανασκόπησής μας. 
 

Abstract 
Traditionally, the teaching of Physics is conducted with the teacher in the role of the “authority” and 
students having a passive role, solving exercises with only one correct answer which is being provided 
by the teacher. This postgraduate thesis presents the design and implementation of Work Sheets (WS) 
for the teaching of Control of Variable Strategy (CVS) in Secondary Education’s students. The teaching 
design is based upon the phenomenon of oscillations and also open-ended problems are used. In this 
summary, we present the initial findings of our literature review.  
  
Λέξεις κλειδιά: προβλήματα ανοιχτού τύπου, στρατηγική ελέγχου μεταβλητών, ταλαντώσεις, φύλλα 

εργασίας 
Key words: control of variable strategy, oscillation, open-ended problems, work sheets 

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Το μάθημα της Φυσικής παραδοσιακά διδάσκεται στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση με 
ασκήσεις κλειστού τύπου και τον εκπαιδευτικό να έχει το ρόλο της «αυθεντίας» μέσα στην 
τάξη. Ωστόσο, στη βιβλιογραφία παρατηρείται μεγάλος αριθμός ερευνών που υποστηρίζουν 
πως οι μαθητές παρουσιάζουν μεγαλύτερη κατανόηση εννοιών της Φυσικής όταν τα 
αναμενόμενα μαθησιακά αποτελέσματα επεκτείνονται και σε διαδικαστική γνώση (NGSS, 
2013).   

Με αυτήν την έννοια υποστηρίζεται ότι μια διδασκαλία σχεδιασμένη για τη διδαχή της 
Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών (ΣΕΜ) (Makkonen, Tirri & Lavonen, 2021) και με χρήση 
ανοιχτών προβλημάτων (Land & Hannafin, 1997), με την υποστήριξη της διερεύνησης (Szalay 
& Tóth, 2016) και με πλαίσιο το φαινόμενο της ταλάντωσης θα έχει καλύτερα αποτελέσματα 
από την παραδοσιακή διδασκαλία Φυσικής. Εντούτοις, η συνδυαστική χρήση της ΣΕΜ και 
ανοιχτών προβλημάτων έχει μεγάλο ερευνητικό ενδιαφέρον καθώς η βιβλιογραφία είναι 
αρκετά περιορισμένη στο συνδυασμό αυτών των δύο διδακτικών στρατηγικών.  
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2. Μεθοδολογία 

Σκοπός αυτής της μεταπτυχιακής εργασίας είναι ο σχεδιασμός και η εφαρμογή μιας 
διδασκαλίας πτυχών της ΣΕΜ στο πλαίσιο του φαινομένου της ταλάντωσης σε μαθητές της 
Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης κάνοντας χρήση ενός ανοιχτού προβλήματος, καθώς επίσης και 
στοιχείων πειραματισμού μέσα σε ένα περιβάλλον προσομοίωσης. Απώτερος σκοπός της 
έρευνας είναι η διερεύνηση της αποτελεσματικότητας της συνδυαστικής χρήσης της ΣΕΜ και 
των ανοιχτών προβλημάτων στη διδασκαλία του μαθήματος της Φυσικής. Στη σύνοψη αυτή 
παρουσιάζουμε τα πρώτα σχετικά αποτελέσματα της βιβλιογραφικής ανασκόπησης. 

 

3. Αποτελέσματα 

Οι διδακτικές στρατηγικές της ΣΕΜ και των ανοιχτών προβλημάτων βρίσκονται κάτω από την 
εκτεταμένη «ομπρέλα»της Διερεύνησης (Inquiry), η οποία θα πρέπει να είναι σε μεγάλο βαθμό 
εμφανής στην έρευνά μας. Στη συγκεκριμένη εργασία θα γίνει χρήση της Καθοδηγούμενης 
Διερεύνησης (ΚΔ). Παρόλο που στην ΚΔ απαιτείται ο εκπαιδευτικός να έχει ενεργό ρόλο στο 
σχεδιασμό των δραστηριοτήτων και οι μαθητές είναι συνήθως περιορισμένοι στο εκτελεστικό 
κομμάτι του πειραματισμού και την εξαγωγή συμπερασμάτων, η προσέγγιση αυτή έχει 
εξαιρετικά υψηλή αποτελεσματικότητα (Ogegbo & Ramnarain 2022, Machtinger, 2014, Orosz 
et al. 2023, Chang, Lee & Wen 2022), ειδικά σε μαθητές που δεν έχουν καμία προηγούμενη 
έκθεση στη Διερεύνηση. 

Η ΣΕΜ είναι μία κορυφαία συλλογιστική δεξιότητα που βοηθά τους μαθητές στην εκτέλεση, 
πρόβλεψη και αξιολόγηση πειραμάτων κατά τη διάρκεια της μαθησιακής διαδικασίας (Van Vo 
& Csapó, 2021), η οποία παρουσιάζει σημαντικά αποτελέσματα είτε με πειράματα “hands-on” 
είτε σε περιβάλλον προσομοίωσης (Schwichow, Croker et al., 2016). Επιπρόσθετα, η ΣΕΜ έχει 
εξαιρετικά αποτελέσματα ως προς την κατανόηση του αντικειμένου, ανεξαρτήτως 
προηγούμενων γνώσεων (Schwichow, Cristoph et al., 2016) αλλά και φύλου (Van der Graaf, 
Segers & Verhoeven, 2015). 

 Εννοιολογικά, η ΣΕΜ χωρίζεται σε τέσσερις ξεχωριστές πτυχές ή δεξιότητες, δύο 
διαφορετικών κατηγοριών δυσκολίας (Chen & Klahr, 1999). Στο «ευκολότερο» επίπεδο 
δεξιοτήτων έχουμε την ικανότητα διάκρισης μεταξύ κατάλληλου και μη κατάλληλου 
πειράματος για την εξαγωγή συμπεράσματος (Identifying, ID) και την ικανότητα εξαγωγής 
συμπεράσματος από τα αποτελέσματα κατάλληλων πειραμάτων (Interpreting, IN). Οι 
υπόλοιπες δύο δεξιότητες είναι η κατανόηση του λόγου για τον οποίο ένα πείραμα είναι μη 
κατάλληλο για την εξαγωγή συμπερασμάτων (Understanding, UN) καθώς επίσης η ικανότητα 
σχεδιασμού ενός κατάλληλου και έγκυρου πειράματος (Planning, PL) (Schwichow, Cristoph et 
al., 2016). 

Ένας τρόπος για να εισαχθούν οι μαθητές στη μεθοδολογία της ΣΕΜ είναι τα προβλήματα 
ανοιχτού τύπου. Μέσα από τη βιβλιογραφική ανασκόπησή μας παρατηρήθηκε πως η χρήση 
ανοιχτών προβλημάτων οδηγεί τους μαθητές να επιδεικνύουν μεγαλύτερο ενδιαφέρον για το 
προς μελέτη αντικείμενο, σε σύγκριση με τον πειραματισμό με προβλήματα κλειστού τύπου 
(Szott 2014, Wilcox & Lewandowski, 2016). Tέλος, τα ανοιχτά προβλήματα παρέχουν στους 
μαθητές τη δυνατότητα να αναζητήσουν τη δικιά τους, επιστημονικά έγκυρη, λύση στο 
πρόβλημα, με το οποίο βρίσκονται αντιμέτωποι (Randles et al., 2018) , συνεπώς οι μαθητές θα 
πρέπει να αξιολογήσουν κριτικά εάν η λύση που προτείνουν είναι επαρκής για να ανταποκριθεί 
στο υπό συζήτηση πρόβλημα.  

Το αποτέλεσμα της συνολικής βιβλιογραφικής ανασκόπησης θα είναι ο σχεδιασμός μιας 
διδασκαλίας δύο διδακτικών ωρών της ΣΕΜ κάνοντας χρήση ανοιχτού προβλήματος 
αναφορικά με το φαινόμενο της ταλάντωσης. Ο τρόπος εφαρμογής περιλαμβάνει την 
υλοποίηση μιας σειράς μαθημάτων με στόχο την προώθηση της δηλωτικής όπως επίσης και 
της διαδικαστικής γνώσης στους μαθητές. Η συλλογή των δεδομένων γίνεται μέσω των pre και 
post test που οι μαθητές θα συμπληρώσουν. 
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https://docs.google.com/document/d/1tIvs-DhPo_TuT1KJ-wLlCUxOIRBbBqOE/edit#bookmark=id.1t3h5sf
https://docs.google.com/document/d/1tIvs-DhPo_TuT1KJ-wLlCUxOIRBbBqOE/edit#bookmark=id.gjdgxs
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4. Συμπεράσματα 

Συνολικά παρατηρήσαμε στη βιβλιογραφική μας ανασκόπηση πως η διδασκαλία της ΣΕΜ έχει 
εμφανώς σημαντικό ρόλο για τους μαθητές ώστε να κατανοήσουν και στη συνέχεια να 
μπορούν να εφαρμόσουν επιτυχώς την επιστημονική μέθοδο. Αντίστοιχα, παρατηρήθηκε πως 
τα προβλήματα ανοιχτού τύπου προωθούν την ανάπτυξη πειραματικών ικανοτήτων στους 
μαθητές, αρκετά περισσότερο συγκριτικά με τα προβλήματα κλειστού τύπου καθώς οι μαθητές 
δεν περιορίζονται μόνο σε μία λύση, αυτή που προτείνει ή περιμένει ο εκπαιδευτικός.  

Ωστόσο, ο συνδυασμός αυτών των δύο αντικειμένων δεν έχει μελετηθεί συστηματικά. Για αυτό 
το λόγο, με πλαίσιο το φαινόμενο της ταλάντωσης, θα σχεδιαστεί διδασκαλία με την 
προσέγγιση της ΚΔ, για την οποία τα ΦΕ θα αναπτυχθούν με στόχο τη διδασκαλία των 
υποδεξιοτήτων της ΣΕΜ πάνω σε ένα καθημερινό πρόβλημα ανοιχτού τύπου. 
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Αποτίμηση Συνεργασίας Μαθητών Β’ Γυμνασίου σε διδασκαλία 

STEM για τον Πρώτο Νόμο του Νεύτωνα: Δυσκολίες, Προτιμήσεις 

και Προτάσεις Μαθητών 

Δήμητρα Καπουσίζη, Θεόδωρος Κοσμάνης  
Τμήμα Μηχανικών Παραγωγής και Διοίκησης, Διεθνές Πανεπιστήμιο της Ελλάδος 

 
 

Περίληψη 
Στο παρόν άρθρο, παρουσιάζεται μια πιλοτική έρευνα δράσης, μικρής κλίμακας, για την αποτίμηση της 
συνεργασίας μεταξύ των μαθητών που συμμετείχαν στην εφαρμογή ενός διδακτικού σεναρίου STEM 
που αφορά τη διδασκαλία του πρώτου νόμου του Νεύτωνα με τη μέθοδο της δομημένης, συνεργατικής 
διερεύνησης σε 25 μαθητές της Β’ Γυμνασίου. Για την αποτίμηση της συνεργασίας, χρησιμοποιήθηκε 
ερωτηματολόγιο αυτοαξιολόγησης το οποίο ανέδειξε επιπλέον τους παράγοντες δυσκολίας, τις 
προτιμήσεις και τις προτάσεις των μαθητών για τη βελτίωση του σεναρίου. Προτείνεται η ανάπτυξη 
παρόμοιων σεναρίων και η διεύρυνση της έρευνας σχετικά με την επίδραση που αυτά επιφέρουν στην 
ανάπτυξη των δεξιοτήτων των μαθητών.  

 

Abstract  
A small-scale, pilot action research, aimed to assess the collaboration among students who participated 
in a STEM teaching scenario about the teaching of Newton's first law with the method of structured, 
collaborative inquiry to 25 second-grade high school students is presented in this paper. To assess the 
collaboration skills a self-assessment questionnaire was used which additionally highlighted students’ 
difficulty factors, preferences and suggestions to improve the scenario. The development of similar 
scenarios and further research about the effects of those scenarios to students’ skills development is 
proposed.  
 
 Λέξεις κλειδιά: συνεργασία μαθητών, διδακτικό σενάριο, διερευνητική μέθοδος, εκπαίδευση STEM.  

 Key words: inquiry-based teaching and learning, teaching scenario, STEM education, students’ 

collaboration.  
 
  
1. Εισαγωγή   

Η εκπαίδευση STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) αφορά τη 
διεπιστημονική προσέγγιση θεμάτων που άπτονται των Φυσικών Επιστημών, της Τεχνολογίας, 
της Μηχανικής και των Μαθηματικών, με στόχο την εμπλοκή των μαθητών σε βιωματικές, 
εποικοδομητικές και συνεργατικές δραστηριότητες αναπτύσσοντας τις απαραίτητες γνώσεις 
και δεξιότητες ώστε να αντιμετωπίσουν τις προκλήσεις του 21

ου

 αιώνα (Bybee, 2012
.

 National 
Science and Technology Council, NSTC, 2018

.

). Μία από τις μεθόδους που υποστηρίζουν την 
υλοποίηση δράσεων STEM και ευνοεί την ανάπτυξη των δεξιοτήτων των μαθητών είναι η 
διερευνητική μέθοδος (Inquiry-based Learning, IBL) η οποία είναι απόλυτα συνυφασμένη με 
τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών (ΦΕ) (Bybee, 2012

. 

Lai, 2018) αφού πρόκειται για την 
εκπαιδευτική εκδοχή, την αντανάκλαση, της επιστημονικής μεθόδου διερεύνησης (Bybee, 
2006

.

 Pedaste et al., 2015, Ινστιτούτο Εκπαιδευτικής Πολιτικής, ΙΕΠ, 2022).  
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Στη χώρα μας, τα νέα Προγράμματα Σπουδών (ΠΣ) της Φυσικής προτείνουν να ακολουθείται 
η μέθοδος της δομημένης, συνεργατικής διερεύνησης, κυρίως στο Γυμνάσιο αλλά και το 
Λύκειο. Ταυτόχρονα, προτείνεται και η υιοθέτηση της προσέγγισης STEM, με την υλοποίηση 
διαθεματικών σχεδίων δράσης (projects) και τη χρήση εξοπλισμού ή προσομοιώσεων και 
λογισμικών, πέρα από τη διδασκαλία με τη διερευνητική μέθοδο ή την απ’ ευθείας διδασκαλία 
(ΙΕΠ, 2022). Κατά την επισκόπηση της βιβλιογραφίας ερευνών που έχουν υλοποιηθεί στη 
χώρα μας σχετικά με την εφαρμογή δράσεων STEM στη δευτεροβάθμια, τυπική εκπαίδευση 
και εντός διδακτικού ωραρίου, προέκυψε το συμπέρασμα πως οι περισσότερες εφαρμογές 
αφορούν πράγματι την υλοποίηση σχεδίων δράσης (project), συχνά στο πλαίσιο των 
μαθημάτων της Τεχνολογίας, της Πληροφορικής και των ΦΕ (ενδεικτικά: Αντωνόπουλος, 2019

. 

Ζαχαράκης, 2021). Οι δράσεις αυτές υλοποιούνται συνήθως με τη χρήση εξοπλισμού 
ρομποτικής ή μικροελεγκτών, προσομοιώσεων, λογισμικών και πολυμεσικών εφαρμογών με 
στόχο την κατανόηση του εκάστοτε περιεχομένου αλλά και την ανάπτυξη των δεξιοτήτων των 
μαθητών. Φαίνεται ωστόσο πως δεν υπάρχει αντίστοιχο πλήθος διδακτικών σεναρίων που 
υλοποιούνται με απλά, καθημερινά υλικά και τα οποία συνδυάζουν τη διερευνητική μέθοδο 
διδασκαλίας των ΦΕ με την προσέγγιση STEM, χωρίς τη χρήση εξειδικευμένου εξοπλισμού. Γι’ 
αυτό το λόγο, κρίθηκε ενδιαφέρον να σχεδιαστεί ένα διδακτικό σενάριο που απαιτεί απλά, 
καθημερινά υλικά και μπορεί να υλοποιηθεί εντός διδακτικού ωραρίου και να αποτιμηθεί, σε 
πρώτη φάση, ως προς τη συνεργασία των μαθητών.  

 

2. Μεθοδολογία  

Η έρευνα που διεξήχθη αποτελεί πιλοτική έρευνα και, ειδικότερα, ποιοτική έρευνα δράσης 
μικρής κλίμακας (Grey, 2021). Το δείγμα αποτελείται από 25 μαθητές της Β’ Γυμνασίου του 1

ου

 
Γυμνάσιου Ευόσμου Θεσσαλονίκης οι οποίοι εργάστηκαν σε επτά ομάδες των τριών ατόμων 
και δύο ομάδες των δύο ατόμων. Το ερευνητικό ερώτημα που πραγματεύεται το παρόν άρθρο 
είναι το «Πώς αποτιμούν οι  μαθητές τη συνεργασία τους κατά την υλοποίηση των 
δραστηριοτήτων του συγκεκριμένου διδακτικού σεναρίου που ακολουθεί την προσέγγιση 
STEM για τη διδασκαλία του πρώτου νόμου του Νεύτωνα;». 

Το Διδακτικό Σενάριο STEM 

Tο διδακτικό σενάριο έχει ως αντικείμενο τον πρώτο νόμο του Νεύτωνα. Μέσω του σεναρίου 
οι μαθητές καθοδηγούνται στη διατύπωση του νόμου, στη μελέτη των εννοιών της ισορροπίας 
και της αδράνειας και στη σύνδεση των εννοιών αυτών με φαινόμενα και καταστάσεις της 
καθημερινής ζωής. Στο σχεδιασμό του σεναρίου λήφθηκε υπόψη η ιδιαιτερότητα και 
περιπλοκότητα του περιεχομένου ως αντικείμενο διδασκαλίας (Hopf et al., 2011

.

 Spatz et al., 
2020) καθώς και οι προϋπάρχουσες γνώσεις και οι εναλλακτικές ιδέες των μαθητών για την 
έννοια της δύναμης, της ισορροπίας και της αδράνειας (Ξηρουχάκη, 2010).  

Ως προς τη δομή, το σενάριο ακολουθεί το πρότυπο του ΙΕΠ (Νιζαστάκης κ.α.., 2022. Ψυχάρης 
& Καλοβρέκτης, 2017) ενώ το υποστηρικτικό υλικό του διδακτικού σεναρίου περιλαμβάνει τρία 
μέρη. Αρχικά, διαθέτει ένα φυλλάδιο ασύγχρονης προετοιμασίας που διαμοιράζεται στους 
μαθητές πριν από τη διδασκαλία. Οι μαθητές καλούνται να συλλέξουν τα απαραίτητα υλικά, 
να υλοποιήσουν μια κατασκευή και να κάνουν χρήση ενός κωδικού QR ώστε να 
παρακολουθήσουν από το κινητό τους τηλέφωνο ή το τάμπλετ ένα βίντεο σχετικά με τον πρώτο 
νόμο του Νεύτωνα. Ακολουθεί το φύλλο εργασίας το οποίο συμπληρώνεται εντός τάξης σε δύο 
διδακτικές ώρες και περιλαμβάνει πέντε φάσεις: τον προβληματισμό, τη συζήτηση και 
διατύπωση υποθέσεων, τον πειραματισμό, την εξαγωγή συμπερασμάτων και τη γενίκευση. 
Τέλος, ως επέκταση του διδακτικού σεναρίου διατίθεται ένα φύλλο με δραστηριότητες για την 
ενασχόληση των μαθητών στο σπίτι.  

Το Εργαλείο Αποτίμησης της Συνεργασίας των Μαθητών 

Ως εργαλείο αποτίμησης της συνεργασίας των μαθητών χρησιμοποιήθηκε ένα 
ερωτηματολόγιο αυτοαξιολόγησης (Νιζαστάκης κ.α., 2022) το οποίο οι μαθητές συμπλήρωσαν 
ανώνυμα. Το ερωτηματολόγιο περιλαμβάνει 5 ερωτήσεις με απαντήσεις 4 βαθμών 
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(«καθόλου», «λίγο», «αρκετά», «πολύ») και 3 ερωτήσεις σύντομης απάντησης. Οι ερωτήσεις 
φαίνονται στον πίνακα 1. Οι σύντομες απαντήσεις των μαθητών αναλύθηκαν ως προς το 
περιεχόμενό τους και τα κοινά νοήματα που αναδείχθηκαν από τις δηλώσεις τους 
ομαδοποιήθηκαν σε κατηγορίες απαντήσεων.  

Πίνακας 1. Ερωτηματολόγιο Αποτίμησης της συνεργασίας των μαθητών   

 Αριθμός ομάδας: 
Το ονοματεπώνυμο (κωδικός) μου: 

καθόλου λίγο αρκετά πολύ 

ΕΑ1 Συμμετείχα στην ομάδα ισότιμα και έκανα το μέρος του έργου που μου αναλογούσε:     

ΕΑ2 Ήμουν συγκεντρωμένος/η στη δουλειά μας και δεν απασχολούσα τους/τις συμμαθητές/-
τριες μου με άλλα θέματα: 

    

ΕΑ3 Άκουγα προσεκτικά τις απόψεις των άλλων πάνω στο θέμα μας:     

ΕΑ4 Βοήθησα τους/τις άλλους/-ες να μάθουν:     

ΕΑ5 Προσπάθησα να γίνει ευχάριστο το μάθημα:     

ΕΑ6 Τι με δυσκόλεψε: 
ΕΑ7 Τι μου άρεσε: 
ΕΑ8 Τι θα ήθελα να προτείνω για να γίνει πιο ενδιαφέρον και αποδοτικό το μάθημα: 

 

3. Αποτελέσματα   

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τη συμπλήρωση του ερωτηματολογίου αποτίμησης της 
συνεργασίας των μαθητών, παρουσιάζονται στα σχήματα 1, 2, 3 και 4. Τα σχήματα 2, 3 και 4 
αναδεικνύουν τους παράγοντες δυσκολίας που αντιμετώπισαν οι μαθητές, τις προτιμήσεις των 
μαθητών και τις προτάσεις τους για το μάθημα αντίστοιχα. 

 

Σχήμα 1: Απαντήσεις στις Ερωτήσεις Αυτοαξιολόγησης ΕΑ1-ΕΑ5 

 

Σχήμα 2: Παράγοντες Δυσκολίας Διδακτικού Σεναρίου 
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Σχήμα 3: Προτιμήσεις Μαθητών 

 

 

Σχήμα 4: Προτάσεις Μαθητών 

 

Από το σχήμα 1 γίνεται αντιληπτό πως οι μαθητές φαίνεται να αποτιμούν θετικά τη συνεργασία 
τους κατά την υλοποίηση του διδακτικού σεναρίου, καθώς οι περισσότεροι δήλωσαν «αρκετά» 
και «πολύ» στις ερωτήσεις αυτοαξιολόγησης ΕΑ1- ΕΑ5. Ωστόσο, παρατηρείται μια διαφορά 
στο πλήθος των απαντήσεων «αρκετά» και «πολύ» στις ερωτήσεις ΕΑ3 και ΕΑ4, ερωτήσεις 
που αφορούν την επικοινωνία και την διάθεση για να βοηθήσουν τους συμμαθητές τους, 
γεγονός που δείχνει ότι οι μαθητές ενδεχομένως να χρειάζονται ενίσχυση στην ανάπτυξη 
αυτών των δεξιοτήτων. Το σχήμα 2 αναδεικνύει ότι κάποιοι μαθητές αντιμετώπισαν τεχνικές 
δυσκολίες στις κατασκευές, παρόλο που στο σχήμα 3 φαίνεται πως οι κατασκευές αποτελούν 
μία από τις προτιμήσεις των μαθητών. Ακόμη, είναι εμφανές στο σχήμα 4 πως κάποιοι μαθητές 
αναγνώρισαν ότι η εφαρμογή του σεναρίου απαιτεί χρόνο.  

 

4. Συμπεράσματα   

Από τα αποτελέσματα συμπεραίνουμε πως τέτοιου είδους εφαρμογές, παρόλο που απαιτούν 
χρόνο και οργάνωση, φαίνεται πως εμπλουτίζουν θετικά τη διδασκαλία, ενισχύουν την 
ομαδοσυνεργατικότητα και αναδεικνύουν ζητήματα που πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά το 
σχεδιασμό και την υλοποίηση ανάλογων δράσεων. Τα συμπεράσματα της παρούσας έρευνας 
δεν μπορούν να γενικευθούν, μπορούν ωστόσο να αποτελέσουν τη βάση για τη διεύρυνση της 
έρευνας σχετικά με την ανάπτυξη και την αποτελεσματικότητα διδακτικών σεναρίων που 
προσανατολίζονται στην εκπαίδευση STEM και μπορούν να εφαρμοστούν εντός διδακτικού 
ωραρίου του προγράμματος σπουδών της Φυσικής Γυμνασίου, λαμβάνοντας υπόψη τις 
δυσκολίες, τις προτιμήσεις και τις προτάσεις των μαθητών για πιο ενδιαφέρον και αποδοτικό 
μάθημα. Προτείνεται η επανάληψη της εφαρμογής του σεναρίου χρησιμοποιώντας ομάδα 
ελέγχου, πειραματική ομάδα, pre και post-tests και συνδυασμό ερευνητικών εργαλείων 
(παρατήρηση από δεύτερο ερευνητή, συνεντεύξεις συμμετεχόντων κ.ά.) ώστε να μελετηθεί 
επιπλέον το κατά πόσο τέτοιου είδους σενάρια κινητοποιούν και εμπλέκουν τους μαθητές και 
ενισχύουν την κατανόηση του γνωστικού περιεχομένου αλλά και της ίδιας της διαδικασίας της 
διερεύνησης. 
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Μοντελοποίηση στην Εκπαίδευση των Φυσικών Επιστημών: 

Εκπαιδευτική Αξιοποίηση Οπτικών Μαύρων Κουτιών 

Πηγή Δέσποινα Μπαρμπάρη, Κωνσταντίνα Στεφανίδου 
Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Εθνικό και Καποδιστριακό Πανεπιστήμιο 

Αθηνών 

 

Περίληψη 
Η παρούσα εργασία παρουσιάζει μια διδακτική παρέμβαση, που συνδυάζει τον μοντελισμό στις Φυσικές 
Επιστήμες μέσω των μαύρων κουτιών. Στους συμμετέχοντες παρουσιάζονται δύο μαύρα κουτιά. Χωρίς 
να τα ανοίξουν και έχοντας  μια δέσμη laser, καλούνται να βγάλουν συμπεράσματα σχετικά με το τι 
κρύβεται μέσα σε κάθε κουτί. Κάνοντας υποθέσεις και παρατηρώντας, επιχειρούν να φτιάξουν ένα 
μοντέλο. Συγκεκριμένα ερευνώνται οι απόψεις των συμμετεχόντων για τα επιστημονικά μοντέλα,  αν 
μπορούν να αξιοποιήσουν την προβλεπτική σημασία των επιστημονικών μοντέλων και κατά πόσο 
μπορούν να θεωρήσουν την αβεβαιότητα ως κομμάτι της επιστήμης εναρμονισμένο με την εξέλιξή της. 
 

Abstract 
This paper aims at an educational idea, where modelism of Natural Sciences is combined with black 
boxes. Two black boxes are presented to the participants. Without opening them and by using a laser 
pointer, they have to infer the interior of each box. Making assumptions and observations, they will try 
to build a model. Specifically, the research questions are about the participants’ views about scientific 
models, if they are able to utilize that the scientific models can predict and if they consider the 
uncertainty as a necessary part of science’s progress. 
 

Λέξεις – Κλειδιά: Επιστημονικά μοντέλα, μαύρα κουτιά, οπτική, φύση της επιστήμης 

Key words: Scientific models, black boxes, optics, nature of science 

 

 

1. Εισαγωγή 

Οπτική και Laser 

Το φως έχει προβληματίσει τους επιστήμονες ιδιαίτερα από τον 16
ο

 αιώνα (Pedrotti, Pedrotti 
S, & Pedrotti M, 2006). Δύο σημαντικά φαινόμενα που σχετίζονται με το φως είναι η ανάκλαση 
και η διάθλαση (Halliday, Resnick, & Walker, 2008; Halliday, Resnick, & Walker, 2008).  

Κατάλληλες επιφάνειες για ανάκλαση είναι οι καθρέπτες, οι οποίοι ανακλούν την ακτίνα 
φωτός προς μία μόνο κατεύθυνση, χάρη στη λεία επιφάνειά τους (Halliday, Resnick, & Walker, 
2008). Για τον έλεγχο της ακτίνας φωτός χρησιμοποιείται συχνά ο διαχωριστής δέσμης (beam 
splitter). Πρόκειται για ένα κομμάτι γυαλί. Όταν ακτίνα φωτός προσπέσει σε αυτό με 
κατάλληλη γωνία ένα μέρος της διαπερνά το γυαλί χωρίς να αλλάξει κατεύθυνση, ενώ το 
υπόλοιπο διαθλάται (Pedrotti, Pedrotti S, & Pedrotti M, 2006). 

Επιστημονικά Μοντέλα και Μαύρα Κουτιά 

Η επιστήμη απαρτίζεται από ένα σύνολο γνώσεων που περιλαμβάνουν υποθέσεις και 
αποτελέσματα πειραμάτων σχετικά με τον κόσμο γύρω μας (Schlenker, 1993). Με σκοπό να 
περιγράψουν συστήματα μακρόκοσμου (τις μαύρες τρύπες), αλλά και του μικρόκοσμου (το 
άτομο του υδρογόνου), οι επιστήμονες κατασκευάζουν μοντέλα. Τα επιστημονικά μοντέλα 
μπορούν να αναπαραστήσουν ένα σύστημα εξηγώντας πώς αυτό λειτουργεί, αλλά και να 
προβλέψουν τις αντιδράσεις του (Capay & Magdin, 2013). Σπάνια οι επιστήμονες μπορούν να 
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έρθουν σε άμεση επαφή με το σύστημα που μελετούν και να εφαρμόσουν σε αυτό τις ιδέες που 
έχουν. Επομένως, για τέτοια συστήματα (π.χ. το εσωτερικό της Γης) κατασκευάζουν μοντέλα, 
τα οποία βασίζονται σε υποθέσεις και έμμεσες ενδείξεις  (Schlenker, 1993). Αυτά τα μοντέλα 
διαρκώς βελτιώνονται μέχρι να μπορούν να προβλέψουν τις αντιδράσεις του συστήματος. 

Το μαύρο κουτί είναι ένα σύστημα με καθορισμένη εσωτερική οργάνωση και συγκεκριμένη 
συμπεριφορά, την οποία ο εκάστοτε παρατηρητής δε γνωρίζει. Ο παρατηρητής μπορεί να 
επηρεάσει το μαύρο κουτί μέσω των εισόδων του και να παρατηρήσει τις εξόδους (αντιδράσεις 
του συστήματος) (Capay & Magdin, 2013). Στη διδασκαλία Φυσικών Επιστημων τα μαύρα 
κουτιά αναδεικνύουν τις δυσκολίες, τα αδιέξοδα και τις αμφιβολίες που καλούνται να 
αντιμετωπίσουν οι επιστήμονες. Άρα ωθούν τους μαθητές στο να χρησιμοποιήσουν τις 
αισθήσεις τους και τη φαντασία τους, να κάνουν υποθέσεις και να σχεδιάσουν κάποιο μοντέλο, 
που να περιγράφει το περιεχόμενο του μαύρου κουτιού, δηλαδή να ακολουθήσουν τα βήματα 
της επιστημονικής έρευνας (Nott & Wellington, 1996). Εντούτοις, προηγούμενες έρευνες 
έχουν δείξει ότι οι εκπαιδευτικοί είναι διστακτικοί ή δεν έχουν εμπειρία στο να 
χρησιμοποιήσουν μαύρα κουτιά και κατ’ επέκταση τα επιστημονικά μοντέλα στη διδασκαλία 
τους (Van Driel & Verloop, 2010), ή δεν αναγνωρίζουν τα χαρακτηριστικά της Φύσης της 
Επιστήμης που αναδεικνύονται μέσα από την παιδαγωγική χρήση των επιστημονικών 
μοντέλων (Crawford & Cullin , 2007).  

Επομένως, προκύπτουν τα ακόλουθα ερευνητικά ερωτήματα: 

1. Ποιες είναι οι απόψεις των εν δυνάμει εκπαιδευτικών σχετικά με τα επιστημονικά μοντέλα; 

2. Κατά πόσο μπορούν να αξιοποιήσουν την προβλεπτική σημασία των επιστημονικών 
μοντέλων; 

3. Κατά πόσο μπορούν να θεωρήσουν την αβεβαιότητα ως αναπόσπαστο κομμάτι της 
επιστήμης εναρμονισμένο με την εξέλιξή της; 

Τα αποτελέσματα της έρευνας θα μπορούσαν να ενισχύσουν την αποδοτικότερη διδασκαλία 
της επιστήμης, με τρόπο που δεν θα παρουσιάζεται έτοιμη η επιστημονική γνώση – “ready 
made science” – , αλλά θα δρουν οι μαθητές επί τω έργω σε ένα πλαίσιο επιστήμης υπό 
κατασκευή – “science in making” – όπως αναφέρει ο Latour (Nott & Wellington, 1996). 

 

 

2. Μεθοδολογία 

Η έρευνα απευθύνεται σε τεταρτοετείς φοιτητές του Παιδαγωγικού Τμήματος Δημοτικής 
Εκπαίδευσης του ΕΚΠΑ, οι οποίοι έχουν παρακολουθήσει μαθήματα Φυσικών Επιστημών 
(Φυσική, Βιολογία, Γεωγραφία) και άρα έχουν το απαραίτητο γνωστικό υπόβαθρο καθώς 
και αρκετά ερεθίσματα που σχετίζονται με το ρόλο των επιστημονικών μοντέλων. Επιπλέον 
η έρευνα θα λάβει χώρα κατά τη διάρκεια του μαθήματος «Διδακτική Φυσικών Επιστημών», 
στο οποίο κεντρική σημασία έχει ο επιστημονικός γραμματισμός, συνιστώσα του οποίου 
είναι η χρήση και η κατανόηση των επιστημονικών μοντέλων. Στους συμμετέχοντες δεν έχει 
γίνει κάποια ειδική αναφορά προηγουμένως για μαύρα κουτιά και επιστημονικά μοντέλα.  

Αρχικά δίνεται ένα ηλεκτρονικό ερωτηματολόγιο (φόρμα Google) με ερωτήσεις πολλαπλής 
επιλογής, το οποίο συμπληρώνεται ανώνυμα και εστιάζει στην ανάδειξη των απόψεων των 
συμμετεχόντων σχετικά με τα επιστημονικά μοντέλα. Η δημιουργία αυτού του 
ερωτηματολογίου βασίστηκε σε ερωτηματολόγια προηγούμενων ερευνών που έκαναν 
αναφορές στα επιστημονικά μοντέλα και στη Φύση της Επιστήμης (Grunkorn, Upmeier zu 
Belzen, & Kruger, 2014) (Upmeier zu Belzen, Kruger, & Van Driel, 2019). Πιο συγκεκριμένα, 
οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου καλύπτουν τους εξής πέντε άξονες: α) η φύση του 
επιστημονικού μοντέλου (τι είναι το μοντέλο;), β) πολλά μοντέλα για ένα σύστημα, γ) ο 
σκοπός του μοντέλου («Πού και γιατί θα χρησιμοποιούσατε το μοντέλο του κύκλου του 
νερού;»), δ) έλεγχος του μοντέλου και ε) τροποποίηση του μοντέλου («Αν και πότε θα 
μπορούσε να αλλάξει το μοντέλο του ατόμου;»). 
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Αφού απαντηθεί το ερωτηματολόγιο, οι φοιτητές θα χωριστούν σε ομάδες των 4 ατόμων. Σε 
κάθε ομάδα θα δοθούν 2 «μαύρα κουτιά» και μια δέσμη laser. Τα μαύρα κουτιά πριν 
καλυφθούν φαίνονται στην εικόνα 1. Χωρίς να τα ανοίξουν και έχοντας ως εργαλείο τη 
δέσμη laser, καλούνται να βγάλουν συμπεράσματα σχετικά με το τι κρύβεται μέσα σε κάθε 
κουτί, ακολουθώντας βήματα κατευθυνόμενης διερεύνησης. Πιο συγκεκριμένα, κάνοντας 
υποθέσεις και οργανώνοντας τις παρατηρήσεις τους, επιχειρούν να σχεδιάσουν ένα μοντέλο 
για την περιγραφή λειτουργίας των μαύρων κουτιών. Κάτι τέτοιο επιτυγχάνεται με τη 
συμπλήρωση ενός φύλλου εργασίας για κάθε κουτί. Οι ερωτήσεις του φύλλο εργασίας θα 
τους βοηθήσουν στο να συγκεντρώσουν τις παρατηρήσεις τους, να δοκιμάσουν τις 
υποθέσεις τους και τελικά να φτιάξουν ένα μοντέλο που να περιγράφει το εσωτερικό κάθε 
κουτιού. 

 

 

Εικόνα 1: Το  μαύρο κουτί αριστερά με διπλό καθρέπτη και το μαύρο κουτί δεξιά με διαχωριστή 
δέσμης laser πριν σφραγιστούν. 

 

Μετά την παρέμβαση, οι συμμετέχοντες θα συμπληρώσουν ξανά το ερωτηματολόγιο, ώστε 
να καταγραφούν πιθανές αλλαγές στις απόψεις των φοιτητών σχετικά με τα επιστημονικά 
μοντέλα και τη φύση της επιστήμης. 

Τα δεδομένα που θα συγκεντρωθούν από τα ερωτηματολόγια και τα φύλλα εργασίας θα 
αναλυθούν με ποσοτικές και ποιοτικές μεθόδους. 

 

 

3. Αποτελέσματα 

Η έρευνα πρόκειται να διεξαχθεί στο εαρινό εξάμηνο του 2024. Παρ’ όλα αυτά αναμένεται ότι 
μεγάλο ποσοστό των φοιτητών θα παρουσιάζει δυσκολίες στο να εξάγει λογικά συμπεράσματα 
και να κατασκευάσει κάποιο μοντέλο που να εξηγεί ένα φαινόμενο που δε μπορεί να δει. 

 

 

4. Συμπεράσματα 

Τα πρώτα συμπεράσματα της παρούσας έρευνας αναμένονται τον Ιούνιο του 2024. 
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Εφαρμογή και Αξιολόγηση μιας Διδακτικής Μαθησιακής 

Ακολουθίας για το περιεχόμενο της Νανοεπιστήμης-

Νανοτεχνολογίας σε μαθητές/μαθήτριες Δημοτικού Σχολείου 

Αναστασία Οικονόμου, Γιώργος Πέικος, Άννα Σπύρτου 
Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήμιο Δυτικής Μακεδονίας 

 

Περίληψη 
Η παρούσα εργασία αφορά την εφαρμογή και αξιολόγηση μιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας 
(ΔΜΑ) για τη Νανοεπιστήμη-Νανοτεχνολογία, εστιάζοντας στις έννοιες: Μέγεθος των αντικειμένων και 
Ιδιότητες εξαρτώμενες από το μέγεθος: Φαινόμενο του Λωτού. Συμμετέχοντες/συμμετέχουσες ήταν 22 
μαθητές/μαθήτριες, Στ’ Δημοτικού. Εργαλείο συλλογής δεδομένων ήταν το γραπτό ερωτηματολόγιο και 
η συνέντευξη, πριν και μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι μετά την εφαρμογή 
μεγάλο μέρος των μαθητών/μαθητριών ανέφερε ως το μικρότερο αντικείμενο, ένα αντικείμενο του 
νανόκοσμου και το σωστό όργανο παρατήρησης. Επίσης, ταξινόμησε σωστά αντικείμενα στον 
μακρόκοσμο, στον μικρόκοσμο και στον νανόκοσμο, εφαρμόζοντας το κριτήριο του οργάνου 
παρατήρησης και σειροθέτησε σωστά τα αντικείμενα από το μεγαλύτερο προς το μικρότερο. Σχετικά με 
το φαινόμενο του λωτού, οι περισσότεροι/περισσότερες μαθητές/μαθήτριες εξήγησαν το φαινόμενο, 
αναφέροντας ως παράγοντα τη νανοδομή και ένα μικρό ποσοστό κατάφερε να το εξηγήσει, 
αναφέροντας τη νανοδομή και τον αέρα. 
 

Abstract 
This paper concerns the implementation and evaluation of a Teaching Learning Sequence (TLS) for 
Nanoscience-Nanotechnology, focusing on the concepts: Size of Objects and Size Dependent Properties: 
the Lotus Effect. The participants were 22 sixth grade primary school students. The data collection tool 
was a questionnaire and an interview before and after the implementation of TLS. The results show that 
after the implementation, a large amount of the students reported the smallest object as an object of the 
nanoworld and the correct observation tool. They also correctly classified objects in the macroworld, 
microworld and nanoworld, applying the criterion of the observation tool and correctly ordered objects 
from largest to smallest. Regarding the lotus effect, the majority of students explained the phenomenon 
mentioning nanostructure as a factor and a small percentage managed to explain it, mentioning both 
nanostructure and the air.  
 
Λέξεις κλειδιά: δημοτικό σχολείο, διδακτική μαθησιακή ακολουθία, νανοεπιστήμη-νανοτεχνολογία 

Key words: primary school, teaching learning sequence, nanoscience-nanotechnology  

 

 

 

1. Εισαγωγή 

Η ραγδαία ανάπτυξη των προϊόντων της Νανοεπιστήμης-Νανοτεχνολογίας (Ν-ΕΤ) έχει 
επιφέρει αλλαγές στην καθημερινότητα του ανθρώπου. Υποστηρίζεται ότι όλοι οι πολίτες 
χρειάζεται να αναπτύξουν τον νανογραμματισμό τους, ώστε να συμμετέχουν στο δημόσιο 
διάλογο για θέματα της Ν-ΕΤ (Laherto, 2010). Επιστήμονες και σχεδιαστές αναλυτικών 
προγραμμάτων υπογραμμίζουν ότι μία πρόκληση του 21

ου

 αιώνα αποτελεί η ενσωμάτωση στην 
υποχρεωτική εκπαίδευση του περιεχομένου της Ν-ΕΤ (Jones et al., 2013‧Blonder & Sakhnini, 
2016).  

Έχουν ήδη αρχίσει και εφαρμόζονται εκπαιδευτικά προγράμματα για μαθητές/μαθήτριες 
Δημοτικού Σχολείου, που περιλαμβάνουν έννοιες της Ν-ΕΤ, με θετικά αποτελέσματα 
(Μandrikas et al., 2020·Peikos et al., 2022).  

Για παράδειγμα, οι Mandrikas et al., (2020), εφάρμοσαν μία Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία 
(ΔΜΑ) με περιεχόμενο σχετικό με τις Μεγάλες Ιδέες (ΜΙ) της Ν-ΕΤ: Μέγεθος και Κλίμακα, 
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Ιδιότητες εξαρτώμενες από το Μέγεθος και Εφαρμογές της Ν-ΕΤ, στοχεύοντας μεταξύ άλλων 
στη μελέτη της κατανόησης εννοιών της Ν-ΕΤ. Οι ερευνητές κατέγραψαν θετικά 
αποτελέσματα για το Μέγεθος και την Κλίμακα. Ειδικότερα, οι μαθητές/μαθήτριες μετά την 
εφαρμογή της ΔΜΑ, ήταν ικανοί/ικανές να σημειώνουν την αντιστοιχία μεταξύ των μονάδων 
μέτρησης, π.χ. ότι 1cm είναι ίσο με 10.000.000 nm και να σειροθετούν και να ταξινομούν τα 
αντικείμενα στον μακρόκοσμο, στον μικρόκοσμο και στον νανόκοσμο. Σχετικά με το 
φαινόμενο του λωτού, οι μαθητές/μαθήτριες, μέσα από τον πειραματισμό με σταγόνες νερού, 
κατάφεραν να συνδέσουν τη συμπεριφορά του νερού με το είδος της επιφάνειας, 
χαρακτηρίζοντας τα υλικά υδρόφιλα, υδρόφοβα και υπερυδρόφοβα.  

Σε μεταγενέστερη έρευνα, οι Peikos et al., (2022), ανέπτυξαν, εφάρμοσαν και αξιολόγησαν 
ΔΜΑ για τις ίδιες ΜΙ, προσθέτοντας επιπλέον τη ΜΙ: Μοντέλα και μοντελοποίηση. Τα 
μαθησιακά αποτελέσματα μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ ήταν θετικά. Για παράδειγμα, όσον 
αφορά το μέγεθος, οι μαθητές/μαθήτριες ταξινόμησαν σωστά τα αντικείμενα, αναφέροντας 
ως κριτήριο το όργανο παρατήρησης της κάθε ομάδας αντικειμένων. Σχετικά με το φαινόμενο 
του λωτού, οι περισσότεροι/περισσότερες μαθητές/μαθήτριες μπορούσαν να εξηγήσουν το 
φαινόμενο, αναφέροντας ως παράγοντες την νανοδομή του φύλλου και τον αέρα, που 
εγκλωβίζεται ανάμεσα στις νανοδομές.  

Οι ερευνητές Peikos et al., (2022) προτείνουν ως θεωρητικό πλαίσιο για τη μελέτη της μάθησης 
εννοιών της Ν-ΕΤ, τη διαδικασία της εννοιολογικής αλλαγής. Σύμφωνα με την Chi (2008), οι 
έννοιες οργανώνονται σε οντολογικές κατηγορίες (δέντρα), π.χ. τις Οντότητες και τις 
Διαδικασίες, οι οποίες διαθέτουν διακριτά χαρακτηριστικά. Οι έννοιες στην κάθε οντολογική 
κατηγορία, μοιράζονται κοινά οντολογικά χαρακτηριστικά. Η κατηγορία των Διαδικασιών, 
επιμερίζεται στις Άμεσες και στις Αναδυόμενες διαδικασίες (Chi, 2008‧ Henderson κ.ά., 2017). 
Οι Peikos et al., (2022) στη ΔΜΑ που ανέπτυξαν περιέλαβαν τη ρητή διδασκαλία 
χαρακτηριστικών των Άμεσων και Αναδυόμενων, που είναι αμοιβαία αποκλειόμενα (Chi, 
2013).  

Οι Άμεσες διαδικασίες, περιλαμβάνουν παράγοντες με ειδική θέση στη διαδικασία και έχουν 
έναν στόχο και μία σειρά από σκόπιμα βήματα, για να πετύχουν αυτόν τον στόχο στο επίπεδο 
του μοτίβου. Για παράδειγμα: «Ένας παράγοντας ή μία υπό-ομάδα παραγόντων, μπορεί να 
προκαλέσει το καθολικό παρατηρίσμο μοτίβο» και «Μόνο ο ένας ή περισσότεροι παράγοντες 
έχουν ειδική θέση στην πρόκληση του μοτίβου» (Chi et al., 2012, p. 10). Οι Αναδυόμενες 
διαδικασίες, περιλαμβάνουν παράγοντες, οι οποίοι βρίσκονται στην ίδια βάση, με αποτέλεσμα 
ο ταυτόχρονος συνυπολογισμός των αλληλεπιδράσεων να εκδηλώνεται στο μάκρο-επίπεδο του 
μοτίβου, το οποίο δεν προκαλείται εσκεμμένα από κάποιον παράγοντα (Henderson κ.ά., 2017). 
Για παράδειγμα: «Όλοι οι παράγοντες μαζί προκαλούν το καθολικό παρατηρίσμο μοτίβο» και 
«Όλοι οι παράγοντες έχουν ισάξια θέση στην πρόκληση του μοτίβου» (Chi et al., 2012, p. 10). 
Με βάση αυτά, οι μαθητές/μαθήτριες μπορούν να αναστοχαστούν πάνω σε όλες τις 
διαδικασίες που περιλαμβάνει η εκπαιδευτική παρέμβαση (διαδικασία της ίωσης, φαινόμενο 
του λωτού, καθαρισμός του νερού με νανόφιλτρο) σε σχέση με το αν ανήκουν στις Άμεσες ή 
στις Αναδυόμενες διαδικασίες (Πέικος 2022, σ. 157), ώστε να ενισχυθεί η εννοιολογική 
κατανόηση. 

Σε έρευνες που μελετούν τις αρχικές αντιλήψεις των μαθητών/μαθητριών για έννοιες της Ν-
ΕΤ, έχει καταγραφεί ότι σχετικά με τη ΜΙ: Μέγεθος και Κλίμακα, οι μαθητές/μαθήτριες 
αναφέρουν αντικείμενα του μακρόκοσμου (μυρμήγκια), του μικρόκοσμου (κύτταρα) 
(Castellini et al., 2007) και του ατομικού κόσμου (Peikos et al., 2023) π.χ. μόριο. Ωστόσο, 
δυσκολεύονται να κατηγοριοποιήσουν αντικείμενα με κριτήριο το όργανο παρατήρησής τους 
(Peikos et al., 2023). Σχετικά με το φαινόμενο του λωτού, οι μαθητές/μαθήτριες εξηγούν το 
φαινόμενο ως μια Άμεση διαδικασία, αναφέροντας ως παράγοντα που προκαλεί το ορατό 
μοτίβο (σφαιρικό σχήμα σταγόνας), χαρακτηριστικά του φύλλου, τα οποία είναι αντιληπτά με 
τις αισθήσεις π.χ. λεία επιφάνεια του φύλλου (Peikos et al., 2023).  
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2. Μεθοδολογία 

Στόχος της παρούσας έρευνας είναι η εφαρμογή και αξιολόγηση μιας ΔΜΑ για το περιεχόμενο 
της Ν-ΕΤ σε μαθητές/μαθήτριες δημοτικού σχολείου. Η ΔΜΑ που εφαρμόστηκε αναπτύχθηκε 
από τον Πέικο (2022). H ΔΜΑ περιλαμβάνει επτά δίωρα μαθήματα. Τα τρία πρώτα εστιάζουν 
στην ταξινόμηση και τη σειροθέτηση αντικειμένων του μακρόκοσμου, του μικρόκοσμου και 
του νανόκοσμου, καθώς και στην εξοικείωση των μαθητών/μαθητριών με το οπτικό και 
το  ηλεκτρονικό μικροσκόπιο (μέσω προσομοίωσης). Το τέταρτο στη διαδικασία της ίωσης, το 
πέμπτο και το έκτο στο φαινόμενο του λωτού και το έβδομο στον καθαρισμό του νερού με 
νανόφιλτρο. Η παρούσα εργασία εστιάζει στις τρεις πρώτες ενότητες, που αφορούν το 
Μέγεθος των αντικειμένων και τα Όργανα παρατήρησης και στην έκτη που αφορούν το 
φαινόμενο του λωτού (για τις οποίες έχει γίνει πλήρης ανάλυση δεδομένων). Σκοπός της 
εργασίας είναι η επανάληψη εφαρμογής της ΔΜΑ, σε μεγαλύτερο αριθμό μαθητών/μαθητριών 
Στ’ Δημοτικού, ώστε να καταλήξουμε σε συμπεράσματα για την αποτελεσματικότητα της.  

Η πρώτη συγγραφέας της εργασίας μελέτησε το υλικό της ΔΜΑ, σε στενή συνεργασία με 
ερευνητή της Διδακτικής των Φ.Ε. που ανέπτυξε τη ΔΜΑ και εξοικειώθηκε με την εφαρμογή 
των εκπαιδευτικών υλικών. Συγκεκριμένα, για κάθε δίωρη ενότητα, οργάνωνε και παρουσίαζε 
το εκπαιδευτικό υλικό στον ερευνητή και πραγματοποιούνταν συζητήσεις για την 
εφαρμοσιμότητά του. Έπειτα, εφάρμοσε τη ΔΜΑ στην τάξη. Τα ερευνητικά ερωτήματα ήταν 
τα εξής:  

● Ποιες είναι οι αντιλήψεις των μαθητών/μαθητριών για την έννοια του μεγέθους πριν 
και μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ 
● Πώς εξηγούν οι μαθητές/μαθήτριες το φαινόμενο του λωτού πριν και μετά την 
εφαρμογή της ΔΜΑ 

Ως εργαλείο συλλογής των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το ερωτηματολόγιο και η συνέντευξη, 
που έχει εφαρμοστεί σε προγενέστερη έρευνα (Peikos, et al., 2022). Ενδεικτικό έργο του 
ερωτηματολογίου είναι: «Δυο αδέρφια, αφού έπλυναν ένα κομμάτι λάχανο παρατήρησαν το 
εξής: «οι σταγόνες μόλις έπεφταν πάνω στο λάχανο γίνονταν στρόγγυλες σαν μπίλιες. Για ποιο 
λόγο πιστεύεις ότι μπορεί να συμβαίνει αυτό;». Επιπλέον, στις συνεντεύξεις, πριν και μετά την 
παρέμβαση, η ερευνήτρια ζήτησε από τους/τις μαθητές/μαθήτριες, για το έργο του 
φαινομένου του λωτού, να σχεδιάσουν ένα μοντέλο (με ζωγραφιά) για να εξηγήσουν, γιατί η 
σταγόνα γίνεται σφαιρική στο φύλλο του λάχανου.  

Η ερευνήτρια ανέπτυξε και ένα επιπλέον έργο, που αφορά την ταξινόμηση των αντικειμένων. 
Δημιούργησε κάρτες με έξι αντικείμενα του μακρόκοσμου, του μικρόκοσμου και του 
νανόκοσμου (που δεν περιλαμβάνονται στη ΔΜΑ) και πληροφορίες για αυτά, όπως το όργανο 
παρατήρησης. Στόχος ήταν να αξιολογηθεί η ικανότητα των μαθητών/μαθητριών, να 
χρησιμοποιούν το όργανο παρατήρησης ως κριτήριο για την ταξινόμηση αντικειμένων (που 
δεν διδάχθηκαν στη ΔΜΑ), στον μακρόκοσμο, στον μικρόκοσμο και στον νανόκοσμο.  Δηλαδή, 
να διερευνήσουμε αν οι μαθητές/μαθήτριες γνωρίζοντας τα αναγκαία και επαρκή 
χαρακτηριστικά των εννοιών μπορούν να τα χρησιμοποιήσουν για να αποφασίσουν αν 
συγκεκριμένα παραδείγματα εντάσσονται σε αυτές τις έννοιες (Siegler & Alibali, 2020‧Peikos 
et al., 2022).  

Συμμετέχοντες/συμμετέχουσες της έρευνας ήταν 22 μαθητές/μαθήτριες Στ’ Δημοτικού, που 
συμπλήρωσαν το ερωτηματολόγιο, πριν και μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ. Εννέα συμμετείχαν 
στη διαδικασία της συνέντευξης, με κριτήριο επιλογής τη διαφορετική επίδοση στο μάθημα 
των ΦΕ στο σχολείο τους (υψηλή και μέτρια-χαμηλή επίδοση) και, παράλληλα, να είναι 
μαθητές/μαθήτριες, οι οποίοι/οποίες να εκφράζονται προφορικά με επάρκεια. Η 
κωδικοποίηση των δεδομένων ακολουθεί την παραγωγική ανάλυση περιεχομένου, με βάση τα 
επίπεδα κατανόησης που αναπτύχθηκαν σε προγενέστερη έρευνα (Peikos et al., 2022). 

 

 

 



 

133 

 

3. Αποτελέσματα 

Σχετικά με τα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου για το μικρότερο αντικείμενο που νομίζουν 
οι μαθητές/μαθήτριες ότι υπάρχει και του οργάνου παρατήρησης του, πριν την εφαρμογή, το 
υψηλότερο ποσοστό (περίπου 40%) ανέφερε ως το μικρότερο αντικείμενο, ένα αντικείμενο 
του μακρόκοσμου, καταγράφοντας λάθος όργανο παρατήρησης. Μετά την εφαρμογή, το 
υψηλότερο ποσοστό (περίπου 81%) των απαντήσεων περιλάμβανε ένα αντικείμενο του 
νανόκοσμου, με σαφής αναφορά του ηλεκτρονικού μικροσκοπίου.  

Αναφορικά με την ταξινόμηση, πριν την εφαρμογή, με βάση το ερωτηματολόγιο το μεγαλύτερο 
ποσοστό (περίπου 77%) δυσκολεύτηκε να ταξινομήσει τα αντικείμενα σε ομάδες με βάση το 
μέγεθός τους. Μετά την εφαρμογή, περίπου το 36%, ταξινόμησε σωστά όλα τα αντικείμενα ή 
κατάφερε να ταξινομήσει τουλάχιστον τα πέντε από οχτώ αντικείμενα (περίπου το 22%). Τα 
αποτελέσματα των συνεντεύξεων, για το έργο της ταξινόμησης των αντικειμένων, που δεν 
περιλαμβάνονται στη ΔΜΑ, δείχνουν ότι επτά από τους/τις εννέα μαθητές/μαθήτριες, μετά 
την εφαρμογή της ΔΜΑ, κατάφεραν να εφαρμόσουν το ποιοτικό κριτήριο της ταξινόμησης. 
Αναλυτικότερα, ταξινόμησαν σωστά όλα τα αντικείμενα, στον μακρόκοσμο, στον μικρόκοσμο 
και στον νανόκοσμο, αναφέροντας το όργανο παρατήρησης ως κριτήριο για την ταξινόμηση 
του κάθε αντικειμένου. Για παράδειγμα, ένας μαθητής ανέφερε: «Το σαλιγκάρι και την 
πασχαλίτσα τα έβαλα στον μακρόκοσμο, γιατί τα βλέπουμε με το μάτι, το λευκό αιμοσφαίριο 
και το βακτήριο της φυματίωσης στον μικρόκοσμο, γιατί δεν μπορούμε να τα δούμε με γυμνό 
μάτι και χρησιμοποιούμε το οπτικό μικροσκόπιο και τον κορονοϊό και τον ιό που προκαλεί την 
ιλαρά στον νανόκοσμο, γιατί τα βλέπω με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο». 

Όσον αφορά τη σειροθέτηση των αντικειμένων, πριν την εφαρμογή της ΔΜΑ, με βάση το 
ερωτηματολόγιο το 50% των μαθητών/μαθητριών σειροθέτησε λάθος τα αντικείμενα του 
μακρόκοσμου. Μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ, περίπου το 55% σειροθέτησε σωστά όλα τα 
αντικείμενα του μακρόκοσμου, του μικρόκοσμου και του νανόκοσμου, από το μεγαλύτερο προς 
το μικρότερο. Από τη συνέντευξη φάνηκε ότι εφάρμοσαν ένα σαφές κριτήριο της 
σειροθέτησης, όπως για παράδειγμα το κριτήριο της έγκλεισης π.χ. ένας μαθητής ανέφερε 
«Επειδή χωράει μέσα στον ιό και έχουμε μάθει ότι, ό,τι χωράει μέσα στο άλλο είναι πιο μικρό». 

Για το φαινόμενο του λωτού, πριν την εφαρμογή, το υψηλότερο ποσοστό (περίπου 77%) 
εξήγησε το φαινόμενο ως μία Άμεση Διαδικασία, αναφέροντας λανθασμένους παράγοντες. 
Μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ, περίπου το 55% κατάφερε να εξηγήσει το φαινόμενο ως μία 
μεταβατική διαδικασία από τις Άμεσες στις Αναδυόμενες. Ειδικότερα, ανέφερε τη νανοδομή 
ως παράγοντα που προκαλεί το φαινόμενο, ενώ ένα μικρότερο ποσοστό (περίπου 14%) 
εξήγησε το φαινόμενο ως Αναδυόμενη Διαδικασία, αναφέροντας τη νανοδομή και τον αέρα ως 
παράγοντες, που προκαλούν το φαινόμενο. Από τις  συνεντεύξεις και τα ιχνογραφήματα των 
μαθητών/μαθητριών φάνηκε ότι οι περισσότεροι/περισσότερες μαθητές/μαθήτριες είναι 
ικανοί/ικανές να αναπαραστήσουν τη νανοδομή του φύλλου και ένα μέρος των 
μαθητών/μαθητριών κατάφερε να αναπαραστήσει τη νανοδομή και τον αέρα. 

 

 

4. Συμπεράσματα 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα της μάθησης πριν την εφαρμογή της ΔΜΑ, με τα 
αποτελέσματα της μάθησης μετά την εφαρμογή, φαίνεται ότι η ΔΜΑ συνέβαλε θετικά στο να 
μετακινηθούν οι απαντήσεις των μαθητών/μαθητριών από αφελείς προς πιο επιστημονικές.  

Σχετικά με το πρώτο ερευνητικό ερώτημα, το σύνολο των απαντήσεων, μετά την παρέμβαση, 
περιλάμβανε ως το μικρότερο αντικείμενο ένα αντικείμενο του νανόκοσμου και το σωστό 
όργανο παρατήρησης, το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο. Μεγάλο μέρος των μαθητών/μαθητριών 
ταξινόμησε και σειροθέτησε σωστά όλα τα αντικείμενα, αναφέροντας το όργανο παρατήρησης 
ως κριτήριο για την κάθε ομάδα αντικειμένων. Τα ευρήματα του εν λόγω ερευνητικού 
ερωτήματος συγκλίνουν με τα ευρήματα πρόσφατων ερευνών (Mandrikas et al., 2020·Peikos 
et al., 2022). Από τις συνεντεύξεις φάνηκε πως οι μαθητές/μαθήτριες, μετά την παρέμβαση, 
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εφάρμοζαν το ποιοτικό κριτήριο του οργάνου παρατήρησης, για την ταξινόμηση αντικειμένων, 
που δεν περιλαμβάνονταν στη ΔΜΑ, στον μακρόκοσμο, στον μικρόκοσμο και στον νανόκοσμο. 
Σχετικά με το δεύτερο ερευνητικό ερώτημα, το μεγαλύτερο ποσοστό των μαθητών/μαθητριών, 
εξήγησε το φαινόμενο ως μία μεταβατική διαδικασία από τις Άμεσες στις Αναδυόμενες, 
αναφέροντας σωστούς μεμονωμένους παράγοντες, όπως η νανοδομή του φύλλου. Το εύρημα 
αυτό, αποκλίνει από τα ευρήματα της προγενέστερης έρευνας των Peikos et al., (2022), στην 
οποία εφαρμόστηκε η ρητή διδασκαλία για τα χαρακτηριστικά των Άμεσων και Αναδυόμενων 
διαδικασιών. Στην εν λόγω έρευνα, το μεγαλύτερο ποσοστό των μαθητών/μαθητριών εξήγησε 
το φαινόμενο ως Αναδυόμενη Διαδικασία, αναφέροντας τη νανοδομή του φύλλου και του 
περιβάλλοντα αέρα, ως παράγοντες που προκαλούν το φαινόμενο. Το εύρημα αυτό χρήζει 
περαιτέρω μελέτης. Υποθέτουμε ότι μπορεί να οφείλεται στο πλαίσιο εφαρμογής της ΔΜΑ, 
π.χ. οι μαθητές/μαθήτριες δεν ήταν εξοικειωμένοι/εξοικειωμένες με τη διερευνητική 
προσέγγιση και την ομαδοσυνεργατική διδασκαλία, καθώς και σε άλλους παράγοντες που 
επηρέασαν τον χρόνο εφαρμογής της ΔΜΑ π.χ. διακοπή της ροής των μαθημάτων για 
πραγματοποίηση ενημερώσεων του σχολείου.  
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Περίληψη  
Το ενδιαφέρον των ερευνητών/τριών έχει στραφεί προς τη παιχνιδοποίηση, όπου μελετάται η 
αποτελεσματικότητά της στη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών. Η εφαρμογή της έχει συνδεθεί με 
ενίσχυση των μαθησιακών αποτελεσμάτων αλλά και την κινητοποίηση των μαθητών/τριών. Στόχος της 
επικείμενης έρευνας είναι να διερευνήσει την επίδραση της παιχνιδοποίησης στην κατανόηση του 
φαινομένου της σκιάς και στην εσωτερική κινητοποίηση των μαθητών/τριών, συγκριτικά με τη μη 
παιχνιδοποιημένη διδασκαλία. Το δείγμα της έρευνας θα αποτελείται από μαθητές/τριες δύο τμημάτων 
ΣΤ΄ Δημοτικού, τα οποία θα διαμορφώνουν την πειραματική ομάδα και την ομάδα ελέγχου. Για τη 
συλλογή των δεδομένων της έρευνας πρόκειται να χορηγηθούν, πριν και μετά τις διδασκαλίες, τεστ 
αυτοαξιολόγησης της κατανόησης του φαινομένου της σκιάς, και ερωτηματολόγιο βασισμένο στο test 
IMT (Intrinsic Motivation Inventory), ενώ θα πραγματοποιηθούν και ημιδομημένες συνεντεύξεις με 
μαθητές/τριες και από τις δύο ομάδες. 
 

Λέξεις κλειδιά: παιχνιδοποίηση,φαινόμενο σκιάς, φυσικές επιστήμες  

 

Abstract 
Researchers have turned their attention to gamification, studying its effectiveness in the teaching of 
science. Its application has been linked to enhancing learning outcomes and motivating students. The 
aim of the forthcoming research is to investigate the effect of gamification on students' understanding 
of the shadow phenomenon and their intrinsic motivation, compared to non-gamified teaching. The 
research sample will consist of students from two sections of primary school, which will form the 
experimental and control groups. For the collection of the survey data, a self-assessment test of the 
understanding of the shadow phenomenon and a questionnaire based on the IMT (Intrinsic Motivation 
Inventory) test will be administered before and after the lessons, and semi-structured interviews will be 
conducted with students from both groups. 
 

Key words: gamification, science education, shadow phenomena 

 

1. Εισαγωγή 

Η τεχνολογία προχωράει με ραγδαίους ρυθμούς και μαζί της φέρνει νέες δυνατότητες και μέσα 
τα οποία μπορούν να αξιοποιηθούν από την εκπαίδευση. Η εκπαιδευτική έρευνα μπορεί να 
αξιοποιήσει τις δυνατότητες των ψηφιακών τεχνολογιών για να ενεργοποιήσει την εμπλοκή 
των μαθητών/τριών, ώστε να προκύψουν ποιοτικά μαθησιακά αποτελέσματα, αλλά και να 
καλλιεργηθούν δεξιότητες του 21

ου

 αιώνα, όπως η κριτική σκέψη και επίλυση προβλήματος, η 
επικοινωνία, η συνεργασία και η δημιουργικότητα (Partnership for 21st Century Skills, 2019). 
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Αναφορικά με τις Φυσικές Επιστήμες (Φ.Ε.), στόχος είναι η απόκτηση επιστημονικής γνώσης 
αλλά και δεξιοτήτων του 21

ου

 αιώνα. Αναζητούνται λοιπόν τρόποι και πρακτικές διδασκαλίας 
στηριζόμενες σε σύγχρονες θεωρίες μάθησης που θα ενισχύουν την εμπλοκή των 
μαθητών/τριών και θα έχουν ποιοτικά αποτελέσματα. Στη διδασκαλία των Φ.Ε. βρίσκει 
εφαρμογή η θεωρία του εποικοδομισμού, όπου οι μαθητές/τριες χρειάζεται να βασίζονται στις 
πρότερες γνώσεις και εμπειρίες τους, και ενεργά διαχειρίζονται τη διαδικασία της μάθησής 
τους (Chinn & Iordanou, 2023). Η μάθηση στις Φ.Ε. έρχεται και μέσα από αλληλεπίδραση 
μεταξύ των εμπλεκομένων, στοιχείο που εδράζει στην κοινωνικοπολιτισμική θεωρία του 
Vygotsky (Murphy, 2022). Οι διαφορετικές απόψεις αποτελούν πολύτιμο στοιχείο της 
διδασκαλίας, καθώς πάνω σε αυτές χρειάζεται να στηριχθεί ο/η εκπαιδευτικός για την 
οικοδόμηση της νέας γνώσης.  

Παιχνιδοποίηση 

Η εφαρμογή της παιχνιδοποίησης (gamification) στις Φ.Ε. έχει απασχολήσει την εκπαιδευτική 
έρευνα. Με τον όρο παιχνιδοποίηση εννοούμε για την αξιοποίηση στοιχείων παιχνιδιού σε 
ρεαλιστικά, μη παιχνιδοποιημένα περιβάλλοντα με στόχο την εμπλοκή των μαθητών/τριών 
(Kapp, 2012). Η παιχνιδοποίηση στη διδασκαλία των Φ.Ε. εμπλέκει τον/τη μαθητή/τρια σε μια 
ενεργό διαδικασία και τον/την υποστηρίζει ώστε, με ευχάριστο, παιχνιδοποιημένο τρόπο, να 
κατανοεί επιστημονικές έννοιες (Papadakis et al., 2023). 

Η Παιχνιδοποίηση στις Φυσικές Επιστήμες 

Το ενδιαφέρον των ερευνητών/τριών προς την παιχνιδοποίηση είναι αυξανόμενο. Οι 
υπέρμαχοι της παιχνιδοποίησης θεωρούν ότι η παιχνιδοποίηση ενισχύει την κινητοποίηση και 
την ενεργό εμπλοκή και επιτυγχάνει τους μαθησιακούς στόχους (Papadakis, et al., 2023), ενώ 
μέρος των ερευνών εκτιμά ότι η παιχνιδοποίηση στερείται θεωρητικού πλαισίου, καλλιεργεί 
την ανταγωνιστικότητα, δεν έχει μακροπρόθεσμα αποτελέσματα και ενεργοποιεί τα εξωτερικά 
κίνητρα για επιτυχία (Kalogiannakis et al., 2021).  

Μια ολοκληρωμένη εφαρμογή παιχνιδοποίησης που να προωθεί τους σκοπούς της (Zeybek & 
Saygı, 2024) απαιτεί ολοκληρωμένο σχεδιασμό πάνω σε συναφές θεωρητικό πλαίσιο, 
σαφήνεια στους στόχους και αξιοποίηση των κατάλληλων στοιχείων παιχνιδιού που θα 
οδηγούν σε αυτούς, ενώ τα στοιχεία ενεργοποίησης της κινητοποίησης χρειάζεται να 
χαρακτηρίζονται από θετικό χαρακτήρα και προσανατολισμό και να υποστηρίζουν τη 
δημιουργία σχέσεων σεβασμού ανάμεσα στους συμμετέχοντες (Ryan & Deci, 2000˙ Khaldi et 
al., 2023). 

Η παιχνιδοποίηση στο φαινόμενο της σκιάς  

Η παιχνιδοποίηση μπορεί να λειτουργήσει υποστηρικτικά στη μάθηση ιδίως σε αντικείμενα 
που υπάρχουν δυσκολίες για τους/τις μαθητές/τριες. Ένα τέτοιο παράδειγμα είναι το 
φαινόμενο της σκιάς, που αποτελεί τμήμα της οπτικής, κλάδου της φυσικής, και αναφέρεται 
στη συμπεριφορά και τις ιδιότητες του φωτός. Οι μαθητές/τριες έχουν συχνά  εναλλακτικές 
αντιλήψεις που σχετίζονται με τις προϋποθέσεις εμφάνισης της σκιάς, της αλλαγής στο 
μέγεθός της αλλά και της κατεύθυνσής της (Akkas Baysal et al., 2022˙Miščević et al., 2021˙ 
Pantidos et al., 2017).  

 

2. Μεθοδολογία  

Σκοπός 

Στην επικείμενη έρευνα θα διερευνηθεί η επίδραση της παιχνιδοποίησης στην κατανόηση του 
φαινομένου της σκιάς αλλά και στην ενεργοποίηση της εσωτερικής κινητοποίησης των 
μαθητών/τριών ΣΤ’ Δημοτικού στη διδασκαλία πλαισίου εμφάνισης του φαινομένου, 
συγκριτικά με την παραδοσιακή, μη παιχνιδοποιημένη μορφή της. Η παραδοσιακή διδασκαλία 
θα περιλαμβάνει μία Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία (Δ.Μ.Α.) βασισμένη σε παρουσιάσεις 
και αξιοποίηση του σχολικού εγχειριδίου, ενώ η παιχνιδοποιημένη θα ακολουθεί μία Δ.Μ.Α 
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που θα παρουσιάζεται σε μία ειδικά διαμορφωμένη πλατφόρμα, όπου οι μαθητές/τριες θα 
έχουν ρόλο ως χρήστες, θα ολοκληρώνουν προκλήσεις και θα ανατροφοδοτούνται με στοιχεία 
παιχνιδιού μέχρι την ολοκλήρωση του στόχου τους.  

Επομένως, τα ερευνητικά ερωτήματα διαμορφώνονται ως εξής:  

1
ο

 ερώτημα: Σε ποιο βαθμό η παιχνιδοποιημένη μορφή της διδασκαλίας του φαινομένου της 
σκιάς ενισχύει την κατανόηση των μαθητών/τριών, συγκριτικά με την παραδοσιακή μορφή 
της;  

2
ο

 ερώτημα: Σε ποιο βαθμό η παιχνιδοποιημένη μορφή της διδασκαλίας του φαινομένου της 
σκιάς ενισχύει την εσωτερική κινητοποίηση των μαθητών/τριών για τη μελέτη του 
φαινομένου, σε σύγκριση με την παραδοσιακή μορφή της;  

Οι δύο διδασκαλίες, θα ακολουθούν τα βασικά στάδια μιας Δ.Μ.Α., ενώ θα έχουν τα ίδια 
προσδοκόμενα μαθησιακά αποτελέσματα και την ίδια διάρκεια και για τις δύο ομάδες οι 
οποίες θα ασχοληθούν με τις ίδιες διαστάσεις του φαινομένου της σκιάς.  

Δειγματοληψία 

Πρόκειται για μια ποσοτική έρευνα που η επιλογή του δείγματος θα πραγματοποιηθεί με τη 
μέθοδο της τυχαίας δειγματοληψίας. Προβλέπεται να συμμετάσχουν οι μαθητές/τριες 
σχολείου αστικής περιοχής του Ρεθύμνου. Η μία τάξη, αυτή της ερευνήτριας, έχει δυναμική 14 
μαθητών/τριών και θα είναι η πειραματική ομάδα, ενώ η άλλη τάξη, με δυναμική 15 
μαθητών/τριών, θα είναι η ομάδα ελέγχου.  

Συλλογή δεδομένων  

Για τη συλλογή των δεδομένων θα δοθεί και στις δύο ομάδες ένα φύλλο αξιολόγησης (pre test) 
που θα ανιχνεύει τις προϋπάρχουσες γνώσεις των μαθητών/τριών γύρω από τη σκιά για να 
ερευνηθεί η ύπαρξη εναλλακτικών αντιλήψεων γύρω από το αντικείμενο ενώ έχει προβλεφθεί 
και μία πιλοτική εφαρμογή. Επίσης, θα χορηγηθεί ερωτηματολόγιο βασισμένο στο Intrinsic 
Motivation Inventory για να μελετηθεί ο βαθμός κινητοποίησης των μαθητών/τριών. Στη 
συνέχεια, η πειραματική ομάδα θα κάνει χρήση της παιχνιδοποιημένης μορφής της 
διδασκαλίας, ενώ η ομάδα ελέγχου θα ακολουθήσει τον παραδοσιακό τρόπο διδασκαλίας. 
Μόλις ολοκληρωθούν και οι δύο διδασκαλίες, θα επαναληφθεί η χορήγηση των δύο εργαλείων. 
Τέλος, θα πραγματοποιηθούν συνεντεύξεις με μαθητές/τριες και από τις δύο ομάδες. Κατά την 
υλοποίηση της έρευνας θα ακολουθηθούν όλοι οι κανόνες δεοντολογίας της έρευνας και θα 
δοθούν οι σχετικές συναινέσεις γονέων και παιδιών (Petousi & Sifaki, 2020). 

Η έρευνα αποτελεί μέρος μεταπτυχιακής εργασίας και βρίσκεται σε εξέλιξη. Κατά τη διάρκεια 
του συνεδρίου θα παρουσιαστούν το μεθοδολογικό πλαίσιο και ο σχεδιασμός της Δ.Μ.Α για το 
φαινόμενο της σκιάς για τις δύο ομάδες της έρευνας, καθώς και τα ερευνητικά εργαλεία και το 
πρωτόκολλο των συνεντεύξεων με τους/τις μαθητές/τριες. 
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Περίληψη 
Τα ερευνητικά ερωτήματα που δημιουργούνται για την διδακτική θεμάτων αστρονομίας απαιτούν την 
ανάπτυξη εργαλείων για τη συλλογή δεδομένων. Έτσι οι ερευνητές οδηγούνται στη σύνθεση και 
εγκυροποίηση διαφόρων ερωτηματολογίων, εργαλείων διαγνωστικού ελέγχου και ανάδειξης 
εναλλακτικών αντιλήψεων των μαθητών για θέματα αστρονομίας. Στην παρούσα εργασία 
παρουσιάζεται η διαδικασία σύνθεσης ενός νέου ερωτηματολογίου, με αντικείμενο τις φάσεις και την 
έκλειψη της Σελήνης. Το ερωτηματολόγιο απευθύνεται σε μαθητές δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης και 
εστιάζει στη σύνδεση μεταξύ πολλαπλών αναπαραστάσεων και των φαινομένων που αναπαριστούν. 
Κεντρικό άξονα της εργασίας αποτελεί η προσαρμογή της επεξήγησης των μοντέλων, που 
χρησιμοποιούνται στο ερωτηματολόγιο. 
 

 

Abstract 
The research questions posed for teaching astronomy issues require the development of tools for data 
collection. Thus, the researchers develop and validate various astronomy questionnaires, which are tools 
for highlighting alternative ideas, diagnostic testing, etc. In this study, the development of a new 
questionnaire, aiming at the phases and the eclipse of the Moon, is presented. The questionnaire is 
designed to collect data from secondary school students and focuses on the connection between multiple 
representations and the phenomena that they represent. The main purpose of the study is the adaptation 
of the explanation of the models used in the questionnaire. 
 
 Λέξεις κλειδιά: ερωτηματολόγιο αστρονομίας, μοντέλα, πολλαπλές αναπαραστάσεις 

 Key words: astronomy questionnaire, models, multiple representations  

 

 

1. Εισαγωγή   

Οι αναπαραστάσεις είναι αντικείμενα που απεικονίζουν ή συμβολίζουν μία ιδέα, μία έννοια ή 
ένα φαινόμενο και αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της επιστήμης (Tang et al., 2014). Για την 
απεικόνιση σύνθετων φαινομένων των φυσικών επιστημών, χρησιμοποιούνται ευρέως 
πολλαπλές αναπαραστάσεις (multiple representations κατά Ainswoth, 1999). Ο όρος αυτός 
χρησιμοποιείται για να δηλώσει την πρακτική της αναπαράστασης μίας έννοιας μέσω 
διαφορετικών αναπαραστατικών μορφών (Prain & Waldrip, 2006). Μία από τις πιο ευρέως 
χρησιμοποιούμενες αναπαραστάσεις είναι τα επιστημονικά μοντέλα τα οποία βιβλιογραφικά 
καταγράφονται ως αντικείμενα που αναπαριστούν το πρωτότυπο σε διαφορετική κλίμακα, με 
στόχο να υποστηρίξουν επεξηγήσεις και προβλέψεις για αυτό (Gilbert & Justi, 2016).  

 Η ανάγκη συλλογής δεδομένων με σκοπό μέσα από τη στατιστική τους ανάλυση να δοθούν 
αξιόπιστες απαντήσεις σε ερευνητικά ερωτήματα, οδήγησε στην ανάπτυξη εργαλείων σχετικά 
με την αστρονομία στην εκπαίδευση. Κάποια από αυτά, τα οποία περιέχουν, μεταξύ άλλων, 
ερωτήσεις σχετικά με τις φάσεις και την έκλειψη της Σελήνης είναι το Astronomy Diagnostic 
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Test 2.0 (Hufnagel, 2002), το Lunar Phases Concept Inventory (Lindell & Olsen, 2002) και το 
Test of Astronomy Standards (Slater, 2014).  

 Τα παραπάνω ερωτηματολόγια εξετάστηκαν υπό το πρίσμα των περιεχόμενων 
αναπαραστάσεων. Το ερώτημα που τέθηκε είναι αν οι ερευνητές που χρησιμοποιούν τα 
ερωτηματολόγια αυτά, ελέγχουν αν τα περιεχόμενα μοντέλα βοηθάνε στην κατανόηση της 
συσχέτισής τους με τα φαινόμενα που αναπαριστούν. Μέσα από μελέτη της βιβλιογραφίας 
φαίνεται η συσχέτιση αυτή να θεωρείται δεδομένη αφού δεν δίνεται η επεξήγηση της 
νοηματικής απόδοσης των μοντέλων. Επιπλέον, δεν διαφαίνεται οι ερευνητές να εξετάζουν τα 
δεδομένα από τη συμπλήρωση των ερωτηματολογίων προς αυτήν την κατεύθυνση. 

 Κάποια άλλα ζητήματα που προέκυψαν από τη μελέτη των υπαρχόντων ερωτηματολογίων 
αφορούν: α) το επίπεδο των μαθητών, καθώς όλα απευθύνονται σε απόφοιτους Λυκείου και 
φοιτητές, β) το περιεχόμενο, καθώς περιλαμβάνουν γενικές ερωτήσεις που αφορούν διάφορα 
θέματα αστρονομίας, με εξαίρεση το LPCI, το οποίο εστιάζει στις φάσεις της Σελήνης και γ) 
τις εικονικές αναπαραστάσεις που χρησιμοποιούνται στη μοντελοποίηση, οι οποίες σε όλα τα 
ερωτηματολόγια είναι ασπρόμαυρα εικόνες. 

 Τα παραπάνω οδήγησαν στην σκέψη δημιουργίας ενός νέου ερωτηματολογίου αστρονομίας 
για τη δευτεροβάθμια εκπαίδευση, εστιασμένου γνωστικού περιεχομένου, στο οποίο οι 
χρησιμοποιούμενες στη μοντελοποίηση εικονικές αναπαραστάσεις θα είναι έγχρωμες, οικείες 
με την καθημερινότητα, με σκοπό την καλύτερη νοηματοδότητηση των φαινομένων, η οποία 
θα ενισχύεται από την επεξήγηση του μοντέλου των περιεχόμενων αναπαραστάσεων. 

Το ερευνητικό ερώτημα της παρούσας εργασίας είναι: Σε ποιο βαθμό η ρητή επεξήγηση των 
μοντέλων που χρησιμοποιούνται σε ερωτηματολόγιο αστρονομίας για τις φάσεις και την 
έκλειψη Σελήνης συμβάλλει στη νοηματοδότηση των φαινομένων; 

 

2. Μεθοδολογία  

Το ερωτηματολόγιο που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας έρευνας περιλαμβάνει τις 
φάσεις και την έκλειψη της Σελήνης. Τα μοντέλα που δημιουργήθηκαν επικεντρώθηκαν στο 
σύστημα των τριών ουράνιων σωμάτων Γης-Ηλίου-Σελήνης με χρήση πολλαπλών 
αναπαραστάσεων. Υποστηρίζεται ότι για να είναι δυνατή η αποκωδικοποίηση ενός μοντέλου 
είναι απαραίτητος ένας ξεκάθαρος συμβολισμός με τη βοήθεια χρωμάτων, σχημάτων κ.α. 
(Galano et al., 2018). Έτσι, οι αναπαραστάσεις που χρησιμοποιούνται στις ερωτήσεις είναι 
έγχρωμες με σκοπό την καλύτερη νοηματοδότηση των φαινομένων που διαπραγματεύονται 
αλλά και τη διασύνδεσή τους με την καθημερινότητα. Στην Εικόνα 1 φαίνεται ένα παράδειγμα 
αντιπαράθεσης ερώτησης ενός ξένου ερωτηματολογίου με μία ερώτηση του νέου.  

 

 

Εικόνα 1. α) Ερώτηση του ADT (Hufnagel, 2002), β) Ερώτηση του νέου ερωτηματολογίου 
 

Επιπλέον, ερευνητές αναφέρουν ότι σε δεδομένα μοντέλα, τα εικονικά σύμβολα με πολλές 
πιθανές ερμηνείες θα πρέπει να αναφέρονται ρητά (Testa et al., 2014). Έτσι η καινοτομία του 
ερωτηματολογίου που αναπτύχθηκε έγκειται στην ύπαρξη επεξηγηματικής εισαγωγής, η 
οποία περιέχει την αποκωδικοποίηση των μοντέλων που περιέχονται στις ερωτήσεις, με σκοπό 
την εξασφάλιση της νοηματοδοτούμενης, για τους μαθητές, χρήσης μοντέλων. Στην Εικόνα 2 
παρουσιάζεται ένα απόσπασμα της επεξηγηματικής εισαγωγής. 
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Εικόνα 2. Απόσπασμα της επεξηγηματικής εισαγωγής του νέου ερωτηματολογίου 
 

Σε πρώτη φάση το ερωτηματολόγιο διαμοιράσθηκε σε δείγμα μαθητών 15-16 ετών (Γ’ 
Γυμνασίου και Α’ Λυκείου του Πειραματικού Σχολείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης), το 
οποίο διαχωρίστηκε σε δύο ομάδες ελέγχου. Με σκοπό την ανίχνευση της συμβολής της 
επεξηγηματικής εισαγωγής στα μαθησιακά αποτελέσματα, στην πρώτη ομάδα δόθηκε το 
ερωτηματολόγιο χωρίς την επεξηγηματική εισαγωγή, ενώ στη δεύτερη με την επεξηγηματική 
εισαγωγή.  

Σε επόμενο στάδιο της ερευνητικής διαδικασίας, με κεντρικό στοιχείο το νέο ερωτηματολόγιο, 
τέθηκε το ζήτημα της λειτουργικότητας αυτού. Δηλαδή, κατά πόσο το ερωτηματολόγιο, ως 
ερευνητικό εργαλείο, έχει την ικανότητα να ανιχνεύσει τις εναλλακτικές ιδέες των μαθητών, 
να αναγνωρίζει την αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών μετά από μία διδασκαλία κ.ά.. 

Το ερωτηματολόγιο περιέχει ερωτήσεις γνώσεων και κατανόησης των φαινομένων των 
φάσεων και της έκλειψης της Σελήνης, επομένως μετά από μία σχετική διδασκαλία αναμένεται 
οι μαθητές σε κάποιο βαθμό να έχουν αναθεωρήσει σε κάποια ζητήματα που αφορούν τα δύο 
φαινόμενα. Αν το ερωτηματολόγιο είναι λειτουργικό, αναμένεται να “αναγνωρίσει” την 
αλλαγή αυτή των μαθητών. 

Με στόχο λοιπόν, να ελεγχθεί η λειτουργικότητα του ερωτηματολογίου ως προς την ικανότητά 
του να εντοπίζει την αλλαγή των αντιλήψεων των μαθητών μετά από διδασκαλία, 
πραγματοποιήθηκε έρευνα σε 26 μαθητές Α’ Λυκείου ενός δημόσιου σχολείου. Για την έρευνα 
σχεδιάστηκε διδασκαλία μίας διδακτικής ώρας, κατά την οποία διαπραγματεύονται βασικές 
έννοιες των φαινομένων. Οι μαθητές συμπλήρωσαν το ερωτηματολόγιο πριν και μετά από τη 
διδασκαλία. 

 

3. Αποτελέσματα   

Η επεξεργασία των δεδομένων πραγματοποιήθηκε με χρήση του στατιστικού προγράμματος 
SPSS. Τα αποτελέσματα ανέδειξαν τη συμβολή της επεξηγηματικής εισαγωγής καθώς 
εμφανίστηκε στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο ομάδων ελέγχου, οι οποίες 
συμπλήρωσαν το ερωτηματολόγιο με και χωρίς την εισαγωγή. Ο δεύτερος έλεγχος, ο οποίος 
αφορούσε την ικανότητα του ερωτηματολογίου να αναγνωρίζει την αλλαγή των αντιλήψεων 
των μαθητών μετά από διδασκαλία, εμφάνισε επίσης στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ 
των pre και post-tests των μαθητών. Ενδεικτικά, παρακάτω παρουσιάζονται γραφικά τα 
αποτελέσματα των pre (μπλε) και post tests (πορτοκαλί) των μαθητών της Α’ Λυκείου σε μία 
ερώτηση, στο οποίο φαίνεται η μεταβολή στις απαντήσεις των μαθητών (με διάστικτο γέμισμα 
απεικονίζεται η σωστή απάντηση). 
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Εικόνα 3. Ενδεικτικά αποτελέσματα ερώτησης από τα pre και post tests της Α’ Λυκείου 
 

4. Συμπεράσματα   

Η εργασία παρουσιάζει τη σύνθεση ενός νέου ερωτηματολογίου αστρονομίας με προτεινόμενα 
στοιχεία και πρακτικές που φαίνεται να ενισχύουν τα μαθησιακά αποτελέσματα. Τα στοιχεία 
αυτά είναι: α) Το γνωστικό περιεχόμενο είναι πολύ εστιασμένο, όσον αφορά τις φάσεις και την 
έκλειψη Σελήνης με κεντρικό άξονα το σύστημα των τριών ουράνιων σωμάτων, πράγμα που 
βοηθάει στην καλύτερη κατανόηση των φαινομένων που μελετώνται, β) Τα ερωτηματολόγια 
διαμοιράζονται έγχρωμα με σκοπό την καλύτερη νοηματοδότηση των εννοιών που 
διαπραγματεύονται οι περιεχόμενες αναπαραστάσεις, γ) Η επεξηγηματική εισαγωγή των 
μοντέλων που περιέχεται στο ερωτηματολόγιο δίνει τη δυνατότητα να εξασφαλιστεί η 
συσχέτιση μεταξύ μοντέλου – φαινομένου.  
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Ανάπτυξη μιας ενοποιημένης ταυτότητας STEM διδασκαλίας για 

την εκπαίδευση για το κλίμα: Το πρόγραμμα STEM-id 

Αιμιλία Μιχαηλίδη, Ελένη Μποτζάκη, Αθανασία Κοκολάκη, Δημήτρης Σταύρου 

Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης, Πανεπιστήμιο Κρήτης 

 

 Περίληψη 

Το πρόγραμμα STEM-id ανταποκρίνεται στην ανάγκη για μια ενοποιημένη προσέγγιση STEM 

διδασκαλίας στον απόηχο της όξυνσης της κλιματικής αλλαγής. Σε μια πρώτη φάση, οκτώ εκπαιδευτικοί 

φυσικών επιστημών (4 φυσικοί και 4 εκπαιδευτικοί πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης) συνεργάζονται με 

ερευνητές της διδακτικής των φυσικών επιστημών και της κλιματικής επιστήμης για να αναπτύξουν 

STEM ενότητες για την κλιματική αλλαγή. Σε μια δεύτερη φάση, 24 εν ενεργεία εκπαιδευτικοί θα 

χρησιμοποιήσουν αυτό το υλικό με την υποστήριξη μεντόρων για την προώθηση της  ανάπτυξης μιας 

ταυτότητας STEM διδασκαλίας μέσω συμβουλευτικής καθοδήγησης. Το STEM-id στοχεύει να παρέχει 

πληροφορίες σχετικά με αποτελεσματικά πλαίσια και εμπειρίες για την ανάπτυξη ταυτότητας STEM 

διδασκαλίας εστιάζοντας στην εκπαίδευση για το κλίμα. 

 

 Abstract 

The STEM-id project responds to the critical need for an integrated STEM teaching approach in the wake 

of accelerating climate change. In a first phase eight qualified science teachers (4 physics teachers and 4 

primary teachers) collaborate with science education and climate science researchers to create 

integrated STEM modules on climate change. In a second phase, 24 in-service teachers will use these 

materials with the support of mentors to promote STEM teacher identity development through group 

mentoring. STEM-id aims to provide insights into effective contexts and experiences for STEM teaching 

identity development, focusing on climate education. 

  

 Λέξεις κλειδιά: STEM διδακτική ταυτότητα, εκπαίδευση για το κλίμα, ανάπτυξη διδακτικής 

ταυτότητας 

 Key words: STEM teacher identity, climate education, teacher identity development 

  

  

1.  Εισαγωγή  

Η κλιματική αλλαγή συνιστά ένα εγγενώς διεπιστημονικό πεδίο, στο οποίο αλληλεπιδρούν 

πολλά επιστημονικά πεδία, περιλαμβάνει μια πληθώρα κοινωνικών πτυχών και σχετίζεται με 

πολλά τρέχοντα προβλήματα του πραγματικού κόσμου. Επομένως, η εκπαιδευτική του 

διαπραγμάτευση απαιτεί μια ενοποιημένη προσέγγιση STEM διδασκαλίας όπου συγκλίνουν 

διάφοροι κλάδοι S-T-E-M, προκειμένου οι μελλοντικοί πολίτες να εφοδιαστούν με i) γνώσεις 



 

146 

 

σχετικά με τις αιτίες, τις συνέπειες και τα μέτρα μετριασμού-προσαρμογής της κλιματικής 

αλλαγής και ii) ικανότητες βιωσιμότητας (Bianchi et al., 2022). 

Ωστόσο, πρόσφατες έρευνες αποκαλύπτουν ότι οι εκπαιδευτικοί φυσικών επιστημών τόσο της 

πρωτοβάθμιας όσο και της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης αντιμετωπίζουν δυσκολίες στην 

υιοθέτηση μιας ενοποιημένης STEM διδακτικής προσέγγισης (Corp et al., 2020), επομένως 

πρέπει να σχεδιαστούν κατάλληλα προγράμματα επαγγελματικής ανάπτυξης. 

Ένας πρόσφατα υιοθετημένος φακός για τη μελέτη της επαγγελματικής ανάπτυξης των 

εκπαιδευτικών είναι η κατασκευή της ταυτότητας διδασκαλίας (Avraamidou, 2014). Η 

ταυτότητα διδασκαλίας περιλαμβάνει τους τρόπους με τους οποίους οι εκπαιδευτικοί 

τοποθετούν και αντιλαμβάνονται τον εαυτό τους σχετικά με τη διδασκαλία, τη μάθηση, το 

εκάστοτε γνωστικό αντικείμενο, καθώς και τον τρόπο με τον οποίο οι άλλοι τους αναγνωρίζουν 

ως εκπαιδευτικούς. Η διεπιστημονική STEM προσέγγιση καλεί τους εκπαιδευτικούς να μην 

περιορίζονται στον ρόλο του εκπαιδευτικού ενός μόνο γνωστικού αντικειμένου αλλά να χτίζουν 

γέφυρες μεταξύ των S-T-E-M πεδίων και των προκλήσεων του πραγματικού κόσμου.  Για να 

εφαρμόσουν αποτελεσματικά οι εκπαιδευτικοί Φυσικών Επιστημών μια ενοποιημένη STEM 

προσέγγιση διδασκαλίας, καλούνται να υπερβούν την ταυτότητα διδασκαλίας των επιμέρους 

γνωστικών αντικειμένων και να την ευθυγραμμίσουν με μια πιο ενοποιημένη ταυτότητα STEM 

διδασκαλίας (Galanti & Holincheck, 2022).   

Η ανάπτυξη της διδακτικής ταυτότητας μπορεί να υποστηριχθεί μέσω της συμμετοχής των 

εκπαιδευτικών σε κοινότητες μάθησης, μέσω της ενασχόλησης με συγκεκριμένες 

επαγγελματικές δραστηριότητες και κατά τη διάρκεια της ερμηνείας, της αφήγησης και 

συνεπώς της αναγνώρισης αυτής της συμμετοχής από τον εαυτό και τους άλλους (Luehmann, 

2007). 

Με βάση τα προαναφερθέντα ζητήματα, το πρόγραμμα STEM-id φιλοδοξεί να υποστηρίξει 

την αναδόμηση των ταυτοτήτων των εκπαιδευτικών φυσικών επιστημών πρωτοβάθμιας και 

δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης προς την κατεύθυνση μιας πιο ενοποιημένης ταυτότητας STEM 

διδασκαλίας για την κλιματική αλλαγή. Συγκεκριμένα, το STEM-id στοχεύει να εξοπλίσει με 

οργανωμένο τρόπο εν ενεργεία εκπαιδευτικούς πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας 

εκπαίδευσης με τις απαραίτητες γνώσεις επιστημονικού περιεχομένου, το ρεπερτόριο των 

μεθόδων διδασκαλίας και τις ευκαιρίες δομημένου προβληματισμού για να αναπτύξουν τις 

ταυτότητες STEM διδασκαλίας και να διαπραγματευτούν αποτελεσματικά θέματα κλιματικής 

αλλαγής και τις κοινωνικές τους προεκτάσεις. 

Το κύριο ερευνητικό ερώτημα που καθοδηγεί τη μεθοδολογία του προγράμματος STEM-id 

είναι: 

Πώς οι εν ενεργεία εκπαιδευτικοί φυσικών επιστημών αναπτύσσουν μια ενοποιημένη 

ταυτότητα STEM διδασκαλίας στο πλαίσιο της εκπαίδευσης για την κλιματική αλλαγή με την 

υποστήριξη μεντόρων εκπαιδευτικών; 

  

2. Μεθοδολογία 

Το έργο STEM-id είναι δομημένο σε τρεις διαδοχικές φάσεις. 

Η πρώτη φάση ξεκινά με τη διαμόρφωση μιας Κοινότητας Μάθησης που αποτελείται από 

ερευνητές/τριες της εκπαίδευσης STEM, ερευνητές/τριες της επιστήμης του κλίματος και 

οκτώ εν ενεργεία εκπαιδευτικούς φυσικών επιστημών υψηλών προσόντων. Στόχος αυτής της 

φάσης είναι η διαμόρφωση ενός κοινού επιστημονικού, θεωρητικού και μεθοδολογικού 

εδάφους σχετικά με τα βασικά στοιχεία της επιστήμης του κλίματος και της διεπιστημονικής 
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διδασκαλίας STEM που πραγματοποιείται μέσω δια ζώσης και διαδικτυακών εργαστηρίων. 

Σε μια δεύτερη φάση, η Κοινότητα Μάθησης θα σχεδιάσει και θα αναπτύξει μια ολοκληρωμένη 

STEM διδακτική ενότητα για την κλιματική αλλαγή, η οποία θα εφαρμοστεί πιλοτικά από τους 

8 εν ενεργεία εκπαιδευτικούς Φυσικών Επιστημών. 

Στην τρίτη φάση, κάθε ένας από τους 8 εκπαιδευτικούς της αρχικής κοινότητας μάθησης θα 

λειτουργήσει ως μέντορας μέσω ομαδικής συμβουλευτικής καθοδήγησης και θα εισάγει 

άλλους 3-4 εκπαιδευτικούς στα θεμελιώδη στοιχεία της STEM διδακτικής ενότητας στο 

πλαίσιο νέων κοινοτήτων μάθησης. Συγκεκριμένα η διδακτική ενότητα που αναπτύχθηκε στην 

προηγούμενη φάση θα αποτελέσει το αντικείμενο και το μέσο ανάπτυξης της ταυτότητας 

STEM διδασκαλίας για εκπαιδευτικούς πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. 

Μετά την εξοικείωση με την STEM διδακτική ενότητα, οι συμμετέχοντες/ουσες εκπαιδευτικοί 

θα κληθούν να εφαρμόσουν την  STEM ενότητα στις τάξεις τους. 

Για τη συλλογή δεδομένων θα αξιοποιηθούν: 

·         Ερωτηματολόγια, τα οποία θα είναι εστιασμένα στις αρχικές αντιλήψεις των εκπαιδευτικών 

για τη STEM διδακτική προσέγγιση και στον αυτοπροσδιορισμό των εκπαιδευτικών ως προς 

τη STEM διδασκαλία και τη διδασκαλία της Κλιματικής Αλλαγής 

·         Συνεντεύξεις με τους/τις μέντορες εκπαιδευτικούς, που θα αποκαλύψουν τις εντάσεις 

ταυτότητας που βιώνουν ως μέντορες μιας STEM διδασκαλίας για Κλιματική Αλλαγή αλλά και 

την αποτελεσματικότητα συγκεκριμένων πρακτικών συμβουλευτικής καθοδήγησης 

·         Ομάδες εστίασης με τους εκπαιδευόμενους εκπαιδευτικούς, που θα επικεντρώνονται στις 

ανάγκες των εκπαιδευτικών και τις προκλήσεις που αντιμετωπίζουν κατά τη διεξαγωγή μιας 

STEM διδασκαλίας για την Κλιματική Αλλαγή, στις εντάσεις ταυτότητας  που βιώνουν ως 

STEM εκπαιδευτικοί και τη συμβολή της συμβουλευτικής καθοδήγησης στην υπέρβασή τους 

·         Βιντεοσκόπηση όλων των συνεδριών συμβουλευτικής καθοδήγησης των κοινοτήτων 

μάθησης, από την οποία θα αναδειχθεί η επιτέλεση (performance) της STEM διδασκαλίας των 

εκπαιδευόμενων εκπαιδευτικών, πτυχές της  STEM ταυτότητάς τους αλλά και πτυχές της 

ταυτότητας STEM διδασκαλίας. 

Η ανάλυση των δεδομένων κατά τα διάφορα στάδια του προγράμματος θα λειτουργήσει ως 

εργαλείο παρακολούθησης για την πρόοδο και την ποιότητα των δραστηριοτήτων του έργου. 

Ταυτόχρονα, θα παρέχει στην ερευνητική ομάδα την απαραίτητη ανατροφοδότηση και 

κατευθυντήριες γραμμές για την ανάπτυξη μιας διεπιστημονική STEM διδακτικής ενότητας 

σχετικά με την κλιματική αλλαγή και για τη διαμόρφωση ενός πλαισίου για την επαγγελματική 

ανάπτυξη STEM εκπαιδευτικών. 

  

3. Αναμενόμενα αποτελέσματα και Συμπεράσματα 

Τα αποτελέσματα του προγράμματος STEM-id αναμένεται να  δημιουργήσουν μια καλύτερη 

κατανόηση αναφορικά με την επαγγελματική ανάπτυξη των εν ενεργεία εκπαιδευτικών 

Φυσικών Επιστημών σχετικά με την ενοποιημένη STEM διδακτική προσέγγιση για τη 

διδασκαλία της Κλιματικής Αλλαγής μέσα από τον «φακό» της ταυτότητας διδασκαλίας. 

Καθώς το ερευνητικό αυτό πρόγραμμα εξετάζει την ανάπτυξη μιας ενοποιημένης ταυτότητας 

STEM διδασκαλίας των εκπαιδευτικών Φυσικών Επιστημών, θα εξαχθούν πολύ χρήσιμα 

συμπεράσματα σχετικά με τα χαρακτηριστικά των πλαισίων, των πόρων και των εμπειριών 

που είναι κατάλληλες για την ενίσχυση μιας τέτοιας ανάπτυξης. 
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Συγκεκριμένα, μέσω της συνεχούς αξιολόγησης όλων των σταδίων του προγράμματος STEM-

id, θα εξαχθούν συμπεράσματα σχετικά με: 

·         το πεδίο σύγκλισης που μπορεί να επιτευχθεί μεταξύ της εκπαίδευσης STEM και του 

πλαισίου για τις ικανότητες βιωσιμότητας στο πλαίσιο του διεπιστημονικού αντικειμένου των 

επιστημών του κλίματος, 

·         την αξιοποίηση των χαρακτηριστικών του εκπαιδευτικού υλικού και της διαδικασίας 

συμβουλευτικής  καθοδήγησης ως πόρων για την ανάπτυξη της ταυτότητας STEM διδασκαλίας 

για την Κλιματική Αλλαγή 

·         τις διαφορετικές διαδρομές που ακολουθούν οι εν ενεργεία εκπαιδευτικοί πρωτοβάθμιας 

και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης προς την ανάπτυξη μιας ενοποιημένης ταυτότητας STEM 

διδασκαλίας . 

Ο μακροπρόθεσμος κοινωνικός αντίκτυπος του προγράμματος STEM-id σχετίζεται με τον 

κλιματικό γραμματισμό των μαθητών και των μαθητριών. Σε μια κοινωνική πραγματικότητα 

που βιώνει τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, θεωρείται απαραίτητο για τους πολίτες να 

αποκτήσουν θεμελιώδη γνώση αυτού του τομέα και να αναπτύξουν ικανότητες βιωσιμότητας 

ως μέσο που θα τους δώσει τη δυνατότητα (i) να αναλάβουν δράση για τον μετριασμό της 

κλιματικής αλλαγής και να προσαρμοστούν στην τη νέα περιβαλλοντική κατάσταση και (ii) να 

λαμβάνουν επιστημονικά τεκμηριωμένες αποφάσεις για θέματα που σχετίζονται με πτυχές της 

κλιματικής αλλαγής. 
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