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Ιστορικά επιστημονικά όργανα στη μη-τυπική Εκπαίδευση: Οι 
απόψεις και ο ρόλος των εκπαιδευτικών 

 
Μαρία Παναγοπούλου, Μεταπτυχιακή φοιτήτρια, Π.Τ.Δ.Ε., Ε.Κ.Π.Α. 

Κωνσταντίνα Στεφανίδου, Π.Τ.Δ.Ε., Ε.Κ.Π.Α. 

 
 
Περίληψη 
Η εκπαιδευτική αξία της Ιστορίας της Επιστήµης και η αποτελεσµατική χρήση της για την 
ανάδειξη πτυχών της Φύσης της Επιστήµης είναι ευρέως αποδεκτή από την εκπαιδευτική 
κοινότητα. Σε αυτό το πλαίσιο αναδεικνύεται από τη βιβλιογραφία το εύρος των δυνατοτήτων 
που προκύπτουν από την αξιοποίηση ιστορικών επιστηµονικών οργάνων τόσο για τη 
διατήρηση της επιστηµονικής κληρονοµιάς όσο και για την εκπαίδευση µαθητών και πολιτών 
σε τυπικά και µη-τυπικά περιβάλλοντα. Στην παρούσα εργασία επιχειρείται η ανάδειξη του 
ρόλου των εκπαιδευτικών στην παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού βασισµένου στα ιστορικά 
επιστηµονικά όργανα στο πλαίσιο της µη τυπικής εκπαίδευσης.  
 
Abstract 
The benefits from the use of History of Science in education and its effectiveness for 
highlighting aspects of the Nature of Science is widely accepted by the teaching community. In 
this context a variety of possibilities becomes evident from the literature, concerning the 
utilization of historical scientific instruments for the preservation of the scientific heritage as 
well as the education of students and citizens in formal and non-formal teaching environments. 
In this paper a promotion of the educator’s role in the creation of educational material based 
on historical scientific instruments in the context of non-formal education is attempted. 
 
 Λέξεις κλειδιά: Ιστορικά επιστηµονικά όργανα, µη-τυπική εκπαίδευση, εκπαιδευτικοί 
 Key words: Historical scientific instruments, non-formal education, educators 
 
 
1. Εισαγωγή 

Ιστορικά Επιστημονικά Όργανα 

Τα τελευταία χρόνια υπάρχει αυξανόµενο ενδιαφέρον για τη διατήρηση της 
επιστηµονικής κληρονοµιάς (Lourenco & Wilson, 2013; Soubiran, 2008; Gires 
& Lauginie, 2013; Gargano et al., 2016), σηµαντικό µέρος της οποίας αποτελούν 
τα ιστορικά επιστηµονικά όργανα.  
Οι Lourenco και Wilson (2013) υποστηρίζουν ότι η επιστηµονική 

κληρονοµιά αποτελεί αναπόσπαστο κοµµάτι πολλών ερευνητικών και 
εκπαιδευτικών ιδρυµάτων και επιχειρηµατολογούν υπέρ της διατήρησης της 
και αξιοποίησής της στη τυπική και άτυπη εκπαίδευση. Η εκπαίδευση µάλιστα 
θεωρείται πως µπορεί να αποτελέσει το µέσο που θα προωθήσει τη διατήρηση 
της επιστηµονικής κληρονοµιάς (Soubiran, 2010; Lourenco & Wilson, 2013).  
Σύµφωνα µε τους Resnick, Berg και Eisenberg (2000) τα σύγχρονα όργανα 

αποτελούν «µαύρα κουτιά». Είναι δηλαδή λιγότερο διαφανή και κατανοητά σε 
σχέση µε τα ιστορικά όργανα τα οποία και διαδέχθηκαν. Όµως η άµεση χρήση 
των ιστορικών επιστηµονικών οργάνων είναι σχεδόν πάντα απαγορευµένη είτε 
για τη διατήρησή τους στη καλύτερη δυνατή κατάσταση είτε για την ασφάλεια 
του χρήστη, δηµιουργώντας φραγµούς στην εκπαιδευτική αξιοποίηση τους.  
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Υπάρχουν αρκετές καταγεγραµµένες που προσπαθούν να ξεπεράσουν 
αυτόν τον περιορισµό µε ποικιλία προσεγγίσεων. Σε αυτές 
συµπεριλαµβάνονται η χρήση κινητών τηλεφώνων (Gallito et al., 2022), η 
εκτέλεση πειράµατος που στη θέση του επιστηµονικού οργάνου 
χρησιµοποιείται µία κατασκευή µε απλά υλικά (Gallito et al., 2021), η 
ανακατασκευή ιστορικών επιστηµονικών οργάνων από εκπαιδευτικούς (Riess, 
Heering & Nawrath, 2005) και η κατασκευή λειτουργικών εκδόσεων των 
ιστορικών οργάνων από µαθητές (Heering, 2015). Μία σηµαντική 
πρωτοβουλία αποτελεί επίσης η ίδρυση του Οργανισµού για τη Διατήρηση και 
Μελέτη Επιστηµονικών Οργάνων και Τεχνικών Διδασκαλίας  (ASEISTE) που 
έχει ως έναν από τους βασικούς του στόχους την υποστήριξη της εκπαιδευτικής 
αξιοποίησης των ιστορικών επιστηµονικών οργάνων (Gires & Lauginie, 2013). 
Άτυπες και μη τυπικές μορφές μάθησης 

Οι προσπάθειες αυτές επεκτείνονται και στις άτυπες και µη τυπικές µορφές 
µάθησης. Περιπτώσεις αξιοποίησης ανακατασκευών αποτελούν τα µουσεία 
του Oldenburg (Heering & Muller, 2002) και του Whipple (Bennet, 1995), όπου 
οι επισκέπτες τις χρησιµοποιούν για να διεξάγουν πειράµατα. Στο άρθρο του 
Bennet (1995) περιγράφεται µία προσπάθεια πλαισίωσης των ανακατασκευών 
σε δύο ειδικά σχεδιασµένες αίθουσες. Η µία αντιστοιχούσε στον τρόπο που η 
επιστήµη παρουσιάζεται στο κοινό και η άλλη στο εργαστήριο των 
επιστηµόνων. Στο Μουσείο Επιστηµών Baaken διεξάγεται ποικιλία 
δραστηριοτήτων που βασίζονται σε ιστορικά επιστηµονικά όργανα, 
ανακατασκευές και οµοιώµατά τους. 
Η χρήση ιστορικών οργάνων στη µη τυπική εκπαίδευση εφαρµόζεται και σε 

χώρους της Ελλάδας. Το Μουσείο Επιστηµών Χίου διεξάγει ποικιλία 
δραστηριοτήτων στις οποίες αξιοποιείται η συλλογή ιστορικών επιστηµονικών 
οργάνων του σχολείου της Χίου (Paparou, 2011). Στα µουσεία επιστηµών 
Noesis1 και Κοτσανά2 χρησιµοποιούνται ανακατασκευές και οµοιώµατα 
ιστορικών επιστηµονικών οργάνων και τεχνολογικών επιτευγµάτων ενώ σε 
διάφορα µουσεία, όπως στο Μουσείο Ιστορίας του Εθνικού και 
Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου Αθηνών3, το κοινό µπορεί να προσεγγίσει µε 
πιο παραδοσιακό τρόπο συλλογές ιστορικών επιστηµονικών οργάνων.  
Κάποια παραδείγµατα αξιοποίησης ιστορικών επιστηµονικών οργάνων από 

εν ενεργεία ή µελλοντικούς εκπαιδευτικούς στις άτυπες είναι η δηµιουργία 
διαδραστικού θεατρικού δρώµενου για τη ζωή και τις παρατηρήσεις του 
Γαλιλαίου µε το τηλεσκόπιο (Stefanidou & Panagopoulou, 2019) και η 
δηµιουργία βίντεο για κάποια από τα ιστορικά επιστηµονικά όργανα του 
Μαράσλειου Διδασκαλείου (Στεφανίδου, Λάζος & Σκορδούλης, 2021).  
Στην εργασία αυτή αναζητούµε το ρόλο των εκπαιδευτικών στην κατασκευή 

υλικού που βασίζεται στην αξιοποίηση των ιστορικών επιστηµονικών οργάνων, 
στο πλαίσιο της άτυπης εκπαίδευσης. Η κατάρτιση των εκπαιδευτικών στο 
σχεδιασµό εκπαιδευτικού υλικού και  η επίγνωση των περιορισµών που 
παρουσιάζονται στη τυπική εκπαίδευση σχετικά µε την ένταξη της ιστορίας των 
επιστηµών διαµορφώνουν τις προϋποθέσεις εκείνες αναζήτησης νέων τρόπων 
αξιοποίησης της ιστορίας της επιστήµης µέσω των άτυπων µορφών 
εκπαίδευσης.  
Σε αυτό το πλαίσιο προκύπτουν τα εξής ερευνητικά ερωτήµατα: 

 
1 https://www.noesis.edu.gr/arxaia-elliniki-texnologia/ 
2 https://kotsanas.com/categories.php 
3 http://www.historymuseum.uoa.gr/to-moyseio.html 
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• Ποιες είναι οι απόψεις των εν ενεργεία εκπαιδευτικών για την εκπαιδευτική 
αξιοποίηση των ιστορικών επιστηµονικών οργάνων, υπό το πρίσµα της 
σύγκρισής τους µε τα σύγχρονα επιστηµονικά εκπαιδευτικά όργανα; 

• Σε ποιο βαθµό µπορούν οι εν ενεργεία εκπαιδευτικοί να αξιοποιήσουν 
εκπαιδευτικά τα ιστορικά επιστηµονικά όργανα στις άτυπες µορφές 
εκπαίδευσης; 

• Ποιες δυσκολίες αντιµετωπίζουν οι εκπαιδευτικοί στη παραγωγή εκπαιδευτικού 
υλικού για τις άτυπες µορφές εκπαίδευσης που βασίζεται στην αξιοποίηση 
ιστορικών επιστηµονικών οργάνων; 

 
2. Μεθοδολογία 

Για την προσέγγιση των παραπάνω ερωτηµάτων θα δοθούν ερωτηµατολόγια 
ανοικτών ερωτήσεων σε βολικό δείγµα εκπαιδευτικών. Το ίδιο δείγµα θα 
παρακολουθήσει κατάλληλα σχεδιασµένη ηµερίδα, στην οποία θα 
παρουσιαστούν τρόποι αξιοποίησης των ιστορικών επιστηµονικών οργάνων µε 
έµφαση στις άτυπες και µη τυπικές µορφές µάθησης (φάση 
ευαισθητοποίησης). Θα δοθεί έµφαση σε συγκεκριµένα ιστορικά επιστηµονικά 
όργανα (θερµόµετρο και αντλία κενού), για τα οποία θα παρουσιαστούν οι 
αρχές λειτουργίας και το αντίστοιχο κοινωνικό και πολιτισµικό πλαίσιο. Για την 
επιλογή τους βασικό κριτήριο αποτέλεσε το υπόβαθρο των εκπαιδευτικών ώστε 
να είναι γνωστές οι βασικές αρχές λειτουργίας αλλά και οι εφαρµογές τους. Στο 
πλαίσιο της ίδιας ηµερίδας οι εκπαιδευτικοί θα διατυπώσουν ιδέες για 
παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού µε βάση τα επιλεγµένα ιστορικά 
επιστηµονικά όργανα και σταδιακά θα τις συγκεκριµενοποιήσουν (διατύπωση 
ιδεών). Τέλος, οι εκπαιδευτικοί θα σχεδιάσουν και θα παρουσιάσουν 
δραστηριότητες για µία γιορτή επιστήµης (science fair). Θα ακολουθήσει 
ερωτηµατολόγιο ανοικτών ερωτήσεων περίπου µία εβδοµάδα µετά και 
ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις µε σκοπό την αποτύπωση εκ νέου των απόψεων 
τους αλλά και των δυσκολιών που αντιµετώπισαν. 
Πρόκειται για ποιοτική έρευνα της οποίας τα δεδοµένα θα αναλυθούν µε 

ποιοτικές µεθόδους ανάλυσης περιεχοµένου (ερωτηµατολογίων, σχεδίων 
εκπαιδευτικού υλικού και συνεντεύξεων) (Mill  et al., 2017).  

 
3. Αποτελέσματα 

Τα πρώτα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας αναµένονται µετά τον 
Αύγουστο-Σεπτέµβριο 2022. 
 
4. Συμπεράσματα  

Τα πρώτα συµπεράσµατα της παρούσας έρευνας αναµένονται µετά τον 
Αύγουστο-Σεπτέµβριο 2022. 
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Ανάπτυξη - Εφαρμογή - Αξιολόγηση μιας Σειράς Ανοικτών 
Διαδικτυακών Μαθημάτων σχετικά με τη Διερευνητική 

Μάθηση, για Εκπαιδευτικούς Πρωτοβάθμιας Εκπαίδευσης 
 

Ιωάννα Κυριακού, Μεταπτυχιακή Φοιτήτρια, Τµήµα Εκπαιδευτικής & Κοινωνικής 
Πολιτικής, ΠΑ.ΜΑΚ. 

Ιωάννης Λεύκος, Τµήµα Εκπαιδευτικής & Κοινωνικής Πολιτικής, ΠΑ.ΜΑΚ. 
 
 
Περίληψη 
Τα τελευταία χρόνια αρκετές µελέτες έχουν αναδείξει τη Διερευναητική Μάθηση (Inquiry 
Based Learning), ως µία από τις αποτελεσµατικότερες παιδαγωγικές προσεγγίσεις στη 
διδασκαλία των Φυσικών Επιστηµών. Παράλληλα, το Go-Lab (Global Online Science Labs for 
Inquiry Learning in Schools), έχει ως στόχο να διευκολύνει τη χρήση καινοτόµων τεχνολογιών 
µάθησης στην εκπαίδευση STEM, µε ιδιαίτερη έµφαση στα διαδικτυακά εργαστήρια (Labs) και 
τη χρήση της διερευνητικής εκπαιδευτικής µεθόδου. Στη συγκεκριµένη εργασία επιχειρείται η 
περιγραφή και δηµιουργία ενός προγράµµατος επιµορφωτικής κατάρτισης στην διερευνητική 
µέθοδο διδασκαλίας µε τη χρήση του Go-LAB. Συγκεκριµένα εστιάζεται στην επιµόρφωση 
εκπαιδευτικών πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης στη θεωρητική υποστήριξη και την εφαρµογή της 
διερευνητικής µεθόδου προσπαθώντας να αµβλύνει µε αυτό τον τρόπο τις δυσκολίες που 
αντιµετωπίζουν, προτείνει καλές πρακτικές και διερευνά τους παράγοντες που επηρεάζουν 
τους εκπαιδευτικούς και τους αποτρέπουν από τη χρήση της στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής 
διαδικασίας. 

 
Abstract 
Recent years, several studies have indicated that Inquiry Based Learning is one of the most 
effective pedagogical approaches in Science teaching. At the same time, Global Online Science 
Labs for Inquiry Learning in Schools aims to facilitate the use of innovative teaching techniques 
in STEM education, with special emphasis on online Labs and the use of Inquiry Based 
Learning, In this specific work there is an attempt to describe and create a professional training 
program in Inquiry Based Learning with the use of Go-Lab. Specifically, the work focuses on 
the training of Primary Education teachers in theoretical support and application of Inquiry 
method, trying to blunt in this way the difficulties that teachers face suggest good practices and 
investigate factors that influence teachers and prevent them of using this kind of educational 
method in framework of educational process. 
 
 Λέξεις κλειδιά: διερευνητική, επιµόρφωση, µάθηση 

Key words: inquiry, training, study, Go-Lab, STEM 
 
 
1. Εισαγωγή   

Η έννοια της «διερεύνησης», γενικότερα, προσδιορίζεται µε τρεις διακριτές 
αλλά αλληλένδετες κατηγορίες δραστηριότητας όπως, α) µε το τι κάνουν οι 
επιστήµονες και µε ποιες µεθόδους διερευνούν διάφορα φαινόµενα, 
χρησιµοποιώντας επιστηµονικές µεθόδους µε στόχο να εξηγήσουν τον φυσικό 
κόσµο, β) πώς εµπλέκονται οι µαθητές µέσω ερωτηµάτων και συµµετέχοντας 
σε επιστηµονικά πειράµατα µιµούµενοι πρακτικές και διαδικασίες που 
χρησιµοποιούν οι επιστήµονες και γ) µια παιδαγωγική, ή στρατηγική 
διδασκαλίας, που υιοθετείται από τους εκπαιδευτικούς και επιτυγχάνεται µέσω 
του σχεδιασµού µαθησιακών δραστηριοτήτων που επιτρέπουν στους µαθητές 
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να παρατηρούν, να πειραµατίζονται και να αναθεωρούν ό,τι είναι γνωστό υπό 
το φως των αποδεικτικών στοιχείων (Bruner, 2009). 
 Η διερευνητική µάθηση ορίζεται ως η διαρκής διαδικασία διάγνωσης 
προβληµάτων, κριτικής αντιµετώπισης πειραµάτων, διάκρισης οπτικών, 
σχεδιασµού ερευνών, διερεύνησης εικασιών και αναζήτησης πληροφοριών 
(Minner et al., 2010, Bolte et.al.2012). 
 Μέσω της βιβλιογραφικής ανασκόπησης που πραγµατοποιήθηκε, σε 
σχετικές έρευνες προέκυψαν αρκετά θέµατα και προβληµατισµοί αναφορικά 
µε την διερευνητική µέθοδο και την επαγγελµατική κατάρτιση των 
εκπαιδευτικών. Συγκεκριµένα, οι εκπαιδευτικοί ενώ πρέπει να καθοδηγούν 
τους µαθητές ώστε να διαδραµατίσουν ενεργό ρόλο στη διαδικασία της 
µάθησης εντός και εκτός της τάξης, µε στόχο την καλλιέργεια της κριτικής 
σκέψης (Hosnan, 2014) και να αποδώσουν µεγάλη σηµασία στην αξιοποίηση 
των νέων τεχνολογιών για τη βελτίωση της µαθησιακής διαδικασίας (Barton & 
Haydn, 2006) συναντούν σηµαντικές δυσκολίες στην προσπάθεια τους (Lei, 
2009; Valtonen et al., 2011). Σε άλλες έρευνες προκύπτει ότι ακόµη και οι 
επιµορφώσεις των εκπαιδευτικών στην ανάπτυξη δεξιοτήτων των 
εκπαιδευτικών σε συγκεκριµένα εκπαιδευτικά εργαλεία δεν αποδίδουν τα 
αναµενόµενα οφέλη (Jimoyiannis, 2008). 
 Άλλοι ερευνητές έχουν εστιάσει και έχουν αναδείξει την επαγγελµατική 
κατάρτιση των εκπαιδευτικών ως απαραίτητη, µε σκοπό την βελτίωση των 
εκπαιδευτικών τους ικανοτήτων γενικότερα αλλά και ειδικότερα. (Avalos, 2011; 
Capps et al., 2012; Darling-Hammond & Richardson, 2009; Shaharabani & Tal, 
2017). 
 Συµπληρωµατικά, αναδεικνύεται ότι λίγοι εκπαιδευτικοί έχουν την ευκαιρία 
να συµµετάσχουν σε αντίστοιχα προγράµµατα µε αντικείµενο την διερεύνηση, 
ενώ ακόµα και οι πιο καταρτισµένοι εκπαιδευτικοί µε υψηλά προσόντα έχουν 
ελάχιστη γνώση αναφορικά µε την εφαρµογή της διερευνητικής εκπαιδευτικής 
µεθόδου. (Akuma & Callaghan, 2019; Chichekian & Shore, 2016; Tsaliki et al., 
2016). 
 Έρευνες αναδεικνύουν το γεγονός ότι πολλοί εκπαιδευτικοί αντιµετωπιζουν 
προκλησεις στη διδασκαλία της διερευνητικής µάθησης ή είναι απροετοίµαστοι 
σε µεγάλο βαθµό για την εφαρµογή της (Melville et al., 2013). Παράλληλα, η 
έλλειψη εµπειρίας, η έλλειψη επιµόρφωσης για την κατανόηση της µεθόδου 
διαµορφώνουν σε ανάγκη ζωτικής σηµασίας τη δηµιουργία προγραµµάτων 
επαγγελµατικής κατάρτισης (Capps et al, 2012). 
 Αντίστοιχα µε το Go-Lab (Global Online Science Labs for Inquiry Learning 
in Schools), το οποίο προέκυψε από το επιτυχηµένο έργο Go-Lab (2012-2016), 
οι εκπαιδευτικοί µπορούν να βρουν διάφορα Εργαστήρια και Εφαρµογές και 
να δηµιουργήσουν προσαρµοσµένους χώρους και σενάρια διερευνητικής 
µάθησης. 
 Με δεδοµένες τις παραπάνω προκλήσεις το αντικείµενο της εργασίας και η 
πρωτοτυπία αυτής είναι η περιγραφή και δηµιουργία ενός ταχύρρυθµου 
προγράµµατος επιµορφωτικής κατάρτισης στην διερευνητική µέθοδο 
διδασκαλίας µε τη χρήση του Go-LAB. Πιο συγκεκριµένα το πρόγραµµα 
εστιάζεται στην επιµόρφωση εκπαιδευτικών πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης, στη 
θεωρητική υποστήριξη και την εφαρµογή της διερευνητικής µεθόδου 
προσπαθώντας να αµβλύνει µε αυτό τον τρόπο τις δυσκολίες που 
αντιµετωπίζουν, να προτείνει καλές πρακτικές και να διερευνήσει τους 
παράγοντες που επηρεάζουν τους εκπαιδευτικούς και τους αποτρέπουν από τη 
χρήση της στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής διαδικασίας στην Ελληνική 
εκπαιδευτική πραγµατικότητα. 
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2. Μεθοδολογία  
2.1  Ποσοτική και ποιοτική ανάλυση 
 Η έρευνα βασίστηκε σε ποσοτική και ποιοτική ανάλυση των αποτελεσµάτων 
της επιµόρφωσης. Συγκεκριµένα, το δείγµα αποτελείται από πενήντα (50) 
εκπαιδευτικούς Πρωτοβάθµιας και Δευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης.  
2.2. Εφαρµογή στην εκπαιδευτική διαδικασία 
 Συµπληρωµατικά, µια µικρή οµάδα (5-10) εξ αυτών προχώρησαν σε 
εφαρµογή της διερευνητικής µεθόδου στην εκπαιδευτική τους διαδικασία σε 
δεύτερο χρόνο, µετά το πέρας της επιµόρφωσης. 
2.3 Ερωτηµατολόγια 
 Οι εκπαιδευτικοί απάντησαν σε ερωτηµατολόγιο πριν την συµµετοχή τους 
στην επιµόρφωση (pre-assessment) το οποίο στο εισαγωγικό µέρος 
περιλαµβάνει ερωτήσεις που αφορούν στην αποτύπωση του προφίλ των 
συµµετεχόντων εκπαιδευτικών (τυπικά προσόντα, κ.α.). Στο κύριο µέρος του 
ερωτηµατολογίου υπάρχουν ερωτήµατα σχετικά µε τις απόψεις τους 
αναφορικά µε την διερευνητική µάθηση και τις βασικές έννοιες και ορισµούς 
αυτής, αλλά και σχετικά µε την ικανότητά τους να την διακρίνουν και να την 
εφαρµόζουν στην πράξη. Τα ερωτήµατα είναι κλειστού τύπου και Likert. 
 Μετά την ολοκλήρωση της επιµόρφωσης υπάρχει σχετικό ερωτηµατολόγιο 
(post-assessment) µε αντίστοιχες ερωτήσεις, προκειµένου να ανιχνευθούν οι 
πιθανές αλλαγές που συντελέστηκαν κατά τη διάρκεια της επιµόρφωσης.  
2.4 Μεθοδολογία ανάλυσης δεδοµένων ερωτηµατολογίων  
 Η ανάλυση των δεδοµένων των ερωτηµατολογίων πραγµατοποιήθηκε 
σύµφωνα µε την µέθοδο: “Constant comparative method” του (Glaser & 
Strauss, 1967). Η εν λόγω µέθοδος προτιµήθηκε διότι µέσα από συνεχείς 
συγκρίσεις των δεδοµένων θα προκύψει µια ουσιαστική θεωρία. Συγκεκριµένα, 
οι απαντήσεις των εκπαιδευτικών στα διάφορα εργαλεία συλλογής δεδοµένων 
ταξινοµήθηκαν σύµφωνα µε ένα σχήµα αξιολόγησης της ικανότητας 
διερεύνησης τριών επιπέδων, δηλαδή, διερεύνηση αρχαρίων, βασική 
διερεύνηση και προηγµένη διερεύνηση.   
2.5 Συνεντεύξεις 
 Με στόχο την περαιτέρω επικύρωση των απαντήσεων των 
ερωτηµατολογίων σχεδιάστηκε η διενέργεια προσωπικών συνεντεύξεων µε 10-
15 συµµετέχοντες εκπαιδευτικούς και τα αποτελέσµατα αυτών αξιολογήθηκαν 
µε παρόµοιο τρόπο. 
2.6 Ταχύρρυθµο Επιµορφωτικό πρόγραµµα 
 Σχετικά µε το επιµορφωτικό πρόγραµµα σχεδιάστηκε η πραγµατοποίηση 
είκοσι (20) ωρών σε µορφή βιντεοδιαλέξεων. Στο πλαίσιο του σχεδιασµού του 
επιµορφωτικού προγράµµατος σχεδιάστηκε η πραγµατοποίηση παρουσίασης 
των βασικών εννοιών της διερεύνησης, η παρουσίαση του εργαλείου 
συγγραφής σεναρίων  του Go-Lab, τεχνικές δηµιουργίας σεναρίων µαθήµατος 
στην διερευνητική και τεχνικής υλοποίησης των σεναρίων εντός της 
εκπαιδευτικής διαδικασίας µεταξύ άλλων. Στην εν λόγω επιµόρφωση πέραν 
των βίντεο διαλέξεων σχεδιάστηκαν και δηµιουργήθηκαν και βιβλιογραφικές 
σηµειώσεις των σηµαντικών εννοιών µε σκοπό την ασύγχρονη πρόσβαση των 
εκπαιδευτικών. 
 Τέλος, Οι συµµετέχοντες εκπαιδευτικοί µε το πέρας της επιµόρφωσης 
προβλέφθηκε να καταθέσουν ένα σενάριο µαθήµατος βασισµένο στην 
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διερευνητική το οποίο αξιολογήθηκε σύµφωνα µε τα ποιοτικά κριτήρια που 
περιλαµβάνει το εργαλείο ΙΤΑΙ (Wenyuan & Enshan, 2016). 
 
3. Αποτελέσματα   

Η παρούσα εργασία αποσκοπεί τελικά µέσω της επιµόρφωσης να: α) βελτιώσει 
τη στάση των εκπαιδευτικών αναφορικά µε την εφαρµογή της διερευνητικής 
µεθόδου µέσα στην εκπαιδευτική διαδικασία, β) αφετέρου να αξιολογήσει τις 
απόψεις των εκπαιδευτικών για τη διερευνητική µάθηση όπως επίσης και γ) να 
αποτιµήσει τον τρόπο µε τον οποίο αξιοποιούν-ενσωµατώνουν τη διερευνητική 
µάθηση στα διδακτικά τους σενάρια. 
 Η έρευνα που διεξήχθη είναι µικρής σχετικά κλίµακας και αποτελεί µια 
µελέτη περίπτωσης, εποµένως τα αποτελέσµατά της είναι χρήσιµα και 
αξιοποιήσιµα µε βάση τα ποιοτικά χαρακτηριστικά που προέκυψαν. Για 
παράδειγµα τα µαθησιακά σενάρια που αναπτύχθηκαν από τους 
εκπαιδευτικούς, µπορούν µετά την αξιολόγηση τους να χρησιµοποιηθούν ως 
καλές πρακτικές από την ευρύτερη εκπαιδευτική κοινότητα.  
 Η διεξαγωγή αυτής της έρευνας είναι επίκαιρη λόγω της συνεχής και 
µεγάλης ερευνητικής δραστηριότητας στο αντικείµενο της διερευνητικής 
µάθησης και των διαφόρων προβληµάτων που δυσχεραίνουν την εφαρµογή 
της. Ταυτόχρονα, είναι ωφέλιµη καθώς µε την επιµόρφωση των εκπαιδευτικών 
στη χρήση της διερευνητικής µεθόδου µέσω του Go-Lab µπορεί να βελτιωθεί 
το αίσθηµα ικανοποίησης και µέσω της κατάρτισης τους να χρησιµοποιήσουν 
τις νεοαποκτηθέντες γνώσεις στην εκπαιδευτική διαδικασία είτε αυτή 
πρόκειται για δια ζώσης είτε εξ αποστάσεως κάτι που θα βελτιώσει την 
εκπαιδευτική διαδικασία και θα µεγιστοποιήσει κατά συνέπεια τα οφέλη των 
µαθητών. 
 
4. Συμπεράσματα   

Τα αποτελέσµατα της έρευνας µπορούν να συζητηθούν οι πιθανοί λόγοι των 
ευρηµάτων, οι οποίοι θα αξιοποιηθούν από άλλους ερευνητές ως βάση για την 
εξέλιξη και βελτιστοποίηση των προγραµµάτων επιµόρφωσης µικρής 
διάρκειας στο αντικείµενο της διερευνητικής στο Ελληνικό εκπαιδευτικό 
σύστηµα και ως σηµείο αναφοράς και µέτρο σύγκρισης εστιασµένοι στην 
προαναφερόµενη µεθοδολογική προσέγγιση έναντι άλλων µεθοδολογιών. 
Σηµαντικό σηµείο είναι η αξιοποίηση των ευρηµάτων και η σύγκριση των 
αποτελεσµάτων και εκπαιδευτικών σεναρίων µε τα αποτελέσµατα άλλων 
ερευνών από άλλους ερευνητές και η αξιολόγηση τους µε άλλα εργαλεία και 
ποιοτικά κριτήρια πέραν του ΙΤΑΙ µε σκοπό την σύγκριση των σχετικών 
αποτελεσµάτων.  
 Παράλληλα ως µελλοντική έρευνα προτείνεται η πρακτική εφαρµογή της 
επιµόρφωσης στην τάξη και η διενέργεια σχετικής έρευνας 
αποτελεσµατικότητας.  
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Διδακτικές Παρεμβάσεις σε μαθητές Λυκείου στη Στρατηγική 
Ελέγχου Μεταβλητών με τη χρήση ενός Παιδαγωγικού 

Πράκτορα σε Συνεργατικό Πλαίσιο 
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Περίληψη 
Η παρούσα εργασία αποτελεί µία πιλοτική εφαρµογή που εστιάζει στην εξοικείωση των 
µαθητών Λυκείου µε τη Στρατηγική Ελέγχου Μεταβλητών. Η προσέγγιση πραγµατοποιείται µε 
τη χρήση ενός Παιδαγωγικού Πράκτορα (ΠΠ) και αποτιµώνται η αποδοχή και η 
αποτελεσµατικότητά του. Ο ΠΠ αναπτύχθηκε µε τις αρχές της επαυξηµένης πραγµατικότητας 
και εφαρµόζεται σε µικρές οµάδες που εργάζονται σε συνεργατικό πλαίσιο.  

Abstract 
This paper presents a pilot study that aims in familiarization with the Control of Variables 
Strategy for senior high school students. The approach adopted was through the use of a 
Pedagogical Agent (PΑ) and its acceptance and effectiveness are evaluated. The PΑ was 
developed with the principles of augmented reality and is implemented in a small-group 
collaborative framework. 

Λέξεις κλειδιά: στρατηγική ελέγχου µεταβλητών, παιδαγωγικός πράκτορας, συνεργατική 
µάθηση, επαυξηµένη πραγµατικότητα  
Key words: control of variables strategy, pedagogical agent, collaborative learning, augmented 
reality 
	
	
1. Εισαγωγή 

Τα νέα αναλυτικά προγράµµατα σπουδών (Ν. 144672/2021, Ν. 149118/2021) 
θέτουν στόχους που έρχονται σε συµφωνία µε τις εκθέσεις του ΟΟΣΑ (OECD 
2019) επικεντρώνοντας την ανάπτυξη δεξιοτήτων στους µαθητές που είναι 
απαραίτητες για τον αυριανό σκεπτόµενο πολίτη. Πιο συγκεκριµένα, οι σκοποί 
που θέτονται είναι η απόκτηση γνώσεων σε συγκεκριµένους τοµείς της 
Φυσικής, η απόκτηση γνώσεων σε µεθοδολογικές διαδικασίες, η εξοικείωση µε 
τις επιστηµονικές µεθόδους, η επιστηµονική επιχειρηµατολογία, η µετατόπιση 
σε πιο θετικές στάσεις απέναντι στις φυσικές επιστήµες, η καλλιέργεια κριτικής 
και δηµιουργικής σκέψης, η ανάπτυξη συνεργασίας καθώς και η ανάπτυξη 
ψηφιακών δεξιοτήτων. Για το σκοπό αυτό προτείνεται ο πειραµατισµός µέσω 
διερεύνησης όπου οι µαθητές εργάζονται µε τρόπο παρόµοιο µε αυτό των 
επιστηµόνων. Κεντρικό στοιχείο στη διερεύνηση είναι η σχεδίαση της 
πειραµατικής διαδικασίας, και η Στρατηγική Ελέγχου των Μεταβλητών (ΣΕΜ) 
αποτελεί µια σηµαντική δεξιότητα, καθώς χωρίς αυτή οι µαθητές δεν µπορούν 
να σχεδιάσουν ένα έγκυρο πείραµα.   
Όµως, οι µαθητές όλων των ηλικιών δυσκολεύονται να κατανοήσουν τη ΣΕΜ 

(Boudreaux et al., 2008), καθώς βασίζονται στις δικές τους αντιλήψεις σχετικά 
µε τον τρόπο που µπορεί να επηρεάζει µία µεταβλητή το σύστηµα, και έτσι, η 
ταυτόχρονη αλλαγή δύο ή περισσότερων µεταβλητών αποτελεί µια συνήθη 
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ανορθόδοξη πρακτική που ακολουθείται. Οι εκπαιδευτικοί αναγνωρίζοντας 
αυτή τη δυσκολία εφάρµοσαν διαφορετικές πρακτικές προκειµένου να 
αποκτήσουν οι µαθητές τις παραπάνω δεξιότητες. Κάποιοι προτείνουν την 
έµµεση διδασκαλία (Dean & Kuhn, 2007), κάποιοι προτείνουν τη ρητή (Chen 
& Klahr, 1999) και κάποιοι άλλοι το συνδυασµό αυτών των δύο πρακτικών 
(Lorch et al., 2010).  
Η παρούσα εργασία αποτελεί µέρος διδακτορικής διατριβής που 

επικεντρώνεται στην ενσωµάτωση της πλατφόρµας e-class στη Διδασκαλία της 
Φυσικής προωθώντας τη συνεργατική µάθηση. Η πλατφόρµα e-Class είναι ένα 
σύστηµα διαχείρισης µάθησης µε ενσωµατωµένα εργαλεία που µπορεί να 
προωθήσουν τη συνεργασία ανάµεσα στους µαθητές. Η ανάλυση των ερευνών 
για την επίδραση της συνεργατικής µάθησης µε υποστήριξη υπολογιστή έδειξε 
θετική επίδραση στη διαδικαστική γνώση, στις  µαθησιακές επιδόσεις αλλά και 
στις στάσεις των µαθητών (Jeong et al 2018). Μια τεχνολογία µε ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον για τη συνεργατική µάθηση είναι αυτή των παιδαγωγικών 
πρακτόρων - ΠΠ (Δηµητριάδης, 2015), και ιδίως των πρακτόρων που είναι 
σχεδιασµένοι µε αρχές της εικονικής πραγµατικότητας. Σκοπός της πιλοτικής 
παρέµβασης είναι η διερεύνηση της αποδοχής και της αποτελεσµατικότητας 
ενός ΠΠ για την εξοικείωση των µαθητών µε τη ΣΕΜ σε περιβάλλον 
συνεργατικής µάθησης. Τα ερευνητικά ερωτήµατα της εργασίας είναι: 

• Ποια είναι η στάση των µαθητών απέναντι στους ΠΠ; 
• Ποια είναι η αποτελεσµατικότητα της ρητής αναφοράς στη ΣΕΜ; 
• Ποια είναι η αποδοχή των µαθητών σε εφαρµογές εικονικής πραγµατικότητας; 

 
2. Θεωρητικό Υπόβαθρο  

2.1 Η Στρατηγική Ελέγχου των Μεταβλητών (ΣΕΜ) 

Με τον όρο «στρατηγική ελέγχου µεταβλητών» (ΣΕΜ) εννοούµε τα βήµατα 
που πρέπει να ακολουθήσει κάποιος στη σχεδίαση ενός πειράµατος, ώστε 
αλλάζοντας µία συγκεκριµένη µεταβλητή να µπορεί να εξάγει ασφαλή 
συµπεράσµατα σχετικά µε την επίδραση της συγκεκριµένης µεταβλητής στο 
υπό µελέτη σύστηµα.   
Η ΣΕΜ είναι µία γνωστικά απαιτητική διαδικασία, τόσο από άποψη 

διαδικαστική όσο και εννοιολογική, καθώς απαιτούνται δεξιότητες λογικής 
σκέψης (Chen & Klahr, 1999) αλλά και επιστηµονικής επιχειρηµατολογίας 
(Erlina et al, 2018). Οι έρευνες δείχνουν ότι οι µαθητές όλων των ηλικιών 
δυσκολεύονται να κατακτήσουν αυτή τη δεξιότητα κι ακολουθούν λανθασµένες 
πρακτικές.  Οι ερευνητές αναγνωρίζουν το πρόβληµα που δηµιουργεί η 
ανορθόδοξη στρατηγική στο έλεγχο των µεταβλητών. Για παράδειγµα, οι 
Ζουπίδης κ.α. (2018) σε µία έρευνα µε φοιτήτριες νηπιαγωγούς συνέκριναν την 
έµµεση διδασκαλία µε καθοδηγούµενη διερεύνηση και τη ρητή διδασκαλία µε 
καθοδηγούµενη διερεύνηση και κατέληξαν ότι η τελευταία έχει καλύτερα 
αποτελέσµατα στη βελτίωση της ΣΕΜ. Φαίνεται ότι η καθοδήγηση που παρέχει 
ο εκπαιδευτικός µέσω άµεσης, σαφούς διδασκαλίας είναι καθοριστικής 
σηµασίας για τη βελτίωση των µαθητών στη συγκεκριµένη δεξιότητα. 
2.2 Ο Παιδαγωγικός Πράκτορας (ΠΠ) 

Ο «παιδαγωγικός πράκτορας» είναι µια έννοια δανεισµένη από την επιστήµη 
των υπολογιστών και την τεχνητή νοηµοσύνη και εφαρµόζεται στην 
εκπαίδευση, συνήθως ως µέρος ενός ευφυούς συστήµατος διδασκαλίας (ITS). 
Είναι µια προσοµοιωµένη ανθρώπινη διεπαφή µεταξύ του εκπαιδευόµενου και 
του περιεχοµένου σε ένα εκπαιδευτικό περιβάλλον, δηλαδή, αναφέρεται σε ένα 
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χαρακτήρα επί της οθόνης που ενεργεί σε ένα ψηφιακό µαθησιακό περιβάλλον 
προκειµένου να εκπληρώσει συγκεκριµένους εκπαιδευτικούς στόχους 
(Δηµητριάδης, 2015).  
Στη βιβλιογραφική επισκόπηση των Schroeder & Adesope (2014) βρέθηκε ότι 
η χρήση των ΠΠ ενισχύει τα κίνητρα µάθησης. Επίσης, στην ίδια έρευνα, 
βρέθηκε ότι ο παιδαγωγικός πράκτορας µπορεί να συµβάλει στη µείωση του 
άγχους των παιδιών.  Φαίνεται ότι για κάποιους µαθητές µειώνεται ο φόβος του 
λάθους όταν αλληλεπιδρούν µε έναν πράκτορα. Στο ίδιο αποτέλεσµα κατέληξε 
και ο Sofianidis (2022) που παραθέτει απόσπασµα µαθητή που δηλώνει ρητά 
ότι προτιµάει την καθοδήγηση µέσω πράκτορα διότι δεν είναι επικριτικός σε 
ενδεχόµενες λανθασµένες απαντήσεις. Αυτό το εύρηµα είναι σηµαντικό καθώς 
ενισχύει την αυτόνοµη µάθηση που είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε τις 
ασύγχρονες πλατφόρµες.  Η αποδοχή των ασύγχρονων συστηµάτων 
διαχείρισης µάθησης από τους µαθητές προϋποθέτει υψηλές ικανότητες 
αυτορρύθµισης και έρευνες δείχνουν ότι µαθητές µε µειωµένες αυτές τις 
δεξιότητες ενδέχεται να αποτύχουν την ολοκλήρωση του µαθήµατος (Alonso-
Mencía et al., 2019) 
Είναι πολύ πιθανό, οι θετικές στάσεις προς τον ΠΠ να συντελούν στα αυξηµένα 
µαθησιακά οφέλη όπως βρέθηκε στη βιβλιογραφική επισκόπηση των  Martha 
& Santoso (2019).  
 
3. Μεθοδολογία 
Ο Παιδαγωγικός Πράκτορας (ΠΠ) αναπτύχθηκε µε την εφαρµογή 
επαυξηµένης πραγµατικότητας metaverse. Οι µαθητές αλληλοεπιδρούν µε τον 
πράκτορα µέσω προκατασκευασµένων διαλόγων: ο πράκτορας θέτει 
ερωτήσεις και παρέχει άµεση ανατροφοδότηση µε προτροπές και εναλλακτικές 
λύσεις, τις οποίες οι µαθητές συζητούν ως οµάδα, προωθώντας τη συνεργασία 
ανάµεσα στα µέλη της. Αναπτύχθηκαν δυο τύποι ΠΠ, ο Οδυσσέας που 
περισσότερο καθοδηγεί τους µαθητές βήµα-βήµα στη σωστή απάντηση για το 
συγκεκριµένο πρόβληµα χωρίς ρητές αναφορές στη ΣΕΜ, και η Νεφέλη που 
δίνει µεγαλύτερη έµφαση στη διαδικασία της ΣΕΜ, µε ρητές αναφορές. 
Η πιλοτική διδακτική παρέµβαση σχεδιάστηκε να υλοποιηθεί σε 6 µαθητές  

Γ τάξης Γυµνασίου στα πλαίσια ενός εκπαιδευτικού προγράµµατος εκτός 
σχολικού ωραρίου. Στους µαθητές παρουσιάζονται αυθεντικά προβλήµατα τα 
οποία θα πρέπει να αντιµετωπίσουν συνεργατικά µε τη χρήση της ΣΕΜ. Στα 
πλαίσια της συνεργατικής µάθησης, ανατίθενται στους µαθητές ρόλοι οι οποίοι 
αλλάζουν από παρέµβαση σε παρέµβαση. Η αποδοχή του ΠΠ θα ελεγχθεί µε 
ηµι-δοµηµένες συνεντεύξεις στο τέλος της παρέµβασης µε βάση το 
ερωτηµατολόγιο Post-Study System Usability Questionnaire (Liewis, 1992). Για 
την αποτίµηση της εµπλοκής των µαθητών στις δραστηριότητες θα 
χρησιµοποιηθεί το φύλλο παρατήρησης που αναπτύχθηκε από τους Lane & 
Harris  (2015), το οποίο συµπληρώνεται κατά τη διάρκεια της παρέµβασης ανά 
τακτά χρονικά διαστήµατα. Τέλος, η αποτελεσµατικότητα του ΠΠ θα ελεγχθεί 
µε έργα που θα συµπληρώσουν οι ατοµικά µαθητές πριν και µετά την 
παρέµβαση προκειµένου να µετρηθεί η αλλαγή στη µάθηση της στρατηγικής 
ελέγχου µεταβλητών.   

 
4. Αποτελέσµατα & Σύνοψη 
Η παρούσα έρευνα έχει σκοπό να διερευνήσει την αποδοχή και την 
αποτελεσµατικότητα ενός παιδαγωγικού πράκτορα στην εξοικείωση των 
µαθητών µε τη ΣΕΜ σε περιβάλλον συνεργατικής µάθησης. Τα αποτελέσµατα 
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της εργασίας αναφορικά µε την βελτίωση των µαθητών στον έλεγχο των 
µεταβλητών και την ενεργή συµµετοχή των µαθητών θα παρουσιαστούν στο 
συνέδριο. Επίσης, θα εντοπιστούν προβλήµατα ή δυσκολίες που οι µαθητές 
αντιµετώπισαν κατά την εκτέλεση της παρέµβασης. 
 
5. Βιβλιογραφία 

Δηµητριάδης, Σ. (2015). Θεωρίες µάθησης και εκπαιδευτικό λογισµικό. ISBN: 978-960-603-097-
0 

Ζουπίδης, Α., Στράγγας, Α και Καριώτογλου, Π. (2018) Η επίδραση της ρητής διδασκαλίας της 
Στρατηγικής Ελέγχου Μεταβλητών στην κατανόηση της µεθόδου από φοιτήτριες 
Νηπιαγωγούς Στο Μ. Καλογιαννάκης (επιµ) ΔιΔάσκοντας Φυσικές επιστήµες στην προσχολική 
εκπαίδευσης προκλήσεις και προοπτικές, Gutenberg 

Ν. 144672/2021. Πρόγραµµα Σπουδών του µαθήµατος της Φυσικής των Α΄, Β΄ και Γ΄ τάξεων 
Λυκείου.  Εφηµερίδα της Κυβέρνησης (ΦΕΚ 5381Β/19-11-2021) 

Ν. 149118/2021. Πρόγραµµα Σπουδών του µαθήµατος της Φυσικής των Α΄, Β΄ και Γ΄ τάξεων 
Γυµνασίου.  Εφηµερίδα της Κυβέρνησης (ΦΕΚ 5518Β/21-11-2021) 
 

Alonso-Mencía, E. M., Alario-Hoyos, C., Maldonado-Mahauad, J., Estévez-Ayres, I., Pérez-
Sanagustín, M., & Delgado Kloos, C. (2019). Self-regulated learning in MOOCs: Lessons 
learned from a literature review: Educational Review: Vol 72, No 3. 
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/00131911.2019.1566208 

Boudreaux, A., Shaffer, P. S., Heron, P. R., & McDermott, L. C. (2008). Student understanding of 
control of variables: Deciding whether or not a variable influences the behavior of a 
system. American Journal of Physics, 76(2), 163-170. 

Chen, Z., & Klahr, D. (1999). All other things being equal: Acquisition and transfer of the control 
of variables strategy. Child development, 70(5), 1098-1120. 

Dean Jr, D., & Kuhn, D. (2007). Direct instruction vs. discovery: The long view. Science 
Education, 91(3), 384-397. 

Erlina, N., Susantini, E., Wicaksono, I., & Pandiangan, P. (2018). The Effectiveness of Evidence-
Based Reasoning in Inquiry-Based Physics Teaching to Increase Students' Scientific 
Reasoning. Journal of Baltic Science Education, 17(6), 972-985. 

Jeong, H., Hmelo-Silver, C. E., & Jo, K. (2019). Ten years of computer-supported collaborative 
learning: A meta-analysis of CSCL in STEM education during 2005–2014. Educational 
research review, 28, 100284. 

Lane, E. S., & Harris, S. E. (2015). A new tool for measuring student behavioral engagement in 
large university classes. Journal of College Science Teaching, 44(6), 83-91. 

Lewis, J. R. (1992). Psychometric evaluation of the post-study system usability questionnaire: The 
PSSUQ. In Proceedings of the human factors society annual meeting (Vol. 36, No. 16, pp. 1259-
1260). Sage CA: Los Angeles, CA: Sage Publications. 

Lorch Jr, R. F., Lorch, E. P., Calderhead, W. J., Dunlap, E. E., Hodell, E. C., & Freer, B. D. (2010). 
Learning the control of variables strategy in higher and lower achieving classrooms: 
Contributions of explicit instruction and experimentation. Journal of Educational 
Psychology, 102(1), 90. 

Martha, A. S. D., & Santoso, H. B. (2019). The design and impact of the pedagogical agent: A 
systematic literature review. Journal of Educators Online, 16(1), n1. 

OECD (2019) Future of Education qnd Skills 2030 (Skills_for_2030_concept_note.pdf 
https://www.oecd.org/education/2030-project/teaching-and-
learning/learning/skills/Skills_for_2030_concept_note.pdf 



4ο ΣΝΕ – Τευχίδιο Εργασιών: Ομάδα Β 
 

 18 

Schroeder, N. L., & Adesope, O. O. (2014). A systematic review of pedagogical agents’ persona, 
motivation, and cognitive load implications for learners. Journal of Research on Technology in 
Education, 46(3), 229-251. 

Sofianidis, A. (2022). Why Do Students Prefer Augmented Reality: A Mixed-Method Study on 
Preschool Teacher Students’ Perceptions on Self-Assessment AR Quizzes in Science 
Education. Education Sciences, 12(5), 329. 
  



4ο ΣΝΕ – Τευχίδιο Εργασιών: Ομάδα Β 
 

 19 

Σχεδιασμός, ανάπτυξη, εφαρμογή και αξιολόγηση μίας ΔΜΑ 
για τη διάδοση της Θερμότητας με αγωγή με στόχο τη 

διερεύνηση των Μαθησιακών Μονοπατιών των μαθητών 
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Περίληψη 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη µίας ΔΜΑ για τον µηχανισµό 
διάδοσης της θερµότητας µε αγωγή στη Στ’ τάξη του Δηµοτικού Σχολείου. Η ακολουθία 
πρόκειται να εφαρµοστεί µε τη µέθοδο του διδακτικού πειράµατος σε µικρές οµάδες µαθητών, 
µε απώτερο στόχο την καταγραφή των µαθησιακών µονοπατιών των µαθητών σε αυτή τη 
θεµατική περιοχή. Τα δεδοµένα που θα προκύψουν θα αναλυθούν µε ποιοτικές µεθόδους και 
έπειτα θα πραγµατοποιηθεί η αξιολόγηση της ακολουθίας. Σε αυτή την εργασία 
παρουσιάζονται προσωρινά αποτελέσµατα από τις φάσεις του σχεδιασµού και της ανάπτυξης 
της ΔΜΑ.  
 
Abstract 
The purpose of this study is the design and the development of a TLS for the mechanism of heat 
conduction in the 6th grade of Primary School. The sequence is to be implemented to small 
group of students with the teaching experiment method, with ultimate aim to capture students’ 
learning pathways in this thematic area. The resulting data will be analyzed by qualitative 
methods and then the sequence will be evaluated. In this paper temporary results from the 
design and development phases are presented. 
 

Λέξεις κλειδιά: διδακτική µαθησιακή ακολουθία, µονοπάτια µάθησης, διδακτικό πείραµα, 
θερµότητα, δηµοτικό σχολείο 

Key words: teaching learning sequence, learning pathways, teaching experiment, heat, 
primary education 
 
 
1. Εισαγωγή 

Όπως προκύπτει από την επισκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας, οι µαθητές 
διαθέτουν πληθώρα εναλλακτικών αντιλήψεων για θερµικές έννοιες και 
φαινόµενα. Μία αρκετά συχνή αντίληψη, που εντοπίζεται σε µαθητές όλων των 
βαθµίδων, είναι ότι η θερµότητα είναι µία ουσία µε ιδιότητες ρευστού. Κατά 
συνέπεια οι µαθητές τείνουν να  την παροµοιάζουν µε τον αέρα ή τον καπνό και 
θεωρούν ότι «πηγαίνει προς τα πάνω» ή εφόσον της αποδίδουν υλική 
υπόσταση θεωρούν ότι υπόκειται σε βαρυτικές αλληλεπιδράσεις (Erickson, 
1980).    
Σε επίπεδο Πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης εντοπίζεται περιορισµένος αριθµός 

µελετών που αφορούν σε διδακτικές προτάσεις για τη διάδοση της θερµότητας 
µε αγωγή, αλλά και στη διάκριση των σωµάτων σε θερµικούς αγωγούς και 
µονωτές, στις οποίες τα φαινόµενα διερευνώνται αποκλειστικά στη 
φαινοµενολογική τους βάση (ενδεικτικά: Yeo et al., 2020). Σε αυτές τις 
διδακτικές προτάσεις υιοθετείται ένα ανακαλυπτικό πλαίσιο, µέσα από το 
οποίο φαίνεται να µην επιδιώκεται η ερµηνεία των φαινοµένων, αλλά ούτε η 
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αντιµετώπιση των σχετικών εναλλακτικών ιδεών των µαθητών. Αντίθετα, σε 
επίπεδο Δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης εντοπίζεται σηµαντικός αριθµός 
σχετικών ερευνών, στις οποίες επιχειρείται η ανάπτυξη ενός ερµηνευτικού 
µηχανισµού για τα συγκεκριµένα φαινόµενα, µέσω της υιοθέτησης µίας 
κονστρουκτιβιστικής οπτικής µε στόχο την επίτευξη εννοιολογικής αλλαγής 
(She, 2004), µέσω αξιοποίησης εικονικών περιβαλλόντων προσοµοιώσεων 
(Hatzikraniotis et al., 2010) ή αξιοποίησης θερµικών καµερών (Schönborn et 
al., 2014).  

 
2. Μεθοδολογία 

Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι ο σχεδιασµός και η ανάπτυξη µίας ΔΜΑ 
για τη διάδοση της θερµότητας µε αγωγή στη Στ’ τάξη Δηµοτικού Σχολείου. 
Απώτερος στόχος είναι η καταγραφή των µαθησιακών µονοπατιών των 
µαθητών κατά την οικοδόµηση της επιστηµονικά αποδεκτής εξήγησης του 
συγκεκριµένου φαινοµένου. Προς αυτή την κατεύθυνση η εργασία βρίσκεται 
στη φάση σχεδιασµού και ανάπτυξης της ΔΜΑ.  
Η έρευνα θα πραγµατοποιηθεί µε τη µέθοδο του διδακτικού πειράµατος, σε 

µικρές οµάδες µαθητών (Komorek & Duit, 2004). Τα διδακτικά πειράµατα θα 
ηχογραφηθούν και θα βιντεοσκοπηθούν. Για την ανάλυσή τους θα 
αξιοποιηθούν ποιοτικές µέθοδοι. Όπως προαναφέρθηκε σε επίπεδο 
Πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης δεν εντοπίζονται µελέτες στις οποίες επιδιώκεται 
η ανάπτυξη ενός ερµηνευτικού πλαισίου για το φαινόµενο που µελετούµε. Η 
επιλογή της µεθόδου του διδακτικού πειράµατος φαίνεται να θεωρείται 
κατάλληλη για τη διερεύνηση των διαδικασιών διδασκαλίας και µάθησης, 
καθώς θα επιτρέψει την εις βάθους διερεύνηση των αντιλήψεων των µαθητών, 
αλλά και την καταγραφή των µαθησιακών µονοπατιών σε αυτή τη γνωστική 
περιοχή. Ακολούθως, τα µονοπάτια µάθησης θα συνεισφέρουν στη διαδικασία 
αξιολόγησης της ΔΜΑ και συνεπώς στον αποτελεσµατικότερο σχεδιασµό της. 

 
3. Αποτελέσματα 

Σε αυτή την ενότητα παρουσιάζεται το πρώτο µέρος της ΔΜΑ που έχει ήδη 
σχεδιαστεί. Κατά την πραγµατοποίηση του συνεδρίου αναµένεται να έχουν 
προκύψει µαθησιακά αποτελέσµατα από την πιλοτική εφαρµογή του 
συγκεκριµένου µέρους της ακολουθίας. 
Πρώτο διδακτικό πείραμα – θερμική αγωγιμότητα μετάλλων 

Κεντρικός διδακτικός στόχος είναι οι µαθητές να διαπιστώσουν ότι η διάδοση 
της θερµότητας στα µέταλλα πραγµατοποιείται µε την ίδια ταχύτητα προς όλες 
τις κατευθύνσεις. Τα βασικά βήµατα της ακολουθίας είναι τα εξής:  
α) Παρουσιάζεται στους µαθητές µία βαθµονοµηµένη µεταλλική ράβδος, 

στην οποία βρίσκονται πηγµένες σταγόνες κεριού σε ίσες αποστάσεις από το 
κέντρο της και καλούνται να εκφράσουν τις απόψεις τους αναφορικά µε το τι 
αναµένουν να συµβεί εάν τοποθετήσουµε τη ράβδο µε µικρή κλίση (15ο) και τη 
θερµάνουµε ακριβώς στο κέντρο της. Αναµένεται να θεωρήσουν είτε ότι θα 
λιώσουν µόνο (ή πιο εύκολα) οι κάτω σταγόνες, λόγω βαρύτητας, είτε ότι θα 
λιώσουν µόνο (ή πιο εύκολα οι πάνω), διότι θα θεωρήσουν ότι η θερµότητα θα 
πάει προς τα πάνω.  
Για την πραγµατοποίηση του συγκεκριµένου πειράµατος βαθµονοµήθηκε 

από εµάς µία ράβδος αλουµινίου, ανά πέντε εκατοστά από το κέντρο της, µε 
τέτοιο τρόπο, ώστε να δηµιουργείται ένα σηµείο αναφοράς για να προκύπτουν 
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ισοµεγέθεις πηγµένες σταγόνες κεριού. Αξίζει να αναφέρουµε ότι εάν το 
πείραµα λάβει χώρα µε τοποθέτηση της ράβδου µε µεγαλύτερη γωνία κλίσης 
τότε παρατηρείται να λιώνουν πιο γρήγορα οι πάνω σταγόνες (λόγω ρευµάτων 
µεταφοράς). Για τον εµπλουτισµό της ΔΜΑ βρισκόµαστε στη φάση ανάπτυξης 
µίας κατάλληλης πειραµατικής διάταξης, ώστε οι µαθητές να είναι σε θέση σε 
δεύτερο χρόνο να παρατηρήσουν ότι η θερµότητα διαδίδεται µε την ίδια 
ταχύτητα προς όλες τις κατευθύνσεις, ακόµα και όταν η ράβδος τοποθετηθεί 
κατακόρυφα.  
β) Κατά την πραγµατοποίηση του πειράµατος, οι µαθητές αναµένεται να 

έρθουν σε σύγκρουση µε τις προηγούµενες απόψεις τους, καθώς θα 
παρατηρήσουν ότι τα διαδοχικά ζευγάρια πηγµένων σταγόνων κεριού 
εκατέρωθεν του κέντρου της ράβδου λιώνουν ταυτόχρονα και σε ίσα χρονικά 
διαστήµατα. Συνεπώς, θα διαπιστώσουν ότι η θερµότητα διαδίδεται µε την ίδια 
ταχύτητα προς όλες τις κατευθύνσεις.  
γ) Οι µαθητές καλούνται να εφαρµόσουν το συµπέρασµα στο οποίο 

κατέληξαν σε µία νέα κατάσταση. Συγκεκριµένα τους παρουσιάζονται τρεις 
ίδιες βελόνες πλεξίµατος, στο άκρο των οποίων έχει τοποθετηθεί από µία 
πινέζα µε τη βοήθεια πηγµένου κεριού. Τις τοποθετούµε µε διαφορετικό τρόπο 
και τις θερµαίνουµε ταυτόχρονα. Ζητείται από τους µαθητές να προβλέψουν σε 
ποια περίπτωση η πινέζα θα ξεκολλήσει πιο γρήγορα. 
 
4. Συμπεράσματα 
Η εναλλακτική αντίληψη ότι η θερµότητα είναι µία ουσία µε ιδιότητες ρευστού 
φαίνεται να είναι κοµβικής σηµασίας για την εννοιολογική κατανόηση του 
µηχανισµού διάδοσης της θερµότητας µε αγωγή. Έχοντας αυτή την αντίληψη 
οι µαθητές τείνουν να θεωρούν ότι κατά τη θέρµανση ενός σώµατος η 
θερµότητα µπορεί και «ταξιδεύει» ή «µεταφέρεται» σε αυτό και 
δυσκολεύονται να αντιληφθούν τα σχετικά θερµικά φαινόµενα µε όρους 
µεταφοράς ενέργειας. Επιπλέον, η εν λόγω αντίληψη φαίνεται να αποτελεί 
κριτήριο για τους µαθητές στο να κατατάξουν τα υλικά σώµατα σε θερµικούς 
αγωγούς και µονωτές, καθώς θεωρούν ότι η θερµότητα ως ρευστή ουσία µπορεί 
να εισέρχεται ή να εξέρχεται από διαφορετικά υλικά µε διαφορετικό ρυθµό 
(Kesidou & Duit, 1993). 
Στο πλαίσιο αυτό θεωρήσαµε ότι η αντίληψη περί υλικής υπόστασης της 

θερµότητας θα πρέπει να αντιµετωπίζεται πρωταρχικά µέσα από τη 
διδασκαλία της θερµικής αγωγιµότητας των µετάλλων, πριν οι µαθητές 
διδαχθούν τη θερµική αγωγιµότητα άλλων σωµάτων. Κατά την 
πραγµατοποίηση πειραµάτων θέρµανσης µετάλλων οι µαθητές έχουν την 
δυνατότητα να παρατηρήσουν ότι η θερµότητα διαδίδεται µε την ίδια ταχύτητα 
προς όλες τις κατευθύνσεις και συνεπώς να αντιµετωπίσουν τη συγκεκριµένη 
εναλλακτική ιδέα. 
Το δεύτερο διδακτικό πείραµα θεωρούµε ότι πρέπει να περιλαµβάνει µία 

ακολουθία πειραµάτων, µέσα από την οποία θα οικοδοµείται το εννοιολογικό 
περιεχόµενο του φαινοµένου της θερµικής αγωγιµότητας άλλων στερεών 
σωµάτων. Αναφορικά µε τον σχεδιασµό του εγείρονται κάποια ερωτήµατα, 
όπως: 
α) ποιες επιπλέον εναλλακτικές αντιλήψεις σχετικά µε τη φύση της έννοιας 

της θερµότητας θα πρέπει να ληφθούν υπόψη και µε ποια σειρά θα 
αντιµετωπιστούν; Για παράδειγµα, αρκετά συχνές αντιλήψεις είναι ότι η 
θερµότητα και το κρύο/ κρυότητα είναι δύο διαφορετικές οντότητες που δρουν 
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στα θερµικά φαινόµενα, αλλά και η ταύτιση της θερµότητας µε τη 
θερµοκρασία.  
β) ποια είναι η κατάλληλη ακολουθία δραστηριοτήτων, µέσα από την οποία 

θα αντιµετωπίζονται οι παραπάνω ιδέες και παράλληλα θα βοηθά τους µαθητές 
στο να οικοδοµήσουν την επιστηµονικά αποδεκτή άποψη για τη θερµική 
αγωγιµότητα των υλικών σωµάτων; 
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Η συμβολή της φορητής μάθησης και της παιχνιδοποίησης 
στον νανο-εγγραμματισμό παιδιών πρώιμης ηλικίας 
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Περίληψη 
Η µελέτη επικεντρώνεται στη νανο-διδασκαλία που απευθύνεται σε µικρά παιδιά, βασίζεται σε 
ψηφιακές συσκευές και αξιοποιεί µηχανισµούς παιχνιδοποίησης. Τα παιδιά µαθαίνουν 
ποιοτικά το µέγεθος και την κλίµακα µε αφορµή την υγειονοµική κρίση. Σκοπός είναι ο 
συνδυασµός της τεχνικής διδασκαλίας που αξιοποιεί ταµπλέτες και Η/Υ µε την 
παιχνιδοποίηση, ώστε να προσελκύσει περισσότερο τα παιδιά προκειµένου να επιτύχουν το 
νανογραµµατισµό. Μέσω µιας οιονεί πειραµατικής ερευνητικής µεθόδου, 150 µαθητές Β’ τάξης 
δηµοτικών του Ηρακλείου χωρίζονται στην 1η πειραµατική οµάδα µε Η/Υ, την 2η πειραµατική 
οµάδα µε ταµπλέτες και την οµάδα ελέγχου για να διερευνηθεί η αποτελεσµατικότητα µάθησης 
εννοιών νανοτεχνολογίας µε ατοµικές ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις. 
 
Abstract 
The study focuses on nano-teaching aimed at young children, based on digital devices and using 
gamification mechanisms. Children learn qualitatively about size and scale in the context of the 
health crisis. The aim is to combine the teaching technique that utilizes tablets and computers 
with gamification to further engage children in order to achieve nano-literacy. Through a quasi-
experimental research method, 150 2nd grade primary school students of Heraklion are divided 
into the 1st experimental group with PCs, the 2nd experimental group with tablets and the 
control group to investigate the effectiveness of learning nanotechnology concepts through 
individual semi-structured interviews. 
 
 Λέξεις κλειδιά: Νανοτεχνολογία, πρώιµη παιδική ηλικία, ιός, φορητή µάθηση, ψηφιακές 
εφαρµογές 
 Key words: Nanotechnology, early childhood, virus, mobile learning, digital applications 
 
 
1. Eισαγωγή 

Με την πρόοδο της τεχνολογίας και τις σύγχρονες εξελίξεις, οι φορητές συσκευές 
έχουν γίνει αναπόσπαστο µέρος της καθηµερινής µας ζωής. Ερευνητές, εκπαιδευτικοί 
και γονείς δίνουν ιδιαίτερη προσοχή στην ψηφιακή εκπαίδευση των παιδιών. Οι 
βασικοί παράγοντες για την ψηφιακή µάθηση περιλαµβάνουν το περιεχόµενο, τις 
µεθόδους και τις τεχνικές για τη χρήση των ψηφιακών τεχνολογιών, οι οποίες 
καθιστούν το περιεχόµενο πιο ενδιαφέρον και ελκυστικό. Παρά τον πολλαπλασιασµό 
των ερευνών που εστιάζουν στη µάθηση µέσω ψηφιακών τεχνολογιών στην 
προσχολική και πρωτοσχολική εκπαίδευση, όπως προκύπτει από την πρόσφατη 
βιβλιογραφία (Kalogiannakis & Papadakis, 2020; Zhou, 2022), σε σηµαντική έλλειψη 
βρίσκονται οι αναπτυξιακά κατάλληλες ψηφιακές εφαρµογές που ενθαρρύνουν 
εκπαιδευτικά την αποτελεσµατική αλληλεπίδραση των παιδιών πρώιµης παιδικής 
ηλικίας µε τη Νανοτεχνολογία, µια τεχνολογία αιχµής˙ µολονότι τα παιδιά αποτελούν 
τους συµµάχους στον αγώνα ενάντια στην τρέχουσα υγειονοµική κρίση. 

Η Νανο-Επιστήµη και νανο-Τεχνολογία (NΕΤ) είναι ένας νέος 
διεπιστηµονικός τοµέας µε προϊόντα και εφαρµογές που αξιοποιούν την 
τεχνολογία αιχµής και διεισδύουν ολοένα και περισσότερο στη σηµερινή 
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καθηµερινότητα, υποσχόµενοι την επίλυση παγκόσµιων προκλήσεων 
(Mandrikas et al., 2021). Οι ξεχωριστές πτυχές της Ν-ΕΤ ευθυγραµµίζονται 
καλά µε τις δυνατότητες των έξυπνων φορητών συσκευών καθώς µέσω της 
οπτικοποίησης, τα παιδιά µπορούν εύκολα να αντιληφθούν τη σχετική διαφορά 
διαφορετικών αντικειµένων στο µέγεθος (Dorouka et al., 2021; 2020). 

Ανεξάρτητα όμως από το περιεχόμενο μάθησης, το να έχει κανείς κίνητρα στη 
μάθησησυσχετίζεται σε μεγάλο βαθμό με την αποτελεσματικότητα της μάθησης. Ένα 
ισχυρό κίνητρο επιτρέπει στα παιδιά να επικεντρώνονται σε εργασίες για μεγάλο 
χρονικό διάστημα και να βυθίζονται εύκολα στη ροή της εμπειρίας. Ένας από τους 
λόγους για τους οποίους η παιχνιδοποίηση έχει γίνει δημοφιλής είναι ότι τα παιχνίδια 
θεωρούνται ως κίνητρα (Cook & Artino, 2016). Η παιχνιδοποίηση μπορεί να 
απεικονίσει τους στόχους και τη σημασία τους, να ωθήσει τους χρήστες μέσα από 
καθοδηγούμενα μονοπάτια, να δώσει άμεση ανατροφοδότηση, να ενισχύσει την 
απόδοση και να απλοποιήσει το περιεχόμενο σε διαχειρίσιμα καθήκοντα. Επιπλέον, 
μηχανισμοί της παιχνιδοποίησης επιτρέπουν στους χρήστες να επιλέγουν μεταξύ 

διαφορετικών μονοπατιών προόδου, να υποστηρίζουν ο ένας τον άλλον και να 
εργάζονται για ένα κοινό στόχο, ενώ το σύστημα μπορεί να προσαρμόζει την 
πολυπλοκότητα στις ικανότητες του εκάστοτε χρήστη (Kalogiannakis et al., 2021). 

Εικόνα 1: Η διαδικασία της πειραµατικής έρευνας που σχεδιάζεται 

 
2. Μεθοδολογία  

Αξιοποιώντας ψηφιακές εφαρµογές που τρέχουν σε ταµπλέτες και σε Η/Υ και 
βασίζονται στο προγραµµατιστικό περιβάλλον Scratch 3, εισάγουµε βασικές 
έννοιες Ν-ΕΤ σε 150 παιδιά πρώτης σχολικής ηλικίας που φοιτούν στη Β’ τάξη 
δηµόσιων δηµοτικών σχολείων της πόλης του Ηρακλείου Κρήτης. Σχεδιάζεται 
η κάθε οµάδα να έχει περίπου 50 παιδιά (βλ. Εικόνα 1). Πιο συγκεκριµένα, η 
έρευνά µας εξετάζει και συγκρίνει τα αποτελέσµατα της νανο-διδασκαλίας που 
χρησιµοποιεί αναπτυξιακά κατάλληλες εκπαιδευτικές εφαρµογές που απηχούν 
στους µηχανισµούς της παιχνιδοποίησης (βλ. Εικόνα 2) και εκτελούνται σε 
υπολογιστές και σε έξυπνες φορητές συσκευές σε σχέση µε την εναλλακτική 
βιωµατική νανο-διδασκαλία για την εισαγωγή των µικρών παιδιών στην 
κατανόηση του µεγέθους και της κλίµακας (βλ. Εικόνα 3). 
Οι ερευνητικές υποθέσεις διαµορφώνονται ως εξής: 

1η ερευνητική υπόθεση: Oι ψηφιακές τεχνολογίες είναι καταλληλότερες 
αναπτυξιακά σε σχέση µε τις παραδοσιακές τεχνολογίες για να εισαχθούν τα 
παιδιά πρώτης σχολικής ηλικίας στη Ν-ΕΤ.  
2η ερευνητική υπόθεση:  
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1. Οι επιδόσεις των δύο πειραµατικών οµάδων θα διαφέρουν σηµαντικά µετά 
την παρέµβαση, ανάλογα µε την τεχνική διδασκαλίας ακόµα και µετά τον έλεγχο 
του φύλου και της εθνικότητας των παιδιών. 
2. Οι επιδόσεις των δύο πειραµατικών οµάδων θα διαφέρουν σηµαντικά µετά 
την παρέµβαση, ανάλογα µε την τεχνική διδασκαλίας ακόµα και µετά τον έλεγχο 
του επιπέδου της µη γλωσσικής νοητικής ικανότητας των παιδιών. 
3. Οι επιδόσεις των δύο πειραµατικών οµάδων θα διαφέρουν σηµαντικά µετά 
την παρέµβαση, ανάλογα µε την τεχνική διδασκαλίας ακόµα και µετά τον έλεγχο 
του αρχικού επιπέδου νανο-εγγραµµατισµού των παιδιών.  

 
Εικόνα 2: Στοιχεία και µηχανισµοί της παιχνιδοποίησης στις νανο-εφαρµογές της 

Π.Ο.1 και Π.Ο.2 

Για την διερεύνηση των ερευνητικών υποθέσεων πραγµατοποιείται µια 
δίωρη διδακτική παρέµβαση στη διάρκεια µιας εβδοµάδας. Ειδικότερα, έχουν 
δηµιουργηθεί τρεις ισοδύναµες οµάδες οι οποίες προσεγγίζουν θεµελιώδη 
στοιχεία της Ν-ΕΤ. Η οµάδα µε την εναλλακτική βιωµατική διδασκαλία (οµάδα 
ελέγχου) και οι άλλες δύο, δηλαδή η πρώτη πειραµατική οµάδα µε την χρήση 
εκπαιδευτικού λογισµικού µέσω υπολογιστή και η δεύτερη πειραµατική οµάδα 
µε τη χρήση εκπαιδευτικού λογισµικού για έξυπνες φορητές συσκευές 
(ταµπλέτες). Πριν και µετά το τέλος των διδακτικών παρεµβάσεων, 
εξετάζονται και οι τρεις οµάδες προκείµενου να διαπιστωθεί αν υπάρχουν 
διαφορές ως προς το επίπεδο νανο-εγγραµµατισµού των παιδιών. Ειδικότερα, 
η κάθε οµάδα περνά από τρεις φάσεις. Η πρώτη και τρίτη φάση περιλαµβάνει 
ατοµική ηµι-δοµηµένη συνέντευξη µε τις ίδιες ερωτήσεις για κάθε παιδί, ενώ η 
δεύτερη φάση είναι αυτή της διδασκαλίας στοιχείων Ν-ΕΤ. Στο πλαίσιο της 
συνέντευξης δίδεται στα παιδιά ένα κατάλληλα διαµορφωµένο τεστ το οποίο 
µετράει τις γνώσεις τους στη σύγκριση, σειροθέτηση και οµαδοποίηση 
στοιχείων του µακρόκοσµου, του µικρόκοσµου  και του νανό-κοσµου 
(ΤΕΝΑΝΟ). Επιπλέον, εξετάζεται η κατανόηση των παιδιών αναφορικά µε την 
αλληλεπίδραση των τριών κόσµων και η εξήγησής της. Κατ’ αυτόν τον τρόπο 
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συγκρίνουµε µε ακρίβεια τον βαθµό της αποτελεσµατικότητας των 
παραδοσιακών και νέων τεχνολογιών στην ποιοτική εκµάθηση στοιχείων Ν-ΕΤ 
από τα µικρά παιδιά µε εστίαση στην πρώτη Μεγάλη Ιδέα της Ν-ΕΤ (Stevens 
et al., 2009).  

 
3. Αποτελέσματα 

Η παρούσα µελέτη, η οποία αποτελεί µέρος διδακτορικής έρευνας για τη διδασκαλία 
Φυσικών Επιστηµών στην εκπαίδευση των µικρών παιδιών, βρίσκεται σε στάδιο 
υλοποίησης της έρευνας σε παιδιά Β’ τάξης και µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον αναµένονται 
άµεσα τα αποτελέσµατά της. Τα πρώτα αποτελέσµατα δείχνουν τον µεγάλο 
ενθουσιασµό και την περιέργεια των παιδιών και σκιαγραφούν δυναµικά τη γενική 
βελτίωση του επιπέδου νανο-εγγραµµατισµού των παιδιών, σε διαφορετικό βαθµό για 
την κάθε οµάδα. 
 
4. Συμπεράσματα 

Παρόλο που η βιβλιογραφία δεν έχει προτείνει την φορητή µάθηση σε 
συνδυασµό µε την τεχνική της παιχνιδοποίησης ως τρόπο προσέγγισης των 
εννοιών Ν-ΕΤ από µικρά παιδιά, η µελέτη  αυτή προχωρά στην εµπειρική 
διερεύνηση του εν λόγω θέµατος. Το επόµενο βήµα προς αυτήν την κατεύθυνση 
είναι η ολοκλήρωσης της συλλογής δεδοµένων και η ανάλυσή τους για την 
ερµηνεία των αποτελεσµάτων της έρευνας. 
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Ανάπτυξη ψηφιακών περιβαλλόντων μάθησης για 
διδασκαλία STEM αντικειμένων στην τριτοβάθμια 

εκπαίδευση 
 

Νικόλαος Καπελώνης, Υποψήφιος Διδάκτορας, Π.Τ.Δ.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης  
Δηµήτριος Σταύρου, Π.Τ.Δ.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης  

 
 
Περίληψη 
Η παρούσα έρευνα στοχεύει στο να µελετήσει την ανάπτυξη και εφαρµογή ψηφιακού 
περιβάλλοντος µάθησης για διδασκαλία STEM αντικειµένων στην τριτοβάθµια εκπαίδευση. 
Στη παρούσα φάση η έρευνα επικεντρώνεται στη θεµατική της «Κλιµατικής Αλλαγής», όπου 
σχετικό υλικό θα ψηφιοποιηθεί, θα δοµηθεί σε µαθησιακά αντικείµενα και θα αναρτηθεί σε 
σύστηµα διαχείρισης µαθησιακών δραστηριοτήτων. Η εφαρµογή του παραγόµενου υλικού θα 
γίνει σε φοιτητές τριτοβάθµιας εκπαίδευσης, όπου θα διερευνηθούν οι ανάγκες και οι 
αντιλήψεις σχετικά µε τη διαχείριση και επεξεργασία του ψηφιοποιηµένου STEM διδακτικού 
υλικού. Η έρευνα βρίσκεται στη φάση ενσωµάτωσης των µαθησιακών αντικειµένων στην 
πλατφόρµα δραστηριοτήτων, και αναµένεται η εφαρµογή της το επόµενο χρονικό διάστηµα. 
 
Abstract 
The research aims to study the development and application of a digital learning environment 
for teaching STEM issues, like the Climate Change topic, in higher education. Related material 
will get digitized, structured in learning objects and posted on a learning activity management 
system. The developed digital material will be applied to higher education students, 
investigating the students’ needs and perceptions regarding the management and processing of 
the produced STEM digital material. The research is ongoing, and in particular, the learning 
objects are being uploaded on a platform, in order to be applied in the next period. 
 
 Λέξεις κλειδιά: µαθησιακό αντικείµενο, περιβάλλον µάθησης, τριτοβάθµια εκπαίδευση, 
ψηφιοποίηση 
 Key words: digitalization, higher education, learning object, management system 

 
 
1. Εισαγωγή 

H πανδηµία COVID19 και ο αντίκτυπος της σε όλα τα επίπεδα της εκπαίδευσης, 
µε την υποχρεωτική και άµεση µετατροπή των µαθηµάτων σε διαδικτυακά 
έφερε στην επιφάνεια την επιτακτική ανάγκη για ανάπτυξη κατάλληλων 
ψηφιακών εργαλείων και µέσων καθώς και εικονικών περιβαλλόντων µάθησης 
µε τρόπο που να ανταποκρίνονται στις σύγχρονες εκπαιδευτικές προσεγγίσεις 
(Babinčáková & Bernard, 2020). Ειδικότερα, στην εκπαίδευση σε STEM πεδία 
παρουσιάστηκαν επιπλέον ζητήµατα µιας και υπήρχε δυσκολία στην 
υλοποίηση της εργαστηριακής/πρακτικής εκπαίδευσης των εκπαιδευοµένων 
σε ψηφιακά περιβάλλοντα, καθώς στα µαθήµατα STEM απαιτείται οι 
εκπαιδευόµενοι να αναπτύξουν, εκτός από τη γνώση του επιστηµονικού 
περιεχοµένου, δεξιότητες και ικανότητες που αφορούν τον επιστηµονικό τρόπο 
σκέψης και εργασίας. 
Σηµαντικό ρόλο στην ενσωµάτωση των ψηφιακών τεχνολογιών στην 

εκπαίδευση είχαν τα Συστήµατα Διαχείρισης Μάθησης (Learning Management 
Systems – LMS). Δεδοµένου ότι τα συγκεκριµένα συστήµατα µπορούσαν να 
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χρησιµοποιηθούν για µικτές µεθόδους µάθησης (blended learning), άνοιξαν 
νέους εκπαιδευτικούς ορίζοντες τόσο για τους εκπαιδευόµενους όσο και για 
τους διδάσκοντες δίνοντας ταυτόχρονα προοπτική για πρόσβαση στη γνώση σε 
άτοµα που διαφορετικά θα ήταν δύσκολο να την προσπελάσουν, όπως λόγω 
µεγάλης γεωγραφικής απόστασης (αποµακρυσµένες περιοχές) ή/και 
οικονοµικής δυσκολίας, είτε για λόγους υγείας κ.α. (European Commission, 
2020). 
Με βάση τα παραπάνω, η παρούσα πρόταση στοχεύει στην ψηφιοποίηση 

STEM δραστηριοτήτων και πειραµατικών διαδικασιών καθώς και την ένταξή 
τους σε ψηφιακή πλατφόρµα έτσι ώστε να ανταποκρίνονται σε βασικές αρχές 
της STEM εκπαίδευσης αξιοποιώντας µεθόδους µικτής µάθησης (blended 
learning methods). Η πλατφόρµα (Σύστηµα Διαχείρισης Μάθησης) που θα 
φιλοξενήσει το υλικό, εκτός από αποθετήριο STEM µαθησιακών αντικειµένων 
(learning objects), θα έχει ως βασικό χαρακτηριστικό τη δυνατότητα 
διάδρασης των εκπαιδευόµενων µεταξύ τους αλλά και µε το διδάσκοντα, 
αναδεικνύοντας τη σηµαντικότητα του ενεργητικού και συνεργατικού ρόλου 
του κάθε µέλους της οµάδας. Ταυτόχρονα, θα αξιοποιούνται τεχνικές 
διερευνητικής µάθησης. Ειδικότερα τα ερευνητικά ερωτήµατα της 
προτεινόµενης διατριβής είναι: 

• Πώς µπορεί να ψηφιοποιηθεί STEM διδακτικό υλικό έτσι ώστε να ακολουθεί 
σύγχρονες διδακτικές αρχές STEM Εκπαίδευσης; 
• Πώς µπορεί να αναπτυχθεί ένα ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης µάθησης 
για τη µικτή διδασκαλία STEM ενοτήτων; 

 

2. Μεθοδολογία 

Η παρούσα έρευνα βασίζεται σε δύο µοντέλα: το Μοντέλο Διδακτικής 
Αναδόµησης (Model of Educational Reconstruction – MER) (Duit, et al., 2012) 
και το Μοντέλο Γνώσης Τεχνολογικού Παιδαγωγικού Περιεχοµένου (TPACK, 
Technological Pedagogical Content Knowledge) (Mishra & Koehler, 2006) 
Το Μοντέλο Διδακτικής Αναδόµησης είναι ένα µοντέλο, που παρέχει το 

θεωρητικό πλαίσιο για έρευνα και µελέτη της διδασκαλίας Φυσικών Επιστηµών 
µε σκοπό τη βελτίωση της διδακτικής πρακτικής και τη διδασκαλία 
επιστηµονικών εννοιών και αρχών. Η βασική υπόθεση του µοντέλου είναι ότι 
το επιστηµονικό περιεχόµενο, όπως και οι εκπαιδευτικές ανάγκες των 
µαθητών, θα πρέπει να έχουν την ίδια βαρύτητα στην µαθησιακή διαδικασία. 
Δηλαδή, να εναρµονιστούν τόσο οι εκπαιδευτικές ανάγκες όσο και οι 
δυνατότητες των µαθητών µε τα διδακτικά αντικείµενα των Φυσικών 
Επιστηµών, ώστε να επιτευχθούν τα µέγιστα δυνατά µαθησιακά 
αποτελέσµατα. Παρακάτω (εικ. 1) υπάρχει σχηµατική απεικόνιση του 
Μοντέλου Διδακτικής Αναδόµησης. 
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Εικόνα 3 Σχηµατική απεικόνιση του Μ.Δ.Α. 

 
Εικόνα 4 Γραφική απεικόνιση του 

µοντέλου TPACK  

Το δεύτερο µοντέλο στο οποίο θα βασιστεί η έρευνα είναι το µοντέλο Γνώσης 
Τεχνολογικού Παιδαγωγικού Περιεχοµένου (TPACK) (εικ. 2). Το TPACK είναι 
µοντέλο στο οποίο συνδυάζονται τρεις γνωστικές περιοχές για τη διδασκαλία 
ενός συγκεκριµένου αντικειµένου: η Παιδαγωγική Γνώση(ΠΓ), η Γνώση 
Περιεχοµένου(ΓΠ) και η Τεχνολογική Γνώση(ΤΓ). Το θεωρητικό πλαίσιο της 
εφαρµογής του µοντέλου επεξηγείται µε το συνδυασµό των γνωστικών 
αντικειµένων µεταξύ τους ανά δύο, αλλά εφαρµόζεται συνδυάζοντας και τα 
τρία πεδία µεταξύ τους. Το µοντέλο περιγράφει την ενσωµάτωση της 
Τεχνολογίας στην εκπαιδευτική διαδικασία. Βασίστηκε στο µοντέλο της 
Γνώσης Παιδαγωγικού Περιεχοµένου (PCK – Pedagogical Content Knowledge) 
του Shulman, (1986), εντάσσοντας στο ίδιο µοντέλο την Τεχνολογική Γνώση. 
 Ερευνητικός Σχεδιασμός – Περιγραφή έρευνας 

Η έρευνα διεξάγεται στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος µε τίτλο 
«STEM DIGITALIS”, που συντονίζεται από το Εργαστήριο Διδακτικής των 
Θετικών Επιστηµών του ΠΤΔΕ του Πανεπιστηµίου Κρήτης. Συµµετέχουν πέντε 
(5) ευρωπαϊκά πανεπιστήµια, συµπεριλαµβανοµένου και του Ελληνικού 
Πανεπιστηµίου. Στόχος του προγράµµατος είναι η παραγωγή σύγχρονων 
STEM ψηφιακών µαθησιακών αντικειµένων, η δόµησή τους σε εκπαιδευτική 
ενότητα και η εφαρµογή τους σε φοιτητές παιδαγωγικού τµήµατος ή φοιτητών 
Φυσικών Επιστηµών. 
Στο πλαίσιο αυτού του προγράµµατος το 

Εργαστήριο επικεντρώθηκε στη ψηφιοποίηση 
υλικού που αφορά την Κλιµατική Αλλαγή. Η 
δόµηση της ενότητας της Κλιµατικής Αλλαγής 
βασίζεται στις υποενότητες που 
παρουσιάζονται στην εικόνα 3. Στην παρούσα 
φάση, έχει ψηφιοποιηθεί ένα µεγάλο µέρος 
από τις υποενότητες. Μάλιστα, ορισµένες 
έχουν ψηφιοποιηθεί µε περισσότερους από 
ένα τρόπους. Για τις ανάγκες της υλοποίησης 
της ψηφιοποίησης, χρησιµοποιήθηκαν 
βασικές µορφές ψηφιακού υλικού, δηλαδή 
κείµενο, φωτογραφίες και βίντεο, στο οποίο 
έγινε περαιτέρω επεξεργασία και πολυµεσικό 
υλικό, το οποίο εµπλουτίστηκε µε 
διαδραστικό περιεχόµενο. Επίσης, έχουν 
χρησιµοποιηθεί νέες τεχνολογίες, όπως επαυξηµένη πραγµατικότητα, γραφική 
αναπαράσταση δεδοµένων και άλλες. Αναφέρουµε ορισµένες ενδεικτικά: 

1. Διαδραστικές γραφικές παραστάσεις. Το σύνολο των δεδοµένων 
αντλήθηκαν από το σταθµό Mauna Loa Observatory, NOAA 

Εικόνα 5 Δόµηση της έννοιας της 
Κλιµατικής Αλλαγής 
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(https://gml.noaa.gov/obop/mlo/). Δηµιουργήθηκαν δύο γραφικές παραστάσεις, µε 
τη χρήση του διαδικτυακού εργαλείου chart.js. Οι µετρήσεις που διαθέτουµε για τη 
συγκέντρωση του CO2 ξεκινούν από το έτος 1958, ενώ οι µετρήσεις της θερµοκρασίας 
από το έτος 1977. Παράλληλα µε τη σχεδίαση της γραφικής παράστασης, 
παρουσιάζεται και η ευθεία παλινδρόµησης (ευθεία ελαχίστων τετραγώνων). Η 
γραφική παράσταση του διοξειδίου του άνθρακα εµφανίζεται στο σύνδεσµο 
https://edthe.edc.uoc.gr/climateChange/co2.html  
και η γραφική παράσταση της θερµοκρασίας εµφανίζεται στο σύνδεσµο  
https://edthe.edc.uoc.gr/climateChange/temp.html 

2. Παιχνιδοποίηση. Δηµιουργήθηκε περιβάλλον παιχνιδοποίησης µε τέσσερις 
διαφορετικές περιοχές, µε τη χρήση του περιβάλλοντος Unity. Η κεντρική περιοχή του 
παιχνιδιού «µεταφέρει», µέσω «χρονοµηχανής», τον ήρωα σε τρεις διαφορετικές 
παρελθοντικές εποχές. Ο ήρωας έχει ως στόχο να αναζητήσει µετρήσεις θερµοκρασίας 
και διοξειδίου του άνθρακα, ούτως ώστε να µπορέσει να συσχετίσει την εποχή που έχει 
µεταφερθεί ο ήρωας µε τις αντίστοιχες µετρήσεις που έχει λάβει. 

3. «Κυνήγι θησαυρού» (Scavenger Hunt). Μέσω της συγκεκριµένης 
κατηγορίας εφαρµογών, υλοποιείται κυνήγι θησαυρού, µε στόχο, την ανάλυση 
απόψεων ποικίλων φορέων και εµπλοκή των εκπαιδευόµενων σε 
κοινωνικοεπιστηµονικά ζητήµατα(διαδικασίες λήψης απόφασης – διατύπωση θέσης). 
Η ψηφιακή υλοποίηση γίνεται µε δύο τρόπους, και συγκεκριµένα, µε τη βοήθεια 
Επαυξηµένης Πραγµατικότητας και τη χρήση «ραδιοφάρων».  

4. Γραφική αναπαράσταση δεδοµένων(Infographic). Η χρήση γραφικής 
αναπαράστασης δεδοµένων (infographic) πλαισίωσε αρκετές από τις δραστηριότητες 
που αναπτύχθηκαν. Με τη βοήθεια των infographic, συνοψίζεται το σύνολο της 
ενότητας αλλά και επιµέρους υποενότητες, όπως η αύξηση της συγκέντρωσης του 
διοξειδίου του άνθρακα και της θερµοκρασίας. 

5. Δεδοµένα πραγµατικού χρόνου (Real Time Data). Σε πλακέτα 
προγραµµατισµού Arduino έχουν ενσωµατωθεί ένας αισθητήρας διοξειδίου του 
άνθρακα και ένας αισθητήρας θερµοκρασίας. Οι µετρήσεις του συστήµατος 
αποστέλλονται διαδικτυακά σε αποθετήριο, και ταυτόχρονα παρουσιάζονται σε 
µορφή γραφικής παράστασης. 

Το σύνολο των ψηφιακών µαθησιακών αντικειµένων που δηµιουργήθηκαν 
θα εφαρµοστούν στα πλαίσια Διεθνούς Summer School του προγράµµατος 
“STEM DIGITALIS”. Η εφαρµογή των µαθησιακών αντικειµένων, στα πλαίσια 
του προγράµµατος, θα γίνει αυτόνοµα και αυτοτελώς, σε δια ζώσης συνθήκες. 
Οι φοιτητές που θα χρησιµοποιήσουν το υλικό ανήκουν σε φοιτητές 
Παιδαγωγικών Τµηµάτων και Τµηµάτων Φυσικών Επιστηµών, και θα 
διερευνηθούν οι ανάγκες και οι αντιλήψεις τους σχετικά µε τη διαχείριση και 
επεξεργασία ψηφιοποιηµένου STEM υλικού και ενσωµάτωση αυτού σε 
σύστηµα διαχείρισης µάθησης. Η διεξαγωγή του Summer School έχει 
προγραµµατιστεί για τη δεύτερη εβδοµάδα Ιουλίου 2022. 
Μετά το τέλος του Θερινού Σχολείου, το υλικό θα αναρτηθεί σε πλατφόρµα 

διαχείρισης µαθησιακών δραστηριοτήτων, και θα εφαρµοστεί σε σεµινάριο 
που θα συµµετάσχουν φοιτητές Παιδαγωγικού Τµήµατος. 
 Συλλογή και Ανάλυση Δεδομένων 

Η συλλογή δεδοµένων θα γίνει κατά τη διάρκεια του Summer School και θα 
περιλαµβάνει ερωτηµατολόγια και έντυπο υλικό που θα συµπληρώνουν οι 
φοιτητές κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των δραστηριοτήτων. Για την ανάλυση 
των δεδοµένων θα χρησιµοποιηθούν ποιοτικές µέθοδοι ανάλυσης 
περιεχοµένου (Mayring, 2015). Για το υλικό που θα χρησιµοποιηθεί στα 
πλαίσια του Σεµιναρίου, επιπρόσθετα θα ληφθούν δεδοµένα/συνεντεύξεις. Οι 
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συνεντεύξεις θα είναι µικρής διάρκειας, µετά το τέλος κάθε εβδοµαδιαίας 
συνάντησης, είτε οµαδικές είτε ατοµικές. 
 
3. Αναμενόμενα Αποτελέσματα 

Κατά την τρέχουσα χρονική περίοδο η έρευνα είναι σε εξέλιξη βρίσκεται στο 
στάδιο της παραγωγής του STEM ψηφιακού υλικού και η διαµόρφωσή του σε 
µαθησιακά αντικείµενα. Η εφαρµογή του υλικού θα γίνει τον Ιούλιο 2022. 
Κατά τη χρονική περίοδο διεξαγωγής του 4ου Συνεδρίου Νέων Ερευνητών θα 
παρουσιαστεί µια πρώτη αποτίµηση από τα ερευνητικά δεδοµένα και 
ενδεικτικά αποτελέσµατα. Βάσει των συµπερασµάτων που θα προκύψουν, θα 
σχεδιαστεί η ενσωµάτωση των αντικειµένων σε πλατφόρµα διαχείρισης 
µαθηµάτων. 
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Περίληψη 
Η διδασκαλία της γενετικής παρουσιάζει καταγεγραµµένες δυσκολίες για τις/τους 
µαθήτριες/ές, ανάµεσα σε αυτές και η εννοιολογική ποικιλότητα της έννοιας του γονιδίου και 
των λειτουργιών του. Η ποικιλότητα αντικατοπτρίζεται στα ιστορικά µοντέλα: Μεντελικό, 
κλασικό, βιοχηµικό-κλασικό, νεοκλασικό, σύγχρονο. Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται 
οι αντιλήψεις µαθητριών/ών και εκπαιδευτικών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στην 
Ελλάδα στο πλαίσιο των µοντέλων αυτών. Οι αντιλήψεις των µαθητριών/ών φαίνεται να 
διέπονται από χαρακτηριστικά του κλασικού και βιοχηµικού-κλασικού µοντέλου, ενώ στις 
αντιλήψεις των εκπαιδευτικών κυριαρχεί το νεοκλασικό µοντέλο. Τα ευρήµατά µας συνάδουν 
µε τη διεθνή και ελληνική βιβλιογραφία σχετικά µε τα διδακτικά εγχειρίδια βιολογίας και τις 
αντιλήψεις µαθητριών/ών και εκπαιδευτικών. 
 
Abstract 
The teaching of genetics presents documented difficulties for students, including the conceptual 
variation of the concept of the gene and its functions. This variation is reflected in the historical 
models: Mendelian, classical, biochemical-classical, neoclassical, modern. In this paper we 
present students’ and educators’ conceptions in secondary education in Greece within the 
framework of these models. Students' perceptions show characteristics of the classical and 
biochemical-classical models, while educators’ perceptions are dominated by the neoclassical 
model. Our findings are consistent with the international and Greek literature on biology 
textbooks analysis as well as students’ and educators’ conceptions. 
 
 Λέξεις κλειδιά: ιστορικά γονιδιακά µοντέλα, αντιλήψεις µαθητριών/ών, αντιλήψεις 
εκπαιδευτικών, δευτεροβάθµια εκπαίδευση 
 Key words: gene historical models, students’ conceptions, educators’ conceptions, 
secondary education 
 
 
1. Εισαγωγή 

Σε µια κοινωνία που διαπνέεται από επιστηµονικά και τεχνολογικά 
επιτεύγµατα, τα οποία αποτελούν µεγάλο µέρος της σύγχρονης καθηµερινής 
ζωής, οι πολίτες συµµετέχουν σε δηµοκρατικές διαδικασίες που απαιτούν 
βαθιά κατανόηση της επιστήµης. Ως εκ τούτου, η ενσωµάτωση των βασικών 
εννοιών και δυνατοτήτων αυτών των επιστηµονικών επιτευγµάτων στην 
εκπαίδευση των µαθητριών/ών θεωρείται ζωτικής σηµασίας για το µέλλον τους 
στην κοινωνία. 
Η γενετική, εκτός από αναπόσπαστο µέρος της σύγχρονης βιολογίας, 

αποτελεί σταθερό κλάδο των προγραµµάτων σπουδών βιολογίας της 
δευτεροβάθµιας και της τριτοβάθµιας εκπαίδευσης. Παρά τον κεντρικό της 
ρόλο στην εκπαίδευση στις φυσικές επιστήµες, αποτελεί έναν από τους πιο 
προβληµατικούς τοµείς του προγράµµατος σπουδών της βιολογίας, κυρίως 
λόγω των εννοιολογικών προκλήσεων που αντιµετωπίζουν οι µαθήτριες/ές. 
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Μεταξύ των καταγεγραµµένων δυσκολιών είναι και η αδυναµία να 
κατανοήσουν πολύπλοκα γενετικά φαινόµενα και διαδικασίες σε διαφορετικά 
οργανωτικά επίπεδα, καθώς και ο ελλιπής διδακτικός µετασχηµατισµός της 
επιστηµονικής γνώσης από τις/τους εκπαιδευτικούς. Έρευνες δείχνουν πως τα 
τρέχοντα προγράµµατα σπουδών γενετικής συχνά προτρέπουν τις/τους 
µαθήτριες/ές να σκέφτονται µε γενετικά ντετερµινιστικό τρόπο, 
απεικονίζοντας ταυτόχρονα ανεπαρκώς σύγχρονες γενετικές έννοιες, όπως η 
επιγενετική και η αλληλεπίδραση γονιδίων και περιβάλλοντος (Haskel-Ittah et 
al., 2020), πτυχές που ολοένα και περισσότερο εµφανίζονται σε προτάσεις για 
σχεδιασµό διδασκαλίας της γονιδιακής έκφρασης και του σχηµατισµού 
χαρακτηριστικών (Heemann & Hammann, 2020). 
Η έλλειψη σύγχρονων γενετικών εννοιών στη διδασκαλία της γενετικής είναι 

παγκοσµίως τεκµηριωµένη και έχει οδηγήσει σε µελέτες που έχουν 
επικεντρωθεί στον τρόπο µε τον οποίο αποτυπώνεται η έννοια του γονιδίου στα 
σχολικά εγχειρίδια βιολογίας της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης, δεδοµένου ότι 
αποτελούν την κύρια πηγή διδασκαλίας στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση και 
συνεπώς κατέχουν κεντρικό ρόλο στη διαµόρφωση των αντιλήψεων των 
µαθητών και των εκπαιδευτικών. Η παρούσα µελέτη ακολουθεί το πλαίσιο που 
έθεσε η εργασία των Gericke και Hagberg (2007), οι οποίοι ανέπτυξαν τα πέντε 
επιστηµονικά ιστορικά µοντέλα που περιγράφουν την έννοια και τη λειτουργία 
του γονιδίου για µια τέτοια ανάλυση σχολικών εγχειριδίων, δηλαδή το 
Μεντελικό, το κλασικό, το βιοχηµικό-κλασικό, το νεοκλασικό και το σύγχρονο. 
Με βάση την έρευνα που διεξήχθη για τα ελληνικά βιβλία βιολογίας στη 
δευτεροβάθµια εκπαίδευση από τις Christidou και Papadopoulou (2018), 
στοχεύουµε να διερευνήσουµε τις αντιλήψεις των µαθητριών/ών και των 
εκπαιδευτικών της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης για την έννοια του γονιδίου 
και τη λειτουργία του υπό το πρίσµα των πέντε ιστορικών γονιδιακών 
µοντέλων. Οι εκπαιδευτικοί και ο διδακτικός µετασχηµατισµός της 
επιστηµονικής στη σχολική επιστήµη παίζουν κριτικό ρόλο στη διαµόρφωση 
των αντιλήψεων και της κατανόησης των µαθητών. 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα που καθοδηγούν τη µελέτη µας είναι τα εξής: 
α) Ποια από τα επιστηµολογικά χαρακτηριστικά των ιστορικών γονιδιακών 

µοντέλων συναντώνται στις αντιλήψεις των µαθητριών/ών και των 
εκπαιδευτικών στην ελληνική δευτεροβάθµια εκπαίδευση;  
β) Ποια ιστορικά γονιδιακά µοντέλα εκπροσωπούνται; 

 
2. Μεθοδολογία 

Στην παρούσα µελέτη πραγµατοποιήσαµε συνεντεύξεις µε 15 µαθήτριες/ές της 
Γ’ Λυκείου (Οµάδα προσανατολισµού: Θετικών Σπουδών και Σπουδών Υγείας) 
και 17 Βιολόγους εκπαιδευτικούς στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση. 
Για την ποιοτική έρευνα επιλέχθηκε η θεωρητική δειγµατοληψία (Ίσαρη & 

Πουρκός, 2015) ως στρατηγική συλλογής δεδοµένων µέσω των συνεντεύξεων, 
καθώς θεωρήθηκε η πιο συµβατή µε τον ερευνητικό µας σκοπό. Οι συνεντεύξεις 
που πραγµατοποιήθηκαν και µε τις δύο οµάδες συµµετεχόντων ήταν ηµι-
δοµηµένες, µε ερωτήσεις σχετικά µε τρεις βασικές κατηγορίες: α) την 
κληρονοµικότητα, β) τη γενετική δοµή και γ) τις γενετικές διαδικασίες. 
Οι αποµαγνητοφωνήσεις των συνεντεύξεων αναλύθηκαν έτσι ώστε οι 

φράσεις των συνεντευξιαζόµενων να αντιστοιχηθούν µε τα επιστηµολογικά 
χαρακτηριστικά των γονιδιακών µοντέλων (Christidou & Papadopoulou, 2018; 
Gericke & Hagberg, 2007). Στη συνέχεια, τα επιστηµολογικά χαρακτηριστικά 
ταξινοµήθηκαν στα αντίστοιχα γονιδιακά µοντέλα (Πίνακας 1). 
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Πίνακας 1. Παράδειγµα ανίχνευσης στη µονάδα πληροφορίας των 
επιστηµολογικών χαρακτηριστικών και η αντιστοίχιση των µοντέλων 

Μονάδα ανάλυσης Επιστηµολογικά χαρακτηριστικά µοντέλων Μοντέλο/α 

Εκπαιδευτικός: «Γονίδιο είναι 
η ελάχιστη µονάδα 
αποθήκευσης της γενετικής 
πληροφορίας. Είναι ένα 
κοµµατάκι DNA µε 
συγκεκριµένη αλληλουχία 
νουκλεοτιδίων, αυτό µε την 
πορεία της γονιδιακής 
έκφρασης, θα καταλήξει να 
δώσει συνήθως µία 
πρωτεΐνη, η οποία µε τη σειρά 
της συνδέεται µε την 
εµφάνιση ενός 
χαρακτηριστικού σε έναν 
οργανισµό.» 

1c/1e 
Το γονίδιο είναι ένα τµήµα DNA./ Το 
γονίδιο είναι φορέας και/ή µονάδα 
πληροφορίας. 

νεοκλασικό 

2Icy Το µοντέλο έχει οντότητες στο φαινοτυπικό και στο µοριακό επίπεδο. 

µη ιστορικό 
επιστηµολογικό 
χαρακτηριστικό 

2IIa 
Η αντιστοιχία µεταξύ ενός γονιδίου και 
µιας γονιδιακής λειτουργίας είναι ένα-
προς-ένα. 

Μεντελικό/νεοκλασικό 

3b Η λειτουργία του γονιδίου ορίζεται από 
κάτω προς τα πάνω (bottom-up). 

βιοχηµικό-
κλασικό/νεοκλασικό 

4c 
Υπάρχει διαχωρισµός µεταξύ γενοτύπου 
και φαινοτύπου µε ένα ένζυµο ως 
διαµεσολαβητή. 

βιοχηµικό-κλασικό 

6bx Υπάρχει επαγωγική ερµηνεία από το 
µακρο- επίπεδο στο µοριακό επίπεδο. 

µη ιστορικό 
επιστηµολογικό 
χαρακτηριστικό 

7a Δε συµπεριλαµβάνονται περιβαλλοντικά 
στοιχεία. 

Μεντελικό /κλασικό/ 
βιοχηµικό-κλασικό 

 
Σηµείωση: Οι φράσεις µε έντονη γραφή (bold) φέρουν την πληροφορία που αντιστοιχεί στα 

επιστηµολογικά χαρακτηριστικά 
 
3. Αποτελέσματα 

Στις αποµαγνητοφωνήσεις των συνεντεύξεων των 17 Βιολόγων εκπαιδευτικών 
αναλύθηκαν 192 µονάδες ανάλυσης και εντοπίστηκαν 957 επιστηµολογικά 
χαρακτηριστικά (Σχήµα 1), ενώ σε αυτές των 9 µαθητριών/ών, 110 µονδες 
ανάλυσης και βρέθηκαν 624 επιστηµολογικά χαρακτηριστικά (Σχήµα 2) 
αντίστοιχα. 
 

 
Σχήµα 1. Γονιδιακά µοντέλα στις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών (EDxx) που 

αντιπροσωπεύονται από τον αριθµό των επιστηµολογικών χαρακτηριστικών που 
ανιχνεύθηκαν. 
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Παρότι παρατηρήθηκε ταυτόχρονη παρουσία επιστηµολογικών 

χαρακτηριστικών από διαφορετικά µοντέλα στο λόγο µαθητριών/ών και 
εκπαιδευτικών, τα κυρίαρχα µοντέλα που αντιπροσωπεύονται από τον αριθµό 
των (περισσότερων) επιστηµολογικών χαρακτηριστικών αποτέλεσαν το 
κλασικό και βιοχηµικό-κλασικό για τις/τους µαθήτριες/ές και το νεοκλασικό 
για τις/τους εκπαιδευτικούς. Τα µοντέλα αντιπροσωπεύονται από τα µοναδικά 
επιστηµολογικά χαρακτηριστικά τους, τα οποία ανέρχονταν στο 26% των 
συνολικών χαρακτηριστικών που καταγράφηκαν για τις/τους µαθήτριες/ές και 
31% για τις/τους εκπαιδευτικούς. 
 

 
Σχήµα 2. Γονιδιακά µοντέλα στις αντιλήψεις των µαθητριών/ών (STxx) που 

αντιπροσωπεύονται από τον αριθµό των επιστηµολογικών χαρακτηριστικών που 
ανιχνεύθηκαν 

 
Η ανάλυση βρίσκεται σε εξέλιξη, καθώς θα αναλυθούν επιπλέον 

συνεντεύξεις µαθητριών/ών και εκπαιδευτικών µέχρι τη διεξαγωγή του 
συνεδρίου. 
 
4. Συμπεράσματα 
Η µελέτη αυτή αποκάλυψε ότι στις αντιλήψεις των µαθητριών/ών και βιολόγων 
εκπαιδευτικών συνυπάρχουν (υβριδικά) και τα πέντε ιστορικά γονιδιακά 
µοντέλα, οµοίως µε τη διεθνή βιβλιογραφία (Tsopoglou-Gkina & 
Papadopoulou, 2019) και τα ελληνικά εγχειρίδια βιολογίας (Christidou & 
Papadopoulou, 2018). Επιπλέον, η φτωχή εκπροσώπηση του σύγχρονου 
µοντέλου στις αντιλήψεις των εκπαιδευτικών φαίνεται να συµφωνεί και µε την 
έλλειψη στοιχείων της σύγχρονης γενετικής στα προγράµµατα σπουδών και τα 
σχολικά εγχειρίδια παγκοσµίως. 
Οι έρευνες για την εκπαίδευση στη γενετική υποδεικνύουν την 

αναγκαιότητα της συµπερίληψης σύγχρονων αντιλήψεων στα προγράµµατα 
σπουδών σχετικά µε τη λειτουργία και την έκφραση των γονιδίων, καθώς η 
έλλειψή τους οδηγεί σε γενετικά ντετερµινιστικές απόψεις για µαθήτριες/ές 
και εκπαιδευτικούς. 
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