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Ιδέες και διαδικασίες μάθησης Φοιτητών Τμημάτων Φυσικής 
και Χημείας πάνω στις εξαρτώμενες από το μέγεθος οπτικές 

ιδιότητες υλικών στην νανοκλίμακα 
 

Ιωάννης Μεταξάς, Υποψήφιος Διδάκτορας, Τµήµα Χηµείας, Πανεπιστήµιο Κρήτης 
Δηµήτριος Σταύρου, Π.Τ.Δ.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης 

Ιωάννης Παυλίδης, Τµήµα Χηµείας, Πανεπιστήµιο Κρήτης 
 
 
Περίληψη 
Το καινοτόµο πεδίο της Νανοτεχνολογίας έχει ευρέως καταγεγραµµένη διδακτική αξία σε όλες 
τις βαθµίδες εκπαίδευσης. Σε αυτήν την εργασία παρουσιάζεται η εφαρµογή µιας διδακτικής 
ακολουθίας, δοµηµένη µε βάση τις αρχές του Μοντέλου της Διδακτικής Αναδόµησης, και 
υλοποιήθηκε µε τη µέθοδο του Διδακτικού Πειράµατος σχετικά µε τις εξαρτώµενες από το 
µέγεθος ιδιότητες στην νανοκλίµακα µε σκοπό τη διερεύνηση ιδεών και διαδικασιών µάθησης 
φοιτητών/τριων τµηµάτων χηµείας και φυσικής τα αποτελέσµατα έδειξαν µια σειρά αρχικών 
εναλλακτικών ιδεών καθώς και µία πιθανή διαδικασία υπέρβασης τους µέσω της εισαγωγής 
της έννοιας του κβαντικού εγκλωβισµού. 
 
Abstract 
The state-of-the-art field of Nanotechnology has a well-documented educational value. Herein 
a novel teaching sequence is implemented based on Model of Educational Reconstruction 
regarding size-dependent properties at the nanoscale with the goal to identify the chemistry 
and physics undergraduate students’ ideas and learning process. This sequence was 
constructed as a Teaching Experiment and yielded a series of initial alternative ideas as well as 
a possible learning process for overcoming them through the introduction of quantum 
confinement. 
 
 Λέξεις κλειδιά: νανοτεχνολογία, πανεπιστηµιακή εκπαίδευση, µοντέλο διδακτικής 
αναδόµησης, διαδικασίες µάθησης 
 Key words: nanotechnology, university education, model of educational reconstruction, 
learning processes 
 
 
1. Εισαγωγή   

Το πεδίο της Νανοεπιστήµης και Νανοτεχνολογίας (ΝΕΤ) είναι ένα καινοτόµο 
και διεπιστηµονικό πεδίο. Οι µελέτες στην ΝΕΤ αποσκοπούν στην 
χειραγώγηση της ύλης στην νανοκλίµακα (τυπικά 1 µε 100 nm) µε σκοπό την 
ανάδειξη νέων µακροσκοπικών ιδιοτήτων (πχ βιολογικές, οπτικές ή µηχανικές) 
(Bhushan et al, 2014). Από αυτές πολλές είναι «εξαρτώµενες από το µέγεθος», 
δηλαδή οι µακροσκοπικές ιδιότητες ενός υλικού εξαρτώνται από το µέγεθος 
των νανοδοµών που το αποτελούν (Biju et al, 2008). Στη βιβλιογραφία είναι 
διαδεδοµένη η διδακτική αξία του νανο-γραµµατισµού (πχ Stevens et al, 2009) 
και πολλά εκπαιδευτικά προγράµµατα µε θεµέλια στην ΝΕΤ έχουν ήδη 
εφαρµοστεί (πχ Jackman et al, 2020). Τα θεµελιώδη επιχειρήµατα υπέρ της 
εισαγωγής της ΝΕΤ στην εκπαίδευση συνοψίζονται στη διεπιστηµονικότητα 
της (Hingrant & Albe 2010) και στην εξοικείωση των µαθητών/τριών µε µία 
καινοφανή έννοια της φύσης της επιστήµης (Schank et al, 2009). 
Επιπροσθέτως, η ΝΕΤ ως επιστηµονικό πεδίο αποτελεί ένα κατάλληλο πλαίσιο 
για να επιτρέψει στους/στις µαθητές/τριες να αυξήσουν την κατανόησή τους 
σε θεµελιώδεις επιστηµονικές έννοιες, όπως οι σχέσεις «δοµής-ιδιοτήτων» και 



4ο ΣΝΕ – Τευχίδιο Εργασιών: Ομάδα Α 
 

 6 

την υποβόσκουσα αρχή της ότι η δοµή και σύσταση των νανοδοµών που 
αποτελούν ένα υλικό καθορίζουν τις µακροσκοπικές τους φυσικοχηµικές 
ιδιότητες (Talanquer, 2018). Επίσης, οι ερευνητές/τριες της διδακτικής της 
ΝΕΤ τονίζουν την αναδυόµενη ανάγκη ύπαρξης µελλοντικών επιστηµόνων, οι 
οποίοι θα είναι εξοικειωµένοι µε το εν λόγω πεδίο και θα µπορούν να 
ανταπεξέλθουν στις ανάγκες της αγοράς εργασίας (Healy, 2009). Παρόλα 
αυτά, πρέπει να τονιστεί, ότι η πλειοψηφία των παραπάνω µελετών αφορούν 
µαθητές/τριες πρωτοβάθµιας και δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης αν και η αξία 
της συµπερίληψης της ΝΕΤ και των εξαρτώµενων από το µέγεθος ιδιοτήτων 
στην πανεπιστηµιακή εκπαίδευση είναι εξίσου σηµαντική, καθώς πολλές 
αποφάσεις που αφορούν την καριέρα και την εξέλιξή τους, οι φοιτητές/τριες 
τις παίρνουν κατά την διάρκεια των προπτυχιακών σπουδών τους.  
Η διαφορά, µεταξύ της συµπερίληψης των παραπάνω στη σχολική 

εκπαίδευση σε σχέση µε την πανεπιστηµιακή, επεκτείνεται πέρα του πλήθους 
τους αλλά και του περιεχοµένου τους. Στην σχολική εκπαίδευση υπάρχει, στην 
πλειοψηφία των ερευνών, µία θεµελίωση σε κάποιο θεωρητικό πλαίσιο και το 
φυσικοχηµικό τους περιεχόµενο είναι διδακτικά αναδοµηµένο (πχ Sakhnini & 
Blonder, 2015). Εν αντιθέσει, στην πανεπιστηµιακή εκπαίδευση οι έρευνες 
κυρίως αποτελούνται από πειραµατικά πρωτόκολλα στα οποία το 
φυσικοχηµικό περιεχόµενο παρουσιάζεται ως έχειν (πχ Jenkins et al, 2016) µε 
ένα, µόνο, µικρό αριθµό δηµοσιεύσεων να θεµελιώνετε σε κάποιο ξεκάθαρο 
διδακτικό πλαίσιο (πχ Wansom et al., 2009). 
Για να µπορέσει να θεµελιωθεί µία τέτοια ενότητα στην πανεπιστηµιακή 

εκπαίδευση, είτε ως µία διδακτική ακολουθία (teaching learning sequence) 
(Mèheut & Psillos, 2004), είτε ως µία µαθησιακή πρόοδος (learning 
progression) (Duschl et al, 2011), δεν πρέπει µόνο να αποσαφηνιστεί η 
διδακτική αξία του περιεχοµένου της, αλλά και οι διαδικασίες µάθησης που 
ακολουθούν οι φοιτητές/τριες σε µία τέτοια ενότητα (Mèheut & Psillos, 2004; 
Duschl et al, 2011). Όπως και στην περίπτωση των ενοτήτων της ΝΕΤ, έτσι και 
στις διαδικασίες µάθησης υπάρχει µία διχογνωµία στη βιβλιογραφία όσον 
αφορά την σχολική και την πανεπιστηµιακή εκπαίδευση. Στην σχολική 
εκπαίδευση υπάρχουν παραδείγµατα αποσαφήνισης διαδικασιών µάθησης (πχ 
Stevens et al, 2010) ενώ στην πανεπιστηµιακή εκπαίδευση δεν υπάρχουν εν 
γνώση µας έρευνες που να απευθύνονται σε αυτές τις διαδικασίες. Συνεπώς η 
παρούσα έρευνα επικεντρώνεται στα εξής ερευνητικά ερωτήµατα: 

“Ποιες είναι οι ιδέες των φοιτητών/τριών πάνω στις εξαρτώµενες από το 
µέγεθος οπτικές ιδιότητες στην νανοκλίµακα;” 

“Ποιες είναι οι διαδικασίες µάθησης των φοιτητών/τριών πάνω στην 
επίδραση του µεγέθους στις οπτικές ιδιότητες ενός νανοϋλικού;” 

 

Θεωρητικό πλαίσιο 
Το θεωρητικό µεθοδολογικό πλαίσιο της παρούσας πρότασης είναι το Μοντέλο 
της Διδακτικής Αναδόµησης (ΜΔΑ, Model of Educational Reconstruction) 
(Duit et al, 2012). Είναι ένα θεωρητικό εργαλείο, που εξετάζει εάν και κατά 
πόσο είναι δυνατόν να διδαχθεί µια συγκεκριµένη έννοια, ή ιδέα των φυσικών 
επιστηµών. Πιο αναλυτικά, το µοντέλο αυτό δίνει βαρύτητα όχι µόνο στο 
επιστηµονικό περιεχόµενο της έννοιας, αλλά και στις αντιλήψεις και στις 
διαδικασίες µάθησης των φοιτητών/τριών. Αυτό επιτυγχάνεται µε την ανάλυση 
και διασαφήνιση του επιστηµονικού περιεχοµένου (elementarization), 
λαµβάνοντας υπόψη τις προϋπάρχουσες αντιλήψεις, τα ενδιαφέροντα και τις 
διαδικασίες µάθησης των φοιτητών/τριών. Στη συνέχεια, µε βάση αυτά τα 
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στοιχεία, σχεδιάζεται το περιεχόµενο διδασκαλίας. Τα τρία αυτά στοιχεία του 
µοντέλου δεν είναι αυτόνοµα, αλλά αλληλεπιδρούν στενά µεταξύ τους.  
 
2. Μεθοδολογία  
Ερευνητικός σχεδιασµός/ Μεθοδολογία υλοποίησης 
Η µεθοδολογία υλοποίησης της έρευνας ήταν το διδακτικό πείραµα, όπως 
αναπτύχθηκε από τους Komorek και Duit (2004). Το διδακτικό πείραµα 
ουσιαστικά αποτελεί µια τεχνική συνέντευξης, στην οποία ο/η ερευνητής/τρια 
λαµβάνει αφενός ρόλο συντονιστή, προσπαθώντας να αναδείξει και να 
καταλάβει τις ιδέες των µαθητευόµενων, αφετέρου ρόλο διδάσκοντα, που 
προσπαθεί να προσαρµοστεί στις ιδέες των µαθητευόµενων και να κάνει 
κατάλληλες διδακτικές παρεµβάσεις. Στα πλαίσια της παρούσας έρευνας 
επιλέχθηκαν φοιτητές/τριες Τµηµάτων Χηµείας και Φυσικής που βρίσκονταν 
στο τέταρτο έτος του πρώτου κύκλου σπουδών τους. Το περιεχόµενο του 
διδακτικού πειράµατος βασιζόταν σε µία παλαιότερη διδακτική ακολουθία που 
είχε προταθεί από την οµάδα µας (Metaxas et al. 2021). Την στιγµή της 
συγγραφής της συγκεκριµένης πρότασης έχει ολοκληρωθεί η πιλοτική 
εφαρµογή του διδακτικού πειράµατος και βάση των αποτελεσµάτων που 
λήφθηκαν αναµένετε µέχρι την ηµεροµηνία του συνεδρίου να έχει 
αναδιαµορφωθεί το περιεχόµενο του και να έχει ολοκληρωθεί η κυρίως έρευνα. 
Συλλογή & ανάλυση δεδοµένων 
Λόγω της διερευνητικής φύσης αυτής της έρευνας θα χρησιµοποιηθούν 
ποιοτικές µέθοδοι ανάλυσης περιεχοµένου (Mayring 2015). Η ανάλυση των 
δεδοµένων θα ξεκινήσει µε την κατά λέξη αποµαγνητοφώνηση των 
συνεντεύξεων όλων των οµάδων. Αρχικά καταγράφηκαν οι ιδέες των 
φοιτητών/τριών πριν και µετά τις δραστηριότητες σε µορφή διαγραµµάτων 
ροής έτσι ώστε να φανερωθούν τα γνωστικά εµπόδια που συναντούν κατά την 
νοητική πορεία τους προς την επιστηµονική γνώση. Συνεπώς 
αποσαφηνίστηκαν οι δραστηριότητες καθώς και οι παρεµβάσεις του 
διδάσκοντα που βοηθούν τους/τις φοιτητές/τριες να ξεπεράσουν αυτά τα 
εµπόδια έτσι ώστε να αναγνωριστούν οι διαδικασίες µάθησης που 
ακολουθούνται από τους/τις φοιτητές/τριες κατά την πορεία τους προς την 
επιστηµονική γνώση. 
 
3. Αποτελέσματα   
Στην πιλοτική εφαρµογή οι φοιτητές/τριες φαίνεται αρχικά να εκδηλώνουν δύο 
βασικές ιδέες εναλλακτικές ιδέες. Οι φοιτητές/τριες αντιλαµβάνονται το 
χρώµα ενός νανοϋλικού σαν µία εγγενή ιδιότητα του η οποία µπορεί να 
επηρεαστεί από παράγοντας ποσότητας, όπως η συγκέντρωση σε ένα διάλυµα 
ή διασπορά σε ένα στερεό υλικό. Αυτές οι ιδέες εξελίσσονται κατά την διάρκεια 
του διδακτικού πειράµατος ώστε να συµπεριλαµβάνουν και τον παράγοντα του 
µεγέθους του υλικού. Τέλος µέσω της εισαγωγής του φαινοµένου του κβαντικού 
εγκλωβισµού οι φοιτητές/τριες αποδέχτηκαν την εξάρτηση από το µέγεθος σαν 
µοναδικό παράγοντα που οδηγεί σε αλλαγές στις οπτικές ιδιότητες ενός 
νανοϋλικού. Παρόλα αυτά φαίνεται µαζί µε αυτή την σύνδεση να υπάρχει η 
ανάδειξη υβριδικών µοντέλων (µέγεθος και φαινόµενο συντονισµού, µέγεθος 
και παγίδευση φωτός εντός του σωµατιδίου, µέγεθος και ενεργή επιφάνεια) για 
την επεξήγηση του µηχανισµού που εξηγεί αυτή την εξάρτηση.  
 
4. Συμπεράσματα   
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Η ανάλυση των αποτελεσµάτων της εφαρµογής του διδακτικού πειράµατος 
έχει φανερώσει ένα αριθµό αρχικών ιδεών από τους/τριες φοιτητές/τριες οι 
οποίες εξελίσσονται µέσω ενός συνδυασµού δραστηριοτήτων και 
ανατροφοδοτήσεων από τον ερευνητή/τρια. Η εξέλιξη αυτή είναι 
εποικοδοµητική, µε τους φοιτητές/τριες να οδηγούνται στην σύνδεση των 
οπτικών ιδιοτήτων ενός νανουλικού µε το µέγεθος του. Παρόλα αυτά φαίνεται 
µαζί µε αυτή την σύνδεση να υπάρχει η ανάδειξη υβριδικών µοντέλων για την 
επεξήγηση του µηχανισµού που εξηγεί αυτή την σύνδεση. Αυτό αποτελεί ένα 
ζήτηµα το οποίο απαιτεί περαιτέρω ανάλυση. Τέλος βάση αυτής της πιλοτικής 
εφαρµογής οι εποικοδοµητικοί συνδυασµοί δραστηριοτήτων και παρεµβάσεων 
µπορούν να αναγνωριστούν και να δράσουν ως θεµέλιο για ένα νέο διδακτικό 
πείραµα. 
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Σχεδιασμός, εφαρμογή και αξιολόγηση Διδακτικής 
Μαθησιακής Ακολουθίας για την εννοιολογική κατανόηση 
της Eντροπίας από υποψήφιους εκπαιδευτικούς μέσω μιας 

μικροσκοπικής προσέγγισης 
 

Βάια Μπακάλη, Υποψήφια Διδάκτορας, Π.Τ.Δ.Ε., Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 
Στέφανος Ασηµόπουλος, Π.Τ.Δ.Ε., Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 

 
 
Περίληψη 
Η παρούσα µελέτη πραγµατεύεται την ανάπτυξη µιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας για 
την εννοιολογική κατανόηση της εντροπίας και των εννοιών που εµπλέκονται µε αυτή σε µια 
µικροσκοπική προσέγγιση. Χρησιµοποιώντας ως πλαίσιο το Μοντέλο της Διδακτικής 
Αναδόµησης για τη συλλογή των δεδοµένων εφαρµόστηκε το διδακτικό πείραµα σε ζευγάρια 
φοιτητριών Παιδαγωγικού τµήµατος. Μέσω των αναλύσεων των πορειών µάθησης των 
φοιτητριών επιδιώκεται να δοθούν απαντήσεις σε ερωτήµατα σχετικά µε την 
αποτελεσµατικότητα των µικροσκοπικών µοντέλων που εφαρµόζονται για την εισαγωγή της 
έννοιας της µικροκατάστασης και τη συνεισφορά των παρακινητικών ερωτήσεων στην 
ανάπτυξη και εξέλιξη συλλογισµών από τις φοιτήτριες καθ' όλη τη διάρκεια της µαθησιακής 
διαδικασίας. 

 
Abstract 
The present study discusses the development of a Teaching Learning Sequence for the 
conceptual understanding of entropy and the concepts involved in it within a microscopic 
approach. Using the Model of Educational Reconstruction as a framework for data collection, a 
teaching experiment was applied to pairs of students of the Department of Pedagogy. Through 
analyses of the students' learning pathways, we aim to answer questions regarding the 
effectiveness of the microscopic models applied to introduce the concept of microstate as well 
as the contribution of probing questions to the students' developing and evolving their 
reasoning throughout the learning process. 
 

Λέξεις κλειδιά: διδακτική µαθησιακή ακολουθία, εντροπία, µικροσκοπικά µοντέλα, 
παρακινητικές ερωτήσεις 

Key words: teaching learning sequence, entropy, microscopic models, probing questions 
 
 
1. Εισαγωγή 

Η αφηρηµένη φύση της έννοιας της εντροπίας (Carson et al., 2002) επάγει 
δυσχέρεια στην ερµηνεία της και οδηγεί σε προτάσεις και εφαρµογή 
διαφορετικών προσεγγίσεων είτε σε µακροσκοπικό είτε σε µικροσκοπικό 
επίπεδο είτε, µε τη χρήση µεταφορών και αναλογιών για τη µελέτη της. Η 
µικροσκοπική προσέγγισή της εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη χρήση 
µοντέλων της ύλης, προϋποθέτει τη δηµιουργία κατάλληλων συνδέσεων 
ανάµεσα σε δυο επίπεδα περιγραφής, το µακροεπίπεδο και το µικροεπίπεδο 
και κατανόηση σε αυτά εννοιών όπως σύστηµα, µεταβλητή και κατάσταση. 
Σύµφωνα µε τον Reif (1999) η προσέγγιση αυτή διευκολύνει την κατανόηση 
των υποκείµενων µηχανισµών µακροσκοπικών εννοιών, όπως η εντροπία και 
την κατασκευή οπτικοποιήσιµων νοητικών µοντέλων από τους φοιτητές. 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι ο σχεδιασµός, η εφαρµογή και η 

αξιολόγηση µιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας (Teaching Learning 
Sequence) (Méheut & Psillos, 2004) που θα διευκολύνει την εννοιολογική 
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κατανόηση της εντροπίας και των εννοιών που εµπλέκονται µε αυτή, από 
φοιτήτριες Παιδαγωγικού Τµήµατος. Τα ερευνητικά ερωτήµατα που 
αναδύονται σε αυτό το πλαίσιο είναι: Α. Ποιες έννοιες αναδεικνύονται 
κυρίαρχες στην εννοιολογική κατανόηση της εντροπίας σε µια µικροσκοπική 
προσέγγιση; Με ποιο τρόπο και σε ποια φάση της µαθησιακής πορείας οι 
έννοιες αυτές εµπλέκονται; Β. Με ποιο τρόπο η εφαρµογή µοντέλων της 
µικροσκοπικής προσέγγισης διευκολύνουν την εισαγωγή της έννοιας της 
µικροκατάστασης; Με ποιες δυσκολίες έρχονται αντιµέτωπες οι φοιτήτριες 
κατά την εφαρµογή τους; Γ. Με ποιο τρόπο και σε ποιο βαθµό συνεισφέρουν οι 
παρακινητικές ερωτήσεις (probing questions) στην ανάπτυξη συλλογισµών 
από τις φοιτήτριες για την εννοιολογική κατανόηση της εντροπίας; 
 
2. Μεθοδολογία 

Σε έρευνα που προηγήθηκε (Μπακάλη κ. ά. 2017) σχεδιάστηκε µια αρχική, 
µικρής διάρκειας, ΔΜΑ (Méheut & Psillos 2004) µε βάση ένα µικροσκοπικό 
µοντέλο το οποίο προέκυψε τροποποιώντας το µοντέλο των Martin et al. (2013) 
για την προσέγγιση της έννοιας της εντροπίας. Χρησιµοποιώντας ως πλαίσιο 
το Μοντέλο της Διδακτικής Αναδόµησης (Komorek & Duit, 2004· Méheut & 
Psillos, 2004) για τη συλλογή των δεδοµένων εφαρµόστηκε το διδακτικό 
πείραµα. Η ΔΜΑ εφαρµόστηκε σε φοιτήτριες Παιδαγωγικού Τµήµατος και 
χαρτογραφήθηκαν οι πορείες µάθησης αυτών µε σκοπό την αποτύπωση της 
εξέλιξης της εννοιολογικής κατανόησης των εννοιών που µελετήθηκαν, και την 
αξιολόγηση της ΔΜΑ. Τα ευρήµατα που προέκυψαν σε συνδυασµό µε τα 
αποτελέσµατα από την ανάλυση της δοµής του περιεχοµένου και τις εµπειρίες 
από προηγούµενες µελέτες οδήγησαν σε τροποποίηση της ΔΜΑ (Μπακάλη & 
Ασηµόπουλος 2021)  και στην επέκτασή της σε δυο νέες εφαρµογές. Σύµφωνα 
µε το Μοντέλο της Διδακτικής Αναδόµησης η θεωρία αναλύθηκε τόσο από 
επιστηµονική όσο και από εκπαιδευτική άποψη µε αποτέλεσµα τη διαµόρφωση 
ενός συνόλου «στοιχειωδών» εννοιών και των σχέσεων µεταξύ τους, που 
χρησιµοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της εµπλουτισµένης και διευρυµένης 
ΔΜΑ. Στις προαναφερθείσες έννοιες συµπεριλαµβάνονται τόσο έννοιες που 
είχαν προκαθοριστεί κατά το σχεδιασµό της ΔΜΑ βάσει της ανάλυσης της 
θεωρίας, όπως µικροκατάσταση, όσο και έννοιες στενά συνδεδεµένες µε τις 
προηγούµενες, που εµφανίζονται στα δεδοµένα της ανάλυσης, όπως µόριο ή 
θέση µορίου που συνδέονται µε την έννοια της µικροκατάστασης. Η ΔΜΑ 
εφαρµόστηκε  πιλοτικά σε ζευγάρι φοιτητριών και η ανάλυση των δεδοµένων 
που προέκυψαν οδήγησαν σε νέες τροποποιήσεις, στοχεύοντας στην 
αντιµετώπιση των αντιλήψεων και των µαθησιακών δυσκολιών των 
φοιτητριών µε µεγαλύτερη επάρκεια από ό,τι στον πρώτο κύκλο ανάπτυξης. Η 
εκ νέου αναθεωρηµένη ΔΜΑ εφαρµόστηκε σε τέσσερα ζευγάρια φοιτητριών µε 
τα οποία πραγµατοποιήθηκαν έξι δίωρες συναντήσεις. 
Η αναθεωρηµένη και διευρυµένη ΔΜΑ δοµείται από τρεις διδακτικές 

ενότητες, τις οποίες συνδέει η εφαρµογή του Δεύτερου Θερµοδυναµικού 
Νόµου από την άποψη της µεταβολής της εντροπίας, για την ερµηνεία της 
εξέλιξης και της κατεύθυνσης των φυσικών διαδικασιών που αναφέρονται στον 
πίνακα 1. Για καθεµιά ενότητα ορίζονται πλήρως οι διδακτικοί στόχοι, το 
περιεχόµενο-δραστηριότητες και τα διδακτικά εργαλεία που εφαρµόζονται. 
Δεδοµένου ότι η εντροπία είναι µια µακροσκοπική µεταβλητή, σηµείο 

αφετηρίας  για την προσέγγισή της σε κάθε ενότητα αποτελεί η µακροσκοπική 
θεώρηση ενός συστήµατος και η περιγραφή του µέσω µακροσκοπικών 
µεταβλητών ενώ στη συνέχεια εφαρµόζεται ένα αντίστοιχο µικροσκοπικό 
µοντέλο για να οριστεί η εντροπία µέσω της έννοιας του αριθµού των 
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µικροκαταστάσεων. Στα µικροσκοπικά µοντέλα που εφαρµόζονται στη 
διευρυµένη ΔΜΑ, οι διαφορετικές µικροκαταστάσεις προκύπτουν όχι µόνο ως 
διαφορετικοί τρόποι διάταξης των µορίων στις δυνατές θέσεις αλλά και ως 
διαφορετικοί τρόποι κατανοµής των ενεργειών των µορίων σε ενεργειακά 
επίπεδα (Haglund & Jeppsson, 2012). Ωστόσο η αναπαράσταση του µοντέλου 
των ενεργειακών επιπέδων έχει τροποποιηθεί ώστε να προσαρµοστεί στην 
αναπαράσταση που χρησιµοποιήθηκε στο µοντέλο της διάχυσης. Κατά την 
επαναφορά τους οι φοιτήτριες από το µικροεπίπεδο στο µακροεπίπεδο, 
αναµένεται να επικαλεστούν την εµπειρία τους για τη χρονική εξέλιξη των 
φυσικών διαδικασιών και να τη συνδέσουν µε την αύξηση της εντροπίας. 
Ολοκληρώνοντας, οι φοιτήτριες καλούνται να αναστοχαστούν σχετικά µε τις 
δραστηριότητες και τα µικροσκοπικά µοντέλα, να υποδείξουν σηµεία που 
απαιτούν διευκρινήσεις και να αναφερθούν σε δυσκολίες που αντιµετώπισαν. 
Μέσα στο πλαίσιο που περιγράφηκε, η ερευνήτρια-εκπαιδευτικός 

απευθύνει παρακινητικές ερωτήσεις που αποσκοπούν στο να ενθαρρύνουν τις 
φοιτήτριες να εκφράσουν και να εξελίξουν τους απόψεις τους, να αποτυπώσουν 
τα νοητικά τους µοντέλα και να παρέχουν περιγραφικές και επεξηγηµατικές 
απαντήσεις για την αύξηση της εντροπίας στις φυσικές διαδικασίες που 
µελετώνται. 

Πίνακας 1. Συνοπτική δοµή της ΔΜΑ 
 

ΕΝΟΤΗΤΕΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ -
ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ (ΠΡΟΚΑΘΟΡΙΣΜΕΝΕΣ) 

Διδακτική προσέγγιση  
εννοιών µέσω  
φαινοµένου  διάχυσης 
χρωστικής σε νερό 

Μακροσκοπική παρατήρηση - 
µοντελοποίηση φαινοµένου 

Μεταβλητές, κατάσταση, σύστηµα 
– περιβάλλον, ισορροπία 

 Μικροσκοπική προσέγγιση  
Μοντελοποίηση 
µικροκαταστάσεων  

Μακροκατάσταση, 
µικροκατάσταση, µεταβλητές, 
µακροκατάσταση ισορροπίας, 
εντροπία 

Διδακτική προσέγγιση  
εννοιών µέσω  
φαινοµένου  θερµικής 
επαφής δυο στερεών 
κύβων διαφορετικής 
θερµοκρασίας 

Μακροσκοπική θεώρηση 
φαινοµένου 
Μοντελοποίηση στερεού  
Κβάντωση ενέργειας 

Θερµική ισορροπία, (αποµονωµένο) 
σύστηµα – περιβάλλον, 
µακροκατάσταση, µεταβλητές, 
ενέργεια 

 Μικροσκοπική προσέγγιση  
Μοντελοποίηση 
µικροκαταστάσεων 

Μακροκατάσταση, 
µικροκατάσταση, µεταβλητές, 
ενέργεια, θερµική ισορροπία, 
εντροπία 

Εφαρµογή εννοιών στο 
φαινόµενο  τήξης του 
πάγου 

Μακροσκοπική περιγραφή 
φαινοµένου 
Μικροσκοπική προσέγγιση 
Μοντελοποίηση 
µικροκαταστάσεων 

Μακροκατάσταση, 
µικροκατάσταση, µεταβλητές, 
ενέργεια, µακροκατάσταση 
ισορροπίας, εντροπία 

Συζήτηση Εντυπώσεις - προβληµατισµοί Όλες 
 
3. Αποτελέσματα 

Τα δεδοµένα προς ανάλυση αποτελούν γραπτά κείµενα προερχόµενα από 
καταγραφές των διδασκαλιών µε κάµερα και αποµαγνητοφωνήσεις αυτών, τα 
σχέδια των φοιτητριών σε κάθε ενότητα της ΔΜΑ καθώς και οι σηµειώσεις της 
ερευνήτριας σε ηµερολόγιο. 
Στη παρούσα φάση η ανάλυση των δεδοµένων βρίσκεται σε εξέλιξη. 

Ειδικότερα για κάθε διδακτική ενότητα ορίζονται, υπό µορφή πίνακα, 
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επιµέρους βήµατα µάθησης για συγκεκριµένες ενέργειες της ερευνήτριας. Για 
κάθε βήµα ερµηνεύονται ο λόγος της ερευνήτριας και των δυο συµµετεχόντων 
και αναλύεται το εννοιολογικό περιεχόµενο που εµπλέκεται καθώς και οι ιδέες 
που εµφάνισαν οι φοιτήτριες για τις έννοιες. Διαµορφώνονται κωδικοί όπως 
φαίνεται στο ακόλουθο παράδειγµα: 
Σ1: Επισηµαίνει ότι το µέγεθος και η ένταση του χρώµατος περιγράφουν τις 
αναπαραστάσεις της υποθετικής σταγόνας χρωστικής. [Μκ-µτβ] 
Σ2: Επισηµαίνει ότι µεταξύ των πλεγµάτων αλλάζει η θέση κάθε µορίου. [µκ-
µτβ] 
Στο παράδειγµα οι κωδικοί [Μκ-µτβ], [µκ-µτβ] δηλώνουν αντίστοιχα 
µεταβλητές µακροκατάστασης και µικροκατάστασης. Στα βήµατα όπου οι 
συµµετέχοντες σχεδιάζουν, ερµηνεύονται τόσο οι οπτικές όσο οι λεκτικές 
αναπαραστάσεις των νοητικών τους µοντέλων. 
Μέσω της λεπτοµερούς ανάλυσης των πορειών µάθησης των φοιτητριών θα 

επιδιωχτεί η ανάδειξη των σχέσεων που δηµιουργούνται µεταξύ των 
κυρίαρχων εννοιών στη ΔΜΑ, η αποτύπωση του ρόλου των µοντέλων που 
εφαρµόστηκαν για τη µικροσκοπική προσέγγιση της εντροπίας, η καταγραφή 
των δυσκολιών και των εξελισσόµενων αντιλήψεων των φοιτητριών και ο 
τρόπος συσχέτισής τους µε τα εν λόγω µοντέλα. Πιο αναλυτικά θα διερευνηθεί 
η ερµηνεία των οπτικών αναπαραστάσεων των µικροσκοπικών µοντέλων  και 
η αποδοχή των παραδοχών των µοντέλων από τις φοιτήτριες καθώς και θα 
αναζητηθούν τα νοητικά τους µοντέλα µέσα από τις δικές τους οπτικές και 
λεκτικές αναπαραστάσεις. Επιπλέον θα επισηµανθούν οι παρακινητικές 
ερωτήσεις (Sahin A & Kulm G., 2008)  που απευθύνει η ερευνήτρια και θα 
διερευνηθεί σε ποιο βαθµό αυτές παρακινούν τις φοιτήτριες επανεξετάζοντας 
τις αρχικές ιδέες τους, να παρέχουν µια πιο επαρκή εξήγηση, δικαιολόγηση 
ή/και γενίκευση επανεξετάζοντας τις αρχικές ιδέες τους ή να εφαρµόσουν την 
πρότερη γνώση τους σε ένα νέο φαινόµενο. 
Η περιγραφή των πορειών µάθησης που πραγµατικά αναπτύσσουν οι 

φοιτήτριες και η σύγκριση αυτών µε τις αναµενόµενες µπορεί να λειτουργήσει 
και ως εργαλείο για την αξιολόγηση της ΔΜΑ δεδοµένου ότι αυτές επιτρέπουν 
να φανεί η εξέλιξη της εννοιολογικής κατανόησης των φοιτητριών για τις 
έννοιες και τα φαινόµενα που µελετώνται (Méheut & Psillos, 2004). Ωστόσο, 
για την τελική αξιολόγηση οι φοιτήτριες καλούνται να επιχειρηµατολογήσουν  
και να ερµηνεύσουν την αύξηση της εντροπίας σε ένα νέο φαινόµενο, την τήξη 
του πάγου (3η ενότητα), εφαρµόζοντας τις έννοιες που έχουν διδαχθεί και 
προτείνοντας µικροσκοπικά µοντέλα.  
 
4. Συμπεράσματα   

Τα συµπεράσµατα της µελέτης θα εξαχθούν µετά την ανάλυση και ερµηνεία 
των δεδοµένων. 
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Επιστημολογικές πτυχές της Φύσης της Επιστήμης και της 
Φύσης της Επιστημονικής Διερεύνησης, προς διδασκαλία σε 

μαθητές/τριες της δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης στο μάθημα 
της Φυσικής 
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Περίληψη 
Θέλοντας να προωθήσουµε την επιστηµολογική γνώση σε µαθητές και µαθήτριες Λυκείου όταν 
καλούνται να εργαστούν σύµφωνα µε τις αρχές της διερευνητικής µάθησης, αρχικά εκτελέσαµε 
µια βιβλιογραφική ανασκόπηση εντοπίζοντας τις πτυχές της επιστηµολογίας οι οποίες φαίνεται 
να είναι αποδεκτές από τους περισσότερους ερευνητές και εκπαιδευτικούς οργανισµούς. Στη 
συνέχεια επιλέξαµε αυτές τις οποίες προκρίνουµε ως κατάλληλες σύµφωνα µε το πλαίσιο στο 
οποίο θέλουµε να τις εφαρµόσουµε. 
 

Abstract 
Seeking to promote the epistemological knowledge to senior high school students who are 
called to work according to the principles of inquiry-based learning, we first performed a 
literature review to identify the aspects of epistemology that seem to be acceptable by the 
majority of researchers, and educational organizations. Then we selected those aspects which 
seem to be more appropriate to be promoted, in reference to the context in which we want to 
implement them. 
 
  Λέξεις κλειδιά: μάθηση μέσω διερεύνησης, φύση της επιστήμης, φύση της 
επιστημονικής διερεύνησης  
  Key words: inquiry-based learning, nature of science, nature of scientific inquiry  
	
	
1. Εισαγωγή 
Αρκετοί ερευνητές συµφωνούν ότι η επιστηµολογική γνώση της Φύσης της Επιστήµης 
(ΦτΕ) (Nature of Science) και της Φύσης της Επιστηµονικής Διερεύνησης (ΦτΕΔ) 
(Nature of Scientific Inquiry) θα πρέπει να διδάσκεται στα µαθήµατα επιστηµών στα 
σχολεία (Lederman, 2009; Mesci, 2016). Ταυτόχρονα, τονίζεται η σηµασία της 
επιστηµολογικής γνώσης των µαθητών, τόσο από ανεξάρτητους ερευνητές (Tsai et al., 
2011) όσο και από οργανισµούς (NRC, 2012). Ωστόσο, η διδασκαλία της ΦτΕ και της 
ΦτΕΔ είναι αρκετά δύσκολη. 
Η ΦτΕ ορίζεται ως «η επιστηµολογία και η κοινωνιολογία της επιστήµης». Ο όρος 

«επιστηµολογία» αναφέρεται στη λειτουργία της επιστήµης ως ένας τρόπος γνώσης 
και ο όρος «κοινωνιολογία» αναφέρεται στις πεποιθήσεις και τις αξίες των 
επιστηµόνων καθώς αναπτύσσουν επιστηµονική γνώση (Lederman et al., 2002). Έτσι, 
η ΦτΕ εστιάζει περισσότερο στην κατανόηση της λειτουργίας της επιστήµης και 
λιγότερο στις επιστηµονικές διαδικασίες που αφορούν περισσότερο τη ΦτΕΔ 
(Lederman et al., 2014a; Lederman, 2009).  
Μελετώντας τη βιβλιογραφία συναντάµε αρκετές διδακτικές προσεγγίσεις µέσω 

των οποίων έχει επιχειρηθεί να διδαχθούν πτυχές της ΦτΕ και της ΦτΕΔ. Κάποιες 
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προωθούνται στο πλαίσιο του µαθήµατος «Ιστορία των Επιστηµών» (Kapucu et al., 
2015), κάποιες µε πειραµατικές δραστηριότητες (Prima et al., 2018), άλλες µέσω 
εναλλακτικών δραστηριοτήτων (Afacan & Çanli, 2019) ή και διερευνήσεων (Lubiano 
& Magpantay, 2021). Αναφορικά µε τον τρόπο διδασκαλίας, συναντώνται τρείς 
διδακτικές προσεγγίσεις: η άρρητη (έµµεση), η ρητή (άµεση) και η 
ρητή/αναστοχαστική µε την πλειονότητα των ερευνητών να θεωρούν την άρρητη 
προσέγγιση ακατάλληλη (Al-saidi, 2004; Bell et al., 1998; Khishfe & Abd-El-Khalick, 
2002). Βιβλιογραφικά, διαπιστώνουµε λίγες ερευνητικές προσπάθειες οι οποίες να 
προωθούν τη ΦτΕ και τη ΦτΕΔ σε µαθητές/τριες της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης στα 
πλαίσια της διερευνητικής µάθησης. 
Έτσι ο στόχος του παρόντος άρθρου είναι διττός: 
1) να αναφέρουµε τις βασικές πτυχές της ΦτΕ και της ΦτΕΔ οι οποίες είναι 

αποδεκτές από τους περισσότερους ερευνητές και εκπαιδευτικούς οργανισµούς, 
2) να γνωστοποιήσουµε στην ερευνητική κοινότητα ποιες πτυχές της ΦτΕ και της 

ΦτΕΔ προκρίνουµε ως κατάλληλες να προωθηθούν σε µαθητές Λυκείου όταν 
καλούνται να εργαστούν σε διερευνητικές δραστηριότητες Φυσικής. 

 
2. Μεθοδολογία 
Διεξαγάγαµε µια βιβλιογραφική ανασκόπηση προκειµένου να αναζητήσουµε τις κοινά 
αποδεκτές πτυχές (λειτουργικούς κανόνες) της ΦτΕ και ΦτΕΔ οι οποίες προκρίνονται 
από τους περισσότερους ερευνητές προς διδασκαλία σε µαθητές/τριες της 
δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. 

Για την ανασκόπηση µας, χρησιµοποιήσαµε τη βάση δεδοµένων ERIC 
(https://eric.ed.gov) και τη µηχανή αναζήτησης Google Scholar 
(https://scholar.google.gr). Η αναζήτηση έγινε µε τη λογική Boolean και ο αλγόριθµος 
ήταν ο εξής: (“Nature of Science” OR “Nature of Scientific Inquiry”) AND (“Inquiry 
Based Learning” OR “Inquiry”). Το χρονολογικό εύρος της αναζήτησης κυµάνθηκε από 
το 2000 έως το 2022. Επιλέχθηκαν ερευνητικά άρθρα και εργασίες, µε πλήρη 
πρόσβαση στο κείµενο, που αφορούσαν τη δευτεροβάθµια εκπαίδευση και που το 
πλαίσιο της διδασκαλίας ήταν «Inquiry Based». Η γλώσσα των επιλεγµένων άρθρων 
επιλέχθηκε να είναι η Αγγλική ή Ελληνική. 

Τα επιµέρους στάδια επιλογής της βιβλιογραφικής αναζήτησης ακολούθησαν 
τη ροή του µοντέλου PRISMA (Moher et el., 2009). Στη συνέχεια επιλέξαµε 
συγκεκριµένες πτυχές της ΦτΕ & ΦτΕΔ τις οποίες θεωρήσαµε κατάλληλες να 
ενταχθούν σε διερευνητικές δραστηριότητες στα πλαίσια λειτουργίας ενός οµίλου 
Φυσικής (Science Club). Βασική συνιστώσα των επιλογών µας ήταν πως κάποιες από 
τις πτυχές ενδεχοµένως να µην µπορούν να προωθηθούν επαρκώς είτε λόγω του 
σύντοµου χρονικού διαστήµατος των δραστηριοτήτων είτε λόγω της θεµατολογίας των 
δραστηριοτήτων. 
 
3. Αποτελέσµατα 
Οι πτυχές της ΦτΕ 
Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση αναδεικνύονται έξι πτυχές-κανόνες της ΦτΕ 
(Afacan & Çanli, 2019; Kapucu et al., 2015; Lederman et al., 2002; Liang et al., 2008; 
Prima et. al., 2018; Sampson et al., 2017; Shaakumeni, 2019; Yalaki et al., 2019): 

1. Η επιστηµονική γνώση βασίζεται σε παρατηρήσεις, συναγόµενα και ερµηνείες 
(observations, inferences & explanations). Οι φυσικές επιστήµες βασίζονται σε 
εµπειρικές παρατηρήσεις του φυσικού κόσµου. Στη συνέχεια ακολουθείται ένα 
νοητικό φιλτράρισµα στο οποίο οι επιστήµονες οδηγούνται σε συναγόµενες 
ιδέες-υποθέσεις και στη συνέχεια προτείνονται ερµηνείες µέσω ανάλυσης 
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πειραµατικών δεδοµένων και επιπλέον νοητικών διεργασιών συνδυάζοντας 
θεωρητικά πλαίσια. 

2. Οι θεωρίες και οι νόµοι είναι διαφορετικά είδη επιστηµονικής γνώσης 
(Theories and Laws). Οι επιστηµονικές θεωρίες αποτελούν εσωτερικά συνεπή 
συστήµατα εξηγήσεων τα οποία είναι καθιερωµένα και εξαιρετικά 
τεκµηριωµένα. Οι επιστηµονικοί νόµοι περιγράφουν το πως λειτουργεί ένα 
φυσικό φαινόµενο υπό ορισµένες συνθήκες. 

3. Η επιστηµονική γνώση µπορεί να µεταβληθεί σε σχέση µε το χρόνο 
(Tentativeness of Knowledge). Η επιστηµονική γνώση αν και διαθέτει µεγάλη 
εγκυρότητα, ωστόσο δεν διαθέτει µεγάλη σταθερότητα και µπορεί να 
µεταβληθεί υπό το φως νέων αποδεικτικών στοιχείων.  

4. Η επιστήµη διαθέτει κοινωνικοπολιτισµική συνιστώσα (Social and Cultural 
Embeddedness of Science). Η επιστήµη λειτουργεί, επηρεάζει και επηρεάζεται 
από το εκάστοτε κοινωνικό και πολιτισµικό καθεστώς. 

5. Δεν υπάρχει ένας µονοδιάστατος τρόπος να κάνει κάποιος επιστήµη ο οποίος 
αποκαλείται επιστηµονική µέθοδος (No Single Scientific Method). Δεν υπάρχει 
µία αυστηρά µονοσήµαντη αλληλουχία βηµάτων η οποία να οδηγεί 
κατευθυντικά τους επιστήµονες στη γνώση, αλλά εξαρτάται εν πολλοίς από το 
πεδίο της επιστήµης. 

6. Η επιστηµονική γνώση είναι υποκειµενική (Subjective Aspect). Διαφορετικοί 
επιστήµονες που εκτελούν τις ίδιες διαδικασίες έρευνας ενδεχοµένως να µην 
καταλήξουν στα ίδια συµπεράσµατα είτε λόγω του ότι οι πεποιθήσεις και οι 
γνώσεις τους επηρεάζουν τον τρόπο που αυτοί εργάζονται, είτε λόγω του ότι οι 
παρατηρήσεις τους επηρεάζονται από τις ανθρώπινες αισθήσεις και από τα 
επιστηµονικά όργανα που χρησιµοποιούνται.  

Οι πτυχές της ΦτΕΔ 
Βιβλιογραφικά απαντώνται οχτώ πτυχές-κανόνες της ΦτΕΔ (Lederman et al., 2014b), 
κάποιες από τις οποίες επικαλύπτονται από τις πτυχές-κανόνες της ΦτΕ καταλήγοντας 
στις παρακάτω έξι: 

1. Οι διαδικασίες της έρευνας καθοδηγούνται από την αρχική ερώτηση που 
τέθηκε.  

2. Οι επιστηµονικές έρευνες ξεκινούν πάντα µε ένα ερώτηµα προς διερεύνηση 
αλλά δεν είναι απαραίτητο όλες να ελέγχουν µια υπόθεση. 

3. Τα συµπεράσµατα της έρευνας θα πρέπει να συµφωνούν µε τα δεδοµένα της 
έρευνας.  

4. Οι ερµηνείες αναπτύσσονται από συνδυασµό των δεδοµένων της έρευνας και 
όλων όσων είναι ήδη γνωστά.  

5. Τα επιστηµονικά δεδοµένα δεν είναι το ίδιο πράγµα µε τις επιστηµονικές 
αποδείξεις.  

6. Οι ερευνητικές διαδικασίες ενδέχεται να επηρεάσουν τα αποτελέσµατα της 
έρευνας. 

Οι σχεδιαστικές επιλογές για την υλοποίηση των δραστηριοτήτων 
Δεν µπορούν να διδαχθούν επαρκώς όλες οι επιστηµολογικές πτυχές, είτε λόγω 
χρονικών περιορισµών της εφαρµογής των διερευνητικών δραστηριοτήτων είτε λόγω 
της θεµατολογίας που άπτεται του µαθήµατος της Φυσικής. Επίσης κατανοούµε ότι οι 
έννοιες της ΦτΕ & της ΦτΕΔ δεν χρειάζεται να κατανοηθούν σε υψηλό φιλοσοφικό 
επίπεδο από τους µαθητές της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης. Με βάση αυτά, 
προκρίνουµε τις παρακάτω πτυχές: 

• η επιστηµονική γνώση βασίζεται σε παρατηρήσεις, συναγόµενα και ερµηνείες 
(ΦτΕ), 

• οι θεωρίες και οι νόµοι είναι διαφορετικά είδη επιστηµονικής γνώσης (ΦτΕ), 
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• οι επιστηµονικές έρευνες ξεκινούν µε στόχο να απαντηθεί ένα ερώτηµα 
(ΦτΕΔ), 

• τα συµπεράσµατα της έρευνας πρέπει να συµφωνούν µε τα δεδοµένα της 
έρευνας (ΦτΕΔ). 

Επιλέγουµε να µην προωθήσουµε την πτυχή της υποκειµενικότητας της 
επιστηµονικής γνώσης καθώς παραπέµπει περισσότερο σε ερευνητική µεθοδολογία 
χωρίς ταυτόχρονα να κυριαρχεί σε κάθε επιστηµονική έρευνα. Επίσης, οφείλουµε να 
είµαστε προσεκτικοί ώστε οι µαθητές να µην δηµιουργήσουν την εναλλακτική 
αντίληψη ότι οι επιστήµονες εργάζονται αυθαίρετα σύµφωνα µε τη φαντασία τους. 
Κρίνουµε ότι οι πτυχές της κοινωνικοπολιτισµικής συνιστώσας και της 
µεταβλητότητας της επιστήµης, ταιριάζουν περισσότερο σε ένα πλαίσιο διδασκαλίας 
το οποίο συνδέεται µε την ιστορία της εξέλιξης των ιδεών των φυσικών επιστηµών και 
λιγότερο µε την εργασία των µαθητών σε διερευνητικές δραστηριότητες Φυσικής. Η 
πτυχή της µη ύπαρξης µοναδικής επιστηµονικής µεθόδου αποτελεί ένα δεύτερης τάξης 
φαινόµενο. Θεωρούµε δηλαδή ότι είναι σηµαντικότερο να προωθηθεί στους µαθητές 
το πρώτης τάξης φαινόµενο, ότι δηλαδή σε κάθε έρευνα ακολουθούνται κάποιες κοινές 
επιστηµονικές διαδικασίες από όλους τους επιστήµονες (όπως π.χ. διατύπωση 
ερωτηµάτων ή υποθέσεων, σχεδίαση ερευνών για τη συλλογή αποδεικτικών στοιχείων, 
ανάλυση και ερµηνεία δεδοµένων) και να επισκιαστούν συνειδητά οι όποιες 
διαφοροποιήσεις µεταξύ των διαφορετικών επιστηµονικών κλάδων και ερευνητικών 
πρακτικών. 
Ο λόγος που επιλέξαµε να µην προωθήσουµε την πτυχή της ΦτΕΔ σχετικά µε το ότι 

οι ερευνητικές διαδικασίες µπορούν να επηρεάσουν τα αποτελέσµατα της έρευνας, 
κατά τη γνώµη µας σε µια πρώτη ανάγνωση καλύπτεται από την υποκειµενικότητα της 
επιστήµης όπως επίσης και το ότι οι διαδικασίες της έρευνας καθοδηγούνται από το 
αρχικό ερώτηµα που τέθηκε. Ο κανόνας σχετικά µε το ότι τα επιστηµονικά δεδοµένα 
δεν είναι το ίδιο πράγµα µε τις επιστηµονικές αποδείξεις, κατά τη γνώµη µας αποτελεί 
υπέρλεπτη υφή η οποία καλό είναι να προωθηθεί σε µεταγενέστερα στάδια όταν οι 
µαθητές αποκτήσουν αυξηµένη εµπειρία σε διερευνήσεις. Ο κανόνας σχετικά µε το ότι 
οι εξηγήσεις στις έρευνες αναπτύσσονται από έναν συνδυασµό των δεδοµένων και 
όλων όσων είναι ήδη γνωστά, κατά τη γνώµη µας είναι προτιµότερο να αναπτυχθεί σε 
ένα µάθηµα σχετικό µε την ιστορία και εξέλιξη των ιδεών και των πειραµατικών 
διαδικασιών στη Φυσική, και όχι στα στενά πλαίσια ενός µαθήµατος, κάποιου θέµατος 
Φυσικής. 

 
4. Συµπεράσµατα 
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται οι σχεδιαστικές επιλογές των πτυχών 
(λειτουργικών κανόνων) της Φύσης της Επιστήµης & της Φύσης της Επιστηµονικής 
Διερεύνησης σε µαθητές Λυκείου, στα πλαίσια λειτουργίας ενός οµίλου Φυσικής 
(Science Club). Η πλήρης δοµή των δραστηριοτήτων και τα αποτελέσµατα από την 
εφαρµογή τους θα παρουσιαστούν στο Συνέδριο. 
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Ανάπτυξη και αξιολόγηση διδακτικού υλικού με επίκεντρο το 
«infographic», για τη STEM εκπαίδευση στην κλιματική 

αλλαγή 
 

Έλλη Σαµπροβαλάκη, Μεταπτυχιακή φοιτήτρια, Π.Τ.Δ.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης 
Δηµήτριος Σταύρου, Π.Τ.Δ.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης  

 
 
Περίληψη 
H αξιοποίηση καινοτόµων τεχνολογικών µέσων ως παιδαγωγικά εργαλεία, βρίσκεται στο 
επίκεντρο της εκπαιδευτικής έρευνας τα τελευταία χρόνια. Σύµφωνα µε αυτήν, η αξιοποίηση 
των οπτικών διδακτικών υλικών (εννοιολογικοί χάρτες, βίντεο, εικόνες, διαφάνειες 
παρουσιάσεων και infographics) έχει αποτελέσει αντικείµενο µεγάλου ενδιαφέροντος, καθώς 
στο πλαίσιο της εκπαίδευσης αποτελούν ένα ισχυρό εργαλείο για τη µάθηση. Στην παρούσα 
εργασία παρουσιάζονται δύο infographics τα οποία σχεδιάστηκαν για διδασκαλία STEM στην 
κλιµατική αλλαγή ενώ αναµένεται η αξιολόγηση αυτών, από τριτοετείς φοιτητές του 
Παιδαγωγικού Τµήµατος Δηµοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστηµίου Κρήτης. 
 
Abstract 
The utilization of innovative technological means as pedagogical tools has been at the center of 
educational research in recent years. According to, the use of visual teaching materials (concept 
maps, videos, images, presentation slides and infographics) has been the subject of great 
interest, as in education they are a powerful tools for learning. In the present work two 
infographics are presented designed for STEM education on climate change while they are 
expected to be evaluated by third year pre-service teachers of the Pedagogical Department of 
Primary Education of the University of Crete. 
 

Λέξεις κλειδιά: διδασκαλία STEM, ενηµερωτικά γραφικά (infographic), κλιµατική αλλαγή 
Key words: climate change, informational graphics (infographics), STEM education 

 
 
1. Εισαγωγή   

Τα Infographics αποτελούν συντοµογραφία της φράσης «informational 
graphics» (ενηµερωτικά γραφικά) (Lankow, Ritchie, & Crooks, 2012). 
Πρόκειται για οπτικές αναπαραστάσεις πολύπλοκων δεδοµένων µε έναν 
κατανοητό και σύντοµο τρόπο (Yıldırım, 2016). Αυτό συµβαίνει καθώς 
συνδυάζουν διάφορα στοιχεία σχεδίασης περιεχοµένου όπως χάρτες, 
διαγράµµατα, πίνακες, εικόνες τα οποία χρησιµοποιούνται µεµονωµένα, µε 
σκοπό να επικοινωνήσουν το µήνυµα και να µπορέσει να ερµηνευθεί εύκολα 
από τους αναγνώστες. Η καινοτοµία που φέρνουν τα Infographics και 
διαχωρίζονται για αυτό από τα άλλα εργαλεία οπτικοποίησης (εννοιολογικοί 
χάρτες, βίντεο εικόνες, διαφάνειες παρουσιάσεων), είναι ο συνδυασµός 
διαφόρων οπτικών στοιχείων στην παρουσίαση πληροφοριών και ο τρόπος 
δόµησης του περιεχοµένου (Ozdamli & Ozdal, 2018). 
Στο πλαίσιο της εκπαίδευσης, τα Infographics αποτελούν κατάλληλα 

εργαλεία µάθησης τα οποία διευκολύνουν την κατασκευή της γνώσης από τους 
µαθητές, καθώς οι ίδιοι αφιερώνουν λιγότερο χρόνο στη µαθησιακή 
διαδικασία. Αυτό επιτυγχάνεται καθώς η δοµή του Infographic είναι τέτοια, 
ώστε να παρουσιάζεται ένας συγκεκριµένος όγκος πληροφοριών, 
επισηµαίνοντας τα βασικά σηµεία, ενώ ταυτόχρονα γίνεται εµφανής η 
αναπαράσταση της σχέσης του περιεχοµένου (Yıldırım, 2016).  Η αξιοποίηση 
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των Infographics στην εκπαίδευση γενικότερα είναι µία αρκετά πρόσφατη 
διαδικασία ( Gebre, 2018) ενώ όσον αφορά στην εκπαίδευση των Φυσικών 
Επιστηµών υπάρχει σηµαντική αναγνώριση στην ερευνητική βιβλιογραφία ότι 
παρέχει κίνητρα, γνωστικά και επικοινωνιακά οφέλη για τους µαθητές ( 
Polman & Gebre, 2015).  
Με βάση τα παραπάνω, η παρούσα εργασία εστιάζει στην ανάπτυξη 

Infographic στο πλαίσιο διδασκαλίας των Φυσικών Επιστηµών και πιο 
συγκεκριµένα για διδασκαλία STEM στην κλιµατική αλλαγή, µε επικέντρωση 
στην αύξηση διοξειδίου του άνθρακα. Ειδικότερα, απαντά στο ερώτηµα «Πώς 
θα πρέπει να διαµορφωθεί το διδακτικό υλικό βασισµένο στο Infographic, ώστε 
να είναι κατάλληλο για εξ αποστάσεως ή/ και µικτή διδασκαλία STEM στην 
κλιµατική αλλαγή;».  
 
2. Μεθοδολογία  

Βασικές αρχές για την ανάπτυξη Infographic 

Η ανάπτυξη Infographic για διδασκαλία STEM στην κλιµατική αλλαγή, 
βασίστηκε κυρίως σε δύο µοντέλα που σχετίζονται: α) µε βασικές ιδιότητες 
παρουσίασης ενός  infographic (Vanichvasin, 2013) και β) µε διαφορετικούς 
τύπους ενός infographic (Mahmoudi, Mojtahedi, & Shams, 2017). Η 
αξιοποίηση του ενός µοντέλου, αφορούσε τη δηµιουργία του Infographic αυτήν 
καθ’ αυτήν. Σύµφωνα µε τον Vanichvasin (Vanichvasin, 2013), υπάρχουν πέντε 
(5) βασικές ιδιότητες τις οποίες πρέπει να πληροί ένα Infographic και ένας 
εκπαιδευτικός οφείλει να λάβει υπόψη κατά τη δηµιουργία αυτού: 
α) Αµεσότητα. Αναφέρεται στην οικειότητα που πρέπει να δηµιουργείται 

στους εκπαιδευόµενους µε το διδακτικό υλικό ώστε να ενθαρρύνονται να 
αναλάβουν δράση. 
β)  Προσαρµοστικότητα. Αναφέρεται στη δυνατότητα του κάθε µαθητή να 

εφαρµόσει το περιεχόµενο σύµφωνα µε τις δικές του ανάγκες και να 
αλληλεπιδράσει µε αυτό. 
γ) Επιτακτικότητα. Αφορά την ανάγκη προσέλκυσης του ενδιαφέροντος των 

µαθητών ως προς τη συνέχεια των δραστηριοτήτων (τι θα συµβεί στην 
πορεία;), ώστε να καταστεί ισχυρά ακαταµάχητο.   
δ) Σηµασία. Αναφέρεται στις απαιτούµενες συνδέσεις που πρέπει να 

δηµιουργεί το Infographic στους µαθητές, µεταξύ του περιεχοµένου και 
διαφόρων εικόνων/ αναµνήσεων.  
ε) Συνοχή. Αφορά τη δόµηση και την αξιοπιστία του µηνύµατος το οποίο 

µεταδίδει το infographic.  
Όσον αφορά την πρώτη (αµεσότητα), οι µαθητές εξοικειώνονται µε το 

περιεχόµενο καθώς καλούνται να υπολογίσουν το δικό τους αποτύπωµα 
άνθρακα. Στο πλαίσιο της δεύτερης κατηγορίας (προσαρµοστικότητα) οι 
µαθητές αλληλεπιδρούν µε το περιεχόµενο καθώς µέρος των αναπαραστάσεων 
που έχουν αξιοποιηθεί είναι διαδραστικές, ώστε να επιλέγει ο µαθητής αυτό 
που θα διερευνήσει. Αναφορικά µε την επιτακτικότητα, διάφορα µικρά 
ερωτήµατα ενσωµατώθηκαν στο υλικό, των οποίων στόχος είναι να 
ενεργοποιούν τους µαθητές και να τους προβληµατίζουν για αυτό που θα 
ακολουθήσει. Ως προς την τέταρτη κατηγορία (σηµασία), οι οπτικές 
αναπαραστάσεις (διαγράµµατα διαφόρων τύπων) που έχουν αξιοποιηθεί και 
προαναφερθεί έχουν ως στόχο οι εκπαιδευόµενοι να αντιληφθούν σε 
µεγαλύτερο βαθµό τις µεταβολές των µεταβλητών που µελετούν. Ενδεικτικά 
στο Infographic «Ανθρωπογενείς δραστηριότητες» (Εικόνα 1), µε την 
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αξιοποίηση του χρονοδιαγράµµατος (timeline), οι µαθητές συνειδητοποιούν τη 
δική τους συµβολή στην ενίσχυση του φαινοµένου του θερµοκηπίου. Τέλος, 
αναφορικά µε την συνοχή, η σειρά τόσο των δραστηριοτήτων αλλά και του 
περιεχοµένου σε ένα γενικότερο πλαίσιο είναι λογικά δοµηµένη, επιπλέον 
έχουν αξιοποιηθεί σχετικές µε το θέµα εικόνες ενώ στο τέλος των Infographics, 
γίνεται εµφανής η προέλευση των δεδοµένων ώστε να καταστεί σαφής η 
αξιοπιστία του περιεχοµένου. 

 
Ταυτόχρονα, αξιοποιήθηκαν οι διάφοροι τύποι Infographic (Mahmoudi, 

Mojtahedi, & Shams, 2017) στους οποίους προσαρµόστηκαν οι διερευνητικές 
δραστηριότητες. Οι τύποι αυτοί είναι οι παρακάτω: 
α) Διάγραµµα ροής  
β)  Χρονοδιάγραµµα  
γ) Σύγκρισης/ Αντίθεσης 
ε) Δεδοµένων/ στατιστικών 
στ) Χάρτες 

Το Infographic για STEM διδασκαλία στην κλιματική αλλαγή  

Η ανάπτυξη του περιεχοµένου για τα Infographics και πιο 
συγκεκριµένα οι δραστηριότητες για τη διδασκαλία STEM στην 
κλιµατική αλλαγή βασίστηκαν στο µοντέλο «BSCS 5E» (Bybee, 
2002).  Αρχικά σχεδιάστηκε ένα αρχικό Infographic, το οποίο 
παρουσιάζει συνοπτικά και συνδυαστικά το περιεχόµενο της 
κλιµατικής αλλαγής που µελετάται σε ένα γενικότερο πλαίσιο και, 
µερικά επιµέρους τα οποία έχουν ως βάση µερικές από τις Φυσικές 
έννοιες που προκύπτουν µέσω αυτής και όχι την περιβαλλοντική 
προσέγγιση του θέµατος. Τα επιµέρους Infographics αναφέρονται 
στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και στις ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες. Στο Infographic «Φαινόµενο του θερµοκηπίου» 
έχουν αξιοποιηθεί διάφορα γραµµικά γραφήµατα (line-chart) και 
ραβδογράµµατα (Bar-graphs), ενώ έγινε αναπαράσταση πειράµατος 
αξιοποιώντας διάγραµµα ροής (flow-chart) για την πορεία 
διεξαγωγής του πειράµατος, ενώ στην τελευταία φάση αυτού, τα 
αποτελέσµατα  προβάλλονται συγκριτικά (versus) ως προς το 
περιεχόµενο των δύο καταστάσεων που προκύπτουν. Όσον αφορά το 
δεύτερο και όπως φαίνεται ενδεικτικά (Εικόνα 2), πρόκειται για ένα 
Infographic στο οποίο µελετάται ο τρόπος µε τον οποίον ο άνθρωπος 
ενισχύει το φαινόµενο του θερµοκηπίου. Για αρχή, αποτυπώνονται 
µέσω ενός δια-δραστικού Ευρωπαϊκού χάρτη οι τοµείς 
ανθρωπογενών δραστηριοτήτων και οι εκποµπές αυτών, για διάφορες 
Ευρωπαϊκές χώρες. Κατόπιν, µε την αξιοποίηση ενός 
χρονοδιαγράµµατος (timeline), αποτυπώνονται οι εκποµπές ενός 
µέσου ατόµου κατά τη διάρκεια της ηµέρας και στη συνέχεια, οι ίδιοι 
οι µαθητές υπολογίζουν το δικό τους αποτύπωµα άνθρακα εξάγοντας 
τα δικά τους συµπεράσµατα. Σε κάθε περίπτωση, καλούνται να 
προτείνουν ενδεικτικές λύσεις µείωσης των παραπάνω εκποµπών.  
Αξιολόγηση των Infographics 
Με το πέρας της ανάπτυξης των Infographics, αυτά δόθηκαν σε δεκαέξι (16) 

µελλοντικούς εκπαιδευτικούς (τριτοετείς φοιτητές Π.Τ.Δ.Ε.) µε σκοπό να τα 
αξιολογήσουν από διδακτικής άποψης. Αρχικά πραγµατοποιήθηκε µία 
συνολική παρουσίαση των υλικών ώστε να αποσαφηνιστούν πιθανές απορίες 

Εικόνα 1: 
Infographic 
Ανθρωπογενείς 
δραστηριότητες 
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των φοιτητών και στη συνέχεια, τους δόθηκε χρονικό περιθώριο µίας 
εβδοµάδας µε σκοπό να τα µελετήσουν µόνοι τους. Τέλος, ακολούθησαν 
ατοµικές ηµι-δοµηµένες συνεντεύξεις µέσης χρονικής διάρκειας (40) λεπτών 
και στη συνέχεια η αποµαγνητοφώνηση αυτών. Οι ερωτήσεις κατά πλειοψηφία 
βασίστηκαν σε µερικές από τις ιδιότητες τις οποίες πρέπει να πληροί ένα 
Infographic (Vanichvasin, 2013).  
 
 
3. Αποτελέσματα -  Συμπεράσματα 

Στόχος της εµπειρικής έρευνας είναι η δηµιουργία διδακτικού υλικού 
βασισµένο στο Infographic, το οποίο θα προορίζεται τόσο για δια ζώσης όσο 
και για εξ αποστάσεως διδασκαλία STEM. Οι φοιτητές αξιολόγησαν  τα 
Infographics ως διδακτικά υλικά ως µελλοντικοί εκπαιδευτικοί. Στην παρούσα 
φάση βρίσκεται σε εξέλιξη η ανάλυση των δεδοµένων. Οι άξονες στους οποίους 
βασίζεται κατά κύριο λόγο η προαναφερθείσα  ανάλυση είναι σύµφωνα µε τους 
( Polman & Gebre, 2015) οι εξής: Η οργάνωση και ο σχεδιασµός του 
Infographic, οι αναπαραστάσεις που αξιοποιούνται, τα δεδοµένα που 
επιλέγονται ενώ προστέθηκε επιπλέον η αλληλεπίδραση, ο τρόπος δηλαδή µε 
τον οποίον ο χρήστης αλληλεπιδρά µε το περιεχόµενο. Στο συνέδριο νέων 
ερευνητών θα παρουσιαστούν τα πρώτα αποτελέσµατα από την ανάλυση των 
δεδοµένων. 
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Το Διερευνητικό Μοντέλο Διδασκαλίας στις Φυσικές 
Επιστήμες: απόψεις  και  δυσκολίες στην εφαρμογή του 

μοντέλου από προϋπηρεσιακούς εκπαιδευτικούς 
 

Φωτεινή Μαρή, Μεταπτυχιακή φοιτήτρια, Π.Τ.Δ.Ε., Ε.Κ.Π.Α. 
Κωνσταντίνα Στεφανίδου, Π.Τ.Δ.Ε., Ε.Κ.Π.Α. 

 

Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία, παρουσιάζεται έρευνα στις απόψεις τελειόφοιτων του Παιδαγωγικού 
Τµήµατος  Δηµοτικής Εκπαίδευσης (προϋπηρεσιακοί εκπαιδευτικοί) σχετικά µε την αξία του 
Διερευνητικού Μοντέλου Διδασκαλίας καθώς και στην εξέλιξη των απόψεων αυτών µετά από 
την συµµετοχή τους σε ένα κατάλληλα δοµηµένο εργαστήριο Διδακτικής Φυσικών Επιστηµών. 
Η έρευνα είναι σε εξέλιξη, ωστόσο υπάρχουν ισχυρές ενδείξεις ότι οι φοιτητές αντιµετωπίζουν 
δυσκολίες στην εφαρµογή του µοντέλου, και συγκεκριµένα στη διατύπωση διδακτικών στόχων 
και ερευνητικών ερωτηµάτων, αλλά και στο σχεδιασµό δραστηριοτήτων που ακολουθούν το 
ΔΜΔ. 
 
Abstract 
In the present paper, we present our research on student teachers’ ideas of the National and 
Kapodistrian University of Athens (pre-service teachers) on the value of Inquiry Based Learning  
and the evolution of these ideas, after their participation in an appropriately designed Science 
Education laboratory. The research is work in progress, however, there is strong evidence that 
pre-service teachers have difficulties in applying IBL and more precisely in defining research 
questions and lesson plan goals and in designing appropriate activities that follow IBL 
guidelines.  
 

Λέξεις κλειδιά: αντιλήψεις προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών, διδακτική φυσικών 
επιστηµών, διερευνητική διδασκαλία και µάθηση  

Key words:   pre-service teachers’ ideas, teachers’ science education, inquiry based 
learning 
 
 
1. Εισαγωγή 

Το Διερευνητικό Μοντέλο Διδασκαλίας (ΔΜΔ) και µάθησης (Inquiry Based 
Teaching and Learning, IBL) κατέχει θέση στην εκπαίδευση στις Φυσικές 
Επιστήµες περίπου έναν αιώνα. Στο πλαίσιο του ΔΜΔ δίνεται έµφαση όχι µόνο 
στο περιεχόµενο της επιστήµης, (γνωστικοί στόχοι) αλλά και στην 
αντιµετώπιση της επιστήµης ως γενικότερο τρόπο σκέψης και θέασης του 
κόσµου, µε έµφαση στην καλλιέργεια δεξιοτήτων επιστηµονικού 
γραµµατισµού, οι οποίες εφοδιάζουν τους εκπαιδευόµενους µε την ικανότητα 
να αντιµετωπίζουν κριτικά όσα συµβαίνουν στον κόσµο και να αποτελούν 
ενεργά µέλη αυτού. Συνεπώς, το ενδιαφέρον στο χώρο της Διδακτικής Φυσικών 
Επιστηµών µετατίθεται από την αποκλειστική έµφαση στο περιεχόµενο, στην 
απόδοση έµφασης και στην ερευνητική µεθοδολογία, καθώς η επιστήµη είναι 
πολύ περισσότερα από σώµα γνώσης που πρέπει να αποµνηµονευτεί. Η µελέτη 
της επιστήµης εµπεριέχει ακόµα τη µελέτη των διαδικασιών και µεθόδων της. 
Το ΔΜΔ προβλέπει και ενισχύει την εµβάθυνση των µαθητών όχι µόνο στο 
περιεχόµενο αλλά και στη φύση της επιστηµονικής έρευνας (Σκορδούλης & 
Στεφανίδου, 2021). Τα κυριότερα στάδια εφαρµογής του µοντέλου είναι η 
διατύπωση του Ερευνητικού Ερωτήµατος, δηλαδή του “προβλήµατος προς 
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επίλυση”, η διατύπωση υπόθεσης, η οποία είναι µία “προσεγµένη εικασία”- 
απάντηση στο ερευνητικό ερώτηµα, ο πειραµατικός σχεδιασµός και οι σχετικές 
διαδικασίες συλλογής και επεξεργασίας δεδοµένων, τα αποτελέσµατα και τα 
συµπεράσµατα (Bybee et al., 2006). 
Η εκπαίδευση των µελλοντικών εκπαιδευτικών στο ΔΜΔ αφορά στη 

διδασκαλία Φυσικών Επιστηµών µέσω διερεύνησης και στη διδασκαλία του 
τρόπου µε τον οποίο διδάσκονται οι φυσικές επιστήµες µέσω διερεύνησης. Πιο 
συγκεκριµένα, η πρώτη προσέγγιση αφορά εκπαίδευση στις Φυσικές 
Επιστήµες µέσα σε πλαίσιο όχι απλώς εργαστηριακό, αλλά διαµορφωµένο 
κατάλληλα ώστε να καλλιεργεί ρεαλιστικές συνθήκες επιστηµονικής έρευνας. 
Η δεύτερη αφορά στοχευµένη επιµόρφωση στον τρόπο µε τον οποίο η 
διδασκαλία προσαρµόζεται στις ανάγκες και τους στόχους της εκπαιδευτικής 
επιστηµονικής διερεύνησης (Σκορδούλης & Στεφανίδου, 2021). Η παρούσα 
έρευνα αποτελεί συνέχεια αντίστοιχης έρευνας των Stefanidou et al. (2020). 
Υπάρχει, επίσης, σχετική έρευνα που αφορά τις ιδέες των εκπαιδευτικών 
προσχολικής εκπαίδευσης (Zoupidis et al., 2021). Προκειµένου να είναι 
αποτελεσµατική η διδασκαλία Φυσικών Επιστηµών, µέσω του ΔΜΔ και τα 
διδακτικά σενάρια των εκπαιδευτικών να αναπτυχθούν στο µέγιστο δυνατό 
βαθµό, είναι αναγκαία η προσεκτική και κριτική καθοδήγηση των 
προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών κατά τη δηµιουργία των διδακτικών τους 
σεναρίων (Han et al., 2017). Σε αυτή τη κατεύθυνση, στο πλαίσιο αυτής της 
εργασίας κρίνεται σκόπιµο να ερευνηθούν οι απόψεις των προϋπηρεσιακών 
εκπαιδευτικών σχετικά µε το ΔΜΔ και να µελετηθούν οι δυσκολίες που αυτοί 
αντιµετωπίζουν.    
 
2. Μεθοδολογία 

Η έρευνα διεξήχθη στο πλαίσιο του Εργαστηρίου Διδακτικής Φυσικών 
Επιστηµών τελειόφοιτων του Παιδαγωγικού Τµήµατος Δηµοτικής 
Εκπαίδευσης (ΠΤΔΕ) του Εθνικού και Καποδιστριακού Πανεπιστηµίου 
Αθηνών (ΕΚΠΑ), κατά το εαρινό εξάµηνο του ακαδηµαϊκού έτους 2021- 2022. 
Το δείγµα είναι βολικό και αποτελείται από 68 φοιτητές/φοιτήτριες εκ των 
οποίων 59 γυναίκες και 9 άνδρες και είναι ακόµα εν εξελίξει. Οι 
φοιτητές/προϋπηρεσιακοί εκπαιδευτικοί έχουν εµπειρία, ήδη από το δεύτερο 
έτος σπουδών στο σχεδιασµό εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων και σεναρίων, µε 
κατάλληλη δοµή, στοχοθεσία και θεωρητική βάση και έχουν παρακολουθήσει 
επιτυχώς µαθήµατα πρακτικής άσκησης. Επιπλέον, στο ίδιο εξάµηνο µε το 
Εργαστήριο Διδακτικής Φυσικών Επιστηµών πραγµατοποιείται το 
υποχρεωτικό για τους τελειόφοιτους µάθηµα Διδακτικής Φυσικών Επιστηµών, 
το οποίο δοµείται γύρω από το ΔΜΔ και σε προηγούµενα έτη έχουν 
παρακολουθήσει επιτυχώς τα µαθήµατα Φυσικής, Βιολογίας και Γεωγραφίας, 
µε τα αντίστοιχα εργαστήρια.  
 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα της εργασίας έχουν ως εξής: 

1. Ποιες είναι οι απόψεις των φοιτητών/προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών 
για το ΔΜΔ; 
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2. Ποιες είναι οι δυσκολίες των φοιτητών/ προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών 
στην  
εφαρµογή του ΔΜΔ;  

3. Σχετίζονται οι δυσκολίες αυτές µε την προς διδασκαλία θεµατική; 
4. Ταυτίζονται οι δυσκολίες που αντιµετωπίζουν οι 
φοιτητές/προϋπηρεσιακοί  εκπαιδευτικοί  µε τις δυσκολίες που οι ίδιοι 
θεωρούν ότι έχουν;  

Επιλέχθηκαν τα παραπάνω ερευνητικά ερωτήµατα προκειµένου να 
διερευνηθεί τόσο η φύση των δυσκολιών στην εφαρµογή του ΔΜΔ, όσο και η 
εικόνα που οι ίδιοι έχουν επί των δυσκολιών, προκειµένου σε δεύτερο χρόνο να 
δοθεί η βέλτιστη δυνατή καθοδήγηση και στήριξη.  
Η δοµή του Εργαστηρίου Διδακτικής Φυσικών Επιστηµών, το οποίο 

παρακολούθησαν οι φοιτητές, έχει ως εξής: Το εργαστήριο αποτελείται από 4 
συναντήσεις διάρκειας 90’ µε θεµατικές 1.Διδακτικές προσεγγίσεις Φ.Ε. 2. 
Φύση της Επιστήµης 3. Ηλεκτροµαγνητισµός 4. Φωτοσύνθεση. Στην πρώτη 
συνάντηση, κατά την οποία παρουσιάστηκαν συνοπτικά διδακτικές 
προσεγγίσεις των Φυσικών Επιστηµών, αναλύθηκαν τα επιµέρους στάδια της 
επιστηµονικής µεθόδου, ο τρόπος διατύπωσης διδακτικών στόχων και τα 
τέσσερα επίπεδα διερεύνησης και δόθηκαν στοχευµένα, αναλυτικά 
παραδείγµατα επί αυτών.  Στη δεύτερη συνάντηση αναπτύχθηκαν οι εννιά 
πτυχές της Φύσης της Επιστήµης (ΦτΕ) (McComas et al., 1998) µέσα από 
κατάλληλα σχεδιασµένο υλικό. Η εργαστηριακή αυτή συνάντηση αφιερώθηκε 
στη διδασκαλία της ΦτΕ µιας και αρκετά στοιχεία της ΦτΕ είναι στενά 
συνυφασµένα µε το ΔΜΔ (εµπειρικός χαρακτήρας της επιστήµης, 
επιστηµονική µέθοδος, κλπ) (McComas et al., 1998). Στην τρίτη εργαστηριακή 
συνάντηση, ακολουθώντας το ΔΜΔ, οι φοιτητές εργάστηκαν σε οµάδες στην 
ενότητα του ηλεκτροµαγνητισµού. Συγκεκριµένα, οι φοιτητές µελέτησαν 
«φαινόµενα από τον ηλεκτρισµό στο µαγνητισµό» και αντίστροφα. Στην 
τέταρτη και τελευταία εργαστηριακή άσκηση, εργαζόµενοι µε το ΔΜΔ, οι 
φοιτητές διερεύνησαν τους παράγοντες που επηρεάζουν τη φωτοσύνθεση. Η 
τρίτη και η τέταρτη εργαστηριακή άσκηση αφορούσαν την εφαρµογή του ίδιου 
µοντέλου (ΔΜΔ) σε δύο διαφορετικά πλαίσια- θεµατικές, αλλά ήταν 
ανεξάρτητη η µία από την άλλη.  
Στο κάθε εργαστηριακό τµήµα συµµετέχουν 22-23 φοιτητές/φοιτήτριες και 

είναι οργανωµένοι σε υποοµάδες εργασίας των 4-5 ατόµων. Το εργαστήριο 
βασίζεται στη διδασκαλία µε βάση το Διερευνητικό Μοντέλο Διδασκαλίας και 
Μάθησης και οι φοιτητές, αφού εκπαιδεύτηκαν στον τρόπο εργασίας µε βάση 
το µοντέλο, σχεδίασαν το δικό τους εκπαιδευτικό υλικό, το οποίο είναι 
διδακτικά σενάρια, σχετικά µε τις ζητούµενες θεµατικές.  Πριν από κάθε 
συνάντηση, οι φοιτητές µελετούν δοσµένο, σχετικό µε την διδαχθείσα ενότητα 
υλικό, ώστε να είναι προετοιµασµένοι για την επεξεργασία της κάθε θεµατικής 
στο εργαστήριο. Οι δύο πρώτες θεµατικές προσεγγίζονται στην ολοµέλεια του 
εργαστηρίου και οι δύο ακόλουθες µε εργασία στις υποοµάδες, µε την κάθε µία 
να έχει τον δικό της εξοπλισµό στον πάγκο της. Ως εργασία, ζητήθηκαν 
διδακτικά σενάρια διάρκειας δύο ωρών για τις θεµατικές “Φύση της 
Επιστήµης”, “Ηλεκτροµαγνητισµός” και “Φως”, µε τις δύο πρώτες να είναι 
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διδαγµένες στο εργαστήριο και την τρίτη όχι, προκειµένου να εξεταστούν οι 
σχετικές συσχετίσεις, αναφορικά µε τον σχεδιασµό διδακτικών σεναρίων σε 
διδαχθείσα ή µη διδαχθείσα στο εργαστήριο ενότητα. Τα διδακτικά σενάρια 
παραδίδονταν σε εµάς σταδιακά κατά τη διάρκεια του εργαστηρίου, µε κάθε 
σενάριο να παραδίδεται  στην αµέσως επόµενη συνάντηση από εκείνη της 
διδασκαλίας της θεµατικής και στην µεθεπόµενη συνάντηση δίνονταν γενικές 
διορθώσεις και παρατηρήσεις. Μετά το πέρας όλων των ασκήσεων, έγινε µία 
γενική διορθωτική συνάντηση, όπου υπήρχε η δυνατότητα κάθε φοιτητής να 
συζητήσει αναλυτικά µαζί µας και για τα τρία σενάριά του. Στα πλαίσια της 
διορθωτικής αυτής συνάντησης πραγµατοποιήθηκαν και οι στοχευµένες 
συνεντεύξεις.  
Δια µέσου των εργαστηριακών αυτών ασκήσεων, αναµένεται οι 

φοιτητές/προϋπηρεσιακοί εκπαιδευτικοί να εξοικειωθούν περεταίρω µε 
κάποια στοιχεία του µοντέλου και να ερευνηθεί το κατά πόσο είναι σε θέση, ως 
τελειόφοιτοι παιδαγωγικού τµήµατος και έπειτα από όσα έχουν διδαχθεί σε 
µαθήµατα διδακτικής να ακολουθήσουν και το ΔΜΔ, το οποίο στοχευµένα 
διδάσκονται στο Εργαστήριο Διδακτικής Φυσικών Επιστηµών και το 
αντίστοιχο θεωρητικό µάθηµα (Eick & Reed, 2002). 
Σε ό,τι αφορά τη συλλογή δεδοµένων, οι φοιτητές συµπληρώνουν ένα 

ερωτηµατολόγιο κατά την έναρξη των εργαστηριακών συναντήσεων και ένα 
ίδιο µετά την ολοκλήρωσή τους, σχετικά µε τις ιδέες και τις στάσεις τους για το 
ΔΜΔ, παραδίδουν τρία διδακτικά σενάρια, τα οποία µελετώνται και 
αναλύονται και πραγµατοποιούνται στοχευµένες συνεντεύξεις σε µέρος του 
δείγµατος, προκειµένου να διερευνηθούν εις βάθος οι αντιλήψεις και ο τρόπος 
σκέψης των φοιτητών/ προϋπηρεσιακών εκπαιδευτικών. Τα δύο 
ερωτηµατολόγια, έναρξης και λήξης, µας τροφοδοτούν µε δεδοµένα σχετικά µε 
τις στάσεις τους απέναντι στο ΔΜΔ, οι οποίες εξετάζονται στο 4ο ερευνητικό 
ερώτηµα. Η ανάλυση των διδακτικών σεναρίων και η σύγκρισή τους µας  
τροφοδοτεί µε δεδοµένα σχετικά µε τις δυσκολίες που έχουν στο σχεδιασµό των 
διδακτικών σεναρίων και τη συσχέτιση των δυσκολιών µε τη διδαχθείσα ή µη 
διδαχθείσα θεµατική, το οποίο εξετάζεται στο 3ο ερευνητικό ερώτηµα.  
Σε ό,τι αφορά το ερωτηµατολόγιο, αποτελείται από έξι ενότητες ερωτήσεων, 

εκ των οποίων οι πέντε είναι κλειστού τύπου σε κλίµακα likert και η µία 
ανοιχτού τύπου. Οι ερωτήσεις κλειστού τύπου αφορούν τη συχνότητα 
εφαρµογής στοιχείων του ΔΜΔ από τους µαθητές, τη συχνότητα εφαρµογής 
πρακτικών του ΔΜΔ από τους εκπαιδευτικούς  κατά την εισαγωγή νέου 
θέµατος, ιδέες/στάσεις σχετικές µε την εκπαίδευση εκπαιδευτικών στο ΔΜΔ, 
τη συχνότητα και τον τρόπο εφαρµογής του ΔΜΔ και τις δυσκολίες κατά την 
εφαρµογή του. Η ανοιχτού τύπου ερώτηση αφορά συγκεκριµένα προβλήµατα 
που ο φοιτητής/προϋπηρεσιακός εκπαιδευτικός  θεωρεί ότι θα έχει κατά την 
εφαρµογή του ΔΜΔ. Το ερωτηµατολόγιο βασίστηκε στο υλικό του PRIMAS 
project: Promoting inquiry-based learning (IBL) in mathematics and science 
education across Europe (2013), το οποίο αφού µεταφράστηκε στα Ελληνικά, 
προσαρµόστηκε κατάλληλα, ώστε να ανταποκρίνεται στις ανάγκες, τη δοµή και 
τους περιορισµούς της συγκεκριµένης έρευνας. Συγκεκριµένα, περιορίστηκε η 
έκτασή του και παραφράστηκε, ώστε οι ερωτήσεις να αφορούν δυνητική 
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µάθηση µε τη βάση το ΔΜΔ και προσδοκία χρήσης του, όταν οι φοιτητές/ 
προϋπηρεσιακοί εκπαιδευτικοί γίνουν εν ενεργεία εκπαιδευτικοί και όχι 
καταγραφή πραγµατικών γεγονότων και συχνοτήτων. Δηλαδή, οι φοιτητές/ 
προϋπηρεσιακοί εκπαιδευτικοί απάντησαν σε ερωτήσεις για το πόσο συχνά 
έχουν την πρόθεση να εφαρµόζουν το ΔΜΔ και όχι για το πόσο συχνά το 
εφαρµόζουν στην πράξη, όπως στόχευε να ερευνήσει το πρωτότυπο 
ερωτηµατολόγιο, αφού δεν έχουν µεγάλη εµπειρία σχολικής τάξης.  
Όσον αφορά την ανάλυση των διδακτικών σεναρίων, εξετάζεται η ικανότητα 

των φοιτητών να θέτουν Διδακτικούς Στόχους και να σχεδιάζουν κατάλληλες 
δραστηριότητες, προκειµένου αυτοί να επιτευχθούν,  η διατύπωση των 
ερευνητικών ερωτηµάτων και το κατά πόσο ακολουθείται η δοµή και τα στάδια 
του ΔΜΔ. Συγκεκριµένα, όσον αφορά τη διατύπωση ερευνητικών ερωτηµάτων 
εξετάζεται κατά πόσο αυτά αφορούν ή όχι επιστηµονικά ζητήµατα,  αν 
προσεγγίζονται ή όχι µε βάση το ΔΜΔ, αν οι υποθέσεις µπορούν να εξεταστούν 
πειραµατικά και αν σχετίζονται ή όχι µε τους στόχους που έχουν τεθεί. Για την 
επεξεργασία των δεδοµένων, εφαρµόζεται τόσο ποιοτική µέθοδος ανάλυσης 
περιεχοµένου των διδακτικών σεναρίων όσο και ποσοτική ανάλυση των 
απαντήσεων των κλειστών ερωτήσεων του ερωτηµατολογίου (Gay et al., 2012). 

 
3. Αποτελέσματα 
Καθώς ή έρευνα είναι ακόµα σε εξέλιξη, τα αποτελέσµατα και η εύρεση 
συσχετίσεων δεν είναι ακόµα πλήρως αναπτυγµένα. Ωστόσο, µέχρι στιγµής, 
εντοπίζεται δυσκολία στην συνειδητή ακολουθία των βηµάτων του ΔΜΔ, αλλά 
και γενικότερα της επιστηµονικής µεθοδολογίας. Επιπλέον, σηµαντική 
δυσκολία εντοπίζεται στη διατύπωση ερευνητικών ερωτηµάτων και 
κατάλληλης στοχοθεσίας. Αποτελέσµατα που να αφορούν τις συσχετίσεις των 
δυσκολιών των φοιτητών ανάλογα µε τη θεµατική και καθώς και συσχετίσεις 
των δυσκολιών που προέκυψαν από την ανάλυση περιεχοµένου των 
διδακτικών σεναρίων µε τις κατά δήλωση δυσκολίες των φοιτητών σύµφωνα µε 
το ερωτηµατολόγιο αναµένεται να ανακοινωθούν στο συνέδριο.    
 
4. Συμπεράσματα 
Καθώς η έρευνα είναι ακόµα εν εξελίξει, δεν έχουν συναχθεί τα καταληκτικά 
συµπεράσµατα. Ωστόσο, µέχρι στιγµής είναι εµφανής η δυσκολία εφαρµογής 
του µοντέλου από τους φοιτητές/προϋπηρεσιακούς εκπαιδευτικούς και η 
ανάγκη υποστήριξης τους κατά την παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού µε βάση 
το ΔΜΔ. 
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Περίληψη 
Η παρούσα εργασία αποτελεί τµήµα διδακτορικής διατριβής η οποία επικεντρώνεται στην 
µελέτη της συνεργατικής µάθησης στην Περιβαλλοντική Εκπαίδευση (ΠΕ) µε ανάλυση 
κοινωνικών δικτύων (ΑΚΔ). Προκειµένου να διερευνηθεί η συνοχή της συνεργατικής µάθησης 
στην ΠΕ, οµάδες µαθητών σχολείων που επισκέπτονται Κέντρο Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης 
(ΚΠΕ), συµπληρώνουν, πριν και µετά το πρόγραµµα ΠΕ, ερωτηµατολόγια καταγραφής ενδο-
οµαδικών αλληλεπιδράσεων συνεργατικής µάθησης. Από τις απαντήσεις των µαθητών, µε την 
µεθοδολογία της ΑΚΔ, δηµιουργούνται δίκτυα αλληλεπιδράσεων συνεργατικής µάθησης ανά 
οµάδα, υπολογίζονται δικτυακοί δείκτες συνοχής των συνεργατικών αλληλεπιδράσεων ανά 
δίκτυο και οµάδα, µε ανάλυση των οποίων προσεγγίζονται τα χαρακτηριστικά της συνοχής της 
συνεργατικής µάθησης των περιβαλλοντικών οµάδων. 
 
Abstract 
This paper is part of a PhD thesis which focuses on the study of Collaborative Learning in 
Environmental Education (EE) using social network analysis (SNA). In order to investigate the 
cohesion of collaborative learning in EE, groups of school students visiting an Environmental 
Education Centre (EEC) complete, before and after the EE programme, questionnaires 
recording intra-group collaborative learning interactions. From the students' responses, using 
the SNA methodology, networks of collaborative learning interactions per group are created, 
network indexes of the cohesion of collaborative interactions per network and group are 
calculated, by analyzing which the characteristics of the cohesion of collaborative learning of 
environmental groups are approximated. 
 
 Λέξεις κλειδιά: Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, Συνεργατική Μάθηση, Ανάλυση 
Κοινωνικών Δικτύων, Συνοχή Συνεργατικής Μάθησης 
 Key words: Environmental Education, Collaborative Learning, Social Network Analysis, 
Collaborative Learning Cohesion 
 
 
1. Εισαγωγή  
Η παρούσα εργασία αποτελεί τµήµα διδακτορικής διατριβής η οποία 
επικεντρώνεται στην µελέτη της συνεργατικής µάθησης στην Περιβαλλοντική 
Εκπαίδευση (ΠΕ) µε Ανάλυση Κοινωνικών Δικτύων (ΑΚΔ). Σκοπός της 
εργασίας είναι η µελέτη της συνοχής της συνεργατικής µάθησης σε οµάδες ΠΕ. 
Η συνοχή αποτελεί βασικό χαρακτηριστικό της δοµής της συνεργατικής 
µάθησης η οποία επηρεάζει την απόδοσή της (Strijbos, Martens, Jochems, & 
Broers, 2004; Wang & Li, 2008). Αφορά την διαµόρφωση των 
αλληλεπιδράσεων των µελών µιας συνεργατικής οµάδας ώστε η οµάδα να 
διασυνδέεται µε τέτοιον τρόπο που να καθίσταται ενωµένη και λειτουργική ως 
συνεργατικό σύστηµα µάθησης (Altebarmakian & Alterman, 2019; Gašević, 
Joksimović, Eagan, & Shaffer, 2019; Reffay & Chanier, 2003). Για το σκοπό 
αυτό εξετάζονται εκείνα τα χαρακτηριστικά των αλληλεπιδράσεων µεταξύ των 
µαθητών της οµάδας, όπως η Πυκνότητα (density), η Οµαδοποίηση (clustering) 
και η Συγκέντρωση (centralization), τα οποία µπορούν να  µας δώσουν µία 
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εικόνα της συνοχής των συνεργατικών οµάδων (Hernandez & Uddameri, 2016; 
Saqr, Fors, Tedre, & Nouri, 2018; Wang & Li, 2008).  
 
 
2. Μεθοδολογία 
Στην έρευνα συµµετείχαν 74 µαθητές δύο Γυµνασίων οι οποίοι τοποθετούµενοι 
σε 10 οµάδες των 7-8 ατόµων υλοποίησαν µονοήµερο Πρόγραµµα 
Περιβαλλοντικής Εκπαίδευσης (ΠΠΕ) σε Κέντρο Περιβαλλοντικής 
Εκπαίδευσης (ΚΠΕ).  
Οι µαθητές, πριν το ΠΠΕ , κλήθηκαν µε ερωτηµατολόγιο να απαντήσουν στα 

εξής δύο δικτυακά ερωτήµατα: 1) «Υπάρχουν στην οµάδα σου άτοµα µε τα 
οποία έχεις καλή επικοινωνία εντός ή εκτός σχολείου;» 2) «Υπάρχουν στην 
οµάδα σου άτοµα που θα ρωτούσες τη γνώµη τους αν είχες απορίες σχετικά µε 
το περιβάλλον;» Και µετά το ΠΠΕ στα εξής δύο αντίστοιχα δικτυακά 
ερωτήµατα: 1) «Υπάρχουν στην οµάδα σου άτοµα µε τα οποία σήµερα εδώ είχες 
καλή επικοινωνία;» 2) «Υπάρχουν στην οµάδα σου άτοµα τα οποία τώρα θα 
ρωτούσες τη γνώµη τους αν είχες απορίες σχετικά µε το περιβάλλον;» Από τις 
απαντήσεις στα παραπάνω ερωτήµατα δηµιουργήθηκαν δύο τύποι δικτύων, το 
δίκτυο της «Επικοινωνίας» (Ε) και το δίκτυο της «Περιβαλλοντικής 
Πληροφόρησης» (ΠΠ), τα οποία απεικονίζουν δύο τύπους αλληλεπιδράσεων 
που λαµβάνουν χώρα κατά την συνεργατική µάθηση στην ΠΕ, την επικοινωνία 
και την διάδοση περιβαλλοντικών πληροφοριών µεταξύ των µαθητών κάθε 
συνεργατικής οµάδας.  
Προκειµένου να µελετηθεί η συνοχή των συνεργατικών περιβαλλοντικών 

οµάδων, σε κάθε δίκτυο κάθε οµάδας υπολογίστηκαν και αναλύθηκαν οι εξής 
δείκτες:  

1) Δείκτες πυκνότητας των αλληλεπιδράσεων: α) Πυκνότητα (Density) (D). 
Είναι ένα µέτρο του βαθµού στον οποίον οι µαθητές ενός δικτύου µιας οµάδας 
τείνουν να αλληλεπιδρούν µεταξύ τους (Dado & Bodemer, 2017; Dou & Zwolak, 
2019; Lee & Bonk, 2016). β) Συντελεστής Οµαδοποίησης (Clustering 
Coefficient) (CC). Είναι ένα µέτρο του βαθµού στον οποίον οι µαθητές µιας 
οµάδας τείνουν να οµαδοποιούνται, στο πλαίσιο του δικτύου σε υποοµάδες, 
αλληλεπιδρώντας µεταξύ τους σχηµατίζοντας δικτυακές κλίκες (Saqr & 
Alamro, 2019; Saqr et al., 2018; Saqr, Nouri, & Jormanainen, 2019; Traxler, 
Gavrin, & Lindell, 2018).  

2) Δείκτες συγκέντρωσης: α) Η Συγκέντρωση Έσω Βαθµών (In-Degree 
Centralization) (IDC) αποτυπώνει την κατανοµή των εισερχόµενων 
αλληλεπιδράσεων στους µαθητές, β) η Συγκέντρωση Έξω Βαθµών (Out-Degree 
Centralization) (ODC) αποτυπώνει την κατανοµή των εξερχόµενων 
αλληλεπιδράσεων από τους µαθητές και γ) η Συνολική Συγκέντρωση Βαθµών 
(Total-Degree-Centralization) (TDC) αποτυπώνει την συνολική κατανοµή των 
εισερχόµενων και εξερχόµενων αλληλεπιδράσεων µεταξύ των µαθητών 
(Hernandez & Uddameri, 2016; Mameli, Mazzoni, & Molinari, 2015; Saqr, 
Nouri, Vartiainen, & Tedre, 2020).  
Και οι πέντε δείκτες παίρνουν τιµές από 0 έως 1. Όσο οι δείκτες πυκνότητας 

τείνουν προς το 1 τόσο ο αριθµός των αλληλεπιδράσεων τείνει προς το µέγιστο 
δυνατό ενώ όσο οι δείκτες συγκέντρωσης των αλληλεπιδράσεων τείνουν προς 
το 0 τόσο οι αλληλεπιδράσεις τείνουν να κατανέµονται οµοιόµορφα µεταξύ των 
µαθητών. Το συνεργατικό δίκτυο τείνει προς την µέγιστη συνοχή όσο οι δείκτες 
πυκνότητας τείνουν προς το µέγιστο (1) και οι δείκτες συγκέντρωσης τείνουν 
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προς το ελάχιστο (0), όπου όλοι οι µαθητές τείνουν να αλληλεπιδρούν µε όλους 
οµοιόµορφα (Hernandez & Uddameri, 2016; Saqr et al., 2020).  
Για την ανάλυση των δεδοµένων, πριν και µετά το ΠΠΕ υπολογίστηκαν και 

αναπαραστάθηκαν σε διαγράµµατα (Σχήµα 1) για κάθε τύπο δικτύου οι µέσοι 
όροι των δεικτών, η ποσοστιαία µεταβολή τους και η στατιστική σηµαντικότητά 
της µε το Wilcoxon signed-rank test. Η ανάλυση των δεδοµένων έγινε µε την 
γλώσσα ανάλυσης δεδοµένων R στο λογισµικό RStudio.  

 
 

3. Αποτελέσματα 
Από το σχήµα 1 παρατηρούµε τα εξής: 
Θεωρώντας ως δείκτη συνοχής την σχέση της µέσης πυκνότητας D προς τον 

µέσο όρο της συγκέντρωσης, ανάλογα µε τον δείκτη συγκέντρωσης έχουµε: α) 
Η µέση συνολική συνοχή (D/TDC) στα δίκτυα Ε είναι 0,43/0,29=1,48 πριν το 
ΠΠΕ και 0,61/0.22=2,77 µετά, ενώ στα δίκτυα ΠΠ είναι 0,23/0,27=0,85 πριν 
και 0,42/0.36=1,17 µετά. β) Η µέση συνοχή των εισερχόµενων 
αλληλεπιδράσεων (D/IDC) στα δίκτυα Ε είναι 0,43/0,24=1,79 πριν το ΠΠΕ και 
0,61/0,28=2,18 µετά, ενώ στα δίκτυα ΠΠ είναι 0,23/0,49=0,47 πριν και 
0,42/0,46=0,91 µετά. γ) Η µέση συνοχή των εξερχόµενων αλληλεπιδράσεων 
(D/ODC) στα δίκτυα Ε είναι 0,43/0,44=0,98 πριν το ΠΠΕ και 0,61/0,38=1,61 
µετά, ενώ στα δίκτυα ΠΠ είναι 0,23/0,24=0,96 πριν και 0,42/0,39=1,08 µετά. 
Επίσης ο δείκτης συνοχής CC στα δίκτυα Ε είναι 0,69 πριν το ΠΠΕ και 0,89 
µετά, ενώ στα δίκτυα ΠΠ 0,43 πριν και 0,66 µετά. 
 

 
 
Σχήµα 1: Οι µέσοι όροι των δεικτών των δικτύων Ε και ΠΠ, η ποσοστιαία µεταβολή τους και η 
στατιστική σηµαντικότητά της [S**: Significant (P ≤ .01), S*: Significant (P ≤ .05), NS: Non Significant 
(P > .05)] πριν και µετά το ΠΠΕ. 

 
Εξετάζοντας την ποσοστιαία µεταβολή της µέσης συνοχής πριν και µετά το 

ΠΠΕ βάσει της σχέσης της µέσης πυκνότητας D προς τον µέσο όρο της 
συγκέντρωσης, ανάλογα µε τον δείκτη συγκέντρωσης έχουµε: α)  Μεταβολή 
της µέσης συνολικής συνοχής (D/TDC): Στα δίκτυα Ε είναι (2,77-
1,48)/1,48=87% θετική. Στα δίκτυα ΠΠ, επειδή η µεταβολή της µέσης TDC δεν 
είναι στατιστικά σηµαντική, η µεταβολή της µέσης D/TDC ισοδυναµεί µε την 
µεταβολή της µέσης D (83% θετική). β) Μεταβολή της µέσης συνοχής των 
εισερχόµενων αλληλεπιδράσεων (D/IDC): Η µεταβολή της µέσης IDC και 
στους δύο τύπους δικτύων δεν είναι στατιστικά σηµαντική. Ως εκ τούτου η 
µεταβολή της µέσης συνοχής D/IDC και στους δύο τύπους δικτύων ισοδυναµεί 
µε την µεταβολή της µέσης D (42% θετική στα δίκτυα Ε και 83% θετική στα 
δίκτυα ΠΠ). γ) Μεταβολή της µέσης συνοχής των εξερχόµενων 
αλληλεπιδράσεων (D/ODC): Η µεταβολή της µέσης ODC στα δίκτυα Ε δεν είναι 
στατιστικά σηµαντική. Συνεπώς η µεταβολή της µέσης συνοχής D/ODC στα 
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δίκτυα Ε ισοδυναµεί µε την µεταβολή της µέσης D (42% θετική), ενώ στα 
δίκτυα ΠΠ µε (1,08-0,96)/0,96=13% θετική. 

 Επίσης ο δείκτης συνοχής CC µεταβάλλεται θετικά 29% και 53% στα δίκτυα 
Ε και ΠΠ. 

 
 

4. Συμπεράσματα 
Η µέση συνολική συνοχή των οµάδων ΠΕ µετά το ΠΠΕ εµφανίζεται υψηλή 

στα δίκτυα Ε και ικανοποιητική στα δίκτυα ΠΠ. Εµφανίζεται επίσης αρκετά 
µικρότερη στα δίκτυα ΠΠ απ’ ό,τι στα δίκτυα Ε, τόσο πριν όσο και µετά το 
ΠΠΕ. Αυξάνεται όµως σχεδόν το ίδιο και στους δύο τύπους δικτύων. Η µέση 
συνοχή των εισερχόµενων και εξερχόµενων αλληλεπιδράσεων µετά το ΠΠΕ 
αυξάνεται και στους δύο τύπους δικτύων. Στα δίκτυα ΠΠ αυξάνεται 
περισσότερο η µέση συνοχή των εισερχόµενων αλληλεπιδράσεων ενώ στα 
δίκτυα Ε των εξερχόµενων. Που σηµαίνει ότι µετά το ΠΠΕ περισσότεροι 
µαθητές α) επικοινωνούν καλά µε τους συµµαθητές τους, β) ενδιαφέρονται να 
µάθουν για το περιβάλλον, και ακόµη περισσότεροι α) νιώθουν ικανοποιηµένοι 
από την επικοινωνία τους µε τους άλλους, β) έχουν γνώσεις για το περιβάλλον. 
Συνεπώς, οι µαθητές στο πλαίσιο του προγράµµατος ΠΕ δραστηριοποιούνται 
και συνεργάζονται ικανοποιητικά µεταξύ τους και οι συνεργατικές οµάδες ΠΕ 
λειτουργούν συνεκτικά και αποτελεσµατικά.   
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Η Διερεύνηση ως Μέθοδος Διδασκαλίας για το μάθημα της 
Φυσικής στη Δευτεροβάθμια Εκπαίδευση: Μία επισκόπηση 

της βιβλιογραφίας 
 

Στυλιανή Κουµή, Μεταπτυχιακή Φοιτήτρια, Π.Τ.Ν., Π.Δ.Μ. 
Αναστάσιος Ζουπίδης, Π.Τ.Δ.Ε., Δ.Π.Θ. 

 
 

Περίληψη 
Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µελέτης από την επισκόπηση της 
βιβλιογραφίας σχετικά µε τη µέθοδο της διερεύνησης για το µάθηµα της Φυσικής σε µαθητές 
της Δευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Πρόκειται για µία µελέτη ως προς το τί είναι διερεύνηση, 
ποια είναι τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της µεθόδου, πότε χρησιµοποιείται καθώς 
και πότε κρίνεται επιτυχής η χρήση της. Η µελέτη είναι βιβλιογραφική και αναφέρεται σε 
διεθνή και ελληνική βιβλιογραφία. Τα αποτελέσµατα της µέχρι τώρα µελέτης δείχνουν να 
γίνεται µία ευρεία χρήση της µεθόδου κυρίως στο εξωτερικό καθώς έχει πλείστα θετικά 
αποτελέσµατα σε πολλούς µαθησιακούς και γνωστικούς τοµείς.  
 
Abstract 
In this paper we present the results of a literature review on the role of inquiry as a teaching 
method in Physics concerning pupils of Secondary Schools. More specifically it is a study on 
what inquiry is, the advantages and the disadvantages of this teaching method, when it should 
be used, as well as when its use is successful. The study concerns international and greek 
bibliography. The results so far show that inquiry is a widely used method, especially abroad, 
mainly due to the positive effects it seems to have in several learning and cognitive domains. 
 

      Λέξεις κλειδιά: διδασκαλία Φυσικής, διερεύνηση, τύποι διερεύνησης, φύλλα εργασίας 
βασισµένα σε διερεύνηση 
      Key words: inquiry, Physics teaching, types of inquiry, worksheets based on inquiry 
 
1. Εισαγωγή 

Η παρούσα εργασία αναφέρεται στη µελέτη για τη χρήση της διερεύνησης ως 
βασικής µεθόδου διδασκαλίας στο µάθηµα της Φυσικής στη Δευτεροβάθµια 
Εκπαίδευση. Σύµφωνα µε το National Science Education Standards (Bell et al, 
2005), η διερεύνηση αφορά την εµπλοκή των µαθητών σε µία διαδικασία 
ενεργητικής µάθησης που δίνει έµφαση σε προβληµατισµούς, σε ανάλυση 
δεδοµένων και ανάπτυξη κριτικής σκέψης. Επιπλέον, οι µαθητές µαθαίνουν να 
κάνουν χρήση της επιστηµονικής διερεύνησης και να αναπτύσσουν την 
ικανότητα να σκέφτονται και να δρουν µε τρόπους διερεύνησης όπως κάνουν 
και οι επιστήµονες. Οι τρόποι αυτοί είναι η διατύπωση ερωτηµάτων, ο 
σχεδιασµός και η διεξαγωγή έρευνας µε τα κατάλληλα εργαλεία και τεχνικές 
που θα συλλέξουν τα δεδοµένα, η κριτική και λογική σκέψη που αναπτύσσουν 
και οι ερµηνείες που θα δοθούν στα συµπεράσµατα (Hackling et al, 2005).  
Δίνεται έµφαση τόσο στις διαδικασίες µάθησης µέσω επιστηµονικών 

µοντέλων, «διερεύνηση ως µέσο», όσο και στη µύηση στις επιστηµονικές 
µεθόδους, «διερεύνηση ως σκοπός» (Abd-El-Khalick et al, 2004).   
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Στη συνέχεια ακολουθεί πίνακας (Πίνακας 1) όπου δίνονται οι τύποι της 
διερεύνησης 

(Abrams et al, 2007), µε κριτήριο την ανοιχτότητα της διερευνητικής 
διαδικασίας, δηλαδή τον βαθµό στον οποίο οι µαθητές έχουν την δυνατότητα 
επιλογής στις διάφορες φάσεις της διερευνητικής διαδικασίας. 

 
Πίνακας 1. Τύποι της διερεύνησης µε κριτήριο την ανοιχτότητα της διερευνητικής 
διαδικασίας 
Τύπος διερεύνησης Ερευνητικό 

ερώτηµα 
Συλλογή δεδοµένων 
και µεθοδολογία 

Επεξήγηση 
αποτελεσµάτων 

Τύπος 0 
Επιβεβαίωση 

Δίνεται από τον 
εκπαιδευτικό 

Δίνεται από τον 
εκπαιδευτικό 

Δίνεται από τον 
εκπαιδευτικό 

Τύπος 1  Δοµηµένη Δίνεται από τον 
εκπαιδευτικό 

Δίνεται από τον 
εκπαιδευτικό 

Ανοιχτό προς τους 
µαθητές 

Τύπος 2  
Καθοδηγούµενη 

Δίνεται από τον 
εκπαιδευτικό 

Ανοιχτό προς τους 
µαθητές 

Ανοιχτό προς τους 
µαθητές 

Τύπος 3   
Ανοιχτή ή Ελεύθερη 

Ανοιχτό προς τους 
µαθητές 

Ανοιχτό προς τους 
µαθητές 

Ανοιχτό προς τους 
µαθητές 

 
Το είδος της διερεύνησης που θα χρησιµοποιήσει ο εκπαιδευτικός, 

εξαρτάται από την τάξη και τις απαιτήσεις του µαθήµατος. Επίσης πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη το επίπεδο ετοιµότητας των µαθητών (Blanchard et al, 
2010).  
Το αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών και οι στόχοι που θέτει καθώς και  οι 

αντιλήψεις των εκπαιδευτικών και οι σχέσεις που έχουν οι τελευταίοι µε τους 
µαθητές τους παίζουν κυρίαρχο ρόλο για τη χρήση ή όχι µεθόδων διερεύνησης 
στο µάθηµα της Φυσικής.  
Η εφαρµογή της στη χώρα µας, αν και προτείνεται στο Αναλυτικό 

Πρόγραµµα Σπουδών του ΙΕΠ, συνίσταται κυρίως για το Γυµνάσιο και 
λιγότερο για το Λύκειο.  Από τα φύλλα εργασίας των πειραµατικών 
δραστηριοτήτων Φυσικής Β και Γ Γυµνασίου απουσιάζουν σηµαντικές 
παράµετροι που συνάδουν µε τις πρακτικές της διερεύνησης  (Βόµβας & 
Σκούµιος 2019).  
 
2. Μεθοδολογία  

Το κύριο ερευνητικό ερώτηµα που τίθεται στην µελέτη αυτή είναι:  
Με ποιον τρόπο προσεγγίζεται η διερεύνηση στη διεθνή και ελληνική 
βιβλιογραφία στη διδασκαλία της φυσικής;  
Προκειµένου να απαντηθεί το ερώτηµα αυτό θέτουµε τα παρακάτω 
υποερωτήµατα: 

I. Σε ποιες θεµατικές περιοχές της Φυσικής προτείνεται η διερεύνηση; 
II. Πώς κατανέµονται αυτές οι περιοχές στο φάσµα της διερεύνησης; 

III. Ποιες είναι οι πτυχές της διερεύνησης που κυριαρχούν στη βιβλιογραφία; 
IV. Ποια είναι τα χαρακτηριστικά των δραστηριοτήτων που προτείνονται σε κάθε 

περίπτωση; 
V. Πόσο αποτελεσµατικές είναι οι προτάσεις αυτές; Ποια είναι τα 

χαρακτηριστικά -που τις κάνουν αποτελεσµατικές σύµφωνα µε τους 
συγγραφείς; 

VI. Παρουσιάζεται συνέχεια ως προς τη χρήση της διερεύνησης στα ελληνικά 
σχολεία; 
 



4ο ΣΝΕ – Τευχίδιο Εργασιών: Ομάδα Α 
 

 38 

    Η έρευνα είµαι µία βιβλιογραφική επισκόπηση στην ελληνική και διεθνή 
βιβλιογραφία. Η αναζήτηση των άρθρων έγινε στα Πρακτικά Συνεδρίων της 
ΕΝΕΦΕΤ καθώς και σε διεθνείς βιβλιογραφικές βάσεις δεδοµένων και 
συγκεκριµένα χρησιµοποιήθηκε το Scopus και το Google Scholar. Οι λέξεις 
κλειδιά που χρησιµοποιηθήκαν ήταν: Inquiry based teaching in Physics / 
Inquiry based teaching and learning in secondary education/ structured or 
guided inquiry in Physics/ Inquiry based worksheets in Physics. Στα Πρακτικά 
της ΕΝΕΦΕΤ η αναζήτηση έγινε µε τις λέξεις κλειδιά: Διερεύνηση και 
Διερεύνηση στη Φυσική. Αναζητήθηκαν άρθρα στα οποία να διατυπώνονται 
ρητά τα παρακάτω: οι πτυχές της διερεύνησης στο µάθηµα της Φυσικής καθώς 
και ποιοι είναι οι τύποι της, σε ποιες ηλικιακές οµάδες ανταποκρίνεται και 
εφαρµογές της διερεύνησης. Ο στόχος της αναζήτησης ήταν να απαντηθούν τα 
ερευνητικά ερωτήµατα που τέθηκαν ώστε να υπάρχει µία όσο γίνεται πιο 
πλήρης εικόνα για τη χρήση της διερεύνησης. Τέλος στην έρευνα λήφθηκε ως 
κριτήριο τα άρθρα να είναι από το 2000 και µετά ώστε η εικόνα από τα 
συµπεράσµατα να είναι όσο γίνεται πιο κοντά στη σηµερινή εκπαιδευτική 
πραγµατικότητα.  
 
3. Αποτελέσματα   
Η αρχική αναζήτηση ανέδειξε πληθώρα αποτελεσµάτων από τα οποία η 
γράφουσα κατέληξε σε 47 τα οποία είχαν σχέση µε τα ερευνητικά ερωτήµατα 
που τέθηκαν. Τα άρθρα αυτά είναι 31 από τη διεθνή βιβλιογραφία, από 19 
χώρες ενώ τα υπόλοιπα 16 είναι από την ελληνική βιβλιογραφία. 
   Η έρευνα επί του παρόντος, έχει αναδείξει ότι στις µικρότερες τάξεις, είναι 
καλύτερα να αποφεύγεται υψηλού τύπου διερεύνηση, Ανοιχτή, ενώ αντίθετα 
έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα όταν δίνονται απευθείας οδηγίες (Klahr and 
Nigam, 2004).  
 

  Πίνακας 2. Αριθµός άρθρων ανά κατηγορία σύµφωνα µε τα ερευνητικά ερωτήµατα 

 
   Κυρίως εφαρµόζεται η καθοδηγούµενη διερεύνηση µε φύλλα εργασίας που 
δίνονται από τον εκπαιδευτικό της τάξης και λιγότερο οι υπόλοιποι τύποι. 
Παρατηρούµε ότι γίνεται ευρεία χρήση σε όλες σχεδόν τις περιοχές της 
Φυσικής µε µεγαλύτερη συχνότητα στην Μηχανική. Αυτό πιθανά να οφείλεται 
στο ότι η Μηχανική καταλαµβάνει το µεγαλύτερο µέρος της διδακτέας ύλης. 
Επίσης, γίνεται χρήση των Νέων Τεχνολογιών σε όλους τους κλάδους της 
Φυσικής όπου συνεισφέρουν αποτελεσµατικά στη διερεύνηση.  
    Από τη βιβλιογραφική ανασκόπηση παρατηρούµε ότι γίνεται χρήση της 
διερεύνησης σε όλες τις τάξεις της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης κυρίως σε 
χώρες του εξωτερικού και λιγότερο στην Ελλάδα όπου η διερεύνηση 
επικεντρώνεται στο Δηµοτικό και στο Γυµνάσιο. 
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4. Συμπεράσματα  

Σε πολλές χώρες έχει εφαρµοστεί εδώ και δεκαετίες η µέθοδος αυτή και 
κρίνονται τα αποτελέσµατά της. Από την µέχρι τώρα µελέτη συµπεραίνουµε ότι 
στην Ελλάδα δεν έχει γίνει µε το ίδιο εύρος χρήση της και επιπλέον δεν υπάρχει 
συνέχεια στις µεγαλύτερες τάξεις της Δευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Επιπλέον 
συµπεραίνουµε ότι ο εκπαιδευτικός παίζει καταλυτικό ρόλο και για το λόγο 
αυτό θα έπρεπε να ενισχυθεί κατάλληλα όπως για παράδειγµα µε περισσότερες 
επιµορφώσεις των εν ενεργεία εκπαιδευτικών καθώς αυτοί τις περισσότερες 
φορές δεν έχουν διδαχθεί πώς να εφαρµόζουν διερεύνηση στην τάξη.  
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Αξιοποίηση πλεονεκτημάτων STEM για τη διδασκαλία του 
ηλεκτρισμού στο δημοτικό. Υλοποίηση ρομποτικής 

εφαρμογής μέσω Micro:bit 
 

Ευφρανσία Τζαγκαράκη, Υποψήφια Διδάκτορας, Π.Τ.Π.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης 
Μιχαήλ Καλογιαννάκης, Π.Τ.Π.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης 

 
 
Περίληψη 
Η παρούσα πιλοτική έρευνα διερευνά πως επιδρούν η αξιοποίηση της εκπαίδευσης STEM και 
η εκπαιδευτική ροµποτική στην επίδοση, την κατανόηση και τις στάσεις των µαθητών/τριών 
της Ε΄ τάξης, για τον ηλεκτρισµό και κατ’ επέκταση τις φυσικές επιστήµες. Ακολουθώντας τον 
οιονεί πειραµατικό σχεδιασµό το δείγµα της έρευνας αποτέλεσαν 32 µαθητές/τριες από δύο 
τµήµατα του 12ου ΔΣ Ηρακλείου. Το ένα τµήµα αποτέλεσε την οµάδα ελέγχου και το άλλο την 
πειραµατική οµάδα στην οποία υλοποιήθηκε διδακτική παρέµβαση µε τη χρήση του Micro:bit. 
Η έρευνα υλοποιήθηκε τον Απρίλιο του 2022 και καθώς βρίσκεται σε εξέλιξη δεν έχει 
ολοκληρωθεί ακόµη η επεξεργασία των δεδοµένων. 
 
Abstract 
The present pilot study investigates how STEM and educational robotics affect students' 
performance, understanding, and attitudes in the 5th grade about electricity and, consequently, 
science. To conclude, we followed an experimental design. The research sample consisted of 32 
students from two departments of the 12th Primary School of Heraklion. One section was the 
control group, and the other was the experimental group that received the teaching intervention 
using Micro: bit. The data processing has not yet been completed as it is in progress. 
 
Λέξεις – κλειδιά: δηµοτικό, ηλεκτρισµός, Micro:bit, ροµποτική, STEM 
Keywords: electricity Micro:bit, primary school, STEM, robotics,  
 
 
1. Εισαγωγή 

Οι ΤΠΕ  αποτελούν ένα αναπόσπαστο µέρος των σχολικών προγραµµάτων ωστόσο θα 
µπορούσε κανείς να εκφράσει προβληµατισµούς ως προς το βαθµό εµπλοκής των 
εκπαιδευόµενων, την ανάπτυξη συνεργασίας, δηµιουργικότητας ίσως και κινήτρου. Η 
χρήση φυσικών συσκευών µε το θετικό τους αντίκτυπο σε κριτική, υπολογιστική, 
δηµιουργική, αποκλίνουσα σκέψη, κοινωνικές δεξιότητες και όχι µόνο, έρχεται να 
ενδυναµώσει τη µάθηση και να καλύψει τα κενά του παραδοσιακού τρόπου χρήσης 
των ΤΠΕ εµπλέκοντας µε τρόπο παιγνιώδη ακόµη και τους πιο µικρούς µαθητές/τριες 
µε τοµείς όπως η εκπαιδευτική ροµποτική και η κωδικοποίηση (Videnovik, Zdravevski, 
Lameski & Trajkovik, 2018; Kalelioglu & Sentance, 2020). Στο ίδιο αυτό πλαίσιο έχει 
ενδιαφέρον να ανιχνεύσουµε τις στάσεις των παιδιών αυτής της ηλιακιακής οµάδας 
για τις Φυσικές επιστήµες µιας και στη βιβλιογραφία εντοπίζεται κενό ως προς αυτό. 

STEM- εκπαιδευτική ρομποτική – χρήση φυσικών υπολογιστών 

H εκπαίδευση STEM αποτελεί µία διδακτική προσέγγιση όπου δύο τουλάχιστον ή 
περισσότερα πεδία STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics) 
συνδέονται µε σκοπό τη διασύνδεση συγκεκριµένων θεµάτων για τη βελτίωση της 
µάθησης (Voštinár, 2020).  

Η ροµποτική αποτελεί µια τεχνολογική καινοτοµία όπου οι εµπλεκόµενοι εστιάζουν 
στο σχεδιασµό και την κατασκευή ροµπότ (Gorakhnath & Padmanabhan, 2017). Η 
εµπλοκή µε τη εκπαιδευτική ροµποτική προϋποθέτει την ενασχόληση µε διάφορους 
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τοµείς µεταξύ των οποίων και τοµείς STEM, ενώ µπορεί να γίνει το µέσο για το 
σχεδιασµό και την υλοποίηση σχετικών δραστηριοτήτων (Tzagkaraki, Papadakis & 
Kalogiannakis, 2021). 

Η χρήση φυσικών συσκευών περιλαµβάνει διαδικασίες σχεδιασµού και 
ανάπτυξης διαφόρων έργων και στην ουσία αποτελούν το συνδετικό κρίκο ανάµεσα 
σε γνώσεις, στοιχεία λογισµικού (software) και υλικού (hardware). Οι εκπαιδευόµενοι 
µπορούν να έχουν άµεση εποπτεία ενός σεναρίου προγραµµατισµού ή ενός κώδικα, 
έτσι λαµβάνουν άµεσα ανατροφοδότηση αναπτύσσοντας παράλληλα σηµαντικές 
δεξιότητες και διερευνητική µάθηση (Kalelioglu & Sentance, 2020, Kalogiannakis, 
Tzagkaraki, & Papadakis, 2021). 

 
Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία (ΔΜΑ) 

Υπάρχουν καταγραφές στη βιβλιογραφία που αναδεικνύουν δυσκολίες από την 
πλευρά των µαθητών/τριών να κατανοήσουν βασικές έννοιες των ΦΕ και την ανάγκη 
αλλαγών σε υπάρχουσες διδακτικές στρατηγικές (Savall-Alemany, Guisasola, Rosa 
Cintas, & Martínez-Torregrosa, 2019).  Στις νέες προσεγγίσεις κοινός τόπος είναι η 
ενεργή εµπλοκή των εκπαιδευόµενων στην κατασκευή της γνώσης. Οι Mèheut & 
Psillos (2004) χρησιµοποιούν τον όρο «Διδακτική - Μαθησιακή Ακολουθία» 
(Teaching – learning Sequence) όπου µέσω σταδιακής και µικρότερης κλίµακας 
ερευνητική διαδικασία που συνδέει επιστηµονική και µαθησιακή διάσταση  παρέχεται  
στους/ις µαθητές/τριες η δυνατότητα να κατασκευάσουν το δικό τους προσωπικό 
νόηµα (Mèheut & Psillos, 2004; Psillos & Kariotoglou, 2016). 
 
Σκοπός – Ερευνητικές υποθέσεις 

Με την πιλοτική αυτή µελέτη εξετάζεται εάν µέσω της προτεινόµενης Διδακτικής 
Μαθησιακής Ακολουθίας  που σχεδιάστηκε βάσει του STEM και µε την αξιοποίηση του 
Micro:bit : 

• Βελτιώθηκε η επίδοση των παιδιών στην κατανόηση εννοιών και εφαρµογών 
του ηλεκτρισµού. 

• Υπάρχουν έµφυλες διαφοροποιήσεις ως προς την επίδοση στην κατανόηση 
εννοιών και εφαρµογών του ηλεκτρισµού µεταξύ των δύο οµάδων. 

• Παρατηρείται υψηλότερος βαθµός θετικής επίδρασης στη στάση των παιδιών 
της πειραµατικής οµάδας σχετικά µε το µάθηµα των Φυσικών Επιστηµών 
γενικότερα, που σχετίζεται µε το STEM, µετά την ενασχόληση και εµπλοκή µε 
το θέµα του ηλεκτρισµού.  

 
2. Μεθοδολογία 

 
Πειραματικός σχεδιασμός - Εργαλεία και δραστηριότητες 

Για το σχεδιασµό της παρούσας µελέτης χρησιµοποιείται οιονεί πειραµατική µέθοδος 
(quasi-experimental design) της µη ισοδύναµης οµάδας ελέγχου (non-equivalent 
control group design) (Cohen, Manion & Morrison, 2007). Με το πείραµα σκοπός είναι 
να γίνει κατανοητό αν η προτεινόµενη διδακτική µέθοδος, µέσω της εκπαιδευτικής 
ροµποτικής, έχει θετικά αποτελέσµατα στην ενίσχυση της κατανόησης εννοιών και 
εφαρµογών σχετικά µε τον ηλεκτρισµό, αλλά και των δεξιοτήτων λογικής σκέψης και 
επίλυσης προβληµάτων.  
Η έρευνα υλοποιήθηκε σε τρεις φάσεις. Στην πρώτη φάση δόθηκε ένα φύλλο 

εργασιών 4 ερωτήσεων (Pre-test) για τη διερεύνηση προϋπάρχουσας γνώσης. Επίσης, 
κατά τον προέλεγχο δόθηκε ένα ερωτηµατολόγιο 25 ερωτήσεων ανίχνευσης στάσεων 
για το µάθηµα των Φυσικών. Στη δεύτερη φάση πραγµατοποιήθηκε διδακτική 
παρέµβαση 12 διδακτικών ωρών µε την υλοποίηση των προβλεπόµενων 
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δραστηριοτήτων στα δύο τµήµατα (Πίνακας 1). Το ένα τµήµα αποτέλεσε την Οµάδα 
Ελέγχου (ΟΕ) και το άλλο την Πειραµατική Οµάδα (ΠΟ). Για την πραγµατοποίηση 
των δραστηριοτήτων η ερευνήτρια χώρισε τους µαθητές/τριες σε 4 οµάδες των 4 
ατόµων.  
Μετά την ολοκλήρωση του πειραµατικού σχεδιασµού πραγµατοποιήθηκε µετα-

έλεγχος (post-test) ώστε να αξιολογηθεί η επίδραση της πειραµατικής διδασκαλίας, 
σύµφωνα µε τα ερευνητικά ερωτήµατα. Δόθηκε το ίδιο φύλλο εργασιών για τον έλεγχο 
της κατανόησής τους και το ερωτηµατολόγιο ανίχνευσης των στάσεων τους. Τα 
ερωτηµατολόγια που χρησιµοποιήθηκαν βασίστηκαν στην έρευνα των Hillman, 
Zeeman, Tilburg, et al. (2016) και Tai, Ryoo, Skeeles-Worley, et al. (2022). 
 

Πίνακας 1. Διδακτική προσέγγιση των δύο οµάδων 
Οµάδα Ελέγχου Πειραµατική 

 Προ-έλεγχος  
(Παράδειγµα ερώτησης: Παρατήρησε µε προσοχή τους οκτώ (8) παρακάτω 
διαφορετικούς τρόπους σύνδεσης. Σε ποιους απ’ αυτούς θα ανάψει το λαµπάκι;) 

Διδακτική 
µέθοδος 

Διδακτική µαθησιακή ακολουθία. 
Έγιναν τα πειράµατα που 
περιλαµβάνονται στο σχολικό 
εγχειρίδιο  για το αντίστοιχο κεφάλαιο. 

Διδακτική µαθησιακή ακολουθία µε 
τη χρήση ροµποτικής. 
Αντικαταστάθηκαν οι 
δραστηριότητες από τις ενότητες: Το 
απλό κύκλωµα, Αγωγοί και Μονωτές, 
Σύνδεση σε σειρά και παράλληλη 
σύνδεση µε τη δηµιουργία 
ροµποτικής κατασκευής ενός 
κουµπαρά µε τη χρήση της πλακέτας 
Micro:bit µε τη σταδιακή ανάπτυξη 
του σεναρίου ανά οµάδα. 

Διδακτικός 
χρόνος 

12 διδακτικές ώρες 12 διδακτικές ώρες 

Υλικά/ Μέσα 

• Σχολικό εγχειρίδιο 
• Υλικά κατασκευών:  λαµπάκια, 
λυχνιολαβές, διακόπτες, 
µπαταρίες, καλώδια, και υλικά 
όπως π.χ µανταλάκια, 
αλουµινόχαρτο χαρτόνια και άλλα 
όµοια. 

• Ιστοσελίδες προσοµοίωσης 
σχετικών πειραµάτων 

• Φύλλα εργασιών /δραστηριοτήτων 

• Σχολικό εγχειρίδιο 
• Υλικά κατασκευών: καλώδια, 
χαρτόνια, αλουµινόχαρτο, 
χάρτινα ποτήρια, καλαµάκια, 
κέρµατα, µπαταρίες, πλακέτα 
Micro:bit, µοτέρ 

• Ιστοσελίδα Micro:bit 
• Φύλλο εργασιών / 
δραστηριοτήτων 

Προσδοκώµενα 
µαθησιακά 
αποτελέσµατα 

• Να κατανοήσουν τι είναι το ηλεκτρικό ρεύµα και τη σηµασία του. 
• Να διαπιστώσουν πειραµατικά την λειτουργία του κυκλώµατος και τις 
διαφορές σύνδεσης σε σειρά και παράλληλης σύνδεσης. 

• Να διαπιστώσουν ότι δεν άγουν όλα τα υλικά το ηλεκτρικό ρεύµα και τις 
εφαρµογές αυτής της διαπίστωσης. 

 Μετα-έλεγχος 

 
Δείγμα - Συμμετέχοντες 

Στην παρούσα µελέτη συµµετείχαν συνολικά 32 µαθητές/τριες της Ε΄ τάξης από το 
12o ΔΣ Ηρακλείου Κρήτης. (19 αγόρια και 13 κορίτσια). Οι µαθητές/τριες προέρχονται 
από δύο διαφορετικά τµήµατα και ήταν σε θέση να πραγµατοποιήσουν µια στοιχειώδη 
αναζήτηση στο Διαδίκτυο, να κάνουν επεξεργασία κειµένου ωστόσο δεν είχαν 
προηγούµενη εµπειρία µε ροµποτικές δραστηριότητες και δε διέθεταν βασικές 
δεξιότητες προγραµµατισµού. 
Το ένα τµήµα αποτέλεσε την Οµάδα Ελέγχου (ΟΕ) και το άλλο την Πειραµατική 

Οµάδα (ΠΟ) µε κλήρωση. Τόσο στην ΟΕ όσο και στην ΠΟ υλοποιήθηκε η αντίστοιχη 
Διδακτική µαθησιακή ακολουθία ακολουθώντας τα εξής στάδια: Ενεργοποίηση 
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(Motivation), Διερεύνηση (Investigation), Εξήγηση (Explanation), Στοχασµός 
(Reflection), Αξιολόγηση (Evaluation) (Kariotoglou & Psillos, 2019). Η διαφοροποίηση 
έγκειται στον τρόπο που προσεγγίζονται τα επιµέρους στοιχεία στις δύο οµάδες. Πιο 
συγκεκριµένα διαφοροποίηση υπάρχει στο στάδιο της διερεύνησης για την ΠΟ όπου 
χρησιµοποιούνται τα υλικά ροµποτικής. 
Η κατανοµή των παιδιών στην οµάδα ελέγχου και την πειραµατική οµάδα δε θα 

µπορούσε να είναι τυχαία. Προσδιορίστηκαν επίσης οι βασικές µεταβλητές. Η 
διδακτική µέθοδος, το περιβάλλον της τάξης και το υλικό αποτέλεσαν τις ανεξάρτητες, 
ενώ η επίδοση και οι στάσεις των µαθητών/τριών αποτέλεσαν τις εξαρτηµένες 
µεταβλητές.  
 
Περιορισμοί 

Η πειραµατική έρευνα δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε απόλυτα συστηµατικό 
τρόπο αν και έγινε προσπάθεια να εντοπιστεί µια ιδανική διαδικασία. Σε µια 
εκπαιδευτική έρευνα πολλοί παράγοντες µπορούν να επηρεάσουν τα αποτελέσµατα 
και δύσκολα µπορεί να εξασφαλιστεί ο ίδιος βαθµός ελέγχου και για τις δυο οµάδες. 
 
3. Συμπεράσματα – Συζήτηση 

Καθώς η πιλοτική έρευνα είναι σε εξέλιξη αποτελέσµατα και συµπεράσµατα 
αναµένεται να παρουσιαστούν λεπτοµερώς στο συνέδριο που θα πραγµατοποιηθεί. 
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