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Περίληψη 
Είναι αναµφισβήτητο γεγονός ότι τα θέµατα της σύγχρονης φυσικής που περιλαµβάνεται έως 
τώρα στα αναλυτικά προγράµµατα της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης είναι ελάχιστα. Στην 
µελέτη εργασιών που αναφέρονται σε σχετική θεµατολογία διαπιστώθηκε ότι η εισαγωγή της 
σύγχρονης φυσικής στην εκπαίδευση, αποτελεί ένα καίριο ερευνητικό ερώτηµα στην διδακτική 
της φυσικής. Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην φυσική στοιχειωδών σωµατιδίων και 
στην ένταξη της στην εκπαίδευση. Στα ερευνητικά ερωτήµατα της εργασίας περιλαµβάνονται 
η επίτευξη γνωστικών και επιστηµονικών στόχων, µέσα από κατάλληλα διαµορφωµένη 
Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία (ΔΜΑ), µε αξιοποίηση των πολλαπλών αναπαραστάσεων. 
Στο πρώτο στάδιο της εργασίας γίνεται διερεύνηση για το επίπεδο γνώσεων των µαθητών 
σχετικά µε την σωµατιδιακή φυσική (ΣΦ) και το κατά πόσο µπορεί να αποτελέσει πηγή 
ενδιαφέροντος για την φυσική γενικότερα. 
 
Abstract 
It is an indisputable fact that the subjects of modern physics that are included so far in the 
curricula of secondary education are few. In papers that refer to relevant topics, it was found 
that the introduction of modern physics in education, is a key research question in the teaching 
of physics. The present work focuses on elementary particle physics and its integration into 
education. The research questions of the work include the achievement of cognitive and 
scientific goals, through a suitably designed Teaching Learning Sequence, utilizing multiple 
representations. In the first stage of the work, we investigate the level of students' knowledge 
about particle physics and whether it can be a source of interest in physics in general. 
 
 Λέξεις κλειδιά: φυσική στοιχειωδών σωµατιδίων, masterclass, διδακτικός 
µετασχηµατισµός 
 Key words: elementary particle physics, masterclass, didactic 
transposition/transformation 

 
 

1. Εισαγωγή   

Τα θέµατα της σύγχρονης φυσικής που περιλαµβάνονται στο ελληνικό 
αναλυτικό πρόγραµµα της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης είναι ελάχιστα. Το 
γεγονός αυτό αποτελεί εµπόδιο στην προώθηση του επιστηµονικού 
εγγραµµατισµού σε σύγχρονα θέµατα φυσικής. Ωστόσο, οι µαθητές έρχονται 
σε επαφή µε σύγχρονα θέµατα φυσικής στα µέσα κοινωνικής δικτύωσης καθώς 
και στα µέσα ενηµέρωσης. Παραδείγµατα τέτοιων θεµάτων είναι τα βαρυτικά 
κύµατα, το σωµατίδιο Higgs, οι µαύρες τρύπες, η σκοτεινή ύλη, η σκοτεινή 
ενέργεια κλπ. Είναι λογικό οι µαθητές να αναρωτιούνται για αυτές τις έννοιες, 
όµως είναι το σηµερινό σχολείο σε θέση να ανταποκριθεί σε αυτές τις 
αναζητήσεις;  
Η σύγχρονη φυσική περιλαµβάνεται στα προγράµµατα σπουδών αρκετών 

χωρών (Stadermann et al., 2019˙ Lewerissa et al., 2017). Τα τελευταία δέκα 
χρόνια εµφανίζεται σε αρκετές δραστηριότητες της µη τυπικής εκπαίδευσης, 
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ακόµα και σε χώρες που δεν εµπεριέχεται στα προγράµµατα σπουδών 
(Johansson et al, 2007). Στην µελέτη εργασιών που αναφέρονται στη σχετική 
θεµατολογία διαπιστώθηκε ότι η εισαγωγή της σύγχρονης φυσικής στην 
εκπαίδευση, και ο συνεπακόλουθος διδακτικός µετασχηµατισµός, αποτελεί ένα 
καίριο ερευνητικό ερώτηµα στην διδακτική της φυσικής (Polen,2019; 
Michelini et al, 2015 κ.α.). 
Στην περίπτωση των εννοιών που σχετίζονται µε την δοµή της ύλης, η 

διδακτέα ύλη συνήθως σταµατά στο τέλος του 19ου αιώνα ή στις αρχές του 20ου 
αιώνα, αγνοώντας την τρέχουσα εικόνα που παρέχει το Καθιερωµένο Μοντέλο 
της Φυσικής Σωµατιδίων. Ο στόχος, στο επίπεδο της δευτεροβάθµιας 
εκπαίδευσης, δεν µπορεί να είναι η παροχή µιας βαθιάς κατανόησης όλων των 
περίπλοκων σύγχρονων εννοιών της φυσικής, αλλά η γνωριµία ορισµένων από 
αυτές. Μελέτες προτείνουν ότι η παρουσίαση εννοιών της σύγχρονης φυσικής 
βελτιώνει τη µάθηση και αυξάνει το ενδιαφέρον για την επιστήµη (Polen, 2019˙ 
Bertozzi et al., 2013). Υπάρχουν πολλές διαφορετικές θέσεις όσον αναφορά την 
εισαγωγή ή τον αποκλεισµό της ΣΦ από την εκπαιδευτική διαδικασία. Θα 
αναφερθούν στη συνέχεια ενδεικτικές εργασίες που στόχος τους ήταν να 
διερευνηθεί η συµπερίληψη της σωµατιδιακής φυσικής (ΣΦ) στο πρόγραµµα 
σπουδών στις τελευταίες τάξεις του Λυκείου.  
Σε έρευνά του ο Polen (2019) σε σχολεία της Virginia, USA, ασχολήθηκε µε 

θεµατολογία που αφορούσε την χρησιµότητα επιταχυντών-ανιχνευτών, τα 
θεµελιώδη δοµικά σωµατίδια και η ταξινόµηση τους. Η µεθοδολογία του 
βασίστηκε σε δραστηριότητες µε βίντεο σχετικά µε την ΣΦ και το CERN, µε 
διάρκεια 3 ενοτήτων των 80 λεπτών. Το συµπέρασµα ήταν ότι υπήρχε 
αυξηµένο ενδιαφέρον των µαθητών για την ΣΦ.  
Σε άλλη έρευνα ο Gourlay (2017), σε σχολεία του Λονδίνου, εφάρµοσε µια 

δραστηριότητα που στηριζόταν στην χρήση εννοιολογικών χαρτών µε 24 λέξεις 
κλειδιά. Το αποτέλεσµα δεν ήταν ικανοποιητικό και το αποτέλεσµα 
συµφωνούσε µε την άποψη του Barlow (1992) ο οποίος αµφισβήτησε την ιδέα 
διδασκαλίας της σωµατιδιακής φυσικής στο σχολικό επίπεδο, µιας και η ΣΦ 
εµπεριέχει πληθώρα πληροφοριών που οι µαθητές καλούνται να µάθουν. 
Ο Michelini και οι συνεργάτες του (2014) διερευνήσαν τη διαδικασία 

µάθησης και την αποτελεσµατικότητα των ΤΠΕ στην εισαγωγή της σύγχρονης 
φυσικής. Στην µεθοδολογία εφαρµόστηκαν πειραµατικές δραστηριότητες σε 
σύγχρονα θέµατα φυσικής, όπως α) πειράµατα για την ερµηνεία της κλασικής 
φυσικής και β) Προσέγγιση της κβαντικής φυσικής µε απλά πειράµατα. Το 
συµπέρασµα της εργασίας έδειξε ότι τα πειράµατα βοήθησαν τους  µαθητές να 
δείξουν θετική µαθησιακή πρόοδο.  
Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η εργασία των Tuzón and Solbes (2016), 

που σκοπό της είχε να εντοπίσει τις γνωστικές ελλείψεις σχετικά µε τη δοµή 
των συστατικών της ύλης, τις δυνάµεις που αναπτύσσονται µεταξύ των 
σωµατιδίων της ύλης, καθώς και την επικαιροποίηµένη τους εκδοχή. Τα 
αποτελέσµατά της έρευνάς τους έδειξαν ότι οι µαθητές ενδιαφέρονται 
ιδιαίτερα για την ΣΦ και είναι περίεργοι για τις κοινωνικές προεκτάσεις του 
θέµατος. Επίσης, οι Tuzón and Solbes εντόπισαν την αναγκαιότητα µιας 
στρατηγικής παρέµβασης διδασκαλίας για την ενσωµάτωση των νέων εννοιών 
στη µαθησιακή διαδικασία, έτσι ώστε τα µοντέλα που χρησιµοποιούνται να 
µπορούν να γίνουν κατανοητά και θέµατα σχετικά µε την δοµή της ύλης να 
παρουσιάζονται ολοκληρωµένα. Την έρευνά τους την στήριξαν σε ένα 
διαγνωστικό τεστ µε ανοιχτού τύπου απαντήσεις, οι οποίες αξιολογήθηκαν µε 
0 µονάδες οι λανθασµένες απαντήσεις, 0,5 οι ελλιπείς και 1 µονάδα οι 
ολοκληρωµένες απαντήσεις. Εφαρµόστηκε σε 138 µαθητές σε 6 τάξεις λυκείου 
(τεχνολογική κατεύθυνσης και κατεύθυνση υγείας) σε 4 σχολεία στην Βαλένθια 
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της Ισπανίας. Το ερωτηµατολόγιο των Tuzón and Solbes χρησιµοποιήθηκε στο 
πιλοτικό στάδιο της έρευνάς µας. 

 
2. Μεθοδολογία  
Για να µπορέσει ένας µαθητής να κατανοήσει έννοιες της σύγχρονης φυσικής, 
σηµαντικό ρόλο παίζει ο κατάλληλος διδακτικός µετασχηµατισµός και η 
διαχείριση της επιστηµονικής γνώσης. Οι διδακτικές παρεµβάσεις που θα 
σχεδιασθούν, υλοποιηθούν και αξιολογηθούν, θα είναι βασισµένες στις 
προϋπάρχουσες γνώσεις των µαθητών και στις πρόσφατες εξελίξεις στα πεδία 
της διδακτικής της Φυσικής, µε έµφαση στο διδακτικό µετασχηµατισµό. 
Βασικοί άξονες είναι το µοντέλο της ∆ιδακτικής Επανοικοδόµησης, MER (Duit 
R., 2007) και ο σχεδιασµός, η ανάπτυξη, η υλοποίηση και η αξιολόγηση, µέσω 
επαναληπτικών εφαρµογών, µιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας (ΔΜΑ) 
(Psillos & Kariotoglou, 2016).  
Βασική ψηφίδα της ΔΜΑ θα είναι οι πολλαπλές αναπαραστάσεις, που 

περιλαµβάνουν ψηφιακές εφαρµογές και προσοµοιώσεις σύνθετων 
φαινοµένων. Λαµβάνεται υπόψη το εύρος της θεµατολογίας που µπορεί να 
κατανοηθεί από τους µαθητές, η ενεργητική συµµετοχή των µαθητών και η 
αποτελεσµατικότητα των διδακτικών προσεγγίσεων. Επιπροσθέτως, στόχος 
είναι να διερευνηθεί το κατά πόσο είναι έτοιµοι οι µαθητές να προσεγγίσουν 
θέµατα σωµατιδιακής φυσικής (ΣΦ).  
Έως τώρα, σύµφωνα µε τα ελληνικά δεδοµένα, οι µαθητές έρχονται σε 

επαφή µε την ΣΦ είτε στο πλαίσιο οµίλων των σχολείων τους, είτε σε 
δραστηριότητες όπως τα Masterclasses που διοργανώνονται κάθε χρόνο από 
την διεθνή οµάδα σωµατιδιακής φυσικής IPPOG. Τα Masterclasses έχουν 
µεγάλη επιτυχία και κερδίζουν το ενδιαφέρον πολλών µαθητών (Johansson et 
al, 2007). Στόχος τους είναι να τονώσουν το ενδιαφέρον των µαθητών για 
την επιστήµη, να αναδείξουν τη διαδικασία της επιστηµονικής έρευνας, να 
παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα των πειραµάτων σωµατιδιακής φυσικής 
στους µαθητές και να εξερευνηθούν από τους µαθητές οι έννοιες των 
θεµελιωδών δυνάµεων και των δοµικών στοιχείων της φύσης. 
Για να επιτευχθούν αυτοί οι στόχοι, ακολουθούνται εκπαιδευτικές 

δραστηριότητες όπως: 
ü Εισαγωγικές διαλέξεις που παρουσιάζουν στους µαθητές πώς να 

ερµηνεύουν διασπάσεις και να αναγνωρίζουν διαφορετικά είδη στοιχειωδών 
σωµατιδίων, και  

ü Καθοδηγούµενη ιστοεξερεύνηση µε πραγµατικά δεδοµένα των 
πειραµάτων του CERN.  
Βέβαια, είναι ερώτηµα, κατά πόσον η αποπλαισιωµένη και σχεδόν 

αποκλειστικά δηλωτική γνώση, που παρουσιάζεται στις διαλέξεις και η 
επιφανειακή ενασχόληση µε τα πραγµατικά δεδοµένα των πειραµάτων του 
CERN, αποτελούν για τους µαθητές ένα εννοιολογικό πλαίσιο, πέραν 
οπωσδήποτε από την ευφορία της ενεργούς εµπλοκής σε σύγχρονα πειράµατα 
(novelty factor). 
Στο πλαίσιο των δραστηριοτήτων του Masterclass ενός Γενικού Λυκείου, 

συµµετείχαν 10 µαθητές της Β’ τάξης, την σχολική χρονιά 2021-2022. Αυτή η 
οµάδα παρακολούθησε την φετινή χρονιά το Masterclass καθώς και µια 
εισαγωγική διάλεξη, από την ερευνήτρια και καθηγήτριά τους στο µάθηµα της 
Φυσικής, πριν το Masterclass, σχετικά µε την σωµατιδιακή φυσική και την 
δραστηριότητα του Masterclass.  
Για να διαπιστωθεί η αποτελεσµατικότητα της δραστηριότητας, δόθηκε το 

ερωτηµατολόγιο των Tuzón and Solbes (2016) πριν την δραστηριότητα και 
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δέκα µέρες µετά, ώστε να συγκριθούν τα αποτελέσµατα των αντιλήψεων των 
µαθητών. 
Το ερωτηµατολόγιο των Tuzón and Solbes, χρησιµοποιήθηκε αφού 

εγκυροποιήθηκε ως προς την µετάφραση και ως προς την αξιολόγηση των 
πιθανών απαντήσεων των µαθητών, από µια οµάδα ειδικών επιστηµόνων 
ελληνικών και διεθνών πανεπιστηµίων στην Σωµατιδιακή Φυσική. 
Επιπρόσθετοι στόχοι της χρήσης του ερωτηµατολογίου, ήταν να διερευνηθούν 
οι γνώσεις και οι στάσεις των µαθητών σχετικά µε την ΣΦ και να κριθεί το ίδιο 
το ερωτηµατολόγιο-σε αυτή την πρώτη πιλοτική εφαρµογή-προκειµένου να 
αναπροσαρµοστεί στις ανάγκες της µετέπειτα έρευνας. 

 
3. Αποτελέσματα   
Το ερωτηµατολόγιο αποτελούνταν από 17 ανοικτού τύπου ερωτήσεις. 
Επιλέχτηκαν 6 αντιπροσωπευτικές ερωτήσεις για να σχολιασθούν στη 
συνέχεια. Μια πρώτη εικόνα των αποτελεσµάτων φαίνεται στο παρακάτω 
διάγραµµα 1. 
 

Διάγραµµα 1 
Αποτελέσµατα πριν και µετά την παρέµβαση 

 
Τα πρώτα αποτελέσµατα φαίνεται να συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα των 
Tuzón and Solbes και συγκεκριµένα προς το αυξηµένο ενδιαφέρον των 
µαθητών και την διάθεση να γνωρίσουν θέµατα σύγχρονης φυσικής (ερώτηµα 
6). Επίσης, είναι εµφανές ότι σύντοµες παρεµβάσεις όπως το Masterclass, και 
η προηγηθείσα διάλεξη, εισάγουν τους µαθητές στην ΣΦ, βελτιώνουν 
διαδικαστικού τύπου γνώσεις (ερώτηµα 3), αλλά δεν µπορούν να θεωρηθούν 
από µόνες τους αποτελεσµατικές, καθότι µια διάλεξη και µια επιφανειακή 
ενασχόληση µε τα πραγµατικά δεδοµένα, δεν αντιµετωπίζουν σε βάθος 
σχετικές έννοιες ή διαδικασίες (ερωτήµατα 2, 4, 5) 
Αν και οι µαθητές γνωρίζουν αρκετά για τις αλληλεπιδράσεις των 

ηλεκτρικών φορτίων, δεν µπορούν να τις συσχετίσουν µε τα ηλεκτρικά 
φορτισµένα σωµατίδια του ατόµου. Για την εννοιολόγιση της γνώσης φαίνεται 
να είναι αποτελεσµατικότερη µια πλήρης διδακτική παρέµβαση, µε 
σχεδιαστική βάση το ΜΕR και την ΔΜΑ (Duit et al, 2012), όπως δύναται να 
γίνει σε έναν όµιλο φυσικής. 
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4. Συμπεράσματα   

Δραστηριότητες µη τυπικής µάθησης, όπως τα Masterclasses, που 
διοργανώνονται από ακαδηµαϊκούς φορείς εστιάζουν στην ενίσχυση του 
ενδιαφέροντος των µαθητών στην σύγχρονη φυσική. Σύντοµες παρεµβάσεις 
δεν µπορούν να είναι παρά µια µορφή γνωριµίας µε το αντικείµενο της ΣΦ και 
δεν έχουµε ενδείξεις ότι µπορούν να συµβάλουν στην βελτίωση της 
εννοιολογικής κατανόησης. Επιπλέον, οι σύγχρονες έννοιες στην φυσική που 
αγνοούνται ή εµφανίζονται αποσπασµένες από τη διδακτική ακολουθία, 
παρουσιάζονται µεµονωµένες και ελλιπείς, γεγονός που φέρνει ακόµη 
µεγαλύτερη σύγχυση (Tuzón & Solbes, 2016). 
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Ανάλυση και αξιολόγηση διερευνητικών δραστηριοτήτων 
που υλοποιούνται στο πλαίσιο ψηφιακών μαθησιακών 

σεναρίων 
 

Δέσποινα Βαλσαµούλη, Μεταπτυχιακή Φοιτήτρια, Τµήµα Εκπαιδευτικής & Κοινωνικής 
Πολιτικής, ΠΑ.ΜΑΚ. 

Ιωάννης Λεύκος, Τµήµα Εκπαιδευτικής & Κοινωνικής Πολιτικής, ΠΑ.ΜΑΚ. 
 
 
Περίληψη 
Σκοπός της έρευνας ήταν να αναλύσει και να αξιολογήσει διερευνητικές δραστηριότητες που 
πλαισιώνουν ψηφιακά σενάρια διερευνητικής µάθησης της πλατφόρµας Go-Lab ερευνώντας 
τη συµβολή τους στην κατανόηση επιστηµονικών εννοιών, στις δεξιότητες επιστηµονικών 
διαδικασιών και στην κατανόηση της διερευνητικής  διαδικασίας. Αναλύθηκαν δραστηριότητες 
16 παραδειγµατικών σεναρίων χρησιµοποιώντας το Inquiry-Based Tasks Analysis Inventory. 
Διερευνήθηκε το συνολικό επίπεδο διερεύνησης των σεναρίων, καθώς και η πιθανή εξάρτησή 
του από χαρακτηριστικά των σεναρίων. Τα ευρήµατά υποδηλώνουν ότι αυτά τα ψηφιακά 
σενάρια προάγουν υψηλό βαθµό κατανόησης των επιστηµονικών εννοιών και της 
διερευνητικής διαδικασίας, αλλά ανοµοιόµορφη εµπλοκή δεξιοτήτων επιστηµονικών 
διαδικασιών, ενώ υπάρχουν ενδείξεις ότι ο βαθµός αυθεντικής διερεύνησης που προσφέρουν 
εξαρτάται από χαρακτηριστικά του ILS όπως τα Apps ή τον αριθµό βίντεο που 
συµπεριλαµβάνει. 
 
Abstract 
The purpose of research was to analyze and evaluate inquiry-based tasks found in digital 
Inquiry Learning Scenarios on the Go-Lab platform investigating their contribution to the 
understanding of the scientific concepts, the scientific process skills and the understanding of 
scientific inquiry. Inquiry-based tasks of 16 Example Inquiry Learning Scenarios were analyzed 
using the Inquiry-Based Tasks Analysis Inventory. The overall level of inquiry of the scenarios 
was investigated, as well as its possible dependence on characteristics of the scenarios. Our 
findings suggest that these ILS promote a high degree of understanding of scientific concepts 
and the scientific inquiry process, but an unbalanced involvement of scientific process skills 
and there is evidence that the degree of authentic inquiry they offer depends on characteristics 
of the ILS such us the apps or the number of videos that it includes. 
 
 Λέξεις κλειδιά: δεξιότητες επιστηµονικών διαδικασιών, διερευνητική µάθηση, ψηφιακά 
σενάρια 
 Key words: scientific process skills, inquiry-based learning, digital learning scenarios 
 
 
1. Εισαγωγή  

Το µοντέλο της διερευνητικής προσέγγισης (Inquiry-based learning) στη 
διδασκαλία των φυσικών επιστηµών είναι δηµοφιλές, προτείνεται και 
προωθείται στα Αναλυτικά Σχολικά Προγράµµατα σε ολόκληρο τον κόσµο, στη 
διεθνή έρευνα αλλά και στη διδασκαλία (Pedaste et al., 2015). Η εξέλιξη της 
τεχνολογίας διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο σε αυτή τη κατεύθυνση καθώς 
αυξάνει την αποτελεσµατικότητα των διερευνητικών µεθόδων λόγω της 
υποστήριξης τους από ηλεκτρονικά περιβάλλοντα µάθησης (de Jong, Sotiriou 
& Gillet, 2014). Όταν διερευνητικές δραστηριότητες καθοδηγούνται µέσω 
διαδικτύου συµβάλλουν στην βελτίωση διαφορετικών δεξιοτήτων όπως είναι: 
αναγνώριση προβληµάτων, δηµιουργία ερωτηµάτων και υποθέσεων, 
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σχεδιασµός και πραγµατοποίηση πειραµάτων, συλλογή και ανάλυση 
δεδοµένων κ.α. (Maeots, Pedaste & Sarapuu, 2008).  
Διερεύνηση ορίζεται ως ο τρόπος µε τον οποίο εργάζονται  οι επιστήµονες, 

καθώς και οι δραστηριότητες µέσα από τις οποίες οι µαθητές οδηγούνται να 
κατανοήσουν τόσο τις επιστηµονικές έννοιες όσο και τις επιστηµονικές 
διαδικασίες (Bybee, 2006). Διεξάγεται σε φάσεις. Στην επισκόπηση των 
Pedaste et al. (2015) εξετάστηκαν 32 άρθρα σχετικά µε αυτές και προτάθηκε 
ένας κύκλος 5 φάσεων (1.Προσανατολισµός, 2.Εννοιολόγηση, 3.Έρευνα, 
4.Συµπέρασµα, 5.Συζήτηση), που συνδυάζει όλα τα ισχύοντα πλαίσια 
διερευνητικής προσέγγισης της διδασκαλίας. 
Ο παραπάνω κύκλος της διερεύνησης αξιοποιείται στις δραστηριότητες των 

διερευνητικών σεναρίων του Go-Lab, καθώς είναι µία διαδικτυακή πλατφόρµα 
που επικεντρώνεται στη διερευνητική µάθηση. Σύµφωνα µε τον de Jong (2015) 
οι διερευνητικές δραστηριότητες της πλατφόρµας Go-Lab συνθέτουν Inquiry 
Learning Spaces (ILS), δηλαδή ψηφιακά µαθησιακά σενάρια για διερεύνηση 
που βασίζονται στις 5 φάσεις των Pedaste et al. (2015). 
Όσον αφορά την αξιολόγηση της ποιότητας διερευνητικών δραστηριοτήτων 

οι Yang and Liu (2016) διακρίνουν 4 διαστάσεις ως προς τις οποίες προτείνουν 
ένα πλαίσιο αξιολόγησης: 

1. Υποστήριξη  στην οικοδόµηση κατανοήσεων επιστηµονικών εννοιών. 
2. Παροχή ευκαιριών για χρήση δεξιοτήτων επιστηµονικών διαδικασιών. 
3. Συµβολή στην κατανόηση της επιστηµονικής διερευνητικής διαδικασίας.  
4. Παροχή ευκαιριών για ανακάλυψη νοητικών δεξιοτήτων υψηλής τάξης (HOTS) 
από τους µαθητές. 

Συγκεκριµένα, προτείνουν ένα εργαλείο ανάλυσης και αξιολόγησης το Inquiry-
Based Tasks Analysis Inventory (ITAI) που περιλαµβάνει 22 στοιχεία και 
αντιστοιχούν στις τρεις πρώτες διαστάσεις. Για την τέταρτη, προτείνουν µια 
κριτική επισκόπηση στο τµήµα της συζήτησης που διεξάγεται στο πλαίσιο µίας 
διερεύνησης. 
 
Πίνακας 1: Παράδειγµα των στοιχείων 3-14, που αποτελούν τη 2η Διάσταση του ITAI 

 
ΔΙΑΣΤΑΣΗ 2  :  Δεξιότητες επιστηµονικών διαδικασιών ΝΑΙ ΟΧΙ 

3 Παρατήρηση   
4 Συµπερασµός   
5 Μέτρηση   
6 Επικοινωνία   
7  Ταξινόµηση   
8 Πρόβλεψη   
9 Έλεγχος Μεταβλητών     
10 Διατύπωση Λειτουργικών Ορισµών   
11 Σχηµατισµός υποθέσεων   
12 Ερµηνεία δεδοµένων   
13 Διατύπωση Ερωτήσεων   
14 Σχηµατισµός µοντέλων   

 
Το ITAI χρησιµοποιήθηκε από άλλους ερευνητές για την ανάλυση 

δραστηριοτήτων σχολικών εγχειριδίων φυσικών επιστηµών στην εκπαίδευση 
µε παρόµοια ευρήµατα (Dogan, 2021; Sideri & Skoumios, 2021; Yang, Liu&Liu, 
2019). Για παράδειγµα βρέθηκε ότι στην Ελλάδα τα εγχειρίδια κυρίως 
εστιάζουν στις έννοιες και λιγότερο στις επιστηµονικές δεξιότητες, στην Κίνα η 
διερεύνηση διαχωρίζεται από το επιστηµονικό περιεχόµενο και δεν προωθείται 
η κατανόηση της φύσης της διερεύνησης (Τουρκία, Κίνα). Από την άλλη µεριά, 
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φαίνεται να απουσιάζουν έρευνες που αναφέρονται σε δραστηριότητες 
ψηφιακών σεναρίων. 
Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να αναλύσει και να αξιολογήσει 

διερευνητικές δραστηριότητες των ILS του Go-Lab χρησιµοποιώντας το ΙΤΑΙ. 
Τα ερευνητικά ερωτήµατα ήταν: Ε1. Ποιος ο βαθµός υποστήριξης στην 
κατανόηση των επιστηµονικών εννοιών που προσφέρουν τα ILS του Go-Lab; 
Ε2. Ποιες δεξιότητες επιστηµονικής διαδικασίας εµπλέκονται στις 
διερευνητικές δραστηριότητες του Go-Lab και σε ποιο βαθµό; Ε3. Ποιος ο 
βαθµός συµβολής των ILS του Go-Lab στην κατανόηση της επιστηµονικής 
διερευνητικής διαδικασίας; Ε4. Υπάρχουν συγκεκριµένα χαρακτηριστικά  και 
εφαρµογές των ILS που συµβάλλουν στην αύξηση του βαθµού αυθεντικής 
διερεύνησης που προσφέρουν; 

 
2. Μεθοδολογία 

Η έρευνα βασίστηκε στη µέθοδο ανάλυσης του περιεχοµένου. Δείγµα ήταν οι 
δραστηριότητες που περιλαµβάνονται στα 16 ελληνικά “Example ILS”του Go-
Lab. Ερευνητικό εργαλείο για την ανάλυση των σεναρίων ήταν το ITAI των 
Yang and Liu (2016). 
Εξετάστηκαν οι τρεις διαστάσεις του ΙΤΑΙ για να απαντηθούν τα Ε1,Ε2,Ε3. 

Κάθε ILS θεωρούνταν µία µονάδα ανάλυσης και λάµβανε έναν αριθµό ως 
κωδικό σύµφωνα µε τη σειρά την οποία εµφανιζόταν στη λίστα µε τα διαθέσιµα 
υποδειγµατικά σενάρια στη σελίδα του Go -Lab. Στο σύνολο του σεναρίου 
γινόταν ανάλυση της πρώτης και της τρίτης διάστασης του ΙΤΑΙ και 
προέκυπταν σκορ για τη κάθε µία. Επιπλέον κάθε φάση του σεναρίου 
λογίζονταν ως µία δραστηριότητα του σεναρίου, κωδικοποιούνταν µε νέο 
αριθµό του τύπου 1.1 όπου ο πρώτος αντιστοιχούσε στον αριθµό του σεναρίου 
και ο δεύτερος στη σειρά της φάσης. Κάθε φάση αναλυόταν µε τη δεύτερη 
διάσταση του ΙΤΑΙ καταλήγοντας σε ένα νέο σκορ. Βγάζοντας τον µέσο όρο των 
σκορ όλων των φάσεων κάθε σεναρίου καταλήγαµε στο τελικό σκορ της 
δεύτερης διάστασης. Έτσι κάθε σενάριο είχε 3 επιµέρους σκορ, ένα για κάθε 
µία διάσταση και ένα τελικό συνολικό στο οποίο µία υψηλότερη βαθµολογία 
υποδήλωνε ότι σε αυτό το σενάριο εµπλέκονταν περισσότερα στοιχεία 
αυθεντικής διερεύνησης (Σχήµα 1).   

Σχήµα 1: Παράδειγµα ανάλυσης / αξιολόγησης σεναρίου 
 
Στα σενάρια επίσης καταγράφηκαν επιµέρους χαρακτηριστικά όπως: 

Ηλικία, Θεµελιώδεις Ιδέες (π.χ. Δοµή της ύλης), Θεµατικοί Τοµείς (π.χ. 
Χηµεία), Αριθµός Φάσεων, Apps, virtual labs, Εικόνες, Βίντεο για την εξαγωγή 
συµπερασµάτων ως προς το Ε4. 
 
 
 

A   Β Γ  
               BASIC SKILLS                                                  INTEGRATED SKILLS          

ΣΕΝΑΡΙΑ ΤΙΤΛΟΣ ΓΛΩΣΣΑ ΗΛΙΚΙΑ ΘΕΜΕΛΕΙΩΔΕΙΣ ΙΔΕΕΣ ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΤΟΜΕΙΣ ΦΑΣΕΙΣ
Σύνολο 

ΙΤΑΙ 
(max=22)

ΣΚΟΡ ΙΤΑΙ 
Α (max=2)

ΣΚΟΡ ΙΤΑΙ 
Β 

(max=12)

ΣΚΟΡ ΙΤΑΙ 
Γ (max=8) ΙΤΑΙ 1 ΙΤΑΙ 2

ITAI 
3 ΙΤΑΙ 4 ΙΤΑΙ 5 ΙΤΑΙ 6 ΙΤΑΙ 7 ΙΤΑΙ 8 ΙΤΑΙ 9 ΙΤΑΙ 10 ΙΤΑΙ 11 ΙΤΑΙ 12 ΙΤΑΙ 13 ΙΤΑΙ 14 ΙΤΑΙ 15 ΙΤΑΙ 16 ΙΤΑΙ 17 ΙΤΑΙ 18 ΙΤΑΙ 19 ΙΤΑΙ 20 ΙΤΑΙ 21 ΙΤΑΙ 22 ΕΡΓΑΛΕΙΑ

1
 Παράγοντες Που Επηρεάζουν Τη 
Φωτοσύνθεση

ΕΛΛΗΝΙΚΑ 13-14 ,15-16, 16+
Μετατροπή ενέργειας, 
Ζωντανοί οργανισμοί και 
έμβια ύλη, Πλανήτης γη

 Βιολογία, Βοτανολογία, 
Οικολογία, Φυσική, 
Ενέργεια, Φως, Life 
processes  

6 12,33 2 2,33 8 ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 12

1.1 Ας σκεφτούμε 3 ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 2
1.2 Ας υποθέσουμε 2 ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 4
1.3 Ας πειραματιστούμε 3 ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 2
1.4 Ας βγάλουμε συμπεράσματα 3 ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 1
1.5 Ας προβληματιστούμε 1 NAI ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ 1
1.6 Ας δούμε τι μάθαμε 2 ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 2
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3.Αποτελέσματα 

Τα αποτελέσµατα της έρευνάς έδειξαν ότι τα εξεταζόµενα ILS α) προσφέρουν 
µεγάλο βαθµό υποστήριξης (µεταξύ 87%-100%) στην κατανόηση 
επιστηµονικών εννοιών (Διάσταση 1), β) εµφανίζουν εµπλοκή όλων των 
δεξιοτήτων επιστηµονικής διαδικασίας στις διερευνητικές δραστηριότητες 
(Διάσταση 2), αλλά σε πολύ διαφορετικό βαθµό και µε µεγάλη διασπορά, 
καθώς τα  ποσοστά κυµαίνονται από 4% έως 57% (Σχήµα 2) και γ) εµφανίζουν 
αρκετά υψηλό (µεταξύ 44% και 94%) βαθµό συµβολής στην κατανόηση της 
διερευνητικής διαδικασίας (Διάσταση 3). Παράλληλα, παρατηρήθηκε ότι τα 
σενάρια µε την υψηλότερη βαθµολογία ITAI έχουν πολύ υψηλό σκορ στην 3η 
διάσταση του ITAI. Φαίνεται δηλαδή πως η διάσταση αυτή συνεισφέρει κυρίως 
στη διαφοροποίηση µεταξύ των σκορ των σεναρίων. 
Τέλος, αναφορικά µε την εξάρτηση του ΙΤΑΙ σκορ από τα επιµέρους 

χαρακτηριστικά όπως: ο αριθµός των φάσεων, των Apps, των virtual labs κλπ, 
από την µέχρι τώρα ανάλυση δεν βρέθηκε κάποιος πολύ ξεκάθαρος 
συσχετισµός, αν και το σύστηµα είναι πολύπλοκο καθώς περιλαµβάνει πολλές 
µεταβλητές και απαιτείται περεταίρω ανάλυση. Χρησιµοποιώντας µια ηµι-
ποσοτική προσέγγιση έγινε σύγκριση ανάµεσα στα δύο ILS µε τα υψηλότερα 
σκορ και  τα δύο ILS µε τα χαµηλότερα σκορ ως προς τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά. Βρέθηκε έτσι ότι τα ILS µε τα υψηλότερα σκορ εµπεριέχουν 
διάφορες προτεινόµενες από το GoLab εφαρµογές ανά φάση (de Jong 2015) 
και µόνο ένα ή κανένα βίντεο στον σχεδιασµό τους.  

Σχήµα 2: Βαθµός εµπλοκής δεξιοτήτων επιστηµονικής διαδικασίας (Διάσταση 2) 
 

4.Συμπεράσματα 

Μέσω των αποτελεσµάτων της έρευνας µας συµπεραίνουµε ότι τα ILS του Go-
lab όπως και τα σχολικά εγχειρίδια (Dogan, 2021) υποστηρίζουν σε µεγάλο 
βαθµό την κατανόηση των επιστηµονικών εννοιών και ότι δεν παρέχουν 
ευκαιρίες για οµοιόµορφη ανάπτυξη δεξιοτήτων επιστηµονικών διαδικασιών 
στους µαθητές καθώς υπάρχει διαφοροποίηση στη συχνότητα που αυτές 
εµπλέκονται (Dogan, 2021; Sideri & Skoumios, 2021; Yang, Liu&Liu, 2019). Τα 
ILS σε αντίθεση µε τα σχολικά εγχειρίδια προωθούν σε µεγάλο βαθµό την 
κατανόηση της διερευνητικής µεθοδολογίας. Επιπλέον, υπάρχουν ενδείξεις ότι 
ο λεπτοµερής σχεδιασµός µε την επιλογή κατάλληλων apps και άλλων 
χαρακτηριστικών είναι δυνατόν να αυξήσει το βαθµό αυθεντικής διερεύνησης 
που προσφέρουν. Συστήνεται έτσι η χρήση κατάλληλα σχεδιασµένων 
δικτυακών σεναρίων, τόσο για την προώθηση κατανόησης της διερεύνησης, 
όσο και για την ανάπτυξη ποικίλων δεξιοτήτων επιστηµονικών διαδικασιών 
στους µαθητές, ενώ η ευελιξία της χρήσης τους σε ποικίλα εκπαιδευτικά 
πλαίσια, αποτελεί ένα επιπλέον πλεονέκτηµα. 
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Απόψεις εκπαιδευτικών των φυσικών επιστημών της 
δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης, για πτυχές της φύσης της 
επιστήμης: η περίπτωση της σχέσης των επιστημονικών 

νόμων έναντι των θεωριών 
 

Γλυκερία Σκεύα, Μεταπτυχιακή φοιτήτρια, Π.Τ.Δ.Ε., Δ.Π.Θ. 
Άννα Κλώθου, Π.Τ.Δ.Ε., Δ.Π.Θ. 

Αναστάσιος Ζουπίδης, Π.Τ.Δ.Ε., Δ.Π.Θ. 
 
 
Περίληψη 
Η διδασκαλία της Φύσης της Επιστήµης κρίνεται απαραίτητη για τον επιστηµονικό 
γραµµατισµό των µαθητών και η αποτελεσµατική διδασκαλία της απαιτεί ενηµερωµένους 
εκπαιδευτικούς. Στην παρούσα εργασία επιχειρείται η ανίχνευση των απόψεων εκπαιδευτικών 
ΠΕ04, για τη σχέση των επιστηµονικών νόµων έναντι των θεωριών. Επιλέχθηκαν η ποσοτική 
στρατηγική και το ερευνητικό εργαλείο SUSSI (Student Understanding of Science and 
Scientific Inquiry), που συνδυάζει ερωτήσεις κλειστού και ανοικτού τύπου. Τα αποτελέσµατα 
συµφωνούν µε τα ευρήµατα σχετικών διεθνών ερευνών, αναδεικνύοντας, ότι οι επιστηµονικοί 
νόµοι έναντι των θεωριών είναι µία πτυχή της ΦτΕ για την οποία οι Έλληνες εκπαιδευτικοί 
παρουσιάζουν πολλές παρανοήσεις. 
 
Abstract 
The Nature of Science teaching is considered essential for students’ scientific literacy and its 
effective teaching requires informed teachers. In the present study, the detection of science 
teachers’ views is attempted, regarding the relation between scientific laws and theories. The 
quantitative strategy was chosen, while the SUSSI (Student Understanding of Science and 
Scientific Inquiry) questionnaire was used for data collection, as it combines closed and open 
type tasks. The results are in line with findings of relevant international studies, showing that 
scientific laws versus theories are an aspect of the Nature of Science about which Greek teachers 
present many misconceptions. 
 
 Λέξεις κλειδιά: η φύση της επιστήµης, εκπαιδευτικοί ΠΕ04 
 Key words: nature of science, secondary science teachers 
 
 
1. Εισαγωγή   

Η Φύση της Επιστήµης (ΦτΕ) είναι µια έννοια πολυδιάστατη και προϋποθέτει 
τη συµβολή διάφορων επιστηµονικών περιοχών (Φιλοσοφία, Ψυχολογία, 
Κοινωνιολογία, κ.ά.) ώστε να συγκροτηθεί και να προσδιοριστεί εννοιολογικά 
(Lederman et al., 2014). Ταυτόχρονα, η διδασκαλία της ΦτΕ θεωρείται 
απαραίτητη για τον επιστηµονικό γραµµατισµό των µαθητών (Höttecke & 
Allchin, 2020). Πτυχές της ΦτΕ αναπτύσσονται σε προγράµµατα σπουδών 
διάφορων ευρωπαϊκών χωρών, των ΗΠΑ, της Αυστραλίας και της Ν. Αφρικής  
και προτείνονται από διεθνείς οργανισµούς, όπως ο ΟΟΣΑ, µέσω του 
προγράµµατος αξιολόγησης PISA.  
Σύµφωνα µε τον McComas (2020), ορισµένες ιδέες που περιγράφουν τη ΦτΕ 

και µπορούν να τεθούν ως εκπαιδευτικοί στόχοι είναι ότι η επιστηµονική γνώση 
βασίζεται στα εµπειρικά δεδοµένα και έχει προσωρινό χαρακτήρα, η επιστήµη 
έχει υποκειµενικό χαρακτήρα, ενώ η θεωρία και οι νόµοι αποτελούν διακριτά 
είδη γνώσης. 
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Ωστόσο, οι µαθητές σπάνια διδάσκονται πτυχές της ΦτΕ, κυρίως γιατί οι 
εκπαιδευτικοί συναντούν δυσκολίες στην αποτελεσµατική διδασκαλία τους 
(Capps & Crawford, 2013), αλλά και διότι πέρα από ορισµένες σηµειώσεις στις 
εισαγωγές τους δεν υπάρχουν σηµαντικές αναφορές στα σχολικά εγχειρίδια. 
Αναγνωρίζοντας τον ρόλο των εκπαιδευτικών στον επιστηµονικό γραµµατισµό 
των µαθητών, σηµαντικός αριθµός ερευνών µελετά τις απόψεις τους για τις 
πτυχές της ΦτΕ (Lederman et al., 2014). Σε αυτό το θέµα εστιάζει η παρούσα 
έρευνα ελλείψει σχετικών ερευνών στην Ελλάδα.  
 
2. Μεθοδολογία 

Η έρευνα πραγµατοποιήθηκε την περίοδο Μαΐου-Ιουνίου 2021 και 
συµµετείχαν 157 εκπαιδευτικοί ΠΕ04, µε τους άντρες να είναι λίγοι 
περισσότεροι από τις γυναίκες. Η διδακτική εµπειρία της πλειονότητας είναι 
από 12 έως 23 έτη. Όσον αφορά το ανώτερο εκπαιδευτικό τους επίπεδο, οι 
περισσότεροι έχουν τίτλο µεταπτυχιακών σπουδών και οι µισοί έχουν 
παρακολουθήσει επιµορφώσεις σχετικές µε τη διδακτική των φυσικών 
επιστηµών. Το ερευνητικό εργαλείο που επιλέχθηκε για τη συλλογή δεδοµένων 
και µεταφράστηκε στα ελληνικά είναι το ερωτηµατολόγιο Student 
Understanding of Science and Scientific Inquiry (SUSSI), που δηµιουργήθηκε 
από τους Liang et al. (2008). Τα κριτήρια επιλογής του συγκεκριµένου 
ερωτηµατολογίου αφορούν την αξιοποίησή του σε άλλες χώρες, όπως οι ΗΠΑ, 
η Κίνα και η Τουρκία, τον αποδεκτό δείκτη εσωτερικής συνοχής και το γεγονός 
ότι συνδυάζει ερωτήσεις κλειστού και ανοικτού τύπου, εξασφαλίζοντας την 
ανίχνευση των απόψεων των συµµετεχόντων σε σηµαντικό βαθµό. Ειδικότερα, 
αξιολογεί τις απόψεις των εκπαιδευτικών σε έξι πτυχές της ΦτΕ: παρατηρήσεις 
και συµπερασµός στην επιστηµονική έρευνα, αλλαγή των επιστηµονικών 
θεωριών, επιστηµονικούς νόµους έναντι των θεωριών, 
κοινωνικές/πολιτισµικές επιδράσεις στην επιστηµονική έρευνα, 
φαντασία/δηµιουργικότητα των επιστηµόνων και επιστηµονική µεθοδολογία. 
Για καθεµία από αυτές τις πτυχές υπάρχουν τέσσερις δηλώσεις κλειστού τύπου 
σε 5-βαθµη κλίµακα Likert και µία ερώτηση ανοικτού τύπου. Οι ερωτήσεις 
κλειστού τύπου περιλαµβάνουν δηλώσεις που αντιπροσωπεύουν είτε απλοϊκές 
απόψεις (naive views) είτε ενηµερωµένες απόψεις (informed views) για τη ΦτΕ 
(Πίνακας 1). Η εγκυροποίηση του µεταφρασµένου στα ελληνικά 
ερωτηµατολογίου διασφαλίστηκε από δύο ερευνητές της ΔΦΕ, ενώ ο έλεγχος 
για την αξιοπιστία του έγινε µε τον δείκτη Cronbach a, ο οποίος για το σύνολο 
των ερωτήσεων κλειστού τύπου βρέθηκε 0,762. 
 
3. Αποτελέσματα   

Στην παρούσα εργασία λόγω περιορισµού στην έκταση, παραθέτουµε 
ενδεικτικά τα αποτελέσµατα µόνο της τρίτης πτυχής της ΦτΕ (επιστηµονικοί 
νόµοι έναντι θεωριών, Πίνακας 1), η οποία παρουσιάζει τις περισσότερες 
παρανοήσεις. Συγκεκριµένα, στη δήλωση 1 οι κατηγορίες «συµφωνώ» και 
«συµφωνώ απόλυτα» συγκεντρώνουν την πλειονότητα των απαντήσεων 
(59,2%), ενώ σχεδόν το ένα τρίτο των συµµετεχόντων (29,3%) διαφωνούν ή 
διαφωνούν απόλυτα µε τη θέση αυτή. Στη δήλωση 2 παρατηρείται µια διάχυση 
απαντήσεων στις κατηγορίες «διαφωνώ», «δεν είµαι σίγουρος/η» και 
«συµφωνώ» µε αντίστοιχα ποσοστά 39,5%, 20,4% και 28,0%. Στη δήλωση 3 η 
συντριπτική πλειονότητα των συµµετεχόντων (79,6%) τάσσονται στις 
κατηγορίες «συµφωνώ» και «συµφωνώ απόλυτα», ενώ για τις υπόλοιπες 
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κατηγορίες υπάρχει µια ισοκατανοµή πολύ µικρών ποσοστών. Τέλος, στη 
δήλωση 4 οι κατηγορίες «συµφωνώ» και «συµφωνώ απόλυτα» συγκεντρώνουν 
την πλειονότητα των συµµετεχόντων (63,0%). Στο συνέδριο θα παρουσιαστούν 
αναλυτικά τα αποτελέσµατα για τις έξι πτυχές της ΦτΕ. 

Πίνακας 1. Απόψεις των εκπαιδευτικών για τους επιστηµονικούς νόµους έναντι των 
θεωριών, όπως προκύπτουν από ερωτήσεις κλειστού τύπου 5-βαθµης κλίµακας Likert 

 

 ΔΑ* Δ ΔΣ Σ ΣΑ 

1. Οι επιστηµονικές θεωρίες υπάρχουν στον 
φυσικό κόσµο και ανακαλύπτονται µέσω 
επιστηµονικών διερευνήσεων (-)** 

13 
(8,3%) 

33 
(21,0%) 

18 
(11,5%) 

79 
(50,3%) 

14 
(8,9%) 

2. Σε αντίθεση µε τις θεωρίες, οι 
επιστηµονικοί νόµοι δεν υπόκεινται σε 
αλλαγές (-) 

12 
(7,6%) 

62 
(39,5%) 

32 
(20,4%) 

44 
(28,0%) 

7 
4,5%) 

3. Οι επιστηµονικοί νόµοι είναι θεωρίες 
που έχουν επαληθευτεί (-) 

10 
(6,4%) 

12 
(7,6%) 

10 
(6,4%) 

108 
(68,8%) 

17 
(10,8%) 

4. Οι επιστηµονικές θεωρίες επεξηγούν 
τους επιστηµονικούς νόµους (+) 

4 
(2,5%) 

19 
(12,1%) 

35 
(22,3%) 

82 
(52,2%) 

17 
(10,8%) 

*ΔΑ: Διαφωνώ Απόλυτα, Δ: Διαφωνώ, ΔΣ: Δεν είµαι Σίγουρος/η, Σ: Συµφωνώ, ΣΑ: Συµφωνώ Απόλυτα 
** (+): ενηµερωµένη άποψη (informed view), (-): απλοϊκή άποψη (naïve view) 

 
Στην ανοικτή ερώτηση ανταποκρίθηκαν 34 από τους συµµετέχοντες στην 
έρευνα (Πίνακας 2) και η πλειονότητα των συµµετεχόντων (47,1%) είχαν 
απλοϊκές απόψεις για τους επιστηµονικούς νόµους έναντι των θεωριών, 23,5% 
είχαν µεταβατικές απόψεις, το 14,7% είχε µη ταξινοµήσιµες απαντήσεις και το 
14,7% είχε ενηµερωµένες απόψεις.  
 
Πίνακας 2. Απόψεις εκπαιδευτικών για τους επιστηµονικούς νόµους έναντι των θεωριών, 

όπως προκύπτουν από τις ερωτήσεις ανοικτού τύπου 
 
Πτυχή της ΦτΕ Μη 

ταξινοµήσιµ
ες απόψεις 

Απλοϊκές 
απόψεις 

Μεταβατικές 
απόψεις 

Ενηµερω
µένες 
απόψεις 

Πλήθος 
συµµετεχόντων 

Επιστηµονικοί 
νόµοι έναντι 
θεωριών 

5 
(14,7%) 

16 
(47,1%) 

8 
(23,5%) 

5 
(14,7%) 

34 

 
4. Συμπεράσματα   

Οι πτυχές της ΦτΕ περιέχουν αλληλένδετες µεταξύ τους έννοιες που αφορούν 
εναλλακτικές απόψεις µαθητών, αλλά και εκπαιδευτικών και παρέχουν 
κατάλληλο πλαίσιο για την κατανόηση της επιστήµης και των ενεργειών των 
επιστηµόνων (Bell et al., 2016). Στην παρούσα εργασία διερευνήσαµε τις 
απόψεις εκπαιδευτικών φυσικών επιστηµών, σχετικά µε µία από τις πτυχές της 
ΦτΕ και συγκεκριµένα σχετικά µε τη σχέση των επιστηµονικών νόµων έναντι 
των θεωριών.  
Η έρευνα έδειξε πως οι απόψεις των συµµετεχόντων, σχετικά µε τη σχέση των 
επιστηµονικών νόµων έναντι των θεωριών, είναι απλοϊκές. Πιο συγκεκριµένα, 
επικρατεί η απλοϊκή άποψη ότι οι επιστηµονικές θεωρίες υπάρχουν στον 
φυσικό κόσµο και ανακαλύπτονται µέσω επιστηµονικών διερευνήσεων και ότι 
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οι επιστηµονικοί νόµοι είναι θεωρίες που έχουν επαληθευτεί. Εποµένως, οι 
εκπαιδευτικοί δεν αναγνωρίζουν τους νόµους και τις θεωρίες ως δύο διακριτά 
είδη γνώσης, αλλά θεωρούν ότι αποτελούν δύο διαφορετικές µορφές της ίδιας 
γνώσης. Δηλαδή, υποστηρίζουν την απλοϊκή άποψη που αναφέρει ο McComas 
(1998), πως όταν υπάρχουν αρκετά στοιχεία, δηµιουργείται µία αναπτυξιακή 
διαδικασία, όπου οι θεωρίες οδηγούνται στην πλήρη αποδοχή ως νόµοι. Έτσι 
δηµιουργείται η πεποίθηση ότι οι νόµοι είναι περισσότερο ασφαλείς από τις 
θεωρίες. Επιπλέον, σηµαντικό µέρος των συµµετεχόντων θεωρεί ότι, σε 
αντίθεση µε τις θεωρίες, οι επιστηµονικοί νόµοι δεν υπόκεινται σε αλλαγές. Η 
συγκεκριµένη άποψη υποδηλώνει ότι οι εκπαιδευτικοί δυσκολεύονται να 
αποδεχτούν την προσωρινότητα της επιστηµονικής γνώσης. Παρ΄ όλα αυτά, η 
πλειοψηφία των συµµετεχόντων συµφώνησε µε την ενηµερωµένη άποψη ότι οι 
θεωρίες επεξηγούν τους επιστηµονικούς νόµους, πέφτοντας σε αντιφάσεις και 
ενισχύοντας την θέση πως οι απόψεις τους για τους νόµους και τις θεωρίες είναι 
απλοϊκές.  
Παρόµοια αποτελέσµατα αναφέρουν πολλοί ερευνητές όπως οι Lederman et al. 
(2014), Merci et al. (2017) και Stefanidou et al. (2017). Μάλιστα οι Merci et al. 
(2017) αναφέρουν ότι, µετά από εξάµηνη παρέµβαση, οι εκπαιδευτικοί 
συνέχιζαν να έχουν την απλοϊκή άποψη ότι οι θεωρίες όταν ωριµάζουν γίνονται 
νόµοι και ότι οι νόµοι δεν υπόκεινται σε αλλαγές. Θεωρούµε πως αν δεν 
υπήρχαν οι περιορισµοί της πανδηµίας, ο συνδυασµός του ερωτηµατολογίου 
SUSSI µε ηµιδοµηµένες συνεντεύξεις, θα έδινε ακόµη καλύτερη εικόνα των 
απόψεων των συµµετεχόντων στην έρευνα. 
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Το Ενεργειακό Αποτύπωμα και η διερεύνηση του επιπέδου 
κατανόησής του από μαθητές/τριες της Δευτεροβάθμιας 

Εκπαίδευσης. Προσπάθεια για εννοιολογική ανάπτυξη και 
ενεργό συμμετοχή τους στη μείωσή του μέσω διδακτικής 

παρέμβασης 
 

Νικόλαος Γαλάνης, Υποψήφιος Διδάκτορας, Π.Τ.Δ.Ε., Α.Π.Θ. 
Γεώργιος Μαλανδράκης, Π.Τ.Δ.Ε., Α.Π.Θ. 

 
Περίληψη 
Η παρούσα διατριβή έχει ως σκοπό τη διερεύνηση του επιπέδου κατανόησης της έννοιας του 
ενεργειακού αποτυπώµατος (ΕΑ) από µαθητές/τριες της Δευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης και την 
προσπάθεια ενεργού συµµετοχής τους στη µείωσή του, µέσω διδακτικής παρέµβασης. Στην 
πρώτη έρευνα αναπτύχθηκε ερωτηµατολόγιο δώδεκα εικόνων που απεικονίζουν καθηµερινά 
προϊόντα ή υπηρεσίες και συµµετείχαν 416 µαθητές/τριες του πολεοδοµικού συγκροτήµατος 
Θεσσαλονίκης. Τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι οι µαθητές/τριες δεν κατανοούν την έννοια του 
ΕΑ. Στη δεύτερη έρευνα σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε µία Διδακτική Μαθησιακή Ακολουθία 
(ΔΜΑ) διάρκειας 20 ωρών, σε 80 µαθητές/τριες Α΄ Γυµνασίου, µε σκοπό την αλλαγή των 
αντιλήψεων και πρακτικών τους προς την αειφορική χρήση ενέργειας. 
 
Abstract 
The present thesis explores the secondary school students’ understanding about the energy 
footprint (EF) concept and the effort of their active participation in its reduction, through 
intervention. In the first survey, 416 students of the urban complex of Thessaloniki participated 
by using a developed questionnaire with images, depicting everyday products or services. 
Results indicate that students do not apprehend the EF concept. While in the second, a 
Teaching- Learning Sequence (TLS) was designed and implemented with a duration of twenty 
20 hours, in 80 7th grade students, with the aim of changing their perceptions and practices 
towards sustainable energy use. 
 
 Λέξεις κλειδιά: ενεργειακό αποτύπωµα (ΕΑ), ερωτηµατολόγιο µε εικόνες, διδακτική 
µαθησιακή ακολουθία (ΔΜΑ), µαθητές/τριες Δευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης 
 Key words: energy footprint (EF), questionnaire image tool, secondary school students, 
teaching learning sequence (TLS) 
 
 
1. Εισαγωγή 

Η έννοια της βιωσιµότητας συνδέεται µε τα αποτυπώµατα, που αποτελούν 
περιβαλλοντικούς δείκτες της (O’Gorman & Davis, 2013), και 
χρησιµοποιούνται και στην εκπαίδευση (Nunes et al., 2013). Το Οικολογικό 
Αποτύπωµα (ΟΑ) περιλαµβάνει πέντε κατηγορίες κατανάλωσης φυσικών 
πόρων από τον άνθρωπο (ενέργεια, κατοικίες-υποδοµές, ξυλεία-χαρτί, 
τρόφιµα-ίνες και θαλασσινές τροφές), καθώς και τα παραγόµενα απορρίµµατα 
από την κατανάλωση αυτή (Borucke et al., 2013). Το Ενεργειακό Αποτύπωµα 
(ΕΑ) αποτελεί τη σηµαντικότερη συνιστώσα του ΟΑ, αντιστοιχώντας στο 54% 
αυτού (Borucke et al., 2013), και το οποίο είναι αποκλειστικά αφιερωµένο σε 
ένα µόνο απόβλητο, το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Σηµειώνεται ότι το ΕΑ, 
αναφέρεται στη συνολική ποσότητα ανθρωπογενούς CO2 που απαιτείται για 
την δηµιουργία ενός προϊόντος ή µιας υπηρεσίας, σε όλο τον κύκλο ζωής τους, 
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και µετριέται σε παγκόσµια εκτάρια (gha) παραγωγικής γης ή υδάτων τα οποία 
απαιτούνται για την απορρόφησή του (Fang et al., 2014). 
Η κλιµατική αλλαγή οφείλεται στις ανθρωπογενείς εκποµπές αερίων 

θερµοκηπίου (GHGs) (Fang et al., 2014). Υπάρχουν δύο βασικές προσεγγίσεις 
περιγραφής τους, το ΕΑ και το ανθρακικό αποτύπωµα (ΑΑ). Η διαφορά τους 
είναι ότι στο ΑΑ υπολογίζονται οι εκποµπές των έξι αεριών του θερµοκηπίου τα 
οποία περιλαµβάνονται στο Πρωτόκολλο του Κιότο: CO2, µεθάνιο (CH4), 
µονοξείδιο του αζώτου (N2O), υδροφθοράνθρακες (HFCs), υπερφθοράνθρακες 
(PFCs) και εξαφθοριούχο θείο (SF6) (Boruche et al., 2013), ενώ στο ΕΑ µόνο το 
CO2. Κατά τη διάρκεια της βιβλιογραφικής ανασκόπησης και τη δηµιουργία 
του ερευνητικού εργαλείου της πρώτης έρευνας κρίθηκε απαραίτητη η χρήση 
της έννοιας του ΑΑ έναντι του ΕΑ. 
Η πλειοψηφία των µέχρι τώρα ερευνών επικεντρώνεται στη µέτρηση του 

ΟΑ/EA/ΑΑ µαθητών/τριών ή εκπαιδευτικών µονάδων (Li, Tan, & Rackes, 
2015), µε τη σύγκρισή του και µε διοικητικές -και όχι διδακτικές- παρεµβάσεις 
µε σκοπό τη µείωσή του (Collins et al., 2018). Εποµένως, δεν υπάρχουν έρευνες 
για την κατανόηση των εννοιών αυτών από µαθητές/τριες και την έλλειψη αυτή 
έρχεται να συµπληρώσει η παρούσα διατριβή, σκοπός της οποίας είναι η 
διερεύνηση της κατανόησης της έννοιας του ΑΑ από µαθητές/τριες Β/θµιας 
Εκπ/σης και η προσπάθεια για µείωσή του µέσω διδακτικής παρέµβασης. 
 
2. Μεθοδολογία 

Το ερευνητικό µέρος περιλαµβάνει δύο κύριες έρευνες. Στην πρώτη 
διερευνήθηκε το επίπεδο κατανόησης του ΑΑ 416 µαθητών/τριών Β/θµιας 
Εκπ/σης του πολεοδοµικού συγκροτήµατος της Θεσσαλονίκης και ειδικότερα 
από τις τάξεις Α΄ Γυµνασίου, και Α΄ και Γ΄ Λυκείου. Με τον τρόπο αυτό 
διερευνήθηκε και η εξέλιξη κατανόησης της έννοιας του ΑΑ ανάµεσα στις 
διάφορες ηλικιακές οµάδες.  
 

4. Κινητό τηλέφωνο (αχρησιµοποίητο)  

4.α. Πού χρησιµοποιείται ενέργεια σε όλα τα στάδια ζωής του; 

 
4.β. Σε όλα τα στάδια της ζωής του, πώς επηρεάζει το περιβάλλον; (κυκλώστε αυτό που νοµίζετε πιο σωστό) 

Θετικά:  Είναι ουδέτερο Αρνητικά: 

Πάρα πολύ Πολύ Αρκετά Λίγο        Καθόλου Λίγο Αρκετά Πολύ Πάρα πολύ 
       4   3      2    1              0    1      2  3       4 
4.γ. Εξηγήστε πώς γίνεται αυτό (Δώστε, αν θέλετε, 1-2 παραδείγµατα για να εξηγήσετε τη γνώµη σας) 
 
 
Εικόνα 1: Παράδειγµα της τέταρτης εικόνας του ερωτηµατολογίου µε τις αντίστοιχες 

ερωτήσεις 
Ερευνητικό εργαλείο αποτέλεσε ένα ερωτηµατολόγιο δώδεκα εικόνων που 

απεικονίζουν καθηµερινά προϊόντα ή υπηρεσίες και συνδυάζει τη συλλογή 
ποιοτικών και ποσοτικών δεδοµένων, βασιζόµενο σε αντίστοιχα ανάλογων 
ερευνών της διεθνούς βιβλιογραφίας (DeWaters & Powers, 2012). Οι δώδεκα 
εικόνες οι οποίες περιλαµβάνονταν στο ερωτηµατολόγιο αντιστοιχούσαν στους 
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έξι τοµείς του ΑΑ (δύο εικόνες/τοµέα), καλύπτοντας όλες τις περιπτώσεις της 
έννοιάς του. Σε κάθε εικόνα αντιστοιχούσαν τρεις ερωτήσεις: (α) Πού 
χρησιµοποιείται ενέργεια σε όλα τα στάδια ζωής του προϊόντος ή υπηρεσίας 
(ανοικτού τύπου), (β) Αν η χρησιµοποιούµενη ενέργεια έχει επιπτώσεις στο 
περιβάλλον (κλίµακα από -4 έως +4), και (γ) Με ποιο τρόπο γίνεται ο 
επηρεασµός αυτός (ανοικτού τύπου) (Εικόνα 1). Τέλος, υπήρχε και µια 
ερώτηση η οποία ζητούσε από τους συµµετέχοντες να προτείνουν τρόπους 
µείωσης της χρησιµοποιούµενης ενέργειας στις προαναφερθείσες δώδεκα 
περιπτώσεις. 
Στη δεύτερη έρευνα, που ακολούθησε µετά την ανάλυση των δεδοµένων της 

πρώτης, πραγµατοποιήθηκε (Μάρτιος- Μάιος 2022). διδακτική παρέµβαση 
διάρκειας ~20 διδακτικών ωρών µε σκοπό την εννοιολογική ανάπτυξη και 
ενεργό συµµετοχή των συµµετεχόντων µαθητών/τριών στη µείωση του ΑΑ. 
Συγκεκριµένα, πραγµατοποιήθηκε διδακτική παρέµβαση σε τέσσερα τµήµατα 
της Α΄ Γυµνασίου (~80 µαθητές/τριες) και θα ελεγχθεί η αρχική (pre) και η 
µετά (post) τη διδακτική παρέµβαση αξιολόγηση της µάθησης των 
συµµετεχόντων, µέσω της χορήγησης των ίδιων ερευνητικών εργαλείων. Τα 
ερευνητικά εργαλεία είναι τα εξής: 1) Ερωτηµατολόγιο µε εικόνες 
(χρησιµοποιήθηκε και στην πρώτη έρευνα), 2) Εννοιολογικός Χάρτης, 3) 
Μέτρηση του ΟΑ των συµµετεχόντων/ουσών και 4) Συνέντευξη. 

 
3. Αποτελέσματα 

Τα κυριότερα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την ανάλυση των δεδοµένων 
της πρώτης έρευνας είναι τα εξής: 

● Οι µαθητές/τριες δεν κατανοούν ότι απαιτείται ενέργεια στα στάδια 
ζωής πριν (πρώτες ύλες) και µετά (τελική διάθεση) τη χρήση των 
προϊόντων ή υπηρεσιών και ότι δύναται να υπάρξει αρνητικό ή καθόλου 
ΑΑ. Το στάδιο στο οποίο αναγνωρίζουν περισσότερο τη χρήση ενέργειας 
είναι το στάδιο της χρήσης. Όσο µεγαλύτερη είναι η τάξη φοίτησης τόσο 
µεγαλύτερο και το ποσοστό αναγνώρισης αυτού του σταδίου. 

● Ο µέσος όρος επηρεασµού του περιβάλλοντος ήταν -0.74, 
υποδηλώνοντας ότι οι µαθητές/τριες αναγνωρίζουν µια ελαφρά 
αρνητική επίδραση στο περιβάλλον από τη χρήση ενέργειας. 

● Οι µαθητές/τριες θεωρούν ότι οι σηµαντικότεροι αρνητικοί τρόποι 
επίδρασης  στο περιβάλλον εξαιτίας της χρήσης ενέργειας είναι η ίδια η 
κατανάλωση ενέργειας, η πρόκληση αερίων του θερµοκηπίου, η τελική 
απόθεση των προϊόντων χωρίς ανακύκλωση, η επιβάρυνση της 
ανθρώπινης υγείας και η αποψίλωση των δασών. Αντίθετα, οι θετικοί 
τρόποι επίδρασης είναι η αύξηση της παραγωγής τροφής, η διευκόλυνση 
της ανθρώπινης ζωής και µεταφοράς. 

● Η κατανάλωση νερού και τροφής, αν και είναι από τους 
σηµαντικότερους τοµείς επιβάρυνσης του ΑΑ, δεν αποτελούν για τους 
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µαθητές/τριες βασικούς προτεινόµενους τοµείς µείωσης της χρήσης 
ενέργειας (Πίνακας 1). 
 

Πίνακας 1: Προτεινόµενοι τρόποι µείωσης της χρήσης ενέργειας στα στάδια του κύκλου 
ζωής ενός προϊόντος ή υπηρεσίας από τους µαθητές/τριες 

 
Τοµείς 

µείωσης 
Τάξη Ποσοστό 

απαντήσεων 
Ενδεικτικοί προτεινόµενοι τρόποι µείωσης της χρήσης 

ενέργειας (µε σειρά συχνότερης εµφάνισης) 
Ενέργεια 7η 62% ● Εξοικονόµηση ενέργειας (κλείσιµο φώτων, απενεργοποίηση 

ηλεκτρικών συσκευών) 
● Μείωση χρήσης ηλεκτρικών συσκευών, κινητών, υπολογιστών, 
κλιµατιστικού 
● Χρήση ΑΠΕ (και µείωση λιγνίτη, πετρελαίου) 
● Χρήση ηλιακών θερµοσιφώνων 

10η 59% 

12η 56% 

Προϊόντα- 
υπηρεσίες 

7η 45% ● Ανακύκλωση 
● Μείωση σκουπιδιών 
● Μείωση χρήσης πλαστικού 
● Αποφυγή υπερκατανάλωσης 

10η 41% 
12η 52% 

Μεταφορές 
/Μετακινή
σεις 

7η 27% ● Πόδια, ποδήλατο 
● Μέσα Μαζικής Μεταφοράς αντί αυτοκινήτου 
● Ηλεκτρικά αυτοκίνητα 

10η 21% 
12η 31% 

Νερό 7η 13% ● Εξοικονόµηση νερού (κλείσιµο βρύσης κατά το πλύσιµο των 
δοντιών- ξυρίσµατος- πλυσίµατος πιάτων, χρήση φίλτρου νερού) 10η 4% 

12η 3% 
Τροφή 7η 6% ● Προτίµηση σε εγχώρια, τοπικά προϊόντα 

● Προτίµηση σε βιολογικά προϊόντα 
● Προτίµηση σε εποχιακά προϊόντα 
● Κατανάλωση µικρότερης ποσότητας κρέατος, φρούτων 

1οη  13% 
12η 6% 

 

Η δεύτερη έρευνα βρίσκεται υπό εξέλιξη, και αναµένεται να παρουσιαστούν 
τα βασικά αποτελέσµατά της κατά την διάρκεια του 4ου Πανελλήνιου 
Συνεδρίου Νέων Ερευνητών και Ερευνητριών (4ο ΣΝΕ της ΕΝΕΦΕΤ) (16-18 
Σεπτεµβρίου 2022). 

 

4. Συμπεράσματα 

Η βασική διαπίστωση είναι ότι οι µαθητές/τριες δεν κατανοούν την έννοια του 
ΑΑ. Επειδή, όµως, το ΑΑ είναι ένα χρήσιµο εργαλείο για την επιλογή των 
κατάλληλων περιβαλλοντικών µέτρων που θα βοηθήσουν στη µείωσή του (Li et 
al., 2008), προτείνεται η συνέχιση της έρευνας και σε µαθητές/τριες άλλων 
σχολείων και άλλων πόλεων. Ακόµη, προτείνεται η ενσωµάτωση της 
διδασκαλίας της έννοιας του ΑΑ στα Αναλυτικά Προγράµµατα Σπουδών και 
στην ευρύτερη εκπαιδευτική διαδικασία. Κατανοώντας οι µαθητές/τριες την 
έννοιά του, µπορούν να ευαισθητοποιηθούν και κατ’ επέκταση να 
τροποποιήσουν τις καθηµερινές τους συνήθειες, καθιστώντας τις περισσότερο 
βιώσιµες. 
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Εννοιολογική αλλαγή στις Φυσικές Επιστήμες: Διερεύνηση 
της επίδρασης γνωστικών μεταβλητών στη συνεκτικότητα της 

γνώσης των παιδιών 
 

Ελένη Κανελλιά, Υποψήφια Διδάκτωρ, Τµήµα Φιλοσοφίας και Παιδαγωγικής, Α.Π.Θ.  
Δηµήτριος Σταµοβλάσης, Τµήµα Φιλοσοφίας και Παιδαγωγικής, Α.Π.Θ. 

 
 
Περίληψη 
Σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να συνεισφέρει στην κατανόηση της φύσης της γνώσης 
των παιδιών πριν υιοθετήσουν την επιστηµονική άποψη. Συγκεκριµένα, θα διερευνηθεί εάν οι 
προϋπάρχουσες αντιλήψεις για τα φυσικά φαινόµενα είναι συνεκτικές ή κατακερµατισµένες, 
εάν η διαδικασία εννοιολογικής αλλαγής αποτελεί γραµµική ή µη-γραµµική διαδικασία και σε 
ποιο βαθµό αυτή µπορεί να εξηγηθεί από την επίδραση γνωσιακών µεταβλητών της Νεο-
Πιαζέτειας Θεωρίας.  Επιπλέον, θα εφαρµοστούν προχωρηµένες µέθοδοι στατιστικής 
ανάλυσης προκειµένου να αναδειχθούν ισχυρά επιστηµονικά αποτελέσµατα. Η παρούσα 
έρευνα αποτελεί µία καινοτόµο προσπάθεια, καθώς συµπεριλαµβάνει πιθανές προγνωστικές 
µεταβλητές και επανεξετάζει το συγκεκριµένο κρίσιµο ζήτηµα µε νέα µεθοδολογικά εργαλεία. 
 
Abstract  
The purpose of this study is to contribute to the understanding of the nature of children's 
knowledge before adopting the scientific point of view. Specifically, it will be investigated 
whether pre-existing conceptions of physical phenomena are coherent or fragmented, whether 
the process of conceptual change is a linear or non-linear process, and to what extent it can be 
explained by the influence of cognitive variables in Neo-Piagetian Theory. In addition, 
advanced methods of statistical analysis will be applied in order to bring out strong scientific 
results. The present research is an innovative effort, as it includes possible prognostic variables 
and re-examines this critical issue with new methodological tools. 
 

Λέξεις κλειδιά: εννοιολογική αλλαγή, Νεο-Πιαζέτεια Θεωρία, προχωρηµένοι µέθοδοι 
στατιστικής ανάλυσης, συνεκτική και κατακερµατισµένη γνώση 

Keywords: conceptual change, Neo-Piagetian Theory, advanced methods of statistical 
analysis, coherent and fragmented knowledge 
 
 
1. Εισαγωγή 

Τις τελευταίες δεκαετίες, στην έρευνα αναφορικά µε την κατανόηση των 
εννοιών των Φυσικών Επιστηµών από τους µαθητές και τη φύση της γνώσης 
τους πριν την κατάκτηση της επιστηµονικής άποψης, έχουν διατυπωθεί δύο 
κυρίαρχες θεωρητικές προοπτικές, οι οποίες, παρότι βρίσκονται σε πλήρη 
αντίθεση, υποστηρίζονται εξίσου από εµπειρικά δεδοµένα. Η πρώτη 
αντιµετωπίζει τις προϋπάρχουσες αντιλήψεις ως ενιαία θεωρία πλαισίου µε 
επεξηγηµατική ισχύ (Vosniadou, 1994), ενώ η δεύτερη ως ένα σύνολο ηµι-
ανεξάρτητων τµηµάτων γνώσης (DiSessa, 1993). Δεδοµένου ότι καθεµία από 
αυτές προσεγγίζει τη δοµή και την ανάπτυξη της επιστηµονικής γνώσης 
(δηλαδή τη διαδικασία που είναι γνωστή ως εννοιολογική αλλαγή) µε 
διαφορετικό τρόπο, η διασαφήνιση του ζητήµατος έχει µεγάλη θεωρητική 
σηµασία και επηρεάζει ουσιαστικά τις προτεινόµενες διδακτικές προσεγγίσεις.  
Στη συντριπτική πλειονότητα των σχετικών ερευνών, η ερµηνεία του 

φαινοµένου της µάθησης επιχειρείται εξετάζοντας µόνο το µαθησιακό 
αποτέλεσµα, χωρίς να ενσωµατώνονται ανεξάρτητες ψυχοµετρικές 
µεταβλητές, οι οποίες είναι γνωστό από άλλες µελέτες ότι διαδραµατίζουν 
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καθοριστικό ρόλο στην κατάκτηση της γνώσης (Efklides, 2008; Metallidou & 
Platsidou, 2008). Η παρατήρηση αυτή είναι αξιοσηµείωτη, καθώς η 
προσπάθεια συσχέτισης προβλεπτικών µεταβλητών µε τη συνεκτικότητα της 
γνώσης θα διεύρυνε το πεδίο της εννοιολογικής αλλαγής, ώστε να επέλθει η 
θεωρητική συναίνεση. Παράλληλα, µια τέτοια µετατόπιση θα ενίσχυε την 
ανάπτυξη και την επίλυση των επιστηµολογικών ζητηµάτων που έχουν 
ανακύψει, παρέχοντας τη δυνατότητα εφαρµογής προχωρηµένων στατιστικών 
µεθόδων για τον έλεγχο των σχετικών υποθέσεων (DiSessa, 2006, 2013). 
 
2. Θεωρητικό πλαίσιο  

Στην παρούσα πρόταση υπάρχουν τρία βασικά θεωρητικά ερείσµατα που 
καθοδηγούν την έρευνα και αναλύονται εκτενώς παρακάτω.  

Συνεκτική ή Κατακερματισμένη γνώση 
Τις τελευταίες δεκαετίες, έχουν επικρατήσει δύο ανταγωνιστικές θεωρητικές 
προοπτικές αναφορικά µε τη φύση των ιδεών και αντιλήψεων των µαθητών 
πριν την κατάκτηση της επιστηµονικής άποψης. Η πρώτη προσέγγιση 
αντιλαµβάνεται τις προϋπάρχουσες ιδέες ως δοµές συνεκτικές και σταθερές 
και τις χαρακτηρίζει ως παρόµοιες µε θεωρία (theory-like). Σύµφωνα µε αυτή, 
οι µαθητές, µε το πέρασµα των ετών, οικοδοµούν ένα σύνολο εννοιολογικών 
δοµών, οι οποίες χαρακτηρίζονται ρητά ως συνεκτικά νοητικά µοντέλα 
(coherent mental models) και συγκροτούν µία θεωρία πλαισίου (framework 
theory). Το σηµαντικότερο στοιχείο της θεωρίας πλαισίου είναι ότι έχει 
επεξηγηµατική ισχύ, καθώς αξιοποιείται από τα παιδιά µε συνέπεια στην 
προσπάθεια ερµηνείας µίας ποικιλίας φαινοµένων (Vosniadou & Brewer, 1992, 
1994).  
Η εναλλακτική προοπτική υποστηρίζει πως οι αντιλήψεις των µαθητών για 

τα φυσικά φαινόµενα, µέχρι αυτοί να κατακτήσουν την επιστηµονική άποψη, 
δεν είναι συνεκτικές και σταθερές, αλλά αποτελούνται από ανεξάρτητα 
τµήµατα που οργανώνονται κατ’ απαίτηση όποτε υπάρχει κάποια νοητική 
δοκιµασία. Οι υπέρµαχοι αυτής της θέσης χαρακτηρίζουν τις προϋπάρχουσες 
ιδέες των παιδιών ως γνώση σε κοµµάτια (knowledge in pieces) ή 
κατακερµατισµένη γνώση (fragmented knowledge) (DiSessa, 1993; DiSessa et 
al., 2004). Σε αυτό το πλαίσιο, οι αντιλήψεις τους αντιµετωπίζονται ως ένα 
σύνολο ηµιανεξάρτητων στοιχείων, τα οποία συνδυάζονται από το παιδί µε 
διάφορους τρόπους, ώστε να απαντήσει στην εκάστοτε ερώτηση (Clark, 2006; 
Özdemir & Clark, 2007).  

Η Νεο-Πιαζέτεια Θεωρία στο πεδίο της εννοιολογικής αλλαγής 
Στην παρούσα έρευνα προτείνεται η υιοθέτηση της Νεο-Πιαζέτειας Θεωρίας 
(ΝΠΘ), που αποτελεί εξέλιξη της Θεωρίας του Piaget. Συγκεκριµένα, θα 
αξιοποιηθούν ορισµένες βασικές µεταβλητές όπως η Λογική Σκέψη, η 
Συγκλίνουσα/ Αποκλίνουσα Σκέψη και η Εξάρτηση/ Ανεξαρτησία από το 
Πεδίο. 
Η Λογική Σκέψη ή Τυπική Συλλογιστική αναφέρεται στην ικανότητα του 

ατόµου να χρησιµοποιεί λογική που αντιστοιχεί κυρίως στο στάδιο των τυπικών 
ή αφηρηµένων συλλογισµών (Lawson, 1978, 1985). Η Συγκλίνουσα/ 
Αποκλίνουσα Σκέψη είναι ένα γνωστικό ύφος που διαφοροποιεί κάποιες 
διαστάσεις της νοηµοσύνης (Child & Smithers, 1973). Η Εξάρτηση/ 
Ανεξαρτησία από το Πεδίο είναι ένα ακόµη γνωστικό ύφος και σχετίζεται µε 
την ικανότητα ενός ατόµου να εντοπίζει µια σχετική πληροφορία µέσα σε ένα 
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πολύπλοκο πλαίσιο (Witkin & Goodenough, 1981).  Σηµαντικός αριθµός 
ερευνών έχει αναδείξει τη συσχέτισή τους µε την επίδοση των µαθητών στις 
Φυσικές Επιστήµες (π.χ. Kypraios, Papageorgiou, & Stamovlasis, 2014; Lawson 
& Thompson, 1988). 

Η μη-γραμμική δυναμική στο πεδίο της εννοιολογικής αλλαγής 
Η διευκρίνιση της φύσης της εννοιολογικής αλλαγής (δηλαδή εάν αυτή είναι 
µια συνεχής, µε γραµµικό τρόπο, εξέλιξη διαµέσου διακριτών σταδίων ή µπορεί 
να εµπεριέχει και ασυνεχείς, µη-γραµµικές, µεταβολές) είναι άµεσα 
συνυφασµένη µε την αναζήτηση της φύσης της γνώσης και, κατά συνέπεια, µε 
την υπόθεση των συνεκτικών νοητικών µοντέλων. Σύµφωνα µε την προσέγγιση 
των νοητικών µοντέλων, η µετάβαση από το ένα νοητικό µοντέλο στο επόµενο 
αντιµετωπίζεται ως γραµµική, οµαλή, προοδευτική-βηµατική αλλαγή 
(Vosniadou & Brewer, 1992). Αντιθέτως, η προοπτική της κατακερµατισµένης 
γνώσης (DiSessa, 1993) αφήνει περιθώρια για την ανάδυση της κατανόησης 
µέσω της αλληλεπίδρασης κάποιων αρχετυπικών στοιχείων (p-prims) µε µη-
γραµµικό τρόπο. Ωστόσο, και για τις δύο θεωρητικές παραδοχές δεν υπάρχει 
έως τώρα καµιά σχετική εµπειρική µαρτυρία.  
Στην παρούσα εργασία, θα εξεταστεί το φαινόµενο της εννοιολογικής 

αλλαγής στην έννοια της Δύναµης διότι οι προηγούµενες σχετικές έρευνες του 
πεδίου έχουν οδηγηθεί σε αντιφατικά αποτελέσµατα  (DiSessa et al., 2004; 
Ioannides & Vosniadou, 2002; Vaiopoulou et al., 2017;  Stamovlasis et al., 
2013).  

 
3. Μεθοδολογία  

Στην παρούσα έρευνα θα συλλεχθούν δεδοµένα για την εννοιολογική αλλαγή 
κυρίως µέσω κλειστών ερωτηµατολογίων. Για την έννοια της Δύναµης θα 
αξιοποιηθεί, το Force-RQ (Force Representations Questionnaire), ένα 
ερωτηµατολόγιο πολλαπλής επιλογής, το οποίο περιλαµβάνει 10 ερωτήσεις και 
4 προδιατυπωµένες απαντήσεις, κάθε ερώτηση συνοδεύεται από µια 
επεξηγηµατική εικόνα και αναφέρεται σε διάφορες καταστάσεις της Δύναµης. 
Για τον έλεγχο ορισµένων επιπλέον ερωτηµάτων, θα χρησιµοποιηθεί το Force-
RoQ (Force Representations open Questionnaire), το οποίο αποτελείται από τα 
ίδια ακριβώς ερωτήµατα µε το κλειστό ερωτηµατολόγιο, αλλά τα παιδιά 
µπορούν να αιτιολογήσουν την άποψή τους µε ανοιχτού τύπου γραπτή 
απάντηση. Τέλος, για τις γνωστικές µεταβλητές θα χρησιµοποιηθούν τα 
αντίστοιχα ψυχοµετρικά τεστ. Πιο συγκεκριµένα, η Λογική Σκέψη θα µετρηθεί 
µε το γραπτό τεστ του Lawson (1978), ο βαθµός Εξάρτησης/ Ανεξαρτησίας από 
το Πεδίο θα αξιολογηθεί µέσω του τεστ των Witkin, Oltman, Raskin και Karp 
(1971) και η επίδοση στην Αποκλίνουσα Σκέψη θα µετρηθεί µε το τεστ του 
Bahar (1999).  

Η ανάλυση των εμπειρικών δεδομένων 
Μια κατάλληλη µέθοδος για την ανάλυση των δεδοµένων είναι η Ανάλυση 
Λανθανουσών Τάξεων (Latent Class Analysis – LCA). Η LCA είναι µία 
προχωρηµένη πολυµεταβλητή µέθοδος, η οποία χρησιµοποιεί Bayesian 
στατιστική και είναι σε θέση να εντοπίσει διακριτές οµάδες (clusters) ατόµων 
µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά (προφίλ). Η LCA έχει ήδη χρησιµοποιηθεί 
στην έρευνα για τα νοητικά µοντέλα των παιδιών και τα πρώτα ευρήµατα είναι 
πολύ ενδιαφέροντα (Pluess et al., 2018; Schneider & Hardy, 2013; Stamovlasis 
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et al., 2013), ενώ η δυνατότητα να συµπεριληφθούν εξωτερικές µεταβλητές (ως 
ανεξάρτητες ή εξαρτηµένες) την καθιστά πολύτιµο εργαλείο σε αυτό το πεδίο.  
Επιπλέον, θα πραγµατοποιηθεί ποιοτική ανάλυση περιεχοµένου των 

απαντήσεων από ανοιχτού τύπου ερωτήσεις, οι οποίες θα κατηγοριοποιηθούν 
µε το λογισµικό ποιοτικής ανάλυσης Atlas.ti 7.5. Τέλος, για την υπόθεση που 
σχετίζεται µε τη γραµµική ή µη-γραµµική αλλαγή των νοητικών 
αναπαραστάσεων, ο εµπειρικός έλεγχος για ασυνεχείς µεταβολές θα 
πραγµατοποιηθεί µε στατιστικά µοντέλα της Θεωρίας Καταστροφών.  
Τα αναµενόµενα αποτελέσµατα έχουν σηµαντική θεωρητική συνεισφορά, η 

οποία περαιτέρω θα στηρίξει την ανάπτυξη των διδακτικών πρακτικών στη 
διδακτική των Φυσικών Επιστηµών.  

 
4. Προκαταρκτικά αποτελέσματα  

Για να εξεταστεί η συνέπεια των µοτίβων των απαντήσεων πραγµατοποιήθηκε 
µια πιλοτική έρευνα, η οποία στόχευε και στον εντοπισµό της συνέπειας στον 
χρόνο. Συγκεκριµένα, χορηγήθηκε το Force-RQ σε ένα µικρό δείγµα 14 
µαθητών (Δ’ Δηµοτικού) πέντε φορές µε χρονική απόσταση µίας εβδοµάδας. 
Την πρώτη φορά συµπλήρωσαν και το Force-RoQ. Θα πρέπει να διευκρινιστεί 
ότι δεν πρόκειται για την εφαρµογή ενός αυστηρά οργανωµένου πειραµατικού 
σχεδιασµού, αλλά για µία αρχική καταγραφή επαναληπτικών µετρήσεων στο 
πεδίο των νοητικών µοντέλων, καθώς θα µπορούσε να οδηγήσει σε ορισµένα 
ενδιαφέροντα ευρήµατα.  
Όπως φαίνεται από το Διάγραµµα 1, δεν παρουσιάζονται απαντήσεις 

πλήρως συνεπείς ως προς κάποιο υποθετικό νοητικό µοντέλο, αλλά ούτε και ως 
προς το επιστηµονικό. Ορισµένες αξιοσηµείωτες ενδείξεις που προκύπτουν 
από την παρατήρηση του Διαγράµµατος είναι ότι οι απαντήσεις των παιδιών 4 
και 12 ταλαντώνονται συστηµατικά µεταξύ τριών µοντέλων και του παιδιού 6 
µεταξύ δύο µοντέλων, ωστόσο, είναι πολύ ενδιαφέρον ότι στα υπόλοιπα παιδιά 
τα µοτίβα των απαντήσεων είναι εντελώς διαφορετικά, µε αποτέλεσµα να µην 
εντοπίζονται συνεκτικά νοητικά µοντέλα. Οι ενδείξεις αυτές δεν συνηγορούν 
στην ύπαρξη σταθερών και συνεκτικών γνωστικών δοµών που 
συµπεριφέρονται γενικά µε συνέπεια και ειδικά στον χρόνο.  
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Διάγραµµα 1: Δύναµη - Συνέπεια απαντήσεων στο χρόνο  
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Το μοντέλο Ιδέες - Κόσμος - Τεκμήρια ως εργαλείο 
σχεδιασμού μιας Διδακτικής Μαθησιακής Ακολουθίας για 

την Οικολογία 
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Περίληψη  
Η παρούσα έρευνα στοχεύει να διερευνήσει αν το θεωρητικό πλαίσιο Ιδέες-Κόσµος-Τεκµήρια 
(IKT) είναι κατάλληλο ως εργαλείο σχεδιασµού αποτελεσµατικών Διδακτικών Μαθησιακών  
Ακολουθιών (ΔΜΑ) για βασικές έννοιες της Οικολογίας. Για το σκοπό αυτό, δυο διαφορετικές 
εκδοχές µιας ΔΜΑ, που διέφεραν ως προς το αν χρησιµοποιήθηκε ή όχι το µοντέλο για το 
σχεδιασµό τους, σχεδιάστηκαν, εφαρµόστηκαν σε δυο διαφορετικά τµήµατα και 
αξιολογήθηκαν. Τα αποτελέσµατα τους συγκρίθηκαν, µε κύριο εργαλείο ένα ερωτηµατολόγιο 
ανίχνευσης εναλλακτικών ιδεών. Η περιγραφική ανάλυση των αποτελεσµάτων έδειξε ότι 
ενισχύθηκε περισσότερο η γνωστική εξέλιξη της οµάδας των µαθητών που συµµετείχαν στη 
ΔΜΑ της οποίας ο σχεδιασµός στηρίχθηκε στο µοντέλο ΙΚΤ. 
 
Abstract 
The present study aims to investigate whether the theoretical framework Ideas-Cosmos-
Evidence (ICE) is suitable as a design tool of effective Teaching Learning Sequences (TLS) for  
basic Ecological concepts. For this purpose two different versions of a TLS, which differed in 
terms of whether or not the model was used for their design, were designed, implemented in to 
different groups and evaluated. The results were compared, having as a main tool a 
questionnaire for detecting the alternative ideas. The descriptive analysis of the results showed 
that the cognitive development of the group of students who participated in the TLS whose 
design was based on the ICT model was further enhanced.  

 
Λέξεις κλειδιά: ΔΜΑ, µοντέλο ΙΚΤ, Οικολογία  
Key words: TLS, ICE model, Ecology 

 
 
1. Εισαγωγή 

Σε έναν σύνθετο και ταχέως µεταβαλλόµενο κόσµο, η επιστήµη της Οικολογίας 
είναι µοναδικά εξοπλισµένη ώστε να αντιµετωπίσει τα περίπλοκα 
περιβαλλοντικά ζητήµατα και αναµένεται σήµερα να συµβάλλει ουσιαστικά 
στην κατανόηση και την αντιµετώπιση των περιβαλλοντικών προβληµάτων σε 
τοπικό, περιφερειακό και παγκόσµιο επίπεδο (Lewinsohn et al, 2014). Υπάρχει 
αυξανόµενο ενδιαφέρον για την ενίσχυση του «οικολογικού γραµµατισµού» 
στην κοινωνία (Cid and Pouvat, 2013). Γι’ αυτό ενθαρρύνεται η ενσωµάτωση 
του στην τυπική εκπαίδευση από τις πρώτες σχολικές τάξεις (Ju and Kim, 2011) 
ή στα µαθήµατα γενικής Βιολογίας (Long et al, 2014). 
Προκειµένου να αυξηθεί η αποτελεσµατικότητα της διδασκαλίας στην 

θεµατική περιοχή της Οικολογίας έχουν γίνει ενδιαφέρουσες προτάσεις, τόσο 
σε σχέση µε το περιεχόµενο (Knap και D’ Avanzo, 2010) όσο και σε ότι αφορά 
την πρακτική αντιµετώπιση των προκλήσεων της διδασκαλίας, όπως: (1) Ο 
προσδιορισµός και η διατύπωση ενός συνόλου Οικολογικών αρχών (Hoskinson 
et al, 2014), (2) ο ορισµός µαθησιακών στόχων µε σαφήνεια (Burrow, 2018), 
(3) η ανάπτυξη πολλαπλών τρόπων αξιολόγησης της κατανόησης από τους 
µαθητές, (4) η επιλογή µαθησιακών δραστηριοτήτων που να ενεργοποιούν την 
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ισότιµη συµµετοχή των µαθητών στις οµάδες εργασίας (Burrow, 2018), (5) η 
χρήση µοντέλων και ο σχεδιασµός διαδραστικής τάξης (Knap και D’ Avanzo, 
2010). 
Σύµφωνα µε την πρόταση του Τσελφέ (2003), η επιλογή των εκπαιδευτικών 

δραστηριοτήτων κατά το σχεδιασµό µιας ΔΜΑ µπορεί να κατευθυνθεί από το 
µοντέλο ΙΚΤ που βασίζεται στην ταξινόµηση των εργαστηριακών οντοτήτων 
του Hacking (1992). Σύµφωνα µε αυτή την ταξινόµηση, οι δραστηριότητες των 
εργαστηριακών επιστηµών χαρακτηρίζονται από µια σχεδόν αυτόνοµη 
«εσωτερική ζωή» στην οποία διακρίνονται τρεις επιµέρους οντότητες - Ιδέες, 
Κόσµος και Τεκµήρια -  που βρίσκονται σε συνεχή αλληλεπίδραση και 
υπόκεινται σε διαρκή µετασχηµατισµό ως αποτέλεσµα αυτής της 
αλληλεπίδρασης. Στις Ιδέες περιλαµβάνονται  θεωρητικές έννοιες και µοντέλα, 
θεωρίες και πεποιθήσεις, στην κατηγορία Κόσµος εντάσσονται οι υλικές 
οντότητες όπως το δείγµα, οι συσκευές συλλογής δεδοµένων και τα 
ακατέργαστα δεδοµένα, ενώ ως Τεκµήρια αναφέρονται τα δεδοµένα όλων των 
τύπων που έχουν υποστεί οποιασδήποτε µορφής επεξεργασία. Το µοντέλο ΙΚΤ, 
προτείνει δραστηριότητες που θα εξασφαλίσουν τη σύνδεση όλων των 
παραπάνω οντοτήτων µε όλους τους συνδυασµούς. Στην παρούσα έρευνα 
αναζητήθηκε η συσχέτιση της αποτελεσµατικότητας µιας ΔΜΑ, µε τον αριθµό 
των συνδέσεων µεταξύ των επιµέρους οντοτήτων που δηµιουργούνται κατά την 
εκτέλεση των δραστηριοτήτων της. 

 
2. Μεθοδολογία 

Η ΔΜΑ  

Αρχικά, σχεδιάστηκε µια ΔΜΑ 5 διδακτικών σεναρίων για βασικές έννοιες 
Οικολογίας (ΔΜΑ 1). Κάθε διδακτικό σενάριο, σχεδιάστηκε έχοντας ως στόχο 
να συµβάλλει στη διαχείριση συγκεκριµένων εναλλακτικών ιδεών των µαθητών 
σχετικά µε έννοιες τις Οικολογίας, µε την επιδίωξη οι τελευταίοι να 
µετακινηθούν πλησιέστερα προς τις επιστηµονικές θέσεις. Μια ενδεικτική 
αντιστοίχηση των σεναρίων µε τις κεντρικές έννοιες που πραγµατεύονται, 
παρουσιάζεται στον πίνακα 1. Η ΔΜΑ1 εκ των υστέρων αναλύθηκε µε βάση το 
µοντέλο Ι-Κ-Τ. Ακολούθησε τροποποίηση της µε  προσθήκη επιλεγµένων 
δραστηριοτήτων, µε σκοπό να περιλαµβάνονται σε κάθε σενάριο όλες οι 
δυνατές συνδέσεις µεταξύ των επιµέρους οντοτήτων, που προβλέπονται από το 
µοντέλο. Έτσι, προέκυψε τη ΔΜΑ2. Η ΔΜΑ1 και η ΔΜΑ2 εφαρµόστηκαν σε 
δυο διαφορετικά τµήµατα Γ τάξης Γυµνασίου (µε 18 µαθητές το καθένα) και τα 
αποτελέσµατα συγκρίθηκαν µεταξύ τους για να διαπιστωθεί ποιοι µαθητές 
ωφελήθηκαν γνωστικά περισσότερο. Η υπόθεση που ελέγχεται είναι ότι αν 
ωφελούνται περισσότερο οι µαθητές που παρακολούθησαν τη ΔΜΑ 2, τότε το 
µοντέλο Ι-Κ-Τ, όταν χρησιµοποιείται ως εργαλείο σχεδιασµού, αυξάνει την 
αποτελεσµατικότητα των σχεδιαζόµενων ΔΜΑ. 

Πίνακας 1: Αντιστοίχιση διδακτικών σεναρίων-κεντρικών εννοιών-συνδέσεων 

Διδακτικό 
σενάριο Κεντρικές έννοιες Ερωτήσεις ανίχνευσης 

εναλλακτικών ιδεών 
Συνδέσεις 

ΔΜΑ 1 ΔΜΑ2 

1ο Δοµή – χαρακτηριστικά 
οικοσυστήµατος 1, 2 Κ → Τ 

Ι ↔ Τ όλες 

2ο Ανάπτυξη – θρέψη φυτών 3, 7 Κ → Τ 
Ι ↔ Τ όλες 
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3ο Ροή ενέργειας – Τροφικές 
σχέσεις 1, 2, 5, 8 Κ ↔ Τ 

Ι  ↔ Κ όλες 

4ο Οικολογική διαδοχή 4, 6, 7 Ι ↔ Τ 
Κ → Ι όλες 

5ο Βιοποικιλότητα 1, 2, 6, 8 
Κ ↔ Τ 
Ι → Τ 
Κ → Ι 

όλες 

Η αξιολόγηση της ΔΜΑ 

Μετά την εφαρµογή της παραπάνω, ίδιας – ως προς το περιεχόµενο – ΔΜΑ στα 
δυο διαφορετικά τµήµατα, ακολούθησε η περιγραφική ανάλυση και σύγκριση 
των αποτελεσµάτων. Τα δεδοµένα αντλήθηκαν κυρίως από ένα 
ερωτηµατολόγιο ανίχνευσης ιδεών, που σχεδιάστηκε για τους σκοπούς της 
έρευνας και δόθηκε προς συµπλήρωση πριν και µετά τη διδασκαλία. Στις 
ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής του ερωτηµατολογίου, δίνονταν ως πιθανές 
απαντήσεις σε κάθε ζητούµενο ευρέως διαδεδοµένες εναλλακτικές ιδέες, όπως 
αυτές προέκυψαν από τη βιβλιογραφική έρευνα. Η ανάλυση εστίασε στο είδος 
και τον αριθµό των εναλλακτικών ιδεών που φάνηκε να εγκαταλείπονται από 
τους µαθητές µετά τη διδασκαλία. 
 
3. Αποτελέσματα 

Στο τµήµα εφαρµογής της ΔΜΑ 2 οι σωστές απαντήσεις αυξήθηκαν σε κάθε 
ερώτηση (Σχήµα 1). Η πιο µεγάλη µεταστροφή προς την επιστηµονική άποψη 
παρατηρήθηκε στις ερωτήσεις που ασχολούνται µε τις αλληλεπιδράσεις των 
πληθυσµών και τις αυξοµειώσεις των µεγεθών τους (ερωτ. 1,2),  µε τη θρέψη 
των φυτών (ερώτ. 3) και τη ροή ενέργειας (ερώτ. 5). Αντίθετα, στην οµάδα 
εφαρµογής της ΔΜΑ 1, στις περισσότερες ερωτήσεις µειώθηκε ο αριθµός των 
σωστών απαντήσεων (Σχήµα 1). Εξαίρεση, η αξιοσηµείωτη βελτίωση στις τρεις 
ερωτήσεις που περιλάµβαναν εναλλακτικές ιδέες για την εξέλιξη των 
οικοσυστηµάτων (ερώτ. 6) και για την ανάπτυξη των φυτών (ερώτ. 7). 
Στο τµήµα εφαρµογής της ΔΜΑ 2, η µεγάλη πλειοψηφία των µαθητών 

(16/18) αύξησε τον αριθµό των σωστών απαντήσεων (Σχήµα 3). Στο τµήµα 
εφαρµογής της ΔΜΑ 1, λιγότεροι σε σχέση µε το τµήµα εφαρµογής της ΔΜΑ 2, 
αλλά και πάλι η πλειοψηφία (12/18) αύξησαν το σύνολο των σωστών 
απαντήσεων τους (Σχήµα 2), ενώ υπήρχε και ένας αριθµός συµµετεχόντων που 
τον µείωσε (5/18). 

 
Σχήµα 1: Σωστές απαντήσεις ανά ερώτηση πριν και µετά από κάθε ΔΜΑ           
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Σχήµα 2: Σύνολο σωστών απαντήσεων ανά µαθητή (ΔΜΑ 1)    

 
 

 
Σχήµα 3: Σύνολο σωστών απαντήσεων ανά µαθητή (ΔΜΑ 2) 

 
 

4. Συζήτηση-Συμπεράσματα 

Από την περιγραφική ανάλυση των αποτελεσµάτων φαίνεται ότι ο σχεδιασµός 
των δραστηριοτήτων που βασίζεται στο µοντέλο ΙΚΤ ενισχύει τα αποτελέσµατα 
της µάθησης. Η µετακίνηση των µαθητών πλησιέστερα προς την επιστηµονική 
άποψη για τις περισσότερες έννοιες πραγµατοποιήθηκε στο τµήµα εφαρµογής 
της ΔΜΑ 2. Επίσης, στο ίδιο τµήµα (ΔΜΑ 2) ευνοήθηκε η συνολική κατανόηση 
για περισσότερους συµµετέχοντες, συγκριτικά µε το τµήµα εφαρµογής της 
ΔΜΑ 1. 
Ωστόσο είναι σηµαντικό να ληφθεί υπόψη, ότι τα αποτελέσµατα της 

µάθησης δεν επηρεάζονται µόνο από έναν παράγοντα, εν προκειµένω του 
είδους της ΔΜΑ που εφαρµόστηκε σε κάθε τµήµα. Γι’ αυτό είναι αναγκαίο η 
έρευνα να συνεχιστεί και να εµπλουτιστεί µε νέα δεδοµένα που θα 
συνεισφέρουν στην εξαγωγή συµπερασµάτων για την αποτελεσµατικότητα του 
µοντέλου ως εργαλείου σχεδιασµού. 
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Περίληψη 
Σε µια διεπιστηµονική STEM διδασκαλία η αναγνώριση εννοιών και µεθόδων που 
παρουσιάζουν κοινή ταυτότητα αλλά και διαφορετική δοµή στα επιµέρους επιστηµονικά πεδία 
είναι καίριας σηµασίας. Στην παρούσα εργασία θα παρουσιαστούν έννοιες/ τεχνουργήµατα/ 
µέθοδοι που αναγνωρίζουν µελλοντικοί εκπαιδευτικοί ως διασυνοριακά αντικείµενα και τα 
χαρακτηριστικά αυτών σε µια STEM ενότητα Νανοεπιστήµης - Νανοτεχνολογίας που 
αναπτύχθηκε στα πλαίσια του ERASMUS+ προγράµµατος “IDENTITIES”.  Στην έρευνα 
συµµετείχαν δώδεκα µελλοντικοί εκπαιδευτικοί από τέσσερις χώρες (Ελλάδα, Ιταλία, Γαλλία 
και Ισπανία) µε υπόβαθρο στα πεδία των Φυσικών Επιστηµών, Μαθηµατικών και Επιστήµης 
Υπολογιστών, οι οποίοι παρακολούθησαν ένα εβδοµαδιαίο θερινό σχολείο για τη 
διεπιστηµονική STEM προσέγγιση.    
 
Abstract  
In a STEM teaching module, the identification of concepts that have both a common identity 
and different structure in various disciplines is crucial. In this paper, are presented concepts/ 
artifacts/ methods that prospective teachers recognize as boundary objects, as well as their 
characteristics in an integrated STEM module on Nanoscience – Nanotechnology developed as 
part of the ERASMUS+ project “IDENTITIES”. Twelve prospective teachers from four different 
countries (Greece, Italy, France and Spain) with a background in Science, Mathematics and 
Computer Science participated in the research, attending in a week-long summer school 
concerning interdisciplinary STEM approach. 
 
 Λέξεις κλειδιά: διασυνοριακά αντικείµενα, διεπιστηµονικότητα, νανοεπιστήµη -
νανοτεχνολογία, STEM εκπαίδευση 
 Key words: boundary objects, interdisciplinarity, nanoscience-nanotechnology, STEM 
education 
 
 
1. Εισαγωγή   

Μία διεπιστηµονική STEM διδασκαλία περιλαµβάνει διασυνδεδεµένες  
έννοιες, γνώσεις και δεξιότητες από δύο ή περισσότερα επιστηµονικά πεδία 
(Honey et al, 2014; Martín‐Páez et al. 2019; Moore et al, 2014) οδηγώντας σε 
µία πιο ενοποιηµένη ή πιο ευρεία οπτική σε σχέση µε γνώσεις ή αντιλήψεις που 
εξετάζονται εντός των «ορίων» των επιστηµονικών πεδίων (Czerniak & 
Johnson,2014;Honey et al,2014).   
Η αξιοποίηση των διασυνδέσεων µεταξύ των S-T-E-M πεδίων φαίνεται να 

έχει ιδιαίτερη σηµασία τόσο για τους µαθητές όσο και για τους εκπαιδευτικούς 
(Honey et al,2014). Αν και δεν υπάρχει σαφής ορισµός της έννοιας διασύνδεση, 
είναι σηµαντικό να αφορά έννοιες µε διαφορετική δοµή ή εφαρµογή σε 
διαφορετικά επιστηµονικά πεδία, καθώς και έννοιες που αποδίδονται µε 
ενοποιηµένο τρόπο σε αυτά (Honey et al, 2014; Leung, 2019). Με αυτόν τον 
τρόπο επιτυγχάνεται βαθύτερη κατανόηση των αλληλεπιδράσεων µεταξύ 
περιεχοµένου και οπτικών, εξοικείωση µε κεντρικές έννοιες που εµφανίζονται 
στα διάφορα πεδία και υποστήριξη των µαθητών στην πραγµατοποίηση 
συνδέσεων µεταξύ των εννοιών αυτών.   
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Εποµένως, κρίνεται αναγκαία η ανάπτυξη και η εφαρµογή ενοτήτων που 
αναδεικνύουν οµοιότητες και διαφορές µεταξύ των πεδίων, οδηγούν στην 
αναγνώριση εννοιών που έχουν κοινή ταυτότητα αλλά διαφορετική δοµή σε 
καθένα από αυτά και συνδυάζουν γνώσεις και πρακτικές από διαφορετικά 
πεδία (Honey et al, 2014; Leung, 2019). Σε ορισµένες περιπτώσεις µάλιστα 
τέτοιες ενότητες δεν απευθύνονται µόνο σε µαθητές αλλά και σε εν ενεργεία ή 
µελλοντικούς εκπαιδευτικούς, καθώς βοηθούν στην επαγγελµατική τους 
ανάπτυξη (Honey et al,2014) και στην εµπλοκή τους σε τοµείς όπου έχουν 
µικρότερη εξοικείωση (Honey et al, 2014; Hobbs, 2012).  
Ένα θεωρητικό πλαίσιο κατάλληλο για τον εντοπισµό και την επεξεργασία 

διασυνδέσεων κρίνεται εκείνο των Akkerman & Bakker για τα διασυνοριακά 
αντικείµενα (Akkerman & Baker, 2011). Στο παραπάνω θεωρητικό πλαίσιο, ως 
διασυνοριακά αντικείµενα χαρακτηρίζονται έννοιες/µέθοδοι/τεχνουργήµατα 
που αναλαµβάνουν ρόλο «µεταφραστή» µεταξύ δύο διαφορετικών τοµέων που 
αλληλοεπιδρούν (Akkerman & Baker, 2011). Τα διασυνοριακά αντικείµενα 
αναδύονται όταν διασυνδέονται διαφορετικοί κόσµοι δίνοντας 
χαρακτηριστικές πληροφορίες για αυτούς. Χαρακτηριστικά των αντικειµένων 
αυτών είναι να: α) προσαρµόζονται στα πεδία που αλληλοεπιδρούν, β) 
διατηρούν µία κοινή ταυτότητα όταν τα πεδία διασυνδέονται, γ) αναδεικνύουν 
τις διαφορετικές οπτικές µεταξύ τους και δ) έχουν διαφορετική ερµηνεία σε 
κάθε πεδίο, αλλά η δοµή τους είναι αναγνωρίσιµη σε καθένα από αυτά. Έτσι 
διευκολύνοουν τις αλληλεπιδράσεις και τελικά γεφυρώνουν τα πεδία (Star & 
Griesemer,1989;Akkerman & Baker, 2011). Με βάση τα παραπάνω 
χαρακτηριστικά, ένα διασυνοριακό αντικείµενο µπορεί να διασυνδέει τα πεδία 
και εποµένως στην παρούσα εργασία κάθε αναφορά σε διασυνοριακά 
αντικείµενα αποτελεί αναφορά στις  διασυνδέσεις τους.  
Σκοπός, εποµένως, της παρούσας εργασίας είναι να εντοπιστούν οι 

έννοιες/µέθοδοι/  τεχνουργήµατα που αναγνωρίζουν οι µελλοντικοί 
εκπαιδευτικοί ως διασυνοριακά αντικείµενα καθώς και τα χαρακτηριστικά που 
εντοπίζουν σε µία ενότητα  Νανοεπιστήµης – Νανοτεχνολογίας (ΝΕΤ) και 
διαµορφώνονται τα εξής δύο ερευνητικά ερωτήµατα: α) Ποια διασυνοριακά 
αντικείµενα σε µία STEM διδασκαλία στο αντικείµενο της ΝΕΤ αναγνωρίζουν 
µελλοντικοί εκπαιδευτικοί της δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης; β) Ποια 
χαρακτηριστικά των διασυνοριακών αντικειµένων αναγνωρίζουν στην ενότητα 
αυτή; 
 

2. Μεθοδολογία  

Η ενότητα της ΝΕΤ αναπτύχθηκε από το Εργαστήριο Διδακτικής Θετικών 
Επιστηµών του ΠΤΔΕ του Πανεπιστηµίου Κρήτης στα πλαίσια του 
Ευρωπαϊκού προγράµµατος ERASMUS+ “IDENTITIES” και βασίστηκε στο 
Μοντέλο Διδακτικής Αναδόµησης (Duit et al., 2012) και τα θεωρητικά πλαίσια 
των Klein (2010) για τη διεπιστηµονικότητα και Akkerman & Bakker (2011) για  
τα διασυνοριακά αντικείµενα. Έµφαση δόθηκε στην ανάδειξη ιδιαιτεροτήτων 
και ασυνεχειών µεταξύ των S-T-E-M πεδίων που εµπλέκονται, καθώς και των 
µορφών διασύνδεσής τους λαµβάνοντας υπόψη επιστηµολογικούς, 
µεθοδολογικούς και γλωσσολογικούς παράγοντες. Η ενότητα σχεδιάστηκε µε 
σκοπό την ανάδειξη συγκεκριµένων διασυνοριακών αντικειµένων όπως α) 
Βιοµιµητισµός, β) Ρόλος των µοντέλων και προσοµοιώσεων (Develaki, 2020) 
και γ) Όργανα και οργανολογία (Stevens et al., 2009). Πιο συγκεκριµένα η 
ενότητα αποτελείται από τέσσερις υποενότητες: 
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• Στην πρώτη υποενότητα οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί καλούνται να  
εκφράσουν τις       απόψεις τους σχετικά µε τη διεπιστηµονικότητα των S-T-E-M 
πεδίων που εµπλέκονται σε εφαρµογές της ΝΕΤ.  
• Στη δεύτερη υποενότητα παρουσιάζεται εκπαιδευτικό υλικό µε διαδραστικές 
STEM δραστηριότητες σχετικές µε τη ΝΕΤ.  
• Στην τρίτη υποενότητα εντοπίζουν στις προηγούµενες δραστηριότητες τις 
διασυνδέσεις που επιτρέπουν τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των πεδίων.  
• Τέλος, στην τέταρτη υποενότητα το εκπαιδευτικό υλικό αναλύεται από 
επιστηµολογική, µεθοδολογική και γλωσσολογική σκοπιά.  
 
Η  ενότητα διάρκειας εννέα διδακτικών ωρών, εφαρµόστηκε σε 12 

φοιτητές/µελλοντικούς εκπαιδευτικούς δευτεροβάθµιας εκπαίδευσης από 
τέσσερις χώρες (Ελλάδα, Ιταλία, Γαλλία και Ισπανία) µε υπόβαθρο στα πεδία 
των Φυσικών Επιστηµών, Μαθηµατικών και Επιστήµης Υπολογιστών στο 
πλαίσιο ενός διεθνούς εβδοµαδιαίου θερινού σχολείου.  
Από την εφαρµογή  συλλέχθηκαν δεδοµένα όπως, αποµαγνητοφωνηµένα 

βίντεο και φύλλα εργασίας που συµπληρώθηκαν από τους συµµετέχοντες στα 
πλαίσια των δραστηριοτήτων της ενότητας. Η ανάλυση των δεδοµένων γίνεται 
µε βάση το θεωρητικό πλαίσιο των Akkerman & Bakker (2011) για  τα 
διασυνοριακά αντικείµενα που περιγράφεται παραπάνω, ενώ βασίζεται σε 
ποιοτικές µεθόδους ανάλυσης περιεχοµένου (Mayring, 2015), λόγω του µικρού 
αριθµού των συµµετεχόντων αλλά και της διερευνητικής φύσης της έρευνας.  
 
 
3. Αποτελέσματα 

Η παρούσα εργασία βρίσκεται στο στάδιο της ανάλυσης, εκτιµάται όµως ότι ως 
το χρονικό διάστηµα της διεξαγωγής του συνεδρίου η ανάλυση θα έχει 
ολοκληρωθεί και θα παρουσιαστούν τα τελικά αποτελέσµατα. Από τη µέχρι 
τώρα ανάλυση διαφαίνεται ότι οι µελλοντικοί εκπαιδευτικοί συζητώντας για 
ένα διασυνοριακό αντικείµενο αναγνωρίζουν την συµβολή του αντικειµένου 
αυτού στην αλληλεπίδραση µεταξύ των τεσσάρων S-T-E-M πεδίων. Εντοπίζουν 
στοιχεία της κοινής ταυτότητας των αντικειµένων αυτών στα επιστηµονικά 
πεδία που αλληλοεπιδρούν, αλλά και στοιχεία που εκφράζουν τις 
ιδιαιτερότητες αυτών των αντικειµένων στα πεδία αυτά. Επιπλέον, 
εµφανίζονται κάποια στοιχεία που δείχνουν ότι ορισµένα χαρακτηριστικά 
έχουν διαφορετική ερµηνεία ή προτεραιότητα για µελλοντικούς 
εκπαιδευτικούς µε διαφορετικό υπόβαθρο. 

 

4. Συμπεράσματα 
Από τη µέχρι τώρα ανάλυση αρχίζει να διαφαίνεται η αναγκαιότητα να δοθεί 

µεγαλύτερο βάρος στις έννοιες εκείνες που λειτουργούν βοηθητικά ώστε να 
διασυνδέονται τα S-T-E-M πεδία. Μέσα από την ανάδειξη διασυνδέσεων, οι 
µελλοντικοί εκπαιδευτικοί εξοικειώνονται µε κεντρικές έννοιες του 
αντικειµένου της ΝΕΤ, εµβαθύνουν στο περιεχόµενό της και αναγνωρίζουν τη 
σηµασία της συνεργασίας των S-T-E-M πεδίων σε αυτήν. Φαίνεται οι 
µελλοντικοί εκπαιδευτικοί να καταφέρνουν µε τη βοήθεια των διασυνδέσεων 
να εµβαθύνουν στο περιεχόµενο αντικειµένων σύγχρονης έρευνας, και 
γενικότερα αντικειµένων στα οποία έχουν χαµηλή εξοικείωση και κατ’ 
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επέκταση να επιτυγχάνεται η επαγγελµατική τους ανάπτυξη (Honey et 
al,2014).  
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Σχεδιασμός και ανάπτυξη μεθοδολογίας για την κατασκευή 
εφαρμογών Προσαρμοστικής Παιχνιδοποίησης στις Φ.Ε. 

 
Αλκίνοος Ιωάννης Ζουρµπάκης, Υποψήφιος διδάκτορας, Π.Τ.Π.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης 

Μιχαήλ Καλογιαννάκης, Π.Τ.Π.Ε., Πανεπιστήµιο Κρήτης 
 
Περίληψη 
Η εκπαίδευση στις Φ.Ε είναι απαραίτητη για την απόκτηση επιστηµονικού γραµµατισµού. 
Όµως, οι επιστηµονικές έννοιες είναι συχνά δυσκολονόητες  και µπορεί να οδηγήσουν τους 
µαθητές στην ανάπτυξη εναλλακτικών αντιλήψεων. Μία ταχείας αναπτυσσόµενη τάση στην 
ενσωµάτωση νέων τεχνολογιών στην εκπαίδευση είναι η προσαρµοστική παιχνιδοποίηση. Οι 
τεχνολογικές εφαρµογές που χρησιµοποιούνται στην εκπαίδευση θα πρέπει να σχεδιάζονται 
σε συσχέτιση µε το µαθησιακό περιεχόµενο, παιδαγωγικές προσεγγίσεις, στρατηγικές µάθησης 
και χαρακτηριστικά για την κατασκευή της γνώσης των µαθητών. Αυτή η µελέτη έχει ως σκοπό 
την ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας προσαρµοστικής παιχνιδοποίησης που θα βασίζεται 
συσχετιζόµενες θεωρίες ψυχολογίας και κινήτρων, ενσωµατώνοντας προσαρµοστικά κριτήρια, 
στρατηγικές µάθησης, στοιχεία παιχνιδιού και όλες τις ζωτικές πτυχές της µαθησιακής 
διαδικασίας που σχετίζονται µε την εκπαίδευση στις Φ.Ε. 
 
Abstract 
Science education is necessary for the acquisition of scientific literacy. Nonetheless, scientific 
concepts are often difficult to understand and can lead students to develop alternative concepts. 
A rapidly growing trend in the integration of new educational technologies is adaptive 
education. The technological applications utilized in education should be designed in relation 
to the student content, pedagogical approaches, learning strategies and characteristics for the 
construction of students' knowledge. This study aims to develop an adaptive pedagogy 
methodology based on related theories of psychology and motivation, integrating adaptive 
criteria, learning strategies, game features and all the crucial learning process related to science 
education. 
 

Λέξεις κλειδιά: Διδασκαλία Φυσικών Επιστήµων, Μεθοδολογία, Προσαρµοστική 
Παιχνιδοποίηση 

Key words: Adaptive Gamification, Methodology, Science education 
 
 
1. Εισαγωγή  

Η εµπλοκή των µαθητών στην τάξη ήταν πάντα πρωταρχικό µέληµα των 
εκπαιδευτικών (Amado & Roleda, 2020). Δεδοµένης της µετασχηµατιστικής 
δύναµης και των δυνατοτήτων της τεχνολογίας, τα νέα περιβάλλοντα µάθησης 
πρέπει να σχεδιαστούν ώστε να εξυπηρετούν τις ανάγκες και τα ενδιαφέροντα 
των µαθητών. Οι φυσικές επιστήµες (Φ.Ε) είναι απαραίτητες για την 
καλλιέργεια επιστηµονικά εγγράµµατων πολιτών µε κοινωνική και 
περιβαλλοντική συνείδηση. Μια τρέχουσα τάση που έχει προσελκύσει την 
προσοχή τόσο των εκπαιδευτικών όσο και των µαθητών είναι το η 
παιχνιδοποίηση, δηλαδή «η χρήση λειτουργιών, αισθητικής και µηχανισµών 
παιχνιδιών σε εφαρµογές που δεν σχετίζονται µε παιχνίδια» (Kapp, 2012). 
Παρόλα αυτά, η µη προσαρµογή των επιµέρους στοιχείων των παιχνιδιών και 
η χρήση κατάλληλων διδακτικών προσεγγίσεων στις ανάγκες του κάθε µαθητή 
ξεχωριστά, καθώς και η συχνή παρουσίαση παρόµοιων και 
επαναλαµβανόµενων στοιχείων των παιχνιδιών, σε βάθος χρόνου, αυξάνουν τα 
επίπεδα εγκατάλειψης (Hassan et al., 2019). Η προσαρµοστική 
παιχνιδοποίηση, δηλαδή η προσαρµογή και υιοθέτηση διαφορετικών 
µηχανισµών παιχνιδιού και χαρακτηριστικών παιχνιδιών µε βάση τις ενέργειες, 
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τις προτιµήσεις και τα χαρακτηριστικά κάθε χρήστη/µαθητή (Codish & Ravid, 
2014), βρίσκεται ακόµα στα αρχικά της στάδια. Αν και µερικές πρώιµες 
µεθοδολογίες µπορούν να βρεθούν στη βιβλιογραφία, λίγα είναι ακόµα γνωστά 
σχετικά µε την προσαρµογή των στοιχείων του παιχνιδιού ποια πρότυπα και 
κριτήρια προσαρµοστικότητας ταιριάζουν καλύτερα όταν εφαρµόζονται σε 
ψηφιακά περιβάλλοντα (Klock et al., 2020), ειδικά λαµβάνοντας υπόψη 
συγκεκριµένα πλαίσια, όπως οι Φ.Ε και οι στρατηγικές µάθησης που 
εφαρµόζονται σε αυτές (Kalogiannakis et al., 2021). 
Τα κίνητρα εµφανίζονται διαφορετικά σε κάθε άνθρωπο. Διαφορετικά 

στοιχεία αλληλεπιδρούν σε διαφορετικό βαθµό µε τον κάθε ένα, και κατά 
συνέπεια, σε ένα περιβάλλον παιχνιδοποίησης, οι αλληλεπιδράσεις των 
µηχανισµών του παιχνιδιού µπορεί να έχουν αρκετά διαφορετικό αντίκτυπο 
(Botte et al., 2020). Έτσι, η κατανόηση και η ενσωµάτωση µιας συγκεκριµένης 
θεωρίας κινήτρων είναι θεµελιώδης κατά το σχεδιασµό µιας εφαρµογής 
παιχνιδοποίησης. Μία ολιστική και περιεκτική προσέγγιση, η οποία ασχολείται 
µε τα εσωτερικά και τα εξωτερικά κίνητρα, τους δεσµούς µεταξύ τους, αλλά και 
µε την παιχνιδοποίηση, είναι η θεωρία αυτοδιάθεσης (self-determination 
theory) (Kalogiannakis et al., 2021). Επίσης, µία τυπολογία χωρισµού των 
χρηστών, η οποία βασίζεται στη θεωρία αυτοδιάθεσης είναι η κατηγοριοποίηση 
Hexad (Tondello et al., 2016). Αναπτύχθηκε από τους Tondello et al. (2016) µε 
βάση τους εσωτερικούς και εξωτερικούς παράγοντες κινήτρων και τις 
αλληλεπιδράσεις τους µε το περιβάλλον του παιχνιδιού. Επιπλέον, η χρήση 
σύγχρονων παιδαγωγικών στρατηγικών µάθησης που σχετίζονται µε την 
εκπαίδευση των Φ.Ε, όπως η διερευνητική µάθηση, έχει τη δυνατότητα να 
ενισχύσουν τα µαθησιακά αποτελέσµατα των µαθητών (Tsai, 2018). Εξαιτίας, 
όµως, της διερευνητικής φύσης των Φ.Ε αλλά και της προώθησης ενεργών 
µαθησιακών πρακτικών, η µάθηση µέσω διερεύνησης και µάθησης µέσω 
επίλυσης προβληµάτων χρησιµοποιούνται αρκετά συχνά σε περιβάλλοντα 
παιχνιδοποίησης (Kalogiannakis et. al., 2021). 
Σκοπός της δηµιουργίας της παρούσας µεθοδολογίας είναι η κατασκευή 

περιβαλλόντων προσαρµοστικής παιχνιδοποίησης που περιλαµβάνει στοιχεία 
και µηχανισµούς παιχνιδιού που βασίζονται σε µια θεωρία κινήτρων, 
παιδαγωγικές στρατηγικές µάθησης και µηχανισµών παιχνιδιών άµεσα 
συνδεδεµένες µε τις Φ.Ε (Kalogiannakis et al., 2021) και σχετικά γνωστές στους 
εν ενεργεία και µελλοντικούς εκπαιδευτικούς προκειµένου να µπορούν να 
εκπαιδευτούν και να ενσωµατώσουν τα περιβάλλοντα αυτά στη διδασκαλία. 

 

2. Μεθοδολογία 

Η προσέγγιση που προτείνουµε σχετικά µε το σχεδιασµό βασίζεται σε δύο 
παράγοντες. Ο πρώτος παράγοντας είναι το µοντέλο του παίκτη. Ταξινοµούµε 
τις προτιµήσεις των µαθητών για τον τρόπο παιξίµατος και τα στοιχεία 
παιχνιδιού σε έξι κατηγορίες µε βάση το µοντέλο Hexad.  
Ο δεύτερος παράγοντας αφορά τις στρατηγικές µάθησης. Οι στρατηγικές 

µάθησης επηρεάζουν τους στόχους, τους σκοπούς, τη διαδροµή και τα στάδια 
της µάθησης. Συνεπώς, επειδή η εναλλαγή στρατηγικών µάθησης µπορεί να 
επιβαρύνει ιδιαίτερα τη διαδικασία προσαρµογής αλλά και εξαιτίας της φύσης 
της διδασκαλίας των Φ.Ε, προτιµήθηκαν µόνο δύο στρατηγικές µάθησης. 
Επίσης, αυτές οι στρατηγικές έχουν πολλές κοινές πτυχές κάτι  που ευνοεί στην 
µείωση του φόρτου εργασίας που απαιτείται και την εξοικείωση των µαθητών 
και µε τις δύο στρατηγικές µάθησης εφόσον  υπάρχει ανάγκη προσαρµογής.  
Η προτεινόµενη προσέγγιση  βασίζεται σε δύο διαδικασίες προσαρµογής. 

Στην προσαρµογή των στοιχείων του παιχνιδιού και της µαθησιακής 



4ο ΣΝΕ – Τευχίδιο Εργασιών: Ομάδα Γ 
 

 43 

Τύπος 
χρήστη

Στοιχεία 
παιχνιδιών

Στρατηγικές 
μάθησης

Μηχανή 
προσαρμογής 

παιχνιδιών
Διαδικασία 

παιξίματος/αλλ
η-λεπιδράσεις

Αξιολόγηση της 
ανατροφοδότησης και 

προσαρμογή του 
προφίλ του χρήσητη

Ανάλυση παιξίματος 
χρήστη και 

ανατροφοδότηση για 
τα στοιχεία των 

παιχνιδιών

διαδικασίας. Σχετικά µε τη προσαρµογή των στοιχείων του παιχνιδιού, 
υπάρχουν τρία βασικά σηµεία: η ανατροφοδότηση του χρήστη, η δηµιουργία 
προφίλ και η προσαρµογή. Σε πρώτη φάση, στην αρχή της εφαρµογής, ο 
χρήστης απαντά σε ένα ερωτηµατολόγιο, µε βάση το µοντέλο Hexad, για να 
δηµιουργήσει το προφίλ του παίκτη. Στη συνέχεια, το σύστηµα επιλέγει τα 
στοιχεία παιχνιδιού και τα εφαρµόζει στο περιβάλλον σύµφωνα µε το προφίλ 
του παίκτη. Κατά τη διάρκεια του µαθήµατος, το προφίλ του παίκτη 
ενηµερώνεται. Αυτό γίνεται µε τη χρήση προσεκτικά κατάλληλων 
σχεδιασµένων διαλόγων εντός της εφαρµογής προκειµένου να µετρηθεί η 
γνώµη του χρήστη σχετικά µε τα στοιχεία παιχνιδιών. Στο τέλος της 
διδασκαλίας, τίθενται ερωτήσεις στον χρήστη, µε βάση του ενηµερωµένου 
προφίλ του, σχετικά µε την προσαρµογή στοιχείων παιχνιδιού και επιλέγει ένα 
στοιχείο παιχνιδιού από την δεύτερη και τρίτη κατηγορία παίκτη, σύµφωνα µε 
την κατάταξη, τα οποία θα συµπεριληφθούν. Παρακάτω παρουσιάζεται η 
βασική αρχιτεκτονική της προσαρµοστικής παιχνιδοποίησης που προτείνουµε. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1. Η αρχιτεκτονική του περιβάλλοντος προσαρµοστικής παιχνιδιοποίησης 
 

3. Αποτελέσματα 

Η έρευνά µας βρίσκεται ακόµα στο στάδιο της επεξεργασίας και δεν υπάρχουν 
αποτελέσµατα.  Είµαστε στο τελευταίο στάδιο της δηµιουργίας του λογισµικού 
που κατασκευάζουµε µε βάση το προτεινόµενο µοντέλο για µαθητές 
πρωτοβάθµιας εκπαίδευσης. Ιδιαίτερη προσοχή έχει δοθεί στην φιλικότητα του 
περιβάλλοντος και στην αποφυγή σφαλµάτων εντός της εφαρµογής. 
 

4. Συμπεράσματα 

Η παραπάνω προσέγγιση αναφέρεται σε διάφορες έννοιες που 
περιλαµβάνονται και συνδέονται µεταξύ τους σχετικά µε την παιχνιδοποίηση 
και τις Φ.Ε. Συγκεκριµένα, η µεθοδολογία µας προέρχεται από ένα 
συγκεκριµένο ψυχολογικό θεωρητικό µοντέλο που βασίζεται σε πτυχές των 
κινήτρων των ατόµων, τη «καρδιά» της παιχνιδοποίησης. Στη συνέχεια, 
σύµφωνα µε µία συγκεκριµένη θεωρία κινήτρων επιλέγονται τα στοιχεία των 
παιχνιδιών και οι κατηγορίες των χρηστών. Ακόµα, λαµβάνοντας υπόψη τη 
διδασκαλία Φ.Ε, επιλέχθηκαν συσχετιζόµενες στρατηγικές µάθησης. Αυτό το 
µοντέλο στοχεύει να βοηθήσει τόσο τους εκπαιδευτικούς όσο και τους 
προγραµµατιστές λογισµικού καθιερώνοντας µια κατευθυντήρια γραµµή για 
τον συστηµατικό σχεδιασµό ενός εκπαιδευτικού περιβάλλοντος 
προσαρµοστικής παιχνιδοποίησης για τη διδασκαλία Φ.Ε και να βοηθήσει τους 
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εκπαιδευτικούς να ενσωµατώσουν αυτό το προσαρµοστικό περιβάλλον στις 
τάξεις τους. 
Σύµφωνα µε το χρονοδιάγραµµα µας, στο προσεχές διάστηµα θα 

οριστικοποιηθεί µία πρώτη έκδοση του πρωτότυπου περιβάλλοντος 
προσαρµοστικής παιχνιδοποίησης σχετικά µε τη διδασκαλία εννοιών του 
κύκλου του νερού. Στη συνέχεια, θα  εκπαιδευτούν εκπαιδευτικοί προκειµένου 
να µπορούν να χρησιµοποιήσουν την εφαρµογή στην διδασκαλία τους στις 
αρχές του επόµενου έτους.  
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