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1ο Πανελλήνιο Συνέδριο Νέων Ερευνητών Διδακτικής των Φυσικών 

Επιστημών και Νέων Τεχνολογιών στην Εκπαίδευση  

 

ΠΡΟΛΟΓΟ  

 

Πλαίσιο του Συνεδρίου  

το πλαίσιο της Ένωσης για την Εκπαίδευση στις Υ υσικές Επιστήμες και την Σεχνολογία 

(ΕΝΕΥΕΣ, www.enephet.gr), εκτός των Πανελλήνιων υνεδρίων που διοργανώνονται κάθε 

δύο χρόνια, αποφασίστηκε από το 2017 και η διοργάνωση υνεδρίου Νέων Ερευνητών στη 

Διδακτική των Υυσικών Επιστημών και Νέων Σεχνολογιών στην Εκπαίδευση. Σα υνέδρια 

αυτά αφορούν σε υποψήφιους διδάκτορες αλλά και μεταπτυχιακούς φοιτητές που 

βρίσκονται στο στάδιο εκπόνησης της μεταπτυχιακής τους εργασίας.  

κοπός του υνεδρίου Νέων Ερευνητών αποτελεί η συζήτηση και η ανταλλαγή απόψεων 

μεταξύ νέων και έμπειρων ερευνητών με αντικείμενο την Εκπαίδευση στις Υυσικές Επιστήμες 

και την Σεχνολογία, με απώτερο στόχο την υποστήριξη των νέων ερευνητών στις ερευνητικές 

τους προσεγγίσεις. 

Σο 1ο υνέδριο Νέων Ερευνητών Διδακτικής Υυσικών Επιστημών και Νέων Σεχνολογιών 

στην Εκπαίδευση διοργανώθηκε από το Εργαστήριο Διδακτικής Θετικών Επιστημών του 

Παιδαγωγικού Σμήματος Δημοτικής Εκπαίδευσης του Πανεπιστημίου Κρήτης σε 

συνεργασία με την ΕΝΕΥΕΣ και έλαβε χώρα στις 10-12 Απριλίου 2017 στην Ορθόδοξο 

Ακαδημία Κρήτης (ΟΑΚ) στο Κολυμπάρι Φανίων, αμέσως μετά το 10 ο Πανελλήνιο υνέδριο 

Διδακτικής των Υυσικών Επιστημών και Νέων Σεχνολογιών στην Εκπαίδευση που 

πραγματοποιήθηκε στις 7-9 Απριλίου στην Πανεπιστημιούπολη Γάλλου στο Ρέθυμνο.    

το συνέδριο συμμετείχαν πανεπιστημιακοί, έμπειροι ερευνητές, υποψήφιοι διδάκτορες και 

μεταπτυχιακοί φοιτητές που δραστηριοποιούνται στο χώρο της Διδακτικής των Υυσικών 

Επιστημών. Οι νέοι ερευνητές χωρίστηκαν σε δύο ομάδες, οι οποίοι υπό την επίβλεψη 12 

πανεπιστημιακών και έμπειρων ερευνητών παρουσίασαν την εξέλιξη της εργασία τους. 

υγκεκριμένα παρουσιάστηκαν 16 Διδακτορικές Διατριβές και 6 Μεταπτυχιακές εργασίες. 

τις εργασίες του υνεδρίου περιλαμβάνονταν επίσης δύο κεντρικές ομιλίες με θέματα που 

αφορούσαν στη συγγραφή επιστημονικών άρθρων (Γ. Σσαπαρλής, Πανεπιστήμιο 
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Ιωαννίνων) και την ανάπτυξη διδακτικών μαθησιακών ακολουθιών (Δ. Χύλλος, 

Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης). 

Πρακτικά του Συνεδρίου    

Ακολουθώντας το πρότυπο των Πανελληνίων υνεδρίων της ΕΝΕΥΕΣ απευθύνθηκε 

κάλεσμα στην επιστημονική κοινότητα να υποβάλλουν υποψήφιοι διδάκτορες και 

μεταπτυχιακοί φοιτητές που βρίσκονται στο στάδιο εκπόνησης της διπλωματικής τους 

εργασίας ένα τετρασέλιδο κείμενο της εργασίας τους, το οποίο στάλθηκε για κρίση. Οι 

συγγραφείς αξιοποιώντας τις παρατηρήσεις των κριτών και την ανατροφοδότηση κατά τη 

διάρκεια του υνεδρίου κλήθηκαν εκ νέου να υποβάλλουν ένα τετρασέλιδο κείμενο. τα 

κάλεσμα αυτό ανταποκρίθηκαν όλοι οι συμμετέχοντες υποψήφιοι διδάκτορες και 

μεταπτυχιακοί φοιτητές. Οι εργασίες ελέγχθηκαν ως προς τη συνέπειά τους και την 

ωρίμανση σε σχέση με το αρχικό κείμενο και δημοσιεύονται στον παρόντα τόμο πρακτικών. 

Σα πρακτικά χωρίζονται σε δύο μέρη που περιλαμβάνουν εργασίες  υποψηφίων διδακτόρων 

(Α’ μέρος) και εργασίες μεταπτυχιακών φοιτητών (Β’ μέρος).  

Προοπτικές 

Σο συνέδριο έδωσε τη δυνατότητα να έρθουν σε επαφή, να συζητήσουν και να 

προβληματιστούν για την εξέλιξη της εργασίας τους νέοι ερευνητές από όλη την Ελλάδα. το 

κλείσιμο του υνεδρίου κλήθηκαν οι υποψήφιοι διδάκτορες και μεταπτυχιακοί φοιτητές να 

κάνουν μια αποτίμηση του υνεδρίου Νέων Ερευνητών. Από την ανατροφοδότηση 

διαφάνηκε η ανάγκη για συνέχιση αυτού του θεσμού και μάλιστα προτάθηκε για 

μεγιστοποίηση της αλληλεπίδρασης μεταξύ των ερευνητών αυτό να διεξάγεται σε 

διαφορετική χρονιά από αυτή που θα πραγματοποιείται το Πανελλήνιο υνέδριο της 

ΕΝΕΥΕΣ.  Ας ελπίσουμε ότι ο θετικός αντίκτυπος του 1 ου υνεδρίου Νέων Ερευνητών στην 

ΟΑΚ θα αποτελέσει τη βάση για τη διοργάνωση περαιτέρω συνεδρίων Νέων Ερευνητών στο 

πλαίσιο της ΕΝΕΥΕΣ, επιθυμία που εκφράστηκε και από τους συμμετέχοντες.   

Ευχαριστίες 

Καταρχάς να ευχαριστήσουμε την Ορθόδοξο Ακαδημία Κρήτης (ΟΑΚ) για τη φιλοξενία και 

την άψογη εξυπηρέτηση που μας παρείχε σε όλα τα θέματα οργανωτικού επιπέδου. Διέθεσαν 

το λεωφορείο της ΟΑΚ για τη μεταφορά συνέδρων του 10ου  Πανελληνίου υνεδρίου στο 

Ρέθυμνο που συμμετείχαν και στο υνέδριο Νέων Ερευνητών, πρόσφεραν στο πλαίσιο του 

υνεδρίου εκδρομή και δείπνο στην πόλη των Φανίων καθώς και μεταφορά των 

συμμετεχόντων στην πόλη των Φανίων μετά τη λήξη του υνεδρίου. 
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Οι ευχαριστίες μας αφορούν και στους συναδέλφους πανεπιστημιακούς και έμπειρους 

ερευνητές που συμμετείχαν ως μέντορες στο υνέδριο καθώς και στους προσκεκλημένους 

ομιλητές καθηγητές κ. Γεώργιο Σσαπαρλή και κ. Δημήτρη Χύλλο.  

Να ευχαριστήσουμε επίσης  το Νίκο Καπελώνη (μέλος ΕΣΕΠ της χολής Επιστημών Αγωγής 

του Παν. Κρήτης) ο οποίος επιμελήθηκε την ιστοσελίδα του υνεδρίου Νέων Ερευνητών και 

την ηλεκτρονική πλατφόρμα για υποβολή εργασιών και κρίσης τους, καθώς και την Ντίνα 

Μεταξά (μέλος ΕΣΕΠ του ΠΣΔΕ του Παν. Κρήτης)  για την αφίσα και τα γραφικά του 

υνεδρίου. 

Σέλος, ένα μεγάλο ευχαριστώ στην Έμιλυ Μιχαηλίδη, υποψήφια διδάκτορα του ΠΣΔΕ του 

Παν. Κρήτης και στην Αθανασία Κοκολάκη, μεταπτυχιακή φοιτήτρια του ΠΣΔΕ του Παν. 

Κρήτης, που εκτός από  την προετοιμασία για τη συμμετοχή τους στο συνέδριο, βοήθησαν και 

σε οργανωτικά ζητήματα. Σο ίδιο μεγάλο ευχαριστώ οφείλουμε και στους Μιχάλη 

Καλατζαντωνάκη και Μανόλη Φαιρέτη, πρωτοετείς μεταπτυχιακούς φοιτητές του ΠΣΔΕ του 

Παν. Κρήτης, που βρίσκονταν στις δύο αίθουσες των παρουσιάσεων των εργασιών 

καταγράφοντας ταυτόχρονα με βίντεο και φωτογραφίες στιγμές από το υνέδριο Νέων 

Ερευνητών.  

 
 

Δημήτρης Σταύρου  

Ο Επιστημονικός Τπεύθυνος 

του υνεδρίου 
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�ΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΤΛΙΚΟΤ ΔΞΑΚΗΗ ΣΗ ΥΡΗΗ ΟΠΣΙΚΧΝ ΚΑΙ 
ΑΝΑΛΤΣΙΚΧΝ ΣΡΑΣΗΓΙΚΧΝ ΚΑΣΑ ΣΗΝ ΔΠΙΛΤΗ ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΧΝ 

ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΥΗΜΔΙΑ

Μαξία Βιαρνι�ά, Χξχζα Τ�νπγ�ξά��
Σκήκα Υ�κείαο, Δ�λ��φ �α� Κα�νδ�ζηξ�α�φ Παλε��ζηήκ�ν Α��λψλ

Πεξίι�ς�
Δξεπλ�η��ά δεδνκέλα έρνπλ δείμε� φη� � εμάζ��ζ� ησλ κα��ηψλ ζε ζηξαη�γ��έο ε�ίιπζ�ο 
�ξνβι�κάησλ νδ�γεί ζη�λ α�φ�η�ζ� γλψζ�ο. η�λ �αξνχζα εξγαζία �αξνπζ�ά�εηα� ν ζρεδ�αζκφο 
�α� � αλά�ηπμ� πι��νχ εμάζ��ζ�ο ζη� ρξήζ� ν�η��ψλ �α� αλαιπη��ψλ ζηξαη�γ��ψλ �αηά η�λ ε�ίιπζ� 
�ξνβι�κάησλ Οξγαλ��ήο Υ�κείαο Β΄ ηάμ�ο ΓΔΛ. Σν πι��φ α�νηειείηα� α�φ 50 εξσηήζε�ο εμάζ��ζ�ο 
ζη�ο ν�η��έο �α� 50 ζη�ο αλαιπη��έο ζηξαη�γ��έο �α� αθνξνχλ δ�ζδ�άζηαηεο δνκέο νξγαλ��ψλ κνξίσλ . 
Ο� εξσηήζε�ο αμ�νινγή���αλ α�φ �α��γ�ηέο �α� κα��ηέο σο �ξνο ην ε��ζη�κνλ��φ �εξ�ερφκελν �α� 
η� ζαθήλε�α ηνπο. Σν πι��φ εθαξκφζη��ε ��ινη��ά ζε 58 κα��ηέο Β΄ Λπ�είνπ κέζσ ηνπ ινγ�ζκ��νχ 
2DrawChemQuiz �νπ αλα�ηχρ���ε γ�α η�ο αλάγ�εο η�ο �αξνχζαο έξεπλαο.

Abstract
Research findings have shown that students‘ training in problem solving strategies is associated with 
knowledge acquisition. We present here the design and the development of a training material in the 
use of visual and analytic strategies during problem solving in Organic Chemistry for 11 th-grade 
students. This material consists of 50 training items in visual and 50 in analytic strategies, concerning 
two-dimensional organic structures. The scientific accuracy and the clarity of the items were assessed 
by teachers and students. In a pilot study, 58 11th grade students of the 2nd experimental high school of 
Athens were trained through the 2DrawChemQuiz software.
 

 

1. Δ�ζαγσγή – Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν  

Ζ Υ�κεία είλα� κ�α ρσξ��ή ε��ζηήκ� �α� σο ηέην�α α�α�ηεί ηφζν α�φ ηνπο ρ�κ��νχο φζν �α� 
α�φ ηνπο κα��ηέο �νπ δ�δάζ�νληα� Υ�κεία η�λ χ�αξμ� ρσξ��ψλ δεμ�νηήησλ. Ο� δεμ�φη�ηεο 
απηέο κεηαμχ άιισλ αλαθέξνληα� ζη�λ ν�η��ν�νί�ζ� ησλ α�νηειεζκάησλ νξ�ζκέλσλ 
ελεξγε�ψλ (�.ρ. �εξ�ζηξνθή) �α� ζη�λ ηαρχη�ηα αληίι�ς�ο �α� αλαγλψξ�ζ�ο ελφο ν�η��νχ 
κνηίβνπ (Barnea & Dori 1999, Wu & Shah 2004). Καηά η�λ ε�ίιπζ� �ξνβι�κάησλ Υ�κείαο 
γελ��φηεξα αιιά �α� ζη�λ Οξγαλ��ή Υ�κεία ε�δ��φηεξα, ν� ιχηεο �αινχληα� λα εθαξκφζνπλ 
ν�η��νρσξ��έο ζηξαη�γ��έο (Hegarty et al. 2013).
Δμίζνπ ζ�καλη��ή κε η� ρξήζ� ν�η��νρσξ��ψλ ζηξαη�γ��ψλ είλα� �α� � ��αλφη�ηα ησλ ιπηψλ 
λα εθαξκφ�νπλ αλαιπη��έο ζηξαη�γ��έο (Stieff 2007). Ο� αλαιπη��έο ζηξαη�γ��έο 
εκ�εξ�έρνπλ �αλφλεο �α� επξεη��νχο ζπιινγ�ζκνχο �νπ �αηεπ�χλνληα� α�φ ρσξ��έο 
�ι�ξνθνξίεο ν� ν�νίεο �ξν�χ�ηνπλ α�φ η�λ ε�θψλ�ζ� ελφο �ξνβιήκαηνο ή α�φ έλα 
δ�άγξακκα (Hegarty et al. 2013). Με η� ρξήζ� ησλ ζηξαη�γ��ψλ απηψλ � ε�ίιπζ� ησλ 
�ξνβι�κάησλ είλα� ��ν αζθαιήο �α� ι�γφηεξν �ν��ψδ�ο , αθνχ � εθαξκνγή ησλ αλαιπη��ψλ 
�αλφλσλ �α� ησλ γλψζεσλ Υ�κείαο έρε� σο α�νηέιεζκα η�λ �αξά�ακς� ε�ί�νλσλ 
ν�η��νρσξ��ψλ δ�εξγαζ�ψλ.
Κα�ψο � έξεπλα έρε� δείμε� φη� � εμάζ��ζ� ζη� ρξήζ� ησλ ν�η��ψλ ζηξαη�γ��ψλ ζπλδέεηα� 
κε η�λ ε��ηπρία ησλ δ�δαζ�νκέλσλ γελ��ά ζη�ο ε��ζηήκεο STEM �α� ε�δ��φηεξα ζη� Υ�κεία 
�α� φη� � α�φ�η�ζ� εκ�ε�ξίαο α�α�ηεί η� ρξήζ� αλαιπη��ψλ ζηξαη�γ��ψλ, θαίλεηα� φη� � 
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βέιη�ζη� δ�δαζ�αιία �α �ξέ�ε� λα �εξ�ιακβάλε� η�λ εμάζ��ζ� ησλ δ�δαζ�νκέλσλ ηφζν ζη�ο 
ν�η��έο, φζν �α� ζη�ο αλαιπη��έο ζηξαη�γ��έο (Stull & Hegarty 2016). Δίλα�, ε�νκέλσο, 
ζ�καλη��φ λα αλα�ηπρ�νχλ εξγαιεία εμάζ��ζ�ο �α� ζηα δχν είδ� ησλ ζηξαη�γ��ψλ ε�ίιπζ�ο 
�ξνβι�κάησλ �νπ λα ρξ�ζ�κν�ν�νχληα� �αξάιι�ια κε η� δ�δαζ�αιία .
η�λ �αξνχζα εξγαζία �αξνπζ�ά�εηα� πι��φ εμάζ��ζ�ο ζη� ρξήζ� ν�η��ψλ �α� αλαιπη��ψλ 
ζηξαη�γ��ψλ �αηά η�λ ε�ίιπζ� �ξνβι�κάησλ Οξγαλ��ήο Υ�κείαο γ�α κα��ηέο η�ο Β΄ ηάμ�ο 
ΓΔΛ. Πξφ�ε�ηα� γ�α έλα ηκήκα η�ο δ�δα�ηνξ��ήο δ�αηξ�βήο κε �έκα «Ζ δ�εξεχλ�ζ� ησλ 
γλσζη��ψλ δ�αδ��αζ�ψλ �αηά η�λ ε�ίιπζ� �ξνβι�κάησλ Οξγαλ��ήο Υ�κείαο �α� η�ο ζρέζ�ο 
ησλ κε η�λ ν�η��νρσξ��ή ��αλφη�ηα ησλ κα��ηψλ �α� ησλ θν�η�ηψλ».

2. Με�νδνινγία Δξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο

Σν πι��φ εμάζ��ζ�ο �εξ�έρε� ζπλνι��ά 100 εξσηήζε�ο – δξαζη�ξ�φη�ηεο α�φ η�ο ν�νίεο ν� 50 
αθνξνχλ ζη�λ εμάζ��ζ� ησλ κα��ηψλ ζη�ο ν�η��νρσξ��έο ζηξαη�γ��έο �α� ν� π�φιν��εο  ζη�ο 
αλαιπη��έο ζηξαη�γ��έο. Ο� εξσηήζε�ο αθνξνχλ ζη�ο δ�ζδ�άζηαηεο δνκέο νξγαλ��ψλ κνξίσλ 
κε η�ο ν�νίεο έξρνληα� ζε ε�αθή ν� κα��ηέο η�ο Β΄ ηάμ�ο ησλ ΓΔΛ.
Σν πι��φ εμάζ��ζ�ο ζη�ο ν�η��νρσξ��έο ζηξαη�γ��έο �εξ�έρε�: 
α) 30 εξσηήζε�ο φ�νπ δίλνληα� δχν αλα�αξαζηάζε�ο ηνπ ίδ�νπ κνξίνπ �α� ν κα��ηήο �αιείηα� 
λα �εξ�ζηξέςε�, λα αλαζηξέςε� ή λα αλη��αην�ηξίζε� η� κία, ψζηε λα ηαπη�ζηεί κε η�λ άιι� 
(�αξάδε�γκα 1 ζην ζρήκα 1). Με η�ο εξσηήζε�ο απηέο ε��δ�ψ�εηα� � αλά�ηπμ� ζηνπο κα��ηέο 
ησλ ρσξ��ψλ δεμ�νηήησλ �νπ αλαθέξνληα� ζη�ο ρσξ��έο ζρέζε�ο, δ�ιαδή ζη�λ ��αλφη�ηα 
ν�η��ν�νί�ζ�ο ησλ α�νηειεζκάησλ ελεξγε�ψλ, φ�σο � �εξ�ζηξνθή, ν αλη��αην�ηξ�ζκφο �α� � 
��αλφη�ηα λν�η��νχ ρε�ξ�ζκνχ ησλ αλη��ε�κέλσλ (Barnea & Dori 1999, Wu & Shah 2004).

Πίλα�αο 1: Παξαδείγκαηα α�φ ην πι��φ εμάζ��ζ�ο ζη�ο ν�η��νρσξ��έο ζηξαη�γ��έο

β) 13 εξσηήζε�ο φ�νπ ��ηείηα� α�φ ηνπο κα��ηέο λα ελην�ίζνπλ η� ζρέζ� κεηαμχ δχν 
ζπληα�η��ψλ ηχ�σλ �α� λα κεηαθέξνπλ η� ζρέζ� απηή κεηαμχ δχν άιισλ ηχ�σλ (�αξάδε�γκα 
2 ζην ζρήκα 1).  
γ) 7 εξσηήζε�ο φ�νπ ��ηείηα� α�φ ηνπο κα��ηέο λα ελην�ίζνπλ η� ζρέζ� αλη�δξψληνο-
�ξντφληνο κεηαμχ δχν ζπληα�η��ψλ ηχ�σλ �α� λα κεηαθέξνπλ η� ζρέζ� απηή κεηαμχ δχν 
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άιισλ ηχ�σλ (�αξάδε�γκα 3 ζην ζρήκα 1). Ο� εξσηήζε�ο ησλ νκάδσλ β) �α� γ) ζηνρεχνπλ 
ζη�λ �αιι�έξγε�α η�ο ρσξ��ήο δεμ�φη�ηαο �νπ ζρεηί�εηα� κε η�λ επει�μία νιν�ιήξσζ�ο, 
δ�ιαδή η�λ ηαρχη�ηα αληίι�ς�ο �α� αλαγλψξ�ζ�ο ελφο ν�η��νχ κνηίβνπ, ζπλή�σο �αξνπζία 
�ά�ν�νπ εξε�ίζκαηνο α�φζ�αζ�ο η�ο �ξνζνρήο (Barnea & Dori 1999, Wu & Shah 2004). Με 
η� δεμ�φη�ηα απηή ν� κα��ηέο έρνπλ η� δπλαηφη�ηα λα �αηαλννχλ κ�α ζρέζ� κεηαμχ δχν 
κνξίσλ (ζρέζ� �ζνκεξψλ ή ζρέζ� αλη�δξψλησλ – �ξντφλησλ) �α� ζη� ζπλέρε�α λα η�λ 
αλα�αξάγνπλ.
Σν πι��φ εμάζ��ζ�ο ζη�ο αλαιπη��έο ζηξαη�γ��έο έρε� σο ζηφρν η�λ εμάζ��ζ� ησλ κα��ηψλ 
ζη�λ εθαξκνγή �αλφλσλ �α� επξεη��ψλ ζπιινγ�ζκψλ. Π�ν ζπγ�ε�ξ�κέλα, κέζσ ησλ 
εξσηήζεσλ �νπ �εξ�έρνληα� ζην πι��φ απηφ, ν� κα��ηέο εμαζ�νχληα� ζη�λ εχξεζ� η�ο �χξ�αο 
αλ�ξα���ήο αιπζίδαο ελφο νξγαλ��νχ κνξίνπ �α� ζη�λ αξί�κ�ζή η�ο, �α�ψο �α� ζη�λ εχξεζ� 
ζπγ�ε�ξ�κέλσλ �ζνκεξψλ �α� ησλ �ξντφλησλ κ�αο ρ�κ��ήο αληίδξαζ�ο. Πεξ�έρε�:
α) 10 εξσηήζε�ο φ�νπ ��ηείηα� α�φ ηνπο κα��ηέο λα ηξν�ν�ν�ήζνπλ έλαλ ζπληα�η��φ ηχ�ν 
ψζηε � �χξ�α αλ�ξα���ή αιπζίδα λα είλα� νξ��φλη�α (�αξάδε�γκα 1 ζην ζρήκα 2). 

Πίλα�αο 2: Παξαδείγκαηα α�φ ην πι��φ εμάζ��ζ�ο ζη�ο αλαιπη��έο ζηξαη�γ��έο

β) 10 εξσηήζε�ο φ�νπ ��ηείηα� λα γίλε� αξί�κ�ζ� η�ο �χξ�αο αλ�ξα���ήο αιπζίδαο ζε έλαλ 
ζπληα�η��φ ηχ�ν (�αξάδε�γκα 2 ζην ζρήκα 2). 
γ) 10 εξσηήζε�ο φ�νπ ��ηείηα� λα ηξν�ν�ν���εί έλαο ζπληα�η��φο ηχ�νο ψζηε λα αλα�αξ�ζηά 
έλα ζπγ�ε�ξ�κέλν �ζνκεξέο ηνπ (�αξάδε�γκα 3 ζην ζρήκα 2). 
δ) 10 εξσηήζε�ο φ�νπ ��ηείηα� λα ζρεδ�αζηεί έλαο ζπληα�η��φο ηχ�νο ψζηε λα αλα�αξ�ζηά 
έλα ζπγ�ε�ξ�κέλν �ζνκεξέο κ�αο δεδνκέλ�ο έλσζ�ο (�αξάδε�γκα 4 ζην ζρήκα 2) �α� 
ε) 10 εξσηήζε�ο φ�νπ ��ηείηα� λα ηξν�ν�ν���εί έλαο ζπληα�η��φο ηχ�νο ψζηε λα αλα�αξ�ζηά 
έλα ζπγ�ε�ξ�κέλν �ξντφλ αληίδξαζ�ο (�αξάδε�γκα 5 ζην ζρήκα 2).
Σν πι��φ εμάζ��ζ�ο αμ�νινγή���ε αξρ��ά α�φ �α��γ�ηέο �α� κα��ηέο σο �ξνο η�λ 
ε��ζη�κνλ��ή νξ�φη�ηα, η� δ�αηχ�σζ� �α� η� ζαθήλε�α ησλ εξσηήζεσλ, �α� έγ�λαλ ν� 
α�αξαίη�ηεο δ�νξ�ψζε�ο. η� ζπλέρε�α, εγ�αηαζηά���ε ζε �ιαηθφξκα �νπ �αηαζ�επάζη��ε  
γ�α ην ζ�ν�φ απηφ α�φ ζπλεξγάηεο καο (Υαξ�ζηφο �.α. 2017), �α� εθαξκφζη��ε  ��ινη��ά ζε 
58 κα��ηέο η�ο Β΄ Λπ�είνπ ηνπ 2νπ Πε�ξακαη��νχ ΓΔΛ Α��λψλ κέζσ ηνπ ινγ�ζκ��νχ 
2DrawChemQuiz ελφο γλσζη��νχ εξγαιείνπ ζρεδ�αζκνχ �α� ρε�ξ�ζκνχ ζπληα�η��ψλ ηχ�σλ.
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3. Α�νηειέζκαηα

Α�φ ηνπο 58 κα��ηέο �νπ ζπκκεηείραλ, έλαο  νιν�ιήξσζε ην �νπΐ� 3 θνξέο, ηξε�ο 2 θνξέο 
�α� 20 κία θνξά. Ο ειάρ�ζηνο ρξφλνο νιν�ιήξσζ�ο ηνπ �νπί� ήηαλ 15', ν κέγ�ζηνο 70'  κε 
κέζν φξν 46'. Α�φ ηνπο π�φιν��νπο 34 κα��ηέο, ν� 23 α�άλη�ζαλ ζε ηνπιάρ�ζηνλ ην 40% 
ησλ εξσηήζεσλ ηνπ �νπΐ�. Ζ �πξίσο έξεπλα βξίζ�εηα� ζε εμέι�μ�.

4. Πξνν�η��ή η�ο έξεπλαο

χκθσλα κε ηνλ ζρεδ�αζκφ η�ο �πξίσο έξεπλαο ην ινγ�ζκ��φ 2DrawChemQuiz �α ρνξ�γ��εί 
ζε κα��ηέο η�ο Β΄ Λπ�είνπ ΓΔΛ, ελψ �ξ�λ �α� κεηά η� ρνξήγ�ζή ηνπ ζηνπο ίδ�νπο κα��ηέο 
�α ρνξ�γ��εί ε���ιένλ ην εξγαιείν VACT (Visual Analytic Chemistry Task) (Vlacholia et al. 
2017). Tν εξγαιείν απηφ ε��ηξέ�ε� η�λ α�επ�είαο αλίρλεπζ� η�ο αιιαγήο α�φ η� ρξήζ� 
ν�η��ψλ ζη�λ π�ν�έη�ζ� αλαιπη��ψλ ζηξαη�γ��ψλ, � ν�νία αιιαγή ζπλδέεηα� κε η�λ 
α�φ�η�ζ� εκ�ε�ξίαο (Stieff 2007). Με ηνλ ηξφ�ν απηφ �α κ�νξέζε� λα αμ�νινγ��εί ην πι��φ 
εμάζ��ζ�ο �α�ψο �α� ην ινγ�ζκ��φ σο �ξνο η�λ ε�ίδξαζή ηνπο ζη� κεηάβαζ� ησλ κα��ηψλ 
α�φ η� ρξήζ� ν�η��ψλ ζη� ρξήζ� αλαιπη��ψλ ζηξαη�γ��ψλ.

H �αξνχζα έξεπλα έρε� ζπγρξ�καηνδνη��εί α�φ η�λ Δ.Δ. (ΔΚΣ) �α� α�φ ε�λ��νχο �φξνπο 
κέζσ ηνπ ΔΠΑ – Δξεπλ�η��φ Έξγν: ΘΑΛΖ.
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ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΜΗ ΣΤΠΙΚΧΝ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΧΝ ΜΑΘΗΗ ΓΙΑ ΣΗΝ 
ΠΡΟΔΓΓΙΗ ΘΔΜΑΣΧΝ ΔΡΔΤΝΑ ΑΙΥΜΗ ΣΗ �Ι�ΑΚΑΛΙΑ ΣΧΝ 

ΦΤΙΚΧΝ ΔΠΙΣΗΜΧΝ

Καιι�φ�� Γ�αλλα�νπδά��, ��κήηξ�ο Σηαχξνπ
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�ο 

Πεξίι�ς�
η�λ �αξνχζα εξγαζία �εξ�γξάθεηα� � αμ�ν�νί�ζ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ �νπ 
�ξνζθέξνληα� ζε εξεπλ�η��ά �έληξα, αιιά �α� ζε κνπζεία Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ η�ο ρψξαο καο, γ�α 
η�λ �ξνζέγγ�ζ� �εκάησλ έξεπλαο α�ρκήο ζη� δ�δαζ�αιία ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ. Ζ �αξνχζα 
κειέη� α�νηειεί κέξνο κίαο επξχηεξ�ο εξεπλ�η��ήο εξγαζίαο, � ν�νία εζη�ά�ε�: i) ζη� κειέη� ηνπ 
ηξφ�νπ ζρεδ�αζκνχ �α� πιν�νί�ζ�ο ησλ π�αξρφλησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ, κέζσ η�ο 
�αξαηήξ�ζ�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ ε��ζ�έςεσλ, ζπλεληεχμεσλ κε ηνπο π�εχ�πλνπο ζρεδ�αζηέο �α� ηνπο 
ζπλνδνχο ε��α�δεπη��νχο �α� εξση�καηνινγίσλ ζηνπο κα��ηέο �α� ii) ζηνλ ζρεδ�αζκφ �α� πιν�νί�ζ� 
κίαο ε��α�δεπη��ήο �αξέκβαζ�ο �νπ �α ελαξκνλί�ε� η� λέα ε��ζη�κνλ��ή γλψζ� κε ηα π�άξρνληα 
Πξνγξάκκαηα �νπδψλ.  

Abstract
In this work, the employment of the educational programs offered at both research centers and science 
museums in Greece, for the teaching of research science topics, is described. This study is part of a 
wider research project that focuses: i) on studying the design and implementation of existing 
educational programs, through observation of school visits, interviews with responsible designers and 
teachers and questionnaires to students, and ii) on designing and implementing an educational 
intervention, which would combine the new scientific knowledge with existing science curriculum.    

1. Δ�ζαγσγή

Ζ αλάγ�� αλαβά�κ�ζ�ο η�ο �αξερφκελ�ο ε��αίδεπζ�ο ζε �έκαηα Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ (Φ.Δ.) 
ζη� ρψξα καο γίλεηα� νινέλα �α� ��ν ε��ηα�η��ή, ε�δ��ά αλ ιάβε� �αλείο π�φς� ηνπ η�λ 
δ�αξ�ψο κεηαβαιιφκελ� �α� αλαλεσκέλ� ε��ζη�κνλ��ή �α� ηερλνινγ��ή γλψζ�, ζη�λ ν�νία 
�αινχληα� λα �ξνζαξκνζηνχλ κεκνλσκέλα άηνκα, �ν�λσλ��έο νκάδεο, �εζκνί �α� ε�λ��ά 
�ξάη�. Πξνο απηή η�λ �αηεχ�πλζ� κ�νξνχλ λα ζπκβάιινπλ �εη��ά θνξείο �α� �έληξα ε�ηφο 
ηνπ ζρνι��νχ �εξ�βάιινληνο, φ�σο γ�α �αξάδε�γκα εξεπλ�η��ά �δξχκαηα, �αλε��ζηήκ�α, 
κνπζεία Φ.Δ., �.ά. Ήδ� ζην εμσηεξ��φ, ζε κέξ� φ�σο η�λ Αγγιία �α� η� �αλδ�λαβία, δίλεηα� 
κεγάι� έκθαζ� ζη�λ εληφο Πξνγξακκάησλ �νπδψλ (Π) ε��αίδεπζ�, � ν�νία φκσο 
�ξαγκαην�ν�είηα� ε�ηφο ζρνι��νχ �εξ�βάιινληνο (Καξ�ψηνγινπ �.ά. 2012). Μέζα α�φ η�ο 
νξγαλσκέλεο ε��ζ�έςε�ο ησλ κα��ηψλ ζε ρψξνπο ηερλνε��ζηήκ�ο αλαδχνληα� ν� ζχγρξνλεο 
�δέεο η�ο ε��ζηήκ�ο �α� ησλ εθαξκνγψλ η�ο, �άη� ην ν�νίν δχζ�νια ζπλαληά ν κα��ηήο ζηα 
π�άξρνληα Π.
Σν �ξφβι�κα �νπ ζπλαληάηα� φκσο ζη�ο κέξεο καο είλα� ην γεγνλφο φη� αλ �α� π�άξρνπλ 
�νιιέο ��γέο κ� ηπ���ήο κά��ζ�ο, εληνχην�ο δελ ζπλ�ζηνχλ �ά�ν�ν ελ�αίν δί�ηπν �νπ λα 
ζπλδπά�εηα� κε �ά�ν�ν ηξφ�ν κε η�λ ηπ���ή κά��ζ�, κε α�νηέιεζκα η�λ αιι�ινε���άιπς� 
ησλ �ξνζ�α�ε�ψλ ή ζπρλά η�λ αδπλακία ζχγ�ι�ζ�ο κεηαμχ απηψλ (Lewenstein 2001).
Δ�ίζ�ο, �νιιέο θνξέο ν� κα��ηέο ιφγσ έιιε�ς�ο ελ�κέξσζ�ο, δελ ζπλδπά�νπλ η�λ ε�ίζ�εςή 
ηνπο ζε έλαλ ηέην�ν ρψξν κε ηνπο �ξνζδν�ψκελνπο κα��ζ�α�νχο ζηφρνπο, κε α�νηέιεζκα λα 
είλα� αλέην�κν� γ�α �άη� ηέην�ν φηαλ ηνπο ��η��εί (Griffin & Symington 1997, Orion & 
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Hofstein 1994, Storksdieck 2001). Σν α�νηέιεζκα είλα� φη� ηει��ά ε���ξαηεί � ςπραγσγ��ή 
δ�άζηαζ� η�ο ε�ίζ�ες�ο έλαλη� η�ο ε��α�δεπη��ήο (Rennie & McClafferty 1996).
Α�φ ηα �αξα�άλσ �ξν�χ�ηε� έλα �δ�αίηεξν ε��ζη�κνλ��φ ελδ�αθέξνλ γ�α ην �ψο κ�νξεί λα 
ζπλδπαζηεί �αηάιι�ια � ε��αίδεπζ� εληφο �α� ε�ηφο ζρνι��νχ �εξ�βάιινληνο �άλσ ζε 
�έκαηα �νπ αθνξνχλ ζε ζχγρξνλεο �ηπρέο η�ο έξεπλαο �α� η�ο ηερλνινγίαο. Σν ελ ιφγσ �έκα 
α�νηειεί ην αλη��είκελν έξεπλαο ζην �ιαίζ�ν κίαο δ�δα�ηνξ��ήο δ�αηξ�βήο, � ν�νία 
εζη�ά�εηα� ζε δχν άμνλεο: ν �ξψηνο �εξ�ιακβάλε� ηα π�άξρνληα ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα 
ζε εξεπλ�η��ά �έληξα η�ο ρψξαο καο �α� ζηνρεχε� ζη�λ κειέη� ηνπ ηξφ�νπ ζρεδ�αζκνχ �α� 
πιν�νί�ζήο ηνπο, ελψ ν δεχηεξνο άμνλαο ζηνρεχε� ζηνλ ζρεδ�αζκφ ελφο ε��α�δεπη��νχ 
�ξνγξάκκαηνο �νπ �α ελαξκνλί�ε� η� λέα ε��ζη�κνλ��ή γλψζ� κε ηα π�άξρνληα Π. Π�ν 
ζπγ�ε�ξ�κέλα, ηα εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα η�ο εξγαζίαο δ�αηπ�ψλνληα� σο εμήο :
α) Πν�εο αξρέο ιακβάλνληα� π�φς� �α� �ψο απηέο πιν�ν�νχληα�/κεηαζρ�καηί�νληα� ζε 
ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα ελφο εξεπλ�η��νχ �έληξνπ;
β) Πψο �α �ξέ�ε� λα δ�ακνξθσ�εί έλα ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα εξεπλ�η��νχ �έληξνπ, έηζ� 
ψζηε λα ε��ηπγράλεηα� κά��ζ� ε��ζη�κνλ��νχ �εξ�ερνκέλνπ;

2. Με�νδνινγία

Ζ �αξνχζα κειέη� �εξ�ιακβάλε� ηα ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα �νπ πιν�ν�νχληα� ηφζν ζε  
εξεπλ�η��ά �έληξα η�ο ρψξαο καο, φ�σο ην Ίδξπκα Σερλνινγίαο �α� Έξεπλαο (Η.Σ.Δ.) �α� ν 
��κφ�ξ�ηνο, αιιά �α� ζε κνπζεία Φ.Δ., φ�σο ην Μνπζείν Φπζ��ήο Ηζηνξίαο Κξήη�ο. Ζ 
�ξψη� θάζ� η�ο εξγαζίαο �εξ�ιακβάλε� η�λ �αηαγξαθή ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ 
ζηα �ξναλαθεξ�έληα �έληξα, ελψ � δεχηεξ� θάζ� �εξ�ιακβάλε� η� ζπγ�ξφη�ζ� κίαο 
�ν�λφη�ηαο κά��ζ�ο (Community of Learners – CoL), � ν�νία �α α�νηειείηα� α�φ έλαλ κ��ξφ 
αξ��κφ ε��α�δεπη��ψλ ηάμ�ο, κε ζ�ν�φ η� δ�ακφξθσζ� �α� πιν�νί�ζ� κίαο δ�δα�η��ήο 
ζε�ξάο ζρεη��ήο κε �έκαηα �νπ βξίζ�νληα� ζε έξεπλα α�ρκήο �α� ζη�λ ν�νία �α 
ελζσκαηψλεηα� �α� έλα ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα εξεπλ�η��νχ �έληξνπ. Σν ε��α�δεπη��φ 
�ξφγξακκα �α δ�ακνξθσ�εί α�φ �ν�λνχ α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο ζε ζπλεξγαζία κε ηα 
�έληξα �α� �α έρε� �ξνζ�εη��ή αμία ζε κία κ��ξήο �ιίκα�αο �αξέκβαζ� �νπ �α 
�ξαγκαην�ν���εί ζη�λ ηάμ� �α� �α πιν�ν���εί �ξ�λ �α� κεηά η�λ ε�ίζ�ες� ησλ κα��ηψλ ζην 
�έληξν.
ε απηφ ην ζηάδ�ν, � έξεπλα βξίζ�εηα� ζη�λ ��ινη��ή η�ο θάζ� �α� αθνξά ζη� κειέη� ηνπ 
�ξψηνπ εξεπλ�η��νχ εξσηήκαηνο. Γ�α η�λ �αηαγξαθή �α� η�λ κειέη� ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
ε��ζ�έςεσλ, ζρεδ�άζη��ε �α� ρξ�ζ�κν�ν�ή���ε κία �ιείδα �αξαηήξ�ζ�ο, βαζ�ζκέλ� ζη�ο 9 
�ηπρέο/δ�αζηάζε�ο γ�α �αξαηήξ�ζ� ζε εμσζρνι��νχο ρψξνπο κά��ζ�ο, φ�σο απηέο 
�α�νξίζη��αλ ζην �ιαίζ�ν δ�δα�ηνξ��ήο έξεπλαο ζην Παλε��ζηήκ�ν ηνπ Oldenburg η�ο 
Γεξκαλίαο α�φ ηνπο Sajons �α� Komorek, �α� ν� ν�νίεο είλα� ν� εμήο: � ζ�ν��κφη�ηα ηνπ 
ε��α�δεπη��νχ �ξνγξάκκαηνο, ν� �ξνγελέζηεξεο γλψζε�ο ησλ κα��ηψλ, ν �ξνζαλαηνι�ζκφο 
ησλ δξαζη�ξ�νηήησλ, ν �ξνζαλαηνι�ζκφο ζη�λ �αηαλφ�ζ� �ά�ν�νπ �ια�ζίνπ, ν εμσηεξ��φο 
έιεγρνο/�α�νδήγ�ζ� ησλ κα��ηψλ, � απηναληίι�ς� η�ο α�νηειεζκαη��φη�ηαο, ν 
�ξνζαλαηνι�ζκφο �ξνο ην Π, � �νιπ�ξ�ζκαη��φη�ηα ζη�λ �ξνζέγγ�ζ� η�ο γλψζ�ο �α� ν 
ξφινο ηφζν ηνπ �ξνζσ���νχ ηνπ �έληξνπ, φζν �α� ησλ ίδ�σλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ.
Πξν�ε�κέλνπ λα εκ�ινπη�ζηνχλ ηα �αξα�άλσ δεδνκέλα, πιν�ν�ή���αλ ζπλεληεχμε�ο κε ηνπο 
ζπλνδνχο ε��α�δεπη��νχο. Ο� εξσηήζε�ο ήηαλ αλν��ηνχ ηχ�νπ, βαζ�ζκέλεο ζηα άξ�ξα ησλ 
Cox-Peterson et al. (2003) �α� Griffin & Symington (1997), �α� ν� ν�νίεο είραλ σο ζηφρν λα 
α�νηπ�ψζνπλ η�ο �ξνζδν�ίεο ησλ ε��α�δεπη��ψλ, η�ο εληπ�ψζε�ο ηνπο, ηνλ βα�κφ 
��αλν�νί�ζήο ηνπο α�φ η�λ ε�ίζ�ες�, η�ο αιιαγέο �νπ �ξνηείλνπλ, η�ο ελέξγε�εο �νπ είραλ 
�ξν�γ��εί η�ο ε�ίζ�ες�ο, αιιά �α� η�ο ελέξγε�εο �νπ �α πιν�ν�ήζνπλ ζη�λ ηάμ� κε ηνπο 
κα��ηέο ηνπο κεηά η�λ ε�ίζ�ες�.
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Σέινο, � ��ινη��ή έξεπλα �εξ�ιακβάλε� �α� η�λ πιν�νί�ζ� ζπλεληεχμεσλ κε ηνπο αξκφδ�νπο 
θνξείο/ζρεδ�αζηέο ησλ �ξνγξακκάησλ ζε �ά�ε �έληξν, κε ζηφρν η� δ�εξεχλ�ζ� ησλ αξρψλ κε 
βάζ� η�ο ν�νίεο έρε� ζρεδ�αζηεί ην ε�άζηνηε �ξφγξακκα, ηνπο ηνκείο η�ο ζχγρξνλ�ο έξεπλαο 
�νπ εκ�εξ�έρε�, η�ο δξαζη�ξ�φη�ηεο �νπ �εξ�ιακβάλε�, ην ε��α�δεπη��φ πι��φ �νπ έρε� 
ζρεδ�αζηεί, �α�ψο �α� η� ζπλέ�ε�α ηνπ ε��α�δεπη��νχ πι��νχ κε ην Π ηνπ ζρνιείνπ. 

3. Α�νηειέζκαηα

Σα α�νηειέζκαηα �νπ �αξνπζ�ά�νληα� αθνξνχλ ζη�λ ��ινη��ή θάζ� η�ο έξεπλαο, � ν�νία 
βξίζ�εηα� ζε εμέι�μ� �α� αθνξνχλ ζη�ο ε��α�δεπη��έο ε��ζ�έςε�ο ησλ ζρνιείσλ ζην ΗΣΔ. 
πλνι��ά, γ�α η�λ �εξίνδν Ννέκβξ�νο 2016 – Α�ξίι�νο 2017, �ξαγκαην�ν�ή���αλ ε��ζ�έςε�ο 
α�φ 11 ζρνιεία η�ο ρψξαο (7 Γελ��ά Λχ�ε�α, 2 Δ�αγγεικαη��ά �α� 2 Πε�ξακαη��ά), ν� 
κα��ηέο ησλ ν�νίσλ, αθνχ �αξα�νινπ�νχζαλ κία δ�άιεμ� ζην ακθ��έαηξν ηνπ Ηδξχκαηνο, ελ 
ζπλερεία ρσξί�νληαλ ζε 3 νκάδεο �α� ε��ζ�έ�ηνληαλ �π�ι��ά ην Ηλζη�ηνχην Ζιε�ηξνλ��ήο 
�νκήο �α� Λέ��εξ, ην Ηλζη�ηνχην Μνξ�α�ήο Β�νινγίαο �α� Β�νηερλνινγίαο �α� ην Ηλζη�ηνχην 
Πι�ξνθνξ��ήο. Ζ �αξαηήξ�ζ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ ε��ζ�έςεσλ ησλ ζρνιείσλ �αηέδε�με ηα 
εμήο:
- ν ζ�ν�φο ηνπ ε��α�δεπη��νχ �ξνγξάκκαηνο �α�νξί�εηα� α�ν�ιε�ζη��ά α�φ ην �ξνζσ���φ 
ηνπ �έληξνπ, ρσξίο φκσο λα δ�αηπ�ψλεηα� κε ζαθήλε�α ζηνπο ε��α�δεπη��νχο ή ζηνπο 
κα��ηέο
- ζε �ά�ν�εο δξαζη�ξ�φη�ηεο ��ηνχληα� �ξνγελέζηεξεο γλψζε�ο ησλ κα��ηψλ
- δελ π�άξρε� �ά�ν�νο �ξνζαλαηνι�ζκφο ζη�ο δξαζη�ξ�φη�ηεο �νπ α�νινπ�νχλ ν� κα��ηέο, 
�α�ψο δελ ζρεηί�νληα� κεηαμχ ηνπο
- ζηφρνο η�ο ε�ίζ�ες�ο είλα� � �αηαλφ�ζ� ελφο γελ��φηεξνπ �ια�ζίνπ, ηα γλσζη��ά ζην�ρεία 
α�ιά βν��νχλ ζε απηή 
- � �α�νδήγ�ζ� ησλ κα��ηψλ είλα� ζηελή, δελ αθήλνληα� λα απηνζρεδ�άζνπλ
- π�άξρε� αλαηξνθνδφη�ζ� ζη�ο α�νξίεο ησλ κα��ηψλ
- ην �ξφγξακκα δελ �ξνζαλαηνιί�εηα� ζην βαζ��φ ζρνι��φ �ξφγξακκα ζ�νπδψλ ησλ 
κα��ηψλ
- ηνλί�εηα� � ζ�καζία η�ο δ�α�εκαη��φη�ηαο ζη�λ �ξνζέγγ�ζ� η�ο γλψζ�ο
- ην �ξνζσ���φ ηνπ �έληξνπ είλα� αξ�εηά ελ�αξξπλη��φ, ελψ ηέινο ν� ε��α�δεπη��νί έρνπλ 
κία ραιαξή ζπκκεηνρή.
πγρξφλσο, κεηά ην �έξαο �ά�ε ε��α�δεπη��ήο ε�ίζ�ες�ο, �ξαγκαην�ν�ή���αλ ζπλεληεχμε�ο 
κε 13 ζπλνδνχο ε��α�δεπη��νχο, ν� ν�νίν� είραλ ζρεη��ή ε�δ��φη�ηα κε ην �εξ�ερφκελν η�ο 
ε�ίζ�ες�ο �α� α�φ η�λ αλάιπζ� ησλ α�αληήζεσλ, �ξνέ�πςαλ ηα α�φινπ�α: 
- ν� ε��α�δεπη��νί γελ��ά είλα� ζε �έζ� λα �ξνζδ�νξίζνπλ κε επ�νιία ηνλ ζ�ν�φ η�ο 
ε�ίζ�ες�ο, φκσο ειάρ�ζην� αλαθέξνπλ �ά�ν�ν ζ�ν�φ ζρεη��ά κε ην γλσζη��φ π�φβα�ξν ησλ 
κα��ηψλ 
- 50% ησλ ε��α�δεπη��ψλ δελ είραλ �ξνεην�κάζε� �α�φινπ ηνπο κα��ηέο ηνπο γ�α η�λ 
ε�ίζ�ες�, ελψ ν� π�φιν��ν� είραλ �άλε� κία ελ�κέξσζ� γελ��ά γ�α ην Ίδξπκα
- 80% ησλ ε��α�δεπη��ψλ αλαθέξνπλ φη� δελ ζ�ν�εχνπλ λα πιν�ν�ήζνπλ �ά�ν�α 
δξαζη�ξ�φη�ηα κεηά η�λ ε�ίζ�ες� κέζα ζη�λ ηάμ� 
- 70% ησλ ε��α�δεπη��ψλ αλαθέξε� φη� δελ π�ήξρε ζχλδεζ� η�ο ε�ίζ�ες�ο κε φ,η� είραλ 
�ξφζθαηα δ�δαρ�εί ν� κα��ηέο, �αξ‘ φια απηά φιν� δ�ιψλνπλ �νιχ ��αλν�ν��κέλν� α�φ η�λ 
ε�ίζ�ες�.
Σέινο, ν� αιιαγέο �νπ �ξνηείλνπλ γ�α ην π�άξρνλ ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα είλα� ν� εμήο : ν� 
δξαζη�ξ�φη�ηεο �νπ εκ�ιέ�νληα� ν� κα��ηέο λα είλα� ��ν β�σκαη��έο, � ε��ινγή ησλ �εκάησλ 
λα είλα� ��ν �νληά ζηα ελδ�αθέξνληα �α� ζη�ο γλψζε�ο ησλ κα��ηψλ, ν� νκάδεο ζη�ο ν�νίεο 
ρσξί�νληα� ν� κα��ηέο λα είλα� κ��ξφηεξεο �α� � δ�άξ�ε�α η�ο ε�ίζ�ες�ο λα είλα� 
κεγαιχηεξ�.
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4. π�ήη�ζ� - πκ�εξάζκαηα

Σα α�νηειέζκαηα �νπ έρνπλ �ξν�χςε� α�φ η�λ κέρξ� ηψξα αλάιπζ� αλακέλεηα� λα 
εκ�ινπη�ζηνχλ κε η�ο ζπλεληεχμε�ο κε ην �ξνζσ���φ ηνπ �έληξνπ, ν� ν�νίεο �α πιν�ν���νχλ 
ην �ξνζερέο δ�άζη�κα, �α�ψο �α� α�φ εξση�καηνιφγ�α �νπ �α δν�νχλ ζηνπο κα��ηέο. Ζ
��ινη��ή θάζ�, � ν�νία �α νιν�ι�ξσ�εί κε η�λ κειέη� ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ 
�α� ζηα άιια δχν �ξναλαθεξ�έληα �έληξα, αλακέλεηα� κε ηα α�νηειέζκαηά η�ο λα δψζε� η�ο 
α�αξαίη�ηεο �ι�ξνθνξίεο, ψζηε ζη� ζπλέρε�α λα ζρεδ�αζηεί �α� λα πιν�ν���εί ην δεχηεξν
εξεπλ�η��φ εξψη�κα η�ο εξγαζίαο.  
Ζ �αξνχζα �ξφηαζ� α�νζ�ν�εί γελ��φηεξα κε η�λ νιν�ιήξσζή η�ο λα αλαδείμε� ηνλ ηξφ�ν 
κε ηνλ ν�νίν � κ� ηπ���ή ε��αίδεπζ� κ�νξεί λα ζπλδπαζηεί κε η�λ ηπ���ή ε��αίδεπζ�, έηζ� 
ψζηε λα ζπλε�ζθέξε� ηα κέγ�ζηα ζη�λ ε��αίδεπζ� ησλ κα��ηψλ. Δ�ίζ�ο, �α αλαδε�ρ�νχλ
γελ��φηεξν� �ξνβι�καη�ζκνί �α� �ξνηάζε�ο, ν� ν�νίεο �α ζπζρεη�ζηνχλ κε αληίζην�ρεο 
κειέηεο ζην εμσηεξ��φ, �α�ψο � �αξνχζα εξεπλ�η��ή εξγαζία ζπλδέεηα� κε έλα �ξφγξακκα 
δ�δα�ηνξ��ψλ δ�αηξ�βψλ κε ηίηιν «Μά��ζ� ζε κ� ηπ���νχο ρψξνπο» �νπ πιν�ν�είηα� ζη� 
Γεξκαλία κε η� ζπλεξγαζία Παλε��ζη�κίσλ α�φ ην �ξαηίδ�ν η�ο Κάησ αμνλίαο.
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ΜΑΘΗΜΑΣΟ ΣΗ ΜΔΛΔΣΗ ΣΟΤ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟ

Καιι�φ�� Καλά��, Μ�ραήι Καινγ�αλλά��ο 
ΠΣΠΔ, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�  

Πεξίι�ς�
Σα κ��ξά �α�δ�ά έξρνληα� ζην λ���αγσγείν γεκάηα ελ�νπζ�αζκφ γ�α η�λ ε��ζηήκ�, αιιά �α� 
εξσηήκαηα �νπ η�λ αθνξνχλ. �εδνκέλνπ φη� ην �α�ρλίδ� είλα� έλα α�αξαίη�ην ζην�ρείν η�ο 
κα��ζ�α�ήο δ�αδ��αζίαο ζη�λ �ξνζρνι��ή ε��αίδεπζ�, �ξνηείλνπκε η�λ ελζσκάησζή ηνπ ζη� 
ζρνι��ή ηάμ� κέζσ ησλ �α�ρλ�δ�ψλ π�νινγ�ζηψλ. Πξνηείλνπκε έλα π�νινγ�ζη��φ �εξ�βάιινλ, ην 
ν�νίν �α �αξέρε� η�λ επ�α�ξία ζηνπο κ��ξνχο ρξήζηεο λα �αηαζ�επάζνπλ ηα δ��ά ηνπο ς�θ�α�ά 
�α�ρλίδ�α. ηνρεχνπκε ζη�λ �αηαλφ�ζ� βαζ��ψλ ελλν�ψλ ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ �α�, �αξάιι�ια, 
ζη� δ�κ�νπξγία ησλ βάζεσλ η�ο π�νινγ�ζη��ήο ζ�ές�ο, �νπ ζη�λ ε�νρή καο α�νηειεί �εκει�ψδ� 
δεμ�φη�ηα, α�ξ�βψο φ�σο � γξαθή, � αλάγλσζ� �α� � αξ��κ�η��ή.

Abstract
Young children come into preschool full of wonder and excitement for science. Considering play as an 
important element of the learning procedure in preschool education, we advocate its incorporation into 
classrooms using computer games. We propose a computational environment that will give the 
opportunity to young users to construct their own digital games. We aim at the understanding of basic 
physical science concepts and, at the same time, at the establishment of the foundations of 
computational thinking, which, in our era, considered a fundamental skill, just like writing, reading,
and arithmetic.  

1. Δ�ζαγσγή – Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν

Σα κ��ξά �α�δ�ά είλα� ε� θχζεσο ε��ζηήκνλεο. ��αζ�εδά�νπλ λα �αξαη�ξνχλ �α� λα 
ζ�έθηνληα� ην θπζ��φ �φζκν (Eshach & Fried 2005). Ζ εμεξεχλ�ζ� ηνπ �εξ�βάιινληνο ηα 
εμ�ηάξε�. Καηα�ιχ�νληα� α�φ δίςα γ�α κά��ζ�, ε����ηνχλ λα αλα�ηχμνπλ λέεο δεμ�φη�ηεο �α� 
λα βειη�ψζνπλ η�ο ήδ� π�άξρνπζεο, ελψ, ζπλή�σο, δελ α�ν�αξξχλνληα� α�φ η�ο �ξψηεο 
δπζ�νιίεο �α� η�ο ���αλέο α�νηπρίεο (Freedman-Doan et al. 2000). Δθφζνλ δελ ηα 
α�ν�αξξχλε� � α�νηπρία, δελ θνβνχληα� λα �ε�ξακαη�ζηνχλ, δελ ηα ελνριεί εάλ ν� �δέεο ηνπο 
δελ ιε�ηνπξγήζνπλ φ�σο �εξίκελαλ κα�αίλνπλ κέζα α�φ ηα ιά�� ηνπο, αλα�εσξνχλ η�ο 
α�φςε�ο ηνπο, ξσηάλε �α� μαλα�ξνζ�α�νχλ (Trundle 2015). πλή�σο, έξρνληα� ζην
λ���αγσγείν γεκάηα ελ�νπζ�αζκφ γ�α η�λ ε��ζηήκ�, αιιά �α� εξσηήκαηα �νπ η�λ αθνξνχλ. 
Ο� �αξαδνζ�α�έο ε��α�δεπη��έο �ξα�η��έο �νπ ζπρλά εθαξκφ�νληα�, δελ δίλνπλ έκθαζ� ζη�λ 
έκθπη� ηάζ� ησλ �α�δ�ψλ γ�α εμεξεχλ�ζ�, � ν�νία είλα� �νιχ ζ�καλη��ή γ�α η�λ αλά�ηπμή 
ηνπο. Έηζ�, ηειε�ψλνληαο ην λ���αγσγείν, ηα �α�δ�ά ε�θξά�νπλ κέηξ�α επραξίζη�ζ� σο �ξνο 
η�λ ελαζρφι�ζή ηνπο κε η�ο ε��ζηήκεο (Patrick & Mantzicopoulos 2015). �γά ζ�γά αξρί�νπλ 
λα η�ο α�νζηξέθνληα�, δ�ακνξθψλνπλ αξλ�η��έο ζηάζε�ο α�έλαλη� ηνπο �α� νδ�γνχληα� ζε 
�α�έο ε��δφζε�ο ζηα κα�ήκαηα �νπ η�ο αθνξνχλ (Trundle 2015). Μέρξ� λα θηάζνπλ ζην 
Γπκλάζ�ν �α� ζην Λχ�ε�ν ηα �α�δ�ά έρνπλ ράζε� ζε ζ�καλη��φ �νζνζηφ ην �ήιν γ�α η�λ 
ελαζρφι�ζ� κε η�ο ε��ζηήκεο, �νπ ηα ραξα�ηήξ��ε ζη�λ �ξνζρνι��ή �ι��ία (Gottfried et al. 
2001).
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ε ζχγρξνλεο ε��α�δεπη��έο �ξνηάζε�ο, ην �α�ρλίδ� είλα� έλα α�αξαίη�ην ζην�ρείν η�ο 
κα��ζ�α�ήο δ�αδ��αζίαο γ�α ηα �α�δ�ά η�ο �ξνζρνι��ήο �ι��ίαο. Σν �α�ρλίδ� ζπλ�ζηά έλα 
ζ�καλη��φ �νκκάη� ησλ δξαζη�ξ�νηήησλ ελφο �α�δ�νχ �α� ην εην�κά�ε� γ�α η� �σή, π�φ η�λ 
έλλν�α φη� ζπκβάιιε� ζη� δ�ακφξθσζ� η�ο �ξνζσ���φη�ηαο �α� ησλ δεμ�νηήησλ ηνπ. Ο� 
εκ�ε�ξίεο �νπ α�ν�ηά ην �α�δί �α�ψο �αί�ε� έρνπλ �ζρπξή ε�ίδξαζ� ζη�λ αλά�ηπμ� ησλ 
γλσζη��ψλ, ζπλα�ζ��καη��ψλ, ��λ�η��ψλ �α� γισζζ��ψλ δεμ�νηήησλ ηνπ. Με ην �α�ρλίδ� , ηα 
κ��ξά �α�δ�ά εθαξκφ�νπλ �α� βειη�ψλνπλ η� δ�κ�νπξγ��φη�ηά ηνπο, ζπλ��ί�νπλ λα 
ιε�ηνπξγνχλ ζε νκάδεο, κα�αίλνπλ α�φ ηα ιά�� ή η�ο α�νηπρίεο ηνπο �α� αλα�ηχζζνπλ 
δεμ�φη�ηεο �νπ ζρεηί�νληα� κε η�λ ηαμ�λφκ�ζ�, η�λ αλάιπζ�, η� ζχλ�εζ�, η�λ αμ�νιφγ�ζ� 
�α� η�λ ε�ίιπζ� �ξνβι�κάησλ (Akman & Özgül 2015). 
Έλαο ηξφ�νο ε�ζαγσγήο ηνπ �α�ρλ�δ�νχ ζη� ζρνι��ή ηάμ� είλα� κέζσ ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ. Σα κ��ξά �α�δ�ά έρνπλ �νιιέο εκ�ε�ξίεο �νπ ζρεηί�νληα� κε η�λ 
ηερλνινγία, �ξ�λ α�φκα εληαρ�νχλ ζην ε��α�δεπη��φ ζχζη�κα. Έηζ�, α�φ �νιχ κ��ξή �ι��ία ,
είλα� �δ�αίηεξα εμν��ε�σκέλα κε η�λ ηερλνινγία �α� α�ζ�άλνληα� απην�ε�νί��ζ� φηαλ 
ρξ�ζ�κν�ν�νχλ ηα ε��ηεχγκαηά η�ο (Uçar 2015).
Σα ηειεπηαία ρξφλ�α, � αμ�ν�νί�ζ� ησλ ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ έρε� εμει�ρ�εί ζε κία δ�κνθ�ιή 
ε��α�δεπη��ή ζηξαη�γ��ή, δ�φη� κεηαηξέ�ε� η� κά��ζ� ζε δ�αζ�έδαζ� �α� έηζ� βειη�ψλε� η� 
κα��ζ�α�ή εκ�ε�ξία �α� θέξλε� η�ο ε��α�δεπη��έο δξαζη�ξ�φη�ηεο ζην ε�ί�εληξν ηνπ 
ελδ�αθέξνληνο ησλ κα��ηψλ. Ζ ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ κα��ηψλ ζην ζρεδ�αζκφ �α� η�λ 
πιν�νί�ζ� ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ κ�νξεί λα ε��θέξε� ε�απμ�κέλα κα��ζ�α�ά α�νηειέζκαηα. 
Παξάιι�ια, απμάλε� ην βα�κφ ζπγ�έληξσζ�ο �α� εκ�ιν�ήο ησλ κα��ηψλ ζη� κα��ζ�α�ή 
δ�αδ��αζία �α� αλαβα�κί�ε� ην ε�ί�εδν ζ�ές�ο ηνπο, �α�ψο ελδπλακψλεηα� � 
δ�κ�νπξγ��φη�ηά ηνπο, απμάλεηα� � ��αλφη�ηά ηνπο λα ε��ιχνπλ �ξνβιήκαηα �α� 
�αιι�εξγείηα� � �ξ�η��ή ηνπο ζ�ές� (Yang & Chang 2013).
η�λ �ξνζρνι��ή �α� �ξψη� ζρνι��ή �ι��ία, � �αηαζ�επή ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ α�φ ηα ίδ�α 
ηα �α�δ�ά κ�νξεί λα α�νηειέζε� η� βάζ� γ�α η�λ ε�ζαγσγή ζη�ο βαζ��έο αξρέο ηνπ 
�ξνγξακκαη�ζκνχ, αλνίγνληαο λένπο νξί�νληεο ζη� δ�κ�νπξγ��ή έ�θξαζ�, �α�ψο �α� ζη�λ 
αλά�ηπμ� δεμ�νηήησλ �νπ αθνξνχλ ζη�λ ε�ίιπζ� �ξνβι�κάησλ �α� ζη�λ �αιι�έξγε�α η�ο 
�ξ�η��ήο ζ�ές�ο, ρξ�ζ�κν�ν�ψληαο η� ζχγρξνλ� ς�θ�α�ή ηερλνινγία (Kazakoff 2015). 
Κα�ψο ηα κ��ξά �α�δ�ά �άλνπλ ηα �ξψηα ηνπο βήκαηα σο �ξνγξακκαη�ζηέο �α�ρλ�δ�ψλ, 
κα�αίλνπλ λα δ�αηπ�ψλνπλ �ξνβιήκαηα, λα νξγαλψλνπλ �α� λα αλαιχνπλ δεδνκέλα, λα 
ε��ιχνπλ �ξνβιήκαηα κε η� βνή�ε�α π�νινγ�ζηή, λα γελ��εχνπλ �α� λα ε�αλαρξ�ζ�κν�ν�νχλ 
η� δ�αδ��αζία ε�ίιπζ�ο ελφο �ξνβιήκαηνο ζε κία επξεία γ�άκα �ξνβι�κάησλ. Ζ �αξα�άλσ 
�ξνζέγγ�ζ� ε�ίιπζ�ο �ξνβι�κάησλ α�νηειεί η� βάζ� γ�α η�λ αλά�ηπμ� η�ο π�νινγ�ζη��ήο 
ζ�ές�ο (Barr et al. 2011). 
Ζ π�νινγ�ζη��ή ζ�ές� δ�αθαίλεηα� φη� κέρξ� ηα κ�ζά ηνπ 21νπ α�ψλα �α α�νηειέζε� κία 
�εκει�ψδ� δεμ�φη�ηα, α�ξ�βψο φ�σο � αλάγλσζ�, � γξαθή �α� � αξ��κ�η��ή (Wing 2011).
Γ�α απηφ ην ιφγν, � π�νινγ�ζη��ή ζ�ές�, α�φ ην 2006 �νπ �ξσηνεκθαλίζη��ε σο φξνο
(Wing 2006), κέρξ� �α� ζήκεξα, α�νηειεί αλη��είκελν ελαζρφι�ζ�ο �α� έξεπλαο γ�α 
ε��α�δεπη��νχο, εξεπλ�ηέο �α� άηνκα �νπ αζ�νχλ �α� ραξάζζνπλ ε��α�δεπη��ή �νι�η��ή, ελψ 
γίλνληα� αμ�νζ�κείσηεο �ξνζ�ά�ε�εο ε�ζαγσγήο η�ο ζη� βαζ��ή ε��αίδεπζ�, α�φ η�λ 
�ξνζρνι��ή ��φιαο �ι��ία (Barr & Stephenson 2011, Grover & Pea 2013).

2. Με�νδνινγία

Ζ έξεπλά καο ε���εληξψλεηα� ζην κά��κα η�ο Μειέη� ηνπ Πεξ�βάιινληνο ζη�λ �ξνζρνι��ή 
�α� �ξψη� ζρνι��ή �ι��ία, κε η� ρξήζ� ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ. Πξνηείλνπκε έλα ε��α�δεπη��φ
�ιαίζ�ν, �νπ σο �εληξ��φ άμνλα έρε� η� κά��ζ� κέζα α�φ ην �α�ρλίδ� �α� ζηνρεχε� ζη�λ 
δ�κ�νπξγία βάζεσλ γ�α η�λ αλά�ηπμ� η�ο π�νινγ�ζη��ήο ζ�ές�ο, ελψ, �αξάιι�ια,  
α�νζ�ν�εί ζη�λ �αηαλφ�ζ� βαζ��ψλ ελλν�ψλ α�φ ην ρψξν ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ. 
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Τ�νζη�ξί�νπκε η�λ ελζσκάησζ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ ζη� δ�αδ��αζία 
κά��ζ�ο, αιιά δελ �εξ�νξ��φκαζηε ζη�λ α�ιή ρξήζ� ηνπο. Αληί�εηα, ε��δ�ψ�νπκε λα 
κεηαηξέςνπκε ηνπο κ��ξνχο κα��ηέο α�φ α�ινχο «�αηαλαισηέο» ησλ ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ 
ζε ελεξγνχο δ�κ�νπξγνχο ηνπο. Γ�α ην ζ�ν�φ απηφ, πιν�ν�νχκε έλα �ξνγξακκαη�ζη��φ 
�εξ�βάιινλ, ην ν�νίν α�νηειεί η� ξαρν�ν�αι�ά η�ο έξεπλάο καο �α� �αξέρε� ζηνπο κ��ξνχο 
ρξήζηεο η� δπλαηφη�ηα λα �αηαζ�επάζνπλ ηα δ��ά ηνπο �α�ρλίδ�α (Καλά�� & 
Καινγ�αλλά��ο 2016).
Ζ έξεπλά καο ζηνρεχε� ζη�λ ε�κά��ζ� �ξνγξακκαη�ζη��ψλ ελλν�ψλ �α� �ξα�η��ψλ α�φ 
�α�δ�ά �ξνζρνι��ήο �α� �ξψη�ο ζρνι��ήο �ι��ίαο, �αηά η� δ�αδ��αζία η�ο δ�κ�νπξγίαο 
ς�θ�α�ψλ �α�ρλ�δ�ψλ, �έηνληαο έηζ� η�ο βάζε�ο γ�α η�λ αλά�ηπμ� η�ο π�νινγ�ζη��ήο ζ�ές�ο. 
Ζ φι� �ξνζ�ά�ε�α πιν�ν�είηα� ιακβάλνληαο π�φς� ην γλσζη��φ ε�ί�εδν �α�ψο �α� η�ο 
αλα�ηπμ�α�έο αλάγ�εο ησλ κα��ηψλ. Σα �α�δ�ά «�ξνγξακκαηί�νπλ» ηα δ��ά ηνπο ς�θ�α�ά 
�α�ρλίδ�α, ζπλδένληαο βαζ��έο �ξνγξακκαη�ζη��έο ηερλ��έο κε ήδ� ν��είεο έλλν�εο α�φ η� 
ζρνι��ή ηάμ� �α� η�ο �ξνζσ���έο ηνπο εκ�ε�ξίεο (Καλά�� & Καινγ�αλλά��ο 2016).
Σα ς�θ�α�ά ηερλήκαηα �νπ έρνπκε �αηαζ�επάζε� είλα�: (α) ς�θ�α�ά �α�ρλίδ�α 
(αλη�ζηνίρ�ζ�ο, νκαδν�νί�ζ�ο, �α�ι) κε ζπκ�εξ�θνξ�ζη��φ �πξίσο ραξα�ηήξα �α� (β) 
π�νινγ�ζη��φ �εξ�βάιινλ εξγαζίαο κε ε�ν��νδνκ�η��φ ραξα�ηήξα (Καλά�� & 
Καινγ�αλλά��ο 2016). Ο� ρξήζηεο απηνχ ηνπ π�νινγ�ζη��νχ �εξ�βάιινληνο έρνπλ η� 
δπλαηφη�ηα λα ρξ�ζ�κν�ν�ήζνπλ θσηνγξαθίεο ή έην�κεο ε��φλεο, λα �σγξαθίζνπλ, λα 
γξάςνπλ �α� λα �ρνγξαθήζνπλ, ψζηε λα α�νηπ�ψζνπλ η�ο �ι�ξνθνξίεο �νπ ε���πκνχλ γ�α 
η�ο νληφη�ηεο �νπ �ξνζ�α�νχλ λα �εξ�γξάςνπλ (�ψα, θπηά �ι�.). Ο ηξφ�νο κε ηνλ ν�νίν �α 
πιν�ν�είηα� � �εξ�γξαθή ησλ νληνηήησλ είλα� �α�νδ�γνχκελ� α�φ ην ίδ�ν ην �εξ�βάιινλ 
εξγαζίαο �α� �αξα�έκ�ε� ζε εληνιέο �νπ ζπλαληάκε ζε γιψζζεο δνκ�κέλνπ αιιά �α� 
αλη��ε�κελνζηξαθνχο �ξνγξακκαη�ζκνχ. ηαλ � �εξ�γξαθή ησλ νληνηήησλ �α έρε� 
νιν�ι�ξσ�εί, ν ρξήζη�ο �α ε��ιέγε� ην είδνο ηνπ �α�ρλ�δ�νχ �νπ �α �έιε� λα δ�κ�νπξγήζε� 
(αλη�ζηνίρ�ζ�ο, νκαδν�νί�ζ�ο, �α�ι) �α� ην ζχζη�κα �α ηνπ ην �αξέρε� απηφκαηα. 

3. Α�νηειέζκαηα

Ζ κειέη� καο βξίζ�εηα� ζην ζηάδ�ν η�ο ε�εμεξγαζίαο �α� δελ π�άξρνπλ α�φκα 
α�νηειέζκαηα. Χζηφζν, ην κεγαιχηεξν �νκκάη� ηνπ ινγ�ζκ��νχ �νπ �αηαζ�επά�νπκε είλα� 
έην�κν �α� είλα� �αηάιι�ια ζρεδ�αζκέλν γ�α �α�δ�ά �ξνζρνι��ήο �α� �ξψη�ο ζρνι��ήο 
�ι��ίαο. Ηδ�αίηεξ� �ξνζνρή δφ���ε ζη� θ�ι��φη�ηα ηνπ ινγ�ζκ��νχ, ζη�λ �α�γλ�ψδ� κνξθή 
ηνπ �α� ζηνλ �αηάιι�ιν ζρεδ�αζκφ �νπ �αξα�έκ�ε� ζε �ξνγξακκαη�ζη��έο εληνιέο.

4. Πξνν�η��ή η�ο έξεπλαο

χκθσλα κε ην ρξνλνδ�άγξακκά καο, ην �ξνηε�λφκελν ς�θ�α�φ �εξ�βάιινλ εξγαζίαο �α έρε� 
νιν�ι�ξσ�εί κέρξ� ην ηέινο ηνπ ηξέρνληνο �κεξνινγ�α�νχ έηνπο (�ε�έκβξ�νο 2017), ελψ �α 
έρνπλ πιν�ν���εί �α� �ά�ν�εο �ξν�αηαξ�η��έο δν��κέο ζε ηάμε�ο, κε ζ�ν�φ η�λ αμ�ν�νί�ζ� 
η�ο ζρεη��ήο αλαηξνθνδφη�ζ�ο �α� η� βειηίσζ� ηνπ ς�θ�α�νχ έξγνπ.
Δ��ξεκεί � ε��ινγή, ή/�α� � δ�κ�νπξγία �αηάιι�ισλ εξγαιείσλ αμ�νιφγ�ζ�ο, �νπ �α 
��ζην�ν�ήζνπλ η�λ �αιι�έξγε�α η�ο π�νινγ�ζη��ήο ζ�ές�ο ζε �α�δ�ά η�ο �ξνζρνι��ήο �α� 
�ξψη�ο ζρνι��ήο �ι��ίαο κε η� ρξήζ� ηνπ ς�θ�α�νχ �εξ�βάιινληνο εξγαζίαο �νπ 
�ξνηείλνπκε. Ζ εθαξκνγή η�ο εξεπλ�η��ήο καο �ξφηαζ�ο ζη� ζρνι��ή ηάμ� �α πιν�ν���εί κε 
�δ�αίηεξ� �ξνζνρή, κέζσ δ�δα�η��ψλ �αξεκβάζεσλ �νπ �α ζρεδ�άζνπκε η�ξψληαο ηνπο 
ζρεη��έο �αλφλεο η�ο εξεπλ�η��ήο δενληνινγίαο. 
Ο� δ�δα�η��έο �αξεκβάζε�ο �α έρνπλ σο �εληξ��φ άμνλα ην �ξνηε�λφκελν ς�θ�α�φ
�εξ�βάιινλ εξγαζίαο. Σα �α�δ�ά �α β�ψλνπλ η� ραξά η�ο δ�κ�νπξγίαο �αηαζ�επά�νληαο ηα 
δ��ά ηνπο ς�θ�α�ά �α�ρλίδ�α. Παξάιι�ια, �α ��αλν�ν�νχληα� ν� ε��α�δεπη��νί ζηφρν� �νπ 
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ηί�εληα� ζην κά��κα η�ο Μειέη�ο ηνπ Πεξ�βάιινληνο �α� ν� κα��ηέο �α έρνπλ η�λ �ξψη� 
ηνπο ε�αθή κε η�λ π�νινγ�ζη��ή ζ�ές�. Με ηνλ ηξφ�ν απηφ �α ��αλν�ν�είηα� ν βαζ��φο 
εξεπλ�η��φο καο ζηφρνο, �νπ αθνξά ζη�λ �αιι�έξγε�α η�ο π�νινγ�ζη��ήο ζ�ές�ο κέζα ζηα 
�ιαίζ�α η�ο ε�κά��ζ�ο ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ.
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Σηαχξνο Κνπ��φγινπ1, ��κήηξ�ο Ψχιινο2
1 �επηεξνβά�κ�α Δ��αίδεπζ�

2 ΠΣ�Δ, Αξ�ζηνηέιε�ν Παλε��ζηήκ�ν Θεζζαινλί��ο

Πεξίι�ς�
Ζ π�ν�έη�ζ� ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ �α� ησλ δ �αδ��αζ�ψλ κνληειν�νί�ζ�ο ζη� δ�δαζ�αιία ησλ 
θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ είλα� κ�α επξχηαηα α�νδε�ηή �ξα�η��ή δε�αεη�ψλ, � ν�νία έρε� ελζσκαησ�εί ζηα 
αλαιπη��ά �ξνγξάκκαηα ζ�νπδψλ η�ο π�νρξεση��ήο ε��αίδεπζ�ο �νιιψλ �ξαηψλ,                       
ζπκ�εξ�ιακβαλνκέλ�ο �α� η�ο ρψξαο καο. Χζηφζν, έρε� δ�α��ζησ�εί �σο ν� αλη�ιήςε�ο ησλ κα��ηψλ 
ζρεη��ά κε ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια δ�αθνξν�ν�νχληα� ζ�καλη��ά α�φ η�ο ε��ζη�κνλ��ά α�νδε�ηέο. Ζ 
�αξνχζα έξεπλα έρε� σο ζηφρν η�λ αλάδε�μ� ησλ ε��ζη�κνινγ��ψλ αλη�ιήςεσλ ησλ κα��ηψλ αιιά 
�α� η�ο ε�ίδξαζ�ο �νπ έρε� ζε απηέο κ�α �αηάιι�ια δ�ακνξθσκέλ�, δ�εξεπλ�η��νχ ηχ�νπ, ��δα�η��ή 
Μα��ζ�α�ή Α�νινπ�ία (�ΜΑ).

Abstract
Science models and modeling activities have been adopted as science teaching methods for many 
decades. Moreover, they have been incorporated in the school curriculum of many countries, including 
our own. Nevertheless, students' epistemological beliefs differ significantly from the ones articulated 
by scientists. In other words, students do not perceive science models the same way scientists do. This 
study focuses on unfolding student's epistemological beliefs as well as developing them thought a 
specifically designed, inquiry-based, teaching learning sequence (TLS).

1. Δ�ζαγσγή - Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν

Σα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια (ΔΜ) α�νηεινχλ η�λ αθα�ξεη��ή αλα�αξάζηαζ� κ�αο �δέαο, ελφο 
αλη��ε�κέλνπ, κ�αο θπζ��ήο δ�εξγαζίαο ή ελφο ζπζηήκαηνο ε��δ�ψ�νληαο η�λ εξκ�λεία �α� 
η�λ �ξφβιες� ( Petridou et al. 2009, Soulios & Psillos 2016). Ο δ�δα�η��φο ηνπο ξφινο είλα� 
�δ�αίηεξα ζ�καλη��φο �α�ψο επλνεί η�λ ε��ζη�κνινγ��ή �α� γλσζη��ή εμέι�μ� ησλ κα��ηψλ 
(Crawford & Cullin 2004), φκσο δ�α��ζηψλεηα� �σο ν� αλη�ιήςε�ο ησλ κα��ηψλ ζρεη��ά κε 
ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια α�ν�ιίλνπλ ζ�καλη��ά α�φ η�ο ε��ζη�κνλ��ά α�νδε�ηέο (Grosslight
et al. 1991). Πιή�νο εξεπλψλ ε��ζ�καίλνπλ �σο � ρξήζ� ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ �α� � 
ελζσκάησζ� δ�αδ��αζ�ψλ κνληειν�νί�ζ�ο, ζπκβάιινπλ ζη�λ αχμ�ζ� η�ο ελλν�νινγ��ήο 
�αηαλφ�ζ�ο η�ο ε��ζη�κνλ��ήο γλψζ�ο αιιά �α� ζη�λ αχμ�ζ� η�ο ε��ζη�κνινγ��ήο 
ελ�κεξφη�ηαο ζρεη��ά κε η� θχζ�, η� ιε�ηνπξγία, η�λ �νιια�ιφη�ηα �α� η� δπλαηφη�ηα 
αιιαγήο ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ �α�ψο �α� ζη�λ ελλν�νινγ��ή αιιαγή (Petridou et al. 
2009, Soulios & Psillos 2016, Windschitl et al. 2008). Α�αξαίη�η� �ξνυ�φ�εζ� γ�α η�λ 
ε�ίηεπμ� ησλ �αξα�άλσ ζηφρσλ είλα� � αλά�ηπμ� δεμ�νηήησλ κνληειν�νί�ζ�ο, � ν�νία κε η� 
ζε�ξά η�ο �ξνυ�ν�έηε� η�λ αλά�ηπμ� ελφο �ια�ζίνπ π�νζηήξ�μ�ο ησλ δξαζη�ξ�νηήησλ απηψλ 
(Quintana et al. 2005).  
η�λ �αξνχζα εξγαζία, ε��ρε�ξείηα� � αλάδε�μ� �α� �αηαγξαθή ησλ ε��ζη�κνινγ��ψλ 
αλη�ιήςεσλ κα��ηψλ γπκλαζίνπ ζρεη��ά κε η� θχζ�, η� ιε�ηνπξγία, η�λ �νιια�ιφη�ηα �α� 
η�λ αιιαγή ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ �α� η�ο ελλν�νινγ��ήο �αηαλφ�ζ�ο ηφζν �ξ�λ φζν 
�α� κεηά η�λ εθαξκνγή �αηάιι�ια δ�ακνξθσκέλ�ο ��δα�η��ήο Μα��ζ�α�ήο Α�νινπ�ίαο 
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(�ΜΑ). Σει��φο ζηφρνο είλα� � κειέη� η�ο ε�ίδξαζ�ο ησλ �ξα�η��ψλ κνληειν�νί�ζ�ο ζη�
δ�ακφξθσζ� ησλ ε��ζη�κνινγ��ψλ αλη�ιήςεσλ ησλ κα��ηψλ γ�α ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια, � 
ελλν�νινγ��ή αιιαγή ζρεη��ά κε ηα π�φ εμέηαζ� θα�λφκελα η�ο ν�η��ήο �α�ψο �α� � ���αλή 
ζπζρέη�ζ� ησλ �αξα�άλσ �α�ψο �α� � ραξηνγξάθ�ζ� η�ο αιιαγήο ησλ �ξναλαθεξ�έλησλ 
αλη�ιήςεσλ �αηά η� δ�άξ�ε�α η�ο �ΜΑ. 

2. Με�νδνινγία εξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο

Η δ�δα�η��ή κα��ζ�α�ή α�νινπ�ία (�ΜΑ)
Ζ δ�δα�η��ή κα��ζ�α�ή α�νινπ�ία �νπ ρξ�ζ�κν�ν�είηα� ζη�λ �αξνχζα έξεπλα, α�νηειεί 
�ξντφλ ηξν�ν�νί�ζ�ο �α� εμέι�μ�ο �αια�φηεξ�ο �ΜΑ, � ν�νία είρε αλα�ηπρ�εί ζηα �ιαίζ�α 
ελφο επξσ�ατ�νχ �ξνγξάκκαηνο ζρεη��ά η�ο ν�η��έο �δ�φη�ηεο ησλ πι��ψλ (Lombardi et al.
2010, Testa et al. 2011). Ζ ζπγ�ε�ξ�κέλ� �ΜΑ ηξν�ν�ν�ή���ε �ξν�ε�κέλνπ λα ελαξκνλ�ζ�εί 
κε η�λ ειι�λ��ή �ξαγκαη��φη�ηα (ΑΠ 2003 �α� �ΔΠΠ 2003) �α� ε�αλαζρεδ�άζ���ε ψζηε 
λα α�νηειέζε� έλα �αηάιι�ιν π�νζη�ξ��η��φ �ιαίζ�ν αλά�ηπμ�ο ησλ ε��ζη�κνινγ��ψλ 
αλη�ιήςεσλ ησλ κα��ηψλ ζρεη��ά κε ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια ελζσκαηψλνληαο 
�εξ�ζζφηεξεο δ�αδ��αζίεο κνληειν�νί�ζ�ο. Ζ �ιένλ βαξχλνπζαο ζ�καζίαο �αξέκβαζ� είλα� 
� δ�αδ��αζία βα�κ�αίαο γεθχξσζ�ο κεηαμχ �ξαγκαη��φη�ηαο �α� ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ 
κνληέινπ η�ο γεσκεηξ��ήο ν�η��ήο α�ηίλαο, κε η�λ π�ν�έη�ζ� �αηάιι�ι�ο εθαξκνγήο
(applet) �α� η� ζπκκεηνρή ησλ κα��ηψλ ζε δ�αδ��αζίεο κνληειν�νί�ζ�ο. Ζ �ξνζαξκνζκέλ� 
ζη�λ ειι�λ��ή �ξαγκαη��φη�ηα �ΜΑ ηξν�ν�ν�ή���ε ε� λένπ κε η�λ ε�ζαγσγή �εξ�ζζφηεξσλ 
κεηαγλσζη��νχ ηχ�νπ δξαζη�ξ�νηήησλ ελψ ην κνληέιν η�ο ν�η��ήο α�ηίλαο ε�ζάγεηα� κε 
ξ�ηφ ηξφ�ν. 
Γ�α ηνπο ζ�ν�νχο η�ο �αξνχζαο έξεπλαο � �ΜΑ π�έζη� �εξα�ηέξσ ηξν�ν�ν�ήζε�ο ηφζν σο 
�ξνο η� δ�αηχ�σζ� ησλ εξση�κάησλ φζν �α� σο �ξνο ην �εξ�ερφκελν. Δ�δ��φηεξα ζε φη� 
αθνξά ην δεχηεξν, ν� βαζ��έο κεηαηξν�έο �εξ�ιάκβαλαλ: α) η�λ �ξνζ�ή�� ε���ιένλ 
εξσηήζεσλ αλαζηνραζκνχ, β) η�λ ελζσκάησζ� η�ο εθαξκνγήο «Bending Light» α�φ η�λ 
�ζηνζειίδα Phet ηνπ Παλε��ζη�κίνπ ηνπ Colorado ησλ Ζ.Π.Α. Ζ ελζσκάησζ� η�ο 
ζπγ�ε�ξ�κέλ�ο εθαξκνγήο ζη� �ΜΑ �ξνζθέξε� έλα �αηάιι�ιν ε��νλ��φ �εξ�βάιινλ 
δ�άδξαζ�ο, ζην ν�νίν ην θσο κ�νξεί λα αλα�αξαζηα�εί σο ν�η��ή α�ηίλα.  Ζ εθαξκνγή είλα� 
εχρξ�ζη� �α� δ�α�έηε� δ��ά η�ο εξγαιεία κέηξ�ζ�ο. Α�φκα ε��ηξέ�ε� η�λ ηαπηφρξνλ� �έαζ� 
η�ο �ξνζ�ί�ηνπζαο, αλα�ιψκελ�ο �α� δ�α�ιψκελ�ο α�ηίλαο θσηφο �α� ε���ξφζ�εηα 
�ξνζθέξε� η� δπλαηφη�ηα �ξννδεπη��ήο κεηαβνιήο η�ο γσλίαο �ξφζ�ησζ�ο �α� η�λ 
�αξαηήξ�ζ�, ζε �ξαγκαη��φ ρξφλν, η�ο κεηαβνιήο ησλ γσλ�ψλ αλά�ιαζ�ο �α� δ�ά�ιαζ�ο. 

Τν δείγκα
Σν δείγκα η�ο έξεπλαο α�νηεινχλ 60 ζπλνι��ά κα��ηέο η�ο Β΄ ηάμ�ο γπκλαζίνπ ηξ�ψλ 
ηκ�κάησλ η�ο Β΄ γπκλαζίνπ δ�κφζ�νπ ζρνιείνπ ηνπ λνκνχ Θεζζαινλί��ο. Σν ζρνιείν 
βξίζ�εηα� ζε αγξνη��ή �εξ�νρή, κε ηνπο κα��ηέο λα δ�ακέλνπλ είηε ζην ρσξ�φ ζην ν�νίν 
βξίζ�εηα� ην ζρνιείν ή ζε φκνξα ρσξ�ά. Σν �ν�λσλ��νν��νλνκ��φ ε�ί�εδν ησλ ν��νγελε�ψλ 
ησλ κα��ηψλ είλα� ρακ�ιφ έσο κεζαίν. Καηά η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ, ν� κα��ηέο 
εξγάζη��αλ ζε νι�γνκειήο νκάδεο. Ζ δ�δα�η��ή �αξέκβαζ� δ�ήξ��ζε ζπλνι��ά ηξε�ο κήλεο.

Δξγαιεία κέηξ�ζ�ο
Γ�α η� δ�εξεχλ�ζ� ησλ αλη�ιήςεσλ ησλ κα��ηψλ γ�α ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια δφ���αλ 
δχν ζρεη��ά εξση�καηνιφγ�α, �ξ�λ �α� κεηά η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ. Σν �ξψην 
εξση�καηνιφγ�ν είλα� �ιε�ζηνχ ηχ�νπ �α� α �νηειείηα� α�φ 18 ε��φλεο. Ο� κα��ηέο 
�αινχληα� λα α�αληήζνπλ �ν�εο α�φ απηέο αλα�αξ�ζηνχλ ε��ζη�κνλ��ά κνληέια �α� �ν�εο 
φρ�. Σν δεχηεξν εξση�καηνιφγ�ν είλα� αλν�ρηνχ ηχ�νπ �α� ρξ�ζ�κν�ν�ή���ε γ�α η� 
δ�εξεχλ�ζ� ησλ αλη�ιήςεσλ ησλ κα��ηψλ ζρεη��ά κε ηα ε�� ζη�κνλ��ά κνληέια. 
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Α�νηειείηα� α�φ ε�ηά εξσηήκαηα ζρεη��ά κε η� θχζ�, η� ιε�ηνπξγία, η�λ �νιια�ιή 
αλα�αξάζηαζ� �α� η� δπλαηφη�ηα αιιαγήο ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ. Σν 
εξση�καηνιφγ�ν αλα�ηχρ���ε α�φ ηνλ Η. νχι�ν (νχι�νο, 2012) �α� βαζί�εηα� ζε 
εξση�καηνιφγ�α �αια�φηεξσλ εξεπλψλ (Crawford & Cullin 2005, Grosslight et al. 1991) . 
Δ���ιένλ, έλα π�νζχλνιν 22 κα��ηψλ ε��ιέρ���αλ κε ηπραίν ηξφ�ν �ξν�ε�κέλνπ λα 
α�νζαθ�λίζνπλ, κέζσ αηνκ��ψλ ζπλεληεχμεσλ �ξ�λ �α� κεηά η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ, η�ο 
α�αληήζε�ο ηνπο ζην εξση�καηνιφγ�ν αλν�ρηνχ ηχ�νπ. 

Αλάιπζ� δεδνκέλσλ
Ζ αλάιπζ� ησλ εξση�καηνινγίσλ βξίζ�εηα� ζε εμέι�μ�. Ζ ηαμ�λφκ�ζ� ησλ αλη�ιήςεσλ ησλ 
κα��ηψλ �α βαζ�ζ�εί ζην �εξαξρ�κέλν �ιαίζ�ν ηαμ�λφκ�ζ�ο ηξ�ψλ ε���έδσλ, ην ν�νίν 
αλα�ηχρ���ε ζε �ξν�γνχκελεο έξεπλεο (Crawford & Cullin 2005, Grosslight et al. 1991,  
Windschitl & Thompson 2006) �α� αθνξά η� θχζ� ηνπ κνληέινπ, η� ιε�ηνπξγία ηνπ, η�λ �νιια�ιή 
αλα�αξάζηαζ� �α� η� δπλαηφη�ηα αιιαγήο ελφο ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ (Πεηξίδνπ & �χιινο 
2008, νχι�νο 2012, Petridou et al. 2009, Soulios & Psillos 2016). Ο� αλη�ιήςε�ο ησλ κα��ηψλ �νπ 
�αηαηάζζνληα� ζην 1ν ε�ί�εδν είλα� απηέο �νπ α�ν�ιίλνπλ �εξ�ζζφηεξν α�φ η�ο ε��ζη�κνλ��έο. 
Έηζ� ζρεη��ά κε η� θχζ� ηνπ κνληέινπ ζε απηφ ην ε�ί�εδν αλή�νπλ αλη�ιήςε�ο �νπ �εσξνχλ ην 
κνληέιν σο ��ζηή αλα�αξάζηαζ� αλη��ε�κέλσλ ή η�ο �ξαγκαη��φη�ηαο. Χο �ξνο η� ιε�ηνπξγία ηνπ 
ζπγ�αηαιέγνληα� α�φςε�ο �νπ εζη�ά�νπλ ζη�λ �αξνπζίαζ� �α� �εξ�γξαθή ελφο θα�λνκέλνπ, ζη�λ 
α�ινχζηεπζή ηνπ, ελψ γ�α ην �ήη�κα η�ο ηξν�ν�νί�ζ�ο ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ 
�εξ�ιακβάλνληα� ν� αλη�ιήςε�ο �εξί κ� αιιαγήο ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ. ρεη��ά κε η�λ 
�νιια�ιφη�ηά η�ο αλα�αξάζηαζ�ο ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ, ν� κα��ηέο π�νζη�ξί�νπλ �σο 
είηε π�άξρε� κφλν έλα κνληέιν, είηε δελ είλα� α�αξαίη�η� � δ�κ�νπξγία �εξ�ζζφηεξσλ ηνπ ελφο 
ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ. Ο� α�φςε�ο ηνπ 2νπ ε���έδνπ �ξνζεγγί�νπλ η�ο ε��ζη�κνλ��ά νξ�έο ρσξίο 
λα ηαπηί�νληα� α�φιπηα κα�ί ηνπο. Έηζ� γ�α η� θχζ� ελφο ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ ν� α�φςε�ο ησλ 
κα��ηψλ �εξ�ιακβάλνπλ η�λ αλα�αξάζηαζ� ελφο θα�λνκέλνπ ή κ�αο δ�αδ��αζίαο ελψ ζρεη��ά κε 
η� ιε�ηνπξγία αλαγλσξί�εηα� � ε�εμ�γ�καη��ή ηνπ δ�άζηαζ�. Παξάιι�ια ν� κα��ηέο α�νδέρνληα� 
η�λ αιιαγή ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ αιιά �α� η�λ χ�αξμ� �νιιψλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ 
ρσξίο σζηφζν λα �αξέρνπλ α�φιπηα ε��ζη�κνλ��ά νξ�έο α�αληήζε�ο. ην 3ν ε�ί�εδν αλή�νπλ ν� 
αλη�ιήςε�ο ησλ κα��ηψλ ηαπηί�νληα� κε η�ο ε��ζη�κνλ��έο �α� ζχκθσλα κε η�ο ν�νίεο έλα 
ε��ζη�κνλ��φ κνληέιν είλα� � αλα�αξάζηαζ� κ�αο �εσξίαο ή �δέαο �α� ιε�ηνπξγεί σο έλα 
εξεπλ�η��φ εξγαιείν γ�α ηνλ έιεγρν π�ν�έζεσλ. Δ���ιένλ αλαγλσξί�εηα� ηφζν � ε�εμ�γ�καη��ή 
φζν �α� � �ξνβιε�η��ή ηνπ ιε�ηνπξγία, ελψ � ηξν�ν�νί�ζ� ελφο ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ είλα� 
α�νδε�ηή �α� δπλαηή φηαλ ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια �α� ηα �ε�ξακαη��ά δεδνκέλα δε ζπκθσλνχλ 
κεηαμχ ηνπο. Σέινο γίλεηα� α�νδε�ηή � χ�αξμ� �νιιψλ αλα�αξαζηάζεσλ, �νιιψλ δ�ιαδή 
δ�αθνξεη��ψλ ε��ζη�κνλ��ψλ κνληέισλ, ηα ν�νία �αξέρνπλ ζπκ�ι�ξσκαη��έο εξκ�λείεο ή 
αλα�αξαζηάζε�ο γ�α ην ίδ�ν θα�λφκελν ή ζχζη�κα.  

3. Α�νηειέζκαηα

Α�φ κ�α ζχληνκ� ε�εμεξγαζία ησλ εξση�καηνινγίσλ ζρεη��ά κε ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια 
�α�ψο �α� ησλ α�νκαγλ�ηνθσλήζεσλ ησλ ζπλεληεχμεσλ ησλ κα��ηψλ, είλα� εκθαλέο �σο ν� 
κα��ηέο δελ είλα� εμν��ε�σκέλν� κε η�λ έλλν�α ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ. Μ�α κφλν κ��ξή 
κε�νς�θία κα��ηψλ αλη�ιακβάλεηα� ηα ε��ζη�κνλ��ά κνληέια σο λν�η��ά �αηαζ�επάζκαηα ή 
αλα�αξαζηάζε�ο ρσξίο σζηφζν λα κ�νξεί λα α�νδψζε� εξκ�λείεο �α� �δ�φη�ηεο �νπ λα 
ηαπηί�νληα� κε η�ο ε��ζη�κνλ��ά α�νδε�ηέο. Αληί�εηα, � ζπληξ��η��ή �ιε�νς�θία ηαπηί�ε� ην 
ε��ζη�κνλ��φ κνληέιν κε �ά�ν�ν ηερλνινγ��φ αλη��είκελν, γ�α �αξάδε�γκα ��λ�ηφ η�ιέθσλν 
ή ζπζ�επή η�ιεφξαζ�ο, �α� ηνπ α�νδίδνπλ αληίζην�ρν ξφιν �α� ζ�ν�φ. Αλαθνξ��ά κε η�λ 
�νιια�ιή αλα�αξάζηαζ� ησλ ΔΜ, αξ�εηνί κα��ηέο �εσξνχλ �σο δελ κ�νξνχλ λα π�άξμνπλ 
�εξ�ζζφηεξα α�φ έλα ΔΜ �α�ψο π�άξρε� κφλν κία �ξαγκαη��φη�ηα, «κφλν κία αιή�ε�α» 
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φ�σο ραξα�η�ξ�ζη��ά αλαθέξνπλ. ρεη��ά κε η�λ δπλαηφη�ηα αιιαγήο ελφο ε��ζη�κνλ��νχ 
κνληέινπ, � κεγάι� �ιε�νς�θία ησλ κα��ηψλ �νπ ηαπηί�ε� ηα ΔΜ κε ηα ηερλνινγ��ά 
αλη��είκελα �εσξνχλ �σο είλα� δπλαηφλ έλα ε��ζη�κνλ��φ κνληέιν λα αιιάμε� �α�ψο κε η�λ 
�άξνδν ηνπ ρξφλνπ � ηερλνινγία εμειίζζεηα�. Ο� ζπγ�ε�ξ�κέλν� δ�ιαδή κα��ηέο ηαπηί�νπλ 
η�λ αιιαγή ελφο ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ κε η�λ ηερλνινγ��ή αλαβά�κ�ζ� αλη��ε�κέλσλ ή 
ζπζ�επψλ. ε φ,η� αθνξά ηα έξγα ελλν�νινγ��ήο �αηαλφ�ζ�ο, δ�α��ζηψλεηα� �σο κεγάι� 
κεξίδα κα��ηψλ π�ν�εηνχλ ελαιια�η��έο �δέεο γ�α ην θσο �α� η�λ φξαζ� φ�σο ην κνληέιν η�ο 
�άιαζζαο θσηφο �α� ην κνληέιν η�ο ελεξγνχ φξαζ�ο, αληίζην�ρα.

4. πκ�εξάζκαηα – Πξνν�η��ή έξεπλαο

Σα ζπκ�εξάζκαηα η�ο �αξνχζαο έξεπλαο γ�α η�ο ε��ζη�κνινγ��έο �α� ελλν�νινγ��έο 
αλη�ιήςε�ο ησλ κα��ηψλ αλακέλεηα� λα �αξνπζ�άζνπλ νκν�φη�ηεο κε αληίζην�ρεο έξεπλεο 
�νπ έρνπλ ζην �αξει�φλ �ξαγκαην�ν���εί ζε θν�η�ηέο �ξσηνβά�κ�αο ε��αίδεπζ�ο �α� ζε 
κ��ξφ δείγκα κα��ηψλ γπκλαζίνπ. Με �δ�αίηεξν ελδ�αθέξνλ αλακέλεηα� � ραξηνγξάθ�ζ� �α� 
� ηξν�ν�νί�ζ� ησλ ε��ζη�κνινγ��ψλ α�φςεσλ ησλ κα��ηψλ ζρεη��ά ηα ε��ζη�κνλ��ά 
κνληέια αιιά �α� � ζπζρέη�ζ� κεηαμχ ελλν�νινγ��ψλ �α� ε��ζη�κνινγ��ψλ αλη�ιήςεσλ �ξ�λ 
�α� κεηά η�ο εθαξκνγή η�ο �ΜΑ.
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ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΔΡΔΤΝΗΣΙΚΟΤ ΥΔ�ΙΑΜΟΤ ΓΙΑ �ΙΔΡΔΤΝΗΗ ΣΗ 
ΚΑΣΑΝΟΗΗ ΔΝΝΟΙΧΝ ΣΗ ΚΙΝΗΜΑΣΙΚΗ ΚΑΙ �ΤΝΑΜΙΚΗ ΑΠΟ 
ΜΑΘΗΣΔ ΚΑΙ ΦΟΙΣΗΣΔ ΜΔ ΑΝΑΠΗΡΙΑ ΟΡΑΗ ΚΑΙ Η ΜΔΛΔΣΗ 

ΣΗ �ΙΑ�ΙΚΑΙΑ ΝΑ ΚΑΣΑΝΟΟΤΝ ΣΙ ΔΝΝΟΙΔ ΑΤΣΔ ΜΔΑ 
ΑΠΟ ΣΗΝ ΙΣΟΡΙΑ ΣΗ ΦΤΙΚΗ

Όιγα Μαιε�ά, Βαζίι�ο Αξγπξφ�νπινο
ΠΣΔΑ, Παλε��ζηήκ�ν Θεζζαιίαο

Πεξίι�ς�
Ζ �αξνχζα ε�ζήγ�ζ� α�νηειεί κ�α �αξνπζίαζ� ηνπ εξεπλ�η��νχ ζρεδ�αζκνχ γ�α η� δ�εξεχλ�ζ� η�ο 
�αηαλφ�ζ�ο ελλν�ψλ η�ο ��λ�καη��ήο �α� δπλακ��ήο α�φ άηνκα κε Αλα��ξία ξαζ�ο (ΑΟ). η�λ 
έξεπλα απηή �εξ�γξάθνληα� ηα ζηάδ�α η�ο έξεπλαο ζε κα��ηέο κε ΑΟ �α� ηνπο �α��γ�ηέο ηνπο �α�ψο 
ε�ίζ�ο �α� � ��ινη��ή εθαξκνγή �νπ �ξαγκαην�ν�ή���ε ζε 19 άηνκα κε ΑΟ κε η� ρξήζ� δχν 
εξση�καηνινγίσλ ηνπ ςπρνκεηξ��νχ ΠΑΣΔΜ ΗV - �ιίκα�α απηνε�ηίκ�ζ�ο �α� ηνπ Inventory of
Basic Conceptions in Mechanics (I.B.C.M.). Ζ ζ�καλη��φη�ηα �α� �ξσηνηπ�ία η�ο έξεπλαο έγ�ε�ηα� 
ζηνλ εκ�ινπη�ζκφ η�ο δ�δαζ�αιίαο η�ο θπζ��ήο κε ζην�ρεία α�φ η�λ �ζηνξία η�ο θπζ��ήο (ΗΦ) �α� 
ζη�λ �ξνζ�ά�ε�α ζχλδεζ�ο η�ο απηνε�ηίκ�ζ�ο κε η� βειηίσζ� η�ο ε�ίδνζ�ο ζη� θπζ��ή.

Abstract
This paper constitutes an investigation into kinematic and dynamic concepts in individuals with visual 
disability. The research design is described to the students and their teachers as well as the stages of 
the pilot study. Nineteen individuals with visual disability participated in the present study and the 
data was obtained by two questionnaires: the psychometric PATEM IV – self-esteem scale and the 
Inventory of Basic Conceptions in Mechanics (I.B.C.M.). The importance and originality of the 
research lies in the enrichment of teaching physics with elements from the history of physics and in 
the attempt to find out relationships between self-esteem and performance in physics by individuals 
with visual disability.

1. Δ�ζαγσγή

Πνιινί εξεπλ�ηέο (Halloun & Hestenes 1985, Rosenquist & McDermott 1987, Καξάνγινπ 
�.α. 2011, Κψηζ�ο & ηχινο 2007, ηχινο �.α. 2007) έρνπλ κειεηήζε� η�ο δπζ�νιίεο �νπ 
ζπλαληνχλ ν� θν�η�ηέο ζην λα �αηαλνήζνπλ έλλν�εο η�ο ��λ�καη��ήο κε κεγαιχηεξ� έκθαζ� 
λα δίλεηα� ζην �εδίν η�ο κ�ραλ��ήο �α� ζπγ�ε�ξ�κέλα γ�α η�ο έλλν�εο η�ο δχλακ�ο �α� η�ο 
�ίλ�ζ�ο, θαλεξψλνληαο η�ο δπζ�νιίεο �νπ ζπλαληνχλ ν� θν�η�ηέο ζην γλσζη��φ απηφ �εδίν. 
Γ�α ηνπο θν�η�ηέο κε ΑΟ φκσο εμα�ηίαο η�ο εηεξνγέλε�αο ησλ ραξα�η�ξ�ζη��ψλ �νπ 
�αξνπζ�ά�νπλ (Αξγπξφ�νπινο 2011), δελ π�άξρνπλ �νιιέο έξεπλεο (Jones et al. 2009, Wild
et al. 2013) �α� �εσξίεο. Παξάιι�ια ζη�λ �εξί�ησζ� ησλ κα��ηψλ κε αλα��ξίεο �α� 
ε�δ��φηεξα ησλ κα��ηψλ κε ΑΟ αλαθέξνληα� δπζ�νιίεο ζη�λ �αηαλφ�ζ� ελλν�ψλ η�ο 
��λ�καη��ήο �α� η�ο δπλακ��ήο �α�ψο �α� �ν��ίιεο ελαιια�η��έο �δέεο ζη�λ �εξ�νρή η�ο 
��λ�καη��ήο �α� δπλακ��ήο α�φ έλα κεγάιν αξ��κφ εξεπλψλ (Bishop 2000, Hofstein & 
Lunetta 2004, Καξάνγινπ �.α. 2010, Κψηζ�ο 2005, Νανχκ & ηαπξίδνπ 2010, Παληα�ή & 
Σζα�αξιήο 2011 �.α).
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ην ζ�κείν απηφ, αμί�ε� λα αλαθεξ�εί φη� α�αξαίη�η� ζη�λ �αηαλφ�ζ� ησλ ελλν�ψλ ζη� 
θπζ��ή είλα� � αθ�ξ�κέλ� �α� ζπγ�ε�ξ�κέλα � κεηαθνξ��ή ζ�ές�, � ν�νία είλα� ην κέζν γ�α 
η� κεηαθνξά η�ο γλψζ�ο α�φ η� κ�α έλλν�α ζη�λ άιι�, α�φ ην έλα ελλν�νινγ��φ �ιαίζ�ν ζην 
άιιν (φ�σο γ�α �αξάδε�γκα �ίλ�ζ� - δχλακ�) (Πα�αιεμφ�νπινο �.α. 2005). Α�αξαίη�η� 
�ξνυ�φ�εζ� φκσο γ�α η�λ αλά�ηπμ� η�ο κεηαθνξ��ήο ζ�ές�ο ησλ κα��ηψλ κε ΑΟ είλα� � 
γιψζζα �α� ν αθ�γ�καη��φο ιφγνο �α�ψο ν� κα��ηέο κε ΑΟ κ�νξνχλ λα κεηαβνχλ α�φ ηα 
α�ιά ζηα ��ν ζχλ�εηα ε�ί�εδα �α� λα �αηαλνήζνπλ έλλν�εο η�ο θπζ��ήο φ�σο είλα� � �ίλ�ζ� 
- δχλακ�. Δμίζνπ φκσο ζ�καλη��ή κε απηή είλα� �α� � α�η��ή ηνπο αληίι�ς� (Αξγπξφ�νπινο
2000), �νπ βν��ά ηνπο κα��ηέο λα ιάβνπλ κέξνο ζε έλα �είξακα �α� λα ην �αηαλνήζνπλ. Σν 
�ξφβι�κα φκσο �νπ �αξαη�ξείηα� είλα� φη� αδπλαηνχλ λα ζπλδέζνπλ η�ο έλλν�εο �νπ 
δ�δάζ�νληα� κε η�λ �ξφηεξ� γλψζ� (Αξγπξφ�νπινο 2000). 
Μ�α δ�δα�η��ή �ξνζέγγ�ζ� � ν�νία θαίλεηα� φη� κ�νξεί λα ζπκβάιιε� ζη�λ �αιι�έξγε�α η�ο 
ε�αγσγ��ήο ζ�ές�ο �α� λα βν��ήζε� ηνπο κα��ηέο λα δνκήζνπλ λν�η��ά η�ο ε��ζη�κνλ��έο 
έλλν�εο η�ο θπζ��ήο (�ίλ�ζ�- δχλακ�) είλα� απηή �νπ ρξ�ζ�κν�ν�εί η�λ �ζηνξία η�ο θπζ��ήο. 
�ν�φο η�ο �αξνχζ�ο εξγαζίαο είλα� λα �αξνπζ�αζηεί ν εξεπλ�η��φο ζρεδ�αζκφο γ�α η� 
δ�εξεχλ�ζ� ησλ Δλαιια�η��ψλ Ηδεψλ Φν�η�ηψλ κε ΑΟ γ�α βαζ��έο έλλν�εο η�ο Μ�ραλ��ήο κε 
η� ρξήζ� ηνπ εξση�καηνινγίνπ I.B.C.M. ηνπ Halloun (2006) ζε κεηάθξαζ� ησλ Καξάνγινπ 
�α� Ρί�νπ (2007). 

2. Με�νδνινγία

Ο ζρεδ�αζκφο η�ο κε�νδνινγίαο �ξαγκαην�ν�ή���ε η�λ α�αδ�κατ�ή ρξνλ�ά 2015-2016, ελψ 
δφ���ε έγ�ξ�ζ� α�φ ην ΗΔΠ ην �ε�έκβξ�ν ηνπ 2016. Ζ ��ινη��ή έξεπλα με�ίλ�ζε ηνλ Μά�ν 
2016 �α� νιν�ι�ξψ���ε ην ε�ηέκβξ�ν 2016. η�λ ��ινη��ή έξεπλα κεηείραλ 19 άηνκα κε 
ΑΟ ε� ησλ ν�νίσλ ν� 12 ζπλέβαιαλ ζη� δ�αθνξν�νί�ζ� ησλ εξση�καηνινγίσλ (braille) �α� 
ν� π�φιν��ν� 7 �νπ ήηαλ θν�η�ηέο, ζη� δ�εξεχλ�ζ� ησλ �δεψλ ηνπο ζη� κ�ραλ��ή (IBCM) �α� 
ζη� κέηξ�ζ� ηνπ βα�κνχ απηνε�ηίκ�ζ�ο (ΠΑΣΔΜ ΗV- �ιίκα�α απηνε�ηίκ�ζ�ο). Σν �ξψην 
ζηάδ�ν η�ο �πξίσο έξεπλαο με�ίλ�ζε ηνλ Ο�ηψβξ� 2016 κε ηνπο θν�η�ηέο �α� ζπλερί�εηα�. 
�είγκα η�ο �χξ�αο έξεπλαο α�νηέιεζαλ θν�η�ηέο, κα��ηέο Λπ�είνπ κε Οι��ή Αλα��ξία 
ξαζ�ο (ΟΑΟ) �α� �α��γ�ηέο �εξ�νρψλ Αηη��ήο, Θεζζαινλί��ο, Υαλίσλ Ξάλ��ο Κν�άλ�ο 
�α� Καβάιαο. Χο εξεπλ�η��ά εξγαιεία ρξ�ζ�κν�ν�ή���αλ �κ�δνκ�κέλεο ζπλεληεχμε�ο, 
εξεπλ�η��φ �κεξνιφγ�ν, ζπκκεηνρ��ή �αξαηήξ�ζ� �α� δχν εξση�καηνιφγ�α: ην I.B.C.M. ηνπ 
Halloun (2006) ζε κεηάθξαζ� ησλ Καξάνγινπ �α� Ρί�νπ (2007) γ�α η� δ�εξεχλ�ζ� ησλ �δεψλ 
ζη� κ�ραλ��ή, ην ν�νίν κεηαηξά���ε ζε α�η��ή κνξθή (braille) �α� α�νηειείηα� α�φ 11 
�ξνβιήκαηα �νπ αλη�ζην�ρνχλ ζε 33 εξσηήζε�ο �ιε�ζηνχ ηχ�νπ (�νιια�ιήο ε��ινγήο) κε 5 
ελαιια�η��έο α�αληήζε�ο η�ο Κ�λ�καη��ήο �α� η�ο Νεπηψλε�αο �πλακ��ήο �α� ην ΠΑΣΔΜ -
IV-�ιίκα�α απηνε�ηίκ�ζ�ο η�ο Μα�ξή Μ�φηζαξ� (2013), ην ν�νίν είλα� ςπρνκεηξ��φ �α� 
α�νηειείηα� α�φ 10 εξσηήζε�ο γ�α η� κέηξ�ζ� ηνπ βα�κνχ απηνε�ηίκ�ζ�ο.  

Ζ έξεπλα ζρεδ�άζη��ε λα πιν�ν���εί ζε 3 εξεπλ�η��ά ζηάδ�α.  Σν �ξψην ζηάδ�ν αθνξά ζη�λ 
Αμ�νιφγ�ζ� �α� Υαξηνγξάθ�ζ� Ηδεψλ �α� �πζ�νι�ψλ (ΑΥΗ�) κα��ηψλ �α� θν�η�ηψλ κε ΑΟ 
ζη� κ�ραλ��ή �α� �ξαγκαην�ν�ή���ε η� ζρνι��ή ρξνλ�ά 2016-2017. ην ζηάδ�ν απηφ 
ρνξ�γή���αλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο ην I.B.C.M. �α� ην ΠΑΣΔΜ ελψ �ξαγκαην�ν�ή���αλ 
�κ�δνκ�κέλεο ζπλεληεχμε�ο κε �α��γ�ηέο �α� κα��ηέο-θν�η�ηέο. 
Σν δεχηεξν ζηάδ�ν α�νηειεί η�λ Κχξ�α Δξεπλ�η��ή Φάζ� (ΚΔΦ), �α� ζη�ξί�εηα� ζηα 
α�νηειέζκαηα ηνπ �ξψηνπ, κε ζηφρν η�λ εθαξκνγή �αηάιι�ινπ κνληέινπ δ�δαζ�αιίαο ζε 
κα��ηέο ιπ�είνπ αλά η�λ ε���ξάηε�α.. Σν ηξίην ζηάδ�ν αθνξά ζη�λ Αμ�νιφγ�ζ� η�ο 
Δ��α�δεπη��ήο Παξέκβαζ�ο (ΑΔΠ) �νπ γίλεηα� ζην δεχηεξν ζηάδ�ν ελψ γίλνληα� �ξνηάζε�ο
δ�αθνξν�νί�ζ�ο ηνπ αλαιπη��νχ �ξνγξάκκαηνο �α� ζηήξ�μ�ο ησλ κα��ηψλ κε ΑΟ ζην 
�ιαίζ�ν κ�αο α�νηειεζκαη��ήο ζπλε��αίδεπζ�ο.
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3. Α�νηειέζκαηα

Α�φ η�λ ��ινη��ή έξεπλα �ξνέ�πςε φη� ν� ελαιια�η��έο �δέεο ησλ θν�η�ηψλ αθνξνχλ ζηνλ 
Νφκν η�ο Αδξάλε�αο �α� ζη�λ Καηάζηαζ� Νφκσλ �α� απηέο κε η�λ κεγαιχηεξ� ζπρλφη�ηα 
είλα� (α) � �ίλ�ζ� �ξνυ�ν�έηε� δχλακ� �ξνο η�λ �αηεχ�πλζ� η�ο, �α� (β) � δχλακ� είλα� 
αλάινγ� η�ο ηαρχη�ηαο ή η�ο �ίλ�ζ�ο γελ��φηεξα. Δ�ίζ�ο ηα α�νηειέζκαηα η�ο �ξψη�ο 
θάζ�ο ηνπ ��ινη��νχ (12 ζπκκεηέρνληεο), δ�ακφξθσζαλ �α� δ�αθνξν�νί�ζαλ �αηάιι�ια ηα 
εξγαιεία καο σο �ξνο η� ρνξήγ�ζ�. Δλην�ίζη��αλ δπζ�νιίεο ζη� ρνξήγ�ζ� ησλ 
εξση�καηνινγίσλ ζε braille �νπ αθνξνχζαλ �πξίσο ζην κεγάιν ρξφλν ζπκ�ιήξσζ�ο �α� 
ζη�λ ηαπηφρξνλ� αλάγλσζ� ζε braille �α� α�η��ψλ ζρ�κάησλ. Ο� δπζ�νιίεο απηέο καο 
νδήγ�ζαλ ζη� ρνξήγ�ζ� ηνπ ΠΑΣΔΜ ζε α�νπζη��ή κνξθή ελψ ην IBCM ζε α�νπζη��ή 
κνξθή σο �ξνο η�ο εξσηήζε�ο �α�  ζε α�η��ή κνξθή σο �ξνο ηα ζρήκαηα.
Σα α�νηειέζκαηα η�ο δεχηεξ�ο θάζ�ο η�ο ��ινη��ήο έξεπλαο (7 θν�η�ηέο) έδε�μαλ �αξφκν�εο 
δπζ�νιίεο ησλ ηπθιψλ θν�η�ηψλ κε απηνχο η�ο ηπ���ήο αλά�ηπμ�ο φ�σο π�νζη�ξί�εηα� α�φ 
η�λ β�βι�νγξαθία (Καξάνγινπ �.α. 2011, ηχινο �.α. 2007).
Μέζα α�φ απηή η�λ έξεπλα αλακέλεηα� λα ελην��ζηνχλ ν� δπζ�νιίεο �νπ αλη�κεησ�ί�νπλ 
κα��ηέο �α� θν�η�ηέο κε ΑΟ λα �αηαλνήζνπλ έλλν�εο η�ο κ�ραλ��ήο, ψζηε λα ζρεδ�αζηεί κ�α 
κε�νδνινγ��ή �αξέκβαζ� κε βάζ� η�λ �ζηνξία η�ο θπζ��ήο �νπ �α ζπκβάιιε� ηφζν ζη�λ 
α�νηειεζκαη��φηεξ� κα��ζ�α�ή ηνπο δ�αδ��αζία �α� ζη�λ ηπρφλ βειηίσζ� η�ο 
απηνε�ηίκ�ζήο ηνπο, φζν �α� ζηνλ εκ�ινπη�ζκφ ελφο δ�αθνξν�ν��κέλνπ αλαιπη��νχ 
�ξνγξάκκαηνο ζ�νπδψλ.

4. πκ�εξάζκαηα

Α�φ η�λ έξεπλα δ�α��ζηψ���ε φη� ηφζν ν� θν�η�ηέο κε ΑΟ φζν �α� ν� θν�η�ηέο ρσξίο ΑΟ 
�αξνπζ�ά�νπλ η�ο ίδ�εο δπζ�νιίεο ζη�λ �αηαλφ�ζ� ησλ ελλν�ψλ η�ο θπζ��ήο �νπ αθνξνχλ 
ζη�λ ��λ�καη��ή �α� δπλακ��ή, �άη� �νπ ηε�κ�ξ�ψλεηα� �α� α�φ ηνπο Καξάνγινπ �α� ζπλ. 
(2011) �α� ηχινπ �.α. (2007). Ζ δ�α�ίζησζ� απηή καο νδ�γεί ζη�λ π�φ�εζ� �σο � αλα��ξία 
φξαζ�ο δελ θαίλεηα� λα ζρεηί�εηα� κε η�ο δπζ�νιίεο �αηαλφ�ζ�ο ελλν�ψλ η�ο θπζ��ήο, αιιά 
ζίγνπξα α�α�ηείηα� �εξα�ηέξσ έξεπλα γ�α η�λ ε�αιή�επζή η�ο. Δ�ίζ�ο θάλ��ε �σο ν� 
θν�η�ηέο κε ΑΟ ρξε�ά�νληα� �εξ�ζζφηεξν ρξφλν γ�α η� ζπκ�ιήξσζ� ηνπ εξση�καηνινγίνπ 
ζε ζρέζ� κε ηνπο θν�η�ηέο ηπ���ήο αλά�ηπμ�ο �άη� �νπ είλα� αλακελφκελν �α�φη� ην 
εξγαιείν εκ�εξ�έρε� α�η��ά ζρήκαηα �νπ α�α�ηνχλ �εξ�ζζφηεξν ρξφλν γ�α η�λ �ιήξ� 
�αηαλφ�ζή ηνπο.
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ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ �Ι�ΑΚΣΙΚΧΝ ΜΑΘΗΙΑΚΧΝ ΔΙΡΧΝ
ΓΙΑ ΣΗΝ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ ΣΗ ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ

Λεσλίδαο Μάλνπ, Άλλα Σ�χξηνπ
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν �πη��ήο Μα�εδνλίαο

Πεξίι�ς�
Ζ ζπγ�ε�ξ�κέλ� δ�δα�ηνξ��ή δ�αηξ�βή, αζρνιείηα� κε η�λ ε�ζαγσγή ελφο ζχγρξνλνπ ηερλνινγ��νχ 
�εδίνπ, απηνχ η�ο Ναλνηερλνινγίαο (Ν -Σ), ζη�λ Τ�νρξεση��ή Δ��αίδεπζ�. Δ�δ��φηεξα, 
ε���εληξσλφκαζηε ζην ζρεδ�αζκφ �α� εθαξκνγή ��δα�η��ψλ Μα��ζ�α�ψλ ε�ξψλ (�Μ), ψζηε λα 
ε��α�δεχζνπκε ε��α�δεπη��νχο ζη� Ν -Σ. Αλη��είκελν κειέη�ο α�νηειεί ν βα�κφο ζηνλ ν�νίν ν� �Μ 
�νπ ζρεδ�άζη��αλ, βειηίσζαλ η�ο γλψζε�ο ηνπο ζε έλλν�εο, θα�λφκελα �α� εθαξκνγέο η�ο Ν-Σ. 
Πεξ�γξάθεηα� ζπλν�η��ά � �νξεία η�ο έξεπλαο, ελψ �αξάιι�ια �αξνπζ�ά�νληα� �ά�ν�α 
α�νηειέζκαηα ζρεη��ά κε η�λ �ξψη� �α� η�λ δεχηεξ� εθαξκνγή ησλ �Μ. Σ�λ �εξίνδν ηνπ �εξ�λνχ 
ζρνιείνπ �α ζπ��η��νχλ κε ιε�ηνκέξε�α �εξ�ζζφηεξα επξήκαηα ζρεη��ά κε η�λ εμέι�μ� η�ο κά��ζ�ο 
ησλ ε��α�δεπη��ψλ ζη� Ν-Σ.

Abstract

The present doctoral thesis deals with the inclusion of a modern technological field, that of 
nanotechnology (N-T), to compulsory education. In particular, we focus on the design and the 
implementation of Teaching Learning Sequences (TLSs), in order to educate teachers on N-T. 
Area of study is the extent in which the designed TLSs, improved the teacher‘s knowledge 
about concepts, phenomena and applications of N-T. We describe briefly the course of the 
study, and we present some results regarding the first and the second implementation. During 
summer school, we will discuss in more detail, findings concerning the evolution of teacher‘s 
knowledge about N-T.

1. Δ�ζαγσγή – Θεσξ�η��ό Πιαίζ�ν 

Ζ Ναλνηερλνινγία (Ν-Σ), είλα� � ηερλνινγία �νπ δ�εμάγεηα� ζη� λαλν�ιίκα�α. Αλ �α� ν� 
ε��ζηήκνλεο δ�εμάγνπλ έξεπλα ζη�λ �ιίκα�α ηνπ λάλν εδψ �α� �νιιά ρξφλ�α, � αλά�ηπμ� 
λέσλ εξγαιείσλ �α� ηερλ��ψλ η�ο ηειεπηαίεο δε�αεηίεο, έρε� ε��ηξέςε� λέεο δπλαηφη�ηεο, φ�σο 
ηνλ ρε�ξ�ζκφ �α� η�λ α�ε��φλ�ζ� η�ο χι�ο κε αηνκ��ή α�ξίβε�α, ψζηε λα δ�κ�νπξγ��νχλ 
δ�αηάμε�ο �α� ζπζηήκαηα κε λέεο �δ�φη�ηεο �α� ιε�ηνπξγίεο (Ramsden & Freeman 2009). Απηή 
� αλά�ηπμ� ζη�ο εξεπλ�η��έο δπλαηφη�ηεο, έρε� �ξν�αιέζε� έ�ξ�μ� αλα�αιχςεσλ ζε 
�νιια�ινχο ηνκείο φ�σο πγεία, �α��κεξ�λή �σή, �εξ�βάιινλ, ελέξγε�α (Jones et al. 2013).
Δμα�ηίαο η�ο έ�ξ�μ�ο ησλ εθαξκνγψλ η�ο Ν-Σ, �ξνβάιιεηα� σο αλαγ�α�φη�ηα � ε�ζαγσγή 
ηνπ ζχγρξνλνπ απηνχ �ιάδνπ ζη�λ ε��αίδεπζ�, φρ� κφλν ζη�λ α�αδ�κατ�ή βα�κίδα, αιιά 
�α� ζη�λ π�νρξεση��ή ε��αίδεπζ� (Feather & Aznar 2011). Δ��ζηήκνλεο �α� εξεπλ�ηέο 
�ν��ίισλ �ιάδσλ ε���αινχληα� �ν�λσλ��ν–ν��νλνκ��νχο �α� ε��α�δεπη��νχο ιφγνπο �.ρ. 
εμαζθάι�ζ� εξγαη��νχ δπλακ��νχ, αχμ�ζ� ηνπ ελδ�αθέξνληνο ζη�ο Φπζ��έο Δ��ζηήκεο �α� 
ζη�λ Σερλνινγία, (Healy 2009, Kahkonen et al.2011).
Χζηφζν αλαδε��λχνληα� �ξίζ�κα ε��α�δεπη��ά ��ηήκαηα. Μεηαμχ απηψλ, � ε��αίδεπζ� ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ �ξνβάιιεηα� σο �ξφ�ι�ζ�. Έξεπλεο δείρλνπλ φη� ν� ε��α�δεπη��νί ηνλί�νπλ 
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η�λ αλαγ�α�φη�ηα η�ο ε��κφξθσζήο ηνπο, ψζηε λα δ�δάμνπλ η� Ν-Σ ζηνπο κα��ηέο ηνπο 
(Healy 2009). Δ���ιένλ, δ�αηπ�ψλνληα� �ξνβι�καη�ζκνί ζρεη��ά κε ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν-Σ 
�νπ �α �ξνζεγγ�ζηεί ζε φιεο η�ο βα�κίδεο ε��αίδεπζ�ο. ρεη��ά κε ην �ήη�κα απηφ, κέρξ� 
ζήκεξα, δ�άθνξεο �ξνηάζε�ο, έρνπλ δ�κνζ�επηεί, γ�α η�λ ηξ�ηνβά�κ�α, δεπηεξνβά�κ�α �α� 
�ξσηνβά�κ�α ε��αίδεπζ�, �νπ �α��εξψλνπλ βαζ��έο έλλν�εο, η�ο ιεγφκελεο «Μεγάιεο Ηδέεο 
η�ο Ν-Σ (Sakhnini & Blonder 2015, Stevens et al. 2009). Α�φκα, δν��κά�νληα� δ�άθνξα 
εξγαιεία κά��ζ�ο, ψζηε λα αλη�κεησ��ζηεί � ελλν�νινγ��ή �ξφ�ι�ζ� η�ο �ξνζέγγ�ζ�ο η�ο 
λαλν�ιίκα�αο, � ν�νία βξίζ�εηα� κα�ξ�ά α�φ η�λ α�ζ��η�ξ�α�ή καο αληίι�ς�, �.ρ. ρξήζ� 
ινγ�ζκ��ψλ �α� ρξήζ� κνληέισλ (Daly & Bryan 2010). Μεηαμχ άιισλ, ηα κνληέια �α� � 
κνληειν�νί�ζ� αλαδε��λχνληα� σο εξγαιεία γ�α η�λ �ξνζβαζ�κφη�ηα η�ο λαλν�ιίκα�αο 
(Daly & Bryan 2010). 
Ζ �αξνχζα έξεπλα, έρε� σο ζηφρν λα εξεπλήζε� ηα �αξα�άλσ ε��α�δεπη��ά ��ηήκαηα. 
Δ�δ��φηεξα, κειεηνχκε η�λ ε�ζαγσγή η�ο Ν-Σ ζη�λ π�νρξεση��ή ε��αίδεπζ� �α� ε�δ��φηεξα 
ε���εληξσλφκαζηε ζη�λ ε��κφξθσζ� Α/�κ�σλ ε��α�δεπη��ψλ ζε ζπγ�ε�ξ�κέλεο έλλν�εο �α� 
εθαξκνγέο η�ο Ν-Σ, κέζσ ��δα�η��ψλ Μα��ζ�α�ψλ ε�ξψλ (�Μ).

2. Με�νδνινγία Δξεπλ�η��ήο ��αδ��αζίαο

Δξεπλ�η��ά Δξσηήκαηα

Με βάζ� ηα �αξα�άλσ, ε����ηνχκε λα α�αληήζνπκε ζηα εμήο ηξία εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα:
Α) ε �ν�ν βα�κφ ν� �Μ �νπ ζρεδ�άζη��αλ �α� εθαξκφζη��αλ ζηνπο ε��α�δεπη��νχο, 
βειηίσζαλ η�ο γλψζε�ο ηνπο (α) γ�α η�ο έλλν�εο, ηα θα�λφκελα �α� η�ο εθαξκνγέο η�ο Ν -Σ 
(ελλν�νινγ��ή γλψζ�) β) γ�α η� θχζ� �α� ην ξφιν ησλ κνληέισλ (ε��ζη�κνινγ��ή γλψζ�);
Β) ε �ν�ν βα�κφ � �αηαλφ�ζ� η�ο ε��ζη�κνινγ��ήο γλψζ�ο (θχζ� �α� ξφινο ησλ κνληέισλ) 
α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο ζρεηί�εηα� κε η�λ ελλν�νινγ��ή ηνπο �αηαλφ�ζ� (έλλν�εο �α� 
θα�λφκελα Ν-Σ);
Γ) Πν�εο ήηαλ ν� βειη�ση��έο αιιαγέο �νπ έγ�λαλ ζη�λ αξρ��ή �Μ1 ηφζν σο �ξνο η�ο 
έλλν�εο, ηα θα�λφκελα �α� η�ο εθαξκνγέο η�ο Ν-Σ, φζν �α� γ�α η� θχζ� �α� ηνλ ξφιν ησλ 
κνληέισλ;

Φάζε�ο η�ο έξεπλαο

Ζ έξεπλα �εξ�ιακβάλε� ην ζρεδ�αζκφ, η�λ αλά�ηπμ�, η�λ εθαξκνγή �α� η�λ αμ�νιφγ�ζ� δχν 
�Μ (��ινη��ή �Μ1 �α� �αλνλ��ή �Μ2) (Psillos & Kariotoglou 2016). Βαζ��φ 
ραξα�η�ξ�ζη��φ η�ο �ξψη�ο θάζ�ο (ζρεδ�αζκφο �α� αλά�ηπμ� �Μ1), α�νηέιεζε ν 
δ�δα�η��φο κεηαζρ�καη�ζκφο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ ψζηε λα δνκ��εί έλα �εξ�ερφκελν Ν -Σ, 

�αηάιι�ιν γ�α Α/�κ�νπο ε��α�δεπη��νχο
.
ζηφρνο απηφο έρε� �δ�αίηεξν �α�λνηνκ��φ ραξα�ηήξα 

ζην εξεπλ�η��φ �εδίν η�ο Δ��αίδεπζ�ο ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ (Manou et al. 2016a).

Δξεπλ�η��ά Δξγαιεία �α� κέ�νδνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ

Ο� ��γέο �α� � κέ�νδνο ζπιινγήο δεδνκέλσλ �εξ�γξάθνληα� σο α�νινχ�σο:
Α) γξα�ηά εξση�καηνιφγ�α αξρ��ήο �α� ηει��ήο κέηξ�ζ�ο �ξ�λ �α� κεηά η�λ ��ινη��ή �α� η�λ 
�αλνλ��ή εθαξκνγή (�Μ1 �α� �Μ2), 
Β) ζπλεληεχμε�ο �ξ�λ �α� κεηά η�λ εθαξκνγή ησλ �Μ1 �α� �Μ2, 
Γ) β�ληενζ�ν��κέλεο δ�δαζ�αιίεο ζη�ο θάζε�ο εθαξκνγήο ησλ �Μ �νπ ζρεδίαζαλ ν� ίδ�ν� ν� 
ε��α�δεπη��νί γ�α η�λ δ�δαζ�αιία η�ο Ν-Σ ζηνπο κα��ηέο ηνπο.
�είγκα
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17 ζπκκεηέρνληεο α�νηέιεζαλ ην δείγκα ησλ δχν εθαξκνγψλ, α�φ ηνπο ν�νίνπο ν� 12 ήηαλ 
γπλαί�εο. Σέζζεξ�ο α�φ απηνχο �αξα�νινχ��ζαλ η�λ ��ινη��ή εθαξκνγή. Σν δείγκα ήηαλ
βνι��φ, γ�αηί ζπκκεηείραλ ε��α�δεπη��νί η�ο �πη��ήο Μα�εδνλίαο ν� ν�νίν� εξγά�νληαλ 
�νληά ζη�λ Πα�δαγσγ��ή ρνιή Φιψξ�λαο �α� σο ε� ηνχηνπ κ�νξνχζαλ λα έρνπλ εχ�νι� 
κεηα�ίλ�ζ� ζην Παλε��ζηήκ�ν γ�α η�λ ε��κφξθσζή ηνπο.

Αλάιπζ� �εδνκέλσλ

Πξαγκαην�ν�ήζακε �ν�νη��έο αλαιχζε�ο ζηα γξα�ηά εξση�καηνιφγ�α �α� ζη�ο ζπλεληεχμε�ο

(Elo & Kyngäs, 2007). Σα δεδνκέλα �νπ �ξνέ�πςαλ, ρξ�ζ�κν�ν�ή���αλ �ξν�ε�κέλνπ λα 
κειεη��εί � ζρέζ� κεηαμχ η�ο ελλν�νινγ��ήο �αηαλφ�ζ�ο �α� η�ο �αηαλφ�ζ�ο η�ο 
ε��ζη�κνινγ��ήο γλψζ�ο. Α�φκα, ν� κεηαγξαθέο ησλ β�ληενζ�ν��κέλσλ δ�δαζ�αι�ψλ ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ ζηνπο κα��ηέο ηνπο αλαιχ���αλ κε �ν�νη��φ ηξφ�ν ψζηε λα ζπλε�ζθέξνπλ ζε 
κία �εξα�ηέξσ δ�αδ��αζία ηξ�γσλν�νί�ζ�ο (Cohen et al. 2007).

3. Α�νηειέζκαηα

Α�νηειέζκαηα �νπ ζρεηί�νληα� κε η�λ ��ινη��ή εθαξκνγή �Μ1 �αξνπζ�άζη��αλ �ξφζθαηα 
ζε ζρεη��ή εξγαζία (Manou et al. 2016b). H αλάιπζ� δεδνκέλσλ η�ο ��ινη��ήο εθαξκνγήο
α�φ εξση�καηνιφγ�α �α� ζπλεληεχμε�ο δείρλε� φη� βειη�ψ���αλ ν� αλη�ιήςε�ο ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ ζρεη��ά κε η�ο έλλν�εο, ηα θα�λφκελα �α� η�ο �δ�φη�ηεο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο 
Ν-Σ �νπ δ�δάρη��αλ. Χζηφζν, ε�εί �νπ �αηαγξάθνληα� δπζ�νιίεο είλα� ζην βα�κφ �νπ ν� 
ε��α�δεπη��νί ηνλί�νπλ η�λ ε�ίδξαζ� ηνπ κ��ξνχ κεγέ�νπο ησλ πι��ψλ ζη�ο �δ�φη�ηέο ηνπο. 
Γ�α �αξάδε�γκα, ν� ε��α�δεπη��νί θάλ��ε λα ζπλδένπλ η� Ν-Σ �πξίσο κε η�ο δ�αζηάζε�ο η�ο 
λαλν�ιίκα�αο 1-100nm �εξί�νπ, �α� λα π�νη�κνχλ η�λ αιιαγή ησλ �δ�νηήησλ ησλ πι��ψλ 
�νπ ζπκβαίλε� ζη� λαλν�ιίκα�α ζε ζρέζ� κε η� κα�ξν�ιίκα�α. Γ�α ην ιφγν απηφ, �ξί���ε 
ζ�καλη��φ λα εκ�ινπη�ζηεί � �Μ2 κε δξαζη�ξ�φη�ηεο γ�α η�λ �αηαλφ�ζ� ηνπ 
ζπγ�ε�ξ�κέλνπ �εξ�ερνκέλνπ. 

4. π�ήη�ζ�- Πξνν�η��ή η�ο έξεπλαο

Τ�νζη�ξί�νπκε φη� � �α�λνηνκία η�ο ζπγ�ε�ξ�κέλ�ο έξεπλαο δελ �εξ�νξί�εηα� κφλν ζη�λ 
ε�ζαγσγή ελφο ζχγρξνλνπ δ�ε��ζη�κνλ��νχ �εδίνπ κέζσ �Μ ζη�λ Α/�κ�α ε��αίδεπζ�. 
Αλαγλσξί�νπκε ε���ιένλ �α�λνηνκ��ά ραξα�η�ξ�ζη��ά, φ�σο ν δ�δα�η��φο κεηαζρ�καη�ζκφο 
ηνπ �εξ�ερνκέλνπ, � �ιν�ή ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο Ν-Σ κε η� θχζ� �α� ην ξφιν ησλ κνληέισλ, 
αιιά �α� � δ�ε��ζη�κνλ��ή �ξνζέγγ�ζ� ηνπ �εξ�ερνκέλνπ, φ�σο � �ιν�ή ησλ κα��καη��ψλ, 
η�ο θπζ��ήο �α� η�ο β�νινγίαο γ�α η�λ �αηαλφ�ζ� η�ο �ιίκα�αο. αλ �ξνν�η��ή η�ο έξεπλαο 
�α κ�νξνχζε λα α�νηειέζε� � αλά�ηπμ�  κίαο �Μ3 �νπ �α ζη�ξί�εηα� ζηα α�νηειέζκαηα 
η�ο �Μ2. Δ�ίζ�ο, α�νηειεί αλη��είκελν έξεπλαο, � δ�δαζ�αιία �α� κά��ζ� ε���ιένλ 
ελλν�ψλ ζην �πξήλα ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο Ν-Σ α�φ ηνπο δαζ�άινπο. Παξάιι�ια, � 
εθαξκνγή ησλ �Μ ζε κεγαιχηεξν δείγκα ε��α�δεπη��ψλ �εσξείηα� φη� κ�νξεί λα 
ζπλε�ζθέξε� ζ�καλη��ά ζη� �αηεχ�πλζ� γελί�επζ�ο ησλ α�νηειεζκάησλ.
Καηά η� δ�άξ�ε�α ηνπ ζπλεδξίνπ εηέ��ζαλ �α� ζπ��ηή���αλ δ�άθνξα �έκαηα. ζνλ αθνξά ην 
�εσξ�η��φ �ιαίζ�ν, ζπ��ηή���ε �αηά �φζν ν φξνο «Μεγάιεο Ηδέεο», ή βαζ��έο έλλν�εο
κ�νξεί λα είλα� α�νδε�ηφο ψζηε λα ραξα�η�ξ�ζηνχλ σο «έλλν�εο» «ηα φξγαλα / 
ραξα�η�ξ�ζκφο», «εθαξκνγέο η�ο Ν-Σ» �ηι, �νπ ζη� β�βι�νγξαθία η�ο Ν-Σ αλαγλσξί�νληα� 
σο «έλλν�εο». Μεηά α�φ ζρεη��ή ζπ�ήη�ζ�, �ξνηά���ε, ν φξνο «φςε�ο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο 
Ν-Σ» �νπ �εσξή���ε ��ν γελ��φο �α� δελ γελλά έληνλεο �αξαλνήζε�ο. 
Α�φκα, δ�αηπ�ψ���αλ �ξνηάζε�ο ζρεη��ά κε η�λ αλάιπζ� �α� εξκ�λεία ησλ δεδνκέλσλ. Ο� 
ε��α�δεπη��νί κ�νξεί λα ε��κνξθψ���αλ ζε ζπγ�ε�ξ�κέλν �εξ�ερφκελν, σζηφζν, δίδαμαλ 
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ζηνπο κα��ηέο ηνπο �ά�ν�εο φςε�ο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ απηνχ. Δξσηήκαηα φ�σο «γ�αηί δελ 
δίδαμαλ �ά�ν�εο έλλν�εο;», «κή�σο ν� ίδ�ν� δελ �αηαλφ�ζαλ η�ο έλλν�εο απηέο» ρξί�νπλ 
έξεπλαο �α� �ξνζαλαηνι��φκαζηε �ξνο η�λ �αηεχ�πλζ� απηή. 
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ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ ΣΗΝ ΔΦΑΡΜΟΓΗ �Ι�ΑΚΣΙΚΧΝ 

ΔΝΟΣΗΣΧΝ   ΑΝΣΙΚΔΙΜΔΝΧΝ ΤΓΥΡΟΝΗ ΔΡΔΤΝΑ ΜΔ 

ΚΟΙΝΧΝΙΚΟ-ΔΠΙΣΗΜΟΝΙΚΔ �ΙΑΣΑΔΙ

Α�κ�ιία Μ�ρα�ιίδ�, ��κήηξ�ο Σηαχξνπ
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�ο

Πεξίι�ς� 

Ζ δ�α�ξαγκάηεπζ� �ν�λσλ��ν-ε��ζη�κνλ��ψλ ��η�κάησλ ζηα κα�ήκαηα ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ 

κ�νξεί λα π�νβν����εί ζε κεγάιν βα�κφ κέζσ η�ο δ�δαζ�αιίαο �εκάησλ έξεπλαο α�ρκήο. 

Α�αξαίη�η� �ξνυ�φ�εζ� γ�α απηφ �εσξείηα� � �αηάιι�ι� �ξνεην�καζία ησλ ε��α�δεπη��ψλ γ�α η�λ 

αλη�κεηψ��ζ� ησλ �ξν�ιήζεσλ �νπ αλαδχνληα� ηφζν α�φ �ιεπξάο δ�δα�η��ψλ �ξνζεγγίζεσλ φζν �α� 

α�φ �ιεπξάο ε��ζη�κνλ��νχ �εξ�ερνκέλνπ. ηα �ιαίζ�α απηά, � �αξνχζα εξγαζία εμεηά�ε� ηνλ ηξφ�ν 

κε ηνλ ν�νίν ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��νί πιν�ν�νχλ ζη�ο ηάμε�ο ηνπο, κε η�λ π�νζηήξ�μ� κεληφξσλ, κ�α 

δ�δα�η��ή ελφη�ηα  κε �ν�λσλ��ν-ε��ζη�κνλ��έο �ξνε�ηάζε�ο.

Abstract 

The negotiation of socio-scientific issues in science courses can be significantly assisted through 

teaching cutting-edge scientific subjects. Essential prerequisite to that, is considered to be the proper 

teachers‘ preparation in order to meet the challenges that emerge both in terms of teaching approaches 

and of scientific content. In this context, this work examines the way in which in-service teachers 

implement in their classrooms, with mentors‘ support, a module with socio-scientific implications.  

1. Δ�ζαγσγή

Ζ αμία η�ο δ�α�ξαγκάηεπζ�ο �ν�λσλ��ν-ε��ζη�κνλ��ψλ ��η�κάησλ ζη� δ�δαζ�αιία ησλ Φπζ��ψλ 

Δ��ζη�κψλ (ΦΔ) έρε� αλαγλσξ�ζηεί α�φ η�λ ε��ζη�κνλ��ή �ν�λφη�ηα η�ο δ�δα�η��ήο ησλ ΦΔ, 

δεδνκέλνπ φη� ει�χε� ην ελδ�αθέξνλ ησλ κα��ηψλ �α� �ξνάγε� ηνλ ε��ζη�κνλ��φ ηνπο γξακκαη�ζκφ 

(Ratcliffe & Grace 2003).  Γ�α η� δ�αρείξ�ζ� ηέην�σλ �εκάησλ ελδεί�λπηα� ην �εδίν η�ο ζχγρξνλ�ο 

ε��ζη�κνλ��ήο έξεπλαο, �α�ψο αλη��είκελα έξεπλαο �α� ηερλνινγίαο α�ρκήο αλη��ξνζσ�εχνπλ 

ζπλή�σο κ�α ι�γφηεξν �αηαζηαιαγκέλ� ε��ζηήκ�, �νπ ελζσκαηψλε� ��ηήκαηα ηα ν�νία βξίζ�νληα� 

α�φκα π�φ αλη��αξά�εζ� δ�αθνξεη��ψλ ε��ζη�κνλ��ψλ α�φςεσλ �α� εκ�εξ�έρε� κ�α δ�άζηαζ� 

ακθ�ζβήη�ζ�ο (Levinson 2006).

ηα �ιαίζ�α η�ο �ξνζέγγ�ζ�ο απηήο κ�νξεί λα εληαρ�εί �α� � ζηφρεπζ� αξ�εηψλ επξσ�ατ�ψλ 

�ξνγξακκάησλ λα ε�ζαρ�εί ζη� δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ � έλλν�α η�ο Τ�εχ�πλ�ο Έξεπλαο �α� 

Κα�λνηνκίαο (ΤΔΚ). Ζ ΤΔΚ αλη��ξνζσ�εχε� κ�α ζχγρξνλ� ά�νς� η�ο δ�αζχλδεζ�ο κεηαμχ 

ε��ζηήκ�ο �α� �ν�λσλίαο �α�ψο ζηφρνο είλα� � δ�κ�νπξγία κ�αο �ν�λήο αληίι�ς�ο ηνπ ξφινπ 

δ�αθφξσλ εκ�ιε�φκελσλ �αξαγφλησλ (�πβεξλήζεσλ, ε��ζη�κφλσλ, �νι�ηψλ �ι�) α�έλαλη� ζη�ο 

δ�αδ��αζίεο η�ο έξεπλαο �α� η�ο �α�λνηνκίαο (Sutcliffe 2011). Γ�α ην ιφγν απηφ  δ�εξεπλάηα� � 

δ�δα�η��ή αμ�ν�νί�ζ� η�ο ΤΔΚ �α� σο �ια�ζίνπ δ�α�ξαγκάηεπζ�ο �ν�λσλ��ν-ε��ζη�κνλ��ψλ 

��η�κάησλ (Blonder  et al. 2016).
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Χζηφζν, ζρεη��έο έξεπλεο ελ ηνχην�ο �αηαδε��λχνπλ φη� ν� ε��α�δεπη��νί αλη�κεησ�ί�νπλ δπζ�νιίεο ζην 

λα δ�δάμνπλ α�νηειεζκαη��ά έλλν�εο ζχγρξνλσλ �εκάησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ (Angell et al. 2004) 

γεγνλφο �νπ �α��ζηά ε��ηα�η��ή η�λ αλά�ηπμ� �ξνγξακκάησλ ε�αγγεικαη��ήο ε��αίδεπζήο ηνπο. 

χκθσλα κε ηνπο Van Driel, Meirink, Van Veen & Zwart (2012) ν� ε��α�δεπη��νί κα�αίλνπλ κε 

δ�άθνξνπο ηξφ�νπο �α� ζε �ν��ίια �ιαίζ�α. πγ�ε�ξ�κέλα, � έξεπλα ησλ Akerson, Cullen & Hanson 

(2009) αλαδε��λχε� �σο � ζπκκεηνρή ησλ ε��α�δεπη��ψλ ζε �ν�λφη�ηεο κά��ζ�ο, φ�νπ ν� ε��α�δεπη��νί 

αιι�ιε��δξνχλ �ζφη�κα, αληαιιάζζνπλ εκ�ε�ξίεο, γλψζε�ο �α� �ξα�η��έο α�νηειεί έλα εμα�ξεη��ά 

α�νηειεζκαη��φ �ιαίζ�ν γ�α η�λ ε�ίηεπμ� η�ο ε�αγγεικαη��ή ηνπο εμέι�μ�ο �α� η�λ ν��νδφκ�ζ� η�ο 

δ�δα�η��ήο ηνπο ηαπηφη�ηαο.  

Με βάζ� ηα �αξα�άλσ � �αξνχζα έξεπλα ζ�ν�φ έρε� λα δ�εξεπλήζε� ηνλ ηξφ�ν κε ηνλ ν�νίν ελ 

ελεξγεία ε��α�δεπη��νί πιν�ν�νχλ κ�α δ�δα�η��ή ελφη�ηα �άλσ ζε αλη��είκελα έξεπλαο α�ρκήο κε 

�ν�λσλ��ν-ε��ζη�κνλ��έο δ�αζηάζε�ο π�φ η�λ ε�ίβιες� κεληφξσλ ε��α�δεπη��ψλ ζηα �ιαίζ�α 

�ν�λνηήησλ κά��ζ�ο. Π�ν ζπγ�ε�ξ�κέλα, ηα εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα είλα�:

α) Πψο εθαξκφ�νπλ ν� ε��α�δεπη��νί ζη�λ ηάμ� ηνπο κ�α δ�δα�η��ή ελφη�ηα ζρεη��ά κε αλη��είκελα 

ζχγρξνλ�ο έξεπλαο �α� κε �ηπρέο η�ο Τ�εχ�πλ�ο Έξεπλαο �α� Κα�λνηνκίαο, π�φ η�λ ε�ίβιες� 

κεληφξσλ ε��α�δεπη��ψλ;

β) Πν�εο είλα� ν ξφινο ησλ κεληφξσλ �αηά η�λ αλσηέξσ δ�αδ��αζία; 

2. Με�νδνινγία

Σν �εσξ�η��φ �α� κε�νδνινγ��φ �ιαίζ�ν η�ο έξεπλάο καο είλα� ην κνληέιν η�ο ��δα�η��ήο 
Αλαδφκ�ζ�ο γ�α η� ε��αίδεπζ� ε��α�δεπη��ψλ, έλα αιι�ιε��δξαζη��φ κνληέιν �νπ α�νζ�ν�εί 
ζη�λ δ�ακφξθσζ� �αηεπ�πλη�ξίσλ γξακκψλ γ�α η�λ ε��αίδεπζ� ε��α�δεπη��ψλ κέζα α�φ η�λ 
εμ�ζνξξφ��ζ� α�φ η� κ�α κεξ�ά ησλ εκ�ε�ξ��ψλ εξεπλψλ γ�α η�λ ε�αγγεικαη��ή αλά�ηπμ� κε 
η�ο βαζ��έο αξρέο ηνπ ε��α�δεπη��νχ ζρεδ�αζκνχ (Van Dijk & Kattmann 2007).
η�λ έξεπλα ζπκκεηέρνπλ 37 ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��νί φισλ ησλ βα�κίδσλ, α�φ δ�αθνξεη��ά ζρνιεία 

�εξ�νρψλ η�ο Α�ήλαο �α� η�ο Κξήη�ο: 5 κέληνξεο (�νπ ζε �ξν�γνχκελ� θάζ� ζε ζπλεξγαζία κε 

εξεπλ�ηέο ζην �εδίν η�ο ε��ζηήκ�ο, εξεπλ�ηέο η�ο δ�δα�η��ήο ησλ ΦΔ �α� ε�δ��νχο η�ο ε���ν�λσλίαο η�ο 

ε��ζηήκ�ο είραλ αλα�ηχμε� �α� πιν�ν�ήζε� κ�α δ�δα�η��ή ελφη�ηα ζρεη��ά κε η� Ναλνηερλνινγία �α� 

�ηπρέο η�ο ΤΔΚ) �α� 32 ε��κνξθνχκελν�.

ηα �ιαίζ�α η�ο �αξνχζαο έξεπλαο ν� 5 κέληνξεο (έλαο ε��α�δεπη��φο η�ο �ξσηνβά�κ�αο ε��αίδεπζ�ο �α� 4 

ε��α�δεπη��νί η�ο δεπηεξνβά�κ�αο ε��αίδεπζ�ο  - 2 θπζ��νί �α� 2 ρ�κ��νί) έδξαζαλ σο �νιια�ιαζ�αζηέο �α� 

ε��αίδεπζαλ ζηα �ιαίζ�α �ν�λνηήησλ κά��ζ�ο (ΚΜ) άιινπο 32 ε��α�δεπη��νχο (5 έσο 10 έ�αζηνο) ζη�λ 

εθαξκνγή η�ο ελφη�ηαο �νπ αλέ�ηπμαλ �α� εθάξκνζαλ ν� ίδ�ν� αιιά �α� άιισλ 2 ελνηήησλ �άλσ ζε 

αλη��είκελα έξεπλαο α�ρκήο. Ο� 3 ελφη�ηεο ζη�ο ν�νίεο ε��κνξθψ���αλ �α� εθάξκνζαλ ν� ε��α�δεπη��νί ήηαλ 

ν�: Δθαξκνγέο η�ο Ναλνηερλνινγίαο, Πιαζη��ά ζηνπο Ω�εαλνχο �α� Μ�ηξ��φ γάια γ�α κ�α πγ�ή αλά�ηπμ�. 

Ζ �νξεία η�ο πιν�νί�ζ�ο � ν�νία έιαβε ρψξα ζη� δ�άξ�ε�α η�λ �ξν�γνχκελ�ο ζρνι��ήο ρξνλ�άο,  

�αξνπζ�ά�εηα� ζπλν�η��ά ζην ρήκα 2. 

ρήκα 2. Ζ �νξεία η�ο ε��κνξθση��ήο δ�αδ��αζίαο
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Αξρ��ά, ν� 5 κέληνξεο έ�αλαλ η�ο �ξνηάζε�ο ηνπο γ�α ηνλ ζρεδ�αζκφ η�ο ε��κφξθσζ�ο �α� κέζα α�φ κ�α 

ζε�ξά δ�α �ψζ�ο �α� εμ α�νζηάζεσο ζπλαληήζεσλ �α� κε ηνπο εξεπλ�ηέο �αηέι�μαλ ζε έλα �ν�λφ 

�ιαίζ�ν. Ζ ε��κφξθσζ� με�ίλ�ζε κε κ�α ελαξ�ηήξ�α νινκέιε�α ζη� δ�άξ�ε�α η�ο ν�νίαο 

�αξνπζ�άζη��αλ ηα �χξ�α ζ�κεία ησλ ηξ�ψλ δ�δα�η��ψλ ελνηήησλ. Βάζε� ησλ �αξνπζ�άζεσλ απηψλ ν� 

ε��α�δεπη��νί ε�έιεμαλ η�λ ελφη�ηα �νπ ε���πκνχζαλ λα πιν�ν�ήζνπλ ζη�λ ηάμ� ηνπο, ελψ ζη� 

ζπλέρε�α ζπ��ηή���αλ ν� αλάγ�εο �α� ν� �ξνζδν�ίεο ησλ ε��α�δεπη��ψλ α�φ η�λ εκ�ιν�ή ηνπο ζην 

�ξφγξακκα. η�ο �ξψηεο ζπλαληήζε�ο ησλ �ν�λνηήησλ κά��ζ�ο, �νπ δ�εμήρ��ζαλ �ξ�λ η�λ εθαξκνγή 

ησλ ελνηήησλ ζη�λ ηάμ�, κειεηή���ε ζε βά�νο ην πι��φ ησλ ελνηήησλ α�φ �ιεπξάο ε��ζη�κνλ��νχ 

�εξ�ερνκέλνπ, δ�δα�η��ήο αμ�ν�νί�ζ�ο (βάζε� η�ο δ�εξεπλ�η��ήο κά��ζ�ο) �α� αλάδε�μ�ο �ηπρψλ η�ο 

ΤΔΚ. Ο� ζπλαληήζε�ο ησλ �ν�λνηήησλ κά��ζ�ο ζπλερίζη��αλ �α� �αηά η� δ�άξ�ε�α η�ο εθαξκνγήο ησλ 

ελνηήησλ ζη�ο ηάμε�ο, φ�νπ ν� κέληνξεο �αξείραλ η�λ π�νζηήξ�μή ηνπο ζηνπο ε��α�δεπη��νχο 

ζπ��ηψληαο κα�ί ηνπο η�ο δπζ�νιίεο �νπ αλέ�π�ηαλ, βν��ψληαο ηνπο ζη�λ �ξνζαξκνγή ησλ ελνηήησλ 

ζη�ο αλάγ�εο ησλ κα��ηψλ ηνπο, δ�επ�νιχλνληάο ηνπο κε η�λ εμεχξεζ� πι��ψλ �α� ζπκβνπιεχνληάο 

ηνπο ε�ί η�ο δ�αρείξ�ζ�ο ζπγ�ε�ξ�κέλσλ δξαζη�ξ�νηήησλ. Πξνο ην ηέινο η�ο εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ, 

�ξαγκαην�ν�ή���ε κία �κεξίδα γ�α ηνπο ε��α�δεπη��νχο ψζηε λα κ�νξέζνπλ λα π�νζη�ξίμνπλ ηνπο 

κα��ηέο ηνπο �αηά η�λ δ�αδ��αζία αλά�ηπμ�ο δ�αδξαζη��ψλ ε��εκάησλ. Μεηά �α� η�λ νιν�ιήξσζ� ησλ 

ε��έζεσλ ησλ κα��ηψλ, �ξαγκαην�ν�ή���ε κία �αηαι��η��ή νινκέιε�α φ�νπ ν� ε��α�δεπη��νί 

�αξνπζίαζαλ η�ο εκ�ε�ξίεο ηνπο α�φ ην �ξφγξακκα εζη�ά�νληαο ζη� ζπλεξγαζία ηνπο κε ηα κέι� ησλ 

�ν�λνηήησλ κά��ζ�ο, ζη�ο δπζ�νιίεο �νπ αλη�κεηψ��ζαλ �α� ζηνλ ηξφ�ν �νπ � ε��κφξθσζ� �αξψ��ζε 

η�λ �ξνζσ���ή �α� ε�αγγεικαη��ή ηνπο εμέι�μ�. 

η�λ �ξνζ�ά�ε�α δ�εξεχλ�ζ�ο η�ο ιε�ηνπξγίαο ησλ �ν�λνηήησλ κά��ζ�ο, �ξαγκαην�ν�ή���ε κ�α 

�νιπδ�άζηαη� ζπιινγή δεδνκέλσλ. Δ�δ��φηεξα δεδνκέλα αληιή���αλ κέζσ καγλ�ηνθσλήζεσλ ησλ 

νινκειε�ψλ �α� ησλ ζπλαληήζεσλ ησλ Κ.Μ, εξση�καηνινγίσλ γ�α η�ο �ξνζαξκνγέο �νπ 

�ξαγκαην�νί�ζαλ ν� ε��α�δεπη��νί ζην πι��φ �α� ησλ θχιισλ εξγαζίαο �νπ αλέ�ηπμαλ ν� 

ε��α�δεπη��νί. Λφγσ η�ο δ�εξεπλ�η��ήο θχζ�ο η�ο εξγαζίαο, γ�α η�λ αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ 

ρξ�ζ�κν�ν�νχληα� �ν�νη��έο κέ�νδν� αλάιπζ�ο �εξ�ερνκέλνπ (Mayring 2015).

3. Α�νηειέζκαηα

Α�φ η�λ κέρξ� ζη�γκήο αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ θαίλεηα� �σο ν� ε��α�δεπη��νί ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 

κέληνξέο ηνπο �αηάθεξαλ λα εληάμνπλ ε��ηπρψο ζη� δ�δαζ�αιία ηνπο �ν�λσλ��ν -ε��ζη�κνλ��ά 

��ηήκαηα �α� λα αληα�ν�ξ��νχλ ζην ε��ζη�κνλ��φ �εξ�ερφκελν ησλ ελνηήησλ. η�λ �ξνζ�ά�ε�ά ηνπο 

απηή δελ αξ�έζη��αλ ζην λα ρξ�ζ�κν�ν�ήζνπλ α�ιά ην δ�δα�η��φ πι��φ �νπ ηνπο δφ���ε, αιιά 

�αξελέβ�ζαλ ζε απηφ. πγ�ε�ξ�κέλα, � �ιε�νς�θία ησλ ε��α�δεπη��ψλ αμ�ν�νί�ζε ζην κέγ�ζην η� 

δπλαηφη�ηα αιι�ιε�ίδξαζ�ο ησλ κα��ηψλ ηνπο κε ηα εκ�ιε�φκελα εξεπλ�η��ά �έληξα �α� κνπζεία 

ε��ζη�κψλ, κέζσ ε��ζ�έςεσλ ή η�ιεδ�αζ�έςεσλ κε ηνπο ε��ζηήκνλεο. Δ�ίζ�ο, ζε �νιιέο �εξ��ηψζε�ο 

αλέ�ηπμαλ δ��ά ηνπο θχιια εξγαζίαο �α� �ξαγκαην�νί�ζαλ ηξν�ν�ν�ήζε�ο κε γλψκνλα η�ο αλάγ�εο 

�α� ηα ελδ�αθέξνληα ησλ κα��ηψλ ηνπο αιιά �α� η�ο δ��έο ηνπο γλψζε�ο. ην �αξα�άησ γξάθ�κα 1, 

φ�νπ α�νηπ�ψλνληα� ν� ηξν�ν�ν�ήζε�ο �νπ έγ�λαλ αλά ελφη�ηα, γίλεηα� εκθαλέο φη� ην κεγαιχηεξν 

�ιή�νο ηξν�ν�ν�ήζεσλ έγ�λε ζη�ο ελφη�ηεο ησλ �ιαζη��ψλ �α� ηνπ γάια�ηνο.

Κα�‘ φι� η�λ δ�αδ��αζία ε��κφξθσζ�ο �α� εθαξκνγήο ησλ ελνηήησλ ν� ε��α�δεπη��νί είραλ η�λ 

άκεζ� �α� δ�αξ�ή π�νζηήξ�μ� ησλ κεληφξσλ ηνπο �α� δεπηεξεπφλησο ησλ ε��κέξνπο ε�δ��ψλ. Π�ν 

ζπγ�ε�ξ�κέλα, ν� κέληνξεο π�νζηήξ�μαλ �νιχ�ιεπξα ηνπο ε��α�δεπη��νχο αληα�ν�ξ�λφκελν� ζη�ο 

αλάγ�εο ηνπο  φ�σο θαίλεηα� ζην γξάθ�κα 2. Α�φ ην γξάθ�κα �ξν�χ�ηε� φη� ελψ ν� κέληνξεο 

�ξαγκαην�ν�νχλ �εξ�ζζφηεξεο �αξεκβάζε�ο ζη�λ ελφη�ηα η�ο λαλνηερλνινγίαο έλαλη� ησλ άιισλ 

ελνηήησλ, ην �ιή�νο ησλ �αξεκβάζεσλ εμ�ζνξξν�είηα� κεηαμχ ησλ ελνηήησλ, φηαλ �ξφ�ε�ηα� γ�α η� 

δ�αρείξ�ζ� ��η�κάησλ ΤΔΚ ή αλά�ηπμ�ο ε��εκάησλ.
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4. πκ�εξάζκαηα

Με η�λ νιν�ιήξσζ� η�ο �αξνχζαο εξγαζίαο αλακέλεηα� λα δ�ακνξθσ�εί κ �α ε��φλα γ�α ηνλ ηξφ�ν κε 

ηνλ ν�νίν ν� ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��νί εθαξκφ�νπλ ζη�ο ηάμε�ο ηνπο ελφη�ηεο ζε �έκαηα ζχγρξνλ�ο 

έξεπλαο κε �ν�λσλ��ν-ε��ζη�κνλ��έο δ�αζηάζε�ο. πγ�ε�ξ�κέλα, αλακέλεηα� λα αλαδε�ρ�νχλ ν� 

δπζ�νιίεο �νπ ζπλαληνχλ �αηά η�λ ελζσκάησζ� ηέην�σλ ��η�κάησλ ζηα κα�ήκαηά ηνπο, ν ηξφ�νο 

�νπ αιι�ιε��δξνχλ κε ην δ�δα�η��φ πι��φ αιιά �α� � ε�ίδξαζ� ησλ η�ο ιε�ηνπξγίαο ησλ �ν�λνηήησλ 

κά��ζ�ο ζη�λ �αξα�άλσ δ�αδ��αζία.
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ΤΓΓΡΑΦΔΙ ΑΡΘΡΧΝ ΦΤΙΚΧΝ ΔΠΙΣΗΜΧΝ Δ ΜΜΔ: 
ΔΠΙΣΗΜΟΝΔ ΦΔ Η �ΗΜΟΙΟΓΡΑΦΟΙ;

Βά�α Μ�α�άι�1, Σηέθαλνο Αζ�κφ�νπινο2

1�επηεξνβά�κ�α ε��αίδεπζ�
2ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Θεζζαιίαο

Πεξίι�ς�
Σα ΜΜΔ, είηε �αξαδνζ�α�ά, φ�σο εθ�κεξίδεο �α� �εξ�νδ��ά , είηε �ιε�ηξνλ��ά, φ�σο �ζηνζειίδεο �α� 
�ζηνιφγ�α, δ�ακνξθψλνπλ η� ζρέζ� ηνπ �ν�λνχ κε η�ο ΦΔ. Ο� ζπγγξαθείο ησλ άξ�ξσλ ησλ ΦΔ ζηα 
�αξα�άλσ κέζα α�νηεινχλ ηνπο δ�ακεζνιαβ�ηέο αλάκεζα ζη�λ ε��ζη�κνλ��ή �ν�λφη�ηα �α� ζε φια 
ε�είλα ηα άηνκα �νπ αιι�ιε��δξνχλ κε η�ο ΦΔ ρσξίο λα δ�α�έηνπλ ε��ζη�κνλ��ή γλψζ�. �ν�φο η�ο 
κειέη�ο είλα�, εζη�ά�νληαο ζηα άηνκα �νπ �αξάγνπλ ε��ζη�κνλ��φ ιφγν ζηα ΜΜΔ, λα δ�εξεπλ��εί 
�ψο ραξα�η�ξ�ζη��ά ησλ ζπγγξαθέσλ, φ�σο ην είδνο ε��αίδεπζ�ο, �α�ψο �α� ν� αλη�ιήςε�ο ησλ 
ζπγγξαθέσλ γ�α �έκαηα �νπ αθνξνχλ ζη� θχζ� η�ο ε��ζηήκ�ο, ε��δξνχλ ζηνλ ηξφ�ν ζπγγξαθήο ησλ 
άξ�ξσλ. 

Abstract
Mass media, either traditional, such as newspapers and magazines, or online, such as websites and 
blogs, can formulate public‘s relationship with science. Authors of scientific articles related to the 
above media constitute the intermediaries between the scientific community and all those people who, 
despite the lack of scientific knowledge, interact with science. The purpose of the present study is, by 
focusing on people who produce journalistic writing about scientific subjects in mass media, to 
investigate how authors‘ characteristics, such as type of education, as well as their conceptions on 
issues related to the nature of science, can influence the way in which these articles are written.

1. Δ�ζαγσγή-Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν

ηα ΜΜΔ ζπρλά δ�κνζ�εχνληα� είηε άξ�ξα ε�ιαΐ�επζ�ο η�ο ε��ζηήκ�ο είηε ε�δήζε�ο �νπ 
έρνπλ σο αθνξκή �ά�ν�ν ε�ί�α�ξν �ν�λσλ��φ �έκα ην ν�νίν εξκ�λεχνπλ ε��ζη�κνλ��ά. Ζ 
κειέη� απηή με��λάε� α�φ η� δ�α�ίζησζ� φη� ηα �αξα�άλσ άξ�ξα κ�νξεί λα �εξ�έρνπλ 
αλα�ξίβε�εο ζη�λ εξκ�λεία ησλ δεδνκέλσλ ή λα κ�λ είλα� ζπκβαηά κε η�λ ε��ζη�κνλ��ά 
α�νδε�ηή γλψζ� �α�ψο �α� λα ρξ�ζ�κν�ν�νχλ φξνπο κ� �ξνζβάζ�κνπο ζην �ν�λφ, �νπ 
�ξνυ�ν�έηνπλ ε��ζη�κνλ��ή γλψζ�.
Ζ ζρέζ� αλάκεζα ζηα ΜΜΔ �α� ζη�ο ε��ζηήκεο έρε� α�νηειέζε� αλη��είκελν εξεπλψλ, �α�ψο 
ηα ΜΜΔ �α��ζηνχλ γ�α �ιή�νο αλ�ξψ�σλ η�ο �χξ�εο ��γέο �ι�ξνθφξ�ζ�ο ε�άλσ ζε 
ε��ζη�κνλ��ά ��ηήκαηα. Ο� κειεη�ηέο �άλνπλ ιφγν γ�α αζπκβαηφη�ηεο αλάκεζα ζε δχν 
δ�αθνξεη��νχο �φζκνπο, απηφλ ησλ δ�κνζ�νγξάθσλ �α� ε�είλνλ ησλ ε��ζη�κφλσλ (Furlan 
2016, Summ 2016).
H Furlan (2016) ζη�λ έξεπλά η�ο α��χ�πλε ζε δ�κνζ�νγξάθνπο �αηξ��ψλ ε�δήζεσλ 
εξσηήζε�ο ζρεη��ά κε ην αλ �εσξνχλ α�αξαίη�η� η�λ α�φ�η�ζ� εμε�δ��επκέλσλ γλψζεσλ 
�έξα α�φ η�λ ηπ���ή ε��αίδεπζ� ζη� δ�κνζ�νγξαθία, �α�ψο �α� �ν�ν είδνο ε��αίδεπζ�ο 
�εσξνχλ �αηάιι�ιν λα ιάβε� �ά�ν�νο �νπ αζρνιείηα� κε η�λ �άιπς� �αηξ��ψλ �εκάησλ. Ζ 
�ιε�νλφη�ηα ησλ δ�κνζ�νγξάθσλ ε��ρε�ξ�καηνιφγ�ζε π�έξ η�ο ά�νς�ο φη� ν� 
δ�κνζ�νγξαθ��έο δεμ�φη�ηεο δελ ε�αξ�νχλ γ�α η�λ εξκ�λεία ζχλ�εησλ ε��ζη�κνλ��ψλ 
�εκάησλ �α� ην είδνο η�ο ε��αίδεπζ�ο �νπ �ξφηε�λαλ �ν��ίιιε� α�φ ζχληνκα κα�ήκαηα ή 
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εξγαζηήξ�α ζε �αηξ��ά ή ε��ζη�κνλ��ά �έκαηα έσο �ξνγξάκκαηα ε��ζη�κνλ��ήο 
δ�κνζ�νγξαθίαο ζην Παλε��ζηήκ�ν.
Ο� Summ et al (2016) αλέιπζαλ ζη�λ έξεπλά ηνπο ην �εξ�ερφκελν άξ�ξσλ ε��ζηήκ�ο ζε 
έληπ�α ΜΜΔ, ιακβάλνληαο π�φς� κεηαβι�ηέο φ�σο ηνκείο, �εδία, δ�κνζ�νγξαθ��φ χθνο, 
έλαπζκα, ��γέο �α� ακθ�ιεγφκελα ��ηήκαηα. η�λ αλάιπζ� νδ�γή���αλ ζην ζπκ�έξαζκα 
φη�, α�νινπ�ψληαο ηνπο δπν δ�αθνξεη��νχο νξ�ζκνχο η�ο ε��ζη�κνλ��ήο δ�κνζ�νγξαθίαο, 
�ιαζζ��φ �α� επξχηεξν (Wormer 2008), δ�αθνξν�ν�είηα� ν ηξφ�νο �άιπς�ο ησλ 
ε��ζη�κνλ��ψλ �εκάησλ. 
Ο Ashwell (2014) δ�εξεχλ�ζε η�ο α�φςε�ο νκάδσλ �νπ εκ�ιέ�νληα� κε η�λ ε���ν�λσλία ησλ 
ε��ζη�κψλ, φ�σο ε��ζη�κφλσλ, δ�κνζ�νγξάθσλ �α� ζπκβνχισλ ε���ν�λσλίαο ησλ 
ε��ζη�κψλ. πγ�ε�ξ�κέλα κειέη�ζε ην ξφιν η�ο �ά�ε νκάδαο ζη�λ ε���ν�λσλία ησλ 
ε��ζη�κψλ �α� ην είδνο ησλ ζρέζεσλ �νπ αλα�ηχζζνληα� κεηαμχ ησλ νκάδσλ. Ο� 
δ�κνζ�νγξάθν� αλαθέξ���αλ ζη�λ χ�αξμ� κ��ξνχ �νζνζηνχ δ�κνζ�νγξάθσλ κε εμε�δί�επζ� 
ζη�λ �άιπς� ε��ζη�κνλ��ψλ �εκάησλ �α� ζη�λ αχμ�ζ� ησλ δειηίσλ ηχ�νπ εμα�ηίαο ησλ 
�εξ��ν�ψλ �ξνζσ���νχ.
Ζ δ�εξεχλ�ζ� ησλ α�η�ψλ ε��ινγήο ησλ ε�δ��ψλ, α�φ �ιεπξάο ησλ δ�κνζ�νγξάθσλ, σο ��γψλ 
γ�α η�λ �άιπς� ησλ ε�δήζεσλ (Albæk 2012) νδήγ�ζε ζην ζπκ�έξαζκα φη� ν� ε�δ��νί αθελφο 
ε��βεβα�ψλνπλ �α� λνκ�κν�ν�νχλ ην �ιαίζ�ν �α� αθεηέξνπ δξνπλ σο ζπλεξγάηεο ησλ 
δ�κνζ�νγξάθσλ ζη�λ �ξνζ�ά�ε�ά ηνπο λα εξκ�λεχζνπλ ηα γεγνλφηα �ξνο ράξ�λ ηνπ �ν�λνχ, 
αλα�ηχζζνληαο κία ζρέζ� δπλακ��ήο αιι�ιε�ίδξαζ�ο. 
��ε�λψο έρνπλ γίλε� �ξνζ�ά�ε�εο, είηε κέζσ �ξνγξακκάησλ είηε αηνκ��έο, αμ�ν�νί�ζ�ο ησλ 
άξ�ξσλ ε��ζηήκ�ο ηνπ ηχ�νπ ζη� δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ, κε ζ�ν�φ η�λ αλά�ηπμ� ηνπ 
ε��ζη�κνλ��νχ γξακκαη�ζκνχ. πγ�ε�ξ�κέλα �ξνηά���αλ ηξφ�ν� αμ�ν�νί�ζ�ο ησλ άξ�ξσλ 
ζη� δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ, δ�εξεπλή���αλ ηα �ξ�ηήξ�α κε ηα ν�νία ν� ε��α�δεπη��νί ε��ιέγνπλ 
ηα άξ�ξα γ�α δ�δα�η��ή ρξήζ� �α� ζρεδ�άζη��αλ δξαζη�ξ�φη�ηεο �νπ ζπλνδεχνπλ ηα άξ�ξα 
απηά (Μαλη�νπξίδ�ο 2013).
Ο� Polman et al (2014) πιν�νί�ζαλ έλα �ξφγξακκα ζην ν�νίν έθ�βν�, αθνχ δ�εξεχλ�ζαλ 
ε��ζη�κνλ��ά �έκαηα �ξνζσ���νχ ελδ�αθέξνληνο, ζπλέγξαςαλ �α� δ�κνζίεπζαλ ε��ζη�κνλ��έο 
�ζηνξίεο ε�άλσ ζε απηά ηα �έκαηα ζε απ�ελη��φ ρψξν δ�κνζίεπζ�ο κε έλαλ εμσηεξ��φ ε�δφη�. Σν
�ξφγξακκα βαζίζη��ε ζη�λ �δέα φη� �ξα�η��έο ε��ζη�κνλ��ήο δ�κνζ�νγξαθίαο κ�νξνχλ λα 
�ξνζαξκνζηνχλ �α� εθαξκνζηνχλ ζε δξαζη�ξ�φη�ηεο γ�α η� δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ, κε ζηφρν η�λ 
�αιχηεξ� ρξήζ� η�ο ε��ζη�κνλ��ήο �ι�ξνθνξίαο ζη� ιής� �ξνζσ���ψλ α�νθάζεσλ, αιιά �α� η� 
ζπκβνιή ζη� δ�κφζ�α ζπ�ήη�ζ�. Ο� έθ�βν� κέζα α�φ η� ζπγγξαθή ε��ζη�κνλ��ψλ ε�δήζεσλ ζε 
νξγαλσκέλα �εξ�βάιινληα κά��ζ�ο α�έ�η�ζαλ δεμ�φη�ηεο αλάινγεο κε απηέο �νπ �αηέρε� έλαο 
ε��ζη�κνλ��ά εγγξάκκαηνο ελήι��αο.
Ζ έξεπλα �νπ ζρεηί�εηα� κε η� θχζ� η�ο ε��ζηήκ�ο δ�εμήρ�� ζε ηπ���ά �εξ�βάιινληα

κά��ζ�ο �α�, ζχκθσλα κε ηνλ Lederman (1992), �ξνο ηέζζεξ�ο �αηεπ�χλζε�ο: α) αμ�νιφγ�ζ� 

ησλ αλη�ιήςεσλ ησλ κα��ηψλ γ�α η� θχζ� η�ο ε��ζηήκ�ο, β) αλά�ηπμ�, εθαξκνγή �α� 

αμ�νιφγ�ζ� �ξνγξακκάησλ κε ζ�ν�φ η� βειηίσζ� ησλ αλη�ιήςεσλ ησλ κα��ηψλ γ�α η� θχζ� 

η�ο ε��ζηήκ�ο, γ) αμ�νιφγ�ζ� �α� �ξνζ�ά�ε�εο βειηίσζ�ο ησλ αλη�ιήςεσλ ησλ δαζ�άισλ γ�α 

η� θχζ� η�ο ε��ζηήκ�ο �α� δ) �ξνζδ�νξ�ζκφ η�ο ζρέζ�ο αλάκεζα ζη�ο αλη�ιήςε�ο ησλ 

ε��α�δεπη��ψλ, ζη�ο �ξα�η��έο ηνπο ζη�λ ηάμ� �α� ζη�ο αλη�ιήςε�ο ησλ κα��ηψλ. 

2. Με�νδνινγία Δξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο

η�λ �ξνηε�λφκελ� έξεπλα �α γίλε� κ�α �ξνζ�ά�ε�α εζηίαζ�ο ζηνπο ζπγγξαθείο ησλ άξ�ξσλ 

ε��ζηήκ�ο ζηα ΜΜΔ ψζηε λα αλα��η��νχλ α�αληήζε�ο ζηα α�φινπ�α εξσηήκαηα:

α) Πψο ε��δξά ην είδνο η�ο ε��αίδεπζ�ο �νπ έρνπλ ιάβε� ν� ζπγγξαθείο ησλ άξ�ξσλ 

ε��ζηήκ�ο ζηα ΜΜΔ ζηνλ ηξφ�ν ζπγγξαθήο ησλ άξ�ξσλ;
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β) Πψο ν� αλη�ιήςε�ο ησλ ζπγγξαθέσλ ησλ άξ�ξσλ ε��ζηήκ�ο ζηα ΜΜΔ γ�α η� θχζ� η�ο 

ε��ζηήκ�ο αλη��αην�ηξί�νληα� ζηνλ ηξφ�ν ζπγγξαθήο ησλ άξ�ξσλ;

Ζ αλα�ήη�ζ� άξ�ξσλ ε��ζηήκ�ο κέζα α�φ η� ραξηνγξάθ�ζ� ησλ ΜΜΔ, είηε έληπ�σλ είηε 
�ιε�ηξνλ��ψλ, ζηα ν�νία ε���ν�λσλνχληα� �δέεο �νπ αθνξνχλ ζε ε��ζη�κνλ��ά �έκαηα, �α 
α�νηειέζε� ην ζ�κείν αθεη�ξίαο η�ο έξεπλαο. Σα άξ�ξα απηά ζπλή�σο είλα� δ�κνζ�επκέλα 
ζε έλ�εηα ε��ζηήκ�ο ή ζε ηνκείο �νπ ραξα�η�ξί�νληα� σο ε��ζηήκ�, �εξ�βάιινλ, πγεία, 
δ�άζη�κα. Πξνυ�φ�εζ� γ�α η�λ ε��ινγή ελφο άξ�ξνπ είλα� λα αλαθέξεηα� ν ζπγγξαθέαο ηνπ.  
Μέζσ η�ο ζπιινγήο ησλ άξ�ξσλ ε��ζηήκ�ο �α ελην��ζηνχλ ν� ζπγγξαθείο ησλ ν�νίσλ ην 
φλνκα ε�αλαιακβάλεηα� ζε αξ�εηά α�φ απηά �α� �α αληι��νχλ �ι�ξνθνξίεο γ�α ην 
ε��ζη�κνλ��φ �εδίν ζην ν�νίν εμε�δ��εχεηα� �α�έλαο α�φ απηνχο, αλ π�άξρε�. 
Σν ε�φκελν ζηάδ�ν η�ο έξεπλαο �α είλα� � �ξνζέγγ�ζ� ησλ ζπγγξαθέσλ ησλ άξ�ξσλ 
ε��ζηήκ�ο ζηα ΜΜΔ �α� � ιής� �κ�δνκ�κέλσλ ζπλεληεχμεσλ α�φ απηνχο. Θα αλα��η��νχλ 
α�αληήζε�ο ζε εξσηήκαηα φ�σο: Πξφ�ε�ηα� γ�α άηνκα �νπ έρνπλ ζ�νπδάζε� ΦΔ �α� έρνπλ 
ε��α�δεπηεί �α� αλα�ηχμε� δ�κνζ�νγξαθ��έο δεμ�φη�ηεο κε ζ�ν�φ η� ζπγγξαθή �εκάησλ ΦΔ 
α�νινπ�ψληαο �αλφλεο η�ο δ�κνζ�νγξαθίαο; Ή, �ξφ�ε�ηα� γ�α δ�κνζ�νγξάθνπο �νπ, αλ �α� 
ην αλη��είκελν ησλ ζ�νπδψλ ηνπο είλα� άζρεην κε η�ο ΦΔ, έρνπλ α�ν�ηήζε� εκ�ε�ξία κεηά 
α�φ κα�ξφρξνλ� �άιπς� �εκάησλ ζηα �εδία ησλ ΦΔ; Πν�εο είλα� ν� ��γέο α�φ η�ο ν�νίεο 
αληινχλ �ι�ξνθνξίεο γ�α η� ζπγγξαθή ησλ άξ�ξσλ �α� �ψο ε�εμεξγά�νληα� απηέο η�ο 
�ι�ξνθνξίεο; 
Δ���ιένλ, κέζσ ησλ ζπλεληεχμεσλ �α �αηαγξαθνχλ ν� αλη�ιήςε�ο ησλ ζπγγξαθέσλ γ�α κ�α 
ζε�ξά α�φ �έκαηα �νπ αθνξνχλ ζη� θχζ� η�ο ε��ζηήκ�ο αιιά �α� �α δ�εξεπλ��εί αλ απηέο ν� 
αλη�ιήςε�ο εκθαλί�νληα� ζηα άξ�ξα ηνπο �α� κε �ν�νλ ηξφ�ν.
Σα επξήκαηα �νπ �α �ξν�χςνπλ α�φ η�λ αλάιπζ� ησλ ζπλεληεχμεσλ �α� ησλ άξ�ξσλ ηνπο, �α�ψο 
�α� ηα επξήκαηα �ξν�γνχκελσλ εξεπλψλ, �α α�νηειέζνπλ ηνλ ζ�ειεηφ ηνπ ζρεδ�αζκνχ κ�αο 
δ�δα�η��ήο �αξέκβαζ�ο κε ζηφρν η� βειηίσζ� ησλ αλη�ιήςεσλ ησλ ζπγγξαθέσλ γ�α η� θχζ� η�ο 
ε��ζηήκ�ο, � ν�νία αλακέλεηα� λα α�νηπ�σ�εί ζηνλ ηξφ�ν ζπγγξαθήο ησλ άξ�ξσλ. Ο ηξφ�νο 
�ξνζέγγ�ζ�ο, ην �ιαίζ�ν �α� ν� �ηπρέο η�ο θχζ�ο η�ο ε��ζηήκ�ο �α �α�νξ�ζηνχλ α�φ ηα δεδνκέλα 
�νπ �α �ξν�χςνπλ α�φ η�λ αλάιπζ� ησλ ��γψλ. Α�φ η�λ αλαζ�φ��ζ� η�ο β�βι�νγξαθίαο 
�ξν�χ�ηε� φη� σο ηξφ�νο �ξνζέγγ�ζ�ο η�ο θχζ�ο η�ο ε��ζηήκ�ο �ξνηείλεηα� � αλαιπη��ή – άκεζ� 
�ξνζέγγ�ζή η�ο ελψ σο �ιαίζ�ν γ�α η�λ �ξνζέγγ�ζ� �ξνηείλεηα� � εθαξκνγή η�ο �ζηνξίαο η�ο 
ε��ζηήκ�ο ή ησλ �ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ψλ ��η�κάησλ (Karisan 2017).
Μέζα α�φ νξγαλσκέλεο δξαζη�ξ�φη�ηεο ν� ζπγγξαθείο ησλ άξ�ξσλ ε��ζηήκ�ο �α 
αλαζηνραζηνχλ ζρεη��ά κε �ηπρέο η�ο θχζ�ο η�ο ε��ζη�κνλ��ήο γλψζ�ο, φ�σο φη� � 
ε��ζη�κνλ��ή γλψζ� είλα� αλ�ξψ��λν �αηαζ�εχαζκα ην ν�νίν �εξ�γξάθε�, εμ�γεί �α� 
�ξνβιέ�ε� ηνλ �φζκν, � γλψζ� είλα� αβέβα�� �α� � αλά�ηπμή η�ο α�α�ηεί δ�κ�νπξγ��φη�ηα 
�α� θαληαζία, δελ π�άξρε� κ�α γελ��ή �α� �αγ�φζκ�α ε��ζη�κνλ��ή κέ�νδνο αιιά � 
ε��ζη�κνλ��ή γλψζ� �αηα�ηάηα� κε �νιινχο ηξφ�νπο, φ�σο η�λ �αξαηήξ�ζ�, αλάιπζ�, 
ε��αζία, β�βι�νγξαθ��ή έξεπλα �α� �είξακα, � ε��ζηήκ� εκ�εξ�έρε� ην ζην�ρείν η�ο 
π�ν�ε�κελ��φη�ηαο, ην ν�νίν ελ�ζρχεηα� α�φ η�ο δεζκεχζε�ο ησλ ε��ζη�κφλσλ ζε 
ζπγ�ε�ξ�κέλα �εσξ�η��ά �ιαίζ�α, ζην �ν�λσλ��ν�νι�η�ζκ��φ �ιαίζ�ν αιιά �α� ζε 
�ξν�γνχκελ� ε��αίδεπζ� �α� εκ�ε�ξίεο. Δ�ίζ�ο �α �α�νξ�ζηνχλ ν� ιε�ηνπξγίεο �α� ν� ζρέζε�ο 
κεηαμχ ε��ζη�κνλ��ήο �εσξίαο, ε��ζη�κνλ��νχ κνληέινπ �α� θπζ��νχ λφκνπ, ν� ζρέζε�ο �α� � 
δ�ά�ξ�ζ� κεηαμχ �αξαη�ξήζεσλ �α� εξκ�λε�ψλ �α�ψο �α� � δ�ά�ξ�ζ� αλάκεζα ζη� βαζ��ή 
�α� ζη�λ εθαξκνζκέλ� ε��ζηήκ� (Lederman 2007, McComas 1998).
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3. Πξνν�η��ή η�ο έξεπλαο 

Ζ α�νηειεζκαη��ή ε���ν�λσλία η�ο ε��ζηήκ�ο �ξνυ�ν�έηε� φη� απηή �α �ξαγκαην�ν���εί ζε 
γιψζζα �α� κνξθή ηέην�α ψζηε ην �ν�λφ λα είλα� �ξφ�πκν λα αληα�ν�ξ��εί �α� λα �αξακείλε� 
αθνζ�σκέλν ζη�λ ε��ζηήκ� ζη� δ�άξ�ε�α η�ο �σήο ηνπ. Ζ δ�αξ�ήο ε�αθή �α� ελ�κέξσζ� ζε 
�έκαηα ε��ζηήκ�ο �εσξείηα� α�αξαίη�η� γ�α η� ιής� «ζσζηψλ» α�νθάζεσλ ε� κέξνπο ησλ 
�νι�ηψλ γ�α �α��κεξ�λά �έκαηα �νπ αθνξνχλ είηε η�λ �ξνζσ���ή ηνπο �σή (�.ρ. �ξνβιήκαηα 
πγείαο �α� ε��βίσζ�ο) είηε η�λ �ν�λσλ��ή ηνπο �σή (�ν�λσλ��oε��ζη�κνλ��ά ��ηήκαηα). Ζ 
�αηαλφ�ζ� βαζ��ψλ ζην�ρείσλ γ�α η� θχζ� η�ο ε��ζηήκ�ο κ�νξεί λα κεηαβάιιε� ηνλ ηξφ�ν 
κε ηνλ ν�νίν ν� ζπγγξαθείο άξ�ξσλ ε��ζηήκ�ο ζηα ΜΜΔ δ�ακνξθψλνπλ ηα ε��ζη�κνλ��ά 
δεδνκέλα γ�α ινγαξ�αζκφ ησλ �νι�ηψλ �α� λα ε��δξάζε� έκκεζα ζηνλ ηξφ�ν κε ηνλ ν�νίν ν� 
�νιίηεο αληα�ν�ξίλνληα� ζε �αηαζηάζε�ο �νπ αθνξνχλ η�λ ε��ζηήκ�.
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ΚΑΣΑΚΔΤΗ ΚΑΙ ΔΡΜΗΝΔΙΑ ΠΟΛΤΣΡΟΠΙΚΧΝ ΚΔΙΜΔΝΧΝ ΑΠΟ
ΜΑΘΗΣΔ ΣΟΤ �ΗΜΟΣΙΚΟΤ ΚΑΙ ΣΟΤ ΓΤΜΝΑΙΟΤ - ΔΝΑ
�Ι�ΑΚΣΙΚΟ ΠΔΙΡΑΜΑ ΝΟΗΜΑΣΟ�ΟΣΗΗ ΔΝΝΟΙΧΝ
ΓΔΧΜΔΣΡΙΚΗ ΟΠΣΙΚΗ ΚΑΙ ΟΜΟΙΟΣΗΣΑ ΥΗΜΑΣΧΝ

Γεσξγία Μ�ακ�άηζ��νπ, Τξ�αληάθπιινο Α. Τξ�αληαθπιιίδ�ο
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Θεζζαιίαο

Πεξίι�ς�
η� δ�δαζ�αιία �α� κά��ζ� ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ �α� ησλ Μα��καη��ψλ ρξ�ζ�κν�ν�νχληα� 
επξέσο ν� αλα�αξαζηάζε�ο. Ζ �αηαζ�επή �νιπηξν���ψλ �ε�κέλσλ α�φ κα��ηέο έρε� κειεη��εί 
ι�γφηεξν ζε ζρέζ� κε αλα�αξαζηάζε�ο ή �νιπηξν���ά �είκελα �νπ ρξ�ζ�κν�ν�εί ν ε��α�δεπη��φο, 
γεγνλφο �νπ αλαδε��λχε� η�λ αλάγ�� γ�α έξεπλα. �ν�φο η�ο έξεπλαο είλα� λα κειεη��εί ν ηξφ�νο 
�αξαγσγήο �α� εξκ�λείαο �νιπηξν���ψλ �ε�κέλσλ κα��ηψλ δ�κνη��νχ �α� γπκλαζίνπ γ�α η�ο έλλν�εο 
η�ο γεσκεηξ��ήο ν�η��ήο �α� η�ο νκν�φη�ηαο ζρ�κάησλ. ηφρνο είλα� � αλάδε�μ� η�ο ζπκβνιήο η�ο 
�ε�κελ��φη�ηαο ζη� ζπλε�η��φη�ηα ησλ �νιπηξν���ψλ �ε�κέλσλ. η�λ έξεπλα �α α�νινπ�ήζνπκε ην 
εξκ�λεπη��φ κε�νδνινγ��φ �αξάδε�γκα, κέζσ ηνπ δ�δα�η��νχ �ε�ξάκαηνο, ην ν�νίν εληάζζεηα� ζη�λ 
�αη�γνξία εξεπλψλ ζρεδ�αζκνχ. 

Abstract
Representations are widely being used in teaching and learning of Science and Mathematics. The 
construction of students‘ multimodal texts has been studied less than representations or multimodal 
texts that teachers use, which highlights the need for research. The aim of the research is to study the 
mode of production and interpretation of elementary and high school students ‘ multimodal texts about 
the concepts of geometrical optics and similar shapes. The target is also to highlight the contribution 
of textuality in the coherence of multimodal texts. The research will follow the interpretative 
methodological paradigm, through the teaching experiment, which falls into the category of design 
research.

1. Δ�ζαγσγή - Θεσξ�η��ό Πιαίζ�ν

Ζ ρξήζ� ησλ αλα�αξαζηάζεσλ ζπκβαίλε� ηφζν ζη�ο Φπζ��έο Δ��ζηήκεο φζν �α� ζηα Μα��καη��ά, 
�α� αθνξά είηε η� ρξήζ� ηνπο α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο είηε η� δ�ακφξθσζή ηνπο α�φ ηνπο κα��ηέο. 
Ο� αλα�αξαζηάζε�ο ζπρλά ηαπηί�νληα� κε ε��νλ�ζη��νχο ηξφ�νπο (modes) ζ�κε�ση��ήο �αξά�εζ�ο, 
�αξφη� κ�νξνχκε λα η�ο �εσξήζνπκε σο �εκει�σδψο �νιπηξν���ά �είκελα. Ο ζπκβνι��φο ηξφ�νο 
γξαθήο ησλ θπζ��ψλ λφκσλ, ν� γξαθ��έο �αξαζηάζε�ο, ν� δ�ζδ�άζηαηεο ή ηξ�ζδ�άζηαηεο α�ε��νλίζε�ο 
�α� ν� δπλακ��έο �ξνζνκν�ψζε�ο είλα� �νιπηξν���έο αλα�αξαζηάζε�ο αθνχ δελ �εξ�ιακβάλνπλ κφλν 
έλα είδνο ζ�κείσλ. Ο� εζσηεξ��έο αλα�αξαζηάζε�ο ησλ �α�δ�ψλ αιιά �α� ησλ ελ�ιί�σλ είλα� ν� 
�ξνζσ���έο αλα�αξαζηάζε�ο ηνπ θπζ��νχ �φζκνπ �νπ λννχληα� σο εγγελείο ή β�σκαη��έο �α� 
εκθαλί�νληα� �αηά ην �νλζηξνπ�η�β�ζη��φ �αξάδε�γκα σο «�δέεο». Ο� �δέεο γ�α ηνλ θπζ��φ �φζκν, 
είλα� ζη�λ �ιε�νλφη�ηά ηνπο αηειείο, αλα�ξ�βείο �α� ρσξίο ζπλάθε�α, ιε�ηνπξγ��έο σζηφζν σο 
εξγαιεία �ξφβιες�ο �α� εξκ�λείαο θπζ��ψλ θα�λνκέλσλ (Vergnaud 1998, Vosniadou 2012). Καηά η� 
δ�δαζ�αιία ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ, �αξαη�ξείηα� ζπρλά ν� ε��α�δεπη��νί λα �εσξνχλ φη� ν� 
κα��ηέο ‗�αηα�ηνχλ‘ ή �αηαζ�επά�νπλ �δέεο σο ��ζηά αληίγξαθα ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ 
αλα�αξαζηάζεσλ �νπ ρξ�ζ�κν�ν�νχληα� σο εξγαιεία ή/�α� αλη��είκελα κά��ζ�ο. Χζηφζν, ν� κα��ηέο 
εξκ�λεχνπλ κε δ�αθνξεη��νχο ηξφ�νπο η�ο αλα�αξαζηάζε�ο κε βάζ� η�ο �δέεο ηνπο. Απηφ έρε� σο 
ζπλέ�ε�α νξ�ζκέλεο αλα�αξαζηάζε�ο λα �αηαιήγνπλ λα κ�λ είλα� ρξήζ�κεο, λα δ�κ�νπξγνχλ �ξφζ�εην 
θφξην α�φκα �α� λα α�ν�ξνζαλαηνιί�νπλ ηνπο κα��ηέο, εθφζνλ δελ γίλνληα� αλη�ι��ηέο ζχκθσλα κε 
ηνλ ζ�ν�φ γ�α ηνλ ν�νίν ζρεδ�άζη��αλ (Cook 2006). Πνιιέο έξεπλεο η�ο δ�δα�η��ήο ησλ Φπζ��ψλ 
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Δ��ζη�κψλ δίλνπλ έκθαζ� ζη�ο αλα�αξαζηάζε�ο �νπ ρξ�ζ�κν�ν�εί ν ε��α�δεπη��φο �αηά η�λ 
�ξνζέγγ�ζ� ησλ κα��ζ�α�ψλ ζηφρσλ, σζηφζν � �αηαζ�επή αλα�αξαζηάζεσλ α�φ κα��ηέο έρε� 
κειεη��εί ι�γφηεξν. Ζ έιιε�ς� έξεπλαο γ�α η� κά��ζ� κέζσ �αηαζ�επήο αλα�αξαζηάζεσλ α�φ ηνπο 
κα��ηέο ���αλνινγείηα� φη� νθείιεηα� αθελφο ζη� δπζ�νιία αλάιπζήο ηνπο, ζε αληί�εζ� κε η�λ 
�εξί�ησζ� �νπ ν� κα��ηέο �αινχληα� λα εξκ�λεχζνπλ αλα�αξαζηάζε�ο �νπ είλα� ήδ� δ�ακνξθσκέλεο 
γ�α απηνχο, �α� αθεηέξνπ � κ��ξή ζπκκεηνρή ηέην�σλ δ�αδ��αζ�ψλ κά��ζ�ο ζη�λ ε��α�δεπη��ή �ξάμ�, 
αθνχ α�α�ηνχλ �α� �νιχ �αιή γλψζ� ηνπ �εξ�ερνκέλνπ α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο αιιά �α� δεμ�φη�ηεο 
γεθχξσζ�ο ησλ αλα�αξαζηάζεσλ ησλ κα��ηψλ κε ην �εξ�ερφκελν. πλέ�ε�α ησλ �ξν�γνπκέλσλ είλα� 
λα έρε� ζηξαθεί ην �ξφζθαην εξεπλ�η��φ ελδ�αθέξνλ ζη�ο αλα�αξαζηάζε�ο �νπ δ�ακνξθψλνληα� α�φ 
ηνπο κα��ηέο �αηά η�λ αιι�ιε�ίδξαζή ηνπο κε ην κα��ζ�α�φ �εξ�βάιινλ (Waldrip & Prain 2012).

Δμίζνπ ζην �εδίν ησλ Μα��καη��ψλ, εξεπλ�ηέο η�ο ε��αίδεπζ�ο αλα��ηνχλ η�ο λν�καηνδνηήζε�ο ησλ 
κα��ηψλ γ�α η�ο κα��καη��έο έλλν�εο, η�ο ν�νίεο �αηαζ�επά�νπλ βάζε� ηνπ ε�άζηνηε �ια�ζίνπ, �α�ψο 
απηέο είλα� �ινχζ�εο ζ�καζ�νινγ��ά (Goldin 2002) . Ο� αλα�αξαζηάζε�ο ζπλα�νηεινχληα� α�φ 
ε��φλεο, ρε�ξνλνκίεο �α� ιέμε�ο (Vergnaud 1998). Λφγσ ησλ ζην�ρείσλ απηψλ �νπ η�ο ζπλα�νηεινχλ, 
ην ελδ�αθέξνλ ε���εληξψλεηα� �α� �ξνο η� ζ�κε�ση��ή σο εξγαιείν αλάιπζ�ο ησλ αλα�αξαζηάζεσλ 
ησλ κα��ηψλ, �α�ψο ηα κα��καη��ά δε �α έ�ξε�ε λα αλη�κεησ�ί�νληα� σο ιε�η��έο �α� κφλν 
δ�αηπ�ψζε�ο. Ο ξφινο η�ο ν�η��ν�νί�ζ�ο ζη� κα��καη��ή ζ�ές�, αλέδε�με η� ζ�καζία ησλ 
αλα�αξαζηάζεσλ �α� η� βνή�ε�α �νπ �ξνζθέξνπλ ν� ε��φλεο �α� ν� ζπκβνι�ζκνί γ�α η�ο ακθ�ζ�κείεο 
�α� η�ο αζάθε�εο . Ζ αζάθε�α ησλ αλα�αξαζηάζεσλ είλα� απηή �νπ �ξνζθέξε� �α� η� δπλαηφη�ηα 
αιιαγήο ηνπο, ε�νκέλσο �α� η� βειηίσζή ηνπο (Goldin 2002). Ο ξφινο ηνπ δαζ�άινπ �α� ηνπ 
δ�δα�η��νχ πι��νχ ζη�λ φι� δ�αδ��αζία �νπ ζρεηί�εηα� κε η�λ �αηαζ�επή ησλ ελλν�ψλ �ξέ�ε� λα είλα� 
απηφο ηνπ δ�ακεζνιαβ�ηή η�ο γλψζ�ο, βν��ψληαο ηνπο κα��ηέο λα �αηαζ�επάζνπλ αλα�αξαζηάζε�ο 
�α� ελ�αξξχλνληάο ηνπο λα δ�εξεπλήζνπλ η� λέα γλψζ� (Vergnaud 1998). Ζ ζ�καζία η�ο 
ελζσκάησζ�ο δ�αθνξεη��ψλ αλα�αξαζηαη��ψλ ηξφ�σλ �αηά η�λ ελαζρφι�ζ� κε ηα κα��καη��ά ζην 
ζρνιείν έρε� αλαγλσξ�ζηεί α�φ δ�άθνξνπο εξεπλ�ηέο, κε ηα �ιενλε�ηήκαηα απηήο η�ο �ξνζέγγ�ζ�ο λα 
εζη�ά�νπλ ζη� δ�κ�νπξγία �εξ�ζζφηεξν νιν�ι�ξσκέλσλ ελλν�νινγήζεσλ α�φ ηνπο κα��ηέο (Kaput
1998). 
�ν�φο η�ο έξεπλαο είλα� λα κειεη��εί ν ηξφ�νο �αξαγσγήο �α� εξκ�λείαο αλα�αξαζηάζεσλ κα��ηψλ 
γ�α η�ο έλλν�εο η�ο γεσκεηξ��ήο ν�η��ήο �α� η�ο νκν�φη�ηαο ζρ�κάησλ. Ο� έλλν�εο απηέο δ�αηξέρνπλ 
ηα �ξνγξάκκαηα ζ�νπδψλ η�ο π�νρξεση��ήο ε��αίδεπζ�ο γ�α η�ο Φπζ��έο Δ��ζηήκεο �α� ηα 
Μα��καη��ά, α�φ η�ο ηειεπηαίεο ηάμε�ο ηνπ δ�κνη��νχ έσο �α� η�λ ηειεπηαία ηάμ� ηνπ γπκλαζίνπ. 
ηφρνο καο είλα� ν� αλα�αξαζηάζε�ο �νπ �α δ�ακνξθψζνπλ ν� κα��ηέο σο ελζαξ�ψζε�ο 
(embodiments) ησλ �δεψλ �α� ησλ δ�δα�η��ψλ ηνπο εκ�ε�ξ�ψλ, λα ελζσκαηψζνπλ η� ρξήζ� 
δ�αθνξεη��ψλ ζ�κε�ση��ψλ ηξφ�σλ (γξα�ηψλ, �ξνθνξ��ψλ, ε��νλ�ζη��ψλ, πι��ψλ). ηφρνο καο, 
ε�ίζ�ο, είλα� ν� αλα�αξαζηάζε�ο ησλ κα��ηψλ λα ρξ�ζ�κν�ν���νχλ σο κέξνο η�ο δ�δαζ�αιίαο ησλ 
ζπγ�ε�ξ�κέλσλ ελλν�ψλ ζε άιινπο κα��ηέο η�ο ίδ�αο ή �α� δ�αθνξεη��ήο �ι��ίαο. 
�σο καο �ι�ξνθνξεί ν Ingarden (1973), �ά�ε αλα�αξάζηαζ� είλα� εγγελψο ειι��ήο, δ�άζ�αξη� κε 
ζ�κεία α�ξνζδ�νξ�ζηίαο, ηα ν�νία κ�νξνχλ λα αθνξνχλ η�ο π�ν�έζε�ο ησλ δ�κ�νπξγψλ ηνπο γ�α ην 
γλσζ�α�φ π�φβα�ξν ησλ ζπκκεηερφλησλ, ελλν�νινγ��ά �ελά ησλ δ�κ�νπξγψλ ηνπο αιιά �α� ησλ 
ζπκκεηερφλησλ, ή �α� αλα�νηειεζκαη��ή ρξήζ� ησλ ζ�κε�ση��ψλ ηξφ�σλ. Με η� ρξήζ� ησλ 
αλα�αξαζηάζεσλ ησλ κα��ηψλ σο δ�δα�η��νχ πι��νχ �ξνο άιινπο κα��ηέο, α�νζ�ν�νχκε ζη�λ 
αλάδε�μ� η�ο �ε�κελ��φη�ηαο ησλ αλα�αξαζηάζεσλ σο ζ�καλη��νχ �αξάγνληα �νπ ζπκβάιε� ζη� 
ζπλε�η��φη�ηά ηνπο σο �είκελα (Hanks 1989). Δ���ξφζ�εηα, �α καο δν�εί � δπλαηφη�ηα λα 
δ�εξεπλήζνπκε, αθελφο, η�ο ζ�κε�ση��έο ε��ινγέο ησλ κα��ηψλ �αηά η� δ�ακφξθσζ� ησλ 
αλα�αξαζηάζεσλ, �α�, αθεηέξνπ, η�ο εξκ�λεπη��έο δξάζε�ο ζη�ο ν�νίεο �α εκ�ια�ε ί �αηά η� 
δ�δαζ�αιία κέζσ ησλ ζπγ�ε�ξ�κέλσλ αλα�αξαζηάζεσλ � �ν�λφη�ηα ησλ ρξ�ζηψλ ζη�λ �ξνζ�ά�ε�α 
λα ‗�αιχςε�‘ ηα ζ�κεία α�ξνζδ�νξ�ζηίαο απηψλ ησλ �ε�κέλσλ. Δ�νκέλσο, κέζσ η�ο ζ�κε�ση��ήο �α 
ε��ρε�ξήζνπκε λα �αξα�νινπ�ήζνπκε η� δ�αδ��αζία ησλ ελλν�νινγήζεσλ η�ο �ιν�ήο ηνπ 
�εξ�ερνκέλνπ ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ �α� ησλ Μα��καη��ψλ. Δ��κέξνπο εξσηήκαηα η�ο έξεπλαο 
αθνξνχλ , ιν��φλ , ηνλ ηξφ�ν κε ηνλ ν�νίν �α αιι�ιε��δξάζνπλ ν� κα��ηέο κε ηνλ δάζ�αιν, κεηαμχ 
ηνπο αιιά �α� κε ην πι��φ γ�α η�λ �αηαζ�επή ησλ αλα�αξαζηάζεσλ, η�ο εξκ�λείεο �νπ έρνπλ 
�ξνζδψζε� ζε αλα�αξαζηάζε�ο κε η�ο ν�νίεο έρνπλ έξ�ε� ήδ� ζε ε�αθή εληφο ή ε�ηφο ζρνι��νχ 
�ια�ζίνπ, �α�ψο �α� η�ο κα��ζ�α�έο ηνπο �νξείεο κέζσ η�ο �αηαζ�επήο �α� εξκ�λείαο ησλ λέσλ 
αλα�αξαζηάζεσλ �α� ελ ηέιε� η� κά��ζ�.



1ο  

                                                                                                            
 
 

43 

 

2. Με�νδνινγία Δξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο 

Σν κε�νδνινγ��φ �αξάδε�γκα �νπ �ξφ�ε�ηα� λα α�νινπ�ήζνπκε είλα� απηφ ηνπ εξκ�λεπη��νχ 
�αξαδείγκαηνο, ην ν�νίν εζη�ά�ε� ζην π�φβα�ξν �α� η�ο εκ�ε�ξίεο ησλ ζπκκεηερφλησλ �α�ψο �α� 
ζηνπο ηξφ�νπο κε ηνπο ν�νίνπο � εκ�ε�ξία ηνπο δ�ακνξθψλεηα� �ν�λσλ��ά (Mackenzie & Knipe
2006). Ζ �αη�γνξία ησλ εξεπλψλ ζρεδ�αζκνχ (design research) έρε� αλα�ηπρ�εί κέζσ ησλ Δ��ζη�κψλ 
Αγσγήο, ν� ν�νίεο αζρνινχληα� κε η�ο δ�αδ��αζίεο δ�δαζ�αιίαο �α� κά��ζ�ο �α� ζπλδένληα� κε άιια 
�εδία, φ�σο � ε��αίδεπζ� ζη�ο Θεη��έο Δ��ζηήκεο �α� � ε��αίδεπζ� ζηα Μα��καη��ά (Molina et al.
2007). Ζ έξεπλα ζρεδ�αζκνχ βαζί�εηα� ζη�λ δ�αξ�ή �α� �ξννδεπη��ή βειηίσζ� ηνπ ζρεδ�αζκέλνπ 
πι��νχ, κέζσ ε�άιι�ισλ �χ�ισλ αλάιπζ�ο, ψζηε λα αληα�ν�ξίλεηα� �αιχηεξα ζη� κα��ζ�α�ή 
δ�αδ��αζία. Δ�ίζ�ο, εζη�ά�ε� ζην ξφιν �νπ δ�αδξακαηί�ε� ην �ιαίζ�ν φ�νπ ιακβάλε� ρψξα � έξεπλα 
�α� ζηνρεχε� ζη� κεηαθεξζ�κφη�ηα κέζσ η�ο ζε βά�νο αλάιπζ�ο η�ο δ�αδ��αζίαο ζρεδ�αζκνχ ηνπ 
πι��νχ (Collins et al. 2004). Σν δ�δα�η��φ �είξακα, �νπ εληάζζεηα� ζη�λ �αη�γνξία ησλ εξεπλψλ 
ζρεδ�αζκνχ �α� είλα� απηφ �νπ ε��ιέμακε γ�α η�λ έξεπλα καο, �ξνζθέξε� η� δπλαηφη�ηα δπλακ��νχ 
ζρεδ�αζκνχ �α� εμπ��ξεηεί η�ο αλάγ�εο ηφζν η�ο ε��α�δεπη��ήο έξεπλαο φζν �α� η�ο ε��α�δεπη��ήο 
�ξάμ�ο (Steffe & Thompson 2000). 
η�λ έξεπλα γ�α η�ο �αηαζ�επέο �α� εξκ�λείεο ησλ αλα�αξαζηάζεσλ ησλ κα��ηψλ, � �αξαγσγή ησλ 
δεδνκέλσλ �α αθνξά η�ο �δέεο ησλ κα��ηψλ φ�σο απηέο ε�θξά�νληα� ζηνλ �ξνθνξ��φ ιφγν, ηνλ ηξφ�ν 
�νπ αιι�ιε��δξνχλ κεηαμχ ηνπο, κε η� δαζ�άια-εξεπλήηξ�α αιιά �α� κε ην πι��φ αλα�αηαζ�επά�νληαο 
η�ο �δέεο ηνπο, η�ο �δέεο ηνπο �αηά η�λ �αξαγσγή �νιπηξν���ψλ �ε�κέλσλ (γξα�ηφο ιφγνο, ζρέδ�α, 
ηερλνπξγήκαηα), η�ο ζ�κε�ψζε�ο �εδίνπ η�ο εξεπλήηξ�αο-δαζ�άιαο �α� κ�αο �αξαη�ξήηξ�αο ησλ 
δ�δα�η��ψλ ζπλαληήζεσλ, �α�ψο �α� η�ο ζ�κε�ψζε�ο α�φ η�ο αλαζηνραζη��έο ζπλεδξίεο κεηαμχ 
εξεπλήηξ�αο �α� �αξαη�ξήηξ�αο �νπ �α α�νινπ�νχλ η�λ �ά�ε δ�δα�η��ή ζπλάλη�ζ�. Ο� κέ�νδν� 
�αηαγξαθήο δεδνκέλσλ �α �εξ�ιακβάλνπλ καγλ�ηνθψλ�ζ� ησλ δ�δα�η��ψλ �α� ησλ αλαζηνραζη��ψλ 
ζπλεδξ�ψλ, η�ο ζ�κε�ψζε�ο η�ο εξεπλήηξ�αο �α� η�ο �αξαη�ξήηξ�αο, �α�ψο �α� ην πι��φ �νπ �α 
δ�ακνξθψζνπλ ν� κα��ηέο, �ξν�ε�κέλνπ λα π�άξρε� νι�ζη��ή �έαζ� �α� λα εμαζιαθ�ζ�εί � 
ηξ�γσλν�νί�ζ� ησλ δεδνκέλσλ (Cohen et al. 2008). ια απηά �α �ξαγκαην�ν���νχλ, εθφζνλ ιάβνπκε 
η�ο ελπ�φγξαθεο εγ�ξίζε�ο α�φ ηνπο αξκφδ�νπο θνξείο �α� ηνπο γνλείο/��δεκφλεο ησλ �α�δ�ψλ.
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ΦΑΙΝΟΜΔΝΑ ΚΑΙ ΔΝΝΟΙΔ ΣΗΝ ΚΛΙΜΑΚΑ ΣΟΤ ΝΑΝΟ: ΘΔΜΑΣΑ 
ΜΑΘΗΗ ΚΑΙ �Ι�ΑΚΑΛΙΑ ΣΟ �ΗΜΟΣΙΚΟ ΥΟΛΔΙΟ

Γ�ψξγνο Πέ��νο, Άλλα Σ�χξηνπ
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν �πη��ήο Μα�εδνλίαο

Πεξίι�ς�
Ζ �αξνχζα δ�αηξ�βή, � ν�νία βξίζ�εηα� ζη� θάζ� ζρεδ�αζκνχ, αθνξά η�λ ε�ζαγσγή ελφο ζχγρξνλνπ 
δ�ε��ζη�κνλ��νχ �εξ�ερνκέλνπ, απηνχ η�ο Ναλνε��ζηήκ�ο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ), ζε κα��ηέο ηνπ 
δ�κνη��νχ ζρνιείνπ. Δ�δ��φηεξα, ε���εληξσλφκαζηε ζην ζρεδ�αζκφ �α� εθαξκνγή ��δα�η��ψλ Μα��ζ�α�ψλ 
Α�νινπ��ψλ (�ΜΑ) γ�α η� Ν-ΔΣ, ν� ν�νίεο α�νινπ�νχλ ην ε��α�δεπη��φ ξεχκα Science-Technology-
Engineering-Art-Mathematics (STEAM). ηφρνο η�ο έξεπλαο είλα� λα κειεηήζνπκε �ν�α είλα� � ε��α�δεπη��ή 
δπλακ��ή κ�αο �ΜΑ γ�α η� Ν-ΔΣ κε ραξα�η�ξ�ζη��ά ηνπ STEAM. 

Abstract
The present doctoral thesis, which is in the initial design phase, concerns the inclusion of a modern, 
interdisciplinary content, that of Nanoscience-Nanotechnology (N-ST), to primary students. 
Specifically, we focus on the design and the implementation of Teaching Learning Sequences (TLS), 
about N-ST in the context of STEAM (Science-Technology-Engineering-Art-Mathematics)
educational trend. We aim to study, the educational significance of an oriented STEAM Teaching-
Learning Sequence about Ν-ST. 

1. Δ�ζαγσγή

η� �αξνχζα εξγαζία �εξ�γξάθεηα� ν ζρεδ�αζκφο δ�αηξ�βήο, ζη�λ ν�νία �α αλα�ηπρ�εί �α� 
�α εθαξκνζηεί κ�α �ΜΑ ζρεη��ή κε ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΣ ζην δ�κνη��φ ζρνιείν, 
�ια�ζ�σκέλ� ζην ξεχκα ηνπ STEAM . Έρε� ήδ� �ξαγκαην�ν���εί β�βι�νγξαθ��ή ε��ζ�φ��ζ� 
γ�α α) ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΣ β) η�λ ε��α�δεπη��ή �α� δ�δα�η��ή αμία η�ο Ν-ΔΣ γ) η�ο �δέεο 
ησλ κα��ηψλ γ�α η� Ν-ΔΣ δ) ηα κνληέια �α� η� κνληειν�νί�ζ�. ε �ξν�γνχκελ� έξεπλα, έρε� 
ζρεδ�αζηεί, αλα�ηπρ�εί �α� αμ�νινγ��εί κ�α �ΜΑ γ�α ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΣ π�φ ην 
�ξίζκα ηνπ STEM (Πέ��νο �.α. 2015). Έηζ� � εξγαζία απηή �ξφ�ε�ηα� λα βαζ�ζηεί ζηα 
α�νηειέζκαηα η�ο �ξν�γνχκελ�ο έξεπλαο. 

Τν �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΤ

H Ν-ΔΣ α�νηειεί έλα δ�ε��ζη�κνλ��φ �εδίν έξεπλαο. Δ���εληξψλεηα� ζη�λ κειέη� �α� ζη�λ 
ε�κεηάιιεπζ� ησλ λέσλ �δ�νηήησλ ησλ πι��ψλ, φηαλ απηά α�ν�ηήζνπλ κέγε�νο �νπ αλή�ε� 
ζη�ο δ�αζηάζε�ο η�ο λαλν�ιίκα�αο, δ�ιαδή 1-100 nm �εξί�νπ (Jones et al. 2013). 
ζνλ αθνξά ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΣ ζη�λ Β/�κ�α ε��αίδεπζ� ελην�ί�νληα� ζη� 
β�βι�νγξαθία δπν βαζ��έο �ξνζεγγίζε�ο: (α) ν� ελλ�ά Μεγάιεο Ηδέεο (Big Ideas) α�φ η�λ 
εξεπλ�η��ή νκάδα η�ο Stevens (2009) �α� ησλ ζπλεξγαηψλ η�ο �α� (β) ν� νρηψ Βαζ��έο 
Έλλν�εο (Essential Concepts) ησλ Sakhnini & Blonder (2015). Ο� δπν �ξνζεγγίζε�ο 
�αξνπζ�ά�νπλ νκν�φη�ηεο �α� δ�αθνξέο. Γ�α �αξάδε�γκα �α� ζη�ο δχν �ξνηάζε�ο ν� Ηδ�φη�ηεο 
εμαξηψκελεο α�φ ην κέγε�νο α�νηεινχλ �ν�λή βαζ��ή έλλν�α. Αληί�εηα ηα Μνληέια �α� ν� 
Πξνζνκν�ψζε�ο ελην�ί�νληα� κφλν ζη�λ �ξφηαζ� ησλ Stevens et al. (2009). 
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ζνλ αθνξά η�λ Α/�κ�α ηπ���ή ε��αίδεπζ� ν� έξεπλεο είλα� ζε αξρ��φ ζηάδ�ν. Δλην�ίζακε 
έξεπλα ζη�λ ν�νία αλαγλσξί�νληα� σο βαζ��έο έλλν�εο γ�α η�λ Α/�κ�α ε��αίδεπζ� ν� εμήο: α) 
νξ�ζκνί η�ο λαλνηερλνινγίαο (�.ρ. κέγε�νο �α� �ιίκα�α), β) ραξα�η�ξ�ζη��ά η�ο 
λαλν�ιίκα�αο (�.ρ. κ�ραλ��έο �α� ν�η��έο �δ�φη�ηεο), γ) λαλνθα�λφκελα ηνπ θπζ��νχ �φζκνπ 
(�.ρ. ην θα�λφκελν ηνπ ισηνχ), δ) λαλνυι��ά (�.ρ. λαλνζσιήλεο άλ�ξα�α) �α� ε) � αλά�ηπμ� 
η�ο λαλνηερλνινγίαο (�.ρ. φξγαλα �α� εθαξκνγέο) (Huang et al. 2011).

Δ��α�δεπη��ή �α� δ�δα�η��ή αμία η�ο Ν-ΔΤ

Γ�α η�λ ε��α�δεπη��ή αμία ζη� β�βι�νγξαθία π�νζη�ξί�εηα� φη� ν� κα��ηέο ρξε�ά�εηα� λα
α�ν�ηήζνπλ �ά�ν�ν είδνο «λαλνγξακκαη�ζκνχ» ψζηε λα είλα� ��αλνί λα ρε�ξί�νληα� �έκαηα 
η�ο �α��κεξ�λφη�ηαο �νπ βαζί�νληα� ζη� Ν-ΔΣ (Sakhnini & Blonder 2015). Δ���ιένλ, ηα 
ε�φκελα ρξφλ�α �α π�άξμε� αλάγ�� γ�α ε��ζηήκνλεο �α� εξγαη��φ δπλακ��φ ζε ηνκείο η�ο Ν -
ΔΣ �α� ην ζρνιείν κ�νξεί λα ζπκβάιιε� ζη�λ δ�εχξπλζ� ησλ νξ��φλησλ ησλ κα��ηψλ γ�α η�ο 
λέεο ε�αγγεικαη��έο �αξ�έξεο �νπ αλαδχνληα� (Jones et al. 2013). 
Δ�ίζ�ο, � Ν-ΔΣ �εσξείηα� φη� �εξ�ιακβάλε� «κπζηήξ�α» θα�λφκελα �α� δξαζη�ξ�φη�ηεο, ν� 
ν�νίεο κ�νξνχλ λα �ξν�αιέζνπλ ην ελδ�αθέξνλ ησλ κα��ηψλ (Cheng et al. 2014). ρεη��ά κε 
η� δ�δα�η��ή αμία, θαίλεηα� φη� π�άξρε� έλα ράζκα ζηα αλαιπη��ά �ξνγξάκκαηα φζνλ αθνξά 
η�λ �αη�γνξ�ν�νί�ζ� ησλ «�φζκσλ» κε βάζ� ηα κεγέ��. Δ�δ��φηεξα, ελην�ί�νληα� ζηφρν� 
ζρεη��νί κε ηνλ κα�ξφ�νζκν, ηνλ κ��ξφ�νζκν �α� ηνλ αηνκ��φ �φζκν, φρ� φκσο γ�α ηνλ 
λαλφ�νζκν. To ράζκα απηφ κ�νξεί λα νδ�γήζε� ζε �αξαλνήζε�ο ζηνπο κα��ηέο γ�α 
θα�λφκελα �α� έλλν�εο η�ο Ν-ΔΣ (Πέ��νο �.α. 2015, Stevens et al. 2009).

Ιδέεο ησλ κα��ηψλ γ�α η� Ν-ΔΤ

ζνλ αθνξά η�ο �δέεο ησλ κα��ηψλ θαίλεηα� φη� ζη�ο �ξψηεο ηάμε�ο ηνπ δ�κνη��νχ ζρνιείνπ, 
�εσξνχλ σο ην κ��ξφηεξν αλη��είκελν �νπ π�άξρε� έλα κα�ξνζ�ν���φ αλη��είκελν, 
�αξαδείγκαηνο ράξ� έλα κπξκήγ��. η�ο ηειεπηαίεο ηάμε�ο κεγάιν κέξνο ησλ κα��ηψλ 
αλαθέξε� νληφη�ηεο ηνπ β�νινγ��νχ κ��ξφ�νζκνπ, �αξαδείγκαηνο ράξ� ηα �χηηαξα, �α� έλα 
κ��ξφ �νζνζηφ γλσξί�ε� ηα άηνκα �α� ηα κφξ�α. Δ�ίζ�ο, δελ είλα� ��αλνί λα ζε�ξν�εηνχλ κ� 
νξαηά κε γπκλφ κάη� αλη��είκελα, α�φ ην κεγαιχηεξν �ξνο ην κ��ξφηεξν (Castellini et al. 
2007, Murriello et al. 2006). Σέινο, ν� �εξ�ζζφηεξν� κα��ηέο δελ κ�νξνχλ λα δψζνπλ έλαλ 
νξ�ζκφ γ�α η� Ν-ΔΣ, ελψ έλα κ��ξφ �νζνζηφ αλαθέξε� φη� � Ν-ΔΣ ζρεηί�εηα� κε �άη� κ��ξφ 
(Castellini et al. 2007). 

��δαζ�αιία �α� κά��ζ� ζη�ο ΦΔ - Φχζ� �α� ξφινο ησλ κνληέισλ

χγρξνλεο �εσξίεο η�ο γλσζη��ήο ςπρνινγίαο φ�σο � Θεσξία Πια�ζίνπ π�νζη�ξί�νπλ φη� � 
ελλν�νινγ��ή αιιαγή, �δ�αίηεξα γ�α θα�λφκελα �α� έλλν�εο ν� ν�νίεο είλα� κα�ξ�ά α�φ η�λ 
α�ζ��η�ξ�α�ή καο αληίι�ς�, κ�νξεί λα �ξν�χςε� φηαλ ν� κα��ηέο �ξνρσξνχλ ζε αιιαγέο 
νληνινγ��έο, ε��ζη�κνινγ��έο �α� αιιαγέο αλα�αξαζηάζεσλ (Vosniadou 2014). Ζ 
δ�δαζ�αιία �α� κά��ζ� η�ο Ν-ΔΣ α�νηειεί �ξφ�ι�ζ� γ�αηί ν� κα��ηέο δελ έρνπλ εκ�ε�ξίεο κε 
ηνπο κ� νξαηνχο �φζκνπο �α� ν� έλλν�εο �α� ηα θα�λφκελα �νπ �εξ�ιακβάλε� είλα� 
αλη�δ�α�ζ��η��ά (Μagana et al. 2012). Τ�ν�έηνπκε ιν��φλ φη� ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν -ΔΣ 
κ�νξεί λα �ξνζεγγ�ζηεί κε η� Θεσξία Πια�ζίνπ φ�νπ ν� ε��ζη�κνινγ��έο αιιαγέο �α 
εμε�δ��επηνχλ ζη� ξ�ηή δ�δαζ�αιία γ�α η� θχζ� �α� ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ.
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STEAM

�εδνκέλνπ φη� ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΣ είλα� δ�ε��ζη�κνλ��φ, π�νζη�ξί�εηα� φη� κ�νξεί λα 
εληαρ�εί κέζα ζην �ιαίζ�ν ηνπ STEM (Kähkönen et al. 2016). Σα ηειεπηαία φκσο έη�, 
εξεπλ�ηέο �αηαγξάθνπλ φη� ζην STEM «π�άξρε� ρψξνο» γ�α η�λ ελαζρφι�ζ� κε η�λ Σέρλ� 
(Αrt) (Kähkönen et al. 2016). Έηζ� ην STEM ελ�ζρχεηα� �α� ελην�ί�εηα� ζη� β�βι�νγξαθία κε 
ηνλ φξν STEAM . Τ�νζη�ξί�εηα� φη� � δ�ε��ζη�κνλ��ή �ξνζέγγ�ζ� ζε ζπλδπαζκφ κε η�λ 
Σέρλ� κ�νξεί λα βν��ήζε� ηνπο κα��ηέο λα αλαγλσξίζνπλ η�λ ζρέζ� η�ο ε��ζηήκ�ο κε η�λ 
�α��κεξ�λή �σή �α� λα ελ�ζρπ�εί ην ελδ�αθέξνλ ηνπο �ξνο η�ο ΦΔ ην ν�νίν είλα� ρακ�ιφ 
α�φκα �α� ζη�ο αλα�ηπγκέλεο ρψξεο (Oon & Subramaniam 2011). 

2. Με�νδνινγία

Αλαθέξνπκε φη� ζε �ξνγελέζηεξ� έξεπλα αλα�ηχρ���ε εθαξκφζη��ε �α� αμ�νινγή���ε κ�α �ΜΑ 
γ�α η� Ν-ΔΣ π�φ ην �ξίζκα ηνπ STEM. Πεξ�ιάκβαλε �έληε φςε�ο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο Ν-ΔΣ: α) ην 
Μέγε�νο β) η�ο Ηδ�φη�ηεο εμαξηψκελεο α�φ ην κέγε�νο γ) ηα Δξγαιεία �α� ξγαλα δ) Μνληέια �α� 
Πξνζνκν�ψζε�ο ε) η�λ Δ��ζηήκ�-Σερλνινγία-Κν�λσλία: εθαξκνγέο η�ο Ν-ΔΣ (Πέ��νο �.α. 2015). 
η�λ δ�αηξ�βή �ξφ�ε�ηα� λα ε�αλαζρεδ�αζηεί � �ΜΑ, δ�κ�νπξγψληαο έλα �εξ�βάιινλ κά��ζ�ο ην 
ν�νίν �α �εξ�ιακβάλε� ζην�ρεία α�φ ην �ιαίζ�ν ηνπ STEAM.

Σηφρνο

ηφρνο η�ο έξεπλαο είλα� λα κειεηήζνπκε �ν�α είλα� � ε��α�δεπη��ή δπλακ��ή κ�αο �ΜΑ γ�α 
η� Ν-ΔΣ, � ν�νία �ια�ζ�ψλεηα� ζην ξεχκα ηνπ STEAM. 

Δξεπλ�η��ά Δξσηήκαηα

· ε �ν�ν βα�κφ ν� �ΜΑ �α βειη�ψζνπλ η�ο �δέεο ησλ κα��ηψλ (α) γ�α η�ο έλλν�εο, ηα 
θα�λφκελα �α� η�ο εθαξκνγέο η�ο Ν-ΔΣ (ελλν�νινγ��ή γλψζ�) β) γ�α η� θχζ� �α� ην 
ξφιν ησλ κνληέισλ (ε��ζη�κνινγ��ή γλψζ�);

· ε �ν�ν βα�κφ � �αηαλφ�ζ� η�ο ε��ζη�κνινγ��ήο γλψζ�ο (θχζ� �α� ξφινο ησλ 
κνληέισλ) α�φ ηνπο κα��ηέο ε��ξεά�ε� η�λ ελλν�νινγ��ή ηνπο �αηαλφ�ζ� (έλλν�εο 
�α� θα�λφκελα Ν-ΔΣ);

· Πν�εο �α είλα� ν� βειη�ση��έο αιιαγέο �νπ �α γίλνπλ ζη�λ αξρ��ή �ΜΑ1, ηφζν σο 
�ξνο η�ο έλλν�εο, ηα θα�λφκελα �α� η�ο εθαξκνγέο η�ο Ν-ΔΣ, φζν �α� γ�α η� θχζ� �α� 
ηνλ ξφιν ησλ κνληέισλ; 

Φάζε�ο η�ο έξεπλαο

Ζ �νξεία η�ο έξεπλαο κ�νξεί λα ρσξ�ζηεί ζη�ο �αξα�άησ θάζε�ο:
Α΄ θάζ�: Β�βι�νγξαθ��ή ε��ζ�φ��ζ�.
Β΄ θάζ�: ρεδ�αζκφο �α� αλά�ηπμ� αξρ��ήο ��δα�η��ήο Μα��ζ�α�ήο Α�νινπ�ίαο (�ΜΑ1) 
π�φ ην �ξίζκα ηνπ STEAM. Βειηίσζ� �α� εγ�πξν�νί�ζ� εξεπλ�η��ψλ εξγαιείσλ ζπιινγήο 
δεδνκέλσλ.
Γ΄ θάζ�: Π�ινη��ή εθαξκνγή η�ο �ΜΑ1 ζε �ξψην αξ��κφ ζπκκεηερφλησλ
�΄ θάζ�: Αλάιπζ� δεδνκέλσλ α�φ η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ1.
Δ΄ θάζ�: ρεδ�αζκφο �α� αλά�ηπμ� λέαο �ΜΑ (�ΜΑ2). 
Σ΄ θάζ�: Καλνλ��ή εθαξκνγή �ΜΑ2 ζε δεχηεξν αξ��κφ ζπκκεηερφλησλ.
Ε΄ θάζ�: Αλάιπζ� δεδνκέλσλ α�φ η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ2.
Δξεπλ�η��ά εξγαιεία �α α�νηειέζνπλ ηα εξση�καηνιφγ�α �α� ν� ζπλεληεχμε�ο �ξ�λ, �αηά η� 
δ�άξ�ε�α �α� κεηά η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ.
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3. Πξνν�η��ή η�ο έξεπλαο

H �ξνθνξ��ή αλα�νίλσζ� ζην 1ν πλέδξ�ν Νέσλ Δξεπλ�ηψλ �εξ�ιάκβαλε σο �πιψλεο γ�α 
ηνλ ζρεδ�αζκφ η�ο �ΜΑ ηνπο εμήο: (α) Σν �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΣ, (β) η�λ Δλλν�νινγ��ή 
Αιιαγή �α� ηα Μνληέια ζη�ο Φπζ��έο Δ��ζηήκεο, (γ) ην ξεχκα ηνπ STEAM , (δ) η�ο �εσξίεο 
γ�α ηνλ ζρεδ�αζκφ �ΜΑ �α� (ε) η�ο �εσξίεο ησλ Κ�λήηξσλ ζη�λ Δ��αίδεπζ�. Α�φ η� ζρεη��ή 
ζπ�ήη�ζ� �ξνηά���ε � δ�αηξ�βή λα εζη�αζηεί ζη�λ κειέη� �αηαλφ�ζ�ο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο 
Ν-ΔΣ α�φ ηνπο κα��ηέο. πλε�ψο α�φ ηα �ξψηα εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα η�ο δ�αηξ�βήο 
αθα�ξέ���αλ απηά �νπ ήηαλ ζρεη��ά κε ηα �ίλ�ηξα ησλ κα��ηψλ �α� κε ην STEAM , ην ν�νίν 
φκσο �α �α�νδ�γήζε� η�λ αλά�ηπμ� ηνπ �εξ�βάιινληνο κά��ζ�ο η�ο �ΜΑ.
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ
ΣΗΝ ΑΝΑΠΣΤΞΗ �Ι�ΑΚΣΙΚΗ ΔΝΟΣΗΣΑ ΝΑΝΟΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ

Γ�άλλ�ο Σγνπξφο, ��κήηξ�ο Σηαχξνπ
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�ο

Πεξίι�ς�
Ζ εξγαζία απηή �αξνπζ�ά�ε� έλα �ξφγξακκα ε�αγγεικαη��ήο εμέι�μ�ο ε��α�δεπη��ψλ γ�α η�λ δφκ�ζ� 
�α� η�λ πιν�νί�ζ� κ�αο δ�δα�η��ήο ελφη�ηαο ζε έλλν�εο Ναλν-Δ��ζηήκ�ο �α� λαλν-Σερλνινγίαο (ΝΔ-
Σ), κε ζαθείο αλαθνξέο ζε δ�αζηάζε�ο Τ�εχ�πλ�ο Έξεπλαο �α� Κα�λνηνκίαο (Τ.Δ.Κ). Δ�δ��φηεξα, 
δ�εξεπλάηα� ν ηξφ�νο κε ηνλ ν�νίν ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��νί, σο �ζφη�κα κέι� κ�αο "Κν�λφη�ηαο 
Μά��ζ�ο" ζπλεξγά�νληα� �α� κε ε��α�δεπη��νχο, εξεπλ�ηέο η�ο ε��ζηήκ�ο, εξεπλ�ηέο η�ο ��δα�η��ήο 
Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ �α� ε�δ��νχο ζη�λ ε���ν�λσλία η�ο ε��ζηήκ�ο, κε ζ�ν�φ η�λ αλά�ηπμ� κ�αο 
δ�δα�η��ήο ελφη�ηαο κε �α�λνηφκα ραξα�η�ξ�ζη��ά. Δλ�αξξπλη��ά ζην�ρεία �ξν�χ�ηνπλ α�φ η�λ 
αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ η�ο έξεπλαο γ�α η�λ ζπλε�ζθνξά η�ο  "Κν�λφη�ηαο Μά��ζ�ο" ζη�λ 
ε�αγγεικαη��ή εμέι�μ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ.

Abstract
Σhis paper presents a professional development program for the construction and implementation of a 
teaching module in Nano-Science‘s and nano-Technology‘s (NST) concepts, incorporating aspects of 
Responsible Research and Innovation (RRI). More specifically the subject under inspection, is the way 
that in service teachers, as peer members in a ΄΄Community of Learners΄΄ interact and collaborate with 
in service teachers, science researchers, Science Education researchers and experts in science 
communication in order to develop a teaching module with innovative features. Encouraging evidence 
arise from data analysis so far on the contribution of ΄΄Community of Learners΄΄ as a context for 
teachers professional development.

1. Δ�ζαγσγή-Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν

Λακβάλνληαο π�φς�λ η�λ εμέι�μ� ησλ ε��ζη�κψλ λαλν�ιίκα�αο �α� η�λ �ι��ψξα ησλ 
εθαξκνγψλ λαλνηερλνινγίαο ζη�λ ζχγρξνλ� �α��κεξ�λφη�ηα, � δ�ε�λήο ε��ζη�κνλ��ή 
�ν�λφη�ηα η�ο ��δα�η��ήο Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ (�.Φ.Δ) έρε� αλαδείμε� ε��ηα�η��ή η�λ αλάγ�� 
δ�κ�νπξγίαο λαλν-εγγξάκαησλ �νι�ηψλ (Jones et al. 2013). Ζ αλε�άξ�ε�α ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
ζη�λ δ�δαζ�αιία �εκάησλ ζχγρξνλ�ο ε��ζηήκ�ο σζηφζν (Angell et al. 2004), α�νηειεί 
ηξνρν�έδ� ζε ν�ν�νδή�νηε εγρείξ�κα έληαμ�ο ελλν�ψλ η�ο ΝΔ-Σ ζη�λ ζρνι��ή ηάμ�. Ζ 
�αξνχζα εξγαζία �αξνπζ�ά�ε� η�λ "Κν�λφη�ηα Μά��ζ�ο" (Community of Learners, (CoL)
Loucks - Horsley et al. 2010) σο �ιαίζ�ν γ�α η�λ ε�αγγεικαη��ή εμέι�μ� ε��α�δεπη��ψλ. η�λ 
�αξνχζα έξεπλα κέι� η�ο �ν�λφη�ηαο α�νηέιεζαλ �έληε ελ - ελεξγεία ε��α�δεπη��νί, ν� 
ν�νίν� ζε ζπλεξγαζία κε δχν εξεπλ�ηέο η�ο ε��ζηήκ�ο α�φ ην �εδίν η�ο ΝΔ-Σ, ηξε�ο 
εξεπλ�ηέο η�ο �.Φ.Δ �α� ηξε�ο ε�δ��νχο ζη�λ ε���ν�λσλία η�ο ε��ζηήκ�ο κέζσ ε��εκάησλ, 
δνκνχλ �α� πιν�ν�νχλ κ�α δ�δα�η��ή ελφη�ηα ζε έλλν�εο ΝΔ-Σ, ελζσκαηψλνληαο δ�αζηάζε�ο 
Τ�εχ�πλ�ο Έξεπλαο & Κα�λνηνκίαο. Δ�δ��φηεξα, ην εξεπλ�η��φ εξψη�κα η�ο εξγαζίαο είλα�: 

Με �ν�ν ηξφ�ν δνκνχλ �α� πιν�ν�νχλ ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��νί, κ�α δ�δα�η��ή ελφη�ηα ζη�λ 
�εκαη��ή η�ο λαλνηερλνινγίαο κέζα ζην �ιαίζ�ν κ�αο "Κν�λφη�ηα Μά��ζ�ο" ;
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2. Με�νδνινγία Δξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο

Με�νδνινγ��φ �ιαίζ�ν η�ο έξεπλαο α�νηειεί ην κνληέιν η�ο "��δα�η��ήο Αλαδφκ�ζ�ο γ�α 
Δ��αίδεπζ� Δ��α�δεπη��ψλ" (Educational Reconstruction for Teacher Education, (ERTE), 
Komorek & Kattmann, 2008, ζρήκα 1), έλα κνληέιν γ�α ηνλ ζρεδ�αζκφ �αηεπ�πληήξ�σλ 
γξακκψλ ζη�λ ε��αίδεπζ� ε��α�δεπη��ψλ. 

ρήκα 1 : Σν κνληέιν η�ο "��δα�η��ήο Αλαδφκ�ζ�ο γ�α Δ��αίδεπζ� Δ��α�δεπη��ψλ" (ERTE), 

Σρεδ�αζκφο έξεπλαο

Ζ αιι�ιε��δξαζη��ή �α� ζ�ε�ξνε�δήο δ�αδ��αζία ηνπ κνληέινπ ERTE , πιν�ν�ή���ε κέζα ζην 
�ιαίζ�ν η�ο "Κν�λφη�ηαο Μά��ζ�ο΄΄. Ο� δ�αθνξεη��έο θάζε�ο ηνπ �ξνγξάκκαηνο 
ε��αίδεπζ�ο, δίλνληα� ζην ζρήκα 2 �νπ α�νινπ�εί.

ρήκα 2 : Ο� ηξε�ο θάζε�ο �ξνγξάκκαηνο ε��αίδεπζ�ο ησλ ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��ψλ

Γ�α η�ο αλάγ�εο η�ο έξεπλαο �ξαγκαην�ν�ή���ε β�ληενζ�φ��ζ� ησλ η�ιεδ�αζ�έςεσλ �α� ησλ 
δ�α �ψζ�ο ζπλαληήζεσλ ησλ κειψλ η�ο �ν�λφη�ηαο, δφ���αλ εξση�καηνιφγ�α γ�α η�ο 
αλη�ιήςε�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ ζε ζρέζ� κε η�ο δ�αθνξεη��έο δ�αζηάζε�ο η�ο ελφη�ηαο (ΝΔ-Σ 
,Τ.Δ.Κ, αλά�ηπμ� ε��εκάησλ) αιιά �α� �κ�-δνκ�κέλεο ζπλεληεχμε�ο αλαθνξ��ά κε η�λ δνκή 
�α� ιε�ηνπξγία η�ο "Κν�λφη�ηαο Μά��ζ�ο". Γ�α η�λ αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ 
ρξ�ζ�κν�ν�ή���αλ �ν�νη��έο κέ�νδν� αλάιπζ�ο �εξ�ερνκέλνπ (Cohen, Manion & Morrison 
2007). Τ�νζη�ξ��η��φ �ιαίζ�ν, α�νηειεί ην "��αζπλδεδεκέλν Μνληέιν Δ�αγγεικαη��ήο 
Αλά�ηπμ�ο Δ��α�δεπη��ψλ" (Ιnterconnected Μodel of Τeachers’ Professional Growth, 
IMTPG, Clarke & Hollingsworth 2002, ζρήκα 3).
χκθσλα κε η�λ θ�ινζνθία ηνπ κνληέινπ, � ε�αγγεικαη��ή εμέι�μ� ελφο ε��α�δεπη��νχ 
�ξαγκαην�ν�είηα� κέζσ αιιαγήο ζε ηέζζεξ�ο δ�α�ξ�ηνχο ηνκείο �νπ ζπλα�νηεινχλ �α� ηνλ 
�φζκν ηνπ ε��α�δεπη��νχ. Σνλ Πξνζσ���φ Σνκέα, ηνλ Σνκέα Πξα�η��ήο, ηνλ Σνκέα 
πλε�ε�ψλ �α� ηνλ Δμσηεξ��φ Σνκέα. Ο�ν�αδή�νηε αιιαγή ζε έλα α�φ απηνχο ηνπο ηνκείο, 
�πξνδνηεί η�λ αιιαγή ζε έλα άιιν ηνκέα κέζα α�φ κ�α δ�ακεζνιαβ�η��ή δ�αδ��αζία, φ�νπ ν 
ε��α�δεπη��φο αλαζηνρά�εηα� �α� �εζ�ί�ε� ζη�λ �ξάμ� κ�α λέα ά�νς� ή έλα �α�δαγσγ��φ 
κνληέιν. Γ�α η�λ αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ η�ο έξεπλαο ζχκθσλα κε η�ο αξρέο ηνπ κνληέινπ, 

’ 
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αλα�ηχρ���αλ �ψδ��εο γ�α η�λ �αη�γνξ�ν�νί�ζ� ησλ αιι�ιε��δξάζεσλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
κε ηα π�φιν��α κέι� η�ο �ν�λφη�ηαο (ζρήκα 4). 

ρήκα 3 : "��αζπλδεδεκέλν Μνληέιν Δ�αγγεικαη��ήο Αλά�ηπμ�ο Δ��α�δεπη��ψλ" (IMTPG)

ρήκα 4 : Κσδ��ν�νί�ζ� γ�α δχν α�φ ηνπο ηέζζεξ�ο ηνκείο ηνπ κνληέινπ IMTPG

Α�φ η�λ αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα �ξψην ε�ί�εδν, είλα� εκθαλήο � δ�αθνξν�νί�ζ� ησλ 
αλαγ�ψλ �α� ησλ δπζ�νι�ψλ �νπ αλη�κεησ�ί�νπλ ν� ε��α�δεπη��νί αλάινγα κε η�λ θάζ� ηνπ 
�ξνγξάκκαηνο ε��αίδεπζ�ο ηνπο. Γ�α ηνλ ιφγν απηφ � αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ ζε έλα 
δεχηεξν ε�ί�εδν, �ξαγκαην�ν�είηα� αλά θάζ� ηνπ �ξνγξάκκαηνο ε��αίδεπζ�ο �α� γ�α �ά�ε 
ε��α�δεπη��φ μερσξ�ζηά. �ν�φο απηήο η�ο αλάιπζ�ο είλα� λα δ�εξεπλ��εί γ�α �ά�ε 
ε��α�δεπη��φ, ν κ�ραλ�ζκφο κέζα α�φ ηνλ ν�νίν � αιιαγή ζε έλα α�φ ηα �εδία ηνπ κνληέινπ 
IMTPG ζ�καηνδνηεί η�λ αιιαγή ζε έλα άιιν, κέζα α�φ η�λ δπλακ��ή η�ο αιι�ιε�ίδξαζ�ο 
�νπ αλα�ηχζζε� ν ίδ�νο κε ηα π�φιν��α κέι� κέζα ζην �ιαίζ�ν �νπ ζπληειείηα� � αιιαγή 
("�εξ�βάιινλ αιιαγήο", ζρήκα 3) η�λ "Κν�λφη�ηαο Μά��ζ�ο". 

3. Α�νηειέζκαηα

χκθσλα κε η�ο αξρέο ηνπ IMTPG, αλα�ηχρ���αλ γ�α �ά�ε ε��α�δεπη��φ αλα�αξαζηάζε�ο 
�νπ ραξηνγξαθνχλ η�ο αιι�ιε��δξάζε�ο ησλ δ�αθνξεη��ψλ �εδίσλ (ζρήκα 5).
Ζ εξκ�λεία ησλ αλα�αξαζηάζεσλ ζην ζχλνιν ηνπο �α� γ�α ηνπο �έληε ε��α�δεπη��νχο, 
αλαδε��λχε� η�λ �νιπδ�άζηαη� �α� ε�ν��νδνκ�η��ή αιι�ιε�ίδξαζ� ησλ ε��α�δεπφκελσλ κε 
ηα π�φιν��α κέι� η�ο �ν�λφη�ηαο, ζε φι� η�λ �νξεία δφκ�ζ�ο �α� πιν�νί�ζ�ο η�ο δ�δα�η��ήο 
ελφη�ηαο. Ο� ε��α�δεπη��νί, ιακβάλνληαο ζηνρεπκέλ� αλαηξνθνδφη�ζ� α�φ εμε�δ��επκέλνπο 
ζπλεξγάηεο, αληα�εμέξρνληα� ζη�ο �ξν�ιήζε�ο ηνπ εγρε�ξήκαηνο.

Κσδ��ν�νί�ζ�

1�ο ηάμ�ο

Κσδ��ν�νί�ζ�            

2�ο ηάμ�ο

Πξνυ�άξρνπζα 

Νέα

Α�φ �ξν�γνχκελ� 

εκ�ε�ξία

Νέα

Αλάγ��

πλαίζ��κα

ΠΡΟΩΠΗΚΟ ΣΟΜΔΑ

Γλψζ�/εκ�ε�ξία

Ά�νς�/Πξφηαζ�

πκ�εξ�θνξά

Πξφ�εζ�

Δ�αγγεικαη��όο 

�ε�ξακαη�ζκόο

Πποζω�ικόρ ηομέαρ

Γλώζε�ο / 

Α�όςε�ο / 

πκ�εξ�θνξά

Πεξ�βάιινλ 

αιιαγήο

Τομέαρ ζςνε�ειών

Τομέαρ �πακηικήρ

Εξωηεπικόρ ηομέαρ

Κπξίαξρα 

α�νηειέζκαηα

Δμσηεξ��ή ��γή 

�ι�ξνθνξ�ώλ ή 

εξε��ζκάησλ

Θέζ��ζ�

Αλαζηνραζκόο



1ο  

                                                                                                            
 
 

52 

 

ρήκα 5 : Αλα�αξαζηάζε�ο κνληέινπ IMTPG γ�α έλαλ ε��α�δεπη��φ ζη�λ Α΄  �α� Β΄ θάζ� (ν� αξ��κνί 

α�νηεινχλ κνλάδεο αλάιπζ�ο η�ο αιι�ιε�ίδξαζ�ο).

Δ�δ��φηεξα ζη�λ Α΄ θάζ�, ην ελδ�αθέξνλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ ε���εληξψλεηα� ζη�λ 
αλαηξνθνδφη�ζ� α�φ ηνπο εμε�δ��επκέλνπο ζπλεξγάηεο, ψζηε λα εμν��ε�σ�νχλ κε η�ο 
�α�λνηφκεο δ�αζηάζε�ο η�ο ελφη�ηαο (�εξ�ερφκελν �α� δ�δαζ�αιία η�ο ΝΔ-Σ-Τ.Δ.Κ, 
�αηαζ�επή ε��εκάησλ). η�λ Β΄ θάζ�, έληνλ� είλα� � αιι�ιε�ίδξαζ� κε ηνπο "ε�δ��νχο η�ο 
ηάμ�ο" (ε��α�δεπη��νί) γ�α η�λ ιε�ηνκεξή δφκ�ζ� �α� πιν�νί�ζ� η�ο δ�δα�η��ήο ελφη�ηαο. 
η�λ Γ΄ θάζ�, � αλαηξνθνδφη�ζ� α�φ η�λ εθαξκνγή η�ο ελφη�ηαο �α� � αμ�νιφγ�ζ� η�ο κε 
�ξ�ηήξ�ν η�λ αληα�φ�ξ�ζ� ησλ κα��ηψλ �πξνδνηεί η�λ αληαιιαγή α�φςεσλ γ�α η�λ 
βειη�ζην�νί�ζ� �α� η�λ ηει��ή δ�ακφξθσζ� η�ο ψζηε λα ελ�ζρπ�εί � �αηαλφ�ζ� ησλ
κα��ηψλ.

4. πκ�εξάζκαηα

Αλ �α� ν� αλάγ�εο, ν� �ξνβι�καη�ζκνί �α� ην ελδ�αθέξνλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ δ�αθνξν�ν�είηα� 
αλάινγα κε η�λ θάζ� ζη�λ ν�νία βξίζ�εηα� � �νξεία δφκ�ζ� η�ο δ�δα�η��ήο ελφη�ηαο, 
αδ�άιε��η� �α� ε�ν��νδνκ�η��ή �αξακέλε� � αιι�ιε�ίδξαζ� ηνπο κε ηα �ζφη�κα �α� 
εμε�δ��επκέλα κέι� η�ο �ν�λφη�ηαο. Μέζα ζε απηφ ην ά�ξσο π�νζη�ξ��η��φ ΄΄�εξ�βάιινλ 
κά��ζ�ο΄΄ ζπληειείηα� � ε�αγγεικαη��ή εμέι�μ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ, ν� ν�νίν� 
αληα�εμέξρνληα� ε�αξ�ψο ζη�ο α�α�ηήζε�ο ηνπ εγρε�ξήκαηνο, �ξνζ�νκί�νληαο �α�λνηφκεο 
�δέεο ζη�λ πιν�νί�ζ� κ�αο δ�δα�η��ήο ελφη�ηαο κε �α�λνηφκα ραξα�η�ξ�ζη��ά. 
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ΔΠΙ�ΡΑΗ ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΧΝ ΚΑΙ ΓΝΧΣΙΚΔ ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΔ 
ΔΦΗΒΧΝ ΜΔ �ΙΑΣΑΡΑΥΔ ΑΤΣΙΣΙΚΟΤ ΦΑΜΑΣΟ ΓΙΑ ΣΗΝ 

ΚΑΣΑΚΣΗΗ ΣΟΤ ΔΠΙΣΗΜΟΝΙΚΟΤ ΓΡΑΜΜΑΣΙΜΟΤ

�έζ�ν�λα Σ�χξνπ, Σηέθαλνο Αζ�κφ�νπινο
ΠΣ�Δ, Θεζζαιίαο

Πεξίι�ς�
Ο� �δ�αίηεξεο δπζ�νιίεο ζηνλ ηνκέα η�ο �ν�λσλ��ήο ε���ν�λσλίαο �α�ψο �α� ν� ε�αλαιακβαλφκελεο 
ζηεξενηπ���έο ��λήζε�ο/δξαζη�ξ�φη�ηεο ησλ �α�δ�ψλ κε ��αηαξαρέο Απη�ζη��νχ Φάζκαηνο (�ΑΦ) 
θαίλεηα� φη� ε��ξεά�νπλ ζ�καλη��ά η�λ α�αδ�κατ�ή ηνπο ε�ίδνζ� . Τ�άξρνπλ ιίγεο κειέηεο �νπ 
εξεπλνχλ η�λ αλά�ηπμ� γλψζεσλ �α� δεμ�νηήησλ ζη�ο θπζ��έο ε��ζηήκεο γ�α ηα �α�δ�ά κε �ΑΦ, ν� 
ν�νίεο �αηαγξάθνπλ �πξίσο η�λ ε�ίδνζ� απηψλ ησλ κα��ηψλ ζρεη��ά κε η�λ �αηά�η�ζ� ηνπ 
ε��ζη�κνλ��νχ �εξ�ερνκέλνπ. ε απηήλ η� κειέη� �α γίλε� �ξνζ�ά�ε�α δ�εξεχλ�ζ�ο ησλ γλσζη��ψλ 
ιε�ηνπξγ�ψλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ κε �ΑΦ �α� η�ο ε�ίδξαζ�ο ησλ ραξα�η�ξ�ζη��ψλ ηνπο ζη� δ�αδ��αζία 
κά��ζ�ο �εληξ��ψλ ελλν�ψλ ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ.

Abstract
The particular difficulties in the field of social communication and repetitive stereotypical 
movements/activities of children with Autism Spectrum Disorders (ASD) appear to significantly affect 
their academic performance. There are few studies investigating the development of knowledge and 
skills in science for students with ASD, mainly record the performance of these students on the 
conquest of scientific content. In this study will attempt to investigate the cognitive functions of 
students with ASD and the impact of their features in learning core concepts of natural sciences. 

1. Δ�ζαγσγή - Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν

ηα �ιαίζ�α ηνπ Παγ�φζκ�νπ ��λήκαηνο «Δ��αίδεπζ� Γ�α ινπο» (Education For All), � 

UNESCO ζπληνλί�ε� ην �ξφγξακκα Education 2030 ην ν�νίν έρε� σο ζηφρν λα δ�αζθαιίζε� 

η�λ �ζφη�κ� �α� ρσξίο α�ν�ιε�ζκνχο �ν�νη��ή ε��αίδεπζ� γ�α φινπο (Incheon Declaration

2015). Καηά ηνλ Οξγαλ�ζκφ γ�α η�λ Ο��νλνκ��ή πλεξγαζία �α� Αλά�ηπμ� (ΟΟΑ), � 

ιεγφκελ� ζχγρξνλ� κεηαξξχ�κ�ζ� η�ο ε��αίδεπζ�ο έρε� �έζε� σο ζηφρν ηνλ ε��ζη�κνλ��φ 

γξακκαη�ζκφ (scientific literacy), πιν�ν�ψληαο �ξνγξάκκαηα �νπ ζηνρεχνπλ ζη�λ αλά�ηπμ� 

γλψζεσλ �α� δεμ�νηήησλ ζη�ο θπζ��έο ε��ζηήκεο. Χζηφζν, π�άξρνπλ ιίγεο κειέηεο �νπ 

εξεπλνχλ απηφ ην �εδίν γ�α ηα �α�δ�ά κε �ΑΦ ν� ν�νίεο ε���εληξψ���αλ ζη� κειέη� η�ο 

ε�ίδξαζ�ο δ�δα�η��ψλ ζηξαη�γ��ψλ ζη�λ ε�ίδνζ� κα��ηψλ/ηξ�ψλ κε �ΑΦ σο �ξνο η�λ 

�αηά�η�ζ� ε��ζη�κνλ��ψλ γλψζεσλ ζηνλ ηνκέα ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ (Jimenez et al. 

2012, Knight et al. 2014, Knight et al. 2013, Knight et al. 2011, Smith et al. 2013). η�λ 

�ξνηε�λφκελ� έξεπλα �α γίλε� κ�α �ξνζ�ά�ε�α �αξαηήξ�ζ�ο, �αηαγξαθήο, αλάιπζ�ο �α� 

εξκ�λείαο η�ο δ�αδ��αζίαο κά��ζ�ο ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ κε �ΑΦ γ�α λα δ�εξεπλ��εί �σο 

ε��δξνχλ ζε απηήλ ηα �δ�αίηεξα ραξα�η�ξ�ζη��ά ηνπο. Σα άηνκα κε �ΑΦ �αξνπζ�ά�νπλ 

ειιείκκαηα ζη� ε���ν�λσλία (Jamal et al 2014), εκθαλί�νπλ ζηεξενηπ���έο �α� 

ε�αλαιακβαλφκελεο ζπκ�εξ�θνξέο �α� ζε νξ�ζκέλεο �εξ��ηψζε�ο εκθαλί�νπλ λν�η��ή 

πζηέξ�ζ� (Happé & Frith 1996) ρσξίο φκσο απηφ λα α�νηειεί ζηα�εξφ γλψξ�ζκα (Baron-
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Cohen 2004). Τ�άξρνπλ ηξε�ο �εσξίεο �νπ ε��ρε�ξνχλ λα εμ�γήζνπλ η�ο απη�ζη��έο 

δ�αηαξαρέο α�φ γλσζη��ή ά�νς�. Σα άηνκα κε �ΑΦ δπζ�νιεχνληα� λα �αηαλνήζνπλ η� 

ζπλα�ζ��καη��ή �αηάζηαζ� ησλ άιισλ (Frith & Frith 2006) σο α�νηέιεζκα η�ο 

ειιε�κκαη��ήο «Θεσξίαο ηνπ Ννπ» (Theory of Mind). Απηφ ην ε���ν�λσλ�α�φ �ξφβι�κα 

αλα�ιάηα� �α� ζη� ζρέζ� ηνπ κα��ηή/ηξ�αο κε �ΑΦ κε ηνλ ε��α�δεπη��φ ηνπ/η�ο. 

Δκθαλί�νπλ αδχλακ� «Κεληξ��ή πλνρή» (Central Coherence) γ�αηί δελ έρνπλ η�λ ��αλφη�ηα 

γ�α κία gestalt ε�εμεξγαζία ησλ εξε��ζκάησλ (Frith & Happé 1994), δ�ιαδή ε���εληξψλνληα� 

ζη�ο ιε�ηνκέξε�εο �α� δελ αλη�ιακβάλνληα� ην εξέ��ζκα ζε ζπλάξη�ζ� κε ην �εξ�βάιινλ. 

Απηφ ηνπο δ�κ�νπξγεί δπζ�νιία γ�αηί �αηαλννχλ η�ο ιέμε�ο �πξ�νιε�η��ά �α� φρ� σο κέξνο 

κ�αο �ξφηαζ�ο/�ε�κέλνπ. Ζ «Δ�ηειεζη��ή Λε�ηνπξγία» (Executive Function) είλα� έλαο φξνο 

�νπ �εξ�ιακβάλε� ��αλφη�ηεο φ�σο � νξγάλσζ�, � απηνξξχ�κ�ζ� �α� � εξγα�φκελ� κλήκ�

(Macizo 2016). Σα άηνκα κε �ΑΦ εκθαλί�νπλ ε�ηειεζη��ή δπζιε�ηνπξγία, κε α�νηέιεζκα λα 

έρνπλ �ξνβιήκαηα ζη�λ νξγάλσζ� �ι�ξνθνξ�ψλ �α� ζη�λ εξγα�φκελ� κλήκ� (Kercood

2014). �ν�φο η�ο �ξνηε�λφκελ�ο έξεπλαο είλα� λα δ�εξεπλ��εί αλ ν� γλσζη��έο ιε�ηνπξγίεο 

ησλ αηφκσλ κε �ΑΦ ε��δξνχλ ζη�λ π�ν�έη�ζ� α�φ απηά ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ ηξφ�νπ ζ�ές�ο. 

Απηφ �α γίλε� κέζα α�φ κ�α δ�αδ��αζία ε�ν��νδνκ�η��ήο �ξνζέγγ�ζ�ο ζη� δ�άξ�ε�α η�ο 

ν�νίαο �α δ�α�ξαγκαηεπ�νχλ ν� �εληξ��έο έλλν�εο «ελέξγε�α» �α� «χι�».

2. Με�νδνινγία Δξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο

Σ�ν�φο

Ζ ζπγ�ε�ξ�κέλ� έξεπλα �ξνηί�εηα� λα δ�εξεπλήζε� ηα εμήο εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα: 1) 
Μ�νξεί κ�α δ�αδ��αζία ε�ν��νδνκ�η��ήο �ξνζέγγ�ζ�ο ελλν�ψλ ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ λα 
επλνήζε� η�λ ε�ίδνζ� ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ κε �ΑΦ ζρεη��ά κε η� κά��ζ� ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ 
�εξ�ερνκέλνπ �α� η� ρξήζ�/εθαξκνγή ε��ζη�κνλ��ψλ φξσλ; 2) Δ��δξνχλ ηα ραξα�η�ξ�ζη��ά 
η�ο ζπκ�εξ�θνξάο �νπ ζρεηί�νληα� κε η�ο �ΑΦ ζη�λ αληα�φ�ξ�ζ� ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ κε 
απηέο η�ο δ�αηαξαρέο ζηα εξγαιεία κά��ζ�ο ελλν�ψλ ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ φ�σο είλα� ηα 
κνληέια, ν� αλαινγίεο, ν� αλα�αξαζηάζε�ο �α� ν� �ε�ξακαη��έο δ�αδ��αζίεο; 3) Δίλα� εθ��ηή � 
α�φ�η�ζ� α�φ κα��ηέο/ηξ�εο κε �ΑΦ δεμ�νηήησλ ε��ζη�κνλ��νχ ζπιινγ�ζκνχ φ�σο είλα� � 
�αξαηήξ�ζ�, � δ�αηχ�σζ� εξσηήκαηνο – π�φ�εζ�ο, � ε�εμεξγαζία �α� � αμ�νιφγ�ζ� 
δεδνκέλσλ κέζα α�φ κ�α δ�δαζ�αιία ε�ν��νδνκ�η��νχ ηχ�νπ ελλν�ψλ ησλ θπζ��ψλ 
ε��ζη�κψλ;

Σπκκεηέρνληεο

Σα �ξ�ηήξ�α ε��ινγήο γ�α ηνπο ζπκκεηέρνληεο είλα�: α) λα έρνπλ ε�ίζ�κ� δ�άγλσζ� ��αηαξαρψλ 
Απη�ζη��νχ Φάζκαηνο, β) λα έρνπλ νξ�α�ή/κέζ� θπζ�νινγ��ή λν�η��ή ��αλφη�ηα. Θα ε��ιεγνχλ 
κε «βνι��ή» δε�γκαηνι�ςία (convenience sampling) (Cohen et al. 2008). 

Σρεδ�αζκφο

Θα κειεη��εί έλαο αξ��κφο κεκνλσκέλσλ �εξ��ηψζεσλ �νπ �α αθνξνχλ έθ�βνπο κα��ηέο/ηξ�εο κε 
�ΑΦ κε νξ�α�ή/κέζ� θπζ�νινγ��ή λν�η��ή ��αλφη�ηα. Ζ ζηξαη�γ��ή �νπ �α ρξ�ζ�κν�ν���εί είλα� � 
�νιια�ιή κειέη� �εξί�ησζ�ο (Merriam 2009). Θα �ξαγκαην�ν���εί κ�α ζε�ξά κα��κάησλ, ηα ν�νία 
�α έρνπλ η� κνξθή δ�δα�η��νχ �ε�ξάκαηνο (teaching experiment) κε ζηφρν η�λ α�νηχ�σζ� ησλ 
δ�αδ��αζ�ψλ κά��ζ�ο ησλ �α�δ�ψλ κε �ΑΦ. 
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3. Α�νηειέζκαηα

Σα α�νηειέζκαηα η�ο κειέη�ο απηήο �α εμαρ�νχλ κεηά η� ζπιινγή �α� η�λ αλάιπζ� ησλ 
δεδνκέλσλ.

��αδ��αζία

Αξρ��ά, �α ζπιιερ�νχλ �ι�ξνθνξίεο �νπ αθνξνχλ ην κα��ζ�α�φ �ζηνξ��φ ησλ κα��ηψλ κε 
�ΑΦ κε ρξήζ� �κ�δνκ�κέλ�ο ζπλέληεπμ�ο ζηνπο γνλείο ησλ �α�δ�ψλ, �α ζπγ�εληξσ�νχλ 
δεδνκέλα �νπ αθνξνχλ η� κα��ζ�α�ή ε�ίδνζ� ησλ ζπκκεηερφλησλ ζη� γιψζζα �α� ηα �εη��ά 
κα�ήκαηα κε ρξήζ� �κ�δνκ�κέλ�ο ζπλέληεπμ�ο ζηνπο ε��α�δεπη��νχο γελ��ήο �α�δείαο �α� 
�αξάιι�ι�ο ζηήξ�μ�ο, �α γίλε� αμ�νιφγ�ζ� η�ο αλαγλσζη��ήο �α� κα��καη��ήο ηνπο 
��αλφη�ηαο κε ρξήζ� ζηα�κ�ζκέλσλ ή/�α� άηπ�σλ δν��καζ�ψλ �α� �αηαγξαθή ηνπ γλσζη��νχ 
ηνπο �ξνθίι. Θα α�νινπ�ήζε� � δ�δα�η��ή �αξέκβαζ� � ν�νία �α έρε� η� κνξθή ζπλέληεπμ�ο 
κε ηαπηφρξνλ� πιν�νί�ζ� �ξνζρεδ�αζκέλσλ δξαζη�ξ�νηήησλ φ�νπ ν εξεπλ�ηήο έρε� �α� ην 
ξφιν ηνπ δαζ�άινπ (Komorek et al. 2004). 

Αλάιπζ� δεδνκέλσλ

ε απηήλ η� κειέη� �α �ξαγκαην�ν���εί �ν�νη��ή �ξνζέγγ�ζ� γ�αηί: α) είλα� δχζ�νιν λα 
�νζνη��ν�ν���εί � ε�ίδξαζ� ησλ γλσζη��ψλ κεηαβι�ηψλ ζη�ο α�αδ�κατ�έο δεμ�φη�ηεο ησλ 
�α�δ�ψλ κε �ΑΦ (Fleury 2014) ιφγσ ησλ α�αλφλ�ζησλ �ξνθίι δεμ�νηήησλ �α� κλήκ�ο �νπ 
εκθαλί�νπλ απηά ηα άηνκα �α� β) �α ρξ�ζ�κν�ν���εί κειέη� �εξί�ησζ�ο. Ζ αλάιπζ� ησλ 
δεδνκέλσλ �α γίλε� εξκ�λεπη��ά αλά �εξί�ησζ� α�νινπ�ψληαο ηα �ξ�ηήξ�α αμ�ν��ζηίαο 
�ν�νη��ήο έξεπλαο (Erickson 2014). 

4. πκ�εξάζκαηα

η�λ �αξνχζα θάζ� � ε��φλ�ζ� η�ο δ�δα�ηνξ��ήο δ�αηξ�βήο, �νπ με�ίλ�ζε ην ε�ηέκβξ�ν 
ηνπ 2016, βξίζ�εηα� ζην ζηάδ�ν η�ο αλαζ�φ��ζ�ο η�ο β�βι�νγξαθίαο. Καηά ην 1ν Παλειιήλ�ν 
πλέδξ�ν Νέσλ Δξεπλ�ηψλ ��δα�η��ήο ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ �α� Νέσλ Σερλνινγ�ψλ 
ζη�λ Δ��αίδεπζ� �ξνηά���ε λα ε��ιεγεί έλα α�φ ηα εξγαιεία κά��ζ�ο ησλ ελλν�ψλ ησλ 
θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ γ�α ηνπο ζ�ν�νχο η�ο έξεπλαο �α� λα νξ�ν�εη��εί ην ε��ζη�κνλ��φ 
�εξ�ερφκελν �νπ �α ε�εμεξγαζηεί.
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ΜΔΛΔΣΗ ΣΧΝ ΑΠΟ�ΔΧΝ ΚΑΙ ΣΧΝ ΠΡΑΚΣΙΚΧΝ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ 

ΠΡΟΥΟΛΙΚΗ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ ΓΙΑ ΣΟΝ ΥΔ�ΙΑΜΟ ΚΑΙ ΣΗΝ 

ΤΛΟΠΟΙΗΗ �ΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΧΝ ΣΙ ΦΤΙΚΔ ΔΠΙΣΗΜΔ

Αληψλ�νο Σηξάγγαο, Πέηξνο Καξ�ψηνγινπ
ΠΣΝ, Παλε��ζηήκ�ν �πη��ήο Μα�εδνλίαο

Πεξίι�ς� 
η�λ  εξγαζία απηή �εξ�γξάθεηα� ν ζρεδ�αζκφο κ�αο δ�δα�ηνξ��ήο δ�αηξ�βήο γ�α η�λ κειέη� ησλ 

α�φςεσλ �α� ησλ �ξα�η��ψλ ε��α�δεπη��ψλ η�ο �ξνζρνι��ήο ε��αίδεπζ�ο (ΔΠΔ) φηαλ ζρεδ�ά�νπλ 

�α� πιν�ν�νχλ δ�δαζ�αιία Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ (ΦΔ), �α�ψο �α� � αλα�ήη�ζ� ζπλέ�ε�αο κεηαμχ 

α�φςεσλ �α� �ξα�η��ψλ ησλ ΔΠΔ. Δ���ιένλ �α ε��ρε�ξ��εί � αλαδε�ρ�εί � ε�ίδξαζ� ελφο 

�ξνγξάκκαηνο ε�αγγεικαη��ήο αλά�ηπμ�ο (ΠΔΜ) �νιχ ρξφλν κεηά η�λ νιν�ιήξσζή ηνπ . Ζ 

δ�εξεχλ�ζ� ησλ α�φςεσλ �α� ησλ �ξα�η��ψλ �α �ξαγκαην�ν���εί κε �κ�δνκ�κέλεο αηνκ��έο 

ζπλεληεχμε�ο �α� κε κ� ζπκκεηνρ��ή �αξαηήξ�ζ�. Σα δεδνκέλα �α αλαιπ�νχλ �ν�νη��ά, αιιά �α 

ε��ρε�ξ��εί �κ��νζνη��ή �αξνπζίαζ� γ�α η�λ επρεξέζηεξ� ζχγ�ξ�ζ� ησλ α�νηειεζκάησλ. 

  

Abstract 
The study describes a research of the views and practices of early childhood education teachers related 

to the teaching of Science. Furthermore, the purpose of this research is to investigate whether the 

influence of a professional learning program, focused on instructional design in Science, is reflected 

on their views and practices after a significant time of their participation in the program. The 

investigation of the views and practices will take place with semi-structured individual interviews and 

non-participant observation. The data will be analyzed qualitatively, but we will also try  a kind of 

quantification for easier comparison. 

1. Δ�ζαγσγή – Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν 

Ο� ζχγρξνλεο ηάζε�ο ζη�λ ε��αίδεπζ� ησλ ΦΔ, �ξνζεγγί�νπλ η�ο ΦΔ ηφζν σο έλα ζψκα 
γλψζεσλ φζν �α� σο κ�α δ�αδ��αζία ν��νδφκ�ζ�ο κνληέισλ �εκει�σκέλσλ ζη�λ εκ�ε�ξ��ή 
ηε�κ�ξίσζ�, κε βάζ� η�λ ν�νία � γλψζ� δ�αξ�ψο ε�ε�ηείλεηα�, εκβα�χλε� �α� αλα�εσξείηα� 
(NRC 2012). Ζ ν��νδφκ�ζ� η�ο γλψζ�ο �α� ηνπ ζπιινγ�ζκνχ ησλ ε��α�δεπφκελσλ ζη�ο ΦΔ 
είλα� α�νηέιεζκα ελφο ζπλφινπ δξαζη�ξ�νηήησλ φ�σο � δ�εμαγσγή εξεπλψλ, � ζπ�ήη�ζ� 
�δεψλ κε ηνπο «νκφβα�κνπο», ε�δ��νί ηξφ�ν� γξαθήο �α� νκ�ιίαο, � δ�κ�νπξγία κνληέισλ �α� 
� αλά�ηπμ� α�ε��νλίζεσλ ησλ θα�λνκέλσλ (NRC 2007). Α�νηέιεζκα πς�ιήο �ν�φη�ηαο 
δ�δαζ�αιίαο κε απηφλ ηνλ �ξνζαλαηνι�ζκφ �α είλα� � �αιι�έξγε�α η�ο αληίι�ς�ο ησλ ΦΔ σο 
δ�αδ��αζία ν��νδφκ�ζ�ο �α� βειηίσζ�ο η�ο �αηαλφ�ζ�ο ησλ θπζ��ψλ θα�λνκέλσλ �α� 
δ�αδ��αζ�ψλ. Μ�α ηέην�α νξ�ν�έη�ζ� ηνπ �εξ�ερνκέλνπ αλη�ζην�ρεί ζη� γλψζ� �α� ζη�ο
δεμ�φη�ηεο ζπιινγ�ζκνχ �νπ είλα� α�αξαίη�ηεο ηφζν γ�α η� κά��ζ� ζη�ο ΦΔ φζν �α� γ�α η�λ 
�ν�λσλ��ή ζπκκεηνρή ελφο εγγξάκκαηνπ ζη�ο ΦΔ �νιίη�.
Σ�ο ηειεπηαίεο δε�αεηίεο είλα� εκθαλήο � κεηαβνιή ζη�ο ε���ξαηνχζεο αλη�ιήςε�ο γ�α ην η� 
γλσξί�νπλ, αιιά �α� η� κ�νξνχλ λα κά�νπλ ηα κ��ξά �α�δ�ά (Gelman et al. 2010). H έξεπλα 
α�ν�αιχ�ηε� φη� ν ηξφ�νο ζ�ές�ο ησλ κ��ξψλ �α�δ�ψλ είλα� αξ�εηά �εξί�ιν�νο �α� 
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εκ�εξ�έρε� ηφζν αθ�ξ�κέλ� φζν �α� ζπγ�ε�ξ�κέλ� ζ�ές�  ηφζν ζε ζρέζ� κε ην ελλν�νινγ��φ 
�εξ�ερφκελν, φζν �α� η�λ ζπκκεηνρή ζη�ο �ξα�η��έο ησλ ΦΔ (Monteira 2015). Με δεδνκέλν 
φη� ηα �α�δ�ά �ξνζρνι��ήο �ι��ίαο εκ�ιέ�νληα� κε η�ο ΦΔ �πξίσο γ�α λα ��αλν�ν�ήζνπλ η�λ 
�εξ�έξγε�α ηνπο γ�α ηνλ �φζκν �νπ ηα �εξ�βάιιε� (Spector-Levy et al. 2013), είλα� �ξνθαλέο 
φη� είλα� ζ�καλη��ή � έκθαζ� ζη� δ�εξεπλ�η��ή δ�δαζ�αιία, ζη� κά��ζ� κέζσ ε�ίιπζ�ο 
απ�ελη��ψλ �ξνβι�κάησλ, �α� ζη� ζχλδεζ� η�ο κά��ζ�ο �α� ηνπ �ν�λσλ��νχ �ια�ζίνπ ζην 
ν�νίν ζπκβαίλε� (Eshach 2005), ρσξίο λα εγ�αηαιεί�νληα� ν� βαζ��έο ζ�καλη��έο αξρέο 
άιισλ κνληέισλ δ�δαζ�αιίαο (Καξ�ψηνγινπ 2010).  
ε δ�ε�λείο ε��α�δεπη��έο έξεπλεο έρνπλ �αηαγξαθεί ραξα�η�ξ�ζη��ά ησλ ΔΠΔ, ζε ζρέζ� κε 
η� δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ ζη�λ �ξνζρνι��ή ε��αίδεπζ� �νπ δελ επλννχλ η�λ α�νηειεζκαη��ή 
δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ ζην λ���αγσγείν. πγ�ε�ξ�κέλα ν� ΔΠΔ θαίλεηα� λα κ�λ �αηαλννχλ 
�ιήξσο �ψο �α κ�νξνχζαλ λα εληαρ�νχλ ν� ΦΔ ζη�λ �α��κεξ�λφη�ηα ηνπ λ���αγσγείνπ (Σu 
2006). Θεσξνχλ η�ο δξαζη�ξ�φη�ηεο ΦΔ δχζ�νιεο �α� α�αηάιι�ιεο γ�α η�λ �ξνζρνι��ή 
�ι��ία (Sundberg et al. 2013) �α� δ�αη�ξνχλ ε��ζη�κνινγ��έο �ε�ν��ήζε�ο ν� ν�νίεο 
α�νηεινχλ εκ�φδ�ν ζη�λ α�νηειεζκαη��ή δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ ζην λ���αγσγείν (Flee 2009). 
Θεσξνχλ ηνλ αλ�ξσ�νκνξθ��φ ιφγν ζη� δ�δαζ�αιία ησλ ΦΔ σο ζηξαη�γ��ή ζχλδεζ�ο κε η�λ 
εκ�ε�ξία �α� ηνλ ιφγν ησλ �α�δ�ψλ �α� �ξνζέι�πζ�ο ηνπ ελδ�αθέξνληνο ηνπο (Kallery et al. 
2004).  Έηζ�, κ�α �αξάκεηξνο �νπ �α κειεη��εί �α είλα� �α� � Πα�δαγσγ��ή Γλψζ� 
Πεξ�ερνκέλνπ, � ν�νία, ε�ηφο άιισλ, ζπγ�ξνηείηα� �α� γχξσ α�φ ην �εξ�ερφκελν, ηνλ 
ε��α�δεπη��φ �α� ηνλ κα��ηή ε��δ�ψ�νληαο κ�α νι�ζη��ή �α� δπλακ��ή �ξνζέγγ�ζ� ζηνλ 
ζρεδ�αζκφ η�ο δ�δαζ�αιίαο (Καξ�ψηνγινπ 2001).

2. Με�νδνινγία 

2.1 Σ�ν�φο η�ο έξεπλαο 

�ν�φο η�ο έξεπλαο απηήο είλα� λα κειεη��νχλ ν� α�φςε�ο �α� ν� �ξα�η��έο ησλ ΠΔΠ �α�ψο 
�α� � ���αλή ζπλέ�ε�ά ηνπο, φηαλ ζρεδ�ά�νπλ �α� πιν�ν�νχλ δξαζη�ξ�φη�ηεο ΦΔ. Δ�ίζ�ο, 
�αηά �φζν ν� ε��δ�ψμε�ο ελφο εηήζ�νπ ΠΔΜ ζηνλ δ�δα�η��φ ζρεδ�αζκφ ζη�ο ΦΔ, 
αληαλα�ιψληα� ζη�ο α�φςε�ο �α� ζη�ο �ξα�η��έο ησλ ε��α�δεπη��ψλ η�ο �ξνζρνι��ήο 
ε��αίδεπζ�ο 3 ρξφλ�α κεηά η� ζπκκεηνρή ηνπο ζην �ξφγξακκα. Ο ζ�ν�φο απηφο �α 
ε��ρε�ξ��εί λα ε��ηεπρ�εί κε η�λ κειέη� η�ο δ�αθνξν�νί�ζ�ο α�φςεσλ �α� �ξα�η��ψλ ΔΠΔ 
�νπ ζπκκεηείραλ ζην ΠΔΜ ζε ζρέζ� κε η�ο αληίζην�ρεο ησλ ζπλαδέιθσλ ηνπο �νπ δελ είραλ 
αλάινγ� εκ�ε�ξία ΔΜ.     

2.2 Δξεπλ�η��ά εξσηήκαηα 

Σα εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα η�ο �αξνχζαο έξεπλαο είλα� ηα �αξα�άησ:

· Πν�εο είλα� ν� α�φςε�ο ησλ ΔΠΔ γ�α ηνλ ζρεδ�αζκφ �α� η�λ εθαξκνγή 
δξαζη�ξ�νηήησλ ΦΔ ζην λ���αγσγείν.

· Πν�εο είλα� ν� �ξα�η��έο ησλ ΔΠΔ �αηά η�λ πιν�νί�ζ� δ�δα�η��ψλ δξαζη�ξ�νηήησλ 
ΦΔ  ζην Ν���αγσγείν.

· Τ�άξρε� ζπλέ�ε�α κεηαμχ ησλ α�φςεσλ �α� ησλ �ξα�η��ψλ ησλ ΔΠΔ �α�ψο 
ζρεδ�ά�νπλ �α� πιν�ν�νχλ η� δ�δαζ�αιία 

· Πν�εο είλα� ν� ηπρφλ δ�αθνξέο σο �ξνο η�ο α�φςε�ο, �ξα�η��έο φζν �α� ζη�λ ζπλέ�ε�α 
κεηαμχ ηνπο, αλάκεζα ζε ε��κνξθσκέλνπο �α� κ� ε��κνξθσκέλνπο ε��α�δεπη��νχο; 
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2.3 Σπκκεηέρνληεο η�ο έξεπλαο  

Ο� ζπκκεηέρνληεο η�ο έξεπλαο �α είλα� δέ�α (10) ελ ελεξγεία ΔΠΔ, ζπγ�ε�ξ�κέλα �έληε 
ε��α�δεπη��νί �νπ έρνπλ ζπκκεηάζρε� ζε έλα ΠΔΜ κε ραξα�η�ξ�ζη��ά �νπ �ξναλαθέξ���αλ 
�α� �έληε (5) ε��α�δεπη��νί κε αληίζην�ρα ε�αγγεικαη��ά ραξα�η�ξ�ζη��ά �νπ δελ έρνπλ 
ζπκκεηάζρε� ζε ηέην�νπ είδνπο ε��κνξθση��ά �ξνγξάκκαηα.  

2.4 Δξεπλ�η��φο ζρεδ�αζκφο �α� αλάιπζ� δεδνκέλσλ 

Ο� α�φςε�ο �α� ν� �ξα�η��έο �νπ �α �αξαη�ξ��νχλ �α� �α �αηαγξαθνχλ �α εμεηαζηνχλ εάλ 
βαζί�νληα� ζη�ο ζχγρξνλεο ηάζε�ο η�ο δ�δα�η��ήο ησλ ΦΔ φ�σο: �αηάιι�ινο δ�δα�η��φο 
κεηαζρ�καη�ζκφο ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ �εξ�ερνκέλνπ ψζηε λα είλα� �αηαλν�ηφ ζε �α�δ�ά 
�ξνζρνι��ήο �ι��ίαο, αλάδε�μ� �α� � αμ�ν�νί�ζ� ησλ ελαιια�η��ψλ �δεψλ ησλ κα��ηψλ, � 
δ�εξεχλ�ζ� σο δ�δα�η��ή κέ�νδνο, � �αιι�έξγε�α η�ο δ�αδ��αζη��ήο γλψζ�ο, ρξήζ� 
δ�δα�η��ψλ κνληέισλ, ιε�η��ή αιι�ιε�ίδξαζ� κεηαμχ δ�δάζ�νληνο �α� δ�δαζ�φκελσλ. Ο� 
ΔΠΔ �α ζρεδ�άζνπλ �α� �α πιν�ν�ήζνπλ δξαζη�ξ�φη�ηεο Φ.Δ. ζη�λ ηάμ� ηνπο.  Γ�α λα 
α�αλη��εί ην �ξψην ΔΔ �α γίλε� �αηαγξαθή ησλ α�φςεσλ φισλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ ζρεη��ά 
κε ηνλ δ�δα�η��φ ζρεδ�αζκφ ζε �έκαηα ΦΔ Θα �ξαγκαην�ν���νχλ αηνκ��έο �κ�δνκ�κέλεο 
ζπλεληεχμε�ο κε η�ο ΔΠΔ, ηφζν �ξ�λ φζν �α� κεηά η�λ εθαξκνγή η�ο δ�δαζ�αιίαο ηνπο κε η�λ 
βνή�ε�α νδ�γνχ ζπλέληεπμ�ο �νπ �α αλα�ηπρ�εί κε βάζ� ηνπο άμνλεο �νπ �ξναλαθέξ���αλ. 
Μεηά η�λ α�νκαγλ�ηνθψλ�ζ� ησλ ζπλεληεχμεσλ, ν� άμνλεο αλά�ηπμ�ο ηνπ εξση�καηνινγίνπ 
�α α�νηειέζνπλ �α� ηνπο �εκαη��νχο άμνλεο αλάιπζ�ο �α� αλά�ηπμ�ο �αη�γνξ�ψλ. η�λ 
�εξί�ησζ� �νπ ην ζρήκα αλάιπζ�ο δελ είλα� ε�αξ�έο �α ε��ρε�ξ��εί �α� bot tom up αλάιπζ� 
κε η�λ εθαξκνγή η�ο �εκει�σκέλ�ο �εσξίαο (Strauss et al. 1990). Γ�α η�λ δ�αζθάι�ζ� η�ο 
εγ�πξφη�ηαο ησλ επξ�κάησλ � αλάιπζ� �α γίλε� α�φ δχν αλαιπηέο �αξάιι�ια, �α 
π�νινγ�ζηεί ν βα�κφο ζπκθσλίαο ηνπο �α� �α ε��ρε�ξ��εί � ε�ίιπζ� ησλ δ�αθσλ�ψλ κε 
δ�α�ξαγκάηεπζ� κέρξ� ηει��ήο ζπκθσλίαο. Ο� ζπλεληεχμε�ο κεηά η�λ δ�δαζ�αιία �α έρνπλ 
αλαζηνραζη��φ/κεηαγλσζη��φ, αιιά �α� δ�επ�ξ�λ�ζη��φ ραξα�ηήξα.  Γ�α λα α�αλη��εί ην 2ν 
ΔΔ, ν� �ξα�η��έο ησλ ΔΠΔ �α κειεη��νχλ κε κ� ζπκκεηνρ��ή �αξαηήξ�ζ� �α� σο ηέην�α 
ελλννχκε φη� ν �αξαη�ξ�ηήο είλα� �αξψλ ζην �αξαη�ξνχκελν γεγνλφο, αιιά δελ �αξεκβαίλε� 
�α� δελ αιι�ιε��δξά κε ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζη� δ�δαζ�αιία, κφλν βιέ�ε�, α�νχε� �α� 
�αηαγξάθε�.  
Σα π�φιν��α ΔΔ �α ε��ρε�ξ��εί λα α�αλη��νχλ κε ζπγ�ξ�η��έο αλαιχζε�ο ησλ δεδνκέλσλ: 

· σο �ξνο ην 3ν ΔΔ �νπ αθνξά η�λ ζπλέ�ε�α α�φςεσλ �α� �ξα�η��ψλ ησλ ΔΠΔ,  �α 
ε��ρε�ξ��εί ζχγ�ξ�ζ� ησλ α�φςεσλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ - φ�σο �ξν�χ�ηνπλ α�φ η�ο 
ζπλεληεχμε�ο - κε η�ο �πξίαξρεο �ξα�η��έο ηνπο, φ�σο �ξν�χ�ηνπλ α�φ η�λ �ιείδα 
�αξαηήξ�ζ�ο γ�α η�λ �ά�ε ΔΠΔ αηνκ��ά. 

· ελψ � ζπγ�ξ�η��ή αλάιπζ� ησλ ζπλεληεχμεσλ (δ�αθνξέο ζη�ο �αη�γνξίεο �α� η�λ 
εκθάλ�ζή ηνπο) �α� ησλ �ιείδσλ (δ�αθνξέο ζη�λ ζπρλφη�ηα ησλ �ξα�η��ψλ) σο �ξνο 
η�ο δχν βαζ��έο νκάδεο ησλ ε��α�δεπη��ψλ (κε ζπκκεηνρή ή κ� ζην �ξφγξακκα ΔΜ) 
ε�η�κάηα� φη� �α α�αληήζε� ζην 4ν ΔΔ. 

3. Α�νηειέζκαηα - πκ�εξάζκαηα

Ζ έξεπλα βξίζ�εηα� ζην ζηάδ�ν η�ο κειέη�ο η�ο β�βι�νγξαθίαο �α� ηνπ ζρεδ�αζκνχ. 
Σα δ�α�έζ�κα �ξνο ην �αξφλ ζπκ�εξάζκαηα είλα� η�ο ζπ�ήη�ζ�ο �νπ �ξαγκαην�ν�ή���ε 
�αηά η�λ �αξνπζίαζ�. Δ�εί π�ήξμε αλαηξνθνδφη�ζ� γ�α η�λ νιν�ιήξσζ� �α� η�λ 
ε��ζ�φ��ζ� ηνπ �εσξ�η��νχ �ια�ζίνπ εζη�ά�νληαο �α� ζε έλαλ ε���ξφζ�εην άμνλα, η�λ 
Πα�δαγσγ��ή Γλψζ� Πεξ�ερνκέλνπ. Έηζ�, �α κειεη��νχλ �α� ν� �αξάγνληεο �νπ 
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δ�ακνξθψλνπλ η�λ �αξα�άλσ έλλν�α ζην �ξνθίι ηνπ ε��α�δεπη��νχ �α� η�ο δ�δαζ�αιίαο ησλ 
Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ. 
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ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΧΝ ΝΟΗΣΙΚΧΝ ΜΟΝΣΔΛΧΝ ΤΠΟ�ΗΦΙΧΝ 
�ΑΚΑΛΧΝ ΥΔΣΙΚΑ ΜΔ ΣΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΣΗ ΠΑΛΙΡΡΟΙΑ ΚΑΙ 

ΣΗΝ ΔΝΔΡΓΔΙΑΚΗ ΑΞΙΟΠΟΙΗΗ ΣΟΤ

Παλαγ�ψη�ο Τακ�ά��ο, Σηέθαλνο Αζ�κφ�νπινο
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Θεζζαιίαο

Πεξίι�ς�
Μεγάινο αξ��κφο εξεπλψλ έρε� αζρνι��εί κε η�λ ελλν�νιφγ�ζ� αζηξνλνκ��ψλ ελλν�ψλ α�φ 
κα��ηέο/ηξ�εο. Ζ �αιίξξν�α, �αξφιν �νπ ζπλδέεηα� ζηελά κε �νιιέο α�φ απηέο, δελ έρε� ηχρε� 
αλάινγ�ο εξεπλ�η��ήο �ξνζνρήο. Α�φ η�λ άιι� �ιεπξά, � ελεξγε�α�ή ε�κεηάιιεπζ� ηνπ θα�λνκέλνπ 
κ�νξεί λα βν��ήζε� ζη� δ�αρείξ�ζ� κεγάισλ ν��νινγ��ψλ �ξνβι�κάησλ, ελψ κ�α βαζ��ή �αηαλφ�ζ� 
ηνπ �έκαηνο η�ο ελέξγε�αο α�νηειεί �νκβ��φ ζ�κείν ζη�λ ε��αίδεπζ� �νι�ηψλ δε�η��ψλ ζη�λ 
π�ν�έη�ζ� �εη��ψλ ζηάζεσλ �α� ζπκ�εξ�θνξψλ α�έλαλη� ζη� ρξήζ� αλαλεψζ�κσλ κνξθψλ η�ο. Αμί�ε� 
ιν��φλ λα δ�εξεπλ��εί o  ηξφ�νο κε ηνλ ν�νίν ν� θν�η�ηέο/ηξ�εο δ�ακνξθψλνπλ �� εμειίζζνπλ λν�η��ά 
κνληέια κε ηα ν�νία εξκ�λεχνπλ η�λ �αιίξξν�α �α� η�λ εληάζζνπλ ζηα ελ δπλάκε� ελεξγε�α�ψο 
ε�κεηαιιεχζ�κα θα�λφκελα.

Abstract
Several studies have dealt with the conceptualization of astronomical concepts developed by students. 
Although tides are closely linked to many of them, they have not attracted a proportionate research 
attention. On the other hand, the energy exploitation of this phenomenon might assist in managing 
major ecological problems. Furthermore, a basic understanding of the issue of energy is a key point in 
educating citizens to be receptive to positive attitudes and behaviors towards the use of its renewable 
kinds. Therefore, it is of great importance to examine the way that university students construct and 
evolve mental models with which they interpret tides and categorize them within the potentially 
energy-exploitable phenomena.

1. Δ�ζαγσγή – Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν

Πνιιέο έξεπλεο έρνπλ δ�εμαρ�εί δ�ε�λψο �νπ αθνξνχλ ζη�ο �δέεο κα��ηψλ/ηξ�ψλ γ�α έλλν�εο 

�α� θα�λφκελα η�ο αζηξνλνκίαο, φ�σο είλα� ην ζρήκα η�ο Γ�ο �α� � βαξχη�ηά η�ο ή ν� θάζε�ο 

η�ο ειήλ�ο. Ζ �αιίξξν�α ζρεηί�εηα� άκεζα κε ηέην�α θα�λφκελα, αιιά δελ έρε� �ξνζει�χζε� 

ην αλάινγν ελδ�αθέξνλ ησλ εξεπλ�ηψλ (Ucar et al. 2011). Χο ���αλφηεξνο ιφγνο 

�ξνβάιιεηα� φη� � �ξνζέγγ�ζή η�ο �ξνυ�ν�έηε� η�λ �αηαλφ�ζ� δχζ�νισλ ελλν�ψλ η�ο 

Νεπηψλε�αο κ�ραλ��ήο (Viiri & Saari 2004). Δ�ίζ�ο, ν� ειάρ�ζηεο ζρεη��έο έξεπλεο έρνπλ σο 

ζηφρν η�λ α�ιή �αηαγξαθή ησλ αλη�ιήςεσλ ρσξίο �αξάιι�ια λα ελδ�αθέξνληα� γ�α η� 

δ�δα�η��ή αμ�ν�νί�ζή η�ο. 

Α�φκ�, είλα� γλσζηφ φη� � ελεξγε�α�ή ε�κεηάιιεπζ� ηνπ θα�λνκέλνπ η�ο �αιίξξν�αο κ�νξεί 

λα βν��ήζε� ζη� δ�αρείξ�ζ� ν��νινγ��ψλ �ξνβι�κάησλ φ�σο είλα� � �αγ�φζκ�α �ι�καη��ή 

αιιαγή, � �εξ�βαιινλη��ή ξχ�αλζ� �α� � κείσζ� η�ο β�ν�ν���ιφη�ηαο, ελψ κ�α βαζ��ή 

�αηαλφ�ζ� ηνπ �έκαηνο η�ο ελέξγε�αο είλα� πςίζη�ο ζ�καζίαο ζη� δ�κ�νπξγία ελφο 

�ι��πζκνχ �νπ �ξφ�πκα �α π�νζη�ξίμε� �ξνγξάκκαηα αλαλεψζ�κσλ κνξθψλ η�ο. Αμί�ε� 

ιν��φλ λα δ�εξεπλ��εί o  ηξφ�νο κε ηνλ ν�νίν ν� θν�η�ηέο/ηξ�εο δ�ακνξθψλνπλ �� εμειίζζνπλ 
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λν�η��ά κνληέια κε ηα ν�νία εξκ�λεχνπλ η�λ �αιίξξν�α �ξνζεγγί�νληαο η�ο ζπλαθείο κε 

απηήλ έλλν�εο �α� η�λ εληάζζνπλ ζηα ελ δπλάκε� ε�κεηαιιεχζ�κα θα�λφκελα γ�α η�λ 

�αξαγσγή «�ξάζ�λ�ο» ελέξγε�αο. 

2. Με�νδνινγία εξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο

Ζ �αξνχζα έξεπλα, �νπ βξίζ�εηα� α�φκ� ζε αξρ��φ ζηάδ�ν, �αιείηα� λα α�αληήζε� ζηα 

α�φινπ�α εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα: 

1. Υξ�ζ�κν�ν�νχλ ν� κειινλη��νί/έο δάζ�αιν�/εο λν�η��ά κνληέια ζπκβαηά κε ηα αληίζην�ρα 

ε��ζη�κνλ��ά α) γ�α λα εξκ�λεχζνπλ ην θα�λφκελν η�ο �αιίξξν�αο �α� η�ο ζπλαθείο κε απηφ 

έλλν�εο, β) γ�α λα εληάμνπλ η�λ �αιίξξν�α ζηα ελ δπλάκε� ελεξγε�α�ψο ε�κεηαιιεχζ�κα 

θα�λφκελα �α� γ) γ�α λα �αη�γνξ�ν�ν�ήζνπλ η�ο ��γέο ελέξγε�αο ζε ζπκβαη��έο ή 

αλαλεψζ�κεο;

2. η�λ �εξί�ησζ� �νπ αλ�ρλεπηνχλ ελαιια�η��έο αλη�ιήςε�ο γ�α ηα �αξα�άλσ �έκαηα είλα� 

δπλαηή � εμέι�μή ηνπο �ξνο ην �ξνζδν�ψκελν ε��ζη�κνλ��φ κνληέιν κέζσ η�ο εθαξκνγήο 

κ�αο ζε�ξάο δ�δα�η��ψλ ε�ε�ζνδίσλ;

Γ�α η�λ �νξεία η�ο εξεπλ�η��ήο δ�αδ��αζίαο έρε� π�ν�εη��εί κ�α �ν�νη��ή �ξνζέγγ�ζ� �πξίσο 

εξκ�λεπη��νχ ραξα�ηήξα ρξ�ζ�κν�ν�ψληαο η� κε�νδνινγία ηνπ «δ�δα�η��νχ �ε�ξάκαηνο» 

(teaching experiment) σο εξγαιείν ζπιινγήο δεδνκέλσλ (Komorek & Duit 2014). 

Τ�ν�είκελα έξεπλαο α�νηεινχλ θν�η�ηέο/ξ�εο ησλ Πα�δαγσγ��ψλ Σκ�κάησλ ηνπ 

Παλε��ζη�κίνπ Θεζζαιίαο. Χο δείγκα, κέζσ η�ο δ�αδ��αζίαο η�ο «επ�α�ξ�α�ήο 

δε�γκαηνι�ςίαο», �ξνβιέ�εηα� λα ε��ιεγνχλ 10 �επγάξ�α θν�η�ηψλ/ηξ�ψλ �νπ έρνπλ δ�δαρ�εί 

έλα εμακ�λ�αίν κά��κα ζρεη��φ κε βαζ��έο έλλν�εο ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ. Ο� 

θν�η�ηέο/ηξ�εο �α �αξα�νινπ�ήζνπλ δ�δα�η��έο ζε�ξέο νξγαλσκέλεο ζη� βάζ� 

εξγαζη�ξ�α�ψλ �ε�ξακάησλ �α� �ξνζνκν�ψζεσλ ζε �εξ�βάιινλ �ιε�ηξνλ��νχ π�νινγ�ζηή. 

Μέζν ζπιινγήο δεδνκέλσλ �α α�νηειέζνπλ ν� β�ληενζ�ν�ήζε�ο ησλ δξαζη�ξ�νηήησλ �α� ηα 

θχιια �αξαηήξ�ζ�ο δ��ιψλ �αξαη�ξ�ηψλ. Ο� α�νκαγλ�ηνθσλήζε�ο, ν� �αηαγξαθέο ησλ 

�αξαη�ξ�ηψλ �α� φ�νπ �ξ��εί φη� ρξε�ά�εηα� � β�ληενζ�ν��κέλ� ζπκ�εξ�θνξά ησλ 

π�ν�ε�κέλσλ �α αλαιπ�νχλ εξκ�λεπη��ά, ζηνρεχνληαο ζη�λ αλάδε�μ� ησλ λν�η��ψλ 

κνληέισλ �α� η�ο εμέι�μήο ηνπο. Σέινο, � αμ�ν��ζηία η�ο �ν�νη��ήο αλάιπζ�ο �α ειεγρ�εί σο 

�ξνο ηα �ξ�ηήξ�α η�ο ��ζηφη�ηαο, η�ο κεηαθεξζ�κφηnηαο, η�ο θεξεγγπφη�ηαο �α� η�ο 

ε�αι��επζ�κφη�ηαο ησλ Guba �α� Lincoln (Lincoln 2001).

3. Α�νηειέζκαηα

Ο� ειάρ�ζηεο έξεπλεο �νπ εκθαλί�νληα� ζη�λ β�βι�νγξαθία ζρεη��ά κε η�λ �αηαλφ�ζ� η�ο 

�αιίξξν�αο α�φ κα��ηέο/ξ�εο ή θν�η�ηέο/ξ�εο δείρλνπλ φη� ν� εμ�γήζε�ο �νπ δίλνληα� δελ 

έρνπλ ε��ζη�κνλ��φ ραξα�ηήξα, η� ζπλδένπλ κε ζπγ�ε�ξ�κέλ� ψξα η�ο �κέξαο ή κε η�λ 

�αξνπζία ηνπ Ήι�νπ �α� η�ο ειήλ�ο ζηνλ νπξαλφ, ελψ ζπρλά εκθαλί�εηα� �α� � �δέα φη� � 

ε�ίδξαζ� η�ο ειήλ�ο δ�κ�νπξγεί άλνδν η�ο ζηά�κ�ο η�ο �άιαζζαο ζε κία κφλν �εξ�νρή η�ο 

Γ�ο. (Viiri 2000, Galili & Lehavi 2003, Ucar et al. 2011). 

Έρνληαο ιάβε� π�φς� ηα �αξα�άλσ ε��ιέρ���ε � �αξαγσγή ηνπ βν���η��νχ δ�δα�η��νχ 

πι��νχ λα δίλε� βαξχη�ηα ζη�λ �αηαλφ�ζ� ησλ βαζ��ψλ ραξα�η�ξ�ζη��ψλ η�ο �ίλ�ζ�ο �νπ 

ε�ηεινχλ Γ�, ειήλ� �α� Ήι�νο. Μεγάι� ζ�καζία δίλεηα� ζη�λ αλαγλψξ�ζ� ηνπ δ�δχκνπ Γ�ο 

– ειήλ�ο σο ζχζη�κα �νπ �εξ�ζηξέθεηα� γχξσ α�φ ην �ν�λφ ηνπο �έληξν κά�αο. Ζ 

�εξ�ζηξνθ��ή απηή �ίλ�ζ� η�ο Γ�ο, ν ξφινο η�ο βαξχη�ηαο σο �εληξνκφινο δχλακ� �νπ 

εμαξηάηα� α�φ ην ηεηξάγσλν η�ο α�φζηαζ�ο, �α�ψο �α� ν� ζρεη��έο �έζε�ο Ήι�νπ - ειήλ�ο 
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είλα� ηα βαζ��ά ζ�κεία �νπ έρνπλ ε��ιεγεί γ�α λα νδ�γήζνπλ ζε κ�α �ξψη� �αηαλφ�ζ� ηνπ 

θα�λνκέλνπ. 

Πξν�ε�κέλνπ λα αλαδε�ρ�νχλ ν� ε��κέξνπο δπζ�νιίεο κ�αο ηέην�αο �ξνζέγγ�ζ�ο 

δ�ακνξθψ���ε έλα εξση�καηνιφγ�ν �νπ α�νηειείηα� α�φ ελλ�ά εξσηήζε�ο αλν��ηνχ ηχ�νπ 

κέζσ ησλ ν�νίσλ ε��ρε�ξή���ε � αλίρλεπζ� �δεψλ γ�α έλλν�εο �α� θα�λφκελα φ�σο � 

�αιίξξν�α, � �π�ι��ή �ίλ�ζ�, � βαξχη�ηα, ν� ��λήζε�ο Γ�ο – ειήλ�ο – Ήι�νπ �α� � ελέξγε�α 

(κεηαηξν�έο ελέξγε�αο, δ�ά�ξ�ζ� ζε ζπκβαη��έο κνξθέο �α� αλαλεψζ�κεο, �εη��ά – αξλ�η��ά 

�ξάζ�λ�ο ελέξγε�αο). Σν εξση�καηνιφγ�ν απηφ δφ���ε �ξνο ζπκ�ιήξσζ� ��ινη��ά ζε 7 

ε��α�δεπη��νχο �νπ δ�δάζ�νπλ Φπζ��έο Δ��ζηήκεο ζη�λ �ξσηνβά�κ�α ή ζη� δεπηεξνβά�κ�α 

ε��αίδεπζ� �α� έ�ε�ηα ζε 40 θν�η�ηέο/ηξ�εο ηνπ 3νπ έηνπο ηνπ Πα�δαγσγ��νχ Σκήκαηνο 

��κνη��ήο Δ��αίδεπζ�ο ηνπ Παλε��ζη�κίνπ Θεζζαιίαο.

Ο� α�αληήζε�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ δείρλνπλ φη� φιν�/εο γλσξί�νπλ ηα βαζ��ά ραξα�η�ξ�ζη��ά 

ηνπ θα�λνκέλνπ �α� φη� είλα� α�νηέιεζκα ησλ βαξπη��ψλ δπλάκεσλ η�ο ειήλ�ο, κε κία κφλν 

α�άλη�ζ� λα �άλε� ιφγν �α� γ�α ηνλ ξφιν ηνπ Ζιίνπ. κσο, ζην ζχλνιφ ηνπο δελ θαίλεηα� λα 

αλαγλσξί�νπλ φη� ειήλ� �α� Γ� ιε�ηνπξγνχλ σο ζχζη�κα δχν ζσκάησλ �α� δελ εληάζζνπλ 

η�λ �ίλ�ζ� η�ο Γ�ο γχξσ α�φ ην �ν�λφ �έληξν κά�αο Γ�ο – ειήλ�ο ζη�ο βαζ��έο ��λήζε�ο 

η�ο. Αλ �α� φιν�/εο αλη�ιακβάλνληα� η�λ �κ�-�κεξήζ�α �εξ�νδ��φη�ηα ηνπ θα�λφκελνπ, φηαλ 

�ιή���αλ λα ζρεδ�άζνπλ η� �έζ� ησλ �αι�ξξντ�ψλ δ�νγ�ψζεσλ ν� �εξ�ζζφηεξν�/εο ε�έιεμαλ 

λα ζρεδ�άζνπλ κ�α κφλν, απηή �ξνο η� κεξ�ά η�ο ειήλ�ο.

η� ζπλέρε�α ην εξση�καηνιφγ�ν αλακνξθψ���ε �αηάιι�ια �α� ζπκ�ι�ξψ���ε α�φ ηνπο/η�ο 

θν�η�ηέο/ηξ�εο. Π�ν �άησ �αξνπζ�ά�νπκε ηα α�νηειέζκαηα η�ο αλάιπζ�ο ησλ α�αληήζεψλ 

ηνπο ζε δχν εξσηήζε�ο �νπ αθνξνχζαλ ζην θα�λφκελν η�ο �αιίξξν�αο �α� ζη�ο ελεξγε�α�έο 

κεηαηξν�έο �νπ ζπκβαίλνπλ ζε έλα πδξν�ιε�ηξ��φ εξγνζηάζ�ν. η�λ �ξψη� εξψη�ζ� � 

ν�νία ��ηνχζε λα γίλε� κ�α ζχληνκ� �εξ�γξαθή η�ο �αιίξξν�αο, λα αλαθεξ�εί ην αίη�ν �νπ 

η�λ �ξν�αιεί, �α�ψο �α� �φηε εκθαλί�εηα� � αλάιπζ� έδε�με φη� � �ιε�νς�θία η�λ ζπλδέε� κε 

η�λ άλνδν �α� �ά�νδν ησλ πδάησλ, 6 άηνκα κε η�λ �ίλ�ζ� κεγάισλ φγ�σλ λεξνχ, 4 κε ηα 

�χκαηα �α� 3 δελ έδσζαλ �ά�ν�α �εξ�γξαθή. Δληχ�σζ� �ξν�αινχλ ν� α�αληήζε�ο �νπ 

αλαθέξνληα� ζηα �χκαηα �α� ζη�λ �ίλ�ζ� κεγάισλ φγ�σλ πδάησλ �νπ ελδερνκέλσο 

π�νδ�ιψλνπλ η� ζχγρπζ� η�ο �αιίξξν�αο κε ην ηζνπλάκ� �νπ α�νηειεί έλα εληειψο 

δ�αθνξεη��φ θα�λφκελν. Χο �ξνο ηα αίη�α �νπ η�λ �ξν�αινχλ, 14 θν�η�ηέο/ηξ�εο η�λ 

ζπζρεηί�νπλ κε η� ειήλ� �α� ηνλ Ήι�ν, 10 αλαθέξνπλ ηνπο ζε�ζκνχο �α� η�ο ��λήζε�ο ησλ 

ι��νζθα�ξ��ψλ �ια�ψλ, 6 η�ο �ι�κκχξεο �α� ην λεξφ ησλ �νηακψλ, 4 ηα �χκαηα �α� ηα 

�αιάζζ�α ξεχκαηα, 3 ην άλεκν, 2 ην καγλ�η��φ �εδίν η�ο Γ�ο �α� 10 δίλνπλ αζαθείο 

α�αληήζε�ο ή �ακία α�άλη�ζ�. Α�φ ηα �αξα�άλσ βιέ�νπκε φη� ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

εξση��έλησλ θέξε� κ�α κεγάι� �ν���ιία ελαιια�η��ψλ αλη�ιήςεσλ �άη� �νπ έρε�

ε��ζ�καλ�εί �α� β�βι�νγξαθ��ά. Σέινο, σο �ξνο ην ρξφλν εκθάλ�ζήο η�ο, 30 δελ �άλνπλ 

�ακία αλαθνξά, 4 α�ιά κ�ινχλ φη� ζπκβαίλε� �ά�ν�α ζπγ�ε�ξ�κέλ� ζη�γκή η�ο �κέξαο, γ�α 2 

�αξαη�ξείηα� η�λ λχρηα, 2 αλαθέξνπλ φη� είλα� �εξ�νδ��φ θα�λφκελν, 1 κφλν ζσζηά 

αλη�ιακβάλεηα� ηνλ �κ�-�κεξήζ�ν ραξα�ηήξα η�ο �α� 1 κ�ιάε� γ�α εμάσξ� �εξ�νδ��φη�ηα, 

���αλφηαηα κ�εξδεχνληαο ην θα�λφκελν κε η�ο θάζε�ο ηνπ. Ο� α�αληήζε�ο απηέο δείρλνπλ φη� 

ηει��ά ν� ζπγ�ε�ξ�κέλν�/λεο θν�η�ηέο/ηξ�εο �νιχ ιίγα γλσξί�νπλ γ�α ηα αίη�α η�ο �αιίξξν�αο 

�α� γ�α ην ρξφλν εκθάλ�ζήο η�ο, κ�α �α� α�νηειεί έλα θα�λφκελν �νπ δε γίλεηα� εχ�νια 

αλη�ι��ηφ ζηνλ Διιαδ��φ ρψξν.

η�λ ε�φκελ� εξψη�ζ� �νπ αθνξά ζη�ο κεηαηξν�έο ελέξγε�αο �νπ εκ�ιέ�νληα� ζη� δ�αδ��αζία 

�αξαγσγήο �ιε�ηξ��ή ελέξγε�αο ζε έλα πδξν�ιε�ηξ��φ εξγνζηάζ�ν ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ 

θν�η�ηψλ/ηξ�ψλ αλαγλψξ�ζε ζσζηά η�λ �αξνπζία η�ο ��λ�η��ήο �α� �ιε�ηξ��ήο ελέξγε�αο, 

�εξ�ζζφηεξν� α�φ ηνπο κ�ζνχο αλαγλψξ�ζαλ η�λ χ�αξμ� δπλακ��ήο ελέξγε�αο, 4 έδσζαλ η� ζσζηή 
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αιι�ινπρία κεηαηξν�ήο ησλ κνξθψλ ελέξγε�αο α�φ δπλακ��ή ζε ��λ�η��ή �α� ηει��ά ζε �ιε�ηξ��ή, 5 

κίι�ζαλ γ�α �εξκ��ή ελέξγε�α �α� 4 γ�α κ�ραλ��ή, ίζσο κ�εξδεχνληάο η�λ κε η� δ�αδ��αζία 

κεηαηξν�ήο η�ο ��λ�η��ήο ελέξγε�αο ζε �ιε�ηξ��ή ζη�λ �ιε�ηξνγελλήηξ�α, ελψ 3 άηνκα δελ δίλνπλ 

�ακία α�άλη�ζ�. Σα α�νηειέζκαηα απηά θαλεξψλνπλ φη� ν� θν�η�ηέο/ηξ�εο ζε κεγάιν �νζνζηφ είλα� 

ν��είν�/εο κε ηνλ ηξφ�ν ιε�ηνπξγίαο ελφο πδξν�ιε�ηξ��νχ εξγνζηαζίνπ �α� ε�νκέλσο είλα� δπλαηφλ ν� 

�ξνυ�άξρνπζεο �δέεο ηνπο γ�α απηφ λα κεηαζρ�καη�ζηνχλ �α� λα αμ�ν�ν���νχλ, �αηά αλαινγία, ζη�λ 

�αηαλφ�ζ� ηνπ ηξφ�νπ ιε�ηνπξγίαο ελφο �αι�ξξντ�νχ εξγνζηαζίνπ �αξαγσγήο �ιε�ηξ��ήο ελέξγε�αο 

γ�α ην ν�νίν δελ π�άξρε� �ξφηεξ� εκ�ε�ξία.

4. πκ�εξάζκαηα

Λφγσ ησλ δπζ�νι�ψλ �νπ αλη�κεησ�ί�νπλ κα��ηέο/ηξ�εο φισλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ βα�κίδσλ ζη�λ 

�αηαλφ�ζ� η�ο �αιίξξν�αο �ξνηείλεηα� ν� δ�δα�η��έο ζε�ξέο λα π�νζη�ξί�νληα� κε εξγαζη�ξ�α�ά 

�ε�ξάκαηα �α� �ξνζνκν�ψζε�ο, ψζηε λα γίλε� δπλαηή � δ�ακφξθσζ� �νιια�ιψλ αλα�αξαζηάζεσλ 

ηνπ θα�λνκέλνπ. Γ�α ην ιφγν απηφ έρε� ε��ιεγεί σο αθφξκ�ζ� � �αξνπζίαζ� ζε βίληεν η�ο 

αιιαγήο, �αηά η� δ�άξ�ε�α η�ο �κέξαο, ζη� ζηά�κ� η�ο �άιαζζαο ζηνλ �φι�ν Fundy ηνπ Καλαδά, 

φ�νπ ην �αι�ξξντ�φ θα�λφκελν είλα� �δ�αίηεξα έληνλν. Γ�α η� ζπλέρε�α, ζρεδ�άζη��αλ 

�ξνζνκν�ψζε�ο η�ο �ίλ�ζ�ο η�ο Γ�ο γχξσ α�φ ην �ν�λφ �έληξν κά�αο Γ�ο – ειήλ�ο κε 

δπλαηφη�ηα εκθάλ�ζ�ο η�ο �έζ�ο ησλ �αι�ξξντ�ψλ δ�νγ�ψζεσλ κε ζ�ν�φ λα γίλε� αλη�ι��ηή � 

δξάζ� η�ο βαξχη�ηαο σο �εληξνκφινπ δπλάκεσο. Πξνο η�λ ίδ�α �αηεχ�πλζ� κ�νξνχλ λα 

ιε�ηνπξγήζνπλ �α� ζρ�καη��έο αλα�αξαζηάζε�ο ησλ �αι�ξξν�α�ψλ δπλάκεσλ έρνληαο σο βάζ� έλα 

«κνληέιν ζηαη��ήο �αιίξξν�αο» �νπ �αξνπζ�ά�ε� ηα βαζ��ά ραξα�η�ξ�ζη��ά ηνπ θα�λνκέλνπ. 

Σέινο, �ξνβιέ�εηα� � ��ινη��ή εθαξκνγή ησλ δ�δα�η��ψλ ε�ε�ζνδίσλ �νπ �α α�νηειέζε� η� βάζ� 

γ�α η�λ ηει��ή δ�ακφξθσζ� ηνπ «δ�δα�η��νχ �ε�ξάκαηνο». 
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ΣΡΟΠΟΠΟΙΗΗ ΣΧΝ ΑΠΟ�ΔΧΝ ΚΑΙ ΣΧΝ ΠΡΑΚΣΙΚΧΝ 

ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ ΦΤΙΚΧΝ ΔΠΙΣΗΜΧΝ  ΜΔΑ ΑΠΟ EΝΑ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΠΑΓΓΔΛΜΑΣΙΚΗ ΑΝΑΠΣΤΞΗ

Χξ�ζηίλα Τζαιί��, Πέηξνο Καξ�ψηνγινπ
ΠΣΝ, Παλε��ζηήκ�ν �πη��ήο Μα�εδνλίαο

Πεξίι�ς�
η�λ εξγαζία �εξ�γξάθεηα� έξεπλα �νπ ε��ρε�ξεί λα �αηαγξάςε� ηα α�νηειέζκαηα �νπ είρε 
�ξφγξακκα ε�αγγεικαη��ήο αλά�ηπμ�ο ε��α�δεπη��ψλ ζε ηέζζεξ�ο ε��α�δεπη��νχο �ξσηνβά�κ�αο �α� 
δεπηεξνβά�κ�αο Δ��αίδεπζ�ο. Σν �ξφγξακκα είρε ζηφρν λα ε��α�δεχζε� ηνπο ζπκκεηέρνληεο, 
ζχκθσλα κε η�ο ζχγρξνλεο ηάζε�ο η�ο δ�δα�η��ήο ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ, ζπκ�εξ�ιακβάλνληαο 
�αξάιι�ια δξαζη�ξ�φη�ηεο κ� ηπ���ήο ε��αίδεπζ�ο ζην δ�δα�η��φ ηνπο ζρεδ�αζκφ. η�λ έξεπλα 
κειεηψληα� ν� αιιαγέο �νπ �αξαη�ξή���αλ ζη�ο α�φςε�ο �α� η�ο �ξα�η��έο ησλ ζπκκεηερφλησλ.
Πεξ�γξάθεηα� ε�ίζ�ο � κέ�νδνο ζπιινγήο �α� αλάιπζ�ο ησλ δεδνκέλσλ �α� αλαθέξνληα � ελδε��η��ά 
α�νηειέζκαηα.

Abstract
The paper describes an action research attempting to record the professional development of four 
Primary and Secondary Science Teachers during their participation to a relevant training program and 
also some time after its conclusion. The study focuses on factors affecting teachers‘ views and 
practices when they are challenged to incorporate modern trends of science teaching into their 
teaching design. Matters concerning data collection and analysis are presented. Indicative results are 
also mentioned.

1. Δ�ζαγσγή

Ζ ζπλεξγαζία κεηαμχ ε��α�δεπη��ψλ �α� ησλ �αλε��ζη�κίσλ α�νηειεί  ��α κ�α επξέσο 
δ�αδεδνκέλ� �ξνζέγγ�ζ� γ�α η�λ ε�αγγεικαη��ή αλά�ηπμ� ε��α�δεπη��ψλ (Cheng & Winnie 
2012), �α�ψο ν� ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��νί ηείλνπλ λα �εσξνχλ �σο �αλε��ζη�κ�α�νί 
ε��α�δεπηέο �αηέρνπλ ζ�καλη��ή γλψζ� �νπ �α ηνπο ε��ηξέςε� λα βειη�ψζνπλ η�ο δ�δα�η��έο 
ηνπο �ξα�η��έο (Edwards et al 2009). χκθσλα κε η� Schwarz (2009),ηα �ξνγξάκκαηα 
ε�αγγεικαη��ήο αλά�ηπμ�ο ε��α�δεπη��ψλ �νπ ε��δ�ψ�νπλ λα ε�ζάγνπλ �α�λνηνκίεο, �α 
�ξέ�ε� λα δίλνπλ  έκθαζ� ζη�λ αλακφξθσζ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξα�η��ψλ κε ε�ί�εληξν η� 
δ�εξεχλ�ζ� αιιά �α� η� κνληειν�νί�ζ�. η�λ ίδ�α �αηεχ�πλζ� ν Kang (2008) ηνλί�ε� �σο � 
�αηάιι�ι� �ξνεην�καζία ησλ ε��α�δεπη��ψλ γ�α λα δ�δάμνπλ Φπζ��έο Δ��ζηήκεο (ΦΔ) κέζσ 
η�ο δ�εξεχλ�ζ�ο, α�νηειεί �νκβ��φ ζ�κείν η�ο δ�δα�η��ήο, ελψ ν� Janssen, Westbroek, 
VanDriel (2014) π�νζη�ξί�νπλ φη� � �ξνν�η��ή α�νηειεζκαη��φηεξ�ο κά��ζ�ο ησλ �α�δ�ψλ 
κέζσ δ�εξεπλ�η��ψλ �ξνζεγγίζεσλ, ιε�ηνπξγεί σο �ζρπξφ �ίλ�ηξν γ�α ηνπο ε��α�δεπη��νχο. 
Παξάιι�ια, ν� λέεο ηάζε�ο ζηα �ξνγξάκκαηα ζ�νπδψλ γ�α η�ο ΦΔ, ε��ζ�καίλνπλ �σο ζη�λ 
ε��κφξθσζ� ε��α�δεπη��ψλ ε�ηφο α�φ η� δ�εξεχλ�ζ� (Abd-El-Khalick et al. 2004) ζ�καλη��φ 
ξφιν έρε� � ρξήζ� ησλ ΣΠΔ (Κiesel 2013) φ�σο �α� � κά��ζ� ζε �εξ�βάιινλ κ� ηπ���ήο 
ε��αίδεπζ�ο. χκθσλα κε ηνπο Tseng et al. (2013), �αξφι� η� �εη��ή ε��φλα �νπ έρνπλ ν� 
ε��α�δεπη��νί γ�α η�ο �ξνζεγγίζε�ο ηέην�νπ είδνπο, � εθαξκνγή ηνπο ζην ζρνιείν �αξνπζ�ά�ε� 
δπζ�νιίεο �νπ ζπρλά νθείινληα� ζη�λ �εξ�νξ�ζκέλ� γλψζ� ηνπ �εξ�ερνκέλνπ (Appleton
2002) �α�ψο �α� ζη�ο ίδ�εο η�ο αλη�ιήςε�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ γ�α η� δ�δαζ�αιία (Fitzgerald et
al. 2013). Ο� Lee et al (2004) ζε ζρεη��ή έξεπλα, δ�α�ίζησζαλ φη� �αηά η� δ�άξ�ε�α ηνπ 
�ξψηνπ ρξφλνπ η�ο ε��κνξθση��ήο ηνπο �αξέκβαζ�ο, ν� α�φςε�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ γ�α η�λ 
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ε�ζαγσγή �α�λνηνκ�ψλ φ�σο είλα� � εθαξκνγή δ�εξεπλ�η��ψλ �ξα�η��ψλ ή αμ�ν�νί�ζ� 
πι��ψλ �α� � ε�ηέιεζ� �ε�ξακάησλ, ζ�κείσζαλ ζ�καλη��ή  βειηίσζ� �νπ σζηφζν δελ 
ε��βεβα�ψ���ε κε η�λ αληίζην�ρ� αιιαγή ησλ �ξα�η��ψλ �νπ εθάξκν�αλ. Παξάιι�ια,  ν� 
Garet et al.( 2001) δ�α��ζηψλνπλ φη� � βειηίσζ� ησλ �ξα�η��ψλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ είλα� κ�α 
δ�αθνξεη��ή δ�αδ��αζία α�φ η�λ αιιαγή ησλ α�φςεσλ, �α�ψο � ηειεπηαία α�α�ηεί 
�εξ�ζζφηεξεο επ�α�ξίεο ψζηε λα κ�νξέζνπλ ν� ε��α�δεπη��νί λα αλα�ηχμνπλ βα��ά 
�αηαλφ�ζ� ηφζν ηνπ �εξ�ερνκέλνπ φζν ησλ �αηάιι�ισλ δ�δα�η��ψλ ζηξαη�γ��ψλ γ�α η� 
δ�δαζ�αιία ηνπ �α� έηζ�  λα είλα� ζε �έζ� λα η�ο εθαξκφζνπλ α�νηειεζκαη��ά.
Λακβάλνληαο π�φς� η�ο �ξναλαθεξφκελεο δ�α��ζηψζε�ο  η�ο β�βι�νγξαθίαο, ζρεδ�άζη��ε ην 
�ξφγξακκα «Δ��αίδεπζ� Δ��α�δεπη��ψλ ζη�ο ΦΔ –STED», κέξνο ηνπ ν�νίνπ αμ�ν�ν�ή���ε 
α�φ η�λ �αξνχζα έξεπλα. ηφρνο ελ ιφγσ ηνπ �ξνγξάκκαηνο ήηαλ � δ�εχξπλζ� ησλ 
δ�δα�η��ψλ �ξα�η��ψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ κε η�λ ελζσκάησζ� ��ν ζχγρξνλσλ δ�δα�η��ψλ 
�ξνηάζεσλ ή κα��ζ�α�ψλ �εξ�βαιιφλησλ φ�σο είλα� γ�α �αξάδε�γκα � δ�εξεπλ�η��ή 
δ�δα�η��ή �ξνζέγγ�ζ� ή ν� νξγαλσκέλεο ε��α�δεπη��έο ε��ζ�έςε�ο σο κέξνο η�ο δ�δαζ�αιίαο. 

2. Με�νδνινγία Δξεπλ�η��ήο ��αδ��αζίαο

�ν�φο η�ο έξεπλαο ήηαλ λα δ�εξεπλ��εί � ε�ίδξαζ� ηνπ  �ξνγξάκκαηνο STED ζη�ο α) 
α�φςε�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ β) ζη�ο �ξα�η��έο �νπ εθαξκφ�νπλ ηφζν �αηά η�λ εμέι�μ� ηνπ 
�ξνγξάκκαηνο, φζν �α� εχινγν ρξνλ��φ δ�άζη�κα  κεηά η�λ νιν�ιήξσζή ηνπ. Δ�δ��φηεξα, ηα 
εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα �νπ καο α�αζρφι�ζαλ ήηαλ ηα �αξα�άησ:

· ε η� βα�κφ κ�νξεί λα ε��ηεπρ�εί δ�εχξπλζ� ησλ α�φςεσλ �α� ησλ �ξα�η��ψλ ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ ζη�ο ζχγρξνλεο ηάζε�ο η�ο δ�δα�η��ήο ησλ ΦΔ �αηά η� δ�άξ�ε�α ελφο 
�ξνγξάκκαηνο ε�αγγεικαη��ήο αλά�ηπμ�ο;

· Ζ ελδερφκελ� δ�εχξπλζ� ζη�ο α�φςε�ο ή η�ο �ξα�η��έο ησλ ζπκκεηερφλησλ δ�αη�ξή���ε ζε 
βά�νο ρξφλνπ,  κεηά η�λ α�νδέζκεπζ� ησλ ζπκκεηερφλησλ α�φ ην �ξφγξακκα;

η�λ �αξνχζα εξγαζία δφ���ε �πξίσο έκθαζ� ζη�λ �εξ�γξαθή ηνπ εξεπλ�η��νχ ζρεδ�αζκνχ 
�α� ηνπ ηξφ�νπ ε�εμεξγαζίαο �α� αλάιπζ�ο ησλ δεδνκέλσλ.

2.1 Σπκκεηέρνληεο �α� εξεπλ�η��φο ζρεδ�αζκφο

πκκεηέρνληεο ήηαλ ηέζζεξ�ο ε��α�δεπη��νί Πξσηνβά�κ�αο �α� �επηεξνβά�κ�αο 
Δ��αίδεπζ�ο. Πξφ�ε�ηα� γ�α  ηξε�ο γπλαί�εο �α� έλαλ άλδξα, κε δ�δα�η��ή �ξνυ��ξεζία α�φ 7 
έσο 25 έη�.  Ο ζρεδ�αζκφο η�ο έξεπλαο �ξνέβιε�ε ηέζζεξ�ο ρξνλ��έο θάζε�ο �αηαγξαθήο 
α�φςεσλ �α� �ξα�η��ψλ. Ο� ηξε�ο �ξψηεο θάζε�ο (Α, Β �α� Γ), δ�άξ�ε�αο 18 κ�λψλ, 
�ξαγκαην�ν�ή���αλ α�νινπ�ψληαο η�λ �νξεία ελεξγε�ψλ �νπ �ξνβιέ�νληαλ ζην �ιαίζ�ν ηνπ 
�ξνγξάκκαηνο STED. Ζ ηειεπηαία εξεπλ�η��ή θάζ� (�) ζηνρεχε� λα �αηαγξάςε� η�λ �νξεία 
ησλ ε��α�δεπη��ψλ κεηά η�λ νιν�ιήξσζ� ηνπ �ξνγξάκκαηνο �α� είλα� α�φκ� ελ εμειίμε�. Γ�α 
ην ζ�ν�φ απηφ ��ηή���ε α�φ ηνπο ζπκκεηέρνληεο λα �ξαγκαην�ν�ήζνπλ �ξνζρεδ�αζκέλεο 
δ�δαζ�αιίεο ΦΔ, κε �εξ�ερφκελν �α� ζρεδ�αζκφ δ��ήο ηνπο ε��ινγήο. 
ε φιεο η�ο εξεπλ�η��έο θάζε�ο, ν� α�φςε�ο �α� �ξα�η��έο ησλ ε��α�δεπη��ψλ �αηαγξάθ��αλ 
κε ζηφρν λα δ�α��ζησ�νχλ ���αλέο αιιαγέο �άλσ ζε ν�ηψ �εκαη��νχο άμνλεο �νπ καο 
α�αζρφι�ζαλ εξεπλ�η��ά, φ�σο απηνί �ξφε�πςαλ α�φ η� κειέη� η�ο ζρεη��ήο β�βι�νγξαθίαο. 
Πξφ�ε�ηα� γ�α ηνπο άμνλεο �νπ αθνξνχλ 
α) ην διδακηικό μεηαζσ�μαηιζμό β) η�λ αμ�ν�νί�ζ� ησλ ελαιια�η��ψλ αλη�ιήςεσλ ησλ 
κα��ηψλ γ) η� διδακηική �ποζέγγιζ� ιακβάλνληαο π�φς� φιν ην θάζκα ελδερφκελσλ 
δ�εξεπλ�η��ψλ �ξα�η��ψλ δ) η� λεκηική αλλ�λε�ίδπαζ� ε) η� σπήζ� ςλικών και Τ.Π.Ε �) η� 
διαδικαζηική γνώζ� �) η�λ ε��ζη�κνινγ��ή γλώζ� �α� ηέινο, �) η�λ νξγάλσζ� ε��ζ�έςεσλ 
ζε ρώξνπο ηερλνε��ζη�κώλ. Κά�ε έλαο α�φ ηνπο άμνλεο �νπ αλαθέξ���αλ, α�νηεινχληαλ α�φ 



1ο  

                                                                                                            
 
 

67 

 

ε��κέξνπο π�νκεηαβι�ηέο �νπ  �αηέγξαθαλ κ�α �ν���ιία ελδερφκελσλ ρε�ξ�ζκψλ α�φ η� κεξ�ά 
ηνπ ε��α�δεπη��νχ ή �α� ησλ κα��ηψλ. 
Γ�α η� ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξ�ζ�κν�ν�ή���αλ �νιια�ιά εξεπλ�η��ά εξγαιεία, δνκ�κέλα 
ζηνπο άμνλεο �νπ αλαθέξ���αλ. Βαζ��φ εξεπλ�η��φ εξγαιείν γ�α η�λ �αηαγξαθή ησλ �ξα�η��ψλ, 
ήηαλ � �ιείδα �αξαηήξ�ζ�ο. ε απηήλ, �εξ�γξάθνληαλ ραξα�η�ξ�ζη��ά η�ο δ�δαζ�αιίαο ζε 
ηξίβα�κ� �ιίκα�α α�φ ην 1(ζ�άλ�α) έσο �α� ην 3 (ζπρλά). Ζ �ιείδα ζπκ�ι�ξσλφηαλ γ�α �ά�ε 
δ�δαζ�αιία α�φ δπν αλεμάξη�ηνπο �αξαη�ξ�ηέο κε ζ�ν�φ η�λ εγ�πξφη�ηα η�ο ζπιινγήο ησλ 
δεδνκέλσλ. ε �εξ��ηψζε�ο αζπκθσλίαο, ν� �αξαη�ξ�ηέο �αηέι�γαλ �αηφ��λ ζπ�ήη�ζ�ο ζε �ν�λή 
α�νηίκ�ζ� ζη�λ �ιίκα�α �νπ �ξναλαθέξ���ε. Γ�α η�λ �αηαγξαθή ησλ α�φςεσλ ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ αμ�ν�ν�ή���αλ �ν�νη��ά δεδνκέλα α�φ �κ�δνκ�κέλεο ζπλεληεχμε�ο �α� 
αλαζηνραζη��έο ζπ��ηήζε�ο �α�ψο �α� α�φ ηα �κεξνιφγ�α ησλ ε��α�δεπη��ψλ. 
Ζ αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ �νπ �ξνέ�πςαλ α�φ η�λ �αξαηήξ�ζ� ησλ �ξα�η��ψλ 
�ξαγκαην�ν�ή���ε κε �κ��νζνη��φ �α� �ν�νη��φ ηξφ�ν. Γ�α η�λ αλάιπζ� ησλ �κ��νζνη��ψλ 
δεδνκέλσλ �ξί���ε ζ�φ��κν λα γίλε� �εξα�ηέξσ ε�εμεξγαζία ησλ π�νκεηαβι�ηψλ γ�α �ά�ε 
έλαλ α�φ ηνπο νρηψ �εκαη��νχο άμνλεο. Ζ ε�εμεξγαζία �εξ�ειάκβαλε η�λ αλαδ�άηαμ� �α� η� 
ζχλ�εζ� ησλ ε��κέξνπο π�νκεηαβι�ηψλ �ά�ε άμνλα ζε λέεο. Παξαδείγκαηνο ράξ� γ�α ηνλ 
άμνλα η�ο δ�δα�η��ήο �ξνζέγγ�ζ�ο �νπ αξρ��ά α�νηεινχληαλ α�φ δε�α�έληε π�νκεηαβι�ηέο 
κεηά η�λ ε�εμεξγαζία �ξνέ�πςαλ δέ�α λέεο. Κξ�ηήξ�ν η�ο ζχλ�εζ�ο, α�νηέιεζε � �εκαη��ή 
ζπλάθε�α ησλ π�νκεηαβι�ηψλ �α� ν �ν�λφο ηνπο �ξνζαλαηνι�ζκφο (�α�λνηνκ��φο ή 
�αξαδνζ�α�φο) ζε ζρέζ� κε η�λ ε�άζηνηε �ξα�η��ή �νπ �αηέγξαθαλ. ηφρνο η�ο ζχλ�εζ�ο 
ήηαλ λα α�νηπ�σ�εί κε η� κεγαιχηεξ� δπλαηή ζαθήλε�α � �νξεία �ά�ε ε��α�δεπη��νχ γ�α ην 
ζπγ�ε�ξ�κέλν άμνλα. Α�νηέιεζκα η�ο ζχλ�εζ�ο ησλ ζαξάληα ελλέα ζπλνι��ά π�νκεηαβι�ηψλ, 
ήηαλ εί�νζ�, λέεο, εκ�ινπη�ζκέλεο κεηαβι�ηέο γ�α ηνπο ίδ�νπο άμνλεο. Γ�α �ά�ε κ�α α�φ απηέο 
π�νινγίζη��ε γ�α �ά�ε θάζ� η�ο έξεπλαο (Φάζε�ο 1 έσο 4) �α� γ�α �ά�ε ε��α�δεπη��φ, ν κέζνο 
φξνο η�ο ζπρλφη�ηαο εκθάλ�ζ�ο η�ο �ξα�η��ήο �νπ �εξ�έγξαθε κε βάζ� η�ο η�κέο ησλ 
ζπρλνηήησλ ησλ π�νκεηαβι�ηψλ α�φ η�ο ν�νίεο  �ξνήι�ε. Καηά η� ζπγγξαθή η�ο δ�αηξ�βήο �α 
γίλε� ζχγ�ξ�ζ� ηνπ ΜΟ η�ο �ά�ε κεηαβι�ηήο γ�α �ά�ε ρξνλ��ή θάζ� (θάζ� 2, θάζ� 3, θάζ� 4) 
ζε ζρέζ� κε η�λ αξρ��ή (θάζ� 1). Με ηνλ ηξφ�ν απηφ �α α�νηπ�σ�εί � εμει��η��ή �νξεία �ά�ε 
ε��α�δεπη��νχ �α� �α αλαδε�ρ�νχλ ���αλέο δ�αθνξν�ν�ήζε�ο κεηαμχ ε��α�δεπη��ψλ η�ο ίδ�αο ή 
δ�αθνξεη��ήο βα�κίδαο.
Ζ αλάιπζ� γ�α ηα �ν�νη��ά δεδνκέλα με�ίλ�ζε σο �αηαγξαθή ησλ κνλάδσλ �ι�ξνθνξίαο 
�άλσ ζηνπο νρηψ εξεπλ�η��νχο άμνλεο. Ο� �αηαγξαθέο �εξ�είραλ κνλάδεο �ι�ξνθνξίαο κε 
�ν�λή �εκαη��ή �νπ α�νηχ�σλαλ �νζνη��έο ή �ν�νη��έο δ�αθνξν�ν�ήζε�ο ζη�ο α�φςε�ο ή �α� 
η�ο �ξα�η��έο ησλ ε��α�δεπη��ψλ. Σα δεδνκέλα απηά βξίζ�νληα� ζε θάζ� ε�εμεξγαζίαο �α� 
θαίλεηα� λα �ξν�χ�ηνπλ �αη�γνξίεο �νπ δελ εληάζζνληα� ζηνπο νρηψ αξρ��νχο �εκαη��νχο 
άμνλεο. πλε�ψο, δ�αθαίλεηα� � αλάγ�� δ�κ�νπξγίαο λέσλ �αη�γνξ�ψλ  γ�α ηα �ν�νη��ά 
δεδνκέλα �έξαλ ησλ αξρ��ψλ. Σέινο �α ε��ρε�ξ��εί λα γίλε� έιεγρνο η�ο ζπλέ�ε�αο κεηαμχ 
ησλ α�φςεσλ �α� ησλ �ξα�η��ψλ ησλ ζπκκεηερφλησλ.

3. Α�νηειέζκαηα

Ζ κέρξ� ηψξα ε�εμεξγαζία ησλ α�νηειεζκάησλ αλέδε�με γ�α ην ζχλνιν ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
ραξα�η�ξ�ζη��ή δ�εχξπλζ� ησλ α�φςεσλ �α� ησλ �ξα�η��ψλ ζε ηέζζεξ�ο α�φ ηνπο ν�ηψ 
εξεπλ�η��νχο άμνλεο. Δ�δ��φηεξα, ελην�ίζη��αλ ζ�καλη��έο αιιαγέο ζη�λ π�ν�έη�ζ� 
δ�εξεπλ�η��ψλ �ξα�η��ψλ �α�νδ�γνχκελνπ ηχ�νπ, ζη�λ ελίζρπζ� η�ο ιε�η��ήο αιι�ιε�ίδξαζ�ο 
κα��ην�εληξ��νχ ραξα�ηήξα, ζη� ρξήζ� πι��ψλ �α� ΣΠΔ �α�ψο �α� ζη�λ νξγάλσζ� �α� 
ελζσκάησζ� ζρεη��ψλ �εκαη��ά ε��α�δεπη��ψλ ε��ζ�έςεσλ ζην ζρεδ�αζκφ �α� η�λ πιν�νί�ζ� 
δ�δαζ�αιίαο ΦΔ. Γ�α ηνπο π�φιν��νπο άμνλεο, ηα α�νηειέζκαηα εκθαλί�νπλ δ�αθνξν�ν�ήζε�ο γ�α 
�ά�ε ε��α�δεπη��φ αηνκ��ά είηε �α� κεηαμχ ησλ βα�κίδσλ ε��αίδεπζ�ο. Σέινο ν κνλαδ��φο 
άμνλαο �νπ δελ εκθάλ�ζε ζ�καλη��έο αιιαγέο ήηαλ απηφο η�ο ε��ζη�κνινγ��ήο γλψζ�ο.
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4. πκ�εξάζκαηα ή/�α� �ξνν�η��ή η�ο έξεπλαο

Σα �ξψηα ζπκ�εξάζκαηα η�ο έξεπλαο αλαθνξ��ά κε η� δπλαηφη�ηα δ�εχξπλζ�ο ησλ α�φςεσλ 
�α� ησλ �ξα�η��ψλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ ζε �έκαηα δ�δα�η��ήο ΦΔ είλα� ελ�αξξπλη��ά. 
��αθαίλεηα� �σο � ε�ίδξαζ� ηνπ �ξνγξάκκαηνο ε�αγγεικαη��ήο αλά�ηπμ�ο ήηαλ �δ�αίηεξα 
ζ�καλη��ή φζνλ αθνξά η�λ π�ν�έη�ζ� δ�εξεπλ�η��ήο δ�δα�η��ήο �ξνζέγγ�ζ�ο. Σα 
α�νηειέζκαηα η�ο ηειεπηαίαο θάζ�ο η�ο έξεπλαο (� θάζ�) �α δψζνπλ �εξ�ζζφηεξεο 
�ι�ξνθνξίεο ζρεη��ά κε η�λ ε�ίδξαζ� ηνπ �ξνγξάκκαηνο φζνλ αθνξά η�λ  ε�αγγεικαη��ή 
αλά�ηπμ� ησλ ζπκκεηερφλησλ ζε βά�νο ρξφλνπ. Ζ νιν�ιήξσζ� η�ο δ�αηξ�βήο �εσξνχκε φη� 
�α ζπκβάιιε� ζη� ζπ�ήη�ζ� �νπ αθνξά ζη�λ α�νηειεζκαη��φη�ηα ησλ �ξνγξακκάησλ 
ε�αγγεικαη��ήο αλά�ηπμ�ο ε��α�δεπη��ψλ ΦΔ κε ζ�κείν αλαθνξάο η�ο α�φςε�ο �α� η�ο 
�ξα�η��έο ηνπο. Καηά η�λ ε�ηίκ�ζ� καο, �νκβ��φ ζ�κείν η�ο έξεπλαο α�νηειεί ην δχζ�νιν 
εγρείξ�κα η�ο κα�ξφρξνλ�ο �αηαγξαθήο ησλ �ξα�η��ψλ �α� η�ο εξκ�λείαο ησλ ζρεη��ψλ 
α�νηειεζκάησλ ζε ζρέζ� κε η� δ�ε�λή β�βι�νγξαθία, ζην�ρείν �νπ ζρεηί�εηα� άκεζα κε η�λ 
�ξσηνηπ�ία η�ο έξεπλαο. 
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ΜΔΛΔΣΗ ΣΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΗ ΠΑΙ�ΑΓΧΓΙΚΗ ΓΝΧΗ
ΠΔΡΙΔΥΟΜΔΝΟΤ ΜΔΧ ΣΟΤ ΑΝΑΣΟΥΑΜΟΤ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ

ΠΟΤ ΤΜΜΔΣΔΥΟΤΝ Δ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ
ΚΑΙΝΟΣΟΜΧΝ �Ι�ΑΚΣΙΚΧΝ ΜΑΘΗΙΑΚΧΝ ΔΙΡΧΝ

ΣΙ ΦΤΙΚΔ ΔΠΙΣΗΜΔ

Μαξία Χατηίδνπ, Άλλα Σ�χξηνπ 
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν �πη��ήο Μα�εδνλίαο 

Πεξίι�ς�
Ζ δ�αηξ�βή κειεηά η�λ εμέι�μ� η�ο Πα�δαγσγ��ήο Γλψζ�ο Πεξ�ερνκέλνπ (ΠΓΠ) �ξσηνβά�κ�σλ 
ε��α�δεπη��ψλ. Ζ κε�νδνινγία �εξ�ιακβάλε� ηνλ ζρεδ�αζκφ �α� αλά�ηπμ� ��δα�η��ήο Μα��ζ�α�ήο 
ε�ξάο (�Μ) γ�α η�λ ξ�ηή ε�ζαγσγή η�ο ΠΓΠ ζρεη��φκελ� κε ζπγ�ε�ξ�κέλν δ�εξεπλ�η��φ 
�εξ�ερφκελν Ναλνε��ζηήκ�ο-Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ). Παξάιι�ια αλα�ηχρ���αλ εξεπλ�η��ά 
εξγαιεία, αλάιπζ�ο �α� �αξνπζίαζ�ο δεδνκέλσλ. Σν �ξφγξακκα ε��αίδεπζ�ο �εξ�ειάκβαλε δχν 
κέξ�: α) �εσξ�η��φ (ξ�ηή ε�ζαγσγή η�ο ΠΓΠ �α� �αξάιι�ι� δ�δαζ�αιία N-ΔΣ), β) �ξα�η��φ 
(ζρεδ�αζκφο �α� εθαξκνγή δ�δαζ�αι�ψλ α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο ζηνπο κα��ηέο ηνπο).

Abstract
This doctoral research focuses on primary teachers‘ Pedagogical Content Knowledge (PCK) 
assessment. They engaged in an in-service participatory training program. The research method 
involved the development and use of research tools (questionnaire, semi-structure interview), a tool 
analysis and a data presentation tool. The program consisted of two parts: i) a theoretical one namely 
the explicit introduction of PCK components along with the instruction of nanoscience and 
nanotechnology (NST), and (ii) a practical one where teachers designed and implemented an 
instruction to their students. 

1. Θεσξ�η��ό π�όβα�ξν

Ζ ΠΓΠ είλα� � �ξνζσ���ή γλψζ� �α� ν� δεμ�φη�ηεο ηνπ ε��α�δεπη��νχ, ν� ν�νίεο 
εμε�δ��εχνληα� ζε έλα ζπγ�ε�ξ�κέλν �ιαίζ�ν �α� �εξ�ερφκελν. πλή�σο ν� ε��α�δεπη��νί δελ 
έρνπλ ε�ίγλσζ� γ�α η�λ �ξνζσ���ή ηνπο ΠΓΠ (Eldar et al. 2012). Ο� Eldar et al. (2012) 
αλαδε��λχνπλ �σο είλα� δχζ�νιν ν� ε��α�δεπη��νί λα ζπλδπάζνπλ �α�δαγσγ��ή �α� 
�εξ�ερφκελν ζη�ο δ�δαζ�αιίεο ηνπο, φηαλ ε��α�δεχνληα� ζε �ξνγξάκκαηα, ζηα ν�νία � 
δ�δαζ�αιία η�ο �α�δαγσγ��ήο είλα� με�νκκέλ� α�φ η� δ�δαζ�αιία ηνπ �εξ�ερνκέλνπ Απηφ 
ζ�καίλε� �σο ελα�φ�ε�ηα� ζηνπο ε��α�δεπη��νχο � �ξφ�ι�ζ� λα αλα�ηχμνπλ η�λ δ��ή ηνπο 
ΠΓΠ κέζσ η�ο �ξα�η��ήο ηνπο, �ξάγκα ην ν�νίν δελ είλα� με�ά�αξν φη� �α ζπκβεί 
θπζ�νινγ��ά κε η�λ �άξνδν ηνπ ρξφλνπ. Λακβάλνληαο π�φς� ηα αλσηέξσ, �εσξνχκε φη� �α� 
ζηα �ξνγξάκκαηα ε��αίδεπζ�ο ελ ελεξγεία ε��α�δεπη��ψλ είλα� α�αξαίη�ηνο ν ζπλδπαζκφο 
ηνπ δ�δαζ�φκελνπ �εξ�ερνκέλνπ κε η�λ �α�δαγσγ��ή �νπ ην ζπλνδεχε� κέζα ζε έλα 
ζπγ�ε�ξ�κέλν �ιαίζ�ν �α� ην φρ�κα γ�α λα ζπκβεί απηφ είλα� � ξ�ηή δ�δαζ�αιία η�ο ΠΓΠ γ�α 
ην ζπγ�ε�ξ�κέλν �εξ�ερφκελν. Καηά η� β�βι�νγξαθ��ή ε��ζ�φ��ζ� �νπ �ξαγκαην�ν�ή���ε 
δ�α��ζηψ���ε �σο ν� �ξνηάζε�ο η�ο β�βι�νγξαθίαο γ�α η�λ ξ�ηή δ�δαζ�αιία η�ο ΠΓΠ ζηνπο 
ε��α�δεπη��νχο, αθελφο ελ�ζρχνληα� ηα ηειεπηαία έη� �α� αθεηέξνπ θαίλεηα� φη� είλα� α�φκ� 
�εξ�νξ�ζκέλεο. Γ�α ηνλ ζ�ν�φ απηφ, ζην �ιαίζ�ν ελφο �ξνγξάκκαηνο ε��αίδεπζ�ο,
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ζρεδ�άζη��ε κ�α �Μ (Psillos & Kariotoglou 2016) γ�α η�λ ξ�ηή ε�ζαγσγή η�ο ΠΓΠ (�Μ-
ΠΓΠ). Δ���ιένλ αλα�ηχρ���αλ εξεπλ�η��ά εξγαιεία γ�α η�λ αμ�νιφγ�ζή η�ο. Σν κνληέιν 
ΠΓΠ �νπ α�νινπ�ή���ε ήηαλ απηφ ησλ Otto & Everett (2013) βάζε� ηνπ ν�νίνπ � ΠΓΠ
α�νηειείηα� α�φ ηξία δ�α�ξ�ηά ζπζηαη��ά: η�λ Πα�δαγσγ��ή Γλψζ� (Π�), η� Γλψζ� 
Πεξ�ερνκέλνπ (ΠΧ) �α� η� Γλψζ� Πια�ζίνπ (ΠΛ). Ζ ΠΓΠ α�νηειεί η�λ αιι�ιε�ίδξαζ� ησλ 
ηξ�ψλ ζπζηαη��ψλ.

2. Με�νδνινγία 

Σν Μνληέιν Δ��α�δεπη��ήο Αλαδφκ�ζ�ο (ΜΔΑ) (Model of Educational Reconstruction) 
�αξέρε� έλα �ιαίζ�ν γ�α ηνλ ζρεδ�αζκφ �α� η�λ αμ�νιφγ�ζ� κ�αο �Μ (Psillos et al. 2016). 
Α�νηειείηα� α�φ ηξία ζπζηαη��ά �νπ αιι�ιε��δξνχλ κεηαμχ ηνπο: α) α�νζαθήλ�ζ� �α� 
αλάιπζ� ηνπ ε��ζη�κνλ��νχ �εξ�ερνκέλνπ, β) έξεπλα �άλσ ζη�λ δ�δαζ�αιία �α� κά��ζ� �α�, 
γ) ζρεδ�αζκφ �α� αμ�νιφγ�ζ� �εξ�βαιιφλησλ δ�δαζ�αιίαο �α� κά��ζ�ο (Duit et al. 2012). 

Δ��όλα 1: Σν ΜΔΑ γ�α ηνλ ζρεδ�αζκφ, εθαξκνγή �α� αμ�νιφγ�ζ� η�ο �Μ-ΠΓΠ
 

Σν ΜΔΑ γ�α ηνλ ζρεδ�αζκφ �α� αμ�νιφγ�ζ� η�ο �Μ-ΠΓΠ �εξ�γξάθεηα� ζη�λ ε��φλα 1. 
πλν�η��ά έρε� σο εμήο: αξρ��ά έγ�λε � αλάιπζ� η�ο β�βι�νγξαθίαο (κνληέια ΠΓΠ, 
ζπζηαη��ά, ε��ζη�κνινγ��έο �αηαβνιέο) �α� α�νινχ��ζε δ�εξεχλ�ζ� η�ο ΠΓΠ ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ κέζσ ησλ CoRes (Αλα�αξαζηάζεσλ Πεξ�ερνκέλνπ) ησλ Loughran, et al. 
(2004). Σν ε�φκελν βήκα ήηαλ λα α�νζαθ�λ�ζηνχλ ν� βαζ��έο έλλν�εο ζρεη��ά κε η�λ ΠΓΠ. 
Α�νινχ�σο, �ξνζδ�νξίζη��αλ ν� ρεδ�αζη��έο Αξρέο η�ο �Μ-ΠΓΠ �α� δ�ακνξθψ���αλ ν� 
δ�δα�η��έο ελφη�ηεο (�ίλα�αο 1) �α�ψο �α� ην ε��α�δεπη��φ πι��φ. Α�νινχ��ζε � �ξψη� 
εθαξκνγή ηα α�νηειέζκαηα η�ο ν�νίαο α�νηέιεζαλ έλαπζκα γ�α η�λ ηξν�ν�νί�ζ� �α� 
νιν�ιήξσζή η�ο. Σέινο, πιν�ν�ή���ε � δεχηεξ� εθαξκνγή η�ο �Μ-ΠΓΠ. 

Φάζε�ο η�ο Έξεπλαο
Ζ έξεπλα έιαβε ρψξα ζε �έληε θάζε�ο �αξάιι�ιεο κε απηέο ηνπ �ξνγξάκκαηνο ε��αίδεπζ�ο 
(�ίλα�αο 1) (Chaitidou et al. 2017).
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Πίλα�αο 1: Ο� θάζε�ο ηνπ �ξνγξάκκαηνο ε��αίδεπζ�ο �α� �αξάιι�ια ν� θάζε�ο η�ο έξεπλαο �α� ηα 
εξεπλ�η��ά εξγαιεία (σ=ψξεο, Θ= �εσξ�η��ή θάζ�, Π=�ξα�η��ή θάζ�)

Φάζε�ο 
Πξνγξάκκαηνο

��δα�η��έο Δλόη�ηεο �Μ -ΠΓΠ Φάζε�ο έξεπλαο- εξεπλ�η��ά 
εξγαιεία

Πξψη� Φάζ� 
(21σ, Θ)

Ο εξεπλ�ηήο ε�ζάγε� ηνπο 
ε��α�δεπη��νχο ζηα ζπζηαη��ά η�ο 
ΠΓΠ �α�ψο �α� ζη�ο αιι�ιε��δξάζε�ο 
ηνπο �αξάιι�ια �α� ζε ζπλδπαζκφ κε 
ην �εξ�ερφκελν η�ο Ν-ΔΣ

ό Pre CoRes
ό Ζκ�δνκ�κέλ� 

ζπλέληεπμ� 1
ό �κε�ψζε�ο Δξεπλ�ηή

�εχηεξ� Φάζ� 
(10σ, Π)

ρεδ�αζκφο �α� εθαξκνγή ζηνπο 
κα��ηέο δ�δαζ�αιίαο �εξ�ερνκέλνπ 
«Ν-ΔΣ» α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο

ό Ζκ�δνκ�κέλ� 
ζπλέληεπμ� 2

ό Παξαηήξ�ζ� ηάμ�ο 1
ό �κε�ψζε�ο εξεπλ�ηή

Σξίη� Φάζ� 
(3σ, Θ)

Αλαζηνραζκφο ε��α�δεπη��ψλ �άλσ 
ζη�λ �ξα�η��ή εθαξκνγή ηνπ 
�ξνγξάκκαηνο

ό �κε�ψζε�ο εξεπλ�ηή

Σέηαξη� Φάζ� 
(6σ, Π)

ρεδ�αζκφο �α� εθαξκνγή ζηνπο 
κα��ηέο δ�δαζ�αιίαο �εξ�ερνκέλνπ 
«Τι��ά ψκαηα» 

ό Ζκ�δνκ�κέλ� 
ζπλέληεπμ� 3

ό Παξαηήξ�ζ� ηάμ�ο 2
ό �κε�ψζε�ο εξεπλ�ηή

Πέκ�η� Φάζ� 
(3σ, Θ)

Αλαζηνραζκφο ε��α�δεπη��ψλ �άλσ 
ζη�λ �ξα�η��ή εθαξκνγή ηνπ 
�ξνγξάκκαηνο

ό Post CoRes
ό �κε�ψζε�ο Δξεπλ�ηή

Δξεπλ�η��ά εξσηήκαηα
1. Πν�α ζπζηαη��ά η�ο ΠΓΠ γ�α έλα ζπγ�ε�ξ�κέλν �εξ�ερφκελν ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ 
(ΦΔ), αλαγλσξί�νληα� ζηνπο ε��α�δεπη��νχο ηνπ δείγκαηνο �ξ�λ �α� κεηά ην �ξφγξακκα 
ε��αίδεπζ�ο;
2. Πψο εμειίζζεηα� � ΠΓΠ ησλ ε��α�δεπη��ψλ ζη�λ �αηεχ�πλζ� η�ο δ�εξεπλ�η��ήο κά��ζ�ο 
κεηά ην �ξφγξακκα ε��αίδεπζ�ο;

�είγκα
η�λ �ξψη� εθαξκνγή ν αξ��κφο ησλ ε��α�δεπη��ψλ ήηαλ 4 άηνκα �α� ζη�λ δεχηεξ� 13.

Δξεπλ�η��ά εξγαιεία 
Πξν�ε�κέλνπ λα α�αλη��νχλ ηα εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα ρξ�ζ�κν�ν�ή���αλ ηα εμήο εξγαιεία 
ζπιινγήο δεδνκέλσλ: ην εξση�καηνιφγ�ν �νπ βαζίζη��ε ζη�ο Αλα�αξαζηάζε�ο 
Πεξ�ερνκέλνπ �α� �κ�δνκ�κέλ� ζπλέληεπμ� �νπ αλα�ηχρ���ε γ�α απηφλ ηνλ ζ�ν�φ. Δ�ίζ�ο, 
ρξ�ζ�κν�ν�ή���αλ ν� ζ�κε�ψζε�ο η�ο εξεπλήηξ�αο ζη�ο δ�δαζ�αιίεο ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
�α�ψο �α� βίληεν ησλ αληίζην�ρσλ δ�δαζ�αι�ψλ (�αξαη�ξήζε�ο ηάμεσλ). 

Μέ�νδνο αλάιπζ�ο δεδνκέλσλ
Πξν�ε�κέλνπ λα γίλε� αλάιπζ� �εξ�ερνκέλνπ �αηαζ�επάζη��ε εξγαιείν αλάιπζ�ο 
δεδνκέλσλ (κε ην ν�νίν α�αληή���αλ �α� ηα δχν εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα). 

3. Α�νηειέζκαηα

Ζ αλάιπζ� δεδνκέλσλ α�φ ηα εξση�καηνιφγ�α η�ο ��ινη��ήο εθαξκνγήο δείρλνπλ: α) γ�α ην 
�ξψην εξεπλ�η��φ εξψη�κα �εξ�ζζφηεξεο κνλάδεο αλάιπζ�ο (ΜΑ) ζπγ�εληξψλε� ην 
Πεξ�ερφκελν, ελψ η�ο ι�γφηεξεο ζπγ�εληξψλε� ην Πιαίζ�ν. Οζνλ αθνξά η�ο αιι�ιε��δξάζε�ο 
ησλ ζπζηαη��ψλ �πξ�αξρεί � ΠΓΠ, ελψ η�ο ι�γφηεξεο ζπγ�εληξψλε� � αιι�ιε�ίδξαζ� 
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Πα�δαγσγ��ήο/Πεξ�ερνκέλνπ, β) γ�α ην δεχηεξν εξψη�κα, ζε δχν α�φ ηνπο ηέζζεξ�ο 
ε��α�δεπη��νχο έρνπκε κ��ξή βειηίσζ� σο �ξνο η�ο φςε�ο η�ο ΠΓΠ �νπ αθνξνχλ η�λ 
δ�εξεπλ�η��ή δ�δαζ�αιία-κά��ζ� �α� δχν �αξακέλνπλ ζηα�εξνί. Γ�α �αξάδε�γκα, δχν 
ε��α�δεπη��νί αλαθέξνπλ η�λ ρξήζ� «ειέγρνπ κεηαβι�ηψλ �νπ ε��ξεά�νπλ η�λ �ιεχζ�-βχ��ζ� 
πι��ψλ ζσκάησλ». 

4. πκ�εξάζκαηα

Ζ αλά�ηπμ� �Μ γ�α η� ξ�ηή δ�δαζ�αιία η�ο ΠΓΠ α�νηειεί κ�α �α�λνηνκ��ή �ξφηαζ� ζηνλ 
εξεπλ�η��φ ρψξν η�ο ε��αίδεπζ�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ γ�α η�ο ΦΔ. Σν εγρείξ�κα απηφ είλα� 
�δ�αίηεξα ζχλ�εην, αθελφο γ�αηί α�α�ηεί �αηάιι�ι� ε��ινγή �εξ�ερνκέλνπ ησλ ΦΔ ην ν�νίν 
ζπλδπά�εηα� κε η� δ�δαζ�αιία η�ο ΠΓΠ. Αθεηέξνπ, γ�αηί � αμ�νιφγ�ζ� η�ο εμέι�μ�ο η�ο 
ΠΓΠ ησλ ε��α�δεπη��ψλ ζε δ�εξεπλ�η��ή �αηεχ�πλζ� �εξ�ιακβάλε� δχζ�νια «κνλν�άη�α» 
ζε �έκαηα εξεπλ�η��ήο κε�φδνπ, φ�σο είλα� � αλά�ηπμ� έγ�πξσλ εξεπλ�η��ψλ εξγαιείσλ 
ζπιινγήο �α� αλάιπζ�ο δεδνκέλσλ. η�λ �ξψη� εθαξκνγή δ�α��ζηψ���ε βειηίσζ� σο �ξνο 
ην δ�εξεπλ�η��φ αιιά �α� ην ε�ν��νδνκ�η��φ ξεχκα ζη�λ εμέι�μ� η�ο ΠΓΠ ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ. Ο� κ��ξέο βειη�ψζε�ο νδήγ�ζαλ ζε αιιαγέο ζη�λ δεχηεξ� εθαξκνγή η�ο 
�Μ. Ζ εξγαζία απηή επει��ζηνχκε φη� �α ζπκβάιιε� ζηνλ ηνκέα η�ο ε��αίδεπζ�ο 
ε��α�δεπη��ψλ �α� ε�δ��φηεξα ζη�λ ��δα�η��ή ησλ ΦΔ.
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ΑΝΑΠΣΤΞΗ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΟΤ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΟ

ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΗ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ ΣΟ ΠΑΛΑΙΟΝΣΟΛΟΓΙΚΟ

ΜΟΤΔΙΟ ΡΔΘΤΜΝΟΤ

Νε�ηαξία Καξαγ�άλλ�, Μαξ�άλλα Καιατη��δά��

Πα�δαγσγ��φ Σκήκα ��κνη��ήο Δ��αίδεπζ�ο, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�ο

Πεξίι�ς�

Ζ ‗Βαζ�ζκέλ� ζηνλ ηφ�ν‘ ε��αίδεπζ�, κ�α ζχγρξνλ� �ξνζέγγ�ζ� ζη�λ Πεξ�βαιινλη��ή

Δ��αίδεπζ�, κέζσ η�ο κειέη�ο ηνπ ην���νχ �εξ�βάιινληνο ε��δ�ψ�ε� η� ζχλδεζ� ησλ κα��ηψλ

κε ηνλ ηφ�ν �α� ελεξγν�νί�ζ� ηνπο γ�α η� δ�αηήξ�ζ� ηνπ. Ζ ΠΔ ζε άηπ�α �εξ�βάιινληα

κά��ζ�ο, φ�σο ηα Μνπζεία, �εσξείηα� α�αξαίη�η� γ�α η�λ ε�έ�ηαζ� η�ο ΠΔ ζε κεγαιχηεξεο

νκάδεο α�νδε�ηψλ. Με αθνξκή η�λ χ�αξμ� ζην Ρέ�πκλν ελφο κ��ξνχ Μνπζείνπ κε

α�νι��ψκαηα ��ιαζη��ψλ α�φ ην Πιε�ζηφ�α�λν �νπ βξέ���αλ ζη�λ �εξ�νρή, �α αλα�ηχμνπκε

έλα ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα ��εξεπλ�η��ήο Μά��ζ�ο, γ�α κα��ηέο Δ‘ �α� η‘ ��κνη��νχ κε

ζ�ν�φ η� ζχλδεζ� κε ηνλ ηφ�ν, �αηαλφ�ζ� η�ο α�νιί�σζ�ο-εμαθάλ�ζ�ο �α� �ξνβι�καη�ζκφ γ�α 

ην ζχγρξνλν �εξ�βαιινλη��φ �ξφβι�κα, η�ο κείσζ�ο η�ο β�ν�ν���ιφη�ηαο.

Abstract

Place-based education, a current approach in Environmental Education through the study of the 

local environment helps students develop stronger ties to their community and develops their 

commitment for its improvement. A small palaeontological museum that exists in Rethymno with 

fossils of extinct mammals that used to live here in Pleistocene (dears, dwarf elephants) gave us 

the idea to develop inquiry –based educational materials for fifth and sixth grade elementary 

school students that will give local students the opportunity to study first hand a theme from the 

local environment, extinct mammals and make the connection to the problem of biodiversity loss 

today.

1. Δ�ζαγσγή-Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν
Μία ζχγρξνλ� �ξνζέγγ�ζ� ζη�λ ΠΔ είλα� � ―Βαζ�ζκέλ� ζηνλ ηφ�ν‖ ε��αίδεπζ� (place-based 
education), ζ�ν�φο η�ο ν�νίαο είλα� ν� κα��ηέο λα �αηαλνήζνπλ ηνλ �φζκν �νπ �νπλ, λα 
ελδ�αθεξ�νχλ γ�α η�λ ην���ή �ν�λφη�ηα �α� λα α�ν�ηήζνπλ δ�ά�εζ� λα δ�κ�νπξγήζνπλ έλα 
�αιχηεξν κέιινλ γ�‘ απηή, αλαιακβάλνληαο δξάζ� σο ελεξγνί �νιίηεο κ�αο δ�κν�ξαη��ήο 
�ν�λσλίαο (Πα�αδ�κ�ηξίνπ, 2012). Ζ ε��αίδεπζ� απηή �ξέ�ε� λα �ξν�χ�ηε� α�φ ηα �δ�αίηεξα
ραξα�η�ξ�ζη��ά ηνπ ηφ�νπ (γεσινγία, ν��νινγία, �ζηνξία, ν��νλνκία �.α), λα είλα�
δ�ε��ζη�κνλ��ή �α� β�σκαη��ή, αλαζηνραζη��ή, λα �εξ�ιακβάλε� ζπκκεηνρ��ή δξάζ� �α� λα 
ζπλδέε� ηνλ ηφ�ν κε ην άηνκν �α� η�λ �ν�λφη�ηα (Woodhouse & Knapp, 2000). Ζ ΠΔ 
πιν�ν�είηα� σο ε�ί ην �ιείζηνλ εληφο η�ο ηπ���ήο ε��αίδεπζ�ο (ζρνιείν), π�άξρε� φκσο �α� � 
άηπ�� ΠΔ, έμσ α�φ ην ζρνι��φ ζχζη�κα, κε ε��ζ�έςε�ο κα��ηψλ ζε ε��ζη�κνλ��ά �έληξα, 
βνηαλ��νχο �ή�νπο, κνπζεία Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ (Παξαζ�επφ�νπινο, 2009). ηαλ ζηα 
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κνπζεία, αλα�ηπρ�νύλ νξγαλσκέλεο ε��α�δεπη��έο δξαζη�ξ�όη�ηεο απηφ α�νηειεί 
�αξάδε�γκα κ�-ηπ���ήο ε��αίδεπζ�ο (Hein 1998).
Σα ηειεπηαία ρξφλ�α έρε� ζπκβεί κ�α αιιαγή �αξαδείγκαηνο ζηα Μνπζεία ΦΔ, �εξλψληαο 
α�φ η�λ �εξίνδν �νπ �εξ�είραλ αλη��είκελα ζε «γπάι�λεο �ξν�ή�εο», ζη�λ �εξίνδν �νπ 
δίλνπλ έκθαζ� ζη�λ εκ�ιν�ή ηνπ ε��ζ�έ�η�/κα��ηή δ�ακέζνπ αιι�ιε��δξαζη��ψλ �α� 
hands-on δξαζη�ξ�νηήησλ, �νπ ελ�αξξχλνπλ ηνπο κα��ηέο λα εμεξεπλήζνπλ φρ� κφλν 
ε��ζη�κνλ��ά θα�λφκελα, αιιά �α� ηα ζχγρξνλα �ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ά �έκαηα �νπ 
ζρεηί�νληα� κε απηφ. κσο α�φκ� ζη� ρψξα καο ν ηξφ�νο ε�ίζ�ες�ο ησλ ζρνιείσλ ζε 
Μνπζεία ΦΔ ζπλερί�ε� λα είλα� εκ�ε�ξία αδ�άθνξ� ή �α� δπζάξεζη� γ�α ηνπο κα��ηέο, λα 
ραξα�η�ξί�εηα� α�φ �α��η��φη�ηα �α� � αιι�ιε�ίδξαζ� ηνπ �α�δ�νχ κε ην έ��εκα λα 
�αξακέλε� ζην ε�ί�εδν η�ο α�ιήο �αξαηήξ�ζ�ο ή ζη�λ �εξί�ησζ� η�ο μελάγ�ζ�ο ζην ε�ί�εδν 
βνκβαξδ�ζκνχ κε �ι�ξνθνξίεο (Κφ��νηαο & Πήι�νπξαο, 2005).
Μία ζχγρξνλ� δ�δα�η��ή �ξνζέγγ�ζ� ζη�ο ΦΔ ζη�λ ν�νία � γλψζ� ν��νδνκείηα� α�φ ην ίδ�ν 
ην άηνκν �α� �εξ�ιακβάλε� hands-on �α� minds-on δξαζη�ξ�φη�ηεο είλα� � δ�δαζ�αιία �α� 
κά��ζ� �νπ βαζί�εηα� ζη� δ�εξεχλ�ζ�, � ν�νία π�ν�εηεί ηα ζηάδ�α η�ο ε��ζη�κνλ��ήο 
έξεπλαο �α� αλα�ηχζζε� δεμ�φη�ηεο, φ�σο � δ�κ�νπξγία εξση�κάησλ, � �αξαηήξ�ζ�, � 
�ξφβιες�, ν �ε�ξακαη�ζκφο, � εμήγ�ζ� �α� � ε���ν�λσλία ησλ �δεψλ κε ηνπο άιινπο. Αλ �α� 
ην �εξ�ζζφηεξν ε��α�δεπη��φ πι��φ �νπ βαζί�εηα� ζη�λ δ�εξεχλ�ζ� έρε� αλα�ηπρ�εί γ�α 
ζρνι��φ �εξ�βάιινλ, π�άξρνπλ �εξ��ηψζε�ο �νπ έρε� ρξ�ζ�κν�ν���εί �α� γ�α κά��ζ� ζε 
κνπζεία (Gutwill & Allen, 2010).
ην Ρέ�πκλν α�φ ην 2009 ιε�ηνπξγεί ζε �ζηνξ��φ ηέκελνο ζην �έληξν η�ο �φι�ο έλα 
Παια�νληνινγ��φ Μνπζείν, �αξάξη�κα ηνπ Μνπζείνπ Φπζ��ήο Ηζηνξίαο Γνπιαλδξή η�ο 
Α�ήλαο. Δίλα� έλα κ��ξφ κνπζείν κε α�νι��ψκαηα �νπ βξέ���αλ η�λ δε�αεηία ‘60-‘70 ζε 
αλαζ�αθέο ζη�λ επξχηεξ� �εξ�νρή ηνπ Ρε�χκλνπ (Iliopoulos et al 2010).
Ηδ�αίηεξν ελδ�αθέξνλ έρνπλ ηα α�νι��ψκαηα �ψσλ �νπ �αηνί��ζαλ ζη�λ �εξ�νρή η�λ
�εξίνδν ηνπ Πιε�ζην�αίλνπ (2,5 ε�.ρξ έσο 11.700 ρξφλ�α �ξ�λ), φ�σο ε�ηά δ�αθνξεη��ά
είδ� ειαθ�ψλ, λάλν� ειέθαληεο, � �ξ�η��ή κπγαιή (Van der Geer et al, 2014), ηα ν�νία 
έθηαζαλ ζην λ�ζί κάιινλ �νιπκ�ψληαο αθνχ έρνπλ α�νδεδε�γκέλεο �νιπκβ�η��έο 
��αλφη�ηεο ελψ δελ π�ήξραλ ��ξεπηέο (Iliopoulos et al., 2010). Σα κεγάια ��ιαζη��ά 
(ειέθαληαο) εκθαλί�νπλ εδψ λαλ�ζκφ ελψ ηα κ��ξά �ψα γ�γαλη�ζκφ (ηξσ�η��ά), 
ραξα�η�ξ�ζη��φ θα�λφκελν ε��βίσζ�ο ζε λ�ζ�ση��έο �εξ�νρέο. Σα είδ� απηά εμαθαλίζη��αλ 
αξ�εηά �ξ�λ ηνλ εξρνκφ ηνπ αλ�ξψ�νπ ζην λ�ζί είηε ιφγσ θπζ��ήο �αηαζηξνθήο φ�σο 
�ι�κκχξα, έ�ξ�μ� �θα�ζηείνπ είηε α�φ �ά�ν�α ε��δ�κία (Van der Geer et al, 2014).
�ν�φο η�ο εξγαζίαο είλα� � αλά�ηπμ� ε��α�δεπη��νχ πι��νχ γ�α κα��ηέο Δ‘ �α� η‘
��κνη��νχ ζην Παια�νληνινγ��φ Μνπζείν Ρε�χκλνπ Γνπιαλδξή ζχκθσλα κε η�ο αξρέο η�ο 
‗Βαζ�ζκέλ�ο ζηνλ ηφ�ν ε��αίδεπζ�ο‘ �α� η�ο ��εξεπλ�η��ήο Μά��ζ�ο.

2. Με�νδνινγία

Ο εξεπλ�η��φο ζρεδ�αζκφο η�ο εξγαζίαο θαίλεηα� ζην ζρήκα 1.
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ρήκα 1: ρεδ�αζκφο η�ο έξεπλαο

 

Σν ε��α�δεπη��φ πι��φ �νπ �α αλα�ηπρ�εί, �α αθνξά ηα εμαθαλ�ζκέλα  Πιε�ζην�α�λ��ά 

��ιαζη��ά ηνπ Ρε�χκλνπ, α�φ η�λ εμαθάλ�ζ� ησλ ν�νίσλ �α γίλε� ζχλδεζ� κε η�λ εμαθάλ�ζ� 

ησλ ε�δψλ ζήκεξα, ην ζχγρξνλν �εξ�βαιινλη��φ �ξφβι�κα κείσζ�ο η�ο β�ν�ν���ιφη�ηαο. Θα έρε� 

η� κνξθή δξαζη�ξ�νηήησλ, κε �ι�ξνθνξίεο γ�α ηνλ ε��α�δεπη��φ �α� θχιια εξγαζίαο γ�α ηνπο 

κα��ηέο. Σα θχιια εξγαζίαο �α �ι�ξνχλ ηα �ξ�ηήξ�α κά��ζ�ο κε δ�εξεχλ�ζ� ηνπ επξσ�ατ�νχ 

�ξνγξάκκαηνο PriSciNet, �νπ πιν�ν�ή���ε ζη�λ Διιάδα α�φ ην Πα�δαγσγ��φ Σκήκα ��κνη��ήο

Δ��αίδεπζ�ο: α) απ�ελη��έο �α� δ�εξεπλ�η��έο δξαζη�ξ�φη�ηεο, β) ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ 

�α�δ�ψλ γ) εξγαζία ζε νκάδεο δ) ζπλεξγαζία ησλ νκάδσλ, ε) �αξαηήξ�ζ�, ζη) α�νδε��η��ά 

ζην�ρεία, �) δ�αιε�η��ή ε��ρε�ξ�καηνινγία �α� ε���ν�λσλία, �) ζπ�ήη�ζ� �α� απηνέιεγρνο (Gatt et 

al, 2014). Θα π�άξμε� αμ�νιφγ�ζ� ηνπ πι��νχ σο �ξνο η�λ δεξεπλ�η��ή �ξνζέγγ�ζ� α�φ ε�δ��φ. 

Σν ε��α�δεπη��φ πι��φ �α εθαξκνζηεί ��ινη��ά ζε κα��ηέο Δ΄ �α� η΄ ��κνη��νχ ρνιείνπ. 

Πεξ�νξ�ζκνί ζην ζρεδ�αζκφ ηνπ πι��νχ α�νηεινχλ � δ�άξ�ε�ά ηνπ (2-3 ψξεο) �α�ψο �α� � κ� 

ρξήζ� εμε�δ��επκέλνπ ε��ζη�κνλ��νχ εμν�ι�ζκνχ.

Βαζ��νί ζηφρν� ηνπ ε��α�δεπη��νχ πι��νχ �α είλα� γλσζη��νί ζηφρν�, φ�σο η� είλα� α�νιί�σκα, 

�ψο αλα�αιχ�ηνληα�, �ν�α �ψα �νχζαλ ζην Ρέ�πκλν, η� ζ�καίλε� εμαθάλ�ζ�, γ�αηί 

εμαθαλίζη��αλ �α� �εξ�βαιινλη��νί ζηφρν�, φ�σο � ζχλδεζ� κε ην ζήκεξα �α� ην �αγ�φζκ�ν 

�εξ�βαιινλη��φ �ξφβι�κα κείσζ�ο η�ο β�ν�ν���ιφη�ηαο �α� �ψο �α κ�νξνχζαλ ν� κα��ηέο λα 

ζπκβάιινπλ ζη�λ αλη�κεηψ��ζή ηνπ.

3. Α�νηειέζκαηα

Έγ�λε �αηαγξαθή η�ο έ��εζ�ο κε ε��ηφ��α �αξαηήξ�ζ� �α� κ� ζπκκεηνρ��ή �αξαηήξ�ζ� 

ε��ζ�έςεσλ κα��ηψλ ζην Μνπζείν. 

Α) Ζ έ��εζ� κε ηα Πιε�ζην�α�λ��ά ��ιαζη��ά �νπ �αηαιακβάλε� ην κ�ζφ η�ο ζπλνι��ήο 

έ��εζ�ο, α�νηειείηα� α�φ: 14 γπάι�λεο �ξν�ή�εο, κε α�νι��σκέλα νζηά, δφλη�α �α� �έξαηα 

α�φ ειάθ�α, ειέθαληεο �α� ���ν�φηακνπο �� έλα δείγκα νζηεν�αγνχο α�φ ειάθ�. Σξείο 

αλα�αξαζηάζε�ο ζε θπζ��φ κέγε�νο ξν�αινθφξνπ ειαθ�νχ, (�νπ α�νηειεί �α� ην ινγφηπ�ν

ηνπ Μνπζείνπ), λάλνπ ειέθαληα �α� ���ν�φηακνπ, � ηειεπηαία δσξεά α�φ Αγία Νά�α 

Κχ�ξνπ. Δ���ιένλ π�άξρνπλ 7 �φζηεξ κε �ι�ξνθνξ�α�φ πι��φ �α� θσηνγξαθίεο α�φ 

�αια�νληνινγ��έο αλαζ�αθέο (φρ� α�φ ην Ρέ�πκλν). ην κνπζείν δελ ρξ�ζ�κν�ν�είηα� 

ηερλνινγία νχηε π�άξρε� δπλαηφη�ηα δ�άδξαζ�ο κε ηα ε��έκαηα, �αξά κφλν έλα ελ�κεξση��φ 

θπιιάδ�ν γ�α ηνπο ε��ζ�έ�ηεο.
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Β) Μα��ηέο ζην Μνπζείν: Σνπο ρε�κεξ�λνχο κήλεο ην κνπζείν δέρεηα� κα��ηέο 3 κέξεο η�λ 

εβδνκάδα. χκθσλα κε ηα ζην�ρεία ηνπ Μνπζείνπ � ε��ζ�ες�κφη�ηα κα��ηψλ ��κνη��νχ 

ρνιείνπ ηα δχν ηειεπηαία έη� ήηαλ 7 �α� 8 δ�κνη��ά ζρνιεία αληίζην�ρα. Κξί���ε ζ�φ��κ� � 

κ� ζπκκεηνρ��ή �αξαηήξ�ζ� κα��ηψλ ζην κνπζείν. ε δ�άζη�κα 2 κ�λψλ (Μάξη�ν-Α�ξίι�ν 

2017) �αξαη�ξή���αλ 9 ε��ζ�έςε�ο: Γ‘ ηαμ� ΔΠΑΛ (34 κα��ηέο), 3 γπκλάζ�α (Α‘, Β‘, Α‘-Β‘-

Γ‘ κα�ί, 133 κα��ηέο), 2 ηάμε�ο ��κνη��ψλ ρνιείσλ (Γ‘, η‘, 35 κα��ηέο) �α� 3 Ν���αγσγεία 

(38 κα��ηέο). Ζ δ�άξ�ε�α �ά�ε ε�ίζ�ες�ο ήηαλ 1 ψξα �α� �εξ�ειάκβαλε μελάγ�ζ� α�φ ηνλ 

ε��κει�ηή �α� �εξ�θνξά ησλ κα��ηψλ ζη�ο �ξν�ή�εο. Δλδ�αθέξνλ θάλ��ε λα �ξν�αινχλ ζηνπο

κα��ηέο ν� αλα�αξαζηάζε�ο ειαθ�νχ �α� ειέθαληα ζε θπζ��φ κέγε�νο. Δ���ιένλ έγ�λε ��ν 

ζπζη�καη��ή �αξαηήξ�ζ� η‘ ηάμ�ο δ�κνη��νχ ζρνιείνπ, η�λ ν�νία α�νινχ��ζαλ

ζπλεληεχμε�ο ησλ κα��ηψλ, �νπ βξίζ�νληα� ζην ζηάδ�ν η�ο α�νκαγλ�ηνθψλ�ζ�ο �α� αλάιπζ�ο.

4. Πξνν�η��ή

Ζ εξγαζία, βξίζ�εηα� ζην ζηάδ�ν ηνπ ζρεδ�αζκνχ ηνπ ε��α�δεπη��νχ πι��νχ. Ζ

�αξα�νινχ��ζ� ηνπ 10νπ Παλειιήλ�νπ πλέδξ�νπ ��δα�η��ήο Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ �α� Νέσλ 

Σερλνινγ�ψλ ζη�λ Δ��αίδεπζ� (ΔΝΔΦΔΣ), καο έδσζε η�λ επ�α�ξία λα �αξα�νινπ�ήζνπκε 

η�λ νκ�ιία ηνπ �ξνζ�ε�ι�κέλνπ νκ�ι�ηή �α��γ�ηή �νπ αζρνιείηα� κε η�λ κά��ζ� ΦΔ ε�ηφο 

ζρνιείνπ (Komorek, 2017). Ζ ζπ�ήη�ζ� κα�ί ηνπ ζε �ν�λή ε�ίζ�ες� ζην Παια�νληνινγ��φ 

Μνπζείν, καο έδσζε �εξα�ηέξσ �δέεο γ�α η�λ αλά�ηπμ� ησλ δξαζη�ξ�νηήησλ. Οκνίσο 

βν���η��ή ήηαλ � ζπ�ήη�ζ� κε ε�φ�ηεο �α� θν�η�ηέο ζην 1ν πλέδξ�ν Νέσλ Δξεπλ�ηψλ �νπ 

α�νινχ��ζε. Ο� �ξνηάζε�ο �α� ν� ε��ζ�κάλζε�ο ηνπο �α ι�θ�νχλ π�φς� ζη�λ εμέι�μ� η�ο 

εξγαζίαο.

Δπραξ�ζηνχκε �εξκά ηνλ άκ�ζ�ν ε��κει�ηή ηνπ Μνπζείνπ, γεσιφγν �. Βαζίιε�ν �κ�η�ή γ�α 

η�λ βνή�ε�α ηνπ �α� η�λ η‘ Σάμ� ηνπ 5νπ ��κνη��νχ ρνιείνπ Ρε�χκλνπ �α� ηνλ ε��α�δεπη��φ 

ηνπο Ν��φιαν �εξεδά�� �νπ ε��ζ�έ�η��αλ ην κνπζείν γ�α η�ο αλάγ�εο η�ο έξεπλαο.
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ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ ΜΔΛΛΟΝΣΙΚΧΝ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ ΠΡΧΣΟΒΑΘΜΙΑ 
ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ Δ ΘΔΜΑΣΑ ΤΠΔΤΘΤΝΗ EΡΔΤΝΑ ΚΑΙ 
ΚΑΙΝΟΣΟΜΙΑ ΜΔΧ ΣΗ �ΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΔΚΘΔΜΑΣΧΝ  

Α�αλαζία Κν�νιά��, ��κήηξ�ο Σηαχξνπ
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�ο 

Πεξίι�ς�  
Ζ αμία η�ο ζχλδεζ�ο  �εκάησλ η�ο ε��ζηήκ�ο �νπ βξίζ�νληα� ζη�λ α�ρκή η�ο έξεπλαο κε �ν�λσλ��ά 
δ�ιήκκαηα ζηα �ιαίζ�α ηνπ κα�ήκαηνο ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ, ηνλί�εηα� �δ�αίηεξα ζη� δ�ε�λή 
β�βι�νγξαθία. Σαπηφρξνλα ηνλί�εηα� � αλάγ�� ε��αίδεπζ�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ, α�φ ην ζηάδ�ν ησλ 
ζ�νπδψλ ηνπο, �ξν�ε�κέλνπ λα κ�νξνχλ λα δ�α�ξαγκαηεπηνχλ ηέην�νπ είδνπο ��ηήκαηα ζη�λ ηάμ�. 
�ν�φο η�ο �αξνχζαο εξγαζίαο είλα� � ε��αίδεπζ�  θν�η�ηψλ Πα�δαγσγ��νχ Σκήκαηνο ��κνη��ήο 
Δ��αίδεπζ�ο ζε �έκαηα Τ�εχ�πλ�ο Έξεπλαο �α� Κα�λνηνκίαο κέζα α�φ η� δ�κ�νπξγία ε��εκάησλ 
�α�ψο είλα� ηα ε��έκαηα έλα κέζν ε���ν�λσλίαο αιιά �α� �αηαζ�επήο η�ο γλψζ�ο.  

Abstract
The value of including cutting-edge scientific issues that are connected with social dilemmas in the 
science course is emphasized in the literature. Moreover, the need of training teachers, from the stage 
of their studies, in order to be able to negotiate such issues in the classroom, is also noted. The purpose 
of this study is to educate students of the Department of Primary Education in Responsible Research 
and Innovation issues through the creation of exhibits as exhibits are a means of communication and 
construction of knowledge.

1. Δ�ζαγσγή

η�ο κέξεο καο �αξαη�ξείηα� κ�α �δ�αίηεξ� έκθαζ� ζε �έκαηα ε��ζηήκ�ο, ηα ν�νία 
ραξα�η�ξί�νληα� α�φ ηνλ �εληξ��φ ξφιν ησλ �ν�λσλ��ψλ �αξαγφλησλ �νπ ηα �α�νξί�νπλ, 
φ�σο γ�α �αξάδε�γκα είλα� � �ισλν�νί�ζ�, � λαλνηερλνινγία �ι�. Σα �έκαηα απηά είλα� 
γλσζηά ζη� β�βι�νγξαθία κε ηνλ φξν κοινωνικοε�ιζη�μονικά ��ηήμαηα (socioscientific
issues) (Sadler 2004).  Έρνληαο σο δεδνκέλν η�λ ξαγδαία αλά�ηπμ� η�ο ε��ζηήκ�ο �α� η�ο 
ηερλνινγίαο, η�λ ζπλερή  δ�κ�νπξγία ε��ζη�κνλ��ψλ �α� ηερλνινγ��ψλ �α�λνηνκ�ψλ �α�ψο 
�α� η�λ εκθάλ�ζ� �ν�λσλ��ψλ δ�ι�κκάησλ σο α�φξξν�α απηψλ ησλ �α�λνηνκ�ψλ, αλαδχεηα� � 
αλαγ�α�φη�ηα γ�α κ�α ζχγρξνλ� ε��ζη�κνλ��ή ε��αίδεπζ� �νπ λα είλα� ζπκβαηή κε η�ο 
ηξέρνπζεο εμειίμε�ο �α� η�ο �ν�λσλ��έο α�α�ηήζε�ο �α� ηαπηφρξνλα λα ελ�ζρχε� ην ελδ�αθέξνλ 
ησλ κα��ηψλ γ�α η�λ ε��ζηήκ� �α� η�λ ηερλνινγία. Κά�ε ε��δίσμ� γ�α αιιαγή ζη�λ 
ε��αίδεπζ� ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ φκσο, δελ κ�νξεί �αξά λα ιακβάλε� π�φς� �α� ηνπο 
ίδ�νπο ηνπο ε��α�δεπη��νχο, � ζσζηή �ξνεην�καζία ησλ ν�νίσλ είλα� �εκει�ψδ�ο γ�α η� 
δ�αζθάι�ζ� η�ο ε��ηπρίαο ησλ κα��ηψλ. η�λ δ�ε�λή β�βι�νγξαθία φκσο ηνλί�εηα� � 
δπζ�νιία ησλ ε��α�δεπη��ψλ ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ  λα εληάμνπλ ζη� δ�δαζ�αιία ηνπο 
�ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ά ��ηήκαηα (Sadler 2004, Sadler et al. 2006). Πξνο απηή η�λ 
�αηεχ�πλζ� ζ�καλη��φ �ξίλεηα� λα δν�εί έκθαζ� ζη�λ ζχλδεζ� αλάκεζα ζη�λ δ�δαζ�αιία 
ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ �α� ηα �ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ά ��ηήκαηα α�φ η�λ θάζ� η�ο 
ε��αίδεπζ�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ (Sadler et al. 2006).  ην �ιαίζ�ν απηφ, �νιχ ζ�καλη��φο 
θαίλεηα� λα είλα� ν ξφινο η�ο Τ�εχ�πλ�ο Έξεπλαο �α� Κα�λνηνκίαο (Responsible Research
and Innovation, RRI) �νπ ζ�ν�φ έρε� λα γεθπξψζε� ην ράζκα αλάκεζα ζη�λ ε��ζηήκ� �α� η�λ 
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�ν�λσλία. Σα ηειεπηαία ρξφλ�α δ�εξεπλάηα� ν ξφινο η�ο Τ�εχ�πλ�ο Έξεπλαο �α� Κα�λνηνκίαο
(YEK), κε η�ο έμ� δ�αζηάζε�ο �νπ η�λ δ�ακνξθψλνπλ - Δλεξγφο εκ�ιν�ή, Ιζφη�ηα θχισλ, 
Δ��αίδεπζ� ζη�ο Φπζ��έο Δ��ζηήκεο, Η���ή δενληνινγία, Διεχ�εξ� �ξφζβαζ�, Οξ�ή 
δ�αρείξ�ζ� / ��α�πβέξλ�ζ�- ζη�λ δ�δαζ�αιία ησλ �ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ψλ ��η�κάησλ, �α�ψο 
θαίλεηα� λα �αξέρε� ζηνπο ε��α�δεπη��νχο ιε�ηνπξγ��ά δ�δα�η��ά εξγαιεία εχ�νια 
�αηαλνήζ�κα α�φ ηνπο κα��ηέο (Blonder et al. 2016).
Έλα κέζν �ξν�ε�κέλνπ ν� ε��α�δεπη��νί, αιιά �α� ν� κα��ηέο, λα κεηαζρ�καηίζνπλ η�λ 
ν�η��ή ηνπο α�έλαλη� ζη�λ ε��ζηήκ�, είλα� � ζρεδίαζ� ε��ζη�κνλ��ψλ ε��εκάησλ. Ζ 
αλά�ηπμ� ε��ζη�κνλ��ψλ ε��εκάησλ α�φ ηνπο ίδ�νπο ηνπο κα��ηέο ή θν�η�ηέο α�νηειεί κ�α 
�α�λνηφκα �δέα �νπ φρ� κφλν δίλε� �ίλ�ηξν γ�α α�φ�η�ζ� �εξ�ζζφηεξσλ γλψζεσλ ζε δ�άθνξα 
ε��ζη�κνλ��ά αλη��είκελα αιιά �αξάιι�ια βν��άε� ψζηε ν ε�άζηνηε δ�κ�νπξγφο ηνπ 
ε��έκαηνο λα εμν��ε�σ�εί κε η�λ εχξεζ� έγ�πξσλ �α� αμ�φ��ζησλ ��γψλ, λα αλα�ηχμε� 
δ�εξεπλ�η��έο δεμ�φη�ηεο αιιά �α� λα κ�νξέζε� λα ε���ν�λσλήζε� α�νηειεζκαη��ά κε 
δ�άθνξα κέζα η� γλψζ� (D‘Acquisto 2006). Απηή � �νιπηξν���φη�ηα ζη�λ �αξνπζίαζ� ησλ 
�ι�ξνθνξ�ψλ �άλσ ζην έ��εκα ��λ�ην�ν�εί ηνπο κα��ηέο �α� �αξάιι�ια ζπκβάιιε� ζη�λ 
�αηαλφ�ζ� �α� εκ�ιν�ή ηνπο ζε �έκαηα ζχγρξνλ�ο ε��ζηήκ�ο �α� �ν�λσλ��νχ 
�ξνβι�καη�ζκνχ (Kampschulte & Parchmann 2015). Έηζ�, � δ�κ�νπξγία ε��εκάησλ κε �έκα
η�λ Τ�εχ�πλ� Έξεπλα �α� Κα�λνηνκία �α κ�νξνχζε λα α�νηειέζε� έλα ρξήζ�κν εξγαιείν γ�α 
ην κά��κα ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ δεδνκέλνπ φη� �αξνπζ�ά�νληα� ε�ί�α�ξα �έκαηα 
ε��ζηήκ�ο �νπ βξίζ�νληα� ζη�λ α�ρκή η�ο έξεπλαο.
Με βάζ� ιν��φλ φια ηα �αξα�άλσ, � �αξνχζα εξγαζία ε���εληξψλε� ζη�λ ε��αίδεπζ� 
θν�η�ηψλ  Πα�δαγσγ��νχ Σκήκαηνο ��κνη��ήο Δ��αίδεπζ�ο ζε �έκαηα Τ�εχ�πλ�ο έξεπλαο 
�α� Κα�λνηνκίαο κέζσ η�ο δ�κ�νπξγίαο ε��εκάησλ. Δ�δ��φηεξα ην εξεπλ�η��φ εξσηήκαηα η�ο 
εξγαζίαο κε ηα ε��κέξνπο π�νξεξσηήκαηα είλα� ηα α�φινπ�α:

1. Πν�εο είλα� ν� δ�αδ��αζίεο κά��ζ�ο ησλ θν�η�ηψλ �αηά η�λ �νξεία ζρεδ�αζκνχ �α� 
πιν�νί�ζ�ο ησλ ε��εκάησλ κε �έκα η�λ ΤΔΚ;  

Α.ε �ν�εο �ηπρέο η�ο ΤΔΚ ε���εληξψλνπλ ν� θν�η�ηέο ζηα ε��ζη�κνλ��ά ε��έκαηα �νπ 
αλα�ηχζζνπλ;  

Β. Πν�εο δπζ�νιίεο ζπλάλη�ζαλ �αηά η�λ δ�κ�νπξγία ε��έκαηνο �ξνζαλαηνι�ζκέλν ζη�λ 
ΤΔΚ; 

Γ. Πν�α � ζρέζ� αλάκεζα ζη�λ ε���έληξσζ� ησλ θν�η�ηψλ ζην �εξ�ερφκελν �α� ηα 
�ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ά ��ηήκαηα  ζη�ο δ�αθνξεη��έο θάζε�ο η�ο �αξέκβαζ�ο;

 

2. Με�νδνινγία

η�λ �αξνχζα έξεπλα ζπκκεηείραλ δψδε�α (12) θν�η�ηέο ηνπ Πα�δαγσγ��νχ Σκήκαηνο 
��κνη��ήο Δ��αίδεπζ�ο ηνπ Παλε��ζη�κίνπ Κξήη�ο ν� ν�νίν� βξίζ�νληαλ ζην ηξίην έηνο ησλ 
ζ�νπδψλ ηνπο. Ζ �αξέκβαζ� έγ�λε ζε δψδε�α (12) ηξίσξεο ζπλαληήζε�ο, �αηά η� δ�άξ�ε�α 
ελφο εμακ�λ�αίνπ ζεκ�λαξ�α�νχ κα�ήκαηνο Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ. Ο� θν�η�ηέο εξγάζη��αλ ζε 
δπάδεο, ε��κνξθψ���αλ ζε �έκαηα ΤΔΚ �α� δ�κ�νχξγ�ζαλ ε��ζη�κνλ��ά ε��έκαηα γ�α 
αλη��είκελα ζχγρξνλ�ο έξεπλαο �ξνβάιινληαο κέζα α�φ απηά �ν�λσλ��ά δ�ιήκκαηα �α� η�ο 
�ηπρέο η�ο ΤΔΚ. 
ην ε�ζαγσγ��φ κά��κα, ν� θν�η�ηέο ζπκ�ιήξσζαλ έλα αξρ��φ εξση�καηνιφγ�ν ζρεη��ά κε 
η�λ ΤΔΚ �α� η�ο α�φςε�ο ηνπο γ�α η� δ�κ�νπξγία ε��εκάησλ. Δ���ιένλ, �αξνπζ�άζη��αλ 
ζηνπο θν�η�ηέο �έκαηα �νπ βξίζ�νληα� ζη�λ α�ρκή η�ο έξεπλαο �α� έ�ε�ηα απηνί ε�έιεμαλ ην 
�έκα �νπ �α αζρνι��νχλ �πξίσο βαζ��φκελν� ζηα ελδ�αθέξνληά ηνπο. Αθνχ ε�έιεμαλ ην 
�έκα, ηνπο ��ηή���ε λα αλα��ηήζνπλ �ι�ξνθνξίεο γ�α απηφ �α� λα η�ο �αξνπζ�άζνπλ ζη�ο 
ζπλαληήζε�ο �νπ �α α�νινπ�νχζαλ. ηα ηξία ε�φκελα κα�ήκαηα, �ξνζεγγίζη��ε � έλλν�α 
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η�ο ΤΔΚ �α� ησλ έμ� �ηπρψλ η�ο κέζα α�φ �ν��ίιεο δξαζη�ξ�φη�ηεο. Καηά η� δ�άξ�ε�α απηψλ 
ησλ εβδνκάδσλ ν� θν�η�ηέο εκ�ινχη��αλ ην ε��ζη�κνλ��φ �εξ�ερφκελν γ�α ην �έκα ηνπο �α� 
ην �αξνπζία�αλ ζηα π�φιν��α κέι� η�ο νκάδαο �ξνζ�α�ψληαο λα ε��ιέμνπλ η�ο α�αξαίη�ηεο 
�ι�ξνθνξίεο �νπ �α έ�ξε�ε λα είλα� ελζσκαησκέλεο ζην έ��εκα. ην �έκ�ην �α� ην έ�ην 
κά��κα, ν� θν�η�ηέο  έ�αλαλ έλα �ξνζρέδ�ν ηνπ ε��έκαηφο ηνπο �α� έιαβαλ αλαηξνθνδφη�ζ� 
α�φ ηα π�φιν��α κέι� η�ο νκάδαο �α� δχν εξεπλ�ηέο ζηνλ ηνκέα η�ο ��δα�η��ήο ησλ 
Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ. ηα ε�φκελα ηξία κα�ήκαηα, ν� θν�η�ηέο δ�κ�νχξγ�ζαλ ηα ε��έκαηά 
ηνπο, ηα ν�νία ε���εληξψλνληαλ ζηα �έκαηα �νπ είραλ ε��ιέμε� �α�ψο �α� ζη�ο �ηπρέο η�ο 
ΤΔΚ �α� ζηα �ν�λσλ��ά δ�ιήκκαηα  �νπ �ξνέ�π�ηαλ α�φ απηά, ιακβάλνληαο π�φς� ηα 
ζρφι�α �νπ έιαβαλ �αηά η�ο �ξν�γνχκελεο εβδνκάδεο. ηα ηξία ηειεπηαία κα�ήκαηα, ν� 
θν�η�ηέο �ιή���αλ λα �αξνπζ�άζνπλ ηα ε��έκαηά ηνπο ζε κα��ηέο δ�κνη��νχ. Απηέο ν� 
�αξνπζ�άζε�ο ε�έηξεςαλ ζηνπο θν�η�ηέο λα αλαινγ�ζηνχλ η�ο βειη�ψζε�ο �νπ �α κ�νξνχζαλ 
λα �άλνπλ ζηα ε��έκαηα ηνπο �ξν�ε�κέλνπ λα είλα� ��ν α�νηειεζκαη��ά αλαθνξ��ά κε ηνπο 
ζηφρνπο η�ο δ�κ�νπξγίαο ηνπο. Γ�α η� ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ ρξ�ζ�κν�ν�ή���αλ ν� 
εβδνκαδ�αίεο αλαθνξέο �νπ ζπκ�ιήξσλαλ ν� θν�η�ηέο κεηά α�φ �ά�ε ζπλάλη�ζ� ελψ γ�λφηαλ 
�α� �ρνγξάθ�ζ� �ά�ε ζπλάλη�ζ�ο. ην ηέινο η�ο �αξέκβαζ�ο έγ�λε �α� ζπλέληεπμ� αλά 
δπάδα εξγαζίαο.  Π�γή δεδνκέλσλ α�νηέιεζαλ θπζ��ά �α� ηα ίδ�α ηα ηει��ά ε��έκαηα. 
 

3. Α�νηειέζκαηα

Α�νηέιεζκα η�ο �αξέκβαζ�ο �νπ έγ�λε ζηνπο θν�η�ηέο ήηαλ � δ�κ�νπξγία έμ� ε��ζη�κνλ��ψλ 
ε��εκάησλ - (1) λαλνηερλνινγία, (2) ��λ�ηά η�ιέθσλα, (3) �ά�λ�ζκα κε �ιε�ηξνλ��φ 
ηζ�γάξν, (4) ��ιαζκφο, (5) αλα�αξαγσγή – �ι�ξνλνκ��φη�ηα, (6) γελεη��ά ηξν�ν�ν��κέλα 
ηξφθ�κα ηα ν�νία ήηαλ ε���εληξσκέλα �α� ζη�ο �ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��έο �ξνε�ηάζε�ο απηψλ 
ησλ ��η�κάησλ. 
πγ�ε�ξ�κέλα α�φ η�λ αλάιπζ� ησλ ηει��ψλ ε��εκάησλ �ξν�χ�ηνπλ ηα εμήο: ιν� ν� 
θν�η�ηέο �α� ζηα έμ� ε��έκαηα ε���εληξψλνπλ ζη�λ Δ��αίδεπζ� ζη�ο ΦΔ δίλνληαο �δ�αίηεξ� 
έκθαζ� ζην ε��ζη�κνλ��φ �εξ�ερφκελν. Παξάιι�ια ζε �ά�ε έ��εκα ζπλαληάηα� �α� � �ηπρή 
η�ο Η���ήο �ενληνινγίαο σο έλα ζχλνιν �αλφλσλ �α� αξρψλ �νπ α�νηξέ�νπλ ηνπο 
ε��ζηήκνλεο, ηνπο �νι�η��νχο, η�ο ε��ρε�ξήζε�ο �ι� λα δξνπλ βάζ� �ξνζσ���ψλ ζπλθεξφλησλ 
αιιά κε άμνλα ην γελ��φ �αιφ. Ζ �ηπρή η�ο Οξ�ήο ��α�πβέξλ�ζ�ο εκθαλί�εηα� ζηα ε��έκαηα 
γ�α η�λ λαλνηερλνινγία, ην �ά�λ�ζκα �α� η�λ �ι�ξνλνκ��φη�ηα. Χο νξ�ή δ�α�πβέξλ�ζ� ν� 
θν�η�ηέο αλη�ιακβάλνληα� η�λ χ�αξμ� λνκν�εη��ψλ �ια�ζίσλ �νπ δξνπλ �ξνζηαηεπη��ά γ�α 
ηνπο �νιίηεο �α� �εξ�νξ�ζη��ά γ�α απ�α�ξεζίεο �νι�η��ψλ �α� ε��ρε�ξήζεσλ. Δ���ιεφλ, 
θαίλεηα� φη� � Ιζφη�ηα ησλ δχν Φχισλ είλα� κ�α �ηπρή �νπ �αξνπζ�ά�εηα� κνλάρα ζην έ��εκα 
γ�α ην κ�ηξ��φ γάια �α�ψο ην �έκα απηφ �ξνζθέξεηα� �δ�αίηεξα γ�α ηέην�νπ είδνπο ζπλδέζε�ο. 
Χο �ξνο η�λ Διεχ�εξ� Πξφζβαζ� �αξαη�ξείηα� έκθαζ� κφλν ζην έ��εκα η�ο 
λαλνηερλνινγίαο φ�νπ ν� θν�η�ηέο ηφλ�ζαλ η�λ αλάγ�� γ�α αλν��ηή �ξφζβαζ� ζηα 
α�νηειέζκαηα εξεπλψλ ψζηε λα κ�νξνχλ λα αλαγλσξί�νπλ ���αλνχο ��λδχλνπο 
ε��ζη�κνλ��ψλ �α�λνηνκ�ψλ. Σέινο αλαθνξ��ά κε η�λ Δλεξγφ Δκ�ιν�ή, ν� θν�η�ηέο δίλνπλ 
�δ�αίηεξ� έκθαζ� ζηνλ ξφιν φισλ ησλ θνξέσλ ζη�λ δ�αδ��αζία η�ο έξεπλαο �α� η�ο 
�α�λνηνκίαο �α� θαίλεηα� λα εζη�ά�νπλ �α� ζηνλ ξφιν ηνπ �νιίη� γ�α ηνλ �α�νξ�ζκφ ησλ 
α�νθάζεσλ. Ζ ελεξγφο εκ�ιν�ή εκθαλί�εηα� ζην έ��εκα γ�α ηα γελεη��ά ηξν�ν�ν��κέλα 
ηξφθ�κα �α� ην κ�ηξ��φ γάια.  
Μέζα α�φ η�λ δ�αδ��αζία η�ο δ�κ�νπξγίαο ησλ ε��εκάησλ θαλεξψ���αλ ε�ίζ�ο ν� δπζ�νιίεο 
�νπ αλη�κεηψ��ζαλ ν� θν�η�ηέο ζη� δ�αρείξ�ζ� ησλ �ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ψλ ��η�κάησλ κε 
ηα ν�νία αζρνιή���αλ. Ζ �ξψη� δπζ�νιία θαίλεηα� λα νθείιεηα� ζην γεγνλφο φη� � 
δ�αρείξ�ζ� ησλ SSI α�α�ηεί ηαπηφρξνλα η� δ�αρείξ�ζ� γλψζεσλ α�φ �ν��ίια �εδία.  
πγ�ε�ξ�κέλα έλαο θν�η�ηήο αλέθεξε “Δίλα� σξαίν �έκα αιιά δχζ�νιν, κε �νιινχο φξνπο �α� 
ζπλδέζε�ο κε η�λ �α��κεξ�λφη�ηα” .Παξάιι�ια κ�α άιι� δπζ�νιία νθείιεηα� ζη�λ 
νπδεηεξφη�ηα �α� αλη��ε�κελ��φη�ηα �νπ �έινπλ ν� θν�η�ηέο σο κειινλη��νί ε��α�δεπη��νί λα 
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αληαλα�ιάηα� ζην έ��εκα ηνπο.  πγ�ε�ξ�κέλα έλαο αλέθεξε “Ξε��λάκε λα ςάρλνπκε �α� φιν 
�έθηακε �άλσ ζε έξεπλεο �νπ άιια έιεγε � κ�α �α� άιια � άιι�...Έηζ� δελ μέξακε �ν�ν είλα� ην 
ζσζηφ γ�α λα ην γξάςνπκε �α� λα ην ρξ�ζ�κν�ν�ήζνπκε ζην έ��εκα...”. Σέινο, θαλεξή είλα� 
�α� � δπζ�νιία ησλ θν�η�ηψλ λα κ�νξέζνπλ λα δ�αρε�ξ�ζηνχλ ηαπηφρξνλα ηνπο 
δ�αθνξεη��νχο ζηφρνπο ηνπ ε��έκαηνο �νπ δελ ήηαλ κφλν � ε���ν�λσλία ε��ζη�κνλ��νχ 
�εξ�ερνκέλνπ αιιά �α� �ξνβι�καη�ζκνχ αλαθνξ��ά κε �έκαηα ΤΔΚ . Δ�δ��φηεξα αλαθέξεηα� 
―Έρνπκε κ�εξδεπηεί...Α�φ η� κ�α δ�ιαδή λα έρε� �εξ�ερφκελν γ�α ηα ��λ�ηά �α� α�φ η�λ άιι� λα 
�εξλάκε �α� γελ��ά ζηάζε�ο γ�α η�λ ε��αίδεπζ� ζη�ο θε; Άξα κφλν ν� �ι�ξνθνξίεο δελ 
αξ�νχλ;”.

4. πκ�εξάζκαηα  

Α�φ η�λ κέρξ� ηψξα αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ �ξν�χ�ηε� φη� � �ηπρή η�ο ΤΔΚ ζη�λ ν�νία 
ε���εληξψλνπλ ν� θν�η�ηέο είλα� � Δ��αίδεπζ� ζη�ο ΦΔ �α�ψο δίλνπλ �ξνηεξα�φη�ηα ζην 
ε��ζη�κνλ��φ �εξ�ερφκελν �α� η�ο ε��ζη�κνλ��έο αξρέο σο βαζ��φ ζηφρν ηνπ ε��έκαηνο. Έηζ� 
θαίλεηα� λα ε��βεβα�ψλεηα� απηφ �νπ αλαθέξεηα� ζη�λ β�βι�νγξαθία φη� ν� ε��α�δεπη��νί 
δίλνπλ έκθαζ� ζη�λ ελλν�νινγ��ή �αηαλφ�ζ� ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�λ ν�νία �α� 
αλη�ιακβάλνληα� σο �άη� αλεμάξη�ην  α�φ η� δ�αδ��αζία ιής�ο α�φθαζ�ο γ�α 
�ν�λσλ��νε��ζη�κνλ��ά ��ηήκαηα (Sadler 2006). Παξάιι�ια ην γεγνλφο φη� δελ π�άξρε� κ�α 
�ν�λά α�νδε�ηή ε��ζη�κνλ��ή ά�νς� γ�α ηα ��ηήκαηα �νπ βξίζ�νληα� ζη�λ α�ρκή η�ο 
έξεπλαο θαίλεηα� λα δπζ�νιεχε� ηνπο θν�η�ηέο ζη�λ δ�αρείξ�ζ� SSI. Ο� θν�η�ηέο σο 
κειινλη��νί ε��α�δεπη��νί ε���πκνχλ η�λ �αξνπζίαζ� η�ο ―εγ�α��δξπκέλ�ο‖ γλψζ�ο ζηνπο 
κα��ηέο ηνπο �α� η�λ δ�αηήξ�ζ� κ�αο νπδέηεξ�ο ζηάζ�ο α�έλαλη� ζηα �ν�λσλ��ά δ�ιήκκαηα 
(Forbes & Davis 2008). 
η� ζπλέρε�α η�ο εξγαζίαο, ηέινο, αλακέλεηα� λα αλαιπ�εί o βα�κφο ε���έληξσζ�ο ησλ 
θν�η�ηψλ ζην ε��ζη�κνλ��φ �εξ�ερφκελν ζε ζρέζ� κε η�λ ε���έληξσζή ηνπο ζε �έκαηα ΤΔΚ 
ζη�ο δ�άθνξεη��έο θάζε�ο η�ο �αξέκβαζ�ο �α�ψο �α� ηα �ν�νη��ά ραξα�η�ξ�ζη��ά ησλ 
�ξνβι�καη�ζκψλ �νπ έ�εηαλ ζηα ε��έκαηά ηνπο. 
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ΔΚΠΑΙ�ΔΤΗ ΦΟΙΣΗΣΧΝ ΣΗ ΥΡΗΗ ΜΙΚΡΟΫΠΟΛΟΓΙΣΙΚΧΝ
ΤΣΗΜΑΣΧΝ Δ ΠΛΑΙΙΟ ΚΟΙΝΟΣΗΣΑ ΜΑΘΗΗ

Αξγχξ�ο Ν��πξά��ο, ��κήηξ�ο Σηαχξνπ 
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�ο

Πεξίι�ς�
Ζ ρξήζ� ησλ Νέσλ Σερλνινγ�ψλ (Ν.Σ.) ζη�λ Δξγαζη�ξ�α�ή Δ��αίδεπζ� ζη�ο Φ.Δ. είλα� αξ�εηά 
δ�αδεδνκέλ� η�ο ηειεπηαίεο δε�αεηίεο, ελψ Δξγαζηήξ�α κε Μ��ξνυ�νινγ�ζη��ά πζηήκαηα (ΔΜ) 
ρξ�ζ�κν�ν�νχληα� επξέσο ιφγσ ησλ �νιιψλ �ιενλε�η�κάησλ ηνπο. Ζ σθει�κφη�ηα α�φ η� ρξήζ� ησλ 
ΔΜ ζη�λ Δ��αίδεπζ� δελ �ξέ�ε�, φκσο, λα �εσξείηα� δεδνκέλ�, αιιά �ξέ�ε� λα κειεηάηα� �α� ην 
γελ��φηεξν �α�δαγσγ��φ �ιαίζ�ν π�φ ην ν�νίν ηα ΔΜ εθαξκφ�νληα�. Έλα �ιαίζ�ν Κν�λφη�ηαο 
Μά��ζ�ο εθαξκφ�εηα� ζη�λ ζπγ�ε�ξ�κέλ� έξεπλα �ξν�ε�κέλνπ λα δ�εξεπλ��εί � ε�ίδξαζή η�ο ζε 
ηειε�φθν�ηνπο θν�η�ηέο Πα�δαγσγ��νχ Σκήκαηνο ��κνη��ήο Δ��αίδεπζ�ο ζη� α�νδνη��ή ρξήζ� ησλ 
ΔΜ ζη�λ �αξαγσγή δ�δα�η��νχ πι��νχ �α� ζη� δ�δαζ�αιία ηνπο ζε κα��ηέο.

Abstract
The use of New Technology (N.T.) in science laboratory activities has become a commonplace the last 
decades, while Microcomputer-Based Laboratories (MBL) have been formed and widely used, due to 
the many benefits that they appear to have. However, we shouldn‘t take for granted that the use of 
MBLs should apparently lead to positive educational outcomes. The pedagogical context in which 
MBLs are used should be taken under consideration. A Community of Learners (CoL) model has been 
used in the present research, in order to aid undergraduate teachers to use MBLs effectively in 
designing activities and teaching them to students. 

1. Δ�ζαγσγή

Σ�ο ηειεπηαίεο δε�αεηίεο, αικαηψδ�ο ήηαλ � αλά�ηπμ� ησλ Νέσλ Σερλνινγ�ψλ (Ν.Σ.) �α� 
ζπλε�ψο, ε�ηεηακέλ� ήηαλ �α� � ε�ζαγσγή ησλ Ν.Σ. ζη�λ ε��αίδεπζ� γελ��φηεξα αιιά �α� 
ζη�λ εξγαζη�ξ�α�ή ε��αίδεπζ� ζπγ�ε�ξ�κέλα, κε η� �α��έξσζ� Δξγαζη�ξίσλ κε η� ρξήζ� 
Μ��ξνυ�νινγ�ζη��ψλ πζη�κάησλ (ΔΜ). Ο ελ�νπζ�αζκφο α�φ η�ο λέεο δπλαηφη�ηεο, η�ο 
ιε�ηνπξγίεο �α� η�ο επ�νιίεο �νπ �ξνζθέξνληα� ζηνπο κα��ηέο α�φ η�ο Ν.Σ., �πξνδφη�ζε η�λ 
κα���ή, ε�ηεηακέλ�, αιιά ά�ξ�η� ε�ζαγσγή ηνπο ζη�λ Δ��αίδεπζ� ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ 
(Φ.Δ.) (Odom et al. 2011, Waight et al. 2007), ελψ ε��ηα�η��ή έρε� �αηαζηεί � κειέη� ησλ 
ζπλ���ψλ π�φ η�ο ν�νίεο � ρξήζ� ησλ ΔΜ κεγ�ζην�ν�εί ηα νθέι� η�ο.
Σα ακθίζ�κα α�νηειέζκαηα εξεπλψλ γ�α η�λ σθει�κφη�ηα ησλ ΔΜ, π�νδε��λχνπλ η�λ 
χ�αξμ� �α� άιισλ ελδ�άκεζσλ �αξαγφλησλ �νπ ε��ξεά�νπλ η�λ α�νδνη��φη�ηα ηνπο, φ�σο 
είλα� ην είδνο η�ο ρξήζ�ο ησλ Ν.Σ., ν� δ�δα�η��έο κέ�νδν� �α� �α�δαγσγ��έο �ξα�η��έο �νπ 
�ια�ζ�ψλνπλ ηα ΔΜ (Odom et al. 2011, Waight et al. 2007). 
πγ�ε�ξ�κέλα, κ� α�νδνη��ή ραξα�η�ξί�εηα� � ρξήζ� ησλ ΔΜ φηαλ γίλεηα� �α��η��ή ρξήζ� 
ησλ Ν.Σ., δ�ιαδή φηαλ γίλεηα� ρξήζ� ηνπο φρ� γ�α �αηαζ�επή γλψζ�ο αιιά γ�α ζ�κε�ψζε�ο, 
ζπκ�ιήξσζ� θχιισλ ή ε���ν�λσλία, εμαηνκ��επκέλ� αλα�ήη�ζ� ζην δ�αδί�ηπν �ηι, ελψ 
αληί�εηα α�νδνη��ή �ξίλεηα� � ρξήζ� ηνπο φηαλ ζπλδένληα� κε κα��ην�εληξ��έο κε�φδνπο 
δ�εξεχλ�ζ�ο (Odom et al. 2011).
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Κν�λφη�ηεο Μά��ζ�ο

Ζ ρξήζ� ησλ ΔΜ θαίλεηα� λα �ξνάγε� η�λ νκαδ��ή ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ κα��ηεπνκέλσλ 
�α� η�λ κεηαμχ ηνπο αιι�ιε�ίδξαζ�. πγ�ε�ξ�κέλα, ν� κα��ηέο είραλ η�λ απ�φξκ�η� ηάζ� λα 
ζπγ�ξίλνπλ ηα α�νηειέζκαηά ηνπο ζηα ΔΜ �α� λα ζπλεξγαζηνχλ γ�α απηά, ε�δ��ά φηαλ 
�αξνπζ�α�φηαλ �ά�ν�α ―αλσκαιία‖ ζηα δεδνκέλα, φ�νπ κα�εχνληαλ �α� αλέιπαλ ηα 
α�νηειέζκαηα, θη�άρλνληαο έηζ� κ�α ―�ν�λφη�ηα κα��ηεπνκέλσλ‖ (community of scholars), 
ελψ ζπλεξγαζία π�ήξρε �α� ζη� ζπκ�ιήξσζ� κεηα-εξγαζη�ξ�α�ψλ αλαθνξψλ (Linn et al. 
1991, Thornton et al. 1990). 
ε �αξφκν�α ινγ��ή, ν� Κν�λφη�ηεο Μά��ζ�ο (ΚΜ) είλα� κ��ξέο νκάδεο, �νπ α�νηεινχληα� 
α�φ κα��ηέο, ε��α�δεπη��νχο, ζπκβνχινπο, ε�δ��νχο ζε ζπγ�ε�ξ�κέλα �έκαηα �.α. ν� ν�νίν� 
έρνπλ έλα �ν�λφ ζηφρν �α� η� δπλαηφη�ηα �σληαλήο αιι�ιε�ίδξαζ�ο κεηαμχ ηνπο (Baker
1999). Ζ επξεία ρξήζ� ησλ KM ζε ζρνι��έο �ν�λφη�ηεο, ε��κνξθψζε�ο ε��α�δεπη��ψλ �α� 
ζη�λ ε��α�δεπη��ή έξεπλα γελ��φηεξα ηα ηειεπηαία εί�νζ� ρξφλ�α έγ�ε�ηα� ζην γεγνλφο φη� 
απηέο κ�νξνχλ λα �αξάγνπλ α�νδνη��ά κα��ζ�α�ά �α� εξεπλ�η��ά �εξ�βάιινληα, ηα ν�νία 
κ�νξεί λα νδ�γήζνπλ ζε αιιαγέο ε��α�δεπη��ψλ �ξα�η��ψλ α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο (Elster
et al. 2010).

Δξεπλ�η��φ εξψη�κα

η�λ �αξνχζα έξεπλα, δ�εξεπλάηα� ε�νκέλσο ηνλ ηξφ�ν �νπ κειινλη��νί ε��α�δεπη��νί 
Πξσηνβά�κ�αο Δ��αίδεπζ�ο αμ�ν�ν�νχλ ηα ΔΜ γ�α η�λ �αξαγσγή δ�δα�η��νχ πι��νχ �α� 
η�λ �ξαγκαην�νί�ζ� εξγαζη�ξ�α�ήο δ�δαζ�αιίαο ζε κα��ηέο, φηαλ ιε�ηνπξγνχλ ζην �ιαίζ�ν 
κ�αο  ΚΜ. Π�ν ζπγ�ε�ξ�κέλα, ηα εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα είλα�:
- Πψο αμ�ν�ν�νχλ ν� θν�η�ηέο Πα�δαγσγ��νχ ηκήκαηνο ��κνη��ήο Δ��αίδεπζ�ο ηα ΔΜ, γ�α 
η�λ �αξαγσγή δ�δα�η��νχ πι��νχ �α� η�λ �ξαγκαην�νί�ζ� εξγαζη�ξ�α�ήο δ�δαζ�αιίαο ζε 
κα��ηέο; 
- Πν�α � ε�ίδξαζ� η�ο ΚΜ ζη�λ αλά�ηπμ� �α� εθαξκνγή ηνπ δ�δα�η��νχ πι��νχ;

2. Με�νδνινγία

Με�νδνινγ��φ �ιαίζ�ν η�ο �αξνχζαο εξγαζίαο 
α�νηειεί ην Μνληέιν ��δα�η��ήο Αλαδφκ�ζ�ο 
(Μ�Α, Duit et al. 2012) �ξνζαξκνζκέλν γ�α η�λ 
Δ��αίδεπζ� Δ��α�δεπη��ψλ. ε απηφ ην κνληέιν, 
φ�σο θαίλεηα� ζην ρήκα 1, ν ζρεδ�αζκφο ησλ 
�εξ�βαιιφλησλ κά��ζ�ο α�νηεινχλ έλα α�φ ηα 
αιι�ιε��δξψληα �εδία, ηα ν�νία κα�ί κε έξεπλεο γ�α 
η�λ Πα�δαγσγ��ή Γλψζ� Πεξ�ερνκέλνπ (ΠΓΠ) ησλ 
Δ��α�δεπη��ψλ ζπληεινχλ ψζηε λα ζρεδ�αζηνχλ 
ε��κνξθψζε�ο ε��α�δεπη��ψλ (Van Dijk et al. 2007).

Πεξ�γξαθή η�ο έξεπλαο

Ζ έξεπλα δ�εμήρ�� ζηα �ιαίζ�α ηνπ εκ�λαξίνπ ―Πε�ξακαη��ή Φπζ��ή �α� Υ�κεία‖ ηνπ 
Πα�δαγσγ��νχ ηκήκαηνο ��κνη��ήο Δ��αίδεπζ�ο ηνπ Παλε��ζη�κίνπ Κξήη�ο. 
Σν δείγκα α�νηεινχληαλ α�φ 12 ηεηαξηνεηείο θν�ηήηξ�εο ρσξ�ζκέλεο ζε 6 νκάδεο ησλ δχν 
αηφκσλ � �α�εκία. Ζ δνκή η�ο έξεπλαο θαίλεηα� ζηνλ Πίλα�α 1. Ο� ελφη�ηεο �νπ 
αζρνιή���αλ ν� θν�ηήηξ�εο ζηα ΔΜ ήηαλ έμ� �α� ήηαλ ρσξ�ζκέλεο ζε 2 �χ�ινπο, δ�ιαδή 
α�νηεινχληαλ α�φ ηξε�ο ελφη�ηεο ν �ά�ε �χ�ινο. Ο έλαο �χ�ινο �εξ�ιάκβαλε η�ο ελφη�ηεο: 
Μ�ραλ��ή, Σαιαληψζε�ο/Κχκαηα �α� Ο�η��ή, ελψ ν άιινο �χ�ινο η�ο ελφη�ηεο: Ζιε�ηξν-
καγλ�η�ζκφο, Θεξκνδπλακ��ή �α� Υ�κεία. 

ρήκα 1 :Μνληέιν ��δα�η��ήο  Αλαδφκ�ζ�ο γ�α 

η�λ Δ��αίδεπζ� Δ��α�δεπη��ψλ
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Πίλα�αο 1 :�νκή η�ο έξεπλαο

Ειςαγωγική διάλεξη  

1ο εργαςτήριο  Γνωριμία με τον εργαςτηριακό εξοπλιςμό  

2ο εργαςτήριο  Ανάπτυξη 1ησ ενότητασ   

Α Φάςη 3ο εργαςτήριο  Ανάπτυξη 1ησ ενότητασ  

1η Συνάντηςη Κοινότητασ Μάθηςησ  

4ο εργαςτήριο  Ανάπτυξη 2ησ ενότητασ   

Β Φάςη 5ο εργαςτήριο  Ανάπτυξη 2ησ ενότητασ  

2η Συνάντηςη Κοινότητασ Μάθηςησ  

6ο εργαςτήριο  Ανάπτυξη 3ησ ενότητασ  Γ Φάςη 

7ο εργαςτήριο  Ανάπτυξη 3ησ  ενότητασ  

Ε�αρμογή του παραγόμενου διδακτικοφ υλικοφ ςε μαθητζσ  

Αναςτοχαςτική Συνάντηςη Κοινότητασ Μάθηςησ  

η�λ Α θάζ� � �ά�ε νκάδα ε�έιεμε κ�α μερσξ�ζηή ελφη�ηα α�φ η�ο έμ� �α� έ�ξε�ε λα 
αλα�ηχμε� �ε�ξάκαηα ζε απηή η�λ ελφη�ηα κε ηει��φ �αξαδνηέν �ξντφλ ηξία έσο �έληε 
�ε�ξάκαηα, �α�ψο �α� αληίζην�ρ� β�βι�νγξαθ��ή αλαθνξά ησλ ελαιια�η��ψλ �δεψλ κα��ηψλ 
ζη�λ ελφη�ηα απηή. ε �ά�ε ε�φκελ� θάζ�, �ά�ε νκάδα αλαιάκβαλε κία δ�αθνξεη��ή 
ελφη�ηα α�φ η�ο ηξε�ο ελφη�ηεο ηνπ �χ�ινπ ελνηήησλ �νπ αλή�ε, π�ήξρε δ�ιαδή κ�α �π�ι��ή 
ελαιιαγή ησλ ελνηήησλ κέζα ζε �ά�ε �χ�ιν. ην ηέινο �ά�ε ελφη�ηαο, δ�εμαγφηαλ κία 
ζπλάλη�ζ� η�ο ΚΜ. 
Σν δ�δα�η��φ πι��φ �νπ �αξήγαγαλ ν� θν�ηήηξ�εο εθαξκφζη��ε α�φ η�ο ίδ�εο ζε κα��ηέο 
ζρνιείσλ η�ο �εξ�νρήο ηα ν�νία ε��ζ�έ�ηνληα� �αηάιι�ια δ�ακνξθσκέλν εξγαζη�ξ�α�φ 
ρψξν ζην Παλε��ζηήκ�ν.

Σπιινγή �εδνκέλσλ

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ η�ο έξεπλαο �εξ�ιακβάλε�: α) ην �αξαρ�έλ δ�δα�η��φ πι��φ ησλ 
νκάδσλ, β) η�ο αλαθνξέο εξγαζη�ξίσλ, κα�ί κε θσηνγξαθ��φ πι��φ, γ) in vivo �αξαηήξ�ζ�-
�αηαγξαθή ζην εξγαζηήξ�ν α�φ ηνπο εξεπλ�ηέο, δ.) καγλ�ηνζ�ν��κέλεο ζπλαληήζε�ο η�ο 
ΚΜ, ε.)η�λ �αξαηήξ�ζ� �α� �αηαγξαθή η�ο δ�δαζ�αιίαο ηνπ �αξαρ�έληνο δ�δα�η��νχ πι��νχ 
ζε κα��ηέο, ζη) αξρ��φ εξση�καηνιφγ�ν  �α� �.)καγλ�ηνζ�ν��κέλ� αλαζηνραζη��ή 
ζπλάλη�ζ� η�ο ΚΜ

3. Α�νηειέζκαηα

Ζ κέρξ� ηψξα αλάιπζ� δεδνκέλσλ δείρλε� φη� ν� θν�ηήηξ�εο ρξ�ζ�κν�νί�ζαλ ΝΣ ζηα 
�ε�ξάκαηά ηνπο ζε �νζνζηφ 63% ζη�λ Α θάζ�, 69% ζη� Β θάζ� �α� 68% ζη�λ Γ θάζ� 
αληίζην�ρα, ελψ φζν αθνξά ην είδνο ρξήζ�ο ησλ ΝΣ, ε���εληξψλνληα� ��ν �νιχ ζη� κέηξ�ζ� 
�α� φρ� ηφζν ζαλ εξγαιείν δ�εξεχλ�ζ�ο.
Αλαθνξ��ά κε η�λ ΚΜ, ιακβάλνληαο π�φς�λ η�ο ε��ξξνέο, δ�ιαδή �δέεο/�ξνηξν�έο/�αξαη�ξήζε�ο/
ζρφι�α ησλ κειψλ η�ο ΚΜ αλαθνξ��ά κε ην ζρεδ�αζκφ �ε�ξακάησλ, �αξαη�ξνχκε κ�α α�ζ��ηή �α� 
απμαλφκελ� ε�ίδξαζ� η�ο ΚΜ ζη�ο θν�ηήηξ�εο, φ�σο βιέ�νπκε ζηνλ Πίλα�α 2. πγ�ε�ξ�κέλα, ζη� Β 
θάζ�, ζην 31,0% ησλ �ε�ξακάησλ �νπ ζρεδ�άζη��αλ �α� ζην 41,9% ησλ �ε�ξακάησλ �νπ 
ζρεδ�άζη��αλ ζη�λ Γ θάζ�, ιήθ���αλ π�φς�λ ε��ξξνέο α�φ η�ο ζπλαληήζε�ο ησλ ΚΜ �νπ είραλ 
�ξν�γ��εί.  
Βιέ�νπκε φη� ν� θν�ηήηξ�εο ρξ�ζ�κν�νί�ζαλ ζε κεγάιν βα�κφ �δέεο �α� �αξαη�ξήζε�ο ζε 
άιιεο νκάδεο α�φ �ξν�γνχκελεο ζπλαληήζε�ο η�ο ΚΜ φηαλ �αιέζη��αλ λα ζρεδ�άζνπλ 
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�ε�ξάκαηα ζη�λ ίδ�α ελφη�ηα, �άη� �νπ ε�αι��εχε� η�λ κεγάι� α�νδνη��φη�ηά ησλ ΚΜ �νπ 
�αξαη�ξείηα� ζη�λ ε��κφξθσζ� ε��α�δεπη��ψλ.   

Πίλα�αο 2: Δ��ξξνέο α�φ η�λ ΚΜ

Α ΦΑΣΗ  

 

Β ΦΑΣΗ  

(Θ)1/5  (Χ)2/4  (ΟΠΤ)2/5 (ΚΥΜ)0/5  (ΗΜ)1/5 (ΜΗΧ)3/5  

Σφνολο: 9/29 31,0 %  

Γ ΦΑΣΗ  

(Χ)2/6  (ΗΜ) 4/5 (ΚΥΜ)2/5  (ΜΗΧ) 2/5  (Θ) 1/5 (ΟΠΤ) 2/5  

Σφνολο: 13/31 41,9 %  

4. πκ�εξάζκαηα

Με βάζ� ηα �αξα�άλσ α�νηειέζκαηα κ�νξνχκε λα �νχκε φη� � ΚΜ �αξείρε έλα επλντ�φ 
�εξ�βάιινλ ε��αίδεπζ�ο �νπ βνή��ζε λα �αξαρ�νχλ �αιέο �δέεο �α� εχζηνρεο �αξαη�ξήζε�ο, 
αξ�εηέο ε� ησλ ν�νίσλ ιήθ���αλ π�φς�λ κεηέ�ε�ηα ζην ζρεδ�αζκφ α�φ ηα π�φιν��α κέι� η�ο 
Κν�λφη�ηαο. Παξ‘ φι‘ απηά, φκσο, αξ�εηέο ήηαλ ν� δπζ�νιίεο φζν αθνξά η�λ αμ�ν�νί�ζ� λέσλ 
ιε�ηνπξγ�ψλ ησλ ηερλνινγ��ψλ κέζσλ �α� η�λ ε�ηεηακέλ� ρξήζ� ησλ ΝΣ γελ��φηεξα. Απηφ δ�εγείξε� 
εξσηήκαηα γ�α �εξα�ηέξσ έξεπλα γ�α ην �ψο, κε �ν�α δνκή �α� κε �ν�εο ελ γέλε� ζπλδπαζη��έο 
�ξνζ�ή�εο κ�α ε��αίδεπζ�/ε��κφξθσζ� ζε �ιαίζ�ν ΚΜ �α κ�νξνχζε λα κεγ�ζην�ν�ήζε� ηα νθέι� 
η�ο �ξνο ηνλ ηερλνινγ��φ γξακκαη�ζκφ ησλ θν�η�ηψλ/ε��α�δεπη��ψλ. 
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ΣΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΣΗ ΑΤΡΑ GECKO: ΥΔ�ΙΑΜΟ, ΑΝΑΠΣΤΞΗ, 
ΔΦΑΡΜΟΓΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΜΙΑ �Ι�ΑΚΣΙΚΗ ΜΑΘΗΙΑΚΗ

ΑΚΟΛΟΤΘΙΑ ΓΙΑ ΣΟ �ΗΜΟΣΙΚΟ ΥΟΛΔΙΟ

Σα�ειιάξ� Κσλζηαληίλα1, Σ�χξηνπ Άλλα2
1ΠΣΝ, Παλε��ζηήκ�ν �πη��ήο Μα�εδνλίαο

2ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν �πη��ήο Μα�εδνλίαο

Πεξίι�ς�
Ζ �αξνχζα δ��ισκαη��ή εξγαζία βξίζ�εηα� ζη� θάζ� ηνπ ζρεδ�αζκνχ �α� η�ο αλά�ηπμ�ο κ�αο 
��δα�η��ήο Μα��ζ�α�ήο Α�νινπ�ίαο (�ΜΑ) ζηα �ιαίζ�α ελφο ��αηκ�καη��νχ Πξνγξάκκαηνο 
Μεηα�ηπρ�α�ψλ �νπδψλ. Βαζ��ά ραξα�η�ξ�ζη��ά η�ο ζπγ�ε�ξ�κέλ�ο �ΜΑ α�νηεινχλ ην 
�εξ�ερφκελν �α� � δ�δα�η��ή �ξνζέγγ�ζ�. ζν αθνξά ην �ξψην, � �ΜΑ ζρεηί�εηα� κε η�λ ε�ζαγσγή 
ηνπ ζχγρξνλνπ �ιάδνπ η�ο Ναλνε��ζηήκ�ο – Ναλνηερλνινγίαο (Ν-ΔΣ) ζην ��κνη��φ ζρνιείν κέζσ 
ελφο θα�λνκέλνπ η�ο θχζ�ο, ην θα�λφκελν η�ο ζαχξαο γ�έ�ν. ζν αθνξά ην δεχηεξν, ζπλδπά�νληα� 
ραξα�η�ξ�ζη��ά ε�ν��νδνκ�η��ήο �α� δ�εξεπλ�η��ήο �ξνζέγγ�ζ�ο. Βαζ��φο ζηφρνο είλα� ν� κα��ηέο λα 
είλα� ��αλνί λα �εξ�γξάθνπλ ην ζπγ�ε�ξ�κέλν θα�λφκελν. 

Abstract 
This present study thesis is in the design and development phase of a Teaching Learning Sequence 
(TLS) in the context of an Interdisciplinary Postgraduate Program in Science, Environmental and 
Technology Education. The salient features of the TLS are the content and the teaching approach. As 
far as the content, the particular TLS deals with the introduction of the modern field of Nanoscience –
Nanotechnology to the primary education via one natural phenomenon, the gecko effect. As far as the 
second feature, the TLS combines constructivist with inquiry learning characteristics. Basic aim is 
students to be able to describe the aforementioned phenomenon.

1. Θεσξ�η��ό π�όβα�ξν

Ζ Ν-ΔΣ είλα� έλαο δ�ε��ζη�κνλ��φο �ιάδνο �νπ έρε� �άλε� η�λ εκθάλ�ζή ηνπ ζε δ�άθνξνπο 
ηνκείο η�ο β�νκ�ραλίαο �α� η�ο �ν�λσλ��ήο �σήο, η�ο ηειεπηαίεο δε�αεηίεο (Jones et al. 2013). 
Σα θα�λφκελα η�ο λαλν�ιίκα�αο �α� ν� �νιια�ιέο εθαξκνγέο �νπ έρνπλ �ξν�χςε� εμα�ηίαο 
η�ο αιιαγήο ησλ �δ�νηήησλ ησλ πι��ψλ ζη� λαλν�ιίκα�α, έρνπλ �ξν�αιέζε� ην ελδ�αθέξνλ 
ησλ εξεπλ�ηψλ η�ο ��δα�η��ήο ησλ Φπζ��ψλ Δ��ζη�κψλ (�ΦΔ) γ�α η�λ ε�ζαγσγή η�ο Ν-ΔΣ 
ζε φιεο η�ο βα�κίδεο η�ο ε��αίδεπζ�ο (Feather & Aznar 2011). Μεηαμχ άιισλ, �ξνηείλεηα� � 
δ�δαζ�αιία θα�λνκέλσλ η�ο θχζ�ο, ησλ ν�νίσλ � ιε�ηνπξγία βαζί�εηα� ζε δνκέο η�ο 
λαλν�ιίκα�αο. Σα θα�λφκελα απηά, �α�ψο �α� � ζχλδεζή ηνπο κε ζρεη��έο εθαξκνγέο, 
κ�νξνχλ λα �ξν�αιέζνπλ ην ελδ�αθέξνλ ησλ κα��ηψλ γ�α η� Ν-ΔΣ (Lin et al. 2015). 
Έλα ηέην�ν θα�λφκελν η�ο θχζ�ο, αθνξά ζη�λ ��αλφη�ηα η�ο ζαχξαο γ�έ�ν λα �εξ�αηά ζε 
ε��θάλε�εο, «ας�θψληαο» η� βαξχη�ηα. Ζ γ�έ�ν ή αιι�ψο ην ζακ�ακίδ�, �εξ�αηά ζε ζρεδφλ 
�ά�ε ε��θάλε�α (ιεία, ηξαρ�ά ή γπάι�λ�) ελψ, κ�νξεί α�φκα �α� λα �ξέκεηα� κε ην έλα �φδ� 
α�φ ην ηαβάλ�. Μέζα ζε ιίγα δεπηεξφιε�ηα, κ�νξεί λα «�νιιήζε�» �α� λα «με�νιιήζε�» ηα 
�φδ�α η�ο �α� λα �αιχςε� κ�α κεγάι� α�φζηαζ�. Κα�ψο �εξ�αηάε� δελ αθήλε� �ακία 
�νιιψδ� νπζία, νχηε έρε� �ά�ν�νπ είδνπο βεληνχ�αο ζηα �φδ�α η�ο. Ζ ��αλφη�ηα απηή η�ο 
ζαχξαο νθείιεηα� ζη�ο �νιπάξ��κεο δ�ακνξ�α�έο δπλάκε�ο van der Waals, �νπ αζ�νχληα� 
κεηαμχ ηνπ �έικαηνο η�ο ζαχξαο κε η�λ ε��θάλε�α ηνπ ηνίρνπ. πγ�ε�ξ�κέλα, �ά�ε δάρηπιν 
η�ο ζαχξαο, α�νηειείηα� α�φ ε�αηνληάδεο �ψλεο �νπ νλνκά�νληα� «lamellae». ε �ά�ε 
«lamellae» π�άξρνπλ ε�αηνκκχξ�α ηξ�ρίδ�α α�φ �εξαηίλ� �νπ ιέγνληα� «setae» �α� είλα� ζε 
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�άρνο 10 θνξέο ιε�ηφηεξα α�φ η�λ αλ�ξψ��λ� ηξίρα. Σα «setae» π�νινγί�νληα� ζε 5000 αλά 
mm2. Κά�ε «seta» έρε� κή�νο 100 µm �α� δ�άκεηξν �εξί�νπ 5 µm. Τ�άξρνπλ �εξί�νπ κ�ζφ 
ε�αηνκκχξ�ν α�φ απηά ζην �φδ� η�ο Gecko. ην ηέινο �ά�ε ηξ�ρ�δίνπ (seta) π�άξρνπλ δνκέο 
�νπ κν�ά�νπλ κε ζ�άηνπιεο «spatulae» �α� έρνπλ δ�άκεηξν �εξί�νπ 100nm. Ζ �εξαξρ��ή απηή 
δνκή ηνπ �νδ�νχ η�ο ζαχξαο (ζ�άηνπιεο �α� ηξ�ρίδ�α) είλα� π�εχ�πλ� γ�α η�λ δ�κ�νπξγία 
απμ�κέλνπ ιφγνπ εκβαδφλ ε��θάλε�αο /φγ�νο ( S/V) κε α�νηέιεζκα λα δ�κ�νπξγείηα� κεγάι� 
ε��θάλε�α ε�αθήο κεηαμχ ηνπ �νδ�νχ η�ο ζαχξαο �α� ηνπ ηνίρνπ. Έηζ�, απμάλνληα� ζε αξ��κφ 
ν� δπλάκε�ο van der Waals, �� έηζ�  ε��ηπγράλεηα� � �ξνζ�φιι�ζ� η�ο ζαχξαο κε ηνλ ηνίρν 
(Autumn et al. 2002). η�λ Δ��φλα 1, �εξ�γξάθεηα� � δνκή ηνπ �νδ�νχ η�ο ζαχξαο Gecko 
κέζα α�φ ζηαδ�α�έο κεγε�χλζε�ο. 

Δ��όλα 1: Ζ δνκή ηνπ �νδ�νχ η�ο ζαχξαο Gecko κέζα α�φ ζηαδ�α�έο κεγε�χλζε�ο: (A) ην �φδ� η�ο 
Gecko, (B) «lamellae», (C) «setae», (D) «seta», (E) «spatulae». 

Π�γή: http://www.ph.unito.it/dfs/solid/RICERCA/Bioinspired/Bioinspired_index.html

η�λ �αξνχζα δ��ισκαη��ή εξγαζία �α ζρεδ�αζηεί, αλα�ηπρ�εί, εθαξκνζηεί �α� αμ�νινγ��εί 
κ�α �ΜΑ, κε ζηφρν ν� κα��ηέο η�ο Πξσηνβά�κ�αο ε��αίδεπζ�ο λα �αηαλνήζνπλ η� ζ�καζία 
η�ο λαλνδνκήο ησλ �εικάησλ η�ο ζαχξαο ζηνλ κ�ραλ�ζκφ �ξνζ�φιι�ζήο η�ο, ζε δ�άθνξεο 
ε��θάλε�εο. Ο ζρεδ�αζκφο η�ο �ΜΑ �α βαζ�ζηεί ζην NanoLeap project (Sockman et al. 
2012), ζη�ο Μεγάιεο Ηδέεο (ΜΗ) η�ο Stevens et al. (2009) �α�ψο �α� ζε �ξφζθαηεο έξεπλεο 
αλάδε�μ�ο ησλ αξρ��ψλ �δεψλ ησλ κα��ηψλ ηνπ ��κνη��νχ ρνιείνπ γ�α ην ελ ιφγσ 
θα�λφκελν (Αιεμίνπ 2016, Σφ�αο 2016, α�ειιάξ� 2015). 
Σν �ξφγξακκα NanoLeap εθαξκφζη��ε ζε κα��ηέο �επηεξνβά�κ�αο Δ��αίδεπζ�ο ζη�λ 
Ακεξ��ή. Πεξ�ιακβάλε� νρηψ κα�ήκαηα �νπ είραλ σο ζηφρν ν� κα��ηέο λα εμ�γνχλ ην 
θα�λφκελν η�ο ζαχξαο γ�έ�ν, ρξ�ζ�κν�ν�ψληαο φξνπο φ�σο «�ιε�ηξ��έο δπλάκε�ο van der
Walls», «λαλνηξ�ρίδ�α» �.α., �α�ψο �α� εθαξκνγέο ηνπ θα�λνκέλνπ ζη�λ �α��κεξ�λή �σή, 
�.ρ. ε���έκαηα γ�α �ι�γέο. ζνλ αθνξά ηνλ �πξήλα ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο Ν -ΔΣ ζην ε�ί�εδν 
η�ο Β/�κ�αο ε��αίδεπζ�ο, αλαγλσξί�νληα� ελλέα ΜΗ (Stevens et al. 2009): (1) «Μέγε�νο �α� 
�ιίκα�α», (2) «�νκή η�ο χι�ο», (3) «�πλάκε�ο �α� αιι�ιε��δξάζε�ο», (4) «Κβαλη��ά 
θα�λφκελα», (5) «Ηδ�φη�ηεο �νπ εμαξηψληα� α�φ ην κέγε�νο», (6) «Απηφ-νξγάλσζ� (self-
assembly)», (7) «ξγαλα �α� κεηξήζε�ο», (8) «Μνληέια �α� �ξνζνκν�ψζε�ο» �α� (9) 
«Δ��ζηήκ�-Σερλνινγία-Κν�λσλία».
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2. Με�νδνινγία

Φάζε�ο η�ο έξεπλαο

Ζ έξεπλα α�νηειείηα� α�φ η�ο α�φινπ�εο θάζε�ο (ρήκα 1):
Α‘ Φάζ�: Β�βι�νγξαθ��ή ε��ζ�φ��ζ� ζρεη��ά κε η�λ ε�ζαγσγή η�ο Ν-ΔΣ ζη�λ π�νρξεση��ή 
ε��αίδεπζ�, η�ο δ�δα�η��έο �ξνηάζε�ο γ�α ην θα�λφκελν η�ο ζαχξα γ�έ�ν, �α� η�ο 
ελαιια�η��έο �δέεο ησλ κα��ηψλ. Δ���ιένλ, β�βι�νγξαθ��ή ε��ζ�φ��ζ� γ�α ην δ�εξεπλ�η��φ 
�α� ε�ν��νδνκ�η��φ �εξ�βάιινλ κά��ζ�ο.
Β‘ Φάζ�: Δκ�ε�ξ��ή έξεπλα γ�α η�λ �αηαγξαθή ησλ αξρ��ψλ �δεψλ ησλ κα��ηψλ (δείγκα 
�εξί�νπ 80 αηφκσλ) γ�α ην θα�λφκελν η�ο ζαχξαο γ�έ�ν.
Γ‘ Φάζ�: ρεδ�αζκφο �α� αλά�ηπμ� �ΜΑ. 
�‘ Φάζ�: Δθαξκνγή η�ο �ΜΑ, ζε κα��ηέο Α/�κ�αο ε��αίδεπζ�ο (Δ‘ ή η‘ ηάμ�).  
Δ‘ Φάζ�: Αμ�νιφγ�ζ� η�ο εθαξκνγήο η�ο �ΜΑ ζρεη��ά κε η�λ εμέι�μ� ησλ αξρ��ψλ �δεψλ 
ησλ κα��ηψλ.

ρήκα 1: Ο� Φάζε�ο η�ο έξεπλαο 

Δξεπλ�η��ά Δξσηήκαηα

ΔΔ1: Πν�έο είλα� ν� αξρ��έο �δέεο ησλ κα��ηψλ γ�α ην θα�λφκελν η�ο ζαχξαο γ�έ�ν;
ΔΔ2: Πψο εμειίζζνληα� ν� αξρ��έο �δέεο ησλ κα��ηψλ γ�α ην θα�λφκελν η�ο ζαχξαο γ�έ�ν 
κεηά η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ;

Δξεπλ�η��ά Δξγαιεία �α� ζπιινγή δεδνκέλσλ

Χο εξεπλ�η��ά εξγαιεία �α ρξ�ζ�κν�ν���νχλ ηα α�φινπ�α:
Α) γξα�ηά εξση�καηνιφγ�α γ�α η�λ �αηαγξαθή ησλ �δεψλ ησλ κα��ηψλ ζε δείγκα �εξί�νπ 80 
αηφκσλ, �α�ψο �α� ζηνπο κα��ηέο �νπ �α �αξα�νινπ�ήζνπλ η� �ΜΑ.
Β) �κ�-δνκ�κέλεο ζπλεληεχμε�ο �ξ�λ �α� κεηά η�λ εθαξκνγή η�ο �ΜΑ, ζε ε��ιεγκέλν δείγκα
κα��ηψλ.

3. Α�νηειέζκαηα - π�ήη�ζ�

η�λ Α‘ θάζ�, �ξαγκαην�ν�ή���ε β�βι�νγξαθ��ή ε��ζ�φ��ζ� γ�α η�ο ΜΗ ηνπ �εξ�ερνκέλνπ 
η�ο Ν-ΔΣ. Ο� ΜΗ: «Μέγε�νο �α� �ιίκα�α», «Ηδ�φη�ηεο �νπ εμαξηψληα� α�φ ην κέγε�νο», 
«Δ��ζηήκ�-Σερλνινγία-Κν�λσλία» �α� «Μνληέια �α� �ξνζνκν�ψζε�ο» θαίλνληα� φη� �α είλα� 
ν �πξήλαο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ γ�α η�λ �ξνζέγγ�ζ� ηνπ θα�λνκέλνπ η�ο ζαχξαο γ�έ�ν ζην 
��κνη��φ ρνιείν. πγ�ε�ξ�κέλα, γ�α η� ζαχξα γ�έ�ν, ζ�καλη��φο δ�δα�η��φο ζηφρνο είλα�
λα �αηαλνήζνπλ ν� κα��ηέο φη� εμα�ηίαο ηνπ κεγέ�νπο ησλ λαλνηξ�ρψλ η�ο ζαχξαο 



1ο  

                                                                                                          
 
 

90 

 

δ�κ�νπξγείηα� απμ�κέλ� ε��θάλε�α ε�αθήο, � ν�νία επλνεί η�λ �ζρπξή �ξνζ�φιι�ζ� η�ο ζηνλ 
ηνίρν. 
Δ�ίζ�ο, ζη�λ Α‘ Φάζ� �ξαγκαην�ν�ή���ε β�βι�νγξαθ��ή ε��ζ�φ��ζ� ησλ �δεψλ ησλ 
κα��ηψλ. Σα α�νηειέζκαηα απηήο η�ο ε��ζ�φ��ζ�ο έδε�μαλ ν� κα��ηέο �εσξνχλ φη� � 
��αλφη�ηα η�ο ζαχξαο νθείιεηα� ζη�λ χ�αξμ� βεληνχ�αο, καγλήη� �α� ζάι�νπ. Α�φ η� 
β�βι�νγξαθία, δ�α��ζηψ���ε φη� δελ π�άξρνπλ αξ�εηέο αλαθνξέο γ�α η�ο �δέεο ησλ κα��ηψλ 
ηνπ ζπγ�ε�ξ�κέλνπ θα�λνκέλνπ. 
ην �εξ�λφ ζρνιείν �αξνπζ�άζακε ηα α�νηειέζκαηα η�ο Α‘ Φάζ�ο η�ο έξεπλαο, �α�ψο �α� ηα 
�ξψηα δ�δα�η��ά έξγα �α� η�ο δξαζη�ξ�φη�ηεο η�ο Β‘ Φάζ�ο. Μεηά η� ζπ�ήη�ζ� �α� η�λ 
αλαηξνθνδφη�ζ� �νπ ιάβακε α�φ ην ζπλέδξ�ν, �α ε��δ�ψμνπκε λα �ξνζεγγίζνπκε ην 
θα�λφκελν η�ο ζαχξαο γ�έ�ν κέζσ ηνπ ιφγνπ S/V (ε��θάλε�α/φγ�νο). 
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ΜΔΛΔΣΗ ΔΚΠΑΙ�ΔΤΣΙΚΧΝ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΧΝ Δ ΟΡΓΑΝΧΜΔΝΟΤ 
ΥΧΡΟΤ ΜΗ ΣΤΠΙΚΗ ΜΑΘΗΗ ΣΧΝ ΦΤΙΚΧΝ ΔΠΙΣΗΜΧΝ: 

Η ΠΔΡΙΠΣΧΗ ΣΟΤ ΔΛΛΗΝΙΚΟΤ ΚΔΝΣΡΟΤ ΘΑΛΑΙΧΝ ΔΡΔΤΝΧΝ 
(ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ.)

Αλαζηαζία Σηξ�ι�γ�ά, Κξπζηαιιία Χαι��ά
ΠΣ�Δ, Δ�λ��φ �α� Κα�νδ�ζηξ�α�φ Παλε��ζηήκ�ν Α��λψλ

Πεξίι�ς�
Ζ �αξνχζα έξεπλα ζηνρεχε�: α) ζη� κειέη� ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ ελφο εξεπλ�η��νχ �έληξνπ 
(ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ) σο �ξνο ηνλ ���αλφ δ�δα�η��φ κεηαζρ�καη�ζκφ ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο ε��ζηήκ�ο ζε γλψζ� 
ζπκβαηή κε ην �ι���α�φ ε�ί�εδν ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ �νπ ε��ζ�έ�ηνληα� ην �έληξν �α� β) ζη� δ�εξεχλ�ζ� ηνπ 
�αηά �φζνλ ν� κα��ηέο/ηξ�εο κεηά η�λ ε�αθή ηνπο κε ην ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα θηάλνπλ ζηνπο γλσζη��νχο 
ζηφρνπο ηνπ �ξνγξάκκαηνο. Γ�α ηνλ ζ�ν�φ απηφ, αλα�ηχρ���αλ εξγαιεία έξεπλαο (ζπλεληεχμε�ο �α� 
εξση�καηνιφγ�α) �νπ α�επ�χλνληαλ α) ζηνπο ζρεδ�αζηέο ηνπ �ξνγξάκκαηνο, β) ζηνπο/ζη�ο κα��ηέο/ηξ�εο �α� 
γ) ζηνπο/ζη�ο ε��α�δεπη��νχο. Σα α�νηειέζκαηα έδε�μαλ φη� ν ε��ρε�ξνχκελνο δ�δα�η��φο κεηαζρ�καη�ζκφο 
δ�α�αηέρεηα� α�φ έλαλ εκ�ε�ξ�ζκφ, κε α�νηέιεζκα ν� κα��ηέο/ηξ�εο λα κ�λ θηάλνπλ ηνπο γλσζη��νχο 
ζηφρνπο ηνπ �ξνγξάκκαηνο.

Abstract

This research aims a) to study the educational programs of a research centre (HCMR) on the possible 
transformation of science content into knowledge that would be compatible to each respective age of 
the students that visit the center and b)  to investigate in to what extent the students are achieving the 
cognitive goals of the program after their affiliation with the educational program. For this purpose, 
research tools (interviews and questionnaires) were developed that refer to a) the program designers b) 
students and c) teachers. The results showed that the attempted didactic transformation contains 
empiricism, which results in the children's incapability of achieving the cognitive goals of the 
program.

1. Δ�ζαγσγή

Κα�ψο ζη�λ ζχγρξνλ� ε�νρή  ηα ε��ζη�κνλ��ά ��ηήκαηα έρνπλ φιν �α� κεγαιχηεξν 
αληί�ηπ�ν �α� ζ�καζία γ�α ην επξχ �ν�λφ, αλαδχνληα� φιν �α� �εξ�ζζφηεξα εξσηήκαηα γ�α ην 
�ν�ν� είλα� ν� �αιχηεξν� ηξφ�ν� λα κα�αίλε� �αλείο γ�α η�ο θπζ��έο ε��ζηήκεο, ηφζν εληφο φζν 
�α� ε�ηφο  ηνπ ζρνι��νχ �ια�ζίνπ (Martin 2004). Ζ κειέη� ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
�ξνγξακκάησλ ζε νξγαλσκέλνπο ρψξνπο κ� ηπ���ήο κά��ζ�ο, φ�σο είλα� έλα εξεπλ�η��φ 
�έληξν, ζπκβάιιε� ζην λα δ�εξεπλ��εί �ν�ν� είλα� ν� �αιχηεξν� δπλαηνί ηξφ�ν� λα δ�εμαρ�νχλ 
ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα ζε ηέην�νπο ρψξνπο, ψζηε φρ� κφλν λα ��λήζνπλ ην ελδ�αθέξνλ 
ησλ κα��ηψλ, αιιά κέζα α�φ η�λ ελεξγή ζπκκεηνρή λα νδ�γ��νχλ ζη�λ ν��νδφκ�ζ� η�ο 
λέαο ε��ζη�κνλ��ήο γλψζ�ο (Tuckey 1992). Μάι�ζηα, �αξνπζ�ά�ε� ελδ�αθέξνλ � κειέη� ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ ελφο �έληξνπ �αιαζζίσλ εξεπλψλ, �α�ψο κ�νξνχλ λα 
αλα�ηχμνπλ ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα �νπ �ξνζεγγί�νπλ δ�ε��ζη�κνλ��ά �έκαηα (Merilino 
et al 2015).



1ο  

                                                                                                          
 
 

92 

 

2. Με�νδνινγία / Δξεπλ�η��ά εξσηήκαηα

Τν �ιαίζ�ν

Ζ �αξνχζα έξεπλα ε���εληξψλεηα� ζηα ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα ηνπ Διι�λ��νχ Κέληξνπ 
Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ (ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ.). Ο βαζ��φο ζηφρνο ζη�λ αλά�ηπμ� ε��α�δεπη��ψλ 
�ξνγξακκάησλ ηνπ ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ., ζχκθσλα κε ηνλ δ�αδ��ηπα�φ ηνπ ηφ�ν (http://www.

hcmr.gr/el/services/activities/), είλα� "� �ξναγσγή  �εξ�βαιινλη��ήο επα�ζ��ην�νί�ζ�ο �α� � 
π�νζηήξ�μ� ην���ψλ δξάζεσλ, �αξέρνληαο �ι�ξνθφξ�ζ� �α� �ξα�η��ή εμάζ��ζ� ζε �έκαηα 
θπζ��ήο, β�νινγίαο, ρ�κείαο �α� γεσινγίαο ησλ �αιάζζ�σλ �α� εζσηεξ��ψλ πδάησλ �νπ 
ζρεηί�νληα� κε η�λ �ι�καη��ή αιιαγή, ηνπο θπζ��νχο ��λδχλνπο, η� ξχ�αλζ�, η�λ �νι�η�ζη��ή
�ι�ξνλνκ�ά �α� ηνπο �αιάζζ�νπο �φξνπο." η�λ �αξνχζα έξεπλα κειεηψληα� ηα 
ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα "�αιάζζ�α ν��νζπζηήκαηα"  �α� "�θαίζηε�α �α� �αιάζζ�α 
αξρα�νινγία", �νπ πιν�ν�νχληα� α�φ ην ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ �α� α�επ�χλνληα� ζε κα��ηέο/ηξ�εο η�ο 
Πξσηνβά�κ�αο Δ��αίδεπζ�ο. Ο� ε��ζ�έςε�ο ησλ ζρνιείσλ γ�α η�λ �αξα�νινχ��ζ� ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ �ξαγκαην�ν�νχληα� ζη�ο Δγ�αηαζηάζε�ο Σξίησλα Αλαβχζζνπ 
�α� δ�αξ�νχλ ζπλνι��ά �εξί�νπ 2 1/2 ψξεο.

Δξεπλ�η��ά εξσηήκαηα

Σα βαζ��ά εξεπλ�η��ά εξσηήκαηα ζπλνςί�νληα� σο εμήο:

1. Καηά ηνλ ζρεδ�αζκφ �α� η�λ πιν�νί�ζ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ ελφο 
εξεπλ�η��νχ �έληξνπ ε��δ�ψ�εηα� ν δ�δα�η��φο κεηαζρ�καη�ζκφο ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο 
γλψζ�ο η�ο ε��ζηήκ�ο ζε γλψζ� ζπκβαηή κε ην �ι���α�φ ε�ί�εδν ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ; 

2. Ο� κα��ηέο/ηξ�εο κεηά η�λ ε�αθή ηνπο κε ην ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα θηάλνπλ ζηνπο 
δ�αηπ�σκέλνπο ε��α�δεπη��νχο ζηφρνπο ηνπ �ξνγξάκκαηνο;

3. Τ�άξρνπλ δπλαηά ζ�κεία ηνπ ε��α�δεπη��νχ �ξνγξάκκαηνο �α� δπζ�νιίεο �νπ αλη�κεησ -
�ί�νπλ ν� κα��ηέο/ηξ�εο �αηά η�λ πιν�νί�ζ� ηνπ; Αλ λα�, �ν�εο;

Τα ζηάδ�α η�ο έξεπλαο

πλν�η��ά ηα ζηάδ�α η�ο έξεπλαο ήηαλ ηα �αξα�άησ:

1. Β�βι�νγξαθ��ή αλαζ�φ��ζ�

2. ρεδ�αζκφο η�ο έξεπλαο 

3. Καηαγξαθή ησλ ε��α�δεπη��ψλ δξαζη�ξ�νηήησλ �νπ �ξνζθέξνληα� ζε  κα��ηέο/ηξ�εο

4. ρεδ�αζκφο �α� αλά�ηπμ� εξγαιείσλ έξεπλαο (εξση�καηνινγίσλ, ζπλεληεχμεσλ)

5. Δ��ινγή δείγκαηνο (κα��ηέο, ε��α�δεπη��νί, ζηειέρ� ηνπ ΔΚΛΔΘΔ)

6. πιινγή δεδνκέλσλ (πλέληεπμ� κε η�λ �χξ�α π�εχ�πλ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
�ξνγξακκάησλ ηνπ ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ. Παξα�νινχ��ζ� ε��ζ�έςεσλ ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ, 
ζπκ�ιήξσζ� ησλ pre- post test α�φ ηνπο/η�ο κα��ηέο/ηξ�εο �α� ζπκ�ιήξσζ� 
εξση�καηνινγίνπ α�φ ηνπο/η�ο ε��α�δεπη��νχο. Ζρνγξάθ�ζ� η�ο �αξνπζίαζ�ο η�ο 
ε��ζη�κνλ��ήο γλψζ�ο ζη�λ ν�νία αλαθέξεηα� ην �ξφγξακκα).

7. Αλάιπζ� δεδνκέλσλ (Πν�νη��ή αλάιπζ� ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο ζπλέληεπμ�ο η�ο 
�χξ�αο π�εχ�πλ�ο, αλάιπζ� ησλ pre- �α� post-test ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ �α� ησλ 
εξση�καηνινγίσλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ. Αλάιπζ� �εξ�ερνκέλνπ η�ο �αξνπζίαζ�ο.)

8. Δμαγσγή ζπκ�εξαζκάησλ η�ο έξεπλαο.



1ο  

                                                                                                          
 
 

93 

 

Πεξ�γξαθή ηνπ δείγκαηνο

Γ�α η�λ �αξνχζα έξεπλα ε��ιέρ���ε � κέ�νδνο η�ο ηξ�γσλν�νί�ζ�ο δεδνκέλσλ (data 
triangulation), �αηά η�λ ν�νία ζπιιέρ���αλ δεδνκέλα α�φ ηξε�ο δ�αθνξεη��έο ��γέο 
(κα��ηέο/ηξ�εο, ε��α�δεπη��νί �α� δεδνκέλα α�φ ην ΔΛ.ΚΔ.Θ.Δ., φ�σο είλα� �  π�εχ�πλ� ηνπ 
εξεπλ�η��νχ �ξνγξάκκαηνο, ν� δξαζη�ξ�φη�ηεο �α� ηα ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα ηνπ 
�έληξνπ) �ξν�ε�κέλνπ λα εμεηαζηνχλ ηα ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα κέζα α�φ δ�αθνξεη��έο 
ν�η��έο γσλίεο (Flick et al., 2004).  πγ�ε�ξ�κέλα, ζη�λ έξεπλα ζπκκεηείραλ ζπλνι��ά 115 
κα��ηέο/ηξ�εο, ηξ�ψλ ζρνιείσλ, ε� ησλ ν�νίσλ ν� 46 θν�ηνχζαλ ζη�λ γ' ηάμ� ηνπ δ�κνη��νχ 
ζρνιείνπ �α� ζπκκεηείραλ ζην ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα "�αιάζζ�ν ν��νζχζη�κα‖, ελψ ν� 35 
κα��ηέο/ηξ�εο θν�ηνχζαλ ζη�λ δ' ηάμ� �α� 34 ζη�λ ε' ηάμ� ηνπ δ�κνη��νχ ζρνιείνπ �α�  
ζπκκεηείραλ ζην ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα "�θαίζηε�α �α� �αιάζζ�α αξρα�νινγία". Δ���ιένλ, 
ζπκκεηείραλ 12 ε��α�δεπη��νί �ξσηνβά�κ�αο ε��αίδεπζ�ο �νπ ζπλφδεπαλ κα��ηέο/ηξ�εο 
�αηά η�λ ε�ίζ�ες� ηνπο �α� ηέινο, δείγκα η�ο �αξνχζαο έξεπλαο α�νηέιεζε � �χξ�α 
π�εχ�πλ� ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ ηνπ ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ.. Σν δείγκα (γ�α η�λ ε��ινγή 
ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ �α� ησλ ε��α�δεπη��ψλ) ήηαλ ηπραίν.

Μέζα ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ/ Δξγαιεία έξεπλαο

Γ�α η�ο αλάγ�εο η�ο έξεπλαο κειεηή���αλ ν� ε��α�δεπη��έο δξάζε�ο �νπ ζρεδ�άζη��αλ �α� 
πιν�ν�ή���αλ α�φ ηνπο/η�ο π�εχ�πλνπο ηνπ ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ. ζρεη��ά κε ηα ε��α�δεπη��ά 
�ξνγξάκκαηα "�αιάζζ�ν ν��νζχζη�κα" �α� "�θαίζηε�α �α� �αιάζζ�α αξρα�νινγία". η� 
ζπλέρε�α, π�ήξμε ζρεδ�αζκφο �α� πιν�νί�ζ� εξση�καηνινγίσλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ αλάινγα κε 
η�λ �εκαη��ή ελφη�ηα �νπ �αξα�νινχ��ζαλ �α� η�λ �ι���α�ή νκάδα ζη�λ ν�νία αλή�νπλ. 
Σέινο, π�ήξμε ζρεδ�αζκφο �κ�δνκ�κέλ�ο ζπλέληεπμ�ο γ�α η�λ �χξ�α π�εχ�πλ� ησλ 
ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ ηνπ ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ �α� εξση�καηνινγίνπ �νπ α�επ�χλνληαλ 
ζηνπο/η�ο ε��α�δεπη��νχο ησλ ηάμεσλ �νπ �αξα�νινχ��ζαλ ηα ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα 
βαζ�ζκέλσλ ζηα άξ�ξα ησλ Cox-Peterson et al. (2003)  �α� Griffin et al. (1997). 

3. Α�νηειέζκαηα

Ζ αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ η�ο έξεπλαο δελ έδε�με �ά�ν�α νπζ�αζη��ή ελλν�νινγ��ή αιιαγή 
ζη�ο βαζ��έο έλλν�εο �νπ δ�εξεπλή���αλ. Α�φ η� ζπζρέη�ζ� ησλ εξσηήζεσλ ηνπ 1νπ �α� 2νπ 
εξση�καηνινγίνπ ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ θαίλεηα� φη� ζην κεγαιχηεξν �νζνζηφ �αξακέλνπλ 
ακεηα�ίλ�ην�/εο ζη�ο αξρ��έο ηνπο ελαιια�η��έο �δέεο �α� αλη�ιήςε�ο. Γ�α �αξάδε�γκα, ζη�λ 
εξψη�ζ� ζρεη��ά κε ην αλ �εσξνχλ �ψο � θάια�λα είλα� ςάξ� (�έκα �νπ είρε ε��ζ�καλ�εί 
�αηά η�λ �αξνπζίαζ� ζην Κέληξν), ηφζν ζην Pre- φζν �α� ζην Post- Test ην 61% ησλ 
κα��ηψλ/ηξ�ψλ �εσξνχζαλ �ψο � θάια�λα είλα� ςάξ�. Ο� κα��ηέο/ηξ�εο -ζη�λ �ιε�νς�θία 
ηνπο- είραλ �εη��ή ζηάζ� α�έλαλη� ζην ε��α�δεπη��φ �ξφγξακκα  ηνπ ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ. �νπ 
�αξα�νινπ�ήζαλ.  πγ�ε�ξ�κέλα, ζη�λ εξψη�ζ� " Θα �ξφηε�λεο ζε έλαλ θίιν ζνπ ή κία θίι� 
ζνπ λα ε��ζ�εθ�εί ην ζπγ�ε�ξ�κέλν �ξφγξακκα �νπ �αξα�νινχ��ζεο ζην ΔΛ.ΚΔ.ΘΔ.; Να�-
Ορ� �α� γ�αηί;" ην 84,8 % α�άλη�ζε "Να�", γ�αηί δ�αζ�έδαζαλ �α� γ�αηί έκα�αλ �άη� 
�α�λνχξγ�ν. 
Α�φ η�λ αλάιπζ� ηνπ �εξ�ερνκέλνπ η�ο �αξνπζίαζ�ο ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ 
�ξνέ�πςε φη� αλαθέξνληα� �αηά κέζν φξν 3 λέεο  ε��ζη�κνλ��έο έλλν�εο αλά έλα ιε�ηφ γ�α 
�αξνπζίαζ� δ�άξ�ε�αο 50 ιε�ηψλ, γεγνλφο �νπ καο θαλεξψλε� �σο ν αξ��κφο ησλ λέσλ 
ε��ζη�κνλ��ψλ ελλν�ψλ είλα� π�εξβνι��φο κε η�λ �ι���α�ή νκάδα ζη�λ ν�νία α�επ�χλνληα�. 
Ζ �αξα�άλσ δ�α�ίζησζ� δ��α�νινγεί -�αηά η�λ γλψκ� καο- η�λ δπζ�νιία �αηά�η�ζ�ο ησλ 
γλσζη��ψλ ζηφρσλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ. Ζ αλάιπζ� η�ο ζπλέληεπμ�ο κε η�λ 
π�εχ�πλ� ηνπ �ξνγξάκκαηνο θαλέξσζε φη� � ίδ�α δ�α�αηέρεηα� α�φ η�λ αγσλία λα ηα �ε� 
«φια �α� ζσζηά ε��ζη�κνλ��ά», μερλψληαο ηνπο λν�η��νχο �ι���α�νχο �εξ�νξ�ζκνχο ησλ 



1ο  

                                                                                                          
 
 

94 

 

κα��ηψλ/ηξ�ψλ ζηνπ/�ο ν�νίνπο/εο α�επ�χλεηα�. Παξά η�λ �αιή δ�ά�εζή η�ο �α� η �ο 
νινθάλεξεο �ξνζ�ά�ε�έο η�ο, � έιιε�ς� γλψζεσλ δ�δα�η��ήο �ξνζέγγ�ζ�ο ηνπ �έκαηφο η�ο 
θαίλεηα� λα η�λ απην�αγ�δεχε�, ψζηε λα κ�λ ε���εληξψλεηα� ζην γεγνλφο φη� ν� κα��ηέο/ηξ�εο 
ζηνπο ν�νίνπο/εο α�επ�χλεηα� δελ έκα�αλ �άη� α�φ φζα �ξνζ�ά��ζε λα ηνπο �αξνπζ�άζε�. 
Αληίζην�ρα, � αλάιπζ� ησλ εξση�καηνινγίσλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ θαλεξψλε� φη� ν� 
ε��α�δεπη��νί δελ κ�νξνχλ λα δ�α�ξίλνπλ η�ο δ�δα�η��έο αζηνρίεο ηνπ �ξνγξάκκαηνο, 
α�ελαληίαο θαίλεηα� λα α�νδέρνληα� φη� � ε��ζη�κνζχλ� ηνπ �έληξνπ εγγπάηα� �α� η� ζσζηή 
δ�δα�η��ή �ξνζέγγ�ζ� ησλ ε��ζη�κνλ��ψλ ελλν�ψλ �νπ  �αξνπζ�ά�νπλ ζηνπο/�ο κα��ηέο/ηξ�έο 
ηνπο.  

4. πκ�εξάζκαηα

Έ�ε�ηα α�φ η�λ ηξ�γσλν�νί�ζ� ησλ δεδνκέλσλ κ�νξνχκε λα ζπλνςίζνπκε ηα εμήο 
ζπκ�εξάζκαηα: Ζ π�εχ�πλ� ησλ �ξνγξακκάησλ, αιιά �α� ν� ε��α�δεπη��νί θαίλεηα� λα 
έρνπλ κ�α εκ�ε�ξ��ή αληίι�ς� �εξί δ�δα�η��νχ κεηαζρ�καη�ζκνχ. πγ�ε�ξ�κέλα �αηά ηνλ 
ζρεδ�αζκφ �α� η�λ πιν�νί�ζ� ηνπ ε��α�δεπη��νχ �ξνγξάκκαηνο δελ ιακβάλνληα� π�φς� ην 
Α.Π. ηνπ ζρνιείνπ, ν� �ξνγελέζηεξεο γλψζε�ο �α� ν� �δέεο ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ. Δ���ιένλ, ν 
αξ��κφο ησλ λέσλ ε��ζη�κνλ��ψλ ελλν�ψλ δελ είλα� ζπκβαηφο κε η�λ �ι���α�ή νκάδα ζη�λ 
ν�νία α�επ�χλνληα�. Α�φκ�, π�άξρε� α�φ�ι�ζ� κεηαμχ ησλ ζηφρσλ ησλ ε��α�δεπη��ψλ 
�ξνγξακκάησλ �α� ησλ α�νηειεζκάησλ ηνπο, �α�ψο ν� κα��ηέο/ηξ�εο  δελ θηάλνπλ ζηνπο  
ε��α�δεπη��νχο ζηφρνπο ηνπ �ξνγξάκκαηνο. Κιείλνληαο, ζπκ�εξαίλνπκε �σο ηα δπλαηά 
ζ�κεία ησλ ε��α�δεπη��ψλ �ξνγξακκάησλ �νπ κειεηή���αλ είλα� � δ�αζ�έδαζ� ησλ 
κα��ηψλ/ηξ�ψλ, � �εη��ή ζηάζ� ηνπο α�έλαλη� ζηα ε��α�δεπη��ά �ξνγξάκκαηα ηνπ �έληξνπ, 
� κεγάι� �ξνζ�ά�ε�α ησλ ε�εινληψλ, ν� π�νδνκέο, �α� � ζπλεξγαζία ησλ κα��ηψλ/ηξ�ψλ ζε 
νκάδεο. ην ζ�κείν απηφ λα αλαθέξνπκε φη� ηα ζπκ�εξάζκαηα δελ κ�νξνχλ λα γελ��επηνχλ, 
�α�ψο ην δείγκα καο ήηαλ �εξ�νξ�ζκέλν.
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Η ΔΠΙ�ΡΑΗ ΣΗ ΦΤΗ ΣΗ ΔΠΙΣΗΜΗ ΣΗΝ ΑΝΑΠΣΤΞΗ
ΚΑΙ ΔΦΑΡΜΟΓΗ �Ι�ΑΚΑΛΙΧΝ �ΙΔΡΔΤΝΗΣΙΚΗ ΜΑΘΗΗ

ΑΠΟ ΦΟΙΣΗΣΔ ΣΟΤ Π.Σ.�.Δ.

��κήηξ�ο Χν�νχξνγινπ, ��κήηξ�ο Σηαχξνπ
ΠΣ�Δ, Παλε��ζηήκ�ν Κξήη�ο

Πεξίι�ς�
Ζ ζχγρξνλ� ηάζ� ζη� δ�δα�η��ή ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ ε�ηφο α�φ η�λ �αηά�η�ζ� ηνπ γλσζ η��νχ 
αλη��ε�κέλνπ, είλα� �α� � �αηαλφ�ζ� ηνπ ηξφ�νπ ιε�ηνπξγίαο η�ο ε��ζηήκ�ο. Αλ �α� � ��εξεπλ�η��ή 
Μά��ζ� �ι�ξνί η�ο �ξνυ�ν�έζε�ο γ�α η�λ ε�ίηεπμ� ησλ δχν απηψλ ζηφρσλ, έρνπλ �αξαη�ξ��εί 
�ξνβιήκαηα ζη�λ ε�ηέιεζή η�ο α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο, ιφγσ ησλ εζθαικέλσλ αλη�ιήςεψλ ηνπο 
�άλσ ζη� Φχζ� η�ο Δ��ζηήκ�ο. �ν�φο η�ο �αξνχζαο �ξφηαζ�ο είλα� λα εξεπλήζε� �σο ε��δξνχλ ζη� 
δφκ�ζ� �α� ε�ηέιεζ� δ�δαζ�αι�ψλ ��εξεπλ�η��ήο Μά��ζ�ο α�φ κειινλη��νχο δαζ�άινπο, 
�αξεκβάζε�ο �άλσ ζη� Φχζ� η�ο Δ��ζηήκ�ο, �α�ψο �α� � ε�ίζ�εςή ηνπο ζε εξεπλ�η��ά �έληξα.

Abstract
The current tendency in science education, apart from acquiring cognitive abilities is also the 
understanding of the way that science operates. Even though Inquiry Learning sufficiently fulfills the 
requirements to succeed these two goals, application difficulties have been observed due to teachers‘ 
misconceptions about Nature of Science (NOS). This research attempts to investigate how teaching 
interventions in NOS, as well as guided visits in research institutes of students of Pedagogical 
Department of Primary Education, affects their teachings‘ constructions based to Inquiry Learning.

1. Δ�ζαγσγή – Θεσξ�η��ό �ιαίζ�ν

Κπξίαξρνο ζηφρνο η�ο ε��ζη�κνλ��ήο ε��αίδεπζ�ο είλα� � δ�κ�νπξγία αλ�ξψ�σλ 
ε��ζη�κνλ��ά εγγξάκκαησλ. Αλ �α� δχζ�νια κ�νξνχκε λα νξίζνπκε ηνλ φξν "ε��ζη�κνλ��φο 
γξακκαη�ζκφο" γελ��ά αλαθεξφκαζηε  ζη�λ ��αλφη�ηα ελφο αηφκνπ λα �αηαλνεί α�φ η� κία 
η�ο έλλν�εο, η�ο αξρέο, η�ο �εσξίεο �α� η�ο δ�αδ��αζίεο η�ο ε��ζηήκ�ο �α� α�φ η�λ άιι� η�ο 
�νιχ�ιν�εο ζρέζε�ο �νπ αλα�ηχζζνληα� κεηαμχ η�ο ε��ζηήκ�ο, η�ο ηερλνινγίαο �α� η�ο 
�ν�λσλίαο (Abd-El-Khalick et al. 1998).
Μ�α κέ�νδνο δ�δαζ�αιίαο ��αλή λα βν��ήζε� ζη�λ ε�ίηεπμ� ηνπ �αξα�άλσ ζηφρνπ είλα� � 
��εξεπλ�η��ή Μά��ζ� (�.Μ.), �α�ψο είλα� ζε �έζ� κέζα α�φ η�λ ελεξγή ζπκκεηνρή ησλ 
κα��ηψλ ζην ζρεδ�αζκφ �α� η�λ πιν�νί�ζ� κ�αο έξεπλαο λα �αηαλνήζνπλ ηφζν ην γλσζη��φ 
αλη��είκελν, φζν �α� η�ο �νιχ�ιν�εο δ�αδ��αζίεο η�ο ε��ζη�κνλ��ήο έξεπλαο. Παξά η� 
δ�αθνξν�νί�ζ� κεηαμχ ησλ εξεπλ�ηψλ ζη�λ α�φδνζ� ελφο νξ�ζκνχ η�ο �.Μ. ζε γελ��έο 
γξακκέο � ε�ί�ι�ζ� η�ο βαζί�εηα� ζη�λ �ε�νί��ζ� �σο «Η κά��ζ� ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ 
�εξ�ιακβάλε� �άη� �εξ�ζζφηεξν α�φ η�λ α�νκλ�κφλεπζ� ε��ζη�κνλ��ψλ γεγνλφησλ �α� 
�ι�ξνθνξ�ψλ, φ�σο � καηανό�ζ� �α� εθαπμογή ε��ζη�κνλ��ψλ ελλν�ψλ �α� κε�φδσλ» (Bell
et al. 2010). ε έξεπλα ησλ Bell et al. (2010), ζπγ�εληξψ���ε κ�α �ν���ιία εξεπλ�η��ψλ 
�ξνζεγγίζεσλ �άλσ ζη� �.Μ. �α� �α�νξίζη��ε κ�α ζε�ξά ελλέα βαζ��ψλ ζηαδίσλ �νπ 
�αιχ�ηνπλ έλα επξχ θάζκα ησλ �δεψλ �νπ �αηέρνπλ ν� εξεπλ�ηέο ζρεη��ά κε η�ο δ�αδ��αζίεο 
δ�εξεχλ�ζ�ο. Σα 9 ζηάδ�α είλα� ηα εμήο: 1.��αηχ�σζ� εξσηήζεσλ, 2.��κ�νπξγία π�ν�έζεσλ, 
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3.Σρεδ�αζκφο, 4.��εξεχλ�ζ�, 5.Αλάιπζ� �α� εξκ�λεία ησλ δεδνκέλσλ, 6.Μνληειν�νί�ζ�, 
7.Σπκ�έξαζκα �α� αμ�νιφγ�ζ�, 8.Δ���ν�λσλία η�ο γλψζ�ο �α� 9.Πξνβιέςε�ο-Πξνν�η��έο.
Παξά η�λ α�νηειεζκαη��φη�ηα η�ο �.Μ. ζη� ��δαζ�αιία ησλ θπζ��ψλ ε��ζη�κψλ, έξεπλεο 
έρνπλ δείμε� (Roehrig et al. 2004) �σο π�άξρε� δ�ζηα�η��φη�ηα α�φ ηνπο ε��α�δεπη��νχο ζη�λ 
πιν�νί�ζ� ηέην�σλ δ�δαζ�αι�ψλ γ�α δ�άθνξνπο ιφγνπο, έλαο α�φ ηνπο ν�νίνπο είλα� ν� 
εζθαικέλεο αλη�ιήςε�ο �νπ �αηέρνπλ �άλσ ζη� Φχζ� η�ο Δ��ζηήκ�ο (Φ.η.Δ.).

Φχζ� η�ο Δ��ζηήκ�ο (Φ.η.Δ.)

Μειεηψληαο η�λ α�φ ε��α�δεπη��ή ζ�ν��ά, έλαο �ν�λά α�νδε�ηφο νξ�ζκφο π�νζη�ξί�ε� �σο 
φηαλ ε���αινχκαζηε η� Φ.η.Δ. «αλαθεξφκαζηε ζη�λ ε��ζη�κνινγία η�ο ε��ζηήκ�ο, ζη�λ 
ε��ζηήκ� σο έλαλ ηξφ�ν γ�α λα �αηαλνείο, είηε α�φκα ζη�ο εγγελείο αμίεο �α� �ε�ν��ήζε�ο γ�α 
η�λ αλά�ηπμ� η�ο ε��ζη�κνλ��ήο γλψζ�ο» (Abd-El-Khalick et al. 1998). η�λ �ξνζ�ά�ε�ά καο 
λα δνχκε �σο � Φ.η.Δ. ε��ξεά�ε� ηνπο θν�η�ηέο ζη� δφκ�ζ� δ�δαζ�αι�ψλ �.Μ., ε��ιέρ���αλ 
λα κειεη��νχλ �ηπρέο ν� ν�νίεο κ�νξνχλ λα ζπζρεη�ζηνχλ κε η� �.Μ. �α� ζη�ο ν�νίεο ν� 
δάζ�αιν� �α �ξέ�ε� λα αλα�ηχμνπλ κ�α εκ�εξ�ζηαησκέλ� �αηαλφ�ζ�. Ζ Φ.η.Δ. α�φ η� κία 
αλαθέξεηα� ζηα ραξα�η�ξ�ζη��ά η�ο ε��ζη�κνλ��ήο γλψζ�ο ηα ν�νία �ξνέξρνληα� 
α�αξα�ηήησο α�φ ηνλ ηξφ�ν αλά�ηπμ�ο απηήο η�ο γλψζ�ο �α� είλα�: 1.Η εκ�ε�ξ��ή θχζ�, 2.Η 
ζπκ�εξαζκαη��ή θχζ�, 3.Η δ�κ�νπξγ��ή θχζ�, 4.Η έκθνξη� �εσξίαο θχζ� (theory laden) �α� 
5.Ο� �ν�λσλ��έο δ�αζηάζε�ο η�ο (Lederman et al. 2002). Α�φ η�λ άιι� � Φ.η.Δ. ελζσκαηψλε� 
η�ο δ�αδ��αζίεο �νπ α�νινπ�νχλ ν� ε��ζηήκνλεο ζη�λ �ξνζ�ά�ε�ά ηνπο λα α�αληήζνπλ ζηα 
εξσηήκαηα �νπ ηνπο ελδ�αθέξνπλ �α� ηνλ ηξφ�ν κε ηνλ ν�νίν � �αξαγφκελ� ε��ζη�κνλ��ή 
γλψζ� γελλ�έηα� �α� γίλεηα� α�νδε�ηή. Σέην�εο �ηπρέο είλα�: 1. Όιεο ν� ε��ζη�κνλ��έο έξεπλεο 
με��λνχλ κε έλα εξψη�κα, 2.�ελ π�άξρε� κία α�νινπ�ία β�κάησλ γ�α φιεο η�ο έξεπλεο, 3.Ο� 
δ�εξεπλ�η��έο δ�αδ��αζίεο �α�νδ�γνχληα� α�φ ην εξψη�κα, 4.Ο� ε��ζη�κνλ��έο δ�αδ��αζίεο 
κ�νξνχλ λα ε��ξεάζνπλ ηα α�νηειέζκαηα, 5.Τα εξεπλ�η��ά α�νηειέζκαηα �ξέ�ε� λα 
ζπκθσλνχλ κε ηα δεδνκέλα �α� 6.Ο� ε�εμ�γήζε�ο αλα�ηχζζνληα� ζε ζπλδπαζκφ ησλ δεδνκέλσλ 
�νπ ζπιιέρ���αλ �α� φζσλ είλα� ήδ� γλσζηά (Lederman 2014).

Δξεπλ�η��φ εξψη�κα

Λακβάλνληαο π�φς� ηα �αξα�άλσ, �ξν�χ�ηε� έληνλν ελδ�αθέξνλ, �άλσ ζηνπο ηξφ�νπο κε 
ηνπο ν�νίνπο ν� κειινλη��νί δάζ�αιν� δνκνχλ δ�δαζ�αιίεο �.Μ. ζη�ο θπζ��έο ε��ζηήκεο �α� 
η� ε�ίδξαζ� κ�νξεί λα έρνπλ ζε απηέο, �αξεκβάζε�ο �άλσ ζη� Φ.η.Δ.. Π�ν ζπγ�ε�ξ�κέλα ην 
εξεπλ�η��φ εξψη�κα η�ο �αξνχζαο εξγαζίαο είλα�: Πσο ε��ξεά�ε� ηνπο θν�η�ηέο κία 
�αξέκβαζ� �άλσ ζη� Φ.η.Δ., ζη�λ αλά�ηπμ� �α� πιν�νί�ζ� δ�δαζ�αι�ψλ �.Μ. ζη�ο θπζ��έο 
ε��ζηήκεο;

2. Με�νδνινγία

Σν κε�νδνινγ��φ �ιαίζ�ν η�ο εξγαζίαο είλα� ην κνληέιν η�ο ��δα�η��ήο Αλαδφκ�ζ�ο 
(Μ.�.Α.). γ�α η�λ Δ��αίδεπζ� Δ��α�δεπη��ψλ (ERTE). Σν ζπγ�ε�ξ�κέλν κνληέιν ησλ Van
Dijk �α� Kattmann (2007), α�νηειείηα� α�φ ηξε�ο αιι�ιε��δξαζη��έο ζπλ�ζηψζεο �α� 
ζπγ�ε�ξ�κέλα ζπλδπά�ε� ην ζρεδ�αζκφ �εξ�βαιιφλησλ κά��ζ�ο κε έξεπλεο γ�α η�λ 
Πα�δαγσγ��ή Γλψζ� Πεξ�ερνκέλνπ (PCK) �α� �αηεπ�πληήξ�εο γξακκέο γ�α η�λ ε��αίδεπζ� 
ε��α�δεπη��ψλ. 
Σν δείγκα η�ο �αξνχζαο έξεπλαο είλα� 8 θν�η�ηέο ηνπ Π.Σ.�.Δ. ηνπ Παλε��ζη�κίνπ Κξήη�ο, 
ν� ν�νίν� �αξα�νινπ�ή���αλ �α�‘ φι� η�λ �νξεία ηνπο �άλσ ζη�λ αλά�ηπμ� δ�δαζ�αι�ψλ 
�.Μ., ζε �εκαη��ή δ��ήο ηνπο ε��ινγήο. Καηά η� δ �άξ�ε�α η�ο έξεπλαο, ε��κνξθψ���αλ �άλσ 
ζη�ο �ηπρέο η�ο Φχζ�ο η�ο Δ��ζηήκ�ο �νπ αλαθέξ���αλ �αξα�άλσ, ελψ ε��ζ�έθ���αλ �α� ην 
Ίδξπκα Σερλνινγίαο �α� Έξεπλαο (Η.Σ.Δ.) ζην Ζξά�ιε�ν Κξήη�ο, φ�νπ είραλ η�λ επ�α�ξία λα 
γλσξίζνπλ �σο �αξάγεηα� � ε��ζη�κνλ��ή γλψζ�.
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Δ��φλα 1: Σν Μνληέιν ��δα�η��ήο Αλαδφκ�ζ�ο γ�α η�λ Δ��αίδεπζ� Δ��α�δεπη��ψλ

Π�ν ζπγ�ε�ξ�κέλα � �νξεία η�ο έξεπλαο �νπ α�νινπ�ή���ε ήηαλ �ξψηα � �αηαγξαθή ησλ 
αλη�ιήςεσλ ησλ θν�η�ηψλ �άλσ ζη� Φ.η.Δ. �α� � αλά�ηπμ� κ�αο αξρ��ήο δ�δαζ�αιίαο �.Μ. 
α�φ απηνχο, χζηεξα � αλά�ηπμ� �α� εθαξκνγή δ�δαζ�αι�ψλ ζε εξγαζη�ξ�α�έο ζπλ�ή�εο κεηά 
α�φ �αξέκβαζ� ζη� �.Μ., ζη� ζπλέρε�α ν ε�αλαζρεδ�αζκφο �α� � ε�ηέιεζ� ησλ δ�δαζ�αι�ψλ 
ηνπο κεηά α�φ �αξέκβαζ� ζη� Φ.η.Δ. �α� η�λ ε�ίζ�ες� ζην Η.Σ.Δ. �α� ηέινο � εθαξκνγή �α� 
αμ�νιφγ�ζ� ησλ ηει��ψλ δ�δαζ�αι�ψλ ζε ζπλ�ή�εο �ξαγκαη��ήο ηάμ�ο, φ�σο θαίλεηα� �α� 
ζην �αξα�άησ ζρήκα.
Σα κέζα ζπιινγήο δεδνκέλσλ η�ο έξεπλαο ήηαλ έλα εξση�καηνιφγ�ν �νπ δφ���ε ζη�λ αξρή 
η�ο �νξείαο �άλσ ζη� Φ.η.Δ., αηνκ��έο ζπλεληεχμε�ο δ�επ�ξ�λ�ζη��έο �άλσ ζην 
εξση�καηνιφγ�ν �α� αλαζηνραζη��έο ζην ηέινο η�ο �νξείαο , �ρνγξαθ�κέλεο ζπ��ηήζε�ο, ηα 
ρέδ�α ��δαζ�αιίαο/Φχιια Δξγαζίαο η�ο �ά�ε θάζ�ο �α� �ιείδεο �αξαηήξ�ζ�ο ησλ ηει��ψλ 
δ�δαζ�αι�ψλ ζη�λ ηάμ�.

Αλάιπζ� δεδνκέλσλ
ε ζρέζ� κε η�ο αλη�ιήςε�ο ησλ θν�η�ηψλ �άλσ ζη� Φ.η.Δ., �ξαγκαην�ν�ή���ε 
�αη�γνξ�ν�νί�ζ� αλάινγα κε ην �φζν ελ�κεξσκέλεο ήηαλ. Ο� ελαιια�η��έο είλα� απηέο �νπ 
είλα� ζαθψο δ�αθνξεη��έο α�φ η�ο ηξέρνπζεο αλη�ιήςε�ο η�ο ε��ζη�κνλ��ήο �ν�λφη�ηαο, 
κεξ��ψο ελ�κεξσκέλεο �εσξνχληα� φζεο έρνπλ �ά�ν�α ζσζηά ραξα�η�ξ�ζη��ά, �αξφια απηά 
εμα�νινπ�νχλ λα εκ�εξ�έρνπλ νξ�ζκέλεο ελαιια�η��έο αλη�ιήςε�ο, ελψ σο ελ�κεξσκέλεο
ινγί�νληα� φζεο είλα� ζχκθσλεο κε η�ο ε���ξαηνχζεο αλη�ιήςε�ο �άλσ ζη� Φ.η.Δ..

3. Α�νηειέζκαηα

Ζ δ�αδ��αζία η�ο έξεπλαο βξίζ�εηα� ζη� θάζ� η�ο �αηαγξαθήο �α� αλάιπζ�ο ησλ δεδνκέλσλ. 
Σα �ξψηα δεδνκέλα α�φ ηα εξση�καηνιφγ�α �α� η�ο δ�επ�ξ�λ�ζη��έο αηνκ��έο ζπλεληεχμε�ο, 
δείρλνπλ �σο ν� αλη�ιήςε�ο ησλ θν�η�ηψλ �άλσ ζη� Φ.η.Δ. �πκαίλνληα� �πξίσο α�φ 
ελαιια�η��έο έσο κεξ��ψο ελ�κεξσκέλεο, ελψ ζε ειάρ�ζηεο �εξ��ηψζε�ο �αξαη�ξνχληα� 
ελ�κεξσκέλεο αλη�ιήςε�ο. Π�ν �νληά ζη�ο ε��ζη�κνλ��έο α�φςε�ο είλα� ν� αλη�ιήςε�ο ηνπο 
�άλσ ζη�ο �ηπρέο η�ο «ζπκ�εξαζκαη��ήο θχζ�ο» �α� �σο «ν� ε�εμ�γήζε�ο αλα�ηχζζνληα� ζε 
ζπλδπαζκφ ησλ δεδνκέλσλ �νπ ζπιιέρ���αλ �α� φζσλ είλα� ήδ� γλσζηά» . Αλη��έησο, 
κεγαιχηεξεο �αξαλνήζε�ο θαίλεηα� λα �αξνπζ�ά�νπλ ζη�ο �ηπρέο «�ελ π�άξρε� κία α�νινπ�ία 

Α’ ΦΑΣΗ 
Αντιλήψεισ  

φοιτητϊν πάνω ςτη 
Φ.τ.Ε .

Παρζμβαςη πάνω 
ςτη Δ.Μ.

Β’ ΦΑΣΗ 
Ανάπτυξη και 

εφαρμογή 
πιλοτικήσ 

διδαςκαλίασ

Παρζμβαςη ςτη 
Φ.τ.Ε . & επίςκεψη 

ςε ερευνητικό 
κζντρο

Γ’ ΦΑΣΗ 
Επαναςχεδιαςμόσ 
και εκτζλεςη νζων 

διδαςκαλιϊν

Δ’ ΦΑΣΗ Εφαρμογή 
και αξιολόγηςη των 

τελικϊν 
διδαςκαλιϊν ςε 
πραγματική τάξη
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β�κάησλ γ�α φιεο η�ο έξεπλεο», «Όιεο ν� ε��ζη�κνλ��έο έξεπλεο με��λνχλ κε έλα εξψη�κα» �α� 
«Ο� δ�εξεπλ�η��έο δ�αδ��αζίεο �α�νδ�γνχληα� α�φ ην εξψη�κα». Παξάιι�ια, κ�α �ξψη� 
αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ ζηα αξρ��ά ζρέδ�α δ�δαζ�αιίαο δείρλε� �σο ν� θν�η�ηέο εζη�ά�νπλ 
�πξίσο ζην αλη��είκελν �α� φρ� ζη�ο ε��ζη�κνλ��έο δ�αδ��αζίεο, ελψ ν� �εξ�ζζφηεξν� 
ρξ�ζ�κν�ν�νχλ έλα ζπγ�ε�ξ�κέλν �ξφηπ�ν αλά�ηπμ�ο δ�δαζ�αι�ψλ �.Μ., βήκα �ξνο βήκα.

4. πκ�εξάζκαηα

Αλ �α� � ε�εμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ βξίζ�εηα� ζε αξρ��φ ζηάδ�ν, ηα �ξψηα α�νηειέζκαηα 
δείρλνπλ �σο ν� α�αληήζε�ο ησλ θν�η�ηψλ �άλσ ζη�ο ε��ζη�κνλ��έο δ�αδ��αζίεο είλα� 
ε��θαλε�α�έο, �α�ψο ν� αλη�ιήςε�ο ηνπο ζε �ηπρέο �νπ α�α�ηνχλ ��ν ζχλ�εη� ζ�ές�  (�.ρ. ν� 
δ�εξεπλ�η��έο δ�αδ��αζίεο �α�νδ�γνχληα� α�φ ην εξψη�κα,  δελ π�άξρε� κία α�νινπ�ία 
β�κάησλ γ�α φιεο η�ο έξεπλεο) α�έρνπλ �νιχ α�φ απηέο �νπ ε���ξαηνχλ ζη�λ ε��ζη�κνλ��ή 
�ν�λφη�ηα. ε νξ�ζκέλεο �εξ��ηψζε�ο, �ά�ν�εο α�φ η�ο ελαιια�η��έο ηνπο αλη�ιήςε�ο �άλσ 
ζη� Φ.η.Δ. δείρλνπλ λα αλη��αην�ηξί�νληα� �α� ζηα αξρ��ά ηνπο ζρέδ�α δ�δαζ�αιίαο, φ�σο � 
ρξήζ� κ�αο ζπγ�ε�ξ�κέλ�ο α�νινπ�ίαο β�κάησλ (δελ π�άξρε� κία α�νινπ�ία β�κάησλ γ�α 
φιεο η�ο έξεπλεο) �α� ζε αξ�εηέο �εξ��ηψζε�ο � α�νπζία ελφο με�ά�αξνπ εξσηήκαηνο �ξνο 
δ�εξεχλ�ζ� (φιεο ν� ε��ζη�κνλ��έο έξεπλεο με��λνχλ κε έλα εξψη�κα). Βέβα�α, απηή � 
ζπζρέη�ζ� �α ρξε�αζηεί λα κειεη��εί αλαιπη��φηεξα �α� �αξάιι�ια κε η�ο άιιεο θάζε�ο η�ο 
έξεπλαο γ�α λα ειεγρ�εί � εγ�πξφη�ηά η�ο.  Με η�λ νιν�ιήξσζ� η�ο �αξνχζαο εξγαζίαο �α� 
η�λ αλάιπζ� ησλ δεδνκέλσλ, αλακέλεηα� λα δ�ακνξθσ�εί κ�α �ι�ξέζηεξ� ε��φλα γ�α ηνλ 
ηξφ�ν κε ηνλ ν�νίν ν� θν�η�ηέο δνκνχλ �α� ε�ηεινχλ δ�δαζ�αιίεο �.Μ. �α� ηί ε��ξξνή έρνπλ 
ζε απηέο ν� αξρ��έο αλη�ιήςε�ο ηνπο �άλσ ζη� Φ.η.Δ., � γλψζ� ζπγ�ε�ξ�κέλσλ �ηπρψλ η�ο 
Φ.η.Δ. �α� � ε�αθή ηνπο κε ηνλ ηξφ�ν κε ηνλ ν�νίν ιε�ηνπξγνχλ ν� �ξαγκαη��νί ε��ζηήκνλεο.
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