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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Κατά τα τελευταία πενήντα χρόνια έχουν σχεδιαστεί, και αναπτυχθεί ποικίλες κατηγορίες εκπαιδευτικών εφαρμογών 

για την υποστήριξη διεπιστημονικών διερευνητικών δραστηριοτήτων, όπως λογισμικά προσομοίωσης (φυσικών 

φαινομένων ή συστημάτων), λογισμικά μοντελοποίησης, συστήματα υποστήριξης πειραματικών διατάξεων, 

συστήματα ρομποτικής. Ωστόσο, οι περισσότερες προσομοιώσεις πραγματοποιούνται στην οθόνη ενός υπολογιστή, 

χωρίς να υπάρχει σύνδεση με τον φυσικό κόσμο. Η παρούσα εισήγηση παρουσιάζει αυθεντικές και πολυεπίπεδα 

συνεργατικές μαθησιακές δραστηριότητες οι οποίες βασίζονται σε ένα τεχνολογικά εμπλουτισμένο μαθησιακό 

περιβάλλον που επιτρέπει στους μαθητές να συνδέουν προσομοιώσεις υπολογιστών με ρομποτικά συστήματα σε 

πραγματικό χρόνο. Το περιβάλλον περιλαμβάνει ειδικά εργαλεία και τεχνικές για την νοητική υποστήριξη των 

μαθητών και την διαχειριστική υποστήριξη μαθητών και διδάσκοντα, σε μια σειρά από εμπλεκόμενες διαστάσεις. 

Παρουσιάζεται πιλοτική μελέτη με παιδιά της ΣΤ’ τάξης Δημοτικού, που αναφέρεται στο φαινόμενο της μετατροπής 

της αιολικής ενέργειας σε ηλεκτρική μέσω ανεμογεννήτριας, με τη χρήση τεχνολογίας που επιτρέπει τη συλλογή 

δεδομένων με διαρκή καταγραφή πορισμάτων επιμέρους φάσεων δραστηριοτήτων, υλικών και δεδομένων. 

 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ: ρομποτική, μοντελοποίηση, ενεργειακές μετατροπές, συνεργατική μάθηση, φορητή τεχνολογία 

 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Με την έναρξη του 21ου αιώνα άρχισαν να προωθούνται έντονα οι προτάσεις αναλυτικών 

προγραμμάτων, που ξεπερνούν τα όρια της μάθησης των επιστημονικών αντικειμένων και προάγουν 

συστηματικά τις διεπιστημονικές δραστηριότητες. Χαρακτηριστική προς αυτή την κατεύθυνση είναι η 

τάση της διεπιστημονικής προσέγγισης Φυσικών Επιστημών, Τεχνολογίας, Μηχανικής, Τεχνών και 

Μαθηματικών (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics: STEAM) στην Εκπαίδευση που 

βασίζεται κατ’ εξοχήν σε θέματα μελέτης  (Sanders, 2009; Breiner et al. 2012), και προωθεί την 

ανάπτυξη της κριτικής σκέψης, της αιτιολόγησης, της συνεργασίας, της δημιουργικότητας κ.ά. 

Παράλληλα, τα τελευταία χρόνια, η εκπαιδευτική ρομποτική έχει επανέλθει στο προσκήνιο 

απασχολώντας έντονα την εκπαιδευτική κοινότητα. Εντάσσεται στο πλαίσιο και στη φιλοσοφία της 

STEAM εκπαίδευσης, ενώ στοχεύει στην ενίσχυση και την ανάπτυξη υψηλών νοητικών δεξιοτήτων και 

ικανοτήτων επίλυσης προβλήματος (Blanchard et al., 2010). Η δημιουργία και ο χειρισμός ρομποτικών 

κατασκευών δεν επιτρέπει μόνο την κατανόηση των αντίστοιχων τεχνολογιών, αλλά βοηθά τα παιδιά 

να κατανοήσουν δύσκολες έννοιες των θετικών επιστημών (Komis et al. 2019). Στη βιβλιογραφία 

καταγράφονται σημαντικές προτάσεις για την αξιοποίηση της ρομποτικής στη διδασκαλία ποικίλων 

θεμάτων, ενώ ο σχεδιασμός αποτελεσματικών διδακτικών προσεγγίσεων είναι ακόμα υπό διερεύνηση 

(Daniela 2019; Jung & Won, 2018; Ατματζίδου, 2018). 

Επιπρόσθετα, αναγνωρίζεται ευρέως ότι οι μαθητές ανακαλύπτουν τον κόσμο εξερευνώντας τον, 

αρχικά με τις αισθήσεις τους και στην συνέχεια κάνοντας υποθέσεις, παρατηρώντας και ερμηνεύοντας 

αλλαγές και φαινόμενα γύρω τους, επικοινωνούν και αλλάζουν τις ιδέες και αντιλήψεις τους σχετικά 

με τον κόσμο. Η ρομποτική παρέχει στα παιδιά το κατάλληλο περιβάλλον για να ερευνήσουν τα 

φαινόμενα του πραγματικού κόσμου, και είναι συμβατή με την διερευνητική μέθοδο διδασκαλίας. Στην 

Ελλάδα, η εκπαιδευτική ρομποτική εισάγεται για πρώτη φορά στα Δημοτικά Σχολεία το 2010 με το 

Ενιαίο Αναμορφωμένο Εκπαιδευτικό Πρόγραμμα (ΕΑΕΠ, 2010), το οποίο προβλέπει ο εκπαιδευτικός 
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να αφιερώνει 8 με 10 ώρες στην υλοποίησή project εκπαιδευτικής ρομποτικής. Ωστόσο, στην 

εκπαιδευτική πράξη, οι δραστηριότητες ρομποτικής συχνά εστιάζουν σε διαγωνισμούς και 

τυποποιημένες «προκλήσεις» και καταλήγουν να διαχωρίζονται σε προγράμματα για μετά το σχολείο, 

ενώ ακόμα συχνότερα, οι καθηγητές πληροφορικής προτείνουν δραστηριότητες ανεξάρτητα από το τι 

συμβαίνει στα μαθήματα της φυσικής και των μαθηματικών και αμελώντας την διεπιστημονικότητα.  

Γενικότερα, είναι απαραίτητο, να αναπτυχθούν προσεγγίσεις που συνδέουν αυτές τις 

αποσυνδεδεμένες δραστηριότητες και περιβάλλοντα (υπολογιστικοί χειρισμοί/αισθητήρες, εργαστήρια 

φυσικών επιστημών, τεχνολογίας, θεωρητικό περιεχόμενο κ.ά.). Επιπρόσθετα, είναι αναγκαία η 

διασφάλιση της σύνδεσης μεταξύ παρατήρησης, φυσικής κατασκευής αντικειμένων και δημιουργίας 

μοντέλων (Blumstein & Uri, 2007). Προς αυτή την κατεύθυνση, μια ενδιαφέρουσα προσέγγιση είναι η 

εφαρμογή ενός «Bifocal» μοντέλου στο οποίο οι μαθητές: (i) δημιουργούν ή τροποποιούν το 

υπολογιστικό μοντέλο ενός φαινομένου χρησιμοποιώντας πλατφόρμες όπως NetLogo, Algodoo, 

Scratch κλπ. (ii) δημιουργούν το δικό τους επιστημονικό εργαστήριο εξοπλισμένο με αισθητήρες 

προκειμένου να συλλέξουν δεδομένα σχετικά με το ίδιο φαινόμενο, (iii) τέλος, ‘τρέχουν’ και τα δύο 

συστήματα, που συνδέονται σε πραγματικό χρόνο, εξετάζοντας τα δεδομένα (πραγματικά και εικονικά) 

προκειμένου να επικυρώσουν, βελτιώσουν ή διορθώσουν τις υποθέσεις τους (Blikstein, 2012).  

Χρειάζεται να σημειωθεί ότι η χρήση εξιδεικευμένου εκπαιδευτικού υλικού (π.χ. τεχνολογικού 

μαθησιακού συστήματος) δεν διασφαλίζει αυτόματα (παρά την ελκυστικότητά του) αποτελεσματικές 

μαθησιακές επιδράσεις. Ιδιαίτερα στις τυπικές θεματικές δραστηριότητες των φυσικών επιστημών, 

όπως αυτές της διερεύνησης, της πειραματικής διαδικασίας, της επίλυσης προβλημάτων, 

καταγράφονται ερευνητικά οι δυσκολίες της υλοποίησης εποικοδομιστικών διδακτικών προσεγγίσεων 

(Kirschner et al. 2006; van Joolingen, et al., 2007) που δεν καταφέρνουν να επιφέρουν μαθησιακά 

οφέλη, δίχως κάποιου βαθμού υποστήριξη ή καθοδήγηση. Οι δυσκολίες που καταγράφονται ξεκινούν 

από την απλή ανάλυση της συμπεριφοράς ενός προσομοιωμένου φαινομένου (π.χ. όταν εμπλέκονται 

διαισθητικές νοητικές αντιλήψεις), και την υποστήριξη στην χρήση εργαλείων, έως τις φάσεις της 

διερεύνησης μιας πειραματικής διάταξης και την ουσιαστική λειτουργία μιας συνεργατικής εργασίας 

(όπου όλα τα εμπλεκόμενα μέλη θα έπρεπε ιδεατά να καταλήγουν να έχουν μαθησιακά οφέλη πιο 

σημαντικά από αυτά που θα είχαν εάν λειτουργούσαν μόνα τους σε μια ατομική εργασία). 

Η παρούσα εργασία έχει ως κεντρικό στόχο, να μελετήσει και να βελτιώσει την 

αποτελεσματικότητα διεπιστημονικών δραστηριοτήτων εκπαιδευτικής ρομποτικής στην μαθησιακή 

διαδικασία. Πως μπορούμε να υποστηρίξουμε τους μαθητές σε τέτοιες δραστηριότητες μάθησης που 

στηρίζονται στη διερεύνηση; Με ποιες μεθόδους, μέσα και εργαλεία και σε ποιες διαστάσεις; Τι 

τεχνολογικό περιβάλλον απαιτείται και ποια η σχέση του με τα παραδοσιακά εκπαιδευτικά υλικά; Στις 

επόμενες ενότητες, παρουσιάζονται συνοπτικά στοιχεία του θεωρητικού πλαισίου και πως αυτά 

καθόρισαν: (α) την επιλογή του θέματος μελέτης (μετατροπές αιολικής-ηλεκτρικής ενέργειας, 

ανεμογεννήτριες), (β) τον σχεδιασμό του μαθησιακού περιβάλλοντος, (γ) την δόμηση και την 

παιδαγωγική διαχείριση των μαθησιακών δραστηριοτήτων.  Παρατίθενται αναλυτικά οι συνιστώσες 

του μαθησιακού περιβάλλοντος, που εμπεριέχουν τον συνδυασμό παραδοσιακών υλικών με ευέλικτα 

τεχνολογικά εργαλεία χαμηλού κόστους, μέσα νοητικής στήριξης των μαθητών, μέσα υποστήριξης της 

διαχείρισης (για τους μαθητές και τον διδάσκοντα). Επίσης, παρουσιάζεται το πως πραγματώνονται οι 

γενικές παιδαγωγικές προσεγγίσεις της διερευνητικής μάθησης και της συνεργατικής μάθησης, αλλά 

και η σύνδεση πραγματικού, απτού - μοντελοποιημένου και προσομοιωμένου κόσμου. Μια πρώτη 

πιλοτική μελέτη με παιδιά της ΣΤ’ Δημοτικού Σχολείου, δίνει ενδείξεις για την αποτελεσματικότητα 

του προτεινόμενου μαθησιακού μοντέλου, όπως αυτό συντίθεται από τα χαρακτηριστικά του 

τεχνολογικά εμπλουτισμένου μαθησιακού περιβάλλοντος, τις δραστηριότητες, και την υποστήριξη που 

παρέχεται δια μέσου των ειδικών εργαλείων.  

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΘΕΩΡΗΤΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΚΑΙ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

Επιλογή Θέματος Μελέτης: Ενέργεια, ΑΠΕ, Μετατροπές Αιολικής-Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Η επιλογή του θέματος μελέτης έγινε με τρόπο ώστε να ικανοποιεί τρεις βασικές απαιτήσεις: (α) 

Να συμβάλει στη δημιουργία ενός αυθεντικού πλαισίου μάθησης, (β) Να συνιστά κοινωνικό αίτημα η 

αντίστοιχη γνώση, (γ) Να προσφέρει ένα ουσιαστικό  βήμα στην οικοδόμηση της γνώσης.   

Οι κοινωνικο-πολιτισμικοί ψυχολόγοι υποστηρίζουν ότι το κλειδί που προάγει την ουσιαστική 

μάθηση βρίσκεται σε εκείνες τις προσεγγίσεις που καταφέρνουν και εισάγουν τον «κόσμο», στο 

περιβάλλον μιας σχολικής αίθουσας (Brown et al.1989). Είναι λοιπόν σημαντική η δημιουργία ενός 
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αυθεντικού πλαισίου μάθησης, που προκύπτει από ρεαλιστικά δεδομένα και σχετίζεται άμεσα με τα 

όσα συντελούνται στο περιβάλλον των μαθητών και τους αφορούν. Θέλοντας, λοιπόν, να δημιουργηθεί 

ένα αυθεντικό πλαίσιο μάθησης, επιλέχθηκε η θεματική ενότητα που αναφέρεται στις Ανανεώσιμες 

Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ). Τις διδάσκονται οι μαθητές στην ΣΤ’ τάξη του Δημοτικού σχολείου, στο 

κεφάλαιο της Ενέργειας (Φυσικές Επιστήμες), ενώ οι μορφές ενέργειας και οι μετατροπές 

περιλαμβάνονται και στα «Φυσικά» της Ε΄ τάξης. Το αντικείμενο ήταν γνώριμο στους μαθητές, λόγω 

της βράβευσης των δράσεων «TILOS Project» (ευφυής ηλεκτροδότηση, στο γειτονικό νησί της Τήλου, 

μέσω υβριδικού σταθμού παραγωγής ενέργειας). Κατά συνέπεια, ως κεντρικό αντικείμενο επιλέχθηκε 

η μετατροπή της αιολικής ενέργειας σε ηλεκτρική, μέσω ανεμογεννήτριας. 

Η έννοια της ενέργειας είναι μια από τις θεμελιώδεις έννοιες των Φυσικών Επιστήμων, που όμως 

δεν έχει σαφή προσδιορισμό (Feynman, 1998). Επιπρόσθετα, οι μαθητές παρουσιάζουν δυσκολίες στην 

κατανόηση και συγκρότηση του δικτύου των επιστημονικών εννοιών της ενέργειας και των συναφών 

φαινομένων, λόγω του χάσματος που υπάρχει ανάμεσα στις καθημερινές πρακτικές καταστάσεις που 

εμπλέκουν τη χρήση της, και σε εκείνες που επιλέγονται συνήθως να διδαχθούν στο σχολείο. Η ενέργεια 

διδάσκεται μέσα από καταστάσεις αφηρημένες και δυσνόητες (Χρηστίδου, 2001) και εισάγεται με 

αξιωματικό τρόπο με τη χρήση μαθηματικού φορμαλισμού. Η απουσία δε πειραματικών 

δραστηριοτήτων προκαλεί πρόσθετες δυσκολίες στη διδασκαλία της. Οι μαθητές αποδίδουν διάφορες 

κατηγορίες σημασιών στην έννοια ενέργεια (Kruger 1990, Κολιόπουλος 1997, Becu-Robinault & 

Tiberghien 1998), την συνδέουν με έμβια όντα, με τη δράση και την δύναμη, τις αποδίδουν 

χαρακτηριστικά αποθήκευσης, ή την θεωρούν ως ρευστό ή ως καύσιμο. Οι μαθητές προκειμένου να 

κατανοήσουν την ενέργεια ως όρο των Φυσικών Επιστημών (Driver et al. 1994, Χρηστίδου 2001) 

συγκροτούν μοντέλα όπως: το ανθρωπομορφικό ή ανιμιστικό μοντέλο, το αποθηκευτικό μοντέλο, η 

ενέργεια ως συστατικό, ως προϊόν μιας κατάστασης, ως λειτουργική συμβολή (ως είδος καύσιμου) κ.ά. 

Κατά συνέπεια, ο προσεκτικός σχεδιασμός πλούσιων δραστηριοτήτων για την οικοδόμηση του 

πλέγματος των εννοιών της ενέργειας, είναι κομβικής σημασίας για την ανάπτυξη των παιδιών.  

Χαρακτηριστικά σχεδιασμού μαθησιακού περιβάλλοντος 

Ο σχεδιασμός του μαθησιακού περιβάλλοντος καθορίζεται από τις θεωρήσεις στους ακόλουθους 

έξι άξονες: (I) Διερευνητική μάθηση, με υποστήριξη, (II) πολυεπίπεδα συνεργατική μάθηση, (III) 

φορητή τεχνολογία, (IV) τεχνολογικά εμπλουτισμένο περιβάλλον (V) πολλαπλά μέσα υποστήριξης 

μαθητών και ειδικά πολυδιάστατα φύλλα εργασίας/διαχείρισης, (VI) υποστήριξη διδάσκοντα. 

(Ι) Καθοδηγούμενη διερεύνηση: Τόσο οι δραστηριότητες όσο και τα φύλλα εργασίας που τις 

συνοδεύουν σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να ανταποκρίνονται στους στόχους της εκάστοτε «διδακτικής 

συνεδρίας» και βασίστηκαν στην προσέγγιση της Μάθησης μέσω Διερεύνησης για τις Φυσικές 

Επιστήμες (Inquiry Based Science Education), (van Joolingen et al. 2007). Η δόμηση των 

δραστηριοτήτων ακολουθεί σε γενικές γραμμές τη συναφή δομή (Banchi & Bell, 2008) των πέντε 

φάσεων: (i) διατύπωση ερωτήσεων (ii) αναζήτηση και εύρεση αποδείξεων προκειμένου να απαντηθούν 

τα ερωτήματα (iii) επεξήγηση των στοιχείων ή/και της στρατηγικής που υιοθετήθηκε (iv) σύνδεση με 

την υπάρχουσα ή τη νέα γνώση, (v) επιχειρηματολογία, ενώ η επιμέρους διαχείριση ακολουθεί τις αρχές 

της ανοιχτής καθοδηγούμενης διερεύνησης. 
 

 

Σχήμα 1: Φάσεις συνεργασίας [από το ατομικό, στο ομαδικό και κοινωνικό επίπεδο στοχασμού] 
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(II) Πολυεπίπεδα συνεργατική μάθηση: Όταν οι μαθητές ενεργούν ομαδικά κατά τη διάρκεια 

των φάσεων μιας διερεύνησης ή μια κατασκευής ρομποτικής, θα έπρεπε όλα τα εμπλεκόμενα μέλη να 

καταλήγουν να έχουν πιο σημαντικά μαθησιακά οφέλη από αυτά που θα είχαν εάν λειτουργούσαν μόνα 

τους σε μια ατομική εργασία. Ωστόσο, επειδή αυτό δεν είναι διόλου εξασφαλισμένο (Dillenbourg 1999), 

έχει σημασία να ξεφύγουμε από το σύνηθες ομαδοσυνεργατικό μοντέλο, όπου οι μαθητές χωρίζονται 

σε ομάδες των δύο ή τριών ατόμων που παραμένουν σταθερές καθόλη τη διάρκεια της δραστηριότητας. 
Αντιθέτως, οργανώνουμε μια ποικιλία μεταβάσεων ατομικής, μικροομαδικής, κοινωνικής διαχείρισης 

της δραστηριότητας και διαπραγμάτευσης της γνώσης. Απαιτείται κατάλληλος σχεδιασμός, ώστε να 

παρακινείται ο κάθε μαθητής, και να εμπλέκεται σε διαφορετικών ειδών αλληλεπιδράσεις και νοητικές 

λειτουργίες. Στο Σχήμα 1 παρουσιάζονται οι μεταβάσεις των συναφών λειτουργιών: (α) ατομική, (β) 

δυαδική, (γ) ομαδική, (δ) ευρέως κοινωνική στο επίπεδο της ολομέλειας της τάξης), κατά τη διάρκεια 

της τρίτης δραστηριότητας, όπως καταγράφεται στο αντίστοιχο φύλλο εργασίας (βλ. επόμενη ενότητα). 

 (III) Φορητή Τεχνολογία: H ένταξη και η αξιοποίηση της φορητής τεχνολογίας στις μαθησιακές 

δραστηριότητες, ενδιαφέρει για πολλούς λόγους, με πιο σημαντικούς: (i) την ελκυστικότητα της χρήσης 

τους από τα παιδιά, (ii) την δυνατότητα να υπάγουν στους μαθητές την αίσθηση και την ομορφιά της 

συστηματικής συλλογής πειραματικών δεδομένων όπως πράττουν με τα ίδια ή άλλα μέσα οι ερευνητές.  

(i) Η ευρεία εξάπλωση της χρήσης διαφόρων ειδών φορητών συσκευών (π.χ. TabletPC, 

Smartphone, iPad) και η ενσωμάτωση τους στην καθημερινή ζωή των παιδιών έχει δημιουργήσει νέα 

δεδομένα (mobile learning). Η χρήση τους, ανεξάρτητα του χώρου (μέσα στο σχολείο ή εκτός σχολείου) 

προσελκύει το ενεργό ενδιαφέρον των μαθητών και συμβάλει στο να δημιουργηθεί ένα ελκυστικό 

περιβάλλον μάθησης. Επιπρόσθετα, ενώ βρίσκονται σε πλαίσιο εφαρμογής της γνώσης που οικοδομούν 

δύνανται να έχουν πρόσβαση σε πληροφορίες που αφορούν αυτά που βιώνουν τη συγκεκριμένη στιγμή 

δίνοντας κυριολεκτική σημασία στην αρχή ότι ο «κόσμος εισέρχεται στην σχολική αίθουσα/ the world is 

a classroom» (Kraut, 2013).  

 (ii) Η κατάλληλη χρήση της φορητής τεχνολογίας δύναται να συμβάλλει θετικά στη συνεργασία 

και επικοινωνία των μαθητών κατά τη διάρκεια συνεργατικών δραστηριοτήτων.  Στο πλαίσιο της 

παρούσας εργασίας, οι μαθητές αποκτούν το ρόλο του ερευνητή, δημιουργώντας της δικές τους 

ερευνητικές υποθέσεις, συλλέγοντας και καταγράφοντας τα πειραματικά τους δεδομένα, 

αποτυπώνοντας τα ερευνητικά τους συμπεράσματα και μοιράζοντας τα, τέλος, στην ολομέλεια. Η 

κινητές τεχνολογίες αξιοποιούνται για: (ii.α) Συλλογή δεδομένων μέσω ηχογράφησης, βιντεοληψίας, 

φωτογράφησης, με παράλληλη χρήση της εφαρμογής Google Keep (υπηρεσία λήψης σημειώσεων, 

εικόνων, ήχου που αναπτύχθηκε από την Google, διαθέσιμη για κινητά ή τάμπλετ με λειτουργικό 

σύστημα Android και iOS). (ii.β) Οργάνωση και διαμοίραση: Με τη χρήση της φορητής τεχνολογίας 

δίνεται η δυνατότητα στους μαθητές να αλληλοεπιδράσουν είτε σε επίπεδο ομάδας, είτε σε επίπεδο 

ολομέλειας, είτε με το διδάσκοντα μέσω της χρήσης των εφαρμογών Google Classroom (ψηφιακή 

πλατφόρμα διαθέσιμη και για κινητές συσκευές με λειτουργικά iOS και Android). Επιτρέπει την 

εισαγωγή φωτογραφιών απευθείας από την κάμερα και τον διαμοιρασμό εγγράφων μέσω τρίτων 

εφαρμογών (google keep, pdf κλπ). Στην έρευνα μας χρησιμοποιείται για την υποστήριξη των μαθητών 

με πρόσθετο υλικό (οδηγίες κατασκευής, προβολή βίντεο), για να αναρτούν οι μαθητές τις εικόνες και 

ηχογραφήσεις τους, καθώς και ως μέσο επίβλεψης (από τον διδάσκοντα) και ανατροφοδότησης. 

(ΙV) Εμπλουτισμένο μαθησιακό περιβάλλον με τεχνολογικά και παραδοσιακά υλικά: Η 

διαχρονικά τρέχουσα πρακτική στην έρευνα σχεδιασμού εκπαιδευτικών τεχνολογικών εφαρμογών 

εστιάζει κυρίως στο νέο τεχνολογικό εργαλείο. Στόχος είναι να ελεγχθεί η ευχρηστία, η 

λειτουργικότητα, το γνωστικό αποτέλεσμα, αμελώντας την διάσταση της ένταξής του και της 

παράλληλης λειτουργίας με προυπάρχοντα παραδοσιακά υλικά (π.χ. πίνακας, χαρτί, μολύβι, 

πειραματικές διατάξεις) (Dimitracopoulou, 2018). Παρόμοια, η έρευνα με παραδοσιακά υλικά της 

Διδακτικής Θετικών Επιστημών, βασίζεται στην τρέχουσα κατάσταση των σχολείων ως προς τα υλικά 

με αποτέλεσμα να μην λαμβάνει υπόψη την ανάπτυξη των παιδιών μέσα στο τεχνολογικό περιβάλλον 

της καθημερινής τους ζωής (Cope & Kalantzis, 2016). Η παρούσα έρευνα, πέραν της αξιοποίησης της 

φορητής τεχνολογίας, εστιάζει στον σχεδιασμό μαθησιακών δραστηριοτήτων που εμπλέκουν ένα 

τεχνολογικά εμπλουτισμένο μαθησιακό περιβάλλον που επιτρέπει στους μαθητές να συνδέουν 

προσομοιώσεις υπολογιστών με ρομποτικά συστήματα σε πραγματικό χρόνο, με στόχο την διασύνδεση 

του απτού/φυσικού υλικού, με το ψηφιακό/τεχνολογικό υλικό, για την πραγματοποίηση διερευνητικών 

πειραματικών δραστηριοτήτων (Σχήμα 2). 
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  Σχήμα 2: Τεχνολογικά εμπλουτισμένο μαθησιακό περιβάλλον 

Για να μπορέσουν οι μαθητές να συνδυάσουν τα ψηφιακά με τα απτά μοντέλα για να μελετήσουν 

ένα φαινόμενο, χρησιμοποιώντας δεδομένα πραγματικού χρόνου, επιλέχθηκε το εκπαιδευτικό πακέτο 

ρομποτικής Lego WeDo 2.0 σε συνδυασμό με το προγραμματιστικό περιβάλλον Scratch 3 (Σχήμα 3). 

Το εκπαιδευτικό πακέτο Lego WeDo 2.0 επιλέχτηκε γιατί ανταποκρίνεται στην στοχευμένη ηλικιακή 

βαθμίδα (ΣΤ’ Δημοτικού), ενώ το περιβάλλον Scratch3.0 έχει ενταχθεί στο μάθημα Τεχνολογίες 

Πληροφοριών και Επικοινωνιών, οπότε οι μαθητές κατέχουν τις βασικές δεξιότητες χειρισμού του. 

 
  Σχήμα 3: Διασύνδεση απτό/φυσικό υλικό με ψηφιακό/τεχνολογικό 

Εργαλεία και υλικά δραστηριοτήτων: Συνολικά, τα διδακτικά μέσα και τα υλικά που 

επιλέχθηκαν ή σχεδιάστηκαν για την υλοποίηση των δραστηριοτήτων συνιστούν έναν συνδυασμό 

τεχνολογικών, ψηφιακών και παραδοσιακών υλικών, εκ των οποίων τα κυριότερα είναι: (1) 

Ηλεκτρονικός υπολογιστής, (2) Προτζέκτορ (3) Κάμερα βίντεο και φωτογραφική μηχανή (4) Tάμπλετ  

(έξι συσκευές), (5) Φύλλα εργασίας σε έντυπη μορφή, για κάθε δραστηριότητα (6) Βίντεο θεματικά 

(αναφορικά με ανεμογεννήτριες) (7) Εκπαιδευτικό πακέτο ρομποτικής LegoWeDo2.0 (8) Λογισμικό 

προγραμματισμού Scratch3.0  (9) Πλατφόρμα Google Classroom με κατάλληλο σχεδιασμό, (10) 

Εφαρμογή Google Keep. Κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων, ο κεντρικός υπολογιστής πρέπει να 

είναι μόνιμα συνδεδεμένος με τον κεντρικό προτζέκτορα. Οι μαθητές συνδέονται στο ασύρματο δίκτυο 

του εργαστηρίου με τάμπλετ και χρησιμοποιούν την εφαρμογή Google Classroom για να λαμβάνουν 

και να στέλνουν αρχεία από και προς την ολομέλεια της τάξης.  

(V) Μέσα Υποστήριξης Μαθητών  

Για την υποστήριξη των μαθητών κατά την διάρκεια των μαθησιακών δραστηριοτήτων, 

χρησιμοποιούνται ειδικά μέσα στοχευμένα στην αντίστοιχη αναγκαία νοητική στήριξη (Σχήμα 4). 

 

Σχήμα 4: Μέσα υποστήριξης μαθητών 
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(V.1). Σχεδιασμός πολυλειτουργικών φύλλων Εργασίας: Πρόκειται για το πλέον σύνηθες εργαλείο 

υποστήριξης μαθησιακών δραστηριοτήτων. Μοιράζονται στους μαθητές έντυπα φύλλα εργασίας, τα 

οποία παρέχουν προς συμπλήρωση συγκεκριμένα επιμέρους πεδία, που είτε δίδονται όλα μαζί, είτε 

σταδιακά κατά την διάρκεια εξέλιξης της δραστηριότητας. Περιέχουν οδηγίες, νύξεις ή παροτρύνσεις 

(για την καταγραφή της πρόβλεψης, παρατήρησης, διαπίστωσης κ.ά.), άμεσες ή έμμεσες καθοδηγήσεις 

επί συγκεκριμένων στρατηγικών κλπ. Πιο αναλυτικά, τα φύλλα δομημένων οδηγιών για τους μαθητές 

δημιουργήθηκαν με τέτοιο τρόπο ώστε: 

• να οργανώνουν τα επίπεδα ατομικής, συνεργατικής, κοινωνικής δραστηριότητας των μαθητών 

• να διευκολύνουν την αξιοποίηση των ποικίλων τεχνολογικών συσκευών και εφαρμογών 

• να διευκολύνουν την διαχείριση και την εναλλαγή ανάμεσα στις επιμέρους ενέργειες των μαθητών 

μέσω της χρήσης γραφικών συμβόλων (Σχήμα 5) 

• να παρακινούν στην παρατήρηση και πολύπλευρη συλλογή πειραματικών δεδομένων 

• να προάγουν την λεκτική έκφραση (προφορική και γραπτή) 

• να καθοδηγούν απαλά στην οργάνωση των δράσεων και ενεργειών κατά την διερεύνηση του 

θέματος μελέτης (μέσω μιας λεπτής στρατηγικής προκειμένου να ισορροπούν ανάμεσα στην 

νοητική ελευθερία και την καθοδηγούμενη πρακτική, Orfanos & Dimitracopoulou, 2003) 

• να προάγουν και να υποστηρίζουν την σκέψη, τον συλλογισμό και τον αναστοχασμό. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 5: Απόσπασμα Φύλλου Εργασίας της 3ης Δραστηριότητας και ενδεικτικά Σύμβολα Ενεργειών   

(V.2) Οδηγίες του διδάσκοντα (προφορικές και ηλεκτρονικές). Ο διδάσκων είναι πάντα το πιο 

ευέλικτο μέσο υποστήριξης είτε των μαθητών ατομικά, είτε των συνεργαζόμενων ομάδων. Ο διδάσκων 

δύναται να παρέχει προφορικές νύξεις, οδηγίες, καθώς και συναισθηματικές παροτρύνσεις. Επίσης, ο 

διδάσκων υποστηρίζει τους μαθητές κάνοντας χρήση της φορητής τεχνολογίας. Πιο αναλυτικά, μέσω 

της ψηφιακής πλατφόρμας Google Classroom, ο διδάσκων παρέχει βασικές κατευθυντήριες οδηγίες 

στους μαθητές. Ακόμα, έχει πρόσβαση, παρακολουθεί και μπορεί να παρεμβαίνει με νύξεις, οδηγίες ή 

συναισθηματικές παροτρύνσεις, που έχουν τη μορφή γραπτών μηνυμάτων, στα υλικά που ανεβάζουν 

οι μαθητές στην πλατφόρμα. 

(V.3.) Καταγραφές ηχητικές ή οπτικές: Οι υποδείξεις υλοποίησης καταγραφών από τους ίδιους τους 

μαθητές φαίνεται ότι προάγει την παρατήρηση κατά την μαθησιακή διαδικασία, την εμπειρία συλλογής 

δεδομένων, καθώς και την επίγνωση επί των ενεργειών τους (Σισμανίδου & Δημητρακοπούλου, 2019). 

Για το λόγο αυτό, κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων, οι μαθητές δημιουργούν ηχητικά 

αποσπάσματα στα οποία περιγράφουν δικές τους πειραματικές διαδικασίες,  φωτογραφίζουν τις Lego 

κατασκευές τους και δημιουργούν βίντεο με στιγμιότυπα από τα πειράματά τους. Οι καταγραφές αυτές 

είναι χρήσιμες στους μαθητές στην μετέπειτα πορεία της εξέλιξης των δραστηριοτήτων.  

http://e-diktyo.eu/
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(VI) Ρόλος Διδάσκοντα και Μέσα Υποστήριξής του: Ως κύριο μέσο υποστήριξης του διδάσκοντα 

κατά την διδακτική διαχείριση των μαθησιακών δραστηριοτήτων και υλικών θεωρείται, στη 

συγκεκριμένη περίπτωση, η ψηφιακή πλατφόρμα Google Classroom, που υποστηρίζει την ανάρτηση 

και διαχείριση των εργασιών των μαθητών, καθώς και την επικοινωνία διδάσκοντα-μαθητών. Μέσα 

από την εφαρμογή Google Classroom, ο διδάσκων είναι σε θέση να παρακολουθεί το στάδιο της 

δραστηριότητας στο οποίο βρίσκονται κάθε φορά οι μαθητές, ανάλογα με τα υλικά και τα δεδομένα 

που έχουν υποβάλει στην πλατφόρμα (π.χ. ηχητικά αποσπάσματα με τις σκέψεις και τους σχεδιασμούς 

τους, φωτογραφίες από τις κατασκευές τους, βίντεο με την πειραματική διαδικασία που υλοποίησαν). 

Ο εκπαιδευτικός μπορεί να αξιοποιήσει τα στοιχεία αυτά, για να: (α) αποτιμήσει την μαθησιακή τους 

πορεία και να προσφέρει ανατροφοδότηση, εάν και όπου χρειάζεται, (β) διαχειριστεί την συζήτηση 

στην ολομέλεια της τάξης, με στόχο των αναστοχασμό επί των ενεργειών των μαθητών.  

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΜΑΘΗΣΙΑΚΩΝ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ 
Η δόμηση των δραστηριοτήτων συνίσταται σε: (i) Eισαγωγική δραστηριότητα (ευαισθητοποίησης 

στο θέμα μελέτης, εξοικείωσης με τα τεχνολογικά μέσα, τα εργαλεία και τα υλικά), (ii) Τρεις  κεντρικές 

δραστηριότητες: κατασκευή ρομποτικής ανεμογεννήτριας, διερεύνηση ταχύτητας ανέμου, διερεύνηση 

ορίων λειτουργίας. 

Εισαγωγική Δραστηριότητα - «Εισαγωγή στις ανεμογεννήτριες»: Για την ενεργοποίηση και 

ευαισθητοποίηση των μαθητών γύρω από το αντικείμενο του project, γίνεται συζήτηση σχετικά με το 

παράδειγμα της Τήλου, όπου έχει εγκατασταθεί υβριδικός σταθμός παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 

από ΑΠΕ, με στόχο να γίνει το πρώτο ενεργειακά αυτόνομο νησί στην Ευρώπη. Επίσης, γίνεται 

αδρομερής περιγραφή του project που πρόκειται να υλοποιήσουν, με αναφορά στη διάρθρωση και 

φιλοσοφία των δραστηριοτήτων καθώς και στα μέσα-υλικά (Η/Υ, tablet, Lego Wedo 2.0) και στις 

εφαρμογές  (Scratch3.0, Google Classroom app, Google Keep app) που πρόκειται να χρησιμοποιήσουν. 

1η Δραστηριότητα - «Η Lego ανεμογεννήτρια»: Οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες των 

τεσσάρων ατόμων και παρακολουθούν όλοι μαζί ένα βίντεο σχετικά με τις ανεμογεννήτριες. Στη 

συνέχεια, καλούνται να καταγράψουν τα μέρη από τα οποία αποτελείται μια ανεμογεννήτρια και να 

κατασκευάσουν μια ανεμογεννήτρια από τουβλάκια του εκπαιδευτικού πακέτου Lego Wedo 2.0. Για 

την κατασκευή, οι μαθητές αρχικά ακολουθούν τις κατευθυντήριες οδηγίες που τους δίνονται μέσω της 

εφαρμογής Google Classroom. Σε δεύτερη φάση, δίνεται η ελευθερία στους μαθητές να πειραματιστούν 

και να ολοκληρώσουν μόνοι τους την κατασκευή τους. Στο τέλος, η κάθε ομάδα πρέπει να στείλει 

φωτογραφία με την ανεμογεννήτρια που κατασκεύασε, στην ολομέλεια της τάξης μέσω της εφαρμογής 

Google Classroom. Ακολουθεί συζήτηση και αναστοχασμός της διαδικασίας στην ολομέλεια. 

2η Δραστηριότητα - «Μικροί ερευνητές εν δράση- Ταχύτητα ανέμου»: Οι μαθητές καλούνται 

να πειραματιστούν με την ανεμογεννήτρια που κατασκεύασαν (στην προηγούμενη διδακτική ώρα) με 

σκοπό να εξάγουν συμπεράσματα ως προς το αν επηρεάζει ή όχι  η ταχύτητα του ανέμου, την ποσότητα 

της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας της ανεμογεννήτριας. Αρχικά οι μαθητές καταγράφουν τις 

υποθέσεις τους σχετικά με το εάν οι αλλαγές της ταχύτητας του ανέμου μεταβάλλουν τη ηλεκτρική 

ενέργεια που παράγει μια ανεμογεννήτρια και στη συνέχεια προτείνουν με ηχητικό απόσπασμα ένα 

πείραμα για να αποδείξουν τον ισχυρισμό τους. Το ηχητικό αυτό απόσπασμα το καταγράφουν με χρήση 

της εφαρμογής Google Keep και στη συνέχεια το αναρτούν στην πλατφόρμα Google Classroom. Στη 

συνέχεια, πραγματοποιούν πείραμα με την ανεμογεννήτρια τους σε συνδυασμό με  προσομοίωση που 

έχει δημιουργηθεί στο λογισμικό Scratch3.0. Κατά τη διάρκεια του πειράματος οι μαθητές, σαν μικροί 

ερευνητές, κρατούν σημειώσεις με τις μετρήσεις τους και αποστέλλουν στιγμιότυπο του πειράματός 

τους μέσω της εφαρμογής Google Classroom. Μετά το τέλος του πειράματος, συγκρίνουν τα 

αποτελέσματα με την αρχική τους υπόθεση και εξάγουν συμπεράσματα. Στη συνέχεια, παρακολουθούν 

ένα βίντεο που αποκαλύπτει τον τρόπο με τον οποίο η ταχύτητα του ανέμου επηρεάζει την ποσότητα 

της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας της ανεμογεννήτριας με στόχο να επαληθεύσουν ή όχι τα 

ευρήματά τους. Τέλος, ακολουθεί συζήτηση στην ολομέλεια σχετικά με τις ηχογραφημένες περιγραφές 

των πειραμάτων, τις καταγραφές της διαδικασίας, και τα συμπερασμάτων στα οποία κατέληξαν. 

3η Δραστηριότητα - «Μικροί ερευνητές εν δράση- Όρια ανέμου»: Οι μαθητές καλούνται να 

πειραματιστούν με την ανεμογεννήτρια τους με σκοπό να εξάγουν συμπεράσματα ως προς το αν 

υπάρχει: (α) ελάχιστη ταχύτητα του ανέμου η οποία απαιτείται για να κινηθεί μια ανεμογεννήτρια και 

να παράγει ενέργεια και (β) μέγιστη ταχύτητα του ανέμου πέραν της οποίας μπορεί να προκληθεί βλάβη 

σε μια ανεμογεννήτρια. Αρχικά οι μαθητές κάνουν υποθέσεις σχετικά με τον αν μια ανεμογεννήτρια 
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παράγει ενέργεια με πολύ μικρή ταχύτητα ανέμου και αν η πολύ μεγάλη ταχύτητα ανέμου βοηθά μια 

ανεμογεννήτρια στο να παράγει μεγαλύτερη ενέργεια. Στη συνέχεια, προτείνουν προφορικά μέσω 

ηχητικής καταγραφής ένα πείραμα για να αποδείξουν τον ισχυρισμό τους. Ακολουθεί η 

πραγματοποίηση πειράματος, χρησιμοποιώντας την ανεμογεννήτρια τους σε συνδυασμό με  

προσομοίωση που έχει δημιουργηθεί στο λογισμικό Scratch 3.0. Κατά τη διάρκεια του πειράματος οι 

μαθητές, και πάλι, κρατούν σημειώσεις με τις μετρήσεις τους και αποστέλλουν στιγμιότυπο του 

πειράματός τους μέσω της εφαρμογής Google Classroom. Μετά το τέλος του πειράματος, συγκρίνουν 

τα αποτελέσματα με την αρχική τους υπόθεση και εξάγουν συμπεράσματα. Στη συνέχεια, 

παρακολουθούν ένα συναφές βίντεο με στόχο να επαληθεύσουν ή όχι τα ευρήματά τους. Τέλος, 

ακολουθεί συζήτηση στην ολομέλεια σχετικά με τα πειράματα που πρότειναν οι μαθητές και των 

συμπερασμάτων στα οποία κατέληξαν. 

ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΈΡΕΥΝΑΣ 

Σκοπός και ερευνητικά ερωτήματα: Η παρούσα έρευνα έχει στον πυρήνα της τεχνολογικά 

εμπλουτισμένες και πολυεπίπεδα συνεργατικές δραστηριότητες, οι οποίες συνοδεύονται από φύλλα 

εργασίας που σχεδιάστηκαν έτσι ώστε να βοηθήσουν τους μαθητές/τριες να ανακαλύψουν μόνοι τους 

μέσω της υποστηρικτικής διερευνητικής μεθόδου το φαινόμενο της μετατροπής της αιολικής ενέργειας 

σε ηλεκτρική, όπως αυτή πραγματοποιείται σε μια ανεμογεννήτρια. 

Σκοπός της είναι να εξεταστεί κατά πόσο ο εν λόγω σχεδιασμός μπορεί να αποτελέσει ένα 

μαθησιακό μοντέλο ικανό να υποστηρίζει τη διερεύνηση φαινομένων συνδέοντας τον πραγματικό, τον 

απτό - μοντελοποιημένο και τον προσομοιωμένο κόσμο. Παράλληλα, η έρευνα εξετάζει κατά πόσο η 

αξιοποίηση της φορητής τεχνολογίας που σχετίζεται με τη χρήση ειδικών εφαρμογών για την 

καταγραφή δεδομένων και την αποστολή και λήψη αρχείων μπορεί να διευκολύνει την υποστήριξη της 

μαθησιακής διαδικασίας.  

Κατά συνέπεια τα ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν στο πλαίσιο της έρευνας έχουν ως εξής: 

1) Μπορεί μια διδακτική παρέμβαση σχεδιασμένη πάνω στους άξονες:  εποικοδομητισμός,  

πολυεπίπεδα συνεργατική μάθηση,  τεχνολογικά εμπλουτισμένο περιβάλλον,  φορητή 

τεχνολογία, εκπαιδευτική ρομποτική, να επιφέρει θετικό μαθησιακό αποτέλεσμα; 

2) Η αξιοποίηση της φορητής τεχνολογίας λειτουργεί θετικά ως προς την υποστήριξη νοητικών και 

εκφραστικών (λεκτική έκφραση - προφορική και γραπτή) διεργασιών μάθησης; 

3) Η μεθοδολογία σχεδιασμού των φύλλων εργασίας λειτουργεί θετικά ως προς τη καθοδήγηση και 

οργάνωση των δράσεων και ενεργειών των μαθητών κατά τον σχεδιασμό, κατασκευή, διερεύνηση 

κ.ά. του θέματος μελέτης; 

4) Οι ψηφιακές εφαρμογές που επιλέχτηκαν (google classroom, google keep) διευκολύνουν τη 

μαθησιακή διαδικασία; 

Ερευνητικές συνθήκες: Οι συμμετέχοντες στην έρευνα ήταν 12 παιδιά της ΣΤ’ Δημοτικού Σχολείου 

της Ρόδου. Το δείγμα περιλάμβανε 4 κορίτσια και 8 αγόρια. Για τη συμμετοχή τηρήθηκαν οι κανόνες 

ερευνητικής δεοντολογίας και εξασφαλίστηκε η συγκατάθεση των παιδιών και των κηδεμόνων τους 

κατόπιν ενημέρωσης σχετικά με τον σκοπό και την διαδικασία της έρευνας. Όλα τα παιδιά ήξεραν να 

χειρίζονται τάμπλετ ενώ μόνο 3 από τα 12 παιδιά είχαν δημιουργήσει στο παρελθόν κατασκευές 

χρησιμοποιώντας σαν δομικά στοιχεία Lego και είχαν προηγούμενη επαφή με τη ρομποτική. Ωστόσο, 

όλα τα παιδιά κατείχαν βασικές γνώσεις προγραμματισμού στο προγραμματιστικό περιβάλλον Scratch 

3.0. Οι εκπαιδευτικές παρεμβάσεις πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο πληροφορικής του σχολείου 

και σε ωράριο εκτός του σχολικού προγράμματος. Πηγές των ερευνητικών δεδομένων αποτέλεσαν: οι 

απαντήσεις στα pretest/postest, τα στοιχεία των συμπληρωμένων φύλλων εργασίας, τα ηχητικά και 

οπτικά δεδομένα που συνέλλεξαν οι μαθητές και ανάρτησαν στην πλατφόρμα Google Platform, καθώς 

και μία βιντεοκάμερα στον χώρο που κατέγραφε το σύνολο των συναφών αλληλεπιδράσεων. 

ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Αποτελέσματα PreTest και PostTest 

Από την αρχική διερεύνηση των γνώσεων των παιδιών και τις απαντήσεις στo pretest 

ερωτηματολόγιo (σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο μια ανεμογεννήτρια λειτουργεί και παράγει 

ηλεκτρική ενέργεια, το φαινόμενο της μετατροπής της αιολικής ενέργειας σε ηλεκτρική, τους 

παράγοντες που επηρεάζουν την ποσότητα της παραγόμενης ενέργειας καθώς και την ελάχιστη και 

μεγίστη ταχύτητα σε μια ανεμογεννήτρια), παρατηρήθηκε ότι οι περισσότεροι μαθητές δεν γνώριζαν 
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τον τρόπο λειτουργίας μιας ανεμογεννήτριας, ούτε ποια ενεργειακή μετατροπή πραγματοποιείται για 

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (Σχήμα 6α). Ειδικότερα, όσον αφορά την περιγραφή των μαθητών 

για τον τρόπο με τον οποίο μια ανεμογεννήτρια λειτουργεί και παράγει ενέργεια, μόνο δύο μαθητές 

προσπάθησαν να το περιγράψουν, ενώ οι υπόλοιποι απάντησαν ότι δεν γνωρίζουν. Ακόμα, κανένας 

μαθητής δεν γνώριζε τι είναι η αιολική ενέργεια. Επίσης, το 40% των μαθητών δεν γνώριζε ότι η 

ταχύτητα του ανέμου επηρεάζει τη ποσότητα της παραγόμενης ενέργειας ενώ το 50% δεν μπορούσε να 

εκφράσει τον τρόπο με τον οποίο την επηρεάζει. Τέλος, κανένας μαθητής δεν γνώριζε ότι υπάρχει 

ελάχιστη ταχύτητα του ανέμου που απαιτείται για να κινηθεί μια ανεμογεννήτρια και να παράγει 

ενέργεια, ούτε ότι υπάρχει μια μέγιστη ταχύτητα ανέμου πέραν της οποίας μπορεί να προκληθεί βλάβη.  

     
Σχήμα 6α: Αποτελέσματα ερωτήσεων κλειστού τύπου PreTest,   Σχήμα 6β.: Αποτελέσματα PostTest 

Μετά το πέρας υλοποίησης των δραστηριοτήτων και ιδιαίτερα μέσω των απαντήσεων των 

μαθητών στο postest (re-test), διαπιστώθηκε πως οι περισσότεροι μαθητές απόκτησαν μια πιο 

εμπεριστατωμένη εικόνα σχετικά με τον τρόπο με τον οποίο μια ανεμογεννήτρια λειτουργεί και παράγει 

ηλεκτρική ενέργεια καθώς και για το φαινόμενο της μετατροπής της αιολικής ενέργειας σε ηλεκτρική 

(Σχήμα 6β). Πιο αναλυτικά, όλοι οι μαθητές απάντησαν ότι η αιολική ενέργεια προέρχεται από τον 

άνεμο, όπως και ότι στις ανεμογεννήτριες η κινητική ενέργεια του ανέμου μετατρέπεται σε ηλεκτρική. 

Επίσης, όλοι οι μαθητές γνώριζαν ότι η ταχύτητα του ανέμου επηρεάζει τη ποσότητα της παραγόμενης 

ενέργειας και δήλωσαν ότι αυξάνοντας την ταχύτητα του ανέμου αυξάνεται και η παραγόμενη ενέργεια. 

Ακόμα, το 60% των μαθητών γνώριζε πλέον ότι απαιτείται ελάχιστη ταχύτητα ανέμου για να κινηθεί 

και να παράγει ενέργεια μια ανεμογεννήτρια, ενώ όλοι οι μαθητές γνώριζαν ποια είναι η μέγιστη 

ταχύτητα του ανέμου πέραν της οποίας σταματά η λειτουργία μιας ανεμογεννήτριας.  

Παρατηρήσεις από την εξέλιξη των δραστηριοτήτων 

Οι μαθητές ολοκλήρωσαν τις δραστηριότητες, συμπληρώνοντας τα φύλλα εργασίας και 

πραγματοποίησαν τα πειράματά τους χωρίς σημαντικές δυσκολίες. Επιπλέον διατήρησαν το ενδιαφέρον 

τους και τον ενθουσιασμό τους σε όλη τη διάρκεια των δραστηριοτήτων. Στο πρώτο κατασκευαστικό 

στάδιο, όλες οι ομάδες κατάφεραν να δημιουργήσουν την ανεμογεννήτριά τους από τουβλάκια Lego, 

παρά το γεγονός ότι οι περισσότεροι μαθητές δεν είχαν εμπειρία με κατασκευές Lego. Σημαντικό ρόλο 

σε αυτό έπαιξαν οι κατευθυντήριες οδηγίες που τους δόθηκαν μέσω της εφαρμογής Google Classroom, 

οι οδηγίες του διδάσκοντα καθώς και η συνεργασία μεταξύ τους. Κατά τη διάρκεια των δραστηριοτήτων 

οι μαθητές δούλεψαν ατομικά,  ομαδικά (είτε σε δυαδικό επίπεδο είτε σε ομαδικό επίπεδο) καθώς και 

σε επίπεδο ολομέλειας. Συνεργάστηκαν, έκαναν κατανομή ενεργειών (ρόλων), συζήτησαν και πήραν 

από κοινού αποφάσεις και πρωτοβουλίες.  

Η αξιοποίηση των φορητών συσκευών είχε θετικό αποτέλεσμα στην όλη μαθησιακή διαδικασία 

καθώς προκάλεσε τον αρχικό ενθουσιασμό τους, ενώ διατήρησε αμείωτο το ενδιαφέρον των μαθητών 

σε όλη τη διάρκεια των δραστηριοτήτων. Όλοι οι μαθητές χρησιμοποίησαν τα τάμπλετ 

χρησιμοποιώντας και την εφαρμογή Google Classroom αλλά και την εφαρμογή Google Keep. Ωστόσο, 

στην πράξη η εφαρμογή Google Keep δυσκόλεψε λίγο τους μαθητές καθώς δεν αποδείχτηκε ιδιαίτερα 

εύκολος ο τρόπος αποστολής των ηχογραφήσεων τους. Επίσης, παρατηρήθηκαν προβλήματα στην 

ταχύτητα μεταφοράς δεδομένων μέσω του δικτύου Internet γεγονός που καθυστέρησε λίγο κάποιες 

διαδικασίες προκαλώντας δυσαρέσκεια και σύγχυση στους μαθητές. Η εφαρμογή Google Classroom 

διευκόλυνε το διαμοιρασμό αρχείων και την παροχή ανατροφοδότησης σε ομαδικό και συλλογικό 
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επίπεδο. Επιπρόσθετα, η αξιοποίηση των φορητών συσκευών λειτούργησε θετικά ως προς την 

υποστήριξη νοητικών και εκφραστικών διεργασιών μάθησης.  

Μετά το πέρας των δραστηριοτήτων υπήρξαν ενδείξεις βελτίωσης της λεκτικής προφορικής 

έκφρασης των μαθητών και σε αυτό βοήθησε κυρίως η ηχητική καταγραφή των συλλογισμών τους. 

Ένα ενδεικτικό παράδειγμα συνιστά το ακόλουθο: όταν οι μαθητές κλήθηκαν να προτείνουν ένα 

πείραμα μέσα από το οποίο θα αποφάσιζαν εάν οι αλλαγές της ταχύτητας του ανέμου μεταβάλλουν τη 

ηλεκτρική ενέργεια που παράγει μια ανεμογεννήτρια, δημιούργησαν το παρακάτω 

απομαγνητοφωνημένο ηχητικό απόσπασμα: «Το πείραμα που σκεφτήκαμε να κάνουμε για να δούμε αν 

η δύναμη του αέρα επηρεάζει την ποσότητα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από μια ανεμογεννήτρια 

είναι να πάρουμε μια ανεμογεννήτρια και να την πάμε στη παραλία μια μέρα που έχει μελτέμια και να 

δούμε πόση ποσότητα ηλεκτρικής ενέργειας παράχθηκε και να πάρουμε μια άλλη ανεμογεννήτρια ολόιδια 

να την πάμε στην ίδια παραλία μια μέρα όμως που δεν φυσάει αέρας και να δούμε πόση ενέργεια 

παράχθηκε». Φαίνεται, ανάμεσα σε άλλα, ότι οι μαθητές, μετά από αρκετές προσπάθειες να 

δημιουργήσουν μια «καλή» ηχογράφηση, οδηγήθηκαν και σε ένα ολοκληρωμένο και σωστά 

διατυπωμένο πείραμα.  

Τέλος, ο σχεδιασμός των φύλλων εργασίας φαίνεται ότι βοήθησε τους μαθητές να βελτιώσουν και 

τη γραπτή τους έκφραση (Σχήμα 7) και να προωθηθεί ο αναστοχασμός των ενεργειών τους (Σχήμα 8).  

      
Σχήμα 7: Ενδείξεις βελτίωσης γραπτής έκφρασης           Σχήμα 8: Ενδείξεις αναστοχασμού ενεργειών  

ΣΥΝΟΨΗ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
Οι συνοπτικές απαντήσεις των ερευνητικών ερωτημάτων με βάση τα ευρήματα έχουν ως εξής:  

«ΕΕ1: Μπορεί μια διδακτική παρέμβαση σχεδιασμένη πάνω στους συγκεκριμένους άξονες 

(εποικοδομητισμός, πολυεπίπεδα συνεργατική μάθηση, τεχνολογικά εμπλουτισμένο περιβάλλον, φορητή 

τεχνολογία, εκπαιδευτική ρομποτική) να επιφέρει θετικό μαθησιακό αποτέλεσμα;» Η εφαρμογή 

διερευνητικών μαθησιακών δραστηριοτήτων που επιτρέπουν στους μαθητές να συνδέουν 

προσομοιώσεις, με ρομποτικά συστήματα σε πραγματικό χρόνο, φάνηκε να συμβάλει στην οικοδόμηση 

των γνώσεων αναφορικά με το φαινόμενο της μετατροπής της αιολικής ενέργειας σε ηλεκτρική από μια 

ανεμογεννήτρια, μέσα από την εφαρμογή τους σε ένα ρεαλιστικό πλαίσιο. 

«ΕΕ2: Η αξιοποίηση των φορητών συσκευών λειτουργεί θετικά ως προς την υποστήριξη νοητικών 

και εκφραστικών διεργασιών μάθησης;» Η χρήση των φορητών συσκευών κατά τη διάρκεια της 

μαθησιακής δραστηριότητας είχε ως αποτέλεσμα την καλλιέργεια της λεκτικής προφορικής έκφρασης. 

Καταγράφηκαν ενδείξεις ότι η διαδικασία των ηχητικών καταγραφών από τους ίδιους τους μαθητές 

προάγει την παρατήρηση κατά την μαθησιακή διαδικασία και συμβάλει στην επίγνωση επί των 

ενεργειών των μαθητών. 

«ΕΕ3: Η μεθοδολογία σχεδιασμού των φύλλων εργασίας λειτουργεί θετικά ως προς τη καθοδήγηση 

και οργάνωση των δράσεων και ενεργειών των μαθητών; Τα φύλλα εργασίας λειτούργησαν θετικά 

κυρίως ως προς την καθοδήγηση και οργάνωση των δράσεων και ενεργειών των μαθητών/τριων. 

Επίσης, βοήθησαν στην οργάνωση της ατομικής, συνεργατικής και κοινωνικής δραστηριότητας των 

μαθητών. Τα φύλλα εργασίας διευκόλυναν στην διαχείριση των ποικίλων τεχνολογικών συσκευών και 

εφαρμογών, μέσα από τη χρήση συμβόλων, τις οδηγίες και κατευθύνσεις που περιείχαν. Η διάρθρωση 
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των φύλλων εργασίας φάνηκε ότι διευκόλυνε τους μαθητές στη συλλογή πειραματικών δεδομένων. 

Τέλος, ο σχεδιασμός των φύλλων εργασίας βασισμένος στην προσέγγιση της μάθησης μέσω έρευνας, 

συνέβαλε ώστε να  προωθηθεί  η οικοδόμηση της γνώσης μέσω διερευνητικής μάθησης. 

«ΕΕ4: Οι ψηφιακές εφαρμογές που επιλέχτηκαν (google classroom, google keep) διευκόλυναν τη 

μαθησιακή διαδικασία;» Η εφαρμογή Google Classroom διευκόλυνε το διαμοιρασμό αρχείων και την 

παροχή ανατροφοδότησης σε ομαδικό και συλλογικό επίπεδο. Ωστόσο, η εφαρμογή Google Κeep δεν 

αποδείχτηκε ιδιαίτερα εύχρηστη. 

ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΕΠΕΚΤΑΣΕΙΣ 
Η πρώτη εφαρμογή του μαθησιακού αυτού μοντέλου που σχεδιάστηκε και εφαρμόστηκε πιλοτικά 

για μαθητές ΣΤ΄ Δημοτικού φάνηκε να έχει θετικές μαθησιακές επιδράσεις. Τα αποτελέσματα της 

έρευνας δείχνουν ότι η σύνδεση προσομοιώσεων υπολογιστών με ρομποτικά συστήματα σε πραγματικό 

χρόνο μπορεί να συμβάλει σε καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα, ενώ ο κατάλληλος συνδυασμός με 

την φορητή τεχνολογία, μπορεί να συμβάλει στη βελτίωση των νοητικών και εκφραστικών διεργασιών 

των μαθητών. Για να είναι περισσότερο αξιόπιστα τα αποτελέσματα αυτού του μαθησιακού μοντέλου 

(κυρίως ως προς την ανάδειξη των εκφραστικών δεξιοτήτων και του αναστοχασμού) απαιτείται πιο 

ενδελεχής ανάλυση στην χρήση των ειδικών φύλλων εργασίας, των φορητών συσκευών και των 

ψηφιακών εφαρμογών. Σε τεχνικό επίπεδο, για να είναι εφαρμόσιμο ένα τέτοιο μαθησιακό μοντέλο 

απαιτείται ασύρματο δίκτυο υψηλής εμβέλειας και η αναγκαία υλικοτεχνική υποδομή (φορητός 

υπολογιστής, τάμπλετς, κιτ ρομποτικής, προτζέκτορ). Η έρευνα πρόκειται να υλοποιηθεί (μετά από 

επιμέρους βελτιώσεις) σε μεγαλύτερη κλίμακα και με πιο αναλυτική καταγραφή του συνόλου των 

αλληλεπιδράσεων (διδάσκοντα, μαθητών, ψηφιακών, τεχνολογικών και παραδοσιακών εργαλείων) 

κατά την υλοποίηση.  
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