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Πρόλογο  
 

  Στις αρχές του εικοστού πρώτου αιώνα, δόθηκε αυξημένη έμφαση στην εκπαίδευση 

στους τομείς STEM. Τα τελευταία χρόνια, παρατηρείται μια αισθητή αύξηση του 

επιπέδου ανησυχίας σε παγκόσμια κλίμακα σχετικά με την ανάπτυξη της εκπαίδευσης 

STEM. Οι εκπαιδευτικοί δεν είναι οι μόνοι που τονίζουν τη σημασία της ενίσχυσης 

των δεξιοτήτων STEM- το ίδιο κάνουν και οι φορείς χάραξης πολιτικής, οι μη 

κυβερνητικές οργανώσεις και οι οργανώσεις επιχειρήσεων και βιομηχανιών. Όλα 

αυτά σε μια προσπάθεια να αντιμετωπιστούν οι τρέχουσες και επερχόμενες 

κοινωνικές και οικονομικές προκλήσεις. 

  Αυτή τη στιγμή λαμβάνουν χώρα διάφορα κινήματα εκπαιδευτικής μεταρρύθμισης 

σε παγκόσμια κλίμακα. Ανακαλύφθηκε ότι έχουν δημιουργηθεί πολυάριθμα ιδρύματα 

που υποστηρίζουν την εκπαίδευση και την επικοινωνία STEM από την κυβέρνηση, τα 
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σχολεία και τις επιχειρήσεις. Οργανώθηκαν οι νέες μέθοδοι ενσωμάτωσης του 

περιεχομένου και των πρακτικών μεταξύ των μαθηματικών, της μηχανικής, της 

τεχνολογίας και της επιστήμης. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα τη δημιουργία των αρχών 

που ενισχύουν την εκμάθηση περίπλοκων εννοιών από τους μαθητές. Λόγω του 

πρακτικού χαρακτήρα αυτού του σχολικού αντικειμένου, οι μαθητές μπόρεσαν να 

μάθουν πώς να αντιλαμβάνονται εννοιολογικά αυτά που έμαθαν και να τα φέρνουν 

στο πλαίσιο πραγματικών εφαρμογών. 

  Είναι κοινή πεποίθηση ότι η αύξηση της έκθεσης των μαθητών στη μηχανική μέσω 

της δημιουργίας νέων προγραμμάτων μηχανικής ή της ενσωμάτωσης του 

περιεχομένου της μηχανικής στη μελέτη των θετικών επιστημών, της τεχνολογίας και 

των μαθηματικών θα βελτιώσει τις ακαδημαϊκές επιδόσεις των μαθητών και το 

ενδιαφέρον τους για αυτούς τους τομείς. 

  Σε μια προσπάθεια να παρέχουν μεγαλύτερο πλαίσιο για τα θέματα που καλύπτονται 

στις θετικές επιστήμες, τα μαθηματικά και την τεχνολογία, ορισμένα έθνη έχουν 

διερευνήσει τη δυνατότητα ανάπτυξης προγραμμάτων σπουδών μηχανικής για χρήση 

στα εκπαιδευτικά τους ιδρύματα. Άλλες χώρες αρχίζουν να ενσωματώνουν θέματα 

μηχανικής στα εκπαιδευτικά τους προγράμματα για την τεχνολογία. 

  Στο παραπάνω πλαίσιο πραγματοποιείται η παρούσα εργασία. Συντέθηκε στο 

πλαίσιο της αποτύπωσης της επίδρασης της διδασκαλίας STEM και της επίδρασης 

της τελευταίας σε δημιουργία μαθημάτων για μαθητές του Γυμνασίου στην Ελλάδα. 

Η δε μελέτη περίπτωσης αφορά το μάθημα της Φυσικής.  

 

Abstract 
 

  At the beginning of the twenty-first century, there was an increased emphasis on 

education in STEM fields. In recent years, there has been a noticeable increase in the 

level of concern on a global scale regarding the development of STEM education. 
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Educators are not alone in stressing the importance of enhancing STEM skills; so are 

policy makers, non-governmental organisations and business and industry 

organisations. All this in an effort to address current and upcoming social and 

economic challenges. 

  Various education reform movements are currently taking place on a global scale. It 

was discovered that numerous foundations have been established to support STEM 

education and communication by government, schools and businesses. New methods 

of integrating content and practices between mathematics, engineering, technology 

and science were organized. This has resulted in the creation of principles that 

enhance students' learning of complex concepts. Because of the hands-on nature of 

this subject matter, students were able to learn how to conceptualize what they learned 

and bring it into the context of real-world applications. 

  It is a common belief that increasing students' exposure to engineering through the 

creation of new engineering programs or the integration of engineering content into 

the study of science, technology, and mathematics will improve students' academic 

performance and interest in these fields. 

  In an effort to provide greater context for the topics covered in science, mathematics 

and technology, some nations have explored the possibility of developing engineering 

curricula for use in their educational institutions. Other countries are beginning to 

incorporate engineering topics into their technology education curricula. 

  It is in this context that this paper is carried out. It was composed in the context of 

capturing the impact of STEM teaching and the effect of the latter on the creation of 
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courses for high school students in Greece. And the case study concerns the physics 

course. 

 

Μέθοδος Προσέγγισης του Θέματος 

  Η διδακτική προσέγγιση με έμφαση στον κοινωνικό χαρακτήρα της διδασκαλίας 

συμβάλλει στην προώθηση της διδασκαλίας με ομάδες εργασίας και προβάλλει την 

ομαδο-συνεργατική διδασκαλία, αλλά και τη διδασκαλία που στηρίζεται στην 

εργασία των πυρηνικών ομάδων μαθητών (εργασία με τον διπλανό). Η συνεργατική 

διδασκαλία σε επίπεδο διδασκόντων προβάλλει τις απαιτήσεις του συνεργατικού 

πνεύματος στο σώμα των εκπαιδευτικών, με αποτέλεσμα αυτοί να γίνονται ικανοί με 

τη σειρά τους να το προωθούν αποτελεσματικότερα στους μαθητές, οικοδομώντας 

μια νέα εποχή για το σχολικό πνεύμα. Ταυτόχρονα δημιουργούνται οι αντικειμενικές 

προϋποθέσεις για διεπιστημονικές προσεγγίσεις της διδακτικής ενότητας. Η 

διδακτική προσέγγιση με έμφαση στη διαλεκτική πορεία προς τη γνώση δρομολογεί 

μαθησιακές διαδικασίες που στηρίζονται στη διερευνητική μέθοδο διδασκαλίας, με 

καθοριστικά τα στοιχεία της συμμετοχικότητας και της συν-έρευνας. Ο σχεδιασμός 

και η υλοποίηση διδασκαλιών στο πλαίσιο της πραγματικής ζωής με την επιτόπια 

διδασκαλία στηρίζεται στο στοιχείο της αυθεντικότητας, το οποίο είναι σε θέση να 

ανασχηματίσει τις τυποποιημένες σχολικές διαδικασίες και να προσδώσει νέο, 

αποτελεσματικότερο σχήμα στη βιωματική διδασκαλία. Στο ίδιο μήκος κύματος της 

βιωματικής πρόσκτησης της γνώσης με έμφαση στην ενεργητική βίωση της 

διδακτικής ενότητας κινείται και η δραματοποίηση, από την απλούστερη ως τη 
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συνθετότερη μορφή της. Καθώς μάλιστα το ελληνικό σχολείο επανα-

προσανατολίζεται (πέραν της καλλιέργειας των δεξιοτήτων και της απόκτησης 

γνώσεων) προς παράλληλη καλλιέργεια ευρύτερων πνευματικών ικανοτήτων, 

έμφαση δίνεται σε διαδικασίες που προάγουν την κριτική και τη δημιουργική σκέψη. 

Η ιδιότυπη χαρά της ανακάλυψης της γνώσης μετασχηματίζεται και μεθοδεύεται σε 

οδό διδακτική με τη μέθοδο της ανακάλυψης.  

  Αλλά και η μέθοδος project (ή μέθοδος Σχεδίου Δράσης), που τα τελευταία χρόνια 

έχει βρει θετική ανταπόκριση στους εκπαιδευτικούς και στους μαθητές, θα πρέπει να 

γίνει κατάκτηση όλου του εκπαιδευτικού συστήματος. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

παρουσιάζει και η διδακτική προσέγγιση που δίνει έμφαση στην προβληματοποίηση 

της διδακτικής ενότητας, μεταφέροντάς τη σε γενικές γραμμές ως διαδικασία από το 

χώρο της μαθηματικής σκέψης στη μύηση σε κάθε επιστημονικό πεδίο με τη μέθοδο 

επίλυσης προβλήματος. Αλλά και μια παλιά μέθοδος, η ερμηνευτική, είναι ανάγκη να 

προσεγγιστεί με νέο πνεύμα και να αξιοποιηθεί όχι μόνο στο πλαίσιο της διδασκαλίας 

των κλασικών γλωσσών. Η διδακτική προσέγγιση με έμφαση στην προβολή 

προτύπου, διδασκαλία με μοντελοποίηση, συναντά την εργαστηριακή. 

 

Επιδιωκόμενα Αποτελέσματα 

  Σε αυτή την ενότητα, μπορούμε να αναφερθούμε σε μερικές από τις πρωταρχικές 

στρατηγικές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν όταν διδάσκουμε τους μαθητές μας σε 

θέματα STEM. 
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Μάθηση μέσω ανεξάρτητων έργων 

  Μέσω της συμμετοχής σε ένα έργο, οι μαθητές παρακινούνται να αποκτήσουν νέες 

δεξιότητες και να εφαρμόσουν τις γνώσεις που απέκτησαν στην πράξη. Καταβάλλουν 

μεγάλη προσπάθεια για μεγάλο χρονικό διάστημα προκειμένου να διερευνήσουν και 

να καταλήξουν σε μια λύση σε ένα πρόβλημα ή ερώτημα. Ως εκπαιδευτικός, είναι 

δική μας δουλειά να λειτουργήσουμε ως διευκολυντής και να ενθαρρύνουμε τους 

μαθητές να αναλάβουν πλήρως την ευθύνη των έργων τους από την αρχή μέχρι το 

τέλος. Η κατασκευή ενός μοντέλου μιας γέφυρας ή ο σχεδιασμός και η ανάπτυξη μιας 

εφαρμογής είναι και οι δύο βιώσιμες επιλογές για μάθηση βάσει έργου στους τομείς 

STEM. 

Μάθηση μέσω της επίλυσης προβλημάτων 

  Οι μαθητές καλούνται να αναλύσουν και να αξιολογήσουν ένα πρόβλημα που τους 

έχει παρουσιαστεί, γεγονός που αποτελεί την κύρια διάκριση μεταξύ αυτής της 

προσέγγισης και της μάθησης βάσει έργου, η οποία μοιράζεται κάποιες ομοιότητες με 

την πρώτη. Λόγω του γεγονότος ότι συνήθως δεν υπάρχει μια μοναδική, προφανής 

λύση στο πρόβλημα, αυτό απαιτεί υψηλό επίπεδο ικανότητας σκέψης. Η προσέγγιση 

αυτή προάγει τη δημιουργική σκέψη, τη συνεργασία και την ηγεσία μεταξύ των 

συμμετεχόντων. Μια εφαρμογή της μάθησης με βάση το πρόβλημα (PBL) είναι η 

ανάθεση στους μαθητές του καθήκοντος να διαμορφώσουν τα δικά τους 

επιχειρηματικά σχέδια για την αντιμετώπιση ενός προβλήματος στην κοινότητα. 
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Μάθηση μέσω διερεύνησης (IBL) 

  Οι μαθητές ενθαρρύνονται να θέτουν όσες ερωτήσεις επιθυμούν σχετικά με το θέμα 

που μελετούν, διότι ο πρωταρχικός στόχος της μάθησης που βασίζεται στη 

διερεύνηση είναι να δοθεί έμφαση στο ρόλο που διαδραματίζει ο μαθητής στη 

διαδικασία της μάθησης. Η κριτική σκέψη, η ικανότητα υποβολής ερωτήσεων και η 

ικανότητα επίλυσης προβλημάτων είναι μερικές μόνο από τις δεξιότητες που 

μπορούν να αναπτυχθούν μέσω αυτής της μεθόδου εκπαίδευσης. Επειδή είναι 

καθοδηγούμενη από τους μαθητές, εναπόκειται στους μαθητές να αποφασίσουν τι 

είδους έρευνες θέλουν να διεξάγουν. Ο ρόλος του εκπαιδευτικού είναι να διεγείρει 

την περιέργεια των μαθητών και να τους ενθαρρύνει να προβληματιστούν. 

 

Εισαγωγή 

  Οι «Σύγχρονες Διδακτικές Κατευθύνσεις», σε επιστημονικό θεωρητικό επίπεδο 

προάγουν την ίδια τη διδακτική, σε επίπεδο εκπαιδευτικής πράξης τη συνδέουν με τη 

σύγχρονη θεωρία προσφέροντας νέα εναύσματα και συμβάλλοντας γενικότερα στον 

εκσυγχρονισμό της εκπαίδευσης. Μέσα από τις «κατευθύνσεις» προς την 

αυθεντικότητα των μαθησιακών καταστάσεων και την πρωτοτυπία, τη δράση, τη 

βιωματικότητα και την κριτική ικανότητα ανασχεδιάζεται το «Σχολείο του 

μέλλοντος», η διεπιστημονική προσέγγιση γίνεται πραγματικότητα, αλλά και μέσω 

της ολιστικής προσέγγισης της νέας γνώσης πραγματοποιείται υπέρβαση από τον 

κατακερματισμό της πραγματικότητας σε αποσπασματικές και συχνά ασύνδετες 

εικόνες γνώσεων της παραδοσιακής διδακτικής προς την σύλληψη της ενότητας του 
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διδασκόμενου αντικειμένου και την προβολή του στην αληθινή του υπόσταση στη 

ζωή.  

  Επιπρόσθετα ανταποκρίνονται σε ευρύτερα αιτήματα της σύγχρονης κοινωνίας 

σχετικά με τα επιθυμητά γνωρίσματα του σύγχρονου πολίτη κυρίως ως υπεύθυνου, 

δημιουργικού και συνεργατικού. Αναθεωρείται και ο ρόλος του εκπαιδευτικού καθώς 

του δίνεται η δυνατότητα να συνειδητοποιήσει και να ενεργοποιήσει τις 

αναξιοποίητες δυνατότητές του προς όφελος της εκπαίδευσης, αλλά κυρίως το εύρος 

των άγνωστων μέχρι προτίνος διδακτικών επιλογών του στο πλαίσιο της σύνθεσης 

και της δημιουργίας. 

  Στόχος της παρούσας εργασίας αποτελεί αφενός μια ανασκόπηση της βιβλιογραφίας 

περί την εφαρμογή προγραμμάτων διδασκαλίας της Φυσικής τα οποία αναπτύσσουν 

τη δημιουργικότητα των μαθητών, αφετέρου δε αποτελεί μια προσπάθεια 

ενσωμάτωσης της πλατφόρμας tinkercad. 

 

Θεωρητικό Πλαίσιο 
 

  Ο ρόλος της τεχνολογίας στη διδασκαλία και τη μάθηση των μαθημάτων STEM. Η 

εκπαίδευση σε θέματα STEM, που σημαίνει επιστήμη, τεχνολογία, μηχανική και 

μαθηματικά, γίνεται όλο και πιο σημαντική στον σημερινό κόσμο. Ως αποτέλεσμα, 

συγκεντρώνει ολοένα και μεγαλύτερη προσοχή και πολλά έθνη έχουν καταστήσει την 

εκπαίδευση STEM κορυφαία εκπαιδευτική τους προτεραιότητα. Κατά τη διάρκεια 

των τελευταίων δέκα ετών, πολλές συζητήσεις έχουν προκληθεί από το ακρωνύμιο 
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STEM (Honey, Pearson, Schweingruber, 2014- Brownetal., 2011- Stohlmann, Moore, 

Roehrig, 2012- Tsupros, Kohler, Hallinen, 2009). Το Εθνικό Ίδρυμα Επιστημών 

(NSF) των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής πιστώνεται ως ο οργανισμός που 

"επινόησε" το STEM ως εκπαιδευτικό όρο στις αρχές της δεκαετίας του 2000. 

(Dugger, 2010).  

  Όταν αναφέρεται στους διάφορους κλάδους της επιστήμης, το Εθνικό Ίδρυμα 

Επιστημών (NSF) άρχισε να χρησιμοποιεί το ακρωνύμιο "SMET" τη δεκαετία του 

1990. Αυτό το ακρωνύμιο σημαίνει "επιστήμη, μαθηματικά, μηχανική και 

τεχνολογία". Αντί να χρησιμοποιείται η συντομογραφία "SMET", η οποία 

προφερόταν ως "smut", επιλέχθηκε το ακρωνύμιο "STEM" επειδή ακούγεται 

καλύτερα (Sanders, 2009). Σήμερα, ο όρος αυτός χρησιμοποιείται ευρέως και 

θεωρείται ότι το STEM είναι ένα πρόγραμμα σπουδών που βασίζεται στην ιδέα της 

εκπαίδευσης των μαθητών σε τέσσερις συγκεκριμένους κλάδους - επιστήμη, 

τεχνολογία, μηχανική και μαθηματικά - με μια διεπιστημονική και εφαρμοσμένη 

προσέγγιση.  

  Σήμερα, ο όρος αυτός χρησιμοποιείται ευρέως και θεωρείται ότι το STEM είναι ένα 

πρόγραμμα σπουδών που βασίζεται στην ιδέα της εκπαίδευσης των μαθητών σε 

αυτούς τους τέσσερις συγκεκριμένους κλάδους (Breineretal., 2012- Gonzalez, 

Kuenzi, 2012- Hom, 2014- Gibilisco, 2013). Στη Λετονία, η συντομογραφία STEM 

χρησιμοποιείται συνηθέστερα για την αναφορά σε έναν κοινό προσδιορισμό των 

επιστημονικών πεδίων, μαζί με τον προσδιορισμό "ακριβείς ή σκληρές επιστήμες". Οι 

επιστήμες αυτές ορίζονται ως εκείνες που "χρησιμοποιούν μαθηματικές μεθόδους, 

υπολογισμούς, μαθηματική λογική στις περιγραφές των φαινομένων τους, στην 



Προσομοιωμένη εκμάθηση ηλεκτρονικής στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

 
 

Μαριαλένα Σταματιάδου                                                                  σελ. 14 
 
 

έρευνα και στις προβλέψεις- οι ορισμοί και οι κανόνες μπορούν να διατυπωθούν με 

μαθηματική ακρίβεια". Σύμφωνα με τους Beickisetal. (2001, 45), οι ακριβείς 

επιστήμες περιλαμβάνουν τα μαθηματικά, την πληροφορική, τη βιολογία, τη φυσική 

και τη χημεία. 

  Γιατί η εκπαίδευση στους τομείς STEM έχει γίνει τόσο σημαντική; Ο R.V. Bybee 

πιστεύει ότι ένας πολίτης με γραμματισμό στα STEM είναι προετοιμασμένος για τις 

μεγάλες προκλήσεις του 21ου αιώνα (Bybee, 2010b) και με την εφαρμογή των 

εκπαιδευτικών προγραμμάτων STEM, οι εκπαιδευτικοί έχουν μεγαλύτερες 

δυνατότητες να βοηθήσουν τους μαθητές τους να αναπτύξουν δεξιότητες του 21ου 

αιώνα. [Οι πολίτες] που είναι εγγράμματοι στα STEM είναι προετοιμασμένοι για τις 

μεγάλες προκλήσεις του 21ου αιώνα (Bybee, 2010a). 

  Η εκπαίδευση των μαθημάτων STEM στα σχολεία εξακολουθεί να είναι 

προβληματική, παρά τη σημασία της επιστήμης- επομένως, ένας πιθανός τρόπος για 

να γίνει το μάθημα πιο ενδιαφέρον είναι η χρήση της τεχνολογίας- κατά συνέπεια, ο 

σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να προσδιοριστεί ο ρόλος της τεχνολογίας στη 

διαδικασία διδασκαλίας και μάθησης STEM 

  Πώς διδάσκονται στα σχολεία τα μαθήματα στους τομείς STEM; Υπάρχουν μερικές 

διαφορετικές προσεγγίσεις. Μία από τις μεθόδους είναι η διδασκαλία κάθε πεδίου ως 

ξεχωριστού μαθήματος S.T.E.M. στο σχολείο, με μόνο μερικά ή καθόλου από τα 

υπόλοιπα να ενσωματώνονται καθόλου. Η δεύτερη προσέγγιση είναι η διδασκαλία 

καθενός από τα τέσσερα αντικείμενα ανεξάρτητα, αλλά η εστίαση σε ένα ή δύο από 

τα μαθήματα στην ανάπτυξη μιας βαθύτερης κατανόησης των εν λόγω αντικειμένων 

(η ονομασία SteM).  
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  Η τρίτη προσέγγιση είναι η ενσωμάτωση του περιεχομένου ενός από τα πεδία 

STEM στη μελέτη των άλλων τριών γνωστικών αντικειμένων- για παράδειγμα, το 

αντικείμενο της επιστήμης της μηχανικής θα μπορούσε να ενσωματωθεί στη μελέτη 

της επιστήμης, της τεχνολογίας και των μαθηματικών (E-S, T, M). Η τέταρτη 

προσέγγιση είναι η ενσωμάτωση και των τεσσάρων τομέων μελέτης σε έναν ενιαίο 

ακαδημαϊκό κλάδο με έναν πιο ολιστικό τρόπο. Για παράδειγμα, τα θέματα της 

τεχνολογίας, της επιστήμης της μηχανικής και των μαθηματικών είναι αλληλένδετα 

σε όλο το περιεχόμενο των μαθημάτων φυσικών επιστημών (συντομογραφία Τ, Ε και 

Μ σε Σ) (Dugger, 2010). 

 

  Προς το παρόν, ένα ολοκληρωμένο μάθημα φυσικών επιστημών διδάσκεται στα 

σχολεία της Λετονίας που επικεντρώνονται στην ανθρωπιστική κατεύθυνση, ενώ στα 

γενικά σχολεία, κάθε επιμέρους μάθημα STEM διδάσκεται συνήθως σε δική του 

τάξη. Υπάρχει η δυνατότητα για ένα ή δύο μαθήματα STEM να λάβουν 

εμπεριστατωμένη διδασκαλία όταν οι μαθητές φοιτούν σε σχολεία που ειδικεύονται 

στις θετικές επιστήμες και τα μαθηματικά. Η πρόσφατα εφαρμοζόμενη μεταρρύθμιση 

Σχολείο 2030 (Skola 2030) (Εθνικές μεταρρυθμίσεις..., 2019) προβλέπει ότι τα 

σχολεία θα είναι υπεύθυνα για τον καθορισμό των κατευθύνσεων των τομέων 

διδασκαλίας και μάθησης και ότι τα θέματα που θα επιλεγούν θα καλύπτονται σε 

μεγαλύτερο βάθος. 
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Η ενσωμάτωση της τεχνολογίας και της επιστημονικής έρευνας 
 

  Παρά το γεγονός ότι η επιστήμη, η οποία αποτελεί ένα από τα μεγαλύτερα 

πολιτιστικά επιτεύγματα της δυτικής κοινωνίας, δεν μπορεί να προσελκύσει το 

ενδιαφέρον των νέων (Osborne, Hennessy, 2003:9), έχει τη δυνατότητα να 

παρακινήσει τους μαθητές για τα μαθήματα STEM σήμερα περισσότερο από ποτέ, 

και θα ήταν σημαντικό να διατηρηθεί το ενδιαφέρον τους για τα μαθήματα STEM 

κατά τη διάρκεια της φοίτησής τους στο δημοτικό και το γυμνάσιο (Sanders, 2009). 

  Ένα από τα μέσα που μπορούν να αξιοποιηθούν για να κεντρίσουν το ενδιαφέρον 

των νεότερων για τη μελέτη των θετικών επιστημών είναι η τεχνολογία. Οι 

τεχνολογίες πληροφοριών και επικοινωνιών (ΤΠΕ) καθιστούν δυνατή την ενεργό 

συμμετοχή σε επιστημονικές δραστηριότητες με τη χρήση ποικίλων τεχνολογικών 

επιλογών. Η χρήση των ψηφιακών τεχνολογιών στις σημερινές τάξεις θεωρείται 

πλέον βασικό στοιχείο της εκπαιδευτικής πρακτικής (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2018). 

Το εκπαιδευτικό σύστημα στην Ευρώπη χρειάζεται απεγνωσμένα να προχωρήσει και 

να γίνει πιο καινοτόμο. Είναι απαραίτητο τα εκπαιδευτικά ιδρύματα να 

προσαρμοστούν στο μεταβαλλόμενο περιβάλλον στο οποίο λειτουργούν, το οποίο 

περιλαμβάνει την άνοδο της ψηφιακής τεχνολογίας και ένα ολοένα και πιο 

ποικιλόμορφο μαθητικό σώμα (Ευρωπαϊκή Επιτροπή, 2016).  

  Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εργάζεται σε διάφορες πολιτικές πρωτοβουλίες, όπως το 

σχέδιο δράσης για την ψηφιακή μάθηση, προκειμένου να εκσυγχρονίσει την 
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εκπαίδευση και την κατάρτιση προωθώντας τη χρήση ψηφιακών τεχνολογιών στη 

διδακτική/μαθησιακή διαδικασία, αναπτύσσοντας έτσι την ικανότητα των ατόμων, 

των εκπαιδευτικών ιδρυμάτων και των εκπαιδευτικών συστημάτων να 

προσαρμόζονται καλύτερα στη ζωή και την εργασία στην εποχή των ταχέων 

ψηφιακών μετασχηματισμών. Αυτό γίνεται με σκοπό τον εκσυγχρονισμό της 

εκπαίδευσης και της κατάρτισης και με την προώθηση της χρήσης των ψηφιακών 

τεχνολογιών στη διδακτική/μαθησιακή διαδικασία με σκοπό τον εκσυγχρονισμό της 

εκπαίδευσης και της κατάρτισης  (European Commission, 2018). 

  Το πρότυπο για τους μαθητές και τους εκπαιδευτικούς που αναπτύχθηκε από τη 

Διεθνή Εταιρεία για την Τεχνολογία στην Εκπαίδευση (ISTE) καταδεικνύει πώς οι 

κατευθυντήριες γραμμές για τη χρήση των τεχνολογιών έχουν εξελιχθεί με την 

πάροδο του χρόνου. Ξεκινώντας το 1998 με το "Μαθαίνω να χρησιμοποιώ την 

τεχνολογία", το 2007 με το "Χρησιμοποιώ την τεχνολογία για να μαθαίνω" και 

συνεχίζοντας μέχρι το 2016 με το "Μετασχηματιστική μάθηση με την τεχνολογία", 

το πρότυπο δείχνει πώς έχουν αλλάξει οι κατευθυντήριες γραμμές. Αυτό δείχνει ότι 

στα σχολεία απαιτούνται βελτιώσεις τόσο στην ποιότητα όσο και στην 

αποτελεσματικότητα του τρόπου με τον οποίο χρησιμοποιούνται οι τεχνολογίες στην 

εκπαίδευση στις φυσικές επιστήμες.  

  Οι μαθητές στα σημερινά σχολεία αναμένεται να έχουν τις απαραίτητες δεξιότητες 

για να περιηγηθούν με επιτυχία στο ταχέως μεταβαλλόμενο τεχνολογικό τοπίο. Τα 

πρότυπα ISTE αναπτύχθηκαν προκειμένου να εγγυηθούν ότι η διαδικασία της 

μάθησης επικεντρώνεται στον κάθε μαθητή (ISTEStandards, 2019). Τα πρότυπα 

ISTE για τους εκπαιδευτικούς είναι, με τη σειρά τους, ένας οδηγός που διδάσκει 
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στους εκπαιδευτικούς πώς να βοηθήσουν τους μαθητές να γίνουν ενδυναμωμένοι 

μαθητές. Επιπλέον, τα πρότυπα ενθαρρύνουν τους εκπαιδευτικούς να 

προβληματιστούν σχετικά με τις παραδοσιακές μεθόδους διδασκαλίας και να 

προετοιμάσουν τους μαθητές να αναλάβουν την ευθύνη της εκπαίδευσής τους. 

  Δεν υπάρχει αμφιβολία ότι τα εκπαιδευτικά ιδρύματα αναπτύσσονται με την πάροδο 

του χρόνου.  

  Παρ' όλα αυτά, όπως συζητήθηκε από τον M. Fullan, μαζί με τον M. Σύμφωνα με 

τον Langworthy (2014), το ζήτημα με τα σχολεία είναι ότι, πρώτον, εστιάζουν στους 

μαθησιακούς στόχους των μαθητών, δεύτερον, εστιάζουν σε συγκεκριμένη 

παιδαγωγική και τρίτον, εστιάζουν στο πώς η τεχνολογία θα μπορούσε να επιτρέψει 

και να επιταχύνει τη μάθηση σε πρότυπα υψηλού επιπέδου.  

  Παρόλο που είναι αδύνατο να αρνηθεί κανείς τη σημασία της τεχνολογίας στην 

εκπαίδευση, στην πράξη, οι μαθητές και οι εκπαιδευτικοί τείνουν να την 

αντιμετωπίζουν περισσότερο ως ένα πρόσθετο εργαλείο παρά ως έναν από τους 

πόρους που χρησιμοποιούνται στη διαδικασία διδασκαλίας και μάθησης (Anspoka, 

Kazaka, 2019). Δεν είναι, ωστόσο, οι ίδιες οι τεχνολογίες που ευθύνονται για τον 

μετασχηματισμό των μεθόδων της παραδοσιακής παιδαγωγικής- μάλλον, είναι ο 

τρόπος με τον οποίο οι εκπαιδευτικοί χρησιμοποιούν αυτές τις τεχνολογίες που 

επιφέρει αυτές τις αλλαγές.  

  Το ερώτημα που πρέπει να τεθεί είναι αν η χρήση της τεχνολογίας στις σημερινές 

τάξεις και τα σχολεία συνδέεται ή όχι με την αξιοποίηση των ψηφιακών εργαλείων 

και πόρων με σκοπό μια ουσιαστική διαδικασία διδασκαλίας και μάθησης. Το 
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ερευνητικό πρόγραμμα για την καινοτόμο διδασκαλία και μάθηση, το οποίο 

προσδιόρισε τις απόψεις των εκπαιδευτικών σχετικά με τη χρήση των ΤΠΕ σε επτά 

διαφορετικές χώρες, έδειξε ότι οι τεχνολογίες εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται 

κυρίως με θεμελιώδεις τρόπους που επιστρώνουν την τεχνολογία πάνω στην 

παραδοσιακή διδασκαλία και μάθηση, παρά για τη συνεργασία και τη δημιουργία 

νέας γνώσης (Fullan, Langworthy, 2014). 

  Δεν θα πρέπει να αποτελεί έκπληξη το γεγονός ότι οι εκπαιδευτικοί κάνουν χρήση 

μιας μεγάλης ποικιλίας ψηφιακών πόρων για να υποστηρίξουν τη διερεύνηση και τη 

μάθηση των μαθητών, να ενθαρρύνουν τη συνεργασία των μαθητών στην τάξη και να 

διεξάγουν διαμορφωτικές αξιολογήσεις. Επιπλέον, κάνουν χρήση του διαδικτύου και 

των διαδικτυακών σεμιναρίων για να βοηθήσουν τους μαθητές να διευρύνουν τις 

γνώσεις τους σε συγκεκριμένα θέματα. Χωρίς αμφιβολία, τα εργαλεία που 

χρησιμοποιεί ο εκπαιδευτικός κατά τη διαδικασία προετοιμασίας των μαθημάτων και 

ανταλλαγής των εμπειριών του με άλλους επαγγελματίες είναι οι διάφορες 

τεχνολογικές εξελίξεις. Αυτό δείχνει ότι τα παραδοσιακά μέσα εκπαίδευσης έχουν 

καταστεί παρωχημένα από τις τεχνολογικές εξελίξεις (Byers, 2016). 

  Οι μαθητές μπορούν να βοηθηθούν στην ενεργό συμμετοχή τους στην απόκτηση 

επιστημονικών γνώσεων και στην ανάπτυξη της φύσης της επιστήμης και της 

έρευνας μέσω της χρήσης τεχνολογιών όπως οι υπολογιστές, τα probeware, το 

λογισμικό συλλογής και ανάλυσης δεδομένων, τα ψηφιακά μικροσκόπια, τα 

υπερμέσα/πολυμέσα, τα συστήματα ανταπόκρισης μαθητών και οι διαδραστικοί 

πίνακες (Guzey, Roehrig, 2009). Υπάρχουν δεκάδες δυνατότητες για την 

ενσωμάτωση τεχνολογιών στο σχολικό πρόγραμμα σπουδών των φυσικών επιστημών 
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και οι επιστημονικοί πόροι, που κυμαίνονται από εικονικά εργαστήρια έως 

υπολογιστικά εργαλεία, είναι μερικά μόνο παραδείγματα (Byers, 2016). Οι τρόποι 

διδασκαλίας και εκπαίδευσης που περιγράφονται παραπάνω είναι εγγυημένο ότι θα 

κεντρίσουν το ενδιαφέρον των μαθητών ως εκπροσώπων της ψηφιακής γενιάς, οι 

οποίοι αποκτούν γνώσεις μέσω της φυσικής ενσωμάτωσης των τεχνολογικών 

εργαλείων στις καθημερινές τους δραστηριότητες και ρουτίνες (Punie, Zinnbauer, 

Cabrera, 2008). Είναι πιθανό ότι η αξιοποίηση αυτών των τεχνολογιών θα 

καταστήσει την εκπαιδευτική εμπειρία των μαθητών πιο ελκυστική, παραγωγική και 

ποιοτική. 

 

 

Προσομοιωμένη εκμάθηση 
 

  Κατά τον John Dewey, η διαδικασία της μάθησης συνεπάγεται την αύξηση του 

επιπέδου γνώσης του ατόμου μέσω της συνεχούς εκπαίδευσης. Η φράση "μάθηση 

μέσω της πράξης" συγκεντρώνει τις γνώσεις, τις δεξιότητες και την εμπειρία ενός 

ατόμου. Τόσο ο Dewey όσο και ο Kolb τονίζουν τη σημασία της αυτο-αναστοχασμού 

ως αναπόσπαστο στοιχείο της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Η υπόθεση της θεωρίας της 

μαθησιακής διαδικασίας του Kolb, η οποία είναι γνωστή ως Θεωρία της Βιωματικής 

Μάθησης και βασίζεται στη θεωρία του Dewey, είναι ότι ο μαθητής πρέπει να 

συμμετέχει ενεργά στην εμπειρία της μάθησης προκειμένου να είναι επιτυχής. Επειδή 

οι φροντιστές συμμετέχουν σε σύνθετα, δυναμικά και ρεαλιστικά σενάρια φροντίδας, 

η θεωρία της βιωματικής μάθησης είναι κατάλληλη για την προσομοίωση. Το να 

συμμετέχει κανείς ενεργά στη διαδικασία της μάθησης σημαίνει να αναστοχάζεται 
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για το τι συμβαίνει τόσο κατά τη διάρκεια όσο και μετά από μια δραστηριότητα στην 

οποία συμμετέχει ως συμμετέχων ή παρατηρητής.  

  Οι φροντιστές είναι δυνατόν να βελτιώσουν την κριτική τους σκέψη και, κατά 

συνέπεια, την ποιότητα της φροντίδας που παρέχουν, όταν υιοθετούν μια 

αναστοχαστική προσέγγιση που βασίζεται είτε σε μια θεωρία είτε στη δική τους, 

πραγματική ή προσομοιωμένη εμπειρία. Ο εκπαιδευόμενος, σύμφωνα με τη θεωρία 

του Kolb, μπορεί να προχωρήσει μέσα από έναν κύκλο γνώσης, συγκεκριμένα να 

μετακινηθεί από τη συγκεκριμένη εμπειρία της παρατήρησης και του αναστοχασμού 

σε μια πιο αφηρημένη εννοιολόγηση και, τέλος, στη δράση της φροντίδας. Η μάθηση 

μπορεί να συμβεί για τους φροντιστές σε αυτό το πλαίσιο μέσω της διαδικασίας 

επίλυσης προβλημάτων και παροχής φροντίδας. Η ατομική διαδικασία μάθησης 

μπορεί να λάβει χώρα σε μια στιγμή ή μπορεί να διαρκέσει ημέρες ή εβδομάδες, 

ανάλογα με το τι πρόκειται να επεξεργαστεί και πόσο ολοκληρωμένη είναι η 

διαδικασία.  

  Η ατομική διαδικασία μάθησης μπορεί να λάβει χώρα σε μια στιγμή. Όταν η 

μάθηση μέσω της προσομοίωσης περιγράφεται ως ενεργητική διαδικασία, τα άτομα 

που παρέχουν φροντίδα το κάνουν μέσα από τον φακό της θεωρίας και της εμπειρίας. 

Η ενσωμάτωση της θεωρητικής κατανόησης και της πρακτικής εμπειρίας 

επιτυγχάνεται μέσω του αναστοχασμού. Όταν μια θεωρία γίνεται κατανοητή σε 

σχέση με μια συγκεκριμένη εμπειρία, απαιτείται μια νέα κατανόηση της θεωρίας- 

ωστόσο, όταν μια θεωρία γίνεται κατανοητή σε σχέση με μια συγκεκριμένη εμπειρία, 

αποκαλύπτεται μια νέα κατανόηση της θεωρίας. Οι επιλογές που κάνει ο φροντιστής 
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σχετικά με τις ενέργειες φροντίδας που εκτελεί μεταβάλλονται με την πάροδο του 

χρόνου ως αποτέλεσμα νέων πληροφοριών και εμπειριών.  

  Η μάθηση είναι συνεχής και προχωράει με σταθερό τρόπο ανά πάσα στιγμή. Οι 

γνώσεις και η εμπειρία που αποκτούν οι φροντιστές μπορούν να χρησιμοποιηθούν με 

τη μορφή ενεργειών φροντίδας, αν το επιλέξουν. Υπάρχει καλύτερη κατανόηση και 

προετοιμασία για το τι μπορεί να συμβεί με τον ασθενή, καθώς και για τις ενέργειες 

φροντίδας που πρόκειται να γίνουν και τα πιθανά αποτελέσματα αυτών των 

ενεργειών. 

  Η μάθηση μέσω ενός θεωρητικού φακού περιλαμβάνει την προσπάθεια να 

απομνημονεύσετε βασικά γεγονότα, ιδέες και έννοιες. Η απόκτηση θεωρητικών 

γνώσεων πραγματοποιείται, μεταξύ άλλων, μέσω της διδασκαλίας και μπορεί να 

αξιολογηθεί μέσω γραπτών εξετάσεων.  

  Επομένως, δεν απαιτείται προηγούμενη εμπειρία στον πραγματικό κόσμο για τη 

μελέτη ενός θεωρητικού θέματος. Πρόκειται για μια μαθησιακή εμπειρία που 

αποτελείται από αποσπασματικές πληροφορίες σχετικά με μια ασθένεια ή έναν 

τραυματισμό με τη μορφή φυσικών σημείων και γίνεται κατανοητή μέσω της 

λεπτομερούς παρατήρησης του σώματος του ασθενούς. Αυτό το είδος γνώσης μπορεί 

να αποκτηθεί μέσω της χρήσης της προσομοίωσης ως εργαλείο μάθησης. Είτε 

σκέφτεται κανείς τις ιδέες του μόνος του είτε τις συζητά με άλλους ανθρώπους είναι 

ένας πολύ καλός τρόπος για να διευρύνει τις θεωρητικές του γνώσεις. Εξαιτίας αυτού, 

το να έχει κανείς τη δυνατότητα να προβληματιστεί ενώ συμμετέχει στην 

προσομοίωση μπορεί να οδηγήσει σε βελτιωμένη φροντίδα. 



Προσομοιωμένη εκμάθηση ηλεκτρονικής στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

 
 

Μαριαλένα Σταματιάδου                                                                  σελ. 23 
 
 

  Η προσομοίωση χρησιμεύει ως πλατφόρμα για την εφαρμογή και την εδραίωση των 

πρακτικών δεξιοτήτων που έχουν αποκτηθεί προηγουμένως. Σύμφωνα με τους 

Benner και Tanner, ο συγκεκριμένος τύπος τεχνογνωσίας δεν μπορεί να αποκτηθεί 

μόνο από τη θεωρητική διδασκαλία σε μια αίθουσα διδασκαλίας- μάλλον, πρέπει να 

αποκτηθεί μέσω της άμεσης κλινικής εμπειρίας με ασθενείς.  

  Μέσω της προσομοίωσης, διάφορα σενάρια και γεγονότα μπορούν να 

αναπαρασταθούν με βάση τις γνώσεις και την εμπειρία που ήδη διαθέτουν οι 

φροντιστές. Ο λιγότερο έμπειρος φροντιστής πρέπει να αποκτήσει θεμελιώδεις 

δεξιότητες, ενώ ο πιο έμπειρος φροντιστής μπορεί να τροποποιήσει, να βελτιώσει και 

να βελτιώσει τις πιο σύνθετες ικανότητές του. Οι φροντιστές μπορούν να εξασκηθούν 

και να βελτιώσουν τις δεξιότητές τους είτε μέσω της προσομοίωσης ενός σεναρίου 

είτε μέσω δοκιμασιών σε μεμονωμένες ενέργειες. 

 

Stem Tεχνολογία 
 

  Η άνοδος της πληροφορικής συνοδεύτηκε από μείωση του κόστους των 

υπολογιστών καθώς και από αύξηση της χρήσης προσομοιώσεων για εκπαιδευτικούς 

σκοπούς. Οι μαθητές έχουν τη δυνατότητα να βιώσουν επιστημονικά φαινόμενα που 

κανονικά δεν θα μπορούσαν να βιώσουν από πρώτο χέρι χάρη στις προσομοιώσεις. 

Δεδομένου ότι η απόκτηση πραγματικού εξοπλισμού μπορεί να είναι δύσκολη, ιδίως 

στους τομείς STEM (που σημαίνουν επιστήμη, τεχνολογία, μηχανική και 

μαθηματικά), οι προσομοιώσεις επιτρέπουν στους μαθητές να βιώσουν αυτά τα 

φαινόμενα. Τα δυνητικά οφέλη των προσομοιώσεων, όπως η δυνατότητα 
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διερεύνησης φαινομένων σε διαφορετικές φυσικές κλίμακες και χρονικές περιόδους, 

έχουν οδηγήσει πολλούς ειδικούς να προτείνουν ότι η χρήση προσομοιώσεων στην 

τάξη μπορεί να συμβάλει στη βελτίωση της μάθησης. Ένα από τα πιθανά οφέλη των 

προσομοιώσεων είναι ότι επιτρέπουν τη διερεύνηση φαινομένων σε διαφορετικές 

φυσικές κλίμακες και χρονικές περιόδους (NRC, 2011a). 

  Οι Smetana και Bell (2012) και οι Scalise κ.ά. (2011) είναι δύο παραδείγματα 

πρόσφατων βιβλιογραφικών επισκοπήσεων που έχουν επικεντρωθεί στο ερώτημα αν 

οι προσομοιώσεις βοηθούν στη βελτίωση της μάθησης των μαθητών και, αν ναι, με 

ποιους τρόπους το κάνουν. Καμία από αυτές τις ανασκοπήσεις δεν πραγματοποίησε 

μια ολοκληρωμένη ποσοτική μετα-ανάλυση- ωστόσο, ορισμένες από αυτές τις 

ανασκοπήσεις επικεντρώνονται σε ένα πολύ συγκεκριμένο υποσύνολο μελετών 

προσομοίωσης, ενώ άλλες επικεντρώνονται αποκλειστικά στα γενικότερα πρότυπα 

που προκύπτουν από τα ευρήματα αυτών των μελετών. Μέχρι σήμερα, οι έρευνες 

σχετικά με τις προσομοιώσεις δεν έχουν υποβληθεί σε μεθοδική ανάλυση και 

ποσοτική σύνθεση, ώστε να μπορεί να διαπιστωθεί αν οι προσομοιώσεις έχουν 

πράγματι επίδραση στη μάθηση των μαθητών. 

   Ο αριθμός των επιστημόνων, των μαθηματικών, των μηχανικών και των 

τεχνολόγων είναι δυστυχώς ελλιπής, γεγονός που καθιστά την εκπαίδευση STEM ένα 

από τα κύρια σημεία εστίασης της πρόσφατης νομοθεσίας και χρηματοδότησης στο 

Κογκρέσο. Αυτό συμβαίνει επειδή η εκπαίδευση STEM είναι απαραίτητη για την 

υποστήριξη της καινοτομίας και της διαρκώς μεταβαλλόμενης οικονομίας (Ashby, 

2006). Προς υποστήριξη της μεγαλύτερης έμφασης στην εκπαίδευση STEM από το 

νηπιαγωγείο έως το λύκειο, οι γερουσιαστές Lieberman και Coleman εισήγαγαν μόλις 
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πρόσφατα τον νόμο STEME education for the 21st Century Act. Επειδή δεν 

προετοιμάστηκαν επαρκώς στον τομέα της Κ-12 για να ανταποκριθούν στις 

απαιτήσεις των πανεπιστημιακών και κολεγιακών αιθουσών διδασκαλίας, σχεδόν οι 

μισοί από όλους τους φοιτητές που ξεκινούν τη μεταδευτεροβάθμια εκπαίδευσή τους 

με πρόθεση να σπουδάσουν είτε μηχανική είτε θετικές επιστήμες, τελικά αλλάζουν 

κατεύθυνση (NSTAReport, 2008).  

  Στην Κ-12 και στην τριτοβάθμια εκπαίδευση, τα μαθήματα που απαιτούν από τους 

μαθητές να ασχοληθούν με τη διερεύνηση, την επίλυση προβλημάτων και την κριτική 

ανάλυση συνεχίζουν να αποτρέπουν τους μαθητές από το να ακολουθήσουν 

περαιτέρω σπουδές σε τομείς που σχετίζονται με τα μαθηματικά, την επιστήμη, τη 

μηχανική και την τεχνολογία (EducationWeek, 2008).  

  Για την επίτευξη αυτού του στόχου, σκοπός αυτού του πάνελ είναι να παρουσιάσει 

την έρευνα στον τομέα των παιχνιδιών, των προσομοιώσεων και των εικονικών 

κόσμων ως μέσο υποστήριξης και εμπλουτισμού της εκπαίδευσης STEM σε τάξεις 

που βρίσκονται σε γυμνάσια. Πιστεύεται ότι η χρήση εικονικών κόσμων, 

προσομοιώσεων και ψηφιακών παιχνιδιών μπορεί να παρακινήσει τον απρόθυμο 

μαθητή υποστηρίζοντας ένα πιο διαδραστικό καθηλωτικό περιβάλλον εξερεύνησης, 

διερεύνησης, επίλυσης προβλημάτων και "παιχνιδιού", ενθαρρύνοντας έτσι τους 

μαθητές να ακολουθήσουν τομείς STEM.  

  Αυτό επιτυγχάνεται μέσω της χρήσης ενός πιο διαδραστικού καθηλωτικού 

περιβάλλοντος εξερεύνησης, διερεύνησης και επίλυσης προβλημάτων μέσω του 

"παιχνιδιού". Τα έργα που παρουσιάστηκαν σε αυτό το πάνελ προσέφεραν γνώσεις 
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και έρευνες σχετικά με το περιβάλλον που ευνοεί τη μάθηση STEM καθώς και τη 

μάθηση που λαμβάνει χώρα σε αυτό. 

  Ενώ τα εκπαιδευτικά ιδρύματα έχουν καταβάλει προσπάθειες για την ενσωμάτωση 

της τεχνολογίας στην τάξη, η αποτελεσματική εφαρμογή της έχει αποδειχθεί ότι 

αποτελεί ένα δύσκολο πρόβλημα. Περισσότεροι μαθητές ενθαρρύνονται να 

ακολουθήσουν σταδιοδρομία στην επιστήμη, την τεχνολογία, τη μηχανική και τα 

μαθηματικά, ενσωματώνοντας την τεχνολογία πιο άμεσα στη μελέτη των φυσικών 

επιστημών και των μαθηματικών με τρόπο που ενθαρρύνει τους μαθητές να 

συμμετέχουν στην επίλυση προβλημάτων και στη διερεύνηση (EducationWeek, 

2008).  

  Φαίνεται ότι η ενσωμάτωση της τεχνολογίας στο περιεχόμενο, ειδικά με τη μορφή 

προσομοιώσεων και παιχνιδιών, ως μέσο υποστήριξης της ύλης θα μπορούσε να 

αποτελέσει έναν τρόπο για να προκαλέσουν και να προσελκύσουν τους μαθητές της 

μέσης εκπαίδευσης στη μελέτη του περιεχομένου και των σταδιοδρομιών STEM. 

  Αυτά τα παιχνίδια και οι προσομοιώσεις δεν προσφέρουν μόνο υποστήριξη για τη 

διδασκαλία και τη μάθηση στην τάξη, αλλά παρέχουν επίσης υποστήριξη για την 

άτυπη μάθηση εκτός της τάξης μέσω της πρόσβασης σε αυτά τα διαδικτυακά υλικά. 

Αυτή η άτυπη μάθηση μπορεί να λάβει χώρα στο σπίτι μετά τις σχολικές ώρες. 

Σύμφωνα με τον Downes (1999), τα σχολεία που δεν ενσωματώνουν την τεχνολογία 

στη μαθησιακή διαδικασία διευρύνουν το χάσμα μεταξύ της άτυπης μάθησης που 

λαμβάνει χώρα στο σπίτι μέσω της χρήσης του διαδικτύου και των πολυμέσων και 

της επίσημης μάθησης στην τάξη που βασίζεται κυρίως στο κείμενο. Η άτυπη 
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μάθηση λαμβάνει χώρα στο σπίτι μέσω της χρήσης του διαδικτύου και των 

πολυμέσων. 

  Μια πιο καθηλωτική εμπειρία παρέχεται από τα ψηφιακά παιχνίδια και τους 

εικονικούς κόσμους, στους οποίους οι έρευνες και οι εξερευνήσεις του παίκτη είναι 

το κύριο μέσο για την απόκτηση νέων γνώσεων (DeCastell&Jenson 2003). Οι 

εκπαιδευτικοί εικονικοί κόσμοι, τα παιχνίδια και οι προσομοιώσεις μπορούν να 

χρησιμεύσουν ως το ιδανικό εργαλείο όχι μόνο για να βοηθήσουν τους μαθητές της 

μέσης εκπαίδευσης να καλύψουν το χάσμα επίδοσης στις φυσικές επιστήμες και τα 

μαθηματικά, αλλά και για να προσθέσουν ένα στοιχείο απόλαυσης και να ενισχύσουν 

τα κίνητρα των μαθητών να μάθουν και να γίνουν ικανοί στις έννοιες των φυσικών 

επιστημών, των μαθηματικών, της τεχνολογίας και της μηχανικής. 

 

Ιδρύματα εκπαίδευσης που χρησιμοποιούν διαδικτυακές προσομοιώσεις για να 

διδάξουν στους μαθητές-φοιτητές δεξιότητες πληροφορικής 

 

  Επειδή παρέχει πολυάριθμα πλεονεκτήματα, συμπεριλαμβανομένης της 

προσαρμοστικότητας και της ευκολίας χρήσης, η διαδικτυακή μάθηση έχει γίνει μια 

ελκυστική εκπαιδευτική επιλογή για έναν αυξανόμενο αριθμό μαθητών στον 

σημερινό κόσμο (BolligerandMar-tin, 2018). Οι εκπαιδευόμενοι εμπλέκονται με τους 

διδάσκοντες, τους άλλους μαθητές και το υλικό του μαθήματος μέσω του διαδικτύου 

χρησιμοποιώντας σύγχρονα και ασύγχρονα εργαλεία επικοινωνίας όταν συμμετέχουν 

σε διαδικτυακή μάθηση. Η διαδικτυακή μάθηση λαμβάνει χώρα μέσα σε ένα 

περιβάλλον που δημιουργήθηκε με σκοπό τη διευκόλυνση της μάθησης 
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(SinghandThurman, 2019). Παρά τα πολλά πλεονεκτήματα που προσφέρει, η 

διαδικτυακή εκπαίδευση παρουσιάζει επίσης ορισμένες προκλήσεις και διαφορετικές 

απαιτήσεις τόσο για τους μαθητές όσο και για τους εκπαιδευτικούς (Kebritchietal., 

2017). Σύμφωνα με τους Kebritchietal. (2017), οι σημαντικότερες κατηγορίες 

προκλήσεων που σχετίζονται με τους διδάσκοντες και σχετίζονται με τη διαδικτυακή 

διδασκαλία περιλαμβάνουν "την αλλαγή των ρόλων του διδακτικού προσωπικού", 

"τη μετάβαση από τη δια ζώσης στη διαδικτυακή εκπαίδευση", "τη διαχείριση του 

χρόνου του διδακτικού προσωπικού" και "το στυλ διδασκαλίας" (σελ. 14).  

  Κατά την προετοιμασία, το σχεδιασμό και τη διδασκαλία ενός διαδικτυακού 

μαθήματος, οι διαδικτυακοί διδάσκοντες θα πρέπει όχι μόνο να είναι σε θέση να 

παρέχουν περιεχόμενο αλλά και να μπορούν να χρησιμοποιούν διάφορες τεχνολογίες 

και να παρέχουν τεχνολογική υποστήριξη στους φοιτητές, να σχεδιάζουν μαθησιακές 

εμπειρίες με επίκεντρο τον φοιτητή και να είναι περισσότερο εφεκτικοί ως προς τη 

διευκόλυνση της μάθησης παρά διδάσκοντες, να επικοινωνούν αποτελεσματικά και 

να δημιουργούν ευκαιρίες για πολύ-επίπεδες αλληλεπιδράσεις στο διαδικτυακό 

περιβάλλον (όπως φοιτητής-φοιτητής, φοιτητής-διδάσκων) και να διαχειρίζονται 

αποτελεσματικά το χρόνο τους (DumfordandMiller, 2018- Kebritchietal., 2017).  

  Επιπλέον, κατά τη διδασκαλία διαδικτυακών μαθημάτων με υψηλή συμμετοχή, οι 

εκπαιδευτές έρχονται αντιμέτωποι με την πρόκληση της αξιολόγησης σημαντικού 

όγκου εργασιών των φοιτητών (Chenetal., 2016) και της παροχής έγκαιρης, 

εξατομικευμένης ανατροφοδότησης (Lowenthaletal., 2019). Και οι δύο αυτές 

προκλήσεις έχουν καταστεί σημαντικά εμπόδια. Οι προσδοκίες των εκπαιδευομένων, 

η ετοιμότητα, η ταυτότητα και η συμμετοχή στα διαδικτυακά μαθήματα είναι οι 
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τέσσερις κατηγορίες που προτείνουν οι Kebritchietal. (2017) ως προκλήσεις που 

σχετίζονται με τους εκπαιδευόμενους για τη διαδικτυακή μάθηση (σελ. 7).  

  Ορισμένοι φοιτητές μπορεί να μην είναι έτοιμοι για την παρακολούθηση ενός 

διαδικτυακού μαθήματος, επειδή δεν διαθέτουν τις απαραίτητες τεχνικές δεξιότητες, 

όπως η διαχείριση του χρόνου και οι δεξιότητες οργάνωσης, για να είναι 

επιτυχημένοι διαδικτυακοί μαθητές- ορισμένοι φοιτητές μπορεί να μην αισθάνονται 

συνδεδεμένοι με τη μαθησιακή κοινότητα σε ένα διαδικτυακό μάθημα- ορισμένοι 

φοιτητές μπορεί να περιμένουν να λαμβάνουν άμεση ανατροφοδότηση από τους 

διδάσκοντες για τις διαδικτυακές υποβολές τους (όπως οι εργασίες ή οι θέσεις 

συζήτησης)- ορισμένοι φοιτητές μπορεί να μην διαθέτουν τις απαραίτητες τεχνικές 

δεξιότητες, όπως η διαχείριση του χρόνου και οι δεξιότητες οργάνωσης, για να είναι 

επιτυχημένοι διαδικτυακοί μαθητές- ορισμένοι φοιτητές μπορεί να αισθάνονται 

απομονωμένοι και αποσυνδεδεμένοι από τη μαθησιακή κοινότητα σε ένα 

διαδικτυακό μάθημα (Kebritchietal, 2017). Όλα αυτά τα εμπόδια έχουν τη 

δυνατότητα να καταστήσουν τη διαδικτυακή διδασκαλία και μάθηση λιγότερο 

αποτελεσματική. 

  Παρά τα εμπόδια, ο αριθμός των φοιτητών που εγγράφονται σε διαδικτυακά 

μαθήματα στις Ηνωμένες Πολιτείες συνεχίζει να αυξάνεται (DumfordandMiller, 

2018- Skinner, 2019). Ως αποτέλεσμα, σχεδόν κάθε ίδρυμα τριτοβάθμιας 

εκπαίδευσης κάνει πλέον χρήση κάποιου είδους συστήματος διαχείρισης μάθησης 

για τη διευκόλυνση της διαδικτυακής εκπαίδευσης και διδασκαλίας (Wayetal., 2021). 

Το 99% των 800 ιδρυμάτων τριτοβάθμιας εκπαίδευσης που συμμετείχαν σε έρευνα 

στις Ηνωμένες Πολιτείες ανέφεραν ότι ένα σύστημα διαχείρισης μάθησης έχει 
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υιοθετηθεί ως πλατφόρμα διαδικτυακής μάθησης σε όλο το ίδρυμα, όπως αναφέρεται 

σε έκθεση που συνέταξαν οι Dahlstrom, Brooks και Bichsel (2014). Αυτό 

διαπιστώθηκε στα αποτελέσματα της έρευνας. Επιπλέον, πολλοί εκδότες 

πανεπιστημιακών εγχειριδίων παρέχουν πλέον περιβάλλοντα προσομοίωσης (όπως 

το PearsonMyLabIT και το McGrawHillSIMnet) για την υποστήριξη της εξάσκησης 

βάσει δεξιοτήτων και την αξιολόγηση της προόδου των φοιτητών.  

  Τα συστήματα διαδικτυακής μάθησης (OLS) είναι συστήματα που 

χρησιμοποιούνται για την υποστήριξη της διαδικτυακής διδασκαλίας και μάθησης 

παρέχοντας μια πλατφόρμα μάθησης, πόρους, εργαλεία και υποστήριξη για τους 

διδάσκοντες και τους φοιτητές (Wayetal., 2021).  

  Ο ορισμός αυτός περιλαμβάνει συστήματα διαχείρισης μάθησης, διαδικτυακά 

περιβάλλοντα προσομοίωσης (ΔΠΣ) και συστήματα ηλεκτρονικής μάθησης- 

ωστόσο, το σώμα της παρούσας εργασίας επικεντρώνεται στα ΔΠΣ. Τα συστήματα 

διαδικτυακής μάθησης (ΣΔΜ) είναι συστήματα που χρησιμοποιούνται για την 

υποστήριξη της διαδικτυακής διδασκαλίας και μάθησης παρέχοντας μια πλατφόρμα 

μάθησης. 

  Προηγούμενες μελέτες που διερεύνησαν τις εφαρμογές των OLS στην τριτοβάθμια 

εκπαίδευση επικεντρώθηκαν κυρίως στην εφαρμογή αυτών των συστημάτων (Al-

Fraihat, Joy, Masa'deh, andSinclair, 2020).  

  Το Μοντέλο Αποδοχής Τεχνολογίας (TAM) που αναπτύχθηκε από τον Davis 

(1989) έχει χρησιμοποιηθεί από τους ερευνητές, είτε στην αρχική του μορφή είτε σε 

ένα από τα πολλά παράγωγά του, προκειμένου να διερευνηθούν οι παράγοντες που 
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προβλέπουν τις προθέσεις συμπεριφοράς για τη χρήση των OLS (π.χ. Al-

AzaweiandLundqvist, 2015- El-MasriandTarhini, 2017- Islam, 2013- Persicoetal., 

2014). Ωστόσο, σε προηγούμενες μελέτες, οι εμπειρίες και οι αντιλήψεις των 

φοιτητών, οι οποίες επηρεάζονται από τις αλληλεπιδράσεις τους με αυτά τα 

συστήματα, δεν έλαβαν την προσοχή που τους άξιζε (Al-Fraihatetal., 2020). 

Επομένως, απαιτείται πρόσθετη έρευνα για την καλύτερη κατανόηση των 

προοπτικών των μαθητών όσον αφορά τις αλληλεπιδράσεις τους με τα ΟΛΣ και, 

κατά συνέπεια, για την ικανοποίηση των μαθησιακών αναγκών και προσδοκιών των 

μαθητών.  

  Επιπλέον, η πανδημία COVID-19 έχει αναγκάσει πολλά ιδρύματα τριτοβάθμιας 

εκπαίδευσης να μεταφέρουν μαθήματα πρόσωπο με πρόσωπο στο διαδικτυακό 

περιβάλλον (Hodgesetal., 2020). Οι ανοικτοί εκπαιδευτικοί πόροι (ΑΕΠ) μπορούν να 

αποτελέσουν μια βιώσιμη λύση για την υποστήριξη της διδασκαλίας και της 

μάθησης στην τριτοβάθμια εκπαίδευση, ιδίως όταν τα αποτελέσματα των μαθημάτων 

επικεντρώνονται στην πρακτική εφαρμογή των γνώσεων και των δεξιοτήτων που 

έχουν αποκτηθεί προηγουμένως.  

  Ως εκ τούτου, η απόκτηση μεγαλύτερης κατανόησης των εμπειριών των φοιτητών 

με ένα ΟΣΕ κατά την απόκτηση δεξιοτήτων πληροφορικής σε ένα προπτυχιακό 

μάθημα πληροφορικής με υψηλή συμμετοχή, πλήρως διαδικτυακό, θα απέδιδε 

χρήσιμες πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο υποστήριξης της μάθησης των φοιτητών 

κατά τη διάρκεια της διαδικτυακής μάθησης με τη χρήση τέτοιων συστημάτων. Αυτό 

είναι ιδιαίτερα σημαντικό υπό το πρίσμα του γεγονότος ότι στην τρέχουσα εποχή 

έχουν σημειωθεί πολλές πρωτιές που δεν έχουν ξαναγίνει. 
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  Τα τελευταία χρόνια, έχει αυξηθεί η επικράτηση της χρήσης προσομοιώσεων σε 

υπολογιστές στην τριτοβάθμια εκπαίδευση (Chernikovaetal., 2020). Οι ΟΣΕ, οι 

οποίες περιλαμβάνουν τις διαδικτυακές προσομοιώσεις, τα εικονικά εργαστήρια 

προσομοίωσης, την εικονική πραγματικότητα και τα καθηλωτικά μαθησιακά 

περιβάλλοντα που προσομοιώνουν περιβάλλοντα πραγματικής ζωής, συνέχισαν να 

εξελίσσονται ως αποτέλεσμα της ανάπτυξης της τεχνολογίας κατά τη διάρκεια της 

τελευταίας δεκαετίας (HallingerandWang, 2020).  

  Σε γενικές γραμμές, τα διαδικτυακά περιβάλλοντα προσομοίωσης (ΔΠΣ) είναι 

μαθησιακά περιβάλλοντα που μοντελοποιούν ένα σύστημα ή μια κατάσταση της 

πραγματικής ζωής, όπως λογισμικό υπολογιστή, μια διάταξη εργαστηριακού 

πειράματος, μια επιχειρηματική υπόθεση και ούτω καθεξής. Αυτό επιτρέπει στους 

μαθητές να εξασκούν τις δεξιότητές τους και να εφαρμόζουν τις γνώσεις τους με 

τρόπο που είναι συγκρίσιμος με τον τρόπο που θα εφαρμόζονταν στον πραγματικό 

κόσμο (Benckendorffetal., 2015- HallingerandWang, 2020).  

  Οι ΟΣΕ έχουν αποδειχθεί αποτελεσματικές σε διάφορους τομείς, 

συμπεριλαμβανομένης της προώθησης της μάθησης, της διευκόλυνσης της σκέψης 

ανώτερης τάξης, της ενίσχυσης και διατήρησης του ενδιαφέροντος και των κινήτρων 

των μαθητών για ένα θέμα και της ανάπτυξης διαδικαστικών δεξιοτήτων 

(Chernikovaetal., 2020- Makranskyetal., 2019). Οι ΟΣΕ είναι επίσης σε θέση να 

βοηθήσουν τους εκπαιδευτικούς σε τάξεις με υψηλή συμμετοχή, ενισχύοντας τη 

δέσμευση των μαθητών και παρέχοντας αυτοματοποιημένη και ταυτόχρονη 

ανατροφοδότηση στους μαθητές αυτών των τάξεων (Benckendorffetal., 2015). 

Παρόλο που τα OSES έχουν πολλές δυνατότητες, εξακολουθεί να υπάρχει ανάγκη 
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για περισσότερη έρευνα σε αυτό το πεδίο μελέτης προκειμένου να βελτιωθεί η 

εκπαίδευση των μαθητών και οι εμπειρίες τους κατά τη διάρκεια της παραμονής τους 

σε αυτά τα περιβάλλοντα (ThisgaardandMakransky, 2017). Επιπλέον, η πλειονότητα 

των μελετών που διερευνούν τη μάθηση μέσω προσομοίωσης σε εικονικά 

περιβάλλοντα προέρχεται από τους τομείς της ιατρικής εκπαίδευσης και της 

εκπαίδευσης των επιχειρήσεων, ενώ σχετικά λιγότερες μελέτες προέρχονται από 

τομείς όπως η εκπαίδευση στη διοίκηση, η εκπαίδευση στην πληροφορική και η 

εκπαίδευση των εκπαιδευτικών (Chernikovaetal., 2020; Wayetal., 2021).  

  Η διερεύνηση της χρήσης των ανοικτών εκπαιδευτικών πόρων (ΑΕΕ) από τους 

μαθητές σε μη εποπτευόμενα πλαίσια και των εμπειριών τους μέσα σε αυτά τα 

συστήματα αποκτά σημασία και ενδιαφέρον ως αποτέλεσμα της σύστασης των 

Thisgaard και Makransky (2017) ότι οι ΑΕΕ θα πρέπει να εξετάζονται για την 

υποστήριξη της διδασκαλίας και όχι ως αντικατάσταση μιας μεθόδου διδασκαλίας 

(Makranskyetal., 2019). Οι έρευνες με ΟΣΕ που σχετίζονται με το επίκεντρο της 

παρούσας εργασίας είναι ελάχιστες- ως εκ τούτου, στις επόμενες ενότητες θα 

παράσχουμε μια ορθή αιτιολογία για τις σχέσεις μεταξύ των δομών που 

διερευνήσαμε στην παρούσα μελέτη, συνθέτοντας τη γενική έρευνα με ΟΣΕ που 

είναι σχετική με την εργασία μας. Αυτό έγινε επειδή η έρευνα με τις ΟΣΕ που είναι 

σχετική με την εστίαση της παρούσας εργασίας είναι σπάνια. 
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Ευκολία χρήσης και αντιλαμβανόμενη μάθηση 

 

Σύμφωνα με τον Davis (1989), "ο βαθμός στον οποίο ένα άτομο πιστεύει ότι η 

χρήση ενός συγκεκριμένου συστήματος δεν απαιτεί προσπάθεια" είναι ο ορισμός της 

"αντιλαμβανόμενης ευκολίας χρήσης" (σ. 320). Παρά τον μεγάλο αριθμό μελετών 

που έχουν υποδείξει θετική επίδραση της αντιλαμβανόμενης ευκολίας χρήσης στην 

υιοθέτηση και τη μελλοντική χρήση των ΟΛΣ (π.χ. Al-Rahmi κ.ά., 2019- Alshurideh, 

AlKurdi και Salloum, 2019- Mohammadi, 2015- Nguyen κ.ά., 2020- Rejón-Guardia, 

Polo-Pea και Mara-ver-Tarif (Al-Fraihat κ.ά., 2020- Islam, 2013). Μέχρι σήμερα, 

μόνο λίγες επιλεγμένες από τις μελέτες που έχουν επικεντρωθεί στην εφαρμογή των 

OLS έχουν χρησιμοποιήσει αποτελέσματα που σχετίζονται με τη μάθηση (για 

παράδειγμα, αντιλαμβανόμενη μάθηση) ως την κύρια μεταβλητή ενδιαφέροντος στα 

μοντέλα που ερεύνησαν (π.χ. Al-Fraihatetal., 2020- Arbaugh, 2014- Ifinedoetal., 

2018- Islam, 2013- McGillandKlobas, 2009- Weibeletal., 2012). Οι Ifinedo κ.ά. 

(2018) διεξήγαγαν μια μελέτη πριν από λίγο καιρό, στην οποία διερεύνησαν τους 

παράγοντες που καθορίζουν τα αντιληπτά αποτελέσματα χρήσης μετά την εφαρμογή 

ενός συστήματος ηλεκτρονικής μάθησης (OLS) σε προπτυχιακά μαθήματα φοιτητών 

διοίκησης επιχειρήσεων.  

Συγκεκριμένα, οι ερευνητές ενδιαφέρθηκαν για την αντιλαμβανόμενη μαθησιακή 

βοήθεια, την ακαδημαϊκή επίδοση και τον αντιλαμβανόμενο αντίκτυπο στη μάθηση. 

Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης έδειξαν ότι ένας από τους παράγοντες που 

επηρέασαν τα αντιληπτά αποτελέσματα χρήσης ήταν οι αντιλήψεις των 

συμμετεχόντων για το πόσο εύκολο ήταν να χρησιμοποιήσουν το προϊόν. Σε μια 

διαφορετική έρευνα, οι McGill και Klobas (2009) διερεύνησαν τις συνδέσεις μεταξύ 
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της χρήσης του OLS, της προσαρμογής εργασίας-τεχνολογίας και της 

αντιλαμβανόμενης μάθησης, εκτός από άλλες μεταβλητές (π.χ. κοινωνικά πρότυπα). 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνάς τους, η αξιοποίηση της OLS είχε άμεση 

επίδραση στο πόσο μεγάλη επίδραση ένιωθαν οι εκπαιδευόμενοι ότι είχε στην 

εκπαίδευσή τους.  

Ο Arbaugh (2014) κατέληξε στο συμπέρασμα ότι η αντιλαμβανόμενη ευκολία 

χρήσης ενός διαδικτυακού συστήματος μάθησης ήταν ένας σημαντικός καθοριστικός 

παράγοντας της αντιλαμβανόμενης μάθησης των φοιτητών μετά τη διεξαγωγή μιας 

άλλης έρευνας με 48 διαδικτυακά μαθήματα ΜΒΑ. Ο Islam (2013) εξέτασε ένα 

μοντέλο που περιλάμβανε την αντιλαμβανόμενη ευκολία χρήσης, τη μαθησιακή 

βοήθεια, η οποία ορίζεται ως η αντίληψη σχετικά με την αποτελεσματικότητα ενός 

OLS στην υποβοήθηση της μάθησης, και την αντιλαμβανόμενη ακαδημαϊκή επίδοση 

με φοιτητές πανεπιστημίου από διάφορα κολέγια. Τα ευρήματα έδειξαν ότι υπάρχει 

σημαντική συσχέτιση μεταξύ της αντιλαμβανόμενης ευκολίας χρήσης και της 

αντιλαμβανόμενης μαθησιακής βοήθειας, η οποία με τη σειρά της προβλέπει την 

αντιλαμβανόμενη ακαδημαϊκή επίδοση (Islam, 2013). 

Επιπλέον, προηγούμενες ερευνητικές μελέτες (για παράδειγμα, BabuandSingh, 

2009- SahasrabudheandLockley, 2014) ανέφεραν ότι η προσβασιμότητα των OLS 

ήταν ένα εμπόδιο που επηρέαζε τη χρήση των συστημάτων αυτών από τους 

εκπαιδευόμενους. Αυτό το εμπόδιο εμπόδιζε τους εκπαιδευόμενους να κάνουν πλήρη 

χρήση των συστημάτων. Η συντριπτική πλειονότητα των OLS είναι κατασκευασμένα 

για μαθητές που δεν έχουν αναπηρία, με αποτέλεσμα να δημιουργούν εμπόδια 

προσβασιμότητας για τους μαθητές που έχουν αναπηρία (Iglesiasetal., 2014). Για 
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παράδειγμα, οι Sahasrabudhe και Lockley (2014) προσδιόρισαν τα προβλήματα 

προσβασιμότητας και ευχρηστίας ενός ΟΣΕ ως ακατάλληλες εναλλακτικές λύσεις 

κειμένου, τη διαθεσιμότητα εμφωλευμένων πινάκων, τη διακύμανση της διεπαφής 

χρήστη, τη δυσκολία χρήσης του πληκτρολογίου για πλοήγηση, τη μη σωστή σειρά 

ανάγνωσης και τις διφορούμενες οδηγίες. Εξαιτίας αυτών των ζητημάτων, οι μαθητές 

δυσκολεύονταν περισσότερο να αποκτήσουν πρόσβαση στο περιεχόμενο και να 

ολοκληρώσουν τις εργασίες, γεγονός που είχε άμεσο αντίκτυπο στις συνολικές 

επιδόσεις των μαθητών. 

Παρόλο που οι μελέτες αυτές δεν επικεντρώθηκαν ιδιαίτερα στα ΟΣΕ, με εξαίρεση 

τη μελέτη που διεξήγαγαν οι Sahasrabudhe και Lockley (2014), τα αποτελέσματα 

αυτών των μελετών υποδηλώνουν ότι οι αντιλήψεις των φοιτητών για τη μάθησή 

τους σε ένα διαδικτυακό περιβάλλον μάθησης μπορεί να επηρεάζονται, είτε άμεσα 

είτε έμμεσα, από το πόσο εύκολο είναι για αυτούς να χρησιμοποιήσουν το 

διαδικτυακό περιβάλλον μάθησης. 

 

Η ευτυχία και η αίσθηση ότι κάποιος αποκτά γνώσεις 

 

  Όσον αφορά την ακαδημαϊκή επίδοση, ένας από τους σημαντικότερους παράγοντες 

είναι η ικανοποίηση (BolligerandMartindale, 2004- KarimiandAhmad, 2013). Ένας 

ορισμός της ικανοποίησης την περιγράφει ως "το αίσθημα ολοκλήρωσης όταν η 

επιδεικνυόμενη απόδοση προς την ολοκλήρωση ενός έργου είναι σύμφωνη με τις 

προσδοκίες του εκτελούντος". Αυτή είναι μια αρκετά απλή εξήγηση του τι σημαίνει 

να είναι κανείς ικανοποιημένος (Keller, 1983). Σύμφωνα με τον Keller (1983), μία 
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από τις επιμέρους διαστάσεις που συμβάλλουν στη συνολική παρακίνηση ενός 

ατόμου είναι το επίπεδο ικανοποίησής του. Ως συνέπεια αυτού, η ικανοποίηση 

αποτελεί σημαντικό παράγοντα για τη διαμόρφωση των εσωτερικών κινήτρων καθώς 

και για τη διατήρηση των συνολικών κινήτρων καθ' όλη τη διάρκεια της διαδικασίας 

της μάθησης (SmallandVen-katesh, 2000). 

 

Αρκετές μελέτες (KarimiandAhmad, 2013- Pérez-Pérezetal., 2020- CakirandSolak, 

2014- Ifinedoetal., 2018- Pérez-Pérezetal., 2020) επισημαίνουν μια σημαντική σχέση 

μεταξύ της ικανοποίησης των εκπαιδευομένων και των επιδόσεων (CakirandSolak, 

2014- Ifinedoetal., 2018). Οι Cakir και Solak (2014) διεξήγαγαν μια μελέτη με 

μαθητές γυμνασίου που συμμετείχαν σε ένα διαδικτυακό μάθημα αγγλικών. 

Διαπίστωσαν ότι το επίπεδο ικανοποίησης των μαθητών ήταν ένας από τους 

σημαντικούς παράγοντες πρόβλεψης του επιπέδου ακαδημαϊκής επίδοσης των 

μαθητών. Σε μια μελέτη που ήταν πολύ παρόμοια με αυτή, οι Karimi και Ahmad 

(2013) ανακάλυψαν μια σημαντική συσχέτιση μεταξύ της αντιλαμβανόμενης 

μάθησης των προ-υπηρετούντων εκπαιδευτικών και του επιπέδου ικανοποίησής τους 

από τη συνολική μαθησιακή τους εμπειρία σε ένα μικτό πρόγραμμα εκπαίδευσης 

εκπαιδευτικών. Επιπλέον, ανακαλύφθηκε από τους Pérez-Pérez κ.ά. (2020) ότι το 

επίπεδο ικανοποίησης ενός φοιτητή από ένα διαδικτυακό σύστημα μάθησης (OLS) σε 

ένα προπτυχιακό μάθημα διοίκησης επιχειρήσεων ήταν ο σημαντικότερος 

παράγοντας που καθόριζε τα μαθησιακά αποτελέσματα που αντιλαμβανόταν ο 

φοιτητής. Ως εκ τούτου, όπως προτείνει ο Bradford (2011), είναι σημαντικό να 

κατανοήσουμε τις μαθησιακές εμπειρίες των φοιτητών σε ένα διαδικτυακό 
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μαθησιακό περιβάλλον από τη σκοπιά τους σχετικά με το πόσο ικανοποιημένοι είναι 

από τις σπουδές τους. 

 

Η ευκολία χρήσης, η απογοήτευση, το αντιλαμβανόμενο επίπεδο επίτευξης και η 

συνολική ικανοποίηση 

 

Τα OLS που θεωρούνται δύσκολα στη χρήση μπορούν να προκαλέσουν αισθήματα 

απογοήτευσης και άγχους στους χρήστες τους (Naveh, Tubin, andPiliskin, 2012). Οι 

εκπαιδευόμενοι μπορεί να βιώσουν συναισθήματα απογοήτευσης όταν ένα σύστημα 

δεν αντιδρά στις ενέργειές τους με τον αναμενόμενο τρόπο, γεγονός που τους 

εμποδίζει να επιτύχουν τον στόχο τους (Ceaparuetal., 2004- Keller, 2008- Lazaretal., 

2006). Προηγούμενες μελέτες έχουν δείξει ότι όταν οι εκπαιδευόμενοι βιώνουν 

απογοήτευση κατά την αλληλεπίδρασή τους με ένα σύστημα μάθησης, αυτό έχει 

αρνητικό αντίκτυπο τόσο στη συνολική ικανοποίησή τους από το σύστημα μάθησης 

(Green, Inan και Denton, 2012- Sun κ.ά., 2008- Yang και Dorneich, 2018) όσο και 

στις συνολικές μαθησιακές τους εμπειρίες (Green, Inan και Denton, 2012). 

(Ifinedoetal., 2018- YangandDorneich, 2018). Ο κακός σχεδιασμός της διεπαφής, η 

λειτουργικότητα του συστήματος (όπως οι αστοχίες του λογισμικού) και η ποιότητα 

του συστήματος (όπως η προσβασιμότητα και η αξιοπιστία) έχουν συσχετιστεί με την 

ευκολία χρήσης ενός συστήματος. Αυτές οι αιτίες απογοήτευσης είναι μεταξύ των 

πολλών που έχουν εντοπιστεί (Lazaretal., 2006). Έρευνες έχουν επίσης δείξει ότι η 

λειτουργικότητα και η ποιότητα του συστήματος είναι σημαντικοί παράγοντες για τον 

καθορισμό του επιπέδου ικανοποίησης που έχουν οι μαθητές από τα συστήματα 

μάθησης (Haddad, 2018- Jooetal., 2011- Mtebe&Raphael, 2018- OzkanandKoseler, 
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2009- Pérez-Pérezetal., 2020- Wuetal., 2010). Τα ευρήματα αυτά υποστηρίχθηκαν 

από προηγούμενες μελέτες. Για παράδειγμα, οι Ozkan και Koseler (2009) πρότειναν 

ότι η φιλικότητα προς τον χρήστη της διεπαφής ενός συστήματος ηλεκτρονικής 

μάθησης θα έπρεπε να έχει προτεραιότητα προκειμένου να διατηρηθεί η ικανοποίηση 

των εκπαιδευομένων. Οι Pérez-Pérez κ.ά. (2020) διεξήγαγαν μια μελέτη πριν από 

λίγο καιρό στην οποία ανέφεραν ότι η ποιότητα του συστήματος, την οποία όρισαν 

ως την προσβασιμότητα και την αξιοπιστία του συστήματος μάθησης, ήταν ένας από 

τους πιο σημαντικούς παράγοντες που εξηγούν την ικανοποίηση των μαθητών. 

Επιπλέον, οι Sun κ.ά. (2008) τόνισαν τη σημασία της ποιότητας και της 

λειτουργικότητας του συστήματος καταλήγοντας στο συμπέρασμα ότι η αξιολόγηση 

της απόδοσης και της λειτουργικότητας ενός συστήματος μάθησης σε τακτική βάση 

έχει τη δυνατότητα να αυξήσει το επίπεδο ικανοποίησης των φοιτητών. 

  Το επίπεδο μάθησης ενός ατόμου μπορεί να παρεμποδιστεί όχι μόνο από το επίπεδο 

ικανοποίησής του από το σύστημα μάθησης, αλλά και από την απογοήτευση που 

προκαλείται από τους παράγοντες που σχετίζονται με την ευκολία χρήσης του 

συστήματος. Είναι πιθανό ότι τα OLS που θεωρούνται δύσκολα στη χρήση να 

απαιτούν από τους εκπαιδευόμενους να επενδύσουν περισσότερη προσπάθεια στην 

εκμάθηση του τρόπου χρήσης του συστήματος παρά στην ολοκλήρωση των 

μαθησιακών εργασιών (Davisetal., 1992). Αυτό θα αφήσει στους εκπαιδευόμενους 

περιορισμένους γνωστικούς πόρους για μάθηση. Επιπλέον, όταν οι εκπαιδευόμενοι 

βιώνουν απογοήτευση ως αποτέλεσμα απογοητευτικών γεγονότων που σχετίζονται με 

το σύστημα (για παράδειγμα, αποτυχία του λογισμικού), η "γνωστική ροή" τους 

μπορεί να διακοπεί, γεγονός που μπορεί να οδηγήσει σε έναν "αρνητικό γνωστικό 
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βρόχο" (Bakeretal., 2010, σ. 237), ο οποίος μπορεί να τους απαιτήσει να επενδύσουν 

περιττή γνωστική προσπάθεια σε θέματα που δεν σχετίζονται με τη μάθηση. Επίσης, 

οι Bakeretal. (2010) τόνισαν ότι η απογοήτευση είναι μια "γνωστικο-συναισθηματική 

κατάσταση", πράγμα που σημαίνει ότι τόσο η νόηση όσο και τα συναισθήματα που 

βιώνουν οι μαθητές συμβάλλουν στο αίσθημα της απογοήτευσης. Ως αποτέλεσμα, ο 

σχεδιασμός της διεπαφής των μαθησιακών συστημάτων που είναι ευαίσθητα τόσο 

στη συναισθηματική όσο και στη γνωστική κατάσταση μπορεί να γίνει αντιληπτός ως 

πιο εύχρηστος και ευχάριστος. Baker κ.ά. (2010). (p.224). Η διεπαφή ενός 

συστήματος μάθησης που γίνεται αντιληπτή ως δύσκολη στη χρήση (για παράδειγμα, 

η αναζήτηση στοιχείων μενού) έχει τη δυνατότητα να υπερφορτώσει εύκολα την 

περιορισμένη ικανότητα της εργαζόμενης μνήμης των εκπαιδευομένων και να 

προκαλέσει περιττό γνωστικό φορτίο (Furtadoetal., 2019). Όταν οι μαθητές κάνουν 

χρήση της ικανότητας της εργαζόμενης μνήμης τους για να καταλάβουν πώς να 

χρησιμοποιήσουν το σύστημα, αφήνουν στον εαυτό τους λιγότερους γνωστικούς 

πόρους για να επεξεργαστούν την ουσιαστική γνώση που μαθαίνουν, γεγονός που με 

τη σειρά του θα εμπόδιζε την ικανότητά τους να μάθουν (Mayer, 2020). 

Συνοψίζοντας, αν ένα OLS είναι απλό στην πλοήγηση, τότε οι μαθητές μπορεί να μην 

χρειαστεί να καταβάλουν πρόσθετη προσπάθεια για να εξοικειωθούν με τα διάφορα 

χαρακτηριστικά του συστήματος (Islam, 2013). Οι μαθητές θα επιδείξουν υψηλότερο 

επίπεδο ικανοποίησης από ένα OLS καθώς και από τη συνολική μαθησιακή τους 

εμπειρία, εάν επιτυγχάνουν ικανοποιητικά αποτελέσματα και θεωρούν ότι η 

προσπάθεια που κατέβαλαν για την ολοκλήρωση των μαθησιακών εργασιών εντός 

του συστήματος είναι λογική.(Sunetal., 2008). 
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Οι επιδράσεις ενός μαθησιακού σεναρίου παιχνιδιού διερεύνησης STEM στην 

υπολογιστική σκέψη των μαθητών και την εμπιστοσύνη τους στις δεξιότητές 

τους στους υπολογιστές 

  Η υπολογιστική σκέψη είναι η διαδικασία επίλυσης προβλημάτων, σχεδιασμού 

συστημάτων και κατανόησης της ανθρώπινης συμπεριφοράς με βάση τις θεμελιώδεις 

έννοιες της επιστήμης των υπολογιστών. Θεωρείται επίσης μια καθολική δεξιότητα 

και στάση που συμπληρώνει τη σκέψη στα μαθηματικά και τη μηχανική με έμφαση 

στο σχεδιασμό συστημάτων που διευκολύνουν την επίλυση πολύπλοκων 

προβλημάτων που αντιμετωπίζουν οι άνθρωποι. Η υπολογιστική σκέψη είναι μια 

καθολική δεξιότητα και στάση που συμπληρώνει τη σκέψη στα μαθηματικά και τη 

μηχανική (Wing, 2006, 2008). Οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι ο όρος "υπολογιστική 

σκέψη" δεν έχει έναν ενιαίο, οριστικό ορισμό (Bower et al, 2017- Hu, 2011). Αν και 

βασίζεται σε ιδέες που είναι βασικές για την πληροφορική και την επιστήμη των 

υπολογιστών (Denning, 2007), η υπολογιστική σκέψη περιλαμβάνει επίσης μια 

ποικιλία πρακτικών, όπως η αναπαράσταση και η αφαίρεση προβλημάτων, η 

αναγνώριση προτύπων (μηχανική μάθηση), η αποσύνθεση, η προσομοίωση, η 

επαλήθευση και η πρόβλεψη (Bower et al, 2017, Ψυχάρης, 2018- Sengupta et al., 

2013).  

Οι πρακτικές αυτές συνδέονται με τη διαδικασία ανάπτυξης μοντέλων (ως 

αναπαραστάσεις του φυσικού κόσμου), την επιστημονική συλλογιστική, καθώς και 

τη διδασκαλία των Φυσικών Επιστημών και των Μαθηματικών. Σύμφωνα με τους 

Weintrop κ.ά. (2016), τόσο τα μαθηματικά όσο και οι φυσικές επιστήμες 

μετατρέπονται όλο και περισσότερο σε υπολογιστικές προσπάθειες, γεγονός που 
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αναδεικνύει την αναγκαιότητα της χρήσης υπολογιστικών μεθόδων. Επιπλέον, τα 

Επιστημονικά Πρότυπα Επόμενης Γενιάς (NGSS, 2013) αναφέρουν ότι η 

υπολογιστική σκέψη (CT) "είναι μια βασική επιστημονική πρακτική και λόγω της 

αυξημένης παρουσίας των υπολογισμών στα μαθηματικά και τα επιστημονικά 

πλαίσια, έχει προκύψει μια νέα επείγουσα ανάγκη για τον ορισμό της υπολογιστικής 

σκέψης και την παροχή μιας θεωρητικής βάσης για το ποια μορφή θα πρέπει να λάβει 

στις Φυσικές Επιστήμες και τα Μαθηματικά". 

  Σύμφωνα με τον Bundy (2007), η ικανότητα υπολογιστικής σκέψης είναι πανταχού 

παρούσα, με αποτέλεσμα να έχει επακόλουθο αντίκτυπο σε κάθε είδος σκέψης και σε 

όλα τα πεδία μελέτης. Το Εθνικό Συμβούλιο Έρευνας αναφέρεται σε έννοιες από την 

Πληροφορική (NRC, 2010), ενώ πολλοί ερευνητές δίνουν έμφαση στο γεγονός ότι 

"Παρά την προφανή συνάφεια της CT με την επιστήμη των υπολογιστών, οι 

μελετητές υποστηρίζουν ότι η CT πρέπει να διδάσκεται σε κλάδους εκτός της 

επιστήμης των υπολογιστών ξεκινώντας από το νηπιαγωγείο" (Despite the obvious 

relevance of CT to computer science, scholars argue that CT needs to be taught in 

disciplines outside of computer science beginning in kindergarten) (Barr 

&Stephenson 2011- Kotsopoulosetal. 2017, σ. 2- Yadav et al. 2011). Σύμφωνα με τον 

Einhorn (2012), η υπολογιστική σκέψη προάγει ποικίλες δεξιότητες, όπως ο λογικός 

συλλογισμός, η κριτική σκέψη, η δημιουργικότητα, η αλγοριθμική σκέψη, η 

μοντελοποίηση και οι προσομοιώσεις, και βοηθά τους μαθητές να εμπλακούν στην 

επιστημονική μέθοδο. Επιπλέον, η υπολογιστική σκέψη ενθαρρύνει τους μαθητές να 

ενδιαφερθούν για την επιστημονική μέθοδο. Ο τομέας της εκπαιδευτικής τεχνολογίας 
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αναγνωρίζει την τεχνολογία των υπολογιστών ως σημαντική δεξιότητα για το 

εργατικό δυναμικό του 21ου αιώνα (Einhorn, 2012).  

  Παρά το γεγονός ότι οι ερευνητές έχουν συμφωνήσει ότι η αφαίρεση αποτελεί 

ουσιαστικό μέρος της υπολογιστικής σκέψης, δεν συμφωνούν όλοι στο τι πραγματικά 

σημαίνει ο όρος "αφαίρεση" (Cetin&Dubinsyb, 2017). Ο Piaget διέκρινε τρεις τύπους 

αφαίρεσης: την εμπειρική, την ψευδο-εμπειρική και την αναστοχαστική αφαίρεση 

(Beth & Piaget, 1966). Εισήγαγε την έννοια της αναστοχαστικής αφαίρεσης για να 

περιγράψει την κατασκευή αφηρημένων λογικομαθηματικών δομών από τα παιδιά 

και διέκρινε μεταξύ των τριών τύπων αφαίρεσης. Η έρευνα για την υπολογιστική 

σκέψη (Cetin&Dubinsyb, 2017) υποδηλώνει ότι η αναστοχαστική αφαίρεση μπορεί 

να αξιοποιηθεί ως μεθοδολογικό εργαλείο σε αυτόν τον τομέα. Πρότειναν ότι "η πιο 

κοινή έννοια της αφαίρεσης μιας έννοιας στην επιστήμη των υπολογιστών και των 

μαθηματικών είναι η εξαγωγή, δηλαδή η ιδέα της εξέτασης των κοινών 

χαρακτηριστικών πολλών παραδειγμάτων και της δημιουργίας μιας δομής ή 

κατηγορίας που έχει όλα αυτά τα χαρακτηριστικά". Με άλλα λόγια, "η πιο κοινή 

έννοια της αφαίρεσης μιας έννοιας στην επιστήμη των υπολογιστών και στα 

μαθηματικά είναι η εξαγωγή".  

  Ασχολούνται επίσης με μια άλλη πτυχή της αφαίρεσης που είναι γνωστή ως 

αποσυμβολισμός. Αυτό είναι σημαντικό διότι η αδυναμία να βασίσει κανείς την 

κατανόηση μιας έννοιας σε κάποιο συγκεκριμένο πλαίσιο είναι αυτό που συμβάλλει 

στην πολυπλοκότητα της αφαίρεσης (Gravemeijer&Doorman, 1999). Στο επόμενο 

μέρος αυτής της έρευνας, το οποίο θα αφιερωθεί στην Υπολογιστική Επιστημονική 

Εκπαίδευση (ΥΕΕ), θα δημιουργήσουμε μια σύνδεση μεταξύ της αφαίρεσης και των 
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μοντέλων προσομοιώσεων. Ο Wing (2008) έκανε μια σύνδεση μεταξύ της αφαίρεσης 

και της αυτοματοποίησης, υποστηρίζοντας ότι η μηχανοποίηση των επιπέδων 

αφαίρεσης και των σχέσεων μεταξύ τους οδηγεί στην αφαίρεση. Όρισε την 

πληροφορική ως την "αυτοματοποίηση των αφαιρέσεών μας" και δήλωσε ότι η 

αφαίρεση είναι το αποτέλεσμα της μηχανοποίησης. 

  Όχι μόνο στον τομέα της πληροφορικής, αλλά και σε άλλα πεδία σπουδών, ο όρος 

"αλγόριθμος" αναφέρεται σε μια μέθοδο που αναλύεται σε μια σειρά βημάτων που 

μπορούν να ακολουθηθούν για την ολοκλήρωση μιας εργασίας (Selby & Woolard, 

2014). Στον κανόνα των γραπτών έργων, οι αλγόριθμοι συνδέονται με διάφορα 

επίπεδα αφαίρεσης- ωστόσο, πιστεύουμε ότι η σχέση του αλγορίθμου με το 

"πρόβλημα" που πρέπει να επιλυθεί αποτελεί το πιο αφηρημένο επίπεδο από όλα τα 

επίπεδα αφαίρεσης με τα οποία συνδέεται. 

  Τα προβλήματα μπορούν να επιλυθούν με τη βοήθεια αλγορίθμων, οι οποίοι 

διαθέτουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 

 

1.Είναι οργανωμένοι με τη μορφή μιας σειράς οδηγιών βήμα προς βήμα. 

 

2.Ένας αλγόριθμος είναι μια διαδικασία που είναι πεπερασμένη, πράγμα που 

σημαίνει ότι κάποια στιγμή τελειώνει. 
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  Αποσύνθεση (DE): Οι Selby και Woolard (2014, σ. 7) αναφέρουν το NRC (2011) 

που λέει ότι "η δημιουργία λύσεων απαιτεί την ανάλυση των προβλημάτων σε 

κομμάτια συγκεκριμένης λειτουργικότητας και την αλληλουχία των κομματιών". 

Σύμφωνα με το NRC (2011), "η δημιουργία λύσεων απαιτεί τη διάσπαση των 

προβλημάτων σε κομμάτια συγκεκριμένης λειτουργικότητας". 

  Ο όρος "γενίκευση" (συντομογραφία "GE") αναφέρεται στην ικανότητα μετάβασης 

από μια συγκεκριμένη σε μια πιο γενική εφαρμογή και συνδέεται επίσης με την 

αναγνώριση προτύπων. Θα πρέπει, για παράδειγμα, να χρησιμοποιήσει έναν εκθετικό 

νόμο μείωσης σε ένα κύκλωμα R-C και να κατανοήσει ότι η ίδια μαθηματική 

συνάρτηση ισχύει και για τον ρυθμό διάσπασης των πυρήνων. Αυτό συμβαίνει επειδή 

ο ρυθμός διάσπασης των πυρήνων μειώνεται με την πάροδο του χρόνου. "Ο Kolodner 

περιλαμβάνει σε έναν ορισμό της υπολογιστικής σκέψης την ικανότητα αναγνώρισης 

τμημάτων λύσεων που έχουν χρησιμοποιηθεί σε προηγούμενες καταστάσεις ή που θα 

μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν σε μελλοντικές καταστάσεις," (The ability to 

recognize parts of solutions that have been used in previous situations) (Selby & 

Woolard, 2014, σ. 12- NRC, 2011). 

  Aξιολόγηση (EV): Η Υπολογιστική Σκέψη περιλαμβάνει την αξιολόγηση, την 

ικανότητα αξιολόγησης των διαδικασιών, όσον αφορά την αποδοτικότητα και τη 

χρήση των πόρων, και την ικανότητα αναγνώρισης και αξιολόγησης των 

αποτελεσμάτων" (L'Heureuxetal. (2012)- Selby & Woolard, 2014, σελ. 12). Η 

αξιολόγηση αποτελεί βασικό συστατικό της υπολογιστικής σκέψης. 
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  Aυτές οι διαστάσεις φαίνεται να είναι πιο γενικά αποδεκτές (Dorling, 2017) και 

χρησιμοποιούνται επίσης για την αξιολόγηση της υπολογιστικής σκέψης (CT) στον 

διεθνή διαγωνισμό υπολογιστικής σκέψης που είναι γνωστός ως "Bebras" 

(http://www.bebras.uk/). Ο διαγωνισμός αυτός διεξάγεται σε περισσότερες από 50 

χώρες σε όλο τον κόσμο και αποτελείται από ερωτήσεις που κατηγοριοποιούνται 

ανάλογα με το επίπεδο δυσκολίας που παρουσιάζουν (Α, Β ή Γ) και το ηλικιακό 

εύρος των μαθητών που συμμετέχουν στο τεστ (περιλαμβάνονται έξι διαφορετικές 

ομάδες ηλικιών). Οι Dagiene και Stupuriene (2016) υποστήριξαν την προστιθέμενη 

αξία αυτής της συμπλήρωσης στην οποία υπάρχει σαφής αντιστοιχία για το ποιες 

διαστάσεις της ΚΤ εμπλέκονται σε κάθε ερώτηση. Η συμπλήρωση αυτή 

υποστηρίχθηκε ότι είναι επωφελής. 

  Η ολοκλήρωση της εκπαίδευσης STEM μπορεί να προσεγγιστεί από δύο 

διαφορετικές οπτικές γωνίες: την προσέγγιση της ολοκλήρωσης του περιεχομένου και 

την προσέγγιση της ολοκλήρωσης του πλαισίου. Σύμφωνα με τον Moore (2008), η 

ενσωμάτωση περιεχομένου "επικεντρώνεται στη συγχώνευση των τομέων 

περιεχομένου σε μια ενιαία διδακτική δραστηριότητα ή ενότητα για την ανάδειξη των 

"μεγάλων ιδεών" από μια ποικιλία διαφορετικών τομέων περιεχομένου". Μια πιθανή 

απεικόνιση της ανάδειξης μιας μεγάλης ιδέας θα μπορούσε να είναι η χρήση της 

λειτουργίας ενός τρανζίστορ για να απεικονίσει τη δύναμη και τις δυνατότητες της 

διδασκαλίας σε ένα πλήρως ολοκληρωμένο πλαίσιο STEM.  

  Αυτό θα ήταν ένα παράδειγμα του τρόπου λειτουργίας ενός τρανζίστορ. Η ιδέα του 

τρανζίστορ ενσωματώνει έννοιες από καθένα από τα γνωστικά υποπεδία STEM και 

τα πρακτικά αντικείμενα σχετικά με την κατασκευή των ηχείων θα μπορούσαν να 
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δώσουν τη δυνατότητα στους εκπαιδευτές και τους μαθητές να διερευνήσουν τους 

παράγοντες που επηρεάζουν τους ενισχυτές ρεύματος και τάσης. Η έννοια της 

"ενίσχυσης του ρεύματος" χρησιμεύει ως γενική έννοια και ενσωματώνει όλα τα 

διάφορα γνωστικά υποπεδία STEM. Έννοιες από το πεδίο της φυσικής, όπως το 

ηλεκτρικό πεδίο και η τάση, συνδυάζονται με αριθμητική ανάλυση από το πεδίο των 

μαθηματικών (προκειμένου να βρεθούν με επανάληψη οι τιμές του ρεύματος στη 

δίοδο p-n), καθώς και με τεχνολογικές εφαρμογές (επιλογή υλικών ημιαγωγών). Στο 

τέλος, η μηχανική χρησιμοποιεί όλα αυτά τα στοιχεία για να σχεδιάσει 

τεχνουργήματα που ο βιομηχανικός τομέας μπορεί να χρησιμοποιήσει για την 

κατασκευή προϊόντων με βάση το τρανζίστορ. 

  Η επιστημολογία της μηχανικής εφαρμόζεται στην πράξη σε αυτή τη μείζονα έννοια 

μέσω του μηχανικού σχεδιασμού και της δημιουργίας ενός μοντέλου (μεταβλητές και 

επιλογή μεταβλητών). Οι μαθητές θα πρέπει να εκτελέσουν μια προσομοίωση του 

μοντέλου, το οποίο χρησιμεύει ως μοντέλο εργασίας, και στη συνέχεια θα πρέπει να 

συγκρίνουν τα αποτελέσματα με δεδομένα που είναι ήδη γνωστά. Οι εκπαιδευόμενοι 

μπορούν, για παράδειγμα, να δημιουργήσουν το σχεδιασμό και το μοντέλο 

χρησιμοποιώντας το λογισμικό LabView (http://www.ni.com/en-

us/shop/labview.html). Στη συνέχεια, συλλέγουν τα δεδομένα και κάνουν τις 

βελτιώσεις για να προσαρμόσουν τις μεταβλητές του μοντέλου, έτσι ώστε αυτό να 

συμφωνεί με τα δεδομένα από ένα φυσικό πείραμα. Η διαδικασία στο σύνολό της 

αποτελεί παράδειγμα μιας τυπικής μεθόδου σχεδιασμού μηχανικών, η οποία είναι 

σύμφωνη με τη στρατηγική περιεχομένου STEM. Η δραστηριότητα που εξετάζει την 

κατασκευή και την εφαρμογή του τρανζίστορ, η οποία βασίζεται σε αυτή την 
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προσέγγιση, απαιτεί μια σειρά διαλέξεων για να υλοποιηθεί στην τάξη και 

αντιμετωπίζει ένα πρόβλημα που εμφανίζεται στην πραγματική ζωή. Το "πρόβλημα" 

του τρανζίστορ μπορεί να επιλυθεί μόνο με μια συνολική και ολοκληρωμένη 

προσέγγιση, αντί να αντιμετωπίζεται με μια σειρά από ξεχωριστά θέματα (π.χ. πρώτα 

συζητάμε θέματα από τη φυσική, στη συνέχεια περνάμε στα μαθηματικά κλπ). Η 

διαδικασία αυτή μπορεί να πραγματοποιηθεί με δύο τρόπους: με τη βοήθεια του 

υπολογιστικού πειράματος, το οποίο θα συζητηθεί στην επόμενη ενότητα, μέσω 

φυσικών υπολογιστών (για παράδειγμα, κατασκευή ενός Arduino ή σχεδιασμός ενός 

προγράμματος LabView) ή χωρίς τη βοήθεια υπολογιστών, το οποίο θα αναφέρεται 

ως μη συνδεδεμένος υπολογισμός (ο μαθητής μπορεί να δημιουργήσει ένα 

τρανζίστορ από απλά υλικά). 

  Στο πλαίσιο της μεθοδολογίας ενσωμάτωσης STEM, η έμφαση δίνεται στο 

περιεχόμενο ενός μόνο τομέα και χρησιμοποιούνται έννοιες από διάφορους άλλους 

τομείς για να γίνει το περιεχόμενο πιο σχετικό. Για παράδειγμα, ένας καθηγητής 

μαθηματικών μπορεί να επιλέξει μια ενότητα από τις πιθανότητες που επικεντρώνεται 

στο θεώρημα του Bayes και στη συνέχεια να ζητήσει από τους μαθητές να αναλύσουν 

δείγματα από ένα εργαστήριο βιοχημείας προκειμένου να διερευνήσουν την 

πιθανότητα εμφάνισης ασθενειών κάνοντας χρήση των υπό συνθήκη πιθανοτήτων. Σε 

μια άλλη εικόνα, ο διδάσκων δίνει οδηγίες για τους αλγόριθμους προτού ζητήσει από 

τους φοιτητές μηχανικούς να ταξιδέψουν σε διάφορα δίκτυα και να καταγράψουν το 

χρόνο που χρειάζεται ένα δίκτυο για να ανταποκριθεί ανάλογα με τον αριθμό των 

κόμβων που περιέχει. 
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  Είναι γενικά αποδεκτό ότι οποιαδήποτε επιστημολογική στρατηγική για το STEM 

θα πρέπει να συνδέεται με τις στρατηγικές του Mode-2 (Nowotny, 2003) και τη 

"νικολεζική" μεθοδολογική στρατηγική (Nicolescu, 2004). 

  Η επιστημολογία των πεδίων STEM, η οποία χαρακτηρίζεται από τον 

διεπιστημονικό της χαρακτήρα, τις χαλαρές οργανωτικές δομές, τις επίπεδες 

ιεραρχίες και τις αποκεντρωμένες γραμμές εξουσίας, συνδέεται με το σύστημα Mode-

2. 

  Η μεθοδολογική προσέγγιση του Νικολέσκου και η ενσωμάτωση των STEM έχουν 

ακόμη και ορισμένα από τα ίδια προβλήματα (Nicolescu, 2004). Όταν οι μαθητές 

αναπτύσσουν τα δικά τους μοντέλα, οι πραγματικότητες της μεθοδολογικής 

προσέγγισης του Nicolescu έχουν τη δυνατότητα να εμφανιστούν στις δικές τους 

προσωπικές επιστημολογίες. Η μεθοδολογική προσέγγιση του Nicolescu υποδηλώνει 

ότι η πολυπλοκότητα μπορεί επίσης να έχει σχέση με την επιστημολογία του 

αντικειμένου STEM. Σύμφωνα με τον (Nicolescu, 2004), η πολυπλοκότητα "είναι μια 

σύγχρονη μορφή της αρχαίας αρχής της καθολικής αλληλεξάρτησης" με την έννοια 

ότι τα πάντα εξαρτώνται από τα πάντα, τα πάντα συνδέονται και τίποτα δεν είναι 

ξεχωριστό από το υπόλοιπο σύμπαν.  

  Αυτός ο ορισμός της πολυπλοκότητας, σε συνδυασμό με τις συνεχιζόμενες 

προσπάθειες της έρευνας για τον ορισμό της πολυπλοκότητας, ευαισθητοποιεί για 

θέματα όπως η αναδυόμενη συμπεριφορά ή η σύνδεση των κλιμάκων που θα 

μπορούσαν να σχετίζονται με το περιεχόμενο STEM. Αυτό συμβαίνει επειδή το 

STEM έρχεται αντιμέτωπο με πολύπλοκα προβλήματα. 
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  Μόνο μέσω της μεθόδου επαφής STEM είναι δυνατή η αντιμετώπιση ζητημάτων 

όπως η σχέση μεταξύ της αλληλεξάρτησης των συστατικών στοιχείων ενός 

πολύπλοκου συστήματος και της δομής ενός πολύπλοκου συστήματος που εκτείνεται 

σε διάφορες κλίμακες. 

  Βάσει της ανάλυσης που παρουσιάστηκε παραπάνω, καταλήξαμε στο συμπέρασμα 

ότι η επιστημολογία STEM οφείλει να τηρεί τον τρόπο 2 της διεπιστημονικότητας 

(Mode-2 Transdisciplinarity). Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η επιστημολογία 

STEM αντιμετωπίζει προβλήματα που προκύπτουν όχι μόνο από έναν μόνο γνωστικό 

τομέα και τη "νικολεζική" μεθοδολογική προσέγγιση, ενώ ταυτόχρονα αξιοποιεί τους 

πρωταρχικούς προβληματισμούς που εγείρει η επιστημολογία της μηχανικής 

εκπαίδευσης. 

 

Οι επιδράσεις της εκπαίδευσης STEM στις δεξιότητες που σχετίζονται με την 

επιστημονική διαδικασία και την ευαισθητοποίηση STEM σε ένα μαθησιακό 

περιβάλλον που βασίζεται στην προσομοίωση και τη διερεύνηση 

 

  Κατά την τελευταία δεκαετία, η εκπαίδευση STEM έχει γίνει όλο και πιο δημοφιλής 

(Wu & Anderson, 2015- Gül&Taşar, 2020) Πρόκειται για μια από τις σημαντικότερες 

εμφάσεις των σύγχρονων μεταρρυθμιστικών κινημάτων για την εκπαίδευση στις 

φυσικές επιστήμες και θεωρείται ευρέως ως μια από τις σημαντικότερες. Επιστήμη, 

τεχνολογία, μηχανική και μαθηματικά)η εκπαίδευση στις επιστήμες, την τεχνολογία, 

τη μηχανική και τα μαθηματικά περιλαμβάνει την ενσωμάτωση ενός αριθμού 

επιστημονικών κλάδων, κυρίως τεσσάρων κλάδων. Έχει υποστηριχθεί ότι η 
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εκπαίδευση STEM είναι απαραίτητη για να αναπτύξουν οι μαθητές δεξιότητες του 

21ου αιώνα, όπως η επίλυση προβλημάτων, η καινοτομία, η δημιουργικότητα, η 

επικοινωνία και η συνεργασία (Bybee, 2010- Cooper&Heaverlo, 2013- epni, 2018). 

Αυτές οι δεξιότητες είναι απαραίτητες για να είναι οι μαθητές επιτυχημένοι στον 

σύγχρονο κόσμο. Εξαιτίας αυτού, η εκπαίδευση στους τομείς STEM είναι σήμερα πιο 

σημαντική από ποτέ για να φέρει τους μαθητές σε ένα επίπεδο όπου θα μπορούν να 

ανταγωνιστούν με επιτυχία σε παγκόσμια κλίμακα τον 21ο αιώνα (Breineretal., 

2012). Οι μαθητές αναζητούν απαντήσεις σε ερωτήματα που αφορούν την 

πραγματική ζωή στο πλαίσιο της εκπαίδευσης STEM.  

  Τα προβλήματα που ανακύπτουν στην πραγματική ζωή είναι διεπιστημονικής 

φύσης, με αποτέλεσμα η επίλυσή τους να μην μπορεί να περιοριστεί στις γνώσεις και 

τις δυνατότητες ενός μόνο τομέα. Επομένως, προκειμένου οι μαθητές να βρουν 

λύσεις σε αυτά τα ζητήματα, πρέπει να ακολουθήσουν μια διεπιστημονική 

προσέγγιση, η οποία απαιτεί γνώσεις και ικανότητες από διάφορους τομείς λόγω της 

ίδιας της φύσης του προβλήματος (Wang, 2012- Wang et al., 2011). Προκειμένου να 

υπάρξει μια επιτυχημένη εκπαίδευση STEM, πολλοί ερευνητές τονίζουν τη σημασία 

ενός ολοκληρωμένου προγράμματος σπουδών στο οποίο τα διεπιστημονικά όρια 

εξαλείφονται (Breineretal., 2012- Morrison & Bartlett, 2009). 

  Η προσέγγιση που βασίζεται στη διερεύνηση βρίσκεται στον πυρήνα της 

εκπαίδευσης STEM. Αυτή η προσέγγιση παρακινεί τους μαθητές να διεξάγουν 

έρευνα, να δημιουργούν και να αποκαλύπτουν άγνωστες προηγουμένως πληροφορίες. 

Ως εκ τούτου, τα μαθησιακά περιβάλλοντα STEM θα πρέπει να είναι οργανωμένα με 

αυτόν τον τρόπο, ώστε να μπορούν να παρέχουν ευκαιρίες στους μαθητές να 
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αναπτύξουν δεξιότητες σχετικές με τον 21ο αιώνα, όπως η ικανότητα κριτικής 

σκέψης, δημιουργικής επίλυσης προβλημάτων και επίλυσης προβλημάτων. Στο 

πλαίσιο αυτής της συζήτησης, η εκπαίδευση STEM αναφέρεται σε μια διαδικασία 

κατά την οποία οι μαθητές συνεργάζονται για την επίλυση πραγματικών ζητημάτων 

μέσω ενός συνδυασμού επιστημονικής διερεύνησης και μηχανολογικού σχεδιασμού 

σε ένα ομαδικό περιβάλλον (Suratno, etal., 2020). Κατά τη διάρκεια αυτού του 

σταδίου, οι εκπαιδευτικοί κατευθύνουν τους μαθητές στην αμφισβήτηση της 

πρωταρχικής πρόκλησης που αντιμετώπισαν και δίνουν στους μαθητές την ευκαιρία 

να βρουν τις δικές τους απαντήσεις στα ζητήματα που αντιμετώπισαν. Σε αυτό το 

σημείο, η μάθηση που βασίζεται στη διερεύνηση μπορεί να θεωρηθεί ως η 

παιδαγωγική που στηρίζει την εκπαίδευση STEM (Crippen & Archambault, 2012). 

Εξαιτίας αυτού, οι εκπαιδευτικοί διαδραματίζουν ιδιαίτερα σημαντικό ρόλο στη 

διαδικασία ενσωμάτωσης του STEM στα εκπαιδευτικά προγράμματα. 

  Στον 21ο αιώνα, μια εποχή που χαρακτηρίζεται από την εκθετική ανάπτυξη τόσο 

της γνώσης όσο και της τεχνολογίας, οι ερευνητές και οι εκπαιδευτικοί έχουν δώσει 

ολοένα και μεγαλύτερη έμφαση στη δυνητική δύναμη της εκπαιδευτικής τεχνολογίας 

για τη βελτίωση των επιδόσεων των μαθητών σε μαθήματα που σχετίζονται με το 

STEM (Wu & Anderson, 2015). Ως αποτέλεσμα, η αξιοποίηση των εκπαιδευτικών 

τεχνολογιών, όπως η επαυξημένη πραγματικότητα, οι προσομοιώσεις και οι 

εφαρμογές ρομποτικής, έχει καταστεί σημαντικό ζήτημα για τους ερευνητές στην 

εκπαίδευση STEM (Wu & Anderson, 2015). Σύμφωνα με τις μελέτες:οι 

προσομοιώσεις μπορούν να παρέχουν ανάπτυξη γραμματισμού STEM (Rutten, 
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vanJoolingen, &vander Veen, et al., 2012) και ευαισθητοποίηση των μαθητών σε 

θέματα STEM (Gül&Taşar, 2020).  

  Οι D'Angeloetal.(2013) υποστήριξαν ότι οι θετικές επιδράσεις των προσομοιώσεων 

είναι εμφανείς στις μελέτες, αλλά ότι υπάρχουν ακόμη πολλά περισσότερα να 

μάθουμε για τα εκπαιδευτικά οφέλη των προσομοιώσεων υπολογιστών στα πεδία 

STEM. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι υπάρχουν τόσοι πολλοί διαφορετικοί τύποι 

προσομοιώσεων. Η διερευνητική μάθηση με βάση την προσομοίωση είναι ένα 

σημαντικό ερευνητικό θέμα στους τομείς STEM (επιστήμη, τεχνολογία, μηχανική και 

μαθηματικά). Επιπλέον, οι ικανότητες στην επιστημονική μέθοδο είναι απαραίτητες 

στην εκπαίδευση STEM. 

  Στη μελέτη τους σχετικά με τη συσχέτιση μεταξύ του παιχνιδιού βιντεοπαιχνιδιών 

και της ακαδημαϊκής επιτυχίας, οι Young et al. (2012) επέλεξαν 39 άρθρα από τις 

διαθέσιμες έρευνες που πληρούσαν τα κριτήρια ένταξης. Οι συγγραφείς 

επικεντρώθηκαν στις εκπαιδευτικές δυνατότητες των παραδοσιακών παιχνιδιών σε 

αντίθεση με τα βιντεοπαιχνίδια. Οι διάφοροι τομείς σπουδών αναλύονται στα 

αντίστοιχα γνωστικά αντικείμενα, τα οποία είναι τα εξής: ιστορία, μαθηματικά, 

φυσική αγωγή, επιστήμες και γλώσσες. Τα ευρήματα δείχνουν ότι υπάρχουν 

περιορισμένες αποδείξεις για τα οφέλη της συμπερίληψης εκπαιδευτικών παιχνιδιών 

στα παραδοσιακά περιβάλλοντα της τάξης, γεγονός που έρχεται σε αντίθεση με τα 

ευρήματα των μελετών που αναφέρθηκαν προηγουμένως.  

  Οι Smetana και Bell (2012) διερευνούν τη χρήση προσομοιώσεων υπολογιστή για 

τη βελτίωση των εκπαιδευτικών ευκαιριών στον τομέα των φυσικών επιστημών. 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνάς τους που συνέκριναν τα παραδοσιακά 
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παιχνίδια με τα ηλεκτρονικά παιχνίδια, οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι 

τα ηλεκτρονικά παιχνίδια έχουν τη δυνατότητα να είναι εξίσου αποτελεσματικά με τα 

παραδοσιακά παιχνίδια, αν όχι περισσότερο, όσον αφορά την προώθηση της 

εννοιολογικής αλλαγής, την ανάπτυξη διαδικαστικών δεξιοτήτων και την προώθηση 

της γνώσης. Τα παιχνίδια απαιτούν την υιοθέτηση υποστηρικτικών δομών υψηλής 

ποιότητας, τη συμμετοχή των μαθητών και την προώθηση γνωστικών και 

μεταγνωστικών δεξιοτήτων προκειμένου να ενσωματωθούν σωστά ως 

συμπληρωματικά στοιχεία (Rajan, 2013).  

  Το εύρημα αυτό έρχεται σε ευθεία αντίθεση με την έρευνα που διεξήγαγε ο Girard 

(2013). Η εν λόγω έρευνα αντιμετωπίζει τα βιντεοπαιχνίδια ως σοβαρά παιχνίδια, 

αλλά θεωρεί ότι η αποτελεσματικότητά τους είναι ένα αμφιλεγόμενο ζήτημα. Τα 

ευρήματα αυτής της μελέτης δείχνουν ότι μόνο μερικά επιλεγμένα παιχνίδια οδηγούν 

σε βελτιωμένη μάθηση, ενώ άλλα παιχνίδια δεν έχουν καμία θετική επίδραση στην 

απόκτηση γνώσεων και δεξιοτήτων σε σύγκριση με πιο παραδοσιακές μεθόδους 

διδασκαλίας. 

  Αντίθετα, οι Clark κ.ά. (2015) διεξάγουν μια μετα-ανάλυση στην οποία εξετάζουν 

συστηματικά άρθρα για να μελετήσουν λεπτομερώς τις επιδράσεις των ψηφιακών 

παιχνιδιών στα μαθησιακά αποτελέσματα. Καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι τα 

παιχνίδια διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην υποστήριξη της παραγωγικής 

μάθησης και υπογραμμίζουν τον σημαντικό ρόλο που διαδραματίζει ο σχεδιασμός 

των παιχνιδιών πέρα από το μέσο στο οποίο παίζονται. Πριν από αυτή την 

ανασκόπηση, αλλά συνεχίζοντας στην ίδια κατεύθυνση, οι Backlund και Hendrix 
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(2013) ανέφεραν θετικά αποτελέσματα στη μάθηση όταν χρησιμοποιούνται σοβαρά 

παιχνίδια στην εκπαιδευτική διαδικασία.  

  Η μετα-ανάλυσή τους διεξήχθη χρησιμοποιώντας τις ίδιες γραμμές έρευνας με την 

παρούσα ανασκόπηση. Ο Wouters (2013) διερεύνησε κατά πόσον τα σοβαρά 

παιχνίδια είναι πιο αποτελεσματικά και πιο παρακινητικά από τις παραδοσιακές 

μεθόδους διδασκαλίας, εκτελώντας τεχνικές μετα-ανάλυσης και χρησιμοποιώντας 

συγκρίσεις στο πλαίσιο της έρευνάς τους. Όταν συγκρίθηκαν με τις συμβατικές 

προσεγγίσεις στην εκπαίδευση, διαπίστωσαν ότι οι μέθοδοι αυτές ήταν πιο 

αποτελεσματικές όσον αφορά τη μάθηση και τη διατήρησή τους, αλλά σημαντικά 

λιγότερο παρακινητικές. Στην πραγματικότητα, τα εκπαιδευτικά βιντεοπαιχνίδια ή 

"σοβαρά παιχνίδια" είναι πιο πιθανό να είναι επιτυχημένα όταν χρησιμοποιούνται σε 

συνδυασμό με άλλες μορφές παιδαγωγικής, όταν οι μαθητές εκπαιδεύονται σε ομάδες 

και όταν πραγματοποιούνται πολλαπλές συνεδρίες. 

  Τα ευρήματα αυτά συμφωνούν με εκείνα της έρευνας που διεξήγαγε ο Rutten, 

(2012). Η εν λόγω έρευνα επικεντρώνεται στην αξιοποίηση των παιχνιδιών ως 

εργαστηριακές δραστηριότητες και καταλήγει στο συμπέρασμα ότι οι προσομοιώσεις 

έχουν αποκτήσει εξέχουσα θέση στις τάξεις, ενισχύοντας το ρεπερτόριο του 

εκπαιδευτικού. Αυτό μπορεί να γίνει είτε ως συμπλήρωμα των παραδοσιακών 

μεθόδων διδασκαλίας είτε ως μερική αντικατάσταση της διδακτέας ύλης. Παρόλα 

αυτά, είναι κατηγορηματικοί ότι οι προσομοιώσεις δεν μπορούν να αντικαταστήσουν 

πλήρως την πραγματική πρακτική εμπειρία όταν πρόκειται για την εκμάθηση 

εργαστηριακών δεξιοτήτων. Ωστόσο, σε τομείς στους οποίους οι προσομοιώσεις 

έχουν γίνει ευρέως αποδεκτές ως εκπαιδευτικό εργαλείο, οι προσομοιώσεις μπορούν 
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να διαδραματίσουν σημαντικό ρόλο στο να γίνουν οι εργαστηριακές δραστηριότητες 

πιο αποτελεσματικές όταν προσφέρονται ως προ-εργαστηριακή εκπαίδευση. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι οι προσομοιώσεις επιτρέπουν στους συμμετέχοντες να 

εξασκηθούν σε αυτό που θα κάνουν στο εργαστήριο.  

  Σε μια ολοκληρωμένη βιβλιογραφική ανασκόπηση, ο Fu (2016) εντοπίζει τον 

πολυδιάστατο θετικό αντίκτυπο των σοβαρών παιχνιδιών στην εκπαίδευση των 

επιχειρήσεων. Η απόκτηση γνώσεων και η κατανόηση του περιεχομένου είναι τα 

αποτελέσματα που εμφανίζονται συχνότερα ως αποτέλεσμα της χρήσης αυτών των 

παιχνιδιών. Η έρευνα δείχνει επίσης ότι τα GBL και τα σοβαρά παιχνίδια μπορούν να 

έχουν επίδραση στη δέσμευση των παικτών, καθώς και στις γνωστικές και διαρκείς 

δεξιότητες των παικτών, καθώς και στις κοινωνικές ή "μαλακές" δεξιότητες. Η τάση 

της χρήσης στοιχείων παιχνιδιών τόσο ως μέσο ψυχαγωγίας όσο και ως τρόπος 

μάθησης αντικατοπτρίζεται στην εξέταση των συναισθηματικών και παρακινητικών 

αποτελεσμάτων των ψυχαγωγικών παιχνιδιών, των παιχνιδιών για μάθηση και των 

σοβαρών παιχνιδιών.  

  Τα μέτρα επίτευξης (όπως οι βαθμολογίες τυποποιημένων τεστ), τα συναισθηματικά 

μέτρα (όπως η χρηστικότητα ή η στάση απέναντι στην τεχνολογία) και τα μέτρα 

συμπεριφοράς είναι οι πιο συχνά διερευνώμενες μεταβλητές, σύμφωνα με τον 

Ritzhaupt, (2014), ο οποίος παρήγαγε μια μετα-ανάλυση με βάση 73 άρθρα, έδειξαν 

ότι τα μέτρα επίτευξης (όπως οι βαθμολογίες τυποποιημένων τεστ) είναι οι πιο συχνά 

διερευνώμενες μεταβλητές (π.χ. συμπεριφορά στην εργασία). 

Στη μελέτη του Merchant (2014), χρησιμοποιήθηκε μια μετα-ανάλυση για να 

συγκριθεί η αποτελεσματικότητα διαφορετικών τύπων μαθησιακών περιβαλλόντων, 
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συμπεριλαμβανομένων των παιχνιδιών, των προσομοιώσεων και των εικονικών 

κόσμων. Σύμφωνα με τα ευρήματα, το να παίζει κάποιος μόνος του βιντεοπαιχνίδια 

έχει μεγαλύτερο αντίκτυπο στη συνολική απόδοση ενός μαθητή από ό,τι το να παίζει 

με άλλα άτομα. Από την άλλη πλευρά, οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι δεν υπάρχει 

στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των επιδράσεων των ατομικών και των 

συνεργατικών διδακτικών ενοτήτων όσον αφορά τις προσομοιώσεις. Τα μαθησιακά 

αποτελέσματα των μαθητών χειροτερεύουν με τις επαναλαμβανόμενες μετρήσεις, 

διότι μετά από ένα ορισμένο χρονικό διάστημα που αφιερώνεται στα παιχνίδια, τα 

κέρδη από τα μαθησιακά αποτελέσματα αρχίζουν να μειώνονται. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα τα μαθησιακά αποτελέσματα των μαθητών να χειροτερεύουν με την 

πάροδο του χρόνου.  

  Ο Shin (2015), από την άλλη πλευρά, χρησιμοποιεί τη μετα-ανάλυση για να 

προσπαθήσει να προσδιορίσει τα αποτελέσματα που έχει η προσομοίωση ασθενών 

στη νοσηλευτική εκπαίδευση. Καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι οι προσομοιώσεις 

είναι πιο αποτελεσματικές από τις παραδοσιακές μεθόδους μάθησης, επειδή 

διαπιστώνουν σημαντικές βελτιώσεις μετά την παρέμβαση σε διάφορους τομείς για 

τους συμμετέχοντες που λαμβάνουν εκπαίδευση προσομοίωσης σε σύγκριση με τις 

ομάδες ελέγχου. Αυτό τους οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι προσομοιώσεις ενισχύουν 

τις ψυχοκινητικές, συναισθηματικές και γνωστικές δεξιότητες του παίκτη. Το έργο 

που επιτελούν οι προσομοιώσεις είναι να παρουσιάζουν στους σπουδαστές γνήσια 

κλινικά σενάρια, γεγονός που τους δίνει την ευκαιρία να εξασκηθούν και να 

αποκτήσουν εμπειρία σε περιβάλλοντα που είναι τόσο ρεαλιστικά όσο και χωρίς 

κινδύνους. 
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  Οι Connolly κ.ά. (2012) αναπτύσσουν μια πολυδιάστατη προσέγγιση για την 

κατηγοριοποίηση των παιχνιδιών και προσφέρουν μια ανασκόπηση 129 εργασιών 

σχετικά με τα ηλεκτρονικά παιχνίδια και τα σοβαρά παιχνίδια. Οι συγγραφείς 

στοχεύουν συγκεκριμένα στις γνωστικές, συμπεριφορικές, συναισθηματικές και 

κινητήριες επιδράσεις, εκτός από την εμπλοκή. Η απόκτηση νέων πληροφοριών και η 

κατανόηση του υπάρχοντος υλικού, μαζί με τη βίωση θετικών συναισθημάτων και 

την αύξηση των κινήτρων, είναι τα πιο τυπικά αποτελέσματα. Στη μετα-ανάλυσή 

τους για τον γνωστικό τομέα, οι Gegenfurtner (2014) εξετάζουν πώς τα στοιχεία 

σχεδιασμού σε περιβάλλοντα που βασίζονται σε προσομοιώσεις επηρεάζουν τα 

αισθήματα αυτοαποτελεσματικότητας των μαθητών και την ικανότητά τους να 

μεταφέρουν ό,τι έχουν μάθει σε νέες καταστάσεις. Κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι η 

συγκέντρωση ανατροφοδότησης μετά την εκπαίδευση και όχι κατά τη διάρκειά της 

οδήγησε σε υψηλότερες εκτιμήσεις τόσο της αυτοαποτελεσματικότητας όσο και της 

μεταφοράς της μάθησης. 

  Οι θεωρητικές εκτιμήσεις λαμβάνονται επίσης υπόψη όταν οι ερευνητές διερευνούν 

τα βιντεοπαιχνίδια και τις προσομοιώσεις στον υπολογιστή. Οι Li και Tsai (2013) 

διερευνούν το θεωρητικό υπόβαθρο της μελέτης των παιχνιδιών και των 

προσομοιώσεων, καθώς και τα μοντέλα που χρησιμοποιούνται σε αυτή την έρευνα. 

Οι θεωρίες του γνωστικισμού, του κονστρουκτιβισμού, του ενεργητισμού και της 

κοινωνικο-πολιτισμικής προοπτικής αποτελούν τους κύριους τομείς εστίασης γι' 

αυτούς. Τα ευρήματα υποδηλώνουν ότι παρόλο που ο γνωστικισμός και ο 

κονστρουκτιβισμός αποτελούν τα κύρια θεωρητικά θεμέλια που χρησιμοποιούνται 

από τους ερευνητές που διερευνούν τη μάθηση της επιστήμης με βάση τα παιχνίδια, ο 
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ενάκτιβισμός και η κοινωνικοπολιτισμική προοπτική είναι τα αναδυόμενα θεωρητικά 

παραδείγματα που προσελκύουν ολοένα και μεγαλύτερη προσοχή σε αυτόν τον 

τομέα. 

  Αυτή η βιβλιογραφική ανασκόπηση δείχνει μια αυξανόμενη αναγνώριση της 

αποτελεσματικότητας των ψηφιακών παιχνιδιών στην προώθηση της επιστημονικής 

γνώσης και της μάθησης εννοιών. Ωστόσο, λιγότερη σημασία δίνεται στη 

διευκόλυνση των δεξιοτήτων επίλυσης προβλημάτων. Διερευνάται επίσης η 

διερεύνηση των αποτελεσμάτων από την άποψη των επιστημονικών διαδικασιών, της 

επίδρασης, της εμπλοκής και της μάθησης σε κοινωνικό πλαίσιο. Την άποψη αυτή 

συμμερίζονται και άλλοι ερευνητές, όπως ο Warren (2016), οι οποίοι εξετάζουν 

συστηματικά και αποδεικνύουν την αποτελεσματικότητα των παιχνιδιών 

προσομοίωσης στην ικανοποίηση, τις γνώσεις, τις στάσεις, τις δεξιότητες και τα 

μαθησιακά αποτελέσματα στο πλαίσιο προγραμμάτων νοσηλευτικής πρακτικής.  

  Αφού έκαναν σύγκριση μεταξύ των παραδοσιακών διαλέξεων στην τάξη και της 

διαδικτυακής μάθησης με προσομοίωση, οι ερευνητές διαπίστωσαν ότι η χρήση 

παιχνιδιών προσομοίωσης οδήγησε σε αύξηση των γνώσεων των φοιτητών καθώς και 

της αυτοπεποίθησης. Ο Peterson (2010) διεξάγει επίσης μια μετα-ανάλυση, στην 

οποία διερευνά τη χρήση παιχνιδιών και προσομοιώσεων που βασίζονται σε 

υπολογιστή στη γλωσσική διδασκαλία από την οπτική γωνία της ψυχογλωσσολογίας 

και της κοινωνικο-πολιτισμικής. Τα ευρήματα καταδεικνύουν πολύτιμες ευκαιρίες 

για αποτελεσματική εκμάθηση γλωσσών, παρέχοντας περαιτέρω στοιχεία ότι οι 

μαθητές μπορούν να επωφεληθούν από τη χρήση παιχνιδιών για να τους βοηθήσει 

στην απόκτηση μιας δεύτερης γλώσσας. 
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  Μια σύγκριση της αποτελεσματικότητας της χρήσης προσομοιώσεων υπολογιστή 

ως εργαλείων διδασκαλίας παρέχει ο Sitzmann (2011), ο οποίος βασίζει την ανάλυσή 

του στη θεωρία της διαδραστικής γνωστικής πολυπλοκότητας. Εξετάζει τρία 

συναισθηματικά αποτελέσματα (κίνητρα, προσπάθεια και αυτοαποτελεσματικότητα), 

ένα αποτέλεσμα συμπεριφοράς (προσπάθεια), δύο γνωστικά αποτελέσματα 

(δηλωτική γνώση και διατήρηση) και δύο μαθησιακά αποτελέσματα που βασίζονται 

σε δεξιότητες προκειμένου να πραγματοποιηθεί η επανάληψη (διαδικαστική γνώση 

και μεταφορά).  

  Τα ευρήματά της την οδηγούν στο συμπέρασμα ότι οι εκπαιδευόμενοι που έλαβαν 

εκπαίδευση προσομοίωσης μετά την εκπαίδευση παρουσιάζουν υψηλότερα επίπεδα 

αυτοαποτελεσματικότητας και διαδικαστικής γνώσης. Επιπλέον, τονίζει τη σημασία 

της χρήσης συγκεκριμένων μεθόδων για τη βελτίωση της μάθησης προσομοίωσης. 

Αυτές οι μέθοδοι περιλαμβάνουν την ενσωμάτωση της χρήσης του παιχνιδιού σε ένα 

εκπαιδευτικό πρόγραμμα, υψηλό επίπεδο δραστηριότητας των εκπαιδευομένων, 

κανένα χρονικό όριο στο παιχνίδι και την υιοθέτηση του παιχνιδιού προσομοίωσης 

ως συμπλήρωμα άλλων μεθόδων.  

  Αυτό έρχεται σε αντίθεση με τα ευρήματα της έρευνας των Woutersetalsurvey, . που 

διαπίστωσε ότι η χρήση παιχνιδιών προσομοίωσης ως συμπλήρωμα άλλων μεθόδων 

αύξησε τη μάθηση (2013). Οι Hsu κ.ά. (2012) παρουσιάζουν μια διασταυρούμενη 

ανάλυση περιεχομένου στην οποία συμφωνούν με τα ευρήματα των προηγούμενων 

ερευνητών ότι θέματα όπως τα "κίνητρα, οι αντιλήψεις και οι στάσεις" είναι υψίστης 

σημασίας. Οι Carenys και Moya (2016) διεξήγαγαν πρόσφατα μια βιβλιογραφική 

ανασκόπηση σχετικά με το θέμα των επιχειρήσεων και συζήτησαν την επιρροή που 
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έχει η μάθηση μέσω ψηφιακών παιγνίων (DGBL) στους μαθητές. Μέσω των 

ακόλουθων τριών σταδίων, διεξάγουν μια ανάλυση της DGBL που λαμβάνει υπόψη 

τόσο τις θεωρητικές όσο και τις πρακτικές πτυχές: 

α) την αξιολόγηση των ψηφιακών παιχνιδιών κατά το προπαρασκευαστικό στάδιο, β) 

τον προσδιορισμό των ερευνών που έχουν κριθεί κατάλληλες για την ανάπτυξη των 

DGBL και γ) τα μαθησιακά αποτελέσματα (γνωστικά, συμπεριφορικά, 

συναισθηματικά και πολυδιάστατα) που μπορούν να επιτευχθούν μέσω της χρήσης 

των ψηφιακών παιχνιδιών. Η παρούσα μελέτη συνέβαλε σημαντικά στο υπάρχον 

ερευνητικό σώμα, προωθώντας την κατανόηση της αποτελεσματικότητας των 

ψηφιακών παιχνιδιών και διευρύνοντας την εφαρμογή των ψηφιακών παιχνιδιών 

στην τάξη. 

  Το ολοένα αυξανόμενο ενδιαφέρον των ερευνητών για αυτό το δυνητικά γόνιμο 

πεδίο αντικατοπτρίζεται στον πολλαπλασιασμό των μετα-αναλύσεων και των 

συστηματικών ανασκοπήσεων που έχουν διερευνήσει τη χρήση εκπαιδευτικών 

παιχνιδιών και προσομοιώσεων στην τάξη, είτε ως πρωταρχικό επίκεντρο του 

προγράμματος σπουδών είτε ως συμπλήρωμα σε πιο παραδοσιακές μορφές 

διδασκαλίας. 

 

Τα πλεονεκτήματα της χρήσης προσομοιώσεων στις εκπαιδευτικές πρακτικές 

 

  Τα πεδία της επιστήμης των υπολογιστών, των μαθηματικών, της στατιστικής και 

της διοίκησης συναντώνται στον τομέα της προσομοίωσης, ο οποίος αποτελεί 
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παράδειγμα διεπιστημονικού πεδίου μελέτης. Λόγω της ραγδαίας εξέλιξης της 

τεχνολογίας των υπολογιστών και της ραγδαίας βελτίωσης της ευελιξίας των 

γλωσσών προγραμματισμού, τα προγράμματα προσομοίωσης έχουν γίνει τόσο 

προηγμένα εργαλεία που είναι δυνατόν να αναπαράγουν την πραγματικότητα με 

εξαιρετικό βαθμό ακρίβειας. Αυτό κατέστη δυνατό ως αποτέλεσμα της σύγκλισης 

αυτών των δύο τάσεων.  

  Εδώ και αρκετά χρόνια, οι παραδοσιακές μορφές διδασκαλίας συμπληρώνονται με 

τη χρήση παιχνιδιών προσομοίωσης, τα οποία αξιοποιούνται ως εκπαιδευτικό 

εργαλείο. Ο Clarke επέστησε την προσοχή μας στο γεγονός ότι δεν υπάρχει ευρεία 

συναίνεση όσον αφορά την ακριβή έννοια των όρων εκπαιδευτική προσομοίωση και 

σοβαρά παιχνίδια. Συγγραφείς όπως ο Bloomer ορίζουν το παιχνίδι ως οποιονδήποτε 

ανταγωνισμό (παιχνίδι) μεταξύ αντιπάλων (παικτών) που λαμβάνει χώρα εντός των 

ορίων ενός συνόλου κανόνων για την επίτευξη ενός στόχου (π.χ. τη νίκη στο 

παιχνίδι). Ο όρος "προσομοίωση" αναφέρεται σε μια ευρεία συλλογή μεθόδων και 

εφαρμογών που επιτρέπουν τη μίμηση της συμπεριφοράς πραγματικών συστημάτων. 

Αυτό συνήθως γίνεται σε έναν υπολογιστή με εγκατεστημένο το κατάλληλο 

λογισμικό. Ωστόσο, είναι επίσης δυνατή η προσαρμογή της προσομοίωσης έτσι ώστε 

να μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως βάση για ένα παιχνίδι.  

  Η προσομοίωση έχει χρησιμοποιηθεί εκτενώς για την ανάλυση συστημάτων και τη 

σύγκριση προτεινόμενων σεναρίων προκειμένου να βελτιωθεί η απόδοση του 

συστήματος. Μια περιγραφή και ένα μοντέλο προσομοίωσης είναι τα δύο στοιχεία 

που συνθέτουν ένα παιχνίδι προσομοίωσης, όπως αναφέρουν οι Adelsbergeretal. 

Άλλοι συγγραφείς ορίζουν ένα παιχνίδι προσομοίωσης ως μια σειρά από "απαιτητικές 
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διαδραστικές παιδαγωγικές ασκήσεις, στις οποίες οι εκπαιδευόμενοι πρέπει να 

χρησιμοποιήσουν τις γνώσεις και τις δεξιότητές τους για να επιτύχουν 

συγκεκριμένους στόχους, που παίζονται μέσα σε μια τεχνητή αναπαραγωγή μιας 

σχετικής πραγματικότητας". Σύμφωνα με αυτόν τον ορισμό, ένα παιχνίδι 

προσομοίωσης λαμβάνει χώρα εντός μιας τεχνητής αναπαραγωγής μιας σχετικής 

πραγματικότητας. Ο όρος "παιχνίδια προσομοίωσης" μπορεί επίσης να αναφέρεται σε 

ένα σενάριο ή μια δραστηριότητα επίλυσης προβλήματος που βασίζεται σε έναν 

διαγωνισμό και λαμβάνει χώρα σε μια εικονική πραγματικότητα. 

  Τα παιχνίδια προσομοίωσης χρησιμοποιούνται ως εργαλείο διδασκαλίας και στόχος 

τους είναι η αναπαράσταση διαφόρων προβλημάτων του πραγματικού κόσμου με τη 

μορφή παιχνιδιού για διάφορους σκοπούς, όπως η εκπαίδευση, η ανάλυση ή η 

πρόβλεψη. Η ανάπτυξη αποτελεσματικότερων προσωπικών μεταβιβάσιμων 

δεξιοτήτων, όπως η ομαδική εργασία, οι τεχνικές επίλυσης προβλημάτων ή η 

προφορική και γραπτή επικοινωνία, μπορεί να υποβοηθηθεί από αυτούς τους τύπους 

μεθόδων μάθησης. Οι μαθητές μπορούν πράγματι να μάθουν ενώ διασκεδάζουν 

παίζοντας παιχνίδια προσομοίωσης, και τα παιχνίδια αυτά έχουν χρησιμοποιηθεί για 

εκπαιδευτικούς σκοπούς σε διάφορους τομείς εφαρμογής, όπως ο στρατός και η 

αεροναυπηγική βιομηχανία, οι υπηρεσίες υγείας (ιατρική, νοσηλευτική και άλλοι 

συναφείς τομείς), η μηχανική, η διοίκηση και ένας αριθμός άλλων τομέων.  

  Για παράδειγμα, οι Stanley και Latimer αξιολόγησαν την αποτελεσματικότητα και 

την καταλληλότητα του "TheWard" ως παιχνιδιού προσομοίωσης για την προώθηση 

και την υποστήριξη της κατανόησης της λήψης αποφάσεων, της κριτικής σκέψης και 

της ομαδικής εργασίας των φοιτητών νοσηλευτικής σε καταστάσεις κλινικής 
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πρακτικής. Τα ευρήματά τους έδειξαν ότι το παιχνίδι ήταν αποτελεσματικό και 

κατάλληλο για τον σκοπό αυτό. Με παρόμοιο τρόπο, οι Deshpande και Huang 

διεξήγαγαν μια ανασκόπηση των διαφόρων παιχνιδιών προσομοίωσης που έχουν 

χρησιμοποιηθεί στη διδασκαλία επιστημονικών και τεχνολογικών θεμάτων. 

 

Βελτίωση των εκπαιδευτικών ευκαιριών μέσω της χρήσης " παιχνιδιών" 

  Οι ερευνητές έχουν, ιστορικά μιλώντας, διαχωρίσει τεχνητά τη μάθηση σε τρεις 

διακριτούς τομείς: τον συναισθηματικό, τον συμπεριφορικό και τον γνωστικό. Η 

τεχνητή αποσύνδεση που υπήρχε μεταξύ της εκπαιδευτικής μέτρησης και της 

ψυχομετρίας αντιμετωπίζεται από τις πρόσφατες τάσεις και στους δύο αυτούς τομείς. 

Για παράδειγμα, η αυτόματη συνειρμική επιρροή είναι το αποτέλεσμα της 

παρατεταμένης έκθεσης σε συνθήκες τις οποίες δεν ελέγχει κανείς συνειδητά. 

Επιπλέον, υπάρχουν συναισθηματικές επιδράσεις που λαμβάνουν χώρα πριν από τις 

γνωστικές διεργασίες στο πλαίσιο της διαδικασίας priming, η οποία προάγει την 

επακόλουθη μάθηση.  

Αυτή είναι μια πτυχή της λεγόμενης διαδικασίας priming. Στον εκπαιδευόμενο 

παρουσιάζονται σύνθετες αναπαραστάσεις στα σοβαρά παιχνίδια, τα οποία συχνά 

απαιτούν την ολοκλήρωση συγκεκριμένων γνώσεων περιεχομένου και μαθησιακών 

εξελίξεων προκειμένου να προχωρήσει στο παιχνίδι και να πλησιάσει τον στόχο. 

Συνήθως, μια ιστορία προστίθεται σε ένα παιχνίδι ως μέσο προώθησης των 

μηχανισμών του παιχνιδιού. Στο Lamb, περιγράφονται τα ακόλουθα χαρακτηριστικά 

των παιχνιδιών: i) συναισθηματική σύνδεση με το αποτέλεσμα των ενεργειών που 

αναλαμβάνει ο παίκτης- ii) ένα ενιαίο σύνολο κανόνων που διέπουν τις ενέργειες που 
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αναλαμβάνουν οι παίκτες- iii) διαφοροποιημένα αποτελέσματα που σχετίζονται με τις 

ενέργειες που αναλαμβάνουν οι παίκτες κατά τη διάρκεια του παιχνιδιού- iv) 

διαφοροποίηση της αξίας των ενεργειών που αναλαμβάνουν οι παίκτες- v) 

επακόλουθες ενέργειες που προκύπτουν από τις ενέργειες που αναλαμβάνουν οι 

παίκτες- και vi) παράγοντες εντός του παιχνιδιού για να λαμβάνονται υπόψη τα 

χαρακτηριστικά του παίκτη από το παιχνίδι.  

  Η αποτελεσματικότητα των σοβαρών παιχνιδιών ως εργαλείο εκπαίδευσης θα είναι 

ευθέως ανάλογη του βαθμού στον οποίο οι παίκτες κατανοούν τις βασικές αρχές του 

παιχνιδιού καθώς και τις πλήρεις δυνατότητές του. Από αυτή την άποψη, οι 

Arnabetal. προσφέρουν ένα χρήσιμο εργαλείο για την ανάλυση και την υποστήριξη 

ορισμένων σοβαρών παιχνιδιών ως μέσων για την προώθηση της ενεργητικής 

μάθησης.  

  Οι σειρές παρέχουν μια επισκόπηση παρόμοιων μηχανισμών από μια πιο γενική 

άποψη. Τα βασικά στοιχεία, τα οποία υποστηρίζονται από τους λειτουργικούς 

μηχανισμούς των πλευρικών κελιών, εμφανίζονται στις στήλες στο κέντρο κάθε 

μπλοκ. Σύμφωνα με τη θεωρία του Bloom, τα χρώματα επιτρέπουν μια δεύτερη 

ταξινόμηση που εξαρτάται από τις δεξιότητες σκέψης που έχουν αποκτηθεί. 

Επιπλέον, τα στοιχεία που είναι αφηρημένα και τα στοιχεία που είναι συγκεκριμένα 

υποδηλώνονται με τη χρήση καλλιγραφικών και έντονων γραμματοσειρών 

αντίστοιχα.  

  Για παράδειγμα, ο αφηρημένος μαθησιακός στόχος της συμμετοχής, ο οποίος 

μπορεί να υποστηρίζεται από συγκεκριμένες μαθησιακές εργασίες και 

δραστηριότητες επίδειξης (δεύτερη σειρά), συνδέεται με τους μηχανισμούς 
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συνεργασίας και συνεννόησης που επιτρέπουν τα σοβαρά παιχνίδια. Αυτές οι 

δραστηριότητες μπορούν να υποστηριχθούν από συγκεκριμένες μαθησιακές εργασίες 

και δραστηριότητες επίδειξης. Η επικαιροποιημένη δημοσίευση τελευταίας 

τεχνολογίας των Turneretal. παρέχει μια περίληψη των πολλών αναφερόμενων 

πλεονεκτημάτων των διαδικτυακών σοβαρών παιχνιδιών. Τα οφέλη αυτά 

περιλαμβάνουν την αύξηση του επιπέδου κινήτρων, της δέσμευσης, της κριτικής 

σκέψης και της επάρκειας του περιεχομένου των μαθητών. Χρησιμεύουν ως 

συμπληρωματική συνιστώσα του εκπαιδευτικού προγράμματος και οι θετικές 

επιδράσεις που έχουν στην αυτοπεποίθηση και την αίσθηση ολοκλήρωσης των 

μαθητών είναι σημαντικές. Επιπλέον, τονίζεται πώς τα σοβαρά παιχνίδια δίνουν τη 

δυνατότητα στους παίκτες να συμμετέχουν σε βιωματική μάθηση, επίλυση 

προβλημάτων πραγματικής ζωής και εκπαίδευση σε διαδικασίες λήψης αποφάσεων. 

Για να αξιοποιηθεί ο ελκυστικός χαρακτήρας των βιντεοπαιχνιδιών μέσω της 

διέγερσης των περιοχών του εγκεφάλου που σχετίζονται με την προσοχή και τη 

διέγερση, η οικοδόμηση της γνώσης σε ένα εικονικό περιβάλλον είναι συγκρίσιμη με 

την οικοδόμηση της γνώσης σε ένα αναλογικό περιβάλλον (δηλαδή στον πραγματικό 

κόσμο). Η διαδικασία της εμπλοκής συνίσταται σε μια ψυχολογική εμβάθυνση στη 

δραστηριότητα. 
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Μάθηση στην Τριτοβάθμια Εκπαίδευση μέσω της χρήσης της 

προσομοίωσης 
 

  Στο πλαίσιο της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης, οι προσομοιώσεις χρησιμοποιούνται 

όλο και συχνότερα. Χρησιμοποιούνται στην εκπαίδευση STEM (επιστήμη, 

τεχνολογία, μηχανική και μαθηματικά) (π.χ. D'Angeloetal., 2014- Wu&Anderson, 

2015) για να προωθήσουν τη διερεύνηση, την επίλυση προβλημάτων και τη λήψη 

αποφάσεων- να διευκολύνουν τη βαθύτερη κατανόηση των εννοιών και των σχέσεων 

μεταξύ τους. Οι προσομοιώσεις αξιοποιούνται στον τομέα της ιατρικής εκπαίδευσης 

(Cook, 2014- Cooketal., 2013- Heglandetal., 2017), όπου έχει διεξαχθεί σημαντικός 

αριθμός ερευνών (Cook, 2014- Cooketal., 2013- Heglandetal., 2017). Σκοπός αυτών 

των προσομοιώσεων είναι η βελτίωση των διαγνωστικών ικανοτήτων, καθώς και των 

κινητικών και τεχνικών δεξιοτήτων των μελλοντικών επαγγελματιών του ιατρικού 

κλάδου, όπως γιατροί, νοσηλευτές και ομάδες αντιμετώπισης έκτακτων 

περιστατικών. Υπάρχουν επίσης παραδείγματα μάθησης με βάση την προσομοίωση 

σε άλλους τομείς, όπως η εκπαίδευση των εκπαιδευτικών, το επάγγελμα του 

μηχανικού και το μάνατζμεντ (π.χ. Alfred&Chung, 2011- Brubacheretal., 2015). Η 

παρούσα μετα-ανάλυση επικεντρώνεται στην τριτοβάθμια εκπαίδευση και, πιο 

συγκεκριμένα, σε τομείς που εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από την αλληλεπίδραση 

με άλλους ανθρώπους σε διάφορα επίπεδα (φυσικό, γνωστικό, κοινωνικό κ.λπ.).  

  Ορισμένα παραδείγματα αυτών των τομέων περιλαμβάνουν την ιατρική, τη 

νοσηλευτική, την ψυχολογική συμβουλευτική, τη διοίκηση, την εκπαίδευση 

εκπαιδευτικών, συγκεκριμένους τομείς της μηχανικής και τα οικονομικά. Όσον 

αφορά αυτόν τον τομέα ενδιαφέροντος, υπάρχει ανεπάρκεια γνώσεων σχετικά με 
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τους τύπους των μαθητών για τους οποίους οι προσομοιώσεις είναι πιο χρήσιμες, 

τους τύπους σεναρίων που είναι αποτελεσματικά και την πρόσθετη διδακτική 

υποστήριξη που τις καθιστά αποτελεσματικές για μαθητές με διαφορετικές 

μαθησιακές προϋποθέσεις. Δεν υπάρχουν συνθετικά αποτελέσματα σχετικά με το 

ρόλο των διαφόρων χαρακτηριστικών των προσομοιώσεων (π.χ. διάρκεια, χρήση 

τεχνολογίας) και της διδακτικής υποστήριξης (π.χ. σκαλωσιά). Αυτό ισχύει ιδιαίτερα 

όσον αφορά την παροχή αποτελεσματικής υποστήριξης σε μαθητές που έχουν 

διαφορετικά επίπεδα προηγούμενης γνώσης.  

  Η παρούσα μετα-ανάλυση παρέχει μια σύνοψη των αποτελεσμάτων που έχουν η 

σκαλωσιά και η χρήση της τεχνολογίας σε περιβάλλοντα μάθησης που βασίζονται σε 

προσομοιώσεις στη διευκόλυνση μιας ποικιλίας σύνθετων δεξιοτήτων σε διάφορους 

τομείς (π.χ. ιατρική και εκπαίδευση εκπαιδευτικών, ψυχολογική συμβουλευτική, 

φροντίδα). Σε προηγούμενη μετα-ανάλυση, ανακαλύφθηκε ότι τα αποτελέσματα της 

διδασκαλίας σε διάφορους τομείς της ιατρικής και της εκπαίδευσης εκπαιδευτικών 

έχουν παρόμοια μεγέθη για ένα συγκεκριμένο σύνολο δεξιοτήτων που σχετίζονται με 

τη διάγνωση- τα αποτελέσματα αυξάνονται σε μέγεθος με την κατάλληλη χρήση της 

σκαλωσιάς (Chernikovaetal., 2019).  

  Άλλες μετα-αναλύσεις που έχουν διεξαχθεί στον τομέα της ιατρικής εκπαίδευσης 

(για παράδειγμα, Cook, 2014) ενισχύουν την ιδέα ότι οι προσομοιώσεις μπορούν να 

αποτελέσουν ένα εξαιρετικά χρήσιμο εργαλείο για τη βελτίωση μιας σειράς 

κινητικών και τεχνικών δεξιοτήτων. Ωστόσο, εξακολουθεί να υπάρχει έλλειψη 

γνώσης σχετικά με την αποτελεσματική υποστήριξη που μπορεί να παρέχεται σε 

μαθητές με διαφορετικά επίπεδα προηγούμενης γνώσης, προκειμένου να προωθηθεί 
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ένα ευρύ φάσμα σύνθετων δεξιοτήτων. Η παρούσα μετα-ανάλυση έχει ως στόχο να 

προωθήσει την έρευνα αυτή παρέχοντας μια σύνοψη των αποτελεσμάτων που έχει η 

μάθηση μέσω προσομοίωσης στις σύνθετες δεξιότητες. Τα αποτελέσματα αυτά 

υπερβαίνουν την απλή κατανόηση του αντικειμένου και την ικανότητα εκτέλεσης 

τεχνικών εργασιών. Επιπλέον, ο σκοπός αυτής της μετα-ανάλυσης είναι να 

διαφοροποιήσει τις επιδράσεις για τους εκπαιδευόμενους με βάση τα διαφορετικά 

επίπεδα προηγούμενης γνώσης τους. 

  Η παρούσα μετα-ανάλυση χρησιμοποιεί ένα πλαίσιο scaf-folding, το οποίο 

προτάθηκε από τους Chernikova κ.ά., προκειμένου να προσδιοριστεί ο τρόπος με τον 

οποίο η διδακτική υποστήριξη επηρεάζει τα αποτελέσματα των μαθητών (2019). Ο 

ορισμός της σκαλωσιάς ως υποστήριξη κατά την εργασία σε ένα έργο που συνδέεται 

με την προσωρινή μετατόπιση του ελέγχου της μαθησιακής διαδικασίας από τον 

μαθητή στον εκπαιδευτικό ή στο μαθησιακό περιβάλλον αποτελεί τη βάση πάνω στην 

οποία βασίζεται το πλαίσιο (π.χ. Tabak&Kyza, 2018).  

  Σύμφωνα με το πλαίσιο, διάφοροι τύποι αναδίπλωσης θα μπορούσαν να είναι 

επωφελείς για τους μαθητές που εισήλθαν στο μάθημα με διαφορετικό βαθμό 

προϋπάρχουσας πληροφόρησης. Για να γίνουμε πιο συγκεκριμένοι, οι μαθητές που 

έχουν χαμηλό επίπεδο προηγούμενης γνώσης θα ωφελούνταν περισσότερο από 

περισσότερη καθοδήγηση, ενώ οι μαθητές που έχουν υψηλό επίπεδο προηγούμενης 

γνώσης θα ωφελούνταν περισσότερο από τη σκαλωσιά που παρέχει και απαιτεί 

περισσότερη αυτορρύθμιση (για παράδειγμα, προκαλώντας φάσεις αναστοχασμού) 

(π.χ. μέσω παραδειγμάτων). 
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  Η μάθηση μέσω προσομοίωσης παρέχει μια μαθησιακή εμπειρία που είναι 

συγκρίσιμη με την πραγματική πρακτική, επιτρέπει να ξεπεραστούν οι περιορισμοί 

που σχετίζονται με τη μάθηση σε πραγματικά σενάρια και μπορεί να αποτελέσει μια 

αποτελεσματική μέθοδο για την ανάπτυξη σύνθετων δεξιοτήτων. Σύμφωνα με τους 

Beaubien και Baker (2004), η προσομοίωση είναι ένα μέσο που αναδημιουργεί τα 

χαρακτηριστικά ενός γεγονότος ή μιας περίστασης που συνέβη στην πραγματική ζωή. 

Ένας πιο λεπτομερής ορισμός της προσομοίωσης προτάθηκε από τους Cooketal. 

(2013), οι οποίοι δήλωσαν ότι είναι "ένα εκπαιδευτικό εργαλείο ή μια συσκευή με την 

οποία ο μαθητής αλληλεπιδρά φυσικά για να μιμηθεί την πραγματική ζωή". 

Επιπλέον, τόνισαν στον ορισμό τους "την ανάγκη αλληλεπίδρασης με αυθεντικά 

αντικείμενα" (σ. 876). 

  Η ικανότητα αλλαγής και προσαρμογής ορισμένων πτυχών της πραγματικότητας με 

τρόπο που διευκολύνει τη μάθηση και την εξάσκηση είναι ένα από τα 

χαρακτηριστικά που διακρίνουν τις προσομοιώσεις ως χρήσιμα εκπαιδευτικά 

εργαλεία (π.χ. αντιμετωπίζουν λιγότερο συχνά γεγονότα, μειώνουν το χρόνο 

απόκρισης, παρέχουν άμεση ανατροφοδότηση στον εκπαιδευόμενο κ.λπ.) Παρόλο 

που η ανατροφοδότηση, την οποία οι Hattie και Timperley (2007) ορίζουν ως την 

παροχή πληροφοριών σχετικά με μια ασυμφωνία μεταξύ της τρέχουσας κατάστασης 

(ή συμπεριφοράς) ενός ατόμου και μιας επιθυμητής κατάστασης στόχου, 

διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στο σχεδιασμό της προσομοίωσης, υπάρχουν πολύ 

περισσότερες ευκαιρίες για εκπαιδευτική υποστήριξη. Η παρούσα έρευνα αποσκοπεί 

στη διερεύνηση πιθανών οδών μέσω των οποίων μπορεί να προσφερθεί σε 



Προσομοιωμένη εκμάθηση ηλεκτρονικής στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

 
 

Μαριαλένα Σταματιάδου                                                                  σελ. 71 
 
 

μεγαλύτερο βάθος πρόσθετη πληροφόρηση και δομική υποστήριξη στους 

εκπαιδευόμενους. 

  Η αλληλεπίδραση με ένα πραγματικό ή εικονικό αντικείμενο, συσκευή ή πρόσωπο 

αποτελεί μέρος του λειτουργικού ορισμού του όρου "προσομοίωση", όπως και η 

δυνατότητα των εκπαιδευόμενων να αλλάξουν τη ροή αυτής της αλληλεπίδρασης με 

βάση τις αποφάσεις και τις ενέργειες που λαμβάνουν κατά τη διάρκεια της 

προσομοίωσης (Heitzmannetal., 2019). Υπό το πρίσμα αυτό, κάθε είδους 

αλληλεπίδραση μπορεί να θεωρηθεί προσομοίωση. Αυτό περιλαμβάνει παιχνίδια 

ρόλων, αλληλεπιδράσεις με τυποποιημένους ασθενείς, ακόμη και εξαιρετικά 

καθηλωτικές εμπειρίες που περιλαμβάνουν εικονικά αντικείμενα. 

  Ο επιχειρησιακός ορισμός της προσομοίωσης συνεπάγεται, μεταξύ άλλων, ότι η 

κριτική σκέψη και κάποια μορφή επίλυσης προβλημάτων είναι παρούσες κατά τη 

διάρκεια της μάθησης και ότι οι εκπαιδευόμενοι διαδραματίζουν ενεργό ρόλο στις 

διαδικασίες ανάπτυξης δεξιοτήτων. Η πολυπλοκότητα των σεναρίων του 

πραγματικού κόσμου μπορεί να αντιμετωπιστεί από τις προσομοιώσεις με διάφορους 

τρόπους (Davidsson&Verhagen, 2017). Για παράδειγμα, οι προσομοιώσεις μπορούν 

να κάνουν χρήση τεχνολογικών βοηθημάτων προκειμένου να μοιάζουν περισσότερο 

με την πραγματικότητα ή προκειμένου να προσφέρουν περισσότερες ευκαιρίες για 

εξάσκηση ή μάθηση. Από την άλλη πλευρά, η έννοια της προσομοίωσης έχει την 

τάση να επικεντρώνεται στην αναπαράσταση ρεαλιστικών σεναρίων και στις 

αυθεντικές αλληλεπιδράσεις στις οποίες οι συμμετέχοντες έχουν την ευκαιρία να 

λάβουν μέρος.  
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  Σύμφωνα με τους Grossman κ.ά. (2009), η προσομοίωση μπορεί να θεωρηθεί ως μια 

απλουστευμένη εκδοχή της πρακτικής και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την εμπλοκή 

των αρχάριων σε πρακτικές που είναι περισσότερο ή λιγότερο κοντινές στις 

πρακτικές ενός επαγγέλματος. Με άλλα λόγια, η προσομοίωση μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να διδάξει στους αρχάριους πώς να εκτελούν εργασίες που είναι 

παρόμοιες με αυτές που εκτελούν οι επαγγελματίες. Ως εκ τούτου, φαίνεται λογικό να 

δοθεί επιπλέον έμφαση στη διάρκεια της προσομοίωσης και στην αυθεντικότητα, 

προκειμένου να προσδιοριστεί πόσο ρεαλιστικό ήταν το μαθησιακό περιβάλλον και 

για πόσο χρονικό διάστημα εκτέθηκαν οι εκπαιδευόμενοι σε αυτό.  

  Ένας άλλος παράγοντας που πρέπει να ληφθεί υπόψη είναι το είδος της 

προσομοίωσης, το οποίο μπορεί να ταξινομηθεί ανάλογα με τα πράγματα ή τα 

πρόσωπα με τα οποία οι μαθητές συνομιλούν (πραγματικό ή εικονικό αντικείμενο ή 

πρόσωπο). Το είδος της προσομοίωσης σχετίζεται με την έννοια της βάσης 

πληροφοριών (π.χ. από πού προέρχονται οι πληροφορίες για τις αποφάσεις) ως 

μεταβλητή πλαισίου (Chernikovaetal., 2019- Heitzmannetal., 2019). Ωστόσο, ο τύπος 

της προσομοίωσης παρέχει μια περαιτέρω κατηγοριοποίηση σε πραγματικό ή 

εικονικό αντικείμενο (όπως ένα έγγραφο, εργαλείο ή μοντέλο) και πραγματικό ή 

εικονικό πρόσωπο (όπως ένας πραγματικός ή φανταστικός χαρακτήρας) (π.χ. 

τυποποιημένοι ασθενείς). 

  Η ενσωμάτωση διαφόρων μορφών ψηφιακών μέσων, συμπεριλαμβανομένου τόσο 

του υλικού όσο και του λογισμικού, σε ένα διδακτικό περιβάλλον είναι αυτό που 

εννοείται με τον όρο "χρήση τεχνολογίας". Οι προσομοιώσεις μπορούν να διεξαχθούν 

χωρίς τη χρήση τεχνολογίας στην τάξη μέσω δραστηριοτήτων όπως παιχνίδια ρόλων, 
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προσομοιωμένες συζητήσεις και επικοινωνία με τυποποιημένους ασθενείς. Για να 

ξεκινήσει η αλληλεπίδραση, δεν απαιτείται ούτε λογισμικό ούτε υλικό στην αίθουσα 

διδασκαλίας (π.χ. Davidsson&Verhagen, 2017). Οι προσομοιώσεις που βασίζονται σε 

οθόνη απαιτούν τη χρήση διεπαφών που υποστηρίζονται από υπολογιστή και ειδικού 

λογισμικού προκειμένου να διευκολυνθεί η συμμετοχή των χρηστών (π.χ. Bieseetal., 

2009). Μια ακόμη ποικιλία είναι η αλληλεπίδραση που πραγματοποιείται με τη 

βοήθεια ενός μείγματος λογισμικού και υλικού, όπως σε μια προγραμματιζόμενη 

κούκλα (Liawetal., 2014). Η εικονική πραγματικότητα είναι ένας ακόμη τύπος που 

κάνει χρήση εξελιγμένης τεχνολογίας και είναι πιθανό να ενισχύει την αίσθηση της 

εμβύθισης (π.χ. Ahlbergetal., 2007).  

  Η σύγκριση της χρήσης υπολογιστών στην τάξη με την απουσία τεχνολογίας 

αποκαλύπτει ότι η εμπειρική έρευνα σχετικά με τις επιπτώσεις της χρήσης της 

τεχνολογίας στη μάθηση παρέχει κάποια υποστηρικτικά στοιχεία για μικρές έως 

μέτριες θετικές επιπτώσεις της χρήσης της τεχνολογίας στη μάθηση και την επίδοση 

(Hattie, 2003- Tamimetal., 2011). Η σύγκριση των προσομοιώσεων υψηλής και 

χαμηλής πιστότητας που χρησιμοποιούνται για τη μάθηση στην ιατρική εκπαίδευση 

παρέχει κάποιες ενδείξεις ότι η χρήση της τεχνολογίας δεν έχει ιδιαίτερα 

αποτελέσματα (π.χ. Ahadetal., 2013). Επειδή η εικονική πραγματικότητα 

εξακολουθεί να είναι μια σχετικά νέα τεχνολογία, υπάρχουν ελάχιστα συστηματικά 

εμπειρικά στοιχεία σχετικά με τα αποτελέσματά της. Αυτό οφείλεται σε μεγάλο 

βαθμό στο γεγονός ότι η εικονική πραγματικότητα δεν χρησιμοποιείται ακόμη 

ευρέως σε εκπαιδευτικά περιβάλλοντα. Σκοπός της παρούσας μετα-ανάλυσης είναι να 
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παρέχει μια ολοκληρωμένη σύνοψη των επιδράσεων που έχουν οι διάφορες 

τεχνολογίες στην απόκτηση σύνθετων δεξιοτήτων. 

  Ο όρος "διάρκεια της προσομοίωσης" αναφέρεται στο χρονικό διάστημα που 

δαπανάται σε ένα περιβάλλον που ευνοεί τη μάθηση. Οι Cooketal. (2013) παρείχαν 

υποστηρικτικά στοιχεία στη μετα-ανάλυσή τους για την αποτελεσματικότητα της 

κατανεμημένης και της επαναλαμβανόμενης πρακτικής (αποτελέσματα άνω του,60) 

στην απόκτηση σύνθετων δεξιοτήτων στην ιατρική εκπαίδευση. Τα στοιχεία αυτά 

προήλθαν από την ανασκόπηση προηγούμενων ερευνών από τους συγγραφείς. 

Ωστόσο, συνέκριναν μόνο προσομοιώσεις με διάρκεια μεγαλύτερη της μίας ημέρας 

με προσομοιώσεις με διάρκεια μικρότερη της μίας ημέρας. Εξαιτίας αυτού, το 

επόμενο βήμα θα μπορούσε να είναι η διεξαγωγή μιας μετα-ανάλυσης με στόχο την 

καταγραφή των επιδράσεων της διάρκειας των προσομοιώσεων σε πιο λεπτομερή 

κλίμακα (συμπεριλαμβανομένων προσομοιώσεων που διαρκούν αρκετά λεπτά, ώρες, 

ημέρες, εβδομάδες ή εξάμηνα). 

  Μέσω της χρήσης προσομοιώσεων, οι μαθητές σε σχολεία και πανεπιστήμια 

μπορούν να κατανοήσουν καλύτερα τον πραγματικό κόσμο. Οι μαθητές έχουν την 

ευκαιρία να αναλάβουν διαφορετικούς ρόλους και να συμμετάσχουν σε μετωπικές 

και πρακτικές δραστηριότητες μέσα σε ένα προσομοιωμένο επαγγελματικό 

περιβάλλον. Σύμφωνα με τα ευρήματα πρόσφατων μελετών, η πλήρης αυθεντικότητα 

δεν προάγει απαραίτητα τις βέλτιστες συνθήκες μάθησης (π.χ. Henninger&Mandl, 

2000). Ως εκ τούτου, οι ερευνητές δίνουν συνήθως έμφαση στη δυνατότητα 

μεταβολής της πραγματικότητας για τους σκοπούς της μάθησης μέσω της χρήσης 

προσομοιωμένων περιβαλλόντων.  
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  Ως εκ τούτου, είναι σημαντικό να λαμβάνεται υπόψη ο βαθμός στον οποίο η 

προσομοίωση είναι παρόμοια με την πραγματική πρακτική όσον αφορά τις 

απαιτήσεις που τίθενται στον εκπαιδευόμενο, τις ιδιαιτερότητες του σεναρίου που 

αναπαράγεται και το περιβάλλον ή/και τα άτομα που συμμετέχουν (π.χ. Allenetal., 

1991). Μερικές φορές η φύση αυτής της σύνδεσης συζητείται με όρους πιστότητας 

της προσομοίωσης. Παρ' όλα αυτά, μια πρόσφατη ανάλυση που διεξήχθη από τους 

Hamstra κ.ά. (2014) ανέδειξε το γεγονός ότι υπάρχουν σημαντικές αποκλίσεις στην 

εφαρμογή του όρου αυτού σε διάφορα ερευνητικά πεδία. Σύμφωνα με τις συστάσεις 

που παρέχονται από την εν λόγω ομάδα συγγραφέων (Hamstraetal., 2014), η κύρια 

έμφαση της παρούσας μελέτης δίνεται στη λειτουργική αντιστοιχία που υπάρχει 

μεταξύ ενός προσομοιωμένου σεναρίου ή του ίδιου του προσομοιωτή και του 

πλαισίου των πραγματικών σεναρίων. Προκειμένου να αντιμετωπιστεί αυτή η 

αντιστοιχία, θα εκτιμήσουμε το επίπεδο αυθεντικότητας. Με τον τρόπο αυτό, θα 

παρακάμψουμε τον όρο "πιστότητα" και την αβεβαιότητα που συνδέεται με αυτόν. 

 

Οι προσομοιώσεις με τη χρήση της Τεχνολογίας Εκπαίδευσης Φυσικής (PhET) 

και τα αποτελέσματα STEM. 

   

Λόγω του δύσκολου και αφηρημένου χαρακτήρα της, η φυσική είναι ένα από τα 

μαθήματα που διδάσκονται στο λύκειο και προσελκύουν σημαντικά χαμηλότερο 

ενδιαφέρον από τους μαθητές.  
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  Μία από τις προκλήσεις που πρέπει να ξεπεραστούν είναι η έλλειψη εξοπλισμού 

στην αίθουσα διδασκαλίας της φυσικής (Orleans, 2007). Υπό το πρίσμα αυτό, πρέπει 

να υπάρξει κάποιου είδους παρέμβαση για το πώς θα κεντριστεί το ενδιαφέρον των 

μαθητών για την απόκτηση περισσότερων γνώσεων φυσικής με τρόπο που να τους 

αφορά περισσότερο προσωπικά. Οι (Schwartzetal., 2005) τόνισαν ότι οι μαθητές 

μαθαίνουν ελάχιστα όταν οι έννοιες είναι παρούσες στην παραδοσιακή επίδειξη στην 

τάξη και ότι πρέπει να υπάρχει εμπλοκή προκειμένου να αυξηθεί η 

αποτελεσματικότητα της μάθησης. Επιπλέον, οι συγγραφείς σημείωσαν ότι οι 

μαθητές μαθαίνουν καλύτερα όταν συμμετέχουν ενεργά στη μαθησιακή διαδικασία. 

  Τα δύσκολα προβλήματα των σημερινών τάξεων συμβάλλουν στη μείωση των 

συνολικών επιδόσεων των μαθητών στη φυσική (Mekonnen, 2014). Οι επιδόσεις των 

μαθητών στη Φυσική είναι ένα σενάριο που πρέπει να αντιμετωπιστεί από τους 

εκπαιδευτικούς, το οποίο αποτελεί πρόκληση για τους εκπαιδευτικούς των Φυσικών 

Επιστημών να επινοήσουν ή να καινοτομήσουν τρόπους για να κάνουν τη 

διδασκαλία-μάθηση διεγερτική. Αυτή η φθίνουσα πορεία των επιδόσεων των 

μαθητών στη Φυσική βασίζεται στις διάφορες έρευνες και μελέτες που έχουν 

διεξαχθεί από τους διάφορους ερευνητές (Adams, 2010- Batuyong&Antonio, 2018- 

Podolefskyetal., 2009- Ruttenetal., 2012- Scheid Για το λόγο αυτό, οι εκπαιδευτικοί 

στον τομέα της Φυσικής θα πρέπει να αναζητήσουν στρατηγικές και πρακτικές που 

μπορούν να βελτιώσουν τις συνολικές επιδόσεις των μαθητών στον προαναφερθέντα 

τομέα (Antonio, 2015). 

  Τα ευρήματα της συντριπτικής πλειονότητας των ερευνητών δείχνουν ότι η 

αξιοποίηση του διδακτικού υλικού μπορεί να διευκολύνει τη βελτίωση της μάθησης 
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των μαθητών. Η αξιοποίηση εργαστηριακών εγχειριδίων και μαθησιακών ενοτήτων 

(Orleans, 2007), ενός εκπαιδευτικού προγράμματος με τη βοήθεια υπολογιστή 

(Waight&Abd-El-Khalick, 2007) και άλλων ψηφιακών τεχνολογιών 

(Armstrong&Casement, 2000- Pittardetal., 2003) έδειξε ότι υπάρχει αποτελεσματική 

μεταφορά και απόκτηση της μάθησης, καθώς και ανάπτυξη δεξιοτήτων.  

  Στην πραγματικότητα, μία από τις μελέτες σχετικά με τη διδασκαλία με τη βοήθεια 

υπολογιστή έδειξε ότι οι μαθητές στους οποίους δόθηκε πρόσβαση σε τέτοια 

τεχνολογία είχαν καλύτερες επιδόσεις από τους μαθητές στους οποίους δεν δόθηκε 

τέτοια πρόσβαση. Οι συμμετέχοντες στην εν λόγω μελέτη ήταν μαθητές γυμνασίου 

και λυκείου και η έρευνα διεξήχθη σχετικά με τις ακαδημαϊκές τους επιδόσεις 

(Mullisetal., 2016). Σύμφωνα με την έρευνα που διεξήχθη από τους (Casinilloetal., 

2020- Meggiolaro, 2018), τα διδακτικά υλικά που ενσωματώνουν τεχνολογία έχουν 

δείξει ότι βοηθούν τους μαθητές να είναι δημιουργικοί και έχουν επιδείξει πιο 

αυθεντικά περιβάλλοντα μάθησης, όπου οι μαθητές έχουν περισσότερα κίνητρα. 

Επιπλέον, μελέτες έχουν δείξει ότι η χρήση της τεχνολογίας αυξάνει την πιθανότητα 

επικοινωνίας μεταξύ εκπαιδευτών και μαθητών. 

  Οι ΤΠΕ, που σημαίνει τεχνολογία πληροφοριών και επικοινωνιών, διαδίδονται όλο 

και περισσότερο στη σημερινή κοινωνία (Prestridge, 2012). Σύμφωνα με τους Waight 

και Abd-El-Khalick (2007), η τεχνολογία πληροφοριών και επικοινωνιών μπορεί να 

αξιοποιηθεί στο πλαίσιο της τάξης για να γεφυρώσει το χάσμα που υπάρχει μεταξύ 

της διδακτικής διαδικασίας και της μαθησιακής διαδικασίας. Οι προσομοιώσεις 

υπολογιστών στη φυσική, γνωστές και ως προσομοιώσεις 

PhysicsEducationTechnology (PhET), είναι μία από τις συναρπαστικές νέες 
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τεχνολογίες που έχουν τη δυνατότητα να διευκολύνουν τη μάθηση. Η προσομοίωση 

PhET είναι ένα εξαιρετικά ισχυρό μέσο για τη διευκόλυνση της εκπαίδευσης των 

μαθητών στους επιστημονικούς κλάδους (Adams, 2010).  

  Η ενσωμάτωση της PhET στην τάξη μπορεί να βοηθήσει στην αντιμετώπιση της 

απαίτησης για την οικοδόμηση ενός εννοιολογικού πλαισίου για την επιστημονική 

κατανόηση. Σύμφωνα με έρευνα που διεξήχθη σχετικά με τη διδασκαλία με τη 

βοήθεια υπολογιστή, η χρήση υπολογιστών και άλλου διδακτικού υλικού που 

σχετίζεται με τους υπολογιστές μπορεί να οδηγήσει σε βελτίωση της συνολικής 

επίδοσης των μαθητών (Waight&Abd-El-Khalick, 2007). Προκύπτει ότι η 

αξιοποίηση προσομοιώσεων με υπολογιστή έχει τη δυνατότητα να βελτιώσει τις 

συνολικές επιδόσεις των μαθητών στο μάθημα της Φυσικής. Σε αυτό το πλαίσιο, οι 

προσομοιώσεις PhET έχουν τη δυνατότητα να αποτελέσουν ένα αποτελεσματικό 

μέσο για τη βελτίωση των ακαδημαϊκών επιδόσεων των μαθητών. 

Πρακτικό Μέρος 

Θεματικές Ενότητες / Φύλλα Εργασίας / Ειδικοί Στόχοι 
 

Οι προβλεπόμενες θεματικές ενότητες του μαθήματος είναι: 

1. Μετρήσεις μήκους – Η μέση τιμή 

2. Μετρήσεις χρόνου – Η ακρίβεια 

3. Μετρήσεις μάζας – Τα διαγράμματα 

4. Μετρήσεις θερμοκρασίας – Η βαθμονόμηση 

5. Από τη θερμότητα στη θερμοκρασία – Η θερμική ισορροπία 

6. Οι αλλαγές κατάστασης του νερού – Ο "κύκλος" του νερού 

7. Η διαστολή και συστολή του νερού – Μια φυσική "ανωμαλία" 
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8. Το φως θερμαίνει – "ψυχρά" και "θερμά" χρώματα 

9. Το φαινόμενο του θερμοκηπίου υπερ-θερμαίνει 

10. Το ηλεκτρικό βραχυ-κύκλωμα – Κίνδυνοι και "ασφάλεια" 

11. Από τον ηλεκτρισμό στο μαγνητισμό – Ο ηλεκτρικός (ιδιο-)κινητήρας 

12. Από το μαγνητισμό στον ηλεκτρισμό – Η ηλεκτρική (ιδιο-)γεννήτρια 

 

 

Σχέδια μαθημάτων με βάση το βιβλίο φυσικής α γυμνασίου. 

Μετρήσεις Μήκους – Η Μέση Τιμή 

1. Στόχοι του μαθήματος 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΚΥΚΛΟΙ 

Σχολείο • Σπίτι • Γειτονιά • Αγορά 

 

Να αναπτύξει το παιδί δεξιότητες αρίθμησης και ταυτόχρονα κοινωνικές δεξιότητες  

 

 

2. Περιγραφή της δραστηριότητας κατά στάδια 

Μέτρησε με τη βοήθεια ενός συμμαθητή σου το μήκος ενός θρανίου 

χρησιμοποιώντας μια μετροταινία, όπως στη διπλανή εικόνα. Γράψε την τιμή της 

μέτρησής σου (σε εκατοστά του μέτρου με ακρίβεια ενός δεκαδικού ψηφίου, πχ. 

117,6 εκατοστά) στη δεύτερη στήλη του παρακάτω πίνακα. Ζήτησε από 9 άλλα 

ζευγάρια συμμαθητών σου να μετρήσουν και αυτοί το μήκος του ίδιου θρανίου, χωρίς 

να ανακοινώνουν στους άλλους την τιμή που μέτρησαν. 

Γράψε επίσης στη δεύτερη στήλη (με την ίδια ακρίβεια), τη μία κάτω από την άλλη, 

τις τιμές που μέτρησαν οι συμμαθητές σου. 

Γράψε τα συμπεράσματά σου από τις παρατηρήσεις και τις μετρήσεις σου. 
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................................................................................................................................ 

 

................................................................................................................................ 

 

................................................................................................................................ 

 

Γιατί νομίζεις ότι είναι χρήσιμος ο υπολογισμός της μέσης τιμής των τιμών πολλών 

μετρήσεων; 

 

 Αριθµητική  γραµµή των µονάδων, δεκάδων, εκατοντάδων, χιλιάδων, δεκάδων 

χιλιάδων 

 

 

 Καρτέλες και πάζλ µε τους αριθµούς. 

 

 

3. Προσδοκώμενα Αποτελέσματα 

 

Οι δραστηριότητες που ενισχύουν την ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων είναι 

η συχνή άσκηση σε διαδικασίες μέτρησης μήκους  

 

 

 

4. Μέθοδος Αξιολόγησης 

Η διαγνωστική έκθεση θα περιγράφει µε σαφήνεια τις κατακτηµένες από το µαθητή 

γλωσσικές δεξιότητες, και θα καθορίζει τους προσεχείς διδακτικούς στόχους. Η 

αξιολόγηση θα γίνεται µε λίστα διαµορφωµένη µε σειρά δυσκολίας η οποία θα 

τοποθετείται στον ατοµικό φάκελο του µαθητή. 
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Μετρήσεις Χρόνου – Η Ακρίβεια 

1. Στόχοι του μαθήματος 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΚΥΚΛΟΙ 

Σχολείο • Σπίτι • Γειτονιά • Αγορά 

 

Να αναπτύξει το παιδί δεξιότητες αρίθμησης και ταυτόχρονα κοινωνικές δεξιότητες  

 

 

2. Περιγραφή της δραστηριότητας κατά στάδια 

 

Έλεγξε τις υποθέσεις σου με το παρακάτω πείραμα 1 ή το εναλλακτικό πείραμα 2. 

Υλικά / Όργανα: 

λεπτό σχοινί, μικρό βαρύ αντικείμενο (πχ. μπάλα από πλαστελίνη, βαρίδι με 

γάντζο,…), ρολόγια ή χρονόμετρα (κάποια με ακρίβεια δευτερολέπτου και άλλα 

εκατοστού του δευτερολέπτου), ένα θρανίο, μπαλάκι 

Αντί του πειράματος 1, μπορεί να γίνει το πείραμα 2 (με την ίδια διαδικασία που 

περιγράφεται για το πείραμα 1) ή μερικοί μαθητές μπορούν να κάνουν πείραμα 1 και 

οι υπόλοιποι το πείραμα 2. 

Πείραμα 1 

Δέσε στο ένα άκρο ενός λεπτού σχοινιού (μήκους 

μισού μέτρου περίπου) ένα μικρό και βαρύ 

αντικείμενο (πχ. μπάλα από πλαστελίνη) και 

κρέμασέ το δένοντας το άλλο άκρο του σε ένα 

ψηλό σημείο, προσέχοντας να μην ακουμπάει 

πουθενά και να μπορεί να ταλαντώνεται. Άφησέ 

το να ηρεμήσει σε κατακόρυφη θέση, όπως στη 

διπλανή εικόνα. 
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Εσύ και οι συμμαθητές σου, ο καθένας με το ρολόι του ή χρονόμετρο ετοιμαζόσαστε 

να μετρήσετε χρόνο. Μερικοί έχετε αναλογικό ρολόι με δείκτη δευτερολέπτων, που 

μετρά με ακρίβεια δευτερολέπτου. Άλλοι έχετε ψηφιακό ρολόι με ένδειξη εκατοστού 

του δευτερολέπτου, που μετρά με αυτή την ακρίβεια το χρόνο. 

 

Απομάκρυνε λίγο το αντικείμενο από τη θέση ηρεμίας του και άφησέ το, όπως στη 

διπλανή εικόνα. Το αντικείμενο αρχίζει να ταλαντώνεται αριστερά – δεξιά, ως 

"εκκρεμές". Εσύ και οι συμμαθητές σου, ο καθένας με το ρολόι του ή το χρονόμετρό 

του, μετρήστε το χρόνο που πέρασε από την αρχή της ταλάντωσης έως τη στιγμή που 

ολοκληρώνονται 10 πλήρεις ταλαντώσεις. Λάβετε υπόψη σας ότι ένα εκκρεμές 

ολοκληρώνει μια πλήρη ταλάντωση όταν ξεκινάει από μια ακραία θέση και 

επιστρέφει σε αυτήν. Γράψε το χρόνο που μέτρησες, καθώς και το χρόνο που 

μέτρησαν οι συμμαθητές σου, χωρίς όμως να έχετε δει ο ένας το χρόνο του άλλου. 

Όσοι έχουν αναλογικό ρολόι γράφουν την τιμή του χρόνου που μέτρησαν στη 

δεύτερη στήλη του παρακάτω πίνακα. Όσοι έχουν ψηφιακό ρολόι ή χρονόμετρο 

γράφουν την τιμή του χρόνου που μέτρησαν στην τέταρτη στήλη του. 
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3. Προσδοκώμενα Αποτελέσματα 

 

Οι δραστηριότητες που ενισχύουν την ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων 

είναι η συχνή άσκηση σε διαδικασίες μέτρησης χρόνου και ακρίβειας  

Κάθε δραστηριοποίηση και συναλλαγή της καθηµερινότητας είναι ένα βήµα στην 

κοινωνικοποίηση και στην αυτονοµία των µαθητών. Αυτό είναι το ζητούµενο της 

εκπαίδευσής τους στο σχολείο 

Σύγκρινε μεταξύ τους τις τιμές του χρόνου που έχεις γράψει στη δεύτερη στήλη. Τι 

παρατηρείς; Υπάρχουν διαφορές μεταξύ τους; 

 

................................................................................................................................ 

 

................................................................................................................................ 

 

Σύγκρινε μεταξύ τους τις τιμές του χρόνου που έχεις γράψει στην τέταρτη στήλη. Τι 

παρατηρείς; Υπάρχουν διαφορές μεταξύ τους; 

 

................................................................................................................................ 

 

................................................................................................................................ 

 

Αν παρατηρείς διαφορές μεταξύ των τιμών της δεύτερης και τέταρτης στήλης, πού 

νομίζεις ότι οφείλονται; 

 

 

4. Μέθοδος Αξιολόγησης 
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Η διαγνωστική έκθεση θα περιγράφει µε σαφήνεια τις κατακτηµένες από το µαθητή 

γλωσσικές δεξιότητες, και θα καθορίζει τους προσεχείς διδακτικούς στόχους. Η 

αξιολόγηση θα γίνεται µε λίστα διαµορφωµένη µε σειρά δυσκολίας η οποία θα τοποθετείται 

στον ατοµικό φάκελο του µαθητή. 

 

Μετρήσεις Μάζας – Τα Διαγράμματα 

 

1. Στόχοι του μαθήματος 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΚΥΚΛΟΙ 

Σχολείο • Σπίτι • Γειτονιά • Αγορά 

 

Να αναπτύξει το παιδί δεξιότητες αρίθμησης και μέτρησης  και ταυτόχρονα 

κοινωνικές δεξιότητες  

 

 

2. Περιγραφή της δραστηριότητας κατά στάδια 

Με τη βοήθεια του/της καθηγητή/τριάς σας, οργανώστε πειράματα για την 

επιβεβαίωση ή διάψευση των υποθέσεων. 

Υλικά / Όργανα: 
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ξύλινη κρεμάστρα, δύο όμοια πλαστικά πιατάκια (ή μικροί πλαστικοί δίσκοι), σταθμά 

διαφόρων μαζών (σε γραμμάρια) ένα ελατήριο από λεπτό μεταλλικό σύρμα ή ένα 

κομμάτι λάστιχο, μικρό ελαφρύ αντικείμενο (πχ. μπάλα από πλαστελίνη), μετροταινία 

Ιδιοκατασκευή / Πείραμα 1 

 

Αν δεν έχεις στη διάθεσή σου έναν απλό ζυγόσύγκρισης (με δύο βραχίονες και δύο 

δίσκους, όπως αυτόν στη διπλανή εικόνα), κάνε μια ιδιοκατασκευή, 

μετασχηματίζοντας λίγο μια ξύλινη κρεμάστρα. 

 

Αφαίρεσε το μεταλλικό άγκιστρο της κρεμάστρας και κρέμασέ τη με ένα σχοινί που 

έχεις περάσει στο μέσο της. Κρέμασε τα δύο όμοια πιατάκια (ή τους μικρούς 
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δίσκους) σε ίσες αποστάσεις από το μέσο της, ανοίγοντας περιφερειακά σε κάθε ένα 

τρεις τρύπες και δένοντας σε αυτά λεπτά σχοινιά ίδιου μήκους, όπως στην παραπάνω 

εικόνα. 

 

 

3. Προσδοκώμενα Αποτελέσματα 

 

Οι δραστηριότητες που ενισχύουν την ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων είναι 

η συχνή άσκηση σε διαδικασίες μέτρησης μάζας και αγοραπωλησίας στα 

καταστήµατα της περιοχής, Κάθε δραστηριοποίηση και συναλλαγή της 

καθηµερινότητας είναι ένα βήµα στην κοινωνικοποίηση και στην αυτονοµία των 

µαθητών. Αυτό είναι το ζητούµενο της εκπαίδευσής τους στο σχολείο 

Υπολόγισε, με τη βοήθεια του/της καθηγητή/τριάς σου, από τις τιμές της μάζας 

τις τιμές του βάρους καθενός από τα σταθμά, καθώς και την τιμή του βάρους του 

αντικειμένου που ζύγισες. 

 

 

4. Μέθοδος Αξιολόγησης 

Η διαγνωστική έκθεση θα περιγράφει µε σαφήνεια τις κατακτηµένες από το µαθητή 

γλωσσικές δεξιότητες, και θα καθορίζει τους προσεχείς διδακτικούς στόχους. Η 

αξιολόγηση θα γίνεται µε λίστα διαµορφωµένη µε σειρά δυσκολίας η οποία θα 

τοποθετείται στον ατοµικό φάκελο του µαθητή. 

Μετρήσεις Θερμοκρασίας – Η Βαθμονόμηση 

1. Στόχοι του μαθήματος 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΚΥΚΛΟΙ 

Σχολείο • Σπίτι • Γειτονιά • Αγορά 
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Να αναπτύξει το παιδί δεξιότητες μέτρησης της θερμοκρασίας και ταυτόχρονα 

κοινωνικές δεξιότητες  

 

 

2. Περιγραφή της δραστηριότητας κατά στάδια 

Με τη βοήθεια του/της καθηγητή/τριάς σας, οργανώστε πειράματα για την 

επιβεβαίωση ή διάψευση των υποθέσεων και συγκεντρώστε τα απαραίτητα υλικά. 

 

Υλικά / Όργανα: 

θερμόμετρο οινοπνεύματος (με περιοχή τιμών από -10 0C έως 120 0C), πυρίμαχο 

δοχείο (πυρέξ), χαρτί, διαφανής αυτοκόλλητη πλαστική ταινία, νερό, παγάκια, 

ηλεκτρικό μάτι θέρμανσης 

Πείραμα 1 

Βαθμονόμησε μόνος σου το θερμόμετρο το οποίο θα χρησιμοποιήσεις στη συνέχεια: 

 

Κάλυψε τις ενδείξεις του θερμομέτρου με ένα λευκό χαρτί. Κόλλησε επάνω του μια 

διαφανή, αυτοκόλλητη πλαστικήταινία. 

 

Ρίξε αρκετά παγάκια στο πυρίμαχο δοχείο το οποίο περιέχει νερό. 

 

Βύθισε το θερμόμετρο στο νερό με τα παγάκια, όπως φαίνεται στη διπλανή εικόνα, 

κοντά στην επιφάνεια του νερού. 
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Μετά από μερικά λεπτά, παρατήρησε σε ποιο σημείο έχει σταθεροποιηθεί η στάθμη 

της στήλης του οινοπνεύματος. 

 

Γράψε στο αντίστοιχο σημείο τους χαρτιού την ένδειξη 0 0C. 

 

Τοποθέτησε το πυρίμαχο δοχείο το οποίο περιέχει μικρή ποσότητα νερού επάνω στο 

ηλεκτρικό μάτι. Άναψε το μάτι, ώστε να αρχίσει να θερμαίνεται το νερό. 

Όταν διαπιστώσεις ότι στο νερό δημιουργούνται σε όλη τη μάζα του φυσαλίδες και 

από την επιφάνειά του βγαίνουν υδρατμοί, τότε το νερό βράζει. Κρατώντας το 

θερμόμετρο μέσα στο νερό, παρατήρησε σε ποιο σημείο σταθεροποιείται η στάθμη 

της στήλης του οινοπνεύματος. Γράψε στο αντίστοιχο σημείο τους χαρτιού την 

ένδειξη 100 0C. 

Απομάκρυνε το θερμόμετρο από το νερό και σβήσε το μάτι. 

Σημείωσε στο χαρτί με το οποίο έχεις καλύψει το θερμόμετρο 100 μικρές γραμμές, 

που απέχουν ίση απόσταση μεταξύ τους, από την τιμή 0 0C έως την τιμή 100 0C που 

έχεις γράψει. 

Τώρα έχεις ένα "βαθμονομημένο" από εσένα θερμόμετρο. Βαθμονόμηση γίνεται και 

σε άλλα όργανα μέτρησης. Συζήτησε με τους συμμαθητές σου και με τον/την 

καθηγητή/τριά σου. 
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3. Προσδοκώμενα Αποτελέσματα 

 

Οι δραστηριότητες που ενισχύουν την ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων είναι 

η συχνή άσκηση σε διαδικασίες μέτρησης της θερμότητας  

 Κάθε δραστηριοποίηση και συναλλαγή της καθηµερινότητας είναι ένα βήµα στην 

κοινωνικοποίηση και στην αυτονοµία των µαθητών. Αυτό είναι το ζητούµενο της 

εκπαίδευσής τους στο σχολείο 

Με βάση τις ενέργειές σου στο πείραμα 1 και τις συζητήσεις που ακολούθησαν, 

γράψε τα συμπεράσματά σου για τη σκοπιμότητα, μερικές φορές, και τον τρόπο 

βαθμονόμησης των οργάνων μέτρησης. 

 

................................................................................................................................ 

 

................................................................................................................................ 

 

................................................................................................................................ 

 

 

4. Μέθοδος Αξιολόγησης 

Η διαγνωστική έκθεση θα περιγράφει µε σαφήνεια τις κατακτηµένες από το µαθητή 

γλωσσικές δεξιότητες, και θα καθορίζει τους προσεχείς διδακτικούς στόχους. Η 

αξιολόγηση θα γίνεται µε λίστα διαµορφωµένη µε σειρά δυσκολίας η οποία θα 

τοποθετείται στον ατοµικό φάκελο του µαθητή. 

Από τη Θερμότητα στη Θερμοκρασία – Η Θερμική Ισορροπία 

1. Στόχοι του μαθήματος 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΚΥΚΛΟΙ 

Σχολείο • Σπίτι • Γειτονιά • Αγορά 
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Να αναπτύξει το παιδί δεξιότητες μέτρησης της θερμότητας και της εννοιολόγησης 

της θερμοκρασίας και  ταυτόχρονα κοινωνικές δεξιότητες  

 

 

2. Περιγραφή της δραστηριότητας κατά στάδια 

Συγκέντρωσε τα παρακάτω υλικά και όργανα για την εκτέλεση σχετικού πειράματος. 

Υλικά / Όργανα: 

δύο θερμόμετρα οινοπνεύματος (με περιοχή τιμών από -10 0C έως 120 0C), πυρίμαχο 

δοχείο (πυρέξ), νερό, ηλεκτρικό μάτι θέρμανσης, λεκάνη (μεγαλύτερη από το δοχείο) 

Πείραμα 

 

Τοποθέτησε το πυρίμαχο δοχείο το οποίο περιέχει μικρή ποσότητα νερού επάνω στο 

ηλεκτρικό μάτι. Άναψε το μάτι, ώστε να αρχίσει να θερμαίνεται το νερό. Θέρμανε το 

νερό έως ότου η θερμοκρασία του φθάσει στους 70οC περίπου. 
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Στη συνέχεια, τοποθέτησε το δοχείο με το ζεστό νερό μέσα στη λεκάνη η οποία 

περιέχει νερό της βρύσης. Άρχισε να μετράς συγχρόνως ανά ένα λεπτό τις τιμές της 

θερμοκρασίας του θερμότερου νερού του δοχείου και του ψυχρότερου νερού της 

λεκάνης. Γράφε τις τιμές αυτές στις αντίστοιχες στήλες του παρακάτω πίνακα, 

ονομάζοντας θ1 τη θερμοκρασία του νερού του δοχείου και θ2 τη θερμοκρασία του 

νερού της λεκάνης. 

Συνέχισε να μετράς και να γράφεις, έως ότου οι δυο θερμοκρασίες σταθεροποιηθούν. 

 

 

3. Προσδοκώμενα Αποτελέσματα 

Ποια είναι η εξέλιξη των θερμοκρασιών; Σύγκρινε μεταξύ τους τις δύο 

καμπύλες. Τι παρατηρείς; 

 

................................................................................................................................ 

 

................................................................................................................................ 

Εφάρμοσε τα συμπεράσματά σου και σε άλλες περιπτώσεις επανάληψης των 

παραπάνω φαινομένων στην καθημερινή ζωή. Συζήτησε με τους συμμαθητές σου. 
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.................................................................................................................. 

 

Οι δραστηριότητες που ενισχύουν την ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων είναι 

η συχνή άσκηση σε διαδικασίες διαπίστωσης της θερμοκρασίας , Κάθε 

δραστηριοποίηση και συναλλαγή της καθηµερινότητας είναι ένα βήµα στην 

κοινωνικοποίηση και στην αυτονοµία των µαθητών. Αυτό είναι το ζητούµενο της 

εκπαίδευσής τους στο σχολείο. 

 

 

 

4. Μέθοδος Αξιολόγησης 

Η διαγνωστική έκθεση θα περιγράφει µε σαφήνεια τις κατακτηµένες από το µαθητή 

γλωσσικές δεξιότητες, και θα καθορίζει τους προσεχείς διδακτικούς στόχους. Η 

αξιολόγηση θα γίνεται µε λίστα διαµορφωµένη µε σειρά δυσκολίας η οποία θα 

τοποθετείται στον ατοµικό φάκελο του µαθητή. 

Οι Αλλαγές Κατάστασης του Νερού – Ο "Κύκλος" του Νερού 

1. Στόχοι του μαθήματος 

 

ΘΕΜΑΤΙΚΟΙ ΚΥΚΛΟΙ 

Σχολείο • Σπίτι • Γειτονιά • Αγορά 

 

Να αναπτύξει το παιδί δεξιότητες μάθησης περί το νερό και ταυτόχρονα κοινωνικές 

δεξιότητες  

 

 

2. Περιγραφή της δραστηριότητας κατά στάδια 
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Με αφορμή τα φαινόμενα που παρατήρησες στην παραπάνω εικόνα, γράψε τι 

περιμένεις να συμβεί στα παρακάτω πειράματα και αντιστοίχισε τα πειράματα αυτά 

με τα παραπάνω φαινόμενα. Γράψε τα αντίστοιχα φαινόμενα δίπλα σε κάθε εικόνα. 

 

Αν αφήσεις σε ένα ανοιχτό πλατύ δοχείο λίγο νερό για αρκετές ώρες ή ημέρες, 

ανάλογα με τη θερμοκρασία του περιβάλλοντος, τι θα παρατηρήσεις; 

....................................................................................... 

....................................................................................... 

....................................................................................... 

 

 

3. Προσδοκώμενα Αποτελέσματα 

 

Οι δραστηριότητες που ενισχύουν την ανάπτυξη των µαθηµατικών δεξιοτήτων είναι 

η συχνή άσκηση σε διαδικασίες μάθησης περί του νερού 

 Κάθε δραστηριοποίηση και συναλλαγή της καθηµερινότητας είναι ένα βήµα στην 

κοινωνικοποίηση και στην αυτονοµία των µαθητών. Αυτό είναι το ζητούµενο της 

εκπαίδευσής τους στο σχολείο 

Συζήτησε με τους συμμαθητές σου, αναρωτήσου σε ποιες θερμοκρασίες συμβαίνουν 

αυτά τα φαινόμενα και γράψε τις υποθέσεις σου. 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 
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4. Μέθοδος Αξιολόγησης 

Η διαγνωστική έκθεση θα περιγράφει µε σαφήνεια τις κατακτηµένες από το µαθητή 

γλωσσικές δεξιότητες, και θα καθορίζει τους προσεχείς διδακτικούς στόχους. Η 

αξιολόγηση θα γίνεται µε λίστα διαµορφωµένη µε σειρά δυσκολίας η οποία θα 

τοποθετείται στον ατοµικό φάκελο του µαθητή. 

 

 

 

Μέθοδοι 

Με το παρόν σενάριο επιχειρείται να δοθεί μια σύγχρονη διδακτική πρόταση, 

σύμφωνη με τις κατευθυντήριες αρχές του ΙΕΠ. Στο πλαίσιο της 

διεπιστημονικότητας, ο καθηγητής της Πληροφορικής συνεργάζεται με τον καθηγητή 

της Φυσικής.  

Στο Εργαστήριο της Πληροφορικής, η παρουσίαση της λειτουργίας του αισθητήρα 

υπερήχων έρχεται ως συνέχεια και παράδειγμα πρακτικής εφαρμογής των γνώσεων 

που απέκτησαν οι μαθητές της Β’ Γυμνασίου σχετικά με την ταχύτητα και τη 

μετάδοση του ήχου.  

Οι μαθητές χωρίζονται σε ομάδες εργασίας και συνεργάζονται για την υλοποίηση 

ενός σχεδίου εργασίας. Έχοντας στη διάθεσή τους το Ελεύθερο και Ανοικτό 

Λογισμικό του Tinkercad (https://www.tinkercad.com/) και του IDE 

(https://www.arduino.cc/en/software), καθώς και το Ανοικτό Υλικό του μικροελεγκτή 

Arduino (https://ellak.gr/2011/01/ανοικτό-υλικό-arduino), κατασκευάζουν έναν 

έξυπνο λαμπτήρα, αρχικά σε περιβάλλον προσομοίωσης και στη συνέχεια σε 

πραγματικό περιβάλλον. Ανακαλώντας προηγούμενες ψηφιακές γνώσεις, 

τροποποιούν και εξελίσσουν τις συνδεσμολογίες και τα προγράμματα που τους 

δίνονται, ώστε για να ανάβει ένα LED όταν έχει σκοτεινιάσει και κάποιος πλησιάσει 

τον αισθητήρα υπερήχων.  
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Κατά τη διάρκεια της μαθησιακής διαδικασίας, ο καθηγητής με τα φύλλα εργασίας 

και τη φυσική παρουσία του αναλαμβάνει τον ρόλο του διευκολυντή της 

διερευνητικής, βιωματικής και ομαδοσυνεργατικής προσέγγισης της γνώσης. 

Ενισχύει την Υπολογιστική Σκέψη των μαθητών, εμπλέκοντάς τους σε διαδικασίες 

επίλυσης προβλημάτων, που απαιτούν ικανότητες κριτικής σκέψης, ανάλυσης, 

αφαίρεσης και σύνθεσης. Στο τέλος οι μαθητές καλούνται να αυτοαξιολογήσουν το 

αποτέλεσμα της συνεργασίας τους.  

Ολοκληρώνοντας, η παρούσα διδακτική πρόταση προσπαθεί να αφουγκραστεί τις 

ανάγκες της σημερινής ψηφιακής εποχής και τις νέες προκλήσεις στην 

καθημερινότητα των μαθητών, που απαιτούν πέρα από τα hard skills ψηφιακής 

τεχνολογίας, την ανάπτυξη των soft skills (Ananiadou & Claro, 2009). Η μαθησιακή 

διαδικασία ξεπερνά τον γνωσιοκεντρικό χαρακτήρα της. Μέσα από την 

αλληλεπίδραση των μαθητών, ευνοείται η ανάπτυξη ήπιων δεξιοτήτων, όπως είναι οι 

δεξιότητες επικοινωνίας, η ομαδικότητα, η συνεργασία, η δημιουργική σκέψη, η 

προσαρμοστικότητα, η αυτοεπίγνωση και η αυτορρύθμιση των μαθητών. Οι 

δεξιότητες αυτές θεωρούνται σήμερα εξαιρετικά σημαντικές για τους μαθητές και 

επαγγελματίες του 21ου αιώνα και συμβάλλουν στην επίτευξη της αυτονομίας των 

μαθητών και σε έναν πιο ικανοποιητικό τρόπο ζωής (Freire, 1985; Giroux, 1988; 

Williams, 2015). 

 

 

Σχέδια μαθημάτων στο περιβάλλον προσομοίωσης tinkercad 

 

 

Το Ηλεκτρικό βραχυ-Κύκλωμα – Κίνδυνοι και "Ασφάλεια" 

Υλικά / Όργανα: 

μπαταρίες, βολτόμετρο (εάν υπάρχει), λαμπάκι με τη βάση του, καλώδια, μεταλλικοί 

συνδετήρες, σύρμα κουζίνας (ψιλό ατσαλόμαλλο). 



Προσομοιωμένη εκμάθηση ηλεκτρονικής στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

 
 

Μαριαλένα Σταματιάδου                                                                  σελ. 96 
 
 

Πείραμα 1 

 

Σύνδεσε με καλώδια τους πόλους μιας μπαταρίας με τους ακροδέκτες του 

βολτόμετρου, όπως στη διπλανή εικόνα, κάνοντας δοκιμές για να βρεις τη σωστή 

πολικότητα, με τη βοήθεια του/της καθηγητή/τριάς σου. 

Διάβασε την ένδειξη του βολτόμετρου (………… V) και σύγκρινέ τη με την ένδειξη 

της μπαταρίας. 

Πρόσεξε τον τρόπο με τον οποίο συνδέουμε τα βολτόμετρα. 

Επανάλαβε το πείραμα με άλλες μπαταρίες. 

 

Πείραμα 2 

 

Πραγματοποίησε το κύκλωμα της διπλανής εικόνας. Τι παρατηρείς όταν ακουμπήσεις 

τον ένα συνδετήρα στον άλλο και κλείσει το κύκλωμα; 
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Τα παραπάνω πειράματα θα τα εφαρμόσουμε και στο πρόγραμμα προσομοίωσης 

tinkercad.  

 

https://www.tinkercad.com/things/i4fXeS5BNus-copy-of-gsephye-01open-closed-

circuit/editel?tenant=circuits 
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Name Quantity Component 

BAT1 1 9V Battery 

S1 1 Slideswitch 

L2 1 Light bulb 

 

Το σενάριο ενσωματώνει τεχνικές της Συνεργατικής Μάθησης με Υποστήριξη 

Υπολογιστή. Οι τεχνικές Συνεργατικής Μάθησης με Υποστήριξη Υπολογιστή 

στοχεύουν να εμπλέξουν τους μαθητές της ομάδας σε μια συντονισμένη 

δραστηριότητα, ώστε μέσω της αλληλεπίδρασης να οδηγηθούν από κοινού στην 

κατανόηση και στη λύση ενός προβλήματος (Cooper et al., 1990; Slavin, 1995). Κατά 

τη διάρκεια της αλληλεπίδρασης αυτής, οι μαθητές χρησιμοποιούν κατάλληλα 

ψηφιακά τεχνολογικά προϊόντα, όπως ειδικό λογισμικό, υπολογιστές, δίκτυα, 

εφαρμογές διαδικτύου και ειδικές τεχνολογίες όπως είναι η εκπαιδευτική ρομποτική 

(Δημητριάδης, 2015α; Κόμης, 2004).  

Αυτά τα ψηφιακά τεχνολογικά εργαλεία, σε συνδυασμό με τα φύλλα εργασίας και 

την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων της μαθησιακής διαδικασίας, διευκολύνουν 

επίσης την προσέγγιση της γνώσης σύμφωνα με τη Διερευνητική Μάθηση, κατά την 

οποία ο καθηγητής μέσα από τη χρήση διερευνητικών μεθόδων διδασκαλίας εμπλέκει 

τον μαθητή στη διαδικασία μάθησης, βοηθώντας τον να ανακαλύψει τη γνώση μόνος 

του (Αργύρης, 2002). Από τη Συνεργατική Μάθηση: α) Απορρέουν γνωστικά οφέλη. 

Σύμφωνα με μελέτες, οι μαθητές κατανοούν σε μεγαλύτερο βάθος το γνωστικό 

αντικείμενο όταν συνεργάζονται, από ό,τι αν μελετούσαν ατομικά (Bargh & Schul, 

1980; Webb, 1984). β) Αναπτύσσονται ήπιες δεξιότητες, όπως προαναφέρθηκε. γ) 

Προκύπτουν μεταγνωστικά οφέλη.  

Η συνεργατική προσέγγιση της μάθησης βοηθά τους μαθητές να κατανοήσουν τις 

δυνατότητές τους και σταδιακά να αναβαθμίσουν χαρακτηριστικά της 

προσωπικότητάς τους (όπως την αυτοεκτίμηση) που θα συνδράμουν στην εξέλιξή 
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τους στον τομέα της μάθησης, αλλά και της μελλοντικής εργασίας (Δημητριάδης, 

2015β; Johnson & Johnson, 1991; Tozer et al., 1995). Επίσης η συνεργατική 

προσέγγιση, μέσα από την ανάπτυξη των διαπροσωπικών σχέσεων των μαθητών, 

συμβάλλει στη διαχείριση της ετερότητας της τάξης (όπως στην περίπτωση της 

ένταξης παιδιών με ειδικές ανάγκες), καθώς και στην ανάπτυξη της διαπολιτισμικής 

αντίληψης σε πολυπολιτισμικά σχολικά περιβάλλοντα (Δημητριάδης, 2015β; Kerns, 

1996). 

 

 

     

Για να φέρετε τα μέρη του κυκλώματος από το μενού στη δεξιά πλευρά στην περιοχή 

επεξεργασίας, κάντε κλικ και σύρετέ τα εδώ. 

Για να ξεκινήσετε ένα καλώδιο, απλά κάντε κλικ στο καλώδιο του εξαρτήματος της 

επιλογής σας. Χρησιμοποιήστε τα σημεία για να καθοδηγήσετε το καλώδιο καθώς 

δρομολογείται και, στη συνέχεια, τερματίστε το στο καλώδιο ενός άλλου 

εξαρτήματος. 

Για να μετακινήσετε εξαρτήματα, κάντε κλικ και σύρετε τα, και για να τα 

περιστρέψετε, χρησιμοποιήστε το κουμπί στην επάνω αριστερή γωνία της οθόνης. 

 

Μπορείτε να μεγεθύνετε και να σμικρύνετε χρησιμοποιώντας τον τροχό κύλισης του 

ποντικιού σας. Για να μετατοπίσετε την προβολή, κάντε αριστερό κλικ και σύρετε μια 

κενή περιοχή οπουδήποτε στην οθόνη. 

 

Αν διαπιστώσετε ότι χάσατε το κύκλωμα, μπορείτε να το ανακτήσετε κάνοντας κλικ 

στο κουμπί "Zoom to fit" (Μεγέθυνση για να χωρέσει) που βρίσκεται στην επάνω 

αριστερή γωνία, ακριβώς κάτω από το κουμπί περιστροφής. 
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Ζητήστε από κάθε άτομο να κατασκευάσει ένα απλό κύκλωμα LED χρησιμοποιώντας 

μια μπαταρία 9V, ένα LED και μια αντίσταση 1K, όπως φαίνεται στο διάγραμμα. Δεν 

είναι απαραίτητο να εξηγήσετε το νόμο του Ohm, επειδή η λυχνία LED θα 

λειτουργήσει σωστά ακόμη και χωρίς την εξήγησή σας. 

 

Είναι απαραίτητο η άνοδος της λυχνίας LED να είναι συνδεδεμένη με τον θετικό 

(κόκκινο) πόλο της μπαταρίας. 

 

Περιγράψτε τη χρωματική κωδικοποίηση που χρησιμοποιείται για τα καλώδια, με το 

κόκκινο να αντιπροσωπεύει το θετικό και το μαύρο το αρνητικό. Το άλλο χρώμα 

είναι σε μεγάλο βαθμό άσχετο με τη συζήτηση. Καθώς κατασκευάζετε πιο 

πολύπλοκα κυκλώματα, ίσως διαπιστώσετε ότι πρέπει να χρησιμοποιήσετε 

διαφορετικά χρώματα για διαφορετικά εξαρτήματα (ίσως ένα χρώμα για τις εισόδους 

και ένα χρώμα για τις εξόδους). 

 

Εάν πατήσετε το κουμπί με την ένδειξη Start Simulation (Έναρξη προσομοίωσης) 

που βρίσκεται στην επάνω δεξιά γωνία, η λυχνία LED θα πρέπει να ανάψει. 

 

Σε αυτό το σημείο, κάντε μια παύση και ελέγξτε αν όλοι είναι έτοιμοι. Μπορείτε να 

ζητήσετε από όποιον αντιμετωπίζει πρόβλημα να μοιραστεί μαζί σας την οθόνη του, 

ώστε να μπορέσετε να αντιμετωπίσετε μαζί του τα προβλήματα. 

Στο πλαίσιο ενός εισαγωγικού μαθήματος, οι περισσότεροι άνθρωποι πιθανότατα δεν 

έχουν κατανοήσει καλά τι είναι στην πραγματικότητα ένα Arduino ή τη διάκριση 

μεταξύ ενός μικροελεγκτή και ενός υπολογιστή. Στις περισσότερες περιπτώσεις, θα 

το εξηγήσω λέγοντας ότι ένας μικροελεγκτής και ένας υπολογιστής δεν είναι το ίδιο 

πράγμα. Εκτελεί μόνο μία λειτουργία. Δεν συνοδεύεται από λειτουργικό σύστημα, 
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οπότε δεν μπορείτε να το χρησιμοποιήσετε για να παίξετε παιχνίδια ή να 

εγκαταστήσετε προγράμματα, ούτε να ελέγξετε το ηλεκτρονικό σας ταχυδρομείο σε 

αυτό. Είναι ικανός να εκτελεί μόνο ένα πρόγραμμα κάθε φορά. Υπάρχουν πιθανώς 

δεκάδες μικροελεγκτές κρυμμένοι σε διάφορες συσκευές στο σπίτι σας, όπως 

πλυντήρια πιάτων, πλυντήρια ρούχων και στεγνωτήρια, φούρνοι μικροκυμάτων και 

άλλα.  

Ο μικροελεγκτής είναι ο "εγκέφαλος" της συσκευής και είναι υπεύθυνος για τον 

καθορισμό του τι θα συμβεί όταν πατηθούν τα κουμπιά. Απλώς κατασκευάζουμε ένα 

βασικό κύκλωμα με μια λυχνία LED που παραμένει πάντα αναμμένη. Θα θέλαμε να 

γράψουμε κάποιο κώδικα που θα ενεργοποιεί και θα απενεργοποιεί αυτόματα αυτό το 

LED για εμάς τις κατάλληλες στιγμές. Αυτό ανοίγει το δρόμο για μια μεγάλη ποικιλία 

πιο σύνθετων έργων που θα μπορούσαν να κάνουν χρήση ενός μικροελεγκτή, όπως η 

ρομποτική, ο οικιακός αυτοματισμός και έργα τέχνης που κάνουν χρήση κινητήρων 

και φώτων LED. 

Εμπνεύστε όλους να σχεδιάσουν και να κατασκευάσουν ένα νέο κύκλωμα και 

φροντίστε να συμπεριλάβετε ένα Arduino: 

 

 

 

Η απόφαση να χρησιμοποιήσετε το προκατασκευασμένο κύκλωμα 

Arduino+breadboard που βρίσκεται στην ενότητα "Starters" του μενού εξαρτημάτων 

είναι θέμα προσωπικής προτίμησης- ωστόσο, προτιμώ να ΜΗΝ το χρησιμοποιήσετε. 

Μπορείτε να το βρείτε στο μενού υπό τον τίτλο "Components". Όταν το breadboard 

και το Arduino είναι γυρισμένα έτσι ώστε να έχουν κατακόρυφο προσανατολισμό, 

είναι πολύ πιο απλό για μένα να διαβάζω αυτά που γράφω πάνω τους. Αντί να 

βασίζεστε στο Tinkercad για να χειριστείτε τη σύνδεση των διαύλων τροφοδοσίας και 

γείωσης του breadboard για εσάς, είναι απαραίτητο, κατά τη γνώμη μου, να 
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αποκτήσετε τις απαραίτητες γνώσεις για να το κάνετε μόνοι σας αντί να βασίζεστε 

στο Tinkercad για να το κάνετε. Έτσι: 

 

Για να ξεκινήσετε, το μόνο που έχετε να κάνετε είναι να σύρετε και να αποθέσετε ένα 

breadboard και ένα Arduino στο παράθυρο επεξεργασίας. Θα πρέπει να μετακινηθείτε 

μέχρι το κάτω μέρος της λίστας των εξαρτημάτων για να τα βρείτε. 

 

Γυρίστε το καθένα από αυτά κατά ενενήντα μοίρες. 

 

Δημιουργήστε μια σύνδεση μεταξύ του ακροδέκτη 5V στο Arduino και του διαύλου 

συν στο breadboard. Κάντε το καλώδιο να μοιάζει σαν να είναι φτιαγμένο από 

κόκκινο καλώδιο. 

 

Δημιουργήστε μια σύνδεση μεταξύ του ακροδέκτη GND στο Arduino και του 

διαύλου στο breadboard χρησιμοποιώντας ένα καλώδιο βραχυκυκλώματος. Κάντε το 

καλώδιο να φαίνεται μαύρο χρωματίζοντάς το. 

 

Όπως υποδηλώνεται από την εικόνα, θα πρέπει να δημιουργηθεί κάποιου είδους 

σύνδεση μεταξύ των διαύλων στα αριστερά και στα δεξιά. 

 

Θα πρέπει να δώσετε έμφαση στο να έχετε καλωδίωση που δεν είναι μόνο 

τακτοποιημένη αλλά και με χρωματική κωδικοποίηση. Ένας σημαντικός αριθμός 

μαθητών θα παραλείψει τα πράσινα φωτάκια στα καλώδια και αντ' αυτού θα κάνει 

κλικ απευθείας από το ένα σημείο στο άλλο. Αυτό θα μετατραπεί σε ένα μπέρδεμα! 
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Για άλλη μια φορά, αυτό είναι ένα καλό σημείο ελέγχου για να σταματήσετε και να 

βεβαιωθείτε ότι όλοι είναι έτοιμοι, οπότε ας το κάνουμε αυτό τώρα. 

Ανοίξτε τον Επεξεργαστή Κώδικα 

Κάντε κλικ στο κουμπί Code (Κώδικας) στην επάνω δεξιά γωνία για να ανοίξετε τον 

επεξεργαστή κώδικα. Προτιμώ να διδάσκω με τον επεξεργαστή κειμένου, οπότε 

αυτόν θα χρησιμοποιήσω στο μέλλον, αλλά αν θέλετε να επικεντρωθείτε περισσότερο 

στην πτυχή του προγραμματισμού, μπορείτε να παραμείνετε στον επεξεργαστή 

μπλοκ. Έτσι εξηγώ συνήθως αυτόν τον κώδικα στους ανθρώπους - μην ανησυχείτε 

για τις λεπτομέρειες της C και τη σύνταξη με τις καμπύλες αγκύλες κ.λπ: 

 

Το Arduino έχει ένα σωρό ακίδες. Χρησιμοποιούμε αυτές τις ακίδες για να 

διασυνδεθούμε με πράγματα όπως LED, κινητήρες, κουμπιά, αισθητήρες κ.λπ. Αυτό 

που κάνει αυτός ο κώδικας είναι να λέει στο Arduino ότι πρόκειται να 

χρησιμοποιήσουμε το pin 13 ως έξοδο, για να ελέγξουμε κάτι όπως ένα κουμπί ή 

έναν αισθητήρα (η εντολή pinMode). Αυτό συμβαίνει μόνο μία φορά. Στη συνέχεια, 

πρόκειται να κάνει βρόχο για πάντα. Να θυμάστε ότι κάνει μόνο αυτό το ένα πράγμα. 

Δεν υπάρχει καμία έξοδος από αυτόν τον βρόχο για να πάτε να ελέγξετε το email σας. 

Το μόνο που κάνει είναι να ανάψει το LED (η εντολή digitalWrite). Στη συνέχεια 

περιμένει για 1000 χιλιοστά του δευτερολέπτου (1 δευτερόλεπτο), σβήνει το LED και 

περιμένει για άλλο ένα δευτερόλεπτο. Στη συνέχεια επαναλαμβάνει. Αυτό είναι το 

μόνο που κάνει, για πάντα - ανάβει το LED για ένα δευτερόλεπτο και σβήνει για ένα 

δευτερόλεπτο. 

 

Πατήστε το κουμπί Start Simulation (Έναρξη προσομοίωσης) και κάντε ζουμ στο 

Arduino. Θα πρέπει να δείτε τη μικρή λυχνία LED δίπλα στο γράμμα "L" να 

αναβοσβήνει. Αυτό είναι ένα ενσωματωμένο LED στο Arduino που είναι 

συνδεδεμένο στον ακροδέκτη 13. Στη συνέχεια θα προσθέσουμε μια εξωτερική 

λυχνία LED. 
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Ηλεκτρισμός και ηλεκτρικές συσκευές 

Ο ηλεκτρισμός και οι ηλεκτρονικές συσκευές που τον χρησιμοποιούν. 

Υπάρχουν πολλά διαφορετικά είδη ενέργειας που μπορούν να δημιουργηθούν από 

την ηλεκτρική ενέργεια. 

Να κάνετε έρευνα σχετικά με τις ιδιότητες του ηλεκτρικού ρεύματος και να 

δοκιμάσετε να κατασκευάσετε μερικά βασικά κυκλώματα. 

 

Ειδικές προσδοκίες 

Να δώσετε μια εξήγηση των ρόλων που παίζει κάθε εξάρτημα σε ένα βασικό 

ηλεκτρικό κύκλωμα. 

 

Περιγραφή 

Οι μαθητές θα κατανοήσουν το δυαδικό σύστημα ως τη βάση για τις πληροφορίες του 

υπολογιστή και θα πραγματοποιήσουν μια πρακτική έρευνα για τα μοτίβα στο 

δυαδικό σύστημα που δεν είναι συνδεδεμένη και δεν χρησιμοποιεί υπολογιστή. 

Βασιζόμενοι σε αυτές τις θεμελιώδεις γνώσεις, οι μαθητές θα χρησιμοποιήσουν το 

TinkerCAD για να σχεδιάσουν και να δημιουργήσουν βασικά κυκλώματα. Θα πρέπει 

να διερευνηθούν τα κυκλώματα, καθώς και οι αλγόριθμοι κωδικοποίησης, όπως οι 

βρόχοι και οι εντολές υπό όρους, που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον έλεγχο 

της εξόδου ενός κυκλώματος. 

Τα ηλεκτρικά κυκλώματα απαιτούν μια παροχή ρεύματος (για την παροχή 

ηλεκτρικού ρεύματος στο κύκλωμα), αγωγούς για τη μετάδοση του ρεύματος (όπως 

καλώδια) και ένα φορτίο. Τα τροφοδοτικά παρέχουν ηλεκτρικό ρεύμα στο κύκλωμα. 

Οι αγωγοί μεταδίδουν το ρεύμα (μια συσκευή που μετατρέπει την ενέργεια από το 

ηλεκτρικό ρεύμα για να δημιουργήσει μια έξοδο, όπως φως, ήχο ή κίνηση). 

Ελέγχοντας την ποσότητα του ρεύματος που παρέχεται σε μια συσκευή, είμαστε σε 

θέση να ασκήσουμε επιρροή στην έξοδο που παράγεται από τη συσκευή. Στις 
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περισσότερες περιπτώσεις, το κάνουμε αυτό με διακόπτες, οι οποίοι ανοίγουν ένα 

κύκλωμα για να εμποδίσουν τη ροή ρεύματος προς τη συσκευή, πράγμα που θα 

σταματήσει τη συσκευή, και κλείνουν για να επιτρέψουν τη ροή ρεύματος προς τη 

συσκευή, πράγμα που θα εκκινήσει τη συσκευή. Με αυτόν τον τρόπο, μπορούμε να 

σταματήσουμε και να εκκινήσουμε τη συσκευή. 

Κατά τη διάρκεια αυτού του μαθήματος, θα κατασκευάσουμε βασικά κυκλώματα και 

θα χρησιμοποιήσουμε διακόπτες για να χειριστούμε τη λειτουργία αυτών των 

κυκλωμάτων. Όταν πατηθεί ένα κουμπί (το οποίο προκαλεί το κλείσιμο ενός 

διακόπτη) και αντίστροφα, οι διακόπτες αυτοί θα ελέγχονται περαιτέρω με κώδικα, 

ώστε να μπορούμε να προγραμματίζουμε συγκεκριμένες εξόδους με βάση δεδομένες 

συνθήκες. Για παράδειγμα, όταν πατηθεί ένα κουμπί, ο διακόπτης θα κλείσει. 

Φτιάξτε πέντε διαφορετικές κάρτες χρησιμοποιώντας κουκκίδες (που απεικονίζονται 

παρακάτω). Κάθε κάρτα έχει διπλάσιες κουκκίδες από την κάρτα στα δεξιά της, 

οπότε ο συνολικός αριθμός κουκκίδων σε κάθε κάρτα είναι 16. (ρωτήστε τους 

μαθητές αν μπορούν να αναγνωρίσουν αυτό το μοτίβο). Πρέπει να τοποθετηθούν με 

τη σειρά που φαίνεται παρακάτω (ξεκινώντας από τα αριστερά και προχωρώντας 

προς τα δεξιά: 16 κουκκίδες, 8 κουκκίδες, 4 κουκκίδες, 2 κουκκίδες, 1 κουκκίδα). 

 

Διαλέξτε πέντε μαθητές που θα εκπροσωπήσουν την τάξη ως εθελοντές για αυτή τη 

δραστηριότητα. Σε κάθε μαθητή δίνεται μία από αυτές τις κάρτες και τους δίνεται η 

εντολή να παραταχθούν με την ακριβή σειρά που απεικονίζεται εδώ. Εξηγήστε ότι η 

αξία μιας κάρτας αντιπροσωπεύεται από ένα μηδέν κάθε φορά που είναι κρυμμένη 

από την οπτική επαφή (για παράδειγμα, όταν η κάρτα δεν αναποδογυρίζεται για να 

αποκαλυφθούν οι τελείες της). Το ένα είναι η αξία που δηλώνει η κάρτα όταν η όψη 
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της είναι ανοιχτή και οι τελείες της είναι ορατές. Προκειμένου οι μαθητές να 

μετατρέψουν τον δυαδικό αριθμό σε ακέραιο αριθμό, πρέπει πρώτα να προσθέσουν 

τις τελείες που είναι αυτή τη στιγμή ορατές, πράγμα που σημαίνει ότι πρέπει να 

προσθέσουν μόνο τις τελείες που αντιπροσωπεύουν ένα ένα. 

Ζητήστε από τους μαθητές να χρησιμοποιήσουν τις κάρτες τους για να 

αναπαραστήσουν τον αριθμό 10001, για παράδειγμα. Η ακολουθία "πάνω, κάτω, 

κάτω, πάνω" δημιουργείται επειδή οι μονάδες τοποθετούνται πάνω από τα μηδενικά, 

με αποτέλεσμα να εμφανίζονται οι τελείες, ενώ τα μηδενικά τοποθετούνται κάτω από 

τις μονάδες. Οι μαθητές είναι σε θέση να προσδιορίσουν τον ακέραιο αριθμό που 

αναπαρίσταται μετρώντας τον συνολικό αριθμό των κουκκίδων που εμφανίζονται.: 

 

(Απάντηση = 17)  

Δραστηριότητα κωδικοποίησης 

Δημιουργήστε ένα απλό κύκλωμα στο TinkerCAD Circuits 

Για να δημιουργήσουμε το πιο βασικό ηλεκτρικό κύκλωμα, θα χρειαστούμε (1) μια 

πηγή ενέργειας (σε αυτή την περίπτωση, μια μπαταρία)- (2) έναν αγωγό (καλώδια) 

και ένα φορτίο (μια λυχνία LED). Ζητήστε από τους μαθητές να περιγράψουν 

καθημερινές συσκευές που τροφοδοτούνται με ρεύμα με κυκλώματα. Πώς ελέγχονται 

αυτές οι συσκευές (δηλαδή, χρησιμοποιούν διακόπτη); 

Σημειώστε ότι οι μαθητές μπορούν να παρακολουθήσουν χρησιμοποιώντας το 

φυλλάδιο "Οδηγός κωδικοποίησης" για αναφορά. 

- Βρείτε τη λυχνία LED και την μπαταρία 1,5V στο μενού εξαρτημάτων και σύρετέ 

τα στον καμβά προγραμματισμού. 
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- Σχεδιάστε καλώδια κάνοντας κλικ στο σημείο έναρξης και στο σημείο λήξης με το 

ποντίκι ή το trackpad. Ένα καλώδιο θα σχεδιαστεί αυτόματα μεταξύ αυτών των 

σημείων. 

- Δοκιμάστε το κύκλωμά σας πατώντας το κουμπί Start Simulation (Έναρξη 

προσομοίωσης). Τι συμβαίνει στο LED σας? 

 

Εικόνα που απεικονίζει μια κόκκινη λυχνία LED και μια μπαταρία ΑΑ που 

συνδέονται μεταξύ τους με δύο καλώδια για να σχηματίσουν ένα βασικό κύκλωμα. 

 

Θα αυξήσουμε την ποσότητα του ρεύματος που προέρχεται από την πηγή ενέργειας 

προσθέτοντας μια δεύτερη μπαταρία. Αυτό θα μας επιτρέψει να προσθέσουμε 

επιπλέον αντιστάσεις. Μπορείτε να το πετύχετε αυτό κάνοντας αριστερό κλικ στην 

πηγή ενέργειας και ανεβάζοντας τον αριθμό των μπαταριών 1,5V μέχρι να δείξει 2. Τι 

συμβαίνει με το φως LED σας? 
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Εικόνα που απεικονίζει ένα απλό κύκλωμα που αποτελείται από μια κόκκινη λυχνία 

LED, δύο μπαταρίες ΑΑ και δύο καλώδια που συνδέονται μεταξύ τους για να 

σχηματίσουν το κύκλωμα. Μια απεικόνιση μιας έκρηξης με κόκκινο χρώμα βρίσκεται 

πάνω από το LED. 

Η ποσότητα του ρεύματος που διαρρέει το LED υπερβαίνει το μέγιστο που μπορεί να 

αντέξει το φορτίο μας. Όταν υπερφορτώνετε ένα κύκλωμα, μπορεί να προκληθεί 

υπερθέρμανση της καλωδίωσης, η οποία μπορεί να οδηγήσει στην καταστροφή της 

συσκευής που προσπαθείτε να τροφοδοτήσετε ή ακόμη και σε πυρκαγιά. Συνδέοντας 

μια αντίσταση σε σειρά με το φορτίο μας, μπορούμε να μειώσουμε την ποσότητα του 

ρεύματος που το διαρρέει. Πάρτε έναν αντιστάτη από τον πίνακα των διαθέσιμων 

εξαρτημάτων και, στη συνέχεια, σύρετέ τον στον καμβά προγραμματισμού. 

- Επανασυνδέστε το κύκλωμα επανασχεδιάζοντας τα καλώδια με τέτοιο τρόπο ώστε 

ένα καλώδιο να συνδέει τη λυχνία LED στον ακροδέκτη 2 του αντιστάτη και ένα 

άλλο καλώδιο να συνδέει τον αρνητικό ακροδέκτη της μπαταρίας στον ακροδέκτη 1 

του αντιστάτη. 
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- Μπορείτε τώρα να ξεκινήσετε την προσομοίωση. Τι ακριβώς συμβαίνει με το 

κύκλωμά σας? 

 

 

 

Προσθήκη κώδικα 

Θα δείτε ότι υπάρχει ένα κουμπί με την ένδειξη Code που βρίσκεται ακριβώς δίπλα 

στο κουμπί που σας επιτρέπει να ξεκινήσετε και να σταματήσετε την προσομοίωση. 

Κάνοντας κλικ σε αυτό το κουμπί, θα αποκαλύψετε τον κώδικα που ελέγχει την 

έξοδο του κυκλώματός μας (σε αυτή την περίπτωση, το πώς ανάβει η λυχνία LED 

μας). Επειδή το κύκλωμά μας δεν είναι προς το παρόν προγραμματιζόμενο, δεν 

υπάρχει κώδικας για το τρέχον κύκλωμά μας. Ο μόνος έλεγχος που έχουμε είναι αν το 

κύκλωμά μας είναι ανοιχτό (απενεργοποιημένο ή 0) ή κλειστό (ενεργοποιημένο ή 1). 

- Επιλέξτε Arduino από το υπομενού που εμφανίζεται δίπλα στο "Components" 

(Εξαρτήματα). Απλά σύρουμε το κουμπί του παραδείγματος στον καμβά, όπου 

γίνεται ο προγραμματισμός. 

- Αυτό το κύκλωμα φαίνεται να μοιάζει πολύ με αυτό που κατασκευάσαμε σε 

προηγούμενο μάθημα. Το Arduino που χρησιμοποιούμε είναι ένας 

προγραμματιζόμενος μικροελεγκτής που λαμβάνει ρεύμα από μια θύρα USB. Το 



Προσομοιωμένη εκμάθηση ηλεκτρονικής στην δευτεροβάθμια εκπαίδευση 

 
 

Μαριαλένα Σταματιάδου                                                                  σελ. 110 
 
 

ρεύμα ταξιδεύει μέσω του ακροδέκτη 13 και ελέγχεται από μια αντίσταση στο δρόμο 

του προς το φορτίο, το οποίο σε αυτή την περίπτωση είναι η λυχνία LED. Η 

αντίσταση είναι μέρος του Arduino, το οποίο διαθέτει ένα μικροσκοπικό 

ενσωματωμένο φως. 

Αν επιλέξετε να αλλάξετε την προβολή σας σε Blocks + Text, θα μπορέσετε να δείτε 

τον βρόχο γραμμένο σε C, η οποία είναι η γλώσσα προγραμματισμού που 

χρησιμοποιείται για το Arduino. Αυτός ο βρόχος ελέγχει τον ακροδέκτη που είναι 

συνδεδεμένος με το μπουτόν (ακροδέκτης 2) προκειμένου να διαπιστώσει αν το 

μπουτόν είναι πατημένο ή όχι (που θα είχε ως αποτέλεσμα την τιμή 1) ή αν δεν είναι 

πατημένο (που θα είχε ως αποτέλεσμα την τιμή 0). (LOW, ή 0). Το επόμενο πράγμα 

που βλέπουμε είναι μια δήλωση υπό συνθήκη που ισχύει και για τις δύο καταστάσεις 

του κουμπιού. Εάν η τιμή buttonState είναι HIGH, ο ελεγκτής θα θέσει το pin που 

ελέγχει το LED (pin 13) σε HIGH, γεγονός που θα προκαλέσει την ενεργοποίηση του 

LED. Εάν η τιμή buttonState είναι LOW, ο ελεγκτής θα θέσει τον ακροδέκτη που 

ελέγχει το LED σε LOW, γεγονός που θα προκαλέσει την απενεργοποίηση του LED.. 

 

Εικόνα που δείχνει τον κώδικα μπλοκ που περιγράφει το πρόγραμμα που ελέγχει μια 

ενσωματωμένη λυχνία LED χρησιμοποιώντας το Arduino και ένα μπουτόν. 

Ας προσθέσουμε μια επιπλέον λυχνία LED εξωτερικά, ώστε να μπορούμε να δούμε 

τα αποτελέσματα πιο ξεκάθαρα. Μας δίνεται η δυνατότητα να σύρουμε ένα LED 
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πάνω στον καμβά προγραμματισμού και στη συνέχεια να συνδέσουμε την κάθοδο 

στον ακροδέκτη Ground (GND) ενώ παράλληλα να συνδέσουμε την άνοδο στον 

ακροδέκτη 13. (τον ακροδέκτη LED στην πλακέτα Arduino). Τώρα θα πρέπει να 

βλέπετε την κόκκινη λυχνία LED να ανάβει κάθε φορά που πατάτε το κουμπί. up. 

 

Kατασκευή Ηλεκτρικής Πηγής 

Μπορείς να κατασκευάσεις και εσύ μια ηλεκτρική πηγή, εφαρμόζοντας τον τρόπο 

λειτουργίας των μπαταριών και να τη δοκιμάσεις αν έχεις στη διάθεσή σου ένα 

βολτόμετρο. 

Υλικά / Όργανα: 

βολτόμετρο, καλώδια (από χάλκινο σύρμα), δύο ποτήρια, ξίδι, δύο λαμαρινόβιδες  

(από ψευδάργυρο) 

Ρίξε σε ένα μικρό ποτήρι ξίδι. Γύμνωσε τις άκρες δύο καλωδίων. Τύλιξε τη μια άκρη 

του ενός καλωδίου στη λαμαρινόβιδα (από ψευδάργυρο) και σύνδεσε την άλλη άκρη 

με το μαύρο ακροδέκτη (-) του βολτόμετρου. Βύθισε τη βίδα στο ξίδι. 

Σύνδεσε τη μία άκρη του άλλου καλωδίου (από χαλκό) με τον κόκκινο ακροδέκτη (+)  

του βολτόμετρου και βύθισε την άλλη άκρη του στο ξίδι. Διάβασε και γράψε την 

ένδειξη του βολτόμετρου 0.99 
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H ηλεκτρική πηγή που κατασκεύασες ονομάζεται "ηλεκτρικό στοιχείο" και είναι 

παρόμοια με την πρώτη ηλεκτρική πηγή που κατασκευάστηκε (το 1800). Μπορείς 

στη συνέχεια να κατασκευάσεις και άλλες ίδιες και να τις συνδέσεις σε σειρά. 

Μπαταρία κέρματος 3v  
 

Όνομα  Ποσότητα  Στοιχείο  

BAT3 1 Coin Cell 3V Battery 

D1 1 Red LED 

R1 1 1 kΩ Resistor 
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Χρησιμοποιώντας το κύκλωμα Glow Circuit Assembly, το οποίο αποτελείται από μια 

δίοδο εκπομπής φωτός (LED) και μια μπαταρία, θα μάθετε πώς να κατασκευάζετε 

τρισδιάστατα σχέδια που λάμπουν στο σκοτάδι. Τα σχέδιά σας στο Tinkercad θα 

επωφεληθούν από την προσθήκη κάποιου φωτισμού όταν χρησιμοποιήσετε αυτή την 

απλή μέθοδο. 

Πρέπει πρώτα να ανοίξετε το Tinkercad και, στη συνέχεια, να κάνετε κλικ στο 

πτυσσόμενο πλαίσιο Shapes και να επιλέξετε από τη λίστα την κατηγορία Circuit 

Assemblies (Συναρμολογήσεις κυκλωμάτων).. 
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Φέρτε έναν κάτοχο Glow στο επίπεδο εργασίας και τοποθετήστε τον εκεί. Θα 

παρατηρήσετε ότι η κλιμάκωση έχει κλειδωθεί, πράγμα που σημαίνει ότι δεν 

μπορείτε να αλλάξετε το μέγεθός του. Αυτός ο περιορισμός επιβάλλεται λόγω του 

γεγονότος ότι ο κάτοχος πρέπει να είναι συμβατός με ένα συγκεκριμένο σύνολο 

ηλεκτρονικών εξαρτημάτων που υπάρχουν στον πραγματικό κόσμο. 

Για να ετοιμαστείτε για εκτύπωση, εξάγετε τη θήκη στον υπολογιστή σας ως 

αρχείο.STL. Όταν ο κάτοχος Glow εισάγεται στο επίπεδο εργασίας του Tinkercad, 

εμφανίζονται οι απεικονίσεις των ηλεκτρικών εξαρτημάτων. Ωστόσο, αυτές οι 

απεικονίσεις δεν θα εξαχθούν ή δεν θα εκτυπωθούν μαζί με την ίδια τη θήκη. Είναι 

παρούσες μόνο για να φωτίζουν τις θέσεις των εξαρτημάτων μέσα στο στήριγμα.. 
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Τώρα ήρθε η ώρα να αρχίσετε να εκτυπώνετε τα εξαρτήματά σας χρησιμοποιώντας 

έναν τρισδιάστατο εκτυπωτή! Οι συνιστώμενες διαμορφώσεις είναι ένα επίπεδο 

πλήρωσης 20%, μια ενεργοποιημένη σχεδία και μια απενεργοποιημένη ρύθμιση για 

τα στηρίγματα. 

Ρυθμίστε τα πόδια των LED ανάλογα με τις ανάγκες. 

Λάβετε υπόψη ότι το ένα πόδι του LED είναι σημαντικά μακρύτερο από το άλλο. 

Αυτό χρησιμεύει ως ένδειξη για το ποιος ακροδέκτης είναι θετικός και ποιος 

αρνητικός στη συσκευή. Ο κοντύτερος ακροδέκτης είναι αρνητικός (-) και ο 

μακρύτερος ακροδέκτης είναι θετικός (+). Ο κοντύτερος ακροδέκτης θα αντιστοιχεί 

στην πλευρά "-" της μπαταρίας κέρματος που θα χρησιμοποιηθεί για την τροφοδοσία 

του LED. 

 

Λόγω του μήκους των ακροδεκτών, η διάταξη Glow δεν μπορεί να τους φιλοξενήσει 

στην τρέχουσα κατάστασή τους. Χρησιμοποιώντας τον κόφτη καλωδίων, κοντύνετε 

τον μακρύτερο αρνητικό (+) ακροδέκτη έτσι ώστε να έχει μήκος περίπου 1,5 

εκατοστό. και όσο πιο παρατεταμένος είναι ο θετικός (+), τόσο πιο μακρύς είναι. 

Πάρτε στα χέρια σας την μπαταρία CR2032 της coincell και βεβαιωθείτε ότι η θετική 

πλευρά, η οποία φέρει την ένδειξη "+", είναι ευθυγραμμισμένη με την ένδειξη "+" 

που είναι τυπωμένη στη θήκη. Μόλις τοποθετηθεί, η μπαταρία θα αλληλεπιδράσει με 

τις δύο μικρές αυλακώσεις για να δημιουργήσει χώρους ακριβώς στη δεξιά πλευρά 

για τα καλώδια μιας λυχνίας LED, ουσιαστικά σάντουιτς μεταξύ τους. 

Κατά την τοποθέτηση της λυχνίας LED, ξεκινήστε από την κορυφή και βεβαιωθείτε 

ότι το μακρύτερο, θετικό σκέλος είναι ευθυγραμμισμένο με την ένδειξη "+" στη θήκη 

καθώς το σπρώχνετε μέσα. 
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Πιέστε λίγο το LED και συνεχίστε να το σπρώχνετε προς τα μέσα μέχρι το κάτω 

μέρος του πλαστικού "βολβού" να συναντήσει το πάνω μέρος της θήκης σε ορθή 

γωνία. 

 

Σε αυτό το σημείο, η λυχνία LED θα πρέπει να είναι αναμμένη. 

 

Σε περίπτωση που δεν παράγει φως, δοκιμάστε να το γυρίσετε. Βεβαιωθείτε ότι η 

μπαταρία και η λυχνία LED είναι τοποθετημένες προς τη σωστή κατεύθυνση, έτσι 

ώστε το "+" στη θήκη να είναι ευθυγραμμισμένο με το σημείο εισαγωγής. 

 

Η απλή αφαίρεση της λυχνίας LED θα απενεργοποιήσει το συγκρότημα λάμψης.. 
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Συζήτηση - Επίλογος 
Από το δείγμα μαθητών στο οποίο υλοποιήθηκε το παρόν σενάριο έχουμε ενδείξεις 

πως η εφαρμογή των πρόσφατων οδηγιών του ΙΕΠ για τη διδασκαλία της 

Πληροφορικής διευκολύνει τη μαθησιακή διαδικασία μέσα στην τάξη και ενισχύει 

την αποτελεσματικότητά της. Η βιωματική και διερευνητική προσέγγιση της γνώσης 

με τη χρήση ψηφιακών τεχνολογικών προϊόντων που προτείνει το ΙΕΠ φαίνεται πως 

βοηθά τους μαθητές να εμπλακούν ενεργητικά και με μεγαλύτερη προθυμία στις 

δραστηριότητες που συντελούνται μέσα στην τάξη και έτσι να κατακτήσουν 

αποτελεσματικότερα τους γνωστικούς στόχους του μαθήματος.  

Επίσης η αλληλεπίδραση των μαθητών, στο πλαίσιο της Συνεργατικής Μάθησης, 

φαίνεται πως δημιουργεί κατάλληλες συνθήκες για την ανάπτυξη των ήπιων 

δεξιοτήτων τους. Ολοκληρώνοντας, προτείνεται η υλοποίηση του σεναρίου και στις 

άλλες τάξεις του Γυμνασίου, όπως και στις τελευταίες τάξεις του Δημοτικού, αρκεί ο 
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εκπαιδευτικός να προσαρμόσει ανάλογα τον βαθμό της παρέμβασής του στη 

μαθησιακή διαδικασία. Ειδικά στην Γ’ Γυμνασίου, αν λάβουμε υπό όψη μας πως η 

φωτοευαίσθητη αντίσταση λειτουργεί ως ποτενσιόμετρο, το σενάριο θα μπορούσε να 

υλοποιηθεί σε συνεργασία με τον καθηγητή Φυσικής και να αποτελέσει πρακτική 

εφαρμογή του κεφαλαίου του ηλεκτρικού ρεύματος. 
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