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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Υποστηρίζεται ότι η Νανοεπιστήμη-Νανοτεχολογία (Ν-ΕΤ) τα επόμενα χρόνια είναι ανάγκη 

να εισαχθεί σε όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης ξεκινώντας από το Νηπιαγωγείο. 

Εφαρμόστηκε σε μαθητές Νηπιαγωγείου εκπαιδευτικό υλικό με την υποστήριξη παραμυθιού 

το οποίο αναπτύχθηκε από μία έμπειρη Νηπιαγωγό με εξειδίκευση στην εκπαίδευση της 

Νανοτεχνολογίας. Στην πτυχιακή εργασία μελετάται η αξιολόγηση του εκπαιδευτικού υλικού, 

ειδικότερα αναπτύχθηκε ένα πρωτόκολλο ημιδομημένης συνέντευξης το οποίο βασίζεται στις 

φυσικές απτικές διεπαφές (Makey-Makey), ώστε να μετασχηματίσουμε τις ερωτήσεις που 

βρέθηκαν στη βιβλιογραφία για την αξιολόγηση της μάθησης του περιεχομένου της Ν-ΕΤ για 

μαθητές δημοτικού σχολείου, ώστε να είναι κατάλληλες για μαθητές Νηπιαγωγείου και να 

αποκτήσει η αξιολόγηση παιγνιώδη χαρακτήρα.Συμμετέχοντες ήταν τέσσερις μαθητές ενός 

Νηπιαγωγείου της Φλώρινας ως ξεχωριστές μελέτες περίπτωσης. Για την ανάλυση των 

δεδομένων δημιουργήθηκαν πίνακες με κατηγορίες στις οποίες ταξινομήθηκαν οι απαντήσεις 

των μαθητών με κριτήριο αν χρησιμοποιούσαν όρους του νανογραμματισμού ή όχι. Από τα 

αποτελέσματα φαίνεται ότι οι περισσότεροι μαθητές μπορούσαν να ταξινομήσουν σωστά 

αντικείμενα στον μακρόκοσμο, στον μικρόκοσμο και στον νανόκοσμο, να αντιστοιχίσουν τα 

όργανα παρατήρησής τους και να αναγνωρίσουν το φαινόμενο του Λωτού. Μάλιστα ένα 

σημαντικό μέρος των μαθητών στις εξηγήσεις που διατύπωσε χρησιμοποίησε όρους του 

νανογραμματισμού. Ωστόσο, φαίνεται ότι μετά τη διδακτική παρέμβαση στις εξηγήσεις των 

μαθητών αναγνωρίστηκαν εξηγήσεις που βασίζονταν σε στοιχεία του αφηγηματικού κειμένου 

με στοιχεία παραμυθιού. Το εύρημα αυτό είναι σημαντικό για την περαιτέρω βελτίωση της 

διδακτικής παρέμβασης.  

Λέξεις κλειδιά: Νανοτεχνολογία, απτές διεπαφές χρήστη, Makey- Makey, Scratch, μαθητές 

προσχολικής ηλικίας, αξιολόγηση της μάθησης. 
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ABSTRACT  

It’s argued that Nanoscience – Nanotechnology (NST) in the following years to be introduced 

in all levels of education starting from kindergarten. An educational intervention concerning 

NST content ware applied to kindergarten students that was based by a fairytale which 

developed by an experienced pre – school teacher specializing in the education of 

nanotechnology. In this study, the evaluation of the educational intervenion is examined. In 

particular a semi – structured interview protocol was developed which is based on tangible 

user interfaces (i.e. the Makey-Makey). The Makey-Makey was utilized in order to transform 

questions that were found in the literature concerning the assesement of primary students’ 

learning NST concepts, making them appropriate for kindergarten students in a playful 

manner. The participants were four students from a kindergarden in the city of Florina as 

separate case studies. Tables with categories were created to analyze the data. In particular the 

students responses were classified based on whether they used terms of nanoliteracy or not. 

The results show that most students were able to classify objects into the macroworlds, 

microworld and to the nanoworld as well as to correspond appropriate the observation tools. 

More over they could recognize the lotus effect. In fact, a significant number of the students 

mentioned terms related to thenanoliteracy after the implementation of the educational 

intervention. However, explanations based on the farytale were also evident. This finding is 

important for the further improvement of teaching intervention. 

Words keys: Nanotechnology, tangible user interfaces, Makey – Makey, Scratch, pre – school 

pupils, learning assessment 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 
 

1.1 Έννοιες της Νανοεπιστήμης και της Νανοτεχνολογίας (Ν-ΕΤ) 

Έννοια της Νανοεπιστήμης 

Η Νανοεπιστήμη είναι ένα πεδίο έρευνας το οποίο μελετά μοναδικές ιδιότητες των υλικών, σε 

μια πολύ μικρή κλίμακα, η οποία κυμαίνεται περίπου από 1 μέχρι 100nm. Το νάνο αναφέρεται 

σε μια κλίμακα μεγέθους του μετρικού συστήματος και χρησιμοποιείται στις επιστημονικές 

μονάδες μέτρησης για να περιγράψει το ένα δισεκατομμυριοστό της μονάδας βάσης, το οποίο 

είναι περίπου 100.000 φορές μικρότερο από τη διάμετρο μιας ανθρώπινης τρίχας. Ένα 

νανόμετρο είναι 10−9m (1nm=10−9m), μια διάσταση στον κόσμο των ατόμων και των μορίων 

(το μέγεθος του ατόμου υδρογόνου είναι 0,24nm, παράδειγμα: 10 άτομα υδρογόνου στην 

σειρά έχουν μήκος 1nm). Τα νανοσωματίδια είναι τα σωματίδια που περιλαμβάνουν από 100 

μέχρι 10.000 άτομα. Τα σωματίδια αυτά έχουν μέγεθος περίπου 1-100nm και αποτελούν τα 

δομικά κομμάτια των νανοϋλικών (Πέικος, 2016).    

Έννοια της Νανοτεχνολογίας 

Η Νανοτεχνολογία είναι η κατασκευή - χρήση λειτουργικών δομών, σχεδιασμένων σε 

ατομική - μοριακή κλίμακα, με μια τουλάχιστον χαρακτηριστική διάστασής τους να είναι 

μετρήσιμη σε νανόμετρα. Το μέγεθός τους επιτρέπει να εμφανίζουν καινοτομικές και 

σημαντικά βελτιωμένες φυσικές, χημικές, βιολογικές ιδιότητες, φαινόμενα και διαδικασίες. 

Έτσι η Νανοτεχνολογία μπορεί να οριστεί σαν η έρευνα και η ανάπτυξη που περιλαμβάνει τη 

μέτρηση και τον χειρισμό της ύλης σε ατομικά, μοριακά και υπερμοριακά επίπεδα κλιμάκων 

που έχουν μέγεθος περίπου 1-100nm σε μια τουλάχιστον διάστασή τους (Πέικος, 2016).  

Νανοκλίμακα 

Η νανοκλίμακα προσδιορίζεται στο εύρος 1-100nm περίπου (Εικόνα 1), με αντικείμενα 

αναφοράς τις πρωτεΐνες, τους ιούς και το μόριο του DNA. Αποτελεί συνέχεια της 

μακροκλίμακας (με κατώτερο όριο το εύρος 50-100μm και περιλαμβάνει αντικείμενα που 
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παρατηρούνται με γυμνό μάτι π.χ. άνθρωπος, μυρμήγκι) και της μικροκλίμακας (με κατώτερο 

όριο περίπου 200nm με χαρακτηριστικά αντικείμενα τα ερυθρά αιμοσφαίρια και τα βακτήρια, 

που παρατηρούνται με τα οπτικά μικροσκόπια). Για τη μελέτη της χρησιμοποιούνται τα 

ηλεκτρονικά μικροσκόπια (όπως το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο σάρωσης) (Σπύρτου, κ.ά., 

2018) και αυξάνεται σε μεγάλο βαθμό ο λόγος της επιφάνειας προς τον όγκο (Πέικος, 2016). 

Επίσης οι φυσικές - μαγνητικές - οπτικές - ηλεκτρικές - χημικές ιδιότητες των υλικών 

διαφέρουν σε σχέση μ’ αυτές που έχουν τα υλικά στη μακροκλίμακα και στη μικροκλίμακα 

(Πέικος, 2016). Ιδιότητες (χρώμα, αγωγιμότητα, μαγνητισμός) αλλάζουν καθώς ένα 

αντικείμενο προσεγγίζει τη νανοκλίμακα (Πέικος, κ.ά., 2015). Ακόμη ο χαλκός γίνεται πιο 

σκληρός, ο χρυσός αλλάζει χρώμα (κόκκινο) - αποκτά καταλυτικές ιδιότητες και το αλουμίνιο 

γίνεται εκρηκτικό.  

 

Εικόνα 1. Νανοκλίμακα1 

 

 
1Η διαίρεση της κλίμακας σε κόσμους και η αντιστοίχισή τους με αντικείμενα αναφοράς και όργανα 
παρατήρησης. (Γκίτσας 2017) 
 



1.2. Το φαινόμενο του Λωτού 

Ο Λωτός (Nelumbonucifera) είναι υδρόβιο φυτό (Εικόνα 2), φυτρώνει στην Α. Ασία 

και στην Ν. Αμερική. Διατηρεί τα φύλλα του στεγνά και καθαρά, ενώ αναπτύσσεται 

σε λασπώδη περιβάλλοντα και βρώμικες λίμνες. Έτσι, για αυτή του την ικανότητα, 

θεωρήθηκε για πάνω από 2.000 χρόνια, σαν σύμβολο αγνότητας σε ασιατικούς 

πολιτισμούς.  

 

Εικόνα 2. Άποψη του φυτού ΛΩΤΟΣ2 

Στην επιφάνεια των φύλλων του όταν πέσουν σταγόνες νερού, παρατηρούμε ότι δεν 

απλώνονται, αλλά απωθούνται από την επιφάνειά τους, με την μορφή σφαιρών ή 

περλών. Οι σταγόνες αυτές κυλούν στην επιφάνεια των φύλλων, παρασύροντας 

σωματίδια βρωμιάς ή λάσπης που βρίσκονται σε αυτήν και έτσι αυτοκαθαρίζονται. Η 

ικανότητα, να μπορούν οι επιφάνειες να διώχνουν το νερό και να αυτοκαθαρίζονται, 

ονομάζεται φαινόμενο του Λωτού. Δηλαδή, τα φύλλα του Λωτού, του μπρόκολου, 

του λάχανου, κ.ά. είναι υπερ-υδρόφοβα και αυτοκαθαριζόμενα όταν το νερό κυλάει 

παρασύρει τα σωματίδια βρωμιάς και λάσπης. (Εικόνα 3) 

 
2pixabay.com/el/images/search/λωτού/ 
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Εικόνα 3. Μηχανισμός αυτοκαθαρισμού του φύλλου του ΛΩΤΟΥ3 

Τρόπος αυτοκαθαρισμού των φύλλων του Λωτού. Η υπερυδρόφοβη συμπεριφορά 

του Λωτού οφείλεται σε πολύπλοκη γεωμετρική δομή, στην ιεραρχική δομή της 

επιφάνειας των φύλλων, στη δομή διπλής ζώνης μίκρο/νάνο. Η πρώτη ζώνη του 

φύλλου του Λωτού, σύμφωνα με παρατηρήσεις του ηλεκτρονικού μικροσκοπίου 

(Εικόνες 4α και 4β) καλύπτεται από προεξοχές (bumps), οι οποίες έχουν μέγεθος 

μικροκλίμακας (ύψος = 15 mn και διάμετρο = 5 – 10 mn) με μεταξύ τους απόσταση 

10μm. Όταν οι σταγόνες νερού πέσουν στην επιφάνεια, επικάθονται στις κορυφές 

των νανοπροεξοχών με αποτέλεσμα μόνο ένα μικρό ποσοστό της επιφάνειας της 

σταγόνας να έρχεται σε επαφή με το φύλλο. Παράλληλα επειδή τα σωματίδια σκόνης 

δεν έχουν μεγάλη επιφάνεια επαφής με το φύλλο, προσκολλώνται πάνω στη σταγόνα 

και παρασύρονται από αυτή. Η γωνία επαφής (contactangle) {σχηματίζεται μεταξύ 

της επιφάνειας του στερεού και της εφαπτομένης της σταγόνας στο σημείο που 

έρχεται σε επαφή με το στερεό και είναι ο βαθμός με τον οποίο βρέχεται μια 

επιφάνεια} στο φύλλο του λωτού είναι περίπου 164 μοίρες (Πίνακας 1) (Σπύρτου, 

κ.ά., 2018). Λόγω της ιδιόμορφης αυτής συμπεριφοράς, το εμπορικό σήμα  φαινόμενο 

 
3http://vlab.ntsenanotech.eu/NanoVirtualLab/dataentitys/show/517;jsessionid=8AB304B4C9872D5F1

90BA3888527D401 

 

http://vlab.ntsenanotech.eu/NanoVirtualLab/dataentitys/show/517;jsessionid=8AB304B4C9872D5F190BA3888527D401
http://vlab.ntsenanotech.eu/NanoVirtualLab/dataentitys/show/517;jsessionid=8AB304B4C9872D5F190BA3888527D401
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του Λωτού καθιερώθηκε ως επιγραφή σε προϊόντα αυτοκαθαρισμού από το 2000 και 

μετά. 

  

Εικόνα 4α. Εικόνα από ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

της επιφάνειας του ΛΩΤΟΥ 

Μικροεξοχές στην επιφάνειά του4 
 

Εικόνα 4β. Εικόνα από ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

της επιφάνειας του ΛΩΤΟΥ 

Μεγέθυνση μιας προεξοχής στην οποία 

αποκαλύπτονται οι νανοπροεξοχές5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
4http://ixneytai.blogspot.com/2014/11/blog-post_23.html 

 
5http://ixneytai.blogspot.com/2014/11/blog-post_23.html 

 

http://ixneytai.blogspot.com/2014/11/blog-post_23.html
http://ixneytai.blogspot.com/2014/11/blog-post_23.html
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Πίνακας 1. Τιμές γωνίας επαφής σταγόνας – επιφάνειας, χαρακτηρισμός επιφάνειας και σχήμα 

σταγόνας σε κάθε περίπτωση (Σπύρτου, κ.ά. σελ. 36) 

ΓΩΝΙΑ 

ΕΠΑΦΗΣ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣ

ΜΟΣ 

ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΣ 

ΣΧΗΜΑ ΣΤΑΓΟΝΑΣ 

 

 

θ <10ο 

 

 

Υπερ-υδροφιλική 

 

 

 

10ο ≤ θ <90ο 

 

 

Υδροφιλική 

 

 

 

90ο ≤ θ 

<150ο 

 

 

Υδροφοβική 

 

 

 

θ ≥ 150ο 

 

 

Υπερ-υδροφοβική 

 
 

Το φαινόμενο του Λωτού, θεωρείται κατάλληλο για διδασκαλία στο Δημοτικό 

Σχολείο. Οι αρχικές ιδέες των μαθητών για το φαινόμενο διαμορφώνονται από την 

εμπειρία με καθημερινές εφαρμογές όπως: υδρόφοβες καμπίνες ντουζ, αδιάβροχα 

μπουφάν, αντικολλητικά τηγάνια, κ.ά. (Πέικος, κ.ά., 2019). Οι αρχικές ιδέες των 

μαθητών Δημοτικού αναφορικά με το μέγεθος στην ερώτηση «ποιο είναι το 

μικρότερο αντικείμενο» είναι το «αντικείμενο ορατό με γυμνό μάτι»  (π.χ. μυρμήγκι ή 

μόρια), και που δεν μπορούν από τους ίδιους να κατηγοριοποιηθούν ή να  

σειριοθετηθούν πριν γίνει η διδασκαλία. Όσον αφορά το φαινόμενο του Λωτού όταν 

παρατηρούν σταγόνες σε υπερυδρόφοβο φύλλο π.χ. λάχανου, στην ερώτηση «γιατί 
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αυτή γίνεται σφαιρική» η απάντησή τους βασίζεται στην αισθητηριακή εμπειρία,  

όπως ότι ευθύνεται το σκληρό φύλλο ή το σφαιρκό σχήμα που έχει το λάχανο 

(Πέικος, κ.ά., 2019). 

1.3. Η εκπαιδευτική αξία της Ν-ΕΤ 

Η διεπιστημονικότητα που διέπει την Ν-ΕΤ συμβάλλει στο να μπορέσουν οι μαθητές 

να αναγνωρίσουν τη σχέση της επιστήμης με την καθημερινή ζωή δίνοντας θετική 

στάση για τις Φυσικές Επιστήμες (Φ.Ε.) (Πέικος, κ.ά., 2015). Η διεπιστημονικότητα 

συμβάλλει στο να τεθούν θεμέλια για την κατανόηση βασικών ιδεών, έχοντας 

οριοθετήσει τους άξονες πάνω στους οποίους δραστηριοποιείται η διεθνής 

ερευνητική κοινότητα της Διδακτικής των Φ.Ε. Λόγω της ταχύτατης ανάπτυξης του 

κοινωνικού ρόλου της Ν-ΕΤ, τα αναδυόμενα πεδία της αποκτούν μεγάλη 

εκπαιδευτική σπουδαιότητα (Πέικος, κ.ά., 2018). Ο εκπαιδευτικός προσπαθεί να 

πετύχει την εξοικείωση των μαθητών με προϊόντα και εργαλεία της Ν-ΕΤ, ενώ 

ταυτοχρόνως τους ενημερώνει για τις συνέπειες (Δορούκα, κ.ά., 2019). Τα 

προγράμματα των Φ.Ε. περιλαμβάνουν έννοιες που σχετίζονται με τις κλίμακες (scale 

literacy): α) μακροκλίμακα, β) μικροκλίμακα και γ) ατομική κλίμακα, όχι όμως για 

την νανοκλίμακα, έτσι παρουσιάζεται χάσμα στη διδασκαλία εννοιών σχετικές με τις 

κλίμακες και ίσως αυτό ευθύνεται για τις παρανοήσεις των μαθητών. Για παράδειγμα 

για την εξήγηση των  φαινομένων της καθημερινότητας όπως το φαινόμενο του 

Λωτού απαιντούνται γνώσεις σχετικές με τη νανοκλίμακα, κάτι το οποίο δεν 

περιλαμβάνεται στα αναλυτικά προγράμματα συνεπώς οι μαθητές δεν έχουν από το 

σχολικό περιβάλλον σχετικές γνώσεις για να μπορέσουν να εξηγήσουν φαινόμενα της 

νανοκλίμακας (Πέικος, κ.ά., 2018).  
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Η Ν-ΕΤ ως νέα «βιομηχανική επανάσταση», προσφέρει προϊόντα και εφαρμογές που 

αυξάνονται με γοργούς ρυθμούς (Πέικος, κ.ά., 2015). Τα υλικά της, συναντώνται 

στην καθημερινότητά μας με πολλούς τρόπους, δίχως ο καταναλωτής να το γνωρίζει 

άμεσα (Δορούκα, κ.ά., 2019). Επειδή, δεν γνωρίζουμε πως ακριβώς τα νανοϋλικά   

επηρεάζουν την υγεία και το περιβάλλον μας, είναι σημαντικό να συμπεριληφθεί η N-

ET σ’ όλα τα επίπεδα εκπαίδευσης (Δορούκα, κ.ά., 2019). Έτσι οι μαθητές θα 

ενεργούν σαν ενημερωμένοι πολίτες (Πέικος, κ.ά., 2015) και θα αποκτήσουν έναν 

«νανο-γραμματισμό» (nano-literacy) με σκοπό να χειρίζονται θέματα ατομικά και 

κοινωνικά βασισμένα στην επιστήμη (Πέικος, κ.ά., 2015). Γνωρίζουμε ότι οι μαθητές 

είναι περίεργοι από τη φύση τους. Η περιέργειά τους όμως δεν ικανοποιείται μέσα 

στις σχολικές τάξεις (Πέικος, κ.ά., 2015). Η Ν-ΕΤ προσφέρεται να την ικανοποιήσει 

αλλά και να αυξήσει το ενδιαφέρον των μαθητών μέσα από εντυπωσιακά και 

«μυστήρια» φαινόμενα που μπορούν να διερευνήσουν στην τάξη, πυροδοτώντας 

μάλιστα τη φαντασία των μαθητών (Πέικος, κ.ά., 2015).  

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην εκπαιδευτική προσέγγιση περιεχομένου της 

νανοτεχνολογίας σε μαθητές προσχολικής ηλικίας. Έχουν ήδη αρχίσει να 

αναπτύσσονται εκπαιδευτικά υλικά για την εισαγωγή σχετικών εννοιών σε μαθητές 

Νηπιαγωγείου (Τζιώλη, 2020 · Dorouka, κ.ά., 2019) και Δημοτικού Σχολείου (Peikos 

κ.ά., 2020). Τα παιδιά πρέπει να δεχθούν την εκπαίδευση της Ν-ΕΤ, γιατί αυτά θα 

επηρεαστούν περισσότερο από την ταχύτατη εξέλιξή της. Η τεχνολογία θα βοηθήσει 

στη μάθηση αρκεί όμως να «ανταποκρίνεται» στην ηλικία, στις ατομικές ανάγκες, 

στα ενδιαφέροντα και στο κοινωνικο-πολιτιστικό πλαίσιο των παιδιών (Δορούκα, 

κ.ά., 2018). Επίσης οι νέες τεχνολογίες χρησιμοποιούνται για την προώθηση τριών 

βασικών τομέων μάθησης: (α) την επέκταση της γνώσης για τον κόσμο, (β) την 

απόκτηση λειτουργικών δεξιοτήτων και (γ) την ανάπτυξη της τάσης για μάθηση 
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(Δορούκα, κ.ά., 2018). Η διεθνής επιστημονική κοινότητα έχει αναγνωρίσει την 

εκπαιδευτική αξία ενσωμάτωσης εννοιών της  Ν-ΕΤ, λόγω της έκρηξης των χρήσεών 

της, στο αναλυτικό πρόγραμμα σπουδών, για λόγους επιστημονικού γραμματισμού 

των σύγχρονων πολιτών και επειδή οι έννοιές της είναι σχετικές και σημαντικές για 

τη ζωή των παιδιών (Δορούκα, κ.ά., 2019). 

1.4. Εκπαιδευτευτική προσέγγιση του περιεχομένου της Ν-ΕΤ στο 

Νηπιαγωγείο 

Τόσο η προσχολική όσο και η πρωτοσχολική ηλικία είναι για τα παιδιά ένα 

αναπτυξιακό στάδιο γεμάτο από έντονη επιθυμία και αυθόρμητο ενδιαφέρον για την 

απόκτηση γνώσης και την ανακάλυψη του κόσμου μέσα στον οποίο ζούνε. Τα παιδιά 

αφού αποκτήσουν πρακτικές εμπειρίες και ευκαιρίες να δουν - αγγίξουν - νιώσουν τη 

μάθηση στην πράξη, είναι σε θέση να θυμούνται όσα έχουν μάθει, να κατανοούν 

έννοιες με τους δικούς τους όρους και να κατασκευάζουν τις γνώσεις τους (Δορούκα, 

κ.ά., 2019). Όμως οι μαθητές συναντούν αρκετές δυσκολίες στον τρόπο με τον οποίο 

αντιλαμβάνονται τις ορατές κλίμακες (Δορούκα, κ.ά., 2019) με πρωτεύον εμπόδιο, 

την έλλειψη αισθητηριακής εμπειρίας του μη ορατού κόσμου. Γνωρίζουμε ότι η Ν-

ΕΤ αφορά αντικείμενα και φαινόμενα που είναι αδύνατον να παρατηρηθούν με γυμνό 

μάτι και αυτό δυσκολεύει την κατανόησή τους από τα παιδιά, οπότε απαιτούνται 

κατάλληλοι τρόποι διδασκαλίας. Γνωρίζοντας, τη στενή σχέση των εννοιών μεγέθους 

και κλίμακας από την αισθητηριακή εμπειρία των μαθητών, ένας τρόπος για να 

ενδυναμωθεί η κατανόηση της συνέχειας που υπάρχει στη φύση της κλίμακας είναι η 

οπτικοποίηση αντικειμένων που έχουν μεγάλες διαφορές ως προς το μέγεθός τους. Η  

κατανόηση της έννοιας του μεγέθους και της κλίμακας, αποτελούν θεμελιώδη 

στοιχεία για τον «νανογραμματισμό» των παιδιών (Δορούκα, κ.ά., 2019). Τα παιδιά 

μέσω της οπτικοποίησης μπορούν να α) καταλάβουν ευκολότερα τη σχετική διαφορά 
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στο μέγεθος των διάφορων αντικειμένων και β) κατανοήσουν τα προτερήματα του 

αναλογικού συλλογισμού έναντι αυτού της απόλυτης σύγκρισης (Δορούκα, κ.ά., 

2019).  

Ερευνητές υποστηρίζουν ότι εάν οι αναπτυξιακά κατάλληλες εφαρμογές λογισμικού 

ενσωματωθούν στα κατάλληλα εκπαιδευτικά σενάρια, οι νέες διαδραστικές 

τεχνολογίες μπορούν να διαδραματίσουν θεμελιώδη ρόλο στην επίτευξη των στόχων 

των Αναλυτικών Προγραμμάτων Σπουδών της Προσχολικής Εκπαίδευσης (Δορούκα, 

κ.ά., 2018), ενώ συνεχώς επεκτείνεται (Δορούκα, κ.ά., 2019) η αποδοχή νέων 

εφαρμογών λογισμικού στην προσχολική και στην πρωτοσχολική εκπαίδευση ως 

αναπτυξιακά κατάλληλες εκπαιδευτικές πηγές. Οι εκπαιδευτικές εφαρμογές έχουν 

διαμορφωθεί με μια ανοικτού τύπου θεώρηση η οποία επιτρέπει στα παιδιά ανάλογα 

με την ηλικία τους ή την ανάπτυξή τους, να δημιουργούν το δικό τους περιεχόμενο ή 

να διερευνούν κάτι χωρίς να θεωρείται ότι η απάντησή τους είναι εσφαλμένη 

(Δορούκα, κ.ά., 2018). Απαιτούνται νέες προσεγγίσεις στη διδασκαλία της Ν-ΕΤ 

ώστε να αναδειχθεί η σημασία και η διεπιστημονικότητά της και να εισαχθεί 

αποτελεσματικά στην εκπαίδευση των μικρών παιδιών (Δορούκα, κ.ά., 2019). 

Παρόλο, που η Βιβλιογραφία δεν προτείνει την κινητική μάθηση ως τρόπο 

προσέγγισης των εννοιών της Ν-ΕΤ από μικρά παιδιά, αναδεικνύεται η σκοπιμότητα 

της εμπειρικής διευθέτησης του εν λόγω θέματος. Η εισαγωγή εννοιών Ν-ΕΤ στην 

εκπαίδευση των μικρών παιδιών πρέπει να γίνει μέσω της χρήσης κατάλληλα 

σχεδιασμένων ψηφιακών εργαλείων (χρήση ηλεκτρονικών ταμπλετών, ηλεκτρονικών 

αναγνωστών και άλλων έξυπνων κινητών συσκευών), με βασικό χαρακτηριστικό την 

ικανότητά τους να εμφανίζουν διαδραστικές και τρισδιάστατες προσομοιώσεις 

(Δορούκα, κ.ά., 2020). Τις συσκευές αυτές τις αξιοποιούν τα παιδιά εξαιτίας του  

μεγέθους, της φορητότητας και της έλλειψης περιφερειακών συσκευών (Δορούκα, 
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κ.ά., 2019). Τα παιδιά  από την προσχολική ηλικία μπορούν να χειριστούν με επιτυχία 

τους Η/Υ με τις κατάλληλες οδηγίες (Δορούκα, κ.ά., 2019). Η αξιοποίηση των 

ψηφιακών τεχνολογιών στην εκπαίδευση παιδιών προσχολικής και πρωτοσχολικής 

ηλικίας προσελκύει το ενδιαφέρον ολοένα και περισσότερων ερευνητών. Στις Φ.Ε., ο 

αντίκτυπος των ψηφιακών τεχνολογιών, δεν έχει διερευνηθεί αρκετά σε παιδιά μικρής 

ηλικίας (Δορούκα, κ.ά., 2019). 

Οι νέες ψηφιακές τεχνολογίες είναι αποτελεσματικές στη μαθησιακή διδασκαλία, με 

μεγάλες εκπαιδευτικές δυνατότητες (Δορούκα, κ.ά., 2020) και η χρήση τους στην 

εκπαίδευση των μικρών παιδιών αυξάνεται σχεδόν εκθετικά, όμως υπερτερούν οι 

παραδοσιακές μέθοδοι διδασκαλίας (Δορούκα, κ.ά., 2019). Στο ερευνητικό ερώτημα: 

«επιφέρει καλύτερα μαθησιακά αποτελέσματα σε παιδιά πρώτης σχολικής ηλικίας η 

διδασκαλία στοιχείων Ν-ΕΤ με τη χρήση εκπαιδευτικού λογισμικού για έξυπνες 

φορητές συσκευές και υπολογιστές σε σχέση με την παραδοσιακή διδασκαλία;», το 

οποίο αποτελεί μέρος διδακτορικής έρευνας για τις ΤΠΕ στην εκπαίδευση και τη 

μάθηση των μικρών παιδιών βρίσκεται σε αρχικό στάδιο και με ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

αναμένονται τα αρχικά αποτελέσματά της από την πιλοτική εφαρμογή της. Για να 

εξεταστούν οι γνώσεις Ν-ΕΤ των παιδιών για α) τη δομή του ατόμου και β) τα βασικά 

χαρακτηριστικά των στοιχείων του ατόμου θα δημιουργηθεί ένα τεστ το οποίο θα 

μετρά τον «νανογραμματισμό» των παιδιών ώστε να ανταποκρίνεται στις ανάγκες της 

συγκεκριμένης ηλικιακής κλίμακας. Ο λόγος για τον οποίο θα κατασκευαστεί ένα 

τέτοιο κριτήριο ελέγχου αφορά στην έλλειψη ενός σχετικού κριτηρίου για την 

εκτίμηση των σχετικών με τη Ν-ΕΤ γνώσεων στα μικρά παιδιά. Η έρευνα βρίσκεται 

σε αρχικό στάδιο και στην παρούσα φάση δεν υπάρχουν κάποια διαθέσιμα 

αποτελέσματα (Δορούκα, κ.ά., 2019). Η εξοικείωση παιδιών προσχολικής ηλικίας 

μέσα από αφήγηση για τον νανόκοσμο, μπορεί να οδηγήσει το εκπαιδευτικό υλικό να 
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αποτελέσει διδακτικό εργαλείο ώστε να εισαχθούν στα παιδιά αυτά στοιχεία σχετικά 

με τη Ν-ΕΤ. Η άποψη των Νηπιαγωγών είναι σε μεγάλο ποσοστό θετική, τονίζοντας 

τις δυσκολίες και τις παρανοήσεις που μπορεί να αντιμετωπίσουν τα παιδιά αυτά 

κατά τη διάρκεια της διδασκαλίας και προτείνονται τρόποι βελτίωσης (Τζιώλη, 

2019).  

1.5. Χρήση τεχνολογικών μέσων στην εκπαίδευση 

Νέες διαδραστικές τεχνολογίες 

Οι νέες διαδραστικές τεχνολογίες, βοηθούν στην εννοιολογική - διαδικαστική  γνώση 

των μαθητών στα μαθηματικά με την προυπόθεση της σωστής χρήσης τους, 

καλλιεργώντας και την συνεργατικότητά τους. Διαπιστώθηκε πως καλύτερα 

μαθησιακά αποτέλεσματα στη διδασκαλία των Μαθηματικών είχαν οι 

δραστηριότητες με τη χρήση νέων ψηφιακών συσκευών τύπου οθονών αφής, φιλικές 

και αποτελεσματικές στα παιδιά, σε σχέση με τους Η/Υ, οι οποίοι στο πλαίσιο του 

χειρισμού του ποντικιού τους, δημιουργούν δυσκολίες συντονισμού ματιών και 

χεριών. Ακόμη, οι νέες κινητές διαδραστικές τεχνολογίες εφαρμόζονται από παιδιά 

και στην διαθεματική εκπαιδευτική προσέγγιση STEM, η οποία έχει σχέση με τη 

διδασκαλία των Φ.Ε., της Τεχνολογίας, της Μηχανικής και των Μαθηματικών στο 

πλαίσιο μιας διεπιστημονικής προσέγγισης της διδασκαλίας - μάθησης και θα 

μπορούσε να διευκολυνθεί από τις ψηφιακές τεχνολογίες λόγω της απτικής 

ανατροφοδότησης. Η απτική ανατροφοδότηση, προσδίδει ένα πεδίο μάθησης γεμάτο 

ερεθίσματα, επομένως είναι αρκετά χρήσιμη και οι μαθητές καταννοούν πιο εύκολα 

τις επιστημονικές έννοιες. Η  εκπαίδευση STEM  πραγματοποιείται με την ρομποτική 

(Δορούκα, κ.ά., 2018). 
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Έρευνες δείχνουν ότι η τεχνολογία βοηθά στην πρόωρη ανάπτυξη αλφαβητισμού των 

παιδιών, όταν χρησιμοποιείται κατάλληλα. Η χρήση του iPad σε τάξη προσχολικής 

ηλικίας, έδωσε πολλές δυνατότητες στα παιδιά να πειραματιστούν με διάφορες 

μορφές αναδυόμενης γραφής. Υλικά μάθησης του αλφαβητισμού είναι οι ταμπλέτες, 

με τις οποίες τα παιδιά  νοηματοδοτούν τις ψηφιακές παραστάσεις, που 

περιλαμβάνουν εικόνα - κείμενο - ήχο επικοινωνούν μέσω αυτών και έτσι 

ενισχύονται αρκετά οι αναδυόμενες δεξιότητες γραμματισμού τους. Μεγάλο 

ενδιαφέρον επικεντρώνεται στην κατανόηση μιας ιστορίας συγκρίνοντας την 

επίδραση που ασκούν σε αυτήν, τόσο τα ψηφιακά, όσο και τα παραδοσιακά βιβλία.  

Η προφορική γλώσσα, η γραφή και οι αναγνωστικές ικανότητες των παιδιών 

βελτιώνονται με την χρήση ψηφιακών κειμένων, ταμπλετών και ανοιχτών εφαρμογών 

(Δορούκα, κ.ά., 2018). 

Απτές Διεπαφές Χρήστη (Tangible User Interfaces, TUIs) στην 

εκπαίδευση 

Οι απτές διεπαφές χρήστη (Tangible User Interfaces, TUIs) προδίδουν αξία στον 

φυσικό κόσμο, εμπλουτίζοντας τα αντικείμενα - περιβάλλοντα της καθημερινότητας 

με ψηφιακές πληροφορίες (Παπουτσή, 2019). Η χρήση απτικών αναπαραστάσεων 

μπορεί να συμβάλλει και στην κατανόηση εννοιών των Φ.Ε. (Zoupidis, κ.ά., 2016). 

Αποτελλούν φυσικά αντικείμενα, τα οποία συνδέονται με τον Η/Υ και μέσω της 

διαχείρισής τους από τον χρήστη, πραγματοποιούνται διάφορες δραστηριοτήτες. Ο 

χρήστης τις διαχειρίζεται και ελέγχει όσα συμβαίνουν στον Η/Υ ( Παπουτσή, 2019). 

Αρκετοί ερευνητές αναφέρθηκαν στην σημασία της χρήσης φυσικών αντικειμένων 

στην εκπαίδευση για την ενίσχυση της μάθησης. Έρευνες δείχνουν ότι οι μαθητές 

ωφελούνται μαθησιακά όταν εμπλέκονται σε δραστηριότητες που ενθαρρύνουν την 

κίνηση και τη φυσική παρουσία. Η Maria Montessori, ανέπτυξε  περισσότερο τις 
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παραπάνω παραδοχές και ασχολήθηκε με την χρήση φυσικών αντικειμένων, με 

σκοπό τα παιδιά να καταννοήσουν αφηρημένες έννοιες. Ακόμη οι μαθητές μπορούν 

να α) κατανοήσουν τα νέα φαινόμενα, μέσω της προσωπικής αναζήτησης και του 

πειραματισμού, το υποστηρίζει και ο Jean Piaget σύμφωνα με τη θεωρία του 

εποικοδομισμού, β) αναζητήσουν την γνώση και γ) αναπτύξουν την κριτική τους 

σκέψη (Χρυσανθακοπούλου, 2019).  

Η τεχνολογία αναπτύσσεται με γοργούς ρυθμούς. Γίνονται προσπάθειες για την 

ανάπτυξη και εξέλιξη ψηφιακών χειραπτικών αντικεμένων. Έρευνες έδειξαν ότι 

μπορεί να αξιοποιηθεί η τεχνολογία μέσα σε σχολικές τάξεις συμβάλλοντας στην 

εποικοδομητική και πιο ανεπιτήδευτη μάθηση (Παπουτσή, 2019). Η ακρίβεια των 

συσκευών εισόδου, η πρόσβαση στην αλληλεπίδραση, η χρήση των χεριών, η απτή 

αλληλεπίδραση, ο δεσμός ανάμεσα στον έλεγχο του φυσικού αντικειμένου και στη 

χρήση της ψηφιακής του αναπαράστασης και η φυσική ικανότητα των χρηστών να 

χειρίζονται πραγματικά αντικείμενα (κύβους, πάζλ) της καθημερινότητας, 

χαρακτηρίζουν τις απτές διεπαφές χρήστη αναφορά (Παπουτσή, 2019). Αυτό που τις 

ξεχωρίζει είναι η χρησιμοποίηση πραγματικών φυσικών παρά γραφικών αντικεμένων 

ή γραπτών εντολών στην οθόνη του Η/Υ (Παπουτσή, 2019).  

Πλεονεκτήματα της χρήσης απτών διεπαφών στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι τα 

εξής: 

1) Η οπτική ομοιότητα που έχουν με τα παραδοσιακά φυσικά αντικείμενα, δημιουργεί 

μια αίσθηση οικειότητας στα παιδιά και ενεργοποιεί α) τα κίνητρα συμμετοχής τους 

στο μάθημα, β) την εξερεύνηση και δημιουργεί αισθησιοκινητικές εμπειρίες 

(Παπουτσή, 2019).  
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2) Είναι αντικείμενα που συνδέονται με τον Η/Υ, αποτελούν νέο στοιχείο στην 

αλληλεπίδραση του παιδιού με τα φυσικά αντικείμενα και μπορούν να διαμορφώσουν 

τις συνθήκες ανάπτυξης ενός νέου τρόπου σκέψης (Χρυσανθακοπούλου, 2019). 

3) Οι δραστηριότητες που πραγματοποιούνται με την χρήση τους σε συνδυασμό με 

τον Η/Υ, εμπλέκουν αρκετές αισθήσεις του μαθητή προσφέροντας μια πιο 

ολοκληρωμένη εμπειρία μάθησης (Χρυσανθακοπούλου, 2019).  

4) Δημιουργούνται συνθήκες για την παροχή κινήτρων στους μαθητές, εξαιτίας της  

άμεσης αλληλεπίδρασης του παιδιού με τα φυσικά αντικείμενα και του Η/Υ. 

5) Οι δραστηριότητες που πραγματοποιούνται στα πλαίσια της εκπαίδευσης θυμίζουν 

στους μαθητές περισσότερο παιχνίδι και η συμμετοχή τους είναι πιο ενεργή. 

6) Τα φυσικά αντικείμενα είναι εύχρηστα, προσιτά, άρα προσβάσιμα σε παιδιά, σε  

άτομα με μαθησιακές αναπηρίες και σε αρχάριους μαθητές (Παπουτσή, 2019).  

7) Δημιουργούνται κατάλληλες συνθήκες για ομαδοσυνεργατική μάθηση (Παπουτσή, 

2019) και οι μαθητές συζητούν, επικοινωνούν και καταλήγουν σ’ ένα κοινό 

αποτέλεσμα (Χρυσανθακοπούλου, 2019).  

8)  Διευκολύνουν τη διαδικασία της μάθησης, παρέχοντας στους μαθητές εργαλεία 

για να σκεφτούν και επιτρέπουν την μάθηση αφηρημένων εννοιών μέσω 

αναπαραστάσεων (Παπουτσή, 2019). 

Μειονεκτήματα της χρήσης απτών διεπαφών στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι τα 

εξής: 

1) Μπορεί να γίνουν ασαφείς, εξαιτίας κάποιων διαφοροποιήσεων και ερμηνειών των 

χρηστών στην κάθε απαιτούμενη ενέργεια.  
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2) Η απτή διεπαφή πρέπει να πληροφορήσει τον χρήστη δίνοντάς του οδηγίες μέσα 

από εικόνες πως πρέπει να χρησιμοποιήσει το αντικείμενο, για να μπορέσει να 

αλληλεπιδράσει με την εφαρμογή αποτελεσματικά  (Παπουτσή, 2019). 

Ο σχεδιασμός ενός συστήματος απτών διεπαφών βασίζεται σε πέντε στοιχεία και 

ανάλογα με τον σχεδιασμό του μπορεί να προκύψουν διαφορετικοί τρόποι 

αλληλεπίδρασης του χρήστη με το σύστημα.  

- Το πρώτο στοιχείο έχει σχέση με τα φυσικά αντικείμενα, με τα οποία  

αλληλεπιδρά ο μαθητής, για να ελέγξει τις δράσεις που 

πραγματοποιούνται στον Η/Υ.  

- Το δεύτερο στοιχείο σχετίσεται με τα ψηφιακά αντικείμενα, που  

απαντώνται στο εικονικό περιβάλλον του συστήματος.  

- Το τρίτο στοιχείο είναι οι σχέσεις που εμφανίζονται μεταξύ των φυσικών 

και των ψηφιακών αντικειμένων και του πραγματικού κόσμου. Ένα 

φυσικό αντικείμενο μπορεί να αναπαριστά κάτι συγκεκριμένο στο 

σύστημα, αλλά μπορεί να συνδέεται και με ένα πραγματικό αντικείμενο. 

Για παράδειγμα, ένα κόκκινο κυκλικό σύμβολο, μπορεί να αναπαριστά 

ένα μήλο και μέσω αυτής της συσχέτισης να δομούνται οι δραστηριότητες 

που θα πραγματοποιηθούν με την χρήση του συστήματος.  

- Το τέταρτο στοιχείο σχετίζεται με τις δράσεις που πραγματοποιούνται με 

την χρήση των αντικειμένων. Οι μαθητές διαχειρίζονται τα αντικείμενα 

και το σύστημα αλληλεπιδρά μεταφράζοντας τις δράσεις τους με 

συγκεκριμένο τρόπο.  

- Το πέμπτο στοιχείο έχει σχέση με τις δραστηριότητες μάθησης. 

Αναφέρονται το περιεχόμενο και οι οδηγίες που δίνονται από το σύστημα, 
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για να μπορέσουν οι μαθητές να πραγματοποιήσουν τις δραστηριότητες, 

αλληλεπιδρώντας με το σύστημα (Χρυσανθακοπούλου, 2019). 

Η δημιουργία συστημάτων απτών διεπαφών απαιτεί: α) εξειδικευμένη  τεχνολογική 

κατάρτιση, β) μεγάλο οικονομικό κεφάλαιο και γ) αρκετό χρόνο. Η ανάπτυξη των 

νέων τεχνολογιών, οδηγεί στην εξέλιξη των απτών διεπαφών πιο εύκολα και πιο 

οικονομικά. Η ηλεκτρονική πλακέτα «Makey - Makey», είναι ένα από τα εργαλεία με 

το οποίο μπορεί να δημιουργηθεί ένα σύστημα απτών διεπαφών και μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί στην εκπαίδευση.  

Το «Makey- Makey», σε σχέση με άλλες ηλεκτρονικές πλακέτες που υπάρχουν προς 

χρήση παρουσιάζει πλεονεκτήματα (Παπουτσή, 2019): 

❖ Εύκολη και γρήγορη πρόσβαση για αρχάριους. 

❖ Λειτουργικότητα και συμβατότητα μ’ όλα τα λογισμικά. 

❖ Δημιουργία αλληλεπιδραστικών περιβαλλόντων με την χρήση 

φυσικών αντικειμένων. 

❖ Μειώνει το κόστος δημιουργίας ενός συστήματος απτών διεπαφών. 

❖ Δεν απαιτούνται γνώσεις προγραμματισμού για τη χρήση του. 

❖ Δεν είναι απαραίτητες οι εξειδικευμένες συνδεσμολογίες για την 

δημιουργία του κυκλώματος. 

❖ Η ελκυστικότητα της συσκευής εξαιτίας της εύκολης σύνδεσής του με 

διαφορετικού τύπου συσκευές.  

❖ Ο λιγοστός χρόνος κατανόησης της βασικής λειτουργίας, του τρόπου 

σύνδεσής του με φυσικά αντικείμενα αλλά και περάτωσης ενός 

πρότζεκτ σε σχέση με άλλες  πλακέτες (Παπουτσή, 2019). 

Από τα παραπάνω συμπεραίνουμε ότι το «Makey- Makey», μπορεί να αποτελέσει ένα 

σημαντικό εργαλείο, με το οποίο μπορεί να γίνει άνετα και γρήγορα ο σχεδιασμός και 
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η υλοποίηση διαφόρων δραστηριοτήτων στις διδακτικές ενότητες σ’ όλες τις 

βαθμίδες εκπαίδευσης. 

  

Φωτογραφία 1. “Makey -Makey”6 

 
Φωτογραφία 2. “Makey -Makey”7 

 

Το «Makey -Makey», είναι μια ηλεκτρονική πλακέτα (Φωτογραφίες 1 και 2),  με την 

οποία μετατρέπονται φυσικά αντικείμενα καθημερινής χρήσης σε συσκευές εισόδου 

του Η/Υ (Παλαιγεωργίου, 2017). Ανήκει στην απτική τεχνολογία (tangible  

technology), παρέχει καινοτόμους τρόπους μάθησης και δημιουργεί αυθεντικά, 

αλληλεπιδραστικά περιβάλλοντα για να μάθουν οι νέοι τον προγραμματισμό και τον 

σχεδιασμό (Παπουτσή, 2019). Είναι συσκευή USB αποτελείται από καλώδια και κλιπ 

αλιγάτορα που συνδέεται με αγώγιμα υλικά και τα μετατρέπει σε κουμπιά που 

μπορούν να ελέγξουν και να μετακινήσουν αντικείμενα στην οθόνη του Η/Υ 

(Παπουτσή, 2019). Το κύκλωμα λειτουργεί, όταν τα υλικά είναι καλοί αγωγοί του 

ηλεκτρικού ρεύματος, όπως: φρούτα, λαχανικά, άλλες τροφές (μακαρόνια, τυρί, 

γαρίδες), ανθρώπινο σώμα, μολύβι, νερό, αλουμινόχαρτο, φυτά ή  λουλούδια όταν το 

φύλλωμά τους δεν είναι πολύ ξηρό, πλαστελίνη (Play - doh),  άργιλοι (επειδή 

 
6Ιδία λήψη 

 
7 Ιδία λήψη 
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παραμένουν υγροί), μεταλλικά αντικείμενα (νομίσματα, μαχαιροπίρουνα, μαγνήτες, 

κατσαρόλες, χορδές). Ακόμη καθιστά εύκολο ένα πρόγραμμα Η/Υ να αντιδρά στο 

άγγιγμα όλων των προηγούμενων αντικειμένων.  

Ο προγραμματισμός του Makey- Makey μπορεί να πραγματοποιηθεί με τη χρήση του 

λογισμικού Scratch (https://scratch.mit.edu/) (Φωτογραφίες 3 και 4). Το Scratch 

διαθέτει γραφική γλώσσα προγραμματισμού με την οποία καθιστά πιο προσιτό τον 

προγραμματισμό στα παιδιά (μεγαλύτερα από 8 ετών), τους εφήβους, τους αρχάριους 

προγραμματιστές, αποκτώντας βασικές γνώσεις για τον προγραμματισμό και 

παράλληλα αναπτύσσεται η δημιουργικότητά τους. Το λογισμικό, δίνει τη 

δυνατότητα δημιουργίας κώδικα, με την σύνδεση διαφορετικών «κομματιών» – 

εντολών. Οι χρήστες κατευθύνουν τα γεγονότα που συμβαίνουν στο έργο τους, 

δίνοντας εντολές που σχετίζονται με: την κίνηση, τον ήχο, την αλλαγή μεγέθους ενός 

αντικειμένου ή χαρακτήρα και δημιουργούν πλούσια ηλεκτρονικά παιχνίδια, 

κινούμενα σχέδια, αλληλεπιδραστικές ιστορίες κ.ά.., επειδή χρησιμοποιούν  

πολυμεσικά εργαλεία (γραφικά, κινούμενα σχέδια, μουσική, ήχοι) (Παπουτσή, 2019). 

Τα προγράμματα μπορούν να εκτελεστούν μόνο μέσα από το περιβάλλον του 

Scratch, άρα προϋπόθεση είναι να υπάρχει στον Η/Υ που θέλουμε να τα εκτελέσουμε.  
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Φωτογραφία 3. “Το λογισμικό SCRATCH”8 

 
Φωτογραφία 4. “Το λογισμικό SCRATCH”9 

 

Το Makey- Makey μπορεί να αποτελέσει ένα εργαλείο το οποίο να συμβάλλει στην 

προσέγγιση της γνώσης μ’ ένα τρόπο παιγνιώδες, η ιδέα αυτή συνάδη με τη 

ψυχαγωγική εκπαίδευση, σχετίζεται δηλαδή με την ανάπτυξη παιχνιδιών 

εκπαιδευτικού χαρακτήρα είτε ψηφιακής μορφής είτε όχι με στόχο να μετατρέψει την 

εκπαιδευτική διαδικασία σε μία διασκεδαστική δραστηριότητα. Μάλιστα νεότερες 

έρευνες θεωρούν πολύ σημαντική την χρήση ψηφιακών παιχνιδιών, καθώς η μάθηση 

επιτυγχάνεται ευκολότερα, ταχύτερα και ουσιαστικότερα όταν συνδυάζεται με το 

παιχνίδι. Επιπλέον η ψυχαγωγική εκπαίδευση περιλαμβάνει δραστηριότητες, μέσα 

από τις οποίες ο μαθητής αλληλεπιδρά με τον Η/Υ ή με κάποιο τεχνούργημα, με 

στόχο να κερδίσει ένα βραβείο ή να δημιουργήσει κάτι το οποίο θα του προσφέρει 

μια ηθική ικανοποίηση. Η εμπειρία αυτή τον βοηθά να αναπτύξει νέες γνώσεις και να 

εμπεδώσει βιωματικά τις έννοιες που διδάσκεται στους διάφορους τομείς10.  

Οι απτές διεπαφές (Makey- Makey) μπορούν να συμβάλλουν στην ενίσχυση της 

ενσώματης μάθησης. Σε ενεργά περιβάλλοντα μάθησης, με κέντρο την συνεργασία 

μικρών ομάδων και την επίλυση προβλημάτων, οι μαθητές συχνά παρατηρούν τα 

 
8 Ιδία λήψη                                             
9Ιδία λήψη 

 
10 https://eclass.uowm.gr/modules/document/?course=ELED353 
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φαινόμενα αντί να τα βιώνουν με το σώμα τους. Απαραιτήτως πρέπει να διερευνηθεί  

η σχέση μεταξύ της μάθησης για τις Φ.Ε. και της άμεσης εμπειρίας με τον φυσικό 

κόσμο, για να διεισδύσει η ενσώματη μάθηση στα ψηφιακά περιβάλλοντα μάθησης 

(Γκίτσας, 2017). 

Έρευνες, στον κλάδο της Νευροεπιστήμης, έδειξαν ότι είδη οπτικο-χωρικών  

μετατροπών και γενικά η σκέψη (δηλ. ανάκληση μνημών, λογική, εξαγωγή 

συμπερασμάτων)  σχετίζονται με τις κινητικές - αισθητηριακές διεργασίες και μάλλον 

ελέγχονται από το αισθησιοκινητικό σύστημα (Γκίτσας, 2017). 

Οι διαδικασίες αντίληψης - γνώσης - δράσης, θεωρούνται αλληλένδετες, στην 

ενσώματη μάθηση. Η αντίληψη καθοδηγεί την δράση και η δράση πληροφορεί την 

αντίληψη. Η ενσώματη προσέγγιση δίνει στον μαθητή: α) τη δυνατότητα να δράσει 

μέσα στο πλαίσιο της εκπαίδευσής του, β) την ευκαιρία να αποσπάσει τις υπάρχουσες 

πληροφορίες του περιβάλλοντός του και να αξιοποιήσει τις προσφερόμενες 

δυνατότητες σε αυτό και γ) τον επιτρέπει να σκέφτεται για αφηρημένες έννοιες σ’ ένα 

αλληλεπιδραστικό περιβάλλον αξιοποιώντας ή εφαρμόζοντας την ενσωματωμένη 

γνώση τους, η οποία είχε διαμορφωθεί μέσω εμπειριών του στον φυσικό κόσμο.  

(Γκίτσας, 2017). 

Η δραστηριότητα με το σώμα βοηθάει στη δημιουργία αναπαραστατικών δικτύων,  

προάγοντας την γνωστική ανάπτυξη και την κατανόηση αφηρημένων εννοιών 

(Γκίτσας, 2017). 

Συνεχείς δράσεις – νοητικές αφαιρέσεις δημιουργούν τις ενσώματες μεταφορές.. 

Αρχικά, ομαδοποιούνται βάσει ενός κοινού στοιχείου, οι σωματικές εμπειρίες. Μετά, 

ο νους δημιουργεί ενσώματα σχήματα, που περιλαμβάνουν τα κοινά χαρακτηριστικά 

των σωματικών εμπειριών και τις μεταξύ τους σχέσεις. Τέλος, κατασκευάζονται οι 
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ενσώματες μεταφορές, οι οποίες είναι υποσυνείδητες εφαρμογές της δομής των 

ενσώματων σχημάτων για την κατανόηση αφηρημένων εννοιών Error! Bookmark 

not defined.(Γκίτσας, 2017).  

Συμπεράσματα για την εκπαιδευτική αξία των απτών διεπαφών 

χρήστη 

Στη Βιβλιογραφία αναφέρεται ότι τα τελευταία χρόνια έχουν διεξαχθεί αρκετές 

έρευνες για το Makey- Makey αλλά και για τις διαφορετικές χρήσεις του στην 

εκπαίδευση (Παπουτσή, 2019, σελ. 48-50). 

Όπως: 

➢ Η χρήση του στη διδασκαλία των Μαθηματικών: α) η σημασία του 

κρατούμενου στις πράξεις β) η κατανόηση των κλασμάτων και γ) η ανάπτυξη 

μαθηματικών ικανοτήτων.  

Ακόμη οι απτές διεπαφές: α) προσφέρουν στον χρήστη απεριόριστες ευκαιρίες 

κατασκευής και σε σύντομο χρονικό διάστημα, β) ενδείκνυνται για ηλικίες 

μεγαλύτερες από 8 έτη, γ) είναι εύχρηστα εργαλεία κατασκευής και κάποιος μπορεί 

να τα πάρει εύκολα μαζί του, δ) δεν απαιτούν γνώσεις προγραμματισμού, ούτε την 

εγκατάσταση κάποιου λογισμικού, ε) είναι χρήσιμα στη διδασκαλία και κατάλληλα 

για πολλά μαθήματα και στ) είναι πρωτότυπα εργαλεία που προάγουν τη βιωματική 

μάθηση.  

Οι μαθητές με το Makey- Makey δημιουργούν, πειραματίζονται και μαθαίνουν, 

ακόμη χρησιμοποιούν τις σκέψεις τους και δημιουργούν κάτι ξεχωριστό. Δίνοντάς 

τους υλικά, εργαλεία και χώρο για μάθηση και δημιουργία δημιουργείται ένα 
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ευχάριστο κλίμα όπου μικροί και μεγάλοι διασκεδάζουν και βλέπουν τη μάθηση ως 

παιχνίδι. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

2.1. Στόχος της έρευνας 

Στόχος της παρούσας έρευνας είναι να αναπτυχθεί ένα πρωτόκολλο συνέντευξης που 

θα υποστηρίζεται από τη χρήση Νέων Τεχνολογιών (φυσικές απτικές διεπαφές: 

Makey- Makey και το λογισμικό Scratch) προκειμένου να πραγματοποιηθεί η 

αξιολόγηση της μάθησης εννοιών της Ν-ΕΤ (μέγεθος, όργανα, φαινόμενο του Λωτού) 

σε μαθητές Νηπιαγωγείου καθώς και ο βαθμός απόκτησης νανογραμματισμού. 

2.2. Συμμετέχοντες της έρευνας και εκπαιδευτική παρέμβαση  

Η παρούσα επικεντώνεται στην αξιολόγηση της μάθησης του μεγέθους και του 

φαινομένου του Λωτού σε μαθητές Νηπιαγωγείου: δύο κορίτσια και δύο αγόρια 

ηλικίας 6 ετών το κάθε ένα (Μεγάλα Νήπια). Η Νηπιαγωγός των μαθητών έχει 

εξειδίκευση στη Διδακτική των Φ.Ε. και έχει αναπτύξει ένα εκπαιδευτικό πρόγραμμα 

για τη διδασκαλία της Ν-ΕΤ στο νηπιαγωγείο που χρησιμοποιεί ως βασικό διδακτικό 

εργαλείο το παραμύθι (Τζιώλη, 2019). Η ερευνήτρια της παρούσας εργασίας ανέλαβε 

την ανάπτυξη του πρωτοκόλλου συνέντευξης με τη χρήση των νέων τεχνολογιών για 

την αξιολόγηση της μάθησης των μαθητών μετά την εφαρμογή του παραμυθιού. 

Παρακάτω παρουσιάζεται το περιεχόμενο του παραμυθιού όπως διδάχθηκε στους 

μαθητές του Νηπιαγωγείου και η λογική των δραστηριοτήτων. 

Ο ερευνητής, ως εκπαιδευτικός, επέλεξε αυτούς τους μαθητές με βασικό κριτήριο την 

εμπλοκή τους στο μάθημα κατά την εφαρμογή του παραμυθιού. Δύο από αυτούς 

είχαν υψηλή εμπλοκή και φαινόταν ότι είχαν στον προφορικό τους λόγο μέγιστη 
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επίδοση, ενώ οι άλλοι δύο είχαν μέτρια εμπλοκή. Αυτός ο συνδυασμός είχε σαν 

στόχο να συμπεριληφθούν δεδομένα από διαφόρους τύπους μαθητών και όχι μόνο 

από αυτούς που θα μας οδηγούσαν σε θετικά συμπεράσματα. 

Περιεχόμενο παραμυθιού 

Το αφηγηματικό κείμενο «Η Χιονάτη επιστρέφει στον Νανόκοσμο» βασισμένο στο 

γνωστό παραδοσιακό ευρωπαϊκό παραμύθι των αδελφών Γκριμ «Η Χιονάτη και οι 7 

νάνοι», είναι προσπάθεια δημιουργίας λογοτεχνικού κειμένου – «παραμυθιού» με 

στοιχεία διακειμενικότητας εμπεριέχοντας την αφηγηματικότητα, την 

συναισθηματική εμπλοκή και τον διδακτικό μετασχηματισμό (περιεχόμενο των Φ.Ε.). 

Περιγράφεται ο σχεδιασμός και η αξιολόγηση διδακτικού υλικού, αποτελούμενο από 

16 ενότητες, με κάθε ενότητα να απαρτίζεται από εικονογραφημένα αφηγηματικά 

κείμενα με στοιχεία παραμυθιού και ένα ή δύο φύλλα εργασίας. Χαρακτηριστικά του 

διδακτικού υλικού είναι:  

• η διδακτική αναπλαισίωση του «φαινομένου του Λωτού»,  

• η εισαγωγή των τριών κόσμων (Μακρόκοσμου, Μικρόκοσμου, 

Νανόκοσμου),  

• η εισαγωγή των οργάνων παρατήρησής τους (μάτι, μικροσκόπιο, 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο αντίστοιχα) και  

• ένα αφηγηματικό κείμενο που εμπεριέχει στοιχεία παραμυθιού, 

ενοποιεί τη γνώση και προάγει τη διαθεματικότητα.     

Ο χρόνος διδασκαλίας του σε μαθητές Νηπιαγωγείου αντιστοιχεί σε 8 διδακτικές 

ώρες των 45 λεπτών και συμπεριλαμβάνει κάθε φορά 2 έως 3 διδακτικές ενότητες.   
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Στην αρχή του παραμυθιού εμφανίζεται η Χιονάτη να προσπαθεί να επιστρέψει στον 

κόσμο των σύγχρονων παραμυθιών, παραμένοντας με τα ίδια χαρακτηριστικά 

εικονογράφησης, όπως στο γνωστό παραμύθι «Η Χιονάτη και οι 7 νάνοι». Η ηρωίδα 

θέλει να ξεφύγει από την κακιά βασίλισσα, θέλει να κρυφτεί κάπου, για να μην την 

βλέπει με τα μάτια της ποτέ ξανά. Φτάνοντας στο δάσος η ηρωίδα παρατηρεί ότι 

απουσιάζουν οι 7 νάνοι. Έτσι, ξεκινά το καινούργιο παραμύθι, στο οποίο η Χιονάτη 

βρίσκεται ανάμεσα σε νέες εικόνες με αρκετά στοιχεία ανθρωπομορφισμού για να 

γίνονται εύκολα κατανοητές από τα παιδιά.   

Το «παραμύθι» εκτυλίσσεται μέσα σε πολλαπλά χώρο-χρονικά πλαίσια, για να  

προβληματίσει, να εξάψει το ενδιαφέρον και να προσφέρει νέες πληροφορίες και 

γνώσεις. Με τη βοήθεια της σαύρας, των μαγικών στοιχείων, των σκαλοπατιών του 

μέτρου (αποτελεί το αναπαραστατικό εύρημα), η Χιονάτη ταξιδεύει στους τρεις 

πραγματικούς κόσμους αλλάζοντας το μέγεθός της και συλλέγοντας πραγματικές 

πληροφορίες για το περιεχόμενό τους, το όνομά τους, το μέγεθός τους και τα όργανα 

με τα οποία γίνονταν ορατοί.  

Όσο εξελίσσεται το παραμύθι εισάγονται νέοι ήρωες (σχετίζονται με το περιεχόμενο 

των τριών υπαρκτών κόσμων και το φαινόμενο του Λωτού), δημιουργούνται 

ερωτηματικά για το εάν οι παραδοσιακοί ήρωες (ο πρίγκιπας, οι νάνοι), θα πρέπει να 

συμπεριφερθούν όπως στο γνωστό παραμύθι ή αν θα αλλάξουν στάση. Ο πρίγκιπας, 

αλλάζει στάση και με μια μαγική κίνηση μεταμορφώνεται σε επιστήμονας 

πραγματοποιώντας με τα μάτια του το ίδιο ταξίδι με τη Χιονάτη. Εισάγοντας τα 

όργανα παρατήρησης και τη μοντελοποίηση – αναπαράσταση, ανακαλύπτει και πάλι 

τη Χιονάτη, τρέφει για αυτήν τα ίδια αισθήματα και την αγαπά με τον ίδιο τρόπο.  
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Με αποτέλεσμα να καλλιεργείται η φαντασία του αναγνώστη καθώς παράλληλα να 

συμμετέχει ενεργά μέσω ερωτήσεων, στη διαδικασία παραγωγής νοήματος (Τζιώλη, 

2019). 

Κατά τη διάρκεια εφαρμογής του παραμυθιού η Νηπιαγωγός διακόπτει την αφήγηση 

και ζητά από τους μαθητές να πραγματοποιήσουν διερευνητικές δραστηριότητες που 

σχετίζονται με την εξέλιξη του παραμυθιού και να συμπληρώσουν φύλλα εργασίας. 

Για παράδειγμα ζητά να παρατηρήσουν με το οπτικό μικροσκόπιο κύτταρα, ή να 

πειραματιστούν με υπερυδρόφοβα φύλλα και να παρατηρήσουν τη σφαιρική 

σταγόνα. Επίσης μια χαρακτηριστική δραστηριότητα ήταν να δημιουργήσουν ένα 

μοντέλο για να εξηγήσουν το φαινόμενο του Λωτού χρησιμοποιώντας το σώμα τους:  

οι μαθητές σηκώνοντας τα χέρια τους ψηλά αναπαρέστησαν τις νανοδομές του 

φύλλου, που αναφέρθηκαν ως «νανοπροεξοχούληδες» και ένα μπαλόνι που 

ακουμπούσε πάνω στα χέρια τους αναπαριστούσε τη σταγόνα του νερού. Στο 

Παράρτημα παρουσιάζονται αναλυτικά τα φύλλα εργασίας. 

2.3. Μέθοδος συλλογής δεδομένων: ημιδομημένη συνέντευξη με την 

υποστηρίξη απτών διεπαφών χρήστη 

Η ημιδομημένη συνέντευξη, είναι η μέθοδος που επιτρέπει την διερεύνηση των  

αντιλήψεων των μαθητών, εστιάζοντας στα υποκειμενικά νοήματα 

(νοηματοδοτήσεις) που οι μαθητές αποδίδουν στις ερωτήσεις που τους δίδονται  

(Πέικος, 2016). Αποτελείται από έναν συγκεκριμένο αριθμό ερωτήσεων. Ο  

ερευνητής: α) θέτει τις ερωτήσεις, β) μπορεί να τις τροποποιήσει ανάλογα με τον 

συνεντευξιαζόμενο και γ) μπορεί να προσθέτει ή να αφαιρεί ερωτήσεις ή θέματα προς 

συζήτηση (Πέικος, 2016). 
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Στην έρευνα αυτή αναπτύχθηκε ένα πρωτόκολλο ημιδομημένης συνέντευξης με την 

υποστήριξη απτών διεπαφών για τη συλλογή των δεδομένων σχετικά με το μέγεθος 

(κατηγοριοποίηση αντικειμένων στον μακρόκοσμο, μικρόκοσμο, νανόκοσμο), για τα 

όργανα (μάτι, οπτικό μικροσκόπιο, ηλεκτρονικό μικροσκόπιο) και για την εξήγηση 

του φαινομένου του Λωτού. Οι ερωτήσεις βασίζονται σε προγενέστερες έρευνες σε 

μαθητές Δημοτικού (Peikos et al. 2020), οι οποίες όμως μετασχηματίστηκαν για να 

ανταποκρίνονται στη βαθμίδα του Νηπιαγωγείου.                     

Στα πλαίσια της παρούσας, τροποποιήθηκαν, επειδή η έρευνα πραγματοποιείται  σε 

μαθητές Νηπιαγωγείου, επομένως θα πρέπει να ανταποκρίνονται στις δικές τους 

ανάγκες. Ο μετασχηματισμός των ερωτήσεων υποστηρίχτηκε από την ανάπτυξη δυο 

κατασκευών που ενσωματώνουν την πλακέτα Makey- Makey και χρησιμοποιούν το 

λογισμικό Scratch. Η πρώτη κατασκευή, αφορούσε το μέγεθος και τα όργανα. 

Αποτελούνταν από τρία κουτιά, όπου αναγράφονταν τα ονόματα των τριών κόσμων.  

(Φωτογραφία 1). Η δεύτερη κατασκευή, αφορούσε το φαινόμενο του Λωτού 

(Φωτογραφία 2). Για το μετασχηματισμό των ερωτήσεων σημαντικό ρόλο έπαιξαν οι 

απτές διεπαφές (Makey- Makey). Αυτό συμβαίνει διότι, για παράδειγμα τα 

αντικείμενα που πρέπει να κατηγοριοποιηθούν στους κόσμους δεν είναι γραμμένα σε 

κείμενο όπως εφαρμόστηκε στους μαθητές μεγαλύτερης ηλικίας, αλλά είναι 

φτιαγμένα με πλαστελίνη ως αναπαράσταση των αντικειμένων. Στην ουσία 

μπορούσαν οι μικροί μαθητές να ακουμπήσουν όλα τα αντικείμενα που είχαν 

μπροστά τους ακόμη και τους τρεις κόσμους (Μακρό – Μικρό – Νανόκοσμο). Επίσης 

οι κατασκευές που αναπτύχθηκαν είχαν σαν στόχο η διαδικασία της αξιολόγησης να 

αποκτήσει παιγνιώδη χαρακτήρα.  
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Φωτογραφία 1. Παιχνίδι για την αξιολόγηση      Φωτογραφία 2. Παιχνίδι για την αξιολόγηση 

Του μεγέθους και των οργάνων11                         του φαινομένου του Λωτού12 

 

 

Ερωτήσεις SCRATCH 

Προκειμένου να επιτευχθεί η αξιολόγηση του περιεχομένου του παραμυθιού                              

«Η Χιονάτη επιστρέφει στον Νανόκοσμο», χρησιμοποιήθηκαν δύο ομάδες από χρήση 

συνδυασμού «SCRATCH» και «Makey- Makey» σε κάθε ομάδα. 

1η Ομάδα Scratch: Μέγεθος- Όργανα 

Εισαγωγή Σαύρα: Γεια σου είμαι η Σαύρα από το παραμύθι μήπως με θυμάσαι; 

Ήθελα να σου πω πως η Χιονάτη είχε και πάλι προβλήματα, γιατί γύρισε η κακιά 

μητριά και θέλει τη βοήθειά μας, για να ξαναξεφύγει, μπορείς να την βοηθήσεις; 

 

Φωτογραφία 3. Χιονάτη από το Scratch (Μέγεθος – Όργανα)13 

 
11 Ιδία λήψη 
12 Ιδία λήψη 
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Εισαγωγή Χιονάτη: Γεια σου είμαι η Χιονάτη! Είμαι πάρα πολύ λυπημένη τον 

τελευταίο καιρό, διότι γύρισε η κακιά μητριά και με χώρισε από την παρέα μου. 

Όμως η Σαύρα βρήκε τους γρίφους που πρέπει να λύσουμε, προκειμένου να 

γυρίσουμε και να είμαστε και πάλι όλοι μία ευτυχισμένη παρέα. Μπορείς να μας 

βοηθήσεις; (Φωτογραφία 4) 

 

Φωτογραφία 4. Χιονάτη από το Scratch (Μέγεθος – Όργανα)14 

 

1η Ερώτηση: Το μυρμήγκι ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο ή στον 

Νανόκοσμο; Να το βάλεις στο σωστό κουτί. (Μέγεθος: Μακρόκοσμος) (Φωτογραφία 

5)  

 

 

 

 

Φωτογραφία 5. Μυρμήγκι κατασκευή15 

 
13 Ιδία λήψη 
14 Ιδία λήψη 
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2η Ερώτηση: Το ερυθρό αιμοσφαίριο ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο 

ή στον Νανόκοσμο; Να το βάλεις στο σωστό κουτί. (Μέγεθος: Μικρόκοσμος) 

(Φωτογραφία 6) 

 

Φωτογραφία 6. Ερυθρό αιμοσφαίριο 

κατασκευή16 

3η Ερώτηση: Ο ιός ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο ή στον 

Νανόκοσμο;  Να το βάλεις στο σωστό κουτί. (Μέγεθος: Νανόκοσμος) (Φωτογραφία 

7) 

 

 

 Φωτογραφία 7. Ιός κατασκευή17 

 
15 Ιδία λήψη 
16 Ιδία λήψη 
17 Ιδία λήψη 
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4η Ερώτηση: Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μάτι; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το μάτι στο σωστό 

κουτί. (Όργανα Μακρόκοσμος) (Φωτογραφία 8) 

5η Ερώτηση: Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μικροσκόπιο; Τα 

αντικείμενα του Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το 

οπτικό μικροσκόπιο στο σωστό κουτί. (Όργανα Μικρόκοσμος) (Φωτογραφία 9) 

6η Ερώτηση: Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο; 

Τα αντικείμενα του Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις 

το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο στο σωστό κουτί. (Όργανα Νανόκοσμος) (Φωτογραφία 

10) 
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                             Φωτογραφία 8. Μάτι κατασκευή18 

 

 

Φωτογραφία 9. Οπτικό 

μικροσκόπιο κατασκευή19 

 

Φωτογραφία 10. Ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο κατασκευή20 

 

2η Ομάδα Scratch: Λωτός 

Εισαγωγή Χιονάτη: Γεια σου και πάλι είμαι η Χιονάτη, η Σαύρα θα μας βάλει 

κάποιες ερωτήσεις και θα ήθελα τη βοήθειά σου επειδή ακόμη δεν τα έχω 

ξεκαθαρίσει στο μυαλό μου, να απαντήσουμε σε κάποιες ερωτήσεις για να διώξουμε 

την κακιά μητριά και να γυρίσω και πάλι πίσω στην παρέα μου. Θα μπορούσες να με 

βοηθήσεις; (Φωτογραφία 11) 

 

Φωτογραφία 11. Χιονάτη από το Scratch (Λωτός)21 

7η Ερώτηση: Φύσηξε ένα δυνατό αεράκι και πήρε το λουλούδι του Λωτού μακριά 

από τα φύλλα του. Να! Το βρήκαμε! Βάλε το λουλούδι στα σωστά του φύλλα. 

(Φωτογραφία 12) 

 
18 Ιδία λήψη 
19 Ιδία λήψη 
20 Ιδία λήψη 
21 Ιδία λήψη 
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Φωτογραφία 12. Φύλλα Λωτού με διαφορετικό σχήμα σταγόνας22 

 

8η Ερώτηση: Αυτό είναι ένα φύλλο Λωτού. Τι σχήμα θα πάρει η σταγόνα όταν πέσει 

στο φύλλο του Λωτού; Για να μου το δείξεις βάλε τη σταγόνα με το σωστό σχήμα 

πάνω στο φύλλο. (Φωτογραφία 13) 

 

Φωτογραφία 13. Φύλλο Λωτού και σταγόνες 

νερού (σφαιρική, πεπλατυσμένη) 23 

 
22 Ιδία λήψη 
23 Ιδία λήψη 
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9η Ερώτηση: Ας γίνουμε επιστήμονες και ας παρατηρήσουμε από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο. Στην οθόνη του Η/Υ φαίνονται δύο φύλλα, ποιο είναι το  φύλλο του 

Λωτού; (Φωτογραφία 14) 

 

Κλείσιμο: Είσαι ένα ξεφτέρι, σε ευχαριστώ που με βοήθησες να φτάσω στο τέλος του 

παραμυθιού και να λύσουμε όλους αυτούς τους γρίφους που είχα μπερδέψει στο 

μυαλό μου, ελπίζω να τα πούμε σύντομα, σε ευχαριστώ για τη βοήθεια. (Φωτογραφία 

15) 

 

Φωτογραφία 15. Τέλος αξιολόγησης από το Scratch του Λωτού25 

 
24 Ιδία λήψη 
25 Ιδία λήψη 

 

 
 

Φωτογραφία 14. Ηλεκτρονικό μικροσκόπιο 

και φύλλα 

Λωτού με νανοπροεξοχές και μη24 
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2.4. Μέθοδος ανάλυσης 

Όσο αφορά την καταγραφή και την ανάλυση των δεδομένων ακολουθήθηκε η 

μέθοδος ανάλυσης περιεχομένου. Σύμφωνα μ’ αυτή τη μέθοδο γίνεται ανάλυση 

ποιοτικού υλικού, όπως βίντεο, εικόνες. Κατά την ανάλυση του περιεχομένου μετά τη 

συλλογή των δεδομένων έγινε ταξινόμηση, απομαγνητοφώνηση, καταγραφή και 

ανάλυση των δεδομένων, με την απομόνωση φράσεων που απαντούν στα ερωτήματα 

και αιτιολογούν τις απαντήσεις των συμμετεχόντων (Τζιώλη, 2019). 

Στο πρώτο στάδιο, απομαγνητοφωνήθηκαν τα βίντεο που είχαν τραβηχτεί κατά τη 

διάρκεια της συνέντευξης, σε ένα αρχείο Word. Οι βασικές ερωτήσεις, που στο 

σύνολό τους ήταν εννέα, αφορούσαν την αξιολόγηση του μεγέθους και συγκεκριμένα 

της ταξινόμησης των αντικειμένων σε κάθε κόσμο (π.χ. το ερυθρό αιμοσφαίριο 

ανήκει στον Μικρόκοσμο), των οργάνων παρατήρησης, δηλαδή, ποιο όργανο πρέπει 

να χρησιμοποιηθεί κάθε φορά προκειμένου να μπορούμε να παρατηρήσουμε τα 

αντικείμενα του κάθε κόσμου (π.χ. το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο για να δούμε τα 

αντικείμενα του Νανόκοσμου) και τέλος του φαινομένου του Λωτού, εστιάζοντας στο 

σχήμα της σταγόνας και στις νανοπροεξοχές. 

Για τις ερωτήσεις που αφορούσαν το μέγεθος (Ερωτήσεις 1-3) όπως φαίνεται στον 

Πίνακα 2 και το φαινόμενο του Λωτού (Ερωτήσεις 7-9) όπως αναγράφονται στον 

Πίνακα 4, διαμορφώθηκαν τρεις κατηγορίες (Κ). Στην Κ2 ταξινομήθηκαν σωστές 

απαντήσεις οι οποίες συνοδεύονταν από εξήγηση που περιλάμβανε στοιχεία 

νανογραμματισμού (με την έννοια ότι ανέφεραν όρους σχετικούς με τη Ν-ΕΤ που 

διδάχθηκαν στην τάξη). Για παράδειγμα στην ερώτηση 8, ο μαθητής σωστά 

αντιστοίχισε το σφαιρικό σχήμα της σταγόνας στο φύλλο του Λωτού και η εξήγηση 

που έδωσε αναφερόταν στη δομή του φύλλου «Γιατί έχει νανοπροεξοχούληδες». 
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Στην Κ1 εντάχθηκαν σωστές απαντήσεις που συνοδεύονταν από εξηγήσεις 

βασισμένες σε στοιχεία του παραμυθιού. Για παράδειγμα ένας μαθητής στην ίδια 

ερώτηση σωστά αντιστοίχισε το σφαιρικό σχήμα της σταγόνας στο φύλλο του λωτού 

όμως η εξήγηση που έδωσε βασιζόταν στους ήρωες του παραμυθιού «Γιατί ο 

πρίγκιπας την έκανε σφαιρική». Στην Κ0 εντάχθηκαν οι λανθασμένες απαντήσεις. 

Για τις ερωτήσεις που αφορούσαν τα όργανα παρατήρησης (Ερωτήσεις 4-6) 

δημιουργήθηκαν δύο κατηγορίες, όπως φαίνεται στον Πίνακα 3. Στην Κ1 εντασσόταν 

η σωστή αντιστοίχιση του οργάνου παρατήρησης με τον κόσμο στον οποίο 

προσφέρει πρόσβαση (π.χ. ηλεκτρονικό μικροσκόπιο-νανόκοσμος) και στην Κ0 η 

λάθος. 

 

 

Πίνακας 2. Κωδικοποίησης δεδομένων. Ταξινόμηση αντικειμένων στον μακρόκοσμο, στον 

μικρόκοσμο και στον νανόκοσμο. 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

παραμυθιού ή χωρίς 

εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος απάντηση 

ΕΡ1 (Μυρμήγκι) «Γιατί είναι μικρό και 

το βλέπουμε!» 

«Η Χιονάτη το συνάντησε 

στον πρώτο κόσμο» 

Ταξινόμηση σε 

άλλον κόσμο 

ΕΡ2 (Ερυθρά 

Αιμοσφαίρια) 

«Γιατί το βλέπουμε με 

το μικροσκόπιο» 

«Υπήρχε στον 

Μικρόκοσμο» 

Ταξινόμηση σε 

άλλον κόσμο 

ΕΡ3 (Ιός) «Έχει ασπρόμαυρο 

χρώμα», «Είναι πολύ 

μικρό και δε το 

βλέπουμε» 

«Τον βλέπουμε με το 

δυνατό μικροσκόπιο» 

«Ήταν οι εχθροί της 

Χιονάτης και των νάνων» 

Ταξινόμηση σε 

άλλον κόσμο 

 

Πίνακας 3. Κωδικοποίησης δεδομένων. Αντιστοίχιση οργάνων παρατήρησης στους κόσμους. 

 Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος απάντηση 
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ΕΡ4 (Μάτι) Αντιστοίχιση στον μακρόκοσμο Αντιστοίχιση στον μικρόκοσμο ή 

στον νανόκοσμο 

ΕΡ5 (Μικροσκόπιο) Αντιστοίχιση στον μικρόκοσμο Αντιστοίχιση στον μακρόκοσμο ή 

στον νανόκοσμο 

ΕΡ6 (Ηλεκτρονικό 

Μικροσκόπιο) 

Αντιστοίχιση στον νανόκοσμο Αντιστοίχιση στον μακρόκοσμο ή 

στον μικρόκοσμο 

 

Πίνακας 4. Κωδικοποίησης δεδομένων. Το φαινόμενο του Λωτού. 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του παραμυθιού ή 

χωρίς εξήγηση ή 

ασαφής εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ7 (Αναγνώριση του 

φύλλου του Λωτού ανάμεσα 

σε δυο αναπαραστάσεις 

φύλλων από τα οποία το ένα 

έχει πάνω του σταγόνες 

σφαιρικές και το άλλο 

πεπλατυσμένες) 

«Γιατί έχει κύκλο 

πάνω του» 

π.χ. Γιατί τέτοιο 

σχήμα είχε το 

δάκρυ του πρίγκιπα 

Επιλογή λάθος 

φύλλου 

ΕΡ8 (Αντιστοίχιση του 

σωστού σχήματος σταγόνας 

στο φύλλο του Λωτού) 

«Γιατί έχει 

νανοπροεξοχούληδες» 

«Ότι ο πρίγκιπας 

την έκανε 

σφαιρική» 

Επιλογή λάθος 

σταγόνας 

ΕΡ9 (Αναγνώριση του 

φύλλου του Λωτού ανάμεσα 

σε δυο αναπαραστάσεις 

φύλλων: το ένα είχε λεία 

επιφάνεια και το άλλο είχε 

προεξοχές) 

«Γιατί αυτό είναι με 

τους 

νανοπροεξοχούληδες» 

«Γιατί είναι τα 

μικρά» 

Επιλογή λάθος 

φύλλου 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Μαθητής 1 

Μέγεθος 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

παραμυθιού ή χωρίς 

εξήγηση 

Κατηγορία 

0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ1 Μυρμήγκι +   

ΕΡ2 Ερυθρά 

Αιμοσφαίρια 

 +  

ΕΡ3 Ιός +   

 

ΕΡ1: Αφού έγινε η ερώτηση 1, ο μαθητής πήγε να τοποθετήσει το αντικείμενο στον 

Νανόκοσμο, όμως άλλαξε γνώμη και το τοποθέτησε στον Μακρόκοσμο. Αιτιολόγησε 

πως τοποθέτησε το μυρμήγκι στον Μακρόκοσμο, διότι είναι μικρό και το βλέπουμε, 

επομένως η απάντηση που δίνει ο μαθητής βασίζεται στον νανογραμματισμό με την 

έννοια ότι χρησιμοποιεί έμμεσα το κριτήριο του οργάνου παρατήρησης (το 

βλέπουμε). Επομένως η εξήγηση που δόθηκε εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Ερώτηση λογισμικό: «Το μυρμήγκι ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον 

Νανόκοσμο;  Να το βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής : (Πήγε βιαστικά να το βάλει στον Νανόκοσμο και περίμενε διστακτικά). 

Ερευνητής: Τι πήρες στα χέρια σου; 

Μαθητής: Ένα μυρμήγκι. 

Ερευνητής: Ωραία βάλε το στο σωστό κουτί, πρέπει να βλέπεις τα καρτελάκια. 

Μαθητής: (Έβαλε το μυρμήγκι στον Μακρόκοσμο). 

Λογισμικό: «Εντάξει είσαι Ατσίδας!! Γιατί πιστεύεις πως αυτό είναι το σωστό;» 
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Μαθητής: Γιατί είναι μικρό και το βλέπουμε! 

ΕΡ2: Όταν έγινε η ερώτηση 2, ο μαθητής τοποθέτησε το ερυθρό αιμοσφαίριο στο 

κουτί του Νανόκοσμου. Στη συνέχεια, αλλάζοντας την απάντησή του, τοποθέτησε το 

αντικείμενο στο κουτί του Μικρόκοσμου. Αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το ερυθρό 

αιμοσφαίριο στο συγκεκριμένο κόσμο, διότι θυμόταν πως υπήρχε εκεί, επομένως η 

εξήγηση που δόθηκε ταξινομήθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Το ερυθρό αιμοσφαίριο ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον 

Νανόκοσμο;  Να το βάλεις στο σωστό κουτί.»  

Ερευνητής: Ωραία το βρήκες ότι αυτό είναι το ερυθρό αιμοσφαίριο! 

Μαθητής: (Έβαλε το ερυθρό αιμοσφαίριο στο Νανόκοσμο.) 

Ερευνητής: Μήπως μπορείς να μου πεις για ποιο λόγο πιστεύεις πως αυτή είναι η σωστή 

απάντηση;  

Μαθητής: (Ήθελε κατευθείαν να αλλάξει την απάντησή του.) 

Ερευνητής: Περίμενε να ξανακούσουμε την ερώτηση!  

Λογισμικό: «Το ερυθρό αιμοσφαίριο ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον 

Νανόκοσμο; Να το βάλεις στο σωστό κουτί.»  

Μαθητής: (Έβαλε το ερυθρό αιμοσφαίριο στον Μικρόκοσμο!) 

Λογισμικό: «Εντάξει, είσαι Ξεφτέρι. Μπορείς να μου πεις γιατί το διάλεξες αυτό;» 

Μαθητής: Υπήρχε στον Μικρόκοσμο. 

ΕΡ3: Αφού έγινε η ερώτηση 3, ο μαθητής τοποθέτησε τον ιό σωστά στο κουτί του 

Νανόκοσμου. Αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το αντικείμενο στο συγκεκριμένο κόσμο, 

διότι ανήκει εκεί. Στη συνέχεια όμως από τον ερευνητή έγιναν και κάποιες περαιτέρω 
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ερωτήσεις, με σκοπό να διαπιστωθεί αν έχουν τεθεί οι βάσεις για νανογραμματισμό. 

Ο μαθητής σε αυτές τις ερωτήσεις κλειστού τύπου απαντούσε ορθά. Επομένως, η 

εξήγηση που δόθηκε κωδικοποιήθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ο ιός  ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον Νανόκοσμο; Να το 

βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε τον ιό κατευθείαν στο σωστό κουτί.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι ένα αστέρι! Μπορείς να μου πεις γιατί έβαλες αυτό το αντικείμενο 

στο κουτί;» 

Μαθητής: Γιατί είναι στον Νανόκοσμο. 

Ερευνητής: Είναι μεγάλο ή μικρό; 

Μαθητής: Μικρό. 

Ερευνητής: Το βλέπουμε ή δεν το βλέπουμε; 

Μαθητής: Δεν το βλέπουμε. 

Ερευνητής: Και είναι πως την είπαμε τη λέξη; Με «Α» αρχίζει, όχι διάφανο… Αόρα… 

Μαθητής: Αόρατος. 

Όργανα 

 Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος απάντηση 

ΕΡ4 (Μάτι) +  

ΕΡ5 (Μικροσκόπιο) +  

ΕΡ6 (Ηλεκτρονικό 

Μικροσκόπιο) 

+  

 

ΕΡ4: Όταν έγινε η ερώτηση 4, ο μαθητής τοποθέτησε το μάτι στο κουτί του 

Μακρόκοσμου. Συνεπώς, η απάντηση ταξινομήθηκε στην κατηγορία Κ1. 
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Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μάτι; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το μάτι στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το μάτι κατευθείαν στον μακρόκοσμο.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι και ο πρώτος.» 

ΕΡ5: Αφού έγινε η ερώτηση 5, ο μαθητής τοποθέτησε το (οπτικό) μικροσκόπιο, 

κατευθείαν στο κουτί του Μικρόκοσμου. Επομένως, η απάντηση εντάχθηκε στην 

κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μικροσκόπιο; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το οπτικό μικροσκόπιο στο 

σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το μικροσκόπιο κατευθείαν στον μικρόκοσμο.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι Ξεφτέρι!» 

ΕΡ6: Μόλις τελείωσε η εκφώνηση της ερώτησης 6, ο μαθητής τοποθέτησε το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, κατευθείαν στο κουτί του Νανόκοσμου. Επομένως, η 

απάντηση κωδικοποιήθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο; Τα 

αντικείμενα του Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Κατευθείαν παίρνει το όργανο και το βάζει στον Νανόκοσμο.) 
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Λωτός 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του παραμυθιού ή 

χωρίς εξήγηση ή 

ασαφής εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ7 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάσεις φύλλων από 

τα οποία το ένα έχει πάνω του 

σταγόνες σφαιρικές και το 

άλλο πεπλατυσμένες) 

+   

ΕΡ8 (Αντιστοίχιση του 

σωστού σχήματος σταγόνας 

στο φύλλο του Λωτού) 

 +  

ΕΡ9 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάσεις φύλλων: το 

ένα είχε λεία επιφάνεια και το 

άλλο είχε προεξοχές) 

 +  

 

ΕΡ7: Αφού έγινε η ερώτηση 7, ο μαθητής τοποθέτησε το λουλούδι στα σωστά φύλλα 

του Λωτού, αυτά με τη σφαιρική σταγόνα. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως 

τοποθέτησε το άνθος στα συγκεκριμένα φύλλα, διότι έχουν μπάλα επάνω τους κάτι 

που σημαίνει ότι αναγνωρίζει το σφαιρικό σχήμα της σταγόνας στα φύλλα του 

Λωτού. Επομένως, η αιτολόγηση εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Φύσηξε ένα δυνατό αεράκι και πήρε το λουλούδι του Λωτού μακριά από τα 

φύλλα του. Να! Το βρήκαμε! Βάλε το λουλούδι στα σωστά του φύλλα.» 

Μαθητής: (Κατευθείαν τα τοποθετεί στα σωστά φύλλα) 

Ερευνητής: Για σήκωσέ το να δούμε τι θα μας πει; 

Λογισμικό: «Συγχαρητήρια είσαι Ατσίδας. Μπορείς να μας πεις γιατί νομίζεις πως αυτά είναι 

τα φύλλα του Λωτού;» 

Μαθητής: Γιατί έχει μπάλα πάνω. 
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ΕΡ8: Αφού τέθηκε η ερώτηση 8, ο μαθητής έκανε τη σωστή αντιστοίχηση της 

σταγόνας με το σφαιρικό σχήμα και το φύλλο του Λωτού. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε 

πως τοποθέτησε τη σφαιρική σταγόνα στο φύλλο του Λωτού, γιατί ευθύνεται ο 

πρίγκιπας για το σχήμα που παίρνει η σταγόνα.Η εξήγηση που δόθηκε βασίστηκε 

στους ήρωες τους παραμυθιού. Μάλιστα στην οθόνη του υπολογιστή στις ερωτήσεις 

που αφορούν το φαινόμενο του Λωτού, το λογισμικό έδειχνε τον πρίγκιπα να 

παρατηρεί τις σταγόνες. Ο μαθητής όταν έγινε η ερώτηση κοίταξε την οθόνη και 

πιθανόν να θεώρησε ότι ο πρίγκιπας ευθύνεται για το σφαιρικό σχήμα της σταγόνας. 

Επομένως, ο μαθητής σωστά αντιστοίχισε το σφαιρικό σχήμα της σταγόνας με το 

φύλλο του Λωτού όμως η αιτιολόγηση που δόθηκε δεν βασίστηκε σε στοιχεία του 

νανογραμματισμού και κατηγοριοποιήθηκε στην Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Αυτό είναι ένα φύλλο Λωτού. Τι σχήμα θα πάρει η σταγόνα όταν πέσει στο 

φύλλο του Λωτού; Για να μου το δείξεις βάλε τη σταγόνα με το σωστό σχήμα πάνω στο 

φύλλο.»  

Μαθητής: (Κατευθείαν διαλέγει τη σφαιρική σταγόνα.) 

Ερευνητής: Είναι δύσκολο το όνομα; Τι έκανε μπορείς να μου το δείξεις; 

Μαθητής: (κοιτάει τον πρίγκιπα στην οθόνη) Ο πρίγκιπας. 

ΕΡ9: Όταν έγινε η ερώτηση 9, ο μαθητής αναγνώρισε πως μέσα από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο το φύλλο του Λωτού στον Νανόκοσμο δεν έχει λεία επιφάνεια αλλά 

αποτελείται από Νανοπροεξοχές. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως διάλεξε το 

συγκεκριμένο φύλλο γιατί είχε πάνω του «τα μικρά» εννοώντας τους 

νανοπροεξοχούληδες. Μάλιστα προσπάθησε να αναπαραστήσει με τα χέρια του τους 

νανοπρεξοχούληδες που κρατούν τη σταγόνα όπως είχαν κάνει μια δραστηριότητα 
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για να μοντελοποιήσουν τη νανοδομή του φύλλου στην τάξη. Επομένως, η εξήγηση 

που δόθηκε ήταν λίγο ασαφής και κωδικοποιήθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ας γίνουμε επιστήμονες και ας παρατηρήσουμε από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο. Στην οθόνη του Η/Υ φαίνονται δύο φύλλα, ποιο είναι το  φύλλο του Λωτού;» 

Ερευνητής: Για δες μέσα. Θέλεις να στο φέρουμε πιο κοντά; Είσαι επιστήμονας για τα 

καλά.Από ποιο μικροσκόπιο κοιτάς;» 

Μαθητής: Από αυτό. 

Ερευνητής: Ωραία.. Ποιο φύλλο διαλέγεις; 

Μαθητής: (Διαλέγει από τα φύλλα το σωστό.) 

Ερευνητής: Για να μας πεις, θα κρατήσεις αυτό εδώ το σιδεράκι και με το άλλο σου χέρι θα 

ακουμπήσεις το αλουμινόχαρτο της εικόνας που νομίζεις. 

Μαθητής: (Ακουμπάει τη σωστή εικόνα.) 

Λογισμικό: «Συγχαρητήρια έχω μείνει άφωνη με την απάντησή σου. Θα μπορούσες να μου 

πεις γιατί το διάλεξες;» 

Μαθητής: Γιατί είναι τα μικρά! (προσπάθησε να αναπαραστήσει με τα χέρια του τους 

νανοπρεξοχούληδες που κρατούν τη σταγόνα). 

Μαθητής 2 

Μέγεθος 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

παραμυθιού ή χωρίς 

εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ1 Μυρμήγκι +   

ΕΡ2 Ερυθρά 

Αιμοσφαίρια 

 +  

ΕΡ3 Ιός  +  
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ΕΡ1: Ο μαθητής τοποθέτησε απευθείας το μυρμήγκι στο κουτί του Μακρόκοσμου. 

Αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το μυρμήγκι στον Μακρόκοσμο, διότι είναι μικρό και 

το βλέπουμε με τα μάτια μας, επομένως χρησιμοποιεί το κριτήριο του οργάνου 

παρατήρησης και η απάντηση εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Το μυρμήγκι ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον Νανόκοσμο;  

Να το βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Κατευθείαν παίρνει το μυρμήγκι  και το βάζει στον μακρόκοσμο.) 

Λογισμικό: «Εντάξει είσαι Ατσίδας!! Γιατί πιστεύεις πως αυτό είναι το σωστό;» 

Μαθητής: Γιατί το βλέπουμε με τα μάτια μας. 

ΕΡ2: Όταν ολοκληρώθηκε η ερώτηση 2, ο μαθητής τοποθέτησε κατευθείαν το 

ερυθρό αιμοσφαίριο στο κουτί του Μικρόκοσμου. Αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το 

ερυθρό αιμοσφαίριο στο συγκεκριμένο κόσμο, διότι θυμόταν πως υπήρχε σε αυτόν 

τον κόσμο. Επομένως στην εξήγηση που έδωσε επανέλαβε απλώς τον κόσμο στον 

οποίο ταξινόμησε το ακτινείμενο και η απάντησή του ταξινομήθηκε στη κατηγορία 

Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Το ερυθρό αιμοσφαίριο ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον 

Νανόκοσμο; Να το βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Με γρήγορες κινήσεις τοποθετεί στον μικρόκοσμο το ερυθρό αιμοσφαίριο.) 

Λογισμικό: «Εντάξει, είσαι Ξεφτέρι. Μπορείς να μου πεις γιατί το διάλεξες αυτό;» 

Μαθητής: (Γιατί υπήρχε στον) μικρόκοσμο! 
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ΕΡ3: Αφού έγινε η ερώτηση 3, ο μαθητής τοποθέτησε τον ιό σωστά στο κουτί του 

Νανόκοσμου. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το αντικείμενο στο 

συγκεκριμένο κόσμο, διότι ανήκει εκεί, επομένως επανέλαβε τον κόσμο στον οποίο 

ταξινόμησε το αντινείμενο και η απάντησή του τοποθετήθηκε στη κατηγορία Κ2. Στις 

βοηθητικές ερωτήσεις του ερευνητή ο μαθητής ανέφερε πως ο ιός είναι αόρατος. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ο ιός  ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον Νανόκοσμο; Να το 

βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Το έβαλε κατευθείαν στον νανόκοσμο.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι ένα αστέρι! Μπορείς να μου πεις γιατί έβαλες αυτό το αντικείμενο 

στο κουτί;» 

Μαθητής: Γιατί εκεί είναι ο Νανόκοσμος.  

Ερευνητής: Και οι ιοί που υπάρχουν;  

Μαθητής: Στον Νανόκοσμο. 

Ερευνητής: Και τους βλέπουμε; 

Μαθητής :Όχι. 

Ερευνητής: Γιατί τι είναι; Όχι διάφανο; Α… 

Μαθητής: Αόρατο. 

Όργανα 

 Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος απάντηση 

ΕΡ4 (Μάτι) +  

ΕΡ5 (Μικροσκόπιο) +  

ΕΡ6 (Ηλεκτρονικό 

Μικροσκόπιο) 

+  
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ΕΡ4: Όταν έγινε η ερώτηση 4, ο μαθητής τοποθέτησε το μάτι στο κουτί του 

Μακρόκοσμου, κατευθείαν, με αυτοπεποίθηση. Επομένως, η απάντηση εντάχθηκε 

στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μάτι; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το μάτι στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το μάτι κατευθείαν στον μακρόκοσμο.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι και ο πρώτος.» 

ΕΡ5: Με την ολοκλήρωση της ερώτησης 5, ο μαθητής τοποθέτησε το (οπτικό) 

μικροσκόπιο, κατευθείαν στο κουτί του Μικρόκοσμου. Επομένως, η απάντηση 

εντάχθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μικροσκόπιο; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το οπτικό μικροσκόπιο στο 

σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το όργανο κατευθείαν στο σωστό κόσμο.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι Ξεφτέρι!» 

ΕΡ6: Μετά την ερώτηση 6, ο μαθητής τοποθέτησε το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, 

κατευθείαν στο κουτί του Νανόκοσμου. Επομένως, η απάντηση εντάχθηκε στην 

κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 
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Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο; Τα 

αντικείμενα του Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Κατευθείαν παίρνει το όργανο και το βάζει στον νανόκοσμο.) 

Λωτός 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του παραμυθιού ή 

χωρίς εξήγηση ή 

ασαφής εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ7 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάσεις φύλλων από 

τα οποία το ένα έχει πάνω του 

σταγόνες σφαιρικές και το 

άλλο πεπλατυσμένες) 

 

+ 

  

ΕΡ8 (Αντιστοίχιση του 

σωστού σχήματος σταγόνας 

στο φύλλο του Λωτού) 

 

 

 

+ 

 

ΕΡ9 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάεις φύλλων: το 

ένα είχε λεία επιφάνεια και το 

άλλο είχε προεξοχές) 

 

 

 

+ 

 

 

ΕΡ7: Όταν τέθηκε η ερώτηση 7, ο μαθητής τοποθέτησε το λουλούδι στα σωστά 

φύλλα του Λωτού, αυτά με τη σφαιρική σταγόνα. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως 

τοποθέτησε το άνθος στα συγκεκριμένα φύλλα, διότι η μία σταγόνα έμοιαζε σαν 

μπολ, όπου πιο μετά την αποκάλεσε οβάλ και η άλλη είχε το σχήμα από μπαλάκι. Η 

απάντηση αυτή δηλώνει ότι ο μαθητής αναγνωρίζει το σφαιρικό σχήμα κάτι που 

θεωρούμε ένδειξη νανογραμματισμού καθώς ο μαθητής διακρίνει το σχήμα που 

μπορεί να πάρει η σταγόνα στα φύλλα του Λωτού από φύλλα που δεν είναι 

υδρόφοβα. Επομένως, η εξήγηση που δόθηκε εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 
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Λογισμικό: «Φύσηξε ένα δυνατό αεράκι και πήρε το λουλούδι του Λωτού μακριά από τα 

φύλλα του. Να! Το βρήκαμε! Βάλε το λουλούδι στα σωστά του φύλλα». Τι έχει πάνω; 

Μαθητής: Αυτό έχει ένα μπολ και αυτό έχει ένα μπαλάκι. 

Ερευνητής: Ωραία το λουλούδι του Λωτού τι είχε πάνω όταν δάκρυσε η Χιονάτη; 

Μαθητής: Δείχνει τα φύλλα με τη σφαιρική σταγόνα. 

Λογισμικό: «Συγχαρητήρια είσαι Ατσίδας. Μπορείς να μας πεις γιατί νομίζεις πως αυτά είναι 

τα φύλλα του Λωτού;» 

Μαθητής: Έχει κύκλο. 

Ερευνητής: Θα μπορούσε να ήταν το άλλο; 

Μαθητής: Όχι. 

Ερευνητής: Γιατί; 

Μαθητής: Γιατί εδώ υπάρχει κύκλος και εδώ κάτι σαν οβάλ. 

ΕΡ8: Αφού έγινε η ερώτηση 8, ο μαθητής έκανε τη σωστή αντιστοίχηση της 

σταγόνας με το σφαιρικό σχήμα και το φύλλο του Λωτού. Στη συνέχεια, όταν του 

ζητήθηκε να αιτιολογήσει είπε πως δεν θυμόταν το όνομά τους. Ακολούθησαν 

βοηθητικές ερωτήσεις από τον ερευνητή προκειμένου να ανακαλέσει ο μαθητής το 

όνομα των νανοπροεξοχών. Ωστόσο επειδή η βοήθεια που δόθηκε στον μαθητή τον 

κατεύθυνε πολύ η εξήγηση που δόθηκε θεωριούμε ήταν ασαφής και εντάχθηκε στην 

κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Αυτό είναι ένα φύλλο Λωτού. Τι σχήμα θα πάρει η σταγόνα όταν πέσει στο 

φύλλο του Λωτού; Για να μου το δείξεις βάλε τη σταγόνα με το σωστό σχήμα πάνω στο 

φύλλο.» Ή αυτή τη σταγόνα θα βάλεις ή αυτή στο αλουμινόχαρτο. 
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Μαθητής: (Είπε κύκλο πριν τελειώσει η εκφώνηση.) 

Λογισμικό: «Μπράβο με αυτή σου την απάντηση πάμε ένα βήμα πιο κάτω. Ποιος βοήθησε τη 

σταγόνα να κρατήσει αυτό το σχήμα;» 

Μαθητής: Δεν θυμάμαι το όνομά του. 

 Ερευνητής: Να σου πω το πρώτο; 

Μαθητής: Ναι. 

Ερευνητής: Ξεκινάει από το όνομα του κόσμου. 

Μαθητής: Νανο 

Ερευνητής: Νανοπρ… 

Μαθητής: Νανοπροεξοχούληδες! 

ΕΡ9: Αφού έγινε η ερώτηση 9, ο μαθητής αναγνώρισε πως μέσα από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο το φύλλο του Λωτού στον Νανόκοσμο δεν έχει λεία επιφάνεια αλλά 

αποτελείται από Νανοπροεξοχές. Στη συνέχεια, όταν του ζητήθηκε να αιτιολογήσει 

είπε πως δεν θυμόταν το όνομά τους. Ακολούθησαν βοηθητικές ερωτήσεις από τον 

ερευνητή προκειμένου να ανακαλέσει ο μαθητής το όνομα των νανοπροεξοχών. 

Ωστόσο επειδή η βοήθεια που δόθηκε στον μαθητή τον κατεύθυνε πολύ η εξήγηση 

που δόθηκε θεωρούμε ήταν ασαφής και εντάχθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ας γίνουμε επιστήμονες και ας παρατηρήσουμε από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο. Στην οθόνη του Η/Υ φαίνονται δύο φύλλα, ποιο είναι το  φύλλο του Λωτού;». 

Μαθητής: (Διαλέγει από τα φύλλα το σωστό.) Γιατί… 

Ερευνητής: Που κοίταξες; Θυμάσαι; Αφού κοιτούσες με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο. 

Γιατί διάλεξες εκείνο και δεν διάλεξες αυτό; 
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Μαθητής: Γιατί αυτό είναι… 

Ερευνητής: Γιατί αυτό έχει πάνω; Πωςλέγεται; Αρχίζει από Νανοπρ… 

Μαθητής: Νανοπροεξοχούληδες! 

Μαθητής 3 

Μέγεθος 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

παραμυθιού ή χωρίς 

εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος απάντηση 

ΕΡ1 Μυρμήγκι +   

ΕΡ2 Ερυθρά 

Αιμοσφαίρια 

+   

ΕΡ3 Ιός +   

 

ΕΡ1: Αφού έγινε η ερώτηση 1, ο μαθητής τοποθέτησε απευθείας το μυρμήγκι στο 

κουτί του Μακρόκοσμου. Αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το μυρμήγκι στον 

Μακρόκοσμο, διότι το βλέπουμε με το μάτι, επομένως χρησιμοποιεί το κριτήριο του 

οργάνου παρατήρησης και η απάντηση εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Το μυρμήγκι ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον Νανόκοσμο;  

Να το βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Βάζει το μυρμήγκι στο σωστό κουτί του μακρόκοσμου.) 

Λογισμικό: «Εντάξει είσαι Ατσίδας! Γιατί πιστεύεις πως αυτό είναι το σωστό;» Μπράβο, είσαι 

τέλεια! 

Ερευνητής: Γιατί πιστεύεις πως το μυρμήγκι μπαίνει στον Μακρόκοσμο; 

Μαθητής: Γιατί το βλέπουμε με το μάτι. 
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ΕΡ2: Μετά την ερώτηση 2, ο μαθητής τοποθέτησε το ερυθρό αιμοσφαίριο στο κουτί 

του Μικρόκοσμου. Για να αιτιολογήσει δέχτηκε βοηθητικές ερωτήσεις από τον 

ερευνητή, στις οποίες όμως απαντούσε σωστά. Τελικά όμως αιτιολόγησε πως 

τοποθέτησε το ερυθρό αιμοσφαίριο στον Μικρόκοσμο, διότι το βλέπουμε με το 

μικροσκόπιο, επομένως υπάρχει νανογραμματισμός στην απάντηση, διότι σκέφτηκε 

πως το όργανο του Μικρόκοσμου είναι το «οπτικό μικροσκόπιο». Επομένως 

χρησιμοποιεί το κριτήριο του οργάνου παρατήρησης και η απάντηση εντάχθηκε στην 

κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Το ερυθρό αιμοσφαίριο ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον 

Νανόκοσμο;  Να το βάλεις στο σωστό κουτί.»  

Μαθητής: (Έβαλε το ερυθρό αιμοσφαίριο στον σωστό κόσμο.) 

Λογισμικό: «Εντάξει, είσαι Ξεφτέρι. Μπορείς να μου πεις γιατί το διάλεξες αυτό;» 

Ερευνητής: Και κατευθείαν…Εμ για αυτό της λέει είναι Ξεφτέρι…Γιατί το διάλεξες αυτό;  

Μαθητής: Γιατί…  

Ερευνητής:…το ερυθρό αιμοσφαίριο ξέρω που δεν το θυμάσαι…. Το βλέπουμε με τι; 

Μαθητής: Με το Μικροσκόπιο. 

ΕΡ3: Όταν τελείωσε η εκφώνηση της ερώτησης 3, ο μαθητής τοποθέτησε τον ιό 

σωστά στο κουτί του Νανόκοσμου. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το 

αντικείμενο στο συγκεκριμένο κόσμο, διότι δεν το βλέπουμε. Με την υποστήριξη 

επιπλέον ερωτήσεων από τον ερευνητή ο μαθητής ανέφερε πως τον ιό τον βλέπουμε 

με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο. Επομένως ο συγκεκριμένος μαθητής έχει αποκτήσει 

νανογραμματισμό. Άρα η απάντηση κατηγοριοποιήθηκε στην Κ2. 
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Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ο ιός ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον Νανόκοσμο; Να το 

βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Γρήγορη απάντηση πριν τελειώσει η εκφώνηση της ερώτησης) στον Νανόκοσμο 

βέβαια.. 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι ένα αστέρι! Μπορείς να μου πεις γιατί έβαλες αυτό το αντικείμενο 

στο κουτί;» 

Μαθητής: Γιατί δεν το βλέπουμε.  

Ερευνητής: Γιατί τι είναι; Δεν το βλέπουμε με τι;  

Μαθητής: Με το μάτι. 

Ερευνητής: Με τι το βλέπουμε όμως; 

Μαθητής: Με το Ηλεκτρονικό Μικροσκόπιο. 

Όργανα 

 Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος απάντηση 

ΕΡ4 (Μάτι) +  

ΕΡ5 (Μικροσκόπιο) +  

ΕΡ6 (Ηλεκτρονικό 

Μικροσκόπιο) 

+  

 

ΕΡ4: Αφού έγινε η ερώτηση 4, ο μαθητής τοποθέτησε το μάτι στο κουτί του 

Μακρόκοσμου. Επομένως, η απάντηση εντάχθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μάτι; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το μάτι στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το μάτι κατευθείαν στον μακρόκοσμο) Το ξέρω!! 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι και ο πρώτος.» 
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ΕΡ5: Όταν έγινε η ερώτηση 5, ο μαθητής τοποθέτησε το (οπτικό) μικροσκόπιο, 

κατευθείαν στο κουτί του Μικρόκοσμου. Επομένως, η απάντηση ταξινομήθηκε στην 

κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μικροσκόπιο; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το οπτικό μικροσκόπιο στο 

σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το μικροσκόπιο κατευθείαν στον μικρόκοσμο) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι Ξεφτέρι!» 

ΕΡ6: Αφού τέθηκε η ερώτηση 6, ο μαθητής τοποθέτησε το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο, κατευθείαν στο κουτί του Νανόκοσμου. Επομένως, η απάντηση 

κωδικοποιήθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο; Τα 

αντικείμενα του Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Κατευθείαν παίρνει το όργανο και το βάζει στον νανόκοσμο.) 
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Λωτός 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του παραμυθιού ή 

χωρίς εξήγηση ή 

ασαφής εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ7 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάσεις φύλλων από 

τα οποία το ένα έχει πάνω του 

σταγόνες σφαιρικές και το 

άλλο πεπλατυσμένες) 

 

+ 

  

ΕΡ8 (Αντιστοίχιση του 

σωστού σχήματος σταγόνας 

στο φύλλο του Λωτού) 

  

+ 

 

ΕΡ9 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάσεις φύλλων: το 

ένα είχε λεία επιφάνεια και το 

άλλο είχε προεξοχές) 

 

+ 

  

 

ΕΡ7: Αφού έγινε η ερώτηση 7, ο μαθητής τοποθέτησε το λουλούδι στα σωστά φύλλα 

του Λωτού, αυτά με τη σφαιρική σταγόνα. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως 

τοποθέτησε το άνθος στα συγκεκριμένα φύλλα, διότι έχουν κύκλο επάνω τους. Η 

απάντηση θεωρούμε ότι έχει στοιχεία νανογραμματισμού καθώς αναγωρίζει το 

σφαιρικό σχήμα της σταγόνας και εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Φύσηξε ένα δυνατό αεράκι και πήρε το λουλούδι του Λωτού μακριά από τα 

φύλλα του. Να! Το βρήκαμε! Βάλε το λουλούδι στα σωστά του φύλλα.» Έχεις 2 φύλλα αυτά 

και αυτά. 

Μαθητής: (Δείχνει τα σωστά φύλλα.) 

Ερευνητής: Γιατί; 

Μαθητής: Έχει κύκλο. 

Ερευνητής: Που τον έχει τον κύκλο; 

Μαθητής: Στο φύλλο. 



62 
 

Ερευνητής: Πάρε το λουλούδι και βάλ’το. 

Μαθητής: Το τοποθετεί στο κέντρο των φύλλων. 

Ερευνητής: Για σήκωσέ το να δούμε τι θα μας πει; 

Λογισμικό: «Συγχαρητήρια είσαι Ατσίδας. Μπορείς να μας πεις γιατί νομίζεις πως αυτά είναι 

τα φύλλα του Λωτού;» 

Μαθητής: Γιατί είχε ένα κυκλάκι. 

Ερευνητής: Ποιος είναι αυτός ο κύκλος; 

Μαθητής: Η σταγόνα. 

ΕΡ8: Αφού τελείωσε η εκφώνηση της ερώτησης 8, ο μαθητής έκανε τη σωστή 

αντιστοίχηση της σταγόνας με το σφαιρικό σχήμα και το φύλλο του Λωτού. Στη 

συνέχεια, όταν του ζητήθηκε να αιτιολογήσει είπε πως δεν θυμόταν το όνομά τους, 

αλλά θυμόταν από το παραμύθι πως αυτοί που βοήθησαν τη σταγόνα ήταν αυτοί που 

σηκώνουν τα χέρια. Άρα η απάντηση θεωρούμε ότι βασίζεται σε στοιχεία του 

παραμυθιού και εντάχθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Αυτό είναι ένα φύλλο Λωτού. Τι σχήμα θα πάρει η σταγόνα όταν πέσει στο 

φύλλο του Λωτού; Για να μου το δείξεις βάλε τη σταγόνα με το σωστό σχήμα πάνω στο 

φύλλο.» Ή αυτή τη σταγόνα θα βάλεις ή αυτή στο αλουμινόχαρτο. 

Μαθητής: (Κατευθείαν βάζει τη σφαιρική σταγόνα.) 

Ερευνητής: Για σήκωσέ το να δούμε τι θα πει; 

Λογισμικό: «Μπράβο με αυτή σου την απάντηση πάμε ένα βήμα πιο κάτω. Ποιος βοήθησε τη 

σταγόνα να κρατήσει αυτό το σχήμα;» 

Μαθητής: (Κοίταγμα στον ερευνητή.) 
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Ερευνητής: Όπως μπορείς να το πεις, όπως θυμάσαι. 

Μαθητής: Είναι αυτό που σηκώνουν τα χέρια. 

ΕΡ9: Όταν έγινε η ερώτηση 9, ο μαθητής αναγνώρισε πως μέσα από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο το φύλλο του Λωτού στον Νανόκοσμο έχει τις Νανοπροεξοχές. 

Επομένως, η εξήγηση που δόθηκε βασίζεται στον νανογραμματισμό καθώς 

αναφέρεται στη δομή του φύλλου και εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ας γίνουμε επιστήμονες και ας παρατηρήσουμε από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο. Στην οθόνη του Η/Υ φαίνονται δύο φύλλα, ποιο είναι το  φύλλο του Λωτού;» 

Για δες μέσα. 

Μαθητής: Ναι. 

Ερευνητής: Για δες… 

Μαθητής: Ξέρω. 

Ερευνητής: Ξέρεις ποιο είναι; Για να μας πεις θα κρατήσεις αυτό εδώ το σιδεράκι και με το 

άλλο σου χέρι θα ακουμπήσεις το αλουμινόχαρτο της εικόνας που νομίζεις. 

Μαθητής: (Ακουμπάει τη σωστή εικόνα) 

 Λογισμικό: «Συγχαρητήρια έχω μείνει άφωνη με την απάντησή σου, Θα μπορούσες να μου 

πεις γιατί το διάλεξες;» 

Μαθητής: Γιατί αυτό είναι με τους νανοπροεξοχούλης. 

Ερευνητής: Και τι κάνουν αυτοί θυμάσαι; 

Μαθητής: Σηκώνουν τις σταγόνες. 
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Μαθητής 4 

Μέγεθος 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους του 

παραμυθιού ή χωρίς 

εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ1 Μυρμήγκι   + 

ΕΡ2 Ερυθρά 

Αιμοσφαίρια 

+   

ΕΡ3 Ιός +   

 

ΕΡ1: Αφού έγινε η ερώτηση 1, ο μαθητής πήγε να τοποθετήσει το αντικείμενο στον 

Μικρόκοσμο, άρα εντάχθηκε στην κατηγορία Κ0. Όταν έπρεπε να αιτιολογήσει 

άλλαξε γνώμη και το τοποθέτησε στον Μακρόκοσμο. Αιτιολόγησε πως τοποθέτησε 

το μυρμήγκι στον Μακρόκοσμο, διότι θυμήθηκε πως είναι εκεί, επομένως η 

απάντηση που δίνει ο μαθητής βασίζεται στο περιεχόμενο ή σε δραστηριότητες του 

παραμυθιού. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Το μυρμήγκι ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον Νανόκοσμο;  

Να το βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Το έβαλε στον μικρόκοσμο.) 

Ερευνητής: «Χμμμ, μήπως μπορείς να μου πεις για ποιο λόγο πιστεύεις πως αυτή είναι η 

σωστή απάντηση;» Που το έβαλες; Σε ποιο κόσμο; 

Μαθητής: Στον Μικρόκοσμο. 

Ερευνητής: Ωραία, γιατί το έβαλες στον Μικρόκοσμο; 

Μαθητής: Γιατί είναι… (Ήθελε να το βάλει αλλού.) 

Ερευνητής: (Προκειμένου να αλλάξει την απάντησή του ξανακούσαμε την ερώτηση του 

λογισμικού.) 
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Λογισμικό:  «Εντάξει είσαι Ατσίδας!! Γιατί πιστεύεις πως αυτό είναι το σωστό;» 

Μαθητής: Γιατί θυμήθηκα πως είναι εκεί. 

ΕΡ2: Όταν έγινε η ερώτηση 2, ο μαθητής τοποθέτησε το ερυθρό αιμοσφαίριο στο 

κουτί του Μακρόκοσμου. Αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το ερυθρό αιμοσφαίριο στο 

συγκεκριμένο κόσμο, διότι είχε χρώμα, επομένως η εξήγηση που δόθηκε βασίζονταν 

σε γνώσεις νανοτεχνολογίας, διότι θυμόταν πως στον Μικρόκοσμο υπάρχουν 

χρώματα. Επομένως η απάντηση εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Το ερυθρό αιμοσφαίριο ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον 

Νανόκοσμο;  Να το βάλεις στο σωστό κουτί.»  

Μαθητής: (Έβαλε κατευθείαν το ερυθρό αιμοσφαίριο στο σωστό κόσμο.) 

Λογισμικό: «Εντάξει, είσαι Ξεφτέρι. Μπορείς να μου πεις γιατί το διάλεξες αυτό;» 

Μαθητής: Επειδή έχει χρώμα. 

ΕΡ3: Αφού εφαρμόστηκε η ερώτηση 3, ο μαθητής τοποθέτησε τον ιό σωστά στο 

κουτί του Νανόκοσμου. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως τοποθέτησε το αντικείμενο 

στο συγκεκριμένο κόσμο, διότι έχει μαύρο και γκρι χρώμα. Επομένως η εξήγηση που 

δόθηκε βασίζονταν στον νανογραμματισμό. Άρα εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ο ιός  ανήκει στον Μακρόκοσμο, στον Μικρόκοσμο, ή στον Νανόκοσμο; Να το 

βάλεις στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Πριν τελειώσει η εκφώνηση τον έβαλε στον Νανόκοσμο). 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι ένα αστέρι! Μπορείς να μου πεις γιατί έβαλες αυτό το αντικείμενο 

στο κουτί;» 
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Μαθητής: Γιατί είναι μαύρο και γκρι. 

Όργανα 

 Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος απάντηση 

ΕΡ4 (Μάτι) +  

ΕΡ5 (Μικροσκόπιο) +  

ΕΡ6 (Ηλεκτρονικό 

Μικροσκόπιο) 

+  

 

ΕΡ4: Όταν έγινε η ερώτηση 4, ο μαθητής τοποθέτησε το μάτι στο κουτί του 

Μακρόκοσμου, κατευθείαν, με αυτοπεποίθηση. Επομένως, η απάντηση 

κωδικοποιήθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μάτι; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το μάτι στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το μάτι κατευθείαν στον μακρόκοσμο.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι και ο πρώτος.» 

ΕΡ5: Με την ολοκλήρωση της ερώτησης 5, ο μαθητής τοποθέτησε το (οπτικό) 

μικροσκόπιο, κατευθείαν στο κουτί του Μικρόκοσμου. Επομένως, η απάντηση 

κατηγοριοποιήθηκε στην Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το μικροσκόπιο; Τα αντικείμενα του 

Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου,ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το οπτικό μικροσκόπιο στο 

σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Έβαλε το μικροσκόπιο κατευθείαν στον μικρόκοσμο.) 

Λογισμικό: «Μπράβο είσαι Ξεφτέρι!» 
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ΕΡ6: Αφού έγινε η ερώτηση 6, ο μαθητής τοποθέτησε το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο, 

κατευθείαν στο κουτί του Νανόκοσμου. Επομένως, η απάντηση ταξινομήθηκε στην 

κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ποια αντικείμενα μπορούμε να δούμε με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο; Τα 

αντικείμενα του Μακρόκοσμου, του Μικρόκοσμου, ή του Νανόκοσμου; Να βάλεις το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο στο σωστό κουτί.» 

Μαθητής: (Κατευθείαν παίρνει το όργανο και το βάζει στον νανόκοσμο.) 

Λωτός 

 Κατηγορία 2: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του 

νανογραμματισμού 

Κατηγορία 1: 

Σωστή απάντηση. 

Εξήγηση με όρους 

του παραμυθιού ή 

χωρίς εξήγηση ή 

ασαφής εξήγηση 

Κατηγορία 0: 

Λάθος 

απάντηση 

ΕΡ7 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάσεις φύλλων από 

τα οποία το ένα έχει πάνω του 

σταγόνες σφαιρικές και το 

άλλο πεπλατυσμένες) 

 

+ 

  

ΕΡ8 (Αντιστοίχιση του 

σωστού σχήματος σταγόνας 

στο φύλλο του Λωτού) 

  

+ 

 

ΕΡ9 (Αναγνώριση του φύλλου 

του Λωτού ανάμεσα σε δυο 

αναπαραστάσεις φύλλων: το 

ένα είχε λεία επιφάνεια και το 

άλλο είχε προεξοχές) 

 

 

+  

 

ΕΡ7: Όταν έγινε η ερώτηση 7, ο μαθητής τοποθέτησε το λουλούδι στα σωστά φύλλα 

του Λωτού, αυτά με τη σφαιρική σταγόνα. Στη συνέχεια, αιτιολόγησε πως 

τοποθέτησε το άνθος στα συγκεκριμένα φύλλα, διότι έχουν μπαλίτσα επάνω τους. Η 

εξήγηση που δόθηκε βασίζεται στον νανογραμματισμό, επομένως, η απάντηση 

εντάχθηκε στην κατηγορία Κ2. 
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Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Φύσηξε ένα δυνατό αεράκι και πήρε το λουλούδι του Λωτού μακριά από τα 

φύλλα του. Να! Το βρήκαμε! Βάλε το λουλούδι στα σωστά του φύλλα.» 

Μαθητής: (Κατευθείαν τοποθετεί το λουλούδι στα σωστά φύλλα.) 

Ερευνητής: Για σήκωσέ το να δούμε τι θα μας πει; 

Λογισμικό: «Συγχαρητήρια είσαι Ατσίδας. Μπορείς να μας πεις γιατί νομίζεις πως αυτά είναι 

τα φύλλα του Λωτού;» 

Μαθητής: Γιατί είναι η μπαλίτσα. 

ΕΡ8: Αφού έγινε η ερώτηση 8, ο μαθητής έκανε τη σωστή αντιστοίχιση της σταγόνας 

με το σφαιρικό σχήμα και το φύλλο του Λωτού. Στη συνέχεια, όταν του ζητήθηκε να 

αιτιολογήσει είπε πως ο Βασιλιάς ¨κρατούσε¨ σφαιρικό το σχήμα της σταγόνας. 

Έπειτα από βοηθητικές ερωτήσεις του ερευνητή ο μαθητής εν τέλη κατάφερε μόνο να 

εξηγήσει τις ιδιότητές τους. Επομένως η εξήγηση που τελικά δόθηκε βασίστηκε 

στους ήρωες του παραμυθιού και κατηγοριοποιήθηκε στην Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Αυτό είναι ένα φύλλο Λωτού. Τι σχήμα θα πάρει η σταγόνα όταν πέσει στο 

φύλλο του Λωτού; Για να μου το δείξεις βάλε τη σταγόνα με το σωστό σχήμα πάνω στο 

φύλλο.»  

Μαθητής: (Κατευθείαν διαλέγει τη σφαιρική σταγόνα. Πριν ολοκληρώσει την εκφώνηση.) 

Λογισμικό: «Μπράβο με αυτή σου την απάντηση πάμε ένα βήμα πιο κάτω. Ποιος βοήθησε τη 

σταγόνα να κρατήσει αυτό το σχήμα;» 

Μαθητής: Γιατί είναι στρόγγυλο. 

Ερευνητής: Ναι, αλλά ποιος καταφέρνει και το κρατάει από κάτω; 
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Μαθητής: Ο Βασιλιάς. 

Ερευνητής: Ο Βασιλιάς; Στον Νανόκοσμο;  

Μαθητής: (Έγνεψε αρνητικά.) 

Ερευνητής: Ποιοι ήταν από κάτω; 

Μαθητής: Οι… 

Ερευνητής: Να σου πω την πρώτη λέξη; Νανο…, Νανοπροε…, Νανοπροεξοχού…, 

Νανοπροεξοχούληδες. Ήταν δύσκολη λέξη… Σε καταλαβαίνω που δεν τη θυμάσαι. Και τη 

κάνανε τη σταγόνα;   

Μαθητής: Την κρατάγανε. 

Ερευνητής: Δεν την αφήνανε να…; 

Μαθητής: …πέσει κάτω. 

Ερευνητής: Άμα ανοίγανε τα χέρια τους τι θα πάθαινε; 

Μαθητής: Θα έπεφτε κάτω και θα χαλούσε. 

ΕΡ9: Αφού έγινε η ερώτηση 9, ο μαθητής αναγνώρισε πως μέσα από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο το φύλλο του Λωτού στον Νανόκοσμο έχει τις Νανοπροεξοχές. Όταν 

ζητήθηκε να εξηγήσει γιατί διάλεξε τη συγκεκριμένη εικόνα, δε θυμόταν τον όρο 

νανοπροεξοχές αλλά και ούτε μπόρεσε να δώσει κάποια εξήγηση, απλώς έδειξε με το 

χέρι του τα εξογκώματα του φύλλου και είπε «επειδή έχει αυτά». Επομένως, η 

εξήγηση θεωρούμε ότι είναι ασαφής και κωδικοποιήθηκε στην κατηγορία Κ1. 

Ακολουθεί ο διάλογος από τη συνέντευξη: 

Λογισμικό: «Ας γίνουμε επιστήμονες και ας παρατηρήσουμε από το ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο. Στην οθόνη του Η/Υ φαίνονται δύο φύλλα, ποιο είναι το  φύλλο του Λωτού;» 

Ερευνητής: Για δες μέσα. 
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Μαθητής: (Διάλεξε το ‘μοντέλο’ του φύλλου με τους νανοπροεξοχούληδες.) 

Ερευνητής: (Επεξήγηση, πως θα ακουμπήσει την εικόνα στην οθόνη του υπολογιστή.)  

Λογισμικό: «Συγχαρητήρια έχω μείνει άφωνη με την απάντησή σου. Θα μπορούσες να μου 

πεις γιατί το διάλεξες;» 

Μαθητής: (Ακούμπησε τη σωστή εικόνα.) Γιατί έχει αυτά (έδειχνε από το μοντέλο τους 

νανοπροεξοχούληδες). Κάνουν για να κρατάνε σε σφαίρα το σχήμα. 

Πίνακας 5. Συγκεντρωτικός πίνακας αποτελεσμάτων για το μέγεθος και το φαινόμενο του 

Λωτού (κατηγορίες 0-2) 

 ΕΡ1 ΕΡ2 ΕΡ3 ΕΡ7 ΕΡ8 ΕΡ9 

Μαθητής 

1 
2 1 2 2 1 2 

Μαθητής 

2 
2 1 2 2 1 1 

Μαθητής 

3 
2 2 2 2 1 2 

Μαθητής 

4 
0 2 2 2 1 1 

 

ΠΙίνακας 6. Συγκεντρωτικός πίνακας αποτελεσμάτων για τα όργανα των τριών κόσμων 

(κατηγορίες 0-1) 

 ΕΡ4 ΕΡ5 ΕΡ6 

Μαθητής 

1 
1 1 1 

Μαθητής 

2 
1 1 1 

Μαθητής 

3 
1 1 1 

Μαθητής 

4 
1 1 1 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην εργασία αυτή παρουσιάστηκαν δύο κατασκευές που ενσωματώνουν την 

πλακέτα Makey- Makey για την αξιολόγηση της μάθησης εννοιών και φαινομένων 

της Ν-ΕΤ στο Nηπιαγωγείο. Από τα αποτελέσματα φαίνεται ότι οι περισσότεροι 

μαθητές μπορούσαν να ταξινομήσουν σωστά τα αντικείμενα στους τρεις κόσμους, να 

αντιστοιχίσουν τα όργανα παρατήρησης και να αναγνωρίσουν το φαινόμενο του 

Λωτού. Μάλιστα ένα σημαντικό μέρος των μαθητών στις εξηγήσεις που διατύπωσε 

χρησιμοποίησε όρους του νανογραμματισμού. Ωστόσο, φαίνεται ότι μετά την 

διδακτική παρέμβαση στις εξηγήσεις των μαθητών αναγνωρίστηκαν εξηγήσεις που 

βασίζονταν σε στοιχεία του αφηγηματικού κειμένου με στοιχεία παραμυθιού ή ήταν 

ασαφής. Το εύρημα αυτό είναι σημαντικό για την περαιτέρω βελτίωση της διδακτικής 

παρέμβασης. Για παράδειγμα, θα μπορούσε να αυξηθεί η χρονική διάρκεια της 

παρέμβασης και να ενταχθούν επιπλέον δραστηριότητες που θα συμβάλλουν στην 

ενίσχυση του νανογραμματισμού των μαθητών π.χ. να κατασκευάσουν ένα μοντέλο 

με απλά υλικά για να αναπαραστήσουν το φαινόμενο του Λωτού.  

Θεωρούμε ότι η χρήση των δυο κατασκευών κατά τη συνέντευξη βοήθησαν τους 

μαθητές να εμπλακούν στη διαδικασία της αξιολόγησης καθώς οι έννοιες που 

περιλάμβαναν οι ερωτήσεις αναπαριστώνται με απτά φυσικά υλικά. Επίσης, ο 

παιγνιώδης χαρακτήρας των κατασκευών συνέβαλε στο να ενθουσιαστούν οι μαθητές 

και να ζητούν να παίξουν ξανά με τις κατασκευές. 
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