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1 Περίληψη 
 

Τα τελευταία χρόνια έχει αναδειχθεί ως σημαντικό ζήτημα η Τυφλότητα απέναντι στα φυτά 

(εφεξής ΤΑΦΥ). Πρόκειται για ένα φαινόμενο που απασχολεί την επιστημονική κοινότητα και 

σχετίζεται με την υποτίμηση των φυτών σε σχέση με τα ζώα. Ταυτόχρονα, επιστημονικό 

ενδιαφέρον παρουσιάζουν και οι ιδιότητες των φυτών σε επίπεδο νανοκλίμακας, όπως η υπερ- 

υδροφοβικότητα και ο αυτοκαθαρισμός των φύλλων του λωτού. Η παρούσα εργασία επιχειρεί 

την καταπολέμηση του φαινόμενου της ΤΑΦΥ μέσα από την διδασκαλία του φαινόμενου του 

λωτού. Το εκπαιδευτικό υλικό που προτείνεται απευθύνεται σε μαθητές/τριες χαμηλού 

κοινωνικο-οικονομικού επιπέδου της Ε΄ και ΣΤ΄ δημοτικού σχολείου μιας αστικής περιοχής. 

Σχετικά με την ΤΑΦΥ, επιχειρήθηκε να καταπολεμηθεί 1) η αδυναμία επεξήγησης των 

βιολογικών διαδικασιών ανάπτυξης των φυτικών οργανισμών, 2) η έλλειψη ευαισθησίας στις 

αισθητικές ιδιότητες των φυτών και στις δομές τους, 3) η υποτίμηση αξίας των φυτών στη 

καθημερινή ζωή των ανθρώπων και 4) η αδυναμία παρατήρησης των φυτών στην καθημερινή 

ζωή και στο περιβάλλον του ατόμου. Σχετικά με τη Νανοεπιστήμη - Νανοτεχνολογία (εφεξής 

Ν- ΕΤ), αναμένεται μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού οι μαθητές/τριες να είναι 

ικανοί να ορίζουν τη Ν- ΕΤ και να αναγνωρίζουν και να εξηγούν το φαινόμενο του λωτού με 

επιστημονικούς όρους. Στο ερευνητικό μέρος οι μαθητές/τριες πραγματοποίησαν διερευνητικές 

πειραματικές δραστηριότητες μέσα από τις οποίες παρατήρησαν και μελέτησαν τη 

συμπεριφορά της σταγόνας νερού καθώς κυλά σε επιφάνειες φυτικών οργανισμών. 

Εξερεύνησαν και ταξινόμησαν τα φυτά της περιοχής τους, ώστε να τα αναδειχθεί η αξία 

ύπαρξής τους. Τέλος, εξοικειώθηκαν με εργαλεία εργαστηρίου καθώς και με ψηφιακά μέσα. Τα 

αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν πως η εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού σχετικά με το 

φαινόμενο του λωτού ενίσχυσε τον νανογραμματισμό των μαθητών/ τριών της Ε Δημοτικού 

σχετικά με την εξήγηση της υπερ- υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού, καθώς και τον 

ορισμό της Νανοτεχνολογίας, ωστόσο δεν συνέβαλε στην καταπολέμηση της ΤΑΦΥ. 

Αντίστοιχα, το εκπαιδευτικό υλικό ενίσχυσε την παρατήρηση των φυτών στον περιβάλλοντα 

χώρο των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης, καθώς και τον νανογραμματισμό τους σχετικά με την 

εξήγηση του φαινόμενου του λωτού σε φυτικούς οργανισμούς και τεχνητά προϊόντα. Ωστόσο, 
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η μελέτη έχει κάποιους περιορισμούς, όπως ο μικρός αριθμός του πληθυσμού που 

συμπεριλήφθηκε, η μικρή διάρκεια της παρέμβασης, η απουσία τεχνογνωσίας εκ μέρους των 

μαθητών/τριών, η έλλειψη εργαστηρίου φυσικής στο σχολείο, καθώς και τα προσωπικά 

χαρακτηριστικά των μαθητών. Μελλοντικά, θα μπορούσαν να ενταχθούν περισσότεροι μαθητές 

από διαφορετικά σχολεία και με διαφορετική κοινωνικοοικονιμική θέση, ώστε να εξαχθούν πιο 

ασφαλή συμπεράσματα.  

  

Λέξεις – Κλειδιά  

Τυφλότητα απέναντι στα φυτά, ΤΑΦΥ, Νανοτεχνολογία – Νανοεπιστήμη, Ν- ΕΤ, Δημοτικό 

σχολείο, εκπαιδευτικό υλικό, υπερ- υδροφοβικότητα, αυτοκαθαρισμός  
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2 Abstract 
 

In recent years, blindness towards plants has emerged as an important issue. It is a modern 

phenomenon that concerns the scientific community and it is it s associated with plants and 

their general underestimation in relation to animals. In the meanwhile, plant properties 

especially at the nanoscale level, such as the super- hydrophobicity and self-cleaning of lotus 

leaves, are noteworthy. This paper investigates the phenomenon of blindness towards plants and 

its fight through the application of teaching material of the lotus phenomenon. The teaching 

material that has been used is addressed to immigrants and refugees students of the 5th and 6th 

grade of an urban primary school. With regard to plants blindness, researcher attempted to 

combat 1) the inability to explain the biological processes of growth of plant organisms, 2) the 

lack of sensitivity to the aesthetic properties of plants and their structures, 3) the indifference to 

the value of plants in people's daily lives, and 4) the inability of observation of plants in daily 

life and in the person's environment. With regard to Nanoscience – Nanotechnology, it’s it is 

expected that students will be able to observe and explain the lotus effect scientifically. At an 

experimental level, the students carried out experiments through which they observed and 

studied the behavior of the drop of water as it rolls on the surfaces of plant organisms and 

explored and classified the plants in their area so as to relate them to their existence value. 

Finally, they became familiar with laboratory tools as well as digital media. Specifically, the 

results of the study showed that the application of the educational material on the lotus effect 

reinforced the nanoliteracy of 5th grade Primary School students regarding the explanation of 

hyper-hydrophobicity and self-purification, as well as the definition of Nanotechnology, but did 

not contribute to the fight against plants blindness. However, students cultivated their 

nanoliteracy as the questions about the explanation of lotus effect and the definition of 

Nanotechnology were observed statistically significant difference. Similarly, the educational 

material enhanced the observation of plants in the surrounding area of 6th grade students, as 

well as their nanoliteracy regarding the explanation of the lotus effect in plant organisms and 

artificial products. However, we must mention that during the meetings the students of both 

classes were excited when they were asked to look for plants based on their morphology in the 
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surrounding area. However, the study has some limitations such as the small number of the 

population included, the short duration of the intervention, the absence of expertise on the part 

of the students and equipment, as well as the personal characteristics of the students. In the 

future, more students from different schools and of different socio-economic status could be 

included in order to draw more reliable conclusions.  

 

Keywords  

Plant blindness, nanotechnology, nanoscience, primary school, teaching material, hydrophobic, 

self- cleaning 
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1. Εισαγωγή 

1.1 Η εισαγωγή του περιεχόμενο της Νανοεπιστήμης – Νανοτεχνολογίας (Ν -
ΕΤ) στην υποχρεωτική εκπαίδευση  

1.1.1 Η μελέτη του φυσικού κόσμου μέσα από το μέγεθος και τη κλίμακα 

Σύμφωνα με τους Delgado, Stevens & Shin (2008), το μέγεθος και η κλίμακα συνιστούν 

χρήσιμα εννοιολογικά εργαλεία για την καλύτερη κατανόηση του φυσικού κόσμου. Με 

κριτήριο το μέγεθος και την κλίμακα, ο φυσικός κόσμος διακρίνεται σε περιοχές διαστάσεων 

των υλικών σωμάτων. Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται σε τρεις από αυτές: τη 

μακροκλίμακα, τη μικροκλίμακα και τη νανοκλίμακα (Πίνακας 1), οι οποίες αναλύονται 

παρακάτω. Οι Stevens κ.ά. (2009), πέρα από τη μονάδα μέτρησης, χρησιμοποιούν το όργανο 

παρατήρησης, καθώς και αντικείμενα αναφοράς (landmarkobjects) για την ταξινόμηση 

αντικειμένων σε κλίμακες. 

Σε επίπεδο μακροκλίμακας, οι ερευνητές μελετούν την συμπεριφορά της ύλης στο εύρος 

διαστάσεων 50 - 100 μm. Στην κλίμακα αυτή περιλαμβάνονται αντικείμενα που μπορούν να 

παρατηρηθούν με γυμνό μάτι. Αντικείμενο αναφοράς του μακρόκοσμου (landmarkobject) είναι 

το μυρμήγκι και η τρίχα, η οποία θεωρείται χαρακτηριστικό αντικείμενο – πέρασμα από τη 

μακροκλίμακα στην αμέσως επόμενη κλίμακα μεγέθους, τη μικροκλίμακα (Stevens κ.ά., 2009;  

Magana κ.ά., 2012) . 

Η μικροκλίμακα ή μικρόκοσμος αφορά την συμπεριφορά της ύλης στο εύρος των διαστάσεων 

50-100 μm ως 0,2 μm ή 200 nm. Τα αντικείμενα αναφοράς του μικρόκοσμου είναι το DNA και 

το κύτταρο (Steven κ.ά. 2009; Magana, Brophy & Bryan, 2012). Το όργανο παρατήρησης του 

μικρόκοσμου είναι το οπτικό μικροσκόπιο. 

Τέλος, η νανοκλίμακα ή νανόκοσμος αφορά το εύρος διαστάσεων 1-100 νανόμετρα (nm). Το 

όργανο παρατήρησης του νανόκοσμου είναι το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο ή το μικροσκόπιο 

σάρωσης. Τα σωματίδια στην περιοχή της νανοκλίμακας ονομάζονται νανοσωματίδια. 

Αποτελούνται από 100 ως 10.000 άτομα και συνιστούν τα δομικά μέρη των νανοϋλικών 

(Kumar & Kumbhat, 2016). Στην περιοχή της νανοκλίμακας παρατηρούνται αλλαγές στις 

ιδιότητες των υλικών σε σχέση με την μακροκλίμακα και την μικροκλίμακα. 
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Πίνακας 1: Η ταξινόμηση του φυσικού κόσμου σε κλίμακες 

Διαστάσεις μελέτης της ύλης Όργανο παρατήρησης Όριο 

Μακρόκοσμος Ανθρώπινο μάτι1 

 

50-100μm 

Μικρόκοσμος Οπτικό μικροσκόπιο2 

 

50-100μm ως 0,2μm 

(200nm) 

Νανόκοσμος Ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο/μικροσκόπιο σάρωσης3 

 

1-100nm 

 

Τμήμα της παρούσας εργασίας ασχολείται με τη διδασκαλία ενός φαινομένου της φύσης το 

οποίο παρατηρείται στη νανοκλίμακα. Συνεπώς, τα επόμενα κεφάλαια επικεντρώνονται στην 

περιγραφή του περιεχομένου και των ιδιοτήτων του νανόκοσμου.  

 
1 daskalakisi_bioamechanical.pdf (ntua.gr) 

2 https://mre.uowm.gr/ereyna/ergastiria/ergastirio-mikroskopias-orykton-kai-petromaton/  

3 https://docplayer.gr/39187625-Ilektroniki-mikroskopia.html  
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1.1.2 Ορισμός και το περιεχόμενο της Νανοεπιστήμης - Νανοτεχνολογίας 
(Ν- ΕΤ) 

Τα τελευταία χρόνια αναπτύσσεται ένας νέος επιστημονικός κλάδος που ασχολείται με τη 

μελέτη της ύλης στις διαστάσεις της νανοκλίμακας, ο οποίος καλείται  Νανοεπιστήμη – 

Νανοτεχνολογία (Ν –ΕΤ). Πρόκειται για ένα σύγχρονο, καινοτόμο επιστημονικό πεδίο 

(Sengupta & Sarkar, 2015), το οποίο συνδυάζει την επιστήμη και την τεχνολογία με στόχο τη 

βελτίωση της ποιότητας της ανθρώπινης ζωής (Kumar & Kumbhat 2016; Χαριτίδης & Βιδάλης 

2010;  Ozel & Ozel, 2008; Logothetidis, 2012). 

Η Ν- ΕΤ μελετά την ύλη μέσα από πολλά επιστημονικά πεδία. Η Βιολογία, η Φυσική, η 

Χημεία και η Επιστήμη των υλικών συνδυάζονται και εξερευνούν την ύλη στη νανοκλίμακα. Η 

συνύπαρξη πολλών επιμέρους επιστημονικών πεδίων  οδηγεί στην ύπαρξη ποικίλων ορισμών 

για το περιεχόμενό της ανάλογα με τον τρόπο χρήσης και εφαρμογής της (Kaya & Karatas, 

2016; Klaessig & Marrapese, & Abe, 2011; Hingant & Albe, 2010; Unesco, 2006). Οι Palmberg 

κ.ά. (2009) μελετώντας το περιεχόμενο της Ν- ΕΤ, κατέγραψαν μια λίστα ορισμών γενικού 

χαρακτήρα (generalpolicy- relateddefinitions) από ερευνητικές προσπάθειες που έγιναν διεθνώς 

(π. χ. ΗΠΑ, Ιαπωνία και κράτη- μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης). 

Σύμφωνα με τους Palmberg κ.ά. (2009), η Ν- ΕΤ συμπεριλαμβάνει δυο επιμέρους 

επιστημονικούς κλάδους, τη Νανοεπιστήμη και τη Νανοτεχνολογία, οι οποίοι μελετούν τη 

νανοκλίμακα από διαφορετική ερευνητική οπτική. Πιο συγκεκριμένα, Νανοτεχνολογία 

καλείται ο επιστημονικός κλάδος που σχετίζεται με τον χειρισμό της ύλης και την τροποποίηση 

μοριακών δομών σε επίπεδο νανοκλίμακας (1- 100nm). Στόχος της είναι η ανάπτυξη νέων 

προϊόντων και εφαρμογών με καινοτόμες ιδιότητες που εμφανίζονται στην κλίμακα αυτή. 

Αντίθετα,  Νανοεπιστήμη καλείται ο επιστημονικός κλάδος ο οποίος μελετά τη συμπεριφορά 

των αντικειμένων και τα φαινόμενα στη νανοκλίμακα. Ωστόσο, όλες οι βιβλιογραφικές 

αναφορές υποστηρίζουν ότι η Ν- ΕΤ στο σύνολό της ασχολείται με την νανοκλίμακα (1-

100nm) και ότι η αλλαγή της δομής των υλικών σε αυτό το εύρος κλίμακας οδηγεί στην 

δημιουργία υλικών με προηγμένες ιδιότητες (Πέικος, 2022). 

Στη νανοκλίμακα οι ηλεκτρομαγνητικές δυνάμεις και η επίδραση της ατομικής οργάνωσης της 

ύλης ασθενούν. Συνεπώς, το ίδιο υλικό μπορεί στη μακροκλίμακα να εμφανίζει εντελώς 

διαφορετικές ιδιότητες από τη νανοκλίμακα. Πιο συγκεκριμένα, στο εύρος της νανοκλίμακας 
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αυξάνεται ο λόγος της επιφάνειας προς τον όγκο (S/V). Η αύξηση του λόγου S/V προσδίδει 

νέες ιδιότητες στα υλικά της νανοκλίμακας (Kumar & Kumbhat, 2016). Σε αυτό το εύρος 

διαστάσεων, δηλαδή, οι ιδιότητες ενός υλικού καθορίζονται από την επιφάνειά του και όχι από 

τον όγκο του, γιατί το ποσοστό των ατόμων της επιφάνειας είναι μεγαλύτερο από τον αριθμό 

των ατόμων στο εσωτερικό του υλικού. Για παράδειγμα, ο χρυσός αλλάζει χρώμα καθώς 

προσεγγίζει την νανοκλίμακα και αποκτά κόκκινο χρώμα (Filipponietal., 2013). Η Ν- ΕΤ 

μελετά τις αλλαγές αυτές με στόχο την παραγωγή προϊόντων με καινοτόμες ιδιότητες 

αντιγράφοντας τη δομή της ύλης στη νανοκλίμακα. 

1.1.3 Οι εφαρμογές της Ν- ΕΤ στη φύση: η περίπτωση του φαινόμενου του 
λωτού 

Τμήμα του ερευνητικού ενδιαφέροντος της παρούσας εργασίας εστιάζεται στο φαινόμενο του 

λωτού. Δηλαδή, το φαινόμενο κατά το οποίο επιφάνειες της φύσης (π.χ. υδρόφοβα φυτά) αλλά 

και βιομηχανικά προϊόντα (π.χ. παπούτσια) δε βρέχονται και δε λερώνονται. Οι επιφάνειες 

αυτές έχουν την ικανότητα να παραμένουν στεγνές απομακρύνοντας ταυτόχρονα κάθε 

σωματίδιο βρωμιάς και σκόνης που τυχόν θα βρεθεί πάνω σε αυτές. Το φαινόμενο του λωτού 

σχετίζεται με τη συμπεριφορά της σταγόνας νερού, όταν πέφτει και κυλά πάνω σε φυσικές (π.χ. 

υδρόφοβα φυτά) ή τεχνητές επιφάνειες (π.χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε λερώνονται). 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 2, παρατηρούνται τέσσερα είδη επιφανειών με κριτήριο τη γωνία 

επαφής του υγρού με την επιφάνεια ενός στερεού. Συγκεκριμένα, όπως βλέπουμε στην Εικόνα 

1, όταν μια σταγόνα νερού πέσει σε μια επιφάνεια και απλωθεί πλήρως πάνω της, η επιφάνεια 

θα βραχεί. Το φαινόμενο αυτό ονομάζεται διαβροχή (Lee, 2014).Ο προσδιορισμός της 

διαβροχής πραγματοποιείται από τη μέτρηση της γωνίας επαφής (contactangle) που 

σχηματίζεται από την επιφάνεια και το υγρό, στο σημείο όπου συναντώνται οι τρεις φάσεις της 

ύλης (στερεό, υγρό, αέριο) (Bhushan κ.ά., 2010, σ. 1420; Μάνου, 2020). Για να υπολογιστεί η 

γωνία επαφής χρειάζεται να φέρουμε την εφαπτομένη στο σημείο που τέμνονται η υγρή, η 

στερεή και η αέρια φάση. 

Όταν η γωνία επαφής είναι θ < 10 μοιρών, τότε η επιφάνεια χαρακτηρίζεται υπερ- υδρόφιλη 

(superhydrophilic) . Όταν η γωνία επαφής είναι 10 < θ < 90 μοίρες, τότε η επιφάνεια 

χαρακτηρίζεται ως υδρόφιλη (hydrophilic) και η σταγόνα απλώνεται πάνω της (Σπύρτου κ.α, 

2018). Καθώς μεγαλώνει η γωνία επαφής, μικραίνει η διαβροχή της επιφάνειας. Όταν η γωνία 
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επαφής είναι 90 < θ < 150 μοίρες, τότε η επιφάνεια χαρακτηρίζεται υδρόφοβη (hydrophobic). 

Τέλος, όταν η γωνία επαφής ξεπερνά τις 150 μοιρές (θ > 150 μοίρες), η επιφάνεια 

χαρακτηρίζεται υπερ- υδρόφοβη (superhydrophobic) και η σταγόνα έχει σφαιρικό σχήμα. Είναι 

δυνατόν μια υδρόφιλη επιφάνεια να γίνει υπερ- υδρόφοβη ή το αντίστροφο, αυξάνοντας ή 

μειώνοντας την τραχύτητα της. 

 

  

Εικόνα 1: Είδος επιφάνειας με βάση τη γωνία επαφής της σταγόνας νερού με αυτή4 

Πίνακας 2: Είδος επιφάνειας με βάση τη γωνία επαφής της σταγόνας νερού με αυτή  

Είδος επιφάνειας Γωνία Επαφής (Contact angle) θ 

Υπερ- υδρόφιλη (super- hydrophilic) θ <10 μοίρες 

Υδρόφιλη (hydrophilic) 10< θ <90 μοίρες 

Υδρόφοβη (hydrophobic) 90< θ <150 μοίρες 

Υπερ- υδρόφοβη (super- hydrophobic) θ >150 μοίρες 

 

Η συμπεριφορά της σταγόνας του νερού σε υπέρ- υδρόφοβες επιφάνειες αποτελεί μια από τις 

εφαρμογές της Ν- ΕΤ (Πέικος, 2016).  Το φαινόμενο αυτό παρατηρήθηκε για πρώτη φορά στο 

φύλλο ενός ασιατικού υδρόβιου φυτού, τον λωτό, από όπου πήρε και το όνομά του (Taylor κ.ά., 

2008) (βλ. Εικόνα 2). Το συγκεκριμένο είδος φυτού ζει και αναπτύσσεται σε λίμνες και 

λασπώδεις τοποθεσίες. Αποτελεί σημαντικό θρησκευτικό στοιχείο των κατοίκων της περιοχής 

και είναι σύμβολο αγνότητας και καθαρότητας. 

 
4 

Schematic illustration of the "self-cleaning" concept. A water droplet... | Download Scientific Diagram (researchgate.net) 
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Εικόνα 2: Ασιατικός λωτός ως σύμβολο αγνότητας και καθαρότητας 

Ο λωτός απασχόλησε τους ερευνητές λόγω των υπερ- υδροφοβικών ιδιοτήτων της επιφάνειας 

του. Πιο συγκεκριμένα, η επιφάνεια του φύλλου του λωτού (lotus leaf surface) στη 

νανοκλίμακα καλύπτεται από μικροδομές και νανοδομές  (Εικόνα 4). Η μικροδομή του φύλλου 

καλύπτεται από προεξοχές μεγέθους μικροκλίμακας με ύψος περίπου 15 μm και διάμετρο 

περίπου 5-10μm. Κάθε προεξοχή καλύπτεται από κηρώδη σωληνοειδή εξογκώματα ύψους 

περίπου 100-500 nm και διαμέτρου 100 - 300nm (Bhushan κ.α 2010; Kim κ.ά., 2018). Η 

νανοδομή της επιφάνειας προσδίδει σφαιρικό σχήμα σε κάθε υγρό στοιχείο που έρχεται σε 

επαφή, μετατρέποντας την επιφάνεια σε υπερ- υδρόφοβη. Συνεπώς, όταν μια σταγόνα νερού 

πέσει στο φύλλο, ο αέρας που υπάρχει μεταξύ των νανοεξογκωμάτων εγκλωβίζεται ανάμεσα 

τους, γεγονός που αυξάνει την επιφανειακή τάση του νερού, λόγω των ελκτικών δυνάμεων που 

ασκούνται μεταξύ των μορίων του. Τα μόρια του νερού στο εσωτερικό της σταγόνας έλκονται 

περισσότερο μεταξύ τους παρά με τα μόρια του αέρα που βρίσκονται στον χώρο γύρω από 

αυτήν (Bhushan κ.ά., 2010). 

Ταυτόχρονα, η νανοδομή του φύλλου το βοηθά να αυτοκαθαρίζεται. Πιο συγκεκριμένα, όταν 

μια σταγόνα νερού πέσει πάνω σε μια υπερ- υδρόφοβη επιφάνεια, η σταγόνα γίνεται σφαιρική 

και κυλά στην επιφάνεια. Καθώς η σταγόνα νερού κυλά, τα σωματίδια βρομιάς (dust particles) 

που υπάρχουν στην επιφάνεια προσκολλώνται στη σταγόνα με αποτέλεσμα το φύλλο να 

αυτοκαθαρίζεται. Ο αυτοκαθαρισμός σχετίζεται με τη γωνία κλίσης του φύλλου (Εικόνα 3). Η 

γωνία κλίσης είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της επιφάνειας και της σταγόνας του 

νερού όταν η σταγόνα αρχίζει να κινείται. Στις υπερ- υδρόφοβες και αυτοκαθαριζόμενες 
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επιφάνειες η γωνία κλίσης είναι μικρότερη των 10 μοιρών (Bhushan κ.ά. , 2010, σσ 1420-

1421). 

 

Εικόνα 3: Υδροφοβικότητα και αυτοκαθαρισμός επιφανειών5   

 

Εικόνα 4: Η επιφάνεια του φύλλου του λωτού στον μακρόκοσμο (a) και οι μικροδομές και οι νανοδομές της 
επιφάνειάς του στο ηλεκτρονικό μικροσκόπιο (b) 6  

Σήμερα, τα Αναλυτικά Προγράμματα Σπουδών (εφεξής Α. Π. Σ.) της Α/θμιας και Β/θμιας 

εκπαίδευσης δεν περιλαμβάνουν την διδασκαλία  φαινομένων τουνανόκοσμου (Σπύρτου , 

 
 

6 (a) An image of a lotus leaf on the water. (b) A scanning electron... | Download Scientific Diagram (researchgate.net) 

 

6 Welcome to The Nanodatabase (nanodb.dk) 
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Μάνου , Πέικος & Παπαδοπούλου , 2018). Ωστόσο, η ραγδαία ανάπτυξη της Ν- ΕΤ καθιστά 

επιτακτική την διάδοση του περιεχομένου της στις σχολικές τάξεις, καθώς οι μαθητές/τριες, ως 

μελλοντικοί πολίτες, θα κληθούν να εργαστούν σε τομείς που σχετίζονται με το περιεχόμενο 

και τα φαινόμενα της. Στο επόμενο κεφάλαιο περιγράφεται η εκπαιδευτική αξία της Ν- ΕΤ και 

η αξία της για την εκπαιδευτική πραγματικότητα. 

1.1.4 Η αξία της Ν- ΕΤ για την εκπαιδευτική πραγματικότητα 

Η καλλιέργεια του γραμματισμού συνιστά έναν από τους πρωταρχικούς στόχους της σύγχρονης 

εκπαιδευτικής κοινότητας. Στην περίπτωση της Ν- ΕΤ, στόχος είναι η κατάκτηση του νανο- 

γραμματισμού, ο οποίος σχετίζεται με την καλλιέργεια του γραμματισμού σχετικά με το 

περιεχόμενο και τα φαινόμενα του νανόκοσμου (Laherto, 2010; Kurt Winkelmann & Bhushan, 

2017). Πιο συγκεκριμένα, πρόκειται για την ικανότητα των μαθητών/ τριών να κατέχουν 

γνώσεις και δεξιότητες που τους επιτρέπουν να χειρίζονται με ευκολία θέματα της καθημερινής 

ζωής που άπτονται στη Ν- ΕΤ (Laherto, 2010; Kurt Winkelmann & Bhushan, 2017; Σπύρτου, 

Μάνου, Πέικος & Παπαδοπούλου, 2018). 

Τα τελευταία χρόνια ερευνητικές ομάδες διεθνώς μελετούν και εργάζονται πάνω στην 

διδακτική του περιεχομένου και των φαινομένων της Ν- ΕΤ σε όλες τις βαθμίδες εκπαίδευσης. 

Οι Bryan κ.ά. (2015) περιγράφουν αναλυτικά το περιεχόμενο των εννοιών της Ν- ΕΤ και τους 

αντίστοιχους μαθησιακούς στόχους οι οποίοι απευθύνονται σε μαθητές/ τριες Β/θμιας 

εκπαίδευσης. Φαίνεται, μάλιστα, πως το ερευνητικό ενδιαφέρον σχετικά με την διδασκαλία 

ζητημάτων που άπτονται της Ν- ΕΤ δεν περιορίζεται μόνο στην εκπαίδευση του μαθητή αλλά 

και στην εκπαίδευση των εκπαιδευτικών. Για παράδειγμα, στην Ελλάδα ήδη εντοπίζονται 

εκπαιδευτικά προγράμματα και έρευνες που μελετούν τις απόψεις εν ενεργεία και εν δυνάμει 

υποψηφίων εκπαιδευτικών Α/ θμιας εκπαίδευσης σχετικά με τη Ν- ΕΤ (Μπατσιόλας, 2021) και 

την εκπαίδευση τους σε ζητήματα Νανοτεχνολογίας (Μάνου κ.ά. 2018; Αλεξίου, 2019). 

Τις τελευταίες δεκαετίες διερευνάται η εισαγωγή του περιεχομένου και των φαινομένων της Ν- 

ΕΤ στα Προγράμματα Σπουδών των Φυσικών Επιστημών. Οι συζητήσεις για την τροποποίηση 

των Α. Π. Σ. σε σχέση με θέματα που άπτονται της Ν- ΕΤ στρέφεται γύρω από τις 

κατευθυντήριες γραμμές διαμόρφωσής του. Ζητήματα όπως ο χρόνος και η υπερφόρτωση των 

Π. Σ με γνωστικά αντικείμενα έρχονται στην επιφάνεια (Ghattas & Carver, 2012). Η υλοποίηση 

ερευνών σχετικά με την τροποποίηση των Α. Π. Σ. και τον εμπλουτισμό τους με έννοιες που 
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σχετίζονται με τη Ν- ΕΤ υποδηλώνει αφενός μεν την αναγκαιότητα εισχώρησης της Ν- ΕΤ στα 

Α. Π. Σ. , αφετέρου δε την δυνατότητα διάχυσης του περιεχομένου και των εννοιών της Ν- ΕΤ 

στο ήδη υπάρχον Π. Σ. του δημοτικού σχολείου. 

Στην Ελλάδα, οι Μάνου & Σπύρτου (2013) επιχείρησαν την σύνδεση βασικών εννοιών της Ν- 

ΕΤ με το Νέο Π. Σ. για τις Φυσικές Επιστήμες. Σύμφωνα με την έρευνά τους, βασικές έννοιες 

της Ν- ΕΤ μπορούν να ενταχθούν σε θεματικές ενότητες του γνωστικού αντικειμένου «Φυσικά: 

Ερευνώ και ανακαλύπτω» του Νέου Προγράμματος Σπουδών για τις Φυσικές Επιστήμες . Οι 

ενότητες αυτές σχετίζονται με την έμβια ύλη, την ενέργεια και τα τεχνολογικά μέσα που 

χρησιμοποιούνται στην καθημερινή ζωή (Μάνου & Σπύρτου, 2013).  

Ο πολυεπιστημονικός χαρακτήρας της Ν- ΕΤ και η άμεση σύνδεσή της με το περιεχόμενο των 

αναλυτικών προγραμμάτων καθιστούν επιτακτική την εκπαίδευση των πολιτών του 21ου αιώνα 

για θέματα που σχετίζονται με αυτή. Ταυτόχρονα, αναδεικνύουν την ανάγκη 

επαναπροσδιορισμού του υλικού κόσμου στον οποίο μαθητές/ τριες και εκπαιδευτικοί ζουν και 

δρουν, συμπεριλαμβάνοντας σε αυτόν το νανόκοσμο και τις καινοτόμες ιδιότητες των 

εφαρμογών του, εκτός από τον μακρόκοσμο και το μικρόκοσμο (Ghattas & Carver, 2012). 

Πέρα από την επιστήμη, η Ν-  ΕΤ φέρει αλλαγές σε θέματα που απασχολούν την κοινωνία, το 

περιβάλλον και την υγεία (Spencer, Waldron & Batt, 2006). Συνεπώς, οι πολίτες καλούνται να 

διαχειριστούν τα ζητήματα αυτά με υπευθυνότητα, ώστε να είναι ικανοί να διαμορφώσουν τη 

δική τους στάση απέναντι σε καίρια ζητήματα του μέλλοντος (Laherto, 2010). 

1.1.5 Οι «Μεγάλες Ιδέες» και οι ιδέες των μαθητών/ τριών για τη Ν- ΕΤ 

Μεγάλες Ιδέες της Ν- ΕΤ 

Η εισχώρηση της Ν- ΕΤ στην εκπαιδευτική πραγματικότητα αποτελεί πρόκληση (Roco, 2003). 

Ωστόσο, έχουν ήδη πραγματοποιηθεί έρευνες οι οποίες διερευνούν ποιες έννοιες της Ν- ΕΤ 

δύνανται να εισαχθούν σε κάθε βαθμίδα εκπαίδευσης (Blonder & Sakhnini, 2016, σ. 

124).Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, οι θεμελιώδεις έννοιες που απαιτούνται για την 

διαμόρφωση ενός πεδίου ικανού για την εξήγηση ενός φαινομένου ονομάζονται Μεγάλες Ιδέες 

(εφεξής Μ. Ι. ή Big Ideas) (Stevens et. al., 2009). Οι έννοιες της Ν- ΕΤ που μπορούν να 

διδαχθούν στις σχολικές βαθμίδες καλούνται και πυρηνικές ιδέες (coreconcepts) (Huang κ.ά., 

2011) ή Βασικές έννοιες (essential concepts) (Sahknini & Blonder, 2015). Ωστόσο, ο όρος 
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Μεγάλες Ιδέες (Μ. Ι. και Big Ideas)  της Ν- ΕΤ υιοθετείται και χρησιμοποιείται με μεγαλύτερη 

συχνότητα (Stevens κ.ά., 2009).  

Εντοπίζονται τέσσερεις ερευνητικές ομάδες οι οποίες ασχολούνται με τον διδακτικό 

μετασχηματισμό του περιεχόμενου και των φαινομένων της Ν- ΕΤ για μαθητές/ τριες Α/ θμιας 

και Β/ θμιας εκπαίδευσης. Οι δυο ερευνητικές ομάδες βρίσκονται στις ΗΠΑ (Stevens κ.ά., 

2012) και στο Ισραήλ (Sahknini & Blonder, 2015) και ασχολούνται με την εισαγωγή της Ν- ΕΤ 

στην Β/ θμια εκπαίδευση. Αντίστοιχα, οι Huang κ.ά. (2011) στο Ταϊβάν και οι Peikos κ.ά. 

(2022) στην Ελλάδα μελετούν την εισαγωγή εννοιών και φαινομένων της Ν- ΕΤ στην Α/ θμια 

εκπαίδευση. Σύμφωνα με τον Πίνακα 4, οι Μ. Ι. που απευθύνονται στη Β/ θμια εκπαίδευση 

είναι εννέα (Stevens κ.ά., 2009; Μάνου & Σπύρτου, 2018), ενώ, σύμφωνα με τους Πέικος κ.ά. 

(2022) και Ju & Jen (2020), σχεδόν οι μισές από αυτές (βλ. πράσινο χρώμα στον Πίνακα 4) 

απευθύνονται στην Α/θμια εκπαίδευση.  

Η παρούσα εργασία επικεντρώνεται στην διδασκαλία ενός φαινομένου της Ν- ΕΤ στην Α/ θμια 

εκπαίδευση. Συνεπώς, η βιβλιογραφική έρευνα επικεντρώθηκε στις Μ .Ι. που χρησιμοποιούνται 

στο δημοτικό. 

Οι Huang κ.ά. (2011)  υποστηρίζουν ότι οι Μ. Ι. α) Μέγεθος και κλίμακα, β) Ιδιότητες των 

υλικών που εξαρτώνται από το μέγεθος, γ) Εργαλεία και όργανα δ) Αυτο- οργάνωση ε) 

Μοντέλα και προσομοιώσεις, στ) Επιστήμη – Τεχνολογία - Κοινωνία  δύνανται να 

αξιοποιηθούν στο δημοτικό σχολείο (Stevens, Sutherland, Schank & Krajcik, 2007; Stevens, 

Sutherland & Krajcik, 2009). Μεταγενέστερες έρευνες των Yu & Jen (2020) υποστηρίζουν ότι 

πέντε Μ. Ι. προτείνονται να αξιοποιηθούν στην Α/θμια εκπαίδευση. Ωστόσο, οι Πέικος κ. α. 

(2022) ακολουθώντας την ερευνητική προσπάθεια των Ju &Jen (2020), υποστηρίζουν ότι η Μ. 

Ι. «Δομή της ύλης» και τα «Μοντέλα και προσομοιώσεις» δεν είναι κατάλληλες ώστε να 

διδαχθούν στο Δημοτικό σχολείο. 
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Πίνακας 3 : Μεγάλες Ιδέες «Big Ideas» της Ν- ΕΤ (Stevens κ.ά., 2009; Peikos κ.ά., 2022)  

 

Μεγάλες Ιδέες (BigIdeas) της Ν- ΕΤ 

Μ. Ι. 1 Μέγεθος και κλίμακα (Size and scale) 

Μ. Ι. 2 Δομή της ύλης (Structure of matter) 

Μ. Ι. 3 Δυνάμεις και αλληλεπιδράσεις (Forces and Interactions) 

Μ. Ι. 4 Κβαντικά φαινόμενα (Quantum Effects) 

Μ. Ι. 5 Ιδιότητες εξαρτώμενες από το μέγεθος (Size- dependent properties) 

Μ. Ι. 6 Αυτο- οργάνωση (Self- Assembly) 

Μ. Ι. 7 Εργαλείακαιόργανα (Tools and Instrumentation) 

Μ. Ι. 8 Μοντέλα και προσομοιώσεις (Models and Stimulation) 

Μ. Ι. 9 Επιστήμη – Τεχνολογία – Κοινωνία (Science – Technology - Society) 

 

Παρακάτω περιγράφεται το περιεχόμενο και η περιγραφή των Μ. Ι. της Ν- ΕΤ (Big Ideas) που 

εφαρμόζονται στις διδακτικές προτάσεις μετασχηματισμού του περιεχομένου της Ν- ΕΤ οι 

οποίες απευθύνονται σε μαθητές/ τριες δημοτικού σχολείου (Μάνου κ.ά., 2018; Peikos κ.ά., 

2022). 

Μέγεθος και κλίμακα (Μ.Ι. 1) 

Όπως είδαμε παραπάνω, τα αντικείμενα ανάλογα με το μέγεθός τους ταξινομούνται σε 

κλίμακες (μακρόκοσμος, μικρόκοσμος, νανόκοσμος). Η ταξινόμηση των αντικειμένων σε 

κλίμακες πραγματοποιείται με αριθμητικά (π. χ. μονάδες μέτρησης) ή ποιοτικά (π. χ. 

αντικείμενα αναφοράς) κριτήρια. Σε αυτή τη Μ. Ι. εντάσσεται και η αναλογία S/V , η οποία 

αναλύθηκε παραπάνω. Το μέγεθος και η κλίμακα συγκεντρώνει το μεγαλύτερο ερευνητικό 
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ενδιαφέρον (Bryan κ.α, 2015) καθώς συνιστούν θεμελιακές ιδέες για την κατανόηση όλων των 

άλλων Μ. Ι. (Stevens κ.ά., 2009). 

Μέσα από τη διδασκαλία της Μ. Ι. Μέγεθος και κλίμακα οι μαθητές/ τριες αναμένεται να 

αναπτύσσουν δεξιότητες εκτίμησης και σύγκρισης μεγεθών σε όλες τις κλίμακες (Μάνου & 

Σπύρτου, 2013). Ωστόσο, η εκτίμηση και η σύγκριση μεγεθών στη νανοκλίμακα προϋποθέτει 

την εννοιολογική κατανόηση ποιοτικών και ποσοτικών γνωστικών διαδικασιών: τη γενίκευση, 

τη διάκριση, τη λογική αναλυτική σκέψη, την απόδοση του απόλυτου μεγέθους και την 

αριθμητική αναλογική σκέψη. Οι τρεις πρώτες γνωστικές διαδικασίες είναι ποιοτικές, ενώ οι 

υπόλοιπες ποσοτικές (Magana κ.ά., 2012; Tretter κ.ά., 2006; Delgado κ.ά., 2007, 2015; 

Magana, 2014; Kong κ.ά., 2017). Σύμφωνα με τους Peikos κ.ά. (2022), το Μέγεθος και η 

Κλίμακα θεωρούνται απαραίτητες έννοιες για την σχεδίαση προγραμμάτων Νανοτεχνολογίας 

που απευθύνονται σε μαθητές/ τριες με περιορισμένη προϋπάρχουσα γνώση για το περιεχόμενο 

της Ν- ΕΤ. Μάλιστα, στην Α/ θμια εκπαίδευση χρησιμοποιείται ως εργαλείο για τον ορισμό 

φαινομένων και εννοιών της Ν- ΕΤ (Sakhnini & Blonder, 2015).  

Ιδιότητες εξαρτώμενες από το μέγεθος (Μ.Ι.5) 

Οι ιδιότητες ενός υλικού συνδέονται άμεσα με το εύρος των διαστάσεων στις οποίες μελετάται 

κάθε φορά. Όταν αναφερόμαστε σε ιδιότητες που εξαρτώνται από το μέγεθος ενός υλικού, 

αναφερόμαστε είτε σε ιδιότητες που κυριαρχούν στην επιφάνεια και σχετίζονται με το λόγο 

S/V, είτε σε ιδιότητες που εξαρτώνται από το μέγεθος και σχετίζονται με τον αριθμό των 

ατόμων που συγκροτούν το υλικό και το σχήμα του υλικού (Stevens κ.ά., 2009). Πιο 

συγκεκριμένα, κατά τη μετάβαση ενός υλικού από τη μακροκλίμακα στη νανοκλίμακα, οι 

ιδιότητες του αλλάζουν απροσδόκητα και το υλικό αποκτά νέα λειτουργικότητα (Stevens κ.ά., 

2009; Sakhnini & Blonder, 2015).  

Οι Ιδιότητες εξαρτώμενες από το μέγεθος συναντώνται και αναγνωρίζονται ως Μ. Ι. της Ν- ΕΤ 

και στις τέσσερεις προτάσεις για την εισαγωγή εννοιών και φαινομένων της Ν- ΕΤ σε όλες τις 

βαθμίδες εκπαίδευσης. Σχετικά με την διδασκαλία της Ν- ΕΤ στο δημοτικό σχολείο, αυτή η Μ. 

Ι. εντάσσεται στη Μ. Ι. «Χαρακτηριστικά της Νανοκλίμακας» (Sakhnini & Blonder, 2015). 

Τέλος, οι Peikos κ.ά. (2022), συμφωνούν με προγενέστερες έρευνες (Blonder & Rap, 2013; 

Blonder & Sakhnini, 2012; Blonder & Yonai, 2020; Sakhnini & Blonder, 2015), οι οποίες 

υποστηρίζουν πως οι Ιδιότητες εξαρτώμενες από το μέγεθος ενισχύουν την κατανόηση και την 
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αντίληψη των μαθητών/ τριών Α/ θμιας εκπαίδευσης σχετικά με θέματα που σχετίζονται με το 

περιεχόμενο της Ν- ΕΤ και τα φαινόμενα της νανοκλίμακας. 

Εργαλεία και όργανα (Μ. Ι. 7) 

Ο άνθρωπος για να παρατηρήσει και να μελετήσει το περιβάλλον γύρω του αξιοποιεί τις 

αισθήσεις του. Ωστόσο, η ανακάλυψη υλικών που δεν είναι αντιληπτά με τις ανθρώπινες 

αισθήσεις, ανέδειξε την ανάγκη δημιουργίας νέων πειραματικών επιστημονικών εργαλείων για 

την παρατήρηση τους. Για το λόγο αυτό, χρησιμοποίησε την τεχνολογία και προχώρησε στην 

κατασκευή εργαλείων και οργάνων για την παρατήρηση πειραματικών ελέγχων σε μικρότερες 

κλίμακες. Τα πειραματικά όργανα διαδραματίζουν σημαντικό ρόλο στην εξέλιξη της 

τεχνολογίας και της επιστήμης. Παραδείγματα εργαλείων και οργάνων που κατασκευάστηκαν 

και αξιοποιήθηκαν από τον άνθρωπο για την μελέτη του φυσικού κόσμου είναι το οπτικό και το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο.  

Τον 17ο αιώνα ο Anton Van Leeuwenhoek ανέπτυξε το πρώτο οπτικό μικροσκόπιο και 

παρατήρησε τη δομή του νερού και του αίματος. Το όριο ανάλυσης του οπτικού μικροσκοπίου 

του ήταν 0,2 μm ή 2x10 – 7 m (Stevens κ.ά., 2009). Η ανάπτυξη της επιστήμης οδήγησε στην 

δημιουργία νέων ακόμα ισχυρότερων μικροσκοπίων. Τα όρια μελέτης των νέων οργάνων 

έφταναν τα 10 nm (Stevens κ.ά., 2009; Kumar & Kumbhat, 2016). 

Πιο συγκεκριμένα, στα τέλη του 20ου αιώνα παρουσιάστηκαν τα πρώτα ηλεκτρονικά 

μικροσκόπια σάρωσης (Scanning Electron Microscope) και τα μικροσκόπια ακίδας (Scanning 

Probe Microscopes). Σε αντίθεση με τα οπτικά μικροσκόπια, τα ηλεκτρονικά μικροσκόπια 

σάρωσης χρησιμοποιούν μαγνητικούς φακούς και δέσμες ηλεκτρονίων για τη παρατήρηση του 

παρατηρούμενου υλικού. Οι δέσμες ηλεκτρονίων σαρώνουν το παρατηρούμενο υλικό και ο 

μαγνητικός φακός το μεγεθύνει μέχρι και 10 nm.  

Αντιστοίχως, τα μικροσκόπια ακίδας εξετάζουν το παρατηρούμενο υλικό με μια ακίδα 

διαμέτρου μικρότερη των 10 nm, η οποία περνά πάνω από την επιφάνεια έχοντας πάντοτε την 

ίδια απόσταση με αυτή. Τα εργαλεία αυτά χρησιμοποιούνται για το χειρισμό και την κατασκευή 

δομών στη νανοκλίμακα (Stevens κ. α., 2009; Kumar & Kumbhat, 2016).  

Τα εργαλεία και τα όργανα εμφανίζονται ως αυτόνομη μεγάλη ιδέα στους Stevens κ.ά., (2009), 

ενώ οι Sakhnini & Blonder (2015) κατατάσσουν την κατηγορία αυτή στην Μ. Ι. «Μέθοδοι 
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χαρακτηρισμού». Ομοίως με τη Μ. Ι. Ιδιότητες εξαρτώμενες από το μέγεθος, έτσι και η Μ. Ι. 

Όργανα και Εργαλεία υποστηρίζεται ότι βοηθά τους μαθητές/ τριες να αντιληφθούν και να 

κατανοήσουν καλύτερα το περιεχόμενο της Ν- ΕΤ και τα φαινόμενα της νανοκλίμακας 

(Blonder & Rap, 2013; Blonder & Sakhnini, 2012; Blonder & Yonai, 2020; Sakhnini & 

Blonder, 2015; όπως αναφέρεται στους Peikos κ.ά., 2022). Μάλιστα, οι Stevens κ.ά. (2009) 

προτείνουν αυτή η Μ. Ι. να διδάσκεται συνδυαστικά με τη Μ. Ι. Μέγεθος και κλίμακα, αφού το 

μέγεθος ενός αντικειμένου καθορίζει το όργανο με το οποίο θα μελετηθεί. 

Επιστήμη- Τεχνολογία- Κοινωνία (ΜΙ9) 

Η Ν- ΕΤ και οι καινοτομίες της σταδιακά διαμορφώνουν μια νέα πραγματικότητα με στόχο τη 

βελτίωση της ποιότητας της ζωής του ανθρώπου. Προϊόντα που αξιοποιούν τις ιδιαίτερες 

ιδιότητες της νανοκλίμακας παράγονται συνεχώς για την κάλυψη των ανθρώπινων αναγκών σε 

κάθε τομέα της ανθρώπινης ζωής (π.χ. υγεία, τεχνολογία, βιομηχανία) (Jones κ.ά., 2013; 

Stevens κ.ά., 2009). Για παράδειγμα, ήδη ο σύγχρονος καταναλωτής μπορεί να βρει στην αγορά 

προϊόντα που δε βρέχονται και δε λερώνονται, τα οποία μιμούνται τη δομή του φύλλου του 

λωτού στη νανοκλίμακα (βιομίμηση) (Kim κ.ά., 2018).  

Ωστόσο, η ραγδαία ανάπτυξη της Ν- ΕΤ και η διάχυσή της στη καθημερινή ζωή του σύγχρονου 

ανθρώπου, αφενός μεν επιλύει προβλήματα της καθημερινής ζωής, αφετέρου δε, υποκρύπτει 

έναν προβληματισμό για τις επιπτώσεις των νέων, καινοτομικών προϊόντων που παράγονται με 

τις αρχές της Ν- ΕΤ. Για τον λόγο αυτό, η Μ. Ι. Επιστήμη – Τεχνολογία – Κοινωνία περιγράφει 

τη φύση της επιστήμης και της τεχνολογίας, καθώς και την επίδραση της κοινωνίας από την 

τεχνολογική και επιστημονική πρόοδο. Υποστηρίζει την μάθηση με ενεργό συμμετοχή των 

μαθητών/ τριών στην εξέλιξη της Ν- ΕΤ, ενώ μελετώνται και τα οφέλη και οι επιπτώσεις της Ν- 

ΕΤ στον άνθρωπο και το περιβάλλον. Τέλος, συνδέεται με όλες τις άλλες έννοιες που 

σχετίζονται με το περιεχόμενο της Ν- ΕΤ, όπως το Μέγεθος και η Κλίμακα και οι καινοτομίες 

και οι εφαρμογές της Ν- ΕΤ (Stevens κ.ά., 2009; Peikos κ.ά., 2022). 
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1.1.7 Έρευνες σχετικές με τις ιδέες των μαθητών/ τριών Α/θμιας 
εκπαίδευσης για το περιεχόμενο της Ν- ΕΤ και το φαινόμενο του λωτού 

Το πρώτο βήμα για τη διδασκαλία ενός φαινομένου των Φυσικών Επιστημών είναι η 

εξερεύνηση των αρχικών ιδεών των μαθητών/ τριών σχετικά με το φαινόμενο που μελετάται. 

Οι αρχικές ιδέες των μαθητών/ τριών για τον φυσικό κόσμο και τα φυσικά φαινόμενα 

σχετίζονται με ό, τι είναι αντιληπτό με τις αισθήσεις και στηρίζονται στα φυσικά 

χαρακτηριστικά των αντικειμένων με τα οποία οι μαθητές/τριες έρχονται σε επαφή στην 

καθημερινή τους ζωή πριν από την σχολική γνώση. Η μετάβαση από τις αρχικές ιδέες στις 

επιστημονικές γνώσεις καλείται εννοιολογική αλλαγή. Πρόκειται για μια αργή διαδικασία τα 

αποτελέσματα της οποίας εμφανίζονται με την πάροδο του χρόνου (Vosniadou, 2012, σ. 121).  

Η Ν- ΕΤ μελετά και αναφέρεται σε έννοιες και φαινόμενα που παρατηρούνται στη 

νανοκλίμακα. Πρόκειται, δηλαδή, για φαινόμενα και διαδικασίες που δεν είναι αντιληπτά με τις 

αισθήσεις. Συνεπώς, η εισαγωγή εννοιών της Ν- ΕΤ στην εκπαίδευση δεν είναι εύκολη 

υπόθεση και αποτελεί πρόκληση. Ωστόσο, τα τελευταία χρόνια πραγματοποιούνται έρευνες 

που διερευνούν τις αρχικές ιδέες των μαθητών για έννοιες που σχετίζονται με τη Ν- ΕΤ και 

μελετούν την εισαγωγή φαινομένων της Ν- ΕΤ στην Α/ θμια και Β/ θμια εκπαίδευση. 

Παρακάτω παρουσιάζονται οι αρχικές ιδέες των μαθητών/ τριών για τον ορισμό της 

νανοτεχνολογίας, το μικρότερο αντικείμενοκαι την εξήγηση του φαινόμενου του λωτού. 

Ιδέες των μαθητών/ τριών για το περιεχόμενο του όρου Νανοτεχνολογία 

Οι ιδέες των μαθητών/τριων για το περιεχόμενο του όρου Νανοτεχνολογία πηγάζουν από τις 

απαντήσεις τους σε ερωτήματα όπως «Τι νομίζεις ότι είναι η νανοτεχνολογία;». Βιβλιογραφικά, 

οι περισσότεροι μαθητές/τριες Α/θμιας εκπαίδευσης συνδέουν τη Νανοτεχνολογία με 

ανθρωπομορφικούς όρους λόγω του προσφύματος «νάνο» που σημαίνει πολύ μικρός ή νάνος 

(Peikos κ.ά., 2021; Peikos κ.ά., 2017; Πέικος κ.ά., 2017; Πέικος, Μάνου, κ.ά., 2015b;  Πέικος, 

Παπαδοπούλου, κ.ά., 2015), ενώ λιγότεροι μαθητές αναφέρονται σε μη ορατά αντικείμενα, 

όπως τα κύτταρα (Peikos κ.ά. 2022).  Ακόμα, συνδέουν τη νανοτεχνολογία με ισχυρά όργανα 

παρατήρησης ή τεχνολογικές και ηλεκτρονικές εφευρέσεις (Peikos κ.ά., 2022). Τέλος, δίνουν 

απαντήσεις όπως «..είναι κάμερες που μπαίνουν στο σώμα μας» (Murriello κ.ά., 2006; Waldron 

κ.ά., 2006; Castellini κ.ά., 2007). 
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Ιδέες των μαθητών/ τριών σχετικά με το Μέγεθος και την κλίμακα 

Το μέγεθος και η κλίμακα έχουν συγκεντρώσει το μεγαλύτερο ερευνητικό ενδιαφέρον σχετικά 

με την εκπαίδευση των μαθητών/τριων (Bryan κ.ά., 2015), καθώς επίσης, συμπεριλαμβάνονται 

στις Μεγάλες Ιδέες που προτείνονται να αξιοποιηθούν στην Α/θμια εκπαίδευση για την 

διάχυση της Ν- ΕΤ στις σχολικές τάξεις (Peikos κ.ά., 2022). Ωστόσο, η σχεδίαση 

εκπαιδευτικού υλικού για τον σκοπό αυτό, προϋποθέτει την διερεύνηση των αρχικών ιδεών των 

μαθητών/τριων της Α/θμιας εκπαίδευσης για τις δυο έννοιες. 

Όταν αναφερόμαστε στο Μέγεθος και την κλίμακα, επικεντρωνόμαστε στην αντίληψη που 

έχουν οι μαθητές για το μικρότερο αντικείμενο που μπορούν να παρατηρήσουν, καθώς και 

στην δεξιότητά τους να κατηγοριοποιούν αντικείμενα με βάση το μέγεθός τους ή να 

ταξινομούν αντικείμενα από το μικρότερο στο μεγαλύτερο. Παρακάτω, παρουσιάζονται οι 

αρχικές ιδέες των μαθητών/τριων Α/θμιας εκπαίδευσης σχετικά με α)το μικρότερο αντικείμενο 

που μπορούν να ονοματίσουν, β) την ταξινόμηση αντικειμένων και γ) την σειροθέτηση 

αντικειμένων στη μακροκλίμακα, τη μικροκλίμακα και τη νανοκλίμακα. 

Σχετικά με το μικρότερο αντικείμενο που υπάρχει, οι μαθητές/ τριες Α/θμιας εκπαίδευσης 

αναφέρουν μη ορατά αντικείμενα, συμπεριλαμβανομένων κυρίως αντικείμενα του 

μικρόκοσμου (Peikos κ.ά., 2022). Συγκεκριμένα, αναφέρουν τα «μικρόβια», το «κύτταρο», το 

«κουάρκ», το «μυρμήγκι», το «μόριο» (Castellini κ.ά., 2007; Tretter κ.ά., 2006;Peikos κ.ά., 

2020), «το ηλεκτρόνιο» (Peikos κ.ά., 2022),  ενώ από τη ΣΤ΄ τάξη και έπειτα αναφέρουν «τα 

άτομα» και «τα μόρια» (Castellini κ.ά.,2007; Waldron, Spencer, & Batt, 2006). 

Οι Peikos κ.ά. (2020) υποστηρίζουν ότι οι μαθητές γνωρίζουν μη ορατά αντικείμενα, αλλά 

δυσκολεύονται να ταξινομήσουν τα αντικείμενα σε πλευρικές κατηγορίες (π.χ. στον 

μικρόκοσμο και στον νανόκοσμο) ή να τα τοποθετήσουν από το μεγαλύτερο προς το μικρότερο 

(Tretter κ.ά., 2006; Peikos κ.ά., 2022). Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές/τριες δυσκολεύονται να 

κατηγοριοποιήσουν αντικείμενα σε ομάδες με κριτήριο το μέγεθος («μεγάλα- πολύ μικρά 

αντικείμενα») ή την ορατότητα των αντικειμένων με γυμνό μάτι. Έτσι, διαχωρίζουν τα 

αντικείμενα σε «ορατά» και «μη ορατά» αντικείμενα (Σπύρτου κ.ά., 2016; Peikos κ.ά., 2020; 

Peikos κ.ά., 2022). Χαρακτηριστικό είναι ότι, κατά την ταξινόμηση αντικειμένων, το μυρμήγκι 

και το ερυθρό αιμοσφαίριο προκαλεί σύγχυση στη σκέψη των μαθητών/ τριων (Peikos κ.ά., 

2020).  
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Τέλος, σχετικά με την σειροθέτηση αντικειμένων, οι μαθητές/τριες ανταποκρίνονται επιτυχώς 

όταν καλούνται να εργαστούν με αντικείμενα που έχουν κάποια σχέση μεταξύ τους. 

Συγκεκριμένα, οι μαθητές/ τριες σειροθετούν με επιτυχία ορατά αντικείμενα, ενώ δεν τα 

καταφέρνουν το ίδιο όταν καλούνται να σειροθετήσουν αντικείμενα μη ορατά με το ανθρώπινο 

μάτι, όπως το κύτταρο, το βακτήριο ή το μόριο του νερού (Tretter κ.ά., 2006; Cellestino κ.ά., 

2007). Φαίνεται, λοιπόν, ότι η εμπειρία βοηθά στην εκτίμηση του μεγέθους των αντικειμένων 

(Peikos κ.ά., 2022; Tretter κ.ά., 2006). Μάλιστα, οι πειραματικές δραστηριότητες 

υποστηρίζεται ότι ενισχύουν την εκτίμηση της έννοιας του μεγέθους (Peikos κ.ά., 2022). 

Ιδέες των μαθητών/ τριών σχετικά με το φαινόμενο του λωτού 

Η εξήγηση του φαινομένου του λωτού φαίνεται να είναι μια αναδυόμενη διαδικασία, καθώς 

σχετίζεται με μια συλλογική αλληλεπίδραση παραγόντων (αέρας, σταγόνα, επιφάνεια του 

φύλλου)που συμβάλλει στο σχηματισμό του σφαιρικού σχήματος της σταγόνας του νερού 

καθώς πέφτει και κυλά πάνω στην επιφάνεια του φύλλου. Ωστόσο, οι αρχικές ιδέες των 

μαθητών/τριων για την εξήγηση του φαινομένου απέχουν από την επιστημονική γνώση, καθώς 

δεν έχει δημιουργηθεί το κατάλληλο εννοιολογικό Σχήμα προκειμένου οι σχετικές έννοιες να 

επανακατηγοριοποιηθούν στη σωστή πλευρική κατηγορία (Peikos κ.ά., 2022). Παρακάτω 

περιγράφονται οι αρχικές ιδέες των μαθητών/τριων για το φαινόμενο της υπερ- 

υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού των υλικών. 

Βιβλιογραφικά, οι μαθητές/ τριες προσεγγίζουν το φαινόμενο του λωτού ως άμεση διαδικασία 

που βασίζεται σε ασαφείς ή λανθασμένους παράγοντες (Peikos κ.ά., 2020; Peikos κ.ά., 2022). 

Αποδίδουν, δηλαδή, το φαινόμενο σε παράγοντες που βασίζονται στη μακροσκοπική 

αντιληπτική εμπειρία των μαθητών, όπως την αρχική κατάσταση του φύλλου (υγρό ή ξερό), 

την τραχύτητα του φύλλου (Kubish & Heyne, 2015; Peikos κ.ά., 2020;), το σχήμα ή το πάχος 

του φύλλου (Peikos κ.ά., 2020; Peikos κ.ά., 2022). Ακόμα, αναφέρονται σε μη ορατά 

χαρακτηριστικά του φύλλου, χρησιμοποιώντας μια εξήγηση που βασίζεται σε κύτταρα ή μόρια. 

Κάνουν λόγο, επίσης, και για αόρατες επιφάνειες που προστατεύουν το φύλλο από τη βροχή. 

(Peikos κ.ά., 2020). Θεωρούν, επιπρόσθετα, ότι η φύση της σταγόνας (π.χ. σχήμα του νερού ή 

ικανότητα της σταγόνας να κολλά στην επιφάνεια) που πέφτει και κυλά στην επιφάνεια 

προκαλεί το φαινόμενο. Τέλος, όλο και λιγότεροι μαθητές αναφέρονται σε εξωτερικά 

χαρακτηριστικά του συστήματος φύλλου- επιφάνειας. Για παράδειγμα, αποδίδουν το φαινόμενο 
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του λωτού στην αλλαγή της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος χώρου ή θεωρούν ότι είναι 

αποτέλεσμα ανθρώπινης ενέργειας π.χ. ψεκασμός με φυτοφάρμακα (Peikos κ.ά., 2020). 

Τα τελευταία χρόνια, οι επιστήμονες επιχειρούν την ανάπτυξη εκπαιδευτικού υλικού με στόχο 

την (επανα)τοποθέτηση των αρχικών ιδεών των μαθητών/τριων για έννοιες και φαινόμενα 

σχετικά με τη Ν- ΕΤ στις σωστές πλευρικές κατηγορίες, οι οποίες θα βρίσκονται κοντά στην 

επιστημονική γνώση. Στη συνέχεια, περιγράφονται ερευνητικές προσπάθειες ανάπτυξης 

εκπαιδευτικού υλικού για το φαινόμενο του λωτού στην Α/θμια εκπαίδευση. 

Ανάπτυξη πειραματικών δραστηριοτήτων για το φαινόμενο του λωτού στην Α/θμια εκπαίδευση 

Οι εφαρμογές της Ν- ΕΤ τόσο σε ζωικούς όσο και σε φυτικούς οργανισμούς αλλά και στην 

καθημερινή ζωή του ανθρώπου είναι ποικίλες. Χαρακτηριστικό παράδειγμα που έχει 

απασχολήσει ερευνητικά τη Διδακτική των Φυσικών Επιστημών λόγω της νανοδομής της ύλης 

είναι η υπερυδροφοβικότητα των επιφανειών (φαινόμενο του λωτού). Οι περισσότερες έρευνες 

σχετικά με το θέμα αφορούν την Β/βαθμια και τη Γ/βαθμια εκπαίδευση, ενώ τα τελευταία 

χρόνια γίνεται εντατικότερη προσπάθεια και στην Α/βαθμια εκπαίδευση. Βιβλιογραφικά 

εντοπίζονται έρευνες σχετικά με την διάχυση φαινομένων της Ν- ΕΤ στο Δημοτικό Σχολείο. 

Παρακάτω περιγράφονται τα αποτελέσματα ερευνών σχετικά με την διδασκαλία του 

φαινομένου του λωτού στην Α/ θμια εκπαίδευση μέσα από την εμπλοκή μαθητών/ τριών σε 

πειραματικές δραστηριότητες. 

Οι Chen, Lu & Sung (2012) πραγματοποίησαν μια διδακτική παρέμβαση 200 ωρών σε 

μαθητές/ τριες της Ε΄ δημοτικού. Στόχος της έρευνας ήταν η διερεύνηση της επίδρασης της 

άμεσης διδασκαλίας και των βιωματικών μεθόδων διδασκαλίας (experimental teaching 

methods) στη μάθηση εννοιών της Ν- ΕΤ. Κατά τη διάρκεια της παρέμβασης οι μαθητές/ τριες 

μελέτησαν πειραματικά το περιεχόμενο του φαινόμενου του λωτού, τα νανοσωματίδια, τις 

νανοκάψουλες άνθρακα και τους νανοσωλήνες. Πιο συγκεκριμένα, παρατήρησαν τη 

συμπεριφορά σταγόνων νερού και σωματιδίων σκόνης πάνω στην επιφάνεια ενός φύλλου 

λωτού. Ακόμα, μελέτησαν τη συμπεριφορά της σταγόνας νερού καθώς κυλά στην επιφάνεια 

ενός ποτηριού το κάτω μέρος του οποίου είχε καεί. Μετά την ολοκλήρωση του εκπαιδευτικού 

προγράμματος παρατηρήθηκε ότι οι μαθητές/ τριες κατανόησαν καλύτερα το φαινόμενο του 

λωτού. Συγκεκριμένα, η εμπλοκή τους σε χειραπτικές δραστηριότητες και η παρατήρηση της 

συμπεριφοράς και του σχήματος της σταγόνας νερού σε διαφορετικές περιστάσεις βοήθησαν 
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τους μαθητές/τριες να αντιληφθούν την υπερ- υδροφοβικότητα και τον αυτοκαθαρισμό 

επιφανειών. Τέλος, αναγνώριζαν εμπειρικά τα προϊόντα που μιμούνται το φαινόμενο του λωτού 

(Y. – Y, Chen κ.ά., 2012). 

Επίσης, οι Yu & Jen (2020) σχεδίασαν, εφάρμοσαν και μελέτησαν την αποτελεσματικότητα 

μιας σειράς μαθημάτων σχετικά με το φαινόμενο του λωτού που απευθύνονταν σε 

χαρισματικούς μαθητές/ τριες του Δημοτικού σχολείου στο Ταϊβάν. Συγκεκριμένα, οι μαθητές/ 

τριες πειραματίστηκαν με υδρόφοβες επιφάνειες και παρατήρησαν τις νανοδομές τους 

χρησιμοποιώντας μια προσομοίωση ηλεκτρονικού μικροσκοπίου, ενώ μελέτησαν τις εφαρμογές 

του φαινομένου του λωτού στην καθημερινότητα μέσα από διαφημίσεις υπερ-υδρόφοβων 

προϊόντων. Οι ερευνητές παρατήρησαν ότι η ενασχόληση των μαθητών/ τριών με πειραματικές 

δραστηριότητες ενίσχυσαν την κατανόηση της υδροφοβικότητας των επιφανειών. 

Αντίστοιχες έρευνες πραγματοποιήθηκαν σε περιβάλλοντα μη τυπικής εκπαίδευσης (Blonder & 

Rap, 2012; Lin κ.ά., 2015; Saudi & Sigauke, 2017). Πιο συγκεκριμένα, οι Blonder & Rap 

(2012) στα πλαίσια ενός φεστιβάλ Φυσικών Επιστημών ανέπτυξαν και εφάρμοσαν μια 

δραστηριότητα σχετικά με έννοιες της Ν- ΕΤ. Στόχος της έρευνας ήταν να διερευνηθεί εάν η 

εμπλοκή των μαθητών/ τριών σε τέτοιου τύπου δραστηριότητες ενισχύει την επιθυμία τους για 

την ενασχόλησή τους με έννοιες και φαινόμενα της Ν- ΕΤ, καθώς επίσης και αν ενισχύει την 

εξοικείωση τους με το μέγεθος και την κλίμακα αλλά και τις εφαρμογές της Ν- ΕΤ στη φύση, 

όπως το φαινόμενο του λωτού.  

Ειδικότερα, μέσα από πειραματικές δραστηριότητες οι μαθητές/ τριες ήρθαν σε επαφή με το 

περιεχόμενο της Ν- ΕΤ. Συγκεκριμένα, μελέτησαν το φαινόμενο του λωτού και το Μέγεθος και 

την κλίμακα, με στόχο την κατασκευή ενός εννοιολογικού χάρτη για τη Ν- ΕΤ. Οι ερευνητές 

συμπέραναν ότι οι μαθητές/ τριες μετά την ολοκλήρωση της πειραματικής δραστηριότητας 

όριζαν με μεγαλύτερη ευκολία το περιεχόμενο της Ν- ΕΤ, χρησιμοποιούσαν ως κριτήρια 

αναφοράς για την προσέγγιση του μεγέθους της νανοκλίμακας αντικείμενα που μελέτησαν 

κατά τη διάρκεια της δραστηριότητας και ο ενθουσιασμός τους για την ενασχόληση με θέματα 

σχετικά με τη Ν- ΕΤ αυξήθηκε. 

Επιπλέον, οι Lin κ.ά. (2015) διερεύνησαν την επίδραση ενός κατασκηνωτικού προγράμματος 

Νανοτεχνολογίας σε 323 μαθητές/ τριες της ΣΤ΄ Δημοτικού. Η διάρκεια του προγράμματος 

ήταν 160 λεπτά. Κατά τη διάρκεια του προγράμματος οι μαθητές/ τριες μελέτησαν το 
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περιεχόμενο της Ν- ΕΤ και διερεύνησαν πειραματικά εφαρμογές της Ν- ΕΤ στη φύση, όπως το 

φαινόμενο του λωτού. Τα αποτελέσματα της έρευνας τους ανέδειξαν ότι οι μαθητές/ τριες μετά 

την ολοκλήρωση του προγράμματος ανέπτυξαν δεξιότητες σειροθέτησης και ταξινόμησης 

αντικειμένων στις τρεις κλίμακες μεγέθους, ενώ κατανόησαν το περιεχόμενο του φαινομένου 

του λωτού και άλλων εννοιών σχετικών με τη Ν- ΕΤ (Lin κ.ά.,2015). 

Αντίστοιχα, οι Saudi & Sigauke (2017) στο Γιοχάνεσμπουρκ μελέτησαν τα μαθησιακά οφέλη 

που μπορεί να έχουν μαθητές/ τριες χαμηλών οικονομικο- κοινωνικών στρωμάτων ηλικίας 11-

13 ετών από την επίσκεψή τους σε μια μουσειακή έκθεση Νανοτεχνολογίας. Συγκεκριμένα, οι 

μαθητές/ τριες επισκέφθηκαν μια έκθεση μουσείου Φυσικών Επιστημών με θέμα το 

περιεχόμενο της Ν- ΕΤ και τις εφαρμογές της. Τα εκθέματα του μουσείου συνδέονταν με Μ. Ι. 

όπως «Μέγεθος και κλίμακα», «Εργαλεία και όργανα» και «Εφαρμογές της Ν- ΕΤ». Οι 

ερευνητές συμπέραναν ότι μέσα σε ένα πλαίσιο μη τυπικής μάθησης, όπως αυτό ενός 

μουσείου, οι βιωματικές πειραματικές δραστηριότητες διαδραστικού χαρακτήρα ενίσχυσαν τον 

ενθουσιασμό των μαθητών/ τριών για το περιεχόμενο και τα φαινόμενα της Ν- ΕΤ και 

οδήγησαν στην καλύτερη κατανόηση εννοιών σχετικά με τη Ν- ΕΤ (Saidi & Sigauke, 2017). 

Τα τελευταία χρόνια, στην χώρα μας πραγματοποιείται έρευνα σχετικά με τον σχεδιασμό και 

την ανάπτυξη διδακτικών προτάσεων με πειραματικές δραστηριότητες για την εισαγωγή 

εννοιών της Ν- ΕΤ στην εκπαίδευση.  

Πιο συγκεκριμένα, οι Madrikas κ.ά. (2014) ανέπτυσσαν και εφάρμοσαν μια Διδακτική 

Μαθησιακή Ακολουθία (εφεξής ΔΜΑ) που απευθύνεται σε μαθητές/ τριες ΣΤ΄ δημοτικού. 

Στόχος της έρευνας ήταν η διερεύνηση της επίδρασης πειραματικών δραστηριοτήτων σχετικά 

με τη Ν- ΕΤ μέσα από την χρήση Νέων Τεχνολογιών. Οι έννοιες της Ν- ΕΤ που 

συμπεριλήφθηκαν στη ΔΜΑ είναι το μέγεθος και η μέτρηση στη νανοκλίμακα, η 

υπερυδροφοβικότητα των υλικών και ο προβληματισμός τους για το ρόλο της Ν- ΕΤ και τα 

νανοϋλικά στην καθημερινή ζωή και την κοινωνία. Οι Μ. Ι. που αξιοποιήθηκαν είναι το 

μέγεθος και η κλίμακα και οι ιδιότητες που εξαρτώνται από το μέγεθος. Μετά την ολοκλήρωση 

της ΔΜΑ, οι ερευνητές συμπέραναν πως οι πειραματικές δραστηριότητες της ΔΜΑ, η χρήση 

Νέων Τεχνολογιών και η χρήση μοντέλων ενίσχυσαν τον νανογραμματισμό των μαθητών/ 

τριών. Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές/ τριες ήταν ικανοί να ταξινομούν αντικείμενα στο 

μακρόκοσμο, στο μικρόκοσμο και στο νανόκοσμο, να κατηγοριοποιούν επιφάνειες με βάση την 
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υδροφοβικότητά τους και να αντιστοιχίζουν την υδροφοβικότητα των υλικών με κριτήριο  την 

αναλογία επιφάνειας και όγκου. 

Ο Γκίτσας (2017) σχεδίασε, ανέπτυσσε και αξιολόγησε εκπαιδευτικό υλικό το οποίο 

εφαρμόστηκε σε 15 μαθητές/ τριες της ΣΤ΄ δημοτικού χωρίς προϋπάρχουσα γνώση σχετική με 

τη Ν- ΕΤ. Στόχος της έρευνας ήταν η διερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών/ τριών για το 

περιεχόμενο της Ν- ΕΤ και την υπερ- υδροφοβικότητα πριν και μετά την εφαρμογή της 

παρέμβασης. Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές/ τριες ερωτήθηκαν για τον ορισμό της Ν- ΕΤ, το 

μικρότερο αντικείμενο που μπορεί να παρατηρηθεί και το όργανο παρατήρησης του, ενώ 

ενεπλάκησαν σε δραστηριότητες ταξινόμησης και σειροθέτησης αντικειμένων με βάση το 

μέγεθός τους. Πριν την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού, οι μαθητές/ τριες συνέδεσαν τη 

Ν- ΕΤ με κάτι πολύ μικρό που μπορεί να παρατηρηθεί με το οπτικό μικροσκόπιο. Ωστόσο ο 

ορισμός της έννοιας φάνηκε ότι τους δυσκόλεψε. Ακόμη, ήταν ικανοί να ταξινομήσουν 

αντικείμενα στο μακρόκοσμο, στο μικρόκοσμο και στο νανόκοσμο. Ωστόσο, δυσκολεύτηκαν 

όταν ορίστηκε κριτήριο ταξινόμησης των αντικειμένων το μέγεθος. Επίσης, όριζαν ως 

μικρότερα αντικείμενα, αντικείμενα του μικρόκοσμου. Τέλος, όταν οι μαθητές/ τριες κλήθηκαν 

να εξηγήσουν το φαινόμενο του λωτού, δεν έδωσαν πλήρως επιστημονικές απαντήσεις και δεν 

αναφέρθηκε καμία ιδιότητα του νανόκοσμου. Η εφαρμογή και η χρήση του εκπαιδευτικού 

υλικού από τους μαθητές/ τριες φαίνεται, ωστόσο, να καλλιέργησε το νανογραμματισμό τους, 

αφού παρατηρήθηκε σημαντική βελτίωση των αντιλήψεων τους για έννοιες Ν- ΕΤ.  

Οι Αλεξίου κ.α (2018) μελέτησαν τις ιδέες των μαθητών/ τριών σχετικά με φαινόμενα της Ν- 

ΕΤ που παρατηρούνται στη φύση. Ανάμεσα σε αυτά ήταν και το φαινόμενο του λωτού. Το 

ερευνητικό εργαλείο ήταν ένα ερωτηματολόγιο για την υδροφοβικότητα και τον 

αυτοκαθαρισμό επιφανειών και την προσκόλληση σε επιφάνειες λόγω της νανοδομής της 

επιφάνειας. Το δείγμα της έρευνας αποτελούνταν από 26 μαθητές/τριες ΣΤ΄ δημοτικού δυο 

δημοτικών σχολείων της Φλώρινας. Αποδείχθηκε πως οι μαθητές/τριες αποδίδουν τις 

ιδιαιτερότητες των φύλλων του λωτού και της σαύρας γκέκο σε φυσικά χαρακτηριστικά των 

επιφανειών και όχι στη νανοκλίμακα.  

Οι Mandrikas κ.ά. (2020) σχεδίασαν, ανέπτυξαν και εφάρμοσαν μια ΔΜΑ σχετικά με τη Ν- ΕΤ. 

Η ΔΜΑ περιλάμβανε πειραματικές δραστηριότητες α) ταξινόμησης και σειροθέτησης 

αντικειμένων με κριτήριο το μέγεθος, β) πειραματισμού με υδρόφιλα, υδρόφοβα και υπερ- 
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υδρόφοβα υλικά, γ) μοντελοποίησης φαινομένων και εννοιών της Ν- ΕΤ, καθώς επίσης και δ) 

την ενημέρωση για τα υπερ- υδρόφοβα προϊόντα που βρίσκονται στην αγορά. Τα 

αποτελέσματα της έρευνας ανέδειξαν πως οι μαθητές/ τριες ανέπτυξαν δεξιότητες 

σειροθέτησης και ταξινόμησης αντικειμένων με βάση το μέγεθος τους. Ακόμα, κατανόησαν το 

λόγο S/V επιτυγχάνοντας έτσι την εξήγηση του φαινομένου του λωτού. Τέλος, απέκτησαν 

γνώσεις για τη Ν- ΕΤ και τις εφαρμογές της (Mandrikas κ.ά., 2020). 

Οι Πέικος κ.ά. (2016) επιχείρησαν να εισάγουν τη Ν- ΕΤ στην Α/θμια εκπαίδευση (Πέικος κ.ά., 

2016; Peikos κ.ά., 2017; Peikos κ.ά. 2020; Peikos κ.ά., 2021; Peikos κ.ά., 2022). Σε πρώτη 

φάση, ο στόχος της έρευνάς τους ήταν η διερεύνηση των αρχικών ιδεών των μαθητών/τριων 

της Α/θμιας εκπαίδευσης σχετικά με έννοιες και φαινόμενα της Ν- ΕΤ. Στη συνέχεια, 

προχώρησαν στην ανάπτυξη εκπαιδευτικού υλικού για το περιεχόμενο του όρου 

Νανοτεχνολογία, την εξήγηση του φαινομένου του λωτού, τη διάκριση των τριών κόσμων με 

βάση το όργανο παρατήρησης, την σχέση ιδιοτήτων - μεγέθους ενός υλικού και την 

αλληλεπίδραση του νανόκοσμου με το μακρόκοσμο. 

Συγκεκριμένα, οι μαθητές/ τριες ήρθαν σε επαφή με το φαινόμενο του λωτού και την ίωση, 

γνώρισαν τους τρεις κόσμους (μικρόκοσμο, μακρόκοσμο, νανόκοσμο), κατασκεύασαν φίλτρα 

καθαρισμού του νερού, μοντελοποίησαν φαινόμενα και αντιλήφθηκαν τα οφέλη της Ν- ΕΤ 

στην καθημερινή τους ζωή. Μετά την ολοκλήρωση της έρευνας, παρατηρήθηκε σημαντική 

βελτίωση των αρχικών ιδεών των μαθητών/ τριών για θέματα Νανοτεχνολογίας. Επίσης, 

καλλιέργησαν τον νανογραμματισμό (nanoliteracy) τους, καθώς εξηγούσαν φαινόμενα της Ν- 

ΕΤ (π.χ. το φαινόμενο του λωτού) χρησιμοποιώντας επιστημονικούς όρους. Τέλος, 

σειροθετούσαν και ταξινομούσαν μη ορατά αντικείμενα στις τρεις κλίμακες μεγέθους 

(μακροκλίμακα, μικροκλίμακα και νανοκλίμακα). Το αποτέλεσμα της έρευνας φανέρωσαν ότι η 

ανάπτυξη εκπαιδευτικού υλικού με χαρακτηριστικά κονστρουκτιβισμού σχετικά με το μέγεθος 

και την κλίμακα, το όργανο παρατήρησης και τις εφαρμογές της Ν- ΕΤ θα ήταν βοηθητική και 

καρποφόρα για την διάχυση της Ν- ΕΤ στα σχολικά περιβάλλοντα (Peikos κ.ά., 2021). 

Σχετικά με το φαινόμενο του λωτού, προτείνεται η ανάπτυξη εκπαιδευτικού υλικού με κριτήριο 

(α) τις νανοδομές του φύλλου και (β) τον παγιδευμένο αέρα στους ενδιάμεσους χώρους που 

σχηματίζει το σφαιρικό σχήμα της η σταγόνα του νερού (Peikos κ.ά., 2020). Συγκεκριμένα, 

προτείνεται οι μαθητές/τριες αρχικά να μελετήσουν τη νανοδομή του φύλλου (Chiu & Chung 
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2013; Peikos κ.ά., 2020) και στη συνέχεια να ενταχθεί η έννοια του αέρα ως ίσος παράγοντας 

με τη νανοδομή που σχηματίζει το σφαιρικό σχήμα της σταγόνας (Peikos κ.ά., 2020). 

Υποστηρίζεται ότι η διδασκαλία του φαινομένου του λωτού με βάση την παραπάνω λογική, 

συμβάλει θετικά στην μετατόπιση των αντιλήψεων των μαθητών/τριων σχετικά με το 

φαινόμενο από άμεση σε αναδυόμενη διαδικασία (Peikos κ.ά., 2020).Με τον τρόπο αυτό, οι 

μαθητές/τριες αρχικά αποδίδουν το φαινόμενο του λωτού σε μη ορατούς παράγοντες και 

σταδιακά χτίζεται η ιδέα ότι το φαινόμενο προκύπτει από μια συλλογική αλληλεπίδραση 

παραγόντων (νανοδομή – αέρας- σταγόνα νερού). 

Τέλος, αναπτύχθηκε και εφαρμόστηκε μια ΔΜΑ για να διερευνηθεί αν δύναται η διδασκαλία 

μη ορατών οντοτήτων και διαδικασιών σε μαθητές δημοτικού (Peikos κ.ά., 2022). Η ΔΜΑ είχε 

διάρκεια 14 ωρών και περιλάμβανε έξι ενότητες σχετικά με τον διαχωρισμό των αντικειμένων 

σε τρεις κόσμους, το φαινόμενο της ίωσης, το φαινόμενο του λωτού και τον καθαρισμό του 

νερού με τη χρήση νανο- φίλτρου. Ο σχεδιασμός της ΔΜΑ βασίστηκε στην Θεωρία του 

πλαισίου και στην εννοιολογική αλλαγή (Vosniadou, 2012). Σύμφωνα με τη Θεωρία Πλαισίου, 

η απόκτηση της επιστημονικής γνώσης απαιτεί μερικές φορές την επανακατηγοριοποίηση των 

αρχικών διαισθητικών εννοιών σε νέες οντολογικές κατηγορίες ή την επανακατηγοριοποίηση 

από μια πλευρική κατηγορία στην οποία οι έννοιες ταξινομούνται σε άλλη. Κατά την διάρκεια 

της ΔΜΑ, οι μαθητές/τριες πραγματοποίησαν διερευνητικές πειραματικές δραστηριότητες, 

κατασκεύασαν και παρουσίασαν αφίσες και μοντέλα και χρησιμοποίησαν επιστημονικά 

εργαλεία και τεχνολογικά μέσα. Το ερευνητικό εργαλείο ήταν ένα ερωτηματολόγιο που 

εφαρμόστηκε πριν, αμέσως μετά και τρεις μήνες μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ. Σχετικά με το 

φαινόμενο του λωτού, οι μαθητές/τριες πριν την εφαρμογή της ΔΜΑ απέδιδαν το φαινόμενο σε 

ασαφείς ή λανθασμένους παράγοντες (π.χ. το σχήμα του λάχανου ή το σχήμα της σταγόνα). 

Αμέσως μετά την εφαρμογή της ΔΜΑ, οι περισσότεροι μαθητές/τριες απάντησαν 

χρησιμοποιώντας επιστημονικούς όρους, όπως νανοεξογκώματα, ηλεκτρονικό μικροσκόπιο. Η 

επανάληψη του ερωτηματολογίου τρεις μήνες μετά έδειξε ότι η επίδραση της ΔΜΑ στις 

αντιλήψεις των μαθητών/τριων για τις σχετικές με τη Ν- ΕΤ έννοιες ήταν ακόμα εμφανής, αφού 

χρησιμοποίησαν και πάλι επιστημονικούς όρους στις απαντήσεις τους. 

Συμπερασματικά, οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι το φαινόμενο του λωτού προσεγγίζεται ως 

διεργασία και το γνωστικό σχήμα που λείπει περιλαμβάνει τις αναδυόμενες διεργασίες που 

σχετίζονται με αυτό. Η επανακατηγοριοποίηση των εννοιών στην σωστή πλευρική κατηγορία 
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απαιτεί την κατασκευή ενός εννοιολογικού σχήματος σχετικά με τις αναδυόμενες διεργασίες 

για το φαινόμενο του λωτού. Επομένως, η ανάπτυξη και η εφαρμογή μιας ΔΜΑ με βάση τις 

αρχές σχεδίασης της παραπάνω έρευνας (Peikos κ.ά., 2022)μπορούν να έχουν θετικά 

αποτελέσματα και προτείνεται να χρησιμοποιηθούν και για άλλες μη αντιληπτές έννοιες. 

Οι φυτικοί οργανισμοί, όπως ο λωτός, εξακολουθούν να βρίσκονται στο επίκεντρο σε πολλούς 

τομείς της ζωής των ανθρώπων. Η μαγειρική, η ιατρική και πολλά πολιτισμικά στοιχεία που 

εξακολουθούν να συνδέουν το παρόν με το παρελθόν (Schaal, 2019), η βιολογία (Hiscock, 

Wilkin, Lennon &Bennett, 2019), η γενετική (Gilchrist & Haughn, 2010; Hafez, Abdel-

Rahman, & Naguib, 2017; Niazian, 2019), αλλά και η εκπαίδευση (Galbraith, 2003; Ratcliffe, 

Merrigan, Rogers & Goldberg, 2011) εντάσσουν τα φυτά ενεργά στο ερευνητικό επιστημονικό 

τους πλαίσιο. Συνεπώς, η παρουσία των φυτών στην καθημερινότητα του ανθρώπου είναι 

γεγονός. Στο επόμενο κεφάλαιο παρατίθεται η στάση του ανθρώπου απέναντι στα φυτά και η 

σημασία τους για το ανθρώπινο είδος. 

1.2. H σημασία των φυτών για την ανθρώπινη ζωή 
Η Γη αποτελείται από εκατομμύρια βιοτικούς και αβιοτικούς οργανισμούς οι οποίοι 

συνυπάρχουν και διατηρούν την ισορροπία των οικοσυστημάτων. Οι φυτικοί οργανισμοί 

ανήκουν στους βιοτικούς οργανισμούς και αποτελούν το 98% της βιομάζας (Stern κ.ά., 2008). 

Μέσω της φωτοσύνθεσης εκκινούν τον κύκλο της ζωής, εισάγουν ενέργεια στον πλανήτη, 

απελευθερώνουν οξυγόνο στην ατμόσφαιρα και δεσμεύουν διοξείδιο του άνθρακα διεργασίες 

πολύ ιδιαίτερα σημαντικές για τη διατήρηση της ποιότητας ζωής (Beerling, 2017). 

Συμμετέχουν, ακόμα, και στον κύκλο του νερού και άλλων χημικών ουσιών όπως το άζωτο. 

Οι φυτικοί οργανισμοί δεν επηρεάζουν μόνο το περιβάλλον αλλά και τους υπόλοιπους 

οργανισμούς μεταξύ των οποίων και ο άνθρωπος (Evert & Eichhorn, 2013). Είναι γνωστό, ότι 

το ανθρώπινο είδος χρησιμοποιεί τα φυτά για την κάλυψη βασικών καθημερινών του αναγκών 

και αποτελούν και πρώτη ύλη σε τομείς, όπως την βιομηχανία παραγωγής ρούχων, τροφίμων, 

φαρμάκων (Crabb, 2004; Lewis & Elvin-Lewis 2003; Raskinetal., 2002; Sen & Samanta, 

2014). Επίσης, οι φυτικοί οργανισμοί συμβάλλουν στη διαχείριση περιβαλλοντικών ζητημάτων 

ανθρωπογενούς προέλευσης. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η Φυτοεξυγίανση 

(Schwitzguébel, 2001). Πρόκειται για έναν «πράσινο» τρόπο καθαρισμού του περιβάλλοντος 

σύμφωνα με τον οποίο τα φυτά μεταβολίζουν διάφορους ρύπους ανθρώπινης προέλευσης 
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(Ghosh & Singh, 2005; Pletsch, 2004) και μειώνουν την ένταση τους συμβάλλοντας έτσι στην 

επιβίωση όλων των βιοτικών παραγόντων του πλανήτη (Ashraf κ.ά., 2019; Dhanwal κ.ά., 

2017). 

Πέρα όμως από την ικανοποίηση των βιολογικών και καθημερινών του αναγκών, η χρήση των 

φυτών προσφέρει πνευματικά και ψυχολογικά οφέλη στον άνθρωπο. Τα πράσινα περιβάλλοντα 

συμβάλλουν καθοριστικά στην μείωση του άγχους και της πίεσης της καθημερινότητας 

(Karjalainen, Sarjala & Raitio, 2010; Maller, 2009), παρέχουν ψυχική ευημερία (Rahm, 2018), 

ενώ πολύ συχνά χρησιμοποιούνται και ως μέσο βιωματικής μάθησης (Berezowitz κ.ά., 2015; 

Hopper, 2013). 

Παρά τη σημασία τους στη διατήρηση της ζωής τα φυτά δεν αντιμετωπίζονταν πάντα με τον 

ίδιο τρόπο και μάλιστα στο παρελθόν, θεωρούνταν ευάλωτα σε κάθε ανθρώπινη χρήση. Το 

γεγονός αυτό φάνηκε να αλλάζει, καθώς ξεκίνησε ένας αγώνας για τη νομική κατοχύρωση των 

δικαιωμάτων των φυτών έναντι της ανθρώπινης δραστηριότητας. Σύμφωνα με τον Roderick 

Nash (1989), ο οποίος συγκέντρωσε και εμπλούτισε όλες τις προτάσεις για την υπεράσπιση των 

δικαιωμάτων των φυτικών οργανισμών, ως τα τέλη του περασμένου αιώνα διαμορφώθηκε ένα 

ιδεολογικό πλαίσιο για την προστασία των φυτών από κάθε δραστηριότητα ανθρώπινης 

εκμετάλλευσης. Συγκεκριμένα, πρώτος ο Aldo Leopold (1949) θίγει το ζήτημα της ηθικής 

αντιμετώπισης όλων των στοιχείων της φύσης (έμβιων και άβιων όντων) επί ίσοις όροις. Λίγα 

χρόνια αργότερα, ακτιβιστές, ακαδημαϊκοί και νομικοί ξεκινούν μια προσπάθεια υπεράσπισης 

των φυτών έναντι της ανθρώπινης δραστηριότητας. Μάλιστα, οι Clarens Morris (1964) και 

Christopher Stone (1972) διαμόρφωσαν ένα νομικό πλαίσιο υπεράσπισης των φυτικών 

οργανισμών στο οποίο προτείνεται και η θέσπιση νομικού εκπροσώπου τους σε νομικές 

υποθέσεις που αφορούν φυτικούς οργανισμούς, όπως συμβαίνει αντίστοιχα με τον άνθρωπο. 

Η μελέτη της σχέσης των ανθρώπων με τα φυτά αναδεικνύεται και στην ακαδημαϊκή έρευνα. 

Συγκεκριμένα, ήδη από τις αρχές του 20ου αιώνα (Castetter, 1944; Castetter & Underhill, 1935) 

καταγράφεται η κοινωνική αξία των φυτών για τον άνθρωπο. Οι επιστήμες της «Εθνογραφίας» 

(Balée & Erickson, 2006), της «Εθνοβιολογίας» (Wolverton, 2013) και της «Εθνοβοτανικής» 

(Balick & Cox, 1996) παρέχουν πληροφορίες για τον τρόπο με τον οποίο μετακινούμενοι 

πληθυσμοί χρησιμοποιούν τα φυτά σε διάφορους τομείς της καθημερινής τους δραστηριότητας 

αποδεικνύοντας την συνύφανση της ανθρώπινης ιστορίας με την χρήση των φυτών 
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(Cakilcioglu & Turkoglu, 2010; Camejo-Rodrigues, κ.ά., 2003; Jain, 1994; Mesfin, Demissew, 

& Teklehaymanot, 2009; Naghibi, κ.ά., 2005; Pieroni & Vandebroek, 2007; Teklehaymanot & 

Giday, 2007; Wondimu, Asfaw, & Kelbessa, 2007). Επίσης, τα φυτά στο παρελθόν 

χρησιμοποιήθηκαν για την εξυπηρέτηση πολιτικών, οικονομικών (εξασφάλιση πόρων 

διαβίωσης) και περιβαλλοντικών (π.χ. βιοκαύσιμα) ζητημάτων (Alexiades, 2003; Gade, 2006; 

Moret, 2008; Head κ.ά., 2017). 

Ωστόσο, ακόμα και σήμερα, ο άνθρωπος φαίνεται να αγνοεί την αξία του φυσικού πλούτου. Η 

αλόγιστη και απερίσκεπτη δράση του ανθρώπου στο περιβάλλον έχει σοβαρές συνέπειες στον 

πλανήτη. Τα τελευταία χρόνια η σχέση του ανθρώπου με τους φυτικούς οργανισμούς καθώς και 

η αξία που κατέχουν για την ανθρώπινη ζωή φαίνεται να βρίσκεται στο προσκήνιο της μελέτης 

της επιστημονικής κοινότητας. Βιβλιογραφικά, αναδύεται το χάσμα του ανθρώπινου είδους με 

τους φυτικούς οργανισμούς μέσα από ένα σύγχρονο φαινόμενο που καλείται Τυφλότητα 

Απέναντι στα Φυτά. Στο επόμενο κεφάλαιο παρουσιάζεται το περιεχόμενο του φαινομένου, τα 

κύρια αίτια δημιουργίας του και έρευνες σχετικά με την μελέτη της έντασης του φαινομένου 

και της καταπολέμησής του. 

1.2.1 Το περιεχόμενο της Τυφλότητας απέναντι στα φυτά (ΤΑΦΥ) 

Η έννοια «Τυφλότητα απέναντι στα φυτά» («Plant Blindness», εφεξής ΤΑΦΥ) περιγράφηκε 

από τους Wandersee & Schussler (1999). Αναφέρεται στο χάσμα μεταξύ ανθρώπου και φυτών 

το οποίο σχετίζεται με τη ψυχολογία του ανθρώπου που τείνει να προτιμά εικόνες 

σπονδυλωτών ζώων. Επίσης, αναφέρεται στην τάση του ανθρώπου να θεωρεί πως τα φυτά 

είναι υποδεέστερα συγκριτικά με τα ζώα καθώς οι άνθρωποι όλων των ηλικιών τείνουν να 

παρατηρούν και να συγκρατούν πληροφορίες ευκολότερα για τα ζώα παρά για τα φυτά 

(Beddington, 2005; Kose, 2011; Patrick & Tunniclife, 2011; Schussler & Olzak, 2008) 

παραβλέποντας τον λειτουργικό ρόλο των φυτικών οργανισμών για την διατήρηση της ζωής 

ενός οικοσυστήματος (Balas & Momsen, 2014). 

Από έρευνες φαίνεται πως η ΤΑΦΥ επηρεάζεται από παράγοντες όπως το φύλο και η ηλικία. 

Έρευνα που μελέτησε την ένταση της ΤΑΦΥ σε μαθητές/τριες όλων των βαθμίδων εκπαίδευσης 

στη χώρα μας, έδειξε ότι στην Α/θμια εκπαίδευση τα κορίτσια ενδιαφέρονται περισσότερο από 

τα αγόρια για τα φυτά, ενώ και τα δυο φύλα φαίνεται να χάνουν το ενδιαφέρον τους καθώς 

μεγαλώνουν (Αμπράζης, 2021). Ωστόσο, η Περιβαλλοντική εκπαίδευση (Jickling & Sterling, 
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2017; Saito, 2013; Schild, 2015) ίσως θα μπορούσε να ενισχύσει το ενδιαφέρον των 

μαθητών/τριων για το φυσικό περιβάλλον (Wals et al. 2014). Τέλος, υποστηρίζεται ότι ο τόπος 

διαμονής και κατοικίας δεν επηρεάζει το ενδιαφέρον για τα φυτά, γεγονός που οφείλεται στην 

εξέλιξη του τρόπου οργάνωσης της κοινωνίας και την αστικοποίηση της επαρχίας (Hugo, 2017; 

Marrero et al., 2017; Αμπράζης, 2021). 

Ακόμα, παρατηρείται αδυναμία παρατήρησης των φυτών στο περιβάλλοντα χώρο του 

ανθρώπου αλλά και υποτίμηση των αισθητικών και μοναδικών βιολογικών χαρακτηριστικών 

των φυτικών οργανισμών (Strgar, 2007). Οι έρευνες αναφέρουν ότι ακόμη και αν τα 

παρατηρούν έχουν αδυναμία να τα αναγνωρίσουν καθώς δεν διαθέτουν γνώσεις για αυτά 

(Deiglmayr & Schalk, 2013; De Jong & Ferguson-Hessler, 1996; Reber, 1989). Αυτό σημαίνει 

ότι, για παράδειγμα, όταν ένα παιδί εκτεθεί σε ένα περιβάλλον με ζωικούς και φυτικούς 

οργανισμούς, πιθανότερο είναι να ασχοληθεί με τα ζώα παρά με τα φυτά.  

Η ΤΑΦΥ είναι ένα περίπλοκο φαινόμενο, ο ιδιαίτερος χαρακτήρας της οποίας δυσχεραίνει την 

αναγνώριση και την αντιμετώπιση της. Ωστόσο, οι Wandersee & Schussler το 2001 μελέτησαν 

και εντόπισαν τα συμπτώματα της ΤΑΦΥ. Μεταξύ των συμπτωμάτων το πιο κοινό αποτελεί η 

αδυναμία διάκρισης και παρατήρησης των φυτών στην καθημερινή ζωή και στον τόπο δράσης 

και κατοικίας του ατόμου. Άλλα συμπτώματα είναι η ανικανότητα του ατόμου να εξηγήσει 

βασικές βιολογικές διαδικασίες ανάπτυξης των φυτικών οργανισμών, η άγνοια της συμμετοχής 

και του ρόλου των φυτών στον κύκλο του άνθρακα, η έλλειψη της ευαισθησίας του ατόμου 

στις αισθητικές ιδιότητες των φυτών και τις δομές του, η ελλιπής αναγνώριση της 

σπουδαιότητας των φυτών στην προσπάθεια επιβίωσης των ζώων αλλά και στους ανθρώπους. 

Τέλος, η μη κατανόηση διαφορετικών χρονοδιαγραμμάτων των φυτικών και των ζωικών 

δραστηριοτήτων και η έλλειψη γεωπονικών γνώσεων φανερώνουν την διάκριση των φυτών 

από τα ζώα με εμφανή υπεροχή των δεύτερων. 

Η επιστημονική κοινότητα μέσα από την μελέτη του φαινομένου, κατέληξε σε κάποια 

συμπεράσματα σχετικά με τα γενεσιουργά αίτια του. Σύμφωνα με τον Kinchin (1999), η 

ανικανότητα των ανθρώπων να εστιάσουν τη προσοχή τους στα φυτά οφείλεται στην έλλειψη 

της κίνησης των φυτικών οργανισμών σε αντίθεση με τους ζωικούς που κινούνται. Ακόμα, ο 

ανθρώπινος εγκέφαλος είναι περισσότερο εξοικειωμένος με οτιδήποτε παρουσιάζει ομοιότητα 

σε σχέση με το ανθρώπινο είδος, εντοπίζοντας ευκολότερα θηλαστικά ζώα που ομοιάζουν ως 
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προς τη μορφή και την συμπεριφορά τους με τον άνθρωπο (Hoekstra, 2000; Schneekloth, 1989; 

Yorek, Sahin &Aydin, 2009). 

Μια άλλη εξήγηση αποδίδεται στην μειωμένη αντίληψη του ανθρώπινου εγκεφάλου να εκλάβει 

τα ερεθίσματα που δέχεται για τα φυτά, καθώς εστιάζει σε ήδη γνωστά αντικείμενα ή σε 

αντικείμενα που έχουν ιδιαίτερα χαρακτηριστικά (π.χ. χρώμα, κίνηση, ιδιαίτερα σχήματα) 

(Balas & Mornsen, 2014; Wandersee & Schussler, 2001). Συνεπώς, επιλέγει να αγνοήσει την 

ύπαρξη των φυτών στο περιβάλλον του, καθώς είναι στατικοί οργανισμοί και συνιστούν 

σύνηθες μέρος του οπτικού του πεδίου (Wandersee & Schussler, 2001). Τέλος, η ζωοκεντρική 

προσέγγιση της σχολικής μάθησης ενισχύει τα κίνητρα ενασχόλησης των μαθητών/ τριών 

περισσότερο με τα ζώα παρά με τα φυτά (Hershey, 1996). Για παράδειγμα, διδακτικά 

αντικείμενα όπως η βιολογία παραθέτουν συγκριτικά περισσότερες οπτικές και γραπτές 

αναφορές για ζωικούς οργανισμούς έναντι φυτικών (Link- Perez, Dollo, Weber& Schussler, 

2009). 

Συνεπώς, η ΤΑΦΥ είναι ένα υπαρκτό φαινόμενο με σαφή καθορισμένα αίτια και 

χαρακτηριστικά. Η διερεύνηση της στάσης του ανθρώπου για φυτά παρέχει μια ολοκληρωμένη 

εικόνα για την ένταση του φαινομένου και τον τρόπο αντιμετώπισής του. Το ερευνητικό 

ενδιαφέρον της παρούσας εργασίας επικεντρώνεται στην αντιμετώπιση της ΤΑΦΥ σε 

μαθητές/τριες της Α/θμιας εκπαίδευσης. 

1.2.2 Οι αρχικές ιδέες των μαθητών για τους φυτικούς οργανισμούς 

Βιβλιογραφικά, η έννοια της ζωής και η αντίληψη των μαθητών/τριων για οργανισμούς που 

χαρακτηρίζουν ζωντανούς έχει μελετηθεί εκτενώς (Carey, 1985; King, 1961; Martínez-Losada, 

García-Barros, & Garrido, 2014; Richards & Siegler, 1984; Stepans, 1985; Venville, 2004; 

Villarroel & Infante, 2014). Συγκεκριμένα, ένας άνθρωπος στα πρώτα χρόνια της ζωής του 

δυσκολεύεται να ορίσει αν ένας οργανισμός είναι ζωντανός ή όχι (Margett & Witherington, 

2011). Σχετικά με τους φυτικούς οργανισμούς, υποστηρίζεται ότι ένα άτομο μετά τα έξι του έτη 

κατατάσσει τους φυτικούς οργανισμούς στην ευρύτερη κατηγορία των ζωντανών οργανισμών 

(Anggoro, Medin, & Waxman, 2005; Backscheider, Shatz, & Gelman, 1993; Brulé, Labrell, 

Megalakaki, Fouquet, & Caillies, 2014; Nguyen & Gelman, 2002; Tao, 2016).  

Η παραπάνω άποψη συμφωνεί με τους Stavy & Wax (1998) οι οποίοι σε έρευνά τους 

παρατήρησαν ότι το ποσοστό των μαθητών Α/θμιας εκπαίδευσης που κατατάσσουν τους 
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φυτικούς οργανισμούς στα άβια όντα είναι μεγαλύτερο από αυτό των μαθητών/τριων της 

Β/θμιας εκπαίδευσης. Επίσης, εντοπίζονται παρανοήσεις σε μαθητές/τριες σχολικής ηλικίας 

σχετικά με την κατάταξη των φυτών στην κατηγορία των έμβιων όντων. Σύμφωνα με την 

βιβλιογραφία, οι μαθητές/τριες συνδέουν την έννοια της ζωής πρώτα με τον άνθρωπο, μετά με 

τα ζώα και τέλος με τα φυτά (Yorek, Sahin και Aydin, 2009; Inagaki & Hatano, 2002; Leddon, 

Waxman, & Medin, 2009; Nguyen & Gelman, 2002). Γενικότερα , ζωή συνδυάζεται με ότι 

φέρει ανθρωπομορφικά χαρακτηριστικά με την ιδιότητα της κίνησης να αποτελεί το κύριο 

κριτήριο ένταξης ενός οργανισμού στην κατηγορία των έμβιων όντων (Opfer & Siegler, 2004; 

Solomon & Zaitchik, 2012). Για παράδειγμα, αν υποθέσουμε ότι δείχνουμε σε μαθητή πρώιμης 

ηλικίας τις εικόνες ενός τριαντάφυλλου και ενός σκυλιού και του ζητήσουμε να χαρακτηρίσει 

τους οργανισμούς που βλέπει ως ζωντανούς ή μη ζωντανούς, το πιο πιθανό είναι ότι ο μαθητής 

θα κατατάξει τον σκυλί στους ζωντανούς οργανισμούς, καθώς μπορεί να κινηθεί, ενώ το 

τριαντάφυλλο θα το χαρακτηρίσει μη ζωντανό αφού παραμένει στατικό. 

Επιπρόσθετα, έρευνες υποστηρίζουν ότι οι μαθητές/τριες σχηματίζουν εσφαλμένες αντιλήψεις 

ή αντιλήψεις που είναι μακριά από την επιστημονική άποψη σχετικά με τις  βιολογικές 

λειτουργίες των φυτών (Tunnicliffe & Reis, 2000). Για παράδειγμα, οι μαθητές/ τριες 

προσχολικής ηλικίας αλλά και πρώτης σχολικής ηλικίας θεωρούν ότι τα φυτά τρέφονται όπως 

οι άνθρωποι. Επίσης, αγνοούν την σημασία της ηλιακής ενέργειας για τον κύκλο της ζωής των 

φυτικών οργανισμών (Tunnicliffe & Reis, 2000). 

Τέλος, το ευρύτερο κοινωνικό και πολιτισμικό περιβάλλον στο οποίο ένας άνθρωπος ζει και 

αναπτύσσεται φαίνεται να επηρεάζει τις αντιλήψεις του σχετικά με την κατάταξη οργανισμών 

στους ζωντανούς οργανισμούς (Leddon, Waxman, & Medin, 2009). Υποστηρίζεται ότι 

μαθητές/τριες διαφορετικής κοινωνικο-πολιτισμικής προέλευσης, εμφανίζουν διαφορετικές 

αντιλήψεις για πολλά βιολογικά χαρακτηριστικά (Hatano, Siegler, Richards, Inagaki, Stavy & 

Wax, 1993). Ακόμα, γλωσσικές παράμετροι μπορούν να επηρεάσουν την διαμόρφωση 

αντιλήψεων ατόμων που φοιτούν στην Α/θμια εκπαίδευση, καθώς βρέθηκαν διαφορές μεταξύ 

των Α. Π. Σ.διαφόρων κρατών στον τρόπο που ερμηνεύεται η έννοια της ζωής στο σχολικό 

περιβάλλον (Anggoro, Medin &Waxman, 2005). 
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1.2.3 Ένταση και καταπολέμηση της ΤΑΦΥ στην πρωτοβάθμια εκπαίδευση 

Σχετικά με την διερεύνηση της έντασης της ΤΑΦΥ, οι Patrick και Tunnicliffe (2011), 

πραγματοποίησαν μια έρευνα με στόχο την διερεύνηση του βαθμού παρατήρησης των φυτών 

στο περιβάλλον τους. Η έρευνα απευθυνόταν σε μαθητές/τριες προσχολικής και σχολικής 

ηλικίας στην Αγγλία και το Ηνωμένο Βασίλειο. Συγκεκριμένα, ζητήθηκε από τους 

μαθητές/τριες να ονοματίσουν όσα περισσότερα φυτά και ζώα μπορούσαν να θυμηθούν. Τα 

αποτελέσματα της έρευνάς τους ανέδειξαν ότι οι μαθητές/ τριες και των δυο χωρών αδυνατούν 

να παρατηρήσουν φυτικούς οργανισμούς και οι γνώσεις τους για αυτούς είναι ελλιπείς. 

Ωστόσο, η ενασχόληση με την κηπουρική μπορεί να βελτιώσει την στάση ενός ατόμου 

απέναντι στα φυτά (Fancovicova & Prokop, 2010). 

Μια ακόμα έρευνα που διερευνά την ένταση του φαινομένου σε μαθητές/τριες Α/θμιας 

εκπαίδευσης, υποστηρίζει ότι το φαινόμενο εντείνεται σε αυτήν την ηλικιακή ομάδα, καθώς οι 

μαθητές/τριες εστιάζουν κυρίως σε εμφανή μορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών ή τους 

προσδίδουν χαρακτηριστικά που δεν υφίστανται (Comeau, Hargiss, Norland, Wallace & 

Bormann, 2019). Συγκεκριμένα, κατά την διάρκεια σχολικού περιπάτου σε εξωτερικό χώρο με 

πλούσια βλάστηση, ζητήθηκε από μαθητές/τριες Δημοτικού Σχολείου των ΗΠΑ (8-10 ετών) να 

σχεδιάσουν τους φυτικούς οργανισμούς που μπορούσαν να παρατηρήσουν. Τα αποτελέσματα 

της έρευνάς τους ανέδειξαν ότι οι μαθητές/ τριες στα σχέδιά τους τείνουν να προσδίδουν στα 

φυτά μόνο εμφανή μορφολογικά χαρακτηριστικά ή χαρακτηριστικά που δεν υπήρχαν. 

Μάλιστα, οι ερευνητές αποδίδουν το γεγονός αυτό σε προγενέστερα νοητικά μοντέλα που 

δημιουργούνται σε προσχολική ηλικία, τα οποία οδηγούν σε υπερ- απλούστερη των 

χαρακτηριστικών των φυτικών οργανισμών. 

Ακόμα, ο Αμπράζης (2021) πραγματοποίησε μια ενδελεχή έρευνα σχετικά με τη θέση και την 

σημασία των φυτών στα Αναλυτικά Προγράμματα Σπουδών της Ελλάδας, τα αποτελέσματα της 

οποίας, όπως ήδη αναφέρθηκε, ανέδειξαν τον ζωοκεντρικό χαρακτήρα της παρεχόμενης 

γνώσης. Έπειτα, πραγματοποιήθηκε μια διηλιακή έρευνα με στόχο την διερεύνηση της έντασης 

της ΤΑΦΥ. Το ερευνητικό εργαλείο της έρευνας ήταν ένα γραπτό ερωτηματολόγιο και 

απευθύνονταν μεταξύ άλλων και σε μαθητές/τριες Α/θμιας. Τα αποτελέσματα της έρευνας 

έδειξαν ότι η αξία των φυτών για τον πλανήτη και τον άνθρωπο προσεγγίζεται ελάχιστα και 

μόνο στο Αναλυτικό Πρόγραμμα Σπουδών του δημοτικού σχολείου. Φαίνεται, μάλιστα, ότι 
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στην Α/θμια εκπαίδευση, το μεγαλύτερο ποσοστό γνώσεων των μαθητών/τριων είναι σχετικές 

με τη βιολογία και όχι με την χρησιμότητα των φυτών για τον άνθρωπο. Ωστόσο, η ένταση της 

ΤΑΦΥ σε παιδιά δημοτικού είναι η μικρότερη δυνατή σε σχέση με μαθητές Β/θμιας 

εκπαίδευσης και φοιτητές. 

Συγκεκριμένα, παρατηρήθηκε σημαντικό χάσμα του ενδιαφέροντος των μαθητών/τριων 

Α/θμιας εκπαίδευσης για τα φυτά σε σύγκριση με τα ζώα. Επίσης, φαίνεται ότι η συμμετοχή σε 

περιβαλλοντικά προγράμματα ενισχύει την παρατήρηση των φυτών γύρω τους. Ακόμα, όταν οι 

μαθητές/τριες κλήθηκαν να ονοματίσουν ζωντανούς οργανισμούς, οι αναφορές σε φυτά ήταν 

περιορισμένες και λιγότερες αριθμητικά συγκριτικά με τα ζώα. Χαρακτηριστικό είναι ότι 

αναφέρθηκαν κυρίως ελληνικά ανθοκομικά φυτά. Ακόμα, οι γνώσεις των μαθητών/τριων για 

την φροντίδα και την αξία των φυτών για την τροφική αλυσίδα είναι ελλιπείς, ενώ οι γνωστικές 

πηγές για τους φυτικούς οργανισμούς είναι το σχολείο, η οικογένεια, η ανάγνωση εξωσχολικών 

βιβλίων και η τηλεόραση. Μάλιστα, παρατηρείται πως τα είδη των φυτών, η αναπαραγωγή 

τους και η παραγωγή προϊόντων από αυτά προσελκύουν το ενδιαφέρον των μαθητών. 

Αναφορικά με την σημασία των φυτών, θεωρούν ότι οι φυτικοί οργανισμοί στηρίζουν 

ενεργειακά τη ζωή του πλανήτη, χρησιμοποιούνται στην παραγωγή φαρμάκων και στη θρέψη 

του ανθρώπου, ενώ προσφέρουν αισθητική ομορφιά στο περιβάλλον. 

Ακόμα, οι Fancovicova & Prokop (2010) σε έρευνά τους επιχείρησαν την κατασκευή ενός 

εργαλείου μέτρησης της έντασης της ΤΑΦΥ. Συγκεκριμένα, δημιούργησαν ένα ερωτηματολόγιο 

τεσσάρων αξόνων για την διερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών/τριων για τους φυτικούς 

οργανισμούς. Οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου ήταν σχετικές με την σημασία και τη 

χρησιμότητα των φυτών για τον άνθρωπο, το ενδιαφέρον τους για τα φυτά και τη θέση των 

φυτών στον αστικό ιστό. Τα αποτελέσματα της έρευνας τους φανέρωσαν ότι οι μαθητές/τριες 

ανεξάρτητα από το φύλο τους δεν ενδιαφέρονται για τα φυτά. Ωστόσο, φαίνεται ότι οι 

μαθητές/τριες που καταπιάνονται με κηπουρικές δραστηριότητες (π.χ. φύτευση δέντρων) έχουν  

θετικότερες στάσεις απέναντι στα φυτά (Fancovicova & Prokop, 2010; Lohr & Pearson-Mims, 

2005). 

Συνεπώς, η τροποποίηση του υφιστάμενου εκπαιδευτικού πλαισίου ώστε η σχολική γνώση να 

απαλλαγεί από τον ζωοκεντρισμό που την διακατέχει αναδύεται πλέον ως επιτακτική ανάγκη 

για την καταπολέμηση της ΤΑΦΥ. Η ερευνητική κοινότητα ήδη μελετά την αντιμετώπιση του 
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φαινομένου με διδακτικές δραστηριότητες διαθεματικού χαρακτήρα. Ακολουθεί η περιγραφή 

ερευνών μέσα από τις οποίες επιχειρείται η αντιμετώπιση του φαινομένου της ΤΑΦΥ στην 

Α/θμια εκπαίδευση. 

Εκτός από τη μελέτη της έντασης του φαινομένου, έχουν σχεδιαστεί και εφαρμοστεί και τρόποι 

αντιμετώπισης του. Η Strgar (2007) σχεδίασε και εφάρμοσε μια διδακτική παρέμβαση με στόχο 

την ανάδειξη της σημασίας των φυτών για την διατήρηση της ισορροπίας του οικοσυστήματος 

και των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών των φυτικών οργανισμών, όπως το σχήμα, η χρησιμότητα 

και τα οφέλη που προσφέρει η χρήση τους στον άνθρωπο. Η έρευνα απευθύνονταν σε 

μαθητές/τριες όλων των βαθμίδων εκπαίδευσης και το εργαλείο που χρησιμοποιήθηκε ήταν 

γραπτό ερωτηματολόγιο το οποίο μελετούσε την αλλαγή της στάσης των συμμετεχόντων για 

οκτώ (8) φυτικούς οργανισμούς πριν και μετά την παρέμβαση. Κατά την διάρκεια της 

παρέμβασης οι μαθητές/τριες είχαν την ευκαιρία να παρατηρήσουν φυτικούς οργανισμούς σε 

πραγματικό χρόνο. Τα αποτελέσματα της έρευνας ανέδειξαν ότι η στάση ενός ατόμου για τα 

φυτά μπορεί να αλλάξει θετικά μέσα από την φυσική αλληλεπίδρασή του με φυτικούς 

οργανισμούς αποκτώντας μάλιστα και εξειδικευμένες γνώσεις. 

Οι Fancovicova & Prokop (2010) εφάρμοσαν μια σειρά στοχευμένων εκπαιδευτικών 

δραστηριοτήτων σε μαθητές/τριες Α/θμιας εκπαίδευσης. Κατά την διάρκεια της έρευνας, οι 

μαθητές/τριες επισκέφθηκαν πράσινες εκτάσεις που βρίσκονταν πλησίον του σχολείου τους. 

Στόχος της έρευνας ήταν να διερευνηθεί αν η συμμετοχή σε δραστηριότητες μη τυπικής 

εκπαίδευσης σχετικά με τα φυτά επιδρά θετικά στη στάση των μαθητών/τριων για τα φυτά. Το 

ερευνητικό εργαλείο της έρευνας ήταν ένα ερωτηματολόγιο που εφαρμόστηκε πριν την έναρξη 

της έρευνας, αμέσως μετά και τρεις μήνες μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης.  Τα 

αποτελέσματα της έρευνας ανέδειξαν ότι ακόμα και τρεις μήνες μετά την ολοκλήρωση της 

παρέμβασης οι μαθητές/τριες είχαν θετικότερη στάση για τους φυτικούς οργανισμούς, ενώ 

αυξήθηκε και το ενδιαφέρον τους για το μάθημα της βιολογίας. 

Μια άλλη παρέμβαση που προτάθηκε και βασίζεται στην διεπιστημονικότητα είναι από την Cil 

(2015) η οποία εφάρμοσε μια διδακτική παρέμβαση σε μαθητές/τριες Α/θμιας εκπαίδευσης με 

στόχο την τόνωση του ενδιαφέροντος των μαθητών/τριων συνδυάζοντας το διδακτικό 

αντικείμενο της βοτανικής με τα εικαστικά και τη χημεία. Μετά την ολοκλήρωση της έρευνας, 

οι μαθητές/τριες καλλιέργησαν θετικότερη στάση για τους φυτικούς οργανισμούς γνωρίζοντας 
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καλύτερα τα φυτά και συνειδητοποιώντας την αξία τους για τον άνθρωπο. Επίσης, οι Stagg & 

Verde (2018) διερεύνησαν την βελτίωση της στάσης μαθητών/τριων του δημοτικού σχολείου 

απέναντι στα φυτά μέσα από το θέατρο. Συγκεκριμένα, στα πλαίσια της έρευνας, οι 

μαθητές/τριες συμμετείχαν σε μια διαδραστική θεατρική παράσταση σχετικά με τους φυτικούς 

οργανισμούς. Τα αποτελέσματα της έρευνας φανέρωσαν ότι η συμμετοχή τους σε μια 

δραστηριότητα με θεατρικά στοιχεία βελτίωσε τη στάση και τις γνώσεις τους σχετικά με τους 

φυτικούς οργανισμούς. 

Με την εξέλιξη της τεχνολογία αρκετές παρεμβάσεις στηρίζονται στα ψηφιακά μέσα. 

Συγκεκριμένα, οι Kissi & Dreesmann (2017) οργάνωσαν ένα αλληλεπιδραστικό εκπαιδευτικό 

ηλεκτρονικό παιχνίδι με στόχο την εξοικείωση μαθητών/τριων Α/θμιας και Β/θμιας 

εκπαίδευσης με τα είδη των ανθοφόρων φυτών μέσα από την χρήση κινητών τηλεφώνων. Τα 

αποτελέσματα της έρευνας φανέρωσαν ότι η χρήση νέων τεχνολογιών είχε θετική επίδραση 

στην περιβαλλοντική συνείδηση των μαθητών/τριων, αλλά δεν είχε τα επιθυμητά 

αποτελέσματα σχετικά με τη στάση τους απέναντι στα φυτά. 

Ακόμα, κατά την διάρκεια της πανδημίας, πραγματοποιήθηκε μια διδακτική παρέμβαση 

(Panitsa, 2021) η οποία διερευνά την διάθεση μαθητών/τριων 13- 17 χρόνων, φοιτητών και 

ειδικών να ανακαλύψουν νέα είδη φυτών. Κατά την διάρκεια της παρέμβασης, περιηγήθηκαν 

ψηφιακά στον Όλυμπο και μελέτησαν επιπρόσθετο εκπαιδευτικό υλικό. Τα αποτελέσματα της 

έρευνας ανέδειξαν ότι οι μαθητές/τριες αγνόησαν την σημασία των φυτών για το οικοσύστημα 

και ανέφεραν, κυρίως, ενδημικά φυτά. Υποστηρίζεται, μάλιστα, ότι η ενίσχυση της αξίας των 

φυτών δεν θα έπρεπε να βασίζεται στις ανθρώπινες ανάγκες. Τέλος, τονίζεται η αξία της 

ποιοτικής εκπαίδευσης και της βιωσιμότητας για την καταπολέμηση της ΤΑΦΥ. 

Οι παραπάνω έρευνες αλλά και οι έρευνες για την μελέτη του φαινομένου του λωτού 

βασίστηκαν στην ανάπτυξη και την χρήση εκπαιδευτικού υλικού. Παρακάτω περιγράφεται η 

αξία της χρήσης εκπαιδευτικού υλικού για την εκπαιδευτική πραγματικότητα. 

1.3 Η αξία και η χρήση του εκπαιδευτικού υλικού για την εκπαιδευτική 
διαδικασία 

Η εκπαιδευτική διαδικασία είναι μια δυναμική διεργασία κατά τη διάρκεια της οποίας 

διενεργούνται εννοιολογικές αλλαγές. Ο εκπαιδευτικός, ως ο σκηνοθέτης της εκπαιδευτικής 

διαδικασίας, καλείται να επιλέξει τις μεθόδους, τα μέσα και τον αποτελεσματικότερο τρόπο για 
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την επίτευξη αυτής της αλλαγής. Για το σκοπό αυτό, χρησιμοποιεί διάφορα μέσα που 

εμπλουτίζουν τη διδασκαλία του, γνωστά και ως εκπαιδευτικό υλικό. 

Εκπαιδευτικό υλικό ονομάζεται το σύνολο των στοιχείων που χρησιμοποιεί ο εκπαιδευτικός για 

το σχεδιασμό και την ολοκλήρωση της διδασκαλίας του. Το εκπαιδευτικό υλικό μπορεί να έχει 

ποικίλες μορφές. Στόχος του είναι να διαμορφώσει ένα μαθησιακό περιβάλλον με δημιουργικά 

χαρακτηριστικά για την κατάκτηση γνώσεων και δεξιοτήτων. Παραδείγματα εκπαιδευτικού 

υλικού είναι τα φύλλα εργασίας, κείμενα, εικόνες, οπτικοακουστικό υλικό, ψηφιακά παιχνίδια 

και εφαρμογές, διαδραστικά παιχνίδια ή παιχνίδια ρόλων (Φλογαΐτη, 2003). 

Ωστόσο, η εξέλιξη της τεχνολογίας επέφερε αλλαγές στη κοινωνία και στο τρόπο ζωής που 

επηρεάζουν και την εκπαιδευτική πραγματικότητα, αφού το σχολείο αποτελεί αναπόσπαστο 

κομμάτι της. Η εισχώρηση της πληροφορικής στην εκπαίδευση μεταξύ άλλων επηρέασε και το 

εκπαιδευτικό υλικό που ως τότε ήταν έντυπο. Συνεπώς, με εργαλείο την τεχνολογία ο 

εκπαιδευτικός μπορεί να αναπτύξει αναβαθμισμένα εκπαιδευτικά υλικά. Αυτό που θα τα 

χαρακτηρίσει ως σύγχρονα, όμως, δεν είναι η μορφή (ψηφιακά ή έντυπα) αλλά ο σχεδιασμός 

και ο τρόπος χρήσης τους στην παιδαγωγική διαδικασία (Φλογαΐτη, 2003). 

Πέρα από τη μορφή, το εκπαιδευτικό υλικό κατηγοριοποιείται και ως προς το υποκείμενο στο 

οποίο απευθύνεται και το σκοπό χρήσης του σε διδακτικό υλικό (teaching materials) και 

μαθησιακό υλικό (learning materials). Διδακτικό υλικό (teaching materials) θεωρείται 

οτιδήποτε χρησιμοποιείται από διδακτική οπτική (συνήθως βιβλίο). Αντίστοιχα, το μαθησιακό 

υλικό (learning materials) συμπεριλαμβάνει φακέλους δραστηριοτήτων και χρησιμοποιείται 

από τους μαθητές/ τριες (Ματσαγγούρας & Χέλμης, 2003). 

Στόχος των παραγωγών εκπαιδευτικού υλικού είναι η παροχή έγκυρης εκπαιδευτικής γνώσης 

σε μαθητές/ τριες και εκπαιδευτικούς που θα είναι ταυτόχρονα και κοινωνικά αποδεκτή. 

Συνεπώς, ο πληροφοριακός χαρακτήρας του είναι έντονος. Βιβλιογραφικά, προτείνονται 

συγκεκριμένα χαρακτηριστικά που αφορούν τον τρόπο διαμόρφωσης ενός επιτυχημένο 

εκπαιδευτικού υλικού ως προς το περιεχόμενό του. Αρχικά, η βιωματικότητα και ο 

μετασχηματισμός της επιστημονικής γνώσης με γνώμονα το νοητικό σύστημα των μαθητών/ 

τριών  διευκολύνουν την κατανόησή του (Ματσαγγούρας & Χέλμης, 2003). Επιπρόσθετα, ο 

εποικοδομητισμός που βασίζεται στην οικοδόμηση της γνώσης, απαιτεί την ανάπτυξη 
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εκπαιδευτικού υλικού με οργανωμένες δραστηριότητες, ώστε οι μαθητές/ τριες να οικοδομούν 

βήμα-βήμα τις επιθυμητές γνώσεις.  

Ακόμη και στον εποικοδομητισμό όμως, ο ρόλος του δασκάλου υφίσταται. Ως διαμεσολαβητής 

της γνώσης και όχι αυθεντία, διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στον τρόπο διαχείρισης του 

εκπαιδευτικού υλικού στην πράξη. Ταυτόχρονα, η οριοθέτηση του εννοιολογικού πλαισίου 

επεξεργασίας υποστηρίζεται ότι εμποδίζει το μετασχηματισμό της επιστημονικής γνώσης σε 

πραγματολογική (Ματσαγγούρας & Χέλμης, 2003). 

Επιπρόσθετα, η επιτυχία του εκπαιδευτικού υλικού έγκειται και σε μορφικά και δομικά 

χαρακτηριστικά που εντοπίζονται στο περιεχόμενο. Βασικός στόχος είναι η σαφήνεια και η 

άμεση κατανόηση του από το πληθυσμό στον οποίο απευθύνεται. Ταυτόχρονα, όμως, η 

ευελιξία, η ευχρηστία και η μικρή έκταση είναι επίσης επιθυμητά στοιχεία.  

1.3.1 Το διερευνητικό μοντέλο 5Ε 

Οι σύγχρονες έρευνες στο πεδίο των Φυσικών Επιστημών υποστηρίζουν ότι η ικανότητα λήψης 

αποφάσεων και επίλυσης προβλημάτων, η κριτική σκέψη και η ανεξάρτητη μάθηση 

περιλαμβάνονται στην βασική στοχοθεσία της διδασκαλίας των Φυσικών Επιστημών. Για την 

επίτευξή τους συνιστά απαραίτητη η εφαρμογή της διδακτικής μεθόδου του εποικοδομισμού. 

Σύμφωνα με τον Δημητριάδη (2015) ο εποικοδομισμός ή κονστρουκτιβισμός είναι μια θεωρία 

μάθησης σύμφωνα με την οποία περιγράφονται και ερμηνεύονται οι μηχανισμοί μάθησης του 

ανθρώπινου είδους  μέσα από μοντέλα που εξετάζουν τις συνδέσεις όλων των χαρακτηριστικών 

που την επηρεάζουν. Κατά τον εποικοδομισμό, η μάθηση αποτελεί μια δυναμική διεργασία που 

στηρίζεται στην ενεργή εμπλοκή των μαθητών/ τριών, την βιωματική μάθηση και τα 

ερεθίσματα που δέχεται ο δέκτης από το εκπαιδευτικό περιβάλλον (Σκουμιός, 2018). Ο 

κονστρουκτιβισμός του Piaget, ο οποίος θεωρεί τη μάθηση ατομική διεργασία ονομάζεται 

ατομικός κονστρουκτιβισμός (personalconstructivism), αντίθετα ο Vygotsky και ο Solomon 

αναφέρονται στον κοινωνικό κονστρουκτιβισμό (socialconstructivism) και υποστηρίζουν ότι η 

μάθηση προκύπτει από την κοινωνική αλληλεπίδραση. Ωστόσο, οι Driver κ.ά. (2015) 

καταλήγουν πως η μάθηση προκύπτει από τον συνδυασμό ατομικών και κοινωνικών 

διεργασιών. 

Ο κονστρουκτιβισμός τροποποίησε τον τρόπο που επιτυγχάνεται η έννοια της μάθησης, 

μετατοπίζοντας το κέντρο μάθησης από τον εκπαιδευτικό στον μαθητή. Πλέον, ο 
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εκπαιδευόμενος ενημερώνεται για ένα θέμα μέσα από τη δική του έρευνα με βοηθό του σε 

αυτή τον εκπαιδευτικό που πλέον έχει τον ρόλο του καθοδηγητή – διαμεσολαβητή. Συνεπώς, ο 

εκπαιδευτικός οφείλει να είναι άρτια καταρτισμένος στο γνωστικό αντικείμενο που διδάσκει 

αλλά και να διαθέτει και όλες εκείνες τις παιδαγωγικές ικανότητες για να μπορεί να στηρίξει 

παιδαγωγικά το εγχείρημα αυτό.  

Με κριτήριο τις πρωτοβουλίες του εκπαιδευόμενου διακρίνονται τρία επίπεδα διερεύνησης: 

επιβεβαιωτική διερεύνηση (επίπεδο 0), καθοδηγούμενη διερεύνηση (επίπεδο 1), 

προσανατολισμένη διερεύνηση (επίπεδο 2) και ανοικτή διερεύνηση (επίπεδο 3). Η 

επιβεβαιωτική διερεύνηση ονομάζεται η διερεύνηση κατά την οποία δίνονται στους μαθητές/ 

τριες όλα τα απαραίτητα εφόδια, όπως τον τρόπο σκέψης, τα υλικά και τα στοιχεία που 

χρειάζεται προκειμένου να επιβεβαιώσουν μια γνώση. Αντίστοιχα, καθοδηγούμενη διερεύνηση 

καλείται η μέθοδος διδασκαλίας κατά την οποία ζητείται από τους μαθητές/ τριες  να 

ανακαλύψουν τη νέα γνώση δίνοντάς τους όλα τα απαραίτητα υλικά. Επιπρόσθετα, στην 

προσανατολισμένη διερεύνηση οι μαθητές/ τριες καλούνται να βρουν το δρόμο επίλυσης ενός 

ερωτήματος και να επιλέξουν τα υλικά με τα οποία θα απαντήσουν σε αυτή. Τέλος, η ανοιχτή 

διερεύνηση είναι η πιο ελεύθερη μορφή διερεύνησης. Οι μαθητές/ τριες σε αυτό το επίπεδο 

διερεύνησης είναι οι κύριοι πρωταγωνιστές. Βρίσκουν τα ερωτήματα με τα οποία θα 

ασχοληθούν και αναζητούν την πορεία και τα υλικά για να ανακαλύψουν την απάντηση. Στο 

επίπεδο αυτό, ο εκπαιδευτικός απλά παρέχει στους μαθητές/ τριες τα αρχικά ερεθίσματα 

κινητοποίησης των μαθητών/ τριών και ύστερα εκείνοι αναλαμβάνουν δράση.  

Παρακάτω αναλύεται το διερευνητικό μοντέλο μάθησης 5Ε (Bybee&Eisenkraft, 1997; Bybee, 

R. W., κ.ά., 2006) στο οποίο η ερευνήτρια βασίστηκε για την σχεδίαση και τη κατασκευή του 

εκπαιδευτικού υλικού της παρούσας έρευνας. Πρόκειται για μια μαθητοκεντρική μέθοδο 

διδασκαλίας η οποία βασίζεται στον εποικοδομισμό και στη γνωστική ψυχολογία. Οι 

δραστηριότητες που σχεδιάζονται σύμφωνα με το διερευνητικό μοντέλο μάθησης 5E 

στοχεύουν στην μετατόπιση των αρχικών ιδεών των μαθητών/τριων για το φαινόμενο ή την 

έννοια που μελετούν κοντά στις επιστημονικές έννοιες μέσα από μια διαδικασία γνωστικής 

σύγκρουσης.  

Το διερευνητικό μοντέλο 5Ε αποτελείται από 5 φάσεις οι οποίες πρέπει να συνδέονται μεταξύ 

τους: α) Εμπλοκή (Engagement) β) Διερεύνηση (Exploration) γ) Επεξήγηση (Explanation) δ) 
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Επεξεργασία (Elaboration) ε) Αξιολόγηση (Evaluation). Η ονομασία του αποδίδεται στο 

γεγονός ότι το αρχικό γράμμα του ονόματος κάθε φάσης στην αγγλική βιβλιογραφία ξεκινά 

από το γράμμα Ε. Ακολουθεί η  περιγραφή του περιεχομένου της κάθε φάσης. 

Εμπλοκή (Εngagement) 

Η φάση της Εμπλοκής (engagement)εμπλέκει τους μαθητές στη μαθησιακή διαδικασία και τους 

εισάγει σε νέους όρους και έννοιες που σχετίζονται με το αντικείμενο μελέτης. Στόχος της 

φάσης της Εμπλοκής είναι η παροχή κινήτρου ώστε οι μαθητές να εμπλακούν ενεργά με το υπό 

μελέτη αντικείμενο, φαινόμενο ή διαδικασία. Ο εκπαιδευτικός γίνεται ο συντονιστής της 

μαθησιακής διαδικασίας. Παρουσιάζει το αρχικό ερώτημα - πρόβλημα, ορίζει τους κανόνες και 

περιγράφει τις διαδικασίες για την πραγμάτωση των δραστηριοτήτων. Η επιτυχή ολοκλήρωση 

της φάσης της Εμπλοκής δημιουργεί στους μαθητές/τριες τον προβληματισμό ώστε να 

επιθυμούν να συμμετάσχουν ενεργά στη μαθησιακή διαδικασία. 

Συγκεκριμένα, στη φάση αυτή ο εκπαιδευτικός υποβάλλει μια ερώτηση, διατυπώνει ένα 

πρόβλημα, αναδεικνύει ένα ασυμβίβαστο γεγονός ή αναδεικνύει μια προβληματική κατάσταση. 

Με τον τρόπο αυτό, οι μαθητές/τριες εστιάζουν σε ένα αντικείμενο, ένα πρόβλημα, μια 

κατάσταση ή ένα γεγονός. Οι δραστηριότητες αυτής της φάσης δημιουργούν συνδέσεις με 

προηγούμενες εμπειρίες και αποκαλύπτουν τις παρανοήσεις των μαθητών/τριων. 

Διερεύνηση (Εxploration) 

Η επόμενη φάση είναι η φάση της Διερεύνησης (exploration). Οι μαθητές/τριες, αφού έχουν 

εμπλακεί με το θέμα μελέτης, έχουν πλέον μια ψυχολογική ανάγκη να εξερευνήσουν τις νέες 

ιδέες που παρουσιάστηκαν κατά την διάρκεια της φάσης της Εμπλοκής. Οι δραστηριότητες της 

φάσης αυτής σχεδιάζονται με στόχο οι μαθητές/τριες στην τάξη να έχουν κοινές, συγκεκριμένες 

εμπειρίες βάσει των οποίων συνεχίζουν να σχηματίζουν έννοιες, να πραγματώνουν διαδικασίες 

και να καλλιεργούν νέες δεξιότητες. Η Διερεύνηση εξισορροπεί τη νοητική σύγχυση που 

προκλήθηκε στην φάση της Εμπλοκής (engagement). 

Το εκπαιδευτικό υλικό που χρησιμοποιείται κατά την διάρκεια της Διερεύνησης χρειάζεται να 

είναι προσεκτικά σχεδιασμένο και να  περιλαμβάνει δραστηριότητες πρακτικού χαρακτήρα 

(hands- on activities), ώστε να διαμορφωθούν με ακρίβεια οι νέες έννοιες. Ο στόχος των 

δραστηριοτήτων στην φάση της Διερεύνησης είναι να δημιουργήσουν εμπειρίες που μπορούν 
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να χρησιμοποιήσουν οι εκπαιδευτικοί και οι μαθητές/τριες ώστε να εισαγάγουν επίσημα νέες 

ιδέες και να διαπραγματευτούν έννοιες, να εμπλακούν διαδικασίες ή να αναπτύξουν δεξιότητες. 

Κατά τη διάρκεια της κάθε δραστηριότητας διατίθεται χρόνος ώστε οι μαθητές/τριες να 

εξερευνήσουν αντικείμενα, γεγονότα ή καταστάσεις. Ως αποτέλεσμα της διανοητικής και 

σωματικής εμπλοκής τους στις δραστηριότητες της φάσης αυτής, οι μαθητές/τριες δημιουργούν 

εννοιολογικές σχέσεις, παρατηρούν πρότυπα, εντοπίζουν μεταβλητές και αμφισβητούν 

γεγονότα. 

Ο ρόλος του εκπαιδευτικού στη φάση της Διερεύνησης είναι και πάλι συντονιστικός. 

Συγκεκριμένα, εκκινεί την κάθε δραστηριότητα περιγράφοντας το περιεχόμενό της και διαθέτει 

στους μαθητές/τριες τον χρόνο και την ευκαιρία να διερευνήσουν αντικείμενα, υλικά και 

καταστάσεις με βάση τις ιδέες του κάθε μαθητή και της κάθε μαθήτριας για  υπό το μελέτη 

φαινόμενο. Ωστόσο, καθ’ όλη την διάρκεια αυτής της φάσης, ο/η εκπαιδευτικός μπορεί να 

καθοδηγήσει τους μαθητές/τριες, καθώς αρχίζουν να ανακατασκευάζουν τις εξηγήσεις τους για 

το φαινόμενο, το αντικείμενο ή τη διαδικασία που μελετούν. Στο σημείο αυτό, η χρήση απτών 

υλικών και συγκεκριμένων εμπειριών είναι απαραίτητη. 

Επεξήγηση (Explanation) 

Η φάση της Επεξήγησης (explanation) παρέχει στους μαθητές/τριες και στον εκπαιδευτικό μια 

κοινή χρήση όρων σχετικά με τη μαθησιακή εργασία και καθιστά τις έννοιες, τις δεξιότητες ή 

τις διαδικασίες σαφείς και κατανοητές για όλους. Σε αυτή τη φάση, ο εκπαιδευτικός κατευθύνει 

την προσοχή των μαθητών/τριων σε συγκεκριμένες πτυχές των εμπειριών των δραστηριοτήτων 

της Εμπλοκής και Διερεύνησης. 

Συγκεκριμένα, ο εκπαιδευτικός, αρχικά, ζητά από τους μαθητές/τριες να δώσουν τις εξηγήσεις 

τουςγια την έννοια, τη διαδικασία ή το φαινόμενο που μελετούν και στη συνέχεια, εισάγει 

επιστημονικές ή τεχνολογικές εξηγήσεις με άμεσο και ρητό τρόπο. Ο/η εκπαιδευτικός θα 

πρέπει να βασίσει το αρχικό μέρος αυτής της φάσης στις εξηγήσεις των μαθητών/τριων και να 

συνδέσει ξεκάθαρα τις εξηγήσεις αυτές με το περιεχόμενο των δραστηριοτήτων των φάσεων 

της Εμπλοκής και της Εξερεύνησης. Το κλειδί σε αυτή τη φάση είναι να παρουσιαστούν οι 

έννοιες, οι διαδικασίες ή οι δεξιότητες εν συντομία, απλά, ξεκάθαρα και άμεσα. 

Οι εκπαιδευτικοί έχουν στην διάθεσή τους μια ποικιλία τεχνικών και στρατηγικών για να 

προκαλέσουν τους μαθητές/τριες να αναπτύξουν εξηγήσεις για το υπό μελέτη ζήτημα. Για 
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παράδειγμα, χρησιμοποιούν λεκτικές εξηγήσεις, χρήση βίντεο, ταινιών και εκπαιδευτικών 

ψηφιακών προγραμμάτων. Αυτή η φάση συνεχίζει τη διαδικασία της νοητικής διάταξης και 

παρέχει όρους για εξηγήσεις. Στο τέλος της φάσης της Επεξήγησης, οι μαθητές/τριες θα πρέπει 

να είναι σε θέση να εξηγήσουν τις εμπειρικές καταστάσεις με τις οποίες καταπιάστηκαν 

χρησιμοποιώντας κοινούς όρους. Ωστόσο, αναμένεται ότι δεν θα εκφράσουν και δε θα 

εφαρμόσουν αμέσως τις εξηγήσεις, καθώς η μάθηση απαιτεί χρόνο. 

Επεξεργασία (elaboration) 

Η φάση της Επεξεργασίας διευκολύνει τη μεταφορά των μελετούμενων εννοιών σε στενά 

συνδεδεμένες αλλά νέες καταστάσεις. Κατά την διάρκεια της φάσης αυτής οι μαθητές/τριες 

εμπλέκονται σε περαιτέρω εμπειρίες μέσα από τις οποίες επεκτείνουν και επεξεργάζονται 

έννοιες, διαδικασίες ή δεξιότητες. Σε ορισμένες περιπτώσεις, μπορεί να εξακολουθούν να έχουν 

λανθασμένες αντιλήψεις ή μπορεί να κατανοούν μια έννοια μόνο από την άποψη της 

εξερευνητικής εμπειρίας. Συνεπώς, οι δραστηριότητες στη φάση της Επεξεργασίας παρέχουν 

στους μαθητές/τριες επιπλέον χρόνο και εμπειρίες που συμβάλλουν στη μάθηση. 

Σύμφωνα με την Audrey Champagne (1987) «Κατά τη φάση της Επεξεργασίας, οι μαθητές/τριες 

συμμετέχουν σε συζητήσεις και δραστηριότητες αναζήτησης πληροφοριών. Στόχος της ομάδας 

είναι να εντοπίσει και να εκτελέσει έναν μικρό αριθμό πολλά υποσχόμενων προσεγγίσεων για την 

εργασία. Κατά τη διάρκεια της ομαδικής συζήτησης, οι μαθητές/ τριες παρουσιάζουν και 

υπερασπίζονται τις προσεγγίσεις τους στο εκπαιδευτικό έργο. Αυτή η συζήτηση έχει ως 

αποτέλεσμα τον καλύτερο ορισμό της εργασίας καθώς και τον εντοπισμό και τη συλλογή 

πληροφοριών που είναι απαραίτητες για την επιτυχή ολοκλήρωση της εργασίας. Ο κύκλος 

διδασκαλίας δεν είναι κλειστός σε εξωτερικές πληροφορίες. Οι μαθητές/τριες λαμβάνουν 

πληροφορίες ο ένας από τον άλλον, τον/την εκπαιδευτικό, έντυπο υλικό, ειδικούς, ηλεκτρονικές 

βάσεις δεδομένων και πειράματα που διεξάγουν δημιουργώντας μια βάση πληροφοριών. 

Αποτέλεσμα της συμμετοχής των μαθητών/τριων στη συζήτηση της ομάδας είναι ο κάθε 

μαθητής/τρια να είναι σε θέση να επεξεργαστεί τη σύλληψη των εργασιών, τις βάσεις 

πληροφοριών και τις πιθανές στρατηγικές για την ολοκλήρωσή της [της εργασίας]» (Champagne, 

Α., 1987, σ. 82). 

Η φάση της Επεξεργασίας είναι επίσης μια ευκαιρία για τη συμμετοχή των μαθητών/τριων σε 

νέες καταστάσεις και προβλήματα που απαιτούν τη μεταφορά πανομοιότυπων ή παρόμοιων 
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εξηγήσεων. Η γενίκευση των εννοιών, των διαδικασιών και των δεξιοτήτων είναι ο 

πρωταρχικός στόχος. Σημαντική, επίσης, είναι η χρήση των αλληλεπιδράσεων των 

μαθητών/τριων εντός των ομάδων ως μέρος της διαδικασίας επεξεργασίας. Οι ομαδικές 

συζητήσεις και οι καταστάσεις συνεργατικής μάθησης παρέχουν ευκαιρίες στους μαθητές/τριες 

να εκφράσουν την κατανόησή τους για το θέμα και να λάβουν σχόλια από άλλους που είναι 

πολύ κοντά στο δικό τους επίπεδο κατανόησης. 

Αξιολόγηση (Evaluation) 

Η πέμπτη και τελευταία φάση είναι η φάση της Αξιολόγησης (Evaluation). Αυτή είναι η φάση 

κατά την οποία οι εκπαιδευτικοί καθορίζουν το επίπεδο κατανόησης κάθε μαθητή/τριας. 

Συγκεκριμένα, στη φάση αυτή προσφέρεται μια σημαντική ευκαιρία στους μαθητές/τριες να 

χρησιμοποιήσουν τις δεξιότητες που έχουν αποκτήσει και να αξιολογήσουν την κατανόησή 

τους. Επιπλέον, οι μαθητές/τριες θα πρέπει να λαμβάνουν ανατροφοδότηση σχετικά με την 

επάρκεια των εξηγήσεών τους. Ο/η εκπαιδευτικός δύναται να αξιολογεί άτυπα τους 

μαθητές/τριεςκαθ’ όλη την διάρκεια των φάσεων του μοντέλου 5Ε, ωστόσο μετά την 

ολοκλήρωση της φάσης της Επεξεργασίας μπορεί πλέον να διαμορφώσει την τελική 

αξιολόγηση των μαθητών/τριων. 

Τα φυτά αποτελούν αναπόσπαστο κομμάτι της ανθρώπινης ύπαρξης, ωστόσο, ήδη από τα 

πρώτα σχολικά του χρόνια, ο μέσος άνθρωπος φαίνεται να αγνοεί την αξία τους. Η 

Νανοτεχνολογία διερευνά και μελετά τις ιδιαίτερες ιδιότητες των υλικών στη νανοκλίμακα. 

Χαρακτηριστικό παράδειγμα προς αυτήν την κατεύθυνση αποτελεί το Φαινόμενο του Λωτού 

(Lotus Effect). Ένα φαινόμενο της φύσης που παρατηρήθηκε σε έναν φυτικό οργανισμό, τον 

λωτό και όπως αναφέρθηκε παραπάνω, αποτέλεσε έμπνευση για την επιστημονική κοινότητα. 

Η παρούσα έρευνα επιχειρεί την καταπολέμηση της ΤΑΦΥ μέσα από τη διδασκαλία της 

υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού επιφανειών. Για τους σκοπούς της έρευνας 

αναπτύχθηκε και εφαρμόστηκε εκπαιδευτικό υλικό το οποίο απευθύνεται σε μαθητές/τριες των 

τελευταίων τάξεων του δημοτικού σχολείου. Στα επόμενα κεφάλαια περιγράφεται και 

αναλύεται το περιεχόμενο του εκπαιδευτικού υλικού και στη συνέχεια παρουσιάζονται τα 

αποτελέσματα της εφαρμογής του στην μείωση της έντασης της ΤΑΦΥ και στην καλλιέργεια 

του Νανογραμματισμού των συμμετεχόντων. 
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2. Ερευνητική Μεθοδολογία 
 

Η Τυφλότητα των φυτών (ΤΑΦΥ) είναι ένα σύγχρονο φαινόμενο και η έρευνα για την 

αντιμετώπισή του βρίσκεται σε πρώιμα στάδια. Η αδυναμία διάκρισης και παρατήρησης φυτών 

στην περιοχή καθημερινής διαβίωσης και δράσης του ατόμου αποτελεί, καθώς και η ελλιπής 

ευαισθησία για τις αισθητικές ιδιότητες και τις δομές των φυτών, συνιστούν συμπτώματα της 

ΤΑΦΥ (Aμπράζης, Α., 2021 .Wandersee & Schussler, 2001). Η Ν- ΕΤ, ως η σύγχρονη 

βιομηχανική επανάσταση, ασχολείται με τις ιδιαίτερες ιδιότητες της ύλης ζωικών και φυτικών 

οργανισμών. Το φαινόμενο του λωτού αποτελεί ένα φαινόμενο της φύσης που άπτεται στα 

πλαίσια ενδιαφέροντος της Ν- ΕΤ. Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι ο σχεδιασμός, η 

ανάπτυξη, η εφαρμογή και η αξιολόγηση εκπαιδευτικού υλικού για το φαινόμενο του λωτού, 

ώστε να διερευνηθεί η επίδραση της διδασκαλίας το φαινομένου του λωτού στη στάση των 

μαθητών/ τριών Α/θμιας εκπαίδευσης για τους φυτικούς οργανισμούς. Παρακάτω παρατίθενται 

τα ερευνητικά ερωτήματα και τα υπο- ερωτήματα της παρούσας έρευνας. 

ΕΕ1 «Σε ποιο βαθμό εντοπίζεται το φαινόμενο της ΤΑΦΥ στους συμμετέχοντες, πριν και μετά 

την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;». Το ΕΕ1 εξειδικεύεται ως εξής: 

ΕΕ1.1 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες ανακαλούν τα φυτά ως ζωντανούς οργανισμούς πριν και 

μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;». 

ΕΕ 1.2 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες ενδιαφέρονται για τα φυτά συγκριτικά με τα ζώα πριν 

και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;» 

ΕΕ 1.3 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες παρατηρούν φυτικούς οργανισμούς στο περιβάλλοντα 

χώρο στην καθημερινότητά τους πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;» 

ΕΕ 1.4 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες ενδιαφέρονται να μελετήσουν τους φυτικούς 

οργανισμούς πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;» 

ΕΕ 1.5 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες αναγνωρίζουν την σημασία των φυτών για την 

ανθρώπινη ζωή πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;» 

ΕΕ2 «Ποιο νόημα αποδίδουν οι μαθητές/ τριες σε έννοιες και φαινόμενα σχετικά με την Ν- ΕΤ 

πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;». Το ΕΕ2 εξειδικεύεται ως εξής: 

ΕΕ 2.1 «Πώς εξηγούν οι μαθητές/ τριες την υδροφοβικότητα των υλικών πριν και μετά την 

εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;» 
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ΕΕ 2.2 «Πώς εξηγούν οι μαθητές/ τριες τον αυτοκαθαρισμό υλικών πριν και μετά την 

εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;» 

ΕΕ 2.3 «Ποιο νόημα αποδίδουν οι μαθητές/ τριες στον όρο Νανοτεχνολογία πριν και μετά την 

εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;». 

Συμμετέχοντες 
 

Το εκπαιδευτικό υλικό που προτείνεται απευθύνεται σε ένα δείγμα 29 μαθητών/ τριών της Ε 

δημοτικού (14 μαθητές/τριες) και ΣΤ Δημοτικού (15 μαθητές/τριες) στην περιοχή του 

Ηρακλείου Κρήτης (Πίνακας 4). Η επιλογή του δείγματος ακολουθεί τη μέθοδο του δείγματος 

ευκολίας. Οι συμμετέχοντες της έρευνας προέρχονται από ευάλωτες κοινωνικές ομάδες. Οι 

περισσότεροι εξ’ αυτών είναι Ρομά και πρόσφυγες που δεν έχουν κατακτήσει επαρκώς την 

ελληνική γλώσσα. 

Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της έρευνας, για λόγους εγκυρότητας και αξιοπιστίας των 

αποτελεσμάτων, η ερευνήτρια αφαίρεσε τους μαθητές/τριες που απουσίαζαν έστω από μια 

συνάντηση ή δεν συμπλήρωσαν το αρχικό ή/και το τελικό ερωτηματολόγιο και προχώρησε 

στην ανάλυση των απαντήσεων των μαθητών/ τριων που παρακολούθησαν όλες τις 

συναντήσεις που πραγματοποιήθηκαν για την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού και 

συμπλήρωσαν και τα δυο ερωτηματολόγια (αρχικό και τελικό). Στον παρακάτω πίνακα 

παρουσιάζεται η διαμόρφωση του τελικού μαθητικού πληθυσμού της έρευνας. 

Πίνακας 4: Ο μαθητικός πληθυσμός της έρευνας ανά φύλο και τάξη 

Τάξη Αγόρια Κορίτσια  Σύνολο 

Ε΄ Δημοτικού 0 6 6 

ΣΤ’ Δημοτικού 5 6 11 

ΣΥΝΟΛΟ 5 12 17 
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Ανάπτυξη του εκπαιδευτικού υλικού της έρευνας 
 

Σε αυτό το υποκεφάλαιο παρουσιάζεται η δομή και το περιεχόμενο του εκπαιδευτικού υλικού 

που αναπτύχθηκε για τις ανάγκες της παρούσας έρευνας. Στόχος των δραστηριοτήτων είναι η 

αντιμετώπιση της Τυφλότητας απέναντι στα φυτά μέσα από την διδασκαλία του φαινομένου 

του λωτού. Οι δραστηριότητες που προτείνονται διαρκούν 360 λεπτά (4 διδακτικές ώρες) και 

χωρίζονται σε τρεις ενότητες. Η κάθε ενότητα μελετά τα φυτά σε κάθε διάσταση της ύλης 

(μακρόκοσμος, μικρόκοσμος, νανόκοσμος). Κατά την διάρκεια της διδακτικής παρέμβασης, οι 

μαθητές/τριες εργάζονται σε ομάδες, μελετούν πληροφορίες, μοντελοποιούν φαινόμενα και 

διαδικασίες (φυτικά κύτταρα, υδρόφοβες επιφάνειες) και χειρίζονται ψηφιακά εργαλεία και 

υλικά εργαστηρίου (πιπέτες ή σταγονόμετρα, φορητούς υπολογιστές). Πιο συγκεκριμένα, το 

εκπαιδευτικό υλικό περιλαμβάνει φύλλα εργασίας, οπτικοακουστικό υλικό, παρουσιάσεις 

PowerPoint, αφίσες και προσομοιώσεις επιστημονικών εργαλείων (π.χ. οπτικό και ηλεκτρονικό 

μικροσκόπιο). Οι μαθητές/ τριες καθ’ όλη τη διάρκεια της εφαρμογής χρησιμοποιούν ψηφιακά 

εργαλεία και μέσα και παράγουν εκπαιδευτικό υλικό όπως αφίσες, μοντέλα αναπαράστασης 

φαινομένων και διαδικασιών. 

Τα προσδοκώμενα μαθησιακά αποτελέσματα και οι προτεινόμενες δραστηριότητες   τέθηκαν 

και προτείνονται με βάση τα συμπτώματα 1,4,6,7 και 9 της Τυφλότητας των φυτών 

(Wandersee&Schussler, 2001; Aμπράζης, 2021) αλλά και τις Μ. Ι. του μεγέθους και της 

κλίμακας, ιδιότητες που εξαρτώνται από το μέγεθος, όργανα και χαρακτηρισμός, κοινωνικές 

επιπτώσεις για το περιεχόμενο της Ν- ΕΤ που εφαρμόζονται στο δημοτικό σχολείο (Stevens 

κ.ά., 2009, Hingant & Albe 2010, Μάνου & Σπύρτου 2013). 

Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές/ τριες μετά το πέρας της παρέμβασης θα : 

• Αναγνωρίζουν πειραματικά τις υδρόφοβες επιφάνειες. 

• Ταξινομούν επιφάνειες σε υδρόφιλες και υδρόφοβες. 

• Παρατηρούν τη μορφολογία και τα χαρακτηριστικά των φυτών της περιοχής τους.   

• Περιγράφουν τη σημασία των φυτών για τις καθημερινές υποθέσεις του ανθρώπου 

• Περιγράφουν το Φαινόμενο του Λωτού. 
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• Μοντελοποιούν έννοιες και φαινόμενα (φυτικά κύτταρα, το φαινόμενο το λωτού) με απλά 

υλικά της καθημερινής ζωής. 

• Ορίζουν το μακρόκοσμο, το μικρόκοσμο και το νανόκοσμο με βάση το όργανο παρατήρησης. 

• Χειρίζονται ψηφιακά εργαλεία και μέσα. 

• Παρατηρούν και να περιγράφουν τη νανοδομή υδρόφοβων φυτών. 

• Εντοπίζουν εφαρμογές βιομιμητισμού του φαινομένου του λωτού. 

• Εντοπίζουν τη χρησιμότητα υδρόφοβων προϊόντων για την ανθρώπινη ζωή. 

Το εκπαιδευτικό υλικό της παρούσας εργασίας αποτελείται από τρεις ενότητες. Όπως φαίνεται 

στον Πίνακα 5, η κάθε ενότητα αναπτύχθηκε και σχεδιάστηκε με βάση το διδακτικό 

διερευνητικό μοντέλο 5Ε (Bybee & Eisenkraft, 1997) με στόχο τη μελέτη των φυτικών 

οργανισμών σε μια περιοχή της ύλης (μακρόκοσμος, μικρόκοσμος και νανόκοσμος). Οι 

μαθητές/ τριες καθ’ όλη την διάρκεια της παρέμβασης εργάζονταν σε ομάδες, οι οποίες 

παρέμεναν ίδιες από την 1η ως την 4η συνάντηση. Παρακάτω περιγράφεται αναλυτικά το 

περιεχόμενο των ενοτήτων. 

 Πίνακας 5: Η δομή και το περιεχόμενο του εκπαιδευτικού υλικού 

Ενότητα/ Μαθησιακά αποτελέσματα Διδακτική προσέγγιση: Διερεύνηση 5Ε 

 

 

 

 

1. Μακρόκοσμος  

Χρονική διάρκεια: 180 λεπτά (2 δίωρα

μαθήματα/ 45λεπτά ανά ώρα) 

 

Στόχοι: 

Οι μαθητές/ τριες αναμένεται να: 

 

1ο δίωρο 

Εμπλοκή:  

Η εκπαιδευτικός προβάλλει ένα βίντεο με 

εφαρμογές του φαινομένου του λωτού στην

καθημερινή ζωή και θέτει τα εξής ερωτήματα: «Τι 

περίεργο παρατηρήσατε στις επιφάνειες που

είδατε όταν κάποιο υγρό έπεσε πάνω τους;», 

«Γιατί νομίζετε ότι συμβαίνει αυτό;», «Μπορείτε 

να σκεφτείτε αντικείμενα που δε βρέχονται και δε

λερώνονται τα οποία χρησιμοποιείτε και εσείς;»,

«Γιατί μπορεί να είναι χρήσιμο να

χρησιμοποιούμε επιφάνειες σαν και αυτές που

παρακολουθήσατε στο βίντεο;», «Αυτό το 

περίεργο φαινόμενο συμβαίνει μόνο σε υλικά που
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1) Αναγνωρίζουν πειραματικά τις υδρόφοβες

επιφάνειες. 

 

2) Ταξινομούν επιφάνειες σε υδρόφιλες και

υδρόφοβες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

φτιάχνει ο άνθρωπος ή συμβαίνει και στη φύση;» 

Διερεύνηση:  

Η φάση αυτή χωρίζεται σε δυο δραστηριότητες. 

1η δραστηριότητα: Οι μαθητές/ τριες σε

ολιγομελείς ομάδες πειραματίζονται με την

υδροφοβικότητα 4 φυτών για να παρατηρήσουν

και να ταξινομήσουν τα φυτά σε κατηγορίες με

κριτήριο το σχήμα και τη συμπεριφορά της

σταγόνας (π.χ. σφαιρική, απλώνεται, κυλά σα

μπίλια). 

2η δραστηριότητα: Οι μαθητές/ τριες σε

ολιγομελείς ομάδες πειραματίζονται και

ταξινομούν φυτά (φύλλα μαρουλιού, μπρόκολου,

ρόκας και λάχανου) σε κατηγορίες με κριτήριο τη

συμπεριφορά του χώματος όταν σταγόνα νερού

πέφτει σε αυτή (π.χ. το χώμα απομακρύνεται, το 

χώμα απλώνεται). Οι ομάδες συζητούν και 

συμπεραίνουν ότι επιφάνειες που δε βρέχονται και

δε λερώνονται υπάρχουν τόσο στην καθημερινή 

ζωή (π.χ. τεχνητά προϊόντα του βίντεο) όσο και

στην φύση (π.χ. τα φυτά που πειραματίστηκαν

στις προηγούμενες 2 δραστηριότητες). 

Επεξήγηση:  

Οι ομάδες μελετούν μια παρουσίαση PowerPoint 

(βλ. Παράρτημα «Το μυστικό των φυτών»)στην

οποία ορίζεται μακροσκοπικά το φαινόμενο του

λωτού με κριτήριο την συμπεριφορά της σταγόνας 

του νερού καθώς πέφτει πάνω σε επιφάνειες. 

Επεξεργασία:  

Οι μαθητές/ τριες καλούνται να κατασκευάσουν

μια αφίσα σε κόλλα Α4 στην οποία θα προτείνουν

προϊόντα της καθημερινής τους ζωής που θα

ήθελαν να κάνουν υδρόφοβα. 

2ο δίωρο 
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3) Παρατηρούν τη μορφολογία και τα

χαρακτηριστικά των φυτών της περιοχής τους. 

 

4) Περιγράφουν τη σημασία των φυτών για τις

καθημερινές υποθέσεις του ανθρώπου. 

 

 

 

 

 

5) Ορίζουν τον μακρόκοσμο με βάση το όργανο

παρατήρησης. 

Αξιολόγηση: 

Οι μαθητές/ τριες σε ολιγομελείς ομάδες με τη

συνοδεία της εκπαιδευτικού μεταφέρονται σε

κοντινό πάρκο της γειτονιάς. Η εκπαιδευτικός

δίνει σε κάθε ομάδα μια πλαστικοποιημένη αφίσα 

με κενά στις οποίες οι μαθητές/τριες καλούνται να 

αντιστοιχήσουν έννοιες που μελέτησαν στην 

προηγούμενη συνάντηση με το περιεχόμενό τους.  

Εμπλοκή: 

Στη συνέχεια, μοιράζει σε κάθε ομάδα έναν 

φάκελο με έξι πλαστικοποιημένες κάρτες

κατασκευασμένες από την εκπαιδευτικό. Στις 

κάρτες κάθε ομάδας απεικονίζονται τρία υδρόφιλα 

και τρία υδρόφοβα φυτά που βρίσκονται στο 

χώρο. Στην μπροστινή όψη της κάθε κάρτας

υπάρχει η φωτογραφία του φυτού και στην πίσω 

όψη περιγράφονται τα μορφολογικά

χαρακτηριστικά του φυτού και η θετική ή

αρνητική επίδραση του στον άνθρωπο. Σε πρώτη 

φάση, οι μαθητές/ τριες σε ομάδες καλούνται να 

παρατηρήσουν τις φωτογραφίες των φυτών και να

τα αναζητήσουν στο χώρο. 

Διερεύνηση - Επεξεργασία: 

Στη συνέχεια, αφού συλλέξουν φύλλα από τα

φυτά που βλέπουν στις κάρτες τους, μεταφέρονται 

σε πάγκους εργασίας που βρίσκονται στον χώρο 

και καλούνται να δοκιμάσουν την

υδροφοβικότητά τους. Συγκεκριμένα, ρίχνουν

σταγόνες νερού με σταγονόμετρα στην επιφάνεια

των φύλλων και του άνθους τους. Έπειτα, 

ταξινομούν τα φυτά σε υδρόφιλα και υδρόφοβα

και διερευνούν την επίδραση του κάθε φυτού για 

την ανθρώπινη ζωή μελετώντας το εκπαιδευτικό 

υλικό που υπάρχει στο πίσω μέρος κάθε κάρτας

φυτού. 
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Συζητούν με την ομάδα τους τα αποτελέσματα του

ελέγχου της υδροφοβικότητας των φυτών που

συνέλλεξαν και καταγράφουν ποια φυτά είναι 

υδρόφοβα. Έπειτα, κατατάσσουν τα φυτά σε 

κατηγορίες ανάλογα με την χρήση τους από τον

άνθρωπο σε καλλωπιστικά φυτά, φαρμακευτικά

φυτά, φυτά που χρησιμοποιούνται στην μαγειρική 

και στην βιομηχανία, ωστόσο ανακαλύπτουν και 

φυτά που είναι τοξικά για τον άνθρωπο. (βλ. 

Παράρτημα Φύλλο εργασίας 2). 

Αξιολόγηση:  

Συζητούν ως ομάδα τα αποτελέσματα της έρευνας

τους και συμπεραίνουν ότι τα φυτά εμφανίζουν

ιδιότητες που αξιοποιούνται σε πολλούς τομείς

της ζωής του ανθρώπου, ωστόσο μερικά από αυτά 

μπορεί να είναι επιβλαβή για τον αυτόν. Στη 

συνέχεια, η κάθε ομάδα παρουσιάζει στην 

ολομέλεια τα αποτελέσματα της έρευνας της και 

συζητούν όλοι μαζί για τυχόν διαφωνίες στην

ταξινόμηση των φυτών στις κατηγορίες που 

αναφέρθηκαν.  

Τέλος, επιστρέφουν στις ομάδες τους και η 

εκπαιδευτικός δίνει σε κάθε ομάδα ένα χαρτόνι-

αφίσα χωρισμένο σε τρία μέρη. Το κάθε μέρος της 

αφίσας αντιστοιχεί σε έναν από τους τρεις

κόσμους της ύλης (μακρόκοσμος, μικρόκοσμος,

νανόκοσμος). Οι μαθητές/τριες με τις ομάδες τους 

συμπληρώνουν το πρώτο μέρος της αφίσας και

ορίζουν το μακρόκοσμο ως τον κόσμο των φυτών 

και των αντικειμένων που μπορούμε να δούμε με

τα μάτια μας. 

2. Μικρόκοσμος 

Χρονική διάρκεια: 90 λεπτά 

 

3ο δίωρο 

Εμπλοκή: Η εκπαιδευτικός προβάλλει μια

παρουσίαση PPT στην οποία υπάρχουν τα εξής 

ερωτήματα: «Τι υπάρχει τελικά πάνω στην
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Οι μαθητές/ τριες αναμένεται να: 

 

1) Παρατηρούν φυτικά κύτταρα σε ψηφιακό

οπτικό μικροσκόπιο μικροσκόπιο στον Η/Υ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) Περιγράφουν τη δομή και τη λειτουργία ενός

φυτικού κυττάρου. 

 3) Μοντελοποιούν τη δομή του φυτικού

κυττάρου με απλά υλικά. 

4) Ορίζουν τον μικρόκοσμο ως προς το όργανο

παρατήρησης φυτικών κυττάρων. 

 

επιφάνεια των υδρόφοβων φυτών που δεν έχουν

τα υπόλοιπα φυτά;» και «Πώς μοιάζει ένα φύλλο 

φυτού στο οπτικό μικροσκόπιο;». 

Διερεύνηση: Οι μαθητές/ τριες για να

απαντήσουν στα παραπάνω ερωτήματα

επιστρέφουν στις ομάδες τους. Εξοικειώνονται με

μια ψηφιακή προσομοίωση οπτικού μικροσκοπίου

μέσα από την ιστοσελίδα VirtualMicroscope

(ncbionetwork.org) και μελετούν φυτικά κύτταρα

στον υπολογιστή. Σχεδιάζουν πώς μοιάζει το 

φύλλο όταν η μεγέθυνση είναι 40Χ και όταν η 

μεγέθυνση είναι 400Χ. 

Επεξήγηση: Επιστρέφουν στην ολομέλεια όπου η

εκπαιδευτικός τους παρουσιάζει με το ψηφιακό

οπτικό μικροσκόπιο φυτικά κύτταρα και συζητούν

τα ευρήματά τους. Η εκπαιδευτικός τους ρωτά «Τι 

είναι αυτά που παρατηρούμε;» 

Οι μαθητές/ τριες επιστρέφουν στις ομάδες τους,

μελετούν μια παρουσίαση διαφανειών PPT στην

οποία περιγράφεται η δομή του φυτικού

κυττάρου. 

Επεξεργασία: Μοντελοποιούν το φυτικό κύτταρο

με απλά υλικά. 

Αξιολόγηση: Οι μαθητές/ τριες παρουσιάζουν τα

μοντέλα που κατασκεύασαν στην ολομέλεια.

Συμπληρώνουν το δεύτερο τμήμα της αφίσας των

τριών κόσμων και ορίζουν τον μικρόκοσμο ως τον

κόσμο που μπορούμε να δούμε με το οπτικό

μικροσκόπιο. 

3. Νανόκοσμος 4ο δίωρο 
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Χρονική διάρκεια: 90 λεπτά (1 δίωρο μάθημα) 

 

Στόχοι: 

Οι μαθητές/ τριες αναμένεται να: 

 

1) Περιγράφουν το φαινόμενο του λωτού. 

2) Ορίζουν τον νανόκοσμο ως τον κόσμο που

μπορούν να παρατηρήσουν με το ηλεκτρονικό

μικροσκόπιο με αντικείμενο αναφοράς τα

νανοεξογκώματα. 

Εμπλοκή: Η εκπαιδευτικός προβάλλει μια

παρουσίαση στην οποία ορίζεται ο μακρόκοσμος

και ο μικρόκοσμος με βάση το όργανο

παρατήρησης. Έπειτα, η εκπαιδευτικός θέτει το

ερώτημα «Πώς καταφέρνουν ορισμένα φυτά, όταν

πέφτει νερό πάνω τους, να κάνουν τη σταγόνα

νερού σφαιρική και να αυτοκαθαρίζονται;» 

θέτοντας την ανάγκη ύπαρξης ενός νέου,

ισχυρότερου οργάνου παρατήρησης.

Παρουσιάζεται το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο ως

ένα ισχυρότερο μικροσκόπιο το οποίο λειτουργεί

με ακτίνες ηλεκτρονίων. 

Διερεύνηση - Επεξήγηση: Οι μαθητές/ τριες για 

να απαντήσουν στο ερώτημα που τέθηκε, σε 

ομάδες, συλλέγουν πληροφορίες από μια αφίσα με

τίτλο «Το φαινόμενο του λωτού» και ένα βίντεο 

με τον ίδιο τίτλο στα οποία παρουσιάζεται η 

νανοδομή του φύλλου και ο αυτοκαθαρισμός της

επιφάνειάς του με τους αντίστοιχους 

επιστημονικούς όρους. Στη συνέχεια, παρατηρούν 

φύλλο λωτού σε ψηφιακό ηλεκτρονικό

μικροσκόπιο μέσα από την εφαρμογή του scratch.

Συζητούν και καταγράφουν πώς καταφέρουν

ορισμένα φυτά να κάνουν τη σταγόνα νερού

σφαιρική και να αυτοκαθαρίζονται (βλ. 

Παράρτημα Φύλλο εργασίας 4). 

Επεξεργασία: Κατασκευάζουν με απλά υλικά ένα

μοντέλο για να εξηγήσουν το φαινόμενο της

υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού. 

Αξιολόγηση: Παρουσιάζουν τα μοντέλα τους

στην τάξη, συμπληρώνουν το τρίτο τμήμα της

αφίσας των τριών κόσμων και ορίζουν τον

νανόκοσμο ως τον κόσμο που μπορούν να

παρατηρήσουν με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο με

αντικείμενα αναφοράς τα νανοεξογκώματα των

επιφανειών. 
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1η ενότητα: Μακρόκοσμος 

Η πρώτη ενότητα έχει διάρκεια 180 λεπτά (2 δίωρα μαθήματα) και μελετά τα φυτά στον 

μακρόκοσμο.  

1η συνάντηση (διάρκεια: 90 λεπτά) 

Η πρώτη συνάντηση πραγματοποιείται στην τάξη. Η εκπαιδευτικός, πριν την έναρξη του 

μαθήματος, ετοιμάζει τους πάγκους εργασίας και τα υλικά για τα πειράματα. 

Εμπλοκή: Η εκπαιδευτικός προβάλλει στην ολομέλεια ένα βίντεο με εφαρμογές της Ν- ΕΤ και 

παραδείγματα βιομιμητισμού του φαινόμενου του λωτού σε αντικείμενα της καθημερινής ζωής, 

όπως ρούχα και κόλλες τετραδίου. Στόχος είναι η δημιουργία προβληματισμού για τις υπερ- 

υδρόφοβες επιφάνειες. Στη συνέχεια, πραγματοποιείται συζήτηση στην ολομέλεια για το 

περιεχόμενο του βίντεο. Η εκπαιδευτικός ρωτά τους μαθητές/ τριες «Τι περίεργο παρατηρήσατε 

στις επιφάνειες όταν ένα υγρό έπεφτε πάνω τους;» και «Γιατί νομίζετε ότι συμβαίνει αυτό;». 

Τέλος, συζητείται η χρησιμότητα αντίστοιχων επιφανειών στη καθημερινή ζωή. 

Διερεύνηση: Στόχος της φάσης αυτής είναι να αντιληφθούν οι μαθητές/τριες ότι όπως κάποια 

τεχνητά υλικά δε βρέχονται και δε λερώνονται, έτσι και κάποια φυσικά υλικά έχουν την ίδια 

συμπεριφορά όταν πέφτουν πάνω τους σταγόνες νερού (βλ. Εικόνα 5).  

Οι μαθητές/ τριες σε ομάδες, αρχικά, πειραματίζονται με υδρόφοβα (μπρόκολο και κουνουπίδι) 

και υδρόφιλα (μαρούλι και ρόκα) φύλλα φυτών. Συγκεκριμένα, η εκπαιδευτικός τοποθετεί στον 

πάγκο εργασίας κάθε ομάδας πιπέτες, γάντια, ένα πλαστικό ποτηράκι με νερό, ένα πλαστικό 

ποτηράκι με χώμα και πλαστικά πιατάκια με φύλλα ρόκας, μπρόκολου, μαρουλιού και 

κουνουπιδιού. Οι ομάδες ρίχνουν σταγόνες νερού στην επιφάνεια των φύλλων και παρατηρούν 

το σχήμα της σταγόνας, καθώς πέφτει στην επιφάνεια κάθε φύλλου. 



68 
 

 

Εικόνα 5: Παρατήρηση της συμπεριφοράς σταγόνων νερού καθώς πέφτουν πάνω στην 
επιφάνεια υδρόφιλων και υδρόφοβων φυτών 

Έπειτα, ρίχνουν με ένα κουτάλι λίγο χώμα στην επιφάνεια κάθε φύλλου και παρατηρούν σε 

ποια φύλλα η σταγόνα νερού κυλά σαν μπίλια και απομακρύνει το χώμα και σε ποια φύλλα το 

νερό απλώνεται μαζί με το χώμα στην επιφάνεια. Στόχος είναι οι μαθητές/τριες να διακρίνουν 

ότι στα φύλλα του μπρόκολου και του κουνουπιδιού στα οποία η σταγόνα νερού γίνεται 

σφαιρική, κυλά σα μπίλια και απομακρύνεται, η σταγόνα παρασύρει το χώμα από την 

επιφάνεια. Αντίθετα, στα φύλλα της ρόκας και του μαρουλιού στα οποία η σταγόνα απλώνεται, 

το χώμα απλώνεται στην επιφάνεια (βλ. Εικόνα 6). 

 

 

Εικόνα 6: Πειραματική δραστηριότητα για την παρατήρηση του αυτοκαθαρισμού υδρόφοβων 
φυτών 
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Εικόνα 7: Μελέτη της παρουσίασης «Το μυστικό των φυτών» για την εξήγηση της 
υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού στον μακρόκοσμο 

 

Επεξήγηση: Επόμενο βήμα είναι η επεξεργασία υλικού για την εξήγηση του αυτού του 

φαινομένου. Οι ομάδες μαθητών/ τριών μελετούν μια παρουσίαση PPT (βλ. Παράρτημα «Το 

μυστικό των φυτών»), στην οποία εξηγείται γιατί κάποια φυτά δε βρέχονται και δε λερώνονται. 

Περιγράφεται το φαινόμενο του λωτού στον μακρόκοσμο. Παρουσιάζονται οι όροι υδρόφιλος, 

υδρόφοβος, αυτοκαθαρισμός και ορίζεται το φαινόμενο του λωτού με κριτήριο το σχήμα και τη 

συμπεριφορά της σταγόνας νερού καθώς πέφτει σε υδρόφοβες και υδρόφιλες επιφάνειες. Στη 

συνέχεια, παρουσιάζονται προϊόντα που έχουν κατασκευάσει οι άνθρωποι και μιμούνται το 

φύλλο του λωτού. Τέλος, αναφέρεται η ιδιότητα του Νανοσπρέι να μετατρέπει μια υδρόφιλη 

επιφάνεια σε υδρόφοβη. 

Επεξεργασία: Η εκπαιδευτικός διαμοιράζει σε κάθε ομάδα φύλλα Α4 και χρώματα 

ζωγραφικής. Ζητά από τους μαθητές/ τριες να κατασκευάσουν με την ομάδα τους μια αφίσα 

στην οποία θα προτείνουν προϊόντα της καθημερινής ζωής που θα ήθελαν να κάνουν υδρόφοβα 
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και τονίζει πως η αφίσα τους χρειάζεται να έχει τίτλο, ζωγραφιά και μικρά κείμενα (βλ. Εικόνα 

8). 

 

Εικόνα 8: Αφίσες υδροφοβικότητας υλικών της καθημερινής ζωής 

2η συνάντηση (διάρκεια 90 λεπτά) 

Αξιολόγηση: Η δεύτερη συνάντηση της ενότητας του μακρόκοσμου πραγματοποιείται σε 

εξωτερικό χώρο. Ως εισαγωγική δραστηριότητα, οι μαθητές/ τριες σε ομάδες παίζουν το 

παιχνίδι «Βρες πως ονομάζεται» (βλέπε Εικόνα 9). Πιο συγκεκριμένα, οι ομάδες καλούνται να 

αντιστοιχίσουν το περιεχόμενο όρων σχετικών με το φαινόμενο του λωτού (Στήλη Α) με τους 

αντίστοιχους ορισμούς (Στήλη Β) (βλέπε Εικόνα 10). 

 
 

Εικόνα 9: Το παιχνίδι «Βρες πως ονομάζεται» Εικόνα 10: Οι μαθητές/ τριες παίζουν το παιχνίδι 
«Βρες πως ονομάζεται» 
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Εμπλοκή: Στη συνέχεια, η εκπαιδευτικός μοιράζει στην κάθε ομάδα πλαστικά ποτηράκια, 

γάντια μιας χρήσης και έναν φάκελο με πλαστικοποιημένες κάρτες. Η κάθε κάρτα έχει στην 

μπροστινή όψη την εικόνα του φυτού και στην πίσω πλευρά πληροφορίες για τη μορφολογία 

και την χρήση του κάθε φυτού για τον άνθρωπο και έναν πίνακα όπου οι μαθητές/ τριες με ένα 

Χ θα σημειώσουν αν το φυτό είναι υδρόφιλο ή υδρόφοβο. Οι μαθητές/ τριες καλούνται να 

διερευνήσουν τα φυτά που βρίσκονται γύρω τους, να αναζητήσουν και να συλλέξουν φύλλα 

από το φυτό της κάθε κάρτας (βλ. Εικόνα 11 και Εικόνα 12). 

  

Εικόνες 11: Αναζήτηση των φυτών του 
περιβάλλοντος χώρου με τα φυτά των καρτών 

Εικόνες 12: Αντιστοιχία των φυτών του περιβάλλοντος 
χώρου με τα φυτά των καρτών 

Διερεύνηση - Επεξεργασία: Στη συνέχεια, μεταφέρονται σε ξύλινους πάγκους (βλ. Εικόνα 13), 

η εκπαιδευτικός διαμοιράζει στις ομάδες πιπέτες και πλαστικά ποτηράκια με νερό. Οι ομάδες 

ρίχνουν σταγόνες νερού πάνω στην επιφάνεια των φυτών που συνέλεξαν προηγουμένως (βλ. 

Εικόνα 14). Ταξινομούν τα φυτά σε κατηγορίες (υδρόφιλα, υδρόφοβα) και δηλώνουν με ένα Χ 

στον πίνακα που βρίσκεται στο πίσω μέρος κάθε κάρτας εάν το φυτό της κάρτας είναι 

υδρόφιλο ή υδρόφοβο με κριτήριο την συμπεριφορά της σταγόνας του νερού καθώς πέφτει 

πάνω στις επιφάνειές τους. 
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Εικόνα 13: Οι πάγκοι εργασίας Εικόνα 14: Δοκιμή της υδροφοβικότητας των 
συλλεχθέντων φυτών 

Συζητούν τα ευρήματά τους και όλες οι ομάδες συμφωνούν ότι από το σύνολο των φυτών με τα 

οποία πειραματίστηκαν, υδρόφοβα είναι η ακακία, το φασκόμηλο, η κουτσουπιά και η εχεβέρια 

και καταγράφουν τα συμπεράσματά τους (βλ. Παράρτημα Φύλλο εργασίας 2 (Βήμα 3)) (βλ. 

Εικόνα 15). 

 

Εικόνα 15: Κατηγοριοποίηση των φυτών που συλλέχθηκαν σε υδρόφιλα και υδρόφοβα 

Επόμενο βήμα είναι η διερεύνηση της χρήσης των φυτών από τον άνθρωπο. Οι ομάδες 

μελετούν τις πληροφορίες στις κάρτες για τα φυτά του φακέλου τους (βλ. Εικόνα 16). Συζητούν 

και κατατάσσουν τα φυτά που μελέτησαν σε καλλωπιστικά (π.χ. εχεβέρια και αγγελική), 

φαρμακευτικά (π.χ. φασκόμηλο), φυτά στη βιομηχανία (π.χ. κουτσουπιά και ακακία) και φυτά 
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στη μαγειρική (π.χ. φασκόμηλο). Ορίζουν ακόμη μια κατηγορία φυτών που είναι επιβλαβή για 

τον άνθρωπο, τα τοξικά. Παράδειγμα τοξικού φυτού που μελέτησαν είναι η τρομπέτα. 

 

Εικόνα 16: Μελέτη των πληροφοριών των καρτών και κατηγοριοποίηση των φυτών ανάλογα 
με την επίδρασή τους στη ζωή των ανθρώπων 

Αξιολόγηση: Τέλος, οι ομάδες επιστρέφουν στην ολομέλεια και ανακοινώνουν τα ευρήματά 

τους. Στη συνέχεια, ορίζουν τον μακρόκοσμο ως τον κόσμο των φυτών και των αντικειμένων 

που μπορούμε να δούμε με τα μάτια μας. Τέλος, η εκπαιδευτικός διαμοιράζει σε κάθε ομάδα 

μια αφίσα η οποία είναι χωρισμένη σε τρία πεδία. Το κάθε πεδίο αντιστοιχεί σε μια περιοχή 

μελέτης της ύλης (μακρόκοσμος, μικρόκοσμος, νανόκοσμος). Οι μαθητές, στο σημείο αυτό 

καλούνται να συμπληρώσουν το πεδίο του μακρόκοσμου. Συγκεκριμένα, δηλώνουν το όργανο 

παρατήρησης και τις κατηγορίες των φυτών ανάλογα με τη χρήση τους από τον άνθρωπο και 

ορίζουν τον μακρόκοσμο (βλ. Εικόνα 17). 
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Εικόνα 17: Συμπλήρωση του μακρόκοσμου στην αφίσα των τριών κόσμων 

2η ενότητα: Μικρόκοσμος  

Η δεύτερη θεματική ενότητα είχε διάρκεια 180 λεπτών (1 δίωρο), ονομάζεται «Μικρόκοσμος». 

Οι συναντήσεις της ενότητας αυτής πραγματοποιούνται στην τάξη. Πριν την έναρξη της 

συνάντησης, η εκπαιδευτικός τοποθετεί στους πάγκους εργασίας των ομάδων τα φύλλα 

εργασίας αυτής της συνάντησης (βλ. Φύλλο εργασίας 3) και φορητούς υπολογιστές.  

Εμπλοκή: Η εκπαιδευτικός προβάλλει στην ολομέλεια μια παρουσίαση PPT, στην οποία 

ανακεφαλαιώνει ποια φυτά ονομάζονται υδρόφιλα και ποια φυτά ονομάζονται υδρόφοβα με 

κριτήριο το σχήμα και τη συμπεριφορά της σταγόνας νερού, καθώς πέφτει πάνω σε αυτά. 

Παρουσιάζει τα υδρόφοβα φυτά που μελέτησαν στην προηγούμενη συνάντηση και θέτει τα 

εξής ερωτήματα: «Τι υπάρχει τελικά πάνω στην επιφάνεια των υδρόφοβων φυτών που δεν 

έχουν τα υπόλοιπα φυτά;» και «Πώς μοιάζει ένα φύλλο φυτού στο οπτικό μικροσκόπιο;». 

Διερεύνηση: Επόμενο βήμα είναι η παρατήρηση φυτικών κυττάρων σε οπτικό μικροσκόπιο. 

Αρχικά, η εκπαιδευτικός παρουσιάζει με μια παρουσίαση PPT στην ολομέλεια τα μέρη ενός 

οπτικού μικροσκοπίου και τον τρόπο λειτουργίας τους, δίνοντας έμφαση στον υπολογισμό της 

μεγέθυνσης (αντικειμενικός φακός Χ προσοφθάλμιος φακός) (βλ. Εικόνα 18). 
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Εικόνα 18: Παρουσίαση των μερών του οπτικού μικροσκοπίου 

Ακολουθεί η παρατήρηση φύλλων φυτού στο οπτικό μικροσκόπιο. Με δεδομένο ότι η σχολική 

μονάδα δεν είναι εξοπλισμένη με οπτικό μικροσκόπιο και η μεταφορά ενός πραγματικού 

μικροσκοπίου είναι δύσκολη, χρησιμοποιείται μια προσομοίωση οπτικού μικροσκοπίου. Η 

εκπαιδευτικός δίνει οδηγίες για την χρήση και τη λειτουργία της ψηφιακής προσομοίωσης (βλ. 

Παράρτημα Φύλλο εργασίας 3). Οι ομάδες μελετούν τις οδηγίες, χειρίζονται τους φορητούς 

υπολογιστές και ρυθμίζουν ψηφιακά τη μεγέθυνση του αντικειμενικού φακού, τον μεγάλο και 

τον μικρό κοχλία εστίασης και τον φωτισμό για να έχουν καθαρή την παρατηρούμενη εικόνα. 

Στη συνέχεια, η εκπαιδευτικός ζητά από τους μαθητές/τριες να παρατηρήσουν και σχεδιάσουν 

πώς μοιάζει ένα φύλλο φυτού σε μεγέθυνση 40Χ και 400Χ. Επιλέχθηκαν αυτές οι μεγεθύνσεις, 

καθώς είναι οι μεγαλύτερες μεγεθύνσεις που δίνονται ως επιλογή στο περιβάλλον της 

προσομοίωσης. Αφού εξοικειώθηκαν με τον χειρισμό της προσομοίωσης, η εκπαιδευτικός 

παρουσιάζει στην ολομέλεια φυτικά κύτταρα με το ψηφιακό οπτικό μικροσκόπιο και θέτει το 

ερώτημα «Τι είναι αυτά που παρατηρούμε;». 

Επεξήγηση: Στη συνέχεια, οι ομάδες μελετούν τη δομή του φυτικού κυττάρου. Πιο 

συγκεκριμένα, μελετούν μια παρουσίαση PPT στην οποία περιγράφονται τα μέρη ενός φυτικού 

κυττάρου και η σημασία τους για την λειτουργία του κυττάρου (βλ. Παράρτημα «Τα μέρη του 

φυτικού κυττάρου»).  

Επεξεργασία: Έπειτα, η εκπαιδευτικός ζητά από τους μαθητές να κατασκευάσουν με απλά 

υλικά τη δομή ενός φυτικού κυττάρου. Συγκεκριμένα, τοποθετεί στους πάγκους εργασίας κάθε 
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ομάδας ένα πλαστικό πιατάκι, πλαστελίνη, οδοντογλυφίδες και κόλλες Α4 και ζητά από τις 

ομάδες να δημιουργήσουν μια κατασκευή, ένα μοντέλο, το οποίο θα αναπαριστά τα μέρη ενός 

φυτικού κυττάρου (βλ. Εικόνα 19). 

Εικόνα 19: Μοντελοποίηση της δομής 

του φυτικού κυττάρου με πλαστελίνη 

Εικόνα 20: Παρουσίαση των μοντέλων των 
φυτικών κυττάρων στην ολομέλεια 

 

Αξιολόγηση: Οι μαθητές/ τριες αφού ολοκλήρωσαν τη μοντελοποίηση, οργανώνονται και 

παρουσιάζουν τα μοντέλα τους στην τάξη (βλ. Εικόνα 20). Στη συνέχεια, συμπληρώνουν το 

δεύτερο τμήμα της αφίσας των τριών κόσμων εισάγοντας σε αυτήν το νέο όργανο 

παρατήρησης, το οπτικό μικροσκόπιο, σχεδιάζουν τα μέρη του φυτικού κυττάρου και ορίζουν 

τον «Μικρόκοσμο» ως τον κόσμο που μπορούμε να παρατηρήσουμε με το οπτικό μικροσκόπιο 

(βλ. Εικόνα 21 και Εικόνα 22). 
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Εικόνα 21: Συμπλήρωση του μικρόκοσμου 
στην αφίσα των τριών κόσμων 

Εικόνα 22: Η αφίσα των τριών κόσμων 

 

3η ενότητα: Νανόκοσμος 

Η τελευταία θεματική ενότητα αφορά τον Νανόκοσμο και έχει διάρκεια 180 λεπτών (2 

διδακτικές ώρες).  

Εμπλοκή: Αρχικά, η εκπαιδευτικός θέτει το ερώτημα «Πώς καταφέρνουν ορισμένα φυτά, όταν 

πέφτει νερό πάνω τους, να κάνουν τη σταγόνα νερού σφαιρική και να αυτοκαθαρίζονται;». Οι 

μαθητές/ τριες ανατρέχοντας στο περιεχόμενο της προηγούμενης συνάντησης, δεν εντοπίζουν 

κάποιο μέρος του φυτικού κυττάρου το οποίο να κάνει τα φυτά να μη βρέχονται και να μη 

λερώνονται. Για να βρουν την απάντηση στο ερώτημα, η εκπαιδευτικός μέσα από μια 

παρουσίαση PPT υπενθυμίζει στους μαθητές/ τριες ποιον κόσμο ονόμασαν μακρόκοσμο και 

ποιον μικρόκοσμο. Στη συνέχεια, ακολουθεί μια συζήτηση στην οποία αναδύεται η ανάγκη 

ενός νέου οργάνου παρατήρησης. Στο σημείο αυτό, η εκπαιδευτικός παρουσιάζει το 

ηλεκτρονικό μικροσκόπιο ως ένα μικροσκόπιο πιο περίπλοκο από το οπτικό μικροσκόπιο με 

μεγαλύτερη ικανότητα μεγέθυνσης, το οποίο λειτουργεί με ακτίνες ηλεκτρονίων και απαιτείται 

η σύνδεσή του με ηλεκτρονικό υπολογιστή. 

Διερεύνηση – Επεξήγηση: Στη συνέχεια, οι μαθητές/ τριες προκειμένου να απαντήσουν στο 

αρχικό ερώτημα που έθεσε η εκπαιδευτικός στην αρχή της ενότητας, μελετούν μια αφίσα για το 
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φαινόμενο του λωτού (βλ. Παράρτημα αφίσα με τίτλο «Το φαινόμενο του λωτού») και 

παρακολουθούν ένα βίντεο όπου παρουσιάζεται η νανοδομή του φύλλου. Έπειτα, μελετούν 

φύλλα φυτών σε μια προσομοίωση «Ηλεκτρονικού μικροσκοπίου» που κατασκευάστηκε στο 

scratch (βλ. Εικόνα 23). Στο σημείο αυτό, εισάγονται επιστημονικοί όροι για τη νανοδομή της 

επιφάνειας του φύλλου του λωτού (π.χ. νανοεξογκώματα) . Οι ομάδες συζητούν το υλικό που 

μελέτησαν και καταγράφουν πώς καταφέρνουν τελικά ορισμένα φυτά να κάνουν τη σταγόνα 

νερού σφαιρική και να αυτοκαθαρίζονται (βλ. Παράρτημα Βήμα 1 του φύλλου εργασίας 4). 

 

Εικόνα 23: Μελέτη της νανοδομής φύλλων φυτών σε προσομοίωση «Ηλεκτρονικού μικροσκοπίου» 

 

Επεξεργασία: Στη συνέχεια, η εκπαιδευτικός τοποθετεί στους πάγκους εργασίας κάθε ομάδας 

κομμάτια φελιζόλ, οδοντογλυφίδες, μπάλες φελιζόλ περιτυλιγμένες με ταινία διπλής όψεως και 

χρωματιστά μπαλάκια και ζητά από τους μαθητές/ τριες να δημιουργήσουν μια κατασκευή για 

να εξηγήσουν πώς καταφέρνουν ορισμένα φυτά, όταν πέφτει νερό πάνω τους, να κάνουν τη 

σταγόνα νερού σφαιρική και να αυτοκαθαρίζονται. 
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Εικόνα 24: Μοντελοποίηση του φαινομένου του λωτού 

 

Αξιολόγηση: Οι ομάδες, αφού ολοκλήρωσαν τις δημιουργίες τους (βλ. Εικόνα 24), 

προετοιμάζουν και παρουσιάζουν τα μοντέλα τους στην ολομέλεια περιγράφοντας το 

φαινόμενο του λωτού (βλ. Εικόνα 25 και Εικόνα 26).  

 

 

 

 

 

Εικόνα 25: Τα μοντέλα των ομάδων για την αναπαράσταση του φαινομένου του λωτού  
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Εικόνα 26: Εξήγηση της υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού μέσα από την 
παρουσίαση του μοντέλου του φαινομένου του λωτού 

 

Εικόνα 27: Συμπλήρωση του νανόκοσμου στην αφίσα των τριών κόσμων 

Τέλος, συμπληρώνουν το τρίτο κομμάτι της αφίσας των τριών κόσμων και ορίζουν τον 

νανόκοσμο ως τον κόσμο που μπορούμε να δούμε με το ηλεκτρονικό μικροσκόπιο (βλ. Εικόνα 

27). 

Διαδικασία συλλογής δεδομένων 
 

Η διαδικασία συλλογής δεδομένων χωρίζεται σε τρεις φάσεις. Η πρώτη φάση περιλαμβάνει τη 

διερεύνηση της στάσης των μαθητών/ τριών για τα φυτά και θέματα που σχετίζονται με το 

φαινόμενο του λωτού και τη Ν- ΕΤ. Κατά τη φάση αυτή δόθηκε ένα ερωτηματολόγιο 11 

ερωτήσεων (αρχικό ερωτηματολόγιο). Η δεύτερη φάση περιλαμβάνει την εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού που αναπτύχθηκε από την ερευνήτρια. Ο τρόπος σχεδιασμού, ανάπτυξης 

και εφαρμογής του εκπαιδευτικού υλικού περιγράφηκε παραπάνω. Η τρίτη φάση αφορά τη 
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διερεύνηση της επίδρασης των δραστηριοτήτων του εκπαιδευτικού υλικού στην στάση των 

μαθητών/τριων για τους φυτικούς οργανισμούς και για θέματα και έννοιες σχετικά με τη Ν- ΕΤ. 

Το ερευνητικό εργαλείο είναι και πάλι το ερωτηματολόγιο για την ΤΑΦΥ και το φαινόμενο του 

λωτού (τελικό ερωτηματολόγιο). 

Πίνακας  6: Περιγραφή της διαδικασίας συλλογής δεδομένων 

Διαδικασία Συλλογής Δεδομένων 

Α΄ φάση Αρχικό ερωτηματολόγιο (pre- test) 

Β΄ φάση Εφαρμογή του προτεινόμενου 

εκπαιδευτικού υλικού 

Γ΄ φάση Τελικό ερωτηματολόγιο (post- test) 

  

Εργαλείο συλλογής δεδομένων 
 

Το εργαλείο συλλογής δεδομένων της παρούσας έρευνας είναι ένα ερωτηματολόγιο έντεκα (11) 

ερωτήσεων σχετικά με τη διερεύνηση των στάσεων των μαθητών/ τριών για τους φυτικούς 

οργανισμούς και έννοιες που άπτονται της Ν- ΕΤ (βλ. Παράρτημα). Το θέμα της παρούσας 

εργασίας καθόρισε τους βασικούς άξονες του ερωτηματολογίου: α) το φαινόμενο της ΤΑΦΥ β) 

το φαινόμενο του λωτού και γ) τον ορισμό της Ν- ΕΤ. Για τον σχεδιασμό του ερωτηματολογίου 

συνεργάστηκαν η ερευνήτρια της παρούσας εργασίας, ένας ερευνητής ειδικός σε θέματα 

διδακτικής της Ν- ΕΤ, ένας ερευνητής ειδικός στην περιβαλλοντική εκπαίδευση και την ΤΑΦΥ 

και μια καθηγήτρια Φ. Ε ειδική σε θέματα που άπτονται της Ν- ΕΤ. Το ερωτηματολόγιο δόθηκε 

στους συμμετέχοντες πριν την έναρξη της εφαρμογής του εκπαιδευτικού υλικού (αρχικό 

ερωτηματολόγιο) και μετά την ολοκλήρωση της εφαρμογή του (τελικό ερωτηματολόγιο). 

Το εργαλείο συλλογής δεδομένων της παρούσας εργασίας βασίστηκε σε ερωτηματολόγιο 

προϋπάρχουσας έρευνας για την ΤΑΦΥ (Αμπράζης, 2021). Το αρχικό ερωτηματολόγιο 

αποτελείται από 32 ερωτήσεις σχετικά με α) το ενδιαφέρον απέναντι στους φυτικούς 

οργανισμούς, β) το ενδιαφέρον απέναντι στους ζωικούς οργανισμούς, γ) τη σχολική γνώση για 

τους φυτικούς οργανισμούς, δ) τον προσδιορισμό της σημασίας των φυτών για το φαινόμενο 
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της ζωής στον πλανήτη Γη και ε) τον βαθμό παρατήρησης των φυτικών οργανισμών στον 

περιβάλλοντα χώρο (Wandersee, 1999; Strgar, 2007; Fancovicova & Prokop, 2010). Η 

ερευνήτρια χρησιμοποίησε τέσσερεις (4) ερωτήσεις από το ερωτηματολόγιο του Αμπράζη 

(2021), τροποποίησε μια ερώτηση από το αρχικό ερωτηματολόγιο και πρόσθεσε επιπλέον 

ερωτήσεις σχετικά με έννοιες που σχετίζονται με το φαινόμενο του λωτού (υπέρ- 

υδροφοβικότητα και αυτοκαθαρισμό επιφανειών) και τον ορισμό του περιεχομένου του όρου 

Νανοτεχνολογία βασιζόμενη επίσης σε προϋπάρχουσες έρευνες σχετικά με τη διδακτική του 

φαινομένου του λωτού στην Α/θμια εκπαίδευση (Πέικος, 2022). Παρακάτω περιγράφεται η 

δομή του τελικού ερωτηματολογίου ύστερα από τις όποιες τροποποιήσεις. 

Στην αρχή του ερωτηματολογίου, πριν από τις ερωτήσεις, υπάρχουν κάποια δημογραφικά 

στοιχεία στα οποία ζητείται από τους μαθητές/τριες να συμπληρώσουν το όνομά τους και την 

τάξη στην οποία φοιτούν.  

Ακολουθεί ένα εισαγωγικό σημείωμα στο οποίο τονίζεται ότι δεν πρόκειται για κάποιο 

διαγώνισμα, ώστε οι μαθητές/ τριες να μην αισθανθούν ότι εξετάζονται. Στη συνέχεια, 

ακολουθούν οι κύριες ερωτήσεις του ερωτηματολογίου, οι οποίες απαρτίζονται από τρία μέρη. 

Το πρώτο μέρος αφορά την καταγραφή οργανισμών που οι μαθητές/ τριες χαρακτηρίζουν ως 

ζωντανούς οργανισμούς. Το δεύτερο μέρος αποτελείται από επτά ερωτήσεις. Οι πρώτες 

τέσσερεις (4) ερωτήσεις εξετάζουν την στάση των μαθητών/ τριών απέναντι στους φυτικούς 

και ζωικούς οργανισμούς και οι επόμενες τρεις (3) αναφέρονται στην σχολική γνώση σχετικά 

με τα φυτά. Τέλος, το τρίτο μέρος περιλαμβάνει τρεις (3) ερωτήσεις σχετικά με τη Ν- ΕΤ. 

Συγκεκριμένα, ζητείται από τους μαθητές/ τριες να εξηγήσουν την υπερ- υδροφοβικότητα και 

τον αυτοκαθαρισμό φυσικών και τεχνητών προϊόντων και να ορίσουν τη Νανοτεχνολογία. Στον 

παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου και η σύνδεσή τους με 

τα ερευνητικά ερωτήματα της παρούσας έρευνας. 
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Πίνακας 7: Δομή και οι ερωτήσεις του ερωτηματολογίου 

 

Σύμφωνα με τον πίνακα, το ερωτηματολόγιο συνίσταται από τρία μέρη. Το πρώτο και το 

δεύτερο μέρος διερευνούν το ΕΕ1 και τα υποερωτήματά του (ΕΕ 1.1 – 1.5), ενώ το τρίτο μέρος 

διερευνά το ΕΕ2 με τα αντίστοιχα υποερωτήματα (ΕΕ 2.1, ΕΕ 2.2 και ΕΕ 2.3).  

Πιο συγκεκριμένα, το πρώτο μέρος αποτελείται από μια ερώτηση ανοιχτού τύπου στην οποία 

οι μαθητές/ τριες κλήθηκαν να καταγράψουν 6 ζωντανούς οργανισμούς με στόχο την 

διερεύνηση των αντιλήψεων τους για τους οργανισμούς τους οποίους θεωρούν ζωντανούς 

(ΕΕ1.1). Η ερώτηση αυτή αποσπάστηκε από το αρχικό ερωτηματολόγιο του Αμπράζη (2021). 

Ερωτήσεις ερωτηματολογίου Ερευνητικά ερωτήματα 

Α ΜΕΡΟΣ 
1. Σημείωσε 6 ζωντανούς οργανισμούς που μπορείς να σκεφτείς. 

ΕΕ 1 
ΕΕ 1.1 

Β ΜΕΡΟΣ 
Στις παρακάτω ερωτήσεις σημείωσε ένα Χ κάτω από την απάντησή 
σου. 
2. Πόσο σου αρέσουν τα ζώα; 
3. Πόσο σου αρέσουν τα φυτά; 
4. Πόσο συχνά παρατηρείς τα φυτά που βρίσκονται γύρω σου; 
5. Πόσο σου αρέσει να μαθαίνεις πράγματα για τα φυτά; 
 
Στις παρακάτω ερωτήσεις διάβασε την πρόταση και κύκλωσε την 
απάντησή σου. 
6. Τα φυτά είναι χρήσιμα μόνο για να τα τρώμε. 
7. Τα φυτά περιέχουν ουσίες που χρησιμοποιούμε για να φτιάξουμε 
φάρμακα. 
8. Τα φυτά εμπνέουν τους επιστήμονες για να δημιουργήσουν 
χρήσιμα προϊόντα π.χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε 
λερώνονται. 

 
 
 
ΕΕ. 1.2 
 
ΕΕ 1.2 
ΕΕ 1.3 
ΕΕ 1.4 
 
 
 
ΕΕ 1.5 
 
ΕΕ 1.5 
 
 
ΕΕ 1.5 

Γ ΜΕΡΟΣ 
9. Αφού έβρεξε, δύο μαθητές/ τριες που αγαπούν τα φυτά έκαναν 
βόλτα στον κήπο του σχολείου. Παρατήρησαν το εξής: οι σταγόνες 
του νερού πάνω στα φύλλα του μπρόκολου ήταν σφαιρικές σαν 
μπίλιες και το φύλλο δεν είχε βραχεί καθόλου. Γιατί νομίζεις ότι οι 
σταγόνες στα φύλλα του μπρόκολου έγιναν σφαιρικές; Αιτιολόγησε 
την απάντησή σου με λόγια και σχέδιο. 
 
10. Κατά τη διάρκεια ενός πειράματος, ένας επιστήμονας  βούτηξε 
δυο παπούτσια σε χρωματισμένο νερό. Όπως βλέπουμε στην 
παρακάτω εικόνα, συνέβη κάτι παράξενο. Το ένα παπούτσι δε 
λερώθηκε καθόλου! Γιατί νομίζεις ότι το ένα παπούτσι δε λερώθηκε; 
Αιτιολόγησε την απάντησή σου με λόγια και σχέδιο. 
 
11. Τι νομίζεις ότι είναι η Νανοτεχνολογία; 

 
 
 
ΕΕ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
ΕΕ 2.2 
 
ΕΕ 2.3 
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Συγκεκριμένα, πρόκειται για την ερώτηση «Σημείωσε 5 ζωντανούς οργανισμούς που μπορείς 

να σκεφτείς» του αρχικού ερωτηματολογίου (Αμπράζης, 2021, σ. 96). Η ερευνήτρια, ωστόσο, 

τροποποίησε την αρχική ερώτηση αυξάνοντας τον αριθμό των ζωντανών οργανισμών που 

ζητήθηκαν οι μαθητές/ τριες να αναφέρουν κατά ένα (1), ώστε να είναι ζυγός ο αριθμός των 

απαντήσεων.  

Το δεύτερο μέρος αποτελούνταν από επτά (7) ερωτήσεις σχετικές με την ΤΑΦΥ. Τέσσερεις (4) 

εξ αυτών ήταν ερωτήσεις κλειστού τύπου της μορφής κλίμακας Likert (5/θμια κλίμακα Likert), 

οι οποίες αποσπάστηκαν από ερευνητικό εργαλείο προϋπάρχουσας έρευνας σχετικά με την 

ΤΑΦΥ (Αμπράζης, 2021, σ. 96). Συγκεκριμένα, οι δυο πρώτες ερωτήσεις του δεύτερου μέρους 

σχετίζονται με το ενδιαφέρον  των μαθητών/ τριών για τα ζώα και τα φυτά. Η τρίτη ερώτηση 

στοχεύει στην διερεύνηση της συχνότητας παρατήρησης των φυτικών οργανισμών στον 

περιβάλλοντα χώρο των μαθητών/ τριών. Τέλος, η τέταρτη ερώτηση διερευνά την διάθεση των 

μαθητών/ τριών να μελετούν και να μαθαίνουν σχετικά με τους φυτικούς οργανισμούς. Οι 

υπόλοιπες ερωτήσεις του δεύτερου μέρους του ερωτηματολογίου προστέθηκαν από την 

ερευνήτρια βασιζόμενη σε ερώτηση γνωστικού τύπου του αρχικού ερωτηματολογίου 

(Αμπράζης, 2021, σ. 97). Πρόκειται για γνωστικού τύπου ερωτήματα, στα οποία οι 

μαθητές/τριες καλούνταν να διαβάσουν τρεις (3) προτάσεις σχετικά με την χρήση των φυτών 

από τον άνθρωπο και να κυκλώσουν το «ΣΩΣΤΟ» αν θεωρούσαν το περιεχόμενο της κάθε 

πρότασης σωστό, «ΛΑΘΟΣ» αν το θεωρούσαν λανθασμένο ή «ΔΕ ΓΝΩΡΙΖΩ» αν δεν 

γνώριζαν την απάντηση.  

Οι ερωτήσεις αυτές είχαν στόχο την διερεύνηση των αντιλήψεων των μαθητών/ τριών για α) 

την σημασία τους για την διατροφή του ανθρώπου («Τα φυτά είναι χρήσιμα μόνο για να 

τρώμε») β) την χρησιμότητα των φυτικών οργανισμών στη φαρμακοβιομηχανία («Τα φυτά 

περιέχουν ουσίες που χρησιμοποιούμε για να φτιάξουμε φάρμακα»), και γ) την χρήση τους 

στην παραγωγή χρήσιμων προϊόντων (π.χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε λερώνονται) 

(«Τα φυτά εμπνέουν τους επιστήμονες για να δημιουργήσουν χρήσιμα προϊόντα π. χ. 

παπούτσια που δε βρέχονται και δε λερώνονται»). Οι δυο πρώτες ερωτήσεις βασίστηκαν σε 

ερώτηση του αρχικού ερωτηματολογίου, ενώ η τρίτη ερώτηση η σχετική με τη Ν- ΕΤ 

προστέθηκε από την ερευνήτρια. 
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Το τρίτο μέρος του ερωτηματολογίου συνίσταται από τρεις ερωτήσεις ανοιχτού τύπου σχετικά 

με τη Ν- ΕΤ οι οποίες προστέθηκαν από την ερευνήτρια βασιζόμενη σε προγενέστερη έρευνα 

σχετικά με τη Ν- ΕΤ και το φαινόμενο του λωτού (Πέικος κ.ά., 2022, σ. 161). Με τις ερωτήσεις 

του τρίτου μέρους εξετάζονται το ερευνητικό ερώτημα ΕΕ2 και τα υποερωτήματά του. 

Συγκεκριμένα, οι μαθητές/ τριες κλήθηκαν να ορίσουν την Νανοτεχνολογία (ΕΕ 2.3) και να 

εξηγήσουν με κείμενο ή σχέδιο α) το σφαιρικό σχήμα της σταγόνας νερού, καθώς αυτή κυλά 

στην επιφάνεια του μπρόκολου («Γιατί νομίζεις ότι οι σταγόνες στα φύλλα του μπρόκολου 

έγιναν σφαιρικές; Αιτιολόγησε την απάντησή σου με λόγια και σχέδιο») (ΕΕ 2.1) και β) τον 

αυτοκαθαρισμό τεχνιτών καθημερινών προϊόντων («Γιατί νομίζεις ότι το ένα παπούτσι δε 

λερώθηκε; Αιτιολόγησε την απάντησή σου με λόγια και σχέδιο») (ΕΕ 2.2). 

Στην επόμενη υπο- ενότητα περιγράφεται ο τρόπος κωδικοποίησης και ανάλυσης των 

δεδομένων του ερωτηματολογίου. 

Κωδικοποίηση δεδομένων 
Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφεται η διαδικασία την οποία ακολούθησε η ερευνήτρια για να 

κωδικοποιήσει τις απαντήσεις των μαθητών/τριων στο αρχικό και το τελικό ερωτηματολόγιο. Η 

παρούσα έρευνα ακολουθεί ποιοτική και ποσοτική ανάλυση των δεδομένων. Η ποιοτική 

ανάλυση πραγματοποιήθηκε για τις ερωτήσεις ανοιχτού τύπου, ενώ η ποσοτική ανάλυση 

αξιοποιήθηκε στις ερωτήσεις κλειστού τύπου. Μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης και τον 

διαμοιρασμό των τελικών ερωτηματολογίων στους μαθητές/ τριες, οι απαντήσεις των μαθητών/ 

τριών κωδικοποιήθηκαν και μεταφέρθηκαν από την ερευνήτρια σε αρχείο υπολογιστικών 

δεδομένων (excel).  

Συγκεκριμένα, δημιουργήθηκαν τέσσερα φύλλα excel που περιλάμβαναν τις απαντήσεις της 

κάθε ηλικιακής ομάδας των μαθητών/ τριών στο αρχικό και το τελικό ερωτηματολόγιο 

αντίστοιχα. Στη συνέχεια, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η ερευνήτρια για λόγους 

εγκυρότητας και αξιοπιστίας των αποτελεσμάτων, αφαίρεσε τους μαθητές που δεν 

παρακολούθησαν έστω και μια συνάντηση και προχώρησε στην κωδικοποίηση των δεδομένων. 

Παρακάτω περιγράφεται ο τρόπος κωδικοποίησης των δεδομένων για τις ερωτήσεις σχετικά με 

τη ΤΑΦΥ και στη συνέχεια η κωδικοποίηση των δεδομένων για τις ερωτήσεις σχετικά με τη Ν- 

ΕΤ. 
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Εργαλείο κωδικοποίησης των δεδομένων σχετικά με τη ΤΑΦΥ 

Στο υποκεφάλαιο αυτό, περιγράφεται η πορεία κωδικοποίησης των δεδομένων σχετικά το ΕΕ 1 

και των υποερωτημάτων του (ΕΕ 1.1 – ΕΕ 1.5) που αναφέρονται στην ΤΑΦΥ. Οι σχετικές με 

την ΤΑΦΥ ερωτήσεις είναι οκτώ (8). Η διαδικασία κωδικοποίησης των δεδομένων είναι 

διαφορετική ανάλογα με τον τύπο των ερωτήσεων. Πιο συγκεκριμένα, η πρώτη ερώτηση που 

αναφέρεται στην καταγραφή 6 ζωντανών οργανισμών είναι ανοιχτού τύπου, δηλαδή οι 

μαθητές/τριες καταγράφουν με κείμενο τις απαντήσεις τους χωρίς καμία κατεύθυνση, ενώ οι 

υπόλοιπες επτά (7) έχουν τη μορφή 5/βαθμιας κλίμακας Likert και χαρακτηρίζονται κλειστού 

τύπου. Παρακάτω παρουσιάζεται ο τρόπος κωδικοποίησης των απαντήσεων των 

ερωτηματολογίων για κάθε ερευνητικό ερώτημα. 

Για το ΕΕ 1.1 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες ανακαλούν τα φυτά ως ζωντανούς οργανισμούς;», 

αρχικά, καταχωρήθηκαν το σύνολο των απαντήσεων του κάθε μαθητή και της κάθε μαθήτριας 

σε ένα έγγραφο excel. Στη συνέχεια, μελετήθηκε η συχνότητα καταγραφής φυτικών 

οργανισμών ως ζωντανούς οργανισμούς. Με το τρόπο αυτό, διαμορφώθηκαν έξι (6) κατηγορίες 

απαντήσεων, οι οποίες περιγράφονται αναλυτικά στον πίνακα παρακάτω. 

Πίνακας 8: Η κωδικοποίηση των απαντήσεων των μαθητών/ τριών σχετικά με τη συχνότητα  αναφοράς των 
φυτικών οργανισμών ως ζωντανών οργανισμών 

Περιεχόμενο κατηγορίας Κωδικοποίηση κατηγορίας 

0 αναφορές φυτικών οργανισμών Κ0  

1 αναφορά φυτικού οργανισμού Κ1  

2 αναφορές φυτικών οργανισμών Κ2  

3 αναφορές φυτικών οργανισμών Κ3  

4 αναφορές φυτικών οργανισμών Κ4  

5 αναφορές φυτικών οργανισμών Κ5  

6 αναφορές φυτικών οργανισμών Κ6  

 

Το ΕΕ 1.2 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες ενδιαφέρονται για τα φυτά συγκριτικά με τα ζώα;», 

το οποίο αφορά το ενδιαφέρον των μαθητών/ τριών για τα ζώα συγκριτικά με τα φυτά, 

αναφέρεται στις ερωτήσεις «Πόσο σου αρέσουν τα ζώα;», «Πόσο σου αρέσουν τα φυτά;». 

Πρόκειται για ερωτήσεις της μορφής 5/θμιας κλίμακας Likert. Οι επιλογές που οι μαθητές/ 
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τριες είχαν τη δυνατότητα να επιλέξουν ήταν: «Καθόλου», «Λίγο», «Ούτε λίγο ούτε πολύ», 

«Πολύ» και «Πάρα πολύ». Αρχικά, η ερευνήτρια όρισε κωδικά ονόματα στις ερωτήσεις: 

«Στάση απέναντι στα ζώα» και «Στάση απέναντι στα ζώα». Στη συνέχεια, όπως φαίνεται και 

στον παρακάτω πίνακα, κωδικοποίησε αριθμητικά τις δυνατές επιλογές των απαντήσεων από 

το Κ0 (Καθόλου) ως το Κ5 (Πάρα πολύ) και καταχώρησε τις απαντήσεις των μαθητών/ τριών 

με την αριθμητική κωδικοποίησή τους στο excel. 

Πίνακας 9: Κωδικοποίηση των απαντήσεων των μαθητών/ τριών στις ερωτήσεις διερεύνησης του 
ενδιαφέροντος των μαθητών/ τριών για τα ζώα και τα φυτά 

Δυνατές επιλογές απαντήσεων στο 

ερωτηματολόγιο 

Κωδικοποίηση 

Καθόλου Κ0 

Λίγο Κ1 

Ούτε λίγο ούτε πολύ Κ2 

Πολύ Κ3 

Πάρα πολύ Κ4 

 

Τα ΕΕ 1.3 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες παρατηρούν φυτικούς οργανισμούς στον 

περιβάλλοντα χώρο στην καθημερινότητά τους;» και ΕΕ 1.4 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες 

ενδιαφέρονται να μελετήσουν τους φυτικούς οργανισμούς πριν και μετά την εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού;» αναφέρονται στα ερωτήματα «Πόσο συχνά παρατηρείς τα φυτά που 

βρίσκονται γύρω σου;» - ΕΕ1.3 και «Πόσο σου αρέσει να μαθαίνεις πράγματα για τα φυτά;»- 

ΕΕ 1.4, αντίστοιχα. Αρχικά, η ερευνήτρια όρισε κωδικά ονόματα στις ερωτήσεις: «Συχνότητα 

παρατήρησης φυτικών οργανισμών» και «Ενδιαφέρον για μάθηση σχετικά με τα φυτά». Οι 

επιλογές που οι μαθητές/ τριες μπορούσαν να δώσουν ως απάντηση ήταν «Ποτέ», «Σπάνια», 

«Μερικές φορές», «Συχνά», «Πάντα». Οι δυνατές επιλογές των απαντήσεων ήταν κοινές για τις 

παραπάνω ερωτήσεις. Στη συνέχεια, κωδικοποιήθηκαν αριθμητικά οι δυνατές επιλογές 

απαντήσεων ξεκινώντας από το Κ0 (Ποτέ) ως το Κ4 (Πάντα) και μεταφέρθηκαν με τους 

αριθμητικούς κωδικούς τους στο excel. 
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Πίνακας 10: Κωδικοποίηση των απαντήσεων των μαθητών/ τριών σχετικά με τη συχνότητα παρατήρησης 
των φυτικών οργανισμών στο περιβάλλοντα χώρο και του ενδιαφέροντος μάθησης τους για τα φυτά 

Δυνατές επιλογές απαντήσεων στο 

ερωτηματολόγιο 

Κωδικοποίηση 

Ποτέ Κ0 

Σπάνια Κ1 

Μερικές φορές Κ2 

Συχνά Κ3 

Πάντα Κ4 

 

Σχετικά με το ΕΕ 1.5 «Σε τι βαθμό οι μαθητές/ τριες αναγνωρίζουν την σημασία των φυτών για 

την ανθρώπινη ζωή;» , τα δεδομένα αντλήθηκαν από τις απαντήσεις των μαθητών/ τριών σε 

τρεις (3) ερωτήσεις γνωστικού τύπου («Τα φυτά είναι χρήσιμα μόνο για να τα τρώμε», «Τα 

φυτά περιέχουν ουσίες που χρησιμοποιούμε για να φτιάξουμε φάρμακα» και «Τα φυτά 

εμπνέουν τους επιστήμονες για να δημιουργήσουν χρήσιμα προϊόντα π.χ. παπούτσια που δε 

βρέχονται και δε λερώνονται»), στις οποίες δόθηκαν από την ερευνήτρια τα εξής κωδικά 

ονόματα: «Χρήση των φυτών μόνο στη μαγειρική»,  «Χρήση των φυτικών στη παραγωγή 

φαρμάκων» και «Τα φυτά ως πρώτη ύλη καινοτόμων προϊόντων». Οι δυνατές απαντήσεις των 

παραπάνω ερωτήσεων ήταν «ΣΩΣΤΟ», «ΛΑΘΟΣ» και «ΔΕ ΓΝΩΡΙΖΩ». Η ερευνήτρια 

κωδικοποίησε την επιλογή «ΣΩΣΤΟ» με τον κωδικό Κ1, την επιλογή «ΛΑΘΟΣ» με τον κωδικό 

Κ2 και την επιλογή «ΔΕ ΓΝΩΡΙΖΩ» με τον κωδικό Κ3. 

Πίνακας 11: Κωδικοποίηση των απαντήσεων των μαθητών/ τριών στις ερωτήσεις για τη χρησιμότητα των 
φυτών από τον άνθρωπο 

Δυνατές απαντήσεις των ερωτήσεων σχετικά με 

τη χρήση και την επίδραση των φυτών στην 

ανθρώπινη ζωή 

Κωδικοποίηση 

ΣΩΣΤΟ Κ1 

ΛΑΘΟΣ Κ2 

ΔΕ ΓΝΩΡΙΖΩ Κ3 
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Εργαλείο κωδικοποίησης των δεδομένων σχετικά με τη Ν- ΕΤ 

Για την κωδικοποίηση των δεδομένων σχετικά με το ΕΕ 2 και των υποερωτημάτων του (ΕΕ 2.1 

– ΕΕ 2.3) ακολουθήθηκε η ποιοτική παραγωγική (deductive) μέθοδος ανάλυσης. Σύμφωνα με 

αυτή χρησιμοποιούνται εννοιολογικές δομές που βασίζονται στη θεωρία (theory-driven data 

coding) και μπορεί να εντοπίσει στρατηγικές ανάλυσης σε σύγκριση με τις επαγωγικές τεχνικές 

που βασίζονται σε δεδομένα (Τσιώλης, Γ., 2015).  

Σύμφωνα με έρευνες, οι μαθητές/τριες καθ’ όλη την διάρκεια της φοίτησής τους στο δημοτικό 

σχολείο εκτίθενται σε βιολογικές έννοιες και οικοδομούν κατανοήσεις μέσα από τις 

αλληλεπιδράσεις τους με τον κόσμο γύρω τους. Αυτές οι εξηγήσεις και οι εννοιολογικές 

αντιλήψεις αναπτύσσονται από τις άμεσες, συγκεκριμένες εμπειρίες των παιδιών με ζωντανούς 

οργανισμούς, κύκλους ζωής, οικοσυστήματα και ενδιαιτήματα. Σύμφωνα με τον Αμπράζη 

(2021), τα φυτά υπο-εκπροσωπούνται στο πρόγραμμα σπουδών του δημοτικού σχολείου, 

ενισχύοντας την εμφάνιση της ΤΑΦΥ στον πολιτισμό μας. Τα μικρά παιδιά έχουν ένα έμφυτο 

ενδιαφέρον για τα φυτά, αλλά καθώς μεγαλώνουν, αυτό το ενδιαφέρον μειώνεται και έχει 

αποδοθεί στο πώς περιγράφονται τα φυτά - ως ακίνητα, απρόσωπα αντικείμενα με μη 

απειλητική διάθεση. Λόγω αυτής της αντιληπτής έλλειψης ενδιαφέροντος από τα παιδιά (και 

τους ενήλικες), τα φυτά συχνά παραβλέπονται στο πρόγραμμα σπουδών από τους 

εκπαιδευτικούς (Sanders, 2007) παρά τη σημασία τους στα οικοσυστήματα. Επειδή δεν έχουν 

μελετήσει τα φυτά δεν γνωρίζουν και περαιτέρω τη Ν-ΕΤ (Anderson, J. L., Ellis, J. P., &Jones, 

A. M. 2014).  

Σε αυτό το πλαίσιο η υπόθεση βασίστηκε ότι τα παιδιά της Ε’ και ΣΤ’ τάξης του δημοτικού 

εμφανίζουν ΤΑΦΥ, η οποία βέβαια μπορεί να αρθεί ή τουλάχιστον να περιοριστεί μέσα από την 

εφαρμογή κατάλληλου εκπαιδευτικού υλικού. Για αυτόν τον σκοπό στο ερωτηματολόγιο 

συμπεριλήφθηκαν ερωτήσεις ανοιχτού τύπου, δηλαδή οι μαθητές/ τριες καλούνταν να 

απαντήσουν με λόγια ή με σχέδιο. Οι δυο (2) πρώτες ερωτήσεις, ερώτηση 9 και 10, ήταν 

σχετικές με το φαινόμενο του λωτού και η τρίτη, ερώτηση 11, αφορούσε τον ορισμό της 

Νανοτεχνολογίας. Η κωδικοποίηση των ερωτήσεων και των απαντήσεων βασίστηκε σε 

προγενέστερες έρευνες (Προσαρμογή στο Peikos κ.ά., 2020) για την υπερ- υδροφοβικότητα 

φυσικών και τεχνητών επιφανειών. Παρακάτω περιγράφεται αναλυτικά ο τρόπος 

κωδικοποίησης των απαντήσεων των μαθητών στις σχετικές με τη Ν- ΕΤ ερωτήσεις.  
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Αναζητήθηκαν λέξεις/ φράσεις που είχαν νόημα για κάθε ερώτηση ανοιχτού τύπου και 

ομαδοποιήθηκαν σε κατηγορίες ανάλογα με λέξεις-κλειδιά. Στη συνέχεια, ταξινομήθηκαν 

ανάλογα με το περιεχόμενο σε θεματικές κατηγορίες, οι οποίες ενέχουν κλιμάκωση νοημάτων 

από ασαφείς προς πιο επιστημονικές εξηγήσεις. Συγκεκριμένα συμπεριλήφθηκαν 3 κατηγορίες 

η Κ0 η οποία περιέχει κενές απαντήσεις ή απαντήσεις που είναι άσχετες με το συγκεκριμένο 

θέμα, η Κ1 η οποία εμπεριέχει αναφορά σε λέξεις που αφορούν τον κάθε ορισμό και η Κ2 που 

περιλαμβάνει σαφή αναφορά στον ορισμό. Αφού κατηγοριοποιήθηκαν τα δεδομένα, 

μεταφέρθηκαν στο EXCEL και έγινε επεξεργασία των αποτελεσμάτων με το υπολογιστικό 

πρόγραμμα SPSS. Στον ακόλουθο πίνακα δίνεται η κωδικοποίηση των δεδομένων των 

ερωτήσεων 9-11.  

Για την ερώτηση 9, περιγράφηκε στους μαθητές/ τριες η παρακάτω συνθήκη «Αφού έβρεξε, 

δύο μαθητές/ τριες που αγαπούν τα φυτά έκαναν βόλτα στον κήπο του σχολείου. Παρατήρησαν 

το εξής: οι σταγόνες του νερού πάνω στα φύλλα του μπρόκολου ήταν σφαιρικές σαν μπίλιες 

και το φύλλο δεν είχε βραχεί καθόλου» και στη συνέχεια, ερωτήθηκαν «Γιατί νομίζεις ότι οι 

σταγόνες στα φύλλα του μπρόκολου έγιναν σφαιρικές; Αιτιολόγησε την απάντησή σου με 

λόγια και σχέδιο».  

Για την ερώτηση 10, παρουσιάστηκε η παρακάτω συνθήκη «Κατά τη διάρκεια ενός 

πειράματος, ένας επιστήμονας βούτηξε δυο παπούτσια σε χρωματισμένο νερό. Όπως βλέπουμε 

στην παρακάτω εικόνα, συνέβη κάτι παράξενο. Το ένα παπούτσι δε λερώθηκε καθόλου». Στη 

συνέχεια ερωτήθηκαν «Γιατί νομίζεις ότι το ένα παπούτσι δε λερώθηκε; Αιτιολόγησε την 

απάντησή σου με λόγια και σχέδιο». Τέλος, ερωτήθηκαν  «Τι νομίζεις ότι είναι η 

Νανοτεχνολογία;». 
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Πίνακας 12: Κωδικοποίηση των απαντήσεων των μαθητών/ τριών σχετικά με την εξήγηση του φαινόμενου 

του λωτού και την περιγραφή του περιεχομένου της Ν- ΕΤ(Προσαρμογή στο Peikosκ.ά., 2020, σ. 9)  

    

Ερώτηση  Περιγραφή του περιεχομένου των απαντήσεων κάθε κατηγορίας  

 Κ2 Κ1 Κ0  

9-Φαινόμενο λωτού 

 

Αναφορά στα νανοεξογκώματα 
ή στην υδροφοβικότητα του 
φύλλου 

 

Αναφορά    

Α)στην επιφάνεια του φύλλου 
(Σχήμα μπρόκολου, 
Σκληρότητα/ποσότητα/πάχος 
των φύλλων, Τραχύτητα του 
φύλλου ορατή με το μάτι,   

Β)στην επιφάνεια του φύλλου 
του μπρόκολου  

Γ) στην αρχική κατάσταση του 
φύλλου του μπρόκολου (υγρό ή 
στεγνό) ή   

Δ) στη σύσταση  του υγρού 

Κενές  απαντήσεις ή 
απαντήσεις που είναι 
άσχετες με το συγκεκριμένο 
θέμα   
  

 

 

10-Αυτόκαθαρισμός 
υλικών 

Αναφορά στα νανοεξογκώματα
ή στην υδροφοβικότητα του 
παπουτσιού 

Αναφορά    

Α)στην επιφάνεια του
παπουτσιού (ποιότητα, είδος
υφάσματος, χαρακτηριστικά της
επιφάνειάς του) ή 

Β) στη σύσταση του διαλυμένου
στο νερό χρώματος ή   

Γ) στον αυτοκαθαρισμό 

Κενές απαντήσεις ή 
απαντήσεις που είναι 
άσχετες με το συγκεκριμένο
θέμα   
  

 

11-Ορισμός Ν-ΕΤ 

 

Αναφορές σε υδρόφοβα φυτά
και υδρόφοβες επιφάνειες ή
στα νανοεξωγκόματα 

 

Αναφορά   

Α) στο Μέγεθος ή 

Β)σε τεχνολογικές εφευρέσεις
που βοηθούν στην ζωή μας και
στην επικοινωνία των
ανθρώπων ή 

Γ) αναφορές σε αντικείμενα
μικροσκοπικά αόρατα με γυμνό
μάτι 

Κενές απαντήσεις ή 
απαντήσεις που είναι 
άσχετες με το συγκεκριμένο 
θέμα   
  

 

Πίνακας13: Κωδικοποίηση των απαντήσεων των μαθητών/ τριών σχετικά με την εξήγηση  του φαινόμενου 
του λωτού και την περιγραφή του περιεχομένου της Ν- ΕΤ(Προσαρμογή στο Peikos κ.ά., 2020, σ. 9)  
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3.Αποτελέσματα 
Στο παρόν κεφάλαιο περιγράφονται και αναλύονται συγκριτικά τα ποιοτικά και ποσοτικά 

αποτελέσματα των απαντήσεων των μαθητών/ τριών στις ερωτήσεις του ερωτηματολογίου πριν 

την έναρξη (αρχικό ερωτηματολόγιο) και μετά μια εβδομάδα μετά ολοκλήρωση της 

παρέμβασης (τελικό ερωτηματολόγιο). 

3.1 Συγκριτική παρουσίαση των απαντήσεων του αρχικού και τελικού 
ερωτηματολογίου των μαθητών/ τριών της Ε΄ δημοτικού 
 

Οι μαθητές/ τριες της Ε΄ δημοτικού ήταν 6 σε αριθμό. Στον Πίνακα 13 παρουσιάζονται τα 

ποσοστά επί τοις εκατό των αγοριών και των κοριτσιών του μαθητικού πληθυσμού της Ε 

Δημοτικού. Πιο συγκεκριμένα, το σύνολο του μαθητικού πληθυσμού της Ε τάξης συνίσταται 6 

κορίτσια (100% του συνόλου). 

Πίνακας 13: Ο μαθητικός πληθυσμός της Ε τάξης 

Ο μαθητικός πληθυσμός της Ε΄τάξης 

 Ν Ποσοστό % Ν 

ΑΓΟΡΙΑ 0 0% 

ΚΟΡΙΤΣΙΑ 6 100% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 

 

Παρακάτω περιγράφονται και αναλύονται τα ποσοτικά αποτελέσματα των απαντήσεων των 

μαθητών/ τριών που ήταν παρόντες/ούσες σε όλες τις συναντήσεις στο αρχικό και το τελικό 

ερωτηματολόγιο πριν και μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης. Για κάθε ερώτηση του 

ερωτηματολογίου παρουσιάζονται οι συχνότητες και οι σχετικές συχνότητες των απαντήσεων 

των μαθητών/τριων στο αρχικό και στο τελικό ερωτηματολόγιο με κριτήριο τις κατηγορίες που 

περιγράφηκαν (βλ. Κωδικοποίηση). 

Ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να καταγράψουν 6 ζωντανούς οργανισμούς. Παρακάτω 

παρουσιάζονται τα ποσοστά των αναφορών των φυτικών οργανισμών ως ζωντανοί οργανισμοί 

πριν και μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης. Όπως βλέπουμε στον Πίνακα 14,  πριν την 

παρέμβαση, τρεις (3) μαθήτριες (το 50% του συνόλου) σημείωσαν ένα φυτικό οργανισμόή την 

κατηγορία φυτά στις απαντήσεις τους. Δυο (2) μαθήτριες σημείωσαν τρεις φυτικούς 
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οργανισμούς (σε ποσοστό 33,3% του συνόλου), ενώ ένας (1) μαθητής σημείωσε δυο (2) 

φυτικούς οργανισμούς (σε ποσοστό 16,7% του συνόλου).Ωστόσο, μετά την παρέμβαση, πέντε 

(5) μαθήτριες σημείωσαν 2 φυτικούς οργανισμούς (σε ποσοστό 83,3% του συνόλου) και μια 

μαθήτρια σημείωσε ένα (1) φυτικό οργανισμό (σε ποσοστό 16,7% του συνόλου). 

Πίνακας 14: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της αναφοράς φυτικών οργανισμών ως 
ζωντανών οργανισμών από τους μαθητές/ τριες της Ε΄τάξης πριν και μετά την παρέμβαση 

Συχνότητα αναφοράς φυτικών οργανισμών ως ζωντανών οργανισμών από τους μαθητές/ τριες 

της Ε΄ταʆ ξης πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό % Post -test % Ποσοστό 

Κ0 0 0% 0 0% 

Κ1 3 50% 1 16,7% 

Κ2 1 16,7% 5 83,3% 

Κ3 2 33,7% 0 0% 

Κ4 0 0% 0 0% 

Κ5 0 0% 0 0% 

Κ6 0 0% 0 0% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 

 

Ακολουθεί η παρουσίαση των απαντήσεων των μαθητών/τριων της Ε δημοτικού σε μια σειρά 

ερωτήσεων του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου όπου οι απαντήσεις έχουν τη μορφή 

κλίμακας Likert («ΚΑΘΟΛΟΥ», «ΛΙΓΟ», «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ ΟΥΤΕ ΠΟΛΥ», «ΠΟΛΥ», «ΠΑΡΑ 

ΠΟΛΥ»). 

Αρχικά, ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να σημειώσουν πόσο τους αρέσουν τα ζώα. 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 15,πριν την παρέμβαση όλες οι μαθήτριες απάντησαν ότι τους 

αρέσουν «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) τα ζώα (6 μαθήτριες, το 100% του συνόλου). Ωστόσο, μετά την 

παρέμβαση, μια (1) μαθήτρια δήλωσε ότι της αρέσουν «ΠΟΛΥ» (Κ3) τα ζώα (σε ποσοστό 

16,7%) του συνόλου, ενώ πέντε (5) μαθήτριες απάντησαν ότι τους αρέσουν «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» 

(Κ4) τα ζώα (σε ποσοστό 83,3% του συνόλου). 

 



94 
 

Πίνακας 15: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων του ενδιαφέροντος των μαθητών/ τριών Ε΄ 
τάξης  για τα ζώα πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 

απέναντι στα ζώα πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό % Post -test % Ποσοστό % 

Κ0 0 0% 0 0% 

Κ1 0 0% 0 0% 

Κ2 0 0% 0 0% 

Κ3 0 0% 1 16,7% 

Κ4 6 100% 5 83,3% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 

 

Έπειτα, ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να σημειώσουν πόσο τους αρέσουν τα φυτά. 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 16, πριν την διδακτική παρέμβαση, οι περισσότεροι μαθήτριες  (4 σε 

αριθμό με ποσοστό 66,7%) απάντησαν ότι τους αρέσουν «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) τα φυτά. Ενώ 

δυο (2) μαθητές/ τριες (σε ποσοστό 33,3% του συνόλου) απάντησαν ότι τους αρέσουν «ΠΟΛΥ» 

(Κ3) τα φυτά. Ωστόσο, μετά την διδακτική παρέμβαση, 3 μαθητές/ τριες απάντησαν «ΠΟΛΥ» 

(Κ3) τα φυτά (σε ποσοστό 50% του συνόλου). Δύο (2) μαθήτριες απάντησαν ότι τους αρέσουν 

«ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) τα φυτά (σε ποσοστό 33,3% του συνόλου). Τέλος, μια μαθήτρια 

απάντησε ότι της αρέσουν τα φυτά «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ, ΟΥΤΕ ΠΟΛΥ» (Κ2) (σε ποσοστό 16,7%). 
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Πίνακας 16: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων του ενδιαφέροντος των μαθητών/ τριών 

Ε΄τάξης  για τα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 

απέναντι στα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό % Post -test % Ποσοστό% 

Κ0 0 0% 0 0% 

Κ1 0 0% 0 0% 

Κ2 0 7,4%% 1 16,7% 

Κ3 2 33,3% 3 50% 

Κ4 4 66,7% 2 33,3% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 

 

Στη συνέχεια, ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες και τις μαθήτριες να ορίσουν πόσο συχνά 

παρατηρούν τα φυτά που βρίσκονται κοντά τους. Όπως βλέπουμε στον παρακάτω πίνακα, πριν 

την διδακτική παρέμβαση, τρεις (3) μαθήτριες απάντησαν «ΣΥΧΝΑ» (Κ3) (σε ποσοστό 50% 

του συνόλου). Δυο (2) μαθήτριες απάντησαν ότι παρατηρούν «ΠΑΝΤΑ» (Κ4) τα φυτά γύρω 

τους (σε ποσοστό 33,3% του συνόλου).  Ενώ, μια μαθήτρια (σε ποσοστό 16,7%) απάντησαν ότι 

παρατηρούν «ΜΕΡΙΚΕΣ ΦΟΡΕΣ» (Κ2) τα φυτά που βρίσκονται κοντά τους. Ωστόσο, μετά την 

ολοκλήρωση της διδακτικής παρέμβασης, δυο (2) μαθήτριες (το 33,3% του συνόλου) 

απάντησαν «ΜΕΡΙΚΕΣ ΦΟΡΈΣ» (Κ2) και «ΣΥΧΝΑ» (Κ3), αντίστοιχα. Ενώ μια (1) μαθήτρια 

(το 16,7% του συνόλου) απάντησε ότι παρατηρεί  απάντησε «ΠΟΤΕ» (Κ0) και «ΠΑΝΤΑ» 

(Κ4) τα φυτά το περιβάλλοντα χώρο, αντίστοιχα.  
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Πίνακας 17: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της συχνότητας παρατήρησης των φυτικών 
οργανισμών στο περιβάλλοντα χώρο των μαθητών/ τριών της Ε τάξης πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της συχνότητας παρατήρησης των φυτών στο 

περιβάλλοντα χώρου 

 Pre -test Ποσοστό % Post -test  Ποσοστό% 

Κ0 0 0% 1 16,7% 

Κ1 0 0% 0 0% 

Κ2 1 16,7% 2 33,3% 

Κ3 3 50% 2 33,3% 

Κ4 2 33,3% 1 16,7% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 

 

Ρωτήσαμε τους μαθητές/ τριες «Πόσο σου αρέσει να μαθαίνεις πράγματα για τα φυτά;». Τα 

αποτελέσματα των απαντήσεων τους παρουσιάζονται στον Πίνακα 18. Πιο συγκεκριμένα, πριν 

την έναρξη της διδακτικής παρέμβασης, πέντε (5)μαθήτριες (σε ποσοστό 83,3%) απάντησαν 

«ΠΟΛΥ» (Κ3) . Ενώ, μια (1) μαθήτρια απάντησε ότι «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ, ΟΥΤΕ ΠΟΛΥ» (Κ2) (σε 

ποσοστό 16,7% του συνόλου). Ωστόσο, μετά το τέλος της διδακτικής παρέμβασης, οι μισές 

μαθήτριες (σε ποσοστό 50%) απάντησαν «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) . Δύο (2) μαθήτριες απάντησαν 

«ΠΟΛΥ» (Κ3) (σε ποσοστό 33,3% του συνόλου) και μια μαθήτρια (το 16,7% του συνόλου) 

απάντησε «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ, ΟΥΤΕ ΠΟΛΥ» (Κ2). 
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Πίνακας 18: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων του ενδιαφέροντος των μαθητών/ τριών 

Ε΄τάξης  για τη μάθηση για τα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 

απέναντι στη μάθηση για τα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre -test Ποσοστό % Post -test % Ποσοστό% 

Κ0 0 0% 0 0% 

Κ1 0 0% 0 0% 

Κ2 1 16,7% 1 16,7% 

Κ3 5 83,3% 2 33,3% 

Κ4 0 0% 3 50% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 

 

Στη συνέχεια, ακολουθούν ερωτήσεις που αφορούν τη διερεύνηση της χρησιμότητας των 

φυτών στη καθημερινή ζωή. Πρόκειται για γνωστικού τύπου ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, 

όπου πιθανές απαντήσεις είναι «ΣΩΣΤΟ» (Κ1), «ΛΑΘΟΣ» (Κ2) και «ΔΕΝ ΓΝΩΡΙΖΩ» (Κ3). 

Αρχικά, ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να χαρακτηρίσουν την πρόταση «Τα φυτά είναι 

χρήσιμα μόνο για να τα τρώμε». Η απάντηση που αναμένεται από τους μαθητές/ τριες είναι ότι 

ΛΑΘΟΣ (Κ2) τα φυτά δεν είναι χρήσιμα μόνο για να τα τρώμε. Σύμφωνα με τον Πίνακα 19, 

πριν την έναρξη της διδακτικής παρέμβασης, όλες οι μαθήτριες (το 100% του συνόλου) 

απάντησαν «ΛΑΘΟΣ» (Κ2), ότι δηλαδή τα φυτά δεν χρησιμοποιούνται μόνο ως τροφή από τον 

άνθρωπο. Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της διδακτικής παρέμβασης, πέντε (5) μαθήτριες 

χαρακτήρισαν ως «ΛΑΘΟΣ» (Κ2) τη φράση «Τα φυτά είναι χρήσιμα μόνο για να τα τρώμε» 

(το 83,3% του συνόλου). Ενώ, μια (1) μαθήτρια απάντησαν «ΔΕΝ ΓΝΩΡΙΖΩ» (Κ3) (σε 

ποσοστό 16,7%). 
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Πίνακας 19: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων σχετικά με τη στάση των μαθητών/ τριών της 

Ε΄ τάξης  για τα ζώα πριν και μετά την παρέμβαση για τη χρήση των φυτικών οργανισμών μόνο ως τροφή 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 

σχετικά με τη χρήση των φυτών μόνο ως τροφή πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre -test Ποσοστό % Post -test % Ποσοστό 

Κ1 0 0% 0 0% 

Κ2 6 100% 5 83,3% 

Κ3 0 0% 1 16,7% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 

Ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να χαρακτηρίσουν την πρόταση «Τα φυτά περιέχουν ουσίες 

που χρησιμοποιούμε για να φτιάξουμε φάρμακα». Η απάντηση που αναμένεται από τους 

μαθητές/τριες είναι ΣΩΣΤΑ (Κ1), ότι δηλαδή τα φυτά περιέχουν ουσίες που χρησιμοποιούνται 

στην βιομηχανία παραγωγής φαρμάκων. Όπως φαίνεται και στον παρακάτω Πίνακα, πριν την 

έναρξη της διδακτικής παρέμβασης, οι μισές μαθήτριες (3 σε αριθμό και σε ποσοστό 50%) 

χαρακτήρισαν «ΣΩΣΤΗ» (Κ1) την παραπάνω πρόταση, ενώ οι άλλες μισές (3 σε αριθμό και σε 

ποσοστό 50%) μαθήτριες απάντησαν ότι «ΔΕΝ ΓΝΩΡΙΖΟΥΝ» (Κ3) αν «Τα φυτά περιέχουν 

ουσίες που χρησιμοποιούμε για να φτιάξουμε φάρμακα». Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της 

παρέμβασης, τέσσερεις (4) μαθήτριες χαρακτήρισαν σωστή τη φράση (σε ποσοστό 66,7% του 

συνόλου), ενώ δυο (2) μαθήτριες (το 33,3% του συνόλου) απάντησαν ότι δε γνωρίζουν. 

Πίνακας 20: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάση των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 
σχετικά με τη χρήση των φυτικών οργανισμών στη φαρμακοβιομηχανία πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 

σχετικά με τη χρήση των φυτών στην παραγωγή φαρμάκων 

 Pre -test Ποσοστό % Post -test % Ποσοστό 

Κ1 3 50% 4 66,7% 

Κ2 0 0% 0 0% 

Κ3 3 50% 2 33,3% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 
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Ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να χαρακτηρίσουν την πρόταση «Τα φυτά εμπνέουν τους 

επιστήμονες για να δημιουργήσουν χρήσιμα προϊόντα π. χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε 

λερώνονται». Η απάντηση που αναμένεται από τους μαθητές/τριες είναι ΣΩΣΤΑ (Κ1), δηλαδή 

ότι τα φυτά και οι ιδιότητές τους λειτουργούν ως πρότυπο παραγωγής χρήσιμων προϊόντων. 

Σύμφωνα με τον Πίνακα 21, πριν την έναρξη της διδακτικής παρέμβασης, τέσσερεις (4) 

μαθήτριες, σε ποσοστό 66,7%, απάντησαν ότι δε γνωρίζουν. Ενώ, από μια (1) μαθήτρια (σε 

ποσοστό 16,7%) χαρακτήρισαν τη παραπάνω πρόταση ως «ΣΩΣΤΗ» (Κ1) και «ΛΑΘΟΣ» (Κ2) 

αντίστοιχα. Ωστόσο, μετά το πέρας της παρέμβασης, οι περισσότεροι μαθήτριες, τέσσερεις (4) 

σε αριθμό (το 66,7% του συνόλου) χαρακτήρισαν σωστή τη φράση «Τα φυτά εμπνέουν τους 

επιστήμονες για να δημιουργήσουν χρήσιμα προϊόντα π.χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε 

λερώνονται», ενώ δυο μαθήτριες (σε ποσοστό 33,3% του συνόλου) απάντησαν ότι δε 

γνωρίζουν. 

Πίνακας 21: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων  της στάση των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 
σχετικά με τη χρήση των φυτών για τη παραγωγή χρήσιμων προϊόντων πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της Ε τάξης 

σχετικά με τη χρήση των φυτών ως έμπνευση των επιστημόνων για την παραγωγή καινοτόμων 

προϊόντων (π.χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε λερώνονται) 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test % Ποσοστό 

Κ1 1 16,7% 4 66,7% 

Κ2 1 16,7% 0 0% 

Κ3 4 66,7% 2 33,3% 

ΣΥΝΟΛΟ	 6	 100%	 6	 100%	

 

Ακολουθούν οι ερωτήσεις ανοιχτού τύπου για την εξήγηση της υδροφοβικότητας και του 

αυτοκαθαρισμού, καθώς και για το περιεχόμενο του όρου Νανοτεχνολογία. 

Αρχικά, ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να εξηγήσουν τη συμπεριφορά και το σχήμα της 

σταγόνας του νερού όταν πέφτει πάνω στην επιφάνεια του μπρόκολου. Πιο συγκεκριμένα, 

αρχικά, περιεγράφηκε στους μαθητές/ τριες η παρακάτω συνθήκη «Αφού έβρεξε, δύο μαθητές/ 

τριες που αγαπούν τα φυτά έκαναν βόλτα στον κήπο του σχολείου. Παρατήρησαν το εξής: οι 

σταγόνες του νερού πάνω στα φύλλα του μπρόκολου ήταν σφαιρικές σαν μπίλιες και το φύλλο 
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δεν είχε βραχεί καθόλου» και στη συνέχεια, ερωτήθηκαν «Γιατί νομίζεις ότι οι σταγόνες στα 

φύλλα του μπρόκολου έγιναν σφαιρικές; Αιτιολόγησε την απάντησή σου με λόγια και σχέδιο».  

Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, πριν την έναρξη της παρέμβασης, τα 2/3 των μαθητριών 

απέδωσαν την υπερ- υδροφοβικότητα του μπρόκολου σε λανθασμένους παράγοντες. Για 

παράδειγμα, πριν την παρέμβαση μια μαθήτρια ανέφερε «Επειδή το φύλλο ήταν βρεγμένο από 

την βροχή οι σταγόνες δεν βρέχουν το φύλλο επειδή ήταν ήδη βρεγμένο και γίνονται σφαιρικές 

ή έχει στεγνώσει το φύλλο και όταν ρίχνουν νερό η σταγόνα γίνεται σφαιρική» (Κ1). Ενώ οι 

υπόλοιποι έδωσαν ασαφείς και χωρίς νόημα απαντήσεις ή δεν απάντησαν καν (Κ0). Για 

παράδειγμα μια μαθήτρια έγραψε «Επειδή το φυτό μπορεί να έχει λίγο νερό μέσα του κι έτσι το 

νερό πέφτει εύκολα από το φύλλο». 

Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της διδακτικής παρέμβασης, όλες οι μαθήτριες είχαν 

κατανοήσει το φαινόμενο του λωτού και το περιέγραψαν με επιστημονικούς όρους που 

διδάχθηκαν κατά την διάρκεια της εφαρμογής του εκπαιδευτικού υλικού, καθώς σε όλες τις 

απαντήσεις υπήρχε ο όρος νανοεξογκώματα. Για παράδειγμα, μια μαθήτρια ανέφερε «Το φύλλο 

αυτό είναι υδρόφοβο γιατί μέσα του έχει νανοεξογκώματα τα οποία είναι κοντά (εννοεί το ένα 

με το άλλο) και δεν αφήνει το νερό να απλωθεί». 

Πίνακας 22: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων σχετικά με την εξήγηση της υπερ- 
υδροφοβικότητας του φύλλου του μπρόκολου από τους μαθητές/ τριες της Ε΄τάξης πριν και μετά την 

παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της εξήγησης της υπερ- υδροφοβικότητας του 

φύλλου του μπρόκολου από τους μαθητές/ τριες/τριες της Ε τάξης πριν και μετά την εφαρμογή 

του εκπαιδευτικού υλικού 

 Pre -test Ποσοστό % Post -test  Ποσοστό% 

Κ0 2 33,34% 0 0 

Κ1 4 66,66% 0 0% 

Κ2 0 0% 6 100% 

ΣΥΝΟΛΟ	 6	 100%	 6	 100%	

 

Επιπλέον, ζητήθηκε από τους μαθητές/ τριες να εξηγήσουν τον αυτοκαθαρισμό τεχνητών από 

τον άνθρωπο επιφανειών, όπως αυτή ενός αθλητικού παπουτσιού. Πιο συγκεκριμένα, 
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παρουσιάστηκε στους μαθητές/ τριες η παρακάτω συνθήκη «Κατά τη διάρκεια ενός 

πειράματος, ένας επιστήμονας βούτηξε δυο παπούτσια σε χρωματισμένο νερό. Όπως βλέπουμε 

στην παρακάτω εικόνα, συνέβη κάτι παράξενο. Το ένα παπούτσι δε λερώθηκε καθόλου». Στη 

συνέχεια ερωτήθηκαν «Γιατί νομίζεις ότι το ένα παπούτσι δε λερώθηκε; Αιτιολόγησε την 

απάντησή σου με λόγια και σχέδιο». 

Σχετικά, λοιπόν, με τον αυτοκαθαρισμό των παπουτσιών, ποσοστό 66,7% του συνόλου 

απέδωσε την ιδιότητα του παπουτσιού να μη λερώνεται σε λανθασμένους παράγοντες που 

σχετίζονται με στην επιφάνεια του παπουτσιού και όχι με την υδροφοβικότητα (Κ1). Για 

παράδειγμα μια μαθήτρια έγραψε «Μάλλον το παπούτσι που λερώθηκε θα είχε κάποιο 

μικρόβιο δηλαδή σκόνη και έτσι το χρώμα μπορεί να έδιωξε τα μικρόβια και να έμεινε στο 

παπούτσι». Μόνο δυο μαθήτριες (σε ποσοστό 33,3%) απάντησαν ότι δεν ξέρουν (Κ0).  

Ωστόσο, μετά την εφαρμογή της παρέμβασης, όλες οι μαθήτριες απάντησαν αναφερόμενοι σε 

όρους σχετικούς με το φαινόμενο του λωτού (6 μαθήτριες, σε ποσοστό 100% του συνόλου) και 

περιέλαβαν στις απαντήσεις τους τον όρο νανοεξογκώματα. Για παράδειγμα, μια μαθήτρια 

έγραψε «Το παπούτσι όπου δεν βράχηκε είναι υδρόφοβο γιατί μέσα του έχει νανοεξογκώματα 

και έτσι δεν αφήνει το χρώμα να το βάψει» (Κ2). 

Πίνακας 23: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων σχετικά με την εξήγηση της υπερ-
υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού του παπουτσιού από τους μαθητές/ τριες της Ε τάξης πριν και 

μετά την παρέμβαση. 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της εξήγησης της υπερ- υδροφοβικότητας και 

του αυτοκαθαρισμού της επιφάνειας του παπουτσιού από τους μαθητές/ τριες της Ε’ τάξης πριν 

και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού 

 Pre –test Ποσοστό % Post -test  Ποσοστό% 

Κ0 2 33,34% 0 0% 

Κ1 4 66,66% 0 0% 

Κ2 0 0% 6 100% 

ΣΥΝΟΛΟ 6 100% 6 100% 

 

Τέλος, σχετικά με την Ν-ΕΤ και τον ορισμό της πριν την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού 

το 66,7%, όρισε τη Νανοτεχνολογία, ως μια «τεχνολογία για νάνους» ενώ οι υπόλοιπες 
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μαθήτριες δήλωσαν ότι δε γνωρίζουν το περιεχόμενου του όρου Νανοτεχνολογία. Ωστόσο, 

μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης, τέσσερεις μαθήτριες (σε ποσοστό 66,7%) έδωσαν 

απαντήσεις χρησιμοποιώντας επιστημονικούς όρους με τους οποίους ήρθαν σε επαφή κατά την 

διάρκεια της παρέμβασης. Για παράδειγμα, μια μαθήτρια έγραψε ότι «Η τεχνολογία που 

μελετάει τα νανοεξογκώματα» (Κ2). Ενώ, μια μαθήτρια απάντησε ότι δεν ξέρω (Κ0) και μια 

μαθήτρια απάντησε με λάθος όρους (Κ1). 

Πίνακας 24: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων σχετικά με τον ορισμό της Νανοτεχνολογίας 

από τους μαθητές/ τριες της Ε΄τάξης πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της εξήγησης του περιεχομένου του όρου 

Νανοτεχνολογία από τους μαθητές/ τριες/τριες της Ε τάξης πριν και μετά την εφαρμογή της 

παρέμβασης 

 Pre –test Ποσοστό % Post -test  Ποσοστό% 

Κ0 2 33,3% 1 16,7% 

Κ1 4 66,7% 1 16,7% 

Κ2 0 0 4 66.6% 

ΣΥΝΟΛΟ	 6	 100%	 6	 100%	

 

Σύγκριση των απαντήσεων των μαθητών/ τριων της Ε τάξης στις ερωτήσεις του αρχικού και του 

τελικού ερωτηματολογίου  

Προκειμένου να συγκριθούν στατιστικά οι απαντήσεις των μαθητών/ τριών του αρχικού και 

του τελικού ερωτηματολογίου των μαθητών/ τριών της Ε τάξης Δημοτικού διενεργήθηκε 

διενεργήθηκε ο στατιστικός έλεγχος Wilcoxon Signed-RanksTest (Ρούσσος & Τσαούσης, 2011) 

κατά τον οποίο συγκρίθηκαν οι απαντήσεις σε όλες τις πανομοιότυπες ερωτήσεις. Σύμφωνα με 

τα αποτελέσματα του στατιστικού ελέγχου, τα σκορ των μαθητών/ τριών στην ερώτηση 

σχετικά με τη καταγραφή 6 ζωντανών οργανισμών δε παρουσίασαν στατιστικά σημαντική 

διαφορά (Ν=6, Τ=5,000, p= 1,000> 0,05). Σχετικά με το ενδιαφέρον των μαθητών/ τριών για τα 

ζώα, δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού 

υλικού (N=6, T=0, p=0,317> 0,05).Σχετικά, με το ενδιαφέρον των μαθητών/ τριών για τα φυτά, 

δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά (N=6, T=0, p=0,083> 0,05). Σχετικά με την 
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παρατήρηση των φυτών στο περιβάλλον, δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά (Ν=6, 

Τ=2, p=0,257> 0,05 ). Σχετικά με το ενδιαφέρον για μάθηση σχετικά με τα φυτά, δεν υπήρχε 

στατιστικά σημαντική διαφορά πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού (N=6, 

T=6, p=0,083> 0,05). Σχετικά με τη χρήση των φυτών ως τροφή, δεν υπήρχε στατιστικά 

σημαντική διαφορά (N=6, T=1, p=0,317> 0,05). Σχετικά με τη χρήση των φυτών για τη 

παραγωγή φαρμάκων δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά, (N=6, T=0, p=0,317> 0,05). 

Σχετικά με τη χρήση των φυτών ως έμπνευση για τη παραγωγή καινοτόμων προϊόντων δεν 

υπάρχει στατιστική διαφορά (N=6, T=0,000, p= 0,102> 0,05). Σχετικά με την εξήγηση της 

υδροφοβικότητας του φύλλου του μπρόκολου, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά (Ν=6, 

Τ=21,000, p=0,023< 0,05). Σχετικά με την εξήγηση του αυτοκαθαρισμού του παπουτσιού,  

παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά πριν και μετά την παρέμβαση (Ν=6, Τ=21, 

p=0,023< 0,05). Σχετικά με τον ορισμό του όρου νανοτεχνολογία, δεν υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά μεταξύ των απαντήσεων πριν και μετά την ΕΦΑΡΜΟΓΉ ΤΟΥ 

ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΟΎ ΥΛΙΚΟΎ (Ν= 6, Τ=10, p=0,059> 0,05). Συνεπώς, η εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού ενίσχυσε τον νανογραμματισμό των μαθητών/ τριών της Ε Δημοτικού 

σχετικά με την εξήγηση της υπερ- υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού. 

3.2 Συγκριτική παρουσίαση των απαντήσεων του αρχικού και του τελικού 
ερωτηματολογίου των μαθητών/ τριών της ΣΤ΄ δημοτικού 
 

Οι μαθητές/ τριες της ΣΤ΄ δημοτικού ήταν δεκατέσσερεις (14) σε αριθμό. Στον παρακάτω 

πίνακα παρουσιάζεται η αναλογία των μαθητών/τριων που παρακολούθησαν όλες τις 

συναντήσεις της παρέμβασης. Οι μαθητές/ τριες συμπλήρωσαν το ερωτηματολόγιο πριν την 

έναρξη της παρέμβασης (αρχικό ερωτηματολόγιο), ενώ μια εβδομάδα μετά το πέρας της 

εφαρμογής του εκπαιδευτικού υλικού, επανέλαβαν την πραγμάτωση του ερωτηματολογίου 

(τελικό ερωτηματολόγιο). Το τελικό ερωτηματολόγιο συμπληρώθηκε από δέκα τέσσερεις (14) 

μαθητές, εκ των οποίων μόνο οι έντεκα (11) παρακολούθησαν όλες τις συναντήσεις (5 αγόρια 

και 6 κορίτσια, 45,5% και 54,5% του συνόλου αντίστοιχα.  
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Πίνακας 25: Ο μαθητικός πληθυσμός της ΣΤ΄ τάξης Δημοτικού 

        Ο μαθητικός πληθυσμός της ΣΤ΄τάξης 

 Ντελικό Ποσοστό % 

ΑΓΟΡΙΑ 5 45,5% 

ΚΟΡΙΤΣΙΑ 6 54,5% 

ΣΥΝΟΛΟ 11 100% 

  

Ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να καταγράψουν έξι (6) ζωντανούς οργανισμούς. Παρακάτω 

παρουσιάζονται τα ποσοστά των αναφορών των φυτικών οργανισμών ως ζωντανοί οργανισμοί 

πριν και μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης. Όπως βλέπουμε και στον παρακάτω πίνακα, 

πριν την έναρξη της παρέμβασης, οι περισσότεροι μαθητές/ τριες (4 σε αριθμό και σε ποσοστό 

36,4 %)  σημείωσαν 2 φυτά και 4 ζώα. 3 μαθητές/ τριες (σε ποσοστό 27,3 %) σημείωσαν 3 

φυτά και 3 ζώα και 1 φυτό και 5 ζώα. Τέλος, ένας μόνο μαθητής/τρια (σε ποσοστό 9,1%) 

σημείωσε 4 φυτά και 2 ζώα. Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης, οι περισσότεροι 

μαθητές/ τριες (8 σε αριθμό και σε ποσοστό 72,7%) σημείωσαν 2 φυτικούς οργανισμούς. Ενώ 

ένας μαθητής/ τρια (σε ποσοστό 9,1%) σημείωσε  τρία φυτά, ένα φυτό ή κανένα φυτό 

αντίστοιχα. 
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Πίνακας 26: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της συχνότητας της αναφοράς φυτικών 

οργανισμών ως ζωντανών οργανισμών πριν και μετά την εφαρμογή της παρέμβασης 

Συχνότητα αναφοράς φυτικών οργανισμών ως ζωντανών οργανισμών από τους μαθητές/ τριες 

της ΣΤ΄ταʆ ξης πριν και μεταʆ  τη παρεʆμβασση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ0 0 0% 1 9,1% 

Κ1 3 27,3% 1 9,1% 

Κ2 4 36,4% 8 72,7% 

Κ3 3 27,3% 1 9,1% 

Κ4 1 9,1% 0 0% 

Κ5 0 0% 0 0% 

Κ6 0 0% 0 0% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Ακολουθεί η παρουσίαση των αποτελεσμάτων των απαντήσεων των μαθητών της ΣΤ 

Δημοτικού σε μια σειρά ερωτήσεων του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου όπου οι 

απαντήσεις έχουν τη μορφή κλίμακας Likert («ΚΑΘΟΛΟΥ», «ΛΙΓΟ», «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ ΟΥΤΕ 

ΠΟΛΥ», «ΠΟΛΥ», «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ»). 

Αρχικά, ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να σημειώσουν πόσο τους αρέσουν τα ζώα. 

Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, πριν την παρέμβαση, δέκα (10) μαθητές/ τριες (σε ποσοστό 

90,9%) απάντησαν «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4), ενώ ένας (1) μαθητής (σε ποσοστό 9,1%) απάντησε 

«ΠΟΛΥ» (Κ3). Ωστόσο μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού, οκτώ (8) μαθητές/ τριες 

(σε ποσοστό 72,7%) απάντησαν «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4), ενώ τρεις (3) μαθητές/ τριες απάντησαν 

ότι τους αρέσουν «ΠΟΛΥ» (Κ3) τα ζώα (σε ποσοστό 27,3% του συνόλου). 
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Πίνακας 27: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων του ενδιαφέροντος των μαθητών/ τριών 
ΣΤ΄τάξης  για τα ζώα πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτηʆ των και σχετικωʆ ν συχνοτηʆ των της σταʆ σης των μαθητωʆ ν/ τριωʆ ν της ΣΤ΄ ταʆ ξης 

απέναντι στα ζώα πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ0 0 0% 0 0% 

            Κ1 0 0% 0 0% 

Κ2 0 0% 0 0% 

Κ3 1 9,10% 3 27,3% 

Κ4 10 90,90% 8 72,7% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Στην ερώτηση «Πόσο σου αρέσουν τα φυτά;», όπως βλέπουμε και στον παρακάτω πίνακα, πριν 

την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού, οκτώ (8) μαθητές/τριες (σε ποσοστό 72,7% του 

συνόλου) απάντησαν ότι τους αρέσουν «ΠΟΛΥ» (Κ3) τα φυτά, ενώ τρεις (3) μαθητές/τριες 

(27,3% του συνόλου) σημείωσαν ότι τους αρέσουν «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) τα φυτά. Ωστόσο, 

μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού, πέντε (5) μαθητές/τριες (σε ποσοστό 45,5%) 

απάντησαν «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ, ΟΥΤΕ ΠΟΛΥ» (Κ2). Τέσσερεις (4) μαθητές/τριες(σε ποσοστό 

36,4%) απάντησαν ότι τους αρέσουν « ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) τα φυτά και δυο μαθητές/τριες(σε 

ποσοστό 18,2%) απάντησαν ότι τους αρέσουν «ΠΟΛΥ» (Κ3) τα φυτά. 

 

 

 

 

 

 

 



107 
 

Πίνακας 28: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων του ενδιαφέροντος των μαθητών/ τριών 
ΣΤ΄τάξης  για τα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ’ τάξης 

απέναντι στα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ0 0 0% 0 0% 

Κ1 0 0% 0 0% 

Κ2 0 0% 5 45,5% 

Κ3 8 72,7% 2 18,2% 

Κ4 3 27,3% 4 36,4% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Όπως βλέπουμε και στον παρακάτω πίνακα, στην ερώτηση «Πόσο συχνά παρατηρείς τα φυτά 

που βρίσκονται γύρω σου;», πριν την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού, πέντε (5) μαθητές/ 

τριες (σε ποσοστό 45,5% του συνόλου) απάντησαν ότι παρατηρούν Σπάνια τα φυτά γύρω τους. 

Τέσσερεις (4)μαθητές/ τριες (το 36,4% του συνόλου) απάντησαν ότι παρατηρούν «ΣΥΧΝΑ» 

(Κ3) τα φυτά, ενώ δυο (2)μαθητές/ τριες (το 18,2% του συνόλου) δήλωσαν ότι παρατηρούν 

«ΜΕΡΙΚΕΣ ΦΟΡΕΣ» (Κ2) τα φυτά. Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση του εκπαιδευτικού υλικού,  

εννέα (9) μαθητές/ τριες (81,8% του συνόλου) απάντησαν ότι παρατηρούν «ΣΥΧΝΑ» (Κ3) τα 

φυτά, ενώ ένας/μια μαθητής/ τρια (9,1% του συνόλου) απάντησε ότι παρατηρεί «ΜΕΡΙΚΕΣ 

ΦΟΡΕΣ» (Κ2) ή «ΣΠΑΝΙΑ» (Κ1) τα φυτά. 
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Πίνακας 29: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της συχνότητας παρατήρησης των φυτών από 
τους μαθητές/ τριες της ΣΤ τάξης πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της συχνότητας παρατήρησης των φυτών στο 

περιβάλλοντα χώρου των μαθητών/ τριών ΣΤ’ τάξης πριν και μετά την παρέμβαση  
 

Pre –test  Ποσοστό %   Post -test  Ποσοστό %  

Κ0  0  0%  0  0%  

Κ1  5  45,5%  1  9,1%  

Κ2  2  18,2%  1  9,1%  

Κ3  4  36,4%  9  81,8%  

Κ4  0  0%  0  0%  

ΣΥΝΟΛΟ  11  100%  11  100%  

 

Στην ερώτηση «Πόσο σου αρέσει να μαθαίνεις πράγματα για τα φυτά;», πριν την εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού,  τέσσερεις (4) μαθητές/ τριες (36,4% του συνόλου) σημείωσαν «ΠΟΛΥ» 

(Κ3) και «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) αντίστοιχα, ενώ δυο (2) μαθητές/ τριες (18,2% του συνόλου) 

σημείωσαν «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ, ΟΥΤΕ ΠΟΛΥ» (Κ2). Τέλος, μόλις ένας/μια (1) μαθητής/τρια 

απάντησε ότι «ΛΙΓΟ» (Κ1) τον/την ενδιαφέρει να μάθει πράγματα για τα φυτά (σε ποσοστό 

9,1% του συνόλου). Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της εφαρμογής,  πέντε(5) μαθητές/ τριες 

(το 45,5% του συνόλου) απάντησαν «ΟΥΤΕ ΛΙΓΟ, ΟΥΤΕ ΠΟΛΥ» (Κ2) . Τέσσερεις (4) 

μαθητές/ τριες απάντησαν ότι τους αρέσει «ΠΑΡΑ ΠΟΛΥ» (Κ4) (το 36,4% του συνόλου) και 

δυο (2) μαθητές/ τριες σημείωσαν ότι τους ενδιαφέρει «ΠΟΛΥ» (Κ3) (το 18,2% του συνόλου) 

να μαθαίνουν σχετικά με τα φυτά. 
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Πίνακας 30: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών του ενδιαφέροντος των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης για τη 
μάθηση σχετικά με τα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης 

απέναντι στη μάθηση για τα φυτά πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ0 0 0% 0 0% 

Κ1 1 9,1% 0 0% 

Κ2 2 18,2% 5 45,5% 

Κ3 4 36,4% 2 18,2% 

Κ4 4 36,4% 4 36,4% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Στη συνέχεια, ακολουθούν ερωτήσεις που αφορούν τη διερεύνηση της χρησιμότητας των 

φυτών στη καθημερινή ζωή. Πρόκειται για γνωστικού τύπου ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, 

όπου πιθανές απαντήσεις είναι «ΣΩΣΤΟ» (Κ1), «ΛΑΘΟΣ» (Κ2) και «ΔΕΝ ΓΝΩΡΙΖΩ» (Κ3). 

Αρχικά, ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να χαρακτηρίσουν την πρόταση «Τα φυτά είναι 

χρήσιμα μόνο για να τα τρώμε». Η απάντηση που αναμένεται από τους μαθητές/τριες είναι 

ΛΑΘΟΣ (Κ2), ότι δηλαδή τα φυτά έχουν πολλές χρήσεις από τον άνθρωπο πέρα από την χρήση 

τους ως τροφή. Όπως βλέπουμε και στον παρακάτω πίνακα, πριν την έναρξη της εφαρμογής 

του εκπαιδευτικού υλικού, όλοι οι μαθητές/τριες (11) σε αριθμό και σε ποσοστό 100%) 

απάντησαν «ΛΑΘΟΣ» (Κ2), ότι δηλαδή τα φυτά δεν χρησιμοποιούνται μόνο ως τροφή από τον 

άνθρωπο. Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της εφαρμογής του εκπαιδευτικού υλικού, δέκα (10) 

μαθητές/ τριες (το 90,9% του συνόλου) χαρακτήρισαν λανθασμένη τη φράση «Τα φυτά είναι 

χρήσιμα μόνο για να τρώμε», ενώ  ένας/μια (1) μαθητής/ τρια (το 9,1% του συνόλου) 

χαρακτήρισε τη παραπάνω φράση σωστή (Κ1). 
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Πίνακας 31: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάση των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης 
για τη χρήση των φυτών μόνο ως τροφή πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης 

σχετικά με τη χρήση των φυτών μόνο ως τροφή πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ1 0 0% 1 9,1% 

Κ2 11 100% 10 90,9% 

Κ3 0 0% 0 0% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να χαρακτηρίσουν την πρόταση «Τα φυτά περιέχουν ουσίες 

που χρησιμοποιούμε για να φτιάξουμε φάρμακα». Η προσδοκώμενη απάντηση από τους 

μαθητές/τριες ήταν ΣΩΣΤΑ (Κ1), ότι δηλαδή οι επιστήμονες χρησιμοποιούν τις ουσίες των 

φυτών και παράγουν φάρμακα. Σύμφωνα με τον παρακάτω πίνακα, πριν την εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού, οι πλειοψηφία των μαθητών/ τριών, επτά (7) σε αριθμό (σε ποσοστό 

63,6% του συνόλου) χαρακτήρισαν «ΣΩΣΤΗ» (Κ1) την παραπάνω φράση, ενώ από δυο (2) 

μαθητές/ τριες (σε ποσοστό 18,2% του συνόλου) χαρακτήρισαν λανθασμένη την παραπάνω 

φράση ή απάντησαν «ΔΕΝ ΓΝΩΡΙΖΩ» (Κ3). Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της εφαρμογής 

του εκπαιδευτικού υλικού, όλοι οι μαθητές/ τριες (11 σε αριθμό και σε ποσοστό 100% του 

συνόλου) χαρακτήρισαν σωστή τη φράση «Τα φυτά περιέχουν ουσίες που χρησιμοποιούμε για 

να φτιάξουμε φάρμακα». 
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Πίνακας 32: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης 
σχετικά με τη χρήση των φυτών στην παραγωγή φαρμάκων πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης 

σχετικά με τη χρήση των φυτών στην παραγωγή φαρμάκων πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ1 7 63,6% 11 100% 

Κ2 2 18,2% 0 0% 

Κ3 2 18,2% 0 0% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Ζητήσαμε από τους μαθητές/ τριες να χαρακτηρίσουν την πρόταση «Τα φυτά εμπνέουν τους 

επιστήμονες για να δημιουργήσουν χρήσιμα προϊόντα π.χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε 

λερώνονται». Η προσδοκώμενη απάντηση των μαθητών/τριων ήταν ΣΩΣΤΑ (Κ1), ότι δηλαδή 

οι επιστήμονες παρατηρούν τις ιδιότητες των φυτών και κατασκευάζουν χρήσιμα προϊόντα που 

ομοιάζουν με την συμπεριφορά των φυτών. Όπως φαίνεται και στον παρακάτω πίνακα, πριν 

την έναρξη της παρέμβασης, από τέσσερεις (4) μαθητές/τριες(σε ποσοστό 36,4% του συνόλου) 

χαρακτήρισαν «ΣΩΣΤΗ» (Κ1) την παραπάνω πρόταση ή δήλωσαν «ΔΕΝ ΓΝΩΡΙΖΩ» (Κ3). 

Ενώ, τρεις (3) μαθητές/τριες (σε ποσοστό 27,3% του συνόλου) χαρακτήρισε «ΛΑΘΟΣ» (Κ2) 

την παραπάνω φράση. Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωσή της παρέμβασης, έξι (6) μαθητές/ τριες 

(το 54,5% του συνόλου) χαρακτήρισε «ΣΩΣΤΗ» (Κ1) τη φράση «Τα φυτά εμπνέουν τους 

επιστήμονες για να δημιουργήσουν χρήσιμα προϊόντα π.χ. παπούτσια που δε βρέχονται και δε 

λερώνονται», ενώ πέντε (5) μαθητές/ τριες (το 45,5% του συνόλου) απάντησαν ότι δεν 

γνωρίζουν (Κ3). 
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Πίνακας 33: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης 
σχετικά με τη χρήση των φυτών στην παραγωγή χρήσιμων προϊόντων πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης 

σχετικά με τη χρήση των φυτών στην παραγωγή χρήσιμων προϊόντων πριν και μετά την 

παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ1 4 36,4% 6 54,5% 

Κ2 3 27,3% 0 0% 

Κ3 4 36,4% 5 45,5% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Ακολουθεί η παρουσίαση των απαντήσεων των μαθητών/τριων της ΣΤ τάξης στις σχετικές με 

τη Ν- ΕΤ ερωτήσεις ανοιχτού τύπου του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου.  

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι απαντήσεις των μαθητών/τριων σχετικά με την 

εξήγηση της υπερ- υδροφοβικότητας του μπρόκολου, οι μαθητές/ τριες στην ερώτηση «Γιατί 

νομίζεις ότι οι σταγόνες στα φύλλα του μπρόκολου έγιναν σφαιρικές; Αιτιολόγησε την 

απάντησή σου με λόγια και σχέδιο». Πριν την έναρξη της εφαρμογής του εκπαιδευτικού 

υλικού, το 54,5% του συνόλου απέδωσε το χαρακτηριστικό αυτό σε λανθασμένους παράγοντες. 

Για παράδειγμα, ένας μαθητής ανέφερε «Μάλλον επειδή υπάρχει κάποιο είδους στρώματος στο 

φύλλο το οποίο είναι σκληρό ή η επιφάνεια του είναι δυνατή και γι’ αυτό παραμένει η 

επιφάνεια στεγνή?..» (Κ1). Ενώ, το υπόλοιπο 45,5% του συνόλου απέδωσε το σφαιρικό σχήμα 

της σταγόνας με ασαφείς απαντήσεις χωρίς νόημα. ( π.χ. «γιατί έχει ρίζες το φύλο και δεν 

αφήνει να βραχεί») (Κ0). Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της εφαρμογής του εκπαιδευτικού 

υλικού, όλοι οι μαθητές/ τριες έδωσαν απαντήσεις με επιστημονικούς όρους κάνοντας αναφορά 

στα νανοεξογκώματα και την υδροφοβικότητα. Χαρακτηριστικά ένας μαθητής απάντησε 

απαντήσεων είναι «Αυτό το φύλο είναι υδρόφοβο. Τι σημαίνει; Αυτό σημαίνει πως πάνω του 

έχει κάτι σαν πυραμίδες που είναι τόσο κοντά η μια με την άλλη που δεν αφήνει την σταγόνα 

να απλωθεί. Επίσης μαζεύει της βρομιές. Αυτές η πυραμιδούλες λέγονται νανοεξογκώματα» 

(Κ2). 
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Πίνακας 34: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της εξήγησης της υπερ- υδροφοβικότητας του 
φύλλου του μπρόκολου από τους μαθητές/ τριες της ΣΤ τάξης πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ  τάξης 

σχετικά με την εξήγηση της υπερ- υδροφοβικότητας του φύλλου του μπρόκολου πριν και μετά 

την παρέμβαση 

 Pre -

test 

Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό & 

Κ0 5 45,5% 0 0% 

Κ1 6 54,5% 0 0% 

Κ2 0 0% 11 100% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100%	 11	 100%	

 

Στην ερώτηση για τον αυτοκαθαρισμό του παπουτσιού, πριν την εφαρμογή του εκπαιδευτικού 

υλικού, το 90,9% των μαθητών/τριων απέδωσαν το φαινόμενο αυτό σε χαρακτηριστικά που 

αναφέρονται σε λανθασμένους παράγοντες και σχετίζονται με την επιφάνεια του παπουτσιού ή 

το χρωματισμένο νερό. Χαρακτηριστικά, ένας μαθητής ανέφερε «Το μπολ που δεν λερώθηκε 

να είχε λιγότερο χρώμα» (Κ1). Μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης, όλοι οι μαθητές/ τριες 

έδωσαν απαντήσεις χρησιμοποιώντας επιστημονικούς όρους. Για παράδειγμα, μια μαθήτρια 

ανέφερε ότι «Το 1 παπούτσι είναι υδρόφοβο. Όπως είπα και πριν (εννοεί στην προηγούμενη 

ερώτηση) αυτό το παπούτσι πάνω του έχει νανοεξογκώματα αλλά δεν υπήρχαν πριν διότι το 

ψέκασαν με νανο-σπρέι» (Κ2). 

Πίνακας 35: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της εξήγησης της υπερ- υδροφοβικότητας και 
του αυτοκαθαρισμού του παπουτσιού πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ  τάξης 

σχετικά με την εξήγηση της υπερ- υδροφοβικότητας και του αυτοκαθαρισμού του παπουτσιού 

πριν και μετά την παρέμβαση 

 Pre –test Ποσοστό %  Post -test  Ποσοστό % 

Κ0 1 9,1% 0 0% 
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Κ1 10 90,9% 0 0% 

Κ2 0 27,3% 11 100% 

ΣΥΝΟΛΟ	 11	 100,00%	 11	 100%	

Τέλος, σχετικά με τον ορισμό της Νανοτεχνολογίας το 36,4%, όρισε τη Νανοτεχνολογία 

αναφερόμενοι σε εφαρμογές της τεχνολογίας στην καθημερινή ζωή. Για παράδειγμα ανέφεραν 

ότι «Νανοτεχνολογία είναι οι μικρές τεχνολογικές εφευρέσεις οι οποίες μας βοηθούν στην ζωή 

μας π.χ. ακουστικό για ανθρώπους που έχουν προβλήματα ακοής» (Κ1). Ενώ το 27,3% των 

μαθητών/ τριών έδωσε ασαφή (π.χ. «Η νανοτεχνολογία γίνεται το βραδύ που κλείνουν τα 

λουλούδια»), λανθασμένη ή κενή απάντηση (Κ0).  

Ωστόσο, μετά την ολοκλήρωση της παρέμβασης, το 81,8% του συνόλου έδωσε απαντήσεις που 

είναι κοντά στην επιστημονική γνώση Για παράδειγμα ανέφεραν ότι «Νανοτεχνολογία είναι μια 

επιστήμη που μελετάνε οι επιστήμονες το φαινόμενο του λωτού» (Κ2). Ενώ, το υπόλοιπο 

18,2% του συνόλου έδωσε κενές ή ασαφείς απαντήσεις (Κ0). 

Πίνακας 36: Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της εξήγησης του όρου Νανοτεχνολογία από 
τους μαθητές/ τριες της ΣΤ΄τάξης πριν και μετά την παρέμβαση 

Πίνακας συχνοτήτων και σχετικών συχνοτήτων της στάσης των μαθητών/ τριών της ΣΤ  τάξης σχετικά 
με την εξήγηση του περιεχομένου του όρου Νανοτεχνολογία πριν και μετά την παρέμβαση 

Pre- test                   Ποσοστό %           Post- test  Ποσοστό % 

Κ0 3 27,23% 2 18,2% 

Κ1 8 72,72% 0 0% 

Κ2 0 0% 9 81,8% 

ΣΥΝΟΛΟ 11 100% 11 100% 

 

  

Σύγκριση των απαντήσεων των μαθητών/ τριών της ΣΤ τάξης στις ερωτήσεις του αρχικού και του 

τελικού ερωτηματολογίου 

Προκειμένου να συγκριθούν στατιστικά οι απαντήσεις των μαθητών/ τριών της ΣΤ δημοτικού 

στις ερωτήσεις του αρχικού και του τελικού ερωτηματολογίου  διενεργήθηκε διενεργήθηκε ο 

στατιστικός έλεγχος WilcoxonSigned-RanksTest (Ρούσσος & Τσαούσης, 2011) κατά τον οποίο 

συγκρίθηκαν οι απαντήσεις σε όλες τις πανομοιότυπες ερωτήσεις.Σύμφωνα με τα 

αποτελέσματα του στατιστικού ελέγχου, τα σκορ των μαθητών/ τριών στην ερώτηση σχετικά 
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με τη καταγραφή 6 ζωντανών οργανισμών δε παρουσίασε στατιστικά σημαντική διαφορά 

(Ν=11, Τ=16,000, p= 0,417> 0,05). Σχετικά με το ενδιαφέρον των μαθητών/ τριών για τα ζώα, 

δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού 

υλικού (N=11, T=0,000, p=0,157> 0,05). Σχετικά, με το ενδιαφέρον των μαθητών/ τριών για τα 

φυτά, δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά (N=11, T=3,500, p=0,102> 0,05). Σχετικά με 

την παρατήρηση των φυτών στο περιβάλλον, υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά (Ν=11, 

Τ=0,000, p=0,034 < 0,05). Σχετικά με το ενδιαφέρον για μάθηση σχετικά με τα φυτά, δεν 

υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά πριν και μετά την παρέμβαση (N=11, T=6,500 , 

p=0,785 > 0,05). Σχετικά με τη χρήση των φυτών ως τροφή, δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική 

διαφορά (N=11, T=0, p=0,317 > 0,05). Σχετικά με τη χρήση των φυτών για τη παραγωγή 

φαρμάκων, δεν υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά, (N=11, T=0,000, p=0,063 > 0,05).  

Σχετικά με τη χρήση των φυτών ως έμπνευση για τη παραγωγή καινοτόμων προϊόντων δεν 

υπάρχει στατιστική διαφορά (N=11, T=13,000, p= 0,862> 0,05). Σχετικά με την εξήγηση της 

υδροφοβικότητας του φύλλου του μπρόκολου, υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά (Ν=11, 

Τ=66, p=0,003< 0,05). Σχετικά με την εξήγηση του αυτοκαθαρισμού του παπουτσιού,  

παρατηρήθηκε στατιστικά σημαντική διαφορά πριν και μετά την παρέμβαση (Ν=11, Τ=66, 

p=0,002 < 0,05). Σχετικά με τον ορισμό του όρου νανοτεχνολογία, υπάρχει στατιστικά 

σημαντική διαφορά μεταξύ των απαντήσεων πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού 

υλικού (Ν= 11, Τ=52,000, p=0,011 < 0,05). Συνεπώς, η εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού 

σχετικά με το φαινόμενο του λωτού ενίσχυσε την παρατήρηση των φυτών στον περιβάλλοντα 

χώρο των μαθητών/ τριών, καθώς και τον νανογραμματισμό τους σχετικά με την εξήγηση του 

φαινόμενου του λωτού σε φυτικούς οργανισμούς και τεχνητά προϊόντα. 
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4. Συζήτηση 
 

Η Τυφλότητα απέναντι στα φυτά είναι ένα σύγχρονο φαινόμενο που απασχολεί την 

επιστημονική κοινότητα. Πρόκειται για το φαινόμενο κατά το οποίο οι φυτικοί οργανισμοί 

υποτιμούνται του ενδιαφέροντος του ανθρώπου στο περιβάλλοντα χώρο τους (Schussler & 

Ozlak, 2008; Wandersee & Schussler, 1986) εξαιτίας της στατικότητάς τους (Kinchin, 1999) ή 

της ομοιότητας του ανθρώπου με άλλα θηλαστικά όντα ως προς τη μορφή και τη συμπεριφορά 

του (Hoekstra, 2000; Schneekloth, 1989). Από την άλλη πλευρά, η Νανοτεχνολογία είναι ένας 

νέος επιστημονικός κλάδος που ασχολείται με την μελέτη και την αξιοποίηση των ιδιοτήτων 

της ύλης σε επίπεδο νανοκλίμακας με στόχο την βελτίωση της ζωής του ανθρώπου (Palmberg 

κ.ά., 2009; Peikos κ.ά., 2022). Μέρος του ερευνητικού ενδιαφέροντος της Ν- ΕΤ 

επικεντρώνεται στη μελέτη της δομής της ύλης φυτικών οργανισμών, όπως ο λωτός, οι οποίοι 

σε επίπεδο νανοκλίμακας εμφανίζουν νανοδομές που οδηγούν στην υπερ- υδροφοβικότητα και 

τον αυτοκαθαρισμό του (φαινόμενο του λωτού, lottus effect) ( Taylor κ.ά., 2008 Bhushan κ.α 

2010 . Kim κ.ά., 2018). 

Η παρούσα εργασία προτείνει την καταπολέμηση του φαινομένου της τυφλότητας απέναντι 

στα φυτά (ΤΑΦΥ/ plant blindness) μέσα από την εφαρμογή ενός προγράμματος 

νανοτεχνολογίας σχετικά με ένα φαινόμενο της νανοκλίμακας που παρατηρήθηκε στα φυτά, το 

φαινόμενο του λωτού. Συγκεκριμένα, στόχος της έρευνας ήταν να διερευνηθεί αν μπορεί να 

αλλάξει η στάση των μαθητών για τα φυτά, μέσα από την διδασκαλία του φαινομένου του 

λωτού με χαρακτηριστικά ανοιχτής διερεύνησης και προβληματισμού. Το εκπαιδευτικό υλικό 

που αναπτύχθηκε, εφαρμόστηκε σε μαθητές/τριες της Ε΄ και ΣΤ΄ δημοτικού σχολείου μιας 

αστικής περιοχής.  

Οι δραστηριότητες που προτάθηκαν και εφαρμόστηκαν με στόχο την αντιμετώπιση της ΤΑΦΥ 

(Wandersee & Schussler, 2001; Αμπράζης κ.ά., 2021) μέσα από την διδασκαλία του 
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φαινομένου του λωτού (Taylor κ.ά., 2008; Bhushanκ.ά., 2010; Kim κ.ά., 2018). Συγκεκριμένα, 

επιχειρήθηκε να καταπολεμηθεί 1) η αδυναμία επεξήγησης των βιολογικών διαδικασιών 

ανάπτυξης των φυτικών οργανισμών, 2) η έλλειψη ευαισθησίας στις αισθητικές ιδιότητες των 

φυτών και στις δομές τους, 3) η αδιαφορία για την αξία των φυτών στη καθημερινή ζωή των 

ανθρώπων και 4) η αδυναμία παρατήρησης των φυτών στην καθημερινή ζωή και στο 

περιβάλλον του ατόμου. Ταυτόχρονα, επιχειρήθηκε η καλλιέργεια του νανογραμματισμού των 

μαθητών (nanoliteracy) (Laherto, 2010‧ KurtWinkelmann&Bhushan, 2017‧ Σπύρτου κ.ά., 

2018), η οποία εστίαζε στην εξήγηση του φαινομένου του λωτού με αναφορά σε όρους 

τηςνανοκλίμακας. 

Συγκεκριμένα, οι μαθητές πραγματοποίησαν πειράματα μέσα από τα οποία παρατήρησαν και 

μελέτησαν τη συμπεριφορά της σταγόνας νερού, καθώς κυλά σε επιφάνειες φυτικών 

οργανισμών. Εξερεύνησαν τα φυτά της περιοχής τους και τα ταξινόμησαν σε κατηγορίες με 

κριτήριο α) τη σημασία τους για την ανθρώπινη ζωή και τη χρήση τους σε διάφορους τομείς 

της καθημερινής τους ζωής (π.χ. μαγειρική, φαρμοκοβιομηχανία) και β) την υπερ- 

υδροφοβικότητά τους. Εργάστηκαν ομαδικά και μοντελοποίησαν φυσικά φαινόμενα και 

έννοιες, όπως φυτικό κύτταρο, φαινόμενο του λωτού. Τέλος, εξοικειώθηκαν με εργαλεία 

εργαστηρίου (πιπέτες ή σταγονόμετρα, οπτικό και ηλεκτρονικό μικροσκόπιο) καθώς και με 

ψηφιακά μέσα (φορητοί υπολογιστές, προσομοιώσεις οπτικού και ηλεκτρονικού 

μικροσκοπίου).  

Προκειμένου να συγκριθούν στατιστικά οι απαντήσεις των μαθητών/ τριών του αρχικού και 

του τελικού ερωτηματολογίου διενεργήθηκε ο στατιστικός έλεγχος WilcoxonSigned-RanksTest 

(Ρούσσος & Τσαούσης, 2011) κατά τον οποίο συγκρίθηκαν οι απαντήσεις σε όλες τις 

πανομοιότυπες ερωτήσεις. Ακολουθεί μια σύντομη παρουσίαση και ερμηνεία των 

αποτελεσμάτων με βάση τα ερευνητικά ερωτήματα που τέθηκαν παραπάνω. 

4.1 ΕΕ1 «Σε ποιο βαθμό εντοπίζεται το φαινόμενο της ΤΑΦΥ στους 
συμμετέχοντες, πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού;» 
 

Το πρώτο ερευνητικό ερώτημα περιλαμβάνει πέντε (5) υποερωτήματα. Σχετικά με το πρώτο 

υποερώτημα που αφορά την ονοματοδοσία ζωντανών οργανισμών, τα αποτελέσματα της 

παρούσας έρευνας ανέδειξαν ότι οι μαθητές/τριες της Ε΄ και της ΣΤ΄ δημοτικού δυσκολεύονται 
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να κατατάξουν φυτικούς οργανισμούς στην κατηγορία των έμβιων όντων τόσο πριν όσο και 

μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού, γεγονός που ενισχύεται από προϋπάρχουσες 

έρευνες (Margett & Witherington, 2011; Αμπράζης, 2021), καθώς οι ζωικοί οργανισμοί 

ομοιάζουν με τον άνθρωπο (Opfer & Siegler, 2004; Solomon & Zaitchik, 2012). Συγκεκριμένα, 

ο αριθμός των φυτικών οργανισμών που ανακαλούν οι μαθητές/τριες της παρούσας εργασίας 

είναι 0 – 3 κατά μέσο όρο τόσο πριν και όσο μετά την παρέμβαση. Παρατηρήθηκε μάλιστα ότι 

μετά την παρέμβαση οι μαθητές/τριες στις απαντήσεις τους αναγράφουν και τον λωτό ως 

παράδειγμα ζωντανού οργανισμού. Ακόμα, αρκετοί μαθητές/τριες αναφέρουν τη γενική 

κατηγορία φυτά και όχι επιμέρους φυτικούς οργανισμούς (π.χ. τριαντάφυλλο). 

Αναφορικά με τα υποερωτήματα που σχετίζονται με το ενδιαφέρον των μαθητών/τριων για 

τους φυτικούς οργανισμούς (ΕΕ 1.2 και ΕΕ 1.4), τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας 

φανέρωσαν ότι τόσο οι μαθητές/τριες της Ε΄ δημοτικού όσο και της ΣΤ΄ δημοτικού δεν 

ενδιαφέρονται να κατακτήσουν γνώσεις για τα φυτά και προτιμούν τα ζώα έναντι των φυτών 

τόσο πριν όσο και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού. Το γεγονός αυτό συμφωνεί με 

ευρήματα προγενέστερων ερευνών που υποστηρίζουν ότι οι μαθητές/τριες ανεξάρτητα από το 

φύλο τους δεν ενδιαφέρονται για τους φυτικούς οργανισμούς (Fancovicova & Prokop, 2010; 

Αμπράζης, 2021) και παρατηρούν και συγκρατούν πληροφορίες ευκολότερα για τα ζώα παρά 

για τα φυτά (Beddington, 2005;Kose, 2011;Patrick&Tunniclife, 2011;Schussler&Olzak, 2008). 

Σχετικά με το υποερώτημα ΕΕ 1.3, το οποίο αναφέρεται στο βαθμό παρατήρησης φυτικών 

οργανισμών στον περιβάλλοντα χώρο των μαθητών/τριων της Ε΄ και ΣΤ΄ δημοτικού, τα 

αποτελέσματα της έρευνας ανέδειξαν ότι πριν την έναρξη της παρέμβασης οι μαθητές/τριες της 

Ε΄δημοτικού δεν παρατηρούσαν τα φυτά στο περιβάλλον τους. Το εύρημα αυτό έρχεται σε 

συμφωνία με προγενέστερες έρευνες που υποστηρίζουν ότι οι άνθρωποι δεν παρατηρούν τους 

φυτικούς οργανισμούς στο περιβάλλον (Fancovicova & Prokop, 2010; Strgar, 2007; 

Beddington, 2005; Kose, 2011; Patrick & Tunniclife, 2011; Schussler&Olzak, 2008) καθώς 

εστιάζουν μόνο σε εμφανή μορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών (Comeau, Hargiss, 

Norland, Wallace & Bormann, 2019). Ωστόσο, η συμμετοχή των μαθητών/τριων της ΣΤ΄ 

Δημοτικού στις δραστηριότητες του εκπαιδευτικού υλικού φάνηκε να ενίσχυσε την 

παρατήρηση των φυτών στο περιβάλλον γύρω τους. Συνεπώς, η υλοποίηση διδακτικής 

παρέμβασης με δραστηριότητες άμεσης αλληλεπίδρασης των μαθητών/τριων με φυτικούς 

οργανισμούς και η παροχή εξειδικευμένων γνώσεων για τα φυτά (Strgar, 2007; Fancovicova & 
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Prokop, 2010; Lohr & Pearson-Mims, 2005) μπορεί να λειτουργήσει ενισχυτικά στην 

καταπολέμηση της ΤΑΦΥ σε μαθητές/τριες μεγαλύτερης ηλικίας του δημοτικού σχολείου. 

Τέλος, αναφορικά με τον βαθμό αναγνώρισης της σημασίας των φυτών για την ανθρώπινη ζωή, 

τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας φανέρωσαν οι μαθητές/τριες της Ε΄ και της ΣΤ΄ τάξης 

τόσο πριν όσο και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού αντιλαμβάνονται ότι τα φυτά 

χρησιμοποιούνται σε πολλούς τομείς της ζωής του ανθρώπου, όπως η παραγωγή καινοτόμων 

προϊόντων ή/και φαρμάκων, και όχι μόνο για να καλύψουν διατροφικές ανάγκες, γεγονός που 

έρχεται σε συμφωνία με τον Αμπράζη (2021) αλλά σε αντίφαση με τους Wandersee & 

Schussler (2001). 

4.2 ΕΕ2 «Ποιο νόημα αποδίδουν οι μαθητές/ τριες σε έννοιες και φαινόμενα 
σχετικά με την Ν- ΕΤ πριν και μετά την εφαρμογή του εκπαιδευτικού 
υλικού;» 
 

Το ΕΕ2 διερευνά τις αντιλήψεις των μαθητών/τριων για το φαινόμενο του λωτού. Το 

ερευνητικό ερώτημα περιλαμβάνει τρία (3) επιμέρους υποερωτήματα τα οποία αναφέρονται 

στην εξήγηση της υπερ- υδροφοβικότηταςκαι του αυτοκαθαρισμού φυσικών και τεχνιτών 

προϊόντων και στον ορισμό της Νανοτεχνολογίας. 

Τα αποτελέσματα της έρευνας ανέδειξαν ότι η εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού συνέβαλε 

στην κατανόηση του φαινομένου του λωτού. Συγκεκριμένα, οι μαθητές/τριες πριν την 

εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού απέδιδαν το φαινόμενο του λωτού σε παράγοντες που 

σχετίζονται με την επιφάνεια των υλικών (π.χ. αρχική κατάσταση του φύλλου)ή την σύσταση 

του νερού, γεγονός που συμφωνεί με προγενέστερες έρευνες (Kubish & Heyne, 2015; Peikos 

κ.ά., 2020; Πέικος, 2021). Ωστόσο, μετά το πέρας της παρέμβασης κατανόησαν καλύτερα το 

περιεχόμενο του φαινομένου του λωτού και ανακαλούσαν ευκολότερα σχετικούς 

επιστημονικούς όρους (π.χ. Νανοεξογκώματα, υδρόφιλα και υδρόφοβα φυτά). Συγκεκριμένα, 

μετά την ολοκλήρωση του εκπαιδευτικού υλικού, το 100% των μαθητών/τριών ήταν σε θέση να 

αναγνωρίσει το φαινόμενο του λωτού τόσο στην Ε΄ όσο και στην ΣΤ΄ τάξη. Χαρακτηριστικό 

είναι πως στις απαντήσεις τους έδιναν ορισμούς με επιστημονικό περιεχόμενο για τη 

νανοτεχνολογία βασιζόμενοι στο περιεχόμενο του εκπαιδευτικού υλικού που μελέτησαν 
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σχετικά με το φαινόμενο του λωτού, όπως νανοεξογκώματα, υδροφόβα υλικά, φαινόμενο του 

λωτού και νανοσπρέι. 

Επίσης, τους βοήθησε να νοηματοδοτήσουν τη Νανοτεχνολογία. Συγκεκριμένα, πριν την 

παρέμβαση, οι μαθητές/τριες όριζαν τη Νανοτεχνολογία με ανθρωπομορφικούς όρους, γεγονός 

που συμφωνεί με την βιβλιογραφία (Πέικος, 2021). Ωστόσο, μετά την παρέμβαση των 66,6% 

των μαθητών της Ε΄ τάξης και το 81,2% των μαθητών της ΣΤ΄ τάξης μπόρεσαν να ορίσουν τη 

Νανοτεχνολογία αναφερόμενοι σε όρους σχετικούς με το φαινόμενο του λωτού. 

Τα ευρήματα της παρούσας έρευνας σχετικά με τη Ν- ΕΤ έρχονται σε συμφωνία με 

προγενέστερες έρευνες, οι οποίες αναδεικνύουν την αξία των χειραπτικών και πειραματικών 

δραστηριοτήτων για όρους και φαινόμενα σχετικά με τη Ν- ΕΤ (Chen, Lu & Sung, 2012;Yu & 

Jen, 2020; Madrikas κ.ά., 2014; Madrikas κ.ά., 2020; Πέικος κ.ά., 2016; Πέικος κ.ά., 2017; 

Πέικος κ.ά., 2022). Ακόμα, υποστηρίζουν ότι η χρήση ψηφιακών εργαλείων και 

προσομοιώσεων συμβάλλει στην καλύτερη κατανόηση όρων και φαινομένων της Ν- ΕΤ 

(Yu&Jen, 2020; Madrikas κ.ά., 2014; Πέικος κ.ά., 2022). 

Το φαινόμενο του λωτού είναι ένα φαινόμενο της νανοκλίμακας που παρατηρείται σε φυτικούς 

οργανισμούς, συνεπώς υποστηρίζουμε ότι η διδασκαλία το φαινομένου του λωτού μπορεί να 

ενισχύσει την παρατήρηση των φυτών στο περιβάλλοντα χώρο των μαθητών/τριων. 

Υποθέτουμε ότι η χρήση νέων τεχνολογιών, η μοντελοποίηση φαινομένων, η χρήση 

επιστημονικών εργαλείων, η εξερεύνηση της χλωρίδας των μαθητών/τριων σε εξωτερικούς 

χώρους του τόπου τους και η ενασχόληση των μαθητών με θέματα που αφορούν τη χρήση των 

φυτών σε διάφορους τομείς της ζωής του ανθρώπου συνιστούν εργαλεία για την αύξηση του 

ενδιαφέροντος τους για τους φυτικούς οργανισμούς.  

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα, η παρούσα εργασία υποστηρίζει πως η διδασκαλία εννοιών και 

φαινομένων της Ν- ΕΤ σχετικά με τα φυτά σε μαθητές/τριες της ΣΤ΄δημοτικού μπορεί να 

οδηγήσει στην αντιμετώπιση της τυφλότητας απέναντι στα φυτά, ενισχύοντας την ικανότητα 

παρατήρησης των φυτικών οργανισμών στον περιβάλλοντα χώρο, γεγονός που αποτελεί μια 

από τις μορφές εμφάνισης της ΤΑΦΥ (Strgar, 2007). Ταυτόχρονα, οι μαθητές/τριες και των δυο 

τάξεων καλλιέργησαν δεξιότητες νανογραμματισμού, αφού ήταν σε θέση να παρατηρούν το 

φαινόμενο του λωτού στον περιβάλλοντα χώρο τους και να εξηγούν την υπερ-

υδροφοβικότητακαι τον αυτοκαθαρισμό υλικών με επιστημονικούς όρους. 
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Συμπερασματικά, υποθέτουμε ότι α) η ενασχόληση των μαθητών/τριων με ένα χαρακτηριστικό 

των φυτών που προκαλεί το ενδιαφέρον και τη περιέργειά τους, όπως η υδροφοβικότητα και ο 

αυτοκαθαρισμός του λωτού, β) οι πειραματικές δραστηριότητες στις οποίες οι μαθητές 

βιωματικά κατηγοριοποιούν φυτά σε κατηγορίες με κριτήριο της υδροφοβικότητα τους, γ) η 

εξερεύνηση της χλωρίδας του τόπου τους με βάση τη μορφολογία των φυτών, δ) η χρήση των 

φυτών από τον άνθρωπο, ε) η μελέτη της αξίας τους για την ανθρώπινη ζωή και στ) διερεύνηση 

των θετικών ή αρνητικών επιδράσεων των φυτών στην υγεία και στην ποιότητα ζωής του 

ανθρώπου συνιστούν σημαντικά εργαλεία που μπορούν να ενισχύσουν την προσοχή των 

μαθητών/ τριων της ΣΤ΄ Δημοτικού στα φυτά του περιβάλλοντος χώρου. Ωστόσο, η εφαρμογή 

του εκπαιδευτικού υλικού δεν είχε τα ίδια αποτελέσματα στους μαθητές/τριες της Ε΄ τάξης. 

Η παρούσα έρευνα παρουσιάζει κάποιους περιορισμούς, οι οποίοι παρουσιάζονται παρακάτω.  

Περιορισμοί της έρευνας 

• Θεωρούμε ότι ο αριθμός των μαθητών που συμμετείχαν στην παρέμβαση είναι μικρός, 

κάτι που περιορίζει τη δυνατότητα γενίκευσης των αποτελεσμάτων. 

• Η εφαρμογή της παρέμβασης πραγματοποιήθηκε σε ένα αστικό Δημοτικό σχολείο, το 

οποίο δεν διαθέτει εργαστήριο ΦΕ, ούτε επιστημονικό εξοπλισμό (π.χ. Οπτικό μικροσκόπιο). Η 

χρήση οπτικού μικροσκοπίου για την παρατήρηση των φυτικών κυττάρων αντί προσομοίωσης 

με χρήση νέων τεχνολογιών, ενδεχομένως να ενίσχυε την μαθησιακή διαδικασία. 

• Η μικρή διάρκεια της παρέμβασης. Στόχος της έρευνας ήταν η αλλαγή της στάσης των 

μαθητών για τα φυτά. Η στάση ενός ατόμου για ένα ζήτημα είναι βαθιά ριζωμένη μέσα του και 

ενδεχομένως η αλλαγή της να απαιτεί περισσότερο χρόνο και ερεθίσματα. Συνεπώς, 

ενδεχομένως η εφαρμογή εκπαιδευτικού υλικού μεγαλύτερης διάρκειας να είχε εμφανέστερα 

αποτελέσματα.  

• Το προφίλ των μαθητών. Η πλειοψηφία των συμμετεχόντων της Ε΄ τάξης ήταν 

μαθήτριες με ελλειπείς γνώσεις της ελληνικής γλώσσας. Πιθανώς, η προσαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού στο γλωσσικό και πολιτισμικό επίπεδο των μαθητών ή εφαρμογή του 

εκπαιδευτικού υλικού σε μαθητές με επαρκείς γνώσεις της ελληνικής γλώσσας να παρείχε 

περισσότερα δεδομένα για την επίδραση της διδασκαλίας του φαινομένου του λωτού στην 

αντιμετώπιση της ΤΑΦΥ σε αυτή την ηλικιακή ομάδα. Ίσως η μελέτη φυτών που ευδοκιμούν 
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στις χώρες από τις οποίες κατάγονται οι μαθητές της έρευνας θα κινητοποιούσε το ενδιαφέρον 

τους καθώς θα μελετούσαν φυτά που θα τους θύμιζαν την χώρα καταγωγής τους. 

Προεκτάσεις έρευνας 

Η παρούσα διπλωματική εργασία εκκινεί μια νέα ερευνητική προσπάθεια που αφορά την 

αντιμετώπιση της ΤΑΦΥ μέσα από τη διδασκαλία και μάθηση του περιεχομένου της Ν- ΕΤ σε 

μαθητές/ τριες Δημοτικού σχολείου. Ως προεκτάσεις της έρευνας θεωρούμε τις ακόλουθες:  

• Αρχικά, προτείνεται η εφαρμογή του εκπαιδευτικού υλικού σε μεγαλύτερο δείγμα 

μαθητών αστικών και μη αστικών περιοχών. Το γεγονός αυτό, αφενός θα μπορούσε να 

οδηγήσει σε πιο γενικευμένα αποτελέσματα και αφετέρου θα οδηγούσε σε συμπεράσματα 

σχετικά με το αν ο τόπος διαμονής επηρεάζει τη στάση των μαθητών για τα φυτά μέσα από την 

διδασκαλία του φαινομένου του λωτού. 

• Επιπρόσθετα, ενδιαφέρον θα είχε η προσαρμογή του περιεχομένου του εκπαιδευτικού 

υλικού στις γλωσσικές ανάγκες των μαθητών/τριων ώστε να διευκολυνθεί η κατανόηση των 

όρων που χρησιμοποιούνται, καθώς επίσης και η συμπερίληψη φυτών από τις περιοχές από τις 

οποίες κατάγονται. 

• Επιπλέον, θα μπορούσε να πραγματοποιηθεί η παρέμβαση σε μαθητές όλων των 

κοινωνικών στρωμάτων, ώστε να διαπιστωθεί εάν το κοινωνικο- οικονομικό προφιλ των 

μαθητών/τριων της χώρας μας καθορίζει την μεταβολή της στάσης τους απέναντι στα φυτά 

μέσα από τη διδασκαλία του φαινομένου του λωτού. 

• Επίσης, ενδιαφέρον θα είχε να διαπιστωθεί αν η ηλικία των μαθητών μπορεί να 

επηρεάσει την προσπάθεια αντιμετώπισης της ΤΑΦΥ μέσα από τη Ν- ΕΤ.  Προτείνεται, λοιπόν, 

ο διδακτικός μετασχηματισμός και η διδασκαλία του φαινομένου του λωτού με στόχο την 

αντιμετώπιση της ΤΑΦΥ σε μαθητές μικρότερων τάξεων του Δημοτικού σχολείου. Το γεγονός 

αυτό, θα μπορούσε να δημιουργήσει νέους ορίζοντες στην χώρα μας για την τροποποίηση των 

Αναλυτικών Προγραμμάτων Σπουδών προς αυτή την κατεύθυνση. 

• Ακόμα, ενδιαφέρον θα είχε η χρήση πραγματικών οπτικών μικροσκοπίων και 

επιστημονικών εργαλείων για την μελέτη και την παρατήρηση των φυτικών οργανισμών, ώστε 

να διαπιστωθεί αν η χρήση τους θα ενίσχυε το ενδιαφέρον των μαθητώ/τριων για τα φυτά. 
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• Τέλος, θα μπορούσε να μελετηθεί αν η εφαρμογή εκπαιδευτικού υλικού σχετικά με το 

φαινόμενο του λωτού με περισσότερες δραστηριότητες σε περιβάλλοντα μη τυπικής μάθησης 

και σε εξωτερικούς χώρους θα κινητοποιούσε το ενδιαφέρον των μαθητών/τριων για τους 

φυτικούς οργανισμούς και την παρατήρησή τους στο περιβάλλοντα χώρο. 
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Παράρτημα 
Ερωτηματολόγιο 
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Μακρόκοσμος  

Εισαγωγικό PPT  
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Φύλλο εργασίας 1 «Το μυστικό των φυτών»  
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Παρουσίαση PPT “Το μυστικό των φυτών” (1ο διωρο) 
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Μακρόκοσμος 2ο δίωρο  

  

«Βρες πώς ονομάζεται»  

  

  

Στήλη Α Στήλη Β 

Όταν ρίχνουμε σταγόνες νερού πάνω στο 

φύλλο του μπρόκολου, οι σταγόνες γίνονται 

σφαιρικές σαν μπίλιες. Τέτοια φύλλα 

ονομάζονται… 

  

 

Όταν οι σταγόνες νερού κυλούν στην 

επιφάνεια του μπρόκολου σαν μπίλιες, 

απομακρύνουν τις βρομιές από πάνω του. Η 

διαδικασία αυτή ονομάζεται… 

  

 

Όταν ρίχνουμε σταγόνες νερού σε φύλλα 

φυτών, όπως στο μαρούλι, οι σταγόνες 

απλώνονται πάνω στην επιφάνειά τους και τα 

βρέχουν. Τέτοια φύλλα ονομάζονται… 

  

 

 

Το φαινόμενο κατά το οποίο οι σταγόνες 

νερού γίνονται σφαιρικές, κυλούν σαν μπίλιες 

και απομακρύνουν από το φυτό τις βρομιές 

ονομάζεται... 
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Φαινόμενο του λωτού 

 

  

 

Υδρόφοβα 

 

  

 

Υδρόφιλα 

 

  

 

Αυτοκαθαρισμός  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 



154 
 

Φύλλο Εργασίας 2 «Η αναζήτηση των κρυμμένων φύλλων»  
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Μικρόκοσμος  
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Φύλλο εργασίας 3 
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Εισαγωγικό PPT  
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Τα μέρη του φυτικού κυττάρου (PPT)  
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Νανόκοσμος  

 

Εισαγωγικό  PPT 
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 Φύλλο εργασίας 4 «Το μυστικό των φυτών»  
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ΑΦΙΣΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΛΩΤΟΥ 

 


